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Rehevoityneen Tuusulanjarven kuntoa on viime vuosikymmenina kohennettu monin keinoin. Ensim-
maiset edellytykset luotiin, kun taajamien jatevesien johtaminen Viikinmden puhdistamoon toteutettiin
vuonna 1979. Vaikka ulkoinen ravinnekuormitus on vield liian suurta verrattuna jarven sietokykyyn, on
jarven tila parantunut. Hapetus ja hoitokalastus ovat vahentaneet jarven sisaista ravinteiden kiertoa,
mika nakyy jarven kesdajan fosforipitoisuuden ja levamaaran merkittavana vahenemisenad. Joinakin
2000-luvun kesina sinilevaa ei ole havaittu lainkaan.

Vuoden 2019 ekologisessa luokittelussa jarven tila parani valttavasta tyydyttavaksi. Vaikka tulokset ovat
olleet varsin hyvid, tekemista riittaa tuleville vuosillekin. Jarven tilan pysyva paraneminen vaatii ulkoi-
sen, erityisesti maataloudesta aiheutuvan kiintoaine- ja ravinnekuormituksen voimakasta pienenta-
mista. Maatalousvaltaisten valuma-alueiden toimenpiteet painottuvat viljelytoimenpiteisiin. Savimaille
sopivista maanparannusaineista on saatu hyva kokemuksia ja peltojen kasvipeitteisyys vahentaa eroo-
siota. My0s keinolannoitteiden kdytt6a on vahennetty. Lahes kaikki valuma-alueen maatilat ovat sitou-
tuneet ymparistotukiehtoihin ja viljelijat kiinnittavat huomiota viljelyn ymparistdystavallisyyteen. Pa-
nostus nakyy fosforin hajakuormituksen vahentymisena EU-tukikausien aikana.

Taajama-alueilla keskitytaan hulevesikuormituksen vahentamiseen. Padkaupunkiseudun kasvu heijas-
tuu Keski-Uudenmaan alueella, missa asukasmaara tulee kasvamaan ldhivuosina ja uusia alueita kaavoi-
tetaan ja vanhoille alueille suunnitellaan tdydennysrakentamista. Aluesuunnittelussa tulee ottaa huo-
mioon hulevesien hallinta ja ravinnekuormituksen vahentaminen. Myds jatevesiverkoston kunnon ylla-
pitdminen on tarkeaa.

Kalatutkimusten mukaan jarven kalasto on sarkikalavaltainen. Erityisesti lahnojen aiheuttama ravintei-
den kierratys (sisdainen kuormitus) voi olla hyvin suurta ja yhdessa suotuisien sadolojen kanssa ne ovat
todennakoisesti aiheuttaneet sinilevien runsastumisen [ampimina 2010-luvun kesina. Vuosittainen hoi-
tokalastus on tarpeen, koska niin voi vahentaa Tuusulanjarven ravintoketjuun sitoutuneita ravinteita,
jotka ilman hoitokalastusta jaisivat kiertamaan ekosysteemiin.

Kunnostustyot jatkuvat ainakin vuoteen 2027, jolloin Tuusulanjarven ekologisen tilan olisi maara olla
hyvalla tasolla. Mahdollisen uhkan kunnostustdiden onnistumiselle aiheuttaa ilmastonmuutos, silla leu-
dot ja sateiset talvet lisddvat eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista vesiin.
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1 Johdanto

Uudenmaan maakuntajarvi, Tuusulanjarvi on luonnostaan keskiravinteinen, mesotrofinen jarvi
(Tolonen ym. 1990). Asutuksen lisddntyminen ja keinolannoitteiden kayton voimistuminen Tuu-
sulanjarven ymparistossa merkitsivat ravinnekuormituksen lisdantymista ja jarvi rehevoityi. Jar-
ven tila huononi nopeasti 1960-luvulla jatevesi- ja hajakuormituksen vaikutuksesta (Anttila
1968; Harjula 1971). Tuusulanjarven kunnostus aloitettiin 1970-luvulla hapetuksella (Keto &
Seppdnen 1973; Numminen & Lemmeld 1976). Kun taajamien jatevedet 1979 ohjattiin Keski-
Uudenmaan meriviemariin, ravinnekuormitus vaheni puoleen. Jaljelle jai vield suuri hajakuormi-
tus, huonokuntoisesta pohjasedimentistad aiheutuva suuri sisdinen kuormitus ja tihea sarkikala-
valtainen kalasto (Pekkarinen 1990). Niista johtuen jarvi pysyi erittdin rehevana ja sinilevavaltai-
sena.

