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1. Johdanto

Mikko Olin' ja Martti Rask

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 6, 00721 Helsinki
’Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema 16970, Evo

1.1 Rehevoitymishistoria

Tuusulanjérvi (592 ha, keskisyvyys 3,2 m, suurin syvyys 9,8 m) ja Rusutjérvi (pinta-
ala 133 ha, keskisyvyys 2,5 m, suurin syvyys 3,6 m) ovat tiheddn asutulla Keski-
Uudellamaalla sijaitsevia, virkistysarvoltaan tirkeitd jarvid (kuva 1). Rusutjédrvi laskee
Tuusulanjérveen ja jarvet kuuluvat Vantaanjoen vesistdalueeseen. Kummatkin jarvet
ovat rehevoityneitd. Keskiméérdinen kokonaisfosforipitoisuus kasvukausilla 1990-
1996 oli Rusutjarvelld 59 ja Tuusulanjarvelld 108 ug/l. Jatevesien laskeminen Tuusu-
lanjdrveen lopetettiin kaksikymmenté vuotta sitten, mutta jirven rehevyys on sdilynyt
hajakuormituksen ja erityisesti hajakuormitukseen nidhden moninkertaisen sisdisen
kuormituksen vaikutuksesta (Kansanen & Pekkarinen 1996). Myo6s Rusutjarvelld re-
hevoitymisongelmat ovat jatkuneet jo pitkddn, rehevoitymisen syyné pidetddn padasi-
assa maataloutta ja haja-asutusta.

Tuusulanjarvi

Rusutjarvi

t)»»_/‘/,

1 km

Kuva 1. Tuusulanjarven ja Rusutjarven syvyyskartat. Kolmen (¢ ) ja kuuden (—)
metrin syvyyskayrat, seka vesistdétutkimusten mittauspiste (X).




1.2 Kunnostustoimenpiteet

Tuusulanjdrven tilaa on pyritty parantamaan talviaikaisella hapetuksella vuodesta
1972 alkaen. Kesdaikainen hapetus aloitettiin vuonna 1980 (Keski-Uudenmaan ve-
siensuojelun kuntainliitto 1984). Vuosina 1998-1999 keséaikaista hapetusta tehostet-
tiin huomattavasti. Hoitokalastus oli yhtend kunnostusvaihtoehtona jo vuoden 1984
kunnostussuunnitelmassa (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntainliitto 1984), mut-
ta tyon alkuun péaistiin vasta kevadlld 1997, jonka jdlkeen hoitokalastusta on vuosittain
jatkettu vaihtelevalla tehokkuudella saaliskertymin ollessa n. 700 kg/ha vuoden 2003
lopussa. Lisdksi on tehty, osin jo toteutettuja, suunnitelmia hajakuormituksen ja veden
pinnan sidénnostelyn véahentdmiseksi.

Rusutjarvelld tehtiin vuosina 1986-1990 hoitokalastus, mutta saalis jdi suhteellisen
pieneksi (140 kg/ha), eikd kovin selvid vaikutuksia ilmennyt (Sammalkorpi 1991).
Hoitokalastus toteutettiin uudelleen vuosina 1998-1999 (Olin & Ruuhijirvi 1999). Ru-
sutjérved on ilmastettu talvisin vuodesta 1987. Vuonna 1992 aloitettiin lisiveden joh-
taminen Péijénne-tunnelista (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymé 1996).

1.3 Hoitokalastustutkimukset

Tuusulanjérvi ja Rusutjérvi olivat vuosina 1997-2001 osa Riista- ja kalatalouden tut-
kimuslaitoksen vetdimédd kymmenen jdrven yhteistutkimushanketta ”Rehevoityneiden
jérvien hoitokalastuksen vaikutukset” (Olin ym. 1998, Olin & Ruuhijarvi 1999, 2000,
2001 ja 2002). HOKA -hanke toteutettiin yhteisty0ssd useiden eri ymparistoviran-
omaisten, tutkimuslaitosten ja paikallisten yhdistysten ja kuntien kesken. Tuusulanjér-
ven ja Rusutjdrven osalta tutkimusten ja toimenpiteiden rahoitusta seki toteutusta on
ohjaillut Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyma (KUVES). HOKA-hankkeen
paitavoitteena oli lisdtd tietoa hoitokalastuksen vaikutuksista kalastoon ja veden laa-
tuun. Hankkeeseen kuului hoitokalastusten liséksi ainetase- ja vedenlaatutarkkailua,
sekd kasviplankton-, eldinplankton ja kalastotutkimuksia. Hoitokalastuksen tuloksena
sinilevdkukinnat vdhentyivit ja siirtyivét kohti syksyd tehokkaimmin kalastetuissa jér-
vissd (Olin ym., julkaisematon). Ravinnekierron hidastuminen ja eldinplanktonin run-
sastuminen olivat kumpikin mahdollisia syitd levdkukintojen vihenemiseen. Keski- ja
suurikokoisten sérkikalojen biomassa pieneni, mutta pienet sirkikalat runsastuivat
useimmissa jéarvissd. Hoitokalastuksen onnistumista edesauttoi suuri hoitokalastussaa-
lis suhteessa jarven rehevyyteen, sekd kohtuullinen ulkoinen kuormitus ja véhdinen
savi- tai humussamennus.

HOKA-hankkeen jilkeen Tuusulanjirven kalantutkimukset on tehty péaéosin
KUVES:n toimeksiannosta ja rahoittamana.

Téssé raportissa kootaan yhteen Tuusulan- ja Rusutjirven kalasto- ja eldinplanktontut-
kimukset vuosilta 1999-2003. Raportti on jatkoa ”Tuusulanjirven ja Rusutjdrven ra-
vintoketjukunnostuksen kalatutkimuksia vuosina 1996-1999” raportille (Olin & Rask
2000).

Kirjallisuus
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2. Tuusulanjarven ja Rusutjarven verkkokoekalas-
tukset vuosina 2000-2003

Sami Vesala', Jukka Ruuhijirvi' ja Mikko Olin®

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema 16970, Evo
*Bio- ja ympiristStieteiden laitos, Biokeskus 3 (Viikinkaari 1), PL 65 00014 Helsingin
yliopisto

2.1 Johdanto

Verkkokoekalastusten tavoitteena on ollut tutkia hoitokalastuksen vaikutuksia Tuusu-
lanjarven ja Rusutjarven kalastoon. Tutkimukset olivat osana HOKA -hanketta vuosi-
na 1996-2001 (Olin ym. 1998, Olin & Ruuhijarvi 1999-2002). Vuosien 2002 ja 2003
koekalastukset tehtiin Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymén tilauksesta.
Téassd raportissa esitetddn koekalastusten tulokset vuosina 2000-2003, sekd verrataan
niitd edeltdvien vuosien tuloksiin.

2.2 Aineisto ja menetelmat

2.2.1 Verkkokoekalastukset

Verkkokoekalastukset tehtiin Tuusulanjarvelld vuosina 1996 sekd 1998-2003 ja Rusut-
jarvelld vuosina 1997-2003. Kdytossé oli uudentyyppinen verkkokoekalastusmenetel-
m4d, joka poikkeaa aiemmista pyyntivélineen ja otannan suunnittelun suhteen (Kurki-
lahti & Ruuhijérvi 1996). Pyyntivdlineend kalastuksissa oli NORDIC —yleiskatsaus-
verkko (ykv: 1,5 m x 30 m), jossa samassa verkossa on 2,5 m:n kaistaleina 12 eri sol-
muvalia (5; 6,25; 8; 10; 12,5; 15,5; 19,5; 24; 29; 35; 43 ja 55 mm). Solmuvilit kasva-
vat kertoimen 1,25 mukaan. Talla pyritdén sithen, ettd verkon pyydystystehokkuus séi-
lyisi mahdollisimman samana eri kokoisille kaloille.

Aineiston keruussa kéytettiin ositettua satunnaisotantaa (kuva 1). Tuusulanjérvi jaet-
tiin alle 3 m, 3-6 m ja yli 6 m syvyysvyohykkeisiin. Matalimmassa vyohykkeessé kay-
tettiin vain pohjaverkkoja, syvemmilld vyohykkeilld kaytettiin liséksi pinta-, tai pinta-
ja vilivesiverkkoja. Ndin menetellen kalastosta saadaan mahdollisimman kattava ja
valikoimaton otos. Rusutjarvessd syvyysvyohykejakoa ei tarvittu jirven mataluuden
vuoksi. Pyyntiponnistus suhteutettiin jarven pinta-alaan ja syvyyteen: Tuusulanjirvelld
kalastettiin heind-elokuussa viitend yona yhteensd 55 ykv:lla ja Rusutjérvelld kahtena
yona yhteensé 20 ykv:lla. Pyyntiaika oli n. 12 tuntia iltakahdeksasta aamukahdeksaan.

Vuoden 1996 koekalastuksissa (Olin & Rask 1996) Tuusulanjirvelld pyyntijérjestelyt
poikkesivat jonkin verran myShempien vuosien jarjestelyisti. Vuoden 1996 verkko-
koekalastuksessa ei kdytetty pintaverkkoja 3-6 m:n vyohykkeessid, eikd vélivesiverk-
koja yli 6 m:n vy6hykkeessi. Lisdksi pyyntiponnistus oli pienempi — 46 ykv —yo6té ja
pyyntiaika lyhyempi — 9-10 h. Vuonna 1996 kalastukset tehtiin viitenéd perittdisend
yond 11.-15. 8., kun taas muina vuosina oli korkeintaan yksi koekalastuspaivé viikos-
sa. Pyyntikertojen jakaminen pidemmalle aikavilille tasaa sdédn ja veden lammon vai-
kutusta saaliiseen.




Saalis kasiteltiin verkko- ja solmuvilikohtaisesti. Kalat lajiteltiin, laskettiin, punnittiin
ja niiden pituus mitattiin yhden sentin tarkkuudella. Tulokset esitetddn yhden verkon
keskimédrdisend saaliina eli yksikkosaaliina tai prosenttiosuuksina kokonaissaaliista.

30m

1,5m

Syvyysvyohykkeet Satunnaisesti valitut

pyyntipaikat

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

2.3 Tulokset ja niiden tarkastelu

2.3.1 Tuusulanjarven kokonaisyksikkosaalis

Kokonaisyksikkdsaalis eli kaikkien lajien yhteenlaskettu saalis oli vuosina 2000 ja
2001 edellisvuosien tasolla, mutta kasvoi vuosina 2002 ja 2003 huomattavasti (tauluk-
ko 2). Sarkikalojen osuus saaliin painosta oli vuosina 2000-2003 samaa luokkaa kuin
edeltdvind vuosina, mutta lukuméirdosuus oli hieman pienempi; poikkeuksena vuosi
2001, jolloin sdrkikalojen osuus lukumééristd oli hyvin korkea. Ahvenkalojen pro-
senttiosuus painosaaliissa vaihteli vuosina 2000-2003 samoissa rajoissa kuin aikai-
semmin. Sen sijaan lukumiérédsaaliissa osuus oli jonkin verran edellisvuosia suurempi,
lukuun ottamatta vuotta 2001, jolloin ahvenkalojen lukuméirdosuus jéi pieneksi (tau-
lukko 2).

2.3.2 Tuusulanjarven lajikohtaiset saaliit

Vuosina 2000, 2001 ja 2003 sérki oli seké painoltaan ettd lukuméaaréltdan runsain saa-
lislaji ennen pasuria (taulukko 2 ja kuva 2). Vuonna 2002 pasuri oli lukuméérdisesti
runsain ja sarki toiseksi runsain laji. Seuraavaksi tarkeimpii lajeja verkkosaaliissa oli-
vat ahven, sorva, kuha ja lahna. Vuosiin 1996-1999 verrattuna ahven ja pasuri ovat
nousivat runsaimpien lajien joukkoon.




Ahvenen saalis oli vuosina 2000-2003 kasvussa ja varsinkin lukumééiréisaalis oli suuri
kahtena viimeisend vuotena (kuva 2). Lukumiérin kasvu johtui erittdin vahvasta poi-
kastuotannosta vuosina 2002 ja 2003 (kuva 3). Yleensdkin ahvenen poikastuotanto
vaikuttaa kasvaneen vuodesta 1998 lahtien.

Kuhan painosaalis vaihteli ollen vuosina 2000-01 aikaisempaa pienempi ja nousten
jélleen suuremmaksi vuosina 2002-03. Lukumaéirésaalis oli lampimina kesind 2002-03
suuri johtuen suurista poikasmdiristd. Vuonna 2001 kuhanpoikasia saatiin muihin
vuosiin verrattuna véhén.

Kiisken saalis oli vuosina 2000-03 edellisvuosien tapaan laskussa ja koostui aikaisem-
paa pienikokoisemmista yksildista.

Kuoreen saalis oli melko suuri vuosina 2001-2002, mutta erityisen pieni vuonna 2003.

Sarkisaalis oli jaksolla 2000-03 selvisti aikaisempia vuosia korkeampi. Sérjen lisddn-
tyminen tuntuu onnistuneen hyvin vuodesta 1999 lihtien.

Salakan saalis alkoi palautua vuosien 2000-02 pienten saaliiden jélkeen.

Pasurisaalis oli varsinkin kahtena viimeisenéd vuotena selvisti edellisvuosia suurempi.
Saalis koostui valtaosin pienistd, alle 10 cm:n yksilistd. Varsinkin vuonna 2001 li-
sddntyminen vaikuttaa onnistuneen erittdin hyvin.

Lahnasaalis palautui vuosina 2002-03 ldhes vuoden 1996 korkealle tasolle. Useiden
eri kokoluokkien saalis oli aikaisempaa runsaampi, joten lahnasaaliin kasvu voi osit-
tain johtua myds pyydystettdvyyden parantumisesta.

Sorvan saalis oli vuosina 2000-01 aikaisempaa suurempi, mutta saaliit pienenivét vuo-
sina 2002-03. Pituusjakauma painottui yli 15 cm pituisiin yksiloihin.

Suutarin saalis oli vuonna 2003 moninkertainen aikaisempaan verrattuna. Pddosa saa-
liista oli yli 30 cm pituisia yksildita.

Toutainsaalis pieneni tasaisesti vuodesta 1998 vuoteen 2001, jonka jdlkeen toutaimia
el endd saatu saaliiksi lainkaan.

Vuonna 2003 uutena lajina koeverkkoihin ui yksi karppi.




Taulukko 2. Tuusulanjarven verkkokoekalastussaaliit vuosina 1996, 1998-2003. Taulukossa
on esitetty lajikohtaiset paino- ja lukumaaraverkkoyksikkosaaliit (g ja kpl/verkko) seka
prosenttiosuudet saaliin kokonaispainosta ja —lukumaarasti. Muut = ruutana, suutari,
karppi, kirjolohi ja sarkikalojen risteymat. S. kalat = séarkikalat, A. kalat = ahvenkalat.

\ A K K H K S S P L T S M Y S. A.

