RKTL:tyOraportteja6/2011

Kalasto, kalakantamuutdset ja
vieraslajitilmaston muuttuessa

Tekijat:Laur Urho

Riista ja kalatalouden tutkimuslaitos, Helsinki
2011



'J‘ RIISTAN- JA KALANTUTKIMUS

Julkaisija

Riista ja kalatalouden tutkimuslaitos
Helsinki 201

ISBND78951-776-824-5 (Verkkojulkaisu)
ISSNL7994756(Verkkojulkaisu)

RKTL 201



Kuvailuehti

Tekijat

Lauri Urho

Nimeke

Kalasto, kabkantamuutokset ja vieraslajimaston muuttuessa

Vuosi Siwmaara ISBN ISSN

2011 111 978951-776-824-5 ISSNL7994756(PDF)
Yksikkdtutkimusohjelma

Kalantutkimusyksikkd

Hyvaksynyt

Martti Rask kalantutkimusyksikk®

Tiivistelma

Tutkimuksessa on esimerkkien avulla tuotettu tie®#& miten rannikon kalakannagjkalasto seké kalastus ov
muuttuneet ja tulevat mahdollisesti muuttumaan ilmaston muutoksen seurauksena. Lampasat kiottavat
hyvid ahvenja kuhavuosiluokkia, jotka normaalisti ndkyvat parempina saaliina nddwuioden kuluttua. Siikga
madekamat sen sijaan ovat karsineet ja niiden saaliit vahentyneeiplénind jaksoina ja niiden jalkeen. Pai
kohonneet lampdtilat yleisesti, niin myds rehevoityminen yhdessa talvisen lampékuorman takia ovat nau(
neet epaedullisemmat olosuhteet ndille lajejl joiden lisddntyminen tapahtuu kylman veden aikana. Lisaks|
kasteltiin vieraslajitilannettamme ja siina tapahtuneita muutoksia. Uusimmista lajeista mustatéplatokko f |
ruutana ovat voimakkaasti runsashassa rannikollamme

Asiasanat
iimastonmuubs, kalakannat, vieraslajit

Julkaisun verkkensoite

http://www.rktl.fiiwww/uploads/pdf/uudet%20julkaisut/tyoraportit/kalasto ilmastonmuutos.pdf
Yheydenotot

Lauri Urhgetunimi.sukunim@rktl.fi

Muita tietoja

Loppuraporttia varten tietoja ovat tuottaneet useat henkilot. Tekijaksi on merkitty vain Lauri Urho, joka on
nut tiedot, tekstin ja johtopaatokset, silla muut mukana olleet eivat ole vdirsgan puutteen takia vaikuttai
kaikkien eri osien sisalttéon ja siten vastltko siséllostaRiikka Puntila (RP) ja Jussi Pennanen (JP) ovat &
sesti ottaneet osaa myos kirjoitustyohadP 1ahinna vieraslajien osalta jayRiparistémuuttujen seka aalistieb-
jen vertailussaRPon lisaksivastannut pitkalti kuvien piirtdmisesta, aineiston tilastollisgstanuustakasittelysta
yhdessa Zeynep Peckélekimin kanssa. Richard Hudd on osallistunut potentiaalisia vieraslajeja, madetta ja
kasitteleven osien valmistumiseerari Veneranta osallistui silkkaosaan ja potentiaalisiin vieraslajeiBinti He-
kinheimo, Jari Raitaniemi ja Heikki Auvinen ovat osallistuneet-kah&en ja siikasaan. Jyrki Lappalinen osaHi
tui kuhaosaa ja Hannu Lehtonen sgmia kisittelevaan osaan.



http://www.rktl.fi/www/uploads/pdf/uudet%20julkaisut/tyoraportit/kalasto_ilmastonmuutos.pdf

Kuvailulehti 3

Yhteenveto
1. Johdanto 11
1.1. Yleista ilmastonmuutoksesta 11
1.1.1. llimastonmuutos Suomessa 11
1.1.2. Muutoksia ja mita niista seuraa? 11
1.2. Hankkeen tavoitteet 12
1.3. Menetelmat 12
1.3.1. Historian nékdkulma 14
1.3.2. Saalistiedot 15
1.3.3. Lisdantyminen 15
1.3.4. Vieraslajija levittaytyjat 15
1.4. Ymparistbmuutoksesta Itameressa 15
1.4.1. Lampenemista lahes kaikkialla meressa 15
1.4.2. Jaapeite hupenee lampimien vuosien mukana 24
1.4.3. Suolapitoisuus pulsseista ja virtaamista 25
1.4.4. Rehevyyden kuvaajat 28
2. IiImasto kalaston ja kalakantojen muokkaajana 30
2.1. Kalato-, kalakantamuutokset ja vieraslajit ilmaston muuttuessa 30
2.2. limastonmuutoksen vaikutuksia rannikon kalojen levinneisyyteen, kannan kokoon ja saaliisiin,
esimerkkeina kuha, siika, ahven ja made 31
2.2.1. Kuha ja sen kalastus hyotyvat lampenemisesta 31
2.2.2. Ahvenen hydtymiselle useita kayttajia 40
2.2.3. Made ja sen kalastus karsineet 47
2.2.4. Siiasinnittelevatc istutuksista saalista 56
2.2.5. Useimmat sarkikalat hy6tyvat lAmpenemisesta 65
2.2.6. Kilohaili nayttaisi hyodtyvan lampimammista talvista 66
2.2.7. Kanpelasaaliit pohjalukemissa 67
2.2.8. Nokkakala on alkanut lisdantyd Suomen rannikolla 69
2.2.9. Mahdollisia muita etelasta levittaytyvia lajeja 70
2.2.10. Joesta meen levittaytyminenkin mahdollista 71
2.3. Vieraslajitilanne nykyisten ja joidenkin potentiaalisten lajien osalta 71
2.3.1. Nykyiset vakiintuneet vieraslajit ja niiden tilanne 72
2.3.2. Mustatéplatokko tuli jaddakseen 72

2.3.3. Hopearuutana lisdantyy tehokkaasti, hyotyy lAmmosta ja rehevyydesta 75

2.3.4. Piikkimonni sinnittelee lahinna sisavesissa 78



2.3.5. Sampikaloissa vierailevia vieraslajeja 80

2.3.6. Viisipiikki harvinaisena harmiton 82
2.3.7. Allikkosalakkaa levitetty harmittomana 83
2.3.8. Karppia istutettuna jarvissa ja merialueella muutamilla alueilla 83
2.3.9. Puronierid on vieraslajistrategiassa luokiteltu haitalliseksi 83
2.3.10. Kirjolohi viljelyssa ja istutettuna 83
2.3.11. Peledsiika 84
2.3.12. Harmaanieria 84
2.4. Potentiaalisimmat uudet tulokaskalalajit 84
2.4.1. PutkikuonotokkoRroterorhinus marmatus) 85
2.4.2. RohmutokkoRerccottus glenji 86
2.4.3. Muita mahdollisia lajeja 86
3. Mitd muutokset tarkoittavat ja miten sopeutua muutoksiin? 87
3.1. Alkuperéislajien hyotyjat saaliiksi kantokyvyn puitteissa ja havigjille tukitoimia muita paineita
helpottamalla 87
3.1.1. Kuhakantojen jarkeva kaytto turvattava 87
3.1.2. Ahvenkatojen hyddyntamisessa sovittamista 90
3.1.3. Madekantojen tarkkailu syyta kaynnistaa ja ehka hoitokin 92
3.1.4. Kampelakantojen tulevaisuus epéaselva 95
3.1.5. Kilohdin runsastumisen yhteys lampimiin talviin lisétutkimusta samoin kuin sen merkitys
ekosysteemitasolla 96
3.1.6. Muut kalat 96
3.1.7. Kriittisia arvoja lampdétiloissa 96
3.2. Uhanalaiset lajit puristuksessa 96
3.2.1. Siikakannat halyttavan uhanalaisia 96
3.2.2. Harjus meressamenetettyko? 98
3.3. Vieraslajien levittaytyminen ktimassa 98
3.3.1. Hopearuutana uhkana sisévesien kalastolle 98
3.3.2. Mustatéplatokkoa kannattaisi tarkkailla 99
3.3.3. Pitaisikd piikkimonni saada hyotykayttéon? 99
3.3.4. Vieraslajeja tulossa 99
3.4. Sopeutumiseen huomioita ja toimenpidetarpeita 99
4. Alan tietoaukkoja ja mihin tutkimusta tulisi suunnata 100
4.1. llimastonmuutoksen seurannan kehittaminen 100
4.2. Kalakantaseurannan kehittaminen 100
4.3. Vaikutukset kalayhteist6n ja ekosysteemiin selvitettava 100
4.4. Merikalakantojen ja elibyhteis6 tason muutoksia seurattava 101

5. Viitteet 102



0. Liitteet 106

6.1. Julkaisut, kasikirjoitukset ja tiedottaminen 111



RKTL:n ty6raportteja 6/2011

Yhteenveto

llImastonmuutoksen myota Itdmeren olosuhteissa on jo tapahtunut suuria muutgk#ia heijasti-
vat seka kalakantoihin ettd kalastukseen. Suomenlahdella ja Saaristomerella mepwetEmMpPot-

la kasvukaudellaon arviomme mukan noussut noin 0;8,9 astettasiirryttdessa 198@uvulta 2000
luvulle. Meriveden pintalampdtila on kaikilla merialueillamme noussygaitsi kasvukadella niin
myds talvella,ja jaapeittesyysika on samalla vahentynyt. Suolapitoisuuden vaihtetwat olleet
verrattain vahaisia, mutta hienoisen nousun jalkemrmolapitoisuuslaski viime vuosisadan lopussa
kaikilla alueilla noin puoli promille&osforipitoisuudetvat vime vuosikymmenina olleet etelaisi
milla alueillaselvasti korkeimpia jaiiden vaihtelut suuempia kuin pohjoisenmilla alueilla.Saars-
tomerell& suunta nayttaisi olevan viela rehevampaan pad00luvulla pintavesienlampeneminen
on selvasti kiihtynyta varsinkin tallampdétilat ovat kohonneet.

Kalansaaliit ovat tunnetusti vaihtelevia,niihin vaikuttavat merkittavasti saéoloja ilmastopait-
si kalastuksen, niin myds kalakantojen tilan kautta. Kalakantojen tilaan vaifiukalojen vuositté
nen isaantymsmenestysja lisddntymisajanolosuhteet. Saalismuutoksia tarkasteltiin ensisigss
jaksolla 19862009 mutta myos aikaisemmista muutoksista etsittiin tietddade ja siikasaaliit ovat
voimakkaastpienertyneet, kun taas ahverja kuhasaaliit ovat kasvaneet. LAmpimét kesét ovat-tuo
taneet hyvia ahven ja kuhavuosiluokkia ja mahdo#lianeet alven ja kuhasaaliiden paranemisen.
Kantojen kehityksessa on silti erajgerialueiden valillaUseiden lajien kalastuksessa wime vuo$
kymmenien aikangapahtunut muutoksia, jotkaadyttavéat merkittavalta osimlevanseuraustalmas-
tonmuutoksesta, joko suoraantai valillisestimahdollisesti myd&alojenmuuttuneenkayttaytymisen
takia.Jaatalven lyeheminen ja jaapeitteen vaheneminoenmuuttanut kalastusaikoja jealgpaikkoja.
Pyyntiajat ovat usdla lajeilla pidentyneet.