Ensimmaéinen laaja kunnostussuunnitelma valmistui 1984 (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun
kuntainliitto 1984). Sedimenttitutkimukset (Kansanen 1992) toivat tietoa jarven sisdisen kuor-
mituksen maarasta. Pohjasedimentin kunnostamista kemiallisella kasittelylla ja savipeitolla tut-
kittiin ja suunniteltiin 1990-luvulla (Sommarlund ym. 1998). Savipeitosta luovuttiin ja se korvat-
tiin mm. Lahden Vesijarven (Sammalkorpi ym. 1995) hyvien kokemusten rohkaisemina hoitoka-
lastuksella, joka aloitettiin syksylla 1997 ja tehostetulla kierrdatyshapetuksella, joka aloitettiin ke-
sélla 1998 (Lappalainen 1998).

Tuusulanjarven kunnostuksen keskeisin tavoite on valuma-alueen ravinnekuormituksen vahen-
tdminen. Jarveen laskevien purojen varsille on rakennettu kosteikkoja ja laskeutusaltaita. Tuu-
sulanjarven sisdista kuormitusta vahennetaan ravintoketjukunnostuksella ja hapettamalla. Kun-
nostustoimien ansiosta jarven tila on parantunut ja Tuusulanjarven ekologinen tilaluokka paran-
tui valttavasta tyydyttavaksi vuoden 2019 luokittelussa (Uudenmaan ELY-keskus 2020).

Sinilevakukinnat ovat vahentyneet, mutta lampimien kesien sinilevakukinnat muistuttavat, etta
jarven tila ei ole pysyvasti parantunut. Uudenmaan Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen
vesienhoitosuunnitelman mukaan jarvi olisi mahdollista saada runsasravinteisen jarven (Rr) hy-
vaa ekologista luokkaa vastaavaan tilaan vuoteen 2027 mennessa (Ahokas ym. 2021). Tdman
saavuttaminen vaatii viela maaratietoisia ja tehokkaita hajakuormituksen vahentamistoimia
etenkin peltoviljelyn suhteen seka sisdisen kuormituksen vahentamista. llImastonmuutos aiheut-
taa erityisid paineita seka valuma-alueen vesiensuojelutoimien etta sisdisen kuormituksen va-
hentdamisen tehostamiselle.

Laajamittaista ja pitkdjanteistd seurantaa tarvitaan jarviekosysteemin monimutkaisen kokonais-
kuvan luomisessa. Vesiekosysteemin vuorovaikutussuhteiden ymmartaminen mahdollistaa kun-
nostustoimien suunnittelun. Tuusulanjarvestd on olemassa paljon tutkimustietoa, jonka avulla
voidaan arvioida, ovatko kunnostustoimet oikein mitoitettuja ja niiden vaikutukset oikean suun-
taisia. Tama raportti on yhteenveto Tuusulanjdrven rehevoitymiskehityksesta, kunnostushisto-
riasta ja vedenlaadun kehittymista. Seurantatietojen perusteella hahmotellaan kunnostussuun-
nitelma vuosille 2022-2026.

Kirjoittajat kiittavat Lauri Arvolaa, Liisa Garciaa ja Tommi Malista arvokkaista kommenteista ka-
sikirjoitukseen.
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2 Perustietoa Tuusulanjarvesta

Keski-Uudellamaalla, Tuusulan kunnan ja Jarvenpaan kaupungin alueilla, sijaitsevan Tuusulan-
jarven pinta-ala on 6,0 km?, keskisyvyys 3,2 metria ja tilavuus 19 milj. m3 (Taulukko 3.1). Jirven
syvin kohta, 9,8 metrig, sijaitsee Pekka Halosen taitelijakodin, Halosenniemen edustalla. Etela-
ja pohjoispaa ovat matalia ja keskisyvanteen (syvyys > 6 m) pinta-ala on n. 80 ha (SYKE, avoin
tieto).

