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1. Johdanto

Mikko Olin' ja Martti Rask
'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 6, 00721 Helsinki
*Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema 16970, Evo

1.1. Rehevditymishistoria

Tuusulanjdrvi (592 ha, keskisyvyys 3,2 m, suurin syvyys 9,8 m) ja Rusutjirvi (pinta-
ala 133 ha, keskisyvyys 2,5 m, suurin syvyys 3,6 m) ovat tiheilin asutulla Keski-
Uudellamaalla sijaitsevia, virkistysarvoltaan téirkeitii jirvid (kuva 1), Rusutjirvi laskee
Tuusulanjérveen ja jirvet kunluvat Vantaanjoen vesistoalueeseen. Kummatkin jirvet
ovat rehevéityneitd. Keskimiifiriinen kokonaisfosforipitoisuus kasvukausilla 1990-
1996 oli Rusutjirvelld 59 ja Tuusulanjirvelld 108 pg/l. Jitevesien laskeminen Tuusu-
lanjérveen lopetettiin kaksikymmentd vuotta sitten, mutta jirven rehevyys on siilynyt
hajakuormituksen ja erityisesti hajakuormitukseen niihden moninkertaisen sisdisen
kuormituksen vaikutuksesta (Kansanen & Pekkarinen 1996). Myds Rusutjirvells re-
hevbitymisongelmat ovat jatkuneet jo pitkiiin, rehevditymisen syyni pidetiiin pasiasi-
assa maataloutta ja haja-asutusta,

Tuusulanjérvi

Rusutjérvi
=

-~
-

l

Kuva 1. Tuusulanjérven ja Rusutjdrven syvyyskartat. Kolmen (e ¢ ¢) ja kuuden (—)
metrin syvyyskayrat, seka vesistotutkimusten mittauspiste (X).




1.2. Kunnostustoimenpiteet

Tuusulanjiirven tilaa on pyritty parantamaan talviaikaisella hapetuksella vuodesta
1972 alkaen. Kesiaikainen hapetus aloitettiin vuonna 1980 (Keski-Uundenmaan ve-
siensuojelun kuntainliitto 1984). Vuosina 1998-1999 kessaikaista hapetusta tehostet-
tiin huomattavasti. Hoitokalastus oli yhtend kunnostusvaihtoehtona jo vuoden 1984
kunnostussuunnitelmassa (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntainliitto 1984),
mutta tydn alkuun péistiin vasta keviilli 1997. Lisdksi on tehty suunnitelmia haja-
kuormituksen ja veden pinnan sdinndstelyn vihentéimiseksi.

Rusutjirvelli toteutettiin vuosina 1986-1990 hoitokalastus, mutta saalis jii suhteelli-
sen pieneksi (140 kg/ha), eikd kovin selvid vaikutuksia ilmennyt (Sammalkorpi 1991).
Rusutjirved on ilmastettu talvisin vuodesta 1987. Vuonna 1992 aloitettiin lisiveden
johtaminen Péijinne-tunnelista (Keski-Uudenmaan vesiensucjelun kuntayhtymi
1996). Hoitokalastus aloitettiin undelleen vuonna 1998.

1.3. Hoitokalastustutkimukset

Tuusulanjirvi ja Rusutjirvi ovat osa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vetimad
kymmenen jirven yhteistutkimushankeita “Rehevdityneiden jirvien hoitokalastuksen
vaikutukset” (Olin ym. 1998, Olin & Ruuhijirvi 1999). Tamd HOKA -hanke toteute-
taan yhteistyossi useiden eri ympéristviranomaisten, tutkimuslaitosten ja paikallisten
yhdistysten ja kuntien kesken. Piiitavoitteena on lisitd tietoa hoitokalastuksen vaiku-
tuksista kalastoon ja veden laatuun. Hankkeeseen kuuluu hoitokalastusten lisdksi ai-
netase- ja vedenlaatutarkkailua, sekdi kasviplankton-, eldinplankton ja kalastotutki-
muksia.

Hoitokalastus voi vaikuttaa my&nteisesti veden laatuun pohjasedimentistd vapautuvien
ravinteiden midrin vihenemisen, kalojen eritystoiminnasta vapautuvien ravinteiden
vihenemisen ja hoitokalastussaaliin mukana poistuvien ravinteiden ansiosta. Liséksi
sirkikalojen vihetessd isokokoisten vesikirppujen miird usein runsastuu, jolloin ne
voivat rajoittaa levien m#irii ja vesi kirkastuu. On kuitenkin pidettivi mielessd, ettd
aina kun rehevdityneen jirven ravintoketjukunnostusta suunnitellaan, tulisi myds sel-
vittid mahdollisuudet rehevéitymisen perussyyn, litallisen ravinnekuormituksen pois-
tamiseen tai ainakin vihentdmiseen.

Helminen ym. (1995) kokosivat tietoja kolmestatoista pohjoismaisesta ravintoketju-
kunnostuksesta. Niissd hankkeissa poistettu kalamiird oli 17-100 % alkuperdisestd.
Odotettuja myonteisid vaikutuksia oli havaittu seuraavasti: ndkdsyvyyden suurene-
mista seitsemiissi kohteessa, kasviplanktonin méiirin vihenemistd yhdekséssi, sinile-
vikukintojen viihenemistd kahdeksassa ja #yridisplanktonin runsastumista kuudessa
kohteessa. Ainakin jokin myonteinen vaikutus oli havaittu kymmenessd kohteessa.
Ravintoketjun kunnostuksen onnistumiseen olivat vaikuttaneet mm, isojen vesikirp-
pujen esiintyminen, ulkoisen ravinnekuormituksen pienentiminen, ja poistetun kala-
méiirin suuri osuus alkuperdisesti. Yleensi on kunnostettu pienid, alle nelidkilometrin
kokoisia jarvid (Helminen ym. 1995) mutta Lahden Vesijérvi on esimerkki ison jarven
onnistuneesta kunnostuksesta (Keto & Sammalkorpi 1995).

Téssd raportissa kootaan yhteen Tuusulanjiirven tihinastiset hoitokalastustulokset, se-
ki hoitokalastuksiin Hittyvit kalasto- ja eldinplanktontutkimukset Tuusulanjarveltd ja
Rusutjirvelti vuosilta 1996-1999. Suurimman osan tutkimuksista on tilannut ja ra-
hoittanut Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymii.
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2. Sarkikalojen tehokalastukset Tuusulanjarvella
vuosina 1997-1999

Tkka Sammalkorpi
Suomen ympéristokeskus, Vesivarayksikks, PL 140, 00251, Helsinki

2.1. Johdanto

Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymé kéynnisti kesdlld 1997 edellisen kesin
koeverkkokalastuksen sekd mm. Lahden Vesijirven, Vihdin Enijéirven ja ruotsalaisen
Finjasjon -jarven ravintoketjukunnostuksien tulosten perusteella (Olin & Rask 1996,
Sammalkorpi ym. 1995, Lempinen 1998, Annadotter ym. 1999) toimenpidekokeiluja,
joiden tavoite oli selvitt4ii ravintoketjukunnostuksen soveltuvuutta yhdeksi keinoksi
Tuusulanjidrven kunnostuksessa. Toiminta aloitettiin rysipyynnilld keviglli 1997 ja
elokuussa kurenuotalla tehdyilld kalakanta-arvioilla. Kesiin pahat sinileviikukinnat,
kurenuottauksen tulos ja syyskuussa 1997 tehty onnistunut koenuottaus johtivat no-
peutetulla aikataululla tiysimittaiseen nuottaukseen jo lokakuussa, jolloin my&s kiyn-
nistyi syvannealueen kalaston kaikuluotaustutkimus.

Tehokalastuksen tavoite oli kunnostaa Tuusulanjirven ravintoketju valikoivalla ja
mahdollisimman intensiiviselld sérkikalojen tehokalastuksella (ks. Sammalkorpi ym.
1999), jotta mahdollinen ravintoketjun vedenlaatuvaikutus saataisiin nikyviin. Teho-
kalastusvaiheen jélkeen on tarkoitus jatkaa saavutetun tuloksen yvllipitimistd viihem-
miin intensiiviselld hoitokalastuksella seki petokalaistutuksilla,

Alustavaksi saalistavoittecksi laskettiin veden fosforipitoisuuden perusteella 150-200
kg/ha kesidin 1998 mennessd (kuva 1). Tavoite oli hieman korkeampi kuin Hansonin
& Leggettin (1982) kalamiiriennuste;

log kalabiomassa (kg/ha) = 0.78 x log fosforipitoisuus (ug/1) + 0.774.

Laskennallisen arvion suuruusluokkaa vahvisti se, etti avovesialueen kalabiomassa oli
kurenuotalla tehdyn arvion perusteella elokuussa 1997 yli 3 m syvilld alueilla 143
kg/ha, vaikka kurenuotta ei soveltunut séirjen médriin arviointiin, jonka saalis oli ollut
22 % kesiin 1996 koekalastuksen ja 35 % keviisin 1997 rysiisaaliin painosta. Kalaston
kokonaism&irin tiytyi siis olla selvisti suurempi kuin kurenuotan osoittama.

2.2. Aineisto ja menetelmat

2.2.1. Kalastus

Tuusulanjirven vahvan kuhakannan takia edellytettiin, etti kalastusmenetelmiit koh-
distuvat valikoivasti sirkikaloihin ja etti ne eiviit vahingoita kuhia. Paikallisten asuk-
kaiden mahdollisnutta osallistua kalastuksen toteutukseen pidettiin tarpeellisena.
Niitsti syisti kalastuksessa keskityttiin nuotta- ja isorysipyyntiin,
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Kuva 1.Tuusulanjarven hoitokalastuksen saalistavoitteen arvicinti veden fosforipitoi-
suuden perusteella (ks. Sammalkorpi 1998). Onnistuneissa suomalaisissa ja ulkomai-
sissa ravintoketjukunnostuksissa (mustat pistest) on poistettu pisteviivan kuvaama
yhtalon (1) mukainen tai sita suurempi kalamééara, Tuusulanjirved vastaavissa jarvis-
s noin 150-200 kg/ha vuodessa. Vihdin Enajérvella (harmaa ympyréd, 101 kg/ha) oli
kalastettu viitend vuotena keskimaarin 62 kgrha ja saatu selvid, mutta ei pysyvid vai-
kutuksia. Jos saalis jaa ravinnetasoon nihden liian matalaksi, ei tavoiteituja vaikutuk-
sia saada (valkoiset ympyrat). Musta nelié = Tuusuianjérven alustava saalistavoite.
Valkoinen nelié = Rusutjarven vuosisaalis 1987 ja 1989 (Sammalkorpi 1991). Mustat
kolmiot = vuosien 1997-1999 tehokalastussaaliit Tuusulanjarvella (ks. iuku 2.3.2).

Rysikalastus aloitettiin kahdella Tuusulanjirven Urheilukalastajien kevaalld 1997 te-
kemiilli 1.5 m korkealla isorysilld (ks. Savola 1998). Niiden kalapesin péédyn har-
vuus oli 5 mm, mun kalapesi oli 8§ mm. Potkujen ja aidan harvuus oli 10 mm. Keviak-
si 1998 tehtiin kaksi nutta isoryséi, 2 m ja 3 m korkeat. Niiden kalapesa oli kokonai-
suudessaan 8 mm. Lisiksi oli kiiytdssd kaksi Uudenmaan kalatalousyhteisSjen liiton
paunettia (kalapesd 6 mm) ja enimmilldén neljé vuokrattua rysad. Rysépyynnin kiiyn-
nisti v. 1997 iktyonomi Petri Savola Uudenmaan ympiristokeskuksesta. Urheiluka-
Jastajilta oli 1-2 miesti avustamassa rysien kokemista vv. 1997-99. Keviistd 1998 al-
kaen pyydyksien kiytostd vastasi kalastusmestari Matti Huttunen. Kevailld 1998 ja
1999 kokeilivat nuottakalastajat my®s kudulle vaeltavien sirkikalojen kalastamista sy-
viinteen etelireunan salmessa 5 m korkealla isorysilld (kuva 2). Lisdksi Paijalan ka-
lastuskunta jatkoi jo aikaisempina keviini tekemé#insd paunettipyyntid Anttilan ran-
nassa v. 1997 (Pertti Saari) ja Kirkonkylin-Hykkilan kalastuskunta kalasti paunetilla
Piiliojan suulla keviisti 1998 alkaen (Tapio Hietaniemi). Kesilld 1999 kokeiltiin ry-
sikalastusta myés heinsikuusta syyskuuhun.

Avovesinuottaus perustui kalastajien tekeméiin huolelliseen kalaparvien paikallistami-
seen kaikuluotaimella. Talvinuotta-apajat haettiin 1998 sonarin 1. viistokaikuluotaimen
avulla (ks. Turunen ym. 1997), talvella 1999 nuotattiin ilman sonaria. Nuottaukseen
kéiytettiin hoitokalastukseen valmistettuja pressupaulanuottia (Turunen ym. 1997).
Nuottauksen toteuttivat Kari Kinnunen, Veikko Nevala ja Keijo Kilponen (1997-1999)
sekii Sami Kilponen, Rauno Nevala ja Tarmo Tolvanen (1998-1999). Kalastuksen
edetessd siirryttiin tihedmpiin nuottiin (taulukko 1). Kevéilld kiytettiin usein saman-
aikaisesti kahta nuottaa, muina aikoina yleensd yhtd. Apajia vedettiin avovesiaikana
kaksi tai kolme, talvella yksi pdivdssd. Vedon pituus oli avovesiaikana 150-500 m,
talvella 600-900 m. Apajia vedettiin 241 kpl yhteensd 110 péivéni.
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Kuva 2. Tehokalastuksessa kéytettyjen rysien sijoittuminen.

Taulukko 1. Tehokalastuksessa kiytettyjen nuottien pituudet ja havasharvuudet.

Pituus x korkeus 280x8,5m 280x6,5m 280x13m 280x14m 300x5m

Harvin osuus 20 mm 12 mm 12 mm 12 mm 10 mm
Perén tiheys 6 mm 6 mm 6 mm 6 mm 6 mm
Syyskuu-97 +

Lokakuu-97 +

Talvi-98 +

Kevit-98 + + +

Syksy-98 + +

Talvi-89 S

Kevat-99 +
Syksy-99 + + +

Nuottaan joutuneet kuhanpoikaset kisiteltiin Engjirvelld kehitetylldi menetelmills
(Savola 1998): kun ne nousivat nuotan peréissi omaksi kerroksekseen veden pinnalle,
ne kuorittiin haavilla takaisin jirveen ennen varsinaisen saaliin nostamista. Talkoo-
michet erottelivat saaliista isot kuhat ja muut arvokalat takaisin jirveen.




2.2.2. Kalojen kuljetus ja saaliin kasittely

Rysikalastusta ja nuottasaaliin kuljetusta varten oli kiytéssi Tuusulanjirven urheilu-
kalastajien 6 m pitkdi Kuha-vene (kapasiteetti noin 3 500 kg). Nuottaajilla oli vastaava
vene kiiytdssiin, Kahden veneen kiytts mahdollisti nuotan nopean tyhjentimisen, mi-
ki oli ehto useamman kuin yhden apajan vetédmiseen lyhying syyspiivini. Saalis arvi-
oitiin punnituksella kalibroitujen etuknormaajan kauhan, siilytyslaatikoiden ja saavien
tilavanden perusteella.

Saalis kdytettiin syksylld 1997 ja talvella 1998 turkiseldinten rehuksi, kevailli ja syk-
sylli 1998-1999 villisikatarhan rehuksi ja kompostiin. Paikalliset asukkaat hakivat
satoja kiloja péivéssi erityisesti keviidlld, kun rysilli saatiin suurempaakin kalaa.

Lajien osuus nuotta- ja rysiisaaliin painosta ja kappalemiristd arvioitiin 8-15 kilon
painoisista saalisniiytteisti. Saaliista, jossa oli runsaasti pieni4 kaloja, tehtiin kaksivai-
heinen otos: suurten kalojen, kuhanpoikasten ja harvalukuisten lajien kirjaamisen jil-
keen otettiin noin kilon painoinen alactos “suljusta” eli pienisti, noin 4-8 cm:n mittai-
sista kaloista. Nuottasaaliin pienet, 4-6 cm:n mittaiset pasurit ja lahnat tilastoitiin yh-
teen “la31ks1“ L+P (kuvat 2 ja 3). Kesin 1998 koekalastuksen lajimiiritysten perus-
teella pienisséd L+P ryhmiin kaloissa oli enemmén pasureita kuin lahnoja, kesilli 1999
lahnoja oli enemmiin (ks. luku 3).

2.2.3. S&aa- ja hydrologiaolosuhteet seki nikdsyvyys

Vuomna 1997 toukokuu oli viiled, kesi oli vih#isateinen ja erittiiin limmin. Loppusyk-
sy oli hieman keskim#fraistd viileimpi sekii vihisateinen ja -tuulinen. Jérvi ]aatyl
noin 5.11. Nékosyvyys oli kesélli keskimiidrin 0,48 m, lokakuun alussa 0,6 m ja lo-
pussa 0,8-0,9 m. Veden pinta nousi lokakuun alkupuoliskolla 10 cm ja se oli lokakuun
lopussa tasossa 37,63 m.

oli 1.5. rannalla 12 °C ja selallﬁ 7 °C. Kesi oli viiled ja runsassateinen. Nikosyvyys oli
kesilld keskimifirin 0,6 m. Lokakaun kolmen viimeisen viikon sademdird oli Lihes
kaksi kertaa koko kuukauden keskiarvoa korkeampi. Veden pinta nousi lokakuun jiil-
kipuoliskolla 34 cm ollen 37,94 m kuun lopussa, Samalla niikosyvyys laski Vanhan-
kylinniemen laiturilla 0,7 metristi 0,2 metriin,

Vuosi 1999 alkoi edellisen syksyn sateiden ja keviiin sulamishuipun vaikutuksesta
sameana. Huhti-toukokuun niiksyvyys oli vain 30-40 cm. Kesi ja syksy olivat erittiiin
vihiisateisia ja 1dmpimii. Veden pinta pysyi kesilli ja syksylli tason 37,60 m tuntu-
massa lihinnd Rusutjirven kautta juoksutetun Piijinne -tunnelin lisiveden ansiosta.
Nikdsyvyys kasvoi syksylld jopa yli 1 metrin arvoihin kuivuuden ja mahdollisesti
my6s kalamé#irin vihenemisen seurauksena,

2.3. Tulokset

Vuosina 1997-1999 poistettiin yhteensd 415 kiloa ja 101 000 kalaa hehtaarilta. Koti-
tarve- ja virkistyskalastuksen saaliiksi on v. 1988 arvioitu ainakin 19 kg/ha, misti ku-
han osuus on noin 6 kg/ha (Honkanen 1990). Jos tilanne ei ole tisti merkittivisti
muuttunut, oli vuosien 1997-99 vapaa-ajankalastuksen ja hoitokalastuksen kokonais-
saalis yhteensi noin 470 kg/ha. Hoitokalastussaalis eri vuosina, pyydyksittiin ja la-
jeittain eriteltyni, on esitetty taulukossa 2.

Lisiiksi kalastettiin kurenuotalla koekalastuksen ja parvipyyntikokeilujen yhteydessi
sekd luusuasta pienelld rantanuotalla 1 800 kg v. 1997, 600 kg v. 1998 ja 300 kg v.
1999 (taulukko 2).




2.3.1. Rysakalastus

Vuoden 1997 rysikokeilun saalis oli 4 450 kg, josta kalastettiin isorysilld terveyskes-
kuksen rannasta I 605 kg ja Tervanokasta 1 400 kg 8.5.-18.6. Isorysien saalis oli en-
nakoitua pienempi, mihin vaikutti mm. pitkin kestéinyt kylmi sda toukokuussa. Sér-
kikaloja oli 86 % saaliin painosta (kuva 3). Lukumiiriltiin runsaimmat lajit olivat
salakka, sirki ja kiiski (kuva 4). Myos lammikkopaunetilla saatiin hyvi sirkikalasaa-
lis: noin 1 300 kg Anttilasta touko-heiniikuussa.

Vuoden 1998 lahna- ja s#irkivaltainen saalis oli 12 800 kg. Kuoreen osuus oli suurempi
ja salakkasaalis oli pienempi kuin v. 1997 (kuvat 3 ja 4). Rysit, joiden kalapesdssi ei
ollut 5 mm:n piiityi, pyysivit haitallisen paljon kalaa silmiin ja piistivit edellisen
vuoden sirkid nostovaiheessa lipi (ks. Sammalkorpi ym. 1999).

Hyvii pyyntipaikkoja oli eri puolilla jarved (taulukko 3). Onnelansalmessa, Vuohik-
kaanojalla ja Tuomaalassa saalis tuli jo kevéan alussa (suuri keskihajonta).

Taulukko 2. Tuusulanjérven hoitokalastuksen lajikohtaiset hehtaarisaaliit pyyntimuo-
doittain vuosina 1997-1999. Taulukon yldosassa painosaaliit (kg/ha) ja alaocsassa lu-
kumaarasaaliit (kpl/ha). L+P=4-6 cm:n pituiset lahnat ja pasurit. Kurenuotta —tivilla on
kurenuottausten seké pienen rantanuotan yhteenlaskettu saalis.

Kg/ha Sarki Salakka Lahna Pasuri L+P  Sorva Kuore Kiiski Ahven Kuha  Yht
Rysat keviat 97 2,0 1,5 2,1 0,6 0,0 0,3 0,1 0,8 0,2 0,0 7.5
Kurenuotta 97 0,3 1,8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,4 0.1 0,0 0,0 3,0
Syysnuotta-97 42,3 39,2 14,0 10,2 2,7 0,5 6,3 28 1,1 0,1 119,3
Talvinuotta -98 0,1 0,1 10,4 0,8 0.3 0,0 6,5 0,3 0,2 0,0 18,8
Kevitnuotta 98 0,4 0,0 19,6 53 0,2 0,0 3,8 1,1 0,4 0,0 30,7
Rysat kevit-98 4,0 0,1 9.3 1,7 0,1 1.1 2,3 2,6 0,5 00 21,8
Kurenuotta -98 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,9
Syysnuotta -98 5,7 12,8 52 1,3 2,1 0,1 2.4 1,9 0,2 0,0 316
Talvinuotta -89 0,1 0,5 2.4 0,6 0,4 0,3 1,3 0,4 0,0 0,1 6,2
Kevatnuotta -9 1,9 1,4 7.6 1,6 29 3,0 3,6 3.8 0,1 0,0 230
Rysédt kevat-99 6,0 0,8 6,7 1,1 0,9 2,0 2.1 2,1 0,4 0,0 220
Rysét kesé -99 1,4 0,3 1,4 0,1 0,1 0,7 0,0 0,1 0,1 0,6 4,9
Kurenuotta -99 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.6
Syysnuotta -99 45,0 3,8 20,7 44 114 04 185 9,2 7.6 4,2 1252
Yhteensd kg/ha 109,7 62,9 995 278 21,3 54 475 25,0 10,8 51 415,2
Kpl/ha Sarki Salakka Lahna Pasuri L+P Sorva Kuore Kiiski Ahven Kuha  Yht
Rysét keviat -97 143 87 9 18 69 1 190 28 15 17 434
Kurenuotta 97 283 1825 10 2 31 0 214 25 31 6 2428
Syysnuotta -97 4942 9056 529 1126 2298 23 3953 804 115 138 22984
Talvinuotta -98 14 12 101 233 0 0 2344 32 8 1 2744
Kevétnuotta -98 20 1 307 324 0 0 1 496 100 16 0 2 266
Rysét kevat-98 345 27 98 89 0 12 752 235 24 2 1584
Kurenuotta -98 25 205 0 0 13 0 186 1 8 4 452
Syysnuotta -98 261 3584 74 934 0 1 1233 114 19 10 6 231
Talvinuotta -99 21 206 22 15 122 4 1255 39 8 1 1693
Kevétnuotta -99 177 611 68 15 872 3 6328 206 50 2 8 331
Rysét kevét -99 540 1049 137 58 1297 61 8 288 867 166 6 12467
Rysat kesé -99 88 21 6 2 37 2 0 6 15 231 409
Kurenuotta -99 301 88 10 2 8 0 214 24 28 3 682
Syysnuotta -89 17 675 446 260 248 7048 8 6143 2359 2138 2410 38735
Yhteens# kpl/ha 24836 17219 1631 3066 11795 116 32596 4851 2640 2833 101 441




Taulukko 3. Tuusulanjérven rysikalastuksen saaliit pyyntipaikoittain vuosina 1998-
1999. Ylempi rivi = kokonaissaalis, kg / pyyntipdivien maar4 ja alempi rivi = keskisaalis
{kg/kokemispaiva) + keskihajonta.