Lampimien kesien synttimat runsaat vuosiluokat ovat tuottaneet ennatyksellikithasaaliita.
Parhaiden vuosien 1988 ja 1997 kuhavuosiluokat tuottivat ammattikalastapénneljannesvuois
sadan(1981;2007) kuhasaaliista Saaristomerella 29 % ja Suomenlahdella 27 %. Elvogervain-
siluokkien osuus kuhasaaliissa on erittdin merkittdva. Vajaan asteen lampimammat olosuiteet vi
meisen kahden vuosikymmenen aikana 19&uun verrattuna voidaan arvioida antaneeoin 10
miljoonaa kiloaenemman kuhaa merialueelta, mik&kyistentuottajahintojen mukaanvastaanoin
35 miljoonaa euroa.

Hyvistd kuhavuosiluokista ja kannan koosta huolimatta kuhasaaliit ovat vuodesta 2003 alkaen
laskeneet pyyntiponnistuksen vahennyttyd. Tdma johtuu osin yksilékoon pienenemisesta. Ammatt
kalastus ei siole pystynyt tdysimaaraisesti hydédyntamaan kuhakannan kasvua. T&mé on vhinut jo
tua osittain hylkeiden aiheuttamasta haitasta, mutta myds kuhien kayttdytyminen nayttad muutt
neen. Syy kalojen kayttaytymismuutoksiin ei ole selvilla, mutta se saattaa lilthastonmuut®-
seen. Wsien pyyntitapojen ja pyyntipaikkojen loytdminen sekd suurempi solmuvalisten verkkojen
kayttaminen voisi auttaa ammattikalastusta, tehostaen suuremmiksi kasvaneiden kuhien pyyntia ja
vahentden alamittaisia seka sivusaalista. TAs#inteen tarvitaan lisatutkimusta, joka auttaisi ksla
tuksen ohjaamisessau@rten vuosiluokkien todennakoisgkuhakannoissasvaa, jodmastonmuu-
tos skenaarimen ennusuksetlampenevsta kessta toteutuvat.

Tilastojen mukaan noin miljoorieesanvanha&uhaa onmydsistutettu vuosittain. Suurin oses-
tutuksistaon kuitenkin todennakdisestiaarin kohdistétuja, sillalampimind vuosinastutuksia kula-
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vesiin ei juuri kannata tehdé. Jos kuhaistutuksia halutaan tehda, niin ne kannattaisi joko tehda kylm
na kesina tai sitten pohjoisemmille alueillmisséei ole kuhan luonnontuotantoa.

Suomenlahdella ja Saaristomerella kulja ahvenkannat nayttavat usein tuottavan samoina
[ampimina vuosina hyvid vuosiluokkia, mutta niiden kalastuksessa on jonkin verranAdregn on
mm. kalastuksen kohteena pidempé@éyvat vuosiluokat jopa 13 vuottimastonmuutoksen myota
ahvenen kalastuskausi on pidentynyt ja kalastuksen painopisteen muuttuminen pois kutukalastukse
ta on terve piirre ahvenen hyddyntamisen kannalta. Alererkalastusta tulisi viela pyrkia sowitt
maan niin etta sivusaaliiksi ei tulisi alamittaisia kuhia eika taimehlsein ahvenen kalastuksessa
kaytetyt 38¢45 mm verkot ovatsivusaaliin kannalthian tiheita.

Pitkaan nousussa olleet ahvensaaliit oviitine vuosinakaantyneet laskuurSaaristomerelld jopa
yksikkdsaaliit ovat laskenedfeskimaaraistda heikommat vuosiluokat 2923805 ja kantojen voiar
kas kalastusovat paikoin pudottaneet ahvenkannan kokoa. Paitsi kalastus, niin ahvenia verottavat
ainakin hylket, merimetsot, kuhat, hauet ja isommat ahvenet. Rehevdityminen, levien runsastum
nen ja vahahappiset alueet yhdessd muuttuneiden lampdtilojen kanssa ovat saattaneet vaikuttaa
ahvenen lisdantymiseen, mutta myds niiden kayttaytymis&&imakkaamman reheviyimisen hat-
taa ahvenkannoille ei viela kovin hyvin tunngaamy6s kumpuamisejohdosta tapahtuvien muuts-
ten merkitysta ahvenille olisi syyta selvittd@alastuksesta riippumattomia naytteita tai arvioita-ta
vittaisiin, jotta voitaisin arvioidatuleviasaalsmahdollisuuksia nopeammin ja tarkemmin

Kylmanveden lajit ovat sen sijaan heikoimmassa asemassa ilmaston lammetessa. Takella kut
vana mateen alkionkehitys on herkkad lampdtilan vaihteluille, erityisesti nousddlikka nade on
Suomessa yieen jarv- ja rannikkoalueen kalaniin sitd ei esiinny Bela-Euroopassa jakeskk
Euroopassdahes lainkaan jae on monin paikoinpohjoissmpanakinkaynyt harvinaiseksi tai jopa
uhanalaiseksi. Made karsii voimakkaasta rehevditymisesta ja happamoitumisesta. Rammie
saaliit ovat myds lagkeet ennatysalhaisiksi ja ennen kutuaikaa saatu saalis on vahentynyt eniten.
Mateen kalastus on keskjttyt vuodenvaihteen molemmin puolin ja leudot talvet ovat vaikeuttaneet
mateen kalastusta. Peramerelld saaliskausi on sélpésin. Saaliiden vaheneminen selittyy vairi-osi
tain pyyntiponnistuksen vahenemisellfa kohonneilla lampdétiloilla ja rehevoitymisella nayttaisi
my0s olevan vaikutusta lisagmhisen heikkenemisen takia. Runsaimmat madevuosiluokat nayttavat
syntyvankylminatalvina. Alimmillaan madesaaliit oditkin 2000luvulla, jolloin talveriampdtilat ovat
olleet korkemmillaan ja toisaaltatatd edelsivat199Cluvun niukempijaiset talvet. Mateenpyynnin
tulevaisuus nataisi olevan kiinni kunnon talvist&uoden2010;2011talven kylmyys antaisi odottaa
kdannettd mrempaan.Jos madesaaliit eivat huomattavasti ja pysyvasti lahde paranemaan on syyté
harkita viljely ja istutustoimia.Myds nadekantojentarkempiseuranta ja kalakantandyden kerd&
nen ja analysointi @i gyt kaynnistaa Vuonna 2008madesaalis oli kautta aikain pienin, vain 36
tonnia.

Siika ormyds kylméaa vetta suosima lajina selvasti vahentynyt koko Itamereriueella Meillakin
kari- ja vaellussiiat on kkiteltu uhanalaisiksi. itkojen luontainen lisd&yminen onMerenkurkun
etelapuolella selvasti heikompaa kuin pohjoispuolella jaogien rannikolla siikasaaliit vahenevat
selvasti etelaampain. Seka karisiikeetta vaellussiikasaaliit ovat vahentyndebhjanlahdellaSiikasa-
liden vdheneminen alkoi jo 8¢80 luvun taitteessamutta sikaistutusten ansiosta saaliit alkoivat
taas nousta. 199Quvulta saaliit ovat lahteneetudelleenlaskuun, vaikka merialueelle igétaan
kymmeni& miljoonia vastakuoriutuneita ja8dmiljoonaa kesénvanhaa siikaa vuosittaduomenla-
della ja Saaristomerella istukkaat selvéstat parantaneetsaalstasoa
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limasto vaikutaa siikakantoihirilmeisesti lampédtilojen kautta. My6s rehevditymiselld on vaik
tuksensa, silla siian matimunissa alkikethittyvat pohjalla koko talvefa wimakas rehevoityminen
voi aiheuttaa happikatoa pohjien tuntumaaiokeellisissa tutkimuksissa poikasten kuoriutumisen
todettiin olevan mahdollista viela Saaristomerella ja Hankoniemen pohjoispuolella, mutta kuoriut
neiden poikasten maaré oli vahainen. buosta Idydettyjen poikasten maara oli etelassa niin ikédéan
vahaisemp ja joillakin alueilla lisdantymista ei hatta ollenkaanja toisillavainjonain vuosha.

Siian maantieteellisen esiintymisen painopiste on siirtymassé pohjoisemitrakstonmuutck-
sen myota. Muutoksia on silti havaittavissa kaikilla alueilla. Saaliin vdhenemistd voidaan hidastaa
istutuksilla, vaikka niidenutoksellisuudessa nayttaisi olevan parannettavaa. Siian lisdantymiseen
kohdistuu paineita useista suunnista; jaapeitteisyydeneviminen, lAmpeneminen, rehevoitym
nen, rihmalevien ja ruovikon runsastuminen, hapettomat alueet, vesistérakentaminen, happamuus,
tuuli- ja ydinvoimalaitokseja jokien patoaminen. Siikakantojen pelastamiseksi pitaisi rytaydok-
kaisiintoimenpiteisiin. Kokedlista tutkimusta ja poikasseurantoja tarvitaan lisaa, jotta tarkempi syy
siian Isdantymisen heikkenemiseen saataisiin selville.

liImaston lampenemineraikuttaa my6s muiden kalalajien kantoihin ja elinalueigifohailikan-
noille ja-saaliille on yypillista voimakas jak@taisuusperakkaisterhyvientai huonojen vuosiluokk
en seurauksen. Kilohailisaalti moninkertaistuvat 1990luvun puolivilissaTama nattéisi olevan
yhteydessdampimin talviin. Kampelasaaliiden vaheneminen 2646/ulla ovatmahdollisesti yhtg-
dessa suolapitoisuuden vahenemiseen, muttgds muut tekijat ovat voineet vaikuttaa tdhanivo
makkaaseen saaliiden ja yksikktsaaliiden vahenemiseen. Nokkakala on mahdollisesti ilnmaston |a
penemisen seurauksena voinut laajentaa lisdantylaetgaan Suomen lounaisrannikolle asWuo-
den 2003 jieennokkakala oronnistunut lisaantymaan rannikollamme useassa paikassa Inkoon ja
Uudenkaupungin vdlisella alueella. Nokkakalan pyyntimahdollisuuksien voi odottaa paranevan lah
vuosina niinpapyyntimahdollisuuksia pitéisi kartoittaa ja lajin lisd&ntyminen hydég.

llImastonmuutoksen ja kasvaneen laivaliikenteen seurauksena Suomeen on jo asettunuévierasl
jeja. Naiden maéara tulee todennakdisesti kasvam&f00luvulla Suomesta on 16ytynyo jkaksi
uutta vierasta kalalajia. Nama kaksilalajia, mustataplatokko ja hopearuutanavat alkaneet lis&a:
tya ja levittaytya ranikollamme

Mustataplatokko, joka on tulluttimereenlaivojen mukana Mustarja Kaspianmeren alueelta,
on alkanutisddntya ainakin Heingissgja se levittaytyy paikallisen runsastumisen kautta.

