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Kuvailulehti
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Tekijat Tommi Malinen ja Mika Vinni

Sarja Julkaisu 2/2020 16 sivua

Tuusulanjarven ulapan kalatiheyttd, -biomassaa ja lajikoostumusta selvitettiin loppukesalla
2019 kaikuluotauksella ja koetroolauksella. Jarven kalayhteison kehitysta ja siihen vaikuttavia
tekijoita tutkittiin vuosien 1997-2019 aineistosta. Erityista huomiota kiinnitettiin ulapan avain-
lajin, kuoreen, runsaudenvaihteluun seka tarkeimman petokalan, kuhan, poikastuotantoon.

Tuusulanjarven ulapan (yli 5 m syva alue) kalatiheys oli syyskuun alussa 2019 n. 60 000 yks./ha
ja kalabiomassa n. 70 kg/ha. Kuoreen lukuma&raosuus oli perati 99 % ja biomassaosuuskin 90
%. Kuhanpoikastiheys oli alhainen, mutta poikaset olivat keskimaaraista suurempia. Muiden la-
jien maara oli ulapalla todella pieni. Kuorekanta on ollut kolmena viime kesana poikkeuksellisen
runsas, kun taas samaan aikaan kuhanpoikaset ovat olleet vahissa eivatka ahvenenkaan vuosi-
luokatkaan ole olleet runsaita. Kuhanpoikasten vahainen maara ulapalla saattaa ainakin osittain
selittya ylitihedn kuorekannan aiheuttamalla ravintokilpailulla ja mahdollisesti my6s suurem-
pien kuoreiden kuhanpoikasiin kohdistamalla saalistuksella.

Viime vuosina jarven kalayhteisén kehitys on ollut epasuotuisaa jarven tilan kannalta. Ylitihean
kuorekannan aiheuttama eldinplanktonin laidunnustehon aleneminen on saattanut voimistaa
sinilevakukintoja. Kuhan ja ahvenen vahaiset poikasmaarat viittaavat siihen, etta tulevina vuo-
sina jarven petokalat pystyvat entistd heikommin saatelemaan eldinplanktonia syévien kalojen
runsautta. Ravintoverkon heikon toiminnan lisdksi jarven tilaa saattavat huonontaa talven 2019
poikkeukselliset sddolot, jotka ovat todenndkdisesti suurentaneet seka jarven ulkoista etta si-
sdistd ravinnekuormitusta.

Tuusulanjarven kunnostamisen kannalta on tarkeda, etta jarven tilan seka kalaston ja eldin-
planktonin vuotuista seurantaa jatketaan. Mikali jarven ravintoverkon toiminnassa tapahtuvia
muutoksia ei pystyta seuraamaan, jadvat jarven tilassa tapahtuvien muutosten syyt arvailujen
varaan. Talléin kunnostustoimien vaikutusten arviointi ja toimien suunnittelu vaikeutuisivat
huomattavasti.
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1 Johdanto

Rehevaa Tuusulanjarvea on kunnostettu jo yli 20 vuoden ajan (Hietala 2017). Tarkeimmat itse
jarveen kohdistuvat kunnostustoimenpiteet, hoitokalastus ja hapetus, ovat vaikuttaneet paljon
jarven kalakantoihin. Tehokalastus harvensi alkuvaiheessa tuntuvasti kalakantoja, mutta kalojen
runsas poikastuotanto ja parantunut kasvu kompensoivat muutamassa vuodessa kalastuksen
vaikutuksen (Malinen ym. 2017, Ruuhijarvi ym. 2017). Tehokalastuksen seurauksena jarven ka-
lasto on kuitenkin nuorentunut. Aikaisemmin kalabiomassa koostui padasiassa keskikokoisista
ja idkkaista sarkikaloista, mutta nykyaan ulapalla vallitsevat yksikesdiset kalanpoikaset. Sekoi-
tushapetus on heikentanyt viiledta vettd vaativien vanhempien kuoreiden elinmahdollisuuksia,
minka seurauksena kuorekannan runsaudenvaihtelu on voimistunut merkittavasti. Nykyinen ka-
lasto on herkkd ymparistéolojen vaikutukselle ja varsinkin kesan lampétila vaikuttaa suuresti
ulapan kalatiheyteen ja lajikoostumukseen. Joinakin kesinad ulapan kuorekanta on ravintoresurs-
seihin ndhden ylitihed, kun taas joinakin kesina ulapalla vallitsevat pienet sarkikalat tai kuhan-
poikaset. Suuri vuosittainen vaihtelu kalayhteison koostumuksessa johtaa vaistamatta siihen,
etta ulapan ravintoverkon toiminta vaihtelee paljon vuodesta toiseen. Kesina, jolloin ulapan ka-
latiheys on suuri, on eldinplanktonyhteison kyky sdaadella sinilevakukintoja heikompi kuin alhai-
sen kalatiheyden kesina (Malinen & Vinni 2019a).

