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Tiivistelma

Hameenlinnan Alajarvella esiintyi vuonna 2012 runsaasti sulkasaasken toukkia, jotka voivat tehok-
kaina eldinplanktonin saatelijoina aiheuttaa tai voimistaa sinilevakukintoja. Jarvessa ei esiintynyt te-
hokkaasti sulkasaasken toukkia syovaa kuoretta. Taman jalkeen kuoretta siirrettiin Alajarveen muu-
tamana kevaana siina toivossa, ettd se muodostaisi lisdantyvan kannan ja alkaisi saadella sulkasaas-
ken runsautta. Tassa hankkeessa selvitettiin Alajarven ulapan ravintoverkon rakennetta ja toimintaa
kuoreistutuksen jalkeen.

Kuore kotiutui Alajarveen ja oli kesalla 2017 ulapan runsain kalalaji. Sulkasaasken toukat olivat poi-
kasvaiheen ohittaneiden kuoreiden tarkein ravintokohde. Alajarven muut kalat eivat syoneet touk-
kia. Hankkeessa saatiin muitakin viitteita siitd, ettd kuore rajoittaa sulkasdasken esiintymista vesi-
patsaassa heikentden sen elinmahdollisuuksia. Todennakoisesti sulkasdaskikanta taantuu vahitel-
len. Sulkasaasken vaikutuksia eldinplanktoniin ei pystytty osoittamaan. Saattaa olla, ettad ulapan ra-
vintoverkko on jo muuttunut sellaiseksi, etta sulkasaaskelld ei ole suurta vaikutusta eldinplanktoniin.
Kuoreen kotiutuminen paransi petokalojen ravintotilannetta. Seka ahvenet etta kuhat soivat paa-
asiassa kuoreita. Melko pienetkin ahvenet ja kuhanpoikaset soivat kuoreenpoikasia. Kuore saattaa-
kin nopeuttaa Alajarven petokalojen kasvua. Kuoreen merkitys Alajarven ravintoverkossa riippuu
siitd, vallitseeko kuore jatkuvasti ulapalla vai ainoastaan viileina kesina. Lisaksi kuorekannan nykytila
on epadvarma, koska hellekesa 2018 on saattanut romahduttaa kannan.

Alajarven hoidossa tarkeinta on ulkoisen kuormituksen vahentaminen. Lisdksi Alajarven ulapan ra-
vintoverkon toimintaa voi tehostaa yllapitamalla kuorekantaa ja suuntaamalla petokalojen kalastus
suuriin yksiloihin.
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1. Johdanto

Melko hyvasta tilastaan huolimatta Hameenlinnan Alajarvi on jo pitkdan karsinyt rehevoitymisen
aiheuttamista haitoista, kuten alusveden vahdhappisuudesta ja ajoittaisista sinilevakukinnoista.
Vuonna 2012 tehdyn sulkasdaski- ja kalastotutkimusten perusteella Alajarven sinilevdongelmat
saattavat ainakin osittain johtua runsaasta sulkasdaskikannasta, jota jarvessa esiintyvat kalakannat
eivat pysty sddtelemaan (Malinen & Vinni 2013 a ja b). Sulkasadsken toukat ovat tehokkaita eldin-
planktonin sydjia, ja runsaan sulkasdaskikannan on todettu aiheuttavan eldinplanktonille moniker-
taisen saalistuspaineen kaloihin verrattuna (Liljendahl-Nurminen ym. 2003). Tall6in eldinplankton ei
enaa pysty saatelemaan kasviplanktonin runsautta, jolloin myos sinilevakukintojen riski kasvaa. Ko-
timaisista ulappakaloista tehokkaasti sulkasdadsken toukkia sy ainoastaan kuore, jota ei Alajarvella
nayttanyt esiintyvan lainkaan vuoden 2012 koetroolauksen perusteella. Taman jalkeen Alajarveen
on useampana kevaana siirretty kuoreita Vanajavedelta siina toivossa, ettda ne muodostaisivat li-
saantyvan kannan. Sulkasaasken toukkien saalistuksen lisaksi kuoreen toivottiin parantavan peto-
kalojen, erityisesti kuhan, ravintotilannetta ja siten nopeuttavan niiden kasvua. Siirtoistutuksen on-
nistumisesta tai sen mahdollisesti aiheuttamista muutoksista ravintoverkossa ei kuitenkaan ollut
tietoa ennen tata hanketta.

Taman hankkeen pdamaarana oli arvioida Alajarven ulappa-alueen ravintoverkon rakennetta ja toi-
mintaa seka erityisesti sulkasadsken ja kuoreen merkitysta ravintoverkossa kuoreen siirtoistutusten
jalkeen. Tavoitteena oli selvittaa sulkasaasken toukkien ja eldinplanktonyhteisdn kehitys yhden ke-
san aikana syvannealueella ja matalammalla alueella seka arvioida ulappa-alueen kalatiheytta, bio-
massaa ja lajijakaumaa elokuussa. Lisaksi tutkittiin ulapan runsaimpien kalojen ravintoa. Tulosten
perusteella pohdittiin Alajarven tilan tulevaa kehitysta seka jarven seuranta- ja hoitotarvetta.

2. Aineisto ja menetelmat
2.1 Eldinplankton, sulkasaaski ja veden laatu

Alajarven eladinplanktonia ja sulkasdasken toukkia tutkittiin l1api kesan noin kahden viikon valein to-
teutetulla ndytteenotolla. Naytepisteita oli kaksi, paasyvanteelld n. 18 m syvyiselld paikalla ja Loi-
malahdessa n. 5 m syvyiselld paikalla (liite 1). Eldinplanktonnaytteet otettiin kaikilla kerroilla mo-
lemmilta pisteiltd mutta sulkasadskinaytteet otettiin padsaantdisesti vain syvanteeltd. Ensimmai-
selld kerralla sulkasdaskindytteet otettiin kuitenkin myos matalalta pisteeltd sen varmistamiseksi,
ettd aikaisemmat havainnot pitavat edelleen paikkansa eika sulkasaaskia esiinny ndin matalalla (Ma-
linen & Vinni 2013b).

Eldinplanktonnaytteet otettiin Limnos-putkinoutimella (pituus 1 m, halkaisija 10 cm). Matalalla pis-
teelld otettiin kokoomanayte vesikerroksesta 0-4 m seka syvannepisteelta kerroksista 0-4 m, 4-8 m
ja 8-16 m. Naytteet suodatettiin eldinplanktonhaavin (solmuvaéli 50 um) lapi ja sdil6ttiin 5 % forma-
liiniliuokseen. Sulkasaaskinayttet otettiin kaikilla kerroilla seka vesipatsaasta ettd sedimentista. Mo-
lemmista otettiin kolme rinnakkaista naytettd. Vesipatsaan nadyte otettiin nostohaavilla (silmakoko
183 um, halkaisija 50 cm) ja sedimenttindyte Ekman-pohjanoutimella (ndyteala 231 cm?). Sediment-
tindytteet seulottiin 500 um:n haavikankaan lapi. Seka haavi- ettd sedimenttindytteet pakastettiin.