U H U | A U A A A A O O u H K K
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1996 | 175 415 205 17 37| 582 105 495 526 11 2 48 2618 1733 795
1998 | 216 350 119 10 46| 1275 105 638 246 137 417 1| 3559 2819 685
1999 | 311 412 61 17 79 1244 79 757 170 93 386 0 3610] 2730 783
22000 | 449 207 68 66 19 1651 11 729 60 75 500 - 3835 3025 724
<2001 | 330 259 46/ 77 751286 38 954 100 14 679 21| 3880 3093 635
g2002 644 611 54 36 50 1571 36 1452 425 - 470 66| 5414| 4021 1309
©2003 | 523 383 3t 76 14/ 1997 111 1387 481 - 312 404| 5720 4693 937
1996 52 31 135 0.0 143 504 218 335 139 0.1 00 0.0155.8119.7 21.8
1998 | 39.5 3.3 99 0.0 14.8 527 294 700 4.0 06 3.7 0.0227.8160.4 52.6
01999 | 37.7 362 72 0.1 3731489 85 395 41 03 34 0.0323.3204.7 81.1
<2000 | 673 85 7.1 0.1 12.1/1028 1.8 643 1.6 0.1 5.1 -270.7/175.6 82.9
§2001 146 24 42 02 261 928 4.0 51.7 20 00 53 0.0203.41559 21.2
352002 |121.0 146 47| 0.1 2271322 4.0159.6 11.4 - 42 0.1/474.6/311.5 140.3
~<2003 (1251 7.3 3.6/ 0.1 4.1/167.9 123 985 7.4 - 29 0.6/429.7/289.5 136.0
1996 6.7 158 7.8 0.7 14 222 40 189 201 04 0.1 1.8100.00 66.2 30.4
1998 61 98 33 03 13 358 30 179 6.9 3.8 11.7 0.0100.0 79.2 19.2
1999 86 114 17 05 22 345 22 210 4.7 26 107 0.0100.0 756 21.7
2 2000 | 11.7 54 18 1.7 05 431 03 190 16 19 13.0 -{100.00 78.9 18.9
© 2001 85 6.7 12 20 19 331 10 246 26 04 175 0.5100.00 79.7 16.4
'§2002 | 11.9 113 1.0 0.7 0.9 290 0.7 268 7.8 - 87 1.2100.00 74.3 24.2
2 2003 92 6.7 05 13 02 349 19 243 84 - 55 7.1/100.00 82.0 16.4
1996 33 20 87 00 92 324 140 215 89 01 00 0.0100.00 76.8 14.0
1998 | 173 14 43 00 6.5 23.1 129 307 1.8 03 1.6 0.0100.00 70.4 23.1
1999 | 11.7 112 22 0.0 11.6 461 26 122 1.3 01 1.1 0.0100.00 63.3 25.1
2000 | 249 31 26 0.0 45 380 0.7 237 06 00 1.9 -{100.00 64.9 30.6
¢ 2001 72 12 21 01 129 456 19 254 10 0.0 26 0.0100.0 76.6 10.4
52002 | 255 31 1.0 0.0 48 279 08 336 24 - 09 0.0100.0 65.6 29.6
¥2003 | 291 17 08 00 09 391 29 229 17 - 07 0.1/100.00 67.4 31.6
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Kuva 2. Tuusulanjérven verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkésaaliit
vuosina 1996 ja 1998-2003. Ylhaalla painoyksikkésaaliit (kg/verkko) ja alhaal-
la lukuméaarayksikkdsaaliit (kpl/verkko). Hajontajanat kuvaavat keskiarvon
keskivirhetta (se).




Kpl/verkko

Ahven 1996 ' Kiiski 1996

<6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Kiiski 1998

<6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Kiiski 1999

<6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20 13 14 15 16 17 18

Ahven 2000

<6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
3,0 4 3.0 -
Ahven 2001 ! Kiiski 2001
25 -
204 - -
1,5 1
1,0 4
0,5 | I I I I
0,0 S T T T T |
<6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

<6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
3,0 34 s
0,7 47 Ahven 2003 Kiiski 2003
25 195 ' 25 - T
2,0 H P B B e b it i
3,6—
1,5 1,5
1, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
0,5 |
0 e B |
<6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Pituusluokat (cm)

Kuva 3. Tarkeimpien saalislajien pituusjakaumat Tuusulanjarvelld heina-
elokuussa vuosina 1996, 1998-2003. Pylvaat kuvaavat kunkin kokoluokan
yksikkdsaalista (kpl/verkko). Katkaistujen pylvéaiden viereen on merkitty nii-
den todellinen korkeus. Vuonna 1996 pituusjakaumia ei tehty kaikista lajeis-
ta.
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2.3.3 Rusutjarven kokonaisyksikkosaalis

Kokonaisyksikkdsaalis oli vuosina 2000-03 melko tasainen ja samaa luokkaa kuin jak-
solla 1997-1999, lukuun ottamatta vuoden 2001 notkahdusta (taulukko 3). Sitd vastoin
lukuméarésaalis oli selvisti aikaisempaa suurempi, mikd merkitsee saaliskalojen kes-
kikoon pienenemista.

Sérkikalojen paino-osuus oli suunnilleen sama kuin aikaisempina vuosina. Sen sijaan
lukumaiiriosuus pieneni hieman, mutta oli edelleen selvésti suurempi kuin Tuusulan-
jarvelld (taulukko 3). Ahvenkalojen osuus suureni varsinkin kahtena viimeisenéd vuo-
tena.

2.3.4 Rusutjarven lajikohtaiset saaliit

Vuosina 2000-03 sérki oli paino-osuudeltaan suurin laji samoin kuin aiemminkin (tau-
lukko 3, kuva 4). Lukuméirdosuudeltaan sirki oli runsain laji vuosina 2000 ja 2002 ja
pasuri vuosina 2001 ja 2003. Seuraavaksi tirkeimpid lajeja olivat lahna, salakka, kuha
ja ahven.

Ahvenen yksikkosaalis oli varsinkin lukuméérdn osalta vuosina 2000-03 suurempi
kuin edeltivilld jaksolla (kuva 4). Pituusjakaumien perusteella ahvenen poikastuotan-
to oli jalkimmadisell4 jaksolla aikaisempaa parempi (kuva 5).

Kuhasaalis oli vuosina 2000, 2001 ja 2002 suunnilleen saama luokkaa kuin edeltavalld
jaksolla. Vuonna 2002 kuhasaalis oli muita vuosia selvésti suurempi. Vuosina 2001 ja
2002 kuhanpoikasia oli verkkosaaliissa keskimiaréistd enemmén, mutta vuoden 2002
vahvaa vuosiluokkaa ei endéd ndkynyt vuoden 2003 saaliissa.

Kiiskisaalis pieneni jyrkésti vuodesta 1997 ldhtien ja oli vuonna 2003 vain murto-osa
vuoden 1997 tasosta.

Sédrjen saalis vaihteli suuresti. Painosaalis oli vuosina 2000-2003 jonkin verran aikai-
sempaa pienempi, sen sijaan lukumaiérdsaalis oli keskimddrin suurempi. Pituusja-
kaumien perustella vuoden 1999 jélkeen ei ole muodostunut vahvaa vuosiluokkaa.

Salakkasaalis kasvoi vuosien 1998-99 alhaisesta tasosta ja oli vuonna 2003 tutkimus-
jakson toiseksi korkein.

Pasurin painosaalis pysytteli samalla korkealla tasolla kuin vuonna 1999. Lukumaéi-
rdsaalis pieneni vuonna 2003 hieman, mutta oli edelleen selvisti suurempi kuin vuosi-
na 1997-98. Vuoden 1998 jilkeen poikastuotanto oli runsasta paitsi vuonna 2003.

Lahnasaaliissa oli kaksi huippua: vuosina 1999-2000 ja 2002-2003. Runsaita vuosi-
luokkia muodostui vuosina 1999 ja 2001.

Sorvia saatiin muutamia yksilditd vuosina 1999-2002, mutta muina vuosina sorvia ei
saaliissa ollut.
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Taulukko 3. Rusutjarven verkkokoekalastussaaliit vuosina 1997-2003. Taulukossa on esi-
tetty lajikohtaiset paino- ja lukumaaraverkkoyksikkésaaliit (g ja kpl/verkko) seka prosent-
tiosuudet saaliin kokonaispainosta ja —lukumaarasta. Muut = ruutana ja sarkikalojen ris-
teymat. P. siika = peledsiika, S. kalat = sarkikalat, A. kalat = ahvenkalat.

\ A K K H P. |S S P L T S M Y S A.
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1997 | 207 222 42 - 244/1634 338 335 169 - - 4| 3195| 2479 472
1998 | 226 243 37| 185 327/ 1263 594 496 259 55 - 16| 3701| 2683 506

1999 | 151 377 33| 22 42/1088 261 669 324| 107 44 0| 3117| 2492 561
o 2000 | 152 243 23| 68 159/ 1319 169 544 246/ 85 55 126 3190 2543 419

=< 2001 | 133 225 8 - 28/1016 279 653 189| 87 82 1| 2700| 2306 366
E) 2002 | 237 741 4] 25 -| 1268 248 682 484 - 25 -| 3715 2708 982
> 2003 | 336 379 6/ 30 - 1013 401 652 383 - - -1 3199| 2449 721
1997 | 94 1,3 11,1 - 13| 83,6 324 26,0 4,4 - - 0,2/ 169,5/ 146,5 21,8
1998 (10,9 1,9 6,7] 0,1 0,8/ 442 59,2 294 9,7 04 - 0,1} 163,3| 143,0 19,5

1999 (19,4 3,4 4,4 01 0,5 49,0 23,9 782 17,6/ 0,4 0,6 0,0/197,3/169,6 27,2
22000482 2,1 29 02 04/110,1 28,7 79,6 17,1 0,2 0,5 0,2|290,0|236,3 53,1
<2001 (37,3 40 1,6 - 01| 77,7 49,4 899 122 0,1 0,6 0,1|272,8/229,9 42,8
= 2002 | 32,9 38,0 0,1 -| 89,4 32,4 83,4 259 - 02 -1 304,01 231,3 72,7
£2003|421 24 0,1 -| 55,4 45,7 64,4 16,9 - - -1 227,91 182,3 45,5

1,8
0,9
1997 | 65 70 1,3 - 76| 51,1 10,6 10,5 5,3 - - 0,1} 100,0f 77,6 14,8
1998 | 6,1 6,6 1,0 50 8,8 34,1 16,1 134 7,0/ 1,5 0,4/ 100,0, 72,5 13,7
1,0
0,7

1999 | 4,9 12,1 00 0,7 1,3/ 349 84 21,5 10,4 34 14 0,0/ 100,00 80,0 18,0
., 2000 48 76 0,7/ 21 50 413 53171 7,7/ 2,7 1,7 4,00100,0{ 79,7 131
% 2001 | 49 83 03 - 1,00 37,6 10,3 242 7,00 3,2 3,0 0,0/100,0f 854 13,6
£2002| 64 199 0,1 0,7 - 34,1 6,7 18,4 13,0 - 07 -/ 100,0f 72,9 26,4
& 2003 (10,5 11,9 0,2 0,9 -1 31,7 12,5 20,4 12,0 - - -/ 100,0f 76,5 22,5
1997 | 55 0,8 6,5 - 0,7/ 49,3 19,1 153 2,6 - - 0,1} 100,0f 86,4 12,8
1998 | 6,7 12 4,1 01 0,5 27,1 36,3 18,0 59| 0,2 - 0,0/ 100,0 87,6 11,9

1999 | 98 1,7 22/ 0,0 02 248 12,1 39,6 89 02 03 0,0/100,0f 86,0 13,8
2000 | 16,6 0,7 1,0f 0,1 O,1] 380 99 275 59 0,1 02 0,1 100,0] 81,5 18,3

, 2001 113,7 14 0,6 - 0,0| 28,5 18,1 33,0 4,5 0,0 0,2 0,0/100,0, 84,3 157
2002 |10,8 12,5 0,6) 0,0 -1 29,4 10,7 27,4 8,5 - 0,0 -/ 100,0f 76,1 23,9
< 2003|185 1,1 0,4/ 00 -1 24,3 20,1 28,3 7.4 - - -/ 100,0| 80,0 20,0
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Kuva 4. Rusutjarven verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkésaaliit vuo-
sina 1997-2003. YIhaalla painoyksikkosaaliit (kg/verkko) ja alhaalla lukuméa-
rayksikkdsaaliit (kpl/verkko). Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetta
(se).
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Kuva 5. Tarkeimpien saalislajien pituusjakaumat Rusutjarvelld heina-
elokuussa vuosina 1997-2003. Pylvdat kuvaavat kunkin kokoluokan yksik-
kdsaalista (kpl/verkko). Katkaistujen pylvédiden viereen on merkitty niiden
todellinen korkeus.
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2.4 Tulosten tarkastelu

2.4.1 Tuusulanjarvi

Tuusulanjérven koekalastusten yksikkosaalis nousi hyvin korkeaksi vuosina 2002 ja
2003, miké sopii yhteen hoitokalastusponnistuksen vihenemisen kanssa. Yksikkdsaa-
liin kasvu johtui varsinkin sérjen ja pasurin, ja vihemmassd maérin lahnan, salakan ja
suutarin saaliiden kasvusta. Lahnan méira nousi myos vuoden 2003 hoitokalastussaa-
liissa (luku 1) ja kaikuluotaus- & troolaustutkimuksissa (luku 3). Ahvenen saalis pysyi
edelleen korkeana, ja kuhan saaliskin palasi vuosien 1996-1999 tasolle. Ndiden jarven
tarkeimpien petokalojen poikastuotanto vaikuttaa hyviltd. Kuorekanta néyttdisi vdhen-
tyneen voimakkaasti, kuten kuorearviointiin paremmin soveltuvissa kaikuluotauksis-
sakin (luku 3) havaittiin. Kuoreen lisddntymisessi vaikuttaa olevan ongelmia ja ilmei-
sesti myds kuolevuus on ollut suurta.

Syksyllda 2003 Tuusulanjirvestd nuotattiin noin 100 kg hehtaarilta sérkikaloja, padasi-
assa lahnaa, sirked ja pasuria. Hoitokalastuksen tehostuminen muutaman saaliiltaan
vahiisen vuoden jilkeen onkin hyvéksi jarven kalakannoille ja veden laadulle. Epdi-
lemittd sdrkikalojen poikastuotanto séilyy korkeana tulevinakin vuosina, mikali kute-
vaa kantaa ei saada riittdvisti vahennettyd. Jarvessd on nyt kuitenkin myds runsaasti
petokaloja, nuorta kuhaa ja ahventa, auttamassa hoitokalastajia sdrkikalakantojen ku-
rissa pitimisessé.

2.4.2 Rusutjarvi

Rusutjarven koekalastusten yksikkdsaaliit olivat keskiméérin vain reilu puolet Tuusu-
lanjarven saaliista. Rusutjarvi on jonkin verran Tuusulanjarved vaharavinteisempi sys-
teemi johtuen mm. Péijédnne-tunnelin juoksutuksista. Painosaalis laski vuonna 2003
vuosien 1997-1999 tasolle, mutta lukuméiirésaalis pysyi edelleen korkeana. Eniten vé-
hentyivdt kuhasaaliit. Kuhan poikastuotto nédyttdd jadneen heikoksi, kuten kuhanpoi-
kastutkimuksissakin (luku 4) havaittiin. Ahvensaalis sen sijaan runsastui, ja poikas-
tuotto oli hyvéd vuosina 2002 ja 2003. Rusutjirvi on Tuusulanjirveenkin verrattuna
hyvin sdrkikalavaltainen jarvi, johon on muodostunut keskikokoisten ja hidaskasvuis-
ten sérkien, pasurien ja lahnojen vallitsema kalayhteisd. Ndmé kalat ovat suurelta osin
lilan suuria jirven tirkeimmin petokalan kuhan saaliskaloiksi. Sdrkikalojen poikas-
tuotto oli kesdlld 2003 heikko. Hoitokalastamalla vanhat sérkikalat védhiin saataisiin
kalakantoja nuorennettua ja samalla my0s runsaasti sopivan kokoista ravintokalaa ku-
halle ja elintilaa ahvenelle.