Tuusulanjarven kalaston seuranta on tarpeellista, jotta voitaisiin ymmartaa jarven tilassa tapah-
tuvia muutoksia kunnostushankkeen edetessa. Viime kesind Tuusulanjdrven sinilevdmaara on
jalleen kasvanut (Hietala 2019). Hankkeen onnistumisen kannalta on ensiarvoisen tarkea selvit-
taa, johtuuko tdma ravintoverkon toiminnassa tapahtuneista muutoksista vai onko syyta etsit-
tdva muualta, kuten jarven ulkoisesta tai sisdisesta kuormituksesta. Kalaston seuranta myos
mahdollistaa kunnostustoimenpiteiden sovittamisen sellaisiksi, ettd pahimmat uhkakuvat voi-
daan valttaa. Esimerkiksi sarkikalojen mahdolliseen runsastumiseen ulapalla voidaan vastata te-
hostamalla hoitokalastusta.

Tuusulanjarven ulapan kalastoa on seurattu vuosittain elo-syyskuussa tehtavilla kaikuluotauk-
silla ja koetroolauksilla (Malinen 2017). Lisdksi Luonnonvarakeskus seuraa verkkokoekalastuk-
silla kalaston kehitystd kolmen vuoden vélein (Ruuhijarvi ym. 2017). Tassa raportissa esitetdan
tulokset vuonna 2019 tehdyista kaikuluotauksista ja koetroolauksista, joiden pdamaéarana oli ar-
vioida ulappa-alueen kalatiheys ja -biomassa seka lajikoostumus. Vuosien 1997-2019 aineiston
perusteella selvitetddn Tuusulanjarven kalastossa tapahtuneita muutoksia. Yksityiskohtaisem-
min kasitellaan jarven arvokkaimman kalalajin, kuhan, poikastuotantoa ja ravintoverkon avain-
lajin, kuoreen, kannan kehitysta. Tulosten perusteella hahmotellaan Tuusulanjarven ulapan ra-
vintoverkon toimintaa ja siind tapahtuneita muutoksia.
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2  Aineisto ja menetelmat

2.1 Kaikuluotaus ja koetroolaus

Vuonna 2019 Tuusulanjarven kaikuluotaus ja koetroolaus tehtiin 3. syyskuuta. Kaikuluotaus teh-
tiin samoja, yhdensuuntaisia ja 200 m vélein sijaitsevia linjoja pitkin kuin aiemmin (Malinen
2017). Kalalajijakauman maarittamiseksi vedettiin nelja troolivetoa runsaskalaisilta paikoilta ja
syvyyksilta. Kaikuluotaimen pintakatvealueen kalamaaran arviointia varten vedettiin kaksi troo-
livetoa 0-2 m syvyydeltd satunnaisesti valituilla paikoilla. Kaikuluotaukset tehtiin SIMRAD EY-
500 -kaikuluotaimella, joka oli varustettu lohkokeilaisella ES120-7C -anturilla (3dnen taajuus 120
kHz ja aadnikeilan avautumiskulma 7°). Koetroolauksissa kaytettiin pienta paritroolia, jonka suu-
aukon korkeus oli 2 m, leveys 8 m ja peran silmaharvuus 3 mm.