Pyyntipaikka 1998 (8.5.-18.6.) 1999 (23.4.-18.6.) Yhteensa
Terveyskeskus 2050 72456 1390 35435 3 440
Tuomaala 1975 71104 1940 47+44 3915
Lammaskallio 2050 80150 1850 47445 3900
Onnelansalmi 1800 300257 2120 2361152 3920
Vuchikkaanoja 1260 66+98 1690 42+45 2530
Piilioja 650 770 20+15 2950
Muut 3435 4 340 5205
Yhieensi 12 800 13 040 24 330

Vuonna 1999 lahna, siirki olivat edelleen valtalajit, sorvan osuus oli suurempi kuin ai-
kaisempina vuosina. Kahden vuoden tehokalastuksesta huolimatta rysépyynnin koko-
naissaalis kasvoi eikd yksikkdsaalis kaikissa paikoissa laskenut.

Heind-syyskuun rysépyynnissi oli terveyskeskuksen ja Tuomaalan rysien yhteissaalis
140-450 kg viikossa, lahnaa, sorvaa ja stirked. Heinkuun lopulla rysisti tuli erittiin
runsaasti kuhan poikasia. Niitd tuli saaliin mukana 98 000 kpl. Rysistéi vapautettujen
kuhanpoikasten miéird oli moninkertainen. Esimerkiksi 28.7. péfistettiin yhden rysin
kalapesén reunan yli arviolta 80 000 poikasta jérveen ennen rysin tyhjentimisti.
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Kuva 3. Tuusulanjérven tehokalastussaaliin lajikoostumus eri pyydyksilla kalojen pai-
non mukaan verrattuna vuosien 1996-1999 koeverkkosaaliisiin (ks. luku 3).
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Kuva 4. Tuusulanjarven tehokalastussaaliin lajikoostumus eri pyydyksilld kalojen u-
kumasrin mukaan verrattuna vuosien 1996-1999 koeverkkosaaliisiin (ks. luku 3).

2.3.2. Nuottaus

Koenuottaukset tehtiin 26.-28.9.1997. Kuuden eri puolilla jirved vedetyn apajan sir-
kikalavaltainen saalis oli 8 600 kg, keskimdiirin 1430 kg apajaa kohti. Varsinainen
nuottaus 21.10.-31.10.1997 tuotti 59 600 kilon saaliin yli 5 m syviiltd syviinnealueelta,
erityisesti sen eteliiosasta (taulukko 4). Syksyn -97 nuottasaalis oli 68 200 kg, yli 5 m
syville nuottausalueelle jaettuna miars oli 524 kg/ha ja 110 000 kpl/ha. Saalis oli sa-
lakka- ja sirkivaltainen (kuvat 3 ja 4). Vapautettujen kuhien osuus oli 3 % saaliin pai-
nosta.

Kurenuotta- ja ojanuottaussaaliit mukaan lukien syksyn 1997 saalis oli 72,4 t eli 122
kg/ha. Se ei kuitenkaan vield voinut olla merkittivi osa Tuusulanjirven kalabiomas-
sasta, koska:

- nuottauksen yksikkésaaliissa ei lokakuun kahden ensimmiisen apajan jilkeen ta-
pahtunut merkittivii vihenemistd (kuva 5)

- viimeistenkin apajien saalis oli keskimi#rin yli 2 000 kiloa, kahdella apajalla yli
4 000 kiloa péivissi (kuva 5)

- jérven valtalajeista lahnan ja kuoreen saaliit jdivit vicld pieniksi; lahnoja ei ollut
nuottausalueella ja kuoreen esiintymisalueilla ei tarkoituksellisesti nuotattu

- saalis oli vield ravinnetasoon nihden pieni (kuva 1)
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Taulukko 4. Tuusulanjérven nuottauksien apajakohtaisten saaliiden keskiarvot (tkes-
kihajonta, sd) pyyntijaksoittain vuosina 1997-1999. Nuotan kiinnijaimisen takia epa-
onnistuneita vetoja (suluissa) ei ole laskettu keskiarvoihin.

Pyydys, ajankohta, pyyntialue ja kalastussyvyys  Saalis (kg) keskiarvo+sd Apaijia Paivid
26.-28.9.1997, syvdnne, > 6 m 8 590 14311999 6 3
21.10.1997, syvanteen reuna, 3-5m 170 135 2 1
22.-31.10.1997, syvanne, >6 m 14750 2 107+1 401 7 3
22.-31.10.1997, syvanteen etelgosa, 4-7 m 47 100 3 92112 355 12 8
11.-13.2,, 3.-6.3.1998, syvdnnealue > 6 m 11 100 1 58511 492 7 7
2.-8.5.1998, syvanteen reunat, 4-8 m 18 200 4911437 35 (+3) 7
1.-16.10.1998 (2 jaksoa), syvdnne, > 6 m 16 350 10271687 17 10
28.10.-4.11.1998, syvanne, 4-6 m 2340 2341150 10 5
22.3.-26.3.1998, syvanne ja Vah&jarvi 3650 730418 5 5
23.4.-11.5. 1999 syvénne ja tinteet, 4-6 m 13 600 2561120 52 (+4) 19
31.8.-24.9. 1999 syvanteen reunat, 3-6 m 31700 7201442 42 19
29.9.-22.10. 1999 syvanteen reunat, 4-7 m 20 200 8101496 25 12
30.10.-12.11.1999 syvinteen keskicsa, > 8 m 22 200 9254995 29 14
Nuottauksien kokonaissaalis 209 950 249 110

Vuoden 1998 talvinuottauksen yksikkosaalis oli keskimiirin yli 1 500 kiloa. Pyynti
tapahtui péfisyvinteelli (taulukko 4). Yksi apaja tuotti 5 200 kg, muuten saalis oli 650
— 1800 kg/apaja. Saalis oli selvisti lahnavaltaisempi kuin syysnuotalla (kuva 3). Lua-
kuméiriltisin runsain saaliskala oli kuore (kuva 4). Niin sirjen kuin salakankin osuus
oli alle 1 % saaliin painosta. Kuhien runsaus hidasti nuotan tyhjennysti. Niitd vapau-
tettiin 2 100 kpl, josta 1 100 kpl yhdestii apajasta.

¢ Syksy 97 0 Tahi98 o Kevit 98 m Syksy 98

oTahi 99 oKevit 99 e Syksy 99
10000 *—
¥
;..‘—E
. * ®
3, ) .Q‘ ' o¥e
TS T > ——n |
§ . * ¢ S o* ." L
th op B u o p o Ppo ®
aud, 1000 i, ?
E ‘9 = = B ———————" o o
@ 3 m—.—.—&%—.—
o
Exrm oD [ ] [ ]
o a0 —-——0 O—o0o
(04 (5" %)
100 +—o—, ———— — e
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Saaliskertyma kg/ha

Kuva 5. Tuusulanjirven nuottauksien apajakohtainen saalis (pystyakseli, kg/apaja) ja
kumulatiivinen saaliskertymé (kg/ha) syyskuusta 1997 marraskuuhun 1999. Kevain
rysdsaalis on lisatty kertymaan ennen syksyn ensimmiists nuotta-apajaa. Esim. en-
simmainen musta neli6 (suurennettu) tarkoittaa, etta syksyn 1998 ensimmaisen apa-
jan saalis oli 1 400 kg, kun kes&fn mennessa oli kalastettu 189 kiloa hehtaarilia kesan
-97 jalkeen ja viimeinen musta ympyra: syksyn -99 viimeisen apajan saalis oli 280 kg,
kun kokonaiskertyma oli 419 kg/ha. Huom. y-akselin logaritmiasteikko: viivojen vali
1 000 kilon ylapuolella = 1 000 kg ja alapuolelia = 100 kg.
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Keviitnuottauksen yksikktsaalis 1998 oli syksyyn 1997 verrattuna pieni, 530 kg/apaja.
Sirki oli rysisaaliin perusteella jo rannoilla (kuvat 3 ja 4). Lahna, pasuri ja kuore oli-
vat tirkeimmit saalislajit. Salakoita, jotka puuttuivat rysisaaliista, ei saatu nuotalla-
kaan.

Syksylld 1998 oli apajakohtainen saalis aluksi ldhes yhtd suuri kuin syyskuussa 1997.
Nuottaus keskittyi havaituille parveutumisalueille ja saalis oli salakkavaltainen. Lop-
pusyksyn nuottauksien yksikkgsaalis oli enéd noin 10 % lokakuun 1997 médristd, mi-
ki todennikéisesti liittyi veden voimakkaaseen samenemiseen (luku 2.2.3).

Vuonna 1999 talvinuottaus jii vaikeiden keliolosuhteiden takia viiteen apajaan sy-
viinteen linsireunalla ja Vihijirvelld. Saalis oli 3 600 kg, pienti lahnaa ja pasuria seké
kuoretta.

Keviilld 1999 ei merkittivdd parveutumista esiintynyt. Keskisaalis 52 apajasta oli
vain 262 kg, vield pienempi kuin keviilld 1998. Kaikkien apajien saalis jii alle 800
kilon (kuva 5). Kalat oleskelivat nuottausalueita matalammalla, koska kahden nuotan
saalis jdi useina péivind saman suuruiseksi rysien kanssa. Runsaimmat saalislajit olivat

tuna, 96 apajaa. Niisti nelji epdonnistui nuotan kiinnijiimisen takia. Tavoitteeksi oli
kesin koeverkko- ja rysisaaliiden perusteella lisitty kesinvanhojen sérkikalojen méi-
rin vihentiminen. Yksikkosaalis (870 kgfveto) jii syksystd 1997 ja syksyn 1998
alusta, mutta oli suurempi kuin loppusyksylld 1998 tai kevitnuottauksissa. Nuottauk-
sen aikaisempi aloitus ehki pienensi yksikkdsaalista vuoteen 1997 verrattuna, koska
kalaa ei ehtinyt kertyi runsasta viikkoa pidempéi aikaa. Saalis oli sérkikalavaltainen
(kuvat 2 ja 3). Aluksi olivat kesinvanhat poikaset runsaimpia, My®s kesinvanhaa ku-
haa ja ahventa oli runsaammin kuin ennen (taulukko 2). Marraskuussa, kun kokonais-
saalis oli jo lihes 400 kg/ha, yksikkdsaalis vield nousi, kun isompi (yli 20 cm) lahna-
kin parveutui.

Vuonna 1999 nuottausalueet siirtyivit kalaparvien esiintymisalueiden muuttuessa.
Syyskuu nuotattiin lihinni syvinteen pohjois- ja eteldreunoilla noin 3-5 metrin syvyy-
delld. Lokakuussa kalastussyvyys kasvoi 1-2 m. Marraskuussa nuottaus keskittyi tiy-
sin yli 8 metrii syviille alueelle syvinteen keskiosaan, missi ei kahtena edellisend syk-
synd koskaan ollut suurempia kalaparvia.

2.4. Tulosten tarkastelu

2.4.1. Saaliin biomassa ja fosforiméara

Vuosien 1997-1999 kokonaissaalis oli 246 tonnia, 415 kg/ha. Se ylitti ennakko-odo-
tukset ja on yksi suurimpia mitd yli 500 ha:n kokoisista jérvistd on tehokalastettu
(Hansson 1998, Sammalkorpi 1998). Miiird on lihes kolme kertaa korkeampi kuin
keskiméiriinen fosforipitoisuuden perusteella laskettu kalaston biomassa (kuva 1).
Suureen saaliiseen todenniiktisesti myotdvaikutti se, ettd kalastus tapahtni kahden
erittiin Limpimin kesén, 1997 ja 1999, jilkeen, jolloin séirjen vuosiluokat olivat vah-
voja.

Kalojen sisiltimi fosforiméiird oli syksylld 1999 tehtyjen analyysien perusteella (kes-
kimédrin 0,7 % tuorepainosta) noin 1 700 kg eli noin 90 pg/l, ollen samaa luokkaa
kuin 1990-luvun keskimiiridinen kokonaisfosforipitoisuus kasvukaudella, Horppilan
(1998) Vesijirvelld tekemiin tutkimuksen mukaan sdrkien aiheuttama sisdinen kuor-
mitus on verrannollinen yksilétiheyteen. Erityisesti yksilomé#rdltdéin runsaalla (tau-
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lukko 4) syksyn 1999 saaliilla on pitk#aikaistakin vaikutusta, koska nuottaus kohdistui
kaloihin, joiden vaikutus veden fosforipitoisuuteen olisi ollut suurin vasta vnosina
2001-2002.

Syysnuottauksien yksikkosaalis laski lokakuun 1997 yli 3 000 kilosta alle 300 kiloon
vetoa kohti loka-marraskuussa 1998 (kuva 5). Alenema aiheutui sirkikalojen parveu-
tumisolosuhteiden muutoksesta lokakuussa 1998, Yksikkésaaliin alenemaa vastaavaa
kalamiiirin vihenemistid 90 %:1la ei uskottu tapahtuneen ja kalastuksen tiysimittaista
jatkamista v. 1999 pidettiin senrantatietojen perusteella tarpeellisena: kesén 1998 koe-
kalastuksen yksikkosaalis oli suurempi kuin v. 1996, siirjen osuus oli 36 % saaliin pai-
nosta ja lokakuun 1998 lopun kaikuluotausarvion mukaan syviinteen kalaméiiri olikin
vield 320 kg/ha (ks. luvut 3 ja 4).

Kesilld 1999 sirjen ja lahnan, myds ahvenen ja kuhan, poikastuotto oli erittiiin sunri.
Kesanvanhojen kalojen méira syksyn 1999 nuottasaaliissa oli periti 50 kg/ha, miki on
hyvi osoitus siirkikalojen vahvasta lisdfintymispotentiaalista.

2.4.2. Saaliin lukumaara

Tuusulanjirvesti kalastettiin vuosina 1997-1999 yhteensa 58 miljoonaa kalaa, 95 000
kalaa hehtaarilta. Vuosisaaliit 1997-99 olivat 23 000, 12 000 ja 62 000 kpl/ha. Kesilld
1999 sérjen ja lahnan, myds ahvenen ja kuhan, poikastuotto oli erittdin suuri, Keséin-
vanhojen kalojen miri syysnnottasaaliissa oli 38 000 kpl/ha.

Lukumiéiériisaalis oli suuri mmihin ravintoketjukunnostuksiin verrattuna (taulukko 5).
Saalis oli eldinplanktonia syovid lajeja (kuore ja salakka) tai ikéluokkia (nuoret sirki-
kalat, taulukko 2). Pienempienkin tiheyksien kuin Tuusulanjirveltd poistettiin viuosina
1997 tai 1999 tai kaikuluotauksissa on havaittu, tiedetéifin vaikuttavan veden laatuun
(taulukko 5). Kalaston voi siksi arvicida vaikuttaneen levid sy6viilin eldinplanktoniin
Tuusulanjirvessi erityisesti kesillg 1999. Hapetuksen ansiostahan syvanteessi ei ollut
happikatoa eikd hyvin kuivana kesind tullut valuma-alueeltakaan merkittdvid ravin-
nemaaria,

Taulukko 5. Tuusulanjarven tehokalastuksessa poistetut vuosisaaliit kpl/ha verrattuna
kalamadriin, jotka biomanipulaatiokokeissa tai seurantatutkimuksissa on havaittu niin
tiheiksi, ettd suuremmat vesikirput eivit selvia kalojen predaatiosta.

Jarvi Tiheys kplha Laji(t) Viite

Tuusulanjarvi

1997 21000 salakka, sarki

1998 12 000 salakka > 7 cm

19489 61 000 sérki ja lahna 0+

Lahden Vesijarvi n. 50 000 — kuore, yli 10 cm  Horppila ym. 1998; ennen ja
n. 16 000 sarki jélkeen troolauksen

Vaeng 17 000 (-50%)  sarki 0+ (1+) Sondergaard ym. 1990

Cockshoot Broad 24 400 (-90 %)  sdrki 0+ Moss ym. 1996

Sakylan Pyhdjarvi n. 2 000 muikku 0+ Helminen & Sarvala 1997

Hermanninlampi n. 8 600 ruutana Holopainen ym. 1992

2.4 3. Séarkikalojen parveutumisen merkitys Tuusulanjérven hoitokalastuksessa

Nuottasaaliit olivat suuria vain silloin kun sérkikalat olivat kertyneet avovesialueelle:
lokakuussa 1997, lokakuussa 1998 sadejaksoon saakka ja syksylld 1999. Suurimmat
apajat, 10 300 kg ja 6 300 kg vedettiin 22.10. ja 23.10.1997 syviinteen etelireunasta.
Sieltd nuotattiin 22.-31.10.1997 12 vedolla noin 15 hehtaarin alueelta 48 900 kilon
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saalis. Poistuma oli 3 260 kg/ha alueen pinta-alalta. Runsaan viikon nuottaukset 22.-
31.10.1997 kattoivat kolminkertaisesti timén alueen pinta-alan, eli uutta kalaa kertyi
jatkuvasti, koska 22.10. tehdyssi kaikuluotauksessa oli syvinnealueen kalatiheys (318
kg/ha ja 48 000 kpl/ha; ks. luku 4) vasta noin puolet 22.10.-31.10. kalastetusta nuot-
tasaaliista,

Syksylld 1999 havaittiin parveutumista elokuun lopusta alkaen, kun nuottausvalmiutta
my®&s oli aikaistettu. Ensimmaiselld nuottausviikolla saatiin melko puhtaita keséinvan-
hojen sirkikalojen muodostamia parvia, esim. 3.9. Vanhankylinniemen edustalta
1 600 kg / 724 000 kpl. Sarvikallion alla oli syyskuun lopusta alkaen noin 100 metrin
matkalla noin 5 metrin péiissd kalliosta alle 5 metrin levyinen nauha kesénvanhoja
sirkid, jotka olivat erittdin vaikeasti nuotattavissa. Kallion alta saatiin useampia 100-
600 kilon saaliita, jotka koostuivat yksinomaan kesinvanhoista sérjisti. Suurin ker-
tasaalis oli 800 kg. Parveutuminen siirtyi keskisyviinteelle, kun nikdsyvyys oli syys-
kuun lopusta ldhtien 1.0-1.4 m,

Sérkikaloja parveutui vain, kun veden nikosyvyys oli vihintdin 0,6 m. Limpétila ei
ollut ratkaiseva tekijd. Syksylld 1998 ja kevadlld 1999 ei ollut parvia alle 6-asteisessa
vedessi ja syksylld 1999 pintaveden limpétila oli nuottauksen alkaessa 17 astetta,

Parveutumista pidetiifin keinona vilttsa petokalojen saalistusta (esim. Magurran 1990).
Tuusulanjirven pelagisten petokalojen biomassa oli elokuun 1997 kurenuottauksessa
17 kg/a (kuha 14, ahven 2 ja toutain 1 kg/ha). Niiden ravinnonkulutus on noin 50-60
kg/ha/v, kurenuotta- ja syysnuottasaaliin keskipainojen (2,8-5,2 g) perusteella noin 12
000-21 000 kalaa/ha/v. Nidin voimakas saalistuspaine osoittaa, yhden parveutumista
aiheuttavan tekijin Tuusulanjérvessi. Parveutumisen merkitys petokalojen vilttimi-
sessd vihenee, jos vesi on hyvin sameaa (Abrams & Kattenfeld 1997). Syksyn satei-
den samennettua veden lokakuussa 1998 parvet hajaantuivat ja sérjet ilmeisesti levit-
tdytyivit rannemmalle. Yli 30 cm noussut veden pinta toi myos saataville suojapaik-
koja rantakasvien tuntumasta. Sameus ja korkea veden pinnan taso jatkuivat vield ke-
viin 1999 nuottauksen ajan,

2.4 4. Ravintoketjukunnostus ja hajakuormituksen vahentidminen

Valuma-alueella tehtéiviit toimenpiteet tukisivat ravintoketjukunnostuksen jilkeenkin
todennikdisesti tarpeellista ylldpitdvdd hoitokalastusta. Tutkimusten mukaan mm.
suojakaistojen leventiiminen, kosteikot, syyskynndsti lnopuminen ja kyntomenetelmi-
en keventiminen vihentdvit kiintoainehuuhtoutumaa ja ulkoista knormitusta (Uusi-
Kémppd 1998, Puustinen 1999). Nimi toimenpiteet loiventaisivat myds syyssateiden
aiheuttamia Tuusulanjirven veden sameushuippuja, joiden vaikutuksesta nuotattavat
kalaparvet syksylld 1998 nopeasti hajosivat. Sameuden riskin pieneneminen parantaisi
mahdollisuutta kiiytti sifinndllisens hoitomenetelmiind syysnuottausta, joka selvisti
on ollut tehokas ja edullinen vdhentis nuoria sirkikaloja.