Kirjallisuus
Kurkilahti, M. & Ruuhijérvi, J. 1996: Ryhtid koeverkkokalastukseen oikealla suunnit-
telulla. — Vesitalous 2/1996. s. 22-25.
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Olin, M. & Ruuhijarvi, J. (toim.) 1999: Rehevoéityneiden jarvien hoitokalastuksen vai-
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3. Tuusulanjarven ulappa-alueen kalatiheys ja —
biomassa vuosina 2000-2003 kaikuluotauksella
ja koetroolauksella arvioituna

Tommi Malinen, Antti Tuomaala ja Zeynep Pekcan-Hekim

Helsingin yliopisto, bio- ja ympéristotieteiden laitos, PL 65, 00014 Helsingin yliopisto

3.1 Johdanto

Kaikuluotausta on kéytetty Tuusulanjdrven ulappa-alueen kalakantojen arvioinnissa
vuodesta 1997 alkaen, jolloin jarven tehokalastushanke kdynnistyi. Tehokkaan nuotta-
ja rysdpyynnin seurauksena jirven kalamiéra pienentyi huomattavasti: vuosien 1997-
1999 aikana ulappa-alueella loppusyksylld havaittu kalabiomassa romahti kuudes-
osaan alkuperdisestd (Malinen & Peltonen 2000).

Tuusulanjérven kalatutkimusten padméairédnd on ollut seurata tehokalastushankkeen
mahdollisesti aiheuttamia muutoksia kalayhteisdssé. Jarven kalakantojen kehitystd on
seurattu vuoden 1999 jilkeen sekd verkkokoekalastuksilla (ks. luku 2) ettd samanai-
kaisilla kaikuluotauksilla ja koetroolauksilla. Vuosien 2000-2003 kaikuluotaus- ja
koetroolaustutkimusten tavoitteena on ollut arvioida Tuusulanjérven ulappa-alueen ka-
latiheyden ja —biomassan kehitys lajeittain sekd ulappa-alueen runsaimman kalalajin,
kuoreen, osalta vuotuinen kannan koko ikdryhmittdin. Liséksi seurantajakson aikana
on tutkittu jarven kuorekantaa pahoin vaivaavan Glugea hertwigi —loisen runsautta ja
kaikuluotaustutkimukseen parhaiten soveltuvaa ajankohtaa.

3.2 Aineisto ja menetelmat

3.2.1 Aineisto

Tuusulanjdrven ulappa-alue (yli 3 m syvid alue) kaikuluodattiin paivésaikaan loka-
marraskuussa 1-3 kertaa kaikkina seurantajakson vuosina. Vuonna 2003 toteutettiin li-
sdksi laajempi kaikuluotaustutkimus, johon kuuluivat elokuussa pédivilla, elokuussa
yoll4, lokakuussa péivilld ja lokakuussa yollé tehdyt kaikuluotaukset. Kaikuluotausten
yhteydessi tehtiin koetroolauksia sekd ulappa-alueella ettd alle 3 m syvilld alueella.
Kaikuluotaukset tehtiin yli 3 m syvilld alueilla pohjois-eteld suuntaisia, 200 m padssa
toisistaan sijaitsevia linjoja pitkin (kuva 1A). Ainoa poikkeus oli vuoden 2000 ensim-
mdinen tutkimuskerta, jolloin kéytettiin “’sik-sak”-tyyppisté linjastoa.

Yli 3 m syvilld alueilla koetroolaukset tehtiin kahdella yhdensuuntaisella linjalla.
Vuonna 2000 kiytettiin hieman erisuuntaisia linjoja (eteld-pohjoinen) kuin vuosina
2001-2003 (kuva 1B). Matalien alueiden koetroolaukset tehtiin neljdi eri puolelle jér-
ved sijoitettua linjaa pitkin (kuva 1 B). Vuonna 2000 ei kuitenkaan troolattu linjoilla C
ja D koeluontoisen otannan takia, eikd vuonna 2002 linjalla F jérven eteldpéén aikai-
sen jadtymisen takia. Syvédnnealueella koetroolaukset tehtiin syvyyksilld, joissa havait-
tiin eniten kaloja ja lisdksi kaikuluotaimen pintakatvealueella (0-2 m). Matalilla alueil-
la trooli ulottui kdytdnndsséd pinnasta pohjaan.
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3.2.2 Menetelmat

Kaikuluotaus — Kaikuluotaukset tehtiin SIMRAD EY-500 -tutkimuskaikuluotaimella
ja lohkokeilaisella ES120-7F —anturilla, jonka ldhettimén d4nen taajuus on 120 kHz ja
ddnikeilan avautumiskulma 7° (-3 dB tasolle). Aineisto analysoitiin EP500 ja Excel
taulukkolaskentaohjelmilla. EP500 -ohjelma erittelee yksittéisistd kaloista ja kalapar-
vista heijastuneet kaiut. Kalojen vertikaalisen etdisyyden toisistaan ja pohjasta tulee
olla 30 cm, jotta ne havaittaisiin yksittdisind. Vuoden 2003 elokuussa pohjasta nous-
seiden metaanikuplien vaikutus kalakanta-arvioihin poistettiin rajaamalla kuplavanat
analyysin ulkopuolelle.

Yli 5 m syvien alueiden kalatiheys laskettiin kahdella tavalla: kéyttiméalla otosyksik-
koind kokonaisia kaikuluotauslinjoja ja kdyttdmalld otosyksikkoind n. 150 m pitkid
linjan osia. Lisdksi laskettiin kalatiheys 3-5 m syville alueille kdyttdmalla otosyksik-
koind niitd linjojen osia, joissa syvyys oli 3-5 m. Otosyksikon kalatiheys laskettiin 2-
4:ni kerroksena, joiden rajat maaritettiin kaikuintegraalin vertikaalijakauman ja troo-
lisaaliin lajikoostumuksen perusteella. Tavoitteena oli jakaa vesipatsas kalatiheyden,
lajiston, kokojakauman tai pintahdirion voimakkuuden perusteella eroaviin kerroksiin.
Tamé parantaa arvioiden tarkkuutta oleellisesti verrattuna yhteni kerroksena tehtyyn
analyysiin, varsinkin Tuusulanjirven kaltaisella jarvelld, jossa suurin osa kaloista on
parvissa ja eri lajit ja/tai kokoluokat esiintyvét eri vesikerroksissa. Pddsdédntoisesti las-
kenta tehtiin siten, ettd kokonaiskaikuintegraali jaettiin vesikerroksen keskiméardiselld
yhdestd kalasta heijastuvalla integraalilla. Yhdesti kalasta heijastuva keskimddrdinen
integraali midritettiin vesikerroksen koetroolaussaaliin perusteella sekd kaikuluotai-
men kohdevoimakkuusjakauman perusteella. Kokonaiskalatiheys muutettiin lajikoh-
taiseksi troolisaaliin lajijakauman perusteella. Kalalajikohtaiset biomassat laskettiin
kalalajikohtaisten tiheysarvioiden ja troolisaaliin kalalajikohtaisten keskipainojen
avulla.

Alueiden keskiméairédinen kalatiheys ja —biomassa hehtaaria kohden laskettiin otosyk-
sikkdjen pituuksilla painotettuna keskiarvona. Keskiarvon varianssi laskettiin Shotto-
nin ja Bazigos:n (1984) esittimilld kaavalla ja 95 % Iuottamusvilit Poisson-
jakaumaan perustuen (Jolly & Hampton 1990).

Koetroolaus — Koetroolauksissa kaytettiin pientd paritroolia (suuaukon korkeus 1,5 -
2 m, leveys 5 m ja perén silméharvuus 3 mm). Troolin vetonopeus oli keskiméérin 1,5
solmua.

Koetroolaustutkimuksen tavoitteena oli:

1. Kalalajien runsaussuhteiden ja kokojakauman selvittiminen ulappa-alueella
eri vesikerroksissa kaikuluotaustulosten laskentaa varten

2. Kaikuluotaimen pintakatvealueen kalatiheyden ja —biomassan arviointi
3. Matalien (1,5-3 metrid syvien) alueiden kalatiheyden ja biomassan arviointi
4. Kuoreaineiston hankinta iké- ja loismééarityksié varten

Kunkin lajin vetokohtainen saalis punnittiin gramman tarkkuudella. Saaliin lajeittaiset
yksilomaarat laskettiin joko kaikista kaloista tai otoksesta lasketun keskipainon perus-
teella. Liséksi syvdnnealueiden vedoista mitattiin lajeittaiset pituusjakaumat millimet-
rin tarkkuudella.

Kaikuluotaimen pintakatvealueen lajeittaiset kalatiheydet ja —biomassat hehtaaria koh-
ti laskettiin 0-2 m syvyydeltd vedettyjen troolivetojen perusteella (kuva 1B, linjat A ja
B) ja matalien alueiden neljdn 0-1,5 m syvyydeltd vedetyn troolivedon perusteella
(kuva 1B, linjat C-F).

24



Kuorekannan koko ja kuolevuus — Kannan koko laskettiin erikseen O-vuotiaille ja
vanhemmille kuoreille kertomalla kunkin syvyysvyohykkeen kalatiheysarvio vyohyk-
keen alalla ja laskemalla nima yhteen. Y1i 3 m syvien alueiden tiheysarvio sisélsi sekd
kaikuluotausarvion ettd troolaukseen perustuvan pintakatvelueen kalatiheysarvion,
kun taas 1,5-3 m syvien alueiden tiheysarvio perustui pelkéstddn nididen matalien alu-
eiden troolauksiin. Kuoreita oletettiin esiintyvéin ainoastaan yli 1,5 m syvilld alueilla.
Myoskéain kaikuluotaimen pohjakatvealueella mahdollisesti olleet kuoreet eivit sisélly
arvioon. Kuoreen kuolevuusarviot laskettiin edeltdvin vuoden koko kannan ja seuraa-
van vuoden 0-vuotiaita vanhempien kuoreiden lukuméérédn suhteeseen perustuen.

Ikdjakauma ja loismddritykset — Kuoreiden jako kahteen luokkaan, O-vuotiaisiin ja
vanhempiin, tehtiin pituusjakaumien ja ikdmaédaritysten perusteella. Ikdmaaritysten lu-
kuméédrd vaihteli sen mukaan, kuinka erillisid 0-vuotiaiden ja vanhempien pituusja-
kaumat néyttivit olevan. Vuoden 2000 jako perustui pituusjakaumaan ja Pekcanin
(2002) tekemiin ikdmaérityksiin. Vuonna 2001 tehtiin vain 22 ikdméaéritystd jaon var-
mistamiseksi, mutta vuosina 2002 ja 2003 jouduttiin tekemadn n. 200 méaéaritysta paal-
lekkéisten pituusjakaumien takia. Ikdméadritykset tehtiin neutraalipunalla vérjétyistd ja
hiotuista otoliiteista (Pekcan 2002).

Vuoden 2000 aineistosta tehdyn Glugea hertwigi —tutkimuksen (Pekcan 2002, Pekcan
ym. 2004) lisdksi mééritettiin vuosien 2002 ja 2003 ikénéytteistd Glugea -loisen esiin-
tyvyys erikseen 0-vuotiaille ja vanhemmille kuoreille seké loisittujen kalojen sisélti-
mien Glugea —rakkuloiden lukumaéra.

Kuva 1. Tuusulanjarvelld kaikuluodatut (A) ja koetroolatut (B) linjat.
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3.3. Tulokset

3.3.1 Kalatiheys ja —biomassa loppusyksylla

Kaikuluotausten ja koetroolausten perusteella Tuusulanjarven yli 5 m syvien alueiden
kalatiheys nousi huomattavasti heti edellisen seurantajakson (1997-1999) jilkeen:
vuoden 2000 lokakuussa tiheysarvio oli n. 50 000 kalaa/ha. Tiheys oli suunnilleen yh-
td suuri vield vuonna 2001, mutta laski tdmén jdlkeen selvdsti (kuva 2A). Vuoden
2003 loka-marraskuussa tiheysarvio oli endd n. 5000 kalaa/ha. My0s kalabiomassan
kehitys oli samansuuntaista, mutta vuosien viliset vaihtelut olivat pienempid. Vuoden
2003 loka-marraskuussa yli 5 m syvien alueiden biomassa-arvio oli 50-90 kg/ha. Pin-
takatvealueen kalamiéra oli yleensé alhainen. Poikkeuksena oli vuosi 2001, jolloin yli
puolet tiheydesté ja kolmasosa biomassasta havaittiin pintakatvealueella.
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Kuva 2. Tuusulanjarven yli 5 m syvien alueiden kalatiheys (A) ja —biomassa
(B), sekéd niiden 95 % luottamusvilit vuosina 1997-2003 kaikuluotauksella
arvioituna. Vuosilta 2001-2003 on esitetty myés kaikuluotausarvion ja troo-
lauksista lasketun pintakatvealueen kalatiheys/biomassa-arvion summa (o -
merkki). Vuoden 2003 osalta on esitetty ainoastaan loka-marraskuussa péi-
vélla tehdyt arviot vertailukelpoisuuden sailyttamiseksi.

26



Kalatiheys ja —biomassa olivat selvisti pienempid 3-5 m syvilld kuin yli 5 m syvilld
alueilla loka-marraskuussa tehtyjen kaikuluotausten mukaan. Vuonna 2000 biomassa-
arvio 3-5 m syville alueille oli 120 kg/ha, vuonna 2001 30-40 kg/ha ja tdimén jilkeen
alle 5 kg/ha. Matalilla alueilla tehtyjen koetroolausten mukaan 1,5-3 m syvien aluei-
den biomassat olivat vield tdtdkin pienempié: v. 2000 n. 30 kg/ha ja timén jilkeen 0-5
kg/ha (ks. myos kuva 8).

3.3.2 Syvannealueen lajijakauma
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Y1i 5 m syvien alueiden lukumééréisesti runsain laji oli seurantajakson aikana kuore
(kuva 3). Kuoreen liséksi syviannealueella on tavattu merkittdvida mairid ainoastaan
pienid lahnoja ja pasureita, suurempia lahnoja, sirkid ja sorvia. Biomassaltaan kuore
oli valtalaji vuosina 2000 ja 2001, mutta vuonna 2002 biomassa koostui lahinna sérjis-
td ja sorvista, ja vuonna 2003 lahnoista. Vuoden 2000 ja 2001 arvioita ei voitu riittd-
méttomien troolausten takia jakaa tarkkoihin lajeittaisiin luokkiin, mutta "muut” lajit
sisdlsivit etupédssd lahnaa ja pasuria.
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Kuva 3. Yli 5 m syvien alueiden kalatiheysarviot (A) ja kalabiomassa-arviot
(B) kaikuluotauksen ja pintatroolauksen mukaan. Vuosina 2000 ja 2001
luokka "muut” siséltaa kaikki muut lajit paitsi kuoreen.
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3.3.3 Kuorekanta

Kuorekannan koko vaihteli suuresti seurantajakson aikana (kuva 4). Vaikka aikaisem-
pia laskelmia kuorekannan koosta ei ole, voidaan Malisen ja Peltosen (2000) esittimi-
en tulosten perusteella sanoa, ettd kannan koko oli vuonna 1999 selvésti alle miljoona
yksilod. Vuosiluokat 2000 ja 2001 olivat vahvoja, ja vuoden 2001 loppusyksylld kuo-
rekannan koko oli jo n. 12 miljoonaa yksilod. Erittdin suuren kuolevuuden ja heikko-
jen vuosiluokkien 2002 ja 2003 takia kanta kuitenkin romahti n. 300 000 yksil66n
loppusyksyyn 2003 mennessa.
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8 - O O-wuotiaat

6 H vanhemmat
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2 95 % 97 % 80 %

2000 2001 2002 2003

Kuva 4. Tuusulanjiarven kuorekannan kehitys vuosina 2000-2003 loppusyk-
sylla tehtyjen kaikuluotauksen ja koetroolauksen mukaan. Tutkimusajankoh-
tien vililla tapahtunut kannan kuolevuus on ilmoitettu prosentteina pylvai-
den valilla.