Aasiasta kotoisin olevaa hopearuutanaa levitettiin viime vuosisadan puolivéalissa Badiiden
sisavesiinja Ithmereen paastyaan se runsastui Vinmatalissa rantavesisga levittaytyi 2000-luvulla
Suomenlahden pohjoisosiin. Hopearuutanaa tavataan nyt Suomen rannikkovesika# oTurun
valisella alueellga sta on noussutainakin pariin jokeen jamuutamiin mereen yhteydesséa olen
lampiin. Eissd lammikoissa san lisdantynyt suvuttomasti muodosteaen triploideja naaraskantoja.
Hopearuutanan tehokas lisdantyminen, nopea kasvu ja vahahappisten ja rehevien olosuhteiden si
taminen, lammenneista vesista hydtyminen ja nousuhalukkuus jokiin ja, agikevat tasta lajista
uhan sisdvesien kaladle. Kymmenen hehtaarin lammikon yli kuuden tonnin poistosaalisegn
merkki hopearuutanakyvystalisdéntyaerittéin tehokkaasti ja tuottaa paljon kilpailukykyisia jalkela
sia, uhaten alkuperdislajeja. Sieltd kerétyn saalismateriaalivéydteiden avula votaisiin osoittaa
miten hopearuutana meilla vaikuttaa alkuperaislajeihin. l&jien syrjdytymista ilmenee mihin alis-
tavat tiedot viittaavat, niin vastaavanlaisia paikkoja tulisi etsia ja ryhtya niissé torjuntatoimiinaHope
ruutanan eteneminen sisagén tulisi pyrkid estdmaan tai ainakin hidastamaan. Hopearuutanan sii
tamisen estamiseksi tulisi mgtisatavalistusta.
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Slovakiaan, Puolaan ja Pohjgimerikan suurille jarvilléevinneita vieraslajejaronmutokkaa ja
putkikuonotokka, on jo tavattu naapurimaissammevengjalla ja Virossgoten niden ilmestyminen
meillekin on mahdollista Akvaarioissa pidettavia rohnmutokkoja ei missaan nimesséa saisi paastaa
luonnon vesiin.

Meille 1920luvulla tuotua piikkimonnia levitettiin aikoinaan kymmeniin jarviin |&t8uomessa.
Muutamista lammista piikkimonni on ilmeisesti havinnyt talvisten hagipjlken takia. Viela 2000
luvulla sita on siirrettynuutamiinpaikkoihin.

Kalastajat ovat jo joutuneet osittain sopeutumabdmastonmuutoksen aiheuttamiin muutoksiin
kalastessatoisten kantojenheiketessétoisten vahvistuessaKalapaikkojen ja kalas@i&ojen muw-
toksiin sopeutuminen on viela kesken. Runsaiden istutusterksisiikesaaliit eivat ole romahtaneet,
vaikkakin monin paikoime ovat heikentyneet. Sopeutumistoimiatarvitaan vield jatkossakikun
muutokset jatkuvatEnnusteiden mukaamimastonmuutokservauhti vainkiihtyy.
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1. Johdanto

1.1.Yleista ilmastonmuutoksesta

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli, IPCC, on todennut maapallon ilmaston ja maapalon m
rien lAmmennen merkitavasti vimeisen 50 vuoden aikana ja ennusteiden mukaan l[&mpeneminen
jatkuu kiihtyvalla tahdilla tulevina vuosikymmenina (IPCC 2007). Keskilampétilan nousu on ollut me
kittavinta arktisilla alueilla, missa lampeneminen viimeisen sadan vuodenaaikaollut kakskertaa
voimakkaampaa kuin maapallolla keskim&érin (IPCC 2007). Maapallon meret ave¢tsitnakehéan
lisdantyneesta lammdsta noin 80 % ja vesimassojen on havaittu lammenneen jopa 80009
vyyksissa. Tama on heijastunut erityisesiren pinnan tasoon, minka on raportoitu nousseers-ke
kimérin 3,1 mm vuodessa jaétikdiden ja mannerjaiden sulamisen ja lampdlaajenemisen johdosta
vuosina 19962003 (IPCC 2007). Maapallon ilmaston odotetaan jatkavan [ampenemistdan seuraavan
kahden vuosikymmnen aikana keskimaarin Og2lsiugstetta vuosikymmenessa ja pohjoisten atue
den ennustetaan lAmpenevan vield voimakkaammin. Eri mallien [ampétilaennusteiden valillé on ku
tenkin suuria eroja varsinkin tarkastelujaksojen loppupéissa vuosisadan loppuaujetuen uses-
ta epavarmuustekijdista ja tulevaisuudessa tehtavista paatoksista ja toimenpiteista paastojén rajoi
tamiseksi (IPCC 2007).

llImastonmuutoksesta aiheutuvia tulevaisuuden ilmastossa ja ekosysteemeissa tapahtwsia mu
toksia on vaikea arvida varmuudella, silla paikallisiimastossa ja varsinkin saatiloissa tapahtuu suurta
luonnollista vaihtelua (Jylhgm. 2009, The BACC Author Team 2008 a). Pitkan aikavalin ennusteisiin
vaikuttaa lisdksi se, miten ilmastonmuutosta aiheuttavia kasvihuonekaasup@dsiihennetaan
(IPCC 2007). Pohjdisiroopan ilmastoa maéarittelee voimakkaasti myos Pokjdlisntin Oskillaatio,
NAO. Oskillaation vaihe vaikuttaa PohjBisroopassa erityisesti talven saatiloihin ja leutojen ikins
tuulten voimakkuuteen. limastonmuutoksasaiheutuvat muutokset lampétiloissa ja sateisuudessa
saattavat siis lyhyen aikavalin tarkasteluissa jadda muiden ilmastoon vaikuttavien tekijoiden, kuten
NAO, varjoon (Jylhgm. 2009).

1.1.1. limastonmuutos Suomessa

Suomen ilmasto on muuttunut ja muuttumassknatieteenlaitoksen mukaanwosikeskilampdétila on
viimeisen100 vuoden aikan&ohonnut noin asteenja wimakkainta lampeneminen on ollut kava
kuukausina (maaksukokuu)- vajaat2 astetta(Tietavainen ym. 2011)alvet ovat [Ammeneet 0,7
°Csekéa keséja syksyt puolisen astett&un ilmastoa tarkastiaan 3Gvuoden jaksoissa 18@Qvulta
[&htien, on viimeisin jakso 1982010 ollut kaikkein lampimin (Tietdvainen ym. 2011).

1.1.2.Muutoksia ja mita niista seuraa?

llImastonmuutoksen my6ta Itdmeren lampdtilassapkapitoisuudessa, jaapeitteessa ja ravinnepito
suuksissa, sadannassa sekd myos jokien virtaamissa tapahtuu muutoksia, jktkeavat kalojen
lisdantymiseen. Sen vuoksi on todennakdista, ettd muutoksia tapahtuu mydés Suomen kalastossa ja
kalakannoissa.djeista osa hyotyy ja osa taantuu. lImastonmuutos (jo lampeneminen) tuleetaiheu
tamaan merkittdvia muutoksia kalojemme levinneisyyteen, runsauteen ja kasvuun. Yleisen kéasityksen
mukaan ns. lampiménveden lajit luultavasti hyotyvat ja kylménveden lajit taant Asia ei kuite-

kaan ole aivan yksiselitteinen, silla vaikuttavia tekijoitd on muitakin.
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Vieraslajit ovat lajeja, jotka ovat levinneet luontaiselta levinneisyysalueeltaan uudelle alueelle
ihmisenavustamangoko tahattomasti tai tarkoitukselléts. takemmin Suomen alustava vieraslaj
strategia).Ne voivat jarkyttaa ekosysteeg ja jopa syrjayttaa alkuperaislajeja. Lukuisat varottavat
kansainvaliset esimerkit vieraslajien aiheuttamista muutoksista, kuten alkuperdislajien katoamisesta
tai voimakkaastadantumisesta ja muista haitoista, ovat tiukentaneet tuontima#sig ja lisinneet
suosituksia asioista, jotka tulisi selvittdd ennen uusien lajien tuo@gsch ym. 2004)/iime vuwo-
sikymmenind Suomeen ei olekaan tuotu luontoon istutettaviksi uusiddf@ja. Sen sijaan ruokak
lakasvatukseen on tuotu mm. siperiansampi, kitasampi ja nelma seka varimuunnoksia edudtavat ku
tasayne ja kultakirjolohiltémereen on niin ikdarimestynyt uusia lajeja, myos kalalajejdiita tulee
uusille elinalueilleseka itseuimallg levittaytymalld,ettd ihmisen avustamanaesimerkiksi laojen
mukana.Vieraslajeistaai joskus jopdevittaytyjistasaattaa ollehaittaa alkuperaislajeillenutta aira-
kin osaa tulisi pyrkid hyodyntaméaBuomen vieraslarategia on valmistunssa ja siind otetaan
tarkemmin kantaa vieraslajeihin ja eri lajien haitaluteen.

1.2. Hankkeen tavoitteet

Tassa hankkeessa selvitettiimta muutoksia Suomen melueilla on jo tapahtunut ja miten nama
muutokset ovat mahdollisesti vaikuttaneet kalakantoiian kalastukseenHarkkeessa selvitettiin
myos orko muutoksiaapahtunutkaikillamerialuélla ja ovatko ne kaikkiallamansuuntaisia. Tul
taa muutosten vaikutuksista vaikeuttaa kuitenkin vuosittainen luonnollinen vaihtelu, steesyin
sisdiset muutokst ja kalaistutuksetOn myo6s epaselvaa, ovatkoumtoksetkaikilla alueillaviela rit-
tavanvoimakkaita ettd kalakannat ovat niihin reagoine&ineiston perusteella voidaan lahinna arv
oida miten muutokset ovat vaikuttaneet kalakantoihin ja kalastuksédnimenneisyydssa, mutta
arvioita varsinkaan pitkalle tulevaisuuteen ei tassa yhteydessa tehda.

Hankkeentuloksilla pyritdan auttamaan muutoksiin sopeutumisesBavoitteena oli arvioida iten
ilmastonmuutos on vaikuttanut ja tulee mahdollisesti vaikutt@an tulevaisuudessa Suomen lala
toon, kalakantoihin ja kalasaaliisifaritysta huomiota kiinnitettiin vieraslajeihin.

1 Tuotetaan esimerkkilajien avulla arvioita siitd, miten Suomen kalasto ja kalakannat muuttuvat ilma
ton muuttuessa

Kartoitetaan tuloka/vieraskalalajitilanne nykyisten ja joidenkin potentiaalisten tulld&jgen osalta
Arvioidaan potentiaalisimmat tulokas/vieraskalalajit seka niiden ja téélla jo olevien lajien riskitekijoita
ja hyédyntamsmahdollisuuksia

1 Selvitetdan alan tietoaukkoja gté mihin tutkimusta tulisi suunnata

=a =4

1.3. Menetelmat

Aineistaa tarkastelua varten kerattiin eri lahteistdmparistoviranomaiet ja yliopistojen asemt ovat
tarkkailleet vesien tilaa jo pitkaanSuomen Ymparistokeskuksen (SYKE) dlagsta Hertta
tietokannastaon saatavilla aikasarjoja eri abibigista muuttujista mittauspisteistd Suomen ranonk
mittauspisteista Lampdotila, suolaisuus ja klorofyllipitoisuudiiga kerattiin padasiassaHertta-
tietokannasta. Lisaksietoja taydennettinHELCOM:i(HelsinkiCommissionjietokamasta, mista oli
saatavillamyds pitkan aikavalin(1893;2010) sarjoja Tutkimuksessa kaytettyjen mittausasemign s
jainnit on listattu liitteessd.. Mittauspisteiden tiedoista valittiin vain pintavedesta (ylasyvyyism ja
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alasyvyys max4 m) mitatut tulokset jotta asemien véliset mittaustiedot olivat keskenééan veutail
kelpoisia.