Hajakuormituksen vihentiminen on hoitokalastuksen kannalta tirkedd siitékin syysté,
etti veden fosforipitoisuuden nousu lis&# erityisesti siirkikalojen biomassaa (kuva 1).
Fosforipitoisuuden tason laskiessa riittdisi kunnostustuloksen ylldpitdmiseen pienempi
pyyntiponnistus, kuin siini tapauksessa, ettd kuormitus ei lainkaan vihenisi.
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2.5. Johtopaattkset

Tuusulanjirven ravintoketjukunnostuksen tehokalastus onnistui hyvin. Térkeitd edel-
lytyksié onnistumiselle ennakko-odotuksia paremmin olivat:

- rahoitus oli riittévi todellisen tehokalastuksen suorittamiseen
- myds kalastuksen suunnitteluun ja vaikutuksen seurantaan panostettiin

- valmisteluvaiheessa saavutettiin paikallinen yhteisymmirrys hoitokalastuksen ta-
voitteista ja totentuksesta eri osapuolien kesken: 1. kalastuskunnat hyviksyiviit ta-
voitteet ja sitoutuivat niiden toteuttamiseen, 2. urheilukalastajien talkoomiehet anttoi-
vat keviiin ja syksyn kiireisimpini aikoina

- logistiikka toimi, eli suuretkaan saaliit eivit pysihdyttineet nuottauksen etenemistéi

- projektin oman veneen kiyttd kalojen kuljetukseen ja talkooapu jéttivit kalastajille
enemmin aikaa parvien paikallistamiselle ja kalastamiselle

- saalis saatiin hyStykiytt6on ilman suuria lisikustannuksia

- syksyjen 1997 ja 1999 st olivat otollisia nuottaukselle

- avovesialueelia oli vain vihiin nuottausta vaikeuttavaa puu- tai romutavaraa

- kiiytssi olleiden nuottien tiheys riitti kesénvanhojen séirkikalojen kalastamiseen

Erityisesti syksyn 1999 nuottaustulos painottaa kalaston merkitystd Tuusulanjérvella.
Nuorien séirkikalojen nousu tehokalastuksen jélkeen on havaittu useilla muillakin jir-
villd (Perrow ym. 1997, Romare & Bergman 1999). Runsaampi petokalasto ja mata-
lampi ravinnetaso ulkoista kuormitusta vihentimilld ovat ainoat keinot, joilla liian
runsaat sirkikalojen vuosiluckat voi saada pysyméin pienempinii. Nuorten siirkikalo-
jen miifirdd on tarkkailtava tiiviisti ennen kalastustehon pudottamista. Syksylld tehti-
viin hoitokalastuksen tarve on arvioitava keviin rysésaaliin sekd kesin koekalastus- ja
esim. kurenuottatietojen perusteella. Avovesialueen kalaston pitkdaikaiskehityksen
selvittiimiseksi kaikuluotausseurannan jatkaminen on tarpeellista.
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3. Tuusulanjarven ja Rusutjarven verkkokoekalas-
tukset vuosina 1996-1999

Mikko Olin’ ja Jukka Ruuhijirvi>

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, 00721 Helsinki
*Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema 16970, Evo

3.1. Johdanto

Verkkokoekalastusten tavoitteena oli selvittfsi Tuusulanjirven ja Rusutjirven kala-
kannan rakenne ja seurata kalastossa tapahtuvia muutoksia hoitokalastuksen edetessé.
Kalastukset Tuusulanjérvelld ja Rusutjérvelld olivat osa HOKA —hankkeen tutkimuk-
sia kymmenelld rehevoityneelld jirvelld (Olin ym, 1998, Olin & Ruuhijérvi 1999) ja
niin tuloksia oli mahdollista verrata muiden jérvien tuloksiin. Tulosten perusteella
kummankin jdrven kalakanta on hyvin tihed ja sérkikalavaltainen,

3.2. Aineisto ja menetelmét

Verkkokoekalastukset tehtiin Tuusulanjarvelld vuosina 1996, 1998 ja 1999 ja Rusut-
jarvelldi vuosina 1997-1999. Kiytdssi oli wudentyyppinen verkkokoekalastusmenetel-
mi, joka poikkeaa aiemmista pyyntivilineen ja otannan suunnittelun suhteen (Kurki-
lahti & Ruuhijérvi 1996). Pyyntivillineenii kalastuksissa oli NORDIC -yleiskatsans-
verkko (vkv: 1,5 m x 30 m), jossa samassa verkossa on 2,5 m:n kaistaleina 12 eri sol-
muvilid (5; 6,25; 8; 10; 12,5; 15,5; 19,5; 24; 29; 35; 43 ja 55 mm). Solmuvilit kasva-
vat kertoimen 1,25 mukaan, ja tilld pyritién sithen, ettd verkon pyydystystehokkuus
siilyisi mahdollisimman samana eri kokoisille kaloille.

Aineiston keruussa kiiytettiin ositettua satunnaisotantaa (kuva 1). Tuusulanjérvi jaet-
tiin alle 3 m:n, 3-6 m:n, yli 6 m:n syvyysvyohykkeisiin. Niin menetellen kalastosta
saadaan mahdollisimman kattava ja valikoimaton otos (Rask ym. 1997). Matalimmas-
sa vyOhykkeessa kiytettiin vain pohjaverkkoja, syvemmilli vyohykkeilld kiytettiin li-
siksi pinta-, tai pinta- ja vilivesiverkkoja. Rusutjirvesséd syvyysvythykejakoa ei tar-
vittn jirven matalunden vuoksi. Pyyntiponnistus suhteutettiin jirven pinta-alaan ja sy-
vyyteen: Tuusulanjirvelld kalastettiin heind-elokuussa viitend yond yhteensd 55
ykv:lla ja Rusutjirvelld kahtena yond 20 ykv:lla. Pyyntiaika oli n. 12 tuntia iltakah-
deksasta aamukahdeksaan.

Vuoden 1996 koekalastuksissa (Olin & Rask 1996) Tuusulanjéirvelld pyyntijirjestelyt
poikkesivat jonkin verran vuoden 1998 jarjestelyisti. Aiemmassa verkkokoekalastuk-
sessa ei kiytetty pintaverkkoja 3-6 m:n vyShykkeessi, eiké vilivesiverkkoja yli 6 m:n
vyohykkeessd; lisdksi pyyntiponnistus oli pienempi: 46 ykv -y6tid. Vuonna 1996 ka-
lastukset tehtiin viitend peréttiisend yond 11.-15. 8., kun taas vuosina 1998 ja 1999 oli
korkeintaan yksi koekalastuspiivi viikossa. Pyyntikertojen jakaminen pidemmiille ai-
kavilille tasaa saatekijdiden vaikutusta saaliiseen,
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Satunnaisesti valitut
pyyntipaikat

Kuva 1. Verkkokoekalastusten pyyntimenetelmi: ositettu satunnaisotanta NORDIC —
yleiskatsausverkoilla.

3.3. Tulokset ja niiden tarkasteiu

3.3.1. Olosuhteet tutkimusjaksolla

Vuosina 1996, 1997 ja 1999 séitila heind-elokuussa oli ldmmin ja melko tyyni. Sen
sijaan vuonna 1998 vallitsi epidvakainen, tuulinen ja sateinen s koko tutkimusjakson
ajan. Vuoden 1999 veden limpétila oli Tuusulanjirvelld selvisti korkein, mutta Ru-
sutjirvelld samalla tasolla kuin 1997 (taulukko 1). Vuonna 1996 Tuusulanjirvi oli hei-
n#-elokuussa aika ajoin selvisti kerrostunut ja alusveden happi niini aikoina vihissi,
Muina vuosina Tuusulanjérvi ei kerrostunut tunlisuuden ja / tai vuonna 1998 aloitetun
tehokkaan kesiaikaisen hapetuksen vuoksi. Rusutjéirvi on matala, eiké kerrostu. Eroa-
vaisuudet veden ldmpdotilassa ja kerrostuneisuudessa aiheuttavat muutoksia kalojen
litkkumisaktiivisuudessa ja alueittaisessa esiintymisessd, ja nim#a muutokset puoles-
taan vaikuttavat verkkosaaliisiin.

Taulukko 1. Keskim&ardinen veden lampbtila ja happipitolsuus heind-elokuussa Tuu-
sulanjarvelld vuosina 1996, 1998 ja 1999 seki Rusutjirvell3 vuosina 1997-1999.

Tuusulanjarvi Rusutjarvi
Lampdtila (*C}) |  Happi (mg/) Lampdtila (°C) Happi (mg/1)

Syvyys 1996 1998 1999 | 1996 1998 1999 (1997 1998 1999 | 1997 1998 1999

184 176 20,7 88 87 99 !214 180 203} 120 93 104
182 173 203! 83 89 - 1201 176 199 100 89 96
182 173 202 | 73 80 9,0 190 174 193| 74 80 89
178 171 201! 72 75 88
176 170 200| 61 75 81 |
174 169 198 | 50 68 7.3
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3.3.2. Tuusulanjérven kokonaisyksikkdsaalis

Kokonaisyksikkosaalis eli kaikkien lajien yhteenlaskettu saalis oli vuonna 1999 323
kpl ja 3610 g/verkko (taulukko 2). Vuodcsta 1998 lukumaarasaahs kasvm selvisti,
vasti suurempia kuin voonna 1996. Tuusulanjirven verkkosaahlt ovat edelleen suu-
remmat kuin hankkeen muilla kohdejirvilli.

Vuoden 1999 saaliissa sirki oli seki lukumairiltdiin etté painoltaan selvisti runsain
laji (kuva 2). Seuraavaksi tirkein laji oli pasuri. Lukumiirsltizin pasurin kanssa lihes
yhta runsaita olivat ahven, kuha ja kuore, mutta niiden saalispaino oli selvisti pasuria
plenemp1 Kuha oli saalispainoltaan kolmanneksi suurin, seuraavina olivat sorva, ah-
ven ja lahna,

Sirkikalojen prosenttiosuus saaliin kokonaislukumsiziriistii oli vuonna 1999 aikaisem-
pia vuosia selvisti pienempi (taulukko 2). Sérkikalojen paino-osuus oli suurempi kuin
vuonna 1996, mutta pienempi kuin vuonna 1998.

3.3.3. Tuusulanjarven iajikohtaiset saaliit

Vuoteen 1998 verrattuna ahvenen lukumiiriisaaliissa ei tapahtunut muutoksia, mutta
painosaalis kasvoi selvisti (kuva 2). Vuosiluokka 1999 (4-7 cm) vaikuttaa vahvalta,
samoin vuosiluokka 1998 (7-9 cm, kuva 3), Petokalaksi luettavaa yli 15 cm:n ahventa
saatiin jonkin verran edellisvuosia enemmiin.

Kiisken saalis viheni ja koostui aiempaa pienemmisti yksﬂﬁlstéi (7-8 cm).

Kuoreen saalis kasvoi selvisti. Saalis koostui lihes yksinomaan 6-8 cmin pituisista
yksildistd. Aikaisempina vuosina saaliissa on ollut kahta eri kokoluokkaa (5-6 cm ja 8-
10 cm).

Sirjen lukuméiirisaalis kasvoi vaoteen 1998 verrattuna kolminkertaiseksi, vaikka pai-
nosazlis pysyi lihes ennallaan. Vuosiluokka 1999 (4-6 cm) on sirjelld erittiin vahva.
Myos n. 1+ ikdisti sirked (6-8 cm) saatiin runsaasti saaliiksi. Kaikkien yli 12 cm:n
kokoluokkien saalis aleni jonkin verran.

Salakkasaalis oli pienempi kuin edellisvuosina. Salakan keskikoko kasvoi vuodesta
1998 ja saaliiksi saadut salakat olivat pisiasiassa 9-11 cm pituisia.

Pasurin lukuméiréisaalis pieneni selvisti, mutta painosaalis kasvoi jonkin verran. Saa-
liissa runsaimpia olivat 8-10 cm pituiset yksilét (todenniiksisesti vuosiluokka 1997).
Vuosina 1998 tai 1999 ei aineiston perusteella ole muodostunut vahvoja vuosiluokkia,

Lahnan lukumiirésaalis kasvoi hieman, mutta painosaalis aleni. Pient, alle 7 cm pi-
tuista (O4-1+ ikdistd) lahnaa saatiin selvisti aiempaa runsaammin.

Sorvasaalis oli suunnilleen sama kuin 1998 ja selvisti suurempi kuin vuonna 1996.
Pienikokoista sorvaa (8 — 11 cm) saatiin vuotta 1998 enemmiin.

Toutaimen saalis pieneni jonkin verran vuodesta 1998. Toutainten keskipaino kasvoi
edellisvuodesta 235 g:sta 365 g:aan,
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Taulukko 2. Tuusulanjérven verkkokoekalastussaaliit vuosina 1996, 1998 ja 1999. La-
jikohtaiset lukumaard- ja painoverkkoyksikkosaaliit (kpl ja g/verkko), sekd prosent-
tiosuudet saaliin kokonaislukuma#rasté ja —painosta. Muut = Ruutana, kirjolohi ja sar-
kikalojen risteymat. S. kalat = sérkikalat, A. kalat = ahvenkalat, P. kalat = petokalat
(kuha, hauki, toutain ja yli 15 cm ahven) ja P. ahven = petoahven (yli 15 cm ahven).

Kpl/verkko g/verkko l Kpl % Paino %
1996 1998 1999 [1996 1998 1999 |1996 1998 1999 .1996 1998 1999
Ahven 52 395 3774 175 216 311 33 172 11,71 67 B, 8,6
Kuha 31 32 362 415 349 412 20 14 11,2/ 158 98 114
Kiiski 13,5 100 7,2/ 205 119 61 87 44 22/ 78 34 1,7
Hauki 00 00 01 17 10 17y 00 00 00 07 03 0,5
Kuore 14,3 146 37,3 37 45 79 92 64 1186 14 13 2,2
Sarki 50,4 52,6 148,91 582 1275 1244, 324 229 461 222 359 345
Salakka 21,8 311 85 105 103 79; 14,0 136 26 40 29 2,2
Pasuri 335 70,0 39,5 495 638 757 21,5 305 122 189 179 210
Lahna 13,8 40 41, 526 241 170, 89 1,7 1,31 20,1 68 47
Toutain 0,1 06 03 11 14 23: 0,1 03 01 04 40 2,6
Sorva 00 37 34 2 417 386 0.0 16 11 01 11,7 10,7
Muut 0,0 00 00 48 1 o0 _ 00 00 00, 18 00 0,0
Yhteensi  155,8 229,4 323,3] 2618 3556 3610, 100,0 100,0 100,0| 100,0 100,0 100,0
Sarkikalat  119,7 161,9 204,7] 1721 2816 2730 76,8 706 633 657 792 756
Ahvenkalat 21,8 52,8 81,1 795 684 783, 14,0 23,0 251 304 192 217
Petokalat 41 49 38,00 553 581 660 26 21 118 211 163 183
Petoahven 0,9 1,0 1 ,5| 110 80 139 06 04 05 42 23 38

180 7 -~ -~~~ = m = =mm oo e B R - [ ——
140 T _ Lukumaarayksikkosaaliit .. _____ @ _ -t __ j 21996
120 +--- 1996,1998ja199%  ________ _____® . . . — 1998

__________________________________________________________________

Ahven  Kuha Kiiski Hauki Kuore Siarki  Salakka Pasuri  lahna Toutain Sorva

Kuva 2. Tuusulanjarven verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkosaaliit vuosina
1996, 1998 ja 1999. Ylhilld lukumiariyksikkdsaaliit (kpl/iverkko) ja alhaalia painoyk-
sikkdsaaliit (kg/verkko). Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetta (se). Sérjen
lukumaarasaaliin hajontajana on katkaistu.
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Kuva 3. Tarkeimpien saalislajien pituusjakaumat Tuusulanjarvelid heini-elokuussa
vuosina 1996, 1998 ja 1999. Pylvast kuvaavat kunkin kokoluokan yksikkésaalista
{(kpliverkko). Katkaistujen pylviiden viersen on merkitty niiden todellinen korkeus.
Vuonna 1996 pituusjakaumia ei tehty kaikista lajeista.
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Kuva 3. ...jatkoa
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3.3.4. Rusutjérven kokonaisyksikkésaalis

Kokonaisyksikkosaalis vuonna 1999 oli 197 kpl ja 3118 g/verkko (taulukko 3). Lu-
kumiirisaalis oli edellisvuosia suurempi, painosaalis oli suurempt kuin 1997, mutta
pienempi kuin 1998, Muihin kohdejirviin verrattuna Rusutjérven verkkosaaliit olivat
keskitasoa suuremmat.

Vuoden 1999 saaliissa pasuri oli lukumiriltiin runsain laji; seuraavina olivat sirki,
salakka, ahven ja lahna (kuva 4). Siirki oli painoltaan tirkein saalislaji ennen pasuria,
kuhaa, lahnaa ja salakkaa. Vuonna 1997 lukumd#rsltisin tiirkein saalislaji oli sirki,
vuonna 1998 salakka, Sen sijaan saaliin painossa mitattuna sérki on ollut runsain laji
kaikkina koekalastusvuosina.

Sirkikalojen yhteen laskettu osuus prosentieina saaliin kokonaislukuméiiristi on ollut
suunnilleen sama vuosina 1997-1999 (taulukko 3). Painoprosentti oli vuonna 1999
suurempi kuin edellisini vuosina.

3.3.5. Rusutjérven lajikohtaiset saaliit

Vuoteen 1998 ja 1997 verrattuna ahvenen lukumiirisaalis kasvoi selvisti, mutta pai-
nosaalis aleni jonkin verran (kuva 4). Vuosiluokka 1999 (<7 cm) vaikuttaa vahvalta,
1998 (7-9 cm) taasen heikolta (kuva 5). Isoja, yli 15 cm:n pituisia ahvenia saatiin vi-
hemmin kuin aikaisemmissa koekalastuksissa.

Kuhan lukuméiird- ja painosaalis kasvoivat. Vuosiluokka 1999 vaikuttaa aikaisempiin
vuosiin verrattuna vahvalta ja nopeakasvuiselta. Poikasistutuksia ei tehty vuonna
1999, mutta vuosina 1997 ja 1999 istutettiin 4000-5000 keséinvanhaa poikasta. Myos
kokolnokkia 23-29 cm (2+-3+ -ikiiisi4) saatiin melko runsaasti,

Kiiskisaalis pieneni. Runsas vuosiluokka, todennikdisesti 1996 (8-10 cm), on hi-
vifiméssd, eiki vutta vahvaa vuosiluokkaa ole muodostunut tilalle,

Peledsiikaa saatiin selvisti aiempaa vihemmiin. Edellinen istutuseri on ilmeisesti
PYydetty pois.

Sérjen lukuméirisaalis kasvoi hieman, kun taas painosaalis aleni hieman edellisvuo-
teen verrattuna. Vuoteen 1997 verrattuna sirkisaaliit olivat selvisti pienempii. Lisiksi

saalis koostui selviisti aiempia vuosia pienemmisti yksildistd. Vuosiluokka 1999 (<7
cm) vaikuttaa vahvalta, samoin 1998 (7-9 cm).

Salakan saaliit alenivat selvisti edellisvuodesta ja olivat jonkin verran pienemmit kuin
vuonna 1997. Saalissa oli tasaisemmin eri kokoluokkia kuin aikaisempina vuosina.

Pasurin saalis, erityisesti lukumiiiiriisaalis, kasvoi selviisti alemmista vuosista. Alle 10
cm pituisten yksilSiden saalis (vuosiluokat 1997-1999) oli moninkertainen edellisiin
koekalastuksiin verrattuna.

Lahnan saaliit kasvoivat. Alle 11-13 cm:n pituisia yksil6iti (todennikdisesti vuosi-
luokkaa 1996) oli saaliissa runsaasti, samoin vuonna 1999 kuoriutneita (<6 cm).
Isomman lahnan saaliit alenivat,

Sorvaa ei aikaisemmissa koekalastuksissa saatu, mutta vuonna 1999 saatiin yhteensi
12 yksilod, 877 g.

Vuosina 1997-1999 toutaimia on saatu 0, 8 ja 7 yksilod. Keskipaino kasvoi edellis-
vuodesta 139 g:sta 306 g:aan,
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Taulukko 3. Rusutjirven verkkokoekalastussaaliit vuosina 1997-1999. Lajikohtaiset
fukumaara- ja painoverkkoyksikkosaaliit (kpl ja g/verkko), sekd prosenttiosuudet saa-
liin kokonaislukuméaarasta ja —painosta,. Muut = Ruutana ja sérkikalojen risteymat. P.
silkka = peledsiika, S. kalat = sarkikalat, A. kalat = ahvenkalat, P. kalat = petokalat (ku-
ha, hauki, toutain ja yli 15 cm ahven) ja P. ahven = petoahven (yli 15 cm ahven).

|
kpliverkko g/verkko Kpl % Paino %

1997 1998 1999| 1997 1998 1999 1997 1998 1999! 1997 1998 1999
Ahven 94 10,9 194} 207 226 151 55 6,7 9,8 65 6,1 49
Kuha 1.3 1,9 34| 222 243 377 0,8 1,2 1,7 7,0 66 121
Kiiski 11,1 6,7 44 42 37 33 6,5 4,1 22 1,3 1,0 1,1
Hauki 0.1 0,1 185 22 0,1 0,0 5,0 0,7
Peledsiika 1,3 08 05 244 327 42 0,7 0,5 0,2 7.6 8.8 1,3
Sarki 83,6 44,2 49,0 1634 1263 1088 493 27,1 24,8/ 511 34,1 34,9
Salakka 32,4 59,2 239/ 338 594 261 191 363 12,1 106 16,1 8,4
Pasuri 26,0 294 782 335 496 669 153 18,0 39,71 105 134 215
Lahna 4.4 87 17,6/ 169 259 324 26 59 8,9 53 7,0 10,0
Toutain 04 04 55 107 0.2 0,2 1,56 3.4
Sorva 0,6 44 0,3 1,4
Muut 0,2 0,1 0,0 4 18 o 0,1 0,0 0,0 0,1 0,4 0,0
Yhieensd 169,5 163,3 197,3] 3195 3701 3117; 100,0 100,0 100,0/ 100,0 100,0 100,0
Sarkikalat 146,5 143,0 169,6) 2479 2683 2492| 864 876 86,0 776 725 80,0
Ahvenkalat 21,8 195 272 472 506 561! 128 119 13,8 148 13,7 18,0
Petokalat 2,6 40 42 363 610 541 1,5 2,5 21 114 165 174
Petoahven 1,3 1,6 04 141 126 35 0,8 1,0 0,2 4.4 34 1,1
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Kuva 4. Rusutjarven verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkdsaaliit vuosina 1997-
1999. YIhailla lukumasriyksikkosaalit (kpl/verkko) ja alhaalla painoyksikkdsaalit
(kg/verkko). Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhettd (se).
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Kuva 5. Tarkeimpien saalislajien pituusjakaumat Rusutjarvelld heini-elokuussa vuosi-
na 1997-1999. Pylvadt kuvaavat kunkin kokoluokan yksikkdsaalista (kpl/verkko). Kat-
kaistujen pylvéiden viereen on merkitty niiden todellinen korkeus.
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3.4. Johtop&atdkset

3.4.1. Tuusulanjarvi

Tehokas hoitokalastus (ks. luku 2) néyttid alentancen lahna- ja salakkakantoja Tun-
sulanjéirvessd, mutta sirki on korvannut poistetun kalamigrin tehokkaalla poikas-
tuotolla. My®ds pasurin, kuoreen ja lahnan koekalastussaaliissa pienet kokoluokat oli-
vat runsaita. Positiivia merkkeji ovat ahvensaaliiden selvi kasvu, sekdi kuhan runsas
poikastuotto vuonna 1999. Limpimiit keséit ja vapautuneet ravintoresurssit lienevit
myds nopeuttaneet kalojen kasvua. Vuonna 1999 kuoriutunut runsas sirkivuosiluokka
olisi ennen lisé#intymisikd4 harvennettava hoitokalastastuksilla mahdollisimman vi-
hiin,

3.4.1. Rusutjarvi

Rusutjirven hoitokalastussaalis oli vuosien 1998 ja 1999 verkkokoekalastusten vililli
n. 100 kg/ha, piiiasiassa sirked, salakkaa ja lahnaa, Koekalastusaineiston perasteella
sdrjen ja salakan mafirii on hoitokalastuksilla saatu vihennettys, mutta pasurin ja lah-
nan kannat ovat kasvussa. Vuonna 1999 ahvenen ja kuhan lisifintyminen niyttii on-
nistuneen melko hyvin, vaikkakaan ei niin hyvin kuin Tuusulanjirvelld. My6s sérjen,
pasurin ja lahnan koekalastussaaliissa oli runsaasti pienisi yksiloits, joten hoitokalas-
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4. Tuusulanjarven ulappa-alueen kalatiheys ja
-biomassa vuosina 1997-1999 kaikuluotauksella
arvioituna

Tommi Malinen' ja Heikki Peltonen’

'Helsingin yliopisto, limnologian ja ympéristénsuojelun laitos, PL 27 (Viikki, E-talo),
00014 Helsingin yliopisto
’Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Pukinmienaukio 4, PL 6, 00721 Helsinki

4.1, Johdanto

Suomessa kaikuluotaamalla on arvioitu ldhinni muikkukantojen kokoa (Jurvelius
1991, Marjomiiki ja Huolila 1994). Muutamat tutkimukset 90-luvulla ovat kuitenkin
osoittaneet, ettii kaikuluotaus soveltuu myds rehevien jirvien kalakantojen arviointiin
(Jurvelius ja Sammalkorpi 1995, Malinen 1995, Malinen ja Peltonen 1996). Sen anta-
mat kanta-arviot ovat vastanneet hyvin populaatioanalyysilld saatuja arvioita (Horp-
pila ym. 1996) ja verkkokoekalastuksen vksikkdsaaliisiin perustuvia, suhteellisia arvi-
oita (Peltonen ym. 1999).

