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1. Johdanto

1.1. Rehevdityminen ja ravintoketjukunnostus

Rehevdityminen on vesistéjemme suurimpia ongelmia, ja sen merkitys on viime vuo-
sina jatkuvasti kasvanut. Varsinkin kesin 1997 enniitykselliset sinilevikukinnat toivat
rehevSitymisongelman entisti enemmiin julkisuuteen. Rehevditymisongelman ratkaisu
on periaatteessa helppo: vihennetisin vesisté6n tulevaa ylimizrdisti, ibmisen aiheut-
tamaa ravinnekuormitusta tasolle, jolla rehevéitymishaitat poistuvat. Monissa jérvissd
sisdinen kuormitus eli pohjasedimentistii vapautuvat ravinteet ovat kuitenkin ulkoista
merkittivimpi kuormituslihde. Tillaisten jirvien toipuminen saattaa kestiii useita
vuosia, vaikka ulkoinen kuormitus saataisiin poistettua kokonaan.

Ravintoketjukunnostuksella voidaan nopeuttaa rehevoityneen, sirkikalavaltaisen jir-
ven paranemiskehitystd. Ravintoketjukunnostuksen periaate on yksikertainen: jérven
sisdistd kuormitusta vihennetiiZn poistamalla huomattavia miifirii sirkikalaa (Sarvala
ym. 1995). Veden laadun paraneminen perustuu siihen, ettd sirkikalojen viihetessd
vihenee myds niiden voimistama ravinteiden mobilisoituminen. Tiheit sirkikalakan-
nat voimistavat rehevditymishaittoja usealla eri tavalla: (1) sirkikalat siirtiviit poh-
Jjasedimentin siséltimi# ravinteita veteen, kun ne poyhiviit sedimenttid etsiessdin ra-
vintoa; (2) kalojen eritteiden mukana vapautuu ravinteita muodossa, jota kasviplank-
ton kykenee hyddyntimiiiin tehokkaasti; (3) suureen sirkikalabiomassaan on sitoutu-
nut paljon ravinteita, erityisesti fosforia, joka vapautuu veteen kalojen kuollessa; (4)
useat sirkikalalajit ovat mybs tehokkaita planktonsydijid ja tibeit parvet laiduntavat
voimakkaasti eldinplanktonia, joka ei enii# pysty vihentiimiisn levibiomassaa entiselld
tehokdamdella.

Menetelmilli kdytetiin jarvien hoitokeinona yh# enemmiin, ja Suomessakin on jo
kymmeni# jéirvii, joilla ravintoketjukunnostus on aloitettu. Ravintoketjukunnostus on
ollut myds jérvitutkimuksen painopistealue jo vuosia (esim. Lammens ym. 1990).
Erityisen paljon aihetta on tutkittu Hollannissa ja Yhdysvalloissa, mutta my&s Poh-
joismaissa on tehty paljon ravintoketjukunnostustutkimuksia. Suomessa ensimmiinen
laaja ravintoketjukunnostushanke oli vuonna 1987 alkanut Vesijérviprojekti, jossa
tutkimuksesta péfiasiassa vastasi Helsingin yliopiston limnologian ja ympéristénsuo-
jelun laitos. Tilld vuosikymmenelld ravintoketjukunnostustutkimus on ollut merkitti-
vé osa myds Turun ja Joensuun yliopistojen kala- ja vesibiologisesta tutkimuksesta.

Ravintoketjukunnostus on kuitenkin vield riittdmittdmésti tunnettu menetelms seki
biologisilta perusteiltaan etti kiytinnén sovellutuksiltaan. Jirviekosysteemin biologi-
set vuorovaikutukset ovat niin monimutkaisia, eftei ravintoketjukunnostuksella var-
muudella saavuteta toivottuja tuloksia, eiki sitd miksi hoitokalastus epéonnistui tai
onnistui osata aina selittéd. Joka tapavksessa kunnostushankkeiden yhteydess# tehdyt
tutkimukset ovat tuottaneet paljon untta tietoa etenkin ravintoketjun eri tasojen vuo-
rovaikutuksista ja niiden merkityksesti vesien tuotannon siitelylle.

Suomessa ravintoketjukunnostuksen vaikutuksia on tutkittu etenkin Vesijirvessd
(Horppila ja Kairesalo 1995), Kéylitnjirvessi (Hirvonen ja Salonen 1995) ja Liperin
Pohjalammessa (Leppid ym. 1995). Témin hetkisen tiedon valossa niyttzs siltd, ettd
runsaan séirkikalavaltaisen kalaston rehevyyttd voimistava vaikutus on kiistaton, mutta




sen mekanismit vield osittain epéselvit. Kun sérkikalojen miiirdd on saatu vdhenne-
tyksi riittiviisti, noin kolmasosaan alkuperdisesti biomassasta, on sisdinen kuormitus
alentunut merkittiviisti. Samalla myos rehevyyden haitat, esimerkiksi sinilevikukin-
nat, ovat vihentyneet, ellei ulkoinen kuormitus ole niin suuri, etté se yksin riittd3 pi-
timi#n haitallista rehevyytti ylia.

Ravintoketjukunnostuksen keskeiseksi menetelmiksi on vakiintmnut sirkikaloihin
kohdistettu hoitokalastus, johon on kehitetty tehokkaita troolaus-, nuottaus- ja rysé-
pyyntimenetelmis (Somppi 1995). Niiden vaikutuksia kalakantoihin on tutkittu mm.
populaatioanalyysilld (Horppila ja Kairesalo 1995), yksikkésaaliin aleneman perus-
teella (Hirvonen ja Salonen 1995), kaikuluotauksella (Malinen ja Peltonen 1996) ja
verkkokoekalastuksella (Kurkilahti ja Ruuhijérvi 1996).

Petokalojen, pisiasiassa kuhan, istuttaminen on toinen yleinen, yleensé hoitokalastusta
tukeva ravintoketjukunnostusmenetelmii. Petokalat saalistavat tavallisesti ensimmii-
sen tai toisen vuoden kalanpoikasia, joita on pienen koon vuoksi vaikea saada hoito-
kalastuksessa poistetuksi. Petokalaistutuksilla ei kuitenkaan ole saavutettu riittdvid
tuloksia sirkikalojen vihentimisessd. Petokalakannat pysyvit harvoina kalastuksen
takia, tai petokalat valikoivat saaliikseen muita kuin kunnostuksen kannalta térkeitéd
lajeja (Peltonen ja Ruuhijirvi 1996, Salonen ym. 1995). Niytti siltd, ettd runsaskaan
petokalakanta ej pysty estimii#n sirkikalojen massaa kasvamasta haitallisen suureksi.
On kuitenkin mahdollista, ett istuttamalia ja kalastusta siftelemilld petokalojen mid-
ré voidaan saada niin suureksi, ettd se ainakin vakiinnuttaa sirkikalojen méérén, kun-
han piosa sirkikalabiomassasta on ensin kalastettu.

Vaikka ravintoketjukunnostusten tuloksia onkin jo kiytettdvissé, on menctelmin so-
veltuvuutta arvioitaessa jiljelld vield monia vaikeuksia. Keskeinen ongelma on hoito-
kalastustarpeen arviointi, eli kuinka paljon ja millaista kalaa jarvessd on. Ilman titd
tietoa on hoitokalastusta aloitettaessa vaikea arvioida tarvittavaa pyyntiponnistusta,
poistettavia kalamizrid sekd tyon kustannuksia. Télld hetkelld arviointiin voidaan
kdyttis muilta jirviltd kertynyttd kokemusta siitd, paljonko kalaa on saatu tai veden
fosforipitoisuuden ja kalabiomassan vilille laskettua karkeaa riippuvuutta. Useissa ta-
pauksissa, joissa hoitokalastusta harkitaan, ei voida ennen pyynnin aloittamista pai-
telld, oliko siihen syytd ryhtyé. Tamin vuoksi hoitokalastustarpecn eli jirven kalaston
biomassan ja lajikoostumuksen arviointiin tarvitaan yksinkertaista ja riittivén luotet-
tavaa menetelmiis, jota voidaan kiyttdi jo ennen hoitokalastukseen ryhtymistd. Tdméa
tutkimus pyrkii selvittimiin, onko verkkokoekalastus tillainen menetelmi, jos ka-
lastuksessa kiytetdfin uusia, pohjoismaisia yleiskatsausverkkoja ja syvyysvyohyk-
keittiin ositettua satunnaisotantaa.

1.2. Rehevdityneiden jérvien hoitokalastuksen vaikutukset -tutkimus

1.2.1. Hankkeen osapuolet

Alkuvuodesta 1997 kiiynnistetty rehevdityneiden jérvien kunnostus- ja tutkimushanke
on vuoteen 2001 jatkuva yhteistydprojekti, jossa osapuolina ovat Himeen ja Uuden-
maan tyovoima- ja elinkeinokeskukset (T&E-keskukset) ja ympéristokeskukset, seki
Pirkanmaan ympiristokeskus, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL), Suomen
ympiristokeskus (SYKE), Helsingin yliopisto (HY) ja Keski-Uudenmaan vesiensuo-
jelun kuntayhtymi. Kaikki osapuolet osallistuvat toimenpiteiden suunnitteluun ja
kiiytinnon toteutukseen. Ympiristokeskukset tarkkailevat veden laatua ja toteuttavat
jérvien ainetaseselvitykset, RKTL tekee verkkokoekalastukset, HY midrittdd plank-
tonniytteet, seki suorittaa kaikuluotauksia ja muita kalastotutkimuksia. Hoitokalas-
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tusten suunnitteluun, rahoitukseen ja toteutukseen osallistuvat jirvien suojeluyhdis-
tykset, Uudenmaan ympiristdkeskus, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyms,
T&E-keskukset ja RKTL. Hiidenvedelli veden laatututkimukset ja Endjirvelld
planktontutkimukset on tehnyt Linsi-Uudenmaan vesi- ja ympérists ry. Keski-
Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyma teettdd Tuusulanjarvellii ja SYKE Hiidenve-
delld kasvillisuuskartoituksia. Tirkeitd yhteistySkumppaneita ovat kohdejirvien pai-
kalliset suojeluyhdistykset, kunnat ja kalastuskunnat.

Kalasto-, vedenlaatu- ja kuormitustutkimukset tehditin osittain virkatyona ja tutki-
muksiin saadaan lisirahoitusta lihinnd ympirist- ja maa- ja metsitalousministerioil-
td. Kunnostustoimenpiteet eli hoitokalastuksen ja kuormituksen alentamisen rahoitta-
vat ympiiristviranomaiset valtion vesien kunnostusvaroista, T&E -keskukset vesis-
tojen kalataloudellisista kunnostusvaroista, kunnat, kalastuskunnat ja -alueeet sekd
suojeluyhdistykset. Hankkeen kohdejérviksi on valittu kymmenen jérvesd Himeest4 ja
Uudeltamaalta. Valintaperusteena oli, ettd jirvelld on todellisia rehevéitymisongel-
mia, mutta ulkoinen kuormitus on kohtuullinen tai on saatavissa tyydyttiviille tasolle,
Jolloin hoitokalastuksella voi olla pitempiaikaista parantavaa vaikutusta veden laa-
tuun, Liséksi jirvestd oli oltava aikaisempaa tutkimustietoa ja hoitokalastusmahdolli-
suuksien oli oltava mahdollisimman hyvit: paikalliset asukkaat ovat hoitotoimenpi-
teille mydtamielisis, toimenpiteisiin on mahdollista saada rahoitusta ja hoitokalastuk-
sen organisaatio (viilineistd, kalastajat, saaliin kisittely) on mahdollista jérjesti.

Uudenmaan ympiristékeskus on ohjannut ja tukenut alueensa jirvilld hoitokalastus-
toimintaa jo useita vuosia ja siksi sen toimialueelta oli helppo 16ytiid sopivia kohde-
Jarvid. Liséiksi monet Uudenmaan kohdejérvistd ovat toisiaan Lihell, jolloin aineiston
keruu on helpompaa. Uudenmaan kohdejirvet ovat Askolan Etu- ja Takajéirvi, Ota-
lampi, Rusutjérvi, Pusulanjiirvi, Endijérvi, Tousulanjérvi ja Hiidenvesi. Eni-, Etu- ja
Takajérvelld hoitokalastusta on tehty jo useita vuosia. Pusulanjirvells, Tuusulanjir-
velld ja Hiidenvedelld hoitokalastus kdynnistyi keviilld 1997 ja Otalammella ja Ru-
sutjérvelld vuoden 1998 aikana. Hiimeen kohdejirvet ovat Aimijirvi ja Lehijérvi.
Aimijirvellid suojeluyhdistys on vuonna 1997 lihtenyt toteuttamaan hoitokalastusta
RKTL:n laatiman suunnitelman mukaan. Lehijirvelld hoitokalastus aloitetaan ke-
vailld 1998 suojeluyhdistyksen ja RKTL:n yhteistyoni. Vaikka hoitokalastuksen no-
pea alkuunsaanti on hankkeen kannalta hyvi asia, tutkimukselle on toisaalta eduksi,
ettd joillain jérvilld perustietoa ehditiizin keriiti mahdollisimman paljon ennen kalas-
tuksen aloittamista.

1.2.2. Hankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteet voidaan jakaa kolmeen ryhmiiiin:

1) Ydintavoitteena on ottaa selville hoitokalastuksella saavutettavat vaikutukset ka-
lastoon ja vedenlaatuun ja laatia ndiden perusteella jirven hoitokalastusohjeet, Kes-
keisenid menetelmiind hoitokalastuksen kalastovaikutusten tutkimisessa on nykyai-
kaistettu verkkokoekalastus, jossa kiytetiin pohjoismaisia yleiskatsausverkkoja ja
ositettua, syvyysvydhykkeittiiin satunnaistettua otantaa.

2) Tieteellisend tavoitteena on tutkia tiettyjd jérviekosysteemin muuttujia: kasvi- ja
eldinplanktonia, uposkasveja ja kalastoa, ja selvittdi miten ja mink4 mekanismien
kauita hoitokalastuksen vaikutukset heijastuvat veden laatuun seki miten hoitoka-
lastus vaikuttaa jérven ainetaseisiin.

3) Kiytiinnon tavoitteita ovat kunnostuksen konkreettinen onnistuminen eli veden laa-
dun paraneminen, hoitokalastusmenetelmien hiominen (rysi vai nuotta, pyydysten
ominaisuudet, jne), saaliin saaminen hydtykiytton sekii yhteiskunnallisena tavoit-
teena saada paikalliset asukkaat mydtimielisiksi ja mukaan kunnostustoimintaan.




2. Kohdejarvet

2.1. Sijainti ja ominaisuudet

Kohdejirvet sijaitsevat Uundellamaalla ja Himeessd (kuva 1). Suurin osa jérvistd on
latvajérvis, mutta osa (Tuusulanjarvi, Aimijirvi ja Hiidenvesi) kuuluu reittivesistoon.
Jirvet ovat kooltaan ja muodoltaan hyvin erilaisia (taulukko 1): pinta-alaltaan pie-
nimmén ja suurimman jérven vilinen ero on noin 190 kertainen ja suurin syvyys
vaihtelee 3 m:stéd 28 m:iin. Osa jirvistd on muodoltaan yhtendisid, Aimijérvi ja Hii-
denvesi muodostuvat erillisistd altaista. Aimijarvi jaettiin tutkimuksissa kahteen ja
Hiidenvesi kolmeen osa-alueceseen.
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Kuva 1. Hankkeen kohdejérvien sijoittuminen (mustat pisteet). Pisteiden
koko el ole suorassa suhteessa jérven pinta-alaan, mutta antaa kuvan
suuruusjarjestyksesta.




Taulukko 1. Kohdejérvien morfologisia ja hydrologisia ominaisuuksia.
Aimajarvi on jaettu kahteen (1 ja 2} ja Hiidenvesi kolmeen (1, 2, ja 3) osa-
alueeseen. Hiidenvesi ei ole koko vesialueeltaan timin tutkimuksen
kohteena, joten osa-aluelden pinta-alojen summa ei ole sama kuin Hil-
denveden kokonaispinta-ala.

Pinta-ala Valuma- Keskisy- Suurin sy- Tllavuus Keskivirtaa- Vilpyma

Kohdelarvl (ha) alue (km®) vyys (m) vyys(m) (10°m3) ma (m'/s) {d)
Takajarvi 16 2,46 21 3,8 0,33 0,01 380
Etujarvl 17 3,52 3.2 5,1 0,56 0,01 540
Otalampi 30 1,44 3,3 6,8 0,99 0,01 998
Rusutjarvi 139 9,6 2 3,5 27 0,09 350
Pusulanjérvl 210 226 4,5 9,5 95 2,14 51
Enajarvi 808 34 34 10 18 0,33 580
Tuusulanjarvi 600 92 3,2 10 19 0,88 250
Lehljérvi 705 83 6 18 42 0,42 1152
AiméJarvi 850 93 2,6 10 21,8 0,74 330
ﬂiméjéirvi 1 370 53 2 4 7,4 0,71 120
Aimdjdrvi2 480 40 3 10 14,4 037 450
Hlldenvesl! 3030 934 6,6 28 197 8,44 270
Hiidenvesi T 440 - - 5 - - -
Hiidenvesi2 396 - - 8 - - -
Hiidenvesi3 983 - - 28 - * -

2.1. Veden laatu

2.1.1. Taustatiedot

Kohdejiirvet poikkeavat toisistaan veden laatuominaisuuksiltaan (taulukko 2). Kirkas-
vetisin jérvistd on Lehijérvi, jossa kasvukauden keskimiériinen nikisyvyys 1990 lu-
vulla on yli 2 metrii. Pienin keskimiiiriinen nikosyvyys, alle puoli metrii, on Endjér-
vessd ja Tuusulanjérvessd. Virilukn (Pt mg / 1) vaihtelee 20:stid (Lehijirvi) 105:een
(Tuusulanjérvi). Kasvukauden keskimiifirdinen sihkénjohtavuns (mS / m) pintavedes-
sd on suurin Lehijéirvelld (18) ja pienin Takajirvelld (5), pH on korkein Endjirvelld
(8,73) ja matalin Takajérvell (7,01). Huonoin alusveden happitilanne on kesikau-
della ollut Lehijarvelld, keskimiirin 0,1mg / 1. Kaikki kohdejirvet on luokiteltu rehe-
voityneiksi (kokonaisfosforin vuotuinen ka. yli 30 pg /1), mutta rehevyystilanteissa on
selvid jérvien vilisid eroja, Keskimiiiriiset kasvukauden kokonaisfosforipitoisuudet
ovat vaihdelleet vlilld 39 - 127 pg /1, kokonaistyppipitoisuudet vililli 587 - 1257 pg
/1 ja klorofyllipitoisuudet vililld 24 - 53 pg / 1 (Otalampea ei ole otettu huomioon,
koska sieltd on vain yksi mittauskerta). Kokonaisfosforipitoisnuden perusteella rehe-
vin jérvi ennen vuotta 1997 on ollut En#jérvi ja vihiten rehevi Etujiirvi.




Taulukko 2. Kohdejérvien veden laatuominaisuuksia. Luvut ovat kasvu-
kauden (touko - syyskuu) keskiarvoja aikavililtd 1990 - 96. pH, séhkon-
johtavuus, ravinteet ja klorofylli on mitattu pintavedesta (1 m); happipi-
toisuus pohjan liheisestd vedestd. Luvut eivét ole téysin vertailukelpoi-
sia, sillé joitain jérvia on tutkittu kauan (esim. Tuusulanjérvi) ja toisia
jérvia (esim. Otalampi) vain parin vuoden ajan. Havaintovuosien luku-
madra aikavililld 1990 - 96, on kohdejérven nimen perissa.

Kohdejérvl N&ko-  Vari Sahkén- pH Happi Kokonais- Kokonais- Kloro-
syvyys (Pt mg/l) johtavuus (mgfl) typpl fosfori fylli-a
Havaintovuodet {m) (mS/m) (ug/) _{ug/l) (ugh)
Takajarvi, 6 1,2 48 55 70 83 811,2 442 30,2
Etujarvi, 7 1,1 51 6.6 71 5,1 7641 38,6 26,2
Otalampi, 1 1,5 30 8,2 73 94 650,0 33,0 83,0
Rusutjérvi, 7 0,8 49 9,7 78 87 1071,0 69,0 a33
Pusulanjérvi, 4 1.1 53 8,4 73 34 683,3 47,7 -
Endjérvi, 4 0,5 80 12,2 87 59 1256,6 127,2 36,4
Tuusulanjérvi,7 0,5 105 13,9 79 6,0 1200,4 107,8 48,4
Lehijérvi, 7 2,3 20 17,9 82 0,1 587,1 38,7 28,2
Aimajarvi, 2 0,9 46 10,8 85 8,3 1147,5 80,8 52,8
Aluei1 06 55 11,0 g2 9.2 1600,0 105,5 82,0
Alue2 1,2 as 10,7 77 75 695,0 56,0 23,7
Hiidenvesi, 7 0,8 71 12,1 76 68 909,6 57.1 236
Alue1 056 86 14,1 7.7 86 1005,2 90,9 35,8
Alue2 09 65 11,2 76 86 827.6 479 21,4
Alue3d 1,1 63 11,1 76 34 896,0 32,4 13,6

2.2. Kalasto

2.2.1. Taustatiedot

Kohdejirvistd tavattava kalalajisto ja lajien maird vaihtelee (taulukko 3). Pienemmis-
si jérvissi) kalalajeja on luonnollisesti vahemmén ja isoissa jdrvissd enemmin. Etu-
ja Takajérvessd seks Otalammessa kalalajeja on scitsemiin, Tuusulanjérvessa, Aimi-
jirvessi ja Hiidenvedessd on yli kaksikymmentd kalalajia. Yleisimmit lajit ahven,
kiiski, hauki, sérki ja lahna esiintyvilt kaikissa kohdejérvissi. Siikaa on alkuperiiseni
tai istutettuna kahdeksassa ja kuhaa seitsemiissd jarvessi. Sorvaa, salakkaa, pasuria,
ruutanaa ja madetta tavataan seitsemistd kohdejdrvesti.




Taulukko 3. Kohdejérvistd tavatut kalalajit. Istutusten varassa olevat
kannat on merkitty suluin. Rusutjérvests on lisiksi tavattu melko paljon
sérkikalojen risteymia, mm. sérkilahnaa.

Kohdejérvi Taka- Etu- Ota- Rusut- Pusu- End- Tuusu- Lehi- Almi- Hiiden- Yht
Jarvi jarvi lampi jérvi lanjérvi jéirvl lanjdrvi jirvl jarvl  vesi

Ahven X X X X X X X X X X 10
Kuha X (#,9] X X X) X X 7
Kliski X X X X X X X X X X 10
Hauki X X X X X X X X X X 10
Kuore X X X X 4
Mulkku X) X 44 3
Slika X X 0 X X0 X 0 X (b4 10
Taimen X X ) 3
Harjus Q 1
Puronierié {X) 1
Kirjolohi Xy {X) {X) {X) 5
S#rki X X X X X X X X X X 10
Sorva X X X X X X X 7
Salakka X X X X X X X 7
Pasuri X X X X X X X 7
Lahna X X X X X X X X X X 10
Sulkava X X X X X X 6
Toutain (X) X)) X X X) (04] 6
Sayne X X X 3
Ruutana X X X X X X X 7
Suutarl X X X X X 5
Karppl X X)__ 0 K X X 6
Made X X X X X X X 7
Kivisimppu X X X 3
Ankerias (X) K X 0 X X 6
Yhteensé 8 8 7 17 15 18 21 15 21 24 25

2.3. Kunnostustoimenpiteet

2.3.1. Ravinnekuormitus

Kaikilla kohdejirvilld pistekuormitus on poistettu kokonaan tai saatu vihennetyksi
tyydyttéville tasolle. Sen sijaan hajakuormitus on vield ongelma ja sen pienentimi-
seksi on kullakin jérvelle laadittu suunnitelmia. Keskeisi toimenpiteitd ulkoisen
kuormituksen vihentimiseksi ovat suojakaistojen ja -vydhykkeiden perustaminen se-
ki laskeutusaltaiden rakentaminen tulo-uomiin ja niiden varsille, haja-asutuksen vie-
mérdinti ja tiedon jakaminen valuma-alueen asukkaille mahdollisista ravinnepasstsji
vihentivistd toimista.

Sisdinen knormitus on useilla kohdejiirvilli ulkoista merkittdvimpi kasviplanktonin
ravinneldhde. Sisdiistd kuormitusta pyritisin viihentdmiin pégiasiassa hoitokalastuk-
sella. lmastuksella parannetaan Enijirven, Tuusulanjirven ja Rusutjirven alusveden
happipitoisuutta ja samalla viihenneti#in sedimentistd vapautuvaa ravinnemssris, Li-
siiksi Tuusulanjérvelld on suunniteimissa vihentd sisdistd kuormitusta peittimill3
syvénnealueen huonokuntoinen pohjasedimentti savella.




2.3.2. Hoitokalastukset

Kohdejarvisti Engjérvelld, seki Etu- ja Takajdrvelld hoitokalastusta on harjoitettu jo
vuodesta 1993 alkaen. Engjirvelld pyyntivilineeni on ollut valtaosin nuotta ja kalas-
tustehokkuus on ollut suuri, vuoteen 1997 mennessi yhteensé yli 300 kg / ha, ja posi-
tiivisia vaikutuksia veden laatuun ja kalastoon on jo ilmennyt. Sinileviikukinnat ovat
vihentyneet ja ahvenkalojen osuus kalastosta on kasvanut. Pienikokoisilla Etu- ja Ta-
kajirvilla kalastustehokkuus ei ole ollut kovin suuri: Etujirvelld n. 160 kg / ha ja Ta-
kajidrvelld n. 110 kg / ha, eikd veden ladun paranemista ole ilmennyt. Paikallisten
asukkaiden mukaan hoitokalastuksella on kuitenkin ollut positiivisia vaikutuksia vir-
kistyskalastussaaliiseen, koska isokokoisten ahvenien méird on kasvanut.

Hiidenvedelld, Aiméjirvelld, Pusulanjirvelld ja Tunsulanjérvelld vuosi 1997 oli en-
simmiinen varsinainen hoitokalastusvuosi. Otalammella, Lehijirvelld ja Rusutjérvelld
hoitokalastukset alkavat vuonna 1998. Rusutjirvelld oli 1980-luvun lopulla hoitoka-
lastushanke, mutta sen tehokkuus jii pieneksi, eikd se tuottanut toivottua tulosta. Ny-
kyisn Rusutjirven kalakanta on hyvin sirkikalavaltainen.




3. Tutkimusmenetelmét

3.1. Vesistotutkimukset

Vuoden 1997 vesisttutkimuksissa seurattiin veden laatua, kasvi- ja eldinplanktonia,
ulkoista kuormitusta ja sedimentaatiota. Vedenlaatu- ja planktontutkimusten havain-
topaikkana oli yleensé jérven syvin kohta; Enidjdrvelld oli mittauspiste myds mata-
lammalla alueella. Osa-alueisiin jaetuilla jérvilld, jokaisella osa-alueella oli oma ha-
vaintopisteensd. Néytteitd (taulukko 4) otettiin kohdejérvilti erilaisten ohjelmien mu-
kaisesti ja ndytteenottokertojen miifirii vaihteli 8:sta 17:#4n kertaan vuodessa. Kasvu-
kaudella, touko - syyskuussa niytteet otettiin yleensd kahden viikon vilein. Talvella
néytteitd otettiin yleensd tammi- ja maaliskuussa.

Taulukko 4. Kohdejérviitd otettavat vesitutkimusniiytteet. Joillakin jér-
villa mittauksia saatettiin tehdd useammasta kuin kolmesta syvyydesta.
Etu- ja Takajérvelld ei tehty bruttosedimentaatiomittauksia. Endjérvelts,
Pusulanjarvelté ja Otalammelta otettiin liséksi liukoinen PO4-P (NCP) ja
kiintoaine, seké eliinplanktonniiytteet myds 2 - 4 m:std. Otalammelta
tehtlin vesipatsaan puolivillstid vain 1&mpétila- ja happimittauksia. Hii-
denvedelld mitattiin liséksi suolistoperéisia bakteereita ja biologista ha-
penkulutusta, muttei alkaliniteettlé, eiké rautaa. Rusutjérvella nitraatti- ja
nitrlittityppl mitattiin yhdessé. Aimé- ja Lehijérveitd mitattiin lisiksi kioo-
ria, mangaanla, natriumla, kallumia, kalsiumla, magnesiumia Ja alumli-
nia; bruttosedimentaatiota el mitattu talvikaudella.

Miéritykset Miitaussyvyys AlJankohta

Nékosyvyys, lampétila, happi (mg/l, kyll.%), 1 m pinnasta, vesipat- Talvi- ja kasvu-
sameus, vériluku, pH, alkaliniteetti, kok. N, saan puolivélija1m  kausi
NOz-N, NO3-N, NH4-N, kok. P, PO4-P, Fe pohjasta

Bruttosedimentaatio (kok. P, kok. N, kuiva- 3 tai 4 m pinnasta, 1 m Talvi- ja kasvu-

aine, hehkutushévié ja -jaannos) pohjasta kausi
a-klorofylii, kasviplankton 0-2m Touko - lokakuu
Elédinplankton 0-2,2-4m Heiné - elokuu

Kasviplankton- ja a-klorofylliniytteet otettiin 0 - 2 m:in kokoomaniytteini.
Eldinplanktonniytteet otettiin Sormunen -putkinoutimella kokoomaniytteing, suoda-
tettiin 50 um haavin léipi ja s#ildttiin 4 % formaldehydiliuokseen.

Bruttosedimentaatiota mitattiin jirven syvimmille kohdalle asennetuilla kerdimilli.
Ylempi kerdin oli kolmen tai neljin metrin syvyydelld ja alempi metrin pohjan yli-
puolella.

Kuormituksen arvioinnissa kéytettiin hyviiksi aikaisemmin tehtyji tutkimuksia. Mikil
tarvittavia tutkimuksia ei ollut, knormitusmittaukset tehtiin itse. Suurimmista jirveen




laskevista ojista tai joista otettiin niytteet kevéin tulva-aikoina viikottain ja syksylld
joka toinen viikko, muina aikoina néytteet otettiin kerran kuussa. Myds jérvestd pur-
kautuvan veden mi#iri arvioitiin. Lihtevin veden ainetaseiden mittauksissa kiytettiin
pintavettd (1 m).

Pusulanjirvellid ja Otalammella aloitettiin virtaaman ja vedenkorkeuden havainnointi:
suurimmille ojille tai joille méiritetdin purkautumiskdyrd ja virtaama arvioidaan ve-
denkorkeushavaintojen avulla.

3.2. Verkkokoekalastukset

3.2.1. Pohjoismainen yleiskatsausverkko

Verkkokoekalastusten pyyntivilineend kiytettiin pohjoismaista yleiskatsausverkkoa.
Kiiytettyjen yleiskatsausverkkojen pituus oli 30 m ja korkeus 1,5 m. Samassa pauloi-
tuksessa 2,5 m:n kaistaleina on 12 eri solmuvilid: 5; 6,25; 8; 10; 12,5; 15,5; 19,5; 24,
29; 35; 43 ja 55 mm. Solmuvilit kasvavat kertoimen 1,25 mukaan; tilld pyritddn sij-
hen, ettd yleiskatsausverkon pyyntitehokkuus olisi mahdollisimman saman suurvinen
kaiken kokoisille kaloille. Eri solmuvilit sijaitsevat verkossa satunnaisessa jérjestyk-
sessd. Jarjestys (43; 19,5; 6,25; 10; 55; 8; 12,5; 24; 15,5; 5; 35 ja 29 min) arvottiin
suunnitteluvaiheessa ja vakioitiin.

3.2.2. Otannan suunnittelu

Kohdejirvet jacttiin syvyysvydhykkeisiin: 0-3 m, 3-6 m, 6 - 12 m ja 12 - 20 m
(taulukko 5). Hiidenvesi on laajin ja syvin kohdejirvisti ja siksi sen syvyysvythyke-
jako oli hieman erilainen: 0-5 m, 5-10 m, 10-20 m ja yli 20 m. Eri jérvissi syvyysvyo-
hykeits oli 1 - 4 kappaletta. Matalimmassa vyohykkeessd kiytettiin vain pohjaverk-
koja, seuraavassa vydhykkeessd pohja- ja pintaverkkoja, toiseksi syvimmissd vyo-
hykkeessd kiytettiin pinta-, vélivesi- ja pohjaverkkoja ja syvimmissd vydhykkeessid

Syvyysvyohykejaolla saavutetaan kaksi etua. Ensinniikin otanta on kattava, koska 14-
hes koko vesimassa on pyynnin kohteena. Toiseksi satunnaisvaihtelu, joka koeverkko-
saaliissa on yleensi suurta, pienenee. Osa satunnaisvaihtelusta siirtyy tunnetuksi, sy-
vyysvybhykkeiden viliseksi vaihteluksi, jos syvyysvyohykkeiden vililld on todellisia
eroja lajikoostumuksessa ja eri lajien yksilomaérissa.