Kaikuluotausaineisto analysoitiin EP500-ohjelmalla kdyttden s,-kynnysarvoa -60 dB. Kalamaara-
arviot laskettiin seka yli 5 m syville ettd 3—5 m syville alueille. Yli 5 m syvien alueen kalatiheys
laskettiin siten, ettd yhden otosyksikon muodosti yhden kaikuluotauslinjan yli 5 m syva alue.
Vastaavasti kalatiheys 3—-5 m syville alueille laskettiin kdayttamalla otosyksikkdina niita linjojen
osia, joissa syvyys oli 3-5 m. Yleensa yhdesta kaikuluotauslinjasta tuli naita otosyksikkoja kaksi
kappaletta (linjan alku- ja loppuosa). Otosyksikon kalatiheys laskettiin kuten aikaisemminkin
Tuusulanjarven kaikuluotausseurannassa (Malinen 2017). Tutkimusalueen keskiméaardinen kala-
tiheys ja -biomassa seka niiden varianssit laskettiin otosyksikkdjen pituuksilla painotettuna
(Shotton & Bazigos 1984). Kalatiheyden ja -biomassan 95 % luottamusvalit laskettiin Poisson -
jakaumaan perustuen (Jolly & Hampton 1990). Kaikuluotaimen pintakatvealueen kalatiheydet
ja -biomassat hehtaaria kohti laskettiin ns. pyyhkaisyestimaattina (Marjomaki & Huolila 1995)
pintatroolivetojen perusteella.

Koetroolisaaliista maaritettiin kalalajijakauma sekd mitattiin lajikohtaiset pituus- ja painoja-
kaumat. Yksikesdiset kuoreet ja kuhat erotettiin vanhemmista kaloista pdaasiassa pituusja-
kauman perusteella, mutta suurimpien kuhanpoikasten ikd varmistettiin suomusta. Kuoreen ti-
heyden ja keskikoon seka kuhanpoikasten keskikoon riippuvuutta lampétilasta tutkittiin regres-
sioanalyysilld vuosien 2004-2019 aineistoista. Kuhanpoikasilla selittdvana muuttujana kaytettiin
[ampdsummaa, joka laskettiin Helsinki-Vantaan lentoaseman vuorokauden keskilampdétilojen
summana kesakuun alusta troolauspaivaan asti. Tama yksinkertainen lahestymistapa on perus-
teltavissa lampotilan suoraviivaisella vaikutuksella kuhanpoikasiin. Lampétilan kasvaessa kasvu
nopeutuu, eikd Suomessa tavata kuhanpoikasille liian korkeita lampétiloja. Sen sijaan kuoreella
[ampotilan vaikutus on mutkikkaampi. Viiledssa vedessa kuoreen kasvu kiihtyy lampétilan nous-
tessa, mutta yli 20°C lampdétilat ovat kuoreelle selvasti haitallisia (Kangur ym. 2007). Tdman takia
kaytettiin selittdvdnd muuttujana vastaavan aikajakson yli 20°C paivaasteita (laskettiin yhteen
niiden vuorokausien keskilampétilat, jotka olivat yli 20°C).
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3 Tulokset

3.1 Ulapan kalatiheys ja biomassa

Kaikuluotauksen perusteella Tuusulanjarven ulapan (yli 5 m syva alueet) kalatiheys oli syyskuun
alussa 2019 noin 57 000 yks./ha. Arvion 95 %:n luottamusvalit olivat 28 000-95 000 yks./ha. Kun
tahan lisataan kaikuluotaimen pintakatvealueen (0—2 m syvyys) kalatiheys (n. 3 000 yks./ha),
saadaan Tuuusulanjarven yli 5 m syvan alueen kalatiheysarvioksi n. 60 000 yks./ha (kuva 1). Talle
yhdistetylle arviolle ei kuitenkaan voida laskea harhattomia luottamusvaleja. Hieman matalam-
pien, 3-5 m syvien, alueiden kalatiheysarvio (kaikuluotaus + pintakatveen koetroolaus) oli
vuonna 2019 selvasti pienempi, n. 7 000 yks./ha. Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd Tuusu-
lanjarven ulapan kalatiheys oli syyskuussa 2019 paljon keskimaaraista suurempi ja koko tutki-
musjakson kolmanneksi suurin (kuva 1).