Lisaksi syvannepisteelld mitattiin vesipatsaan lampdtila- ja happiprofiilit seka otettiin 1 metrin sy-
vyydeltd vesindytteet klorofylli-a, kokonaisfosfori- ja kokonaistyppimaarityksia varten. Myo6s na-
kdsyvyys mitattiin Secchi-levylla.

Eldinplanktonndytteet analysoitiin kadanteismikroskoopilla. Naytteista maaritettiin lajikoostumus,
yksildiden lukumaara ja pituus 0,01 mm tarkkuudella. Laskennassa otettiin huomioon vain ayridis-
plankton (hankajalkaiset ja vesikirput) ja hankajalkaisistakin vain aikuiset ja kopepodiittivaiheet
(esiaikuisvaiheet). Sulkasaadskindytteista laskettiin toukkien lukumaara ja mitattiin kaikkien toukkien
pituus (0,1 mm:n tarkkuus) keskipituuden maarittamiseksi. Haavinaytteissa esiintyi yllattden myds
jaannemassiaisia (Mysis relicta). Myos niiden lukumaara laskettin ja pituudet mitattiin.

2.2 Kalatiheys ja -biomassa

Alajarven kaikuluotaus ja koetroolaus tehtiin 9. elokuuta 2017. Tutkimuspaivana kaikuluodattiin jar-
ven yli 6 m syvat alueet yhdensuuntaisia linjoja pitkin (liite 1). Kaikuluotauslinjat olivat samat kuin
vuoden 2012 kaikuluotaustutkimuksessa (Malinen & Vinni 2013a). Jarven itapuoliskolla linjojen va-
linen etdisyys oli n. 200 m, mutta monesta pikkusyvanteesta koostuvalla lansipuoliskolla kaytettiin
harvempaa linjastoa. Osa linjoista kaikuluodattiin kahteen tai kolmeen kertaan. Kaikuluotauksen
kanssa tehtiin samanaikaisesti koetroolauksia kalalajikoostumuksen selvittamiseksi paikoilla ja sy-
vyyksilld, joissa havaittiin kaikuluotaimen mukaan runsaasti kaloja. Nama vedot tehtiin paasyvan-
teelld ja sen reunalla. Alueella troolattiin yhteensa kuusi vetoa eri syvyyksilta. Vesikerroksesta 2-6
m troolattiin kolme vetoa, kerroksesta 6-10 m kaksi vetoa ja kerroksesta 10-14 m yksi veto. Lisaksi
kaikuluotaimen pintakatvealueen kalamaaran selvittamiseksi tehtiin yksi veto 0-2 m syvyydelta.

Kaikuluotaukset tehtiin SIMRAD EY-500 -tutkimuskaikuluotaimella, joka oli varustettu lohkokeilai-
sella ES120-7C -anturilla. Sen |dhettaman aanen taajuus on 120 kHz ja danikeilan avautumiskulma
7° (-3 dB tasolle). Koetroolaukset tehtiin pienelld paritroolilla (korkeus 2 m, leveys 5 m ja peran sil-
maharvuus 3 mm), jota vedettiin kahdella moottoriveneella. Kaikuluotausaineisto tallennettiin kan-
nettavan tietokoneen kovalevylle ja troolisaalis pakastettiin myohempaa analysointia varten.

Laboratoriossa kunkin vedon lajikohtainen saalis punnittiin gramman tarkkuudella. Lajikohtaiset yk-
silomaarat laskettiin joko kaikista kaloista tai otoksesta lasketun keskipainon perusteella. Lisaksi ve-
doista mitattiin lajikohtaiset pituusjakaumat millimetrin tarkkuudella. Kaikuluotausaineisto analy-
soitiin EP500 ja Excel -ohjelmilla. Tiedostojen analysointi aloitettiin 2 m syvyydelta ja lopetettiin 0,5
m pohjan ylapuolelle. Otosyksikkdina kaytettiin kokonaisia kaikuluotauslinjoja. Linjojen kalatiheys ja
kalabiomassa laskettiin samoilla menetelmilld kuin vuoden 2012 tutkimuksessa (Malinen & Vinni
2013a). Jos linja oli kaikuluodattu useampaan kertaan, kdytettiin linjan kalatiheys- tai biomassa-ar-
vona havaintojen keskiarvoa. Koko tutkimusalueen kalatiheys- ja biomassa-arvioiden laskenta pe-
rustui ositettuun otantaan. Ositteina olivat jarven itdpuolisko ja lansipuolisko (rajana jarven kapein
kohta). Ositteen keskimaarainen kalatiheys ja -biomassa hehtaaria kohden laskettiin linjojen pituuk-
silla painotettuna keskiarvona. Ositteen kalatiheyden ja -biomassan keskiarvon varianssi laskettiin
Shottonin ja Bazigosin (1984) esittamalld kaavalla. Koko jarvea koskevat arviot laskettiin ositetun
otannan kaavoilla (Pahkinen & Lehtonen 1989). Tiheys- ja biomassa-arvioiden luottamusvalit lasket-
tiin Poisson -jakaumaan perustuen (Jolly & Hampton 1990).
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2.3 Kalojen ravinto

Alajarven runsaimpien ulappakalojen (kuore, muikku ja ahven) ravintondytteet saatiin elokuun 9.
paivan koetroolauksista. Kuore- ja muikkunaytteet saatiin kaikista troolatuista vesikerroksista (2-6
m, 6-10 m ja 10-14 m), mutta ahvenia saatiin riittava otos ainoastaan 6-10 m syvyydelta. Lisaksi
analysoitiin kaikkien trooliin jadaneiden, viiden kuhan ravinto. Ravintomaaritykset tehtiin pistemene-
telmalla (Hynes 1950, Windell 1971). Siina arvioidaan ensin kalan vatsalaukun tayteisyys, jonka jal-
keen kullekin ravintokohteelle annetaan pisteita sen mukaan, miten suuren osan ne vievat mahan
tilavuudesta (mahan tayteisyys 0—12, jossa O=tyhja maha, 8=tdysi maha ja 9-12=paisunut maha).
Lopuksi kunkin ravintokohteen saamat pisteet lasketaan yhteen ja ilmaistaan prosentteina koko-
naispistemaarasta. Selkdrangattomat ravintokohteet pyrittiin maarittamaan vahintaan sukutasolle.