Epiyhteniiset jirvet jaettiin osa-alueisiin, koska oli odotettavissa, ettd eri altaiden vi-
1illd olisi eroja kalalajistossa ja -tiheydessi. Aimijérvi jaettiin luoteisosaan (alue 1) ja
eteliiosaan (alue 2), Hiidenvesi jaettiin koillis- (aluel), vili- (alue 2) ja syvinneosaan
(alue 3).

10



Taulukko 5. Vuoden 1997 verkkokoekalastusten verkkomaarat kullakin
kohdejérvelld, eri syvyysvydhykkeissi. A 1 = osa-alue 1 jne. Y = kaikki
osa-alueet yhteensa. Vv = viilivesi (4 - 8 m), Vv 1 = ylempi viilivesi (5-10
m) ja Vv 2 alempi vélivesl (10 - 15 m). Yhteensé -rivilid on jérven tal sen
osa-alueen kokonaispyyntiponnistus (verkkojen kokonaislukumiiiri) ja
Pp / ha -rivilld pyyntiponnistus pinta-alaa kohti (verkkolukumagr3 / ha).
*Hildenveden syvyysvybhykejako poikkeaa muista jirvists: alle 3 m:n
vyGhykettéd vastaa alle 5 m:n vyéhyke, 3 - 6 m:& vastaa 5 - 10 m, 6 - 12
m:é vastaa 10 - 20 m ja 12 - 20 m:d vastaa yli 20 m; llsiks| Vv javvi
ovat 7 - 14 m:ssé ja Vv 2 on 14 - 20 m:ssa.

Syvyys- | Taka- Etu- Ota- Rusut- Pusu- En&- Lehi- Aimajarvi Hiidenvesi*
vyOhyke | jé&rvi jarvi lampi jérvi lanjarvi jarvi  jarvi
A1 A2 Yht A1 A2 A3 Yht
Alle 3 m 6 4 6 20 12 18 16 24 10 34 16 10 14 40
3-6m 4 6 6 - 10 32 14 - 12 12 - 8 10 18
Pinta 2 3 3 - 5 16 7 . 6 & - 4 5 9
Pohja 2 3 3 - 5 16 7 - 6 é 4 5 9
6-12m - - - . 18 - 22 - 14 14 - - 12 12
Pinta - - - - 6 - 8 - 5 5 - 4 4
W - - - 6 7 - 5 5 - 4 4
Pohja - - - - 6 7 - 4 4 - - 4 4
12-20 m - - - - 8 - - 10 10
Pinta - - - - - - 2 - - - 3 3
Wi - - - - - - 2 - - - - - 3 3
W2 - - - - - - 2 - - - - 2 2
Pohja| - - - - - - 2 - - - - - 2 2
Yht. 10 10 12 20 40 50 60 24 36 60 16 18 46 80
Pp/ha | 063 059 040 0,94 0,19 0,10 0,09 0,07 0,08 0,07 0,04 0,05 0,058 0,04

Otanta satunnaistettiin, jotta kalastosta saataisiin mahdollisinuman valikoimaton otos.
Kukin syvyysvythyke jaettiin pyyntiruutuihin, jotka numeroitiin ja joista pyyntipaikat
arvottiin kullekin pyyntikerralle. Pyyntiruutujen koko vaihteli 0,25 ha:sta 4 ha:iin jar-
ven koon mukaan. Pyyntiruutujen koolla ei ollut muuta merkitystd kuin se, etti niitd
muodostui riittivin monta, jotta otannan satunnaistaminen toimisi.

Pyyntiponnistus suhteutettiin jirven pinta-alaan ja syvyyteen (taulukko 5), jotta koh-
dejérvien tulokset olisivat keskeniin vertailukelpoisia. Pinta-alaltaan isojen jérvien
suhteellinen pyyntiponnistus oli pienempi kuin pienikokoisilla jirvilld, Piivissi voi-
tiin kalastaa enintéitin 12 verkolla. Kullakin jirvelli pyyntiponnistus suhteutettiin sy-
vyysvyShykkeiden pinta-alan mukaan.

3.2.3. Kaytannén pyyntijarjestelyt ja saaliin kasittely

Sk#in, vedenlimmén, piivinpituuden ja muiden ympiristétekijdiden aiheuttamaa saa-
lisvaihtelua pyrittiin tasoittamaan jakamalla koeverkotukset pitemmiille ajanjaksolle,
Kullakin jédrvelld oli korkeintaan yksi pyyntikerta viikossa, lukuunottamatta laajaa
Hiidenvedetti, jolla kiytdnnén syistd kalastettiin eri pyyntialueilla kahtena perékkii-
send péiviini. Kalastus tapahtui yépyynting (lasku noin kello 20, nosto noin kello 8).
Verkot laskettiin syvyyskiiyréin tai rannan suuntaisesti mahdollisimman l3helle pyynti-
ruudun keskustaa. Verkkojen laskemista hapettomaan alusveteen pyrittiin villttimézn,
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Kunkin verkon jokaisen solmuvilin saalis kisiteltiin erikseen, jolloin aineiston kisit-
telyssé pystyttiin ottamaan huomioon mahdollisimman monta saaliiseen vaikuttavaa
tekijéd. Saaliista kirjattiin lajeittain lukumizra ja yhteispaino. Runsainpien lajien pi-
tuusjakaumat mitattiin solmuvaleittdin.

3.2.4. Tuusulanjarvi

Vuoden 1996 verkkokoekalastukset Tunsulanjarvelld poikkesivat jonkin verran muilla
kohdejirvilli yuonna 1997 tehdyistd. Koko jérvi ei ollut pyynnin kohteena, silld kai-
kille alueille ei saatu kockalastuslupaa. Kokonaispyyntiponnistus oli yhteensd 46
verkkoyoti (0,08 verkkoa / ha), siis hieman pienempi kuin vuoden 1997 koekalastuk-
sissa vastaavan kokoisilla jirvilld. Pyynti painottui muita jarvid enemmén rantavyo-
hykkeeseen: pyyntiponnistus alle 3 m:n vyShykkeessd oli yhteensd 20, 3 - 6 m:n vy$-
hykkeessi 10 ja yli 6 m:n vyohykkeessd 16 verkkoydti. Yli kuuden metrin vyShyk-
keessi kalastettiin yhteensi kahdeksalla pohja- ja kahdeksalla pintaverkolla, vilivesi-
verkkoja ei kiytetty. Pyynti tapahtui viitend peréikkdisend ybni ajanjaksolla 11. 8, -
15. 8. Pituusjakaumat mitattiin satunnaisotoksesta, ei verkoittain ja solmuvileittdin
kuten vuoden 1997 koekalastuksissa.

3.3. Hoitokalastukset

Aikaisemmista ravintoketjukunnostuksista (esim. Vesijérvi) saatujen kokemusten pe-
rusteella hoitokalastuksen on oltava riittévin tehokasta, usein noin 200 kg hehtaarilta,
jotta sérkikalat todella viihenisiviit ja ravintoketjukunnostus vaikuitaisi veden laatuun.
Aimiijirven (850 ha) kokoisessa jdrvessd tdmi merkitsisi noin 200 000 kilon koko-
naissaalista. Tehokas hoitokalastus pyritdsn viemiin lapi korkeintaan kolmessa vuo-
dessa, jolloin vuosisaalis Aimijérven tapauksessa olisi vahintiddn 60 tonnia. T#min
jiilkeen hoitokalastus jatkuisi tarvittaessa esim. rysdpyynnilld. Saaliista on pidettdvi
tarkkaa poytikirjaa, johon kirjataan mm. saaliin kokonaispaino, lajisuhteet ja pitaus-
jakaumaotoksia, jotta hoitokalastuksen etenemisté voidaan seurata. Hoitokalastusta on
muutamalla kohdejirvelli tehty jo useita vuosia. Niilla jarvilld hoitokalastusta jatke-
taan ja pyyntitchoa kasvatetaan tarvittaessa.

Vuonna 1997 hoitokalastuksia tehtiin Etu- ja Takajarvelli, Pusulanjarvelld, Engjér-
velld, Tunsulanjirvelld, Aimajarvelli ja Hiidenvedelld. Pyynti tapahtui sekd rysilld,
ettd nuotalla. Rys#pyynnissi kiytettiin lahinnd 1,5 - 8.5 m korkeita tiheitd isorysid;
jonkin verran saalista saatiin myds pauneteilla. Kiytettyjen nuottien korkeus oli 3 - 10
m, pituus noin 300 m ja perdharvuus 5 - 6 mm. Rysidpyynnin ajankohta oli kevailla,
heti jiiden 1ahdostd alkaen, mutta Pusulanjérvelld rysikalastusta kokeiltiin myos syk-
sylli. Hiidenvedelld rysit olivat pyynnissd koko avovesikauden ajan. Nuottausajan-
kohdat olivat Etu- ja Takajéirvelld, Pusulanjérvelld ja Aimijarvelld syys-lokakuussa.
Enéjirvelld nuotattiin helmi-, maalis- ja huhtikuussa, seki syyskuussa. Hiidenvedelld
nuotattiin tammikuusta maaliskuuhun ja heindkuusta joulukuuhun.
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4. Yhteenveto vuoden 1997 tuloksista

4.1. Vesistotutkimukset

Kasvukaudella 1997 veden rehevyytti kuvaavat ominaisuudet, kokonaisfosfori ja
-typpi seki klorofylli-a vaihtelivat melko paljon kohdejdrvien viililli, mutta pitoisuu-
det olivat kuitenkin jokaisella jérvelld reheviéd luokkaa (kuva 2). Tuusulanjérvi oli
kohdejérvistsi rehevin, kasvukauden keskim#riiset pitoisuudet pintavedessi olivat
seki kokonaisfosforin, -typen, ettd klorofylli-a:n osalta korkeimpia (111, 1364 ja 83
Jg /1, tissé jirjestyksessi). Kokonaisfosforipitoisuus oli pienin Otalammella (23 pg /
D) ja kokonaistyppipitoisuus sekd klorofyllipitoisuus Lehijirvelld (576 ja 17 pg / 1).
Osa-alueisiin jaetuilla jérvilld, Aiméjirvelli ja Hiidenvedelli veden laatu poikkesi
selvisti eri alueilla, joten aluejako oli perusteltua. Hiidenveden alue 1 (Kirkkojérvi)oli
kokonaisfosforipitoisuuden (98 pg / 1) perusteella toiseksi rehevin vesialue, mutta sa-
man jirven alueella 3 (syviinne), kokonaisfosforipitoisuus oli toiseksi alhaisin (25 pg /
1) ja klorofylli-a -pitoisuus alhaisin (13 pg / 1). Myds Aiméjirven eri osa-alueet olivat
veden laadultaan selvisti erilaisia.

8

8

8 3 8
Kokonaistyppi (ug /1)

Kokonaisfosfori ja klorofylll-a (ug / 1)
n
o

(=]
!

Taka Etu Ota Rus Pus En& Tuu Lehi Ama A1 A2 HI H1 H2 H3

Kuva 2. Kasvukauden 1997 keskimaaréiset klorofylli-, kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppipitoisuudet pintavedessé (1 m) kohdelérvilli. Taka = Ta-
kajérvi, Etu = Etujérvl, Ota = Otalampl, Rus = Rusutjérvl, Pus = Pusulan-
jérvi, End = Enajérvi, Lehi = Lehijarvi, Aima = Aim#jérvi ja Hii = Hiidenve-
si. A1 = Aiméjérven osa-alue 1 jne.

4. 2. Verkkokoekalastukset

Tutkimushankkeen ensimmiéisten verkkokoekalastusten perusteella kalaston miiird
vaihtelee kohdejérvissi paljon. Kokonaisyksikkésaaliiltaan (taulukko 6) suurimman ja
pienimméin jérven viilinen ero on painoyksikkosaaliissa yli kolminkertainen
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(Aimijirvi 3613 vs. Etujirvi 1480 g / verkko) ja lukumiiriyksikkosaaliissa nelinker-
tainen (Aiméjarvi 199 vs. Otalampi 53 kpl / verkko).

Taulukko 6. Verkkokoekalastusten tédrkeimpien saalislajien saalisosuu-
det ja yksikkosaaliit kohdejérvilla. Pai % = prosenttiosuus saaliin koko-
naispainosta, Lkm % = prosenttiosuus saaliin kokonaislukumaéaérasta,
Pai ka. = painoyksikkosaalis (g / verkko) ja Lkm ka. = lukuméaérayksik-
kosaalis (Lkm / verkko). Tuusuianjérven tulokset ovat vuodeita 1996 ja
muiden jérvien vuodelta 1997. Kokonaisyksikkdsaaliit eli kaikkien saa-
lislajien yhteenlasketut yksikkdsaaliit ovat yht. -sarakkeessa.

Suure  Jarvi Ahven Kuha Kiiski Hauki Kuore Séarki Salakka Lahna Pasuri Sulkava Muut Yht
Pai%  Takajarvi 41,8 - 0,1 2,9 - 277 - 8,6 - - 18,9 1000
Pai %  Etujarvi 48,3 - D2 7.9 - 205 - 11,9 - - 11,3 1000
Pai%  Otalampi 20,1 - 03 195 - 435 - 125 - - 4,1 100,0
Pai % Rusutjarvi 64 7.0 13 - - 51,2 10,6 53 10,5 - 7,8 100,0
Pai %  Pusulani.i 257 57 08 - 00 30,0 8,6 29 12,4 0,1 14,0 100,0
Pai%  Engjarvi 224 138 6,2 03 - 431 33 2,2 8,8 - 0.t 1000
Pai%  Tuusulanj. 6,7 158 7.8 0,7 14 222 40 201 18,9 - 23 100,0
Pai%  Lehijarvi 436 02 44 4,4 - 354 83 0.9 2.1 - 0,6 1000
Pai%  Aimajarvi 239 21 1,8 0,3 00 430 57 12,0 7.5 1,0 2,7 1000
Pai%  Hiidenvesi 185 150 27 2,1 1,0 159 9.8 54 14,0 146 09 1000
Lkm % Takajérvi 62,1 - 1,0 0,2 - 331 - 3,1 - - 06 1000
Lkm % Etujarvi 65,9 - 08 0,4 - 2586 - 7,0 - - 0,4 100,0
Lkm % Otalampi 52,0 - 06 0,6 - 433 - 24 - - 1,1 100,0
Lkm % Rusutjérvi 57 08 65 - - 493 19,1 2,6 15,3 - 0,8 1000
Lkm % Pusulani. 287 05 286 - 0,1 33,3 15,2 33 151 00 1,1 1000
Lkm % Endijérvi 357 55 187 0,0 - 29,6 5,6 0,5 4,3 - 0,0 1000
Lkm % Tuusulan;. 33 20 87 0,0 92 324 14,0 89 215 - 0,1 100,0
Lkm % Lehijérvi 52,1 0,1 109 0,1 - 230 10,3 0,2 2,9 - 0,5 100,0
Lkm %  Aimajarvi 277 04 102 0,0 0.2 401 11,6 3.1 6,5 0,1 0,2 100,0
Lkm % Hiidenvesi 21,8 40 97 0.1 86 158 20,1 29 15,7 13 0,0 100,0
Paika. Takajarvi 1383 - 5 96 - 915 - 284 - - 626 3308
Pai ka. Etujarvi 806 - 3 13 - 342 - 198 - - 188 1668
Paika. Otalampi 309 - 5 301 - 669 - 193 - - 63 1539
Paika. Rusutjdrvi 205 222 42 - - 1634 338 169 335 - 248 3193
Paika. Pusulanj. 571 126 17 - 1 666 192 64 275 1 314 2227
Pai ka. Enajarvi 600 368 165 7 - 1154 87 58 234 - 3 2677
Pai ka. Tuusulanj. 176 415 205 17 37 582 105 528 495 - 61 2618
Pai ka. Lehijarvi 845 4 86 86 - B686 162 17 42 - 12 1939
Paika. Aimajarvi 863 77 66 11 1 1555 2086 433 270 36 97 3613
Pai ka. Hiidenvesi 357 41 52 289 20 104 271 4 282 307 201 1927
Lkm ka. Takajarvi 122,4 - 1,9 0,4 - 65,2 - 6,1 - - 1,1 1971
Lkm ka. Etujérvi 51,9 - 08 0,3 - 20,2 - 55 - - 03 788
Lkm ka. Otalampi 27,4 . 0,3 0.3 - 22,8 - 1,3 - - 06 528
Lkm ka. Rusutjarvi 96 1,3 11,1 - - 8386 32,4 44 280 - 1,4 169,77
Lkm ka. Pusulanj. 380 06 35 - 0,1 441 20,1 44 20,0 0.1 1,5 1322
Lkm ka. Enajarvi 56,8 88 298 0,1 - 471 8.9 0.8 6,9 - 0,0 159,2
Lkm ka. Tuusulanj. 52 31 135 00 143 504 21,8 13,9 335 - 0,2 1558
Lkm ka. Lehijarvi 747 0,2 157 0,1 - 330 14,8 0,3 4,1 - 0,7 1435
Lkm ka. Almajarvi 552 08 204 0,0 03 800 23,2 6,1 12,9 01 0,4 1993
Lkm ka. Hiidenvesi 202 37 90 0,1 79 1486 18,6 2.7 14,5 1,2 00 925




Osa-alueisiin jaetuilla jarvilld kokonaisyksikkosaaliit olivat eri alueilla selviisti erisuu-
ruisia (kuva 3). Aiméjirven alueella 1 kokonaisyksikkdsaalis oli kaksinkertainen ver-
rattuna alueeseen 2. Hiidenvedelld yksikkosaalis pieneni tasaisesti alueelta 1 alueelle
3.
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Kuva 3. Kohdejérvien kokonaisyksikkdsaaliit verkkokoekalastusten pe-
rusteella. Koekalastukset tehtflin vuonna 1997 lukuunottamatta Tuusu-
lanjérved, jossa kalastettiin vuonna 1996. Painoyksikkdsaalis (kg / verk-
ko) pylviiné ja kappaleyksikk&saalis (kpl / verkko) pisteviivana. Hajon-
tajanat pylviiden ylépuolella kuvaavat keskiarvon keskivirhetta (se).
Jérvien lyhenteiden selitykset kts. kuva 2.

Kokonaisyksikkosaaliiden ohella myés kalalajikoostumus vaihteli paljon kohdejirvi-
en vililld. Sarkikalat olivat paino-osuuden perusteella runsain lajiryhmi kundella jhr-
velld yhdeksistd (kuva 4). Sirkikalojen osuus oli suurin Rusutjirvelld 78 %. Ahven-
kalat olivat painocaineiston perusteella sirkikaloja runsaampia vain Etu- ja Takajér-
vell4, joilla on hoitokalastettu jo muutaman vuoden ajan, seksi Lehijirvelld, jonka ah-
venkanta on poikkeuksellisen vahva, Lukumisiriosuuksia tarkasteltaessa ahvenkalat
olivat sirkikaloja lukuisampia viidelld kohdejérvells. Nailldkin jrvilli on hoitoka-
lastettu lukuunottamatta Lehijérved seki Otalampea, joka oli yksikkosaaliiltaan vihi-
kalaisin kohdejérvisti, Petokalojen paino-osuus oli suurin Hiidenvedelld ja Iuknmii-
réosuus Eniijirvelld. Petokalojen osuus oli, Tuusulanjirvei lukuunottamatta, suurin
jérvilld, joilla on tehty hoitokalastusta tai jirvilld, joiden kokonaisyksikkésaalis on
pieni. Osa-alueisiin jaetuilla jérvilli oli veden laadultaan paremmilla alueilla
(Aimijiirven alue 2 sekdi Hiidenveden alueet 2 ja 3) stirkikalojen saalisosuus pienempi
ja ahvenkalojen suurempi.
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Kuva 4. Eri kalaryhmien saalisosuudet kohdejérviila vuonna 1997. Peto-
kaloihin on laskettu kaikki kuhat, hauet, mateet ja toutaimet, mutta ah-
venista vain yli 15 cm:n pituiset yksilét. Pylvéit ovat prosenttiosuuksia
saaliin kokonaispainosta ja pisteet seké kolmiot kokonaisiukumaéarasta.
Osa kaloista on otettu mukaan kahteen ryhmaéén ja tarkastelusta puuttu-
vat lohi- ja silkakalat, joten osuuksien summa poikkeaa sadasta. Jérvien
lyhenteiden selitykset kis. kuva 2.

4.3. Hoitokalastukset

Hoitokalastuksia tehtiin vuonna 1997 seitsemiilld kohdejirvelld (taulukko 7). Endjér-
velli hoitokalastukset jatkuivat jo viidettd vuotta. Sirkikaloja on silti edelleen paljon
ja vuonna 1997 Enijérven saalis oli suurempi kuin koskaan aiemmin yhteensd n.
60 000 kg (118 kg / ha). Enijiirven hoitokalastussaalis on nyt yhteensd 190 tonnia
(370 kg / ha). Etu- ja Takajérvelld hoitokalastusta on tehty vuoden kauemmin kuin
Engjirvelld. Vuonna 1997 hoitokalastusta tehostettiin myds Etu- ja Takajarvelld ja
nuottapyyntié kokeiltiin ensimmiisti kertaa. Kokeilu onnistui kohtuullisesti ja nuotta-
saalis oli kummallakin jarvelld suurempi kuin rysisaalis. Kokonaissaalis oli Etujér-
vestd yhteensi 1 170 kg (69 kg / ha) ja Takajdrvesti 640 kg (40 kg / ha). Kaikenkaik-
kiaan Takajirvesti on poistettu kalaa 2,4 tonnia (150 kg / ha) ja Etujdrvestd 3,9 tonnia
(230 kg / ha).

Vuosi 1997 oli ensimmiinen hoitokalastusvuosi viidelld kohdcjirvellid. Hiidenvedelld
koeluontoista pyyntii on harjoitettu jo vuodesta 1994 lahticn, mutta vuosi 1997 oli
ensimmiinen vuosi, jolloin varsinaista hoitokalastusta tchtiin. Hoitokalastuksen te-
hokkuus Hiidenvedelld jii kuitenkin vield melko piencksi (alle 50 kg / ha). Myds Ai-
mijarvelld ja Pusulanjirvelld pyyntiponnistusta on jatkossa kasvatettava. Sen sijaan
Tuusulanjirvelld hoitokalastus onnistui heti ensimmiisenid vuonna poikkeuksellisen
hyvin: kokonaissaalis oli yli 70 000 kg (n. 120 kg / ha).
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Taulukko 7. Kohdejérvien hoitokalastukset vuosittain. Kg = kokonais-
saalis, saalis/ha = saalis kiloina hehtaaria kohti. Yht. -rivilléi on tdh&nas-
tinen kokonaissaalis.

Vuosi 1992 1983 1994 1995 1996 1997 Yht.
Takajarvi Kg 570 300 300 300 300 640 2410
saalis/ha 36 19 19 19 19 40 151
Etujarvi Kg 1200 600 300 300 300 1170 3870
saafis/ha 71 35 18 18 18 69 228
Pusulanjarvi  Kg : - - - - 8700 8700
saalis’ha - - - - - 41 41
Enajarvi Kg = 21123 13752 51432 39695 63350 189352
saalis/ha - 42 27 101 78 125 373
Tuusulanjarvi Kg - . . - - 72500 72500
saalistha - - - - 121 121
Aimajarvi Kg - - - 27 000 27 000
saalis/ha - £ 2 - E 32 32
Hiidenvesi Kg - 7578 16620 73650 144 940 242 788
saalis/ha - - 3 5 24 48 80

4. 4, Hankkeen eteneminen

Rehevdityneiden jiirvien hoitokalastuksen vaikutukset -hanke on lhtenyt hyvin kiiyn-
tiin ja ensimmiisen vuoden tutkimukset on saatu tehtyd suunnitelmien mukaan. Koh-
dejirvien timin hetkinen tilanne on nyt selvilld: kaikilla kohdejirvilld on tarvetta
kunnostustoimenpiteisiin, mutta kohdejérvien villilli on selvid eroavaisuuksia veden
laadussa sekii kalaston tiheydessd ja koostumuksessa, Kun tutkimusjirvet ovat erilai-
sia ja kunnostustoimenpiteet toteutetaan kullekin jirvelle sopivimmalla tavalla, on
mahdollista saada monipuolista tietoa siitd, miten kunnostus on parasta toteuttaa eri-
tyyppisissé jarvissi.

Tutkimus jatkun samalla tavalla myds vuonna 1998. Lisiksi ainetasetarkkailu aloite-
taan kaikilla kohdejérvilld ja vesistGtutkimusten néytteenotto pyritiin saamaan entisti
yhtendisemmiiksi. Hoitokalastukset jatkuvat tai ne saadaan aloitetuksi kaikilla jarvilla.
Kohdejérvien léhtdtilanteen selvittyd voidaan jatkossa keskitty# hoitokalastuksen vai-
kutuksiin kalastoon, eliin- ja kasviplanktoniin sek# veden laatoun.
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5. Jarvikohtaiset raportit

5.1. Etu- ja Takajarvi

5.1.1. Jarvien kuvailu

Etujirvi ja Takajdrvi (kuva 5) sijaitsevat Askolan kunnassa, kirkonkyldn vieressi ja
kuuluvat Porvoonjoen vesistdalueeseen (Viiriskoski 1992). Etu- ja Takajirven pai-
kalla on ollut aluksi vain yksi jirvi, mutta vuosisadan alussa veden pintaa laskettiin
noin metrilld, jolloin muodostui kaksi erillisti allasta. Pohjoispuolella sijaitseva Ta-
kajirvi laskee Etujiirveen, joka laskee edelleen Porvoonjokeen. Takajdrvi on mata-
lampi, keskisyvyys 2,1 m ja suurin syvyys 3,8 m, eikd yleensd kerrostu kesiisin. Sy-
vempi Etujiirvi, keskisyvyys 3,2 m ja suurin syvyys 5,1 m, on usein kesdisin kerrostu-
nut. Varsinaista suurta lasku-uomaa jérviin ei tule, mutta Etujdrveen laskee yksi ja
Takajirveen nelji pientd ojaa. Valuma-alueesta (62 ha) metsidd on 69 % ja peltoa 18
%. Jarvien rantaviivasta yli puolet on, paikoin kaltevaa, viljelysmaata. Takajérven
rannalla sijaitsee Askolan kunnan uimala ja Etujérven rannalla seurakuntakeskus.

Takajfrvi

Kuva 5. Etujérven (17 ha) ja Takajérven (16 ha) syvyyskartta. Kolmen
(* =+ ¢) ja viiden ( )} metrin syvyyskéyrat, seké vesistotutkimusten
mittauspisteet (X).
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5.1.2. Rehevditymishistoria

Vuosisadan alussa tapahtunut veden pinnan lasku lienee antanut alkusysdyksen Etu- ja
Takajérven rehevditymiselle. Témiin jilkeen jéirvid on rehevoittinyt pasasiassa haja-
kuormitus. Peltoiselta valuma-alueelta virtaavat ojat (5 kpl) tuovat jérviin runsaasti
ravinteita ja kiintoainetta. Ojat kuormittavat pidasiassa Takajirves, silld Emjirveen
laskee, Takajérven lisiksi, vain yksi oja. Ojien lisiiksi hajakuormitusta tulee asutuk-
sesta (22 taloutta), seké metsd- (240 ha) ja karjataloudesta (1 talous). Kuormitussel-
vityksen (Myllyvirta 1992, julkaisussa Viiriskoski 1992) perusteella jirviin tuleva
kokonaiskuormitus on noin 175 kg fosforia ja 1990 kg typpes.

Toisin kuin Takajdrvi, Etujirvi usein kerrostuu kesiisin ja alusvesi muuttun hapetto-
maksi, jolloin pohjasedimenttiin varastoitunutta fosforia vapautuu aiheuttaen sisiistd
kuormitusta. Vuonna 1990 tehdyissé sedimenttitutkimuksissa (Viiriskoski 1992)
kummankin jérven sedimentin on havaittu sisiltiviin melko runsaasti fosforia ja typ-
ped. Talvisin happikatoja ja niistd johtuvia kalakuolemia on havaittu kummallakin
Jjarvelld.

Ravinnepitoisuudet ovat Etu- ja Takajrvelld reheville jérvelle ominaisia: aikavilills
1990 - 1996 kasvukauden keskimifiriinen kokonaisfosforipitoisuus Etujarvelld vaih-
teli vilillé 35 - 49 pg / 1, kokonaistyppipitoisuus vililli 639 - 868 g /1ja klorofylli-
pitoisuus vélilld 16 - 33 ug / 1. Takajérvelld vastaavat pitoisuuksien vaihteluvilit oli-
vat fosforin osalta 38 - 51, typen osalta 692 - 983 ja klorofyllin osalta 23 - 52 Heg/l
Jrvid yhdistéivd oja on umpeenkasvanut ja rannat ovat paikoin soistumassa. Vuoden
1990 tutkimuksissa (Ahtela 1991, julkaisussa Vigriskoski 1992) levien biomassat ja
koostumus kuvasivat selviisti rehevid olosuhteita kummassakin jérvessd, mutta Taka-
jiirvi havaittiin jonkinverran rehevéimmiksi. Kummallakin jarvelld on ajoittain sinile-
vékukintoja, joiden valtalajina on yleensi ollut Aphanizomenon flos-aquae. Kasvilli-
suusselvityksen (Nybom 1991, julkaisussa Vidriskoski 1992) mukaan kummallakin
Jéirvelld on melko runsas rantakasvillisuus, joka on lajistoltaan tavallista ranta- ja suo-
kasvillisuntta. Kelluslehtiset eivdt muodosta laajoja kasvustoja; uposkasveja on Ta-
kajirvelld paikoitellen, Etujirvelld ei lainkaan.

5.1.3. Kunnostustoimenpiteet

Vuonna 1989 Etu- ja Takajirven kunnostushanke liitettiin Helsingin vesi- ja ympi-
nistdpiirin suunnittelu- ja tutkimusohjelmaan ja veden laadun seuranta aloitettiin.
Kunnostushankkeen toimenpiteiti ovat ulkoisen kmormituksen viihentiiminen, sirki-
kalojen tehopyynti ja kurmmankin jérven ilmastus. Tulevaisuudessa jirvet mahdolli-
sesti yhdistetiiin uudelleen laajentamalla jirvii yhdistivii ojaa ja nostamalla veden
pintaa, Hoitokalastukset aloitettiin vuonna 1992 ja ennen vuotta 1997 Etjérvelti oli
poistettu rysdpyynnilld yhteensd n. 2700 kg (160 kg / ha) ja Takajarvelti n. 1770 kg
(110 kg / ha) viihdarvoista kalaa.

5.1.4. Vuoden 1997 veden laatu

Pintaveden pH (kuva 6) oli kummallakin jérvelld lipi vuoden hyvin tasainen
(vaihteluvili Etujérvelld 6,2 - 7,2 ja Takajdrvelld 5,9 - 7,1). Elokuussa havaitut suuret
klorofyllipitoisuudet eivit nikyneet pH:n nousuna, vaikka voimakas levituotanto voi
kasvattaa veden emiksisyyttid. Myds aikaisempina vuosina pH on kummallakin jér-
velld vaihdellut 6 - 7 viililla,
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Pintaveden sihkonjohtavuus (kuva 6) oli mittausjaksolla kummallakin jarvelld tasai-
nen, vaihteluvili Etujérvelld 6,4 - 7,3 mS / m ja Takajérvelld 3,3 - 6,2 mS / m. Hapet-
tomina kausina pohjasedimentistd vapautuu suoloja ja séhkonjohtavuus alusvedessd
kasvaa. Niin tapahtui jossain méérin kummallakin jérvelld, vaikkakaan sahkonjohta-
vuus ei kasvanut kovin korkeaksi.
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Kuva 6. Etujérven ja Takajirven pH ja séhkdnjohtavuus vuonna 1997
pinta- (1 m) ja alusvedessé (4 m).

Kummallakin jarvelld esiintyi mittausjakson aikana hapettomuutta alusvedessii (kuva
7). Etujérvelld hapettomuutta havaittiin kesd - elokuun mittauskerroilla, Takajdrvelld
kesi - heindkuussa. Loppukesin lisdksi happi oli vihissd Etujirvelli my6s maalis-
kuussa, jolloin Takajirvelld ei happea mitattu. Aikaisempina vuosina hapettomuutta
on havaittu Ftujérvelld sekii kesdisin, ettd talvisin. Takajarvelld vain talvisin, koska
jarvi kerrostuu mataluutensa vuoksi kesiisin vain heikosti, eikii hapettomuutta yleensd
esiinny. Kesd 1997 oli kuitenkin poikkeuksellisen tyyni ja limmin, ja Takajérvi ker-
rostui tavallista vahvemmin.
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Kuva 7. Alusveden (4 m) happipitoisuudet Etu- ja Takajirvelld vuonna
1997.

Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus (kuva 8) vaihteli Etujérvells vilills 26 - 42 pug /1
ja Takajdrvelid vililld 20 - 68 pg / 1. Takajirven pitoisuus oli yleensé korkeampi kuin
Etujdrven. Suurimmillaan pintaveden kokonaisfosforipitoisuus oli Etujirvelli touko-
kuussa ja Takajirvelld elokuussa. Alusveden kokonaisfosforipitoisuus nousi hapetto-
malla jaksolla jonkin verran kummallakin jirvelld. Takajérvelld seki pinta- ettd alus-
veden fosforipitoisuudet olivat jonkin verran suurempia kuin Etujérvelli. Aikajsem-
piin vuosiin verrattuna Etujérvelld pintaveden kokonaisfosforipitoisuudessa ei niky-
nyt selvid muutosta. Takajérvelld pitoisuus nousi enimmilld#n hieman korkeammaksi
kuin vuosina 1993 - 1995.