Sen sijaan ulapan kalabiomassa oli syyskuussa 2019 melko alhainen. Kaikuluotaimen perusteella
arvioitu kalabiomassa oli yli 5 m syvilld alueilla n. 68 kg/ha (95 %:n luottamusvalit 34-113 kg/ha).
Kun tdhan lisdtdan pintakatveen kalabiomassa-arvio (n. 4 kg/ha), saadaan biomassa-arvioksi n.
72 kg/ha (kuva 1). Matalampien (3—5 m syvien) alueiden kalabiomassa-arvio oli vuonna 2019 n.
11 kg/ha.

Kalatiheyden vaihtelua voidaan selittda seuraavasti: 1) tehokalastus harventaa kalakantoja, 2)
erittdin runsaat kuorevuosiluokat kesind 2000 ja 2001, 3) lampimana kesdna 2002 kuorekanta
romahtaa, 4) lampimadna kesdnd 2006 ulapalla on poikkeuksellisen runsaasti kalanpoikasia
(kuha, lahna, ahven), 5) viiledna ja sateisena kesana 2008 kalanpoikasia on erittdin vahan, 6)
kuore elpyy tilapaisesti viileiden kesien 2008 ja 2009 seurauksena ja lisdksi lampimana kesana
2010 on paljon ahvenenpoikasia, 7) kaksi ldmminta kesaa (2010 ja 2011) romahduttavat kuore-
kannan, 8) Lampimana kesdana 2013 lahnan- ja kuhanpoikasia on poikkeuksellisen paljon seka 9)
kuorekanta kasvaa viileiden kesien 2015-2017 ansiosta (kts. myos kuva 2).

3.2 Kalalajijakauma

Syyskuussa 2019 ulapan selva valtalaji oli kuore (kuva 2). Sen osuus kalatiheydesta oli perati 99
% ja biomassastakin 90 %. Toiseksi runsaimpana ryhmana esiintyi kuhanpoikasia, mutta niiden
osuus kalatiheydesta oli ainoastaan 0,4 %. Kuhanpoikastiheydesta kerrotaan enemman luvussa
3.4. Kaikkien muiden havaittujen lajien (ahven, lahna, pasuri, salakka, sorva ja sarki) lukumaara-
osuudet olivat alle 0,1 %. Lahnan biomassaosuus oli 4 % seka kuhan ja pasurin 2 % kaikkien mui-
den lajien osuuden jaddessa alle prosentin. Kuoreen valta-asema oli vuonna 2019 selvasti voi-
makkain sina aikana, kun lajijakauma on pyritty maarittdmaan tarkasti (vuodet 2004-2019).
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Kuva 1. Tuusulanjarven ulapan kalatiheyden (yldkuva) ja kalabiomassan (alakuva) kehitys vuosina 1997—
2019 kaikuluotauksen ja koetroolauksen perusteella arvioituna 95 %:n luottamusvaleineen. Luottamus-
valit on esitetty vain vuosille, jolloin pintakatveen kalamaara oli merkityksettdman pieni.
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Kuva 2. Tuusulanjarven ulapan (yli 5 m syva alue) lajikohtaiset kalatiheysarviot (ylakuva) ja kalabio-
massa-arviot (alakuva) elo-syyskuun vaihteessa vuosina 2004- 2019. Alle 7,5 cm pituiset lahnat ja pasu-
rit on kasitelty yhtena ryhmana (lapa).