Taulukko 2.1. Tuusulanjarven hydrologiset ja morfologiset ominaisuudet.

Muuttuja
Jarven pinta-ala (A) 5,93 km?
Suurin syvyys (Dmax) 9,8 m
Keskisyvyys (D) 3,2m
Vesitilavuus (V) 19 milj. m3
Teoreettinen viipyma 225 vrk
Valuma-alueen pinta-ala 92 km?
Peltoa 28 %
Metsaa 34 %
Rakennettua 26 %

Tuusulanjarvi on luontaisesti reheva savialueen jarvi ja valuma-alueen pinta-ala on n. 92 km?
(Kuva 2.1). Valuma-alueesta savikoita on 52 %. Moreenia esiintyy jonkin verran kaikilla osava-
luma-alueilla. Liejua ja turvemaata I6ytyy Sarsalanojan, Mayrdnojan ja Pelinojan osavaluma-alu-
eilta (Lahti ym. 2016). Maatalousmaan osuus koko valuma-alueen pinta-alasta on 28 %, metsien
34 % ja rakennettujen alueiden 26 % (Taulukko 2.2). Osavaluma-alueista suurimmat ovat Sarsa-
lanojan ja Mayranojan alueet, jotka ovat maatalousvaltaisia ja alajuoksultaan tulvaherkkia. Jar-
venpaan kaupungissa sijaitsevien Loutinojan ja Raikildnojan alueet ovat padosin rakennettuja.
Myos lahivaluma-alueen itdisilla ranta-alueilla on paljon rakennettua aluetta. Muut laskuojat
ovat Haukkalanoja / Vuohikkaanoja, Piilioja, Pelinoja, Hankkijanoja ja Eriksndsinoja (Kuva 2.1,
Taulukko 2.2). Haukkalanojan valuma-alueella sijaitsee pienempi Rusutjdrvi (1,4 km?).

Tuusulanjarvelld on Natura-alue, joka koostuu kolmesta erillisesta vesi- ja rantakosteikkoalu-
eesta (Tuusulanjarven lintuvesi FI0100046). Pohjoispohjukan osa-alue kuuluu Jarvenpaahan,
kun taas lansirannan ja eteldpdan osa-alueet sijaitsevat Tuusulassa. Natura-alueella rannat ovat
padosin rakentamattomia, vesi- ja rantakasvillisuudeltaan runsaita lahtia, jotka ovat tarkeita lin-
nustolle. Luontotyypit ovat rehevdityneelle jarvelle tavanomaisia kosteita niittyja ja rantaluhtia.

Tuusulanjarved saannodstellddn vuonna 1959 rakennetun padon avulla. Sdanndstelystd vastaa
Keski-Uudenmaan vesiensuojelun lky (KUVES) Lansi-Suomen vesioikeuden paiatoksen mukaan
(no 65/1989/1, 14.9.1989).
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Taulukko 2.2. Tuusulanjirven osavaluma-alueiden pinta-alat (km?) sekd metsimaan, maatalousmaan ja
rakennetun alueen osuudet valuma-alueiden pinta-alasta (%) (Lahti ym. 2016, Raikilanojan tiedot
Hietala 2021).

Osavaluma-alue Pinta-ala Metsdamaa Maatalousmaa Rakennettu
(km?) (%) (%) (%)

Ldhivaluma-alue 13,0 34 21 39
Sarsalanoja 19,3 50 41 7
Mayrénoja 15,5 55 38 13
Vuohikkaanoja 13,0 49 25 16
Loutinoja 7,9 30 0 70
Piilioja 6,3 28 16 37
Raikilanoja 4,4 9 17 74
Hankkijanoja 3,1 39 46 15
Pelinoja 3,1 66 22 11
Eriksndsinoja 1,9 38 16 45
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3 Tuusulanjarven historia ja rehevoityminen

Tuusulanjarven vanha nimi on Kaukjarvi. Aikaisemmin nimen ajateltiin merkitsevan jarvead, jonka
sijainti on kaukainen. Nykytutkimuksen mukaan jarvi sai nimensa pitkdinomaisesta muodostaan,
sillda kauka-sanan vanha merkitys suomenkielessa on "pitkd”. Kaukjarvi sdilyi nimena 1600-luvun
loppupuolelle saakka. Tuusulan seurakunnan itsenaistyessa jarvea alettiin kutsua Tuusulan kylan
mukaan Tuusulanjarveksi (Syrjamaki 1997).

