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Rusutjarven yhdeksi kunnostusmenetelmaksi on esitetty tehokalastusta. Jarvessa kuitenkin tiedetaan
esiintyvan sulkasaasken toukkia, joiden runsastuminen kalojen viahetessa saattaisi mitatoida tehokalas-
tuksen vaikutuksen ja jopa johtaa entista pahempiin sinilevakukintoihin. Tassa tutkimuksessa selvittiin
Rusutjarven sulkasaaskikannan runsautta ja esiintymisaluetta neljana kesana.

Jarven mataluuden huomioon ottaen Rusutjarvessa esiintyy poikkeuksellisen runsaasti sulkasaasken
toukkia. Jarven nykyinen sulkasaaskitiheys ei kuitenkaan nayttaisi vaikuttavan sinilevakukintojen muo-
dostumiseen. Toukkia esiintyy kuitenkin niin runsaasti ja laajalla alueella, etta tehokalastukseen sisaltyy
merkittava riski sulkasddsken runsastumisesta. Koska Rusutjarven tehokalastukseen sisaltyy muitakin
ongelmia, kuten riittavan suuren pyyntitehon saavuttaminen, ei tehokalastus vaikuta sopivalta kunnos-
tusmenetelmaltad. Tehokalastusta voidaan jatkossa harkita, jos suurikokoisten sarkikalojen maara kas-
vaa selvasti. Talloin kuitenkin kannattaisi selvittaa jarven eldinplanktonin koostumusta ja runsaimpien
kalalajien ravinnonkayttda. Sulkasdasken toukkia syéviin kaloihin ei kannata kohdistaa tehokalastusta.
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1 Johdanto

Jatkuvasti rehevoitymishaitoista karsivan Rusutjarven kunnostamisvaihtoehtoja on selvitetty
varsin kattavasti (Pekkarinen 1987, Jaaskeldinen 2008, Huuhko & Hanski 2012, Hietala 2018).
Yhtena kunnostusvaihtoehtona on pidetty tehokalastukseen perustuvaa ravintoketjukunnos-
tusta. Ylitiheallad kalastolla on useita mahdollisia, rehevyytta yllapitavia vaikutuksia, kuten levia
laiduntavan suurikokoisen eldinplanktonin maaran saately, ravinteiden vapautuminen kalojen
tonkiessa pohjaa ja ravinteiden siirtyminen kalojen liikkeiden mukana ranta-alueilta ulapalle
(esim. Horppila ym. 1998). Suhteellisen edullisena ja monin tavoin vaikuttavana menetelmana
tehokalastus olisikin varsin houkutteleva vaihtoehto. Rusutjarven sarkikalakannat todettiin run-
saiksi jo yli 30 vuotta sitten (Marttinen 1985) ja tehokalastuksella on yritetty kohentaa jarven
tilaa kahteen otteeseen. Vuosina 1986-1990 yhteenlaskettu saalis oli n. 150 kg/ha ja vuosina
1998-1999 yli 200 kg/ha (Olin & Ruuhijarvi 2000). Saalis koostui IGhinna lahnasta, sarjestd, sala-
kasta ja pasurista. Sarki- ja salakkakannat pienenivat kalastuksen seurauksena. Sen sijaan lahna-
ja pasurikannat eivat vaikuttaneet vahentyvan, vaan ilmeisesti kompensoivat pyynnin tehostu-
neella lisddntymisella ja parantuneella kasvulla. Koska ensimmaisen tehokalastuksen vuotuinen
saalis jai pieneksi jarven rehevyystasoon nahden ja jalkimmaisen kesto jai liian lyhyeksi, ei teho-
kalastuksen vaikutuksista jarven tilaan saatu selvyytta.