Kun Tuusulanjirven kunnostukseen liittyvi tehokalastus aloitettiin lokakuussa 1997,
patettiin selvittii kaikuluotauksen kiyttdmahdollisuudet jarven kalakantojen arvioin-
nissa ja seurannassa. Koska menetelmi ndytti vuoden 97 kokemusten perusteella sopi-
van hyvin jirven kalatiheyden ja -biomassan arviointiin, jatkettiin kaikuluotaustutki-
muksia vuosina 98 ja 99. Kalakannan koon seurannan lisiksi tavoitteena oli selvittdd
myds kalojen alueellista esiintymists ja tuottaa siten tietoa tehokalastushanketta var-
ten.

4.2. Menetelmat

Vuonna 97 tutkimus tehtiin 22. lokakuuta, jolloin kaikuluodattiin yhteensd 12 linjaa
yli 5 m syvilld alueilla. Otanta oli ns. sik-sak -tyyppinen siten, etti parittomat linjat
olivat yhdensuuntaisia (itd-léinsi) ja niiden linjojen etiisyys toisistaan oli n. 360 m
(kuva 1). Lisiksi kaikuluodattiin sik-sak-linjaston linsipuolella olevaa 3-5 m syvyys-
vyOhykettd hiukan harvemmaila linjastolla (ei kuvassa).

Vuonna 98 tutkimus tehtiin 30. lokakuuta, jolloin kaikuluodattiin jilleen yhteensd 12
sik-sak-tyyppisesti sijoitettua linjaa. Ercina vuoteen 97 olivat se, etti linjasto kattoi yhi
3 m syviit alueet ja se, ettdl iti-linsi-suunnassa olevien yhdensuuntaisten linjojen etii-
syyttd ei pidetty vakiona.

Vuonna 99 kaikuluotauksia tehtiin kahtena paivini: 4, marraskuuta (13 linjaa sik-sak -
tyyppisesti yli 3 m syvilld alueilla, iti-linsi -suuntaisten linjojen etdisyys 250-500 m)
ja 8. marraskuuta, jolloin yli 3 m syviit alueet kaikuluodattiin pohjois-eteld -suuntaisia
200 m péissa toisistaan sijaitsevia linjoja pitkin (kuva 1). Jilkimméiselld kerralla teh-
tiin my®s koetroolaus ulappa-alueen kalalajikoostumuksen ja kokojakauman selvitti-
miseksi. Tuolloin Tuusulanjirven yli 5 m syvyisilld alueilla tehtiin yhteensé 4 lyhyttd
(kesto alle 15 min) vetoa pienelli paritroolilla (suuaukon korkeus n. 5 m ja leveys n. 8
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Kuva 1. Kaksi esimerkkid Tuusulanjirvelid kiytetyistd kaikuluotausotannoista. Va-
semmalla 22.10.1997 kaikuluodatut, sik-sak -tyyppisesti sijoitetut linjat (1-12), olkealla
8.11.1999 kdytetyt, yhdensuuntaiset kaikuluotauslinjat (1-9) ja koetroolauslinjat (a-d).

m, perén solmuvili 3 mm). Troolin vetonopeus oli n. 1,5 solmua. Vedot tehtiin alueil-
la, joissa kaikuluotaimella havaittiin keskiméirdistd runsaammin kaloja. Troolisaa-
liista mitattiin lajeittain pituusjakaumat 1 mm tarkkuudella. Kunkin lajin vetokohtai-
nen saalis punnittiin 1 g tarkkuundella.

Kaikuluotaukset tehtiin lohkokeilaisella SIMRAD EY-500 -kaikuluotauslaitteistolla
(virihtelijind ES120-7F), jonka Lihettimiin dZnen taajuus oli 120 kHz ja #znikeilan
avautomiskulma 7° (-3 dB:n tasolle). Aineisto analysoitiin EP-500 -ohjelmalla, jolla
laskettiin kalatiheydet hehtaaria kohti 3 dB:n kohdevoimakkunsluokissa. Laitteistolla
on teoriassa mahdollista havaita jopa alle 1 cm mittaisia kaloja. Ohjelma erittelee yk-
sittéiisisté kaloista ja kalaparvista heijastuneet kaiut. Parvissa olevien kalojen miiri
lasketaan olettamalla niiden kokojakauma samaksi kuin yksittiisten kalojen. Kalojen
vertikaalinen etdisyys pohjasta ja toisistaan tulee olla n. 30 cm, jotta kohteet havaittai-
siin yksittiisini,

Yli 5 m syvien alueiden kalatiheys laskettiin kahdella tavalla: kiyttimz11i otosyksik-
kdind 200-400 metrin pituisia linjanosia ja kiyttimilli otosyksikkoins kokonaisia kai-
kuluotauslinjoja. Alueen keskim#irdinen kalatiheys hehtaaria kohti sekd sen keskiha-
jonta ja luottamusvili laskettiin yksinkertaisen satunnaisotannan kaavoilla. Lisiksi
vuosina 98 ja 99 laskettiin kalatiheysarviot yli kolme metrid syville alueille kiytti-
milld otosyksikkéind kokonaista kaikuluotauslinjoja. Niiden arvioiden perusteella
voitiin laskea arvio myts 3-5 m syvien alueiden kalatiheydelle.

Kalabiomassa laskettiin otosyksikibssd havaitun kohdevoimakkuusjakauman perus-
teella. Kohdevoimakkuus (TS) muutettiin kalan pituudeksi (L, cm) kiiyttimalld yhti-
16d (Lindem 1983):

TS =log L. - 67 ¢y
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Vuosina 97 ja 98 kaytettiin timiin yhtalon mukaan alle 28,2 cm pituisille kaloille Ve-
sijirven sérjen pitunden (1, mm) ja painon (w, g) vilisti riippuvuutta (Horppila 1997):

w = 0,000004 * 2174 (2)

Titi sunremmille kaloille kiiytettiin Vesijarven kuhan pituus-painosuhdetia (julkaise-
maton aineisto):

w = 0,000002 * 2% 3

Koska vuonna 99 voitiin koetroolausten perusteclla arvioida kalalajien osuudet ja kes-
kipainot, laskettiin biomassa seuraavasti: jaettiin kaikuluotaamalla lasketut kalatihey-
det pienten (alle 14 cm) ja suurten (yli 14 cm) kalojen tiheyksiksi kohdevoimakkuus-
jakauman ja yhtlon (1) mukaan (liite 1). Téamén jélkeen laskettiin troolisaaliin kalojen
lajijakanman ja lajikohtaisten keskipainojen perusteella biomassat pienille kaloille.
Suurten kalojen pienen troolisaaliin takia niiden biomassa laskettiin kuten edellisind
vuosina.

Normaalin kalatiheysarvion (analyysi 2,5 m syvyydesti alaspiin) lisaksi laskettiin
kaikuintegroinnilla kalatiheys ja -biomassa-arviot 1,5-2,5 m syvyydelle. Koska kai-
kuintegraali tilld syvyydelld sisilsi aina “pintahdiritta”, laskettiin kaloista perdisin
oleva integraali vihentimilli kokonaisintegraalista pintahdirion arvo. Pintahiirién
suurnus méidritettiin analysoimalla kultakin linjalta vahintizin kolme 10 pulssin pituista
osaa ja laskemalla keskiarvo niiden osien integraaleista, joissa ei ollut kaloja. Lin-
janosien jakaminen kalattomiin ja kaloja siséltdviin oli mahdollista, koska pintahgirién
suuruus oli kurkin linjan sisélld lahes vakio. Koska linjojen vilillé oli kuitenkin selvid
eroja, laskettiin pintahiirién arvot linjakohtaisesti. Pintahdirion vihennyksen jélkeen
jiljelle jaEnyt integraali muutettiin kalatiheydeksi olettamalla kalojen kokojakauma
samaksi kuin 2,5-4 m syvyydessi koko tutkimusalueella.

4.3. Tulokset

4.3.1 Kalatiheys ja -biomassa

Tutkimusjakson aikana Tuusulanjirven kalatiheys ja -biomassa laskivat selvésti. Lo-
kakuussa 97 tehdyn kaikuluotauksen mukaan yli 5 m syvien alueiden kalatiheys (1,5
m syvyydesti pohjaan ulottuvassa vesikerroksessa) oli n. 47 000 kpl/ha ja kalabiomas-
sa n. 300 kg/ha (taulukko 1). Lokakuussa 98 vastaava kalatiheys oli n. 9 000 kpl/ha ja
-biomassa n. 180 kg/ha. Marraskuussa 99 kalatiheys oli enii n. 1 500 kalaa/ha ja bio-
massa 30-60 kg/ha.

Taulukko 1. Kalatiheys ja -biomassa 1,5 m syvyydestd pohjaan ulottuvassa vesiker-
roksessa yli 5 m syvilld alueilla vuosien 1997 ja -98 lokakuussa.

Tiheys (kaloja‘ha) Biomassa (kg/ha)

1997 46 650 304
1998 8 640 180
1989 (4.11.) 1440 61
1999 (8.11.) 1580 29
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Vuoden 98 tiheysarvion 95%:n luottamusvili oli 6 000-11 200 kalaa/ha ja biomassan
100-260 kg/ha. Vuonna 99 kalatiheysarvion luottamusvilit olivat 600-2 300 (4. mar-
raskuuta) ja 700-2 500 (8.marraskuuta) kalaa/ha seki biomassa-arvion 14-110 (4. mar-
raskuuta) ja 17-43 (8.marraskuuta) kg/ha. Koska vesikerroksen 1,5-2,5 m kalatiheys ja
-biomassa liséttiin vuoden 97 arvioihin jilkikiteen kiyttden eripituisia otosyksikoiti
kuin alkuperiisesssi analyysissi, ei arvioille voida esittiis tarkkoja luottamusvileji.
Malisen ja Peltosen (1997) laskemien luottamusvilien perusteella voidaan kuitenkin
esittéd arvio likimagriisistd lnottamusvileistd (kuva 2).
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Kuva 2. Tuusulanjarven ulappa-alueen kalatiheys (A) ja -biomassa (B) kaikuluotauk-
sen mukaan vuosina 1997-1999, kun myds 0-1,5 m syvyydell4 olevien kalojen maéra
on arvioitu.

Pinnan liheisen vesikerroksen (1,5-2,5 m) kalatiheys oli v. 98 lihes kolminkertainen
ja -biomassa lihes viisinkertainen vuoteen 97 verrattuna (taulukko 2), vaikka koko-
naiskalatiheys ja -biomassa olivat v. 97 selviisti suurempia (taulukko 1). Vuonna 99
vesikerroksessa 1,5-2,5 m olevien kalojen méiiri ja biomassa oli jilleen selvisti alhai-
sempi. Onkin ilmeistd, ettd v. 98 kaikuluotaimen pinnan katvealueessa oli runsaasti
kaloja. Témién ajheuttaman virheen poistamiseksi tehtiin oletus, ettii vesikerroksen 0-
1,5 m kalatiheys tilavuutta kohti oli kaikkina vuosina yhti suuri kuin kyseiseni vuon-
na vesikerroksessa 1,5-2,5 m. Kun vesikerroksessa 0-1,5 m olevien kalojen miirid on
arvioitu em. tavalla, saadaan kalatiheyden alenemaksi vuodesta 97 vuoteen 99 periiti
97 % (kuva 2). Vastaava biomassan alenema on 80-90 %.

Taulukko 2. Tuusulanjarven kalatiheys ja -biomassa 1,5-2,5 m:n syvyydessa yli 5 m
syvilla alueilla vuosien 1997-1999 kaikuluotausten mukaan.

Tiheys ' Biomassa
osuus koko- osuus koko-
kalojasha  naistihey- kg/ha naisbiomas-
desta (%) sasta (%)

1997 1265 27 5.9 2,0
1998 3210 37,2 2586 14,2
1999 (4.11.) 50 35 0,1 0,2
1999 (8.11.) 20 1,0 0,1 0,4
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Vaikka kaikuluotauksen mukaan valtaosa kaloista oli hyvin pienid, suurten kalojen
osuus biomassasta oli kuitenkin huomattava: yli 20 cm pitkien kalojen osuus biomas-
sasta oli v. 97 36 %, v. 98 84 % ja v. 99 keskiméiirin 86 % (kuva 3). Yli 40 cm pitkien
kalojen osuus biomassasta oli kaikuluotauksen mukaan v. 97 11 %, v. 98 periti 60 %
ja v. 99 keskimédrin 45 %.
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Kuva 3. Tuusulanjdrven kalatiheys (A) ja -biomassa (B) kokoluokkiin jaettuna vuosina
1997-1999 tehtyjen kaikuluotausten mukaan.
Vuoden 99 kalatiheys- ja biomassa-arviot voitiin jakaa koetroolauksen ansiosta seu-
raaviin luokkiin (kuva 4): 1) pienet (0-1 vuot., <8 cm) lahnat ja pasurit, 2) kuoreet, 3)
muut pienet kalat (<14cm) ja 4) suuret kalat (>14 c¢m). Luokka 3 sisiltdd 8-14 cm pi-
tuiset lahnat ja pasurit.
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Kuva 4. Kalatiheys (A) ja —biomassa (B) luokkiin jaettuna (ks. teksti) Tuusulanjarven
ulappa-alueella marraskuussa 1999 kaikuluotauksen ja koetroolauksen mukaan.

4.3.2 Kalojen alueellinen esiintyminen

Vuonna 97 suurimmat kalatiheydet ja -biomassat havaittiin syvinnealueen etelireu-
nalla (kuva 5). Suurimmat arvot havaittiin linjalla 3; miltei 200 000 kalaa/ha ja n.
1 750 kg/ha. Syviinteen eteliipadssi kalat olivat suurempia kuin syvinieen keskelld.
Esimerkiksi linjalla 3 yhtl6n (1) mukaan yli 5 cm pitkien kalojen osuus tiheydesti oli
n. 70 %, kun taas syviinteen keskelld olevalla linjalla 7 vastaava osuus oli vain n. 30

detty linjojen 2, 3 ja 4 alueella) suurin osa saaliista oli sirked. Syviinteen keskelld ol-
leet pienet kalat olivat todennikéisesti kuoreita ja pienid sirkikaloja.
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Kuva 5. Tuusulanjarven kalabiomassan aluseliinen jakautuminen 22.10.1997 tehdyn
kaikuluotauksen mukaan. Kukin ympyrs vastaa n. 200 metrin otosyksikéss3 havaittua
keskimé&riists kalabiomassaa.

Vuonna 98 kalat olivat tasaisemmin jakaantuneet tutkimusalueelle kuin 97, eiki yhti
suuria kalatihentymid havaittu (kuva 6). Suurinkin linjakohtainen biomassa oli alle
600 kg/ha, Myds 98 kalat olivat suurempia syvinteen eteldpisissd knin muualla tutki-

.\_I %"
f ® 100-299

e <100

Kuva 6. Tuusulanjdrven kalabiomassan alueellinen jakautuminen 30.10,1998 tehdyn
kaikuluotauksen mukaan. Huom! Vastaavia biomassaluokkia edustavat ympyrit ovat
suurempia kuin kuvassa 3.
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Mydskiin vuonna 99 ei havaittu suuria kalatihentymid (kava 7). Suurinkin linjakoh-
tainen biomassa oli alle 300 kg/ha. Molemmilla kerroilla suurimmat havaitut kalabio-
massat olivat sielld tidlld syvinteen keskelld ja syvinteen etelipiissé kalabiomassa oli
keskimairiistd pienempi. Otosyksikk§jen kalabiomassa-arvojen varianssin perusteella
kalat olivat jilkimmiiiselld kaikuluotauskerralla (8.11.) selvisti tasaisemmin jakautu-
neet kuin neljd paivii aikaisemmin. Timi nikyy my6s 8.11. tehtyjen luotausarvioiden
luottamusviilien lyhyyteni (kuva 2).

@ 300 kgtha
@ 100-300
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e <50

100-300
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Kuva 7. Tuusuianjirven kalabiomassan alueellinen jakautuminen 4.11.1999 (vas.) ja
8.11.1999 (oik.) tehtyjen kaikuluotausten mukaan. Huom! Biomassaluokat eivét ole
samoja kuin kuvissa 5 ja 6.

4.4, Tulosten tarkastelu

Vuoden 97 kalatiheysarviota (yli 3,5 cm:n pituisia kaloja n. 30 000 yks./ha yhi 5 m sy-
villd alueilla) voidaan pitidsi huomattavan suurena; esimerkiksi Hiidenvedelld yli 5 m
syvien alueiden 3,5 cm pituisten kalojen tiheys oli syksylld 1996 11 000-15 000 ka-
laa/ha (Peltonen 1996). Lahden Vesijirven syvinnealueen kalatiheys oli 80-luvun lo-
puila, ennen tehokalastusta, 10 000-20 000 kalaa/ha (Jurvelius ja Sammatkorpi 1995).

Kaikuluotausten mukaan Tuusulanjirven kalatiheys ja -biomassa ovat laskeneet kah-
den vuoden aikana (lokakuu 97-marraskuu 99) voimakkaasti. Alenema on niin selvi,
ettei sitd voida selittéii kaikuluotauksen virheldhteilld; varsinkaan kun pinnan Iihelld
olevien kalojen médrin arviointiin sisiltyvd epavarmuus ei vaikuta alkn- ja lopputi-
lanteen kalatiheys- ja biomassa-arvioihin juuri lainkaan (se vaikuttaa ainoastaan vuo-
den 98 arvioihin). Toisaalta on todettava, ettd Tuusulanjérvelld on vdistimiittd aina osa
kalakannasta on kaikuluotauksen ulottumattomissa ja alle 3 m syvilld alueilla olevat
kalat jisvit kaikuluotausarvioiden ulkopuolelle. Tuusulanjirven syvinnealueen pie-
nuuden takia on kaikuluotauksen perusteella vaikeata arvioida koko jérven kalaméii-
riifi. Pienetkin muutokset kalojen esiintymisalueissa syvyyden suhteen viifiristivat tu-
loksia helposti. Toisaalta pohjan ldheisyydessi (lihempind kuin 30 cm) olevat kalat
jasvit myds kaikuluotausarvion ulkopuolelle. Niin ollen esimerkiksi lahnakannasta ei
kaikuluotaamalla saada luotettavaa arviota.
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Kalabiomassan romahdus on hyvin sopusoinnussa sen kanssa, ettd jirvestd pyydettiin
tehokkaalla nuotta- ja rysdpyynnilli kyseisend ajanjaksona kalaa lahes 200 tonnia.
Poistopyynnin saalista ja kaikuluotausarviota on kuitenkin vaikea verrata keskenin,
koska kalastus on osittain kohdistunut sellaisiin kaloihin, jotka olisivat joka tapaukses-
sa jiifineet kaikuluotausarvion ulkopuolelle (matalilla alueilla clevat kalat ja lahnat),
Liséksi suuri osa saaliin biomassasta on ollut kalakannan tuotantoa. Timi osa saaliin
biomassasta ei voikaan niikyi kaikuluotausarvion pienenemisen.

Kaikuluotausarvioiden kannalta merkityksellisimmit virhelihteet vaihtelevat vuosit-
tain. Vuonna 97 kalaparvet olivat paikoin niin tiheiti, ettdi akustinen varjostus (Appen-
zeller ja Leggett 1992) on saattanut pienentiisi seki kalatiheys- ettii biomassa-arviota.
Vuoden 98 kaikuluotaustulosten luotettavuuita heikenti se, ettid suuri osa kaloista oli
léhella pintaa. Vaikka tutkimukscssa on arvioitu myos pinnan ldhelld olev1en kalojen

takia. Vuonna 99 pohjan katvealueessa niiytti olevan suhteellisesti enemmin kalaa
kuin aiempina vuosina. Nuottasaaliiden perusteella suurin osa niisti kaloista oli lah-
noja. Koska aiempina syksyni ei saatu yhti suuria lahnasaaliita, on mahdollista, etti
tuolloin valtaosa lahnoista oli syvinnealueen ulkopuolella. Niin ollen pohjan katve-
alueen lahnat eiviit vaikeuttaisi eri vuosien tulosten vertailua, Vnoden 99 arviossa on
silmiinpistivéd keskikokoisten kalojen vihyys (kuva 4, luokka “muut alle 14 ¢cm ka-
lat”), Tamén kokoluokan kalat, jotka aiempina vuosina ovat olleet lahinni siirked, oli-
vat vihissi my0s nuottasaalissa. Niin ollen ulappa-alueen sirkibiomassa oli todella
hyvin vihdinen. Vaikka sirkikanta epiilemiitti on kalastettu pieneksi, on todenni-
kdistii, ettd osa sirjisté oli kaikuluotausalueen ulkopuolella.

Kalatiheysarvio on kalabiomassa-arviota luotettavampi, koska biomassa on laskettu
kiiyttden Vesijérven sérjen ja kuhan pituus-painosuhteita. Niiden vihiisten tietojen pe-
rusteella, mitd Tuusulanjérven kaloista oli kiiytettiivissd ndyttds silti, ettd kaikkien
vuosien kalabiomassa-arviot suurenisivat, jos laskennassa olisi kiiytetty Tuusulanjéir-
ven kalojen tietoja. Jo melko pieni muutos pituus-painosuhteessa saattaa muuttaa bio-
massa-arvioita kymmenilld prosenteilla. Jatkossa tulee ehdottomasti pyrki# siihen, ettd
kaikista runsaista lajeista saadaan tarvittavat tiedot loppusyksylti.

Se, etté kalatiheyden alenema vuoden 97 syksysti vuoden 98 syksyyn oli paljon suu-
rempi kuin biomassan alenema (kuva 2), johtun todenniikdisesti kahdesta syysti. En-
sinndkin v. 98 kalat todella saattoivat olla keskiméirin hiukan suurempia kuin v. 97.
Témi voi johtua esimerkiksi siiti, ettid monella lajilla limpiméini kes4nd 97 syntynyt
vuosiluokka saattaa olla poikkeuksellisen runsas, Till6in kyseisen vuosiluokan kalo-
jen kasvu nikyisi biomassa-arviossa. Toiseksi v. 98 havaittu epérealistisen suuri isojen
kalojen biomassaosuus (yhi 40 cm kalojen osuus kokonaisbiomassasta 60 %) viittaa
siithen, ettd tillSin suuria kaloja havaittiin niiden todellista osuutta enemmin yksittii-
sini. Tdm3 johtaa kalatiheyden aliarviointiin ja kalabiomassan yliarviointiin. Onkin
todenniikdists, ettd vuoden 98 todellinen kalatiheys on esitettyd suurempi ja biomassa
puolestaan esitettyd pienempi.