Glugea Hertwigi —loinen oli hyvin yleinen kuoreessa koko seurantajakson ajan (kuva
5). Vanhemmilla kuoreilla infektoituneiden kalojen osuus oli selvésti suurempi kuin 0-
vuotiailla. Loisittujen kalojen osuus oli vanhemmilla kuoreilla suhteellisen vakio jak-
son aikana, 70-80 %, mutta O-vuotiailla loisittuja kaloja oli vuonna 2002 selvésti
enemmén kuin muina vuosina. Seurantajakson aikana loisittuja kaloja néytti olevan
suurempi osa populaatiosta kuin vuonna 1996. Vaikka suurimmalla osalla loisituista
kaloista loisrakkuloiden lukumééra oli alle 20, 16ytyi kaikkina tutkimusvuosina myos
erittdin pahoin infektoituneita kuoreita (kuva 6 ja Pekcan 2002).
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Kuva 5. Glugea Hertwigi —loisen esiintyvyys Tuusulanjarven kuoreessa.
Vuoden 1996 ja 2000 luvut ovat Pekcanin (2002) esittamia. Kunkin vuoden ja
ikaryhman loisnédytteen koko on ilmoitettu pylvaan paalla.
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Kuva 6. Glugea Hertwigi —loisrakkuloiden lukumaéara ilmoitettuna kunkin
luokan osuutena loisituista kuoreista vuosina 2002 (A) ja 2003 (B).
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3.3.4 Tutkimusajankohtien vertailu

Elokuussa 2003 kaikuluotausten ja koetroolausten lajijakaumien perusteella seki kala-
tiheys ettd —biomassa olivat yli 5 m syvillé alueilla y6lld suurempia kuin péivalla (ku-
va 7). Sen sijaan 3-5 m syvilla alueilla tilanne oli pdinvastainen. Syvénnealueen luku-
madrdisesti selvisti runsain laji oli ahven ja toiseksi runsain pasuri. Pdivilla syvéanne-
alueen kalabiomassasta suurimman osan muodostivat ahven ja pasuri, mutta yolla
biomassaltaan runsain laji oli lahna. Kuoreen tiheysarviot olivat hyvin pienid. Pinta-
katvealueen kalatiheys oli pdivilld varsin suuri, noin kolmasosa koko vesikerroksen
kalatiheydestd, mutta y6lld huomattavasti pienempi (kuva 8). Sen sijaan pintakatve-
alueen biomassa oli huomattavan suuri nimenomaan yoll4, jolloin se oli noin puolet
koko vesikerroksen biomassasta.

Lokakuussa syvinnealueen kalatiheys ja —biomassa olivat pdivélla selvésti suurempia
kuin yo6lla (kuva 9). Lukumaéiriisesti runsaimpia lajeja olivat kuore, lahna seké luokka
”lahna ja pasuri < 8 cm”. Biomassasta suurin osa oli sekd péivilld ettd yolla lahnaa.
Matalien 1,5-3 m syvien alueiden kalatiheys ja —biomassa oli koetroolausten perus-
teella erittdin alhainen. Etenkin 0-vuotiaiden kuoreiden tiheysarvio oli suurempi kuin
elokuussa. Ahvenen tiheysarvio oli erittdin pieni verrattuna elokuuhun. Pintakatvealu-
een kalatiheys ja —biomassa olivat pienid etenkin paivilla (kuva 8). Y6lla pintakerrok-
sen kalatiheys oli n. 900 kalaa/ha ja biomassa n. 15 kg/ha.
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Kuva 7. Kalatiheys — ja biomassa vuoden 2003 elokuussa eri vuorokau-
denaikoina ja syvyysvyb6hykkeissa kaikuluotauksen ja koetroolauksen pe-
rusteella.
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Kuva 8. Kaikuluotaimen pintakatvealueen kalatiheys ja -biomassa koetroo-
lauksen mukaan elo- ja lokakuussa 2003.
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rusteella.
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3.4 Tulosten tarkastelu

Kalatiheyden— ja biomassan laskusuunnan liséksi jirven kuorekannan romahtaminen
on silmiinpistdvin tapahtuma seurantajakson (2000-2003) aikana. Tuusulanjarven kuo-
re vastaa hyvin Ivanovan (1982) esittimai kuvausta matalien jarvien tyypillisestd kuo-
rekannasta, jolla on suuri kuolevuus ja alhainen sukukypsyysiké. Liian ldmpimén ve-
den, Glugea -loisen ja voimakkaan kuhakannan (ks. Iuku 2.4.1) rasittama kuorepopu-
laatio on hyvin epévakaa, ja saattaa kadota kokonaan muutaman episuotuisan kesin
seurauksena. Sen liséksi, ettd kuore on kuhan tirkeimpid saalislajeja, saattaa kannan
romahtamisella olla huomattavia epdsuoria vaikutuksia jarven ravintoverkossa. Esi-
merkiksi vuonna 2003 havaittu 0-vuotiaiden ahventen katoaminen elo-lokakuun vili-
send aikana saattaa selittyéd tehokkaan kalastuksen lisdksi kuorekannan romahtamisel-
la: alhaisen kuoretiheyden vallitessa jarven runsas kuhakanta on siirtynyt hyodynta-
méén ahvenenpoikasia. Ahven on kuoreen ohella kuhan suosituimpia saalislajeja (Pel-
tonen ym. 1996, Vesala ja Ruuhijarvi 2003). Jarven kuorekannan sdilymisti saattaisi
olisi mahdollista helpottaa muuttamalla kesénaikaista hapetuskiytdntdd. Kuore vaatisi
viiledd alusvettd kesélld (Nellbring 1989). Tuusulanjarvelld kéytetty veden kierrdtys
kuitenkin estié kerrostumisen ja johtaa siihen, ettd heind-elokuussa koko vesipatsaassa
on aikuisille kuoreille (yli O-vuotialle) liian ldmminta. Jos kerrostuneisuuden annettai-
siin muodostua alkukesilld normaalisti, ja veden kierrétys aloitettaisiin vasta alusve-
den happipitoisuuden laskettua ldhelle nollaa, olisi kuoreilla kéytdssédn viiledtd vetté
huomattavasti nykyistd pidempaén.

Vaikka Glugea hertwigi —loinen epdilemittd aiheuttaa kuolevuutta Tuusulanjdrven
kuoreessa (Pekcan 2002), on sen aiheuttaman kuolevuuden kvantifiointi vaikeaa.
Myoskéddn sitd ei tiedetd, miten loiset lisddvit Tuusulanjérven kuoreen kuolevuutta.
Glugea:n on todettu tappavan kuoreita joko suoraan tai epdsuorasti mm. petokalojen
predaation lisddntymisen kautta (Haley 1952, Legault & Delise 1967). Loisinfektio
saattaa my0s voimistaa jonkin stressitekijan, esimerkiksi kudun, aiheuttamaa kuole-
vuutta (Nepszy & Dechtiar 1972). Paitsi kuolevuuteen, voimakkaan Glugea —infektion
on todettu vaikuttavan haitallisesti myds fekunditeettiin (Chen & Power 1972). Koska
lisdksi monien loisten tiedetddn heikentdvdn kalojen kasvunopeutta (Sindermann
1987), ja Tuusulanjdrven kuoreen sukukypsyysiké ndyttdisi méédrdytyvéin ainakin osit-
tain kasvunopeuden mukaan (julkaisematon aineisto), saattaa Glugea —infektiolla olla
huomattava kuorekantaa pienentdva vaikutus myos lisddntymisen kautta. Glugea:n
korkea esiintyvyys vuonna 2002 ja 2003, jolloin kuorekanta oli romahtanut murto-
osaan vuosien 2000 ja 2001 tasosta, oli yllattavaa. Tyypillisesti loiset vaivaavat pa-
himmin ylitiheitd kantoja. Esimerkiksi Vesijarvelld Glugea:n esiintyvyys laski selvésti
kuoreen tehokkaan pyynnin seurauksena (Horppila ym. 1996).

Tuusulanjédrven ulappa-alueen loppusyksyn tilanteen valtalaji nidyttdd vaihtelevan vuo-
sittain. Vuosina 2000 ja 2001 kuore oli biomassaltaan runsain laji, mutta tdmén jil-
keen biomassa on koostunut 1dhinni sérkikaloista: sirjestd, sorvasta ja lahnasta. Sarki-
kalojen osalta loppusyksyn kaikuluotaus kertoo ldhinné hoitokalastuksen jélkeisesté ti-
lanteesta, koska suurin osa vuotuisesta saaliista on pyydetty ennen tutkimusajankoh-
taa. Koska verkkokoekalastukset (ks. luku 2) on tehty kesilld, ennen syysnuottauksia,
on niilld saatu varsin erityyppinen kuva jarven kalaston runsaudesta. Jos néilld mene-
telmilld halutaan vertailukelpoisia tuloksia, tulisi kaikuluotaustutkimus tehdd myds
ennen syysnuottauksia. Vuonna 2003 havaitut suuret lahnabiomassat ovat hyvin so-
pusoinnussa nuottakalastussaaliiden kanssa (ks. luku 1). Suuret nuottasaaliit ja bio-
massa-arviot viittaavat sithen, ettd lahnakanta on ollut alikalastettu viime vuosina.

Alunperin seurantaan valittu tutkimusajankohta (lokakuu, pédivd) osoittautui vertailus-
sa kaikuluotaukseen parhaiten soveltuvaksi ajankohdaksi. Talldin pintakatvealueen ja
vaikeimmin arvioitavien matalien alueiden kalatiheys ja —biomassa olivat koetroolaus-
ten perusteella erittdin alhaisia. Lisdksi ndyttdd siltd, ettd elokuu ei sovellu 0-
vuotiaiden kuoreiden eikd sdrkien runsauden arviointiin. Nollavuotiaiden kuoreiden
tiheysestimaatit olivat elokuussa selvasti pienempid kuin lokakuussa, vaikka voimak-
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kaan kuolevuuden olisi pitinyt johtaa péinvastaiseen tulokseen. Onkin ilmeistd, ettd
suuri osa 0O-vuotiaista kuoreista on elokuussa ollut tutkimusalueen ulkopuolella, alle 3
m syvilld alueilla. Séarjen osalta elokuun kaikuluotaustulokset ovat ilmeisesti vieldkin
harhaisempia. Verkkokoekalastuksissa sdrjen yksikkdsaaliit olivat nimittdin hyvin
suuria heind-elokuussa (ks. luku 2.3), ja syvyysvyohykkeittdisen analyysin mukaan
niiden esiintyminen painottui voimakkaasti juuri alle 3 m syville alueille (Mikko Olin,
suull. tied.). Toisaalta, lokakuussa ei endé voida arvioida kesénaikaista tilannetta. Lop-
pusyksyllé tehtdvasti arviosta jaavit puuttumaan ne pienet ahvenet, sirkikalat ja kuo-
reet, jotka joko syddéin tai kalastetaan ennen tutkimusajankohtaa.

Vuosien 2000-2003 seurantajakson kaikuluotaustuloksia voidaan pitdd huomattavan
paljon luotettavampina kuin aikaisemman jakson (1997-1999, Malinen & Peltonen
2000) tuloksia kattavien troolausten ja kehittyneempien analyysimenetelmien ansiosta.
Koska muiden lajien paitsi kuoreen esiintyminen parhaiten kaikuluodattavissa olevilla,
yli 5 m syvilld alueilla vaikuttaa vaihtelevan paljon esimerkiksi sddolosuhteiden mu-
kaan, kannattaa kaikuluotaustutkimus tehdad loppusyksylld ainakin kaksi kertaa. Tal-
16inkin sen antamia tuloksia sérkikalojen runsaudesta on pidettdva ainoastaan suuntaa-
antavina. Toisaalta kannoissa mahdollisesti tapahtuva voimakas runsastuminen toden-
ndkoisesti nékyisi kaikuluotaustuloksissa. Kuorekannan koon arviointiin kaikuluotaus
ja samanaikaiset koetroolaukset sopivat hyvin. Niiden tuottamaa tictoa ei saada muilla
tutkimusmenetelmilld; esimerkiksi verkkokoekalastuksilla ei saada luotettavaa tietoa
kuorekannan dynamiikasta kuoreen alhaisen pyydystettdvyyden takia (Olin & Malinen
2003).

3.5 Johtopaatokset

Kaikuluotauksen ja koetroolauksen mukaan Tuusulanjiarven yli 5 m syvien alueiden
kalatiheys loppusyksylld on vaihdellut seurantajaksolla vililla 5 000 - 70 000 kalaa/ha
ja biomassa vililld 100 — 240 kg/ha. Etenkin kalatiheyden vaihtelu heijastelee 1dhinna
kuorekannan koossa tapahtuvia heilahteluita.

Jarven kuorekanta oli vuoden 2003 syksylld pieni erittidin suuren kuolevuuden ja heik-
kojen vuosiluokkien 2002 ja 2003 takia. Kuorekannan romahtamisella saattaa olla
merkittdvid vaikutuksia ravintoverkossa. Kuoreen katoamisen todennikoisyytté voitai-
siin pienentdd muuttamalla jirven hapetuskaytantoa.

Sarkikalojen osalta loppusyksyn kaikuluotaus kertoo l&dhinni hoitokalastuksen jélkei-
sestd tilanteesta, koska suurin osa vuotuisesta saaliista on pyydetty ennen tutkimus-
ajankohtaa. Liséksi sdrkikalojen runsauden arviointi kaikuluotaus- ja troolaustutki-
muksella on Tuusulanjérvelld vaikeaa, koska niiden esiintyminen syvédnnealueella on
sattumanvaraista. Toisaalta kannoissa mahdollisesti tapahtuva voimakas runsastumi-
nen todenndkdisesti ndkyisi kaikuluotaustuloksissa.

Paras ajankohta kuorekannan koon arviointiin kaikuluotauksella ja koetroolauksella on
loppusyksy. Toisaalta alkusyksylld, ennen nuottauksia tehtavélld tutkimuksella saattaa
olla mahdollista arvioida paremmin muiden lajien runsautta. Etenkin loppusyksylld
péiva on yotd parempi kaikuluotausajankohta.
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4. Kuhan poikastuotanto Tuusulanjarvessa vuosina
2000-2003

Jouni Kervinen, Erkki Fontell, Hannu Lehtonen ja Mika Vinni

Limnologian ja ympéristonsuojelun laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto

4 1. Johdanto

Kuha on taloudellisesti Tuusulanjdrven térkein kalalaji. Siksi lisdédntymisen onnistu-
minen syvianteen mahdollisen saveamisen jalkeen on ollut keskeinen huoli jarvelld ka-
lastavien kanssa kdydyisséd keskusteluissa. Tuusulanjérvi on luonnostaan savisamea
vesi, miké ilmeisesti on pelkdstddn hyviksi kuhan toimeentulon kannalta, silld kuhan
tiedetddn suosivan sameaa tai humuspitoista vettd (Jarnefelt 1949, Deelder & Willem-
sen 1964, Toivonen 1966, Lehtonen ym. 1984, Hansson & Rudstam 1990). Sameissa
vesissd kuhan poikaset parjaavit ilmeisesti ravintokilpailussa ja vélttivit saalistajia
paremmin kuin kirkkaissa vesissd (Ali ym. 1977, Neuman ym. 1996). Kuhan ympéris-
tovaatimukset ovat kuitenkin melko véljat, mutta sameuden ohella varsinkin riittdvan
lammin vesi kesilld on sille tirkedd (Svérdson & Molin 1973, 1981, Lehtonen & Lap-
palainen 1995). Paras lampoétila kasvua ajatellen on aikuisille kuhille 19-24 °C ja poi-
kasille 28-30 °C (Hokansson 1977).