Ihminen tulee Kaukjarvelle

Tuusulanjarven allas sijaitsee lounais-koillissuuntaisessa kallioperan murroslaaksossa, joka ulot-
tuu Kirkkonummelta Espoon, Vantaan, Tuusulan ja Mantsalan kautta Lahteen saakka. Espoon
Pitkdjarvi on lounaasta alkaen ketjun ensimmainen jarvi, ja Espoonjoki sen laskujokena virtaa
samassa laaksossa. MyoOs Vantaanjoki ja Tuusulanjoki sijaitsevat tdssa ikivanhassa uomassa.
Noin 9000 vuotta sitten Tuusulanjarvi alkoi kuroutua irti jarveen asti ulottuneesta pitkasta vuo-
nosta. lhminen seurasi peraantyvaa jaata. Ancylusjarven ja Litorinameren vaiheilta on 10yt6ja,
jotka todistavat varhaiskivikautisen ihmisen asuttaneen Etela-Suomea. Tuusulanjarven ymparis-
ton arkeologiset |6ydot kertovat hylkeenpyytdjien liikkuneen alueella yli 9000 vuotta sitten ja
4000 vuotta myohemmin on 16ytynyt merkkeja paimentolaisista (Syrjamaki 1997). Vuoden 1000
tienoilla sarasti rautakautinen era- ja kaskikulttuuri, josta ovat merkkina jarven pohjasedimentin
viljelykasvien siitepolyjdanteet (Tolonen ym. 1990).

Rehevoitymiskehitys ja jatevesikuormituksen lopettaminen

Tuusulanjarvelld on tehty kaksi jarven rehevoitymiskehitysta jaljittavaa paleoekologista tutki-
musta, jotka kattavat vuodet n. 500-1986 (Harjula 1972; Tolonen ym. 1990). Sedimentin piile-
vajaanteiden perusteella Tuusulanjdrvi on alun perin ollut keskiravinteinen, mesotrofinen jarvi.
Ihmisvaikutus valuma-alueen maankayttoon nakyy n. 1000 vuotta vanhassa sedimenttikerrok-
sessa, jossa on kaskiviljelyn aloittamiseen liittyvia siitepdlyjadnteitd. Maan muokkaus ja viljelyn
aloittaminen lisasivat kiintoaineksen ja ravinteiden maaraa valumavesissa ja kertymista pohjalle:
se oli 1980-luvun lopulla 10-kertaa luonnontilaa suurempi (Tolonen ym. 1990).

Tuusulanjarvi muuttui lievasti rehevaksi jo 1800-luvun puolivalissa (Harjula 1972; Tolonen ym.
1990). Suurin muutos ravinnepitoisuuksissa tapahtui 1900-luvulla, jolloin rehevdityminen no-
peutui (Jarnefelt 1937). Jarvenpaan kauppala kasvoi nopeasti 1940-luvun jalkeen ja asutuksen
jatevedet johdettiin jarveen joko suoraan tai aktiivilietepuhdistamon kautta. Samaan aikaan
myds vakilannoitteiden kaytto yleistyi (Anttila 1968). Lisaantynyt ravinnekuormitus kiihdytti jar-
ven rehevoitymista. 1970-luvulla jarvi oli ylireheva ja vesi oli hapetonta jopa parin metrin syvyy-
desta alkaen (Harjula 1971). Hapettomuus lisdsi ravinteiden liukenemista pohjasta, jolloin jarvi
alkoi kuormittaa itse itsedan (sisdinen kuormitus). Vuonna 1972 aloitettu jarven ilmastus piti
veden happitilanteen tyydyttavana ja esti kalojen verkkokuolemat (Numminen & Lemmel3
1976).