Vuoden 99 kaikuluotanksien tuottamien biomassa-arvioiden ero (61 ja 29 kg) saattaa
osittain johtua siitd, etti kaikuluotanskertojen vilisend aikana nuottapyynti kohdistui
tehokkaammin suuriin (lihinn lahnaan) kuin pieniin kaloihin. Toisaalta estimaattien
luottamusvilien péillekkiisyys viittaa siihen, etti ero saattaa olla pelkistiin satun-
naisvaihtelun tuottamaa.

Yli 14 cm pituisten kalojen suuri biomassaosuus vuonna 1999 (kuva 4) antaa aiheen
olettaa, etti my6s vuonna 1999 suuria kaloja on havaittn niiden todellista osuutta
enemmiéin yksittdisind, TallGin luokkien 1-3 biomassa olisi aliarvio Ja luokan 4 puo-
lestaan yliarvio, Kaikkien kalojen biomassa olisi tilldin arvioitua pienempi ja kalati-
heys puolestaan arvioitua suurempi. Mahdollinen virhe ei kuitenkaan muuta johto-
péiitdstd kalatiheyden ja -biomassan romahtamisesta (kuva 2).

Kalojen alueellinen jakautuminen vaihteli varsin paljon vuosien vililli. Vuonna 97
sunri osa kaloista oli laajoissa ja tiheissd parvissa syviinteen reuna-alueilla. Syvinne-
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alueen keskelld oli myds melko paljon kaloja hajallaan vilivedessd. Vuosina 98 ja 99
laajoja kalatihentymid ei loydetty. Témi nidkyy myds kalatiheys- ja biomassa-
arvioiden luottamusvileissd, jotka olivat lyhyempié kuin v. 97. Luottamusvilit eivét
kuitenkaan kuvaa millifin tavoin yllimainituista tekijoistd mahdollisesti aiheutunutta
systemaattista virhetti.

Vuonna 98 vesikerroksen 1,5-2,5 m ja todenn#k6isesti myds pinnan katvealueen kala-
tiheydet olivat selviisti suurempia kuin vuosina 97 ja 99. Niinp# vuoden 98 tilanne oli
kaikuluotauksen kannalta selvisti muita vuosia huonompi. Pinnan tuntumassa olevien
kalojen runsaus vuonna 98 on saattanut johtua veden sameudesta. Vuonna 98 loka-
marraskuun keskiméazirdinen sameus (FTU) oli selviisti suurempi kuin vuosina 97 ja 99
(kuva 8). Kuvassa olevasta aikasarjasta voidaan arvioida, ettd vuosien 97 ja 99 kaiku-
luotauksen kannalta suotuisalla tilanteella on selvisti suurempi todennikdisyys toteu-
tua tulevaisuudessa kuin v. 98 vallinneella epésuotnisalla tilanteella. On kuitenkin
otettava huomioon, ettd kuvassa olevat arvot ovat joko yhdelid paivilti tai kahden
péivin keskiarvoja., Tuusulanjirvelld muutokset sameudessa saattavat olla varsin no-
peita esimerkiksi syyssateiden mukaan. Jos kaikuluotaus tehdédfin useampaan kertaan
syksyll4, eiki heti runsaiden sateiden jilkeen, voidaan suurentaa todennikoisyytti sil-
le, etti tutkimus osuu ainakin kerran sopivaan ajankohtaan.
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Kuva 8. Tuusulanjarven sameus (FTU) vuosien 1982-1999 syksylié (loka-marraskuun
keskiarvot 1 m:n syvyydeits). Tiedot saatu Suomen ympéristdkeskuksen vedenlaatu-
rekisterista.

4.5. Johtopaatokset

Tuusulanjirven yli 5 m syvien alueiden kalatiheys oli n. 50 000 kalaa/ha vuoden 97
lokakuussa. Vastaava biomassa oli n. 310 kg/ha. Kalatiheys oli selvisti suurempi knin
Lahden Vesijirven ja Hiidenveden ulappa-alueella ennen tehokalastusta. Jérvien to-
dellisia kalamiirii on kuitenkin vaikea vertailla, koska kaikuluotaukseen sopivaa alu-
etta on Tuusulanjirvelld varsin vihin.

Vaikka kalatiheys oli poikkeuksellisen suuri, biomassa oli samaa tasoa kuin esimer-
kiksi Hiidenvedelld. Tuusulanjirven kalat olivat siis hyvin pienid. Tami saattaa johtua
my6s vuoden 97 poikkeuksellisen limpimistd kesisti, jolloin monille lajeille syntyi
runsaita vuosiluokkia.
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Tuusulanjérven ulappa-alueen kalatiheys ja -biomassa romahtivat kahdessa vuodessa.
Vuoden 99 syksylld yli 5 m syvien alueiden kalatiheys oli kaikulnotauksen mukaan
endd 1500 kalaa/ha ja biomassa 30-60 kg/ha, Jirven todellinen kalatiheys- ja biomassa
ovat kuitenkin jonkin verran suurempia, koska kaikuluotausarviot eivit sisillid pohjan
vélittémidssi liheisyydessd eiviitki rannan tuntumassa olevia kaloja.

Kaikuluotaus ja sithen yhdistetty koetroolaus loppusyksylld sopivat hyvin Tuusunlan-
jirven kalatiheyden ja -biomassan seurantaan jirven mataluudesta huolimatta. Tuo-
tettu tieto on kuitenkin koko jérven tilannetta seurattaessa indeksinomaista, eiki verti-
kaalisuuntaisella kaikuluotauksella voida arvioida jirven kokonaiskalabiomassaa. Sen
sijaan romahtaneissa kannoissa mahdollisesti tapahtuva runsastuminen silli on mah-
dollista havaita.
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Tuusulanjirven koetroolipyynnin (8.11.1999) saaliin pituusjakauma (vlikuva) ja vas-
taavien linjojen kohdevoimakkuusjakauma (alakuva), johon on laskettn yhtilolla (1)
tiettyjd kohdevoimakkunden arvoja vastaavat kalan pituudet. Pituusjakauman ja koh-
devoimakkuusjakauman huippukohdat niyttiviit vastaavan hyvin toisiaan, mutta koh-
devoimakkuuden suuren vaihtelun takia sen jakauma on levedmpi kuin pituusja-
kauman perusteella voisi olettaa.
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5. Liikkuva ja&dnalainen kaikuluotaus Tuusulanjar-
vella talvella 1998.
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5.1.Johdanto

Talvinuottaus on hyvi menetelmé rehevdityneiden jirvien kalaston vihentimisessd
(Turunen ym. 1997). Tillaisen poistopyynnin suunnittelussa ovat jiirven muodon ja
syvyyssnhteiden ohella my6s tiedot kalojen liikkeisti, levinneisyvdesti ja miAfristi
tirkeitsi, Kalojen lifkkuminen ja levinneisyys ovat kitevisti méfritettfivissi ns. sonar
-tekniikalla eli avannosta eri sumntiin luotaamalla. Kalojen méfirdarvio voidaan nyky-

Kes#aikana on kaikuluotaamalla arvioitu kalojen liikkeitd sek#i yksilétiheyttd ja bio-
massaa (ks. luku 4). Vastaavan talvitutkimuksen suurimpia ongelmia on ollut liikku-
van jéiinalaisen luotaustekniikan puuttuminen. Talvinuottauksessa kiytetty uittosuk-
kula ratkaisi timin ongelman ja ensimméinen kalatiheysarvio jdéinalaisella liikkuvalla
lnotaimella tehtiin 1990-luvun loppupuolella Lentnanjirvelli muikun talvinuottauksen
yhteydessi (Jurvelius ym. 1999). Kalojen talvista biclogiaa oli luotaamalla tutkittu
mm. jo edellisellli vuosikymmenelld, kun Paviov ym. (1986) tutki sérkien liikkeitd ja
levinneisyyttd luotaamalla avannoista. Sen jilkeen esimerkiksi Presnyakov & Bo-
risenko (1993) ja Turunen ym. (1997) ovat kiyttéineet sonar -tekniikkaa kalojen ji4n-
alaiseen paikantamiseen.

Tamin pilottitutkimuksen tarkoituksena oli selvittda liikkkuvan jéénalaisen kaikuluota-
uksen kiyttémahdollisuuksia kalojen talvisen levinneisyyden ja miiréin seké poisto-
pyynnin vaikutusten tutkimiseen rehevdityneesséd ja matalassa Tuusulanjirvessi. Kai-
kuluotaukset tehtiin talvella 1998.

5.2. Menetelmét

Kaikuluotaukset tehtiin poistopyyntinuottauksen kanssa samanaikaisesti jirven keski-
osan syviinteessi (kuva 1).

Nuottauksen kaloja vihentiivin vaikutksen toteamiseksi apaja luodattiin valittomasti
ennen ja jilkeen kalastuksen. Kalojen luonnollisen liikkumisen selvittimiseksi apaja-
alue (linja 1) ja sen liheinen kalastamaton vertailualue (linja 2) luodattiin vastaavina
kellonaikoina 4 vuorokautta kalastuksen lopettamisen jilkeen. Luotauksia ei voitu
tehdi esim. vuorokautta ennen poistopyyntinuottausta, koska kalastajat péttivit ka-
lastusalueen vasta aivan vilittdmaisti ennen nuottausta.
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Kuva 1. Jaénalaiset kaikuluotauslinjat (*—+) ja nuoita-apaja (harmaa alue) Tuusu-
lanjarveild 11.-18.2.1998.

Luotaukset tehtiin 70 kHz taajuisella kaikuluotaimella (SIMRAD EY-M, 70-24-F vii-
rihtelijd, 11° keila, pulssin kesto 0.6 ms). Luotaimen virdhteliji kulki noin 25 cm jéiin
alla liikkuvassa sukkulassa (kuva 2). Luotausnopeus oli 1.5 m/s,

a2 | )

Kuva 2. Talvikalastuksen kdysien uitossa kaytetty sukkula ja sen etuosaan litetty kai-
kuluotain.

Kalatiheyden vaihtelut eri ajankohtien valilld arvioitiin luotainpaperilta laskettuna ka-
latiheysindeksind (esim. Jurvelius ym. 1999). Arviot lnodattujen kalojen kokoja-
kaumasta tehtiin HADAS -kaikulaskentaohjelmalla (Lindem Data Acquisition 1991).
Kaikulaskennassa pinnasta ei pystytty laskemaan 2 ensimmiistd metrid, vastaavasti
pohjaa ei voitu tutkia 1 metrid lihempid. Nami seikat on otettava huomioon arvioita-
essa alneen kokonaiskalatiheyttid kaikuluotaimella.




5.3. Tulokset ja niiden tarkastelu

péivien pidentyessi (Jurvelius ym. 2000). Pimeini talvipdivind muikut olivat hajallaan
koko vesimassassa eiké esim. yon ja péivin vililld ollut havaittavissa kovin suurta
eroa. Tuousulanjérven kalat olivat timin tutkimuksen aikana piivilld niin hajallaan,
ettd tutkinsalueen kalatiheydestii voitiin tehdd valoisaankin atkaan kaikuluotausar-
vio.

Tuunsulanjérven nuotta-apajan ja sen vertailualueen kaikuluotaus osoittaa, etté apajassa
ei tapahtunut merkittivdd kalatiheyden muutosta nuotanvedon aikana (taulukko 1).
Sen sijaan nuottans alensi selviisti apajan kalatiheyttd. Saalis oli n. 2 000 kg

Taulukko 1. Kalastuksen vaikutus kalatiheyteen sek& nuotta-apajan ja sen viereisen
kalastamattoman vertailualueen kalatiheysindeksin muutokset nuotanvedon aloitus
{A}- ja lopetusajankohtien (B) vililla Tuusulanjarvessé talvella 1998.

Alue ja ajankohta A B Muutos
Apajan nuottaus 13.2. 270 | 30 {-240( -89%
klo 1130-1445

Apajan luotaus 18.2. 40 | 65 +25 | +63%
klo 1130 ja 1500

Kalastamatioman alueen luo- 70| 70 0 0%
taus 18.2. klo 1200 ja 1445

Helmikuun 18, pdiviind klo 11.30 arvioitiin kaikulaskentamenetelmilld apajan kalati-
heydeksi noin 2870 kalaa/ha. Jos nuotta pyysi noin 70% pyyhkiisyalansa kaloista, oli
tilld alueella ennen nuottausta noin 20 000 kalaa/ha (Jurvelius ym. 2000). Téimi tiheys
on noin puolet Iokakuussa 1997 ja noin kaksinkertainen lokakvun 1998 koko Tuusn-
lanjirven yli Sm:n syvyisille alueille lohkokaikuluotaimella tehtyyn keskimiirdiseen
kalatiheysarvicon verrattuna (ks. luku 4). Rudstam ym. {1999) ovat todenneet eitei
yhteniis- ja lohkokeilaluotainten tiheysarvioissa ole suuria eroja. Siksi avovesi- ja tal-
viluotausten antamia tiheysarvioita Tuusulanjarven kalastosta voidaan verrata toisiin-
sa.

Ennen kalastusta kalastajat etsivit kaloja sonarilla. Suunnitellulla nuottausalueclla he

havaitsivat paljon parveutuneita kaloja. Liikkuvan luotaimen mukaan apajassa oli en-
nen nuottausta muutamia ns. akustisia parvia, kalastuksen jélkeen niité ei nikynyt, So-
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Kuva 3. Tuusulanjarvelld kaikuluodattujen kalojen kohdevoimakkuudet 18.2.1998.
Noin 5 cm mittainen kala on =52 dB ja 14 ¢m kala noin —44 dB (Lindem 1983).

41



narilla ja litkkuvalla kaikuluotaimella oli samojen kalojen parveutumisesta siis hieman
erilaiset tulokset. Tédmé johtun piiasiassa liikkuvan ja lilkkumattoman, vaakatasossa
tehtiviin luotauksen eroista. Nykytekniikalla ainoastaan liikkkuva luotain pystyy teke-
miidin kalatiheysarvion.

Tuusulanjirvelld luodatuista kaloista yli 80% oli kaikuvoimakkuuden perusteella 5- 14
cm mittaisia (kava 3). Talviluotauksissa yhteniiselld keilalla luodattaessa kalat olivat
suurempia kuin avovesikautena lohkokeilaluotauksissa (ks. luku 4). Tulos on saman-
suuntainen esim. Jurvelius ym. (2000) tekemien yksittiis- ja lohkokeilakaikuluotaimen

vertailujen kanssa, Tuusulanjarven lohkokeilaluotauksen pituusjakauma vastasi yksit-
tdiskeilaluotausta paremmin syksyn koetroolausta.

5.4. Johtopaatbkset

Tuusulanjirven ulapan noin 8 m syvvys on jifinalaiseen luotaukseen periaatteessa
riittdivi, mutta kalatiheysarvion luotettavuutta vihentivit pinnan ja pohjan yhteensi n.
3 metrin katvealueet.

levinneisyyttd suunnitetlulla poistopyyntialueella,
Kaikuluotain pystyy erottamaan nuottauksen aiheuttaman kalatiheyden aleneman,

Jéinalainen kaikuluotaus vaatii nykyisin noin 10-kertaisen ajan vastaavaan avovedesséi
tehtyyn tutkimukseen verrattuna.

Jddnalaista tekniikkaa voidaan parantaa esim. keventdmilld ja koneellistamalla uitossa
kiytettivid laitteita.

Uittolaitteiden vedenpitivyyden ja varmuuden kasvaessa on tarkoituksenmukaista
siirtyd my0s jiinalaisissa luotauksissa lohkokeilakaikuluotaukseen (vrt. luku 4).
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6. Rusutjarven ja Tuusulanjarven eldinplankton
1996-1999

Martti Rask’ ja Anja Lehtovaara?
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*Helsingin yliopisto, Lammin biologinen asema, 16900 Lammi

6.1. Johdanto

Eldinplanktonilla on merkittivi osa rehevdityneiden jirvien ravintoketjukunnostuk-
sessa koska dyrifiisplanktonin ja erityisesti isojen, levid sydvien vesikirppujen arvel-
laan olevan tirked linkki pyrittdessd rajoittamaan levikukintoja sdrkikalojen poistoon
perustuvalla ravintoketjukunnostuksella (ks. Sarvala ym. 1995). Ravintoketjukunnos-
tuksessa sirkikaloja poistetaan jérvesti niin paljon, etti niiden aiheuttama saalistus
eldinplanktonia kohtaan viihenee olennaisesti. Témiin seurauksena levid sySvien isojen

Rusutjérven ja Tuusulanjérven voimakas rehevdityminen heijastuu kummankin jirven
eldinplanktonyhteistihin. Ayrifisplanktonille ovat ominaisia esimerkiksi pienten lito-
raalilajistoon kuuluvien vesikirppujen (Chydorus sp.) runsaus ja Calanoida-ryhmin
pieni osuus hankajalkaisdyridisten méristi (Rask ym. 1999).

Tissd raportissa esitetdéin lyhyesti eldinplanktontutkimuksen tulokset Rusutjarvelti
vuosina 1997-1999 ja Tuusulanjirvelti vuosilta 1996-1999. Tutkimukset on tehty osa-
na hoitokalastusprojektia RKTL:n, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyméin
ja Helsingin yliopiston Lammin biologisen aseman vilisiin tutkimussopimuksiin ja
yhteistyohon perustuen.

6.2. Aineisto ja menetelmat

Elainplanktonniytieet otettiin pitiasiassa heind- ja elokuun aikana, Tuusulanjirvesti
pidllysvedestd (04 m) ja Rusutjirvesti koko vesipatsaasta (0-3 m) putkinoutimella ja
suodatettiin silmékooltaan 50 pm:n planktonhaavilla. Rinnakkaisnéytteits otettiin kak-
si tai kolme ja nilytteiden tilavuus oli 21-84 litraa. Midritysti varten alkuperiiset
niytteet puolitettiin ja toiset puolikkaat yhdistettiin kokoomaniytteeksi, jota ositettiin
tarpeen mukaan (1/4-1/64).

Niytteet tutkittiin Lammin biologisella asemalla. Ayrifisplankton médritettiin ura-
alustalta Olympus SZH 10 mikroskoopilla. Planktondyrisiset laskettiin 20-kertaisella
ja mitattiin 50-80-kertaisella suurennuksella. Daphniag-lajit mitattiin silmiin ylireu-
nasta piikin tyveen, Bosmina-vesikirpuista mitattiin kuoren suurin pituus tai korkeus
jos se oli pituutta suurempi. Niytettéi kohti mitattiin mahdollisuuksien mukaan 30-50
Bosmina ja Daphnia -yksilod. Rataseldimistd kirjattiin dyridisten laskennan yhteydes-
si.
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6.3. Tulokset ja niiden tarkastelu

6.3.1. Rusutjarvi

Rusutjirven iyridisplanktonin keskimiiriinen kokonaistiheys vuosien 1997-1999 ke-
si-clokuussa oli 228, 467 ja 654 yksilod litrassa hankajalkaisten nauplivsvaihe mu-
kaan luettuna. Niytteenottokerroittain suurimmat #yrifiistiheydet havaittiin elokuussa
1998 ja heindkuussa 1999, yti 1000 yksil6d/l (taulukko 1). Yksittdisistd taksoneista
runsaslukuisimpia olivat Chydorus sp., Bosmina coregoni ja Daphnia cucullata —vesi-
kirput. Runsaimmat hankajalkaisdyridiset olivat Mesocyclops leucarti ja Thermocy-
clops oithonoides. Havaittujen &yridistaksonien kokonaisméird oli 18.

Pitemmiillikin aikavililld tarkasteltuna niyttisi silté, ettéi Rusutjérven dyriaisplankton
on runsastunut voimakkaasti vuosina 1998 ja 1999. Pellikan (1997) kokoaman taulu-
kon mukaan Rusutjirven #yridisplanktonin keskimiirdinen kokonaistiheys oli 200-
300 yks/l vuosina 1991-1996. Vesikirppujen kokonaistiheys oli keskimidrin 100-200
yks/i vuosina 1991-1996, mutta lahes 300 yks/l vuonna 1998 ja lihes 500 yks/l vuonna
1999 (kuva 1).

Taulukko 1. Rusutjirven ayridisplanktonin tiheyksid (yks/l) kesé-elokuussa vuosina
1997-1999.

1997 1998 ! 1999

17.6. 7.7. 28.7. 19.8.1156. 7.7. 27.7. 178,21.6. 12.7. 2.8. 238.
Cladocera
Leptodora kindti i2 04 04 -| 08 02 04 -/ 04 48 05 05
Limnosida frontosa - - - - - - - 0,4 - 15,9 - 0.8
Diaphanosoma brachyurum - 31 33 27 - 02 08 38 11 344 05 23
Daphnia cristata i85 53 09 38 78 40 11 1,9, 271 - - 0,8
Daphnia cucullata - 72 128 30,1l 242 253 9,9 78511025 1996 7,1 178
Daphnia spp. 42 - - - 0.6 - . - - 117,331 -
Bosmina coregoni 21,7 438 89 267 1,9 10,1 625 3878 739 99,1137,1 44,4
Bosmina longirostris - 03 01 -1 02 02 - 08 - - 05 -
Ceriodaphnia sp. - - 0,1 - - - - 23 - - - -
Chydorus sp. 79 43,8 29,0 408 6,1 2441623 321,1) 11,4 364,2 506,4 149,3
Alona sp. - 04 - - - 02 - - - - - -
Cladocera yhteensé 53,5104,3 55,6 104,11 41,6 64,6 237,0 796,6/1216,4 835,1 655,2 215,9
Copepoda (Calanoida)
Eudiaptomus gracilis 15,3 14,1 9,0 225 19,8 19,2 183 221 89 442 3,1 438
Eudiaptomus -nauplius 130 95 55 225 76 202 126 309 84 381 76 53
Copepoda (Cyclopoida) i
Mesocyclops leucarti 19,8 30,1 37,3 56,8 56,9 17,8 518 86,9 42,7 1006 20 1,3
Thermocyclops spp. 296 114 78 259 19 08 46 57 126 100,6 86 3,8
Cyclops sp. 1,5 08 - - 0,7 0.2 - - 04 3,0 - 1,0
Megacyclops sp. {(?) 07 04 06 04| 06 - 0,4 - 0,8 - -
Eucyclops sp. - 08 - - - = - 04 - - -
Microcyclops varicans - 04 - - - 02 - - - 1,5 - -
Cyclopoida -nauplius 326 117,7 150 91,8 86 522 41,9 2453| 362 1935 579 3,8
Copepoda aik.+copepodiitti 66,9 58,0 54,7 1056 79,9 38,2 751 1151} 664 2438 13,7 10,9
Copepoda yhieensd 112,5 185,2 75,2 219,9] 96,1 110,6 129,6 391,3{111,0 481,5 79,2 20,0
KAIKKI YHTEENSA 166,0 289,5 130,7 324,0/137,7 175,2 366,6 1187,9{327,4 1316,6 734,4 235,9
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Kuva 1. Rusutjarven ja Tuusulanjarven keskimaaraisid vesikirpputineyksia kesa-
elokuun aikana. Rusutjarven arvot vuosilta 1991-1996 on poimittu Pellikan (1997) ra-
portista.