3. Tulokset

3.1 Lampdtila, happi ja muut vedenlaatumuuttujat

Tutkimuskesa oli viilea ja pintaveden lampétila oli kaikilla naytteenottokerroilla alle 20 °C (kuva 1).
Paasyvanteella vallitsi koko kesan selva lampdotilakerrostuneisuus. Alusveden lampétila pysyi jatku-
vasti alle 10 asteessa. Alusveden happipitoisuus alkoi laskea kesdakuun loppupuolella ja tippui elo-
kuun puoleenvaliin mennessa niin alhaiseksi (n. 2 mg/l), ettad saattoi rajoittaa kalojen esiintymista.
Elokuun lopussa lampotilakerrostuneisuus oli erityisen jyrkkarajainen: esimerkiksi happipitoisuus
laski metrin matkalla (9-10 m syvyydessa) arvosta 9 mg/l arvoon 2 mg/I. Alajarven pienemmilla sy-
vanteilld alusveden happipitoisuus oli selvasti heikompi. Alajarven ja Takajarven suojeluyhdistyksen
mittausten mukaan esimerkiksi Jarvidistenselan ja Soininsaaren syvanteilla happipitoisuus oli 3. elo-
kuuta 2017 ainoastaan 1 mg/l jo 7-8 m syvyydella.

Nakosyvyys kasvoi vahitellen kesan edetessa. Kesakuun alussa se oli 1,8 m ja syyskuun puolivalissa
jo 2,7 metria. Tama on varsin tyypillinen kehitys Alajarven tyyppisissa, melko hyvakuntoisissa jar-
vissa. Pintaveden klorofylli a -pitoisuus oli kesdkuun alussa n. 8 pg/l ja taman jalkeen koko keséan alle
7 ug/l, mika viittaa alhaiseen kasviplanktonbiomassaan. My6s paasyvanteen pintaveden kokonais-
fosforipitoisuus oli alhainen (11-16 pg/l) lukuun ottamatta elokuun loppua, jolloin pitoisuus oli hie-
man kohonnut (38 pg/l). Pintaveden kokonaistyppipitoisuus pysytteli koko kesan valilla 380-490
ug/l. Elokuun 16. paiva otettiin ravinnenaytteet myds 10 m ja 16 m syvyydelta. Kohonnut fosforipi-
toisuus (10 metrissa 60 pg/l ja 16 metrissa 40 pg/l) viittaa siihen, ettd paasyvanteen sedimentissa
oli hapettomia alueita, joista vapautui fosforia. Elokuun lopun pintaveden hieman kohonnut fosfo-
ripitoisuus tuskin kuitenkaan johtuu syvanteen sedimentistd vapautuneesta fosforista, koska tuol-
loin vallinnut voimakas lampétilakerrostuneisuuden pitaisi estda fosforin siirtymisen paallysveteen.
Lisdksi on huomionarvoista, ettd Hertta-tietokannan perusteella Alajarven paasyvanteen alusveden
kohonneet fosforipitoisuudet ovat varsin harvinaisia alusveden heikoista happioloista huolimatta.
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3.2 Eldinplankton ja sulkasaasken toukat

Alajarven dyridiseldinplanktonin kehitys oli melko samanlaista syvanteelld ja Loimalahdessa (kuva
2). Vesikirpuista Daphnia (kuva 3) vallitsi koko kesan lukuun ottamatta kesdkuun alkua, jolloin
Bosmina oli selvasti runsaampi. Muina ajankohtina Bosminan tiheys oli varsin alhainen. Muista ve-
sikirpuista esiintyi merkittavia maaria ainoastaan Diaphanosomaa heina-elokuussa. Hankajalkaisia
(Calanoida ja Cyclopoida) oli molemmilla alueilla melko tasaisesti lapi kesan, mutta syyskuussa Loi-
malahdella Cyclopoida-hankajalkaisten tiheys oli selvasti suurempi. Monille Suomen jarville tyypilli-
nen alkukesan eldinplanktonmaksimi oli syvanteelld juuri ja juuri havaittavissa kesdakuun lopussa,
mutta Loimalahdella suurin eldinplanktontiheys havaittiin vasta elokuun alussa.
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Kuva 2. Ayridiseldinplanktonin tiheydet Alajirven pédsyvdinteelld ja Loimalahdessa kesdllé 2017.



Kuva 3. Kuvia Alajéirvelld esiin-
tyvdstd eldinplanktonista: a)
Cyclopoida-lahkon  hankajal-
kainen, b) Diaphanosoma-vesi-
kirppu, c¢) Daphnia-vesikirppu
ja d) Bosmina-vesikirppu. Ku-
vat ovat Tammelan Mddrlam-
milta (Malinen & Vinni 2014).
Valokuvat: Mika Vinni.

Syvanteelld eldinplanktonin syvyysjakauma sailyi koko kesan Suomen jarville tyypillisena: paallysve-
dessé eldinplanktonin tiheys oli selvasti suurempi kuin alusvedessa (kuva 4). Seka vesikirppujen etta
hankajalkaisten syvyysjakauma pysyivat varsin samanlaisena koko kesan. Yli 8 m syvyydella niiden
tiheydet olivat hyvin alhaisia.

Runsaimmat Alajarven kasviplanktonia laiduntavat vesikirput (Daphnia ja Bosmina) olivat hyvin pie-
nikokoisia (kuva 5). Daphnia-vesikirppujen keskipituus oli padsaantoisesti alle 0,6 mm ja Bosmina-
vesikirppujen keskipituus vaihteli 0,3 ja 0,4 mm:n valilla. Daphnia-vesikirput olivat selvasti pienem-
pid kuin esimerkiksi Lahden Vesijarvelld (Kuoppamaki 2018a) ja Tammelan Maarlammilla (Malinen
& Vinni 2014). Hyvin rehevalla Tuusulanjarvelld Daphnia-vesikirput olivat kuitenkin kesalla 2017
vield pienempia kuin Alajarvelld (Kuoppamaki 2018b). Syvanteen ja Loimalahden vesikirput olivat
muina aikoina melko samankokoisia, mutta heindkuun puolenvilin ja elokuun lopun vélisena aikana
Loimalahden vesikirput olivat selvasti syvdanteen vesikirppuja pienempia (kuva 5).
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Kuva 4. Alajérven syvdnteen eldinplanktontiheydet eri vesikerroksissa kesdlld 2017. Huomaa kuvien
jérjestys: ensin vasen puoli ylhddltd alas, sitten oikea ylhddltd alas.
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Kuva 5. Alajérven runsaimpien vesikirppujen keskipituus 95 %:n luottamusvdileineen syvénteelld
(mustat ympyrdt) ja matalalla alueella (valkoiset ympyrdit) kesén 2017 aikana.