Koska meriveden lampdtiloista ei ole paivittaisia mittauksia, merialueiden lampétiloja mallinne
tiin perustuen ilman lampdétiloihin ja hajanaisiin vedenlamgotilittauksiin Peréamerella, Saaristem
rella ja Suomenlahdella. Talla tavoin saatiin mm. laskettua naille merialueille biologisesti merkittava
suure, lampdsumma, eri ajanjaksoille.

Suolapitoisuus, fosforipitoisuus ja klorofyllipitoisuus eri merialueilleddgn useamman mit-
uspisteen keskiarvona. Fosforipitoisuutta varten valittiin todilenakuun keskiarvaiilta vuosilta,
joilta oli vahintdan kaksi mittaustulosta. Klorofyllipitoisuutta varten i@ kes&elokuun keskiarvo ja
tuloksiin sisallytettiinvain ne vuodet joilta oli mittaustulos kaikilta kolmeltaukaudelta. Merialueen
keskiarvo on aina laskettu vahintaan neljan pisteenamituloksista.

Pitkat aikasarjat, 192009 on koostettu kayttden HELCOM:in aineistoja. Koska mittauksia ei
kaikkina wosina ole tehty samoihin aikoihin, vuosittaisia keskiarvoja ei voitu laskea. Lampdtila
aineistosta onkin poimittu keséeinakuun keskimpdtila, jonka muutosta seurataan vuosien valill&.
Suolapitoisuuteen on poimittu mittaukset kesdokuulta, jolloin solapitoisuus vaihtelee vahan.
Naiden muutosta seurattiin \asien valilla.

Kalansaalisineisto on koottu Riistga kalataloudentutkimuslaitoksern(RKTL) kerdamista sadhist
lastoista Tarkastelu on jaoteltu ICEBRieidenmukaan neljaagmmerialueeseenPeramer (31), Seli-
meri (30), Saaristomeri (29) ja SuomenlaBR)((Kuval). Tarkasteluissa on tilastoruutu 47 liitetty
Saaristonereen, mikali toisin ei ole mainittu, silla ekologisesti kalat ovat@arkuin Saaristomeren
alueellg vaikka tilastoinnissa ruutkuuluukin Selk&dmeren alueeseen. Kuhan ja ahvenen kohdalla
kaytettiin myés RKTL:ssa kerattyja, ikAmaaritettyja saalisnaytteitd, joiden avulla voitiin saaliista arv
oida saalisosuudet eri wsina ja ymparistdolosuhteissa alkunsa saaneille kaloille.

Kalaaineistoa tarkasteltiin kokonaissaaliin tai yksikkésaaliin muodossa. Yksikkosaaliissd-on ote
tu huomioon pyyntiponnistugpyyntivalineden lukumaar&pyyntipaivien lukumaara)Yksikkosalis
heijastaa paremmin kalakannan kokoa, silla pyyntiponnistus vaikuteEeng# saatuun saaliiseen.
Yksikktsaalis laskettiin jakamalla kokonaissaalis pyyntipoteadta. Yksikkdsaalis laskettiin erikseen
rysé ja vekkopyynnille, mutta eripituisia tai erikorkuisia verkkoja ei ole eritelty, vaan ne on kaikki
kasitelty yhtenad vekkoyksikkdna mitoista valittantéi.

Saalistilastoinnissa on tapahtunut vuosien varrella jonkun verran muutoksia. Ammattikalastajien
rekisterdintitapa muuttui vuana 1988. Myds ammattikalastajien saaliin amfiphenetelmat muut-
tuivat vuonna 1988, mutta sdistilastot vuosilta 198§1986 on mydhemmin paivitetty kayttden tsu
ta menetelmaa Tiedot pyyntiponnistuksista ovat kadik luotettavimpia vuodesta 199&htien ja
luotettavuus on hieman heikompaa 1980vun alussa. Tama aiheuttanee pienen virheldhteea-an
lyyseihin.
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Kuva 1.Tarkastelussa kaytetty merialuejaottelu.
1.3.1. Historian nakokulma

Aikaisempien lampimien ja kylmien kausien aikana tapaéet muutokset ovat eras mahdollisuus
arvioidatulevaa kalatoa ja saaliitaTama osuus perustuu kirjallisuuteen.
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1.3.2. Saalistielot

Saalis ja lisdantymistietojen yhdistdminen ymparistomuujitn oikealla tavalla voi antaa tietoa jo
tapahtuneista ilmastomuutoksen vaikutuksista ja auttaa tulesarutoksenhallintaa.Yhdistetbessa
saaliita ymparistonmuutoksiin vaikutus voi ilmet&gosuorana kalastusmahdollisuuksien esim. &ala
tusolosuhteiden kautta tai kalojen kayttaytymisen kautta. Usein muutos ilmenee lisdantymisen mu
toksen kautta ja nékyy saaliissa vasta myohemmin. Saalismuutoksissa on usein mukana mania tekijo
ta. Yksikk6saalsa kalastuksen pyyntiporstis on pyritty ottamaan huomioon. Tilastollista yhteytta
ilmastonmuutoksiin ei kuitenkaan yksikkosaaliidenkaan avulla usein 16ydetd, jos perékkaiset vuodet
eivat ole samankaltaisia keskenéan ja perakkaiset vuosiluokat vaihtekwvessa saaliissa erisuiiru

sina. Naiden erottaminen vaatii naytteenottoa saaliista ja saaliskalojen ikAmaarityksia. Yksigkosaali
tietojen ja ikdmé&aritettyjen saalisndytteiden avulla on mahdollisuus 16ytdd selkeampidkgidtey
Vertaamalla nykyista ja memtta saaliskehitystd, kalakantoja ja kalastusta voidaan arvioii@nm
kalastus mahdollisesti tulee reagoimaan muutoksiin.

1.3.3.Lisdantyminen

Lisaantymisalueilla tapahtuvat muutokset vaikuttavat herkésti kannan kokéldio(mati) ja poiks:
vaihe ovat herkkidmpériston muutoksille ja muutokset eloonjaannissa vaikuttavat helposti kannan
kokoon. Vuosittaiset vaihtelut ovat norma&g eikd yksi huono vuosi useinkaan vaikuta kalastettavan
kannan kokoon, mutta jos huonoja vuosia on useita perakkain, niin tamajalkékya kannan ke

sa. Pidempiaikaiset muutokset lisaantymisolosuhteissa vaikuttavat siten karokaork Saaliissa
nama muutokset nakyvat eri lajeilla eri aikoina, lyhytikaisilla lajeilla jo kahdiéten vuoden kults

tua, mutta pidempi ikaisilla viign jopa vield kymmenenkin vuoden kuluttua. Koskadtaksessa on
usean eriikaisia kaloja samassa saaliissa, niin yhden vuoden vaikutukset usein peittyva muieden vu
sien alle.

1.3.4.Vieraslajitja levittaytyjat

Vieraat ja muut levittaytyvat lajit voivat ilmastonmuutoksen ansiostaoimakkaasti yleistyaudella
alueella ja syrjayttaa alkuperaislajejdieraslajien tilannetta Suomessa ja lahialueilla selvitettiinlkirja
lisuuden, tiedustelujen, havaintojen ja koekalastusten avulla. Koekalastuksia tehtiin mm. d&folah
la, Kotkassa, Helsingissa, Hangossa, Salossa ja Turussa. Mitstadaplaiemmin mustakitatokko)
kantojen tilaa tutkittiin tarkemmin Helsingin alueella ja hopearuutanan Helsingissa ja Salossa kera
malla naytteita. Piikkimonni otettiin vertailukohdakginhemmasta vieraslajista, jonka asettisesta

on jo kulunut yli 80 vuotta. Piikkimonnin koekalastuksia tehtiin EBelamessaoin 15paikalla, jos-

ta piikkimonnitietoja saaduista ykg&ista tai istutuksista oli saatavilla.

1.4. Ymparistomuutoksesta ltdmeresi

1.4.1.Lampenemista lahes kaikkialla meressa

Historiallisesti ItdAmeren alueen ilmastossa on ollut kylmempia ja lampimampia kausia. Viimeisen
jadkauden (n. 11600¢11500 vuotta sitten) jalkeen oli ns. Atlanttinen lampokausi (n0Q@-4 500
vuotta sitten) ja en lampimin ajanjakso oli noin80-5 500 vuotta sitten, jolloin [ampdétila oli-2
celsiugstetta nykyista lampimampi ja ilmasto kosteampi. Itdmeren sutdeguus on ehka ollut sama

tai jopa 4 PSPractical Salinity UniRorkeampi kuin nyt (Emeis ym0@3) ja myds veden pinta ko
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keammalla. llmasto on ollut l[&ampin, mutta eikuitenkaannykyista lampimampimyoés viime vuads
sadan alkupuolella, mm. 1930vulla (Tietavainen 2011)Keskim&araista l|ampimdpia vuosia on
ollut ainakin 189@duvulla, 1930uvulla, 19706luvulla 1990luvulla jaerityisesti2000luvulla uséta.

Itameren alueell&keskimaaraisten lampétilojen nousun on raportoitu ollegdemmallatarkas-
telujaksolla(1861¢2005 noin 0,08 astetta vuosikymmenessa, mikd on nappaa kuin maapallon
keskmaarainen lampeneminen 0,05 astetta vuosikymmenessa (HELCOM 2007). Keskimaarin takala
nen ilmasto on siis lAmmennyt maapallon keskiarvoa, 0,75 astetta (IPCY; @08mman.

Suomen osalta on arvioitu, ettd vuosikymmenen (Z20R0) aikana ilmasto lampendeask-
maarin yhden asteen edelliseen havaikauteen (197¢2000) verrattuna(Jylhdym. 2009). Suomen
oloissa suurimmat muutokset ilmaston lagtpassa keskittyvét talviin. Vuosisadan loppupuolella
talvilampdtilat tulevat arvioiden mukaarolemaankeskimaarin3-9 astetta korkeammat ja terminen
talvi (vuorokauden keskilampétila on pakkasen puolella) lyhenee ja todennakoisesti haviag Etela
Suomesta jdounaisrannikolta (Jylhgm. 2009). Maanlaajuisti suurimmat muutokset havaittaneen
talven alimmissa mimildmpétiloissa ja pakkaspaivien maaran vahenemisessa (aylhz009).

llmaston lampeneminen vaikuttaa myds merien ja rad@eiden lampdétiloihin ja muutokset
etenkin talvilampdtiloissa heijastuvat voimakkaasti myos Itamereen ja sen hydrologiaan. Itdmeren
[ampdtilan on havaittu nousseen jo viime vuosisadan aikana (MackgnXéster 2004, Mackenzie
ym. 2007 seka Kuv& a-d) ja sen arvioidaan nousevand2astetta vuosisadan loppuun mennessa
(Déschelja Meier 2004). Lauhojen talvien (HagarFeistel 2005) jeaslemaarien (Hanninen 2000) on
mya0s raportoitu lisdéntyneen Itameren alueella viime vkkgsimenina

)
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Kuva 2.Pintaveden lampétila a) Suomenlahdella 162307, b) Saaristomerellda 1882007, c) Selmerella
18992006 ja d) Peramerella 1882007. Viimeiset kahe vuosikymmenta on merkitty punaisella Vri(paitsi
Suomenlahdella vihreélld) samoin tata jaksoa kuvaava trendi. Huomattavaa on, etta lampdétiléos non
kaikilla merialueilla ollut suurinta talla 1982007 ajanjaksolla.