 Etujérvi

2.1

202 17.3 125 30.6 207 21.8 309 8.1

T T -1 0 T

91 202 173 125 306 20.7 21.8 309 6.11
Péalvamaars Pajvamaaré

Kuva 8. Etujarven ja Takajdrven kokonaisfosforipitoisuudet pinta- (1 m)
ja alusvedessé (4 m) vuonna 1997,

Pintaveden kokonaistyppipitoisuudet (kuva 9) vaihtelivat Etujiirvelld vililld 620 -
1150 pg /1 ja Takajéarvelld vililla 570 - 1300 pg / 1. Pitoisuudet olivat kummallakin
jrvelld suurimmillaan maaliskuussa. Takajérvelld pintaveden typpipitoisuus oli
yleensi Etujéirved korkeampi. Alusveden typpipitoisuus nousi Etujirvelld hapettoma-
na kautena hetkellisesti, mutta ei kovin korkeaksi. Takajirvelld alusveden kokonais-
typpipitoisuus laski tasaisesti mittausjakson loppua kohti. Typpipitoisuuksissa ei ole
havaittavissa muutoksia aikaisempiin vuosiin verrattuna,
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Kuva 9. Etujérven ja Takajarven kokonaistyppipitoisuudet pinta- (1 m) ja
alusvedessi (4 m) vuonna 1997.

Etujirvelld fosfaattifosforin pitoisuudet pintavedessé laskivat talven arvoista (yli 10
Lg / 1) nopeasti hyvin alhaisiksi (n. 2 pg / 1). Epdorgaanisen typen pitoisuudet vaihte-
livat Etujérvellg vililld 8 - 286 g / 1. Myos Takajirvelld pintaveden fosfaattifosfori-
pitoisuudet olivat alhaisia (n. 2 pg / 1) koko kasvukauden ajan. Epéorgaanisen typen
pitoisuudet (vaihteluvili: 6 - 67 pug / 1) olivat Takajérvelld pienempid kuin Etujérvelld.

Klorofyllipitoisuus (kuva 10) vaihteli Etujérvelld vililld 15 - 69 pig /1 ja Takajdrvelld
vililld 15 - 170 pg / 1. Kummallakin jérvelld suurin pitoisuus havaittiin elokuussa. Ta-
kajirvelld klorofyllipitoisundet olivat selvésti suuremmat kuin Etujérvelld. Etujdrven
pitoisuudet ovat samaa luokkaa ja Takajérvelld hieman korkeammat kuin aikaisempi-
na vuosina. Vuoden 1997 nikdsyvyys vaihteli kasvukaudella Etujdrvelld vililta 1,0 -
1,7 m ja Takajérvelld vililld 1,1 - 1,8 m. Nikosyvyys oli pienin Emjirvelld touko-
kuussa ja Takajirvelld maaliskuussa, kirkkaimmillaan vesi oli Etujdrvelld marras-
kuussa ja Takajérvelld syyskuussa. Vuonna 1997 Etujéarvelld oli elokuun lopulla pie-
nehké sinileviikukinta (Anabaena sp.) ja Takajdrvessi oli samoihin aikoihin runsaasti
limaleviid (Gonyostomum semen).
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Kuva 10. Etu- ja Takajdrven klorofyili-a -pitoisuudet ja nakdsyvyydet
vuonna 1997. Takajérvelld elokuun pitoisuus oli asteikon ulkopuolella
(170 ug /).
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5.1.5. Vuoden 1997 verkkokoekalastukset

Kokonaisyksikkésaalis Etujéirvelld oli 1668 g ja 79 kpl yleiskatsausverkkoa kohti eli
puolet pienempi kuin Takajérvelld (3308 g ja 197 kpl; taulukko 8). Takajérven yksik-
kosaalis oli Aimajarven (3613 g / verkko) jilkeen toiseksi sunrin. Verrattaessa Etu- ja
Takajérved samaa kokoluokkaa olevaan Otalampeen, jolla hoitokalastusta ei ole har-
joitettu, Otalammen yksikkésaalis (1539 g ja 53 kpl / verkko) on suunnilleen sama
kuin Etujérven eli puolet pienempi kuin Takajérven. Enijirvi, jolla hoitokalastusta on
tehty useita vuosia, sijoittuu yksikkdsaaliiltaan (2618 g ja 159 kpl / verkko) Btu- ja
Takajérven véliin.

Ahven on runsain ja sérki toiseksi runsain saalislaji kammallakin jirvelld (kuva 11).
Verkko pyytiii ahventa siirked tehokkaammin, joten todellisundessa ahven ei ainakaan
niin selvisti ole siirked runsaamnpi laji. Saalispainoltaan seuraavaksi suurimmat lajit
Etujirvelld ovat lahna, hauki ja kiiski; Takajirvelld ruutana, lahna hauki ja kiiski. Lu-
kumiiéiréltisin seuraavat lajit Etujéirven saaliissa ovat lahna, kiiski ja hauki; Takajir-
velld lahna, kiiski, ruutana ja hauki. Etujdrvelti saatiin Takajérved viihemmiin kiiskei
ja ruutanaa ei lainkaan. Haukisaalis oli kummallakin jérvelld suunnilleen saman suu-
ruinen. Kumpaankin jérveen istutettiin kevialla 1997 kirjolohia ja niisti muutamia,
Etujdrveltd 3 kpl ja Takajirveltid 2 kpl, saatiin verkkokoekalastuksissa, mutta kirjo-
lohta ei ole otettu huomioon tuloksissa. Jirviin on aikaisemmin istutettu myés siikaa,
mutta niitd ej saatu niissd koekalastuksissa.
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Taulukko 8. Etu- ja Takajirven koeverkkosaaliit vuonna 1997. Pyynti-
ponnistus kummailakin jérvelléd oli 10 pohjoismaista yleiskatsausverk-
koyota (5 verkkoa kummallekin jérvelle 31.7 ja 31.8.). Paino = saalislajin
paino kiloina, Kpl = lukumédré, Pai % = saalislajin osuus saaliin koko-
naispainosta, Kpl % = saalislajin osuus saaliin kokonaislukumaarasta,
Pai ka = saalislajin painoyksikkdsaalis (g / verkko) ja Kpl ka = lukumaé-
riyksikkosaalis (kp! / verkko). KokonaisyksikkOsaalis on yhteensé
-rivilla Pal ka tai Kpl ka -sarakkeessa. Lajikohtaisten tietojen alla tiedot
sirkikaloista (sérki ja lahna), ahvenkaloista (ahven ja kiiski), seké peto-
kaloista (yli 15 cm pituiset ahvenet ja kaikki hauet). Osa kaloista on otet-
tu mukaan kahteen ryhmaéén ja tarkastelusta puuttuvat lohi- ja siikakalat,
joten osuuksien summa poikkeaa sadasta.

Etujérvi Takajérvi
Laiji Paino Kp! Pai% Kpl% Paika Kplka|l Paino Kpl Pai% Kpl% Pai ka Kplka
Ahven 81 519 483 659 8063 51,9 13,8 1224 418 621 13830 1224
Kiiski 0,0 6 0,2 0,8 2,7 0,6 01 19 0,2 1,0 4,9 1,9
Hauki 1,3 3 7.9 04 1311 0,3 1,0 4 2,9 0,2 961 0,4
Sarki 34 202 205 256 3422 202 g2 652 27,7 331 9149 652
Lahna 20 55 119 70 1978 5,5 28 61 8,6 31 2835 6,1
Ruutana - - - - - - 5,0 9 150 05 4972 0,9
Yhteensé 14,8 785 100,06 100,0 1480,1 78,5 31,8 1969 1000 100,0 31796 1969
Sarkikalat 54 257 324 326 5400 257 120 713 362 362 11984 71,3

Ahvenkalat 81 525 485 666 8090 525 13,9 1243 420 631 13879 1243

Petokalat

37 17 224 22 3730 1,7 62 34 186 1,7 6147 3.4
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Kuva 11. Etu- (vlempi) ja Taka]édrven (alempi) vuoden 1997 verkkokoe-
kalastuksen yksikkdsaaliit. Pylvaét = g / verkko ja pisteviiva = kpl / verk-
ko. Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetté (se).

Sérkikalojen (sérki, lahna) osuus saaliin painosta on seki Etu- etti Takajirvelld alle
40 % ja ahvenkalojen (ahven, kiiski) yli 40 % (taulukko 8). Sirkikalojen osuus on
pieni verrattuna muihin kohdejéarviin, esim. samaa kokoluokkaa olevaan Otalampeen,
jossa sérkikalojen osuus saaliin painosta on lihes 60 %. Ahvenkalojen ja petokalojen
(ahven, hauki) saalisosuus on Etujéirvelld suurempi kuin Takajiirvells, tim# havainto
sopii hyvin jérvien vélilli todettuun rehevyyseroon.

Ahvenen lisdéntyminen on pituusjakaumien (kuva 12) perusteella onnistunut Etu- ja
Takajérvelld tind vuonna hyvin. Saaliissa oli my8s isokokoisia ahvenia. Sen sijaan
sirki ja lahna jilivit pituusjakaumien perusteella melko pieniksi.
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Kuva 12. Tarkeimpien lajien pituusjakaumat Etu- ja Takajérvella vuonna
1997 (pyyntipéivit 31. 7. ja 31. 8.). Valkoiset pylvédt = Etujarvi (E), mus-
tat pylvdit = Takajérvi (T). Pylvaat kuvaavat kunkin pituusiuokan pro-
senttiosuutta jdrven koko aineistosta (kaikista mitatuista kaloista = n).
Mitattujen kalojen lukumaérét: ahven (n = 489 E, 1149 T), sarki (n = 185
E, 597 T)jalahna(n =51 E,51T).

Uudenmaan ympiristokeskus teki vuonna 1990 verkkokoekalastuksen, jossa myos
Etujirven koekalastussaaliit jaivit Takajdrved piencmmiksi (taulukko 9). Vuodesta
1993 vuoteen 1997 Etu- ja Takajdrven koeverkkosaaliissa sdrjen saalisosuus on vé-
hentynyt ja ahven, kiisken ja lahnan osuus lisééntynyt. Koeverkkosaaliiden erot ku-
vaavat kalastossa hoitokalastuksen myté tapahtuncita muutoksia, vaikka vuoden
1990 ja 1997 tulokset eivit ole suoraan vertailukelpoisia, koska verkkokoekalastukset
on tehty eri tavoin: vuonna 1990 pyyntiponnistus oli picnempi ja pyyntiviline oli eri-
lainen (kts. tanlukko 9).
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Taulukko 9. Etu- ja Takajérven koeverkkosaaliit vuonna 1990 (ennen hoi-
tokalastuksen aloittamista) ja vuonna 1997. Vuonna 1990 kalastettiin 19.
- 20.10. vélisené ydné yhdelld vekary -verkkosarjalla (solmuviilit 12, 15,
20, 25, 35, 45, 60 J]a 70 mm). Vuonna 1997 laskettiin 5 pohjoismaista
yielskatsausverkkoa yépyyntiin 31.7 ja 31.8. Kokonaisyksikkésaalis (kg
tai kpl / verkko) on ka -rivilld. Muut selitykset ks. taulukko 8.

Etujérvi 1990 Etujérvi 1997

Laiji Paino Kpl Pai% Kpl% | Paino Kpl Pai% Kpl%
Ahven 1,0 47 10,2 111 8,1 519 54,5 66,1
Kiiski - 2 0,1 0,5 - 6 0,2 0,8
Hauki 2,6 3 26,5 0,7 1,3 3 8,9 0,4
Sarki 5,7 366 57.4 86,7 3,4 202 23,1 25,7
Lahna 0,6 4 58 1,0 2,0 55 13,4 7.0
Ruutana - - - - - - - -
Yhteensé 8,9 422 100,0 100,0 14,8 785 100,0 100,0
ka 1,2 52,8 1,5 78,5

Sarkikalat 6,3 370 63,2 87,7 54 257 36,5 32,7
Ahvenkalat 1,0 49 10,3 11,6 8,1 525 54,7 66,9

Takajlirvi 1990 Takaj#rvl 1997

Laji Paino Kp! Pai% Kpl% | Paino Kpl Pai% Kpl%
Ahven 1,7 92 6,3 11,2 13,8 1224 43,5 62,2
Kiiski 0,0 4 0,1 0,5 0,1 19 0,2 1,0
Hauki 4.3 8 16,3 1,0 1,0 4 3,0 0,2
Sérki 17,7 705 67,6 85,8 9,2 652 28,8 33,1
Lahna 1,8 12 6,8 1,5 28 61 8,9 3,1
Ruutana 0,8 1 29 0,1 50 9 15,6 0,5
Yhteensé 26,2 822 100,0 100,0 31,8 1969 100,0 100,0
ka 3,3 102,8 3,2 196,9

Sarkikalat 19,5 77 74,5 87,2 12,0 713 37,7 36,2
Ahvenkalat 1,7 96 6,4 11,7 13,9 1243 43,7 63,1

5.1.6. Hoitokalastukset vuonna 1997

Vuoden 1997 hoitokalastuksissa (taulukko 10) Etujérveltd poistettiin kalaa yhteensi
1170 kg (69 kg / ha) ja Takajirveltii 640 kg (40 kg / ha). Hoitokalastuksissa kokeiltiin
ensimmiistii kertaa rysikalastuksen lisiksi myds nuottausta. Nuottaamalla kalaa
poistettiin Etujérvelti 650 kg ja Takajiirvelts 390 kg. Etujarvelld saatiin lukumézrii-
sesti eniten siirked, mutta saalispainoltaan suurin laji oli lahna. Takajérvelld selvisti
tirkein saalislaji sek# lukumiiiiréin ettd painon perusteella oli sérki, sitten ahven. Rysi-
pyynnin saaliit olivat Etujirvelld 520 kg ja Takajarvelld 250 kg. Rysépyynnissi saa-
tiin saaliin painon perusteella kummallakin jirvelld eniten sérkes, sitten lahnaa.
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Taulukko 10. Vuoden 1997 hoitokalastussaalis nuotalia ja rysillid Etu- ja
Takajérvelld. Lajikohtaiset saaliit ja osuudet on arvioitu otoksen perus-
teella. Rys#saaliista el arvioitu kappalemééria. Paino = saalispaino (kg),

keskip. = keskipaino (g).

Nuotta Rysé Yhteensa
Etujarvi Kpl Paino Keskip. Kpl% Pai% | Paino Pai% | Paino Pai%
Sarki 13540 230 170 312 353 350 67,3 580 495
Lahna 13343 291 21,8 308 44,8 110 21,2 401 34,3
Ahven 14852 121 82 342 188 60 11,5| 181 155
Kiiski 1643 8 4,9 3.8 1,2 - - 8 0,7

Yhteensd 43378 650 150 100,0 100,0 520 100,0|1170 100,0
Takajarvi Kpl Paino Keskip. Kpl% Pai% | Paino Pai% | Paino Pai%

Sarki 71660 191 27 542 491 120 48,0| 311 48,7
Lahna 28 135 89 32 213 229 70 280} 159 249
Ahven 30664 103 34 232 264 30 12,0 133 20,8
Kiiski 1776 6 3,6 1,3 1,6 - - 6 1,0
Ruutana - - - - - 30 12,0 30 4,7

Yhiteensd 132236 390 3,0 100,0 1000 250 1000 640 1000

5.1.7. Yhteenveto

Veden laatu Erujirvelli oli samankaltainen kuin muutamana aikaisempana vuonna.
Takajarvelld happitilanne oli poikkeuksellisesti huono myds kesills, pintaveden ko-
konaisfosfori- ja klorofyllipitoisundet olivat korkeampia kuin edellisind vuosina.
Verkkokoekalastusten perusteella Takajirvelld on Etujérved tihedmpi kalakanta.
Kummallakin jirvelld koekalastusten runsain saalislaji oli ahven ja seuraavaksi run-
sain sirki. Hoitokalastusten kokonaissaalis oli vuonna 1997 Etujarvelld 1170 kg (69
kg / ha) ja Takajarveltd 640 kg (40 kg / ha). Eniten poistettiin Ftujarvelld sirked ja
lahnaa, seki Takajirvelld sirked ja ahventa.

5.2. Otalampi

5.2.1. Jarven kuvailu

Otalampi (kuva 14) on Vihdin kunnassa sijaitseva pieni jérvi (30 ha), joka kuuluu
Vantaanjoen vesistdalueeseen. Otalammen keskisyvyys on 3,3 m ja suurin syvyys 6,8
m. Jirven rannalla on vilkkaassa kiytossi oleva nimaranta ja runsas kesimokkiasutus.
Valuma-alue (144 ha) on pifiasiassa metsid. Otalammessa on yksi tuleva ja yksi lah-
tevi oja, joka tosin on kesilld usein kuiva. Jérveen tulee vettd myds jirven pohjalla
olevista lihteisti. Otalammen veden laatua on alettu seurata vasta vuonna 1996, ja
taisté johtuen perustutkimukset ovat vield osittain kesken.
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Kuva 14. Otalammen syvyyskartta. Kolmen metrin syvyyskéyré (s » » *),
seké veslistétutkimusten mittausplste (X).

5.2.2. Rehevéitymishistoria ja kunnostustoimenpiteet

Otalammessa ei ole pistekuormitusta. Kuormitusselvitys on vield kesken, mutta haja-
kuormituksen p#ilihteiksi on arveltu kesimokkiasutusta, metsimailta valuvia pinta-
vesid ja uimarantaa. Jirvessd on parina viime vuonna havaittu loppukesilli leviku-
kintaa, jonka vuoksi vuonna 1996 aloitettiin veden laatu- ja kalastotutkimukset. Ni-
den ensimmiisten tutkimusten perusteella Otalampi havaittiin rehevoityneeksi ja ka-
lastoltaan séirkikalavaltaiseksi: syyskuun kokonaisfosforipitoisuus pintavedessi oli 33
ug /1 ja klorofyllipitoisuus 83 ug / 1, ja sirkikalojen osuus oli 64,3 % saaliin koko-
naispainosta.

Kunnostustoimenpiteiti ei ole vield aloitettu, mutta suunnitelmissa on tehostaa ranta-

asutuksen ja uimarannan jatehuoltoa. Hoitokalastus on tarkoitus aloittaa vasta syk-
sylld 1998, silld Otalammen perustutkimus on vield kesken

5.2.3. Vuoden 1997 veden laatu

Pintaveden pH (kuva 15) oli mittausjaksolla hyvin tasainen, vaihdellen vililli 6,5 -
7.6. pH ei noussut loppukesésti, vaikka klorofyllipitoisuudet olivatkin suuria. Myos
pintaveden sdhkonjohtavaus oli Iipi vuoden hyvin tasainen, vaihteluvili: 7,8 - 8,7 mS
/s. Alusvedessi sihkdnjohtavuus hieman nousi vahihappisen kauden aikana.

10 T —e—pHOm | ’ T 20
—0—pH(Em) £
1| —w—mSmQm | e
8 —A— mE/m (6 m) 16%
'y
3
]
5
=
L=}
-
£z
=
W
0 T T T T T T T T T T T T T 0
1511 133 24 215 56 186 27 167 30.7 138 27.8 179 309 1510 13.11

Paivimé&érd

Kuva 15. Pinta- ja alusveden pH Ja s#hkdnjohtavuus Otalammella vuon-
na 1997.
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Vihihappisuutta (kava 16) esiintyi mittausjakson aikana maalis - huhtikuussa, seké
uudelleen heini - elokuussa. Heindkuun lopulla Otalammen alusvesi oli lihes hape-
ton. Otalampi kerrostui kuluneena kesind voimakkaasti ja kerrostumiskausi kesti tou-
kokuun lopulta elokuun loppuun.
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Kuva 16. Alusveden (6 m) happipitoisuus Otalammella vuonna 1997. X =
puuttuva havainto.

Pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet (kuva 17) vaihtelivat kasvukaudella vililld 14 -
36 ug/1ja alusveden pitoisuudet vililld 18 - 42 ug / 1. Pintaveden huippupitoisuus oli
aivan syyskuun lopulla. Alusveden fosforipitoisuus kasvoi kerrostumiskauden aikana
heiniikuun puoleen viliin saakka, jonka jilkeen pitoisuus aleni, mutta nousi uudelleen
syyskuussa.
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Kuva 17. Pinta- (1 m) ja alusveden (6 m) kokonaisfosforipitoisuudet
Otalammella vuonna 1997.

Pintaveden kokonaistyppipitoisuudet (kuva 18) vaihtelivat kasvukaudelia vililld 460 -
1050 pg /1 ja alusveden pitoisuudet vililid 530 - 730 pg / 1. Pintavedessi kokonaisty-
pen selvi huippu oli kesiikuun puolessa vilissd, muuten pitoisuus vaihteli melko tasai-
sesti. Alusveden typpipitoisuus oli alkuvuodesta selvisti korkeampi kuin paillysve-
den, mutta laski melko tasaisesti niin, etti heinékuun jilkeen alus- ja pintaveden pitoi-
suudet olivat ldhes samat.
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Kuva 18. Pinta- (1 m) ja alusveden (6 m) kokonaistyppipitoisuudet Ota-
lammella vuonna 1997.

Epéorgaanisen typen ja fosforin pitoisuudet olivat kasvukaudella hyvin pienié, fosfo-
rin 2 - 4 ja typen 5 - 16 pg / 1. Fosfaattifosforin pitoisuudet pysyivit alhaisina myos
kasvukauden ulkopuolella, mutta epiiorgaanisen typen pitoisuudet kohosivat selvisti
(enimmilliEin 307 pug / 1).

Klorofyllipitoisuus (kuva 19) vaihteli Otalarmmella viliils 3,4 - 89,0 Mg / 1. Pitoisuus
laski hyvin alhaiseksi toukokunn jdlkeen, mutta kasvoi kesin kuluessa moninkertai-
seksi, saavuttaen huippunsa syyskuun puolessa vilissi, Vuonna 1996 Klorofyllipitoi-
suus oli syyskuun alussa samaa luokkaa (83 pg / 1) kuin vuonna 1997, Nikdsyvyys
vaihteli kasvukaudella 1997 vililld 1,4 - 3,1 m (kuva 19). Alimmillaan nikdsyvyys oli
syyskuun puolessa vilissd ja korkeimmillaan maaliskuussa (4,6 m). Otalammella ei
havaittu voimakkaita sinileviikukintoja vuonna 1997. Sinilevien osuus kuitenkin kas-
voi keséin kuluessa ja aivan loppukesistd, poikkeuksellisen myshain, sinilevit, péi-
asiassa Anabaena flos-aquae -laji, olivat valtaryhmini.
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Kuva 19. Klorofylli-a -pltoisuus ja nikdsyvyys Otalammella vuonna 1997.

5.2.4. Vuoden 1997 verkkokoekalastukset

Kokonaisyksikkosaalis (taulukko 11) oli melko pieni (1539 g / verkko) verrattuna
muihin kohdejéirviin, esim. usean vuoden hoitokalastuksen kohteena olleeseen End-
jérveen (2618 g / verkko). Verrattaessa Otalampea pinta-alaltaan suunnilleen saman-
kokoisiin Etu- ja Takajéirveen, joilla myds on hoitokalastettu, yksikkésaalis on suun-
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nilleen sama kuin Etujirven (1668 g / verkko) ja puolet pienempi kuin Takajérven
(3308 g/ verkko).

Taulukko 11. Otalammen koeverkkosaaliit vuonna 1996 ja 1997. Vuonna
1996 pyyntiponnistus oli 5 Nordic -yleiskatsausverkkoy&té, pyyntiajan-
kohta 2. 9. ja kaikki verkot laskettiin alle 3 m syvyyteen pohjaan. Vuonna
1997 pyyntiponnistus oli 12 ykv -y&té, pyyntiajankohta 13. 7. ja 10. 8.; yli
3 m syvyysvydhykkeeseen laskettiin yhteensé 3 pinta- ja 3 pohjaverkkoa
ja alle 3 m vybhykkeeseen 6 pohjaverkkoa. Muut selitykset ks. taulukko
8.

Otalampl 1987 Otalampi 1996

Laiji Paino Kp! Pai % Kpl % Paika Kpl ka| Paino Kpl Pai% Kpl % Paika Kpl ka
Ahven 3,7 320 201 52,0 3088 274 22 142 233 41,9 4434 284
Kiiski 01 4 03 06 49 03 o1 9 12 27 234 18
Hauki 36 4 195 08 3008 03 11 2 11,2 06 2136 04
Siika 06 3 30 05 467 03 - - - - - -

Sarki 8,0 274 435 433 6694 228 59 179 615 52811732 358
Sorva o2 4 10 o086 158 03 o1 5 12 15 236 10
Lahna 23 15 125 24 1925 13 02 2 16 06 302 04

Yhteensé 18,5 633 100,0 100,0 1538,9 52,8/ 9,5 339 100,0 100,0 19074 67,8

Sarkikalat 105 293 57,0 46,3 8778 244{ 6,1 186 643 54,91227,0 372
Ahvenkalat 3,8 333 204 526 3137 27,8 23 151 245 445 4668 30,2
Petokalat 39 6 21,1 1,0 3244 05 14 6 150 18 1191 05

Saalispainoltaan runsain ja lukumsiraltasn toiseksi runsain laji oli sérki (kuva 20).
Ahven oli lukuméiriltisin runsain, mutta saalispainoltaan toiseksi runsain laji. Ahve-
net olivat keskimidrin pienempikokoisia kuin sérjet. Saalispainoltaan seuraavat lajit
olivat hauki, lahna ja siika. Lukumsraltisn seuraava laji oli lahna; kiisked, haukea ja
sorvaa saatiin kutakin neljd kappaletta.
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Kuva 20. Otalammen verkkokoekalastuksen yksikkosaaliit vuonna 1997.
Pylvaidt = g / verkko ja pisteviiva = kpl / verkko. Hajontajanat kuvaavat
kesklarvon keskivirhetté (se).

Ahvenkalojen (ahven ja kiiski) saalisosuus on selvisti siirkikalojen osuutta pienempi
(s#rki, lahna, sorva) (taulukko 11). Sirkikalojen osuus Otalammella on lhes kaksin-
kertainen verrattuna hoitokalastettuihin Etu- ja Takajdrveen. Petokalojen (yli 15 cm
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ahven ja hauki) osuus saaliin painosta oli melko suuri hyvin haukisaaliin vuoksi; pe-
tokaloiksi laskettavia ahvenia saatiin vain kaksi kappaletta.

Ahvenen lisédéintyminen on pituusjakaumien (kuva 21) perusteella onnistunut hyvin.
Isoja ahvenia on saaliissa vihén, Sirjen pituusjakaumassa on eniten keskikokoisia 9 -
20 cm) yksiloits,
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Kuva 21. Ahvenen ja sédrjen pituusjakaumat Otalammella vuonna 1997.
Pylvééat kuvaavat kunkin kokoluokan prosenttiosuutta vuoden koko ai-
neistosta (kaikista mitatuista kaloista = n). Mitattujen kalojen lukumii-
rat: ahven —n = 324, séirkl — n = 267 ja lahna—n = 15.

Otalammen vuoden 1996 yksikk$saalis on hieman suurempi kuin vuoden 1997
(taulukko 11), mutta ero johtunee erilaisista pyyntijarjestelyistii: vuonna 1996 kaikki
verkot olivat rantaverkkoja. Vuoteen 1996 verrattuna ovat ahvenen, kiisken, sérjen
sekd sorvan painoyksikksaaliit vdhentyneet ja hauen, siian ja lahnan painoyksik-
kosaaliit lisdintyneet. Ahvenen, siitjen ja sorvan osalta erot selittyvit suurelta osin
erilaisilla pyyntijérjestelyilli. Ahvenkalojen (ahven ja kiiski) saalisosuus on Otalam-
mella pysynyt vuodesta 1996 vuoteen 1997 suunnilleen samana. Petokalojen (yli 15
cm:n ahven ja hauki) osuus saaliin painosta on vuonna 1997 suurempi, mutta luku-
miéiriosuus pienempi. Témi johtuu siitd, ettd jilkimméisend vuotena saatiin saaliiksi
hieman enemmiin suurikokoisia haukia, mutta petokaloiksi laskettavien ahventen yk-
sikksaaliit laskivat. Sirkikalojen (siirki, lahna, sorva) osuus on kumpanakin vuonna
ollut selviisti ahvenkaloja suurempi. Ahvenen lisiintyminen on pituusjakaumien
(kuva 21) perusteella onnistunut hyvin knmpanakin koekalastusvuotena. Pienimpien
ahventen osuus on vuonna 1997 ollut hieman suurempi, mutta syynii saattaa olla se,
ettii pituusjakaumatiedot on jilkimmiisens vuonna keriitty aikaisemmin kesills. Isoja
ahvenia on kumpanakin vuonna ollut saaliissa vihin. Sirjen pituusjakaumassa on
kumpanakin vuonna ollut eniten keskikokoisia (9 - 20 cm) yksil®its,
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5.2.5. Yhteenveto

Vuoden 1997 veden laatututkimusten perusteella Otalampi on rehevoitynyt: pintave-
den keskimisirdinen kokonaisfosforipitoisuus kasvukaundella oli 22,5 jig / 1; vastaavat
typpi- ja klorofyllipitoisuudet olivat 598 ja 34,8 ug /1. Klorofyllipitoisuus on korkea
suhteessa fosforipitoisnuteen. Vuoden 1997 verkkokoekalastusten perusteella Ota-
lammen kalasto ei ole erityisen tihed, mutta se on melko sirkikalavaltainen.

5.3. Rusutjarvi

5.3.1. Jarven kuvailu

Tuusulan kunnassa sijaitseva Rusutjdrvi (139 ha, kuva 22) kuuluu Vantaanjoen ve-
sistdon ja laskee Vuohikkaan - Haukkalanojaa Tuusulanjérveen (Keski-Uudenmaan
vesiensuojelun kuntainliitto 1984). Rusutjirveen laskee kolme pientd ojaa. Rusutjirvi
on hyvin matala (keskisyvyys 2,0 m ja suurin syvyys 3,5 m), eiki juuri kerrostu keséi-
sin. Valuma-alueesta (9,6 km®) on savikoita puolet ja sora- tai hiekkamaata neljénnes,
peltoprosentti on 27. Rusutjirvi on luonnostaan rehevi ja sen vesi savisameaa, runsas
kasviplanktonkasvusto pienentiid nikSsyvyyttd entisestidn. Tuusulan vesilautakunta
aloitti Rusutjirven tutkimukset 1970-luvun puolivilissd. Mydhemmin jirved ovat tut-
kineet mm. Helsingin yliopiston limnologian ja ympéristonsuojelun laitos, Keski-
Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyma ja RKTL.

et

l 500 m I

Kuva 22. Rusutjirven syvyyskartta. Kolmen metrin (* » * ¢} syvyyskéyra,
sekd vesistétutkimusten mittauspiste (X).

5.3.2. Rehevéditymishistoria

Rusutjirven rchevoityminen alkoi kiihtyd voimakkaasti 1980-luvun puolivélissd
(Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntainliitto 1984). Talvikauden fosforipitoisuus
alusvedessi oli 1970-luvun alkupuolella 25 pg /1 ja 1980-luvun puolivilissé jo 60 ug
/ 1. Vuoden 1987 kuormitusselvityksen mukaan Rusutjirven kokonaiskuormitus on
310 kg fosforia ja 6700 kg typpei vuodessa. Maanviljelys ja haja-asutus ovat suurim-
mat kuormittajat: maanviljelyksen osuus seki fosfori- ettd typpikuormasta on runsas
40 %, haja-asutuksen osuus kuormituksesta on fosforin osalta yli 30 % ja typen koh-
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dalla alle 10 %. Happitilanne sdilyy hyvini kesiisin, koska silloin Rusutjirvi ei ker-
rostu. Talvisin Rusutjérvessd on havaittu happikatoja ja kalakuolemia (Seuna 1984).
Talvikaudella Rusutjirven pH on vélilli 6,7 - 7,0, kesiisin taas huomattavasti korke-
ampi, varsinkin loppukesélld selvisti yli yhdekséin. Veden pH-arvojen ollessa korkeita
fosfori liukenee helposti sedimentisti veteen ja kaloille aiheutuu haittavaikutuksia
(mm. myrkyllisen ammoniumtypen osuus kasvaa).