Daphnia vesikirppujen mediaanipituus Rusutjirvessi vuosina 1997-1999 oli 0,52-0,69
mm (kuva 2). Suurimmat yksilt olivat 0,8-1,3 mm:n mittaisia ja pienimmit 0,37-0,42
mm. Bosmina coregoni —vesikirppujen keskiméiridinen mediaanipituus oli kaikkina
kolmena vuotena 0,62 mm. Suurin Bosminan keskipituus 0.63 mm oli mitattu vuonna
1991 (Pellikka 1997), minkii jilkeen se oli selvisti pienempi ja n#ytti# suurentuneen
tasaisesti (kuva 3). Antikaisen (1989) mukaan Bosminan keskipituus Rusutjarvessi oli
0,41 mm vuonna 1985 ja 0,39 mm vuonna 1988.

Rataseldintaksonien mééri oli 16. Niisti kaikilla vuosien 1997-1999 néytteenottoker-
roilla havaittiin Keratella cochlearis, joka oli selkedisti Rusutjiirven runsain ra-
taseliinlaji tutkimusjakson aikana, sekd Pompholyx sulcata (taulukko 2). Ajoittain
yleisid olivat myos Keratella quadrata, Kellicottia longispina, Ascomorpha ovalis,
Filinia longiseta, Trichocerca spp. ja Conochilus unicornis.

T T 1

21.6. 12.7. 23.8.
1989 1899 1609

17.6. 7.7. 28.7. 19.8.
1997 1987 1997 1997

Kuva 2. Rusutjirven Daphnia -vesikirppujen mediaanipituus (mm) seka pituuden
vaihteluvali ndytteenottokerroittain vuosina 1997-1999. Vahintidn 30 yksilé&/niyte
mitattu.

15.6. 7.7. 17.8.
1898 1998 1998
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Kuva 3. Rusutjarven Bosmina coregoni -vesikirppujen keskipituus vuosina 1991-1999.
Vuosien 1991-1996 tiedot poimittu Pelilkan (1997) raportista.

Taulukko 2. Rusutjarven rataseldimistdén koostumus kesd-elokuussa 1997-1999. d =
yleisend esiintyva laji.

1997 1998 1999

17.6. 7.7. 28.7.19.8.115.6. 7.7. 27.7. 17.8.121.6. 12.7. 2.8. 23.8.
Asplanchna priodonta x  x X i X X X X X X X
Brachionus angularis X X X X
Keratella cochlearis d d d d d d d d X X d d
Keratella quadrata X X d X X X | ox
Kellicottia bostoniensis X X
Kellicottia longispina d d X d X X X X X X
Ascomorpha ovalis X X X x d x
Filinia longiseta d d d X d
Polyarthra sp. X X X X X
Pompholyx sulcata X X X x | x d d X x d X X
Synchaeta sp. PoX X
Gastropus stylifer X X X X X X X
Testudinella sp. (?) X
Trichocerca capucina X X X X X X X X
Trichocerca spp. X X X X X X X d x X
Concchilus unicornis d X ; X d X X

6.3.2. Tuusulanjérvi

Tuusulanjirven &yridisplanktonin keskimiéridinen kokonaistiheys vuosina 1996-1999
kesd-elokuussa oli 327, 263, 276 ja 338 yksilod litrassa hankajalkaisten naupliusvaihe
mukaan luettuna. Keskitiheys oli siis samaa suurunsiuokkaa koko neljén vuoden tark-
kailuajan, eiki Rusutjdrven kaltaista tiheyden suurenemista vuosina 1998 ja 1999 ta-
pahtunut, Niytteenottokerroittain suurimmat #yridistiheydet havaittiin heinfikuussa
1996 (noin 700 yks/l), heinikuussa 1998 (n. 800 yks/l) ja heiniikuussa 1999 (n. 900
yks/1; taulukko 2). Vesikirppujen osuus Tuusulanjirven dyridisplanktonin kokonaisti-
heydesti oli vuosina 1996-1999 noin 150-250 yks/l eik# siinédkiin ole tapahtunut Ru-
sutjarven kaltaista nopeaa suurenemista (kuva 1). Yksittéisistd taksoneista runsaslu-
kuisimpia olivat Chydorus sp. (enimmilidiin lghes 800 yks/1) ja Daphnia cucullata —
vesikirput. Runsaimmat hankajalkaisdyridiset olivat kuten Rusutjirvessikin
Mesocyclops leucarti ja Thermocyclops oithonoides. Havaittujen #yridistaksonien
kokonaismiiird oli 17.
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Daphnia vesikirppujen mediaanipituus Tuusulanjirvessi vuosina 1996-1999 oli suu-
rimmillaan vuoden 1996 heiniikuussa 0,75 mm ja pienimmillisin vuoden 1998 elo-
kuussa 0,38 mm (kuva 4). Erityistd kehityssuuntaa ei ole havaittavissa vaan mediaani-
pituus vaihteli melko tasaisesti 0,4 ja 0,6 mm:n valilli, Suurimmat yksilst eri niyt-
teenottokerroilla olivat 0,58-1,2 mm:n mittaisia ja pienimmit 0,32-0,41 mm. Bosmina
coregoni —vesikirppujen keskiméiriinen mediaanipitvus oli vuosina 1996-1999 0,49-
0,70 mm, mutta lajin harvalukuisuuden vuoksi mitattujen yksildiden miiird jii liian

vihdiseksi enemp@in tarkasteluun,
L e
1
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o
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31.7. 21.8.|23.6. 7.7. 28.7. 19.8.|15.6. 7.7. 27.7. 17.8.[21.6. 28.
1996 1986| 1987 1997 1997 1997|1998 1998 1998 1998| 1999 1999

Kuva 4. Tuusulanjérven Daphnia -vesikirppujen mediaanipituus (mm) seké pituuden
vaihteluvali naytteenottokemoittain vuosina 1996-1999. Vihintaan 30 yksiléa/néyte
mitattu.

Rataseliintaksonien mé#ré Tuusulanjirvesss oli 16. Niisti kaikilla vuosien 1996-1999
niiytteenottokerroilla havaittiin Keratella cochlearis, joka Rusutjirven tapaan oli sel-
keiisti runsain rataseldinlaji tutkimusjakson aikana (taulukko 4), Ajoittain yleisid lajeja
olivat Asplanchna priodonta, Keratella quadrata, Kellicottia longispina, Filinia lon-
giseta, Pompholyx sulcata, Trichocerca capucina ja Trichocerca spp..

Taulukko 4. Tuusulanjarven rataseldimiston koostumus kesi-elokuussa vuosina 1996-
1899. d = yleiseni esiintyva laji.

19986 1997 1998 1999

17.6. 8.7. 31.7. 21.8.|23.6. 7.7. 28.7. 19.8.|15.6. 7.7. 27.7. 17.8.|21.6. 12.7. 2.8. 23.8.
Asplanchna priodonta X X X X d X X X X
Brachionus angularis x x x X X X X d
Keratella cochlearis d d d d d d d d|d d d x X x d d
Keratella quadrata d x x X X X X X X
Kellicottia bostoniensis X X
Kellicettia longispina d x x X X X x | d x x X X X X
Ascomorpha ovalis X d X
Filinia longiseta x d X x d x d X X d
Lecane sp. X
Polyarthra sp. X X X
Pompholyx sulcata X X X X X X X X X x d x x
Synchaeta sp. X X X X
Gastropus stylifer X X X
Trichocerca capucina  x X X X X X X d X X X X
Trichocerca spp. X X X X X X x d X X X X X
Conochilus unicornis X X X X X
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6.4. Johtopaatdkset

Rehevoityneille jarville tyypillisid piirteitd Rusutjirven ja Tuusulanjérven eldinplank-
tonyhteistssd ovat mm. vesikirppujen, erityisesti Daphnia, pieni keskikoko, ajoittain
eritéiiin suuret Chydorus-vesikirpputiheydet sekd Calanoida-hankajalkaisen pieni
osuus hankajalkais@yridisten kokonaismigristd (kuva 5). Vesikirppujen pieni keskiko-
ko viittaa voimakkaaseen saalistukseen (Langeland 1982), jonka rehevdityneisséd jér-
vissi vleensd aiheuttavat pienet sirkikalat. Niitd on ollut kummankin jérven koeka-
lastussaalissa runsaasti koko hoitokalastustutkimuksen ajan (ks. luku 3), mutta Tuu-
sulanjirven Daplmia-vesikirppujen Rusutjirves pienempi keskikoko viittaa siihen ettid
Tuusulanjéirvessd saattoi olla Rusutjdrvedkin runsaammin sédrkikalaa tutkimusjakson
aikana tai sitten ero voi aiheutua kuoreesta, joka puuttuu Rusutjirvests.
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Kuva 5. Ayridisplanktonin keskiméariset yksiltiheydet kesé-eiokuussa vuosina 1996-
1999. Hankajalkaiset (Calanoida ja Cyclopoida) ja vesikirput (Cladocera). Chydorus
—suku on erotettu muista vesikirpuista. Vuoden 1996 Rusutjirven tiedot on poimittu
Pellikan {1997) raportista.

Rusutjirven vesikirpputiheyksien snureneminen vuosina 1998 ja 1999 viittaisi nithin
kohdistuvan saalistuksen pienenemiseen. Sérkikalojen poistopyynnin (noin 100 kg/ha
ennen kasvukautta 1999) vaikutuksen arviointi vesikirpputiheyksien muutoksiin on
kuitenkin vield ennenaikaista.

Useissa elidinplanktonniiytteissd tutkimusjakson aikana oli niin runsaasti levii etti se
haittasi ndytieiden kisittelyi. Erityisesti vuoden 1999 elokuun néytteisséd levid oli run-
saasti; Tuusulanjirvessi sinilevii sekii Rusutjéirven niytteissi Ceratium-panssarilevid
ja sinilevdi, mm. Anabaena sp.
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7. Kuhan poikastuotanto Tuusulanjirvessa vuosina
1996-1999

Jouni Kervinen, Erkki Fontell, Hannu Lehtonen ja Mika Vinni
Limnologian ja ympiristonsuojelun laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto

7.1. Johdanto

Kuha on taloudellisesti Tuusulanjiirven tirkein kalalaji. Siksi lisazintymisen onnistu-
minen syvénteen mahdollisen saveamisen jilkeen on ollut keskeinen huoli jirvelld
kalastavien kanssa kiydyissi keskusteluissa. Tuusulanjirvi on luonnostaan savisamea
vesi, mikd ilmeisesti on pelkiistéifin hyviksi kuhan toimeentulon kapnalta, silli kuhan
tiedetiiin suosivan sameaa tai humuspitoista vetti (Jirnefelt 1949, Deelder & Willem-
sen 1964, Toivonen 1966, Lehtonen ym. 1984, Hansson & Rudstam 1990). Sameissa
vesissé kuhan poikaset pirjé4vit ilmeisesti ravintokilpailussa ja vilttivit saalistajia
paremmin kuin kirkkaissa vesissd (Ali ym. 1977, Neuman ym. 1996). Kuhan ympi-
ristévaatimukset ovat kuitenkin melko viljit, mutta sameuden ohella varsinkin riitti-
vin limmin vesi kesilld on sille tirkeids (Svirdson & Molin 1973, 1981, Lehtonen &
Lappalainen 1995). Paras limpotila kasvua ajatellen on aikuisille kuhille 19-24°C ja
poikasille 28-30°C (Hokansson 1977).

Kuhan kutuaika on Eteld-Suomen jirvissi touko-kesikuussa. Veden limpotilan nous-
tua 12-14°C:een kuhat laskevat miitinsi hiekka-, savi- tai sorapohjille 1-3 metrin sy-
vyyteen. Tuusulanjirvessd vuonna 1997 tehdyssi turokokeessa miitidi havaittiin aina 5
metrin syvyydessi asti (Fontell ym. 1997). Kudussa koiraskala kaivaa matalan kuo-
pan, jossa on risuja tai muita vastaavia midin takertumista helpottavia aineksia. Miti-
munan halkaisija on 1,1-1,5 mm. Kilon painoisessa naaraassa niiti on 150 000-250
000 kappaletta (Erm 1981, Sonesten 1991). Erittdin takertuvia munia lasketaan 34
kerrokseksi "pesiin” pohjalle (Virbickas ym. 1974). Kudun jilkeen naaras poistuu "pe-
sdstd” koiraan jifidessd vartioimaan mitijyvii niiden kuoriutumiseen asti, Poikaset
kuoriutuvat veden limpétilasta riippuen noin 5-9 pdivin kuluttua kudusta (Virbickas
ym. 1974). Suotuisin limpétila midin kehittymiselle on 12-20°C (Hokansson 1977,
Marshall 1977).

Kuhan poikasten biologia on melko heikosti tunnettu. Tiedetiiin, etti poikaset elivit
ensimmdiset pari viikkoa kuoriutumisen jiilkeen pohjan lihelld ja siirtyvit sen jilkeen
pelagiaaliin (Repecka & Mileriene 1991, Thiel 1991, Winkler ym. 1994), Vasta-
kuoriutuneen poikasen pituus on 4,1-4,8 mm (Virbickas ym. 1974, Erm 1981). 2-5
péiviin idssd poikaset aloittavat ulkoisen ravinnon kiyton ja ruskuaispussi on kokonai-
suudessaan kulutettu 10-12 pdivin kuluttua, jolloin poikasten pituus on 6,5-9 mm

(Erm 1981).

Poikasten ravinto koostuu aluksi parin viikon ajan ratasel#imisti, kyklooppi-hankajal-
kaisista sekd hankajalkaisten nauplius-toukista mutta muuttuu pelagiaaliin siirtymisen
yhteydessd. Sen jilkeen ravinnon pidosan muodostavat kalanpoikaset ja Mysis —hal-
koisjalkazyridiset. Kaloja alkaa esiinty# ravinnossa jo 2-2,5 cmm pituisilla poikasilla
mutta ne ovat péaiasiallisena ravintona vasta noin 10 cm:n pituisilla kuhilla (Sonesten
1991). Tirkeimmiit ravintokohteet siséivesissd ovat kuore, ahven, sirki, salakka ja
muikku. Alkuvaiheiden ravinnolla on swuri merkitys vuosiluokan kokoon. Winkler
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ym. (1994) ovat osoittaneet, ettii eldinplanktonbiomassan ja kesinvanhojen poikasten
mdirin valilld vallitsee voimakas riippuvuus.

Tamiin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kuhan poikastiheyksisi Tuusulanjirves-
sd ja vertailnjirveni toimivassa Rusutjirvessd ennen syvinteen saveamista. Tyon ti-
laajana oli Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymi.

7.2. Aineistot ja menetelmat

Poikastutkimuksia suoritettiin Tuusulanjéirvelld pifiasiassa Paijalan ja Vanhakylédn rau-
hoitusalueen kalastuskuntien vesilld seki eriilld yksityisilld vesialueilla (kuvat 1 ja 2).
Tutkimuksia tehtiin myos vertailuatueeksi valitulla lheiselld Rusutjarvelld. Rantakas-
villisuus on Rusutjirvelld selviisti voimakkaammin kehittynyttd kuin Tuusulanjérvelli.

Vuonna 1996 kuban poikasmiiriii arvioitiin heindkuun lopun ja syyskuun puolivilin
villisen# aikana poikasnuotan ja poikastroolin avulla sekd lokakuussa kurenuottaa-
malla,

Vuoden 1997 kuhan poikastuotantoa kartoitettiin heindkuun lopulia poikasnuottauk-
silla, elokuun puolenvilin ja syyskuun lopun poikastroolauksilla sekd elokuun lopun ja
lokakuun alun vilisen# aikana kurenuotalla.

Kuhan poikasmiiérii arvioitiin vuonna 1998 syyskuun poikastroolauksilla Tuusulan-
jarvelld ja Rusutjirvelld seki lokakuussa nuottausten yhteydessd tulleiden kuhan poi-

kasten perusteella.
Jérvenpdd
Vanhakyld 5 14
12
13
2
15
16
Tuomala
6
2 7
3
1
4 10
Paijala Tuusula
0 1 2 ~=—— Nuottaus paikka
[ ! { Troolausalue
km

Kuva 1. Nuottauspaikat ja troolausalue Tuusulanjirvelld ja Rusutjarvellda vuosina
1996-1999.
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Kuva 2. Kurenuottauspaikat Tuusulanjérveli3 ja Rusutjarvella vuocsina 1996-1999.

Vuonna 1999 kuhanpoikasméirid tutkittiin Tuusulanjirvelli syyskuussa poikastroo-
lilla ja kurenuotalla, Rusutjérvelld ainoastaan kurenuotalla. Saatuja kasvu- ja tiheys-
tietoja verrattiin aikaisempien vuosien tuloksiin.

7.2.1. Poikasnuotta

Poikasnuottankset tehtiin paiisaintoisesti rannalta kiisin paivisaikaan (klo 9.00-18.00).
Vuonna 1996 nuottauksia tehtiin heini-elokunssa Tuusulanjirvelld viitend ja Rusut-
jérvelld kolmena péiviind sekii kuoriutuneiden (0+ -ikiisten) kuhanpoikasten alueelli-
sen ja mirillisen esiintymisen kartoittamiseksi. Vuonna 1997 nuottaukset suoritettiin
heindkuun alussa kolmena péivini Tuusulanjirvelli ja kahtena pdivini Rusutjarvelli.
Poikasnuottauksia suoritettiin aluksi useilla eri alueilla, joilla nuotanveto katsottiin
ylipéiitiin mahdolliseksi (taulukko 1, kuva 1). Lopuksi keskityttiin niille alueilie,
joilta saatiin kuhan poikasia. Ulappa-alueelle nuottaukset eiviit soveltuneet nuotan
mataluuden takia.

Vuonna 1998 kokeilimme poikasnuottaa jilleen Rusutjirvelli. Menetelmi ei sovellu
kuhan poikasten (0+) midréin arviointiin loppukesill, jolloin poikaset ovat jo levit-
tiytyneet pelagiaaliin. Vuonna 1998 emme saaneet ainoatakaan yksilod.

Nuottauspaikoilta vedettiin péisizsintSisesti yksi veto paikkaa kohti. Mikili vedoissa
oli kuhanpoikasia toistettiin nuottaus mydhemmilli kerroilla uudelleen. Nuotan suu-
aukon korkeus on vedossa 2 m ja leveys 5-10 m vedon leveydestd riippuen seki koko-
naispituus noin 20 metrid eli nuotattu pinta-ala oli 100-200 m*. Nuotan perén solmu-
vili oli 1 mm. Nuotta laskettiin veneesti vetoksysien pituuden etiisyydelle rannasta,

51



Taulukko 1. Tuusulanjirven kuhan poikasnuottausten paikoittaiset ja ajalliset jakautu-
miset seka vetokertojen lukum&aréat kesind 1996-1997.

Paikka
Paiva 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |Yhteensd
279% (1 1 1 2 - - - - - - - . - 5
3079% (- - 1 3 - 3 3 2 2 1 . . - 15
689 jt 1 1 3 - - - - - - - - 6
989 |- 1 2 2 - 3 - . - 8
1389% |- - - - {1 - - - - - 12 1 5
7797 (1t 1 1t 1 1 1 1 1 A 1 1 1 13
9797 11 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
11797 {1 1. 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 13

yleensi koko pituudeltaan rannan suuntaisesti. Havainnot kullakin vedolla saadusta
saaliista ja veden lampétilasta kirjattiin muistiin, Saalis s#ilottiin kentdlld etanoli-
formaliini sekoitukseen myShempéi laboratoriossa tapahtuvaa lajinmédritysti ja mit-
tausta varten.

7.2.2. Poikastrooli

Tuusulanjirvestd kerittiin kuhanpoikasnytteitd pelagisen poikastroolin avulla (kuva
1). Vuonna 1996 troolauksia tehtiin kahtena p#ivini elokuun lopulla ja syyskuun puo-
livilissé, voonna 1997 elokuun puolenvilin paikkeilla ja vuonna 1998 syyskuun alus-
sa. Pyynti tapahtui kahden periimoottoriveneen (moottoriteho 20 hv) avulla pinnassa
vedettivilld poikastroolilla. Troolin sunaukon korkeus on vedossa 2 m, leveys 6 m ja
kokonaispituus noin 20 metrié. Troolin perd oli solmuvililtiin 1 mm.

Poikastiheydet arvioitiin olettaen, etti kaikki poikaset troolin suuaukon korkeudelta (2
m) ja leveydelti (6 m) koko vedon matkalta joutuvat trooliin. Edelleen oletettiin, etti
troolauksen aikana poikaset ovat levittiiytyneet tasaisesti troolin kulkusyvyyteen.
Troolin vetoaika oli pi#s#intdisesti 20 minuuttia ja vetonopeus noin 5 km/h. Troola-
ukset suoritettiin paivisaikana (klo 10-17) ulappavesilld veden syvyyden vaihdellessa
3-8 metrin viilill4.

Troolattu vetopinta-ala arvioitiin troolausnopeuden, troolausajan ja troolin suuaukon
pinta-alan perusteella. Kuhan poikastiheydet arvioitiin kappaleina vesihehtaaria kohti.
Menettelytapa mahdollistaa suhteellisten poikasmiiiirien arvioinnin, mikéli troolaukset
suoritetaan vastaavanlaisesti samoilla alueilla, samoina aikoina ja yhdenmukaisella
tekniikalla tulevina vuosina. Tdmin lisdksi kalojen pyydystettivyyden tulee olettaa
pysyvin vakiona.

Vuosien 1996-1998 tutkimuksissa kiiytetyn poikastroolin rikkoonnuttua kokeilimme
syyskuussa 1999 uutta samankokoisella suuaukolla ja samansuuruisella solmuvililld
varustettua poikastroolia, Kyseinen trooli oli kuitenkin aivan erilainen suvaukon ala-
paulan painotuksen osalta ja siiti puuttuivat kokonaan sivupotkut, jotka ohjaavat ka-
loja suuaukolle.

7.2.3. Kurenuotta

Vuonna 1996 Tuusulanjirvelld vedettiin kurenuottaa lokakuun lopulla kahtena piivi-
ni yhteensd 7 kertaa (kuva 2). Kiytetyn kurenuotan pituus oli noin 170 metrié, korke-
us 10 metri ja nuottausala noin 0,2 ha. Vuonna 1997 Tuusulanjérvelld vedettiin ku-
renuottaa elokuun lopun ja lokakuun alun vilisend aikana noin viikon jaksoissa vélilld
kiyden Rusutjirvelld. Yhteensi kurenvottauspiivid kertyi noin 30. Vuonna 1999 ku-
renuottauksia tehtiin Tuusulanjirvelld 13 kpl ja Rusutjdrvelld 3 kpl. Tuusulanjirven
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kurenuottauspaikoilla veden syvyys oli 4 ja 7 metrin vililli. Rusutjirvells nuottaussy-
vyys oli 3 metri. Kéytetyn nuotan korkeus oli 6 metria ja nuottapiirin pinta-ala noin
0,1 hehtaaria.

Nuotan laskussa ja nostossa kiiytetdiin yhti venetts, josta nuotta lasketaan ajamalla
ympyrénmuotoinen lenkki nuotan purkautuessa veteen. Nuotan lasku aloitettiin vas-
tatuuleen, jos mahdollista, Tdll6in tuuli ei paina venetti nuotan péille noston loppu-
vaiheessa eivitkd kalat karkaa apajasta

7.2.4. Heittoverkko

Kokeilumielessd my®s halkaisijaltaan 2 m olevan heittoverkon soveltuvuntta kuhan-
poikasmidriin arvioimiseksi testattiin Tuusulanjirvelli heinikuussa 1997. Verkkoa
heitettiin seké rannalta etti veneestd kiisin. Heitettdessd verkko aukeaa ja vajoaa poh-
jaan vangiten vesipatsaassa olevat kalat. Narusta terdvisti nykiisten kurotaan verkko
pussiksi ja saadaan kalat ji4méin pussiin.