Vuosien 2008 ja 2011 verkkokoekalastusten perusteella jarven sarkikalakannat vaikuttivat run-
sailta (Sairanen 2008, Vesala 2011) mutta vuoden 2018 verkkokoekalastuksissa saaliit olivat sel-
vasti alhaisempia (Vesala 2018). Menetelmaan liittyy kuitenkin monien tekijoiden, esimerkiksi
kesdan lampétilan aiheuttamaa epdvarmuutta, eikd paatelmia sarkikalojen runsaudesta ole
helppo tehda pelkastdaan verkkoyksikkosaaliiden perusteella. Sarkikalojen kasvunopeus on yk-
sikkdsaaliiden ohella toinen kayttdkelpoinen mittari kantojen tiheydelle, koska tiheyden kasva-
essa kasvu hidastuu. Vuosina 2017-2018 pyydettyjen sarkikalojen kasvunopeus osoittautui erit-
tain hitaaksi, mika viittaa vahvasti ylitiheisiin kantoihin (Malinen & Vinni 2019). Tdman perus-
teella tehokalastus saattaisi olla kayttokelpoinen menetelma Rusutjarven kunnostukseen.

Toisaalta tiedetdan, ettd tehokalastus ei sovellu kaikille jarville, koska kalaston merkitys jarven
rehevyyden ylldpitdjana vaihtelee suuresti. Jos jarven ulkoinen kuormitus tai esimerkiksi tuulen
aiheuttama resuspensio (jo sedimenttiin paatyneiden ravinteiden palautuminen veteen) ovat
suuria, kalaston merkitys saattaa olla vahdinen. Joka tapauksessa jarven tilan paranemiseen tar-
vittava saalismaara on rehevissa jarvissa hyvin suuri. Monet, erityisesti savisameat jarvet ovat
hankalia pyyntikohteita, eika riittavaa pyyntitehoa valttamatta saavuteta. Lisaksi esimerkiksi sel-
kdrangattomien petojen, kuten sulkasdasken toukkien runsastuminen voi mitatéida tehokalas-
tuksen suotuisat vaikutukset eldinplanktoniin. Tihea sulkasddskikanta nimittain sdatelee elain-
planktonyhteisda vield tehokkaammin kuin tihea kalakanta (Liljendahl-Nurminen ym. 2003).
Koska kalasto puolestaan saatelee sulkasadsken toukkien kdyttdaytymista ja runsautta, voidaan
huonosti kohdennetulla tehokalastuksella pahimmassa tapauksessa jopa heikentaa jarven tilaa.
Rusutjarvessa tiedetdaan esiintyvan sulkasadsken toukkia. Ensimmaiset maininnat niista ovat jo
1920-luvulta (Jarnefelt 1925) ja toukkia havaittiin runsaasti myos 1980-luvulla tehdyissa syvan-
nealueen pohjaeldintutkimuksissa (Kalliola 1990). Rusutjarvi kuuluu siis jarviin, joissa tehokalas-
tukseen liittyy ainakin teoriassa riski sulkasdaasken runsastumisesta ja jarven tilan huononemi-

Keski-Uudenmaan ympaéristokeskus, julkaisu xx/20xx
-5-



sesta. Tehokalastuksen sopivuus Rusutjarvelle riippuu siitd, kuinka suurella alueella sulkasaas-
ken toukkia esiintyy ja siitd, minkalaisia ovat kalaston ja sulkasaasken toukkien valiset vuorovai-
kutukset.

Taman tutkimuksen paamaarana oli selvittaa sulkasadsken toukkien runsautta ja esiintymisalu-
etta Rusutjarvelld tehokalastuksen soveltuvuuden arvioimiseksi. Sulkasdaskitutkimus tehtiin
neljana kesana, koska sulkasaasken toukkien runsaus voi vaihdella todella voimakkaasti edelli-
sen kesdn sddolojen mukaan (Malinen & Vinni 2017). Samoista naytteista tutkittiin myos muiden
pohjaeldinten runsautta.