Lampdtila meresséi laheskaa aina ole aina samkuin ilmassa, vaikkanoudattaakin viiveella sen
muutoksia, sitomalla ja luovuttamalla lampdélueesta riippuen. Kevaalla lampeneminen tatpa
meressa ilmaa hitaammin, samoin jaahtyminen syksylla. Matalat ja suojaiset alueet lamipesena
nopeammin kuin syvat ja tuulille alttiit avoimet alugeten vuoksi alueiden sisalla saattaa ajoittain
olla suuriakin lampétilaeroja.
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Kuva 3.Vuoden keskilampdtilojen muutos Suomen merialueilla vuosina ¢2@800.Selkameren lampdttieto
on mittausainégstoa eikd vertailukelpoisia mailhiettujen tulosten (Suomenlahti, Saaristomeri ja Perameri)
karssa.

Viimeisen 30 vuoden aikamantavesienkeskimaarainen lampeneminen eri merialueilla on ollutime
ko samansuuntaista (Kuxg. Suomenlahdella ja Saaristore#é vedenlampdtila on noussut 0,8 ja
0,9 astetta 198@uvulta 2000luvulle. Selvintd nousu on kuitenkin ollut kasvukauden lampdétiloissa
(Kuvad).
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Kuva 4.Kasvukauden keskilampdtilojen muutos Suomen merialueilla vuosina; 18809.

2002
2004
2006
2008

Eri merialueiden lampétilojasittéavat kuvaajat tulee tulkita alueen keskimaaraistad veden lampdétilaa
kuvaavina. Keskilampdtila on laskettu useiden alueen mittauspisteiden keskdara alueen sisalla
mittauspisteiden valilla voi olla suurtakin vaihtellizsimerkiksi Suomenlahdekahdesta mittauss-
teestd, Helsingin Vanhankaupunginlahti (sisélahti) ja Hankoniemen Tvarminne (l&ahesridiaesa
mitatut lAmpdtilat ercavat selvasti toisistaan (Kuga Laheisten mittauspisteiden vélisia eroja osoi
taa viela tarkemmin paakaupunkisawd edustalta osana VELMUtkimuksia ¥edenalaisen mér
luonnon monimuotoisuuden inventointiohjelmanitatut lampdatiat kevaalta 2008 (Kuwg). Mittaus-
pisteen sijainti, suojainen sisdalue tai avoin ulkomerialue, vaikuttaa mittauksiin selvastijaJ#ko
sésaariston vesienlampotiloissa on keskimaarin® asteen ero. Erityisen lampimina vuosina (1980,
1990, 1997 ja 2002) ulkoalueamsen lampotilat ovatkuitenkin olleet sisdalueen lampdtilan au
ruusludkkaa. Lampatilakehitys on ollut molemmilla alueilla sanhaokkaa.
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Kuva 5.Kasvukauden (toukeyyskuu)pintavedenkeskilampotilaHelsngin Vanhankaupunginlahdella ja ida
gon Tvarminnessa.

Lampétilat paskaupunkiseudulla
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Kuva 6.Pintavedendmpdtilan vaihtelu laheisten mittauspisteiden valilla.
Arvioiden mukaanmastonmuutokssta johtuva nousu ilman keskilampatiloissa on ollut merkittavi
ta talvikuukausina. Talven (jouhelmikuu) meriveden keskilampdtiloissa on myos havaittavissa

muutos. Talven keskilampotila on noussut tagkelujaksolla 1982009 kaikilla merialueilla lukuun

20



RKTL:n ty6raportteja 6/2011

ottamatta Peramerta. Tdma johtunee Peraraprtalvisestgaapeitteesta ja sen vuokseden lamj-
tila pysyylahella 0 astett&koko tdvikauden ajarfKuvay).

Muutosta on tapahtunut myés vesien lampimyydessa eri vuodenaikoina ja alkutalvi onunuutt
nut lampmammaksi. Esimerkiksi Saaristomerellésina 1989 ja 1990 kevattalvi oiela syystalvea
[Ampimampi, kun taas vuodesta 1996 lahtien syyslampdtila on yleensa ollut kork@enwaB). N&-
den ajanjaksojen valinen lampédtilaero nayttaa myos kasvaneen.

Lampotlatarkasteluihin kaytetysta aineistosta on huomattava, gtdvilampdotilamittauksia &-
desta on tehty kesaa Ineemmin jaetta niissa on jonkin verran puutteita.

Talven (joulu-helmikuu) keskilampaotila
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Kuva 7.Muutos pintavesientalven keskilampétilassa Suomen meauiillavuosina 19862009.

2004
2006
2008
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Kuva 8.Erot syystalven (marrgsulukuu) ja kevattalven (tamnrfiuhtikuun) pintavedenlampésummissa $a
ristomerella vuosina 19&2008.

Lamposumma kuvaa kenties mittayksikoistérkimmin vedessé elavien elididen elinolosulden
muuttumista. Vuosien véliset erot ovat huomattavia jopa loppa alkuvuoden valilla, mika saattaa
olla merkittava eri lajien suhteen. Talvilampétiloilla on keskeinen merkitys jgytalvikutuisten kad-
jen lisad@tymisen kannalta. Naista nierid, lohi, taimen, siikanjaikku kutevat syksylla tavallisesti
ennen jaapeitteen muodostumista ja made yleensa tarhaimikuussa. Lampétila vaikuttaa alkio
den kehittymisnopeuteen ja vararavinnon kayttoon seka hapen tarpeeseen ja kaytt@isiauu-
tokset lampotiloissa tana ajgaksona vaikuttavat syntyvan vuosiluokan kokoon.

Loppuvuoden (marrapulukuu) pintavedenlampésumma on noussut eniten Saaristomerella,
mutta muutos on selkeda myos Suomenlahdella ja nakyy jopa Peramerella 9Kuitkuvuoden
(tammihuhtikuu) lampésumma omoussut eften Suomenlahdella, mutta Per&dmerella muutos on
ollut hyvin vahaista (Kuvi0). Tama johtunee siitd, ettd Peranmem talvisinjadpeitteesa ja ilman
[Ampdotilan nousu etélldin heijastu veden lampdotiloihin. Huomionarvoista on, ett@ngimimpini
talvina (vuosinal980, 1983, 1990, 1997, 2000 ja 2DpXdko talvikauden (marrasuhtikuu) lam-
pésumma Saaristomerella Suomenlahdella on ollut Iahes viisinkertainen kylmimpiin vuosiin trerra
tuna (Kuva 1).
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Kalaste, kalakantamuutokset ja vieraslajit
ilmaston muuttuessa
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Kuva 9.Muutos alkutalven lampdsummasgintavesissé&uomen mdalueilla 198@2009.
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Kuva 10.Muutos kevattalven lampdsummaspintavesissé&uomen merialueilla vuosina 19809.
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Lamposumma marras-huhtikuussa
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Kuva 11.Muutos koko talven lampdsummaspantavesiss&suomen merialueilla vuosina 198009.

1.4.2.Jaapeite hupenee lampiien vuosien mukana
Itameri on tyypillisesti jaatynyt talvisin ja jaapeitteen kattavuus puolestaan maaraytygrdamg-
tilojen perusteellaJaatyminen alkaa kun pintaveden lampdtila on pysyvastija-0,8 asteen valilla,
veden suolapitoisuudesta riguen. Jaan muodostuminen on nopeinta tyynella ja kirkkaalla saalla,
silla pilvisyys estaa tehokkaasti vedesta haihtuvan lammonmista iimakehan ylempiin osiidaan
peittavyys vaihtelee vuosittain merkittavasti, mutta nykyisin keskimaarin noin pliéleeren pinta
alasta on talvisin jaapeitteessad (Meigm. 2004). Itameren tulevaa jaatilannetta on mallinnettu
useissa tutkimuksissa (The BACC Author Team 2008 a ja siina olevat viitteet) ja niista kaildi ennust
vat keskimaaraisen jaapeitteamerkittavaapinta-alan vahenemista ja kestdghenemistavuosis-
dan loppua kohti mentéessa.

Jaatalverkesto on lyhentynyt tarkastelujaksolla 1929009kaikilla merialueilla (Kuva2} ja ja-
den 1&htd on aikaisinut tarkastelujaksolla 192009 etenkin Peramerella (Kai®3). Jaapeite ja sen
edellyttama kylma talvi vaikuttaa erityisesti kevaan kasviplanktonyhteisoon. Jaa estaa tehokkaasti
valon paéasyn veteen giksijaan lahto ajoittaa kevaan kasviplanktonkukinnan. Leutoina talvinaikeva
sin tyypillisesti tapahtuva vesessojen tayskierto saattaa hairiintyj@lloin vesipatsaan kerrosture
suus sdilyy ja vain voimistuu kevaan mittaan. TAma muuttanee kasviplanktonyhteis6a, suosien ke
rostuneisuutta ja lampimié vesia suosivia lajeja (esimofthgellaatit)(Wamund ym. 1998 Muutos
kasviplanktonyhteistssa heijastuu luonnollisesti myds eldinplanktoniin ja muille ylemmilleoravint
verkon tasoille (The BACC Author Team 2008 b). Jaan sisélla huokosvedessa elaa rikas kasvi ja elai
planktor, levé, ja bateerilajiyhteisd Meinersym. 2002). Nama eliot ovat myds suoraan riippuvaisia
jaapeitteesta ja muutokset jaapeitteessa heijastunevat niiden ja niista riipglewainuiden elididen
runsauksiin.
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Kalaste, kalakantamuutokset ja vieraslajit
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Kuva 12.Jaatalven pituuden muutos Suomen merialueilla vuosina ¢2399.
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Kuva 13 Keskimaérainen jden lahtopaiva Suomen merialueilla vires 197%,2009.