7.3. Tulokset

7.3.1. Poikasnuottaukset tutkimusjarvilla

Vuonna 1996 ensimmiiset alkukesistd kuoriutuneet (0+ -ikiiset) kuhanpoikaset tavat-
tiin nuottasaaliissa Tuusulanjiirven Vanhakylin niemessi 22.7., jolloin niiden keski-
pituus oli 18,9 mm, Suurimmat poikastiheydet ranta-alueilla havaittiinkin kahdella en-
simméiselld nuottauskerralla, minki jilkeen havainnot poikasista jiivit yhteen kuhan
poikaseen (tanlukko 2).

Taulukko 2. Kuhan poikasnuottaukset, niytem##rs, poikasten keskipituus ja veden
lampdtila Tuusulanjirvessé kesing 1996-1997.

“piiva vetojen mééra I;pl/vueﬁo keskihajonta _keskipituus (mm) _vesi (°C)

22.7.96 5 2,6 53 18,9 17,5
30.7.98 15 0,7 1,8 29,8 20
6.8.96 6 s - - 20
9.8.96 8 : - - 21
13.8.96 5 0,2 0,4 55 24
7.7.97 13 - . - 22
9.7.97 14 0,2 0,4 34,2 21,5
11.7.97 13 : - = 23

Vuonna 1997 ensimmiiset (3 kpl ) O+-ik#iset kuhan poikaset tavattiin nuottasaaliissa
9.7. (keskipituus 34,2 mm). Yrityksisti huolimatta emme saaneet enempii kuhanpoi-
kasia poikasnuotalla ja lopetimme nuottaukset,

Keskimédriiset nuottasaaliit laskettiin pyyntiponnistusta kohti (yksilod/ veto).

Vertailujérvend toimivalla Rusutjérvelld vuonna 1996 suoritettiin poikasnuottauksia
kolme kertaa heikolla menestykselld. Kokonaissaalitksi tuli ainoastaan nelji saman
kesdn poikasta. Vuonna 1997 emme saaneet yhtisin saman kesin poikasta (taulukko
3).
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Taulukko 3. Kuhan poikasnuottaukset, niyteméaéara ja poikasten keskipituus Rusutjar-
vessa kesind 1996-1997.

———— S —

vetojen madra_ kplveto keskihajonta _Keskipituus

30.7.96 3 1 1,7 30,3
6.8.96 3 0.3 0,6 35
13.8.96 4 - - .
15.8.97 7 =

17.8.97 ) :

7.3.2. Koekalastukset poikastroolilla

Vuonna 1996 kuhan poikaspyynti poikastroolilla suoritettiin 23 elokuuta ja 12 syys-
kuuta (taulukko 4). Ensimmiiselldi troolauskerraila saaliiksi kertyi 30 kuhaa niiden
kokonaispituuksien vaihdellessa 41- 61 mm vililld (kuva 3). Toisella kerralla saalis oli
6 kuhaa pituuksien ollessa 51-74 mm. Keskimiiriiset troolisaaliit laskettiin pyynti-
ponnistusta kohti (yksildéd/veto).

Taulukko 4. Kuhan poikastiheydet (kpitha) Tuusulanjérvessé 23.8 ja 12.9.1996 poi-
kastroolauksen perusteella.

23.8.1996 Veto Aika (min) kuhia kpi/ha

1 20 2

2 10 2

3 20 21

4 20 0

5 20 6
Keskiarvo 6,2

12.9.1996 Veto Aika {min) kuhia kpl/ha

1 20 0

2 20 1

3 20 0

4 20 0

5 20 0

6 20 5
Keskiarvo 1

Suhteuttamalla poikasméiri troolattuun vetopinta-alaan saatiin poikastiheydet kappa-
leina vesihehtaaria kohti (taulukko 4). Yksi 20 minuutin veto vastasi yhtd vesihehtaa-
ria.

Vuonna 1997 kuhan poikastroolaukset suoritettiin Tunsulanjarvelld 13 elokuuta. Saa-
liiksi kertyi 1403 kuhan poikasta, jolloin tiheydeksi saatiin 280 kpl/ha (taulukko 5)
kokonaispituuksien ollessa 44 mm - 80 mm vililli (kuva 3).

Vuonna 1998 kuhan poikastroolaukset suoritettiin Tuusulanjirvelld syyskuun alussa.
Saaliiksi kertyi 130 kuhan poikasta, jolloin tiheydeksi saatiin 26 kpl/ha (taulukko 1)
kokonaispituuksien ollessa 42 -103 mm (kuva 3). Vuosina 1996-98 kuhien poikasti-
heydet vaihtelivat 3 kappaleesta 280 kappaleeseen hehtaarille. Vastaavasti keskipituu-
det vaihtelivat 55,2 millistd 70,6 milliin (taulukko 5). Rusutjérvelld poikastroolilla
emme saaneet saalista , koska jérvi oli liian matala kyseiselle troolille.




Taulukko 5. Kuhan poikastroolaukset, yksikk8saalis seka poikasten keskipituus Tuu-
sulanjirvessé kesina 1996-1998.

W —

_vuosi__ vetojen maara_ kplha _ keskipituus (mm)

1896 11 3 58,2

1997 5 280 70,6

1998 5 26 552
kpi
100 -
m--
LA 1996
70 01997
60 o1998
50 + F]
40__
30+
m--
10+ i
[} ny : ; '! 'i Cin ] ]

40 44 48 52 56 60 64 68 72 786 80 84 B8 92 95 100 104
Pituusluokka {(mm)

Kuva 3. Troolauksissa Tuusulanj&rvestd saaliiksi saatujen kuhanpoikasten pituusja-
kaumat elokuussa vuosina 1996-98.

Vuomna 1999 poikastroolausten neljéstd 20 minuutin mittaisesta ja yhden kilometrin
pituisesta vedosta syyskuussa emme saaneet ainoatakaan kuhanpoikasta ja muitakin,
lahinni s#rkikaloja vain muutaman. Tutkimusvuonna kiiytetty poikastrooli ei niyttinyt
soveltuvan kuhanpoikasméiirien arviointiin Tuusulanjirvellsi, koska suuaukon ala-

paulan véirinlaisesta painotuksesta johtuen troolin sunaukko ei anennut kunnolla,

7.3.3. Kurenuottaus

Koekalastus kurenuotalla suoritettiin 24-25 lokakuuta 1996, Huolimatta seitsemésti
nuottauksesta ainoastaan viisi O+ ikéistii kuhaa saatiin saaliiksi. Kuhien keskipituus oli
noin 60 mm,

Vuonna 1997 kurenuottaukset snoritettiin elokuun lopun ja lokakuun alun viliseni ai-
kana. Syyskuussa istutettiin Rusutjirveen noin 4 500 kesinvanhaa kuhanpoikasta. Is-
tukkaiden osuuden selville saamiseksi saaliissa Rusutjirvelld oletimme hetkellisen
lnonnollisen kuolevuuden samaksi kuin Tuusulanjirvelli syys-lokakuussa (taulukko
6) (kuvassa 5, korjaus 1). Korjaus 2 tehtiin pituusjakauman perusteella olettaen Ru-
sutjérven kuhista alle 85 mm pituisten poikasten olleen Jjirven omaa poikastuotantoa ja
sitii suurempien olleen periisin syyskuun istutuksista (kuvat 4 ja 5).
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Taulukko 6. Luontaisesti Rusutjdrvell4 lisiédntyneiden kuhanpoikasten méarat olettaen
hetkellinen luonnollinen kuolevuus samaksi kuin Tuusulanjarvelld (M=hetkellinen
luonnoliinen kuolevuus kuukaudessa).

Tuusulanjérvi M Rusutjarvi M Rusutjarvi
havaittu (kpl/ha) havaittu (kpl/ha) korjattu (kpltha)
elokuu 845 0,09 85 0,09 85
syyskuu 770 0,08 s 0,08 77,8
lokakuu 711 = 112 - 72 .
| %
l 50 —
| 45 -‘— |
| 40 + | elokuy |
35 — i
|
| 30 L :Dlokakuu\
25 —
20 + |
15 + |
10 + |
10
0 L+ A ML LB eny [I ALl oy et Il oy 0 ay
[ j=) (=] o [ o [=) o o o o
<t Ty} w0 [ (-] 1] S_J :: E 1("_'.‘ ‘ﬁ'_
pituusiuokka (mm)

Kuva 4. Rusutjrven kuhanpoikasten pituusjakaumat elo- ja lokakuussa vuonna 1997.

| kpl/ha

! [ saaiu saalis

|
!ﬁ korjattu 1 !
|

% O korjattu 2

syyskuu lokakuu

Kuva 5. Rusutjirven kurenuottasaalis sekd korjatut saaliit vuonna 1997 (istukkaiden
osuus méasritetty kahdella eri tavalla).

Tuusulanjirven kuhanpoikaset olivat noin 10-15 % pidempi# kuin Rusutjirven (kuvat
3 ja 5 seki taulukko 7). Saaliista poistettiin pituusjakauman perusteella syyskuussa
istutetut poikaset.

Tuusulanjirven kuhanpoikasméirit olivat noin kymmenkertaiset Rusutjirven poikas-
miifiriin verrattuna (taulukko 8 ja kuva 6).
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Kuva 6. Tuusulanjérven kuhanpoikasten pituusjakaumat elo-lokakuussa 1997.

Taulukko 7. Tuusulanjirven ja Rusutjirven kuhanpoikasten keskipituudet seki korja-
tut keskipituudet (istutetut kuhanpoikaset poistettu) vuonna 1997.

Tuusulanjarvi Rusutjarvi Rusutjarvi (korjattu)
keskipituus {(mm) keskipituus (mm)  keskipituus {mm)
elokuu 65,8 59,4 59,4
syyskuu 70,6 - .
lokakuu 74,7 81,9 63,2

kpl/ha
800 —

| 800
700 +
600 |
500

| 400 +
300 +
200 -
100 +

@ Tuusulanjérvi
® Rusutjérvi

elokuu syyskuu fokakuu

Kuva 7. Tuusulan- ja Rusutjérven kuhan poikastuotanto vuonna 1997.

Taulukko 8. Syksyn 1997 kurenuottaustulokset Tuusulanjarvella, Rusutjéirvelld sek3
Rusutjéirven korjatut tulokset. Saaliista poistettu kahdella eri tavalla arvioitujen istutet-
tujen poikasten osuudet kokonaismA4rasta.

i Tuusulanjarvi | Rusutjarvi _]
i havaittu (kpl/ha) | havaittu (kpl/ha) korjattu 1 (kpl’ha) korjattu 2 (kplha) |
} elokuu 1 845 l 85 85 85 }
i syyskuu | 770 - - 78 69

i lokakuu 711 [ 112 72 56__
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Vuonna 1999 kurenuottaukset suoritettiin 4-11 syyskuuta veden ollessa noin 17 as-
teista kuvan 2 mukaisilla paikoilla. Tuusulanjirven 13:lla kurenuottauksella saatiin
vhteensd 2212 kesinvanhaa kuhanpoikasta (Rusutjiarvelld kolmella vedolla yhteensd
10 poikasta). Tunsulanjirven saaduista kuhanpoikasista noin puolet tuli saaliksi yh-
delli ainoalla nuottauksella ja "nollavetoja” tuli yksi kappale (taulukko 9).

Taulukko 9. Kurenuottausten vetokohtaiset saaliit (kpl/0,1 ha) seké kuhanpoikasten
yhteispaino (g) Tuusulanjarvelid syyskuussa 1999. Vedoista 1, 2 ja 10 puuttuivat ku-
hanpoikasten painotiedot. Nuottauspaikat ovat kuvan 2 mukaiset.

kurenuottauspaikka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kpl/0,1 ha 7 5 227 4 9 5 6 182 0 1 12 354 1313
yhteispaino g 362 6 164 8 10 290 18 608 2184

Kuhanpoikaset mitattiin millimetrin tarkkuudella. Tuusulanjirven kuhanpoikasten
keskipituus oli syyskuussa 64 mm ja moodipituus 63 mm, vastaavat pituudet Rusut-
jarveltd olivat 85 mm ja 84 mm (tanlukot 2 ja 3). Tuusulanjirven kuhanpoikasten kes-
kimi#riinen paino oli 1,7 g.

Taulukko 10. Tuusulanjarven ja Rusutiirven kuhanpoikasten pituudet ja tiheydet seka
jarvien valinen kuhanpoikasten tiheysindeksi vuosina 1997-1999 syys-lokakuun nuot-
tausten perusteella. Vuonna 1997 ja 1999 kéytettiin kurenuottaa ja vuonna 1998 ta-
vanomaista nuottaa.

Rusutjérvi Tuusulanjérvi Jarvien vilinen Pyydys
keskipituus (mm) kpl/ha keskipituus (mm} kpl/ha indeksi
1997 63,2 56 74,7 711 12,7 kurenuotta
1998 67,0 5 78,8 51 10,9 nuotta
1999 85,3 33 64,0 1701 51,5 kurenuotta

Taulukko 11. Tuusulanjirven ja Rusutjarven kurenuottausten lukumaarat ja kuhanpoi-
kasten pituuksien keskiarvot ja —hajonnat seki saaliiden keskiarvot nuottausta kohden
keskihajontoineen vuosina 1997 ja 1999.

pituus lukumaara
aika nuottauskm. ka.mm s.d. ka./0,1ha s.d.

Tuusulanjarvi  08.97 15 658 6,2 88,5 58,4
Rusufjérvi 08.97 13 59,4 8.1 8,5 -
Tuusulanjarvi  09.97 1 706 4,0 77,0 -
Tuusulanjdrvi  10.97 10 747 8,0 63,4 113,8
Rusutjarvi 10.97 13 63,2 486 7.2 -
Tuusulanjérvi  09.99 13 64,0 44 170,2 3614
Rusutjarvi (9.99 3 853 3,7 3,3 2,5

Kuhanpoikasten yleisin kokoluokka syyskuussa Tuusulanjéirvelld oli 62-64 mm, johon
mahtui 39% kaikista mitatuista 346:sta kuhanpoikasesta. Rusutjirven kaikki kymme-
nen poikasta mitattiin ja yleisin kokoluokka oli 83-85 mm (40%) (kuva 8).
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Kuva 8. Kuhanpoikasten prosentuaaliset pituusjakaumat kokoluokittain mitatuista
346:sta Tuusulanjérven ja 10:std Rusutjarven poikasesta syyskuussa 1999,

7.3.4. Nuottaus

Nuottaukset suoritettiin Rusutjérvelld vaonna 1998 lokakuun puolessa vilissd veden
ldmpétilan ollessa 6,5 °C ja Tuusulanjiirvelli marraskwun alussa (5 °C). Rusutjirvelld
nuottapiiri oli 6 ha ja poikastiheys miiritettiin kahden nuotanvedon perusteella, Tuu-
sulanjérven nuottapiiri oli 2 ha ja poikastiheys laskettiin kolmen nuotanvedon perus-
teella. Keskipituus oli Rusutjéirvelld 67,0 mm ja poikastiheys 5 kpl/ha (vuonna 1997
63,2mm ja 56 kplha) ja vastaavasti Tunsulanjérvelldi 79,8 mm ja poikastiheys 51
kpl/ha (vuonna 1997 74,7 mm ja 711 kpl/ha) (taulukko 10). Pituusjakauma on kaksi-
huippuinen (kuva 9).

kpl
20
18 |

16 + 1
14 |
12 4

20 = oo N © o N w0 O @ o

plttus (mm)

Kuva 9. Rusutjirven kuhanpoikasten pituusjakauma lokakuussa 1998,

39



7.4. Tulosten tarkastelu

Vuonna 1996 myohiisen keviintulon seurauksena kuhan kutu oli muutaman viikon
myohissé normaaliin ajankohtaan verrattuna. Nuottausten perusteella parhaat kuhan-
poikasten esiintymisalueet olivat tutkimusalueella Vanhakylin rauhoitusalueen Kkalas-
tuskunnan vesialueella. Tuusulanjirvestd ei kuhanpoikasia (O+ -ikdiset) saatu ran-
tanuottauksissa muulloin kuin kahtena heinéikuun lopun nuottauspdiviini. Tuusulan-
jirven nuottasaaliit vaihtelivat suuresti pyyntialueittain. Yksikkosaaliit liikkuivat 0 -12
kuhanpoikasen vililld (0+ -kuhia/veto). Suuret erot heindkuussa ja elokuussa tapahtu-
neiden nuottausten vililli selittyvit silld, ettd poikaset ovat siirtyneet tietyn koon saa-
vutettuaan syvempiin veteen tai ettd poikasten kuolevaus oli korkea.

Verrattaessa nuottausalueita keskeniiin, Vanhakylin vesialueen matalat ranta-alueet
mahdollistivat tehokkaamman pyynnin esim. Paijalan syvempiin kalliorantoihin ver-
rattuna. Nuotan kulkiessa varmasti pohijassa ei ndin ollen 0+ -poikasten karkaaminen
ollut todennzkoista.

Rusutjirvelti saatiin kymmenelld nuotanvedolla vain nelji 0+ -kuhanpoikasta saaliik-
si. Koska nuotta pyysi tehokkaasti muita kalalajeja, olisi saaliiksi pitanyt tulla myos
0+ -kuhanpoikasia, mikili alueellz olisi niité ollut.

Poikasnuottausten kuhanpoikassaaliit vaonna 1997 jaivit selvésti pienemmiksi kuin
vuonna 1996. Ajankohta, jolloin poikaset ovat litoraalissa ja titen poikasnuotalla ka-
lastettavissa, oli poikkeuksellisen lyhyt limpimin alkukesén johdosta. Poikaset olivat
siirtyneet valtaosin pelagiaaliin noin kolmea viikkoa aiemmin kuin kesilli 1996.
Vuonna 1998 emme suoriftaneet poikasnuottauksia koska sen pyydystivyys kyseisilld
jirvilld on varsin heikko. Niin ollen poikasnuottaus ei anna oikeaa kuvaa kuhanpoi-
kasten todellisesta mairista.

Poikastroolausten perusteella Tuusulanjirven kuhanpoikasméirat vuonna 1998 olivat
alle sadasosa vuoden 1997 arvoista, mutta ldhes kymmenkertaiset vuoteen 1996 ver-
rattuna. Keviin siistd johtuen kuhan kutu tapahtui kahdessa osassa, ensimmiinen tou-
kokuun lopulla, toinen juhannuksen aikoihin (tiedusteltu kalastajilta). Tami tulee sel-
viisti esille kaksihuippuisesta pituusjakaumasta (kuva 3). Koska pituuksien hajonta oli
vuonna 1998 eri kuturyhmisti johtuen poikkeuksellisen suuri, oli keskipituuden tar-
kastelu vaikeaa. Koleahkosta kessti johtuen kuhan kasvu oli selvésti hitaampaa kuin
vuonna 1997. Jilkimmiisen kuturyhmiin kuolevuus lienee ollut suuri talvella 1998-
1999. Vuosiluokasta tulee todenniksisesti selviisti huonompi kuin vuoden 1997, mutta
parempi kuin vuoden 1996 vuosiluokasta. Poikasten médrain on todettn syksylld vai-
kuttavan suuresti kesin limpotilan; mitd Eimpimimpi kesd siti runsaammin kesin-
vanhoja poikasia (mm. Hokanson 1977, Colby & Lehtonen 1994, Lappalainen ym,
1995). Rusutjirven troolauksessa ei kuhia saatu ja tiheysarviot perustuvatkin vain
nuottauksiin. Mahdollisesti kuhanpoikaset pystyvit véistimain troolin, joka jérven
matalunden takia “kynti” ja pollytti pohjaa.

Vuoden 1999 kurenuottausten perusteella Tuusulanjirven kuhanpoikasmaérit olivat
liihes kolminkertaiset impbiseen kesisin 1997 verrattuna ja yli 30-kertaiset edelliseen
kesiin verrattuna. Rusutjirvelli kuhanpoikasmiirit olivat noin kuusinkertaiset kesdéin
1998 niihden, mutta jéivit selvisti vuoden 1997 arvoista. Poikasten pituudet olivat se-
ki Tuusulanjirvelli ettd Rusutjirvelld Iihes normaalijakautuneita, joten ilmeisesti ke-
viisin kutuajan sifiolosuhteet olivat koko kutuajan kuhalle suotuisat ja kutu niyttdd ta-
pahtuneen esim. vuodesta 1998 poiketen yhdessi jaksossa.

Poikasten pitnuksissa oli selvi ero aikaisempiin vuosiin nihden vertailujarvien vililla.
Esimerkiksi syksyind 1998 ja 1997 olivat kuhanpoikaset Tuusulanjarvessi ldhes 20%
Rusutjirven poikasia pidempid, mutta nyt olivat Rusutjirven poikaset noin 30% pi-
dempii kuin Tuusulanjirvessd. Miti ilmeisimmin Tuusulanjarven kesdn 1999 runsas
poikastuotanto on aiheuttanut jo kuluneen kesén aikana tiheydesti riippuvaa lajin-
sisiisti ravintokilpailua, miki on hidastanut poikasten kasvua.
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Vuoden 1997 lokakuun kurenuottauksissa Rusutjirvelli havaittiin luonnonpoikasia ja
istutettuja olevan yhti paljon. Istutetut poikaset erotettiin Iuonnonpoikasista kasvatuk-
sen aiheuttamista eviivaurioista seki pituudesta, joka oli selvisti kaksihuippuinen
syyskuun istutusten jdlkeen. Verrattacssa Tuusulanjdrven ja Rusatjiirven kuhanpoi-
kastiheyksien muutosta elo-lokakuun vilisens aikana, on Rusutjéirven luonnonpoikas-
ten hetkellinen lnonnollinen kuolevuus ollut kaksinkertainen. Lisksi istutetut poikaset
ovat yli 60 % pidempii kuin luonnonpoikaset. Istutetut poikaset ovat suurempina pa-
rempia kilpailijoita ravinnosta, miki lisiii entisestiin lnonnonpoikasten kuolevuntta,

Kuhanpoikasten tulisi olla noin 60-70 mm kasvukauden loputtua selviytyiikseen tule-
vasta talvesta (Lehtonen ym. 1992). Vuonna 1997 Tuusulanjirven kuhista lihes 90 %
oli tit pidempid. Rusutjirvelld vain 13 % luonnonpoikasista ylitti timén rajan,

Kurenuotan sivusaaliista silmiiméérdisesti havaittu ja kuhanpoikasten piiiravintona
yleisesti pidetty nollavuotiasiden kuoreiden oleellinen vihentyminen edellisvuosista
Tuusulanjérvelld on osaltaan vaikuttanut kuhien hidastuneeseen kasvuun Tuusulanjér-
veltd. Tutkimatta jii kvitenkin priméirisyy samanvuotisten knoreiden vihiisiin miis-
riin. Mahdollisesti knoreen poikastuotanto on jélinyt syystd tai toisesta edellisvnosia
alhaisemmalle tasolle. Myos sivusaaliista havaittu ja haastatteluillakin todettn ahven-
populaation kasvu ja 2 -vuotiaiden kuhien runsaus Tuusulanjérvelld on voinut pienen-
tda kuhanpoikasten ravintona pidetyn kuoreen eloonjiimismahdollisuuksia. Jos' niin
on, saattaa ahvenen priorisoimien ravintokohteiden viiheneminen vahvistaa predaatiota

myds nollikkaita kuhia kohtaan,

Rusutjirvelli Tuusulanjirven jilkeen suoritettu kurenuottaus antoi odotusarvoon nih-
den pienehkén kuhanpoikassaaliin. Aikaisempiin tutkimuskesiin verrattuna poikaset
olivat poikkeuksellisen hyvin kasvaneita ja selvinnevit tulevasta talvesta ainakin ko-
konsa puolesta. Kuhan poikastuotanto on todenniikisesti ollut Tuusnlanjirved pie-
nempi, mutta vihiiisempi ravintokilpailu on edesauttanut kuhien kasvua, mikii taas
tullee kompensoimaan eroa lihitulevaisuudessa vuosiluokan 1999 vahvuuksissa ver-
tailujdrvien vilill.