Sulkasdasken toukkien tiheys syvanteella oli suurimmillaan kesdkuun puolivalissa, jolloin yhteenlas-
kettu sedimentin ja vesipatsaan toukkien tiheys oli n. 2500 yks./m? (kuva 6). Taman jalkeen tiheys
putosi melko nopeasti syviannealueella ja heindkuun lopussa se oli alle 500 yks./m?. Koska sulkasaas-
ken toukkien koteloita havaittiin vasta elokuun puolivilissd ja uuden sukupolven pieniad toukkia
vasta elokuun lopussa, sulkasadsken toukkien kuoriutuminen on ilmeisesti ajoittunut elokuulle. Nain
ollen syvdannealueen toukkatiheyden jyrkka lasku heindkuussa ei voi johtua toukkien kuoriutumi-
sesta vaan niiden levittdaytymisestd matalammille alueille. Toukkien keradantyminen syvanteisiin syk-
sylla ja levittaytyminen matalammalle alueelle alkukesélla on tyypillistd sulkasaaskelle, ja ilmio on
havaittu mm. Hiidenvedelld (Liliendahl-Nurminen ym. 2002). Toisaalta on myds mahdollista, etta
kuorekannan saalistus on merkittavasti vahentanyt sulkasadsken toukkien maaraa kesan aikana (ks.
luku 3.4).

Valtaosa sulkasaasken toukista oli sedimentissa heindkuun loppupuolelle asti. Tama antaa vaikutel-

man siitd, ettd toukkien kayttaytyminen on muuttunut vuoden 2012 jalkeen. Kesakuun jalkipuolis-
kolla 2012 vesipatsaassa esiintyi 56 % kaikista toukista, kun vastaavana ajankohtana vuonna 2017
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ainoastaan 6 % toukista esiintyi vesipatsaassa. limeisesti Alajarven vesipatsas ei ollut kesalla 2017
niin suotuisa elinymparisto toukille kuin se oli vuonna 2012. Sulkasaasken toukkien keskipituus oli
kesdkuun loppupuoliskolla 2017 vesipatsaassa 9,24 mm (n=147) ja sedimentissa 8,90 mm (n=209).
Keskipituudet ovat lahes samat kuin vastaavana ajankohtana kesalld 2012. Vuoden 2012 otanta oli
kuitenkin niin suppea, ettda mitattujen toukkien vahdainen maara vaikeuttaa vertailua.

3000

2500

® Sedimentti

2000 .
[ Vesipatsas

1500

1000

Tiheys (yks./m?)

500

0
1.6. 116.216. 1.7. 11.7.21.7. 31.7. 10.8. 20.8. 30.8. 9.9.

Kuva 6. Sulkasddsken toukkien tiheys sedimentissé ja vesipatsaassa Alajdrven syvéinnealueella ke-
sdlld 2017.

Verrattaessa sulkasaaskitiheytta syvanteelld seka vesikirpputiheytta syvanteelld ja Loimalahdessa
havaitaan, etta sulkasaasken toukkien vaikutusta syvanteen vesikirppujen tiheyteen on vaikea ha-
vaita kesdn 2017 aineistosta (kuva 7). Jos sulkasaaskelld olisi hyvin voimakas vaikutus syvanteen
vesikirppuihin, olisi vesikirpputiheyden pitanyt kasvaa heindkuussa sulkasaaskitiheyden romahtami-
sen jdlkeen. My0s syvdnteen ja Loimalahden vesikirpputiheyden kehityksen samankaltaisuus viittaa
siihen, ettei sulkasaasken rooli syvanteen vesikirppujen saatelijana olisi kovin suuri. Toisaalta syvan-
teen vesikirppujen, erityisesti Daphnian keskikoon kasvu heindkuussa (kuva 5) toukkatiheyden las-

kiessa saattaisi hyvinkin johtua sulkasdadsken toukkien saalistuspaineen hellittamisesta (Liljendahl-
Nurminen ym. 2002).
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Kuva 7. Vesikirpputiheys syvinteen ja matalan alueen néytteenottopaikoilla sekd sulkasddisken
toukkien tiheys syvéinnepisteelld keséin 2017 aikana.

3.3 Ulapan kalasto

Alajarven yli 6 m syvien alueiden kalatiheysarvio oli n. 7100 yks./ha ja biomassa-arvio n. 13 kg/ha.
Kalatiheysarvion 95 %:n luottamusvalit olivat 4130-10800 yks./ha ja biomassa-arvion 7,2-21,8
kg/ha. Kaikuluotaimen pintakatvealueella, 0-2 m syvyydella ei koetroolauksen perusteella ollut lain-
kaan kaloja.

Kuore oli ylivoimaisesti runsain laji varsinkin lukumaaraltdan (taulukko 1 ja kuva 8). Kuoreen luku-
madraosuus oli perati 98,6 %. Kuoreista n. 79 % oli yksikesdisia, Alajarvessa syntyneita poikasia.
Muista kaloista ulapalla esiintyi merkittavida maaria ainoastaan muikkua ja ahventa. Kuore oli myds
biomassaltaan selva valtalaji yli 70 % osuudellaan. Yksivuotiaiden ja vanhempien kuoreiden bio-
massa oli n. 7,4 kg/ha ja yksikesdisten n. 2,5 kg/ha. Muikun osuus biomassasta oli n. 14 % ja kuhan
n. 11 %. Muiden lajien osuus oli alle 2 %.

Alajarven ulapan kalasto on muuttunut voimakkaasti vuoden 2012 jalkeen (kuvat 8 ja 9). Jarveen
siirretty kuore on vallannut ulapan ollen kesalla 2017 selvasti runsain laji. Kaikkien muiden lajien,
etenkin muikun, kuhan, sarjen, ahvenen ja salakan tiheys ja biomassa ovat laskeneet selvasti yli 6 m
syvilla alueilla. Ulapan kalatiheys on muutoksen seurauksena hieman kasvanut, mutta kuoreen pie-
nen koon takia kalabiomassa on laskenut. Muiden lajien viheneminen ulapalla on saattanut johtua
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osittain kuoreesta mutta todennakoisesti myods muista syista. Niita pohditaan tarkemmin luvussa
3.5.

Alajarven syvdnteelld kalojen syvyysjakauma oli hyvin tyypillinen kuorejarville (kuva 10). Paallysve-
dessd (2-6 m) esiintyi miltei yksinomaan yksikesaisia kuoreenpoikasia, harppauskerroksessa (6-10
m) esiintyi seka yksikesaisia ettd vanhempia kuoreita ja alusvedessa (>10 m) esiintyi ainoastaan van-

hempia kuoreita. Muikkuja esiintyi eniten alusvedessa, mutta jonkin verran myos harppauskerrok-
sessa.