Kuhan kutuaika on Eteld-Suomen jérvisséd touko-kesdkuussa. Veden lampétilan nous-
tua 12-14°C:een kuhat laskevat métinsd hiekka-, savi- tai sorapohjille 1-3 metrin sy-
vyyteen. Tuusulanjérvessid vuonna 1997 tehdyssé turokokeessa mitid havaittiin aina 5
metrin syvyydessa asti (Fontell ym. 1996). Kudussa koiraskala kaivaa matalan kuo-
pan, jossa on risuja tai muita vastaavia madin takertumista helpottavia aineksia. Méti-
munan halkaisija on 1,1-1,5 mm. Kilon painoisessa naaraassa niitd on 150 000-250
000 kappaletta (Erm 1981, Sonesten 1991). Erittdin takertuvia munia lasketaan 3-4
kerrokseksi "pesdn" pohjalle (Virbickas ym. 1974). Kudun jidlkeen naaras poistuu "pe-
sdstd" koiraan jdédessd vartioimaan mdtijyvid niiden kuoriutumiseen asti. Poikaset
kuoriutuvat veden ldmpétilasta riippuen noin 5-9 pidivéin kuluttua kudusta (Virbickas
ym. 1974). Suotuisin ldmpdtila madin kehittymiselle on 12-20 °C (Hokansson 1977,
Marshall 1977).

Kuhan poikasten biologia on melko heikosti tunnettu. Poikaset eldvit ensimmaéiset pa-
ri viikkoa kuoriutumisen jdlkeen pohjan ldhelld ja siirtyvét sen jdlkeen pelagiaaliin
(Repecka & Mileriene 1991, Thiel 1991, Winkler ym. 1994). Vastakuoriutuneen poi-
kasen pituus on 4,1-4,8 mm. (Virbickas ym. 1974, Erm 1981). 2-5 péivén idssé poika-
set aloittavat ulkoisen ravinnon kéyton ja ruskuaispussi on kokonaisuudessaan kulutet-
tu 10-12 péivén kuluttua, jolloin poikasten pituus on 6,5-9 mm (Erm 1981).

Poikasten ravinto koostuu aluksi parin viikon ajan rataseldimistd, Cyclopoida-
hankajalkaisista sekd hankajalkaisten nauplius- toukista mutta muuttuu pelagiaaliin
siirtymisen yhteydessd. Sen jilkeen ravinnon padosan muodostavat kalanpoikaset ja
Mpysis- halkoisjalkaisdyridiset. Kaloja alkaa esiintyé ravinnossa jo 2-2,5 cm:n pituisilla
poikasilla mutta ne ovat péiasiallisena ravintona vasta noin 10 cm:n pituisilla kuhilla
(Sonesten 1991). Tarkeimmét ravintokohteet sisdvesissd ovat kuore, ahven, sérki, sa-
lakka ja muikku. Alkuvaiheiden ravinnolla on suuri merkitys vuosiluokan kokoon.
Winkler ym. (1994) ovat osoittaneet, ettd eldinplanktonbiomassan ja kesédnvanhojen
poikasten miérén vililld vallitsee voimakas riippuvuus.

35



Tamaén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kuhan poikastiheyksid Tuusulanjarvessi
ja vertailujarvend toimivassa Rusutjarvessd. Tyon tilaajana oli Keski-Uudenmaan ve-

siensuojelun kuntayhtyma.

4.2 Aineistot ja menetelmat

4.2.1. Tutkimusalue

Tuusulanjdrven pinta-ala on 6,0 km? ja vesitilavuus 19 milj. m’. Jirven keskisyvyys on
3,2 m ja suurin syvyys noin 10 metrid. Poikastutkimuksia suoritettiin Tuusulanjérvelld
padasiassa Paijalan ja Vanhakyldn rauhoitusalueen kalastuskuntien vesilld seka erailla
yksityisilld vesialueilla. Tutkimuksia tehtiin myos vertailualueeksi valitulla ldheisella
Rusutjirvelld, jonka pinta-ala on 1,39 km? vesitilavuus 2,7 milj. m’, keskisyvyys n. 2
m ja suurin syvyys 3,5 m (kuva 1). Kumpikin jarvi on reheva ja sameavetinen.

Rusutjarvi

\

k'm

Jarvenpaa

Vanhakyla

TuusulaR-

Tuomaala

Paijala

mmmmm Troolausalue

Kuva 1. Troolausalueet Tuusulanjarvella ja Rusutjarvella vuosina 1996-2003.
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4.2.2. Tutkimusaineisto

Tuusulanjdrvestd ja Rusutjarvestd kerittiin kuhanpoikasnidytteitd pelagiaalisen poikas-
troolin avulla (kuva 1). Vuosina 2000-2003 kiytéssdmme oli uusi, vuosina 1996-1998
kaytdssd olleen troolin (Kervinen ym. 2000) kaltainen poikastrooli. Troolin suuaukon
leveys oli 6 metrid ja korkeus 2 metrid, troolinperdn silmékoko oli 3 mm ja vetokdysi-
en pituudet noin 25 metrid. Saatuja kasvu- ja tiheystietoja verrattiin aikaisempien vuo-
sien tuloksiin. Ajankohta pyrittiin valitsemaan sellaiseksi ettd kuhan kasvukausi olisi
ohi mutta vesi ei olisi lilan kylmia kuhien saamiseksi poikastroolilla. Talloin myds eri
vuosien vilinen vertailu helpottuisi.

Poikastiheydet arvioitiin olettaen, ettd kaikki poikaset troolin suuaukon korkeudelta ja
leveydeltd koko vedon matkalta joutuvat trooliin. Edelleen oletettiin, etti troolauksen
aikana poikaset ovat levittdytyneet tasaisesti troolin kulkusyvyyteen. Troolin vetoaika
oli noin 20-30 minuuttia ja vetonopeus noin 5 km/h. Troolaukset suoritettiin péivésai-
kana (klo 10-17) ulappavesilld veden syvyyden vaihdellessa 0-8 metrin vélilla.

Troolattu vetopinta-ala arvioitiin troolausnopeuden, troolausajan ja troolin suuaukon
pinta-alan perusteella. Kuhan poikastiheydet arvioitiin kappaleina vesihehtaaria kohti.
Menettelytapa mahdollistaa suhteellisten poikasméérien arvioinnin, mikali troolaukset
suoritetaan vastaavanlaisesti samoilla alueilla, samoina aikoina ja yhdenmukaisella
tekniikalla tulevina vuosina. Taman lisdksi kalojen pyydystettivyyden oletetaan pysy-
vin vakiona. Suorittamalla troolaukset useana eri ajanjaksona saatiin varmempi kuva
kyseisen vuoden kuhan poikasen poikastuotannon onnistumisesta.

Vuonna 2000 poikastroolaukset suoritettiin 11. ja 12. syyskuuta Tuusulanjarvella sekd
15. syyskuuta Rusutjérvelld veden ldmpétilan ollessa noin 17 °C. Tuusulanjérvelld poi-
kastroolausten paivittdisistd neljdstd 20 minuutin mittaisesta ja yhden kilometrin pitui-
sesta vedosta kaksi vedettiin pinnassa (0-2 m) ja kaksi 2-4 metrin syvyydessd. Rusut-
jérvelld troolin vetosyvyys oli 0-2 metrin vililld jirven mataluudesta johtuen.

Vuonna 2001 Tuusulanjédrvelld troolattiin 25. elokuuta yhteensd 8 teknisesti onnistu-
nutta 25-30 minuutin vetoa. Kukin troolausveto oli noin puolentoista kilometrin pitui-
nen. Troolin kulkusyvyys vaihteli kahden ja kuuden metrin vélilld vedosta riippuen.
Veden lampdtila pinnan ldheisyydessé oli 20,5 °C. Rusutjérvella troolattiin 26.8.2001
kolme vetoa. Kukin veto kesti noin 20 min ja oli noin kilometrin pituinen. Troolin ve-
tosyvyys oli 0-2 m.

Vuonna 2002 Tuusulanjirvelléd troolattiin 28. ja 29. syyskuuta yhteensd 14 teknisesti
onnistunutta 25-30 minuutin vetoa. Troolin kulkusyvyys vaihteli kahden ja kuuden
metrin vililld vedosta riippuen. Edellisistd vuosista poiketen troolasimme my0s varsi-
naisten troolauslinjojen ulkopuolella matalilla alueilla sekd Tuomalan vesialueella yh-
teensd kuusi vetoa. Veden ldmpétila troolausajankohtana pinnan ldheisyydessé oli 8
°C. Rusutjarvella troolattiin 29.9.2002 neljé troolivetoa. Kukin veto kesti noin 20 min
ja oli noin kilometrin pituinen.

Vuonna 2003 Tuusulanjérvelld troolattiin 7.8.-21.10. yhteenséd 11 kpl 25-30 minuutin
vetoa. Troolin kulkusyvyys vaihteli kahden ja seitsemin metrin vélilld vedosta riippu-
en. Troolauslinjoja lisdttiin aiempiin vuosiin verrattuna. Kuhanpoikasten tiheysindek-
sin vertailukelpoiseksi saamiseksi edellisten vuosien kanssa tiheysindeksi laskettiin
syyskuun troolausten perusteella edellisvuosien mukaisilta troolauslinjoilta. Veden
lampdtila tutkimusajankohtana 6.9. oli koko vesipatsaassa 14-15 °C. Rusutjarvelld ve-
dettiin 7.9.2003 nelji troolivetoa. Kukin veto kesti noin 20 min ja oli noin kilometrin
pituinen. Troolin vetosyvyys oli 0-2 m.
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4.3. Tulokset

Vuonna 2000 kuhien poikastiheys vaihteli Tuusulanjérvelld 6-810 yksilon vélilla heh-
taaria kohden keskiarvon ollessa 240 yksilod hehtaarilla (taulukko 1). Aivan pinnan
tuntumasta (0-2 m) emme saaneet ainoatakaan kuhanpoikasta. Kyseisestd syvyydesti
ei tavattu muitakaan kaloja. Tuusulanjirven kuhanpoikasten keskipituus oli 63,8 mm.
Saaliiksi saatujen kuhanpoikasten pituusjakauma oli ldhes vuoden 1997 kaltainen ja
kuvaaja oli normaalijakautunut. Joukossa oli suuriakin yksil6itd, maksimipituuden ol-
lessa 139 mm (kuva 2).

Rusutjarvelld kuhien poikastiheys vuonna 2000 oli 24-48 yksilon vililld hehtaarilla
keskiarvon ollessa 45 (taulukko 1). Kun poistimme pituusjakauman (kuva 3) mukai-
sesti 7.9. istutetut kuhanpoikaset, joiden keskipituudeksi tuli 87 mm ja tiheydeksi 26
yksilod hehtaarilla (istutushetkelld kuhanpoikasten keskipituus oli 85 mm ja istutusti-
heys 24 kpl/ha), saimme luonnonkudusta syntyneiden kuhien poikastiheydeksi 19 yk-
silod hehtaarilla. Rusutjirven kuhanpoikasten keskipituus oli 64,4mm (istutettujen
87,1 mm). Kuhan poikastiheyksien (kpl/ha) suhde Tuusulanjirven ja Rusutjarven vé-
1illd oli 12,9.

Vuonna 2001 kuhan kesénvanhoja poikasia saatiin Tuusulanjérven kahdeksassa ve-
dossa yhteensd 11 yksilod. Nollavetoja tuli kaksi ja yhdessédkddn vedossa ei ollut kol-
mea useampaa kuhanpoikasta. Kuhanpoikasten keskipituus oli 55,5 mm (taulukko 1.).
Kuhanpoikasten sivusaalis koostui pddosin kuoreesta (noin 115 kg) sekd ahvenista
(noin 20 kg). Erikokoisia sérkikaloja saatiin noin 15 kg ja vuotta vanhempia kuhia
noin 8 kg (18 kpl).

Rusutjérvelld kesdnvanhoja kuhanpoikasia saatiin yhteensd 5 kpl ja niiden keskipituus
oli 57,4 mm (taulukko 1.). Valtaosa sivusaaliista oli salakkaa, yhteensé noin 45 kg. Li-
séksi saaliina saatiin mm. lahnaa noin 7 kg sekd 46 ja 47 cm:n pituiset toutaimet.

Taulukko 1. Tuusulanjarven ja Rusutjarven kuhanpoikasten keskipituudet (mm), kes-
kimaaraiset tiheydet (kpl/ha) seka niiden keskihajonnat ja jarvien vélinen kuhantihe-
ysindeksi vuosina 1997-2003 elo- lokakuun koekalastusten perusteella.

Rusutjarvi Tuusulanjérvi Jérvien
vélinen

Vuosi ka.pit s.d. kpl/lha s.d. ka.pit s.d. kplha s.d. indeksi  Pyydys
1997 63,2 56 74,7 711 12,7 kurenuotta
1998 67,0 5 79,8 51 10,9  nuotta
1999 853 3,7 33 25 64,0 4,4 1701 3614 51,5  kurenuotta
2000 644 24 19 6,1 638 10,8 240 385 12,9  trooli
2001 574 18 3,3 1,2 55,5 2,6 1,4 1,1 0,4 trooli
2002 64,0 00 025 0,50 106,7 20,0 0,21 0,58 0,84  trooli
2003 764 34 25 30 718 6,9 1251 792 500,4  trooli
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Kuva 2. Troolauksissa Tuusulanjarvesta saaliiksi saatujen kuhanpoikasten
suhteelliset osuudet pituusluokittain sekéd kappalemé&arat vuosina 1996-
2003.
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Kuva 3. Rusutjarven kuhanpoikasten lukuméaarat pituusluokittain syyskuus-
sa 2000. Oikealla oleva jakauma edustaa istutettuja poikasia.

Vuonna 2002 kuhan kesénvanhoja poikasia saatiin Tuusulanjarven 14 vedossa yhteen-
sd 3 yksilod. Nollavetoja tuli 12 ja yhdessdkédan vedossa ei ollut kahta useampaa ku-
hanpoikasta. Varsinaisten troolauslinjojen ulkopuolisilta matalilta alueilta emme saa-
neet ainoatakaan kuhanpoikasta. Kuhanpoikasten lukumééri hehtaaria kohden oli tut-
kimusvuonna 2002 selvisti pienin aiempiin tutkimusvuosiin 1996-2001 verrattuna
keskipituuden ollessa puolestaan suurin (taulukko 1). Kuhanpoikasten sivusaalis, yh-
teensd noin 200 kg, koostui padosin kuoreesta (noin 120 kg). Pyyntikokoisia yli 37
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cm:n kuhia saatiin aiempiin vuosiin verrattuna runsaasti, 25 kpl (noin 18 kg). Loput
sivusaaliista koostui ahvenista (noin 10 kg) ja erikokoisista sérkikaloista, joita saatiin
noin 50 kg.

Rusutjarvelld kesdnvanhoja kuhanpoikasia saatiin vuonna 2002 yksi yksild, jonka pi-
tuus oli 64 mm (taulukko 1.). Valtaosa yhteensd noin 35 kg:n sivusaaliista oli lahnaa,
yhteensé noin 30 kg. Liséksi saaliiksi saatiin ahvenia sekd muutamia sérkié, salakoita
ja yksi kiiski.

Vuonna 2003 kuhan kesdnvanhoja poikasia saatiin Tuusulanjirven 11 vedossa yhteen-
sd 6552 yksiloa. Kuhanpoikasten lukumééra syyskuussa hehtaaria kohden oli 1251 yk-
silod tutkimusvuonna 2003. Tiheys oli toiseksi suurin aiempiin tutkimusvuosiin 1996-
2002 verrattuna ja keskipituuden ollessa 71,8 mm (taulukko 1).