Jarvien vilinen kuhanpoikastiheysindeksi ylsi tutkimusvuosien 1996-1999 aijkana en-
simmiistd kertaa yli 50:een. Rusutjéirvelld kutu ei ollut onnistunut niin hyvin kuin
Tuusulanjérvelld tai Rusutjirven poikastuotantopotentiaali oli pienempi. Voi myds
olla, ettd Rusutjirven poikaskuolleisuus on suurempi kuin Tuusulanjirvelli kuhan
poikasten eliimin alkutaipaleelia,

Nuottausten perusteella vuonna 1998 Tuusulanjéirven poikastiheys oli lokakuussa noin
kymmenkertainen Rusutjirveen verrattuna (vuoden 1997 indeksi oli 12,7). Lokakuun
nuottauksissa Rusutjirvelld havaittiin ainoastaan Inonnonpoikasia, Istutettujen poi-
kasten keskipituus oli syyskuussa 88 mm, joten lokakuussa niiden pitiisi olla hieman
pidempii. My&skiiin istutetuille poikasille tyypillisii eviivaurioita ei ollut havaittavis-
sa saaduissa poikasissa. Kaksihuippuinen pituusjakauma on samankaltainen kuin Tuu-
sulanjirvelld. Istutetut poikaset olivat nuottaushetkelld jossain muualla omana parve-
naan. Luonnonpoikasista osa ei kasvane riittivin suureksi selvitikseen talvesta.

7.5. Johtopaatokset

Kesind 1996-1999 suoritettu kuhanpoikasten pyynti osoitti, ettii osa menetelmisti on
tarkoitukseen sopivia, Vastaisuudessa luovumme poikasnuottauksista seki heittover-
kon kiytSsti kuhan poikastutkimuksessa.

Vuonna 1997 kurenuotalla saadut poikastiheydet olivat noin kolminkertaiset verrattu-
na poikastroolin vastaaviin arvoihin. Erot selittyvit pyydysten korkeuserosta. Ku-
renuotan pyyntikorkens on 6 metriéi, kun poikastroolin sunaukko oli kahden metrin
korkuinen. Kuhanpoikaset olivat siten jakautuneet vertikaalisesti tasaisesti koko vesi-
patsaasecn.
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Pyydetyt kuhamazrat vuonna 1997 olivat suuria vuoteen 1996 verrattuna. Kumulatii-
vinen koekalastettu pinta-ala vastaa noin 1,5 % koko Tuusulanjirven alasta. Koska
luonnollinen kuolevuus hivittia suurimman osan kuhanpoikasista ennen niiden rek-
rytoitumista kalastuksen piiriin, i kuhakanta vaarannu kockalastusten seurauksena.

Luonnollinen kuolevuus elo-lokakuussa vaonna 1997 oli Rusutjérvelld kaksinkertai-~
nen Tuusulanjirveen verrattuna. Siksi kuhanpoikasten suhteellinen osuus muuttun
vertailujérvilli ajan funktiona kalenterivuoden aikana. Poikasten méériin on todettu
syksylld vaikuttavan suuresti kesén ldmpdtilan; mitd limpimémpi kesé sitd runsaam-
min kesénvanhoja poikasia (mm. Hokanson 1977, Colby & Lehtonen 1994, Lappalai-
nen ym. 1995).

Kurenuottausten sivusaaliista tehtyjen havaintojen, koekalastusten (ks. luku 3) sekd
haastattelujen (kalastajat Tuusulanjirvelld) perusteclla Tuusulanjérven kalastossa on
tapahtunut muutoksia ainakin kuoreen ja ahvenen osalta. Télloin my0s kuhanpoikasti-
heystutkimusten tulosten tarkkuuden painoarvo kasvaa. Siten kuhanpoikastuotannossa
mahdollisesti tapahtuvat satunnaisvaihteluiden ulkopuolelle ji4viit muutokset havait-
taisiin ajoissa. Koska kuhanpoikaset eivit ole edes syksylld pelagiaalissa tasaisesti ja-
kautuneita, tulisi jatkossa nuottanskertojen tai troolausvetojen lukumiirdd ainakin
kaksinkertaistaa tiheysarvion luotettavuuden lisadmiseksi. Niin kalastetun alueen kat-
tavuus koko Tuvsulanjérveen nihden kasvaa ja samalla oletettavasti myds keskiha-
jonta pienenee ja tulosten luotettavuus siten kasvaa.

Vertailu eri vuosien vililld tulisi tehda siten, ettd poikasaineisto keritéisin samana suh-
tecllisen lyhyeni ajankohtana samoilta alueilta, jolloin kalojen koko ja liikkumisaktii-
visuus sekd pyydystettivyys olisivat mahdollisimman samankaltaisia (Thoresson
1993).

Uusimalla nuottauksia ja troolauksia samoilla alueilla useita kertoja piéstiidn luotetta-
vimpiin tuloksiin ja arviojhin poikasmiristd. Mikali poikastiheydet lasketaan pinta-
alaan suhteutettuna, niiden vertailu on mahdollista laajemminkin saman jérven ja mui-
den vesialueiden viilill3.
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8. Rusutjarven ja Tuusulanjarven kalojen kasvu

Martti Rask!, Sami Vesala', Kari Nyberg? ja Jukka Ruuhijirvi'

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo
Helsingin yliopisto, Limnologian ja ympiristénsuojelun laitos, PL. 27, 00014 Helsinki

8.1. Johdanto

Kalojen kasvunopeus vaihtelee suuresti kiiytossi olevien ravintovarojen mukaan. Re-
hevissi jarvissi sirkikalojen tiheydet ovat yleensi suuria, eldinplankton ja pohjaeldin
-ravinnosta on kova kilpailu ja kalojen kasvu hidasta. Reheviin olosuhteisiin sopeutu-
neille petokaloille esim. kuhalle, on sen sijaan runsaasti ravintoa tarjolla. Toisaalta
petokalojenkin on planktonsyontivaiheen poikasina selvittivi mahdollisesta ravinto-
pulasta ennen kalaravintoon siirtymistifin.

Vuonna 1997 tutkimtiin Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymiin ja Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen vilisen sopimuksen mukaisesti ahvenen, kuhan, kiis-
ken, lahnan ja sirjen kasvua Tuusulanjirvessd (Rask ym. 1997). Vastaavanlaiseen so-
pimukseen perustuen tutkittiin vuonna 1999 Rusutjiirven ahvenen, kuhan ja sirjen
kasvua. Tissd raportissa esitetiin kummankin tutkimuksen keskeiset tulokset, joita
voidaan soveltuvin osin kiyttisi vertailuaineistona myShemmin, kun pohditaan ravin-
toketjukunnostuksen vaikutuksia.

8.2. Aineisto ja menetelméat

8.2.1. Naytteet

Rusutjirven ahvenen, kuhan, sirjen ja lahnan sekd Tuusulanjérven ahvenen, kuhan,
kiisken, sirjen seki lahnan iki- ja kasvututkimuksia varten oli sovittu otettavaksi joka
lajin osalta noin sadan kalan niyte. Niyiteiksi valittiin eri kokoisia kaloja, jotta ne oli-
sivat kattaneet kaikki iki- ja kokoluokat. Niin toimien niytekalojen iki- ja kokoja-
kauma ei vastaa kalakantojen koostumusta jirvessd, mutta antaa toisaalta kuvan kalo-
jen kasvunopeudesta vanhemmalla idlli. Naytteet otettiin Tuusulanjérvestd elokuun
1996 verkkokoekalastuksen saaliista (suurin osa kuhista ja kiiskisté, osa ahvenista) se-
ki toukokuun 1997 koenuottauksista (osa ahvenista, sérjet ja lahnat). Rusutjirvestd
niytteet otettiin keséin 1999 koekalastussaaliista.

8.2.2. Naytteiden késittely

Niytekaloista mitattiin niiden kokonaispituus leuankérjesti yhteen puristetun pyrstn
kiirkeen saakka (RT-mitta; rostrum totale) millimetrin tarkkuudella sekéd paino gram-
man tarkkuudella. Mittausten jilkeen niytekaloista otettiin luu- ja suomunéytteité nii-
den iki- ja kasvumidrityksid varten. Suomuniytieet otettiin kuhista, sirjistd ja lah-
noista. Ahvenista otettiin toinen p#llimmiinen kiduskannen luu (operculum). Lah-
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noilta seki sérjiltd otettiin suomujen lisiksi hartian Tukkoluut (cleithrum) ja ahvenilta,
kuhilta seki kiiskiltd kuulolt (otoliitit), koska niisti vanhojen yksilSiden i4t voidaan
midrittdd luotettavammin kuin pelkistiisin suomuista, Luuniiytteet keitettiin, pestiin,
kuivattiin ja laitettiin numeroituihin niytepusseihin jatkokisittely# varten.

8.2.3. Ikdmadritykset niytekaloista

Kuhien ja sirkien suomungytteistsi prissittiin jiljenteet lipindkyville 1 mm:n paksui-
sille polykarbonaattilevyn paloille (noin 5 suomua/niytekala), joita tarkasteltiin mik-
rofilmin suurentavalla Iukulaitteella. Koska osa lahnoista Ja siirjisti oli hyvin vanhoja
ja niiden ikisi oli mahdoton mirittdi suomujéljenteistd, idit midiritettiin cleithrumeista,
joita valaistiin yli-sivusuunnasta kahdesta suunnasta kylmivalolaitteella ja niité tar-
kasteltiin stereomikroskoopilla (suurennos 4,8 *). Ahvenen operculumeita (suurennos
4,8 *) ja otoliitteja (suurennos 16 *) tutkittiin samalla tavalla.

8.2.4. Kasvun méadritykset

Ahvenndytteiden kasvuvyochykkeet mitattiin stereomikroskoopin okulaarin mitta-
asteikon avulla operculumeista ja takautuvasti mdritetyt vuosittaiset kasvut laskettiin
Monastyrskyn kasvuyhtiloltd (Bagenal & Tesch 1978; kaava 1). Ahvenen pituuden ja
operculumin séiteen ailometrisen kasvun korjauskertoimena kiiytettiin Raitaniemi ym:,
(1988) midrittimai arvoa b = 0,88. Myés lahnojen cleithrumien kasvuvyohykkeet
mitattiin stereomikroskoopin okulaarin mitta-asteikon avulla ja takautuvasti midiritetyt
vuosittaiset kasvut laskettiin Monastyrskyn menetelmilli. Lahnan pituuden ja cleith-
rumin séteen allometrisen kasvun korjauskertoimena kiytettiin Lahden Vesijirven
Enonselén lahnoille méritettys arvoa b = 0,86 {(Nyberg 1991). Kuhien ja siirkien vuo-
sittaiset kasvuvyShykkeet mitattiin takautuvaa kasvunmiiritystid varten lpindkyvin
muoviviivaimen millimetriasteikolla suoraan suomujiljenteistd mikrofilmin lukwulait-
teen ndytSitd, Takautuvat kasvut laskettiin Fraser-Leen menetelmalls (Bagenal &
Tesch 1978; kaava 2). Kuhan suomun muodostumisen alkupituutena kiytettiin arvoa ¢
=4,4 cm (Ruuhijirvi ym. 1996) ja sirjelli arvoa 1,9 cm (Horppila ym. 1997). Kiiskien
takautuvia kasvuja ei mitattu otoliiteista. Sen sijaan niiden kasvu esitetiizin havaittuina
ikiiryhmikohtaisina keskipitnuksina (cm) Ja -painoina (g).

Lp=L*(Sp/8)° @
Lo=(Sn/S)*(@L-c) +c @)
joissa:

Ly = kalan takautuvasti laskettu pituus vuonna n (cm)

L =kalan mitattu kokonaispituus (cm).

Sp = suomusta tat luusta mitattu side voonna n (mm).

S = suomun tai loun mitattu kokonaisside {mm).

b = kalan pituuden ja luun siteen allometrisen kasvun lajikohtainen korjauskerroin.
¢ = kalan lajikohtainen ensimmiisten suomujen muodostumispituus (cm).
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8.3. Tulokset ja niiden tarkastelu

8.3.1. Ahven

8.3.2. Kuha

Ahvenen kasvu Tuusulanjirvessa on nopeampaa kuin Rusutjirvessi (kuva 1). Ero on
selvii kolmannesta elinvuodesta alkaen, mutta vanhempien kalojen pieni lukumiard
kummankin jirven niytteissd edellyttii varovaisuuita johtopddtdsten tekemisessi.
Tuusulanjérven ahvenen kasvu sopii hyvin Kolin (1990) esittémiin lukuihin ahvenen
keskimigriisestd kasvunopeudesta: 11-13 ¢m 3-vuotiaana ja 19-21 cm 7-vuotiaana.
Verrattuna muiden rehevien jirvien kuten Villikkalanjirven (Peltonen ym. 1996) tai
Vesijiarven (Horppila ym. 1997) ahventen kasvuun suurtakaan eroa ei ole havaittavis-
sa. Rusutjirven ahvenen kasvu sen sijaan vaikuttaa selviisti edelld mainittuja jarvid
hitaammalta. Kuvassa 1 on annettu esimerkin vuoksi myds erittiin hyvi ja erittdin
huono ahvenen kasvu. Ensin mainittu on Orajirvesti, jossa happamoituminen haittasi
ahvenen lisiintymistd 1980-luvulla ja syntyneille niukoille vuosiluokille riitti poikke-
uksellisen hyvin ravintoa (Nyberg ym. 1995). Kitukasvuesimerkki puolestaan on hu-
muksisesta pikkujdrvests, jossa ahven on ainoa kalalaji ja ahvenkanta erittdin tihed,
mistd seuraa kova lajinsisdinen ravintokilpailu ja hyvin hidas kasvu (Rask 1983). Re-
hevdityneissd jarvissd kumpikaan dritilanne ei juuri ndytd tulevan kysymykseen, jos-
kin Rusutjirven ahvenen hidas kasvu viittaa Tuusulanjirved huonompaan ravintoti-
lanteeseen, jonka taustalla saattaisi olla lajin sisiinen tai lajien vilinen ravintoKilpailu.
Onnistunut ravintoketjukunnostus yhdistettyni sopivaan kalastuksen séiitelyyn saattai-
si kummassakin jirvessi edistid ahventen muuttumista petokaloiksi aikaisempaa suu-
remmassa miiirin, mistii tuloksena voisi olla ahvenkannan vahvistuminen ja nimen-
omaan isojen ahventen midrin suureneminen.
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Kuva 1. Tuusulanjirven ja Rusutjdrven ahvenen kasvu verrattuna muihin jarviin.

Kuhakin kasvaa Tuusulanjirvessid paremmin kuin Rusutjirvessd. (kuva 2). Erot eivit
ole suuria, mutta kuhavuosiluokkien 1996 ja 1998 kasvua Rusutjirvessi voidaan pitid
heikkona. Yhtens syyni kasvueroihin saattaa olla kuoreen puuttuminen Rusutjirvesta.
Kolin (1990) mukaan viisivuotiaiden kuhien pituus on parhaimmillaan ldhes 40 cm,
joka Tuusulanjirvessd niyttid ylittyvan selvisti (43,5 cm) ja Rusutjirvessikin mah-
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8.3.3. Kiiski

70

60 B

50
£ —e— Vesijani
© 40 % —g— Mallaswesi
5 30 —e— Tuusulanjérv
T —&— RUsUEN

20

10

0 T T T T T T T T T

ki, v

Kuva 2. Tuusulanjarven ja Rusutjérven kuhan kasvu verrattuna muihin jarviin.

dollisesti. Tuusnlanjarven kuhan kasvu ylittis useimmat havainnot Suomen rannikko-
vesistéi (Lehtonen ym 1996). Sen sijaan Uudenmaan ja Héimeen sisiivesisti havaituista
parhaista kuhan kasvuista, esimerkiksi Vanajavedestii (Ruuhijdrvi ym. 1996), Tuusu-
lanjirven kuhan kasvu jii jonkin verran jilkeen ja Rusutjirven vieli enemmin, Ver-
tailun vuoksi kuvassa 2 on annettu kuhan kasvutiedot myds Vesijirvessi (Horppila
1997) ja Mallasvedessi (Toivonen 1970).

Kiisken kasvu Tuusulanjérvessd on melko hyvi (kuva 3). Viisiveotiaiden keskipituus
oli 11,6 cm kun se Kolin (1990) mukaan on Suomen jérvissi yleensd 10 cm, Kiisken
kasvua ei ole tutkittu kovin monessa paikassa. Jonkinlaisia Airilaitoja saattavat edustaa
Kuusvesi Keski-Suomessa (Eloranta ja Eloranta 1978) seki Sakylan Pyhijirvi (Sar-
vala ym, 1994), jossa kiisken kasvu on samaa liokkaa kuin Bodenseessa Keski-
Ewroopassa (Rdsch ja Schmid 1996) ja Bassenthwaite-jirvessd Isossa Britanniassa
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Kuva 3. Tuusulanjarven kiisken kasvu verrattuna muihin jarviin.
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8.3.4. Lahna

8.3.5. Sarki

(Winfield ym. 1996), joihin kiiski on levittdytynyt viime vuosina. Tuusulanjérven
koekalastussaaliissa oli kesdlld 1996 sangen lukuisasti ja kesélld 1998 jonkin verran
isoja (> 15 cm) kiiskié, jotka puuttuivat tyystin Rusutjirven vuosien 1997 ja 1998 saa-
liista (ks. luku 3). Vaikutelmaksi jai, etti olosuhteet kiiskelle ovat Tuusulanjérvessi
nykyisin sangen suotuisat. Verkkokoekalastusten pituusjakaumista (ks. lunku 3) voi va-
rovaisesti paitelld, et kiiski kasvaa Tuunsulanjirvessi nopeammin kuin Rusutjérves-
sd.

Tuusulanjirven lahnat kasvavat huonosti (kuva 4). Niytteiksi saaduissa kaloissa oli
vain joitakin yli 30 cm:n mittaisia tai yli puolen kilon painoisia. Silti joukossa oli to-
dellisia vanhuksia: parisenkymmenti yli 15 vuoden ikiistd ja vanhimmat jopa yli 20
vuotta. Kahdenkymmenen vuoden ik ja alle puolen kilon paino osoittaa perin huonoa
kasvua kun normaalioloissa lahnan pitiisi tavoittaa kilon paino 7-9 vuodessa ja hi-
taanpuoleisesti kasvavienkin 13-15 vuodessa (Koli 1990). Vertailujirvistd vield Tuu-
sulanjirvedkin huonompi lahnan kasvu on mitattu Villikkalanjirvesti (Peltonen ym.
1996) kun taas Keurusselin lahna (Salminen 1983) on esimerkki hyvikasvuisesta
kannasta. Lahnan kasvon huonontumista voidaan pitidi rehevdityville jirville tyypilli-
seni ilmioni, jonka taustalla on tehokkaasti lisddntyvien lajien ylitiheiden kantojen si-
sdinen ja vilinen ravintokilpailu.
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Kuva 4. Tuusulanjérven lahnan kasvu verrattuna muihin j&rviin.

Sarki kasvaa yhti hitaasti sekid Rusutjirvessi ettdi Tunsulanjirvessd (kuva 5). Ilmeise-
ni syyni hitaaseen kasvuun on kannan tiheys ja siitd johtuva ravintokilpailu. Kolin
(1990) mukaan hidaskasvuisissa kannoissa viisivuotiaiden sirkien keskipitous on 12-
13 cm ja nopeakasvuisissa 20-21 cm. Téssé tutkitussa Tuusulanjiirven sarkindytteessi
viisivuotiaiden kalojen keskipituudeksi saatiin 12,8 cm ja 20 cm:n pituuden saavutta-
miseen kuluisi 12 vuotta. Rusutjidrven sirjilld viisivuotiaiden keskipituus oli 12,2 cm.
Kasvukiyrin (kuva 5) mutka paremman kasvun suuntaan kymmenesti ikdvuodesta
eteenpiiin lienee lihinni naytekalojen pienesti magristi johtuva sattuma. Vertailujar-
vistii séirjenkin kohdalla huonoin kasvu on havaittu Villikkalanjérvessa, jossa 20 cm:n
keskipituus ei ylittynyt 15 ikdvuoteen mennessd (Peltonen ym. 1996). Esimerkkeji
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Kuva 5. Tuusulanjirven ja Rusutjirven sirjen kasvu verrattuna muihin jarviin.

hyvisti sirjen kasvusta ovat Sikyldn Pyhijirvi (Sarvala ym. 1994) seki eréiiit happa-
moituneet jirvet, joissa sirkikannan harveneminen lis#fintymishairididen vuoksi vi-
hensi ravintokilpailua ja mahdollisti kasvun nopeutumisen (Rask 1992, Rask ym.
1995). Mainittakoon, etti Tuusnlanjirvestii on julkaistn tictoja hitaasta sirjen kasvusta
ja Pyhdjirvesti vastaavasti nopeasta jo kuluvan vuosisadan alussa (Jarnefelt 1921).

8.4. Johtopaatbtkset

Tamiin kasvututkimuksen tulokset tukevat hoitokalastusprojektin verkkokoekalastuk-
sissa vuosina 1996-1999 tehtyji havaintoja siitd ettéi kalayhteison rakenne Rusutjér-
vessi ja Tuusulanjérvessé on voimakkaasti vinoutunut hitaasti kasvavien sérkikalojen
suuntaan. Ahvenkalojen kasvunopeudet ovat kohtalaisia, mufta sérjen ja lahnan kasvu
on huonoa ja selviisti alle lajeille tyypillisen keskimiifirdisen kasvunopeuden. Tissd
tybssd mitatut huonot sirkikalojen kasvut yhdessé niiden kalojen koekalastuksissa ha-
vaitun runsanden kanssa viittaavat selkeéisti ylitiheisiin kantoihin ja sirkikalojen huo-
mattavaan merkitykseen Tuusulanjirven ravinnekierrossa ja sisiisessd knormitukses-
sa. Sirkikalojen poistopyymnin (ks. luku 2) vaikutusta kalojen kasvunopeuksiin on
vield liian aikaista arvioida,

Ahvenkalojen parempi kasvu Tuusulanjérvessi Rusutjiirveen verrattuna johtuu toden-
nikdisesti usean tekijéin yhteisvaikutuksesta. Esimerkiksi Tuusulanjiitven suurempi
koko ja syvyys tekevit siiti Rusutjarved monimuotoisimman elinympiriston, jolloin
mm, ravintokilpailua. Kuore tarjoaa Tuusulanjirvessd kuhalle ravintovaran, joka
puuttuu Rusutjirvestd. Tuusulanjirven ravinnepitoisuudet, erityisesti fosfaattifosfori,
ja Klorofyllipitoisuudet ovat snurempia kuin Rusutjérvessid (Olin & Ruuhijérvi 1999),
mikd viittaa ekosysteemin suurempaan biologiseen fuctantokykyyn Tuunsulanjérvess.
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