33 Kuorekannan tila

Kuorevuosiluokka 2019 oli poikkeuksellisen runsas (kuva 3), vaikka kesa oli yli 20°C péivaasteilla
mitattuna keskimaardisen [dmmin. Aikaisemmin runsaita kuorevuoisiluokkia on muodostunut
vain viileina kesina. Kun oletetaan kuoretta esiintyvan vain yli 3 m syvilla alueilla, saadaan Tuu-
sulanjarven kuorekannan kooksi syyskuun alussa 2019 n. 8,3 miljoonaa yksil6a, mika on tarkas-
telujakson kolmanneksi suurin. Kuoreen ikdjakauma on palautunut hellekesdan 2018 myaéta jal-
leen Tuusulanjarvelle tyypilliseksi, erittdin voimakkaasti yksikesaisten vallitsemaksi. Tata van-
hempien kuoreiden maara oli ainoastaan n. 53 000 yksiléa. Vuosien 2018 ja 2019 tutkimusten
(elo-syyskuun vaihde) valinen kuorekannan kuolevuus oli kaikuluotausarvioiden perusteella pe-
rati 99 %.
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Kuva 3. Tuusulanjarven kuorekannan kehitys vuosina 2000-2019 kaikuluotauksen ja koetroolauksen mu-
kaan. Vuosien 2000-2003 arviot eivat ole tdysin vertailukelpoisia, koska silloin tutkimus tehtiin loka-mar-
raskuussa. Jos otetaan vertailukohdaksi vuodet 2004-2019, vuosien 2000-2003 pylvaiden tulisi olla ku-
vassa esitettyja korkeampia (syys-lokakuun luonnollinen kuolevuus oli ehtinyt verottaa kantaa).

Vuosien 2004—-2018 havaintojen perusteella lampimina kesind muodostui heikkoja ja viileina ke-
sind runsaita kuorevuosiluokkia (Malinen & Vinni 2019a). Menossa olevan kesan lisaksi myo6s
edellisen kesan lampétilan havaittiin vaikuttavan emokannan koon kautta syntyvan vuosiluokan
runsauteen. Vuoden 2019 havainto ei kuitenkaan sovi tdahan riippuvuussuhteeseen lainkaan
(kuva 4). Kesien 2018 ja 2019 paivaasteiden keskimaaraistd suurempi summa ennusti heikkoa
vuosiluokkaa, mutta toisin kdvi. Todennakoisesti tama johtuu siitd, ettd kevaalla 2019 kuoreen
kutukanta on ollut paljon suurempi kuin yleensa. Vuosiluokan 2017 kuoreet, joita oli jaljella viela
elokuun lopussa 2018 Idhes 4 miljoonaa yksil6a (kuva 3), olivat kaikki sukukypsia kevaalla 2019.
Aikaisemmin kanta on koostunut miltei yksinomaan yksikesaisista kuoreista, joista todennakoi-
sesti vain pieni osa on saavuttanut sukukypsyyden seuraavana kevaana.

Tuusulanjarven aineiston perusteella kesdn lamp6étila vaikuttaa kuoreen kasvunopeuteen siten,
etta viiledana kesana yksikesaiset kuoreet kasvavat hieman nopeammin kuin lampimana kesana
(kuva 5). Kesan 2019 havainto sopii tdhan aineistoon hyvin (yksikesdisten kuoreiden keskipituus
62 mm).
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3.4 Kuhanpoikaset

Kuva 4. Edellisen ja menossa olevan kesan
lampédtilan vaikutus kuoretiheyteen vuosien
2004-2019 aineistossa. Vuosi 2019 on
esitetty mustalla pisteelld. Ennen vuoden
2019 havaintoa saatu, vuosien 2004-2018
havaintojen perusteella laskettu kdyrasovite
(Malinen & Vinni 2019a) on esitetty
katkoviivalla.

Kuva 5. Yksikesadisten kuoreiden keskipituus
elo-syyskuun vaihteessa kesa-elokuun
paivaasteiden suhteen Tuusulanjarven
aineistossa vuosina 2004-2019. Vuosi 2019
on esitetty mustalla pisteelld. Huom! Tahan
kuvaan on korjattu aikaisemman raportin
(Malinen & Vinni 2019a) vastaavassa
kuvassa esiintyneita virheita.