Vuonna 2003 kesdnvanhoja kuhanpoikasia saatiin Rusutjarveltd viisi yksilod, joiden
keskipituus oli 76,4 mm (taulukko 1). Valtaosa yhteensd noin 20 kg:n sivusaaliista oli
isoa lahnaa ja salakkaa. Kesén vanhoja ahvenenpoikasia esiintyi lukumaérallisesti eni-
ten. Sivusaaliina saatiin my0s yksi 30 cm pituinen kuha seké yksi 5,3 kilon painoinen
hauki. Tuusulanjiarven ja Rusutjdrven vélinen kuhapoikastiheysindeksi oli 500,4
vuonna 2003. Indeksi oli lihes kymmenkertainen vuoden 1999 korkeaan lukemaan
verrattuna.

4 4. Tulosten tarkastelu

Veden kirkastumisesta johtuen vuonna 2000 emme saaneet saalista aikaisemmista
vuosista poiketen pintavedoilla (0-2 m) vaan jouduimme troolaamaan hieman syvem-
maltd (vetosyvyys 2-4 m). Aikaisempien vuosien tapaan kuhanpoikaset tuntuivat viih-
tyvin kuoreparvien joukossa. Tuusulanjarven kuhanpoikastiheys oli vuonna 2000 noin
kolmasosa kesddn 1997 verrattuna ja noin seitsemdsosa vuoteen 1999 verrattuna mutta
kuitenkin léhes viisinkertainen vuoteen 1998 verrattuna. Rusutjarvelld kuhanpoikas-
maérdt vuonna 2000 olivat noin nelinkertaiset kesddn 1998 nahden, mutta jaivit sel-
vasti lampimien kesien 1997 ja 1999 arvoista. Rusutjarveen 7. syyskuuta istutetut ku-
hanpoikaset oli suhteellisen helppo erottaa Rusutjirven omista poikasista pituusja-
kauman ja evdvaurioiden perusteella. Saaliiksi saatujen istutettujen kuhanpoikasten ti-
heys vastasi todenndkdisesti varsin hyvin todellista tilannetta. Poikasten pituusja-
kaumat olivat sekd Tuusulanjérvelld ettd Rusutjarvelld lihes normaalijakautuneita, jo-
ten ilmeisesti kevaddn kutuajan sidfolosuhteet olivat koko kutuajan kuhalle suotuisat ja
kutu ndyttda tapahtuneen yhdessa jaksossa kuten vuonna 1999.

Poikasten pituuksissa ei ollut juurikaan eroa vertailujarvien vélilla. Tosin Rusutjarveen
istutetut kuhanpoikaset olivat noin 30 % pidempié kuin jarven omat kuhanpoikaset.

Jarvien vélinen kuhanpoikastiheysindeksi oli 12,9, joka on hyvin ldhelld vuosien
1997-1998 arvoja. Vain vuonna 1999 kuhanpoikastiheysindeksi oli yli 50, jolloin Ru-
sutjarven kuhanpoikastuotanto oli lampimaésti kesdstd huolimatta yllattdvan alhainen.

Vuonna 2001 kuhan poikasmairét olivat vahdiset sekd Tuusulanjarvelld ettd Rusutjar-
vellé aikaisempiin vuosiin 1997-2000 verrattuna. Vain vuonna 1996 poikastuotanto jéi
lahes yhté heikoksi. Myds tarkastelun ulkopuolella olevalla Hiidenvedelld kuhan poi-
kastuotanto jdi vuonna 2001 aikaisempia vuosia pienemmaksi (Suul. T. Malinen).

Kuhanpoikasten keskipituus sekd pituuden keskihajonta oli pienempi johtuen hieman
aikaisemmasta niytteenottoajankohdasta seké kylmaésté alkukeséstd. Ensimmaisti ker-
taa vuosina 1996-2001 Rusutjarven poikastiheysarvio oli suurempi kuin Tuusulanjér-
ven. Rusutjirvelld poikastuotanto on ollut suhteellisen vakaata tutkimusvuosina 1996-
2001 séistéd riippumatta Tuusulanjérveen verrattuna, jossa lampimind kevdind poikas-
tuotanto on moninkertainen kylmiin kevéisiin verrattuna. Ilmeisesti Rusutjarvelld ku-
han 0+ -vuosiluokan suuruus on vihemmain riippuvainen kutuajan ja alkukesdn sda-
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olosuhteista kuin Tuusulanjirvelld. Kuhanpoikasten huomattavan véhdisen miéirdn
johdosta troolasimme myds marraskuussa Tuusulanjirvelld tulosten paikkansapita-
vyyden varmistamiseksi. Marraskuun tulokset (kpl/ha) olivat elokuun troolauksiin ver-
rattuna samansuuntaisia. Tuloksissa emme huomioineet marraskuun kuhanpoikasti-
heystietoja troolauslinjojen ja ajankohdan poikkeavuuksien takia.

Harvalukuiset 0+ kuhanpoikaset vaikuttaisivat kasvaneen hyvin. Marraskuun troola-
uksien kuhanpoikasten pituudet vaihtelivat sadan mm:n molemmin puolin. Ilmeisesti
kolea kevit aiheutti joko itse kudun osittaisen epdonnistumisen ja/tai kuoriutuneiden
kuhanpoikasten luonnollisen kuolevuuden kasvun aiempiin vuosiin verrattuna.

Kuhanpoikasten lajinsisdinen ravintokilpailu on ollut vuonna 2001 aiempaa véhéisem-
pdd 0+ -poikasten lukuméiirdn perusteella. Tdmén ja lampoisen syksyn takia kuhan-
poikaset ovat kasvaneet kasvukauden aikana yli 10 cm:n pituisiksi. Tdmi pienentdd
kuhanpoikasten talven 2001-2002 luonnollista kuolevuutta. Siten tulevan vuosiluokan
2001 koko on suurempi kuin mité loppukesdn 2001 tiheysarvioiden perusteella voisi
paatella.

Vuonna 2002 kuhanpoikasia oli Tuusulanjérvelld vihin verrattuna aikaisempiin vuo-
siin 1996-2001. Valittomaisti kudun jalkeen toukokuun puolivilissd tapahtunut veden
lampotilan lasku usealla asteella on saattanut osaltaan heikentdd kuhanpoikas-
vuosiluokkaa 2002. Liséksi syyskuussa viikossa tapahtunut veden nopea jadhtyminen
20 °C:sta alle 10 °C:een on voinut heikentdéd vuosiluokkaa entisestdénkin. Muun mu-
assa vihisateisesta keséstd ja jarven kunnostustoimista johtunut veden kirkastuminen
suosii ahventa kuhan kustannuksella. Ahventen méirédn voimakas lisddntyminen yh-
dessé hauki- ja madeistutusten kanssa on lisdnnyt kuhanpoikasiin kohdistuvaa predaa-
tiota. Ravintokilpailu ahvenenpoikasten, joita tutkimusvuonna 2002 oli runsaasti ja
kuhanpoikasten kesken on voinut lisdéntyd ja osaltaan nélkiinnyttdd heikkokuntoi-
simmat kuhanpoikaset. Vanhemmille timin kesdn kuhanpoikasille on riittdnyt kalara-
vintoa, koska kaikki saamamme kuhanpoikaset olivat yli 8 cm mittaisia.

Kuha suosii sameaa vettd eikd viihdy hyvin voimakkaassa valaistuksessa. Veden
huomattavasta kirkastumisesta johtuen osa kuhanpoikasista on saattanut olla troolin
ulottumattomissa joko aivan pohjanléheisyydesséd tai aivan matalassa rantakasvillisuu-
den suojassa. My0s marraskuun 2002 kaikuluotauksen yhteydessa tapahtuneiden troo-
lauksien kalasaaliiden perusteella kuhanpoikaset ovat joko troolin ulottumattomissa tai
niiden lukumééri on hyvin pieni (ei ainuttakaan 0+ -kuhaa). Syksyn hoitokalastuksen
yhteydessd tapahtuneissa nuottauksissa saaliiksi saadut harvalukuiset kuhanpoikaset
viittaavat kuhanpoikasten pieniin lukumaéiriin, silld nuotta pyytdd pohjan tuntumassa
olevia kaloja selvésti troolia paremmin. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
verkkokoekalastusten perusteella kuhanpoikasten saalisméérdt vdhenivédt heindkuun
puolen vilin 20 yksilostd elokuun loppupuolen yhteen yksilodn (noin 4 %:iin alkusaa-
liista). RKTL:n kuhanpoikasaaliin alenema oli tasaisen jyrkkda 16.7.-27.8. Témin pe-
rusteella kuhan poikastiheys laski siis jo ennen syyskuun puolenvilin nopeaa veden
lampétilan alenemista. Onkin mahdollista, ettd esim. poikasten ravintona olevan eléin-
planktonin mééra on véhentynyt ylléttden vield ldmpimien kesdkuukausien aikana, jol-
loin jo tarpeeksi kasvaneet poikaset kykenivét jatkamaan eldméiinsé vaihtaen ruokava-
liotaan kalanpoikasten suuntaan. Pienempikokoiset, planktonin varassa eldvét kuhan
poikaset, ovat voineet tuhoutua eldinplanktonin véhenemisen myota.

Vuonna 2003 kesdnvanhojen kuhien poikasméirdarviot olivat Tuusulanjirvelld korke-
at johtuen kuhalle suotuisesta ldampoolosuhteista touko-kesdkuussa. Néyttdisi myos sil-
td, ettd vuosien 1997 ja 1999 runsaslukuiset vuosiluokat ovat saavuttaneet sukukyp-
syyden ja kuteva kanta on riittdvin runsas tuottaakseen runsaan poikasméérén. Pituus-
jakaumien perusteella kuhanpoikasten kasvunopeus oli hyvd. Kuukaudessa poikaset
olivat kasvaneet noin 15 mm. Elo-syyskuun vilisend aikana ravinto- ja lampdtila-
olosuhteet kuhanpoikasen kasvulle ovat olleet suotuisat. Syyskuun troolauksissa, jol-
loin kuhan kasvukautta oli noin kuukausi jéljella, saaliiksi saatujen poikasten pituuden
keskiarvo, 72 mm, oli jo riittdva pituuden puolesta kylmén talven yli hengissa pysymi-

41



seen. Kirjallisuus tietojen perusteella kuhanpoikasen kriittinen pituus selvitdkseen tal-
vesta Suomen oloissa kasvukauden péittyessd on n. 70 mm (Lehtonen ym. 1992, Lap-
palainen ym. 1995). Luonnollinen kuolevuus elo- ja syyskuun alun pituusjakaumien
perusteella on ollut varsin pientéd. Pituusjakaumat ovat elo- ja syyskuussa yhdenmuo-
toiset ja myos tiheysarviot ovat samaa suuruusluokkaa. Kuhanpoikasiin kohdistuva
predaatio on ollut ilmeisen véhiistd elo- syyskuun vélisend aikana. Jarven kookkaam-
mat kuhat ovat saattaneet kéyttéd ravinnokseen muita kalalajeja, kuten ahvenia ja kuo-
reita. Yksivuotiaiden kuhien méérd vuonna 2003 oli suurempi kuin vuoden 2002 ku-
hanpoikastroolausten perusteella saattoi olettaa. Ilmeisesti vesien jddhdyttyd nopeasti
syksylld 2002 kuhanpoikaset olivat troolin ulottumattomissa pohjan tuntumassa.

Tuusulanjérveen istutettiin 24. ja 25. elokuuta vuonna 2003 reilut 11000 kesénvanhaa
keskipituudeltaan noin 80 mm pituista kuhanpoikasta. Istukkaiden merkitys pituusja-
kauman perusteella on hyvin vdhdinen jérven omaan poikastuotantoon suhteutettuna.
Lokakuun lopun troolauksissa veden lampdtilat olivat laskeneet alle viiden asteen ja
kuhanpoikaset saattoivat olla troolin ulottumattomissa ja poikasten lukumaiérit jaivét
todellista selvdsti pienemmiksi, kuten kdvi vuonna 2002. Lokakuun troolauksissa
myos kuoreiden ja kesédnvanhojen ahventen lukuméérét jéivét vdhdisiksi. Tdmd on
saattanut lisdtd kuhanpoikasiin kohdistuvaa predaatiota.

Vuonna 2003 Tuusulanjarven ja Rusutjarven vilinen kuhanpoikastiheysindeksi oli
suurin koko tutkimusajankohtana. Rusutjirvelld kuhanpoikastuotanto on ilmeisen
pientd verrattuna Tuusulanjarveen. Rusutjarvelld kuhan kudun onnistuminen on epa-
varmempaa, joten kuhan poikasten istutuksista on suhteellisesti enemméan hyotya kuin
Tuusulanjarvella.

4.5. Johtopaatokset

Poikasten mairddn syksylld on todettu vaikuttavan suuresti kesdn ldmpotilan; miti
lampimampi kesé sitd runsaammin kesdnvanhoja poikasia (Hokansson 1977, Colby &
Lehtonen 1994, Lappalainen ym. 1995). Vaikka tutkimusvuosien 2001 ja 2002 kesit
olivat lampdiset ja kuhalle ilmeisen edulliset, on kuhanpoikasten maird laskenut sel-
vésti. Koska kutevan kannan koko néyttéisi olevan riittdva yllapitdméaén Tuusulanjér-
ved hyvind kuhajérvend, on syyté etsid poikasten kasvukauden aikaista aiempaa suu-
rempaa kuolevuutta muuta kautta. Mahdollisesti pieniin tiheysarvioihin vaikuttavat
viélillisesti veden kirkastuminen, poikkeavat sddolosuhteet sekd muiden kalalajien pre-
daatio ja ravintokilpailu.

Kahden perikkédisen vuoden; 2001 ja 2002, ilmeisen pienet vuosiluokat Tuusulanjér-
vessd tulevat hyvin todennikdisesti ndkymaédn pyyntikokoisten kuhien saaliiden selvé-
nd vihenemisend vuosina 2004-2006. Vuoden 2003 hyvé poikastuotanto kompensoi
tulevien vuosien kuhasaaliin alenemaa. Tuusulanjirven ja Rusutjérven vélinen kuhan-
poikastiheysindeksi ei ole kovin informatiivinen jarvien erilaisuudesta johtuen. Rusut-
jérvelld kuhanpoikastuotanto on tasaisen huonoa vuodesta toiseen, kun Tuusulanjr-
ven kuhanpoikastuotanto vaihtelee huonosta loistavaan. Kuhan poikastuotannon suu-
rista vaihteluista huolimatta Tuusulanjirven kuhakantaa voidaan edelleen pitda varsin
hyvéni.
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5. Tuusulanjarven kuhan ravinto- ja kasvututkimus
2002

Sami Vesala ja Jukka Ruuhijérvi

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema 16970, Evo

5.1. Johdanto

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia Tuusulanjarven kuhan ravinnonkayttoa ja tiydentaa
kuhan kasvututkimusta. Kerdtyn tiedon avulla pyritddn arvioimaan hoitokalastuksen
mahdollisia vaikutuksia kuhille tarjolla olevan ravinnon méérdén ja laatuun. Tutkimus
tehtiin Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymén tilauksesta.

5.2. Aineisto ja menetelmat

Niytekuhat pyydettiin 30.9.2002 ja 2.10.2002 vilisend aikana 30-55 mm ja 2.10-3.10.
35-50 mm verkoilla. Verkkojen korkeus oli 5 m, paitsi 30 mm verkot olivat 3 m kor-
keita. Kutakin solmuvilid oli pyynnissd 120 m.

Saaliiksi saaduista kuhista mitattiin kokonaispituus leuan kérjestd yhteen puristetun
pyrston kirkeen saakka millimetrin tarkkuudella seké paino gramman tarkkuudella.