1.4.3. Suolapitoisuugulsseista ja virtaamista

liImaston lampenemisen vaikutukset ovat maapallon eri osissa hyvin erilaisia ja lAmpeneminen muu
taa myds muun muassa sateiden jakautumista maapallolla (IPCQ. Z¥i@iden on jo raporitu
lisdantyneen vuosina 1992005 monilla alueilla, esimerkiksi Pohj&isroopassa (IPCC 2007).0-Su

25



RKTL:n ty6raportteja 6/2011

messa sateiden on arvioitu todennakdisesti lisdantyvan edelleen hieman jo seuraavalla vuasikymm
nell&, mutta vuosisadan loppua kdén talvien sademaérien odotetaan olevan jopa4® % su-

remmat jaksoon1971¢2000 verrattuna (Jylhaym. 2009). Sademaarien lisddntyminen saattaa tmuu

taa jokien virtaamiaminkajohdosta makean veden virtauksen maara ja ajoitus joista Itamereen voi
muuttua. Koska sademdaarien ennustetaan kasvavan etenkin talvikaudella, on my6s virtaamien e
nustettu kasvavan talvella. Kesavirtaamien on sen sijaamugettu vahenevan (The BACC Author
Team 2008 a, Jylhgn. 2009). Sademadarien, kuten myos keskilampdtilojen, kasvvoimakkainta

maan pohjoisosissa ja on ennustettu, ettd lisddntynyt makeanveden virtaus joista Itdmereemn véahe
tanee iBmeren suolapitoisuutta etenkin pohjoisissa osissa (The BACC Author Team 2008 a). Vaikka
eri mallien valilla on eroja sademé&aran éiséymisen suurusluokkien suhteen, kaikki kuitenkin Bsoi

tavat samansuuntaista, lisdantyvaa, muutosta (The BACC Author Team 2008 a). Toisaalta, sademaar
en kasvu ei valttaméatta heijastu jokien virtaamiin suoraviivaisesti, silla [ampdotilan noustessa myods
haihtuminen ja kasvien kayttama veden maara kasvaa (Meier ja Kauker 2003). Itdmeren siiolapito
suuden on todettu véhentyneen viime vuosikymmenten aikana ja arvioiden mukaan vaimamem
jatkuu sateiden lisdéntyessipskin lyhyella aikavalilla tAma muutos pgitee luontaisen vaihtelun

alle (Alheitym. 2005, Mdlmannym. 2005 sekd Kuvadla-d).
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. c) Saaristomeri: suolapitoisuus
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Kuva 14 .Pintaveden suolapitoisuus a) Suomenlahdella £2030, b) Saaristomerella 1882007, c) Selkae:
rella 189%2007 ja d) Peramerella 1868007. Viimeiset kolme vuosikymmentéd on merkitty pisefla varilla
(paitsi Suomenlahdella vihreélld) samoin tata jaksoa kuvaava tresitnerkiksi Suomenlahdella on huot@at
vaa, etta suolapitoisuus nousi ensimmaiset viisi vuosikymmenta ja kaantyi sen jalkeen laslalapit@sw-
denlaskuon kaikilla merialueilla ollut suurinta taldimeisimmall&1980;2007 ajanj&solla.

Itamerelle, kuten muillekin murtovesialtaillen tyypillista voimakas suolaisuusgradientti sekahpo
jois-etelda suunnassa, etta syvyyssuunnassa. Gradientin muodostaa Tanskan salmiendmattzeh
tydntyva merivesi ja toisaalta valursdueen joista virtaava makea vesi joiden tiheysominaisuudet
(lampétilaja suolaisuuspoikkeavat toisistaan. Itameri on suurimman osan vuodesta vikkamsti
kerrostunut, missa painava, kylma ja suolainen vesi on pohjalla ja kevyt, lampimampi ja vdhasuola
nen vesi pinnassa. Itameren lampétilan vaihdellessmakkaasti vuodeaikojen mukaan, tapahtuu
kahdesti vuodessa vesimassojen kierto, jolloin pintavesien viilentyessaimavaatuulisella saalla
pohjaa kohti vieden mukanaan muun muassa happea. lImastonmuutdksiemnakoisestiaiheu-
tama sadannan lisddntyminesaattaasiisjohtaa pintavesien suolaisuuder@hentymisen. Yhdessa
lampdtilan ennustetun nousun kanssa, kerrostuneissaattaa voimistuga vesimassojekierto vai-
keutua(The BACC Author Team 2008 a).

Osassa ennusteista kuitenkin arvioidaan, dttélisuus saattaaidddntya ja tuulien keskimaéara
nen suunta muuttu lannenpuoleigksi (Jylha, 2011Moimakkaita suolapulsseja Tanskan salmista
Itdmereen tyontyy aina voimakkaiden latusilten seurauksena ja tassa valossa on mahdollista, etta
suolapulssit ja niiden my6ta elapitoisuus lisdantyy. Liséksi,imakas tuulisuus lisda vesipatsaan
sekoittumista ja taten &entéaéa kerrostuneisuutta ainakin pintavesissa.

Suolapitoisuus on laskenut kaikilla tarkastelluilla merialueilla vuosinac2889, joskinse on
vaihdellutmerkittavasti esimerkiksi Peramerella (KU&.
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Kuva 15.Veden keskimaaraisen suolapitoisuuden muutos tarkastiglnierialueilla vuosina 1982009.

1.4.4. Rehevyyderkuvaajat
Rehevyyden on ennustettu ilmastonmuutoksen myo6té lisaéntyvan erityisesti rannikéhan on
suuimmaksi osaksi syynad ennustettu sadannan ja sen vuoksi huuhtouman lisé&éemnymraluma
alueelta (The BACC Author Team 2008b). Toisaalta pintavesien lampeneminen saattaa héirita keva
sin ja syksyisin tapahtuvaa vesimassojen tayskiertoa ja ravinteiden kuikista pohjan vesista pi-
nalle, missa valo ja lampdolosuhteet levien ja kasviplanktonin kasvulle ovat suotuisat, éstgyn T
johdosta pintavedet saattavat muuttua vahanatgisimmiksi (The BACC Author Team 2008b).
Selvdd muutosta Suomen merialueiden kesidraisessa rehevyydessa kesdaikana ei tarkastel
jaksollanailla muwittujilla ilmennyt (Kuva & ja 17). Paikallisesti seka fosfori, etta klorofyllipitoisuudet
ovat varsinkin sisélahdissa muuttuneet, mutta keskimaéaraisesti merialueilla muuto&iorarkas-
teltuna ollut vahaista Saaristomerella kesdinen fosforikuormitus nayttaisi kasvaneen.
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Kuva 16.Kesakuukausien (toukieeindkuu)pintavedenkeskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus Suomenimer
alueilla 198@2010. Yhden rehevan mittauspisteen merkitys ilmenee kartaillaan merialueen keskiarvoja
seka ilman tata pistetta, ettd taman kases(Suomenlahti, VanhakaupunginlghtiSelkémeri, Humalainen).
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Kuva 17 Kesékuukausien (kes#okuu) keskimaardinen klorofyllipisuus 8omen merialueilla 1982010.
Yhden rehevan mittuspisteen, Vanhakaupunginlahtnerkitys ilmenee kun vertaillaan Suomenlahden imer
alueen keskiarvoa seka ilman tata pistetta, ettd taman kanssa.
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2. llmasto kalaston ja kalakantojen muokkaajana

2.1. Kalasto, kalakantamuutokset ja vieraslajit
ilmaston muuttuess

Itdmeren kalalajisto on sekoitus murtoveteen sopeutuneita m@rimakeanveden lajeja. Kalat aitko

vat vahitellen levittiityda Suomen nykyiselle alueelle, silloiseen Baltian jaajarveen, kun Itdmeren allas
syntyi viimeisimman jadkauden lopulla, runsaat 1M Quotta sitten. Alkuperdinen kalastomme oli
muotoutunut jo noin 4 000 vuotta sitten, ItAmeren suolaisten ja makeiden vaiheiden ja lampimien ja
kylmempien kausien aikana. Tahan alkuperaiseen, vakituiseen, kalastoon voidaan katsoak&uuluva
noin 58 kalalgia (Urho ja Lehtonen 2008).

Kun ilmasto kivikaudella oli3 celsiusstetta lAmpimampi kuin nykyaan, niin kalalajien leviane
syysulottui Suomen alueella joidenkin lajien osalta yigkd pohjoisemmaksiNurminen 2006 Koli
1998.

Lahihistoriassa Suomenl&atossa on tapahtunut vahan muutoksia. Monni on havinnyt sisswesi
tamme 18006luvulla. Sampi, joka meilla ei tiettavasti kuitenkaan lisaantynyt, vaihtui ilmeisesti koko
Itdmeren alueella sinisammeksi, minka ortsatu johtuneen ilmaston muuttumisesta. &itnmin
sinisampikin on havinnyt koko Itdmeren alueelta. Sitd on kuitenkin viime vuosina kotiutettis-uude
taan pariin Eteldtdmereen laskevaan jokeen ja naitd merkittyja sinisampia voi uida meidankin mer
alueillemme. Rannikollamme esiintyy kuitenkin aikairajmuitakin sampilajeja, jotka ovat karkulasia
tai istukkaita naapurimaiden kalanviljelylaitoksigtirho ja Lehtonen 2010Y allaisia vieraslajeja ovat
mm. siperiansampiengjansampi ja tahtisampigkarkemmin kohta 2.3.5)

Viime vuosisadalla Suomednotiin ulkomailta 14 uutta kalalajia ja joitakin tuontiyrityksia oli
tehty jo 1800Gluvun lopwssa(Urho ym. 1995, Urho jaehtonen 2008)Istutuksia(esim. puronieria ja
peledsiika)ukuun ottamatta uusia lajeja @iuri ole havaittu Suomen vesialueildime vuosisadalla
listatut liejutokko ja seitsenruototokk@ivat sindnsa d¢get uusia lagja, niita ei vain ollutunnistettu.
Piikkimonni ja allikkosalakka ovat aingatiut vieraslajit Suomessa, jotka viime vuosisadan aikana
muodostivat pysyvid kantoja $men sisavesiin, viljelyn mukana tulleen viisipiikin lis@@d0-luvulla
on jo havaittu kaksi Suomelle aivan uutta kalalajia (hopearuutana ja mustataplatokko). (ksn-Tarke
min kohta 2.3.2ja 2.3.3.)

VesistOkohtaisestrieraiksi lajeiksvoidaan tokilaslea my6s sinne toisista vesistéa istutetut uudet
kalalajit, mihin nykyisin tarvitaan paikallisen kalatalousviranomaisen lupoiSitustoiminta on
aikaisemmin koettu tarkeaksi kalavesien hoitokeinoksi ja onkin arvioitu, etté joka kolmannessa Ska
dinavianvesistoistd on yksi tai useampi sinne istutettu laji, joka ei ole alkupergihemmi ym.
2003. Pohjoiseen Suomeen (=Inarijarveen) istutettujen tulokkaiden menestysta ovat lahiaikoina
tarkastdleen nm. Erno Salonen ja Ahti Muten(2007).

Suomen nykyidk vesialueella on vuoteen 2008 mennessa tavattu kaikkiaan 100j&eé8andn-
kiaislajia(Urho jaLehtonen 2008), joista monet elavat taalla levinneisyytensa pohjoisrajallé- My
hemmin samana vuonna havaittiin viel& uutena lajina silokampela, joka onml@istelaisella -
merella. Nama ns. vierailijgtai levittaytyjat) esiintyvat meilla erittdin harvoin, ja niitd voidaan pitaa
tunnustelijoina, jotka olosuhteiden muuttuessa suotuisammiksi levittaytyvat etelaiséttierelta tai
Pohjanmereltd katsastamaaelinmahdollisuuksia pohjoisempana. Yksi tallaisista tutkimusmatkail
joista on sardelli, johon ilmaston lampeneminedyttdd vaikuttavarpostiivisesti. Viimeksi kesalla
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2007 naitd myos anjowsimella tunnettuja sillikaloja saatiin mm. Tammisaaren vasiltama énee
heijastumaa anjoviksen yleistymisesta etelaisella &t lampimén jakson aikarglts 2.2.6.)

Viimeisimmat Suomen vesille asettuneétrakalalajit ovatsiisihmisen avustuksella Itdmereen
saapuneet mustatalatokko (mustakitatokko) jadpearuutana, jotka tunnistettiin merialueeltamme
vuonna 2005. Naiden lisaksi uusi@raslagja, joista onuseinodotettavissa enemman haittaa kuin
hyotya, on levittaytymassa rajan takaa Suomenlahddlata tai eelasta(kohta 2.4.)