Aikavililld 1992 - 1996 kasvukauden keskimiirdiset kokonaisfosforipitoisuudet pin-
tavedessd ovat vaihdelleet vililld 46,2 - 59,8 ug /1 ja kokonaistyppipitoisuudet vililla
840 - 1120 pg / 1. Typen ja fosforin suhde lihes aina yli 10 (vililld yli 20) eli fosfori
on selvéisti minimiravinne. Aikavililld 1992 - 1996 kasvukauden keskimiiiriiset klo-
rofyllipitoisuudet ovat vaihdelleet vililld 31,0 - 38,3 ug / 1. Perustuotanto on korkeaa
(320 mg C /m*/ d, Limnologian laitos 1980), koska matalassa jirvessi valo ulottuu
lihes koko vesimassaan ja vesi kiertds kes#isin, jolloin ravinnepitoisuus pysyy tuotta-
vassa kerroksessa korkeana. Rusutjérvessd on tehty pohjaeldintutkimukset vuosina
1922 (Jdrnefelt 1925) ja 1980 (Limnologian laitos 1980) ja myds niiden perusteelia
jérven voidaan todeta olevan rehevi. Jirven keskiosassa yksilomisrit ovat suuret,
mutta lajeja, pifasiassa harvasukasmatoja ja hydnteistoukkia, on vihin. Matalampaan
siirryttidiessd lajisto on monipuolisempi. Simpukoita ei kummassakaan tutkimuksessa
tavattu lainkaan, miki viittaa siihen, etti jirvessd on esiintynyt vihihappisia kausia jo
1920-luvulla.

5.3.3. Kunnostustoimenpiteet

Rusutjéirven kunnostustoimenpiteet aloitettiin voonna 1986 hoitokalastuksella, jota
jatkettiin vooteen 1990 saakka (Sammalkorpi 1991). Sirkikaloihin kohdistuneella
nuotta- ja paunettipyynnill poistettiin jérvestd kalaa yhteensi yli 20 tonnia (n. 140 kg
/ ha). Saaliista valtaosa oli pienikokoista lahnaza (46 %) ja sérkei (39 %). Vuodesta
1987 Rusutjéirveen on istutettu osana ravintoketjukunnostusta toutaimia ja mateita;
toutain menestyy jirvessi hyvin, made ei. Hoitokalastuskokeilu oli ensimmilisi§ Suo-
messa. Sopivan pyyntivillineistén ja kokemuksen puute aiheutti sen, etti hoitokalas-
tuksen teho jdi pieneksi, eiki mainittavia veden laatuvaikutuksia havaittu. Vuonna
1998 hoitokalastus pyritisin kéynnistimiin uudelleen, kun kurenuottauksissa ja verk-
kokoekalastuksissa on havaittu, etté jirven kalakanta on nykyisin tihedi ja erittdin sir-
kikalavaltainen. Rusutjérven syvinteen ilmastus aloitettiin vuoden 1987 talvella, josta
lihtien jérved on ilmastettu lihes joka talvi. Paijéinne-tunnelin vetts on johdettu Ru-
sutjirveen vuodesta 1992 noin kolme miljoonaa kuutiota vuodessa lihinnd kesikau-
della (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyméi 1996b). Lisiveden johtamisen
my6td Rusutjéirven veden laatu on hieman parantunut, mm. pintaveden kokonaisfosfo-
ripitoisuus on pienentynyt, mutta klorofyllipitoisuus ei. Hajaknormituksen pienenti-
miseksi Tunsulan kunta aikoo rakentaa viemériverkon jirven ympiri,

5.3.4. Vuoden 1997 veden laatu

Pintaveden pH (kuva 23) vaihteli mittausjaksolla hyvin paljon, vaihteluvili: 6,5 - 9.6.
Korkeimmillaan pH oli loppukesilld samaan aikaan, kun klorofyllipitoisuudet olivat
suurimmillaan. Pintaveden sihkonjohtavuus oli lépi vuoden melko tasainen, vaihtelu-
vili: 8,8 - 10,8 mS / m. Alusvedessi sdhkonjohtavuus oli korkeimmillaan happipitoi-
suuden ollessa pienimmillééin. pH:ssa ja sihkonjohtavuudessa ei ollut havaittavissa
muutoksia aikaisempiin vuosiin verrattuna.
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Kuva 23. Vuoden 1997 pH ja séhkdnjohtavuus pinta- (1 m) ja pohjan la-
heisessi vedessi (3 m) Rusutjérvellé.

Hapettomuutta (kuva 24) ei talvikaudella esiintynyt Rusutjarvelld vuonna 1997, to-
denniikdisesti hapetuksen vuoksi. Alimmillaan happipitoisuus oli kesdkuun puolesta
viilistd heindkuun alkuun, jolloin Rusutjérvi oli kerrostunut. Kerrostuneisuuden pur-
kauduttua happipitoisuus kuitenkin nopeasti nousi entiselle tasolle. Rusutjdrven hap-
pipitoisuus noudatteli pé#piirteissidn samaa linjaa kuin edellisind vuosina.

Alusveden happipitoisuus (mg / 1}
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Kuva 24. Happipitoisuus pohjan léheisessé vedessé (3 m) Rusutjérvella
vuonna 1997.

Kasvukauden kokonaisfosforipitoisuudet (kuva 25) pintavedessi vaihtelivat vililld 32
- 56 pg / 1. Pitoisuus kasvoi toukokuun lopulta aina syyskuun puoliviliin saakka. Pin-
taveden fosforipitoisuudet olivat samaa luokkaa kuin vuosicn 1992 - 1996 kasvukau-
sina. Pohjan liheisen veden pitoisuuksia ei kasvukaudella mitattu, talvikaudella eri
syvyyksien pitoisuudet eivit juuri poikenneet toisistaan.
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Kuva 25. Pinta- (0 - 2 m tai 1 m) ja pohjan ldheisen veden {3 m) kokonais-
fosforipitoisuudet Rusutjérvelld vuonna 1997.

Pintaveden kokonaistyppipitoisuudet (kuva 26) vaihtelivat mittansjaksolla paljon: 630
- 1650 g / 1. Kokonaisfosforipitoisuuksien tapaan myés typpipitoisuudet nousivat
loppukesii kohden, korkeimmillaan pitoisuudet olivat heinikuun lopulla ja syyskuun
puolessa viilissé. Kaikenkaikkiaan kokonaistyppipitoisuus oli korkeampi kuin parina
aikaisermpana vuonna.
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Kuva 26. Pinta- (0 - 2 m tai 1 m) ja pohjan liheisen veden (3 m) kokonais-
typpipitoisuudet Rusutjérvella vuonna 1997.

Pintaveden fosfaattifosforipitoisuudet putosivat heti kasvukauden alusta tasolle 2 ug/
I ja pysyttelivit tillé tasolla vuoden loppuun asti. Tammi - maaliskuussa fosfaattifos-
foripitoisuudet olivat viililli 18 - 21 pg / 1. Eptiorgaanisen typen pitoisuudet pintave-
dessi kasvukautena vaihtelivat toukokuussa viililli 163 - 482 Mg /1 ja kesd - syyskuus-
sa vililld 5 - 32 g /1. Tammi - maaliskuussa epéorgaanisen typen pitoisuudet olivat
vililld 754 - 857 ug /1.

Klorofyllipitoisuus (kuva 27) vaihteli Rusutjirvelld valilli 11 - 100 Mg / 1. Korkeim-
millaan pitoisuus oli heinéikuun lopulla. Klorofyllipitoisuudet Jjatkoivat edellisten vuo-
sien nousevaa suuntausta. Nikdsyvyys vaihteli kasvukaudella 1997 valilld 05-13m.
Alimmillaan nikésyvyys oli heindikuun lopulla ja korkeimmillaan marraskuussa. Si-
nilevit olivat valtaryhméni Rusutjiéirven kasviplanktonlajistossa heiniikuusta syyskuun
alkupuolelle saakka. Pinnalle nousevia kukintoja havaittiin kuitenkin vain vihin ja
ainoastaan heinikuun lopulla tehtiin ilmoitus varsinaisesta voimakkaasta levikukin-
nasta.
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Kuva 27. Klorofyili-a -pitoisuus ja nékdsyvyys Rusutjéarvella vuonna
1997.

5.3.4. Vuoden 1997 verkkokoekalastukset

Kokonaisyksikkésaalis (3193 g / verkko, taulukko 12) oli hankkeen muihin kohdejdr-
viin verrattuna kolmanneksi suurin, miké viittaa tihesin kalakantaan. Vain Aimdjéar-
velldi (3613 g / verkko) ja Takajirvelld (3308 g / verkko) kokonaisyksikkdsaalis oli
suurempi. Kokonaisyksikkdsaaliiden perusteella kalabiomassa ja -tiheys on suurempi
kuin Tuusulanjirvelld.

Taulukko 12. Rusutjiirven verkkokoekalastussaaliit vuonna 1997. Poh-
joismaiset yleiskatsausverkot laskettiin yopyyntiin 23.7. ja 6.8, -97 (yht.
20 verkkoyétd). Muut selitykset ks. taulukko 8.

Rusutjirvi 1997

Laji Paino (kg) Kpl Paino % Kpl % g /verkko  kpl /verkko
Ahven 41 192 6,4 5,7 205,1 9,6
Kuha 4.4 26 7.0 0,8 2221 1,3
Kiiski 8,5 221 1,3 6,5 42,3 111
Siika 4.9 25 7,7 0,7 244 .4 1,3
Sarki az,7 1672 51,2 49,3 1633,8 83,6
Salakka 6,8 648 10,6 19,1 337,9 324
Pasuri 6,7 519 10,56 15,3 334,9 26,0
Lahna 34 88 53 2,6 168,6 4.4
Sarkikala- 0,0 3 0,1 0,1 4,1 0,2
risteymat

Yhteensa 63,9 3394 100,0 100,0 3192,9 169,7
Sarkikalat 49,6 2930 77,6 86,3 2479,1 146,5
Ahvenkalat 9.4 439 14,7 12,9 469,5 22,0
Petokalat 6,9 47 10,9 1,4 346.,6 24

Sirki, salakka ja pasuri olivat runsaimmat kalalajit (kuva 28). Ahventa ja lahnaa saa-
tiin vihin. Kuha on saalispainon perusteella Rusutjirven tirkein petokala, mutta sen-
ki#n saaliit eivit olleet suuret.
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Kuva 28. Rusutjarven yksikkdsaaliit 1997. Pylvait = g / verkko ja piste-
viiva = kpl / verkko. Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetté (se).

Sirkikalojen osuus saaliin painosta (taulukko 12) oli erittdin suuri, lihes 80 % ja ah-
venkalojen ja petokalojen osuus puolestaan pieni.

Rusutjirven ahvenen pitunsjakauma (kuva 29) painottuu kesénvanhoihin yksildihin.
Sen sijaan kuhanpoikasia saatiin vihiin verrattuna muihin kohdejérviin. Sérkikalojen
pituusjakaumissa on lahnaa lukuunottamatta eniten pienis kokoluokkia.
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Kuva 29. Térkeimpien saalislajien pituusjakaumat Rusutjarvella 1997,
pyyntikerrat 23. 7. ja 6. 8. Pylvdit kuvaavat kunkin kokoluokan prosent-
tiosuutta koko aineistosta (kaikista mitatuista kaloista = n). Mitattujen
kalojen lukuméarat: ahven, n = 179; kuha, n = 26; kiiski, n = 204; sailakka,
n = 305; sérki, n = 668; pasuri, n = 303 ja lahna, n = 88.

Verkkokoekalastusten perusteella Rusutjirven sirkikalakannat ovat lisdZintyneet
1990-luvulla (taulukko 13): vuonna 1993 sirkikalojen osuus saaliin kokonaispainosta
oli alle 70 % ja vuonna 1997 lihes 80 %. Kuhan saalisosuus on pienentynyt, ahvenen
saaliskehityksessi ei ole selkedd linjaa, mutta sen osuus on aina ollut hyvin pieni.
Kiisken osuus on lisdéntynyt. Sirjen osuus on lisadntynyt selvisti, salakan ja sorvan
osuudet pienentyneet. Pasurin ja lahnan osuudet ovat pysyneet suurinpiirtein samalla
tasolla. Toutaimen ja hauen saaliit ovat pienentyneet. Tulokset eivit ole tiysin ver-
tailukelpoisia, silld koekalastusten pyyntiviline ja -menetelmit poikkeavat toisistaan,
mutta antavat varmaankin oikean suuntaisen kuvan kalaston kehityksestd Rusutjérves-
sé.
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Taulukko 13. Rusutjirven verkkokoekalastusten saaliit loppukesaélld
1993, -94, -95 ja -97. Vuonna 1993 - 1995 kiytettiin kahta verkkosarjaa
(solmuvilit 10, 12, 15, 20, 25, 35 45, 60 mm, sekd 75 mm riimuverkko),
joista toinen jata oli rannan tuntumassa ja tolnen keskelly jérves, pin-
taan virltettyné. Vuonna 1997 pyydettiin yhteensi 20:114 pohjoismaisella
yleiskatsausverkolla, jotka laskettiin pohjaan. Muut selitykset ks. tauluk-

ko 8.
1993 1994 1995 1997
16.-17. 9, 31.8.-1.9 27.-28.9. 23.-24.7,6.-7. 8.
Paino Paino %| Paino Paino %| Paino Paino%| Paino Paino %
Ahven 08 51 1,9 6,9 1,2 2,9 4,1 6,4
Kuha 1,2 8,0 38 142 1,9 4,8 4,4 7,0
Kiiski 0,0 0,2 - - 0,0 0,0 0,9 1,3
Hauki 1,2 7.8 0,9 3,2 - - - -
Siika - - - - 1,4 3,5 4,9 7.7
Sérki 38 231 63 235 224 56,7 32,7 51,2
Sorva 0,2 1,0 1,4 52 0,1 0,4 - -
Salakka 36 233 0,1 0.4 48 121 6,8 10,6
Pasuri 2,1 13,8 2,7 10,0 14 3,6 6,7 10,6
Lahna 0.6 4,1 3,7 136 1,6 3,9 3,4 53
Toutain 0,1 0,8 0,5 1.9 18 4,5 - -
Ruutang - - 0,8 3,0 1,0 2,6 . .
Karppi - - 2,0 10,8 - - - -
Yhteensd 154 100,0 26,2 100,0 39,5 100,0 63,8 100,0
Sarkikalat 10,2 66,0 146 54,5 32,0 81,2 49,5 77,8
Ahvenkalat 2,0 132 57 211 3,0 77 9.4 14,7

5.3.5. Yhteenveto

Vuoden 1997 veden laatututkimusten perusteella Rusutjiirvi on edelleen hyvin rehevi:
kesiikaudella 1997 pH oli pintavedessd usein yli yhdeksiin, kokonaisfosfori- ja koko-
naistyppipitoisuudet keskimiisirin 43 ja 1209 pg /1, sekii keskimiiiriinen Klorofyllipi-
toisuus 52 pg /1. Voimakkaista sinilevikukinnoista ilmoitettiin kuitenkin vain kerran.
Happikatoja ei esiintynyt. Vuoden 1997 verkkokoekalastusten perusteella kalasto on
tihed ja erittdin sirkikalavaltainen. Verrattaessa aikaisempiin verkkokoekalastuksiin
sirkikalojen osuus Rusutjérven kalastosta on kasvanut vaoden 1993 jilkeen.

5.4. Pusulanjérvi

5.4.1. Jarven kuvailu

Pusulanjérvi (210 ha) (kuva 30) kuuluu Karjaanjoen vesistdalueeseen. Jirvi sijaitsee
Nummi-Pusulan kunnan keskelld Pusulan taajaman vieressi, ja on siksi virkistysar-
voltaan merkittévé (Ranta 1992). Koillisrannalla on kunnan uimaranta. Pusulanjirves-
si on yksi isompi tulovoma, Hirvijoki ja yksi l#htSuoma, Pusulanjoki. Pusulanjirvi on
suhteellisen syvi (keskisyvyys 4,5 m ja suurin syvyys 9,5 m) ja kerrostuu voimak-
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kaasti kesdisin ja talvisin, joten jérvi on altis alusveden happikadoille. Valuma-alueen
(226 km?) peltoisuus on noin 15 %, lihivaluma-alueen yli 40 %.

Kuva 30. Pusulanjirven syvyyskartta. Kolmen (* « + ¢) ja kuuden ( ) ja
yhdeks#@in (e « « *) metrin syvyyskéyrit, seka vesistétutkimusten mit-
tauspiste (X).

Pusulan jitevedenpuhdistamon vuoksi Pusulanjérvelld on tehty veden laadun velvoi-
tetarkkailua 1970 ja -80 luvuilla, seki jalkitarkkailua vuoden 1988 jilkeen. Nummi -
Pusulan kunta on seurannut veden laatua vuodesta 1992 (Ranta 1997).

5.4.2. Rehevoitymishistoria

Pusulanjéirven rehevditymiskehitys alkoi 1970-luvun alussa; todenndkoisend syyné ra-
vinnepitoisuuksien nousuun olivat jirveen johdettavat jitevedet. Huonoimmillaan Pu-
sulanjérven tilanne oli 1980-luvulla, jolloin alusveden happipitoisuudet olivat hyvin
alhaisia (Ranta 1997). Elokuussa 1983 jérvelld havaittiin runsaasti kuolleita siikoja ja
mateita. Pistekuormitusta ei ole ollut 1988 vuoden jilkeen, jolloin uusi jitevedenpuh-
distamo valmistui Saukkolaan ja jitevesien laskeminen Pusulanjérveen lopetettiin.
Veden laatu ei kuitenkaan ole merkittiviisti parantunut jétevesikuormituksen loputtua:
jirvessd on vielikin usein happikatoja. Nykyisin suuri osa ravinteista tulee jérveen
hajakuormituksena valuma-alueen pelloilta, metsistd ja haja-asutuksesta. Sisdisen
kuormituksen suuruutta ei vield ole arvioitu, mutta Uundenmaan ympiristokeskus on
aloittanut sedimentoitumistutkimukset, Kokonaisfosforipitoisuus on hieman noussut
1990-luvulla, typen osalta ei ole selvid kasvua tai vihenemisti. Vuonna 1994 havait-
tiin, ettd loppukesilld minimiravinteena oli poikkeuksellisesti fosforin sijasta typpi,
miké suosii typensidontaan kykenevid sinilevii. Sinilevikukintoja (Anabaena sp. ja
Aphanizomenon flos-aquae) on todettu ainakin loppukesilld 1992 ja 1995 (Villa
1996).

5.4.3. Kunnostustoimenpiteet

Toimenpiteet Pusulanjirven tilan parantamiseksi on aloitettu. Ulkoista kuormitusta
pyritdiin vihentdimiiin: Uudenmaan ympéristdkeskus kartoittaa suojavyGhykkeiden
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tarpeen Pusulanjérveen laskevissa joissa ja ojissa, ja tuloksia kiiytetsiin niin, ettd muut
ravinnekuormitusta vihentévit toimenpiteet saadaan kohdistettua mahdollisimman te-
hokkaasti. Hoitokalastukset aloitettiin keviilld 1997, tarkoitus on pyytii sirkikalaa
vuoden 2000 loppuun mennessé yhteensé 60 000 kg (286 kg / ha) (Savola 1997). Vi-
Haikaisesti Pusulanjérven tilaa pyritifin parantamaan hapettamalla. Alustavan hape-
tussuunnitelman (Lappalainen 1998a) mukaan hapetus aloitettaneen vuonna 1998 ja
siind kdytetdin Mixox -menetelmii.

5.4.4. Vuoden 1997 veden laatu

Pintaveden pH (kuva 31) vaihteli kasvukaudella vain vihiin, vililld 7,0 - 8,0. Vuonna
1994 pintaveden pH oli elokuussa 7,1. Pintaveden séhkénjohtavuus (kuva 31) oli kas-
vukaudella melko tasainen, vaihdellen vililld 7,4 - 8,5 mS / m. Kasvukauden ulko-
puolella pintaveden sihkonjohtavuus oli korkeampi, vililld 8,7 - 9,8 mS / m. Vuonna
1994 pintaveden séhkonjohtavuus oli elokuussa 7,7 mS / m. Alusveden sihkénjohta-
vuus vaihteli toukokuusta syyskuuhun vililld 7,7 - 10,5 mS / m. Sihkénjohtavuus
nousi toukokuusta elokuuhun vihitellen alusveden muuttuessa hapettomaksi ja laski
happitilanteen parannuttua syyskuussa. Korkeimmillaan alusveden sihkonjohtavuus
oli kuitenkin marraskuussa (12,6 mS / m), vaikka happitilanne tuolloin oli hyvi.
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Kuva 31. Pinta- (1 m) ja alusveden (8 m) pH Ja siéihkénjohtavuus Pusu-
lanjarvelld vuonna 1997.

Pusulanjérvelld ei esiintynyt talvella 1997 happikatoa (kuva 32). Alusveden happipi-
toisuus alkoi vihetd toukokuun lopusta ja elokuuhun mennessd syviinne oli tiysin ha-
peton. Syyskuusta lihtien happitilanne parani nopeasti. Aikaisempiin vuosiin verrat-
tuna happitilanteessa ei ole tapahtunut muutosta.

-
~]
1

-
[ ] Q
1 |

-]
1

Alusveden happipitolsuus {mg /1)

10.3 285 126 286 177 317 148 288 119 250 1610 19.11
Péaivémadra

43



Kokonaisfosforipitoisuus {pg/)

Kuva 32. Alusveden (8 m) happipitoisuus Pusulanjérvelld vuonna 1997.

Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus (kuva 33) kasvukaudella vaihteli vililld 25 - 64
ug / 1. Pitoisuus oli alimmillaan kesikuun puolivdlissd ja kasvoi tasaisesti syyskuun
loppuun asti. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet olivat samaa luokkaa kuin muu-
tamana aikaisempana vuonna. Alusvedessi kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat vi-
1illd 30 - 350 pg / 1. Pitoisuudet nousivat korkeiksi vihiihappisella kaudella ja laskivat
nopeasti tdyskierron alkaessa syyskuussa.
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Kuva 33. Pinta- (1 m) ja alusveden (8 m) kokonaisfosforipitoisuudet Pu-
sulanjérvelld vuonna 1997. Huomaa pinta- ja alusveden pitoisuuksien
erilaiset asteikot.

Pintaveden kokonaistyppipitoisuudet (kuva 34) vaihtelivat kasvukaudella valilld 520 -
920 pg / 1. Pitoisuudet laskivat toukokuusta kesdkuun puoleen viliin ja kéAntyivit
sitten hienoiseen nousuun. Kasvukauden ulkopuolella pintaveden kokonaistyppipitoi-
suudet olivat korkeampia, vililld 950 - 1700 pg / 1. Pintaveden kokonaistyppipitoisuu-
det olivat samalla tasolla kuin elokuun arvot aikaisemmin tdlld vuosikymmenella.
Alusveden kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat kasvukaudella vililld 880 - 1300 pg /
1 ja kasvukauden ulkopuolella vililid 1100 - 2500 pg / 1. Pitoisuudet laskivat kevit-
kierron aikaan, mutta kohosivat kesdkuusta lihtien alusveden happipitoisuuden vihe-
tessd. Syyskierto vihensi alusveden typpipitoisuuksia uudelleen, mutta marraskuussa
mitattiin taas korkeita pitoisuuksia
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Kuva 34. Pinta- (1 m) ja alusveden (8 m) kokonaistyppipitoisuudet Pu-
sulanjérvellda vuonna 1997, Huomaa pinta- ja alusveden pitoisuuksien
erllaiset astelkot.

Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat kasvukaudella 1997, varsinkin touko - elokuussa,
melko pienid: 2 - 28 pg / 1. Loka- ja marraskuussa pitoisuudet olivat 18 ja 19 ug / 1.
My®s pitoisuudet olivat kasvukaudella melko alhaisia (vaihteluvili: 8 - 458 g / I).
Loka- ja marraskuussa epiiorgaanisen typen pitoisuudet olivat 475 ja 850 pg /1.

Klorofyllipitoisuus (kuva 35) pysytteli Pusulanjirvelld koko kesin melko alhaisena,
vaihdellen vililld 1,7 - 34,0 pug / 1. Alimmillaan pitoisuus oli kesikuun loppupuoleila
ja korkeimmillaan elo-syyskuussa. Aikaisemmilta vuosilta klorofyllimittauksia ei ole.
Kasvukaudella 1997 niksyvyys vaihteli vililli 0,9 - 1,9 m. Alimmillaan nikdsyvyys
oli maaliskuussa ja korkeimmillaan kesikuun puolessa vilissi. Elo - syyskuun vaih-
teessa Pusulanjérvelld oli lyhytaikainen sinilevikukinta, joka muodostui Microcystis
ja Anabaena -sukujen lajeista. Ainakin vuosina 1992 ja 1995 kukinnat olivat selvisti
runsaampia, till6in vaitalajeina olivat Aphanizomenon flos-aquae ja Anabaena -lajit.
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Kuva 35. Klorofylli-a -pitoisuus Ja n#késyvyys Pusulanjédrvelld vuonna
1997.

5.4.5. Vuoden 1997 verkkokoekalastukset

Kokonaisyksikkdsaalis (taulukko 14) jii hieman pienemmiksi kuin esim. Engjarvelld
(2677 g / verkko). Pusulanjirvessi on kuitenkin suhteessa enemmiin syvid alueita ja
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verrattacssa vain alle 3 m:n syvyysvydhykkeen kokonaisyksikkésaaliita, Pusulanjar-
ven saaliit ovat suuremmat kuin Enéjirven (3609 vs. 2963 g / verkko).

Taulukko 14. Pusulanjirven verkkokoekalastussaaliit vuonna 1997 ja
vuonna 1996. Vuonna 1997 pohjoismaiset yleiskatsausverkot laskettiin
yopyyntiin 14. 7., 27. 7., 11. 8. ja 27. 8. (yht. 40 verkkoyét&). Vuonna 1996
kalastettiin 10. 9. vastaisena yoni neljélla verkkosarjalla (solmuvélit 10,
12, 15, 20, 25, 35, 45, 60 mm ja liséksi yksl 75 mm:n riimuverkko). Muut
selitykset ks. taulukko 8.

Pusulanjérvi 1997 Pusulanjérvi 1996
Laji Paino Kpl Pai % Kpl % Paika Kplka| Paino Kpl Pai% Kpl % Paika Kpl ka
Ahven 228 1518 25,7 28,7 570,8 380/ 35 137 164 159 0,9 343
Kuha 50 24 57 05 1261 068 198 6 90 07 05 1,5
Kiiski 0,7 138 08 26 16,7 35 01 10 02 1.2 00 25
Hauki - - - - - - - - - - - -
Kuore 0,0 4 00 0,1 07 0,1 - - . - - -
Siika 11,3 5 127 1,1 2834 14 - - - - - -
Sarki 26,7 1762 30,0 33,3 6663 44,1 9,9 438 466 509 2,5 109,5
Sorva 04 3 04 0,11 95 01 00 1 72 01 0,0 03
Salakka 7.7 804 86 152 1923 20,1 1,5 146 14,1 17,0 04 38,5
Pasuri 11,0 800 124 151 2754 20,0 3,0 115 56 134 0,7 288
Lahna 26 174 29 33 642 44 12 7 02 08 03 1.8
Sulkava 0,1 2 0,1 00 12 0,1 - - - - - -
Toutain 0,0 0 00 00 00 00 02 1 08 0,1 0,0 03
Suutari 0,7 1 08 00 181 0,0 - . - - - -

Yhteensé 89,0 5286 100,0 100,0 2227,0 132,2 21,2 861 100,0 100,0 5,3 2153

Sarkikalat 48,4 3545 54,0 67,1 1208,8 88,6 158 708 744 8272 3,9 177,0
Ahvenkalat 28,5 1680 32,1 31,8 7136 420/ 54 153 256 178 14 383

Petokalat

126 109 14,2 21 3153 27| 36 24 168 28 02 60

Sirki oli runsain saalislaji, ahven toiseksi runsain (kuva 38). Seuraavaksi runsaimmat
saalislajit ovat siika, pasuri ja salakka saalispainoltaan sekd salakka, pasuri ja lahna
Tukumiisriltiin. Haukea ei saatu saaliiksi lainkaan. Kesidinen verkkopyynti kuitenkin
aliarvioi havkikannan, koska hauki liikkuu kesdisin vdhin.

800 - - - - - .- 80
g/ verkko i

) T —.—kpliverkkoL V‘L ‘ g
EBDOT-FL- { ‘I-Gﬂg
> -
%,moT %{ -403

. { [+
S LN — / g
EamJ —l [ - - l-/—‘ I 20 =
SN - §

Ahven Kuha Kliski Kuore Silkka Sarki Salakka Pasuri Lahna Sorva

Kuva 38. Pusulanjarven vuoden 1997 verkkokoekalastuksen yksikkdsaa-
liit. Pylvaét = g / verkko ja pisteviiva = kpl / verkko. Hajontajanat kuvaa-
vat keskiarvon keskivirhetté (se).
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Sérkikalat mnodostivat snurimman osan saaliista: osuus saalispainosta oli hieman yli
50 % ja lukumiéirdstd Lihes 70 % (taulukko 14). Pusulanjirvelld sirkikalojen paino-
osuus on Eniijéirveen verrattuna pienempi, mutta lukumiiriosuus suurempi, silld Pu-
sulanjérvelld on enemmin pienikokoista sérkikalaa. Verkkokoekalastussaaliin ahven-
kalojen ja petokalojen paino- ja lukumiisiriosuudet ovat Pusulanjirvelld pienempis
kuin Enédjdrven tim#n vuoden aineistossa, pisasiassa Enijirven runsaamman kuha-
saaliin vuoksi.

Pituusjakaumien perusteella ahvenen lisééintyminen on onnistunut hyvin tini vuonna
(kuva 37). Ahvenkanta on rakenteeltaan hyvi, silld saaliissa on kohtalaisesti myds
isokokoisia ahvenia. Sen sijaan sirkikalat ovat pisiasiassa pienid.

%
20 Ahven
15
10

3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 186 17 18 19 20 21 22

54 - - - - - - - . - - - - - - - - - - - .- - - - - - - - -

T T T T T T T T T T T 1

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25 27

S 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2§
Pituusiuckat {cm)

Kuva 37. Tarkeimplen saallslajien pituusjakaumat Pusulanjérvell& 1997,
ajanjaksolla 14. 7. - 27. 8. Pylviiit kuvaavat kunkin kokoluokan prosent-
tiosuutta koko aineistosta (kaikista mitatuista kaloista = n). Mitattujen
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kalojen lukuméarét — ahven: n = 1029, kiiski: n = 123, salakka: n = 545,
sérki: n = 1143, pasuri: n = 574 ja lahna: n = 175.

Vuoden 1996 koekalastuksen (Uudenmaan ympiristdkeskus) ja vuoden 1997 koeka-
lastusten tulokset poikkeavar toisistaan selvisti (taulukko 14): Sérkikalojen ja peto-
kalojen saalisosuus oli vuonna 1996 suurempi ja ahvenkalojen osuus pienempi kuin
vuonna 1997. Erot selittyviit padasiassa silld, ettd vaoden 1996 ja 1997 koekalastusten
toteutukset erosivat toisistaan mm. pyyntiponnistuksen, -ajankohdan, -vélineen ja
verkkojen sijoittelun osalta.

5.4.6. Hoitokalastukset vuonna 1997

Pusulanjéirven ensimmiiset hoitokalastukset tehtiin kevadlld 1997 kolmella isorys#lld,
ja syksylli kalastuksia jatkettiin nuotalla. Hoitokalastussaalis ensimmaiseltd vuodelta
oli yhteensé noin 9200 kg (44 kg / ha) (taulukko 15, mukaanlukien syksyn rysdsaalis).
Tisti masrastd sirkikaloja oli 91,1 %. Eniten poistettiin siitked (54,4 %), lahnaa (21,1
%), ahventa (8,4 %) ja salakkaa (7,8 %). Keviiin rysipyynnilld saalista saatiin monin-
kertaisesti syysnuottaukseen nihden. Rysapyynnissé sirkikalojen osuus oli 91,8 % ja
nuottauksessa 86,7 %. Rysilld tapahtuva kalastus kohdistui siis Pusulanjérvelld hie-
man paremmin sérkikaloihin, Rysdpyynnissé selvisti tirkein laji oli sérki ja nuotta-
pyynnissi yhti selvisti lahna. Syksylld kokeiltiin my®s rysdpyyntid, mutta saalis (515
kg) jdi pieneksi, valtaosa saaliista oli pienikokoista stirked ja lahnaa. Saaliiksi saadut
sarkikalat olivat pifiasiassa pienikokoisia (taulukko 15); myds verkkokoekalastuksessa
havaittiin, ettd Pusulanjirven sirkikalat ovat pienid. Jatkossa pyyntitehokkuutta on
tarkoitus kasvattaa, silli saalistavoite on yhteensd 60 000 kg (286 kg / ha) seuraavan
kolmen vuoden aikana.