Taulukko 1. Alajérven yli 6 m syvien alueiden lajikohtaiset kalatiheydet, lukumddrédosuudet, biomassat ja
biomassaosuudet elokuussa 2017 kaikuluotauksen ja koetroolauksen perusteella arvioituna.

Tiheys (yks./ha) lkm % Biomassa (kg/ha) kg %
kuore (0+) 5595 79,1 2,53 18,8
kuore (1++) 1370 19,4 7,40 54,9
muikku 95 1,3 1,85 13,7
kuha 2 0,0 1,48 11,0
ahven 10 0,1 0,20 1,5
sarki 2 0,0 0,02 0,2
yhteensa 7074 13,48

12000
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E 8000 Sﬂlakka
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= 4000 W muikku
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Kuva 8. Alajérven yli 6 m syvien alueiden kalatiheysarviot 95 %:n luottamusvdleineen kaikuluotauk-
sen ja koetroolauksen perusteella vuosina 2012 ja 2017. Tutkimukset tehtiin samalla laitteistolla ja
samaan aikaan elokuussa, joten arviot ovat varsin vertailukelpoisia.
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Kuva 9. Alajérven yli 6 m syvien alueiden kalabiomassa-arviot 95 %:n luottamusvdleineen kaikuluo-
tauksen ja koetroolauksen perusteella vuosina 2012 ja 2017.

3.4 Kalojen ravinto

Yksikesdisten kuoreiden ravinto koostui elokuun 9. pdivan naytteen perusteella miltei yksinomaan
Daphnia-vesikirpusta ja hankajalkaisista (kuva 11). Ayridiseldinplanktonista juuri ndma ravintokoh-
teet olivat myds vallitsevia eldinplanktonnaytteissa (kuva 2). Vanhemmat kuoreet olivat syoneet
monipuolisempaa ravintoa. Sulkasaasken toukat olivat runsain ravintokohde n. 30 % osuudella. Nii-
den lisdaksi vanhemmat kuoreet olivat syoneet runsaasti Daphniaa, hankajalkaisia ja pienia kuoreita.
Lisaksi niiden mahoista l6ytyi myds jadnnemassiaisia ja Leptodora-petovesikirppuja.

Muikut olivat syoneet pelkastdan eldinplanktonia (kuva 12). Yksikesaisten poikasten ja vanhempien
muikkujen ravinto oli varsin samanlaista. Hankajalkaisten osuus oli yli 50 % ja my6s Daphnian osuus
oli merkittava. Kuoreista poiketen muikut olivat sydneet melko paljon myds Bosmnaa. Etenkin van-
hemmat muikut olivat sydneet myo6s Leptodoraa.

Troolilla 6-10 m syvyydesta pyydetyt ahvenet olivat syOneet padasiassa pienia kuoreita, joiden osuus
mahan sisallosta oli perati 83 % (kuva 13). Lisdksi ahvenet olivat syoneet jonkin verran eldinplank-
tonia, etenkin hankajalkaisia ja Leptodoraa. Yksikesdisia kuoreenpoikasia olivat sydneet varsin pie-
netkin ahvenet. Pienin kuoretta syonyt ahven oli ainoastaan 11,3 cm pituinen. Tutkituista 27:sta
ahvenesta 20 yksilén mahassa oli kuoretta.

Trooliin jddneista viidestd kuhasta (9-73 cm) nelja yksil6a oli syonyt kuoretta ja yhden maha oli tyhja.
Myas pienin, 9,0 cm pituinen kuha, oli syonyt kuoretta. Muuta ravintoa kuhien mahoissa ei ollut.
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Kuva 10. Alajérven syvidnteen kalojen lajikohtaiset pituusjakaumat eri vesikerroksissa elokuun 2017
koetroolauksen perusteella. Alle 60 mm pituiset kuoreet ovat yksikesdisié poikasia.

15



n=35 n=125

A Kuore

g.Jadnnemassiainen

ra Sulkasdasken toukat

& Eldinplankton muut

m Daphnia

Osuus mahan sisallosta (%)

oBosmina
olLeptodora

B Hankajalkaiset

34-556 mm 83-153 mm
(0+) (1++)

Kuoreen pituus ja ikaryhma

Kuva 11. Alajérven kuoreen ravinto elokuussa 2017. Kuoreet on jaettu kahteen luokkaan, yksikesdi-
siin (0+) ja vanhempiin (1++) kaloihin. Néytekalojen lukumddrd on esitetty pylvéiden pddlld.
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Kuva 12. Alajérven muikun ravinto elokuussa 2017. Muikut on jaettu kahteen luokkaan, yksikesdii-
siin (0+) ja vanhempiin (1++) kaloihin. Néytekalojen lukumdidird on esitetty pylvéiden pddlld.

16



100 -

80 m Muut
F ® Kuore
e
i
= 60 1 71 Sulkasdasken toukat
L]
‘m
& m Daphnia
£
g 40 +
n o Bosmina
g
20 - OLeptodora
m Hankajalkaiset
[} -

95-143 mm

Ahvenen pituus

Kuva 13. Alajérven syvdnteeltd troolilla pyydettyjen ahventen ravinto elokuussa 2017.

3.5 Ulapan kalaston rakenteeseen vaikuttavat tekijat

Ulapan kalastossa tapahtunut muutos viiden vuoden aikana on hammastyttavan suuri. Kesalla 2017
kuore oli ylivoimainen valtalaji ja vuonna 2012 ulapalla melko runsaana esiintyneet muikut, ahvenet,
kuhanpoikaset, sarjet ja salakat olivat vahissa. Ulapan kohtalaisen suuri kuoretiheys on saattanut
vaikuttaa siten, ettd ulapan eldinplanktonvarat eivat enaa ole yhta houkuttelevia muille kaloille kuin
ennen. Toisaalta Alajarvella havaittu kuoretiheys oli kuitenkin melko pieni verrattuna huipputiheyk-
siin, joiden on todettu aiheuttavan muutoksia muiden ulappakalojen elinpaikan valinnassa (Malinen
& Vinni 2016). Todennakaoistad onkin, ettd lajistomuutokset selittyvat ainakin osittain muilla tekijoilla.