2.2. limastonmuutoksen waikutuksiarannikon kalojen levinneisyyteen kan-
nan kokoonja saaliisiin, esimerkkeina kuha, siika, ahven ja made

Hankkeen tarkoituksena olinalysoidaeraiden taloudellisesti tarkeidekalalgien kanta ja saalisk-
hitysta erityisesti ilmastonmuutoksen nilkuimasta alueellista vertailua hyddyntaensiossadrkas-
tellaan myds erdiden tarkeiden talouskalalajien kalakantojen luontaista lisdantymista ja ka
nan/saaliiden kehityssuuntaa suhteessa hyoddyntamiseen ja istutustoimintaan. Esimerkésitei
l&&nkuhaja siika, joihin ilmastonmuutoksen on arveltu vaikuttavan eri tavoin. Lik#sianlahem-
paan tarkasteluurotettiin ahven ja madeLyhyind mainintoina tuodaan esille myds muutama muu
laji, jonka kohdalla seiémpi muutos on ilmeinen.

Tutkimuk®n tulostentarkastelussantettiin huomioon myds muita tarkastelujakson 1982009
aikana tapahtunut muutksia Esimerkiksi Suomen merialueilla kalastavien ammattikalastajiémnama
on vahentynyt talla ajanjaksolla alle puoleen, (Kut8).

Merialueen ammattikalastajien maara
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Kuva 18 Ammattikalastajien méaréa Suomen merialueella vuosina ¢2809.

2.2.1.Kuha ja sen kalastus hyétyvat lampenemisesta

Kuhaa esiintyy Euroopassa itapainotteisesti ja sen luontainen esiintyminen ulottuu Kasygatim
Itdmereen laskeviin vesistdihin. Istutuksillahka on levitetty myds Langa KeskiEurooppaan. &

moin Suomessa kuhaa on istutettu useisiin jarviin ja siten sen levinneisyytta on ulotettu pohjoiseen
pain. Merialueella kuhan tiedetaan lisdantyvan viela Merenkurkussa Kyronjoen suistossa. Muita
mahdollisa lisdantymisalueita Saaristomeren pohjoispuolelta ei yleisesti ole tiedossa. Kuhai paaas
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allinen esiintyminen, lisdantyminen ja pyynti odaskittyneet Saaristomeren ja Suomenlahden-al
eille. Suomenlahdellakin pyyntialueet ovat perinteiséghinnalisdantymisalueil tai niiden lahe
syydessa Parina viimeisena vuilgmmenena saalista on kuitenkin saatu laajemmalta alueelta.

Tilastojen mukaan vuotuinen kuhasaalis Suomessa on kasvanutlth@80 60@1076 tonnin
vuosisaaliista 1788371 tonniin 1992000luvuilla eli noin kolminkertaiseksi. Taman ovat mahdo
listaneet hyvéat kuhavuosiluokat. Tarkdigenamme oli selvittda kuinka paljon lampdétila vaikuttaa
hyvien kuhavuosiluokkien syntyyn ja niista saataviin saalilkilmsaaliit ovat kasvaneet, mutta eiva
suoraviivaisesti ja ammattikalastajigryyntiponnistus jasaaliit rannikollaovat 2000luvulla kaany-
neet laskuun.

Kuhasaaliista yli puoletn saatu merialueelta, paitsi 2000vulla, jolloin sisavesien saalis ori-yli
tanyt merisaaliin. Sisavesien kuhakiaaon tosin aikaisemminkin arvioitu olleen merisaalista hubma
tavasti suurempi (Nuorteva 1957). Viime vuosikymmenind vagpaakalastajat ovat saaneet nier
alueen saaliista usein hieman yli puolet¢80 %), mutta sisdvesissa vahintaamg®b %.

Ammattikdastajien saaliista noin 480 %ilmoitettiin saadun Saaristomerelta ja 30 % Suome
lahdelta(Kuva 19) Selkdmeren ja varsinkin sen eteldosan osuus on viime vuosikymmenina kasvanut.
Seuraavassa tarkastellaan kuhan kalastusta lahinnd ammattikalastuksedueamigpyynnin ja s&
liden perusteella. Suurin osa pyynnista (yli 90 %) on verkkokalastusta, joka tapahtuu syksgHa tai k
vaalla ennen kutua.
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Kuva 19. Ammattikalastajien kuhasaalis merialueittain 142009.

Ammattikalastuksen kokondighasaalis ja pyyntiponnistus kasvoivat vuoden 1994 jalkeen Smome
lahdella ja Saaristomerelli@uvat 19 ja 20)Vuoden 2003 jalkeen sek& pyyntiponnistus etta saalis
ovat laskeneet kaikilla kolmella alueella. Silti yksikkéséadiserkkovuorokausipn pyynyt melkein
samalla tasolla (0,80,4) koko ajanjakson lukuun ottamatta muutamia vuosia 18flla, jolloin se
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oli hieman korkeampi Suomenlahdella (0,3) ja Saaristomerella ¢@l& 198duvun alussa alle 2
Suomenlahdellg§Kuva 21)Selkamerella yksiklsaalis pysyi koko tutkimusjakson samalla tasollag(0,1
0,2). Yksikkosaalis valilla tuntuu vaikuttavan kalastajien pyyntiponnistukseen, kuten Saaristomerella
vuonna 1994 yksikkdsaaliin noustua pyyntiponnistusta lisattiin seuraavina vuosina. Vaikka yksi
kdsaalis palautui takaisin vuonna 19689, pyyntiponnistusta ei kuitenkaan véaheetty.

Tarkasteltaessa ammattikalastuksen keskimaaraisia verkkosaaliita kolmena kymmenwutetiaka
kuhasaalis oli korkein keskimmaisekaudella(1991¢2000) Suomenlahdella (140nnia) ja Saas-
tomerella (238 tonnia). Selkamerellarkein saalis saavutettiin viimeisella kaudella 2€2108 (120
tonnia). Ruuduissa 47, 51 ja 52 Saaristomerella kuhan ammattikalastuksen saalis kaswavdl&00
(Kuva20). Selkamerella ruuduissa 4237 selvin saalisnousu havaittiin viimeisella ajanjd&s200L;
2008, vaikka pyyntiponnistus lisdéntyi jo hieman 88Qilla. Yksikkdsaaliit nousivat jo silloin j& p
syivat korkeammalla kuin ensimmaisella ajanjaksolla varsinkin ruudussa 47. Yksiklggatliah-
delleet suuresti vaikka nousivat huippuun 1980ulla Suomenlahdella ja viela selvemmin Saarist
merella Selkdmerelldyksikkdsaalis pysyjienestanoususta huolimattaeteldisempia alueitaalha-
simmalla tasolla.Tasainen yksikkdsaalis viittaéhen, ettei kuhakannan koossa ole ehké tapahtunut
sellaista radikaalia vahenemista, jokajastuisi kalastukseen.
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Kuva 20.Ammattikalastuksen kuhasaalis ruuduittain Saaristomerella ja Selkdmerella vuosinrdA®R0
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Kalasta, kalakantamuutoket ja vieraslajit
ilmaston muuttuessa
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Kuva 21 Kuhan pyyntiponnistus Suomen merialueil80;2009.
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Kuva 22 Kuhan yksikkdsaalis ammattikalastuksessa Suomen mefliali@80;2009.
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Ammattikalastuksen kuhasaalis kuukausittain Saaristomerella
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Kuva 23 Kuhasaaliin jakautuminen eri kuukausille vuosif&0;2007.

Kuhaa saadaan saaliiksi ympari vuoden, mutta ammattikalastuksessa kesakuukausiehojkiesa
lastus on vAaista. Tarkein pyyntikausi on loppuvuodesta eli {mkdukuun saalis on usein ollut §0

60 % kokonaissaaliist&uomenlahdella viimeisina vuosikymmeniné saaliit ovat olleet suhteellisesti
runsaampia huhtikuussa ja syymilukuussa (Kuva3). Tahan on mahallisesti vaikuttanut avoves
kauden pidentyminen. S&istomerellda muutos on ollut samansuuntainen (K&4. Loppuvuoden
saalis on kuitenkin alkanut pienentya voimakkaammin 2000n puolivélin tienoilla. Ainakin eraat
kalastajat ovat ilmoittaneet vahentéensa syyskalastusta hylkeiden takia, osin veteen laitetaan
enemman verkkoja vasta kun aletaan saada enemman kuhia muutamilla verkoilla, eikd-vain ei
toivottua sivusaalista. Yleisenin kaytossa olevilla 285 mm:n verkoilla pyynti oli vahdisempéaa
ainakinvuonna 2008Vahemman kgettyjen suurempisilmaisempien (460 mm) verkkojen pyyntiin
laskettu maara on puoliintunut. Selkdmerellda sen sijaan saalis taas on lisdantynyt erityisek-voima
kaasti juuri syygoulukuussa (Kuvad).
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Kalasta, kalakantamuutoket ja vieraslajit
ilmaston muuttuessa
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Kuva 24 Kuhasaaliin jakautuminerri kuukausille eri vuosikymmenind SuomenlahdeS8aaristonerella ja
Selkamerella.
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Ammattikalastuks en kuhasaalis verkoilla kuukausittain Saaris tomerella
neljan vuoden jaksoissa
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Kuva 25 Ammattikalastuksen kuhasaaliin painopisteen muuttuminen kuukausi taéelletisjaksoissa.

Lampotilan merkitys kuhasaaliisiin

Selvittadksemme lampdtilan merkitystéa Hasaaliisiinasikmme Suomenlahdelta ja Saaristomerelta
ikdmaaritettyjen kalakantanaytteiden avulla kuhankalastuksen saaliista ns. vuosiluokkasaaliita. Vuos
luokka saalis on tietyn kuhavuosiluokan (yhtené vuonna alkunsa saaneidea @iy (i @ Yy SAtRSy ¢ 2|
tyneiden) kuhien tuottama yhteenlaskettu kokonaissaalis. Kuhayksilot alkavat ilmestya saaliiseen pari
12tYS @Gdz2iiGlr ¢aeyiteyYNyaNé 2aNf 1SSy 2luhaksiaklbis @ dz2 a
4-10 vuoden ikaisind. Suurin osa saaliista saada@nvuotiaista, saalishuipun koostssa usein 6
vuotiaista kuhistanolemmilla alueillgfKuva26).
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Kuva 26.Eri vuosiluokkien osuus saaliista vuosinalt@®07.

+SNIFAaAYYS yNAGN SNA @dz2 ahSYNDHZRSV &dz28 YL MK & (A i f
lampotila naytti selvasti vaikuttavan mythempind vuosina saatukuhasaalismaariin(Peckan

Hekim ym. 2011)Kolmen viime vuosikymmenen kasvukauden keskilampdtila kuhan lisdantymisal

eilla oli noussut 0,8elsiusastettaSuomenlahden ja 0,8elsiusstetta (Kuva4) Saaristomeren mit-

uspisteessa kymmenen vuoden keskiarvoja verrattaessa, ollen korkein sidu2008. Kasvukauden

alkupuolen lampétila oli Suomenlahdella hieman korkeampi ja lopussa taest@aerella.
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Kuhan kutu alkaa toukokuun lopullai &ikaisin kesakuussa, kun lampdtila saavuttagld@els-
usastetta Kutu tapahtuu matalilla mantereen laheisilla alueilla, usein jokisuiden l&hellgasBbik
kuoriutuvat yleensa kesakuusdaampotila vaikuttaa merkittavasti poikasten eloonjaantiikgaswun
(Kudrinskaya 1970Lampétilavaikuttaa myds nuorten ja aikuisten kuhierskaun.