Taulukko 15. Pusulanjérven hoitokalastussaalis rysilla ja nuotalla, seka
yhteensd vuonna 1997. Keskip. = keskipaino (g). Lajikohtaiset saaliit ja
osuudet on arvioitu otosten perusteella. Rysékalastuksen otos yhteensé
22 kg ja nuottauksen otos 6 kg. Kevéaan rysépyynnissé saatiin lisdksi n.
3000 kuhan polkasta, jotka vapautettiin. Syksylld kokeiltiin myds rysé-
pyyntid, mutta saalis oli viéhéinen, 515 kg, eika siitd laskettu lajiosuuk-

sia.
Pyydys Laji Sarki Salakka Pasuri Lahna Sorva Ahven Kiiski Yhteensé
Ryséa Paino (kg) 4685 610 0 1055 565 577 39 7530
Kpl 324089 63605 0 98157 7216 54086 4840 552093
Keskip. (g 14,5 9,6 - 10,7 782 10,7 7.8 131,5
Paino % 62,2 8,1 00 14,0 7.5 77 05 100,0
Kpl % 58,7 11,5 00 17,8 1,3 88 09 100,0
Nuotta Paino (kg) 49 69 114 781 0 152 4 1170
Kpl 4786 5160 8233 11679 0 14358 766 44993
Keskip. (@@ 10,3 134 139 66,9 - 106 523 120,3
Paino % 4,2 59 98 66,8 00 130 03 100,0
Kpl % 10,6 11,5 183 260 00 319 17 100,0
Yhteensa Paino (kg) 4735 679 114 1836 565 7286 43 8700
Kp! 328875 68774 8233109836 7216 68446 5706 597086

Keskip. (§) 144 99 139 167 782 106 75 1512
Paino % 544 78 13 21,1 65 84 05 1000
Kpl % 548 115 1.4 183 12 114 10 99,5
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5.4,7. Yhteenveto

Pusulanjérven veden laatu oli parempi kuin aikaisempina vuosina. Happikatoa esiintyi
vain kesiikerrostuneisuuden aikaan, eiki sinileviikukintoja ollut. Kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppipitoisuuksissa ei havaittu muutosta, Klorofyllipitoisuuksia ei Pusulan-
Jérvelld aikaisemmin ole mitattu, mutta vuonna 1997 ne olivat hankkeen kohdejarvisti
toiseksi pienimmit. Toisaalta edellisvuosien tutkimuksissa Pusulanjirven veden laa-
dun on havaittu vaihtelevan huomattavasti eri vuosina (Ranta 1992). Verkkokoeka-
lastusten perusteella Pusulanjérven kalasto on piiasiassa pienikokoista sirkikalaa.
Ensimmiisissd hoitokalastuksissa vuonna 1997 saatiin saalista yhteensé 8700 kg (41
kg / ha}. Saaliista yli 90 % oli sirkikalaa, pitiasiassa sirked jalahnaa,

5.5. Enajarvi

5.5.1. Jarven kuvailu

Enéjdrvi (508 ha) (kuva 39) on Siuntionjoen vesistalueeseen kuuluva latvajérvi, joka
sijaitsee léntiselld Uudellamaalla Vihdin kunnassa (Lempinen 1998). Ihmisen vaiku-
tus Endjérven ravinnekuormaan on suuri: 34 km*n valuma-alueella, jolla ei ole muita
jarvid, asun n. 15 000 ihmisti. Valuma-alueesta 30 % on peltoa ja 55 % hienojakoisia
sedimenttejd. Endjirvi on mataluutensa (keskisyvyys 3,4 m, suurin syvyys 10 m) ja
vallitsevien tuulten (lounas-koillinen) suuntaisen seki pitkéinomaisen muotonsa vuok-
si altis tuulen sekoittavalle vaikutukselle. Témiin vuoksi pitksaikaisia kerrostuneisuu-
den kausia esiintyy yleensd vain talviaikana (Kettunen 1980). Enijirved on tutkittu
paljon, tutkimuksia ovat tehneet mm. Linsi-Uudenmaan vesi- ja ympiiristé Ry, Uu-
denmaan ympiristokeskus (ent. Helsingin vesi- ja ympiristopiiri), Teknillinen kor-
keakoulu, Helsingin ja Turun yliopisto, seki Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos.

Kuva 39. Endjérven syvyyskartta. Koimen (» » + ¢) ja kuuden ( ) met-
rnn  syvyyskéyrit, sekd# vesistotutkimusten mittauspistest R
(Rompsinmiien syviinne) Ja E (En#jérvl 11).
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5.5.2. Rehevoitymishistoria

Engjirvi on mataluutensa ja valuma-alueensa ominaisuuksien vuoksi luonnostaan
melko rehevi, savisamea jirvi (Kettunen 1980). Varsinainen rehevditymiskehitys al-
koi jo vuonna 1928, kun veden korkeutta laskettiin noin metrill, ja tuuli alkoi tehok-
kaammin kierrittii ravinteita pohjasedimentisté (Salonen ym 1993). 1950-luvulla re-
hevéitymiskehitys kiihtyi, kun jérven eteliipdissi sijaitsevan Nummelan taajaman jé-
tevesid alettiin johtaa jarveen. Jitevesien lasku lopetettiin vuonna 1976, Jitevesi-
kuormituksen aikana ulkoinen fosforikuormitus oli yli 0,8 g/ m’ ja kuormituksen lo-
puttua 0,2-0,3 g/ m’. Silti Enijirveen on tihin saakka tullut ravinteita hajakuormi-
tuksena pelloilta, metsistéi ja haja-asutusalueelta kaksin - kolminkertaisesti jérven
sietokykyyn nihden (Horppila ym. 1994). Vaikka ulkoinen kuormitus on suurta, sisdi-
sen kuormituksen on todettu olevan Endjirven hallitseva fosforilihde (Taponen
1997). Voimakkaan ja pitkiaikaisen ulkoisen kuormituksen aikana Enijirven poh-
jasedimenttiin ehti varastoitua hyvin paljon ravinteita, jotka hapettomina kausina tai
tuulten sekoittaessa vapautuvat veteen ja pitdvit ylld voimakasta levétuotantoa. Erdi-
den laskelmien mukaan sisdisen kuormituksen kautta Enijirven pohjasedimentistd
voisi vapautua yhteensé noin 55 tonnia fosforia vuodessa vetecn (Salomaa ja Savola
1996). Jirven tilanne oli huonoimmillaan 1980 - 1990-luvun taitteessa, jolloin happi-
katoja talvisin ja kesdisin, sinilevikukintoja, kalakuolemia ja huonokuntoisia tai
-makuisia kaloja havaittiin usein (Salomaa & Savola 1996). Vuosina 1991 - 1996 kas-
vukauden keskimiariinen kokonaisfosforipitoisuus pintavedessi on vaihdellut vililla
77,8 - 210,0 ug / 1, typpipitoisuus vililld 823 - 2100 pg /1 ja klorofylli-a -pitoisuus
vililld 14,0 - 59,7 ug /1.

Enijirven kunnostus -raporttiin (Lempinen 1998) kootuissa kasviplanktontutkimuk-
sissa leviiyhteisén on havaittu olevan reheville jérville tyypillisen. Voimakkaita ja pit-
Kiiaikaisia sinilevikukintoja on havaittu ainakin vuosina 1991, 1994 ja 1995, jolloin
valtalajeina ovat olleet koloniaaliset Microcystis -lajit, mutta myds Anabaena ja
Aphanizomenon -lajeja on ollut joukossa. Eldinplanktonin osalta on havaittu, ettd ve-
sikirput ovat pienikokoisia ja yksilokoko pienenee loppukesid kohden, mikd viittaa
voimakkaaseen kalapredaatioon (Horppila ym. 1994). Pienikokoisia, herbivorisia
eliinplanktereita saalistavat my®s ajoittain runsaana esiintyvi petovesikirppu Lepto-
dora kindtii ja sulkasidsken toukat (Chaoborus sp.). Eldinplanktonyhteison valtalajei-
na ovat rehevien jirvien Chydorus -vesikirput, sekd Daphnia cristata, D. cucullata ja
Bosmina -lajit. Kunnostusraportissa mainituissa (Lempinen 1998) pohjaeldintutki-
muksissa Endjérven litoraalivyohyke on surviaissiaski-indcksilld médritetty reheviksi
ja profundaali hyvin reheviksi pohjaksi. Pohjaeldinten lajimiiird on hyvin véhédinen,
miki voi aiheuttaa nopeita yhteisdmuutoksia.

Kaikenkaikkiaan Ensjérven tilanne on aivan viime vuosina, useiden kunnostustoi-
menpiteiden ansiosta, parantunut: hapettomat kaudet ovat lyhentyneet, sedimentti on
tervehtynyt, kasvukauden ravinne- ja Klorofylli-a -pitoisuudet ovat laskeneet ja sinile-
vikukinnat vihentyneet.

5.5.3. Kunnostustoimenpiteet

Toimenpiteet Endjarven tilan parantamiseksi aloitettiin vuonna 1993. Enijirven kun-
nostusraporttiin (Lempinen 1998) on koottu jérven kunnostustoimenpiteet vuosilta
1993 - 1997. Jirved hapetettiin vuosina 1986 - 1989 Hydixor -ilmastinlaitteclla, mutta
tulokset eiviit olleet mainittavia. Hapetusta jatkettiin Endjérviprojektin alettua 1993
aluksi yhdelli Mixox 1000 -hapettimella, sittemmin kahdella Mixox 600
-hapettimella. Hapetuksen ansiosta kerrostuneisuuden aikaiset syvinteiden pohjase-
dimentin typpi- ja fosforipitoisuudet ovat alentuneet ja happipitoisuus hieman kasva-
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nut. Ulkoista kuormitusta on Enijirvessd pyritty vihentimiisin rakentamalla laskeu-
tusaltaita ja kosteikkoja tulo-ojiin. Neljissd ojassa em. toimenpiteitii on jo tehty; kai-
kenkaikkiaan laskeutusaltaita ja kosteikkoja on tarkoitus rakentaa kymrneneen tulo-
ojaan. Engjérven ylitihe4# sirkikalakantaa on vihennetty tehokkaalla rysé- ja nuotta-
pyynnilld: vuosina 1993 - 1996 hoitokalastussaalis on ollut yhteensd noin 126 tonnia
(noin 250 kg / ha). Saalis on ollut péiiasiassa sirked (paino-osuus 52,3 %), lahnaa
(25,3 %) ja salakkaa (11,0 %). Nuottaus, erityisesti talvinuottaus, on osoittautunut te-
hokkaaksi hoitokalastusmenetelmiksi: nuottaamalla on saatu 89,1 % hoitokalastus-
saaliista. Alustavien tulosten mukaan sirkikalojen osuus kalastosta on pienentynyt ja
ahven- ja petokalojen osuus kasvanut.

5.5.4, Vuoden 1997 veden laatu

Pintaveden pH (kuva 40) syviinteen mittauspisteessi (Rompsinmiki 5) oli vuonna
1997 hieman tasaisempi kuin aikaisempina vuosina (kasvukauden vaihteluvili: 7,2 -
8,7), miké kuvaa levituotantohuippujen tasoittumista. Myds pintaveden sdhkonjohta-
vuus (kuva 40) oli kasvukaudella hyvin tasainen vaihdellen vililli 11,4 - 12,5 mS / m.
Aikaisempiin vuosiin verrattuna séhkénjohtavuuden arvot olivat pienempis ja vaihte-
livat viihemmiin, miki ilment#d veden laadun paranemista. Alusveden sithkonjohta-
vuus vaihteli vililld 11,4 - 20,0 mS / m, Sihkénjohtavuuden huiput sopivat hyvin yh-
teen alusveden hapettomien (kuva 41) kausien kanssa.
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Kuva 40. Vuoden 1997 pH ja séhkénjohtavuus pinta- (1 m) ja alusvedes-
sé (8 m) Enéjérven syviinteen mittauspisteelld (Rompsinmaki 5).

Endjérven pinta-alaltaan pieni syvinne (Rompsinmiiki 5) oli mittauskauden aikana
useaan otteeseen hapeton (kuva 41). Taydellisti happikatoa esiintyi vain syvinteessi,
mutta vihihappisuutta laajemmillakin alueilla, silli neljin metrin syvyydessi
(mittauspiste Enéijdrvi 11) happipitoisuudet olivat kesi - heindkuussa alhaiset. Happi-
tilanne ei juuri poikennut aikaisemmista vuosista.
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Kuva 41. Alusveden happipitoisuudet Enéjérven syviinteessé (8 m)
(Rompsinmaki 5) ja neljan metrin syvyydessé (Enajarvi 11) vuonna 1997.

Kasvukauden kokonaisfosforipitoisuus (kuva 42) pintavedessd nousi alkukesén ar-
voista loppukesi# kohden (vaihteluvili 55 - 94 pg / 1). Pintaveden pitoisuudet eivit
kuitenkaan kasvaneet yhti suuriksi kuin aikaisempina vuosina, ja 1990-luvun puoli-
vilin tienoilla alkanut paranemiskehitys jatkui, Kasvukanden ulkopuolella pintaveden
kokonaisfosforipitoisuudet olivat alhaisempia, vililid 44 - 62 {g / 1. Alusveden koko-
naisfosforipitoisuus vaihteli Rompsinmiien syvinteessi valilld 57 - 810 pg / 1, kor-
keimmillaan pitoisuus oli vihihappisina jaksoina. Matalampien alueiden (Endjérvi
11) alusvedessi kokonaisfosforipitoisuus ei noussut kovin korkeaksi (vaihteluvali 55 -
135 pg / 1).
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Kuva 42. Pinta- ja alusveden kokonaisfosforipitoisuudet Enéjarven sy-
vinteen mittauspisteelld (Rompsinméki 5) ja matalamman alueen mit-
tauspisteelld (Enéjérvi 11) vuonna 1997. Pintaveden pitoisuus on mitattu
1 m:std, alusveden pitolsuus 4 m:std (Endjérvi 11) tai 8 m:sta
(Rompsinmiki 5). Huomaa pinta- ja alusveden pitoisuuksien erilaiset as-
teikot. Rompsinméen 16.7. mitattu arvo (810 pg / 1) on asteikon ulko-
puolella.

Kasvukauden kokonaistyppipitoisuus (kuva 43) pintavedessd (vaihteluvili 640 - 1050
ug /1) jii alhaisemmaksi kuin esim. kesind 1987 ja 1994 (2000 - 3000 pg / 1). Alusve-
den kokonaistyppipitoisundet Rompsinmien syvénteessd (vaihteluvali 740 - 3300 pg /
1) kasvoivat hapettomina kausina. Matalammilla alueilla alusveden pitoisuudet
(Endjérvi 11, vaihteluvili 710 - 1100 pg /1) eiviit juuri eronneet pintaveden pitoisuuk-
sista.
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Kuva 43. Pinta- ja alusveden kokonaistyppipitoisuudet Enéjérven syvién-
teen mittauspisteelld (Rompsinmiki 5) ja matalamman alueen mittaus-
pisteelléd (Enajérvi 11) vuonna 1997. Pintaveden pitoisuus on mitattu 1
m:std, alusveden pitoisuus 4 m:std (Endjérvi 11) tal 8 m:sta
(Rompsinméki 5). Huomaa pinta- ja alusveden pitoisuuksien erilaiset as-
teikot.

Vuonna 1997 pintaveden fosfaattifosforipitoisuus kasvukaudella vaihteli vilills 4 - 34
ug / 1. Talvikanden fosfaattifosforipitoisuudet olivat vilillid 6 - 20 Lg / 1. Epdorgaani-
sen typen pitoisuus oli toukokuussa vililld 147 - 211 Jg /1 ja myShemmin kasvukau-
tena vililli 4 - 84 ug / 1. Kasvukanden ulkopuolella epiorgaaninen typpi vaihteli vi-
1illg 73 - 91S pg /1,

Kasvukaudella 1997 klorofyllipitoisuudet (kuva 44) laskivat toukokuun tasolta (n. 40
ug /1) heindkuun alkuun mennessi tasolle n. 20 pg / 1, nousten kesén kuluessa tasai-
sesti aina tasolle 70 pug / 1 saakka. Pitoisuudet olivat reheville jirvelle ominaisia,
vaikkakin pienempid kuin vuosina 1994 ja 1995 (yli 120 pg /1), mutta, varsinkin lop-
pukesiisti, suurempia kuin vuonna 1996. Nikosyvyys vaihteli kasvukandella 1997 vi-
lilld 0,6 - 0,9 m. Alimmillaan nikdsyvyys oli kesdkuussa ja korkeimmillaan marras-
kuussa. Voimakkaita sinileviikukintoja ei havaittu Enajirveliii vuonna 1997, Elokuus-
sa oli lyhytaikainen esiintymi, joka koostui léhinnd Microcystis -lajeista. Toinen ly-
hytaikainen kukinta havaittiin loka - syyskuun vaihteessa, ja tilldin valtalajina oli
Aphanizomenon flos-aquae. Sinileviikukintoja oli selvisti vihemmin verrattuna vuo-
siin 1994 ja 1995,

80 —&— Korafylll, Enéjard 11 r24
£70 + | —O—Koroiyil, Rompsinmiid 5 -t a1
g —a— Niikbsyvyys, Endjan 11
gSO 1 —&—Niktsywys, Rompsinmiki 5
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B
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g20
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0 T T T T T T T T T T T T 0,0

133 225 656 186 27 167 30.7 138 278 1089 259 1510 13.11
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Kuva 44. Klorofylli-a -pitoisuus ja n&kdsyvyys Enijirven syvénteen mit-
tausplsteelli (Rompsinmékl 5) ja matalamman alueen mittauspisteellé
(Enéjérvi 11) vuonna 1997.
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5.5.5. Vuoden 1997 verkkokoekalastukset

Kokonaisyksikkdsaalis (taulukko 16) oli uscan vuoden hoitokalastuksesta huolimatta
Enijirvelli melko korkea (2677 g / verkko), neljinneksi korkein kohdejarvistd. Ené-
jarved suurempi yksikkosaalis oli Aimiijarvelld (3613 g / verkko), Takajirvelld (3308
g / verkko) ja Rusutjirvelld (3193 g / verkko).
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Taulukko 16. Enéjérven koeverkkosaaliit vuonna 1997 ja 1993. Vuonna
1897 pohjoismaiset yleiskatsausverkot laskettiin y8pyyntiin 15.7., 24.7.,
28.7., 7.8., Ja 12.8. (yht. 50-yleiskatsausverkkoyétd). Vuonna 1993 kalas-
tus tapahtul 23. - 24.8. véllsena yoni 4:114 ylelskatsausverkkosarjalla (42
m, solmuvilit 12, 15, 20, 25, 35, 45 ja 60 mm; 6 m kutakin) ja 1:lla riimu-
verkolla (30 m, 70 mm). Vuoden 1993 petokalasaaliita el ole merkitty,
koska ahvenesta el ollut pituustietoja. Muut selitykset ks. taulukko 8.

Endjarvl 1997 Endjarvi 1993
Laiji Paino Kpl Pai% Kpl% Paika Kplka| Paino Kpl Pai% Kpl % Paika Kpl ka
Ahven 30,0 2842 224 357 6000 56,8 7,3 468 16,3 26,4 18250 117,0
Kuha 18,4 438 138 56 3682 88 1,8 77 40 43 4500 19,3
Kiiski 821481 62 187 1649 298 1,1 125 25 70 2750 313
Hauki 0,4 3 03 00 7.2 0,1 - - - - - -
Sarki 57,72354 43,1 29,6 11539 47,1/ 26,6 828 59,2 46,6 66500 207,0
Sorva 0,1 1 01 00 25 0,0 - - - - - -
Salakka 44 444 33 56 873 89 42 227 94 128 10500 56,8
Pasuri 1,7 346 88 44 2343 69 15 39 33 22 3750 98
l.ahna 29 39 22 05 584 08 24 12 54 07 6000 3,0

Yhteens& 133,8 7958 100,0 100,0 2676,8 159,2] 44,9 1776 100,0 100,0 11225,0 444.0

Sarkikalat 76,8 3184 57,4 40,0 1536,4 63,7| 34,7 1106 77,3 62,3 86750 276,5
Ahvenkalat 56,7 4771 42,3 60,0 1133,1 954| 102 670 227 37,7 2550,0 167,5
Petokalat 252 505 189 64 5047 10,1 - - - - - -

Sdrki oli saalispainoltaan runsain ja lukumiiriltiin toiseksi runsain laji (kuva 45).
Ahven oli runsaslukuisin, mutta painoltaan toiseksi runsain saalislaji. Seuraavat lajit
olivat saalispainolla mitattuna kuha, pasuri ja kiiski ja lukumisrslli mitattuna kiiskd,
salakka ja kuha. Lahnaa saatiin saaliiksi hyvin vihiin.

1400 1 - T 140
g/ varkko {

5-1200 T —&—kpl/verida |- J—_ NN 120§
- -
BW000+ - - - - 100 &
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= 400 | A -+ 40 g
2 2

200 - < ﬁ -------------- - 20 >

0 . . . ; ‘ ; —e—1 0

Ahven Kuha  Kilski Hauki Sarki Salakka Pasuri Lahna Sorva

Kuva 45. Yksikkdsaaliit Endjérvelld 1997. Pylviait = g / verkko, pisteviiva
= kpl / verkko. Hajontajanat kuvaavat kesklarvon keskivirhettd (se).
Huomaa paino- ja lukuméériiyksikkésaaliin erilaiset asteikot.

Ahvenkalojen lukumiiréiosuus (taulukko 16) oli selvéisti suurempi, mutta paino-osuus
pienempi kuin séirkikalojen: Enijéirven sérkikalat ovat siis keskimiirin suurempia
kuin ahvenkalat. Petokalojen lukumidriosuus oli En#jirvelld suurin kaikista kohde-
jérvistd sen vuoksi, ettd Endjirven kuhakanta on vahva.
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Ahvenen ja kuhan lisiéntyminen on onnistunut pituusjakaumien (kuva 46) perusteella
hyvin vuonna 1997. Kumpaakin lajia saatiin myds isokokoisia yksilditd. Sidrjen pi-
tuusjakauma on painottunut keskikokoisiin yksiloihin, seki aivan pienid, ettd suuriko-
koisia yksilitd on viihin. Lahna ja pasuri jizvat melko pieniksi.
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Kuva 46. Térkelmpien saalislajien pituusjakaumat Enéjérven koekalas-
tuksissa 1997. Aineisto on koottu 15.7.- 12, 8. 1997 viilisena alkana. Pyl-
vidt kuvaavat kunkin kokoluokan prosenttiosuutia koko aineistosta
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(kaikista mitatuista kaloista = n). Mitattujen kalojen lukumédriit: ahven, n
= 1117; kuha, n = 404; kiiski, n = 687; salakka, n = 218; sérki, n = 1038;
pasuri, h = 194 ja lahna, n = 38.

Verrattaessa vuoden 1997 verkkokoekalastussaaliita vuoden 1993 saaliisiin, sirkika-
lojen paino-osuus on vihentynyt ja ahven- seki petokalojen osuus on lisdzintynyt
(taulukko 16). Erityisesti kuha néyttéi lisdiintyneen; saalispaino-osuudet ovat yli kol-
minkertaistuneet vuodesta 1993 vuoteen 1997. Em. koeverkkosaaliiden erot eiviit
kuitenkaan kuvaa kalastossa hoitokalastuksen myiti tapahtuneita muutoksia kovin
Iyotettavasti, silli vuoden 1993 ja 1997 tulokset eivit ole tdysin vertailukelpoisia;
vuonna 1993 pyyntiponnistus oli pienempi, pyynti painottui matalampaan veteen ja
pyyntiviline oli erilainen.

5.5.6. Hoitokalastukset vuonna 1997

Enijérven hoitokalastussaalis vuonna 1997 (taulukko 17) oli yhteensi noin 63 000 kg
(noin 125 kg / ha). Pyyntitehokkuus oli selviisti suurempi kuin aikaisempina vuosina.
Sérkikalojen paino-osuus hoitokalastussaaliista oli yhteensi 88 %, kun vapautetut ku-
hat ja hauet otetaan huomioon. Eniten saatiin saaliiksi sirked, sitten salakkaa ja lah-
naa. Talvinuottaus oli tehokkain pyyntimuoto, sen osuus koko hoitokalastussaaliista
oli 43 % ja saalis apajaa kohti 1811 kg. Kevitnuottauksen osuus koko hoitokalastus-
saaliista oli 10 % ja tehokkuus 887 kg / apaja. Keviitnuottaus kohdistui erityisen hyvin
pienikokoiseen sirkikalaan. Syysnuottauksella saatiin eniten saalista, osuus koko
hoitokalastussaaliista 45 %, mutta sen tehokkuus (987 kg / apaja) jéi selvisti pienem-
miksi kuin talvinuottauksessa. Kevéin isorysipyynnilld saatiin hoitokalastussaaliista
vain 2 %, mutta pyynnissé oli vain yksi isorysi.

5.5.7. Yhteenveto

Enijérven veden laadussa jatkui 1990-luvun puolivilissd alkanut paranemiskehitys:
pH:n ja sihkonjohtavuuden vaihtelut ovat tasoittuneet; kokonaisfosfori-, kokonaistyp-
pi- ja Klorofyllipitoisuudet olivat kahden edellisen vuoden tasolla; sinilevikukintoja
oli vihiin. Verkkokoekalastuksissa havaittiin En#jiirvelld olevan runsaasti ahvenkalo-
ja, erityisesti kuhaa. Sarkikalojen, erityisesti sdrjen osuus on silti vield suuri. Enéjér-
ven hoitokalastukset jatkuivat tehokkaina: kalaa poistettiin, pisiasiassa talvi- ja syys-
nuottauksilla, yhteensé noin 63 tonnia (noin 125 kg / ha). Suurin osa saaliista oli siir-
ked, salakkaa ja lahnaa.
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Taulukko 17. Endjérven hoitokalastussaalis eri pyyntitavoilla vuonna
1997. Keskip. = keskipaino. Lajikohtaiset saaliit ja osuudet on arvioitu
otosten perusteella. Hoitokalastussaaliista vapautettiin kuhia yhteensa
noin 8000 kpl (4000 kg) ja haukia yhteensé noin 600 kpl (500 kg). Tal-
vinuottausajankohdat olivat 17. - 23. 2. ja 4. - 17. 3., yhteensa 15 apajaa.
Kevitnuottaus (7 apajaa) tehtiin heti jdiden 1&hdon jélkeen, syysnuottaus
(29 apajaa) 12. 10 - 23. 10. viélisend aikana ja kevéaan isorysapyynti (1 ry-
sd, korkeus 1,5 m) 8. 5. - 16. 7. villisené aikana.

Pyydys Sarki Satakka Lahna Pasuri Sorva Ahven Kiiski Yhteensa
Talvi- Paino (kg) 9856 7705 4867 353 - 532 586 23899
nuottaus Kpl 224097 846473 46277 14981 - 21039 66070 1218937
Keskip. (g) 44,0 91 1052 2386 - 253 8,9 19,6
Paino % 41,2 322 204 1,5 - 22 2,5 100,0
Kpl % 18,4 69,4 38 1,2 - 1,7 54 100,0
Kevat- Paino(kg) 1561 3116 681 42 10 579 121 6110
nuottaus Kpl 91836 805493 27818 2446 410 79999 20084 1028086
Keskip. (g) 17,0 38 245 172 244 7.2 6,0 59
Paino % 25,5 51,0 11,1 0,7 0,2 9,5 2,0 100,0
Kpl % 8,9 78,3 27 0,2 0,0 7.8 2,0 100,0
Syys- Paino (kg) 14480 4940 6760 260 - 520 1040 28000
nuottaus Kpl 427871 560711 73136 12189 - 48757 146272 1268936
Keskip. (g} 33,8 88 924 213 - 10,7 7.1 221
Paino % 51,7 176 24,1 0,9 - 1,9 3,7 100,0
Kpl % 33,7 44,2 58 1,0 - 38 11,5 100,0
Kevat- Paino (kg) 56 559 724 - - 17 9 1365
rysé Kpl 1750 71000 8050 - - 1610 1450 83860
pyynti Keskip. (g) 31,7 79 8989 - - 10,8 6,2 16,3
Paino % 4,1 41,0 531 - - 1,2 0,7 100,0
Kp! % 2.1 84,7 9,6 - - 1,9 1,7 100,0
Yhteensé Paino (kg) 25953 16320 13032 655 10 1648 1756 59374
Kpl 745554 2283677 155281 29616 410 151405 233876 3599819

Keskip. (o) 34,8 71 839 221 244 108 75 16,5
Paino % 437 275 219 11 00 28 30 1000
Kpl % 207 634 43 08 00 42 65 1000

5.6. Tuusulanjarvi

5.6.1. Jarven kuvailu

Tuusulanjérvi (600 ha) kuuluu Vantaanjoen valuma-alueeseen ja sijaitsee tiheddn
asutulla seudulla Tuusulan ja Jérvenpdsn kuntien alueella (Keski-Undenmaan vesien-
suojelun kuntainliitto 1984). Tuusulanjérvi on melko matala (keskisyvyys 3,2 m; suu-
tin syvyys 10 m) ja pitkinomainen (lounas-koillinen -suunnassa), joten tuulten se-
koittava vaikutus on voimakas. Valuma-alue (92,2 km®) on suurimmaksi osaksi savik-
koa (64 %), peltomaiden osuus on 28 %. Rusutjérvi sijaitsee Tuusulanjirven valuma-
alueella. Tuusulanjirveen laskee kymmenen puroa tai suurempaa ojaa. Jérven eteld-
pégsti lahtee Tuusulanjoki. Tuusulanjérved on séinndstelty vuodesta 1959 léhtien,
veden korkeuden vaihtelut ovat olleet noin 1,3 m. Tuusulanjérved on tutkittu paljon.
Ensimmiisii havaintoja tehtiin jo vuosisadan alussa (Jarnefelt 1937, 1958). Mys-
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hemmin Tuusulanjérved ovat tutkineet mm. Helsingin kaupungin vesilaitos, Helsingin
vesi- ja ympdristOpiiri, nykyisin Uudenmaan ympiristékeskus, Keski-Uudenmaan ve-
siensuojelun kuntayhtymi, Helsingin yliopisto ja RKTL.

Jérvenpaa

Tuusula

Kuva 48. Tuusulanjérven syvyyskartta. Kolmen (.--.) Ja kuuden (—)
metrin syvyyskéyrét, seké vesistétutkimusten mittauspiste (X).

5.6.2. Rehevéitymishistoria

Tuusulanjérvi on jo aluaperin ollut lievésti ruskeavetinen ja humuspitoinen. Jo 1930-
luvulla jérvessé oli havaittavissa lieviii rehevditymistii (Jamefelt 1937). Rehevbitymi-
nen kiihtyi 1950-luvun puolivilissi jitevesikuormituksen takia (Anttila 1967), jiteve-
sikuorma oli suurimmillaan 10 000 kg fosforia vuodessa Jirven tila oli huonoimmil-
laan 1970-luvun alussa. Ellei ilmastusta olisi aloitettu vuonna 1972, koko jirven ve-
simassa olisi talvella muuttunut hapettomaksi, Tuusulanjirveen ei enid johdettu jite-
vesid vuoden 1979 jilkeen, jolloin ravinnekuormitus pieneni selvésti: fosforin osalta
50 % ja typen osalta 30 % (Kansanen ja Pekkarinen 1996). Jitevesikuormituksen lo-
puttua jérven tila parani huomattavasti: kasvukanden fosforipitoisuus aleni 20 %, a-
klorofyllin pitoisuus 25 %, kasviplanktonin kokonaisbiomassa 50 % ja sinilevien
biomassa 50 %. Paranemiskehitys kuitenkin pysihtyi 1980-luvulla, silld pelkistisn
jiljelle jéfinyt hajakuormitus (4 500 kg fosforia ja 50 000 kg typped vuodessa) riitti
pitiméin Tuusulanjérven erittdin reheving. Peltoviljely on tirkein hajakuormituksen
lahde Tuusulanjérven valuma-alueella, sen osuus kokonaishajakuormituksesta on 72
% fosforin ja 88 % typen osalta (Sirkeld 1996).

Hajakuormitusta merkittivdmpi fosforildhde on nykyisin kuitenkin sisdinen kuormi-
tus, silld ainetasetutkimuksissa (Kansanen 1992) havaittiin Tuusulanjdrven sisdinen
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kuormitus todella suureksi: 24 000 kg P /a. Sedimentisti voi vapautua veteen huo-
mattavia miiirid ravinteita, silii kokonaisfosforin mi4rd ylimmissd kolmessa sentti-
metrissé on 49 000 kg, kun se ylidpuolisessa vesimassassa on 1400 kg. Keski- ja lop-
pukesilid, jolloin kerrostuneisuns usein purkautuu, sisdinen kuormitus on maksimis-
saan. Alusveden hapettomuus ja sen aihenttama metaanikdyminen, seki korkea pH ja
runsaat sirkikalakannat on arvioitu tekijoiksi, joiden vuoksi suuria mé#rid ravinteita
kulkeutuu pohjalta tuottavaan kerrokseen (Kansanen 1992). Vuosina 1990 - 1996,
pintaveden keskimé#iriinen kokonaisfosforipitoisuus kasvukaudella on vaihdellut vi-
1illd 99 - 122 pg / 1, kokonaistyppipitoisuus vélilld 1084 - 1483 pg /1 ja Klorofylli-a
-pitoisuus vililld 36 - 61 pg /1.

5.6.3. Kunnostustoimenpiteet

Ensimmiisid Tuusulanjirven kunnostustoimenpiteiti oli vuonna 1972 alkanut syvin-
teen ilmastus talvikaudella. Talvi-ilmastusta on tehty sddnnollisesti joka vuosi, ja
vuodesta 1980 alkaen ilmastusta on tehty myds keséisin. Ilmastus on pitényt hapetti-
men liheisen alusveden hapekkaana kerrostuneisuuskausina.