Mittausten jidlkeen kaloista otettiin suomunéyte ién ja kasvunmaéritystd varten ja tut-
kittiin ravinto mahalaukun sisidllostd. Mahoissa olleet kalat tunnistettiin ja mitattiin
senttimetrin tarkkuudella. Sulaneet kalanjéénteet merkittiin esiintymisend luokkaan
“tunnistamaton”.

Suomunéytteistd tehtiin prassddmalla jéiljenteet polykarbonaattilevyn palalle (noin 5-
10 suomua /ndytekala). Jéljenteitd tarkasteltiin mikrofilmin lukulaitteella ja niista las-
kettiin kalan iké sekd mitattiin suomun seké vuosirenkaiden séteet takautuvaa kasvun
madritystd varten. Kasvukausi 2002 tulkittiin tdytend kasvukautena. Takautuvaa kas-
vua tarkasteltaessa kalastuksesta saatuun aineistoon yhdistettiin HOKA -hankkeen ai-
kana Tuusulanjarvesta keratyt kuhan kasvunaytteet.

Kuhien takautuvat kasvut laskettiin Fraser - Leen menetelmaélld (Bagenal & Tesch
1978; kaava 1). Kuhan suomun muodostumisen alkupituutena kiytettiin arvoa ¢ = 4,4
cm (Ruuhijarvi ym. 1996)

Kaava 1: L=(S.,/S)*(L-c)+c
Jossa:

Ln = kalan takautuvasti laskettu pituus vuonna n (cm).
L = kalan mitattu kokonaispituus (cm).

Sn= suomusta tai luusta mitattu side vuonna n (mm).

S = suomun tai luun mitattu kokonaissdde (mm).

¢ = kalan lajikohtainen ensimmaéisten suomujen muodostumispituus (cm).
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5.3. Tulokset

5.3.1. Saalis

Saaliiksi saatiin yhteensd 136 kpl ja 102,3 kg kuhaa (taulukko 1). Sivusaalista joka
koostui padosin suurehkoista sérkikaloista ( lahna, pasuri, sirki ja sorva) ei kisitelty.

Kuhasaaliissa runsain vuosiluokka oli 1999, 50,7 %. Seuraavaksi runsaimmat vuosi-
luokat olivat 2000 , 25,7 %, ja 1998, 19,9 % (kuva 1).

Taulukko 1. Tuusulanjarven kuhasaalis solmuvaleittain.

Solmuvali 30 mm | 35 mm 45 mm 50 mm 55 mm Yhteensa
Saalis kpl 10 52 49 15 10 136
Saalis kg 2,144 22,998 58,112 8,847 10,205 102,306
Kuha 2002
<0 J
| 1994
25 | 1997
8 1998
S
1999
_ 15 | 0 2000
(=W
s m 2001
£ [0 S | S QB q -
5 B [
?
H .
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69
Pituus cm
Kuva 1. Tuusulanjérvestd 30.9.-3-10.2002 30-55 mm verkoilla pyydettyjen
kuhien vuosiluokka- ja pituusjakauma.
5.3.2. Ravinto

Tutkituista 136 kuhasta oli ravintoa mahalaukussa 85:114. Yleisin ravintokala oli ahven
joita havaittiin 30 kuhalla. Toiseksi useimmin kuhat olivat sydneet sérkid, joita havait-
tiin 28 kuhalla (taulukko 2). Tunnistamatonta kalaa oli 30 mahassa.

Lukuma@éréltddn yleisin ravintokohde oli ahven, 149 kpl. Seuraavina olivat sérki 86
kpl ja kuore 41 kpl.

Yleisin saaliskalan pituus oli 6 cm. Niisti suurin osa oli vuoden 2002 vuosiluokan ah-
venia. Toisiksi yleisin kokoluokka oli 5 cm joka koostui pddosin sekd pienemmisti
vuoden 2002 ahvenista ettd saman ik&isistd sarjistd (kuva 3).

46



Verrattaessa eri kokoisten kuhien ravintoa voidaan todeta ahvenen osuuden hieman
pienentyvin ja sdrjen osuuden lisdéntyvin kuhan koon kasvaessa. Suurempien kuhien
mahoissa oli myds suhteellisesti enemmén sulamisen vuoksi tunnistamattomiksi jaa-
neitd kaloja. Kuoreen osuus oli merkittdvé ainoastaan yli 45 cm kuhien ravinnossa

Naytekuhien pituusluokka

(kuva 4).
100 Kuha
37,5 34,4 35,3 34,6
75 48,1
:(3
3
Q 50
s,
«(C
Pz
*
25
g Tyhjid mahoja
[ Ravintoa mahassg
0 : : :  E—
Yhteensd, n=136  <35cm, n=32 35-40 cm, n=27 40-45 cm, n=51 >45 cm, n=26

Kuva 2. Ravintoa siséltédneiden ja tyhjien mahojen osuudet Tuusulanjirven

ndytekuhissa 2002

Taulukko 2. Tuusulanjarven néytekuhien (136 kpl) ravintokohteiden esiinty-
mistaajuus seka lukumaara. LaPa = lahna/pasuri lajiryhma ja Tunn. = tunnis-

tamaton

Ahven | Kiiski | Kuore | Salakka | Sarki | LaPa | Tunn.
Esiintymiskertoja | 30 8 8 1 27 8 30
Lukumaara 149 12 46 2 85 9 -
Esiintymistaajuus | 22,1 5,9 5,9 0,7 19,9 | 5,9 221
% Lukuméaarasta | 49,7 4,0 14,3 0,7 28,3 | 3,0 -
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Kpl

Esiintymistaajuus %
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Pituus (cm)

7 8 9 10 11 12 16

4 567 8 91011121314 1516

Kuva 3. Tarkeimpien kuhan saalislajien pituusjakaumat. LaPa = lahna/pasuri
lajiryhma, Yhteensa = kaikki mitatut ravintokohteet.

Kuha <35 cm

Kuore  Ahven  Kiiski Salakka Sarki LaPa  Tunn
Kuha 35-40 cm

Kuore  Ahven  Kiiski Salakka Sérki LaPa  Tunn.
Kuha 40 - 45 cm

Kuore Ahven Kiiski ~ Salakka  Sarki LaPa Tunn.

Kiiski

Kuore  Ahven Salakka ~ Sérki LaPa

Tunn.

80

60

40

20

80

% Lukumaarasta

80

60 1

404

20

Kuha < 35cm

Kuore Ahven Kiiski  Salakka Sérki LaPa

Kuha 35-40 cm

Ahven Kiiski ~ Salakka  Sarki LaPa

Kuore Ahven Kiiski ~ Salakka  Sarki LaPa
Kuha >45 cm
Kuore Ahven Kiiski  Salakka Sérki LaPa

Kuva 4. Tuusulanjérven kuhien ravintokohteiden esiintymistaajuus tutki-
tuissa kaloissa ja prosenttiosuus syétyjen kalojen lukumaérdsta. Tunn =
tunnistamaton ja LaPa = lahna/pasuri lajiryhma.
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5.3.3. Kasvu

Pituus (cm)

Neljan kasvukauden jdlkeen Tuusulanjarven kuhat ovat olleet keskiméérin 32-41 cm
ja viiden kasvukauden jilkeen 39-46 cm mittaisia (kuva 5). Verrattaessa kuhan kasvu-
nopeutta niissd vuosiluokissa joissa nidyteméiéra takautuvan kasvun méiérityksessd on
yli kymmenen, eli vuosiluokat 1994-2000, voidaan kuitenkin todeta kasvun nopeutu-
neen vuoden 1997 jilkeen syntyneissd vuosiluokissa kolmannen kasvukauden jalkeen
(kuva 6). Vuosiluokkien 1994-1996 keskipituus kolmannen kasvukauden jilkeen oli
27,2 cm ja vuosiluokkien 1997-2000 30,3 cm. Neljdnnen kasvukauden jilkeen vastaa-
vat keskipituudet olivat 35,2 cm ja 39,0 cm sekd viidennen kasvukaudenjilkeen 40,5

cm ja 44,8 cm.

Kuha 1988-2002

1988

Vuosiluokka

Kuva 5. Tuusulanjarven kuhan takautuvasti maéritetty pituuskasvu vuosi-

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

luokittain 1988-2002.

—o— 1988
—e— 1989
—o— 1990
—=— 1991
—— 1992
—=— 1993
—e— 1994
—0— 1995
—+— 1996
—=— 1997
—o— 1998
—a— 1999
——2000
——2001
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Kuha 1994-2000

50,0

Pituus (cm)

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘
1-vuotiaat 2-vuotiaat 3-vuotiaat 4-vuotiaat 5-vuotiaat

Kuva 6. Tuusulanjéarven kuhien vuosiluokkien 1994-2000 kasvu.

5.4. Tulosten tarkastelu

5.4.1. Tuusulanjarven kuhien ravinto

Téssd tutkimuksessa tutkittiin 27-55 cm pituisten kuhien ravintoa, joten kesédnvanhat,
padosa kaksikesdisistd ja kaikkein suurimmat kuhat jiivit niytteestd puuttumaan. Pie-
nid kuhia ei kalastettu, koska niiden pyyntiin sopivilla verkoilla olisi saatu erittiin pal-
jon muuta kalaa. Verkkojen késittelyyn ei ollut mahdollista kéyttda niin paljon aikaa,
minki alle 30 mm verkoilla kalastaminen olisi vaatinut.

Ahven, sérki ja kuore olivat syksylld 2002 Tuusulanjiarven kuhien tdrkeimmat ravinto-
kalat. Lisdksi kuhien mahoista 16ytyi salakoita, kiiskid ja lahnoja tai pasureita. Tuusu-
lanjarven kuhat kéyttdvit monipuolisesti tarjolla olevia saalislajeja. Ne syovét enim-
maékseen pienid alle 10 cm pituisia kaloja. Kesdnvanha ahven oli tutkimushetkelld ku-
han tarkein ravintokohde. Tutkituista kuhista suurimmat, yli 45 cm kokoluokka, séivit
enemmén sérked ja kuoretta kuin pienemmét kuhat. My6s Lahden Vesijdrvesséd ahven
on kuhan tirkein saalislaji ja suuremmat kuhat syovét suhteessa enemmén sarkié (Pel-
tonen ja Ruuhijarvi 1996).

Arvioitaessa hoitokalastuksen vaikutuksia kuhalle tarjolla olevaan ravintoon on térke-
44 huomata kuhan ravinnon monipuolisuus. Kuha kéyttdd ravintonaan ldhes kaikkia
sopivan kokoisia pikkukaloja. Ravinnon koostumus ja tarjonta vaihtelevat eri vuoden-
aikoina. Tuusulanjirvestd tosin on toistaiseksi tutkittu kuhan ravintoa vain syksylla
veden ollessa noin kymmenasteista, jolloin kuhat vield syovét innokkaasti, mutta ra-
vinto ei ehdi sulaa tunnistamattomaksi pyydyksessa.

Hoitokalastus on nuorentanut Tuusulanjiarven kalakantoja ja lisdnnyt niiden poikastuo-
tantoa. Tdmén voidaan arvioida parantaneen kuhan ravintotilannetta ja monipuolista-
neen kuhalle tarjolla olevaa ravintoa. Ahven, joka monissa tutkimuksissa on todettu
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kuhan tirkeimmaéksi ravintokalaksi Suomen jirvissd, on viime vuosina voimakkaasti
runsastunut Tuusulanjérvessa.

5.4.2. Tuusulanjarven kuhien kasvu

Tuusulanjdrven kuhan kasvun on aikaisemmissa tutkimuksissa todettu olevan hyva
(Rask ym. 2000). Verrattuna Suomen rannikkovesiltd tehtyihin havaintoihin (Lehto-
nen ym. 1996), Tuusulanjdrven kuhan kasvu on parempi, mutta jad kuitenkin jilkeen
parhaista sisidvesissd havaituista kasvunopeuksista, esimerkiksi Vanajavedestd (Ruuhi-
jarvi ym. 1996). Kuhan kasvunopeus on sdilynyt viime vuosina vahintdénkin ennal-
laan, mutta todennidkoisimmin kasvu on jopa nopeutunut. Téarkein syy nopeutumiseen
ovat viime vuosien ldmpimat ja pitkdt kesét, jotka mahdollistavat pitkén kasvukauden
ja nopean kasvun. Kuha voi kasvaa, kun veden lampotila on yli 10 astetta ja etenkin
nuoren kuhan kasvu on sitd nopeampaa mitd lampimampad vesi on. Kaikkein nopeinta
kuhan kasvun on akvaariokokeissa todettu olevan vasta 29 asteen ldmpétilassa. Néin
lamminté jarviemme vesi ei sentdin vield ole ollut viime vuosien hellekesindkain.

Nopean kasvun edellytyksend on tietysti myos riittdvé ravinto. Tuusulanjdrven kuhan
hyvé kasvunopeus viime vuosina kertoo, ettei ravinnon puute ole rajoittanut kasvua.
Talld hetkelld Tuusulanjirven tavallisen kokoiset noin 40 cm pituiset saaliskuhat ovat
enimmaikseen vuosiluokkaa 1999, siis neljd kesdd kasvaneita. Koska kasvu jatkuu no-
peana tistd eteenkin péin, olisi Tuusulanjirven kuhasaalista mahdollista kasvattaa nos-
tamalla kuhan saaliskokoa. Tdma onnistuu nostamalla kuhaverkon solmuviélid ja ku-
han alamittaa sekd kitkemalld luvaton pyynti. Tuusulanjérvelle kannattaisi sadtidd ku-
haverkon pienimmaéksi solmuvéliksi 55 mm ja kuhan alamitaksi 45 cm. Ruokakalaa
jarvessa kylla riittdisi nykyistd runsaammallekin kuhakannalle, silld eihdn jarviemme
joukosta télld haavaa tunneta toista Tuusulanjirven veroista “’kala-aittaa”.

Kirjallisuus

Peltonen, H. ja Ruuhijérvi, J. 1996: Kuhasta ei ole yksin ravintoketjun kunnostajaksi.
— Suomen Kalastuslehti 7-8: 18-21.

Ruuhijérvi, J., Salminen , M. & Nurmio, T. 1996: Releases of pikeperch (Stizostedion
lucioperca (L.)) fingerlings in lakes with no established pikeperch stock. — Ann.
Zool. Fennici 33: 553-567.
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6. Tuusulanjarven ja Rusutjarven elainplankton
vuosina 1996-2003

Martti Rask' ja Anja Lehtovaara®

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo
*Helsingin yliopisto, Lammin biologinen asema, 16900 Lammi

6.1 Johdanto

Rusutjérvi ja Tuusulanjirvi ovat Keski-Uudenmaan rehevdityneitd jarvid, joiden tilan
parantamiseksi on viime vuosina suunniteltu ja toteutettu monenlaisia seké jarviin etti
niiden valuma-alueisiin kohdistettuja toimia (KUVES 1998). Jarvet kuuluivat Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vuosina 1997-2002 vetdmin yhteistutkimushank-
keen ”Rehevdityneiden jérvien hoitokalastuksen vaikutukset” (HOKA) kohdejarviin
(Olin ym. 1998, Olin ja Ruuhijarvi 1999, 2002). Voimakas rehevoityminen, jossa si-
sdinen kuormitus lienee merkittédva tekijé, heijastuu kummankin jarven eldinplankton-
ja kalayhteisoihin. Ayridisplanktonille ovat ominaisia esimerkiksi pienten litoraalila-
jistoon kuuluvien vesikirppujen (Chydorus sp.) runsaus ja Calanoida-ryhmén pieni
osuus hankajalkaisdyridisten médrastd. Kummankin jirven kalayhteisot ovat sérkika-
lavaltaisia mutta Tuusulanjirvi on myds hyva kuhajérvi.