Syyskuun alussa 2019 Tuusulanjarven ulapan kuhanpoikastiheys oli poikkeuksellisen alhainen,
n. 100 yks./ha (kuva 6). Sen sijaan poikasten keskipaino, 2,7 g, oli suurempi kuin keskimaarin.
Alhaisesta tiheydesta huolimatta vuosiluokasta 2019 voi tulla kohtalainen, koska suuri koko pa-
rantaa ratkaisevasti poikasten eloonjaantimahdollisuuksia ensimmaisen talven aikana. Viimei-
sen kolmen vuoden alhainen kuhanpoikastiheys on vaikuttaa kuitenkin hieman huolestuttavalta
kuhakannan kehityksen kannalta.

Tuusulanjarvella kesan lampdsumma vaikuttaa kuhanpoikasten keskikokoon melko selvasti,
vaikka vuotuinen, muiden tekijoiden aiheuttama vaihtelu onkin suurta (kuva 7). Vuoden 2019
havainto (poikasten keskipituus 73 mm) sopii lamp&summan ja keskipituuden riippuvuuteen hy-
vin. My6s kuhanpoikasten tiheys vaikuttaa poikasten keskikokoon (kuva 8). Suurilla poikasti-
heyksilla ravintokilpailu rajoittaa kasvua ja keskikoko jaa pieneksi. Alhaisilla tiheyksilla esiintyy
seka suuria etta pienia keskikokoja riippuen muista poikasten kasvuun vaikuttavista tekijoista,
kuten lampdtilasta ja muiden kalojen tiheydesta.
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Kuva 6. Tuusulanjarven kuhanpoikasten tiheys yli 3 m syvilld alueilla ja poikasten keskipaino elo-
syyskuun vaihteessa vuosina 2004—2019.
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Kuva 7. Kesdn lamposumman (kesdkuun
alku-tutkimuspaiva) ja kuhanpoikasten
keskipituuden valinen riippuvuus vuosien
2004-2019 aineistossa. Vuosi 2019 on
merkitty mustalla pisteelld.

Kuva 8. Kuhanpoikasten tiheyden ja
keskipainon valinen riippuvuus
Tuusulanjarvellad vuosien 2004-2019
aineistossa. Vuosi 2019 on merkitty
mustalla pisteella.
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3.5 Pienet lahnat ja pasurit

Pienten lahnojen ja pasureiden (alle 7,5 cm) tiheys oli syyskuussa 2019 alhainen, alle 100 yks./ha
(kuva 9). Muiden vuosien havaintoihin verrattuna nain alhaista tiheytta voidaan pitda yllatta-
vana. Todenndkoisesti selitys l0ytyy kuoreen runsaudesta. Ulapan kuoretiheyden seka pienten
lahnojen ja pasureiden tiheyden vélinen kddnteinen riippuvuus nayttda jopa hammastyttavan
voimakkaalta (kuva 10). limeisesti tihea kuorekanta pitaa ulapan vesikirppubiomassan niin pie-
nend, ettd pienet lahnat ja pasurit etsivat ravintoa matalammilta alueilta. Voi myds olla, etta
tihea kuorekanta saatelee voimakkaalla ravintokilpailullaan pienten lahnojen ja pasureiden kan-

tojen kokoa.
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Kuva 9. Pienten lahnojen ja
pasureiden tiheyden (yli 5 m syva
alue) riippuvuus kesan lampétilasta
Tuusulanjdrven vuosien 2004-2019
aineistossa. Vuosi 2019 on merkitty
mustalla pisteelld.