Vuosiluokkasaalis ja veden lampétila

Saalishuippu saavutettiin 1990vulla ammattimaisen kuhankalastuksen paaalueilla, ja vain pohjo
simmalla alueella saaliit nousivatela vuoteen 2003 asti. Vuosiluokista 1988 ja 1997, jotka olivat
lAmpimien kesien tuotosta, saatiin parhaimmat saaliit molemmilla alueilla. Selva korrelaatis vuos
luokkasaaliin ja kem lampdtilojen valilla todettiin molemmilla alueilla. Suomenlahdella kés
heindkuwn lampdtilaselitti 40 % saalisvaihteluista ja vastaavasti halwkuun lampdétila Saaristoea

rella selitti 73 % saalisvaihtelugtiduva 27)
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Kuva 27.Lampétilan vaikutus kuhavuosiluokkasaaliiseeBaarstomerella.

Kuhan ykikkosaaliit ja vuosiluokkasaaliit nailla kahdella kuhan paakalastusalueella korreloivat positi
visesti keskenagrnvaikka selitettavia erojakin silti ja&errattain lampiman kesan 1999 erstetta
heikompi saalistuotto Suomenlahdella voi selittya kylmanevedlumpuamisella ainakin osalle ipo
kasalueista keskikesalldumpuaminen aiheutti [ampdtilan putoamisen jyrkasti noincklsiugstee-

seen (Vahteri 2005). Kuhanpoikaset lopettavat sydomisen kun lampdtila lds&keelas (Ruuhijarvi

1984). Toinen poikkeamalueiden valilla oli vuonna 1991, jolloin Saaristomerella kuhan vuak#éuo

oli lampdtilaan ndhden poikkeuksellisen runsas. Vuoden 1991 {ebohk@un keskilampdtila Saari
tomerella oli 18 C, miké& jaa vain puoli astetta tulkitusta hyvan vuosiluokan edtskiytyrajasta. Tra
kasteltaessa heindkuun lampétilaa tarkemmin havaittiin sen pysyneen 16 asteessa, mutta toisaalta
elokuussa oli hyvin [Ammta, yli19 celsiugstetta.
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On muistettava, ettd saaliisiin vaikuttivat myds pyyntiponnistus, kalojen kayttaytynjgnlesl as-
tusmahdollisuudet. Nopeasti kasvaneet harmaahygemerimetsokannat hydyntavat ensisijaisesti
runsaina esiintyvia lajeja. Taten ne kayttadvat myos ravinnokseen runsastuneita kuhamaarid. Tutk
muksia on kaynnissa siitépinkalainen vaikutus harmaglkeellda ja merimetsolla okuhakantaan.
Kuhakannan kokoon vaikuttavat myds mahdolliset useat muut tekijat, kutékapeaiheen aikaiset
olosuhteet, mahdollinen kylméan veden kumpuaminen poikasalueille, ravintokilpailu seka poikasiin ja
nuoriin kuhiin kohdtunut saalistusnuiden & oman lajin gholta. Kannan koon kasvaessa nopeasti,
myds kannan yksildiden vélinen paine saattaa kasvaa ja merialueella yksi mahdollisuus t&méan pu
kamiseen on yksildiden levittaytyminen entista laajemmalle alueelle. Erittasaidan vuosiluokkien
1988 ja 1997 jalkeiset saalistason nousut Selkamerelld viittaavat siihen ettéd kuhat ovat lahteneet
vaeltamaan ja saaliita on saatu perinteisten pyyntialueiden ulkopuolella muutamien vuosidn kulu
tua. Kuhan mahdollista lisdantymisestélikdmerelld ei toistaiseksi ole tietoa, mutta sen selviti&m
seksi olisi eri keirja ja tma saattaisi olla vaivan arvoista.

Saaristomerelléon joka tapauksessa syntynliyva vuosiluokkaina kunvedenkesklampdétila
poikasalueilla orheingelokwssa ylitinyt 18,5 celsiussteta. Suomenlahdellasen sijaanyastaava
on tapahtunut kunkes&heinakuun lampdtileon ylittanyt yllamainitun kynnysarvo(poikkelksena
vuosi 1999. Todenndkoisyys hyvan vuosiluokan syntymiselle iér@épa kesana jéisaaltahuonon
vuosiluokan syntymisell&kylména kesanli erittain korkea(PeckaAHekim ym. 2011)

2.2.2.Ahvenen hydymiselle useita kayttajia

Ahven onlaajalle levinnyt makeanveden kalaljgvd sopetumaan erilaisiin olosuhteisiija sksi sita
esiintyy lahes kaikissa Suomjgnvissa ja joissa, useimmissa lammissa seka koko rannikkoataeella
me. Ahven onkin pyydetyin sisdvesikalamme, vagaakalastajien ykkoslaji ja kilomaaraisest-sil
kan ja kilohailin jalkeen kolmanneksi eniten saséaliskalaVuonna 2009 ahventa arviait saadun
saaliiksi yli 10 miljoonaa kiloa, kun se parhaina vuos880luvullaoli 20 miljoonaa kilogKuva 28).
Ammattikalastajien Avensaaliit olivat pitkdan kasvusuunnassa, mutta 2000lla Suomenlahdella
saaliit ovat olleet hieman heikompia ja aivviime vuosina myds Saaristomerella saaliit ovatelask
neet.

Ahvensaaliista noin 7% arvioidaan olevan sisavesiegpaaajankalastajien pyytamaa/apaa
ajankalastaruokakunnan keskimaaraisesta vuosittaisesta 38 kglasaalista suurin osa oli ahventa.
Sisavesista pyydetysta ahvensaaliista vagjaakalastajat ovat saaneet yli 95 (Muva28). Vapaa
ajankalastajien ilmoittamat saaliit olivat huipussaan 199Qilla Puolet vapaajankalastajien la
vensaaliista vuonna 2008 saatiin verkoilla ja katiskddiaen puoli pilkilla, ongella, virvelilla ja uist
mella. Ammattikalastajierosuuskokoahvensaaliistan yllattavanvahainen alle 10 %.
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Kuva 28.Suomen arvioitikkokonaighvensaaligsisavesija merikalatus) vuosina 19862008.

Merialueella ahvensaaliit ovanyt lahes samalla tasolla kuin 198&un alkupuolellga saaliista jopa
neljasosa voi olla ammattikalastajien pyydyksista, kuten viime vaekigiiKuva29).
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Kuva 29.Ahvensaalis merialueilla vuosina 192808.

Merialueen ammattikalastajien ahvensaalikasvavat 199Gluvun lopulla lisddntyneen pyyntiporsai
tuksen ja kalastuksen piiriin tulleiden hyvien vuosiluokkien ansi@tarimmat saaliit saadaan &a
ristomereltd ja Selkdmereltd. Vahiten saalista ilmoitetaan saaduksi Perdmereltd ja Suomkalahde
Kaksi ktmasosaa saaliistpyydetaanverkoilla ja loput rysén kaltali& pyydyksilla. Rysékalastus on
ollut yleisempaa Selkda Peémerella kuin etelampana ja se on keskittynyt kevatkauteen.

Ahvensaaliiden vaheneminen 198/un tasolle vuoden 2008 tilastoisszhjuu ensisijaisestiis
savesien vapaajan saaliin vahenemisesta, joskin yhden vuoden tilastoarvosta agauknormaalin
vaihtelun ja tilastojen epévarmuuden piiriin, mutta voi heijastaa my6s muutoksia kalastuksessa tai
ahvenkannassaSuomenlahdella ahveaaliit olivat suurimmillaan 199@000lukujen vaihteessa ja
sen jalkeerpienentyneet Muistamerialueista poiketen my6s ammattikalastajien saaliit Suomenla
della ovat koko 200Quvun ajan hiljalleerpienentyneet. Pudotus huippuvuosien saaliista on selkea
mutta nayttaisi pysahtyneervarsinkin vuosina 2007 ja 2008 saaliit olivat selvasti heikompild
vainosin johtuu vahentyneesta kalastajamaarasta ja pyynrilstiva 30)
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Kuva 30.Vuosittainen ahvensaalis merialueittain vuosina 1&8ID9.

Myds Saaristomett ja Selkdmeren eteldosassa viime veossaaliit ja etenkin yksikkdsaaliit ovat
pienentyneet (Kuvat 31 ja 32pelkdamerella sen sijaan yksikkdsaalis on kasvanut vuoteen 2008 saa
ka. Saristomeren yksikkdsaaliissa nayttaisi olevan hienoinen pidempiakdaskeva trendi, mutta
vuosittainen véitelu on toisaalta melko huomattava.

Ahvenen ammattikalastuksen yksikkOsatsi vuosien vélista vaihtelua selittivat nelja vuotia
kaisemminvallinnut fosforipitoisuuga tammi-huhtikuun lampétila/lampdsumma netjavisesti, ta-
saalta marrasuhtikuun lampdsumma positiivisesti. Saaristomerella yksikkdsaalisvaihtelustayli pu
let selittdd neljan vuoden takainen fosforipitoisuus negatiivisena ja talven lampétila positiivisena.
Suomenlahdella taas vaikuttieljan vuoen takainen jaatalven pituus. Sétkerella neljan vuoden
takainen suolapitoisuus ja jaatalven pituus seka sen talven lampdsumma negatiivisena seligavat sa
lisvaihtelusta kaksi kolmas os&gsuoravaikutus kuvaa lahinna kalastusolosuhteita, esim. iladma
talvena kalastusmahdollisuudet voivat jaada vahaisemmiksi ja jaapeitteisyydellakin taas voiolla va
kutus kalojen esiintymiseen. Htneilla olosuhteilla taas ymmarretadan vuosiluokan kehittymisen
aikaisia olosuhteita ja tassa tapauksessa on oletettu editutus nakyisi kun kalat h@vuotiaina
tulisivat pyynnin kohteeksi. Tama kuitenkin vaihtelee eri lajeilla ja ahvenetkin ovahipylohteena
useita vuosia, joten neljan vuoden viive ei valttdmatta parhaiten tuo esille vaikutusta yksikkosaali
seen. Saadijaettiinkin vuosiluokkiin ja tarkasteltiin niitd ymparistomuuttujien kuten syntyma kesén
l[Ampdtilan suhteen.
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Kuva 31.Ammattikalastuksen kokonaisahvensaalis ja yksikkds@alise)merialueittain.Huomaa eri skaalat eri
merialueilla!

Kuva 32.Ahvenen yksikkdsadaalammattikalastuksessa merialueittain vuosina 1&GBID9.

Yhdistamalla saalistietoja ymparistotietoihin, esimerkiksbsiluokan syntyméuonna vallinne
siin lampdatilaoloihin, voidaasiis paremmintutkia kuinka eri [ampétilat vaikuttavatoimakkaden
ahvenvuosiluokien syntyyn. Kesan lampoétilan vaikutusta lisddntymisen kautta saaliiskittito
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