Keski-Uudenmaan ympaéristokeskus, julkaisu xx/20xx
-6-



2  Aineisto ja menetelmat

Naytteenotto tehtiin touko-kesdkuun vaihteessa vuosina 2016-2019. Naytepisteet (yhteensa 16)
oli sijoitettu tasavalein jarven yli 1,5 m syvalle alueelle (kuva 1). Kaikilta pisteiltd otettiin seka
sedimenttindyte (Ekman-noudin, ndyteala 231 cm?) ettd nostohaavinéyte vesipatsaasta (plank-
tonhaavi, silmdkoko 183 um, halkaisija 50 cm). Lisdksi vuonna 2016 kaikuluodattiin kolme linjaa
vesipatsaassa olevien toukkien alueellisen jakauman selvittamiseksi.

4 ) Kuva 1. Naytteenottopisteiden (1-16) ja kaikuluo-
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Néaytteista laskettiin pohjaeldinten lukumaara ja markdabiomassa laajoihin luokkiin jaettuna (sul-
kasdasken toukat, surviaissadsken toukat, polttiaisen toukat, harvasukasmadot ja muut pohja-
eldimet). Naytteiden perusteella laskettiin naiden pohjaeldinluokkien keskimaarainen tiheys ja
biomassa Rusutjarven yli 1,5 m syvilla alueilla. Erityista huomiota kiinnitettiin sulkasadsken touk-
kiin, joiden tiheydelle laskettiin myods 95 %:n luottamusvalit Poisson-jakaumaan perustuen (Jolly
& Hampton 1990). Lahes kaikki naytteista loydetyt sulkasdasken toukat myds mitattiin 0,1 mm:n
tarkkuudella toukkien keskipituuden maarittamiseksi. Toukat jaoteltiin varsinaisiin toukkiin ja
kotelovaiheen sulkasaaskiin. Rusutjarven sulkasaasken tiheysarvioita ja keskipituuksia vertailtiin
muiden sulkasaaskijarvien tuloksiin.

Kaikuluotaus tehtiin SIMRAD EY-500 -tutkimuskaikuluotaimella, joka oli varustettu lohkokeilai-
sella ES120-7C —anturilla (3anen taajuus 120 kHz ja keilan avautumiskulma 7°). Samaa laitteistoa
on kaytetty onnistuneesti monissa sulkasaaskitutkimuksissa (esim. Malinen & Vinni 2017). Kai-
kuluotusaineistosta tarkasteltiin silmamaaraisesti, kuinka suurella alueella sulkasdasken toukkia
esiintyy vesipatsaassa.
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3  Tulokset ja niiden tarkastelu

3.1 Sulkasadsken toukat

Rusutjarven vesipatsaassa ei esiintynyt sulkasaasken toukkia yhtendkaan tutkimusajankohtana.
Kaikki nostohaavinadytteet olivat tyhjia eika myodskaan kesakuun 2016 kaikuluotauksissa havaittu
sulkasdasken toukkia. Sen sijaan sedimentissd toukkia oli runsaasti. Tutkimuksen ajoitusta
(touko-kesakuun vaihde) voidaan pitdd onnistuneena, koska ldhestyvasta tai kdynnissa olevasta
kuoriutumisesta kertovia kotelovaiheen toukkia ei esiintynyt. Nain ollen oli mahdollista arvioida
tarkasti edellisena kesana syntyneen toukkasukupolven runsautta.

Rusutjarven yli 1,5 m syvien alueiden keskimaarainen toukkatiheys vaihteli vuosina 20162018
vililld 250-320 yks./m? (kuva 2). Vuonna 2019 tiheys oli kuitenkin paljon suurempi, n. 430
yks./m?, joskaan kasvu vuodesta 2018 ei ollut tilastollisesti merkitseva. Mahdollinen toukkien
runsastuminen johtuu todennakaoisesti hellekesasta 2018. Sulkasadsken toukkien kuoriutumis-
ajankohtaan osuvat lampimat, heikkotuuliset ja sateettomat ilmat saattavat nimittdin johtaa
paljonkin keskimaardista runsaampaan sulkasadaskivuosiluokkaan (Malinen & Vinni 2017). Juuri
hellekesdana 2018 syntyneen vuosiluokan runsautta arvioitiin kesalla 2019.