Ravinnekuormitus puoliintui vuonna 1979, jolloin Jarvenpdan kaupungin jatevedet ohjattiin
Keski-Uudenmaan meriviemariin. Jaljelle jaivat vield suuri hajakuormitus, huonokuntoisesta
pohjasedimentista aiheutuva suuri sisdinen kuormitus ja tihea sarkikalavaltainen kalasto. Niista
johtuen jarvi pysyi erittdin rehevana ja sinilevavaltaisena (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun
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kuntainliitto 1984, Pekkarinen 1990). Jarvella toteutettiin laaja sedimentin kunnostustutkimus-
hanke, jonka tavoitteena oli selvittda sisdisen kuormituksen maaraa ja vahentamiskeinoja (Kan-
sanen 1992; Sommarlund ym. 1998).

Jarven tehokas kunnostus alkaa

Kesalla 1997 sinilevamaara oli yhta suuri kuin pahimpina 1970-luvun vuosina. Keski-Uudenmaan
vesiensuojelun kuntayhtyma kaynnisti tehostetut kunnostustoimenpiteet niitd rajoittamaan;
hoitokalastuksen syksylld 1997 ja kierrdtyshapetuksen kesalla 1998. Kuntalaisten perustama Pro
Tuusulanjarvi kerdsi vuonna 1998 lahes 9 000 nimea adressiin jarven pelastamiseksi. Kantaa jar-
ven puolesta ottivat myds useat tunnetut taiteilijat seka elinkeinoeldaman ja yhteiskunnalliset
vaikuttajat (Reinikainen 2002). Valtiolta saatiin Tuusulanjarven kunnostukseen 2 milj. mk (noin
335 000 €). Tuusulan ja Jarvenpaan paattdjat seka Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayh-
tyma sopivat myos yhteisesta yli 3 milj. euron kunnostuspaketista seuraavalle viidelle vuodelle.
Na&in vuonna 1999 kaynnistyi Tuusulanjarven kunnostushanke, joka jatkuu edelleen.
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4 Tuusulanjarven kunnostustoimet

4.1 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Valuma-alueella tehtdvien kunnostustoimenpiteiden tarkoituksena on viahentaa jarveen kulkeu-
tuvaa rehevoittavaa kuormitusta. Ravinteita, erityisesti fosforia, joka on tarkein sisdavesien pe-
rustuotantoa rajoittava ravinne (esim. Wetzel 1983; Eloranta 2005; Schindler ym. 2016) huuh-
toutuu jarveen edelleen lahes kaksinkertainen maara verrattuna siihen, mita jarvi voi sietaa
(Marttila 2004; Ahokas ym. 2021). Noin puolet Tuusulanjarven ulkoisesta kuormituksesta on pe-
raisin maanviljelysta ja siksi maatalouden vesiensuojelu on ensiarvoisen tarkeaa Tuusulanjarven
tilan pysyvalle paranemiselle (Lahti ym. 2016). Tuusulanjarven valuma-alueen maapera on eroo-
sioherkkaa. Eroosion torjuntaan on panostettava jatkossa entistd enemman, koska ennusteiden
mukaan ilmastonmuutos tulee lisddmaan sateisuutta ja kiintoaineen huuhtoutumista kasvipeit-
teettomilta pelloilta erityisesti syksyisin ja talviaikana. Léahes kaikki Tuusulanjarven valuma-alu-
een maatilat ovat sitoutuneet maatalouden ymparistotukijarjestelmaan, joista tarkeimpia ovat
ravinteiden kaytto ja kasvipeitteisyys.

Puroihin ja ojiin huuhtoutuneita ravinteita ja maahiukkasia pyritdan pysayttamaan kosteikkoihin
ja laskeutusaltaisiin ennen kuin ne kulkeutuvat jarveen saakka (Taulukko 4.1). Kosteikot eldvoit-
tavat myos maisemaa, lisddvat vesiluonnon monimuotoisuutta ja tarjoavat suojaa ja pesapaik-
koja linnuille. Kosteikot toimivat sitd paremmin, mitd laajempia ne ovat suhteessa valuma-alu-
eensa kokoon (Puustinen ym. 2007). Toteuttajina ovat olleet kunnat, yksityiset maanomistajat
ja yhdistykset sekd Tuusulanjarvi-hanke. Uudenmaan ymparistokeskus on huolehtinut useiden
kohteiden suunnittelusta ja kdytdannon toteutuksesta yhdessa kunnostushankkeen kanssa. To-
teutettujen kosteikkojen kokonaispinta-ala on noin 0,5 % Tuusulanjarven valuma-alueen pinta-
alasta.