Kesan 2017 viileys selittdnee osittain ulapan kalalajijakaumaa. Joillekin Eteld-Suomen jarville on tyy-
pillista, ettd viileind kesina kuore vallitsee, mutta lampimina kesina ulapalla on enemman kuhanpoi-
kasia, ahventa ja sarkikaloja (Malinen 2017). Alajarven tapauksessa kesdn 2017 alhainen kuhanpoi-
kastiheys selittyy ilman muuta kesan viileydella. Vuosiluokka voi olla paljonkin keskimaaraista hei-
kompi, tai sitten kuhanpoikaset ovat suosineet matalampia alueita, kuten esimerkiksi tapahtuu vii-
leind kesina Lahden Vesijarvella (julkaisematon aineisto). Viiled kesa saattaa hyvinkin selittdd myos
ulapan alhaisen ahven-, sarki ja salakkatiheyden.

Muikun runsaus vaihtelee Etela-Suomen jarvissa suuresti vuosiluokkien runsauden mukaan. Vuosi-
luokkavaihtelun syita on tutkittu pitkdan, mutta ilmion perimmaisia syita ei edelleenkdan tunneta
hyvin. Usein valtaosa muikkukannasta on yksikesaisia poikasia ja heikon vuosiluokan sattuessa koh-
dalle muikun tiheys on alhainen. Troolisaaliin perusteella muikun alhainen tiheys selittyykin ilmisel-
vasti silld, ettd vuosiluokka 2017 oli heikko. Vanhempia muikkuja oli kuitenkin aivan riittdvasti muo-
dostaakseen jalleen uuden runsaan vuosiluokan sopivien olosuhteiden vallitessa.
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3.6 Muita havaintoja
3.6.1 Kaikuluotauksen kertomaa

Alajarven paasyvdnteen kaikuluotauskuvissa on selvid eroja vuosien 2012 ja 2017 valilla (kuva 14).
Elokuussa 2012 syvanteella esiintyi hajallaan yksittaisia kaloja 7-12,5 m syvyydessa. Tatd syvemmalla
oli vain vahan kaloja. Sulkasdadsken toukat olivat asettuneet suojaan kalojen saalistukselta 12,5 m
syvyydesta alaspdin. Sen sijaan elokuussa 2017 oli vadliveteen ilmaantunut selvasti erottuvia, tiheita
kuoreparvia. lImeisesti taman seurauksena sulkasaasken toukkia esiintyi vasta 15 m syvyydelta alas-
pain. Jarvidistenselalla kalojen esiintymisen alaraja oli n. 7 metria (kuva 15). Tama selittyy alusveden
heikolla happitilanteella: viikko ennen kaikuluotausta happipitoisuus oli 8 m syvyydella ainoastaan
0,7 mg/I (Alajarven ja Takajarven suojeluyhdistys). Sulkasdasken toukat olivat vahahappisessa ve-
dessa turvassa kalojen saalistukselta, ja niiden esiintyminen alkoi n. 7,5 m syvyydelta. Jarvidistense-
lan syvanteella esiintyvien kalojen laji jai arvoitukseksi, koska siella ei troolattu.

16. elokuuta 2012
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Kuva 14. Kaikuluotauskuvat Alajdrven syvinteeltd elokuussa vuosina 2012 ja 2017. Kuvat esittdviit
n. 80 m pituista linjan osaa.
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Kuva 15. Kaikuluotauskuva Alajérven Jérvibistenseldltd 9.8.2017 (n. 500 m pituinen, linjaston ldntisin
linja, liite 1).

3.6.2 Jadnnemassiainen

Alajarven padsyvanteen haavindytteissa esiintyi yllattden jadnnemassiaisia (Mysis relicta). Se on jaa-
kauden jaljilta joihinkin jarviin jaanyt pieni dyridinen, joka esiintyy usein jarven vesipatsaassa plank-
tonin tapaan. Koska se vaatii viiledta ja hapekasta vettd, sen |6ytyminen happiongelmista karsi-
neestad Alajarvesta oli yllattavaa. Se on monille kaloille erinomaista ravintoa. Esimerkiksi kuhanpoi-
kasille se on parasta mahdollista ruokaa poikasten siirtyessa eldinplanktonravinnosta kalaravintoon.
Kuhanpoikaset syovat sitd myos talvella, mika saattaa parantaa ratkaisevasti poikasten selviamista
talven yli (Lappalainen ym. 2005).

Jdannemassiaisten tiheys oli suurimmillaan kesdkuun 16. paivana (n. 130 yks./m?). Jdédnnemassiaiset
olivat kevaalla syntyneita ja siten melko pienia keskipituuden ollessa 6,2 mm (n=77). Suurikokoisia,
talvehtineita yksil6ita ei havaittu. Massiaisia esiintyi melko runsaasti vield 3. elokuuta. Ne olivat sel-
vasti kasvaneet kesadn aikana, ja niiden keskipituus oli 8,7 mm (n=26). Elokuun puolenvilin jalkeen
massiaisia ei enaa tavattu. limeisesti happitilanteen heikentyminen ja kalojen saalistus oli pienenta-
nyt kantaa tuntuvasti. Jddnnemassiaisia tavattiin jonkin verran 9. elokuuta troolattujen kuoreiden
mahoista (kuva 11). Kannan romahtaminen kesan aikana on tyypillistd monissa jarvissa, jotka eivat
happi- ja lampotilaolojensa puolesta ole massiaiselle optimaalisia (esim. Horppila ym. 2003).

Massiaisten alkupera jaanee arvoitukseksi. Vuoden 2012 sulkasaaskitutkimuksessa niita ei havaittu,
mutta naytteiden pienen maaran takia siitd ei voida paatelld mitdan varmaa. On taysin mahdollista,
ettd massiaispopulaatio on onnistunut sinnittelemaan Alajarvessa jadkaudesta asti perin heikoista
happioloista huolimatta. Toisaalta on myds mahdollista, ettd massiaiset ovat siirtyneet kuoreistu-
tusten mukana Vanajavedelta. Siella sitd tiedetddn esiintyvan, joskin harvalukuisena (Malinen ym.
2014). Vaikka se olisikin vieraslaji, lienee se mieluummin hyddyllinen kuin haitallinen Alajarvessa.
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4, Tulosten tarkastelu

Alajarven ulapan ravintoverkon rakenne on muuttunut kuoreistutusten jalkeen todella voimak-
kaasti. Kuore alkoi lisddntya jarvessa ja kesalla 2017 kuore oli ainakin Alajarven paasyvanteen ylivoi-
mainen valtalaji. Kuoreen vaikutuksista ravintoverkossa seka alas- etta ylospadin saatiin tassa tutki-
muksessa paljonkin viitteitd. Varmoja todisteita kuoreen vaikutuksesta on kuitenkin ravintoverkko-
dynamiikan monimutkaisuuden takia vaikea saada.