Kuva 2. Sulkasaasken toukkien keski-
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Havaitut toukkatiheydet eivat ylla erdiden syvien ja savisameiden jarvien huipputiheyksiin,
mutta toisaalta Rusutjarvelld toukkien esiintymisalue ulottuu poikkeuksellisen matalalle kattaen
ainakin koko yli 1,5 m syvan alueen (kuva 3). Esimerkiksi Hiidenvedelld sulkasddsken toukkia
esiintyy ainoastaan yli 3 m syvilld alueilla (Liljendahl-Nurminen ym. 2002). Rusutjarvelld suurin
osa nadytepisteista oli tdta matalampia. Kun toukkien maara lasketaan koko jarven pinta-alaa
kohti, Rusutjarven toukkatiheys on samalla tasolla kuin muissa sulkasdasken vaivaamissa jarvissa
(kuva 4). Kuvaa tulkittaessa tulee ottaa huomioon, etta kaikki siina esiintyvét jarvet ovat runsaan
sulkasaaskikannan vaivaamia. Suomen jarvista valtaosa on sellaisia, joissa toukkia esiintyy paljon
vahemman kuin Rusutjarvella.
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Kuva 3. Sulkasdasken toukkien keskimaaradinen tiheys eri naytepisteilld vuosien 2016—2019 alkukesalla.

Hiidenvesi 1999
Lotilanjarvi, Valkeakoski
Kaukjarvi, Tammela
Sayhtee, Orimattila
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Kytajarvi, Hyvinkaa
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Kuva 4. Rusutjarven sulkasadsken toukkien tiheys (keskiarvo vuosilta 2016—2019) koko jarven pinta-alaa
kohti laskettuna verrattuna muiden jarvien toukkatiheyksiin. Kaikki tutkimukset on tehty samoilla mene-
telmilld touko-kesdkuun vaihteessa, joten tulokset ovat vertailukelpoisia. Huom! Kaikki kuvassa esiintyvat

jarvet ovat sulkasaasken vaivaamia, eivatka ne edusta keskimaaraisia Suomen jarvia.
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Sulkasaasken toukkien keskipituus oli vuonna 2016 n. 9,4 mm, mutta vuodesta 2017 |ahtien kes-
kipituus on ollut hieman pienempi, n. 9,0 mm (kuva 5). Keskipituuden lasku vuodesta 2016 vuo-
teen 2017 oli tilastollisestikin merkitseva (riskitaso < 1 %). Rusutjarvelld sulkasdasken toukkien
keskipituus oli selvasti pienempi kuin muissa tutkituissa rehevissa jarvissa (Maikkalanselka, Hii-
denvesi, Kytajarvi) mutta hieman suurempi kuin humusjarvissa (Suolijarvi ja Piilolammi). Melko
alhainen keskipituus voi viitata siihen, etta toukilla ei ole aivan yhta hyvat ravintovarat kuin
muissa rehevissa jarvissa. Tdma on sopusoinnussa sen kanssa, ettd toukkia ei esiintynyt paivalla
vesipatsaassa. Jarvissa, joissa toukat eivat pysty hydodyntamaan paivasaikaan vesipatsaan eldin-
planktonia, on toukilla heikompi ravintotilanne kuin esimerkiksi erittdin savisameissa jarvissa,
joissa ne syovat eldinplanktonia myds paivalla.

Keskipituus (mm)
11

8 t t t t t t t t i
Maikkalans. Hiidenv. Kyta). Rusutj. Rusutj. Rusutj. Rusutj. Suolij. Piilol.
2010 2009 2010 2016 27 2018 2019 2011 2010

Kuva 5. Rusutjarven sedimentistd lIoytyneiden sulkasdasken toukkien keskipituus (95 %:n luottamusvalei-
neen) verrattuna muiden jarvien vastaaviin arvoihin.