Tuusulanjarven valuma-alueelle rakennetaan uusia teollisuus- ja asuinalueita, joiden huleve-
siratkaisut on suunniteltava siten, ettei jarven ravinnekuormitus lisdanny. Erityisesti rakentami-
sen aikainen kuormitus voi olla hyvin suurta ja hyvalld tydmaiden vesienhallinnalla voidaan va-
hentaa kiintoaineen ja ravinteiden kuormitusta (Sillanpaa & Koivusalo 2015).
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Taulukko 4.1. Tuusulanjarven valuma-alueelle rakennetut vesiensuojelurakenteet. KUVES=Keski-
Uudenmaan vesiensuojelun ky, UYK= Uudenmaan ymparistokeskus.

Yldpuolinen Pellon

Valmistu- Pinta-ala | valuma-alue osuus

Valuma-alue ja kohde | Toteuttaja nut (ha) (ha) (%)

Vuohikkaanojan va.

Keskiosan allasketju | Paijalan erdnkavijat 1997 1,3 1244 24

Kirjokallionoja | Viljelijat 2000 1,0 138 37
Sarsalanojan va.

Klenkko | Viljelijat 1999 2,5 1250 46

Rantamo |  UYK 2001 6 1900 43

Rantamo Il ja-Seitteli  UYK 2009 24 1900 43
Madyranojan va.

Suukosteikko = UYK 2002 1,8 1636 35
Hanhilahden allas ' UYK 2007 0,2 230 46
Puutarhurin allas | | UYK 2007 0,05 25 0

Tikkapiilo ja Koskela  UYK 2011 3,1 230 36
Puutarhurin allas Il | Tuusula 2021 0,34 25 0
Isohakanojan va.
Kaakkola | Viljelija 1999 0,14 90 18
Loutinojan va,
Hajotusojasto | LIFE-hanke 2006 9,8 800 0
Wartsilan allas ja bio-
suodatuskentta  Jarvenpaa 2019 0,34 40 0
Raikilanojan va.
Alaosa | KUVES 2001 0,17 440 35
Lepola I-IV | Jarvenpaa 2012-2020 0,73 330 15
Pelinojan va.
Ponttiseind = KUVES 2000 0,1 350 33
Piiliojan va.
Rykmentinpuisto  Tuusula 2019 0,7 50 0

4.2 Sisaisen ravinnekuormituksen vahentaminen

Jarven suurimmat fosforivarastot sijaitsevat pohjasedimentissa (Sgndergaard ym. 2003). Tuusu-
lanjarven sedimenttiin varastoituneen fosforin kierto on ollut keskeinen rehevyytta ja levaku-
kintoja yllapitdva mekanismi (Pekkarinen 1990, Kansanen 1992; Sommarlund ym. 1998). Sedi-
menttiin kertynyt fosfori vapautuu uudelleen hapettomuuden seurauksena. Ravinteet ruokkivat
levien kasvua, joiden hajoaminen kuluttaa vedestad happea ja aiheuttaa syvanteiden hapetto-
muutta. Talléin reheva jarvi ruokkii itse itseddn ja puhutaan rehevoitymisen noidankehasta
(Kuva 4.1). Jarviveden fosforisisaltd saattaa lyhyessa ajassa kesdaikana kaksinkertaistua. Tihea
sarkikalakanta voimistaa ilmiota. Pohjalla ruokailevat kalat siirtdvat fosforia vesipatsaaseen, al-
tistavat sedimenttia aallokon sekoittavalle vaikutukselle (Scheffer ym. 2003) ja kierrattavat ulos-
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teissaan ravinteita levien kasvulle (Tarvainen 2007; Williamson ym. 2018). Petokalojen elinolo-
suhteet heikkenevat rehevoitymisen ja valikoivan kalastuksen takia eivatka ne pysty estamadan
sarkikalojen runsastumista.