Kuore ilmiselvasti heikentda sulkasaasken toukkien elinmahdollisuuksia jarvessa. Syvalta pyydetyt
kuoreet olivat syoneet runsaasti sulkasdasken toukkia toisin kuin ulapalla 2012 esiintyneet valtalajit
(muikku ja ahven). Sulkasaasken toukkia on Alajarvelld edelleen runsaasti, mutta niiden kayttayty-
minen nayttda muuttuneen. Aikaisempaa suurempi osa toukista pysyttelee kasvaneen saalistus-
uhan takia paivasaikaan sedimentissa ja mahdollisesti myos vesipatsaassa esiintyvat toukat joutuvat
olemaan syvemmalla kuin ennen (kuva 14). Nama kaksi asiaa aiheuttavat sen, etta toukilla on hei-
kommat ravinnonsaantimahdollisuudet kuin ennen. Ndin ollen voidaan olettaa, ettd Alajarven sul-
kasddskikanta tulee taantumaan vahitellen ainakin jonkin verran.

Sulkasaasken mahdollinen vaikutus eldinplanktoniin, etenkin kasviplanktonia tehokkaasti syoviin ve-
sikirppuihin oli myos kiinnostuksen kohteena. Sulkasaasken toukkien selvasta vaikutuksesta vesi-
kirpputiheyteen ei saatu nayttoa, mutta vesikirppujen pieni koko viittaa kovaan saalistuspaineeseen
(joko kalojen tai sulkasdaasken toukkien aiheuttamaan). Vesikirppujen koon kasvu syvanteelld heina-
kuussa saattaa hyvinkin johtua sulkasaasken toukkien aiheuttaman saalistuspaineen hellittamisesta.
Johtopaatoksena voidaan todeta, etta kesalla 2017 sulkasadsken toukilla ei ollut melko suuresta al-
kukesan tiheydestdaan huolimatta ainakaan kovin voimakasta vaikutusta eldinplanktoniin. Tama
saattaa tietysti johtua runsaasta kuorekannasta, mutta jaa kuitenkin arvailujen varaan aikaisempien
eldinplanktontietojen puuttuessa.

Kuore vaikutti ilmiselvasti my6s ravintoverkossa ylospain. Valtaosa ulapalta troolatuista ahvenista
ja kuhista oli herkutellut kuoreilla. Yksikesaiset kuoreenpoikaset ovat mita parhainta ravintoa kala-
ravintoon siirtyville ahvenille ja kuhille. Vaikuttaa ilmeiseltd, etta kuorekanta parantaa pitkalla aika-
valilld sekd ahvenen etta kuhan kasvunopeutta. Lisdksi se voi lisata jarven kuhatiheytta, koska kala-
ravintoon siirtyneiden poikasten eloonjaanti on parempi kuin pelkastdan eldinplanktonia syoneiden
poikasten. Kuhanpoikasten eloonjdantia voi lisata myods jaannemassiaisen ilmaantuminen Alajarven
syvanteelle.

Kuoreen siirtoistutus vaikuttaa onnistuneelta toimenpiteelta. Kesalla 2017 ulapan ravintoverkon ti-
laa voidaan luonnehtia melko hyvaksi. Ulapalla ei juuri ollut sarkikaloja ja valtaosa jarven plankton-
tuotannosta kanavoitui kuoreen kautta petokaloihin. Kasviplanktonia laiduntavat vesikirput olivat
kyllakin niin pienikokoisia, etta sinilevakukintojen puuttuminen ei voi selittya pelkastaan eldinplank-
tonin saatelyvaikutuksella. Viiled kesa saattoi osaltaan estda sinilevien massaesiintymien muodos-
tumisen.

Vaikka kuore on kotiutunut Alajarveen, ei kannan tulevaisuudesta ole taytta varmuutta. Kuore on
viiledn veden kala ja hellekesat saattavat koitua kannan kohtaloksi (Malinen ym. 2008, Keskinen ym.
2012). Vaikka kanta ei jarvestd haviaisikadn, saattaa lampimana kesana ulapan kalasto olla hyvin
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toisenlainen. Sarkikalat seka ahvenen- ja kuhanpoikaset saattavat talléin vallita ulappaa. Silloin ra-
vintoverkon toiminta voi olla taysin erilainen verrattuna viiledan kesaan 2017. Ratkaisevaa Alajarven
tilan kannalta lienee se, kuinka usein ndma vaihtoehdot tulevat jatkossa esiintymaan. Jos kuore-
kanta on runsas joka vuosi, tilanne on paljon parempi kuin siind tapauksessa, ettd kuore vallitsee
ulappaa ainoastaan viileina kesina. Ndiden vaihtoehtojen todennakoisyyksien arviointi ei luonnolli-
sestikaan ole mahdollista yhden kesan aineiston perusteella.

Tata kirjoitettaessa ei ole tietoa siita, miten Alajarven kuorekanta on selvinnyt poikkeuksellisen lam-
pimasta kesasta 2018. Muilta Etela-Suomen kuorejarvilta saadut seurantatulokset antavat toiveita
siitd, ettd kanta on saattanut sdilya. Lahden Vesijarvella ja Tuusulanjarvella kuorekannat kylla har-
venivat tuntuvasti, mutta eivat nayttaneet ainakaan elokuun havaintojen perusteella olevan vaa-
rassa kadota (Malinen & Vinni 2019 ja julkaisematon aineisto). Toisaalta Alajarven pdasyvanteen
happitilanne oli 5. elokuuta 2018 huolestuttavan heikko (5-17 m syvyydessa ainoastaan 2-3,3 mg/I).
Tuolloin vallinneissa oloissa kuore vield selvida, mutta kun Alajarvelld happitilanne saattaa heiketa
elokuussa nopeasti (kuva 1), on elokuun lopussa voinut olla jo kriittinen. Syyskuun 6. pdivana tilanne
oli kuitenkin jo kuoreiden kannalta hieman parantunut vahahappisen vesikerroksen ylarajan siirryt-
tya muutaman metrin syvemmialle.

Alajarven kuorekannan runsautta olisi hyva seurata muutaman vuoden valein. Seurannassa ei voida
kayttaa verkkokoekalastusta, koska kuoreen tarttuvuus koeverkkoihin on heikko (Olin & Malinen
2003). Koetroolauskaan ei vaikuta erityisen houkuttelevalta seurantamenetelmaltd melko korkei-
den kustannustensa takia. Erds mahdollisuus toteuttaa seuranta pienilla kustannuksilla olisi petoka-
lojen ravinnon tutkiminen. Taman tutkimuksen perusteella Alajarven ulapan petokalat syovat mie-
luusti kuoretta jos sita on tarjolla. Elokuussa ulapalta pyydettyjen kuhien ja ahventen ravinnon tut-
kiminen muutamasta kymmenesta yksilosta saattaisi riittdd sen toteamiseksi, onko kyseisena
vuonna syntynyt kuorevuosiluokka heikko vai voimakas. Jos kuoretta ei esiinny lainkaan ravinnossa,
voitaisiin harkita uuden siirtoistutuksen tekemista seuraavan kevaana.