Vuoden 1984 kunnostussuunnitelmassa (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntain-
liitto 1984) Tuusulanjirven kunnostustoimenpiteiksi mainitaan, ilmastuksen lisaksi,
hajakuormituksen alentaminen, sdéinndstelyn tarkistaminen, lisdveden johtaminen ja
hoitokatastus. Hajakuormituksen vihentiminen koetaan tirkedksi, silld muilla kun-
nostustoimenpiteilli ei voida olettaa saavuttavan pitkéaikaisia tuloksia, jos hajakuor-
mitus pysyy nykyiselld tasolla. Vuonna 1996 valmistui EU:n ympiristétukiin perustu-
va suunnitelma (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymi 1996a), jossa tar-
kastellaan yksityiskohtaisesti, mitéd hajakuormitusta vhentivid toimenpiteitd Tuusu-
lanjirven valuma-alueella on mahdollista tukijérjestelmén turvin toteuttaa.

Tuusulanjirved on sidnndstelty vuodesta 1959 alkaen. Sainndstely on vihentényt tul-
vahaittoja, mutta aiheuttanut haittoja kalastolle: talvella runsashappisen pintaveden
juoksutus vihent#i vesimassan happivaroja ja keviilld alhainen veden korkeus vi-
hent#i sopivien kutupaikkojen miirdd. Tavoitteena on korvata siinndstelypato kiin-
teiills pohjapadolla, jolloin veden pintaa ¢i tarvitsisi talvella alentaa, mutta tulvahait-
toja ei silti esiintyisi nykyistd enempis. Veden korkeutta kuivimpina kesind on pyritty
nostamaan johtamalla Paijanne-tunnelista vuosittain noin 3 miljocnaa kuutiota lisd-
vettd Tuusulanjérveen Rusutjirven kautta. Rusutjirven veden laatu on lisiveden joh-
tamisen ansiosta parantunut, mutta koska virtaama Tuusulanjérveen on kasvanut, Ru-
sutjirvesti tuleva ravinnekuorma on jonkin verran lisiiintynyt. Rusutjérvestd tuleva
vesi on kuitenkin laadultaan Tuusulanjérven vetté parempaa.

Viime vuosina on kiinnitetty huomiota myds sisdiscn kuormituksen vihentimiseen
(Kansanen 1992). Erityisesti on tutkittu syvénteen huonokuntoisen pohjasedimentin
eristimisti vedestd. Allaskokeiden ja kustannusarvioiden perusteella hapettoman se-
dimentin peitto matalampien alueiden hyvikuntoisella savella olisi tehokas ja suh-
teellisen edullinen keino vihentiii ravinteiden vapautumista sedimentistd veteen
(Kansanen ja Pekkarinen 1996). Sedimentin peittoon ei kuitenkaan ole ryhdytty, kos-
ka EU:lta anottua rahoitusta ei ole vield saatu.

5.6.4. Vuoden 1997 veden laatu

Pintaveden pH (kuva 49) vaihteli mittausjaksolla vililli 6,6 - 8,4. Korkeimmillaan pH
oli heini - elokuussa, jolloin myds klorofyllipitoisuudet olivat suurimmillaan. Pinta-
veden sihkonjohtavuus (kuva 46) oli melko korkea, mutta tasainen, vaihteluvili: 12,4
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- 13,5 mS / m. Alusveden sidhkénjohtavuus vaihteli vilillda 12,2 - 14,5 mS / m. Alus-
veden sidhkonjohtavuus oli korkeimmillaan silloin, kun happipitoisuus oli alimmil-
laan. pH:ssa tai sdhkénjohtavuudessa ei ollut havaittavissa muutoksia kahteen edelli-
seen vuoteen verrattuna.
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Kuva 49. Tuusulanjérven pH ja séhkénjohtavuus pinta- (1 m) ja alusve-
dessa (9 m) vuonna 1997. Huomaa sihk&njohtavuuden asteikko.

Talvikaudella Tuusulanjérven syviinteess# ei esiintynyt happikatoa (kuva 50). Alim-
millaan happipitoisuus oli kerrostuneisuuskaudella heini - elokuussa, ja elokuun alun
tienoilla syviinteen alusvesi oli jonkin aikaa tiysin hapeton. Pian timin jilkeen ker-
rostuneisuus kuitenkin purkautui ja happipitoisuus kohosi nopeasti. Happipitoisuus
noudatteli samaa linjaa kuin kahtena edellisens vuonna.
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Kuva 50. Tuusulanjérven syviinteen happipitoisuus alusvedessé (9 m)
vuonna 1997.

Kasvukauden kokonaisfosforipitoisuus (kuva 50) pintavedessi oli korkea
(vaihteluvili: 77 - 155 pg / 1). Korkeimmillaan pintaveden pitoisuus oli elokuun puo-
len vilin tienoilla ja alimmillaan loppuvuodesta. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus
oli korkeampi kuin edellisen vuonna, mutta matalampi kuin vuonna 1995. Alusveden
kokonaisfosforipitoisuus vaihteli kasvukaudella vililli 110 - 200 pg / 1. Korkeimmil-
laan alusveden pitoisuus oli heiniikuun alussa ja matalimmillaan loppuvuodesta.
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Kuva 51. Tuusulanjérven pinta- (1 m) ja alusveden (9 m) kokonaisfosfo-
ripitoisuudet vuonna 1997. Péivémaérina 6. 5., 28. 7. ja 29. 9. pintaveden
pitoisuudet on mitattu 0 - 2 m:sté. Alusvedestd el télléin mitattu koko-
naisfosforipitoisuutta (= X).

Kasvukauden kokonaistyppipitoisuudet (kuva 52) pintavedessd vaihtelivat paljon
(vaihteluvili 760 - 1800 pg / 1). Korkeimmillaan pintaveden pitoisuudet olivat heini-
kuun lopulla ja maaliskuun alussa ja alimmillaan kesékuun lopulla. Pintaveden koko-
naistyppipitoisuus oli korkeampi kuin kahtena edellisenii vuonna. Alusveden koko-
naistyppipitoisuudet olivat samaa luokkaa tai alhaisempia kuin pintaveden ja vaihteli-
vat kasvukaudella vililld 890 - 1600 ug / 1. Korkeimmillaan alusveden pitoisuudet
olivat syyskuun puolivilissi ja alimmillaan kesékuun lopulla.
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Kuva 52. Tuusulanjérven pinta- (1 m) ja alusveden (9 m) kokonaistyppipi-
toisuudet vuonna 1997. Piivimaéirina 6. 5., 28. 7. ja 29. 9. pintaveden pi-
toisuudet on mitattu 0 - 2 m:sté. Alusvedesté ei taildin mitattu kokonais-
typpipitoisuutta (= X).

Pintaveden fosfaattifosforipitoisuus kasvukaudella vaihteli v&lilld 9 - 47 pg /1. Talvi-
kauden fosfaattifosforipitoisuudet olivat selvisti korkeampia (vaihteluvali 32 - 70 ug /
1). Epéorgaanisen typen pitoisuudet vaihtelivat kasvukaudella vililld 15 - 717 ug /1 ja
kasvukauden ulkopuolella vililld 637 - 1241 pug /1

Klorofyllipitoisuus (kuva 53) vaihteli kasvukandella 1997 erittiin paljon, vililld 16 -
310 ug / 1. Huippupitoisuus oli 19.8.. Klorofyllipitoisuus oli korkeampi kuin koskaan
aiemmin 1990-luvulla. Nikosyvyys vaihteli kasvukaudella vililld 0,3 - 0,6 m. Alim-
millaan nikésyvyys oli tammi - maaliskuussa ja elokuun alussa, korkeimmillaan mar-
raskuussa. Keskimiiirdinen nikosyvyys oli pienempi kuin kahtena edellisend kasvu-
kautena. Tuusulanjirven levikukinnat olivat vuonna 1997, kuten edellisinékin kesini,
hyvin runsaita. Voimakkaat kukinnat alkoivat heindkuun alussa ja jatkuivat, hetkel-
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listi hajoamista lukuunottamatta, pitkiille elokuuhun. Heindkuussa valtalajit olivat
Aphanizomenon flos-aquae ja Anabaena -suvun lajit; elokuussa koloniaalinen
Microcystis -1aji syrjiytti Anabaena -lajit.
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Kuva 53. Tuusulanjiirven klorofylli-a -pitoisuus ja nikésyvyys vuonna
1997. Elokuun viidentend ei mitattu klorofyllipitoisuutta, elokuun 19:n
klorofylliarvo (310 pg /1) on asteikon ulkopuolella.
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5.6.5. Vuoden 1996 verkkokoekalastukset

Kokonaisyksikkosaalis (taulukko 18) oli melko suuri, mikd viittaa tihedn kalakan-
taan. Erityisesti alie kolmen metrin syvyisilld alueilla kalaa oli paljon: yksikkésaalis
4585 g / verkko. Kokonaisyksikkdsaalis oli suurinpiirtein samaa luokkaa kuin Endjér-
vessi.

Taulukko 18. Tuusulanjérven verkkokoekalastussaaliit vuonna 1996 ja
vuonna 1978. Vuonna 1996 Tuusulanjérvelld kalastettiin pohjoismaisilia
yleiskatsausverkoilla viitené yoné 12. - 15.8. -96 vilisena aikana (yht. 46
verkkoydti). Vuonna 1978 kalastettiin ydpyyntina 15. 8. - 18. 8. vilisena
aikana yhteensé kuudella pohjaan lasketulla vekary -sarjalla. Muut seli-
tykset ks. taulukko 8.

Tuusulanjarvi 1996 Tuusulanjirvi 1978
Laji Paino Kpl Pai% Kpl % Paika Kpl ka| Paino Kpl Pai % Kpl % Pai ka Kpl ka
Ahven 80 237 68 33 1746 52| 53 133 27 1,8 1104 28
Kuha 19,1 142 16,1 20 4147 3,1 201 40 10,1 0,5 4182 0,8
Kiiski 95 622 80 87 2054 135 49 1562 25 2,1 1026 3,2
Hauki 0.8 1 07 00 175 00 1,1 2 06 00 231 0,0
Kuore 17 658 14 92 370 143 02 38 0,1 0,5 37 08
Siika - - - - - - 15 21 07 03 30,3 04
Sarki 26,8 2319 22,5 324 5821 504| 4583110 23,0 42,0 953,3 64,8
Sorva 0,1 1 0,1 0,0 1,7 00/ 23 17 1.1 02 472 04
Salakka 4,8 1001 41 14,0 1053 218 53 480 27 65 111,17 10,0
Pasuri 228 1540 19,2 21,5 4948 33,5| 4481488 22,5 20,1 9339 31,0
Lahna 242 640 204 89 5257 13,9 67,8 1930 34,1 26,01411,9 40,2
Toutain 0,5 4 04 01 111 0,1 - - - - - -
Ruutana 0,6 1 05 00 123 00 - - - - - -
Yhteensa 118,8 7166 100,0 100,0 2582,1 155,8| 199,0 7411 100,0 100,0 4145,7 154,4
Sarkikalat 79,2 5505 66,6 76,8 1720,6 119,7| 166,0 7025 83,4 94,8 3457,5 146,4
Ahvenkalat 36,6 1001 30,8 14,0 7947 21,8 30,3 325 152 44 6312 68
Petokalat 252 184 212 26 546,7 4,0 221 50 111 0,7 4603 1,0

Yleisin kalalaji oli sérki, sitten pasuri, salakka ja lahna (kuva 54). Kuhaa saatiin mel-
ko runsaasti, sensijaan ahvenen ja hauen saaliit olivat pienii. Kuoretta on Tuusulan-
jéirvessi runsaasti: kuoreen osuus oli 9 % saaliin kokonaislukumidristi, vaikka verkot
pyytivit sitd huonosti.
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Kuva 54. Térkeimpien saalislajien yksikk&saaliit Tuusulanjirven verkko-
koekalastuksissa vuonna 1996. Pylviiét = g / verkko ja pisteviiva = kpl /
verkko. Hajontajanat kuvaavat kesklarvon kesklvirhetta (se).

Koeverkkokalastusten saaliin perusteella Tuusulanjirvi on hyvin sirkikalavaltainen
(taulukko 18). Sirkikalojen paino-osuus oli kolmanneksi ja lukumiiiriosuuns toiseksi
suurin verrattaessa muihin kohdejérviin. Petokalojen osuus hukumiiristi oli pieni,
mutta paino-osuus suuri, johtuen lihinni melko hyvisti kuhasaaliista.
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Kuva 55. Térkeimpien saalislajien pituusjakaumat Tuusulanjarvelid 1996
ajanjaksolla 11. 8. - 15. 8. Pylvéat kuvaavat kunkin kokoluokan prosent-
tiosuutta koko aineistosta (kaikista mitatuista kaloista = n). Mitattujen
kalojen lukuméérit: ahven — n = 90, kuha — n = 139, kiiski — n = 104,
sirki — n = 488, ja lahna—n = 162.

Ahvenen pituusjakauma (kuva 55) Tuusulanjirvessi oli laaja, suurempiakin ahvenia
saatiin kohtuullisen monta, mutta pienimpid vihin. Kuhan pitunsjakaumassa eti vuo-
silnokat erottuvat selvisti. Eniten oli keskikokoista (23 - 26 cm) ja aivan pientd (4 cm)
kuhaa. Tuusulanjdrven kiisket kasvavat suuriksi ja keskimmiiset kokoluokat olivat
saaliissa runsaimpia. Sirjen pituusjakaumasta pienet kokoluokat muodostavat selvisti
suurimman osan, miki voi viitata voimakkaaseen lajinsisdiseen ravintokilpailuun ja
siitd aiheutuvaan hitaaseen kasvuun. Myos lahnan pituusjakaumassa pienikokoisten
yksildiden osuus on suuri, eikd suurikokoisia yksiloitd juuri esiinny.

Vuoden 1996 ja 1978 verkkokoekalastuksissa pyyntijirjestelyt ja verkkotyyppi ovat
selviisti erilaiset (taulukko 18), eikd havaituista kalastomuutoksista voi tehdé varmoja
muutoksia, jotka eivit selity pelkistdin erilaisilla pyyntitavoilla. Kiisken osuus saa-
liista on kasvanut selvisti, vaikka vuonna 1978 kiytettiin vain pohjaverkkoja. Myds
ahvenen ja kuhan saalisosuuksien kasvut saattavat olla jossain mirin todenmukaisia.
Vuoden 1978 verkkosaaliissa esiintynytti siikaa ei nyt saatu lainkaan. Siika on toden-
nikdisesti selvisti vihentynyt istutusten lopettamisen my6td. Vuoden 1978 jilkeen
Tuusulanjirveen on istutusten myotd levinnyt toutain. Sérkikalojen paino-osuus on
vihentynyt 83,4 %:sta 63,4 %:iin.

5.6.6. Hoitokalastukset vuonna 1997

Tuusulanjdrven hoitokalastukset aloitettiin vuonna 1997. Pyynti onnistui heti ensim-
miisend vuonna hyvin: kokonaissaalis (Taulukko 19) oli yhteensd yli 70 000 kg (121
kg / ha). Hoitokalastus alkoi keviidlld koeluontoisella rysipyynnilid 9. 5. 1997. Pyyn-
tid jatkettiin kahdella isorysilld ja kahdella paunetilla 18. 6. asti. Saalis oli yhteensd
4188 kg, 3005 kg isorysilld ja 1183 kg pauneteilla, Térkeimmiit saalislajit painon pe-
rusteella olivat lahna , sérki ja salakka. Kuhia vapautettiin 290 kpl (3 % saaliin pai-
nosta).

Syksyll3 hoitokalastusta jatkettiin nuottaamalla. Nuottauksia tehtiin kahdessa jaksossa
syyskuun lopulla (26. - 29. 9.) ja lokakuun lopulla (21. - 31. 10.). Nuottausten koko-
naissaalis oli 68 500 kg ja suurin osa saaliista (88 %) saatiin jilkimmiiselld nuottaus-
jaksolla. Saaliin painosta suurin osa oli sirked, salakkaa ja lahnaa, lukuméirdisesti
eniten saatiin salakkaa, sérked ja kuoretta. Kuhia vapautettiin saaliista 3400 kpl, Nii-
den osuus oli 2 % saaliin painosta,
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Taulukko 19. Vuoden 1997 hoitokalastussaalis nuotalla ja rysillda Tuusu-
lanjérvellé. Lajikohtaiset saaliit ja osuudet on arvioitu otosten perus-
teella. Rysésaaliista ei arvioitu kappalemiidria. Keskip. = keskipaino (g),
LAPAO+ = lahnan ja pasurin poikaset..

Tuusulan Nuotta Rysé Yhteensi

jarvi Kpl Paino Keskip. Kpl% Pai% | Paino Pai% | Paino Pai%
Ahven 66 000 637 9,7 0,5 0,9 126 3,0 763 1,0
Kuha 0+ 79 200 75 09 0,6 01 - - 7% 01
Kiiski 462000 1596 3,5 3,5 2,3 419 10,0 2015 28
Kuore 2270400 3603 16 17,2 5,3 42 1,0 3645 500
Sérki 2838000 24303 86 21,5 355 | 1089 26,0 |25392 34,9
Sorva 13 200 294 223 0,1 04 168 4,0 462 0,6
Salakka 5200800 22536 4,3 394 32,9 838 20,0 | 23374 32,2
Pasuri 646800 5843 9,0 4.9 8,5 335 8,0 6178 8,5
Lahna 303600 8052 26,5 2,3 11,8 | 1173 28,0 9225 12,7
LAPAO+ 1320000 1561 1,2 10,0 23 - - 1561 2.1
Yhteensd 13200000 68500 52 100,0 100,0 | 4188 100,0 | 72688 100,0

Vaikka vuoden 1997 nuottasaaliit olivatkin suuria, Tuusulanjirven kalabiomassasta
kalastettiin toden nikdisesti vasta pieni osa. Vuonna 1998 pyritiin entisti tehok-
kaampaan hoitokalastukseen ja kokeillaan my&s muiden pyyntimuotojen, talvi- ja ke-
viitnuottauksen soveltuvuutta sirkikalojen pyyntiin Tuusulanjirvells.

5.6.7. Yhteenveio

Tuusulanjérven veden laatu oli huonompi kuin kahtena edellisens vuonna: kokonais-
typpi- ja klorofyllipitoisuudet olivat suurempia ja sinilevikukinnat voimakkaampia.
Vuonna 1997 ei verkkokoekalastuksia tehty, mutta vuoden 1996 kalastusten perus-
teella Tuusulanjérven kalasto on valtaosin pienikokoista sirkikalaa. Tuusulanjirven
hoitokalastukset kiiynnistyiviit vuonna 1997, ensimmiiisen vuoden saalis oli hyvi: yli
70 000 kg (n. 120 kg / ha).

5.7. Lehijarvi

5.7.1. Jarven kuvailu

Lehijdrvi (705 ha) (kuva 56) sijaitsee Hattulan kunnan alueella Parolan harjun ku-
peessa ja on virkistysarvoltaan merkittivi jérvi (Monto 1992). Lehijirvessd on poik-
keuksellinen, neutraalia vettii vaativa vesikasvillisuus (Uotila ym. 1977) ja sen ran-
noilla vanhoja kulttuuriarvoja, esim. muinaisjésinndksid. Jirven luusua kuuluu valta-
kunnalliseen lintuvesiensuojeluohjelmaan. Lehijérvi on muodoltaan lihes pyored, sy-
vin kohta (18 m) on jirven keskelld, eikii jirvessd ole saaria tai erillisiz lahtia. Keski-
syvyys on 6 m. Lehijirvi laskee Leteenojan kautta Vanajaveden eteliosaan ja kuuluu
Kokemienjoen vesistén Vanajaveden - Pyhijirven reittiin, sekii edelleen Vanajanse-
1&n ja Lehijérven vesistdalueeseen. Lehijérveen tulee nelji sunrempaa ja useita pienis
ojia. Valuma-alueella on tihed haja- ja loma-asutus, seki paljon maataloutta. Lehijir-
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veil ovat tutkineet vuosisadan alkupuolella professori Heikki Jirnefelt ja vuodesta
1967 Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys.

Kuva 56. Lehijirven syvyyskartta. Kolmen (- - - -}, kuuden (—} ja kah-
dentoista (> ++ ») metrin syvyyskéyréit, sekd vesistdtutkimusten mittaus-
piste (X).

5.7.2. Rehevditymishistoria

Lehijirvi on luonnostaan eutrofinen ja kirkasvetinen, ajoittain kasvillisuusvéritteinen.
Jo vuosisadan alkupuolella alusvedessé oli aika ajoin loppukesiisti happivajausta ja
piillysvedessi lievid hapen ylikylléstysti, mikid on merkki voimakkaasta levituotan-
nosta (Jarnefelt 1956). Lehijirven pahin ulkoinen kuormittaja on hajakuormitus. Pa&-
osa hajakuormituksesta tulee maataloudesta, sekii loma- ja haja-asutuksesta (Monto
1992). Monin paikoin jirven rantaviiva on peltoa ja jirven ranta-asutuksesta suuri osa
ei ole vield liittynyt viemériverkkoon, Lehijirveen laskevien ojien merkitys vaihtelee
virtaaman suuruuden mukaan, mutta yleensd virtaama on niin pientd, ettd merkitys
Lehijirven kuormittajana on pieni. Ojista pahimmat kuormittajat ovat Myllyoja ja
Hakinsnonoja. Veden kirkkauden vuoksi tuottava kerros on Lehijirvessé paksu ja ker-
rostuneisuuskaudella happi kuluu alusvedesti helposti loppuun (Westerling ja Ora-
vainen 1975). Jarven pohjaan purkautuvat viéhihappiset pohjavedet pahentavat tilan-
netta edelleen. Kalakuolemia on ollut ainakin vuonna 1979. Veden rautapitoisuus on
pieni ja pH kasvukauden aikaan korkea (8,0 - 8,4, 1992), mitki tekijét, yhdessd vihi-
happisuuden kanssa, lis#éiviit fosforin liukoisuutta ja vapautumista pohjalietteesti.
Kovat tuulet, sekd s#znndstelyn aiheuttamat veden korkeuden vaihtelut tehostavat fos-
forin kulkeutumista pintaveteen ja jirven sisdinen kuormitus onkin arvioitu suureksi
(Westerling ja Oravainen 1995). Lehijirvelld on havaittu useana vuonna sinilevéku-
kintaa; esim. loppukesilld 1995 kasviplanktonia oli runsaasti (53 pg /1) ja valtalajina
oli sinilevd Gloeotrichia echinulata (Westerling ja Oravainen 1995). Vuosina 1990 -
1996 pintaveden kokonaisfosforipitoisuus loppukesilld on vaihdellut vililld 22 - 56
Lig / 1, typpipitoisuus vililld 460 - 770 pg /1 ja klorofylli-a -pitoisuus vililld 5 - 56 pg/
L
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5.7.3. Kunnostustoimenpiteet

Lehijérved on yritetty kunnostaa hapettamalla (Mixox -menetelmii) vuosina 1983 -
1988, mutta hapetus ei juuri parantanut veden laatua ja se lopetettiin (Monto 1992).
Talvella 1993 kokeiltiin hoitokalastusta nuotalla, mutta pyynti ei tuottanut toivottua
tulosta, vaan syvénnealueella saaliin valtalajina oli muikku ja matalilla alueilla saalis
jii pieneksi, vaikka olikin pifasiassa vihiarvoista kalaa (Kinnunen ja Kallio 1993).
Hoitokalastus on kuitenkin yksi Lehijérven suojeluyhdistyksen toimintasuunnitelmas-
sa 1998 - 2002 mainituista toimenpiteistd; ainakin alkuvaiheessa pyynti tapahtuisi
vain rysilli. Muita toimintasuunnitelmassa mainittuja toimenpiteitd ovat Lehijirveen
laskevien ojien kunnostus, esim. suojakaistat, seki kosteikkojen ja laskeutusaltaiden
rakentaminen, ja Leteenojan juoksutuksen tasaaminen niin, etti veden korkeuden

nitetddn enemmin huomiota: mm. tarkistetaan ja kunnostetaan nykyiset kiisittelyjér-
jestelmiit, sekd pyritdéin saamaan yhi useammat kiinteistit liitetyksi kunnan viemiriin.
Jirven runsaasta vesikasvillisnudesta teetetéiin Helsingin yliopistolla uusi tutkimus.

5.7.4. VVuoden 1997 veden laatu

Pintaveden pH (kuva 57) vaihteli kasvukaudella paljon, vililld 7,6 - 9,2. Kasviplank-
tontuotanto lienee nostanut pintaveden pH:ta, silld pH ja klorofyllipitoisuudet olivat
korkeimmillaan suurinpiirtein samaan aikaan. Loppukesin pH oli hieman korkeampi
kuin vuosina 1990 - 1995. Pintaveden sihkonjohtavuus (kuva 52) oli kesikaudella
korkea, mutta tasainen, vaihteluvili 17,8 - 18,5 mS / m. Taso oli selvisti korkeam-
malla kuin pintaveden huhtikuussa mitattu arvo: 14,0 mS / m. Alusveden sihkénjoh-
tavuus vaihteli vililld 18,4 - 22,3 mS / m. Arvo oli korkein huhtikuussa, eiké noussut
kesilld tille tasolle pitk#aikaisesta hapettomuudesta huolimatta. Alusveden sihkon-
Jjohtavuus oli pienimmillisin syys-lokakuussa kerrostuneisuuden purkautumisen jil-
keen. Sihkénjohtavuudessa ei ollut eroa aikaisempiin vuosiin.
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Kuva 57. pH ja sdhkdnjohtavuus pinta- (1 m) ja alusvedesséa (16 m) Le-
hijarvelld vuonna 1997. X = puuttuva havainto. Huomaa sdhké&njohta-
vuuden asteikko.

Alusveden happipitoisuus — Lehijérven syvinteessd esiintyi vihdhappisuutta jo tal-
vella, happipitoisuus oli huhtikuussa noin 1 mg /1 (kuva 58). Kesékuussa happipitoi-
suus laski nopeasti sekd syviinteessi, ettd matalammalla 10 m:n syvyydessd, ja alusve-
si oli kiytdnnollisesti katsoen hapetonta laajoilla alueilla kes#-syyskuussa. Happipi-
toisuus syvinteessd nousi vasta syyskuun loppupuolella. Lehijérvellsi happikatoja on
esiintynyt aikaisemminkin, seki talvisin ettd kesdisin, eik#i tilanne juuri poikennut ai-
kaijsemmista vuosista.
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Kuva 58. Happipitoisuudet eri syvyyksilla (1, 5, 10 ja 16 m) Lehijarveila
vuonna 1997.

Kokonaisfosfori -— Pintavedessi kokonaisfosforipitoisuudet (kuva 59) kohosivat tou-
kokuusta (24 ng /1) aina syystiyskiertoon asti (57 pg / 1). Kasvukauden ulkopuolella
pitoisuudet vaihtelivar vililléd 17 - 49ug /1. Syvinteen alusvedessi kokonaisfosforipi-
toisuus kasvoi hapettomuuden myotéd suureksi (kasvukauden vaihteluvili 47 - 381 g /
1). Kun myos kymmenen metrin syvyydelld kokonaisfosforipitoisuus oli hapettomana
kautena korkea (maksimi: 143 pg / 1), on mahdollista, ettéd fosforia on siirtynyt poh-
jasedimentistd tuottavaan kerrokseen. Lehijérvelld on useina aikaisempina vuosina
havaittu (Westerling ja Oravainen 1995), ettd hapettomina kausina alusvedestdi voi
padstd merkittivii mairid ravinteita tuottavaan kerrokseen. On arveltu, ettd Lehijir-
vessi el ole riittdvisti rautaa, joka sitoisi fosforia tehokkaasti pohjasedimenttiin. Vuo-
den 1997 keskimédrdinen rautapitoisuus koko vesipatsaassa olikin Lehijdrvelld sel-
viisti pienempi (165 pg / 1), kuin esim. Engjarvelld (1517 pg /1) tai Aiméjérvelld (478
Kg / 1, Rastinselkd). Myo6s kasvukauden korkeat pH-arvot, aiheuttavat sen, ettd fosfori
on suurelta osin liukoisessa muodossa. Elokuun kokonaisfosforipitoisuus pintavedessa
oli samaa luokkaa kuin aikaisemmin 1990-luvulla, mutta alusveden pitoisuudet olivat
selviisti suurempia. Vuoden 1997 ldmmin ja tyyni kes#, ja sen aiheuttama pitké hape-
ton jakso, nosti alusveden kokonaisfosforipitoisuudet tavallista korkeammiksi.

Pintavesi 400 - Alusvesi
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Kuva 59. Pinta- (1 m) ja alusveden (16 m) kokonaisfosforipitoisuudet Le-

hijarvelld vuonna 1997. X = puuttuva havainto. Huomaa pinta- ja alusve-
den erilaiset asteikot.

Kokonaistyppi — Pintaveden kokonaistyppipitoisuudet (kuva 60) vaihtelivat kasvu-
kaudella vililld 488 - 775 pug / 1. Pintaveden kokonaistyppipitoisuus oli korkeimmil-
laan syyskuun alussa. Alusveden kokonaistyppipitoisuus oli korkeimmillaan huhti-
kuussa (1989 pg / 1), jolloin syviinteen happipitoisuus oli alhainen. Kasvukaudella
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alusveden kokonaistyppipitoisuus oli pienimmilli#iin kesikuun lopulla (545 pg /1) ja
nousi tasaisesti, hapettomuuskauden edetessd, syyskuun puoliviliin asti (1616 pg / 1).
Syyskierto pudotti alusveden kokonaistyppipitoisuudet nopeasti alemmalle tasolle.
Loppukesiin kokonaistyppipitoisuudet eivit poikenneet kahdesta edellisesti vuodesta.

Pintavesl

Paivaméaéra Paiviméara

Kuva 60. Pinta- (1 m) ja alusveden (16 m) kokonaistyppipitoisuudet Le-
hijérvelld vuonna 1997. X = puuttuva havainto. Huomaa pinta- ja alusve-
den erilaiset asteikot.

Liukenematonta fosfaattifosforia oli pintavedessi kasvukaudella 3 - 40 pug / 1. Epiior-
gaanisen typen pitoisuus vaihteli kasvukaudella vililld 4 - 208 pg / 1. Pitoisuudet oli-
vat kesékuun alussa melko korkealla, mutta myShemmin kesi - heiniikuussa matalia,
nousten taas syyskuun puoliviilissi selvésti. Epiiorgaanisten ravinteiden m#irst eivit
Jjuuri poikenneet aikaisemmista vuosista.

Vaikka olosuhteet (ravinteet ja ldmpétila) olivat levikasvulle suotuisat, klorofyllipi-
toisuudet (kuva 61) jiivit jostain syysté silti melko alhaisiksi, vaihteluvili 3 - 39 ug /
1. Varsinkin alkukesésté pitoisuudet olivat hyvin pienisi; korkeimmillaan klorofylliar-
vot olivat elo-syyskuussa. Elokuun klorofylli-a -pitoisuus oli pienempi kuin vuosina
1994 ja 1995 (50 ja 56 pg / 1). Kasvukaudella 1997 nikosyvyys vaihteli vililld 1,2 -
3,5 m. Suurin nikdsyvyys mitattiin kesékuun alussa ja pienin heinikuun alussa. Sini-
leviiesiintymiit alkoivat Lehijérvelld heindkuun puolessa vilissé ja jatkuivat elokuun
lopulle. Sinilevitilanne oli samanlainen kuin muutamana edelliseni vuotena.

—o— Kiorofylll (ug/)

T T T T T T T T T i 0.0

74 98 248 77 217 48 188 19 158 289 1410 27.10
Paivimaard
Kuva 61. Lehijérven klorotylli-a -pitoisuus ja nékésyvyys vuonna 1997. X
= puuttuva havainto.

74 96 248 77 217 48 188 1.8 159 298 1410 27.10
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5.7.5. Vuoden 1997 verkkokoekalastukset

Kokonaisyksikkosaalis (Taulukko 20) on Lehijarvelld pienempi kuin esim. Aimijar-
velld (3612 g / verkko) tai Engjirvelld (2677 g/ verkko). Matalien alueiden osuus on
Atmijarvelld Lehijirved suurempi, ja verrattaessa vain alle 3 m:n syvyysvyShykkeen
verkkojen saaliita ero on vield selvempi: 2524 vs. 4551 g / verkko. Sen sijaan verrat-
taessa Lehijirven ja Endjdrven rantaverkkojen saaliita ero tasoittuu: 2524 vs. 2963 g/
verkko.

Taulukko 20. Lehijarven koeverkkosaaliit vuosina 1997 ja 1993. Vuonna
1993 kalastettiin kahtena ybné, 7. - 9. 9. vilisené aikana, 8:lla yleiskatsa-
usverkolia (42 m, solmuvilit 12, 15, 20, 25, 35, 45 ja 60 mm; 6 m kutakin).
Vuonna 1997 laskettiin 12 pohjoismaista ykv:a ydpyyntiin 22. 7., 5. 8., 19.
8., 26. 8. ja 2. 9 eli pyyntiponnistus oli yhteens& 60 ykv-y6ta. Muut seli-
tykset ks. taulukko 8.