Kuva 10. Yksikesaisten (0+)
kuoreiden tiheyden seka pienten
lahnojen ja pasureiden (lapa)
tiheyden riippuvuus
Tuusulanjdrven ulapalla vuosien
2004-2019 aineistossa. Vuosi 2019
on merkitty mustalla pisteella.
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4 Tulosten tarkastelu

Tuusulanjarven ulapan ravintoverkon rakenne ja toiminta vaihtelee voimakkaasti kuoreen run-
saudenvaihtelun mukaan. Kuorekanta runsastui voimakkaasti viiledna kesana 2017 ja se on edel-
leen paljon keskimaaraista suurempi. Kuhanpoikasia on ollut kolmena viime kesana poikkeuk-
sellisen vahan eivatka ahvenenkaan vuosiluokat ole olleet runsaita. Kehitys on huolestuttavaa
jarven petokalakantojen ja siten my0s jarven ravintoverkon toiminnan kannalta. Petokalojen
osuus kalastosta tulisi olla niin suuri, etta jarven tilaan haitallisesti vaikuttavat kalat, Iahinna sar-
kikalat eivat runsastuisi. Ylitihedn kuorekannan sailyminenkaan ei ole toivottavaa jarven tilan
kannalta.

Tuusulanjarven kuorekannan darevat runsaudenvaihtelut ja vinoutunut ikdjakauma (yli 95 % yk-
sikesaisid) muistuttavat paljon Lahden Vesijarvella viime vuosina vallinnutta tilannetta (Malinen
& Vinni 2019b). Molemmissa jarvissa on kaytetty kesdaikaan sekoitushapetusta, joka hellekesia
lukuun ottamatta saattaa luoda ihanteelliset olosuhteet yksikesaisille kuoreille mahdollistaen
jopa ravintoresursseihin ndhden ylitihean kuorekannan kehityksen (Ruuhijarvi ym. 2020). Tama
johtaa suurten vesikirppujen vahenemiseen, mikad puolestaan heikentaa eldinplanktonin kykya
saadelld kasviplanktonia (Kuoppamaki 2018). Tall6in riski sinilevien massaesiintymille kasvaa.
Toisaalta sekoitushapetusta kdytettdessa jo yksi lammin kesa voi romahduttaa kuorekannan no-
peasti kuten kavi Tuusulanjarvelld vuosina 2002 ja 2010. Tamakaan ei ole jarven tilan kannalta
hyva vaihtoehto, koska se heikentaa petokalojen, erityisesti kuhan ravintotilannetta ja mahdol-
listaa jarven tilan kannalta vield haitallisempien sarkikalojen levittaytymisen ulapalle. Jarven ti-
lan kannalta paras vaihtoehto olisi kohtalainen kuorekanta, jonka runsaudenvaihtelut eivat olisi
kovin suuret. Koska sekoitushapetus on jarven ravintoverkon toiminnan kannalta selvasti haital-
linen toimenpide ja sen merkitys sisdisen kuormituksen vahentajanakin on vahvasti kyseenalais-
tettu (Horppila ym. 2017), kannattaisi sen lopettamista harkita.

Vuonna 2019 syntynyt kuorevuosiluokka oli hammastyttavan suuri ottaen huomioon hellekesan
2018 ja keskimaaraisen lampiman kesan 2019. Luultavasti tama johtui kannan poikkeuksellisesta
tilasta kevaalla 2019. Kuoreen emokanta oli runsaasta vuosiluokasta 2017 johtuen monikertai-
nen aikaisempiin emokantoihin verrattuna ja koostui vanhemmista kaloista kuin aikaisemmin.
Suuremmilla ja vanhemmilla kaloilla matim&ard on suurempi ja madin laatu on parempi kuin
pienilld ja nuorilla kaloilla. Lisdksi emokalojen suuri kuolevuus kudun jdlkeen (saatiin syyskuussa
troolilla enda todella vdahan) johti siihen, ettd kuoreenpoikasten kohtaama saalistus oli vahaista.
Ikdjakaumaltaan normaalissa kuorekannassa kanta todenndkdisesti saatelisi omaa runsauttaan
siten, ettd vanhemmat kuoreet soisivat tehokkaasti kuoreenpoikasia estden ylitihedn vuosiluo-
kan muodostumisen. Kevaalla 2019 vallinnut tilanne oli ainutkertainen Tuusulanjarven kalasto-
seurannan aikana, eika sen esiintyminen jatkossa ole kovinkaan todennakoista. Kevaalla 2020
tilanne on jo Tuusulanjadrven oloihin normaali, koska kutukanta koostuu miltei yksinomaan nuo-
rista kuoreista.