Tama tutkimus keskittyi voimakkaasti Alajarven padsyvanteelle. Muilla, jarven lansipuolen pienem-
milld syvanteilld tehtiin ainoastaan kaikuluotaus. N&illa syvanteilld happitilanne on Ala- ja Takajar-
ven suojeluyhdistyksen tekemien mittausten perusteella selvasti huonompi kuin paasyvanteella.
Tama nakyy myos sulkasadsken toukkien syvyysjakaumassa (kuva 15). Jarvidistenselan syvanteella
toukkien esiintymisen ylaraja oli 7,5- 8 metria, kun se paasyvanteellad oli n. 15 metria.

Nailla pikkusyvanteilld toukilla on hyva suojapaikka ldhes hapettomassa vedessa ja voi hyvin olla,
ettd kuoreen kotiutuminen ei siella heikenna toukkien elinmahdollisuuksia lainkaan. Todennakai-
sesti ndiden syvanteiden ravintoverkon toiminta on paljon paasyvannetta "heikompaa”, mutta var-
muutta tasta ei tietenkadan ole aineiston puuttuessa. Lisdksi ndiden syvanteiden tila on muutenkin
huonompi. Kerrostuneisuuskausina hapettomasta sedimentistd vapautuu fosforia, joka voi myos
paatya levien kayttoon kun lampéotilakerrostuneisuus purkautuu.

Nykyisin yleisesti kadytettavat, itse jarveen kohdistuvat kunnostustoimet eivat sovellu kovin hyvin
Alajarvelle. Tehokalastuksella tuskin voidaan vaikuttaa jarven tilaan, koska sarkikalakannat eivat ole
erityisen runsaita, vaan ulapan kalastoa vallitsevat kuore ja muikku. Alusveden kesaaikainen sekoi-
tushapetus ei mydskaan sovi kunnostukseen, koska se havittaisi jarvesta kuoreelle ja muikulle elin-
tarkean, viiledan alusveden.
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Hiljattain toteutettu kuoreen siirtoistutus sulkasaaskikannan saatelijaksi vaikuttaa oikeansuuntai-
selta toimelta. Kuorekannan tilan seuranta ja mahdollinen istutuksen uusiminen erityisen huonojen
kesien jdlkeen olisi varmasti hyddyllista ravintoverkon toiminnan kannalta. Lisaksi Alajarven petoka-
lakantoja tulisi vaalia kaikin mahdollisin keinoin. Runsaat hauki-, kuha- ja ahvenkannat tekevat ar-
vokasta tyota pienten sarkikalojen saatelijana. Erityisen suuri merkitys niilla on silloin, kun esimer-
kiksi lampiman kesan seurauksena syntyy poikkeuksellisen runsaita sarkikalavuosiluokkia. Koska
erittdin tihedna kantana esiintyessaan kuorekin voi aiheuttaa ongelmia tehokkaalla eldinplanktonin
saalistuksellaan (Malinen & Vinni 2019, Kuoppamaki 2018a), ovat vahvat ulapan petokalakannat
(kuha, ahven) tarkeita kuoreistutuksen hyodyn varmistajina. Kuhankalastusta kannattaa ohjata si-
ten, etta kalastus keskittyy suuriin, mielelldaan yli 45 cm pituisiin yksiloihin. Talléin kuhakanta pysyy
niin runsaana, etta se saatelee kuorekantaa ja muuttaa nopeasti poikkeuksellisen runsaat vuosiluo-
kat kalastajille mieluisaan muotoon, kuhantuotannoksi.

Kuore- ja petokalakantojen vaaliminen vaikuttavat ainoilta mielekkailta itse jarveen kohdistuvilta
hoitotoimilta. Alajarven hoidon painopiste kannattaakin suunnata valuma-alueelle. Ulkoisen kuor-
mituksen vahentamisellda voidaan pitkalla aikavalilla varmistaa, etta Alajarven tila vahitellen kohe-
nee.

5. Johtopaatokset

Kuore on kotiutunut Alajarveen ja oli kesalla 2017 ylivoimaisesti ulapan runsain laji.

Kuoreet syovat tehokkaasti sulkasdaasken toukkia toisin kuin muut Alajarvessa esiintyvat kalat. Tut-
kimuksessa saatiin muitakin viitteita siita, ettd kuorekanta rajoittaa sulkasaasken toukkien esiinty-
mista vesipatsaassa ja siten heikentda niiden elinmahdollisuuksia. Ndiden muutosten seurauksena
sulkasaaskikanta luultavasti taantuu vahitellen.

Selvia sulkasaasken vaikutuksia eldinplanktoniin ei pystytty osoittamaan. Ulapan ravintoverkon ra-
kenne ja toiminta on jo saattanut muuttua sellaiseksi, ettd sulkasaaskella ei ole kovin suurta vaiku-
tusta eldinplanktoniin.

Kuoreen kotiutuminen paransi ulapan petokalojen ravintotilannetta. Seka ahvenet ettd kuhat soivat
tehokkaasti kuoreita. Jo varsin pienetkin ahvenet ja kuhanpoikaset pystyivat syomaan yksikesaisia
kuoreenpoikasia. Kuorekanta saattaa nopeuttaa petokalojen kasvua ja suurentaa jarven kuhati-
heytta.

Kuorekannan tulevaisuus on kuitenkin epadvarma, koska kuore vaatii viileda vetta. Ei ole tiedossa,
miten kannalle on kadynyt hellekesdand 2018. Kuoreen merkitys Alajarven ravintoverkossa riippuu
siitd, vallitseeko kuore jatkuvasti ulapalla vai ainoastaan viileina kesina.

Alajarven hoidossa painopiste kannattaa siirtda ulkoisen kuormituksen vahentamiseen. Lisdksi Ala-
jarven ulapan ravintoverkon toimintaa voi tehostaa seuraavin toimenpitein:

-seurataan kuorekantaa ja uusitaan istutus jos kanta taantuu selvasti

-suunnataan petokalojen kalastus suuriin yksiléihin (kuhalla yli 45 cm pituisiin)
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Liite 1. Alajarven kaikuluotauslinjat (mustat viivat) ja ndytteenottopisteet (punaiset rastit). Kartta ladattu Maanmittauslaitoksen Maas-
tokarttarasterista (1:50000) 2.1.2013 (lisenssi: http://www.maanmittauslaitos.fi/avoindata_lisenssi_versiol 20120501).