3.2 Rusutjarven pohjaeldinyhteis6 vuosina 2016-2019

Tassa luvussa kasitelladn laajemmin Rusutjdarven pohjaeldimistoa. Edellisessa luvussa kasitellyt
sulkasddsken toukat ovat mukana myds tassa luvussa. Rusutjdrven pohjaeldinyhteisé on varsin
yksipuolinen. Se koostuu miltei yksinomaan surviassaasken, sulkasaasken ja polttiaisen toukista
seka harvasukasmadoista (kuva 6). Esimerkiksi kotiloita ja simpukoita on hyvin vahan. Pohja-
eldinten tiheys vaihteli 500 ja 1000 yks./m? vililld eikd kovin suuria muutoksia havaittu neljan
vuoden aikana. Sen sijaan biomassa oli vuonna 2018 paljon korkeampi kuin muina vuosina. Bio-
massan kasvu vuodesta 2017 vuoteen 2018 oli myos tilastollisesti merkitseva (riskitaso < 1 %).
Kasvu johtui yksinomaan suurikokoisten surviaissadsken toukkien runsastumisesta. Jostain
syysta niitd oli vuonna 2018 paljon enemman kuin aikaisemmin. Keskimaarainen surviaissadasken
toukan paino oli 0,006 grammaa vuosina 2016 ja 2017, mutta nousi 0,03 grammaan vuonna
2018. Vuoden 2018 surviaissadskibiomassa oli hyvin suuri verrattuna rehevyystasoltaan saman-
laisten jarvien havaintoihin. Esimerkiksi Mantsadlan Saha- ja Hunttijarvessa seka Tammelan Kauk-
jarvessa vastaavat biomassat olivat alle 3 g/m? (Malinen ym. 2008a ja b). Koska vuonna 2019
surviaissadskien biomassa palautui aikaisemmalle tasolleen, ilmi6 saattaa selittyd surviaissaas-
kien kuoriutumisajankohdan vaihtelulla: ilmeisesti vuonna 2018 suurikokoiset surviaissadasken
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toukat eivat ehtineet kuoriutua ja poistua jarvestd ennen ndytteenottoa, mutta muina vuosina
ehtivat.

Pohjaeldinten vahyys viittaa voimakkaasti ylitiheisiin kalakantoihin. Kuhaa, haukea ja salakkaa
lukuun ottamatta kaikki Rusutjarven kalalajit kdyttavat pohjaeldinravintoa jossain vaiheessa ela-
maansa. Monien lajien, kuten pasurin, lahnan ja kiisken ravinto koostuu tyypillisesti miltei yksin-
omaan pohjaeldimista, jos niitd vaan on tarjolla. Myos kalojen kasvututkimukset viittaavat yliti-
heisiin kantoihin (Malinen & Vinni 2019). Ainakin ajoittain runsaana esiintyvat suurikokoiset sur-
viaissdaasken toukat saattavat puolestaan kertoa siitd, etta jarvessa esiintyy vain vahan suuriko-
koisia lahnoja. Suuret surviaissadsken toukat nimittdin kaivautuvat tyypillisesti niin syvalle sedi-
menttiin, etta vain suurikokoiset lahnat pystyvat syémaan niitd (Van Densen ym. 1986). Suurten
lahnojen puuttumiseen viittaa myos Rusutjarven lahnan erittdin hidas kasvunopeus (Malinen &
Vinni 2019).
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Kuva 6. Rusutjarven pohjaeldinten tiheys (ylakuva) ja biomassa (alakuva) touko-kesakuun vaihteessa vuo-
sina 2016-2019.
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3.3 Sulkasaasken merkitys Rusutjarven kunnostamisen kannalta