Poikkeuksellinen tilanne vallitsi vuonna 2019 myds jarven kuhakannassa. Ulapan kuhatiheys on
ollut todella alhainen kolmena viime kesana. Kesan 2017 tilanne voisi selittya viilealla kesalla
seka hellekesdn 2018 kuoreiden saalistuksella ja poikkeuksellisilla happiongelmilla (Malinen &
Vinni 2019a). Sen sijaan kesadn 2019 alhaiselle kuhanpoikastiheydelle on vaikea I6ytaa selitysta.
On toki mahdollista, ettd kuhanpoikaset karttoivat ulappaa suuren kuoretiheyden aiheuttaman
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ravintokilpailun takia, mutta ainakaan kesalla 2018 tasta ei ollut kysymys verkkokoekalastusten
perusteella (Vesala, julkaisematon). Voivatko kaikkien kolmen vuoden alhaiset poikastiheydet
todella selittya joka vuosi eri syylla, vai onko taustalla kuitenkin joku muu ongelma Tuusulanjar-
ven kuhakannan lisdantymisessa? Tahdn saadaan varmasti vastaus lahivuosina, jos seurantaa
jatketaan. Poikkeukselliset sattumat eivat voi enaa selittaa tilannetta, jos kuhanpoikasten maara
pysyy alhaisena vuodesta toiseen.

Tuusulanjarven kalayhteison kehitys viime vuosina ei ole ollut suotuisaa jarven tilan kannalta.
Ylitihedn kuorekannan aiheuttama eldinplanktonin laidunnustehon aleneminen saattaa olla yksi
tekija viime vuosien suureen sinilevamaaraan (Hietala 2019). Kuhanpoikasten pieni maara viime
kesina viittaa siihen, etta tulevina vuosina jarven petokalat pystyvat entista heikommin saatele-
maan eldinplanktonia syévien kalojen runsautta. Kaiken kaikkiaan nayttaa silta, etta jarven ra-
vintoverkossa ylhaalta alaspdin tapahtuva saately on viime kesind toiminut huonosti ja se saat-
taa olla edelleen heikentymassa petokalojen vahenemisen myota.

Ravintoverkon heikon toiminnan lisdksi Tuusulanjarven tilaa saattaa kesalla 2020 heikentaa epa-
suotuisten sadolojen aiheuttama lisdantynyt ravinnekuormitus. Talvi 2019-2020 on ollut todella
poikkeuksellinen. Runsaat vesisateet ovat varmasti lisdnneet ravinteiden huuhtoutumista jar-
veen ja miltei olemattoman lyhyt jadpeitekausi on lisdnnyt tuulen aiheuttamaa resuspensiota eli
jo jarven pohjaan paatyneiden ravinteiden vapautumista uudelleen vesipatsaaseen. Kesaa 2020
pidemmalle Tuusulanjarven tilan kehitystd on mahdotonta ennustaa, koska muutokset seka ra-
vintoverkon toiminnassa etta ravinnekuormituksessa saattavat olla suuria ja nopeita. Joka ta-
pauksessa vaikuttaa siltd, ettd jarven kunnostus tulee kohtaamaan ldhivuosina suuria haasteita.

Kunnostusprojektin onnistumisen kannalta on tarkeaa, etta jarven tilan seka kalaston ja eldin-
planktonin vuotuista seurantaa jatketaan. Mikali jarven ravintoverkon toiminnassa tapahtuvia
muutoksia ei pystyta seuraamaan, jaavat jarven tilassa tapahtuvien muutosten syyt arvailujen
varaan. Talloin kunnostustoimien vaikutusten arviointi ja toimien suunnittelu tulisivat paljon ny-
kyistd vaikeammaksi.
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