Lehijérvi 1997 Lehijérvi 1993
Laji Paino Kpl Pai% Kpl % Paika Kplka| Painc Kpl Pai % Kp!% Paika Kplka
Ahven 50,7 4483 436 52,1 8449 747 38 79 142 17,1 4744 99
Kuha 0,2 9 02 01 38 02 00 0 00 00 0,0 00
Kiiski 52 940 4,5 109 862 157/ 02 18 0,7 41 245 24
Hauki 5,2 6 44 01 859 o011 19 5 72 1,1 2400 06
Muikku 07 39 06 05 116 07/ 038 12 13 26 426 15
Sarki 411982 354 23,0 6863 33,00 19,7 292 734 63,224564 36,5
Salakka 97 885 84 10,3 1619 148/ 05 33 19 71 6398 4,1
Pasuri 25 246 22 29 41,7 41 03 21 1,8 46 423 26
Lahna 10 20 09 02 166 03 00 0 00 00 00 00

Kivisimppu 0,0 1 00 00 0,1 0,0f 0,0 1 00 02 08 01

Yhteensa 116,3 8611 100,0 100,0 1939,0 143,5| 26,8 462 100,0 100,0 33448 57,8

Sarkikalat 54,4 3133 46,8 364 9064 52,2 20,5 346 76,6 74,925625 433
Ahvenkalat 56,1 5432 48,2 63,1 9350 905 4,0 98 149 212 4989 1273
Petokalat 155 116 134 1,4 2590 19| 48 29 181 63 6054 36

1000 7 - - - - - -+~ 100
g/ werkko

T
— —@— lpl / verkko )
g so- 71 i +80 $
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Ahven  Kuha Kiiski Hauki Muikku Sarkl Saiakka Pasuri Lahna

Kuva 62. Lehijérven yksikkdsaaliit 1997. Pylvidt = g / verkko ja pisteviiva
= kpl / verkko. Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetté (se).
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Vuoden 1997 verkkokoekalastuksissa Lehijirvelld ahven oli selvésti runsain saalislaji
(kuva 62). Sérked saatiin myds paljon, erityisesti rannoilta (kuva 63). Kiiski ja salakka
olivat seuraavaksi runsaimmat lajit; pasurin ja erityisesti lahnan saaliit jaivit vihai-
siksi. Hauki oli saaliin perusteella kuhaa merkittivimpi petokala. Muikkua saatiin
saaliiksi hyvin vihén: 39 kpl, vaikka kalastus ulottui jérven joka osaan ja vaikka
pohjoismaisessa ykv:ssa on paljon pienii solmuvileji. Muikkusaalis painottui selvisti
kolmea metrii syvemmille alueille.

Alle 3m
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[0/ verike
1400 - i T 140 =
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§1200 b . T 120 g
:'31000 g + 1003_
2 800 - 180 5
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é 600 - - 60 a
T 400 - fao 2
> o004 | |- N---- - - fao ¥
0 1 = T T T T T - O
Ahven Kuha Kiiski Hauki Muikku Sarki Salakka Pasuri Lahna
Yii3m
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91000 100E‘
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§ 600 - L 60 8
bt
2 400 +40 =
£ 8
200+ |-N-----4 P - 20 >
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Ahven Kuha Kiiski Hauki Muikku Sérki Salakka Pasuri  Lahna

Kuva 63. Lehijarven yksikkosaaliit 1997 alle 3 m:n syvyysvydhykkeessi
(vlempi kuva) ja kaikissa yli 3 m:n syvyysvyBhykkeissa (alempi kuva).
Pylvéét = g / verkko ja pistevilva = kpl / verkko. Hajontajanat kuvaavat
keskiarvon kesklvirhetté (se).

Ahvenkalojen osuus saaliin lukuméristi (Taulukko 20) oli Lehijirvelld selvisti
isompi kuin sdrkikalojen. Sitid vastoin ahvenkalojen paino-osuus oli melkein sama
kuin sirkikaloilla, silld saalifksi saadut ahvenet olivat valtaosin pienikokoisia (kuva
64). Petokalojen saalisosuudet jaivit pieniksi,

Valtaosa Lehijirven ahvenkannasta on pituusjakaumien perusteella pienid, 4 - 12
cmn pituisia yksilditd (kuva 64). Ahvensaaliista tehtiin iki- ja kasvoméiritykset,
mutta ahvenkanta ei kuitenkaan osoittautunut kitukasvuiseksi. Kiisken pituusjakan-
massa runsaimmat kokolnokat olivat 7 ja 8 cm. Sirkikaloilla, salakkaa lukuunotta-
matta, pienten kokoluokkien osuus oli suuri. Saaliiksi saadut muikut olivat 12 - 17
cm:n pituisia, runsaimmat kokoluokat olivat 13 ja 14 cm.
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Kuva 64. Térkeimpien saalislajien pituusjakaumat Lehijarvella 1997
ajanjaksolla 22. 7. - 2. 9. Pylvéat kuvaavat kunkin kokoluokan prosentti-
osuutta koko aineistosta (kaikista mitatuista kaloista = n). Mitattujen
kalojen lukuméérit: ahven — 2986 kpl, kiiski — 842 kpl, salakka — 414
kpl, séirki — 1082 kpl ja pasuri — 217 kpl.

Lehijirven koekalastusten tulokset vuosina 1993 (Savola 1993) ja 1997 poikkeavat
toisistaan paljon (Taulukko 20). Ahven on runsastunut ja sirki vahentynyt. Vuoden
1994 ja 1995 kesiit olivat limpimia ja tdlloin on mahdollisesti syntynyt suuria ahven-
vuosiluokkia, jotka nyt muodostavat suuren osan Lehijdrven ahvenkannasta. Toisaalta
aivan ndin suuret dkilliset muutokset kalakannassa ovat epiitodennikdisid, todenné-
kéisemmin erot tuloksissa johtuvat eroista koekalastusten toteutuksessa. Vuonna 1993
kalastukset painottuivat hieman enemmsn matalaan veteer, jossa sérkié on enemmén.
Vuonna 1993 kalastusajankohta oli mydhéisempi, miki selittdd sérjen suurta osuutta,
silld vuonna 1997 sirkien osuus kasvoi koekalastusten edetesséd syksyd kohti. Koeka-
lastuksissa oli kiiytossi eri verkkotyypit: pienikokoisen kalan osuus kasvaa pohjois-
maisilla yleiskatsausverkoilla kalastettaessa ja Lehijirven ahven on pienikokoista.
Kaikenkaikkiaan vuoden 1997 koekalastus oli vuoteen 1993 verrattuna huomattavasti
kattavampi ja antaa luotettavamman kuvan Lehijérven kalastosta,
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5.7.6. Yhteenveto

Veden laatu oli vuonna 1997 péiiosin samankaltainen kuin aikaisemmin 1990-luvulla.
Kokonaisfosforin, kokonaistypen ja klorofylli-a:n keskimiirdiset pitoisuudet (ug / 1)
kasvukaudella pintavedesséd olivat 39, 576 ja 17 (tiéssd jirjestyksessd). Ainoastaan
pintaveden pH-arvot olivat edeltiivii vuosia korkeampia. Lehijérvi ei vuoden 1997
verkkokoekalastuksen perusteella osoittautunut erityisen sirkikalavaltaiseksi ja ahven
oli ylivoimaisesti runsain saalislaji. Jarven matalilla alueilla séirkikaloja oli kuitenkin
melko paljon. Muikkua saatiin saaliiksi hyvin vihin.

5.8. Aiméajarvi

5.8.1. Jarven kuvailu

Aimijirvi (850 ha) (kuva 65) sijaitsee Kalvolan kunnassa, noin viisi kilometria Lehi-
jiirvestii linteen ja kuulun Oikolanjoen vesistdalueeseen. Jarvi muodostun selkedsti
kahdesta eri altaasta: jirven luoteisosa on matala (keskisyvyys 2 m, suurin syvyys 4
m) ja pitkinomainen, etelosa syvempi (keskmyvyys 3 m, suurin syvyys 10 m) ja py&-
redimpi. Aimijirven valuma-alueesta (93 km?) on 20 % peltoja, jotka sijaitsevat suu-
reksi osaksi lihivaluma-alueella (Nikander 1995). Jirven luoteis-altaaseen laskee seit-
semin ja eteld-altaaseen viisi isompaa ojaa. Aimijirvi on perinteinen kuhavesi ja se
oli 1960 - 1970 -lukujen taitteessa tunnettu myds suurikokoisista ahvenistaan,

Kuva 65. Aiméjérven syvyyskartta. Osa-alueet 1 ja 2. Kolmen (* * * ) ja
kuuden (——) metrin syvyyskiyrit, seké veslstétutkimusten mittauspls-

te (X).
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5.8.2. Rehevditymishistoria

Aimijirvesti on olemassa tutkimustuloksia 1960-luvun lopulta léhtien ja ravinnepi-
toisuudet olivat jo tuclloin korkeita (Oravainen 1996). Aimijdrven vesi on sameaa
johtuen sek# luonnollisesta, humusperiisesti sameudesta, ettd rehevoitymisesti. Jir-
ven eri altaat ovat veden laadultaan selvisti erilaisia: luoteisosa on etelfiosaa selvisti
reheviimpi. Syvempi eteldosa eli Rastinselkd kerrostuu keséisin, matalampi luoteisosa
ei, jolloin ravinteet kiertivit koko vesipatsaassa. Aimijirven luoteisosaan johdettiin
jétevesid vuoteen 1973 saakka. Ravinnepitoisuudet ovat jatkaneet kasvuaan jdtevesien
laskun lopettamisen jédlkeenkin ja kasvavat edelleen myGs jérven eteldosassa. Piste-
kuormituksen loppumisen jélkeen jirveen kohdistuva kuormitus on ollut p#dasiassa
hajakuormitusta: fosforin osalta 66 % ja typen osalta 48 % ulkoisesta kokonaiskuor-
mituksesta. Hajakuormitusta aiheuttavat sekd maanviljely, ettd ranta-asutus, vuodessa
yhteensd 1523 kg fosforia ja 18623 kg typped (Oravainen 1996). Hajakuormitus koh-
distun péiiasiassa matalaan pohjoispiihén, joka on hyvin rehevi: loppukesilld koko-
naisfosforipitoisuudet saattavat nousta erittiin korkeiksi (yli 100 pg / 1); myds koko-
naistyppipitoisuudet nousevat, mik# on merkki sinilevien esiintymisestd. Rastinselki
on vihemmiin rehevi paitsi syvyytensd vuoksi, myos siksi, ettd sinne laskevat Savi-
jérvet, joiden veden laatu on erinomainen. Toisaalta Aimijarven ylirehevi luoteisosa
kuormittaa voimakkaasti parempilaatuista eteldosaa.

Sisdisen kuormituksen osuus on arvioitu ulkoista kuormitusta merkittivimméksi te-
kijiksi Aimijarven ravinnetaloudessa. Loppukesilld, varsinkin jérven luoteisosissa,
vesi muuttuu voimakkaan levituotannon vaikutuksesta nentraalista hyvin emiksiseksi,
miki edistiisi fosforin linukenemista sedimentistd veteen. Tuulen aiheuttaman sekoitus
matalilla alueilla ja runsaat sirkikalakannat tehostavat ravinteiden liukenemista ve-
teen. Sedimentti siséltii runsaasti ravinteita (n. 1000 kertaisesti veteen nihden) ja sen
hapenkulutus on suuri (Nikander 1995). Sedimentin sis#ltéimit ravinteet riittdisivit
yllépitimisin voimakasta kasviplanktontuotantoa, vaikka ulkoinen kuormitus saatai-
siin hyvin alhaiselle tasolle. Pintaveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuus loppukesélld
on vuosina 1987, -89, -92 ja -95 ollut keskimiiirin 94 pg / 1 luoteisosassa ja 56 pg /1
Rastinselilli; vastaavat typpipitoisuudet ovat olleet 1408 ja 660 pg /1. Vuoden 1985
pohjacliintutkimusten perusteella Aiméjérven pohja on likaantunut: lajidiversiteetti
on alhainen, yksilélukuméirdt ja kokonaisbiomassat ovat korkeita. Runsaimmat lajit
olivat vihdhappisuutta hyvin sietdvid, esim. surviaisséisken toukka Chironomus plu-
mosus ja harvasukasmato Euilydrilus hammoniensis. Pohjoispéissd pohjacldimistdn
monimuotoisuus oli laskenut vuodesta 1982 ja esim. simpukat ja kotilot olivat hévin-
neet.

5.8.3. Kunnostustoimenpiteet

Vuonna 1996 perustettu Aiméjirven suojeluyhdistys on aloittanut kunnostustoimen-
piteet jirven tilan kohentamiseksi. Vuoden 1997 toimintasuunnitelmassa (M#enluoma
1997) mainittuja aloitettavia hoitotoimenpiteitdi ovat mm. tiedottaminen valuma-
alueen asukkaille keinoista, joilla hajakuormitusta voidaan vihentid, sekéd hoitoka-
lastus. Tavoitteena on vuoteen 2001 mennessd poistaa sdrkikalaa yhteensi noin 200
tonnia (vli 200 kg / ha).

5.8.4. Vuoden 1997 veden laatu

Pintaveden pH (kuva 66) kasvukaudella vaihteli kummallakin alueella melko paljon,
luoteisosassa (alue 1) vililld 7,3 - 9,2 ja eteliiosassa (alue 2) vililld 7,2 - 9,5. pH oli
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korkeimmillaan klorofyllipitoisuuksien ollessa saurimpia. Pintaveden pH oli kum-
mallakin alueella samaa luokkaa kuin vuosina 1992 ja 1995. Pintaveden sihkonjohta-
vuus vaihteli kummallakin alueella melko vihiin, kasvukauden vaihteluvili luoteis-
osassa oli 10,6 - 11,2 mS / m ja etelfiosassa 11,0 - 11,4 mS / m. Kasvukaudella arvot
olivat eteldosassa korkeammalla, mutta syksylld luoteisosan arvot nousivat korkeam-
miksi. Alusveden s@hkonjohtavuuden vaihteluvili kasvukaudella oli luoteisosassa
10,8 - 11,6 ja eteldosassa 11,2 - 14,5 mS / m. Alusveden sihkonjohtavuus oli kum-
mallakin alueella korkeimmillaan hapettomana kautena, mutta alueella 2 alusveden
stihknjohtavuus oli yleensé korkeammalla tasolla kuin alueella 1. Verrattaessa vuo-
siin 1992 ja 1995 loppukesén sihkénjohtavuusarvot pintavedessi olivat alueella 1 sa-
maa luokkaa, mutta alueella 2 hieman korkeammat.
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9 5 —O0—Aue2(1m) _
—A—Alue1(2-3m)
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o
=)
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14,6 1 [—O—Ale2(im) ) -
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£ 14,0 4 —A—Aue2{@B-9m)|”
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48  18.8
Paivamé&ira
Kuva 65. Aiméjirven pH (ylempl kuva) )a sa@hkdnjohtavuus (alempi kuva)
luoteisosassa (alue 1) ja eteléiosassa (alue 2) vuonna 1997. Pinta- {1 m)
Ja alusveden (2 - 3 tal 8 - 9 m) arvot on esitetty erikseen. X = puuttuva
havainto.

Alueen 1 alusvedessd happi (kuva 66) oli vihissd vain elokuun alussa ja pitoisuudet
olivat jo seuraavalla néytteenottokerralla selvisti korkeammalla tasolla. Alueen 2 8y-
véateessd (8 - 9 m) happi oli vihissi jo huhtiknussa. Kerrostumisen alettua syviinteen
happipitoisuus aleni nopeasti ja heinékuun lopulla - elokuun alussa alusvesi oli téysin
hapeton. Elokuun puolessa vilissi kerrostuneisuns murtui ja syviinteen happipitoisuus
parani hetkellisesti, mutta pysyvémmin vasta syyskuun puolessa viliss. Myos viiden
metrin syvyydelld happi oli heindkuun lopulla vihissi. Happitilanteessa ei kummalla-
kaan alueella ole tapahtunut muutosta edellisvuosiin verrattuna.
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Kuva 66. Aimajdrven luoteisosan (alue 1) ja eteléiosan (alue 2) happipi-
toisuus pohjan laheisess# vedessa (2 - 3, 5 tai 8 - 9 m) vuonna 1997.

Pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet (kuva 67) olivat alueella 1 kasvukaudella kor-
keampia (vaihteluvili 45 - 85 pg /1) kuin alueella 2 (vaihteluvili 26 - 65 pg /1); kas-
vukauden ulkopuolella alueiden vililld ei ollut juuri eroa. Pitoisuudet olivat kummal-
lakin alueella korkeimmillaan loppukesilld. Matalampi luoteisosa ei kerrostunut ja
pinnan ja pohjan kokonaisfosforipitoisuudet olivat koko kesén jokseenkin samat. Sen
sijaan eteliosan syvinteessd alusveden fosforipitoisuudet kohosivat hapettomuuden
my&td korkeiksi (kasvukauden vaihteluvili 33 - 948 g /1). Verrattuna vuosiin 1992
ja 1995, loppukesén kokonaisfosforipitoisuus pintavedessd ei ollut luoteisosassa aivan
niin korkea, mutta eteliosassa pitoisuus oli jokseenkin sama. Alueen 2 alusvedessd
kokonaisfosforipitoisuudet olivat korkeampia kuin koskaan aiemmin 1990 -luvulla.
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Kuva 67. Pinta- ja alusveden kokonaisfosforipitoisuudet Aimaéjarven alu-
eella 1 ja alueella 2 vuonna 1997. Pintaveden pitoisuus on mitattu 1
m:sté, alusveden pitoisuus 2 - 3 m:sté (alue 1) tai 8 - 9 m:sta (alue 2).
Huomaa pinta- ja alusveden erilaiset asteikot.

Myébs pintaveden kokonaistyppipitoisuudet (kuva 68) olivat luoteisosassa yleensi suu-
rempia (kasvukauden vaihteluvili 692 - 1217 pg / 1) kuin eteldosassa (kasvukauden
vaihteluvili 505 - 1263 pg / 1). Pitoisuudet olivat pienimmilldin alkukesistd ja mak-
simiarvo oli alueella 1 heindkuun lopulla ja alueella 2 elokuun alussa. Loppuvuotta
kohden pitoisuudet laskivat kummallakin alueella. Luoteisosassa alusveden ja pinta-
veden kokonaistyppipitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa. Eteldosassa alusveden
typpipiteisuus (vaihteluvili 536 - 1601 pg / 1) kohosi hapettomina kausina selviisti
korkeammaksi kuin pintaveden. Luoteisosassa loppukesin kokonaistyppipitoisuudet
pintavedessd olivat hieman pienempid kuin vuosina 1992 ja 1995. Rastinseldlld puo-
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lestaan sekéi pinta- ettd alusveden pitoisuudet olivat jonkin verran suurempia kuin ai-

kaisemmin 1990-luvulla.
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Kuva 68. Pinta- Ja alusveden kokonaistyppipitolsuudet Aiméjérven alu-
eella 1 Ja alueella 2 vuonna 1997. Pintaveden pitolsuus on mitattu 1
m:sté, alusveden pitoisuus 2 - 3 m:sté (alue 1) tai 8 - 9 m:sti (alue 2). X =
puuttuva havainto. Huomaa pinta- ja alusveden erilaiset asteikot.

Alueella 1 fosfaattifosforin pitoisundet kasvukaudella vaihtelivat pintavedessi vililli
6 - 12 pg /1 ja epiorgaanisen typen pitoisuudet vaihtelivat valilld 4 - 29 pg /1. Alu-
eclla 2 fosfaattifosforin pitoisuudet vaihtelivat vililld 5 - 30 pg / 1 ja epiorgaanisen
typen vililld 1 - 195 pg /1. Kummankin epéorgaanisen ravinteen pitoisuudet kasvoivat
loppukesiii kohden, mutta typen pitoisuuden kasvu oli suhteessa voimakkaampaa.

Kasvukaudella 1997 klorofyllipitoisundet (kuva 69) vaihtelivat luoteisosassa vililld
14 - 60 pg /1 ja eteléosassa vililld 5 - 72 pg / 1. Alueella 1 klorofyllimaksimi oli elo-
kuun lopulla - syyskuun alussa ja alueella 2 elokuun alussa. Elokuun puolessa vilissi
tapahtunut kerrostuneisuuden osittainen purkautuminen ja vesien sekoittuminen lienee
alentanut klorofyllipitoisuuksia Rastinselilli. Elokuun alkua lukuunottamatta alueen 1
pitoisuudet olivat selvésti alueen 2 pitoisuuksia korkeampia. Vuoteen 1995 verrattuna
loppukesén klorofyllipitoisuudet olivat hieman pienempid alueella 1 ja selviisti suu-
rempia alueella 2. Kasvukauden nikisyvyys oli vuonna 1997 alueella 1 pienempi kuin
alueella 2 (vaihteluvli 0,5 - 1,5 m vs. 0,9 - 2,0 m). Alueella 1 nikdsyvyys oli kor-
keimmillaan kesdkuun alussa (huhtikuussa ndkdsyvyyttd ei mitattu) ja alimmillaan
heinékuun alussa; alueella 2 nikdsyvyys oli korkeimmillaan huhtikuussa ja alimmil-
laan elokuun alussa. Kesélld 1997 koko jérven alueella havaittiin voimakas ja pitkd-
kestoinen sinilevdkukinta. Sinilevitilanne ei poikennut edellisistii vuosista.
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Kuva 69. Aiméjirven luoteisosan (alue 1) ja eteléosan (alue 2) kiorofylli-a
-pitoisuus ja nakésyvyys vuonna 1997.
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5.8.5. Vuoden 1997 verkkokoekalastukset

Vuoden 1997 verkkokoekalastuksissa kokonaisyksikkosaalis (Taulukko 21) oli suurin
hankkeen kohdejérvisti (3613 g / verkko). Luoteisosan yksikkosaalis (5126 g / verk-
ko) oli lihes kaksinkertainen eteléosan (2604 g / verkko) yksikk&saaliiseen verrattuna.
Suuri kokonaisyksikkésaalis on merkki tihe#sté kalakannasta.

Taulukko 21. Aiméjédrven koeverkkosaaliit vuonna 1997 ja vuonna 1996.
Vuonna 1997 laskettiin yopyyntiin yhteensé 60 pohjoismaista ykv:a
22.7., 5.8., 19.8., 26.8. ja 2.9. Vuonna 1996 laskettiin yopyyntiin yhteensé
20 pohjoismaista yleiskatsausverkkoa 9.9, 10.9 ja 11.9. Muut selitykset
ks. taulukko 8.

Almajarvi 1997 Aimajarvi 1996
Laiji Paino Kpl Pai% Kpl% Paika Kpika| Paino Kp! Pai % Kpl % Pai ka Kpl ka
Ahven 51,8 3311 23,9 27,7 8626 552 118 564 172 14,8 589,6 28,2
Kuha 4.6 45 2,1 04 76,7 0.8 58 36 8,4 1,0 2882 1,8
Kiiski 4,0 1221 1,8 10,2 661 204 1,4 361 2,1 95 709 181
Hauki 0,7 2 0,3 00 111 0,0 2,5 2 3,6 0,1 1252 0.1
Kuore 0,1 18 0,0 0,2 0,9 0,3 0,4 208 0,6 55 205 104
Sarki 93,3 4800 43,0 40,1 1554,2 80,0f 27,5 13986 40,0 36,7 1374,8 69,8
Sorva 0,2 10 0,1 0,1 2.5 0,2 0.1 2 0,1 0,1 3,2 01
Salakka 12,3 1390 87 11,6 2057 232 53 570 7,7 15,0 2640 285
Pasuri 16,2 775 7.5 6,5 269,7 129 6,6 547 97 144 331,7 274
Lahna 26,0 367 12,0 3,1 432,7 6,1 71 119 10,3 3,1 3524 6,0
Sulkava 2,1 © 1,0 0,1 355 0.1 - - - - - -
Toutain 5,0 13 2.3 0,1 836 0,2 0,3 2 04 0,1 14,7 0,1
Ruutana 0,6 1 03 00 107 00 - - - - - -
Yhteensd 216,8 11960 100,0 100,0 3612,6 199,3| 68,7 3807 100,0 100,0 3434,8 1904
Sarkikalat 155,1 7361 71,5 61,6 26846 122,7 46,8 2636 68,1 69,2 2340,6 1318
Ahvenkalat 60,3 4577 27,8 38,310054 76,3 19,0 961 276 25,2 9486 48,1
Petokalat 251 174 11,6 1,5 417,8 29 145 89 21,0 23 7224 45

Sirki oli selvisti runsain laji vuoden 1997 verkkokoekalastuksissa (kuva 70). Toiseksi
runsain laji oli ahven. Seuraavaksi runsaimmat saalislajit olivat lahna, pasuri ja salak-
ka painoltaan ja salakka, kiiski ja pasuri lukuméiréltéén,
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Kuva 70. Téarkeimpien saalislajien ykslkkdsaalilt. Pylvaét = g / verkko ja
pisteviiva = kpl / verkko. Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetta
(se).

Sérkikalojen yksikkdsaaliit olivat selviisti suurempia luoteisosassa (kuva 71). Myds
ahvenkalojen yksikkdsaaliit olivat suurempia luoteisosassa, mutta ero ei ollut niin
suuri kuin sirkikaloilla. Hauen vihdinen yksikkésaalis oli suunnilleen sama kum-
mallakin pyyntialueella.
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Kuva 71. Aiméjérven verkkokoekalastusten térkeimplen saalislajien yk-
sikkGsaallit luotels- (alue 1) ja eteléosassa (alue 2) vuonna 1997. Yiem-
massa kuvassa lukumééréaykslkkosaaliit (kpl / verkko) ja alemmassa ku-
vassa painoyksikkosaalilt (g / verkko). Hajontajanat kuvaavat keskiarvon
keskivirhetta (se).

Sirkikalojen osuus saaliin kokonaispainosta oli yli kaksinkertainen ahvenkaloihin ver-
rattuna (Taulukko 21), Ahven- ja petokalojen paino-osuus oli pieni verrattuna esim.
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Enijirveen, jolla on hoitokalastettn jo useita vuosia (ahvenkalat: 27,8 vs. 42,3 %, pe-
tokalat: 11,6 vs. 18,9 %).

Ahvenen lisdéintyminen on pituusjakaumien perusteella onnistunut hyvin vuonna 1997
(kuva 72). Témiin vuoden poikasten koko néyttiisi olevan pienempi jirven eteldosas-
sa, luoteisosasta isokokoisia ahvenia saatiin saaliiksi enemmiin. Kuhan lisé#intyminen
niyttidisi pituusjakaumien perusteella onnistuneet kohtuullisesti vuonna 1997. Luo-
teisosasta saatiin sekd tAmién kesdn poikasia, ettd isokokoisia kuhia eteldistd pyynti-
aluetta paremmin. S#rkikalojen pituusjakaumissa on eniten pienid kokoluokkia, lu-
kuunottamatta salakkaa ja lahnaa, joissa keskimmiiset kokoluokat ovat runsaimpia.
Sarkikaloilla pituusjakaumien huippu néyttdisi olevan luoteisalueella pienemmissé
kokoluokissa, lukuunottamatta pasuria.
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Kuva 72. Aiméjérven verkkokoekalastusten tarkeimplen saalislajlen pi-
tuusjakaumat luoteis- (alue 1) ja eteldosassa (alue 2) ajanjaksolla 22. 7. -
2. 9. 1997. Pylvéit ilmaisevat kunkin 1 cm:n kokoluokan prosenttiosuutta
alueen kaikista mitatuista kaloista. Mitattujen kalojen lukuméarat luoteis-
(E) ]a eteliosassa (L): ahven (E = 1173, L = 1358), kuha (E = 13, L = 32),
kiiski (E = 370, L = 605), salakka (E = 121, L = 701), sérki (E = 1305, L =
2528), pasuri (E = 146, L = 527) ja lahna (E = 93, L = 271).

Aimijirvelld tehtiin verkkokoekalastus pohjoismaisilla yleiskatsausverkoilla myds
vuonna 1996 (Olin ja Rask 1996). Pyyntijirjestelyt poikkesivat jonkin verran vuoden
1997 jérjestelyisti (taulukko 21) ja suurin osa saaliseroavaisuuksista selittyy eroista
esim. pyyntiajankohdassa. Ndiden kahden perittiiisen vuoden saaliit eivit juuri poik-
kea toisistaan. Kokonaisyksikktsaalis on lihes tulkoon sama, samoin sirki- ja ahven-
kalojen saalisosuudet. Petokalojen saalisosuus sitd vastoin oli vuonna 1997 lihes
puolia pienempi. Lajitasolla ahvenen, sérjen, lahnan ja toutaimen yksikk$saaliit olivat
jilkimmaisend vuonna suuremmat ja kuoreen, hauen, salakan ja pasurin saaliit pie-
nemmiit. Kuhan liséintyminen on pituusjakaumien perusteella onnistunut vuonna
1997 selvéisti paremmin kuin vuonna 1996: vuoden 1996 koekalastuksissa ei saatu
yhtiisin alle 14 cm pituista kuhaa.

Aimijérvelld on tehty verkkokoekalastuksia myos vuosina 1982, 1983 ja 1985
(Taulukko 22). Niissi koekalastuksissa Aimijirven kalakanta havaittiin myds sirki-
kalavaltaiseksi. Pyyntijdrjestelyt ja -viline poikkeavat selviisti vuosien 1996 ja 1997
verkkokoekalastuksista, eiké varmoja johtop#iitéksid voida tehds.
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Taulukko 22. Aimé#jérven verkkokoekalastukset vuosina 1982 , 1983 ja
1985. Vuonna 1982 pyyntiajankohta oli syys-lokakuussa ja pyyntiponnis-
tus yhteensé 2 vekary-sarjaa; vuonna 1983 pyyntiajankohdat olivat tou-
kokuussa ja syys-lokakuussa ja pyyntiponnistus yhteensa 3 vekary-
sarjaa; vuonna 1985 pyyntiajankohta oli toukokuussa ja pyyntiponnistus
yhteens# 2 vekary-sarjaa. Muut selitykset ks. taulukko 8.

1982 1983 1985

Yhteensid Paino Pai% Paika| Painc Pai% Paika| Paino Pai% Paika
Ahven 3,0 74 1847 | 14,4 7,3 6000 69 8,6 4331
Kuha 2.1 53 1319 | 23,7 120 9869 88 12,2 547,8
Kiiski 2.4 6,1 153,0 4.9 25 2027 1,3 1,7 78,1
Hauki 1,5 3,8 95,6 1,3 0,7 544 4,0 56 2525
Siika 0,1 0,3 7.8 - - - - - -
Made - - - - - - 4.1 5,7 2550
Sarki 18,9 474 1179,7|1249 63,4 52046 37,5 52,1 23441
Salakka 1,2 2,9 72,8 3,7 1,9 152,9 3,1 43 1922
Pasuri 50 125 3122 10,6 54 44087 1,1 1,5 68,4
Lahna 46 11,6 2853 5,7 29 2392| 38 53 2391
Sulkava 1,1 27 66,9 7.5 38 3104| 14 1,9 85,0
Sayne - - - 0,4 0,2 18,3 - - -
Yhteensd 39,8 100,0 248991970 1000 8210,2| 71,9 100,0 4495,3
Sarkikalat 30,7 77,0 191691528 77,56 6366,3| 46,9 65,2 2928,8
Ahvenkalat 7,5 189 4696 | 43,0 21,8 1789,6| 16,9 23,6 1059,

5.8.6. Hoitokalastukset vuonna 1997

Vuosi 1997 oli Aimijirvelld ensimmiiinen varsinainen hoitokalastusvuosi. Saalista
saatiin rysi- ja nuottakalastuksella yhteensi n. 27 000 kg (31,8 kg / ha). Sirkikalojen
osuus kokonaissaaliista oli 93,7 %. Tarkeimmiit saalislajit olivat sérki (79,4 %) ja
lahna (6,0 %). Syksyn nuottauksissa saatiin kalaa lihes kaksi kertaa enemmiin kuin
keviitin rysdpyynnissi (Taulukko 23). Rysdpyynnissi sirkikalojen paino-osuus oli
91,6 % ja nuottauksessa 94,7 %. Molemmissa pyyntitavoissa tirkein laji oli sérki,
nuottapyynnissi kuitenkin selvemmin.
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Taulukko 23. Aiméjirven hoitokalastussaalis vuonna 1997. Rysé- ja
nuottasaalis on esitetty erikseen. Keskip. = keskipaino (g), Kpl % = pro-
senttiosuus saaliin kokonaislukuméérésts ja Paino % = prosenttiosuus
saaliin kokonaispalnosta. Kappaleméérit ja saallspainot on arvioitu
otosten perusteella. Rysékalastuksen otos oli yhteens# 67,5 kg ja nuot-
tauksen otos 73,7 kg. Otoksissa oli taulukossa mainittujen lajien liséksi
yksi toutain, ruutana, sulkava, seké kaksi kuhaa, mutta néité ei ole huo-
mioitu tuloksissa.

Pyydys Laiji Sérki Sorva Salakka Pasuri Lahna Kuore Kiiski Ahven Yht.