Suuri kiintoaine- ja
ravinnekuormitus

Kasvi-
planktonin
maara

Kuva 4.1. Rehevyytta yllapitavat
vuorovaikutukset.

Uposkasvit
haviavat

Petokalat
eivat nae
saalistaa

Valikoiva kalastus

Tuusulanjarven syvannealueen hapettomuudesta ja kalaston rakenteesta johtuvaa sisdista
kuormitusta on vahennetty hapetuksella ja ravintoketjukunnostuksella. Tuusulanjarven hape-
tus toteutetaan kierratyshapetuksena, jossa hapekasta ja lampimampaa paallysvettd pumpa-
taan alusveteen. Tavoitteena on pitaa jarvi tayskierronomaisessa tilassa ja estdaa happikadon
synty (Lappalainen 1998). Ravintoketjukunnostus kasittaa hoitokalastuksen lisaksi petokalais-
tutuksia ja umpeenkasvaneiden rantojen ruoppauksia haukien kutupaikkojen parantamiseksi.
Toimien perusteita ja vaikuttavuutta kasitelladn tarkemmin kappaleessa 6 (s. 32).

4.3 Rantojen hoito

Helsingin kaupunki aloitti Tuusulanjarven saanndstelyn vuonna 1959 jarven luusuaan rakenne-
tun padon avulla. Sdanndstelyn avulla tasattiin kevattulvia, mutta vedenkorkeuden luontainen
vaihtelu estyi. Sddnndstelyn ja rehevoitymisen yhteisvaikutuksena kasvillisuusvyohykkeet levit-
taytyivat jarvelle pédin, hauen kutualueet alkoivat kasvaa umpeen ja rantaan muodostui ranta-
palle, joka esti veden paasyn vesilintujen suosimille rantaluhdille. Vuonna 1989 saanndstely siir-
tyi KUVESin hallinnoimaksi ja sédnnostelyrajoja muutettiin luonnonmukaisemmaksi (Lansi-Suo-
men vesioikeus, paatds nro 65/1989/1, 14.9.1989).

Tuusulanjarven umpeen kasvaneita ja liettyneita ranta-alueita on kunnostettu 2000-luvun vaih-
teessa laadittujen suunnitelmien mukaan (Lammi & Venetvaara 1999; Maa ja Vesi Oy 2000; Yr-
jola ym. 2003). Rantaruoppauksia toteutettiin Tuomalassa ja Tuusulan kirkkorannassa. Etela-
osan ja itdrannan tihedan rantaruovikkoon kaivettiin kanavia vedenvaihtuvuuden paranta-
miseksi vuosina 2001-2006. Vuosina 2006—-2007 toteutettiin hajotusojastot jarven lansirannalle
Sarsalanojan suulle sekd pohjoisrannalle Loutinojan suulle osana Lintulahdet Life -projektia
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(Priha & Korkeamaki 2007). Samaan aikaan rakennettiin lintutornit Tuusulanjarven etela- ja poh-
joispdahan. Tuusulan lintutorni purettiin huonokuntoisena kevaalla 2022 ja kunta suunnittelee
uutta pitkospuureitistod eteldpaan Natura-alueelle.

Vesikasvillisuuden niitot aloitettiin vuonna 2001. Niittosuunnitelmat on laadittu vesikasvillisuus-
kartoitusten perusteella, ja lintujen pesintdalueet ja -ajankohdat on otettu niittojen toteutuk-
sessa huomioon (Venetvaara 2010). Niittojen avulla pyritddn pitdmaan avoimina alueet, jotka
on avattu ruoppaamalla. Niitoilla torjutaan myos jarven umpeenkasvua ja kelluslehtisten kas-
vien levittaytymista matalilla alueilla. Niitetty kasvillisuus keratdan pois jarvestd, kompostoidaan
ja hydédynnetaan peltojen lannoituksessa.