Neljan vuoden seurannan perusteella Rusutjarvelld on suhteellisen runsaasti sulkasdasken touk-
kia vuodesta toiseen. Jarven mataluuden huomioon ottaen toukkatiheydet ovat jopa yllattavan
suuria ja niiden esiintymisalue ulottuu matalammille alueille kuin yleensa. Toukkatiheys nadyttasi
vaihtelevan edellisen kesan sadolojen mukaan kuten Hiidenvedelld, jossa tiheyden on havaittu
riippuvan edellisen kesan lampésummasta (Malinen & Vinni 2017). Hellekesa 2018 tuotti run-
saan sulkasaaskivuosiluokan myods Rusutjarvelld. Voidaankin ajatella, ettd sulkasaaskikannan
eldinplanktonin saalistus saattoi olla jopa suurimmillaan alkukesalla 2019. Koska tama ei kuiten-
kaan nakynyt erityisen runsaana sinilevabiomassana (Vahtera 2020), nykyinen sulkasaaskitiheys
ei vaikuttaisi olevan merkittdava tekija Rusutjarven sinilevdakukintojen muodostumisessa. Touk-
kien eldinplanktoninkulutus lienee Rusutjarvelld pienempi kuin syvissa savisameissa jarvissa. Ru-
sutjarvelld toukat nimittdin joutuvat paivasaikaan valttamaan valaistua vesikerrosta, jossa kalo-
jen saalistus on tehokasta. Sedimentissa piilotellessaan toukat eivat voi sydda eldinplanktonia.
Myds Rusutjarven toukkien pieni koko verrattuna muiden reheviin jarvien tuloksiin viittaa rajoi-
tettuihin saalistusmahdollisuuksiin.

Tilanne saattaa kuitenkin muuttua, jos kalastoa vdhennetaan tuntuvasti. Ulapan kalaston vahen-
tyessa niiden ravinnokseen kuluttama toukkamaara vahenee ja lisdksi saalistusuhan heikkene-
minen saattaa johtaa siihen, ettd toukat alkavat syoda eldinplanktonia myos paivalla. Talloin sul-
kasaaskikannan eldinplanktoninkulutus voi kasvaa huomattavasti, mika saattaisi kumota teho-
kalastuksen suotuisat vaikutukset.

Tehokalastukseen liittyy sulkasdaasken runsastumisriskin lisdksi Rusutjarvella muitakin ongelmia.
Na&in rehevassa jarvessa kalastuksen tulisi olla todella tehokasta vaikuttaakseen jarven tilaan.
Rusutjarveltad saatujen kokemusten valossa riittdvan pyyntitehon saavuttaminen vaikuttaa epa-
todennakaoiseltd. Myos Rusutjarven sarkikalojen nykyinen kokojakauma vaikeuttaa tehokasta
pyyntia. Suurikokoisia lahnoja kalastamalla on paljon helpompi saavuttaa riittdva poistomaara
kuin pienikokoisten sarkikalojen vallitessa. Vajaatehoisen hoitokalastuksen ainoana vaikutuk-
sena saattaisi olla sarkikalojen kasvun nopeutuminen, mika tuskin parantaisi jarven tilaa millaan
tavoin. Kuhakantakaan ei siitd hyotyisi, koska pienikokoisista sarkikaloista koostuva sarkikalasto
nayttdisi tarjoavan kuhalle hyvat ravintovarat.

Paatelmat Rusutjarven kalaston runsaudesta ja rakenteesta ovat kuitenkin melko epavarmoja.
On myo6s mahdollista, ettd osittain hieman ristiriitaiset tulokset kertovat kalastossa tapahtu-
neesta muutoksesta esimerkiksi hellekesan 2018 seurauksena. Tahdn saadaan selvyys ldhivuo-
sina, kun Luonnanvarakeskus tekee seuraavan koeverkkokalastuksen. Naiden tulosten valmis-
tuttua kannattaa jarven kalaston tilaa arvioida uudelleen. Tehokalastusta voidaan harkita |a-
hinna silloin, jos suurikokoisten sarkikalojen maara nayttaa nousseen tuntuvasti nykyista korke-
ammalle tasolle. Mikali kalaston rakenne puoltaa tehokalastusta, kannattaisi vielad selvittaa ai-
nakin yhtenéa kesana eldinplanktonin koostumusta ja Rusutjarven runsaimpien kalojen (sarki, pa-
suri, lahna, salakka, kiiski) ravinnonkayttoa. Jos jokin laji kdyttaa sulkasaasken toukkia runsaasti
ravintonaan, pyynti kannattaa mahdollisuuksien mukaan keskittda muihin lajeihin.
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