Téssd raportissa esitetddn Rusutjdrven ja Tuusulanjirven eldinplanktontutkimuksen tu-
lokset vuodelta 2003 seké tarkastellaan Tuusulanjirven eldinplanktonyhteison kehitys-
td vuodesta 1996 ja Rusutjirven vuodesta 1997 ldhtien. Tutkimukset on tehty
RKTL:n, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymén ja Helsingin yliopiston
Lammin biologisen aseman vilisiin tutkimussopimuksiin ja yhteistydhon perustuen.

6.2 Aineisto ja menetelmat

Eldinplanktonmairitykset on tehty pidasiassa heini- ja elokuun aikana otetuista néyt-
teistd. Naytteet otettiin Tuusulanjarvestd paallysvedesti (0-4 m) ja Rusutjarvesti koko
vesipatsaasta (0-3 m) putkinoutimella ja suodatettiin silmikooltaan 50 um:n plankton-
haavilla. Rinnakkaisndytteitd otettiin kaksi tai kolme ja naytteiden tilavuus oli 21-84
litraa. Médritystd varten alkuperdiset niytteet puolitettiin ja toiset puolikkaat yhdistet-
tiin kokoomandiytteeksi, jota ositettiin tarpeen mukaan (1/4 - 1/64).

Niytteet tutkittiin Lammin biologisella asemalla. Ayridisplankton médritettiin ura-
alustalta Olympus SZH 10 mikroskoopilla. Planktondyridiset laskettiin 20-kertaisella
ja mitattiin 50-80-kertaisella suurennuksella. Daphnia-lajit mitattiin silmén yldreunas-
ta piikin tyveen, Bosmina-vesikirpuista mitattiin kuoren suurin pituus tai korkeus jos
se oli pituutta suurempi. Néytettd kohti mitattiin mahdollisuuksien mukaan 30-50
Bosmina ja Daphnia -yksildd. Ayridisplanktonin biomassat médritettiin mikrogram-
moina hiiltd litrassa jarvivettd kéyttden hyvéksi olemassaolevia pituus-hiilisuhteita
(Luokkanen 1995, Sarvala & Lehtovaara julkaisematon). Rataseldimistd kirjattiin dy-
ridisten laskennan yhteydessa siten, ettd runsaimpien lajien (> 10 % kokonaismé&éaris-
td) prosenttiosuudet saatiin selville.
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6.3 Tulokset ja niiden tarkastelu

6.3.1 Tuusulanjarvi

Tuusulanjdrven dyridisplanktonin kokonaistiheys keséllda 2003 oli 61-573 yksilod litraa
kohti (taulukko 1). Keskimiéirdinen kokonaistiheys oli samalla tasolla kuin vuonna 2002,
mutta biomassa pienin koko vuonna 1996 alkaneen tutkimusjakson aikana. Erityisesti ve-
sikirppujen keskitiheys, 52 yks/l, ja -biomassa, 48 ug C/1, olivat selvésti pienemmat kuin
kertaakaan aikaisemmin (kuvat 1 ja 2). Runsaimmat vesikirppulajit vuonna 2003 olivat
Chydorus sp. ja Daphnia cucullata, joiden suurimmat havaitut tiheydet olivat 44 ja 38
yks/l. Bosmina coregoni, jota vuosina 1999-2002 esiintyi ajoittain runsaastikin Tuusulan-
jérven eldinplanktonissa (20-50 yks/l, jopa yli 100 yks/l), oli vuonna 2003 niukka, enim-
millddnkin vain 3 yks/l. Hankajalkaiséyridisistd runsaimmat lajit olivat Thermocyclops
spp. ja Mesocyclops leucarti, joiden suurimmat tiheydet olivat 66 ja 35 yks/l.

300

Tuusulanjarvi
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Tiheys, yksl/I
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M Cladocera B Calanoida O Cyclopoida
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Kuva 1. Tuusulanjarven ayriaisplanktonin keskitiheys ja —biomassa ryhmit-
tain vuosina 1996-2003.
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Kuva 2. Tuusulanjarven vesikirppujen vuosittaiset keskitiheydet ja biomas-
sat 1997-2003 seka térkeimpien taksonien osuudet.

Tuusulanjarven Daphnia-vesikirppujen keskipituus (ndytekohtaisten mediaanipituuk-
sien keskiarvo) oli 0,56 mm kuten vuotta aikaisemminkin. Mediaania havainnollisem-
pi tapa esittdd pituusjakaumien muutoksia on kvartiilipituuden kayttod (kuva 3).
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Kuva 3. Tuusulanjarven Daphnia-vesikirppujen pituusjakaumien kvartiilit ja
vaihteluvalit vuosina 1996-2003. Kvartiilipalkin alueelle sijoittuu 50 % mita-
tuista yksil6isté ja vaihteluvélid kuvaavalle janalle 25 % kvartiilien molemmin
puolin.
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Rataseldintaksonien madrd Tuusulanjirvessd vuonna 2003 oli 17 (taulukko 3). Run-
sain rataseldinlaji oli edellisvuosien tapaan Keratella cochlearis, jonka osuus eri nédyt-
teenottokerroilla oli 57-88 % kaikista rataseldimistd. Sen lisdksi yli 10 %:n osuuden
muodostivat ajoittain Conochilus unicornis ja Synchaeta sp. ja ldhes 10 % Kellicottia
longispina sekd Pompholyx sulcata.

6.3.2 Rusutjarvi

Rusutjarven dyridisplanktonin kokonaistiheys kesélld 2003 oli 106-448 yksiloa litrassa
(taulukko 2). Tésta vesikirppujen osuus oli 62-256 yks/l. Runsaimmat vesikirput olivat
Chydorus sp., Bosmina coregoni, B. longirostris, Daphnia cristata ja D. longiremis,
joiden suurimmat havaitut tiheydet olivat 98, 48, 46, 64 ja 54 yks/l. Runsaimmat han-
kajalkaisdyridiset olivat Mesocyclops leucarti ja Thermocyclops spp., enimmilldén 79
ja 72 yks/l. Vesikirppujen keskiméérdinen tiheys ja biomassa olivat vuonna 2003 hie-
man edellisvuotista pienemmat, mutta hankajalkaisdyridisten runsaus suunnilleen sa-
ma kuin vuonna 2002 (kuva 4). Vesikirpuista Chydorusten ja Bosminoiden tiheydet ja
biomassat olivat edellisvuotta pienemmaét mutta Daphnioiden suuremmat kuin vuonna
2002 (kuva 5).
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Kuva 4. Rusutjarven ayridisplanktonin keskitiheys ja —biomassa ryhmittain
vuosina 1997-2003.
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Kuva 5. Rusutjédrven vesikirppujen vuosittaiset keskitiheydet (yldkuva) ja
biomassat (alakuva) 1997-2003 seka tarkeimpien taksonien osuudet.

Rusutjarven Daphnia-vesikirppujen keskipituus vuonna 2003 oli edellisvuoden tasol-
la, mediaanien keskiarvo oli 0,55 mm molempina vuosina. Bosmina-vesikirppujen
keskipituus vuonna 2003 oli vuotta 2002 pienempi, mediaanien keskiarvot 0,64 ja 0,55

mm.(kuva 6).
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Kuva 6. Rusutjirven Bosmina- ja Daphnia-vesikirppujen pituusjakaumien

kvartiilit ja vaihteluvilit vuosina 1997-2003.
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Rataseldintaksoneja Rusutjarvessa havaittiin 15 vuonna 2003 (taulukko 4). Runsain la-
ji oli Keratella cochlearis, joka muodosti 31-82 % kaikista rataseldimistd. Muita laje-
ja, joiden osuus ajoittain ylitti 10 % olivat Pompholyx sulcata, Conochilus unicornis,
Polyarthra vulgaris ja Collotheca sp.

6.4 Paatelmat

Vuonna 2003 Tuusulanjarven dyridisplanktonin maéré oli hankajalkaisdyridisten osal-
ta suunnilleen samalla tasolla kuin edellisend vuonna. Sen sijaan vesikirppujen méaara
oli selvésti aikaisempaa pienempi. Se oli pienin koko kahdeksanvuotisen tutkimusjak-
son aikana ja vain noin viidesosa verrattuna 1990-luvun lopun tehokkaan hoitokalas-
tuksen jélkeisiin vuosiin. Tuusulanjirven vesikirppujen poikkeuksellinen niukkuus voi
olla yhteydessd verkkokoekalastuksissa havaittuun alle 10 cm:n mittaisten sérkien ja
ahventen suureen maaraan.

Rusutjérven tilanne oli edelliseen vuoteen verrattuna varsin samankaltainen: hankajal-
kaisdyridisten runsaus ennallaan, vesikirppuja hieman vihemmén. Tarkasteltaessa ko-
ko tutkimusjaksoa 1997-2003 havaitaan, ettd Rusutjérvessdkin runsaimmat &yridis-
planktonin maééirit sattuivat tehokkaimman hoitokalastuksen vuosiin. Siten vuoden
2003 havainnot tukevat tulkintaa, jonka mukaan 1990-luvun lopun tehokas hoitokalas-
tus mahdollisti kummassakin jarvessd vesikirppujen runsastumisen, mika osaltaan lie-
nee vaikuttanut mm. Tuusulanjdrven veden laadun paranemiseen. Vastaavanlaisia ha-
vaintoja tehtiin HOKA-tutkimukseen kuuluneesta mydskin tehokkaasti hoitokalaste-
tusta Kalvolan Aiméjirvesti (Rask ym. 2002).
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7. Yhteenveto
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Tuusulanjarvessd ja Rusutjarvessi toteutettiin 1990-luvun lopulla hyvin tehokas hoi-
tokalastus (Sammalkorpi 2000, Olin ym. 2000), jonka vaikutukset nékyivét kalakan-
noissa, eldinplanktonissa ja veden laadussa voimakkaimmin vuonna 2000. Seuraavina
vuosina Tuusulanjidrven hoitokalastuksen teho hiipui (kuva 1) ja Rusutjarven hoitoka-
lastus lopetettiin kokonaan. Tuusulanjérven hoitokalastus voimistui jélleen syksylld
2003. Lahnaa ja pasuria saatiin runsaasti edellisvuosiin verrattuna.

Jarvien kalakannat ovat vuosina 2000-2003 kehittyneet eri tavoin. Tuusulanjiarven
verkkokoekalastusten yksikkosaaliit ovat kasvaneet voimakkaasti (luku 2.3.1). Jarven
kalakannat ovat hyvin tuottavia, useimpien lajien poikastuotanto on ollut runsasta ja
kalojen kasvu nopeaa. Nuorten kalojen runsaus on todennikdisesti tirkein selitys sille,
ettd eldinplanktonin maird on alentunut selvisti vuodesta 2000 vuoteen 2003 (luku
6.3.1). Tuusulanjérven kuorekanta on kuitenkin muista lajeista poiketen vdhentynyt
voimakkaasti viime vuosina (luku 3.3.3). Todennékdinen syy kuoreen viahenemiseen
on ldmpimien kesien yhdessid veden tehoilmastuksen kanssa aiheuttama stressi kyl-
maissé vedessd viihtyville kuoreelle.

- 750
Muu % :
Kuha . . @
ez Kiiski Painosaalis -
—Ahven
—1Kuore
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Kuva 1. Tuusulanjarven hoitokalastussaaliit (kg/ha) eri pyyntivélineilld vuo-
sina 1997-2003. R = rysédpyynti; SN, TN ja KN = syys-, talvi- ja kevétnuottaus.
Pisteviiva kuvaa saaliskertyméa vuodesta 1997 lahtien.
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Tuusulanjérven tarkeimmén arvokalan kuhan kanta on sdilynyt runsaana ja sen poikas-
tuotanto on useimpina vuosina ollut hyva (luvut 2.3.2 ja 4.3). Kuhanpoikasten méaéris-
td on saatu niin verkkokoekalastuksissa kuin poikastroolauksissakin samansuuntaisia
havaintoja (kuva 2). Kuhanpoikasten runsaus néyttdd ennustavan melko hyvin kuha-
vuosiluokan runsautta seuraavana kesénd (kuva 3). Kuhalle on Tuusulanjirvessi run-
saasti ravintoa kuoreen vdhenemisestd huolimatta ja kuhien kasvu on ollutkin hyva
(luku 5.4). Kuhan ravintokalana tirked ahven on runsastunut viime vuosina Tuusulan-
jarvessd (luku 2.3.2). Kuhan kalastukseen on tulossa verkon solmuvélirajoitus, jolla
saaliskuhien kokoa voidaan nostaa. Suuret kuhat sydvit enemmin sirkikaloja kuin
pienet (luku 5.3.2), joten jatkossa voidaan parempien kuhasaaliiden ohella toivoa
my0s sirkikalakantojen tehokkaampaa sdételyd luonnon omin keinoin.

2000 - | - _A- — Poikastroolaus 8
21750 7 | _g— Verkkokoekalastus | A s
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Kuva 2. Tuusulanjdrven kuhanpoikasten maara poikastroolilla arvioituna
(kpl/ha) seka loppukesin verkkokoekalastuksissa (kpl/verkko). Saaliit korre-
loivat keskenaan tilastollisesti merkitsevésti (p<0,01).
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Kuva 3. Tuusulanjarven verkkokoekalastuksissa saatujen kuhanpoikasten
(0+) maara (kpl/verkko) verrattuna saman vuosiluokan saaliiseen seuraava-
na keséana (1+). Regressio on suuntaa-antava: R® = 0.741, p<0,1.
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Rusutjarven kalakannat koostuvat padosin keskikokoisista ja hidaskasvuisista yksildis-
td, poikastuotto on ollut viime vuosina heikkoa (luku 2.4.2). Verkkokoekalastusten yk-
sikkosaaliit ovat olleet verrattain tasaisia ja viime vuosina selvésti pienempid kuin
Tuusulanjérvessi. Eldinplanktonin véhdinen maérd kertoo kuitenkin, ettd Rusutjirven
kalakannat ovat runsaat (6.3.2). Rusutjarven kalakannassa on suhteellisen véhin run-
saita kokoluokkia, mikd aiheuttaa todelliseen kalamdardan ndhden alhaiset koeverkko-
jen yksikkosaaliit: Kun sekd suuria etté pienid kaloja on selvisti niukemmin kuin Tuu-
sulanjirvesséd, johtaa keskikokoisten kalojen vallitsevuus siihen, ettd yleiskatsausver-
kon Rusutjarven kaloille sopivat solmuvilit tdyttyvat nopeasti (Olin ym. 2004). Vuon-
na 2003 Rusutjérven runsaasti kalaa pyyténeiden solmuviélien 12,5 ja 15, 5 mm yksik-
kosaalis oli suurempi kuin vastaava Tuusulanjirven saalis. Rusutjirvi on niukkaravin-
teisempi kuin Tuusulanjirvi, mutta sinilevien miéré on silti ollut jopa runsaampi kuin
Tuusulanjirvessd (KUVES, suull. tied.).

Rusutjarven kuhan poikastuotanto on ollut heikompi kuin Tuusulanjérvessd, mutta silti
yhdessd istutusten kanssa riittdvé pitdmddn ylld kohtuullisen hyvéa kuhakantaa (luku
4.4). Kuhan kasvu néyttdd pituusjakautumien perusteella jonkin verran Tuusulanjarved
hitaammalta (luvut 2.3.2 ja 2.3.4).

Rusutjarven kalakannoille ja veden laadulle tekisi hoitokalastus hyvéi. Ravinteita
kierrattava sarkikalamassa saataisiin pienemmaéksi ja voimistuneen poikastuoton kaut-
ta lisdd pientd ravintokalaa petokaloille.
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