Rysa Kpi 269373 6639 79147 57120 25820 31300 43947 19813 533160
Paino (kg) 4052 143 531 784 906 78 266 242 7000
Keskip.(g) 15,0 21,6 6,7 13,7 35,1 2,5 6,0 122 13,1

Kpl % 505 1,3 148 107 48 59 82 37 1000
Paino % 579 20 76 11,2 129 11 38 35 1000
Nuotta Kpl 583789 0 12756 271 5157 1900 96620 38811 739303
Paino(kg) 18196 0 280 8 461 3 343 708 20000
Keskip. (g) 31,2 - 220 310 84 17 36 182  27.1
Kpl % 790 00 1,7 00 07 03 131 53 1000
Paino % 91,0 0,0 14 00 23 00 1,7 35 1000
Yht  Kpl 853162 6639 91903 57392 30877 33200 140567 58624 1272463
Paino 22248 143 811 792 1367 81 608 950 27000
Keskip.(g) 26,1 216 88 138 441 24 43 162 21,2
Kpl % 671 05 72 45 24 26 11,1 46 1000

Paino % 824 05 30 29 5,1 0,3 2,3 35 1000

5.8.7. Yhteenveto

Vuoden 1997 veden laatutuloksissa on edelleen selvd ero jirven luoteisosan ja eteli-
osan vililli, siten, etti eteldosa on parempikuntoinen. Ero on kuitenkin tasoittumassa,
silléd eteléosan veden laatu on huonontunut aika.isempun vuosiin verrattuna; pintave-
den sihkonjohtavuus on kasvanut, kokonaistypen ja klorofylh-a n pitoisuudet ovat
nousseet. Vuoden 1997 verkkokoekalastusten perusteella Aimiijérven kalasto on hy-
vin sirkikalavaltainen. Luoteisosassa siirkikalojen osuus saaliista oli suurempi kuin
eteliiosassa. Aimijérven ensimmiiisten hoitokalastusten saalis oli yhteensd 27 tonnia
(31,8 kg / ha). Saaliista yli 90 % oli siirkikalaa.

5.9. Hiidenvesi

5.9.1. Jarven kuvailu

Karjaanjoen vesistdalueeseen kuuluva Hiidenvesi (kuva 74) on Uudenmaan toiseksi
suurin jérvi (3030 ha), ja se laskee Viiinteenjoen kautta Uudenmaan suurimpaan,
Lohjanjérveen. Hiidenvesi sijaitsee Vihdin, Lohjan ja Nummi-Pusulan kuntien alu-
eella. Vesistd on muodoltaan rikkonainen ja koostuu useasta eri altaasta. Suurin allas
on syvi ja jyrkkirantainen (suurin syvyys 28 m), jirven koillisosissa sijaitsevat muut
altaat ovat melko matalia. Koko jérven keskisyvyys on 6,6 m. Hiidenveteen tulee kak-
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si suurempaa Jokea Vanjoki Kuninkaanlahteen ja Vihtijoki Kirkkojdrveen, sekd
useita pienempid puroja ja ojia. Jarvi on kokonsa ja keskeisen suamtmsa vuoksi vir-
kistysarvoltaan hyvin merkittivi (Ranta ym. 1996). Valuma-alue (934 km®) on laaja ja
peltoinen (peltoprosentti yli 30), ja sen maaperd koostuu pddasiassa savi-, hiesu- ja
moreenikerrostumista. Hiidenvetti on sdéinnéstelty pitkiin: veden pintaa laskettiin jo
vuonna 1886 1,5 m:1li. Vuodesta 1970 sd&nndstely on hoidettu Vidinteenjoessa sijait-
sevan padon avulla ja vedenkorkeustaso on kesdaikana noussut 20 - 40 cm patoa
edeltivisti tilanteesta. Jirvi on hyvin suosittu virkistyskalastuskohde, vuosittaiseksi
kokonaissaaliiksi on arvioitu yli 64 000 kg (Marttinen 1995).

Vihtijoki

Kuva 74. Hiidenveden syvyyskartta. Osa-alueet 1, 2 ja 3. Syvyyskdiyrat 5
m(ss+++), 10 m{ ), 15m{(——),20m (s+++) ja26 m(——).

5.9.2. Rehevoéitymishistoria

Hiidenvesi on, valuma-alueensa ominaisuuksien vuoksi, luonnostaan melko rehevi,
savisamea jirvi (Ranta ym. 1996). Jarven matalat koillisosat ovat rehevimpid, syvén-
nealue on aina ollut melko karu, Varsinainen rehevoitymiskehitys lienee alkanut 1950
- 1960 -luvuilla teollisuuden ja asutuksen jétevesisti. Osa jidrveen tulevasta kuormi-
tuksesta tulee edelleen pisteknormituksena. Jitevesien osuus Hiidenveden yhteenlas-
ketusta fosforikuormasta on noin 4 %; pidosa jitevesistd tlee puhdistamoilta Kark-
kilan kaupungista ja Vihdin Kirkonkylisti: niiden kahden taajaman osuus jétevesi-
kuormasta on 99 %, josta edelleen Karkkilan osuus on 83 %. Vihdin kirkonkyld
kuormittaa Hiidenveden matalia koillisaltaita ja Karkkilan kaupunki Vanjoen vilityk-
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selld jarven syvid ldnsiosia. Vanjoen tmoman bakteerikuorman vuoksi, syvinnealueen
veden hygieeninen laatm heikkenee ajoittain voimakkaasti.

Vaikka pistekuormitusta on vield jonkin verran jiljelld, valtaosa jérveen joutuvista ra-
vinteista tulee kuitenkin t#lld hetkelld hajakuormituksena, pifiasiassa Vanjoen ja Vih-
tijoen kautta (Ranta ym. 1996). Vanjoen osuus koko Hiidenveden yhteenlasketusta
fosforikuormasta on 60 % ja Vihtijoen 40 %. Silti Vihtijoen vaikutus nikyy selvem-
min, silld se laskee Kirkkojdrveen, Hiidenveden matalaan koillisosaan; Vanjoki sen
sijaan laskee Hiidenveden syviin altaisiin, joissa jokivesi piiisee sekoittumaan paljon
suurempaan vesimassaan. Yksi tirked, Hiidenveden koillisosien rehev&itymistd no-
peuttava tekijé, oli yldpuolisen, Vihtijoen varrella sijaitsevan, Kirjava-jirven kuivaa-
minen pelloksi, jolloin jirven ravinnekuormaa suodattava vaikutus poistui.

Hiidenveden rehevéityminen on edennyt pisimmille jirven koillisosissa (Kirkkojérvi,
Mustionselki), joista on selvd laskeva rehevyysgradientti pddaltaaseen (Ranta ym.
1996). 1990-luvulla kokonaisfosforin keskimdiariiset pitoisuudet (ug / 1) kasvukau-
della pintavedessé ovat Kirkkojérvelld vaihdelleet vililla 80 - 121, Raatosaarenseldlld
vililld 33 - 61 ja syviinnealueella vililld 28 - 38. Mybs syvéinnealue on viime aikoina
alkanut rehevdityé, oireita ovat alusveden happikadot, jotka edelleen kasvattavat ra-
vinnepitoisuuksia, sekéd sinilevidkukinnat (Aphanizomenon flos-aquae). Mineraalira-
vinnesuhteen perusteella suurimmassa osassa Hiidenvetti tilanne on “normaali” eli
fosfori rajoittaa levituotantoa, mutta Kirkkojdrvessd myds typpi saattaa ajoittain ra-
joittaa tuotantoa, mik# viittaa voimakkaaseen sisdiseen ja / tai jitevesikuormitukseen
(Ranta ym. 1996). Tosiasiallinen tuotantoa rajoittava tekiji Kirkkojérvelld on kuiten-
kin valo, silld vesi on sameaa ja ravinnepitoisuudet hyvin korkeita, Happipitoisuuksia
on mitattu Hiidenvedelld vuodesta 1963 ldhtien. Syvinteen lopputalven happitilanne
on ollut heikoin 1980-luvun alussa ja viime vuosina happipitoisuudet ovat kiifintyneet
undelleen laskuun. Ongelmallisin ajankohta on ollut loppukesiin kerrostuneisnuskausi,
jolloin happitilanne erityisesti 1990-luvulla on ollut heikko. Vuoden 1995 kasvi-
planktonniytteiden biomassojen ja lajiston perusteella kaikki tutkitut Hiidenveden
alueet ovat rehevid.

Vuoden 1995 pohjacldintutkimuksissa (Mettinen 1996) havaittiin tilanteen huonontu-
neen kaikilla tutkimusalueilla verrattuna vuoteen 1992. Kirkkojérven pohja oli pohja-
eldintulosten perusteella hiiriintynyt ja ravinteikas, mutta Mustionselilli tilanne oli
hieman parempi. Kummallakin alueella syvimmiin pohjan pohjaelidinlajisto oli viihi-
lukuinen, yleisimpié olivat kestiéivit lajit tai lajiryhmiit, esim. harvasukasmatosuvut
Potamothrix, Tubifex, sekii surviaissidsiski Chironomus plumosus. Hapettomuudesta
kérsivilld syvidnnealueella hallitseva laji oli sulkahyttynen (Chaoborus flavicans).
Kaikilla tutkituilla alueilla pohjaeliinryhmien lukumirit kasvoivat matalampaan
tultaessa, mutta aivan matalimmilla alueilla Hiidenveden séiitelyn aiheuttama rantae-
roosio on aiheuttanut pohjacldimistén kdyhtymisti ja vaikutukset pohjaeldimistdssd
heijastunevat edelleen kalastoon.

5.9.3. Kunnostustoimenpiteet

Vuonna 1994 Hiidenvedelld kiynnistettiin kunnostusprojekti (Hiidenvesi 2000), jo-
hon liittyy mm. hoitokalastuksia (Savola 1995 ja 1996). Koeluontoiset hoitokalastuk-
set aloitettiin vooden 1994 syksylld nuottaamalla (8 apajaa). Saalis oli yhteensi 7578
kg piiasiassa kuoretta (paino-osuus 57 %) ja sirked (paino-osuus 29 %). Vuonna
1995 saalista saatiin yhteenséd 16 620 kg, josta nuottaamalla 6 273 kg ja rysipyynnilli
10 347 kg. Rysdpyynnin tirkeimmit saalislajit olivat kuore 65,8 %, siirki 19,9 % ja
sulkava 10,9 %; ja nuottauksen lahna 31,3 %, knore 21,7 % ja siirki 17,0 %. Vuonna
1996 pyyntiponnistusta lisittiin ja saalis oli yhteensd 73 650 kg. Nuottasaaliissa
(34 085 kg) oli eniten sérked 38,7 %, salakkaa 16,0 % ja lahnaa 15,3 %; ja rysiisaaliis-
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sa (39 565 kg) sirked 32,0 %, salakkaa 25,6 % ja sulkavaa 13,3 %. Kaikenkaikkiaan
vuosina 1994 - 1996 kalaa poistettiin noin 98 tonnia (n. 30 kg / ha). Sérjen osuus ko-
konaissaaliista oli 31,8 %, kuoreen 22,0 % ja salakan 16,5 %.

Vesihuollon alueellisessa yleissuunnitelmassa pyritdén tehostamaan jitevedenpuh-
distamoita ja pitkélld aikavililld poistamaan pistekuormitus kokonaan., Rannan ym.
(1996) mukaan perusedellytys Hiidenveden toipumiselle olisi kuitenkin suuren haja-
kuormituksen tuntuva vihentéiminen.

5.9.4. Vuoden 1997 veden laatu

Pintaveden pH (kuva 75) nousi kaikilla alueilla kasvukaudella. Eniten pH vaihteli alu-
eella 1 (kasvukauden vaihteluvili 7,3 - 8,1) ja alueella 2 (7,5 - 8,2), alueella 3 pH oli
hyvin tasainen: 7,5 - 7,7. Alueella 1 pH oli korkein heinfikuun lopussa ja alueella 2
heinikuun alussa. Alueella 3 pH ei noussut yhti korkeaksi kuin muilla alueilla, vaan
pysytteli samana (7,7) kesdkuusta elokuun loppuun. Vuoteen 1995 verrattuna pH oli
alueilla 1 ja 2 jonkin verran korkeampi, mutta alueella 3 samaa luokkaa.

Pintaveden sihkénjohtavuus (kuva 76) oli pienin alueella 3 (koko vuoden vaihteluvili
10,0 - 11,1 mS / m). Alueella 1 pintaveden sihk&njohtavuns vaihteli valilld (12,5 -
15,6 mS / m) ja alueella 2 vililla (10,9 - 13,9 mS / m). Alusveden séhkénjohtavuus oli
selvisti suurin alueella 1 (vaihteluvili 12,4 - 21,0 mS / m) ja pienin alueella 2
(vaihteluvili 11,2 - 14,2 mS / m). Alueella 3 alusveden sihkonjohtavuus vaihteli vi-
lill4 11,3 - 15,2 mS / m. Vuoteen 1995 verrattuna sihkonjohtavuus oli suurempi alu-
een 2 ja 3 alusvedessd.

Pintaveden pH

6,0 T T T

T 1

4.3 22,5 11.6 7.7 3.7 218 10.9 15.10
Péivamdéara

Kuva 75. Pintaveden pH alueilla 1, 2 ja 3 Hiidenvedelld vuonna 1997.
Touko - syyskuun arvot ovat 0 - 2 m:sté ja maalis- ja lokakuun arvot 1
m:sté. X = puuttuva havainto.
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Kuva 76. Séhkdnjohtavuus pinta- (pylviét) Ja alusvedessi (pisteviivat)
alueilla 1, 2 ja 3 Hiidenvedelld vuonna 1997.

Hapettomuutta ei havaittu milldén alueella (kuva 77). Alueella 2 ei esiintynyt edes
vih#happisuutta, Alueella 1 happi oli véhissé maaliskuun havaintokertana ja alueella
3 sekil maalis- ettd syyskuussa. Vuonna 1995 alusvesi oli vahihappinen alueella 1

helmikuussa ja alueella 3 syyskuussa, alueella 2 happea oli yli 7 mg /1 ldpi vuoden.

Happlpltolsuus (mg /1)

4.3 225 7.7 21.8 16.9 156.10
Paivdmadra

Kuva 77. Alusveden happipitolsuus (mg / 1) alueilla 1, 2 ja 3 Hiidenve-
dellé vuonna 1997. X = puuttuva havainto

Pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet (kuva 78) olivat l4pi vuoden korkeimmat alu-
eella 1 (koko vuoden vaihteluvili 84 - 160 ug / I) ja, maaliskuuta lukuvnottamatta,
pienimmiit alueella 3 (17 - 87 pug / 1); alueen 2 pitoisuudet vaihtelivat vililli 39 - 67
Mg / 1. Vuoteen 1995 verrattuna keskimiiiiriiset kokonaisfosforipitoisuudet pintave-
dessi olivat jonkin verran suurempia kaikilla alueilla, selvimmin alueella 1. Alusve-
den kokonaisfosforipitoisuudet olivat, lokakuuta Iukuunottamatta, suurimmat alueella
1 (koko vuoden vaihteluviili 89 - 150 pg / 1), ja ne olivat samaa Iuokkaa pintaveden
pitoisuuksien kanssa. Alueella 2 pinta- ja alusveden (vaihteluvili 36 - 66 pg /1) pitoi-
suudet olivat suurinpiirtein samansuuruisia. Alueella 3 alusveden pitoisundet olivat
selvésti korkeampia kuin pintavedessd (vaihteluvili 76 - 140 pg / 1), johtuen vihii-
sestd happipitoisuudesta ja / tai ylhii#ltd vajoavasta kasvimateriaalista. Vuonna 1995
alusveden keskimiiiiriiiset pitoisuudet olivat alueella 1 pienempit, mutta muilla alu-
eilla samaa Inokkaa kuin vuonna 1997.
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Kuva 78. Hiidenveden kokonaisfosforipitoisuus (ug / 1) vuonna 1997 alu-
eilla 1, 2 ja 3. Pintavesi (pylvéait) ja alusvesi (pisteviivat).
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Kuten kokonaisfosforipitoisundet, myds pintaveden kokonaistyppipitoisuudet (kuva
79) olivat yleenséa suurimpia alueella 1 (koko vuoden vaihteluvili 760 - 2300 ug .
Alueilla 2 (vaihteluvili 770 - 1400 pg / 1) ja 3 (vaihteluvili 750 - 1900 ug / 1) pitoi-
suudet olivat selvisti alempia. Alusveden pitoisuudet olivat kasvukaudella suurimmat
alueella 3 (koko vuoden vaihteluvili 1100 - 1800 g / 1) ja maalis- ja lokakuussa alu-
eella 1 (vaihteluvili 770 - 3700 pg / 1). Alucella 2 alusveden kokonaisfosforipitoisuu-
det olivat alhaisimmat (vaihteluvili 730 - 1500 pg / 1). Kokonaistyppi oli sekd pinta-
etti alusvedessi kaikilla alueilla hieman korkeammalla tasolla kuin vuonna 1995.
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Kuva 79. Hiidenveden kokonaistyppipitoisuus (ug / I) vuonna 1997 alu-
eilla 1, 2 ja 3. Pintavesi (pylvéat) ja alusvesi (pisteviivat).

Kasvukauden fosfaattifosforipitoisuudet pintavedessd olivat suurimmat alueella 1
(vililld 5 - 15 pug / 1). Alueella 2 fosfaattifosforipitoisuudet vaihtelivat vililld 5 - 11 ja
alueelia 3 vililld 3 - 4 pg / 1. Epiorgaanisen typen pitoisuudet olivat korkeimmat alu-

eella 3 (vililld 270 - 352 pg / 1). Alueella 1 pitoisuus vaihteli vililld 12 - 106 ja alu-
eella 2 vililld 213 - 280 pug / 1.

Laskeva rehevyystilanne alueelta 1 alueelle 3 nikyi myds vuoden 1997 klorofylliha-
vainnoissa (kuva 80): pitoisuudet olivat selvésti korkeimmat alueella 1 (vaihteluvili
18 - 81 pg /1) ja matalimmat alueella 3 (vaihteluvili 8 - 21 pg/ I). Alueella 2 kloro-
fylli vaihteli valilld 15 - 53 pg / 1. Vuoteen 1995 verrattuna klorofylli-a-pitoisuudet
olivat alueilia 1 ja 2 suurempia ja alueella 3 samalia tasolla.

Kasvukaudella 1997 niikdsyvyys oli suurin alueella 3 (vaihteluvili 0,7 - 1,4 m ), ja
pienin alueella 1 (vaihteluvili 0,3 - 0,8 m) alueella 2 nikdsyvyys vaihteli valilld 0,6 -
1,1 m. Alueella 1 nikdsyvyys oli suurin kesi - heinikuussa ja pienin touko- ja elo-
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kuussa, alueelia 2 nikosyvyys oli suurin heindkuun alussa ja pienin toukokuussa, alu-
eella 3 nikdsyvyys oli suurin heiniikuun alussa ja pienin maalis- ja toukokuussa.
Vuonna 1997 ensimmiiiset sinilevikukinnat havaittiin heti juhannuksen jilkeen ja
viimeiset havainnot olivat lokakuulta. Valtalajeina olivat yleenséi Anabaena-suvun la-
jit. Sinilevéikukinnat olivat vield voimakkaampia kuin kahtena edellisené vuonna.
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Kuva 80. Hiidenveden kiorofylli-a -pltolsuus (ylempi kuva) ja nékosyvyys
(alempi kuva) vuonna 1997 alueilla 1, 2 ja 3. X = puuttuva havainto.

5.9.5. Vuoden 1997 verkkokoekalastukset

Kokonaisyksikkésaalis (Taulukko 24) koko Hiidenveden osalta oli melko pieni ver-
rattuna téind kesini tehtyyn vastaavanlaiseen verkkokockalastukseen Enéjéirvelld
(1927 g / verkko vs. 2677 g / verkko. Alueiitain tarkasteltuna yksikkdésaalis kuitenkin
kasvoi Hiidenveden koillisosiin ment#iessi: alueeseen 3 (1165 g/ verkko) verrattuna,
alueella 2 (2465 g / verkko) yksikkisaalis oli kaksinkertainen ja alueella 1 (3513 g/
verkko) kolminkertainen ja selvésti suurempi kuin Endjirvelld (2677 g / verkko).
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Taulukko 24. Hiidenveden koeverkkosaaliit vuonna 1997 alueittain ja ko-
ko jarven osaita (Yht.). Hiidenvedelia kalastettiin 16.7., 17.7., 29.7., 30.7.,
13.8., 14.8., 20. 8. ja 21.8. (yhteensé 80 -yleiskatsausverkkoyété). Taulu-
kon ylemmaéasséa osassa paino- ja alemmassa lukuméérétiedot. Painopro-
sentti = saalislajin osuus saaliin kokonaispainosta, painoyksikkosaalis =
g / verkko, Lukumaéréprosentti = saalislajin osuus saaliin kokonaislu-
kuméaéarasté, lukuméadrdyksikkdsaalis = lkm / verkko. A 1 = alue 1 jne.
Kokonaisyksikkdsaalis (g tai lkm / verkko) idytyy Yhteensé -riviltd g tai
Ikm / verkko -sarakkeesta. Lajikohtaisten tietojen alla tiedot sérkikaloista
(sérki, sorva, salakka, pasuri, lahna, sulkava ja toutain), ahvenkaloista
(ahven, kuha, kiiski), sekid petokaloista (yli 15 cm pituiset ahvenet, kaikki
kuhat, hauet, mateet ja toutaimet).

Paino (kg) Painoprosentti Painoyksikkosaalis
Laji A1 A2 A3 Yht| A1 A2 A3 Yht A1 A2 A3 Yht.
Ahven 40 11,2 134 285 7.0 253 250 18,5 2468 6224 2907 3565
Kuha 7.1 83 78 232 126 18,7 145 150 4424 4612 1682 2894
Kiiski 08 08 25 42, 15 18 47 27| 6524 449 546 52,0
Hauki 00 10 23 334 00 23 42 21 00 569 494 41,2
Kuore o0 00 186 16 00 00 29 1,0 0,1 08 34,3 19,9
Made o0 00 05 05 00 0,0 1,0 04 0,0 0,0 11,8 6,8
Séarki 63 7,3 109 245| 11,2 164 20,4 159| 3964 4029 2379 3067
Sorva 03 00 00 03 06 00 00 02 212 0,0 0,0 4.2
Salakka 24 50 7,7 151 43 11,3 143 9,8 1505 2774 1666 188,3
Pasuri 93 66 538 21,7 165 148 10,9 141| 5783 3653 1266 270,7
Lahpa 60 16 08 83 106 36 14 54| 3719 890 16,5 103,9
Sutkava 1986 26 04 226 349 58 0,7 146| 12258 1438 7.9 2820
Toutain o4 00 00 04 O©08 00 00 03| 271 0,0 0,0 54

Yhteensa 56,2 44,4 53,6 154,2|100,0 100,0 100,0 100,0| 3512,9 2464,6 11651 19271

Sarkikalat 44,3 23,0 256 929 789 519 47,7 603 27713 12784 55855 1161,3
Ahvenkalat 11,9 20,3 23,7 558 21,1 458 44,1 362 7416 11285 5142 6979

Petokalat 84 139 147 370 149 313 274 240| 5246 771,2 3196 4622
Lukum&éard Lukumaéraprosentti Lukumaéarayksikkbsaalis
Laji A1 A2 A3 Yht| A1 A2 A3 Yhi Al A2 A3 Yht.
Ahven 359 522 733 1614| 168 254 229 218 224 290 158 202
Kuha 158 64 71 293 7.4 3,1 2,2 4,0 29 3,6 1,5 3,7
Kiiski 152 222 343 717 741 10,8 10,7 9,7 95 123 75 9,0
Hauki 0 2 2 4 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1
Kuore 1 8 625 @634/ 01 04 195 86 0,1 04 136 7,9
Made 0 0 1 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sarki 403 341 423 1167| 189 16,6 13,2 158 25,2 18,9 9,2 14,6
Sorva 1 0 0 11 o1 00 00 00 0,1 0,0 0,0 0,0
Salakka 271 548 671 1490| 127 266 209 201 169 304 146 186
Pasuri 540 299 323 1162 253 14,5 101 157 338 166 70 145
Lahna 167 39 10 216 78 19 03 29 104 2,2 0,2 27
Sulkava 82 12 3 97 3,8 0,6 01 1,3 51 0,7 0,1 1,2
Toutain 1 0 0 i1 o1 00 00 00 0,1 0,0 0,0 0,0

Yhteensa 2135 2057 3205 7387|100,0 100,0 100,0 100,0| 1334 1143 697 925

Sarkikalat 1485 1239 1430 4134} 686 60,2 446 559 916 688 31,1 51,7
Ahvenkalat 669 808 1147 2624 31,3 39,3 358 355 418 449 249 328
Petokalat 166 96 115 377 78 47 36 5,1 10,4 53 2,5 4,7
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Kaikki pyyntialueet huomioon ottaen ahven oli runsain saalislaji sekii painonsa, ettd
lukumédrdnsd puolesta (kuva 81). Biomassaltaan seuraavaksi runsaimmat lajit olivat
séirki, kuha, sulkava ja pasuri, sekd lukuméiiriltizin salakka, siirki, pasuri ja kiiski.
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g/ varkko
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Ahven Kuha Kiiski Hauki Kuore S#rki Salakka Pasuri Lahna Sulkava

Kuva 81. Hiidenveden vuoden 1997 verkkokoekalastuksen térkeimpien
lajien yksikkdsaaliit. Pylvidt = g / verkko ja pisteviiva = kpl / verkko. Ha-
jontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetté (se).

Verrattaessa eri alueiden yksikkosaaliita (kuva 82), sirkikalojen (salakkaa lukuunot-
tamatta) saaliit ovat suurimmat alueella 1 ja pienimmiit alueella 3. Ahvenkaloista ah-
venen ja kitsken yksikkésaaliit olivat suurimmat alueella 2, Kuhan lukumiariyksik-
kisaalis oli suurin alueella 1 ja painoyksikk&saalis alueella 2. Kuoretta saatiin eniten
alueelta 3.
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Kuva 82. Hiidenveden vuoden 1997 verkkokoekalastusten yksikkosaaliit
aluelttain. Mustat pylvaét = alue 1, raidalliset pylviiit = alue 2 |a valkoiset
pylvait = alue 3. Ylemmissa kuvassa lukumiidrayksikkdsaaliit (kpl /
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verkko) ja alemmassa kuvassa painoyksikkosaaliit (g / verkko). Hajon-
tajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetté (se).

Sirkikalojen osuus saalispainosta oli Hiidenvedelld koko saaliista tarkasteltuna nel-
jinneksi suurin kaikista kohdejérvisti ja ahvenkalojen paino-osuus viidenneksi suurin.
Hiidenveden osien viililld oli kuitenkin suuria eroja (Taulukko 24): sirkikalojen pai-
no-osuus kasvaa Hiidenveden syvinnealueelta koillisosiin mentéiessd. Petokalojen
paino-osuus Hiidenvedelld oli suurin kaikista kohdejirvisti. Ahven- ja petokalojen
osuus oli Hiidenvedelld pienin alueella 1, ja alueilla 2 ja 3 ldhes samansuuruinen.

Pituusjakaumien perusteella ahvenen ja kuhan lis#fintyminen on onnistunut tind
vuonna hyvin (kuva 83). Molempien lajien pituusjakaumassa on meiko paijon myos
suurikokoisia yksiloitd, Sarkikalat ovat piiasiassa pienikokoisia sulkavaa lukuunot-
tamatta. Siirryttiessd alueelta 1 alueelle 3 painopiste useimpien sirkikalojen pituusja-
kaumissa siirtyy suurempiin kokoluokkiin.
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Kuva 83. Hiidenveden vuoden 1997 verkkokoekalastusten tirkeimpien
saalislajien pituusjakaumat. Pylviat iimaisevat kunkin 1 cm:n kokoluo-
kan prosenttiosuutta lajin kaikista mitatuista yksildistd pyyntialueella.
Mustat pylvéét = alue 1, raidalliset pylviit = alue 2 ja valkoiset pylviit =
alue 3. Mitattujen kalojen lukuméérét aluellla 1, 2 ja 3: ahven (1: 270, 2:
396, 3: 580), kuha (1: 113, 2: 60, 3: 66), kiiski (1: 102, 2: 146, 3: 302), sa-
lakka (1: 237, 2: 362, 3: 282), sarki (1: 249, 2: 284, 3: 234), pasuri (1: 486,
2: 253, 3: 280), lahna (1: 117, 2: 43) ja sulkava (1: 70). Lahnalta ja sulka-
valta el kalklita alueilta saatu tarpeeksi yksilité pltuusjakaumaa varten.

5.9.6. Hoitokalastukset vuonna 1997

Vuonna 1997 Hiidenveden hoitokalastusta tehostettiin ja saalis (Taulukko 25) oli
edelliseen vuoteen verrattuna kaksikertainen, lihes 145 tonnia (noin 48 kg / ha). Suu-
rimman osuuden kokonaissaaliin painosta muodostivat salakka, lahna ja sirki. Kuo-
retta oli yli puolet saaliin lukumééiréistd. Rysidpyynnin osuus oli 48 % hoitokalastuksen
kokonaissaaliista, rysilld saatiin eniten salakkaa, sirkes ja lahnaa. Talvinuottauksen
saalis oli 18 % ja avoveden nuottauksen 35 % hoitokalastuksen kokonaissaaliista.
Talvinuottauksen tirkeimmiit saalislajit olivat kuore, séirki ja salakka, ja avoveden
nuottauksen sulkava, lahna ja kuore.
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Taulukko 25. Hiidenveden hoitokalastussaalis vuonna 1997 pyyntimuo-
doittain eriteltyni. Talvinuottaus tehtiin aikavililla 29.1.-25.3. ja pyynti-
ponnistus oli yhteensd 34 apajaa; avoveden aikaan nuotattiin 14.7. -
2.12. yhieensd 91 apajaa; rysépyyntid harjoitettiin 24.4. - 29.10. vélisen&
aikana 19:114 rysalli. Kg = saaliin paino kiloina, Kpl,, = saaliin lukumaa-
ran tuhansina yKsil6iné, Keskip. = keskipaino (g), Kg % = prosenttiosuus
saaliin kokonaispainosta ja Kpl % = prosenttiosuus saaliin kokonaislu-
kumadarastd. Kappalemaérit ja saalispainot on arvioitu otosten perus-
teella, nuottasaaliin otos oli yhteensé noin 400 kg ja rysésaaliin n. 3000
kg. Saaliista vapautettiin kuhia n. 8000 kpl, my&s saaliiksi saadut hauet
vapautettiin. Taulukossa mainittujen lajien liséiksi saaliiksi saatiin siikaa,
muikkua, madetta, toutainta ja ankeriasta.

Pyydys Laji Sarki Sorva Salakka Lahna Pasuri Sulkava Ahven Kiiski Kuore Yht.
Talvi- Ky 6150 - 3420 3100 310 1290 580 515 10330 25695
nuot- Kpl, 1984 - 658,5 51,2 9,0 33 326 66,1 48957 58147
taus  Keskip. 31,0 - 52 606 346 3909 178 7.8 21 43
Kg % 239 - 13,3 121 1,2 5,0 23 20 40,2 100,0
Kpl % 34 - 11,1 098 02 0,1 06 1,1 82,8 100,0
Avo- Kg 3555 7995 10955 725 15740 600 165 10260 49995
veden Kpl,, 1915 - 15028 98,1 447 744 192 50,2 5576,1 7557,0
nuot- Keskip. 18,6 - 53 111,7 162 2114 3H2 33 1,8 6,6
taus Kg% 7.1 - 16,0 21,9 1,5 31,5 1,2 03 20,5 100,0
Kpl % 25 - 19,9 1.3 0,6 1,0 03 07 73,8 100,0
Rysa- Kg 14863 1999 16427 11277 10386 6714 5519 369 1521 69076
pyynti Kpl,, 4849 146 28187 984 5398 36,8 2853 100,1 1457,8 58364
Keskip. 31 137 6 115 19 183 19 4 1 12
Kg % 215 29 238 16,3 150 9,7 80 05 22 1000
Kpl % 83 03 483 1,7 9.2 06 49 1,7 250 1000
Yht. Kg 24567 1999 27842 25332 11421 23744 6699 1049 22111 144766
Kpl,, 8748 146 4980,0 2476 5934 114,56 337,1 2164 11929,7 18308,2
Keskip. 28 137 6 102 19 207 20 5 2 7
Kg % 17 1 19 17 8 16 5 1 15 100
Kpl % 45 01 258 13 3,1 0,6 1,7 11 61,8 100,0

5.9.7. Yhteenveto

Aikaisemmissa tutkimuksissa todetut veden laatuerot Hiidenveden eri altaiden vililld
havaittiin my&s vuoden 1997 tutkimuksissa: veden laatu oli selvisti parhain syvénne-
alueella ja heikkeni jirven koillisosiin pdin. Vuoteen 1995 verrattuna ravinnepitoi-
suudet olivat jonkin verran korkeampia kaikilla alueilla. Vuoden 1997 verkkokoeka-
lastuksissa havaittiin kalaston koostumuksen poikkeavan eri alueilla: jérven koillis-
osat olivat erittiin sirkikalavaltaisia, syvinnealueella ahvenkalojen osuus saaliista oli
lihes sama kuin sirkikalojen. Hoitokalastussaalis oli yhteensé 145 tonnia (48 kg / ha).
Eniten saatiin salakkaa (19,2 %), lahnaa (17,5 %) ja sirked (17,0 %).
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