Karvalehti runsastui veden kirkastuttua 2000-luvun alussa ja sita poistettiin vuosina 2004—-2008
4 300 m3. Karvalehtimassan sisaltdama ravinnemaira oli arviolta 452 kg fosforia ja 4 300 kg typ-
ped (P: 4,5 g/kg kuiva-aine, N: 31,7 g/kg, Novalab analyysitodistus). Muuta rantakasvillisuutta
on niitetty vuosittain tai joka toinen vuosi. Niiden mukana on poistettu fosforia 460 kg ja 3 300
kg typped, ndma ravinnemaarat on arvioitu jarviruo’on ravinnepitoisuuksien mukaan (Huhta
2008).
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5 Tuusulanjarven tilan kehitys

5.1 Seurannan toteuttaminen

Helsingin vesipiiri aloitti 1970-luvulla jarven ymparivuotisen vedenlaadun seurannan, joka on
jatkunut siita lahtien. Seurantaohjelmat ovat vaihdelleet jonkin verran seurannan aikana. Tassa
yhteenvedossa tarkastellaan paaosin vuosien 1974—-2021 keskeisia tuloksia syvdanteen havainto-
paikalta “Tuusulanjarvi syvanne 89 (ETRS-TM35FIN 6701598-392867)". Tiedot on haettu Oiva-
tietokannasta marraskuussa 2021 (SYKE/avoin tieto).

Naytteistd on maaritetty kokonaistyppi ja -fosfori, liukoiset ravinteet ja lisdksi on eri syvyyksilta
mitattu lampétila, happi, pH ja usein myos sahkdnjohtavuus. Kesdajan naytteistd on maaritetty
a-klorofylli seka kasviplanktonin lajisto j abiomassa. Fosfaatti on ensimmaisinad vuosina maari-
tetty suodattamattomasta naytteesta ja vuodesta 1998 alkaen myo6s suodatetusta naytteesta.
Koska naytteenottoajankohdat ovat vaihdelleet, talviajan tuloksista on poimittu maaliskuun ja
kesdkauden tuloksista kesa-syyskuun tulokset. Kesdkauden tietoja kdytetdan myos jarvien eko-
logisessa luokittelussa.

1960-luvulta ldhtien Tuusulanjarven sedimentin tilaa, plankton- ja pohjaeldinyhteisoja, vesikas-
villisuutta, linnustoa ja kalastoa seka jarveen tulevan kuormituksen voimakkuutta on tarkasteltu
mm. Tuusulanjarven vesiensuojeluyhdistyksen, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhty-
man, Uudenmaan ymparistokeskuksen ja ELY-keskuksen, Suomen ymparistokeskuksen, Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen, Luonnonvarakeskuksen seka Helsingin yliopiston tutkimusra-
porteissa.

5.2 Sadolosuhteet

IlIman lampétilahavainnot on haettu tammikuussa 2022 Helsinki-Vantaan lentokentan havainto-
paikalta (Ilmatieteen laitos/avoin data). Tuusulanjarven ja Tuusulanjoen alueen hydrologiset tie-
dot on haettu SYKE/avoin tieto -palvelusta tammikuussa 2022.

Vuosien 1974-2021 keskisadanta on 671 mm. Se oli pienimillddn alle 500 mm ja suurimmillaan
yli 900 mm. Sademaara vaihteli 2000-luvulla selvasti enemman kuin vuosina 1974-2000 (Kuva
5.1). Sademaara oli usein suurin syksylld, mutta vuosina 2004, 2005 ja 2014 kesan aikana satoi
yli puolet koko vuoden sademaarasta. Vuodet 1974, 1975, 2002 ja 2018 olivat jakson vahasatei-
simmat: sademaara oli vain n. 500 mm. Sademaara ylitti 800 mm:n kahdeksana vuotena, sade-
maara oli suurin vuonna 1981 (> 900 mm). Vuoden 2004 kesasade on poikkeuksellisen suuri (443
mm), josta heindkuun viimeisella viikolla satoi 139 mm.
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Kesa—elokuun keskilampotila vuosina 1974—-2022 oli 16,1 °C ja koko vuoden 5,4 °C. Kesat 1987
ja 1993 olivat jakson viileimmat ja vuoden 1996 jalkeen kesat ovat olleet usein keskimaaraista
[ampimampid. Lampiminta oli kesind 2002, 2010, 2011, 2018 ja 2021. Kesan ja koko vuoden kes-
kilampotilat ovat nousseet 1970-luvun jalkeen 2—3 °C (Kuva 5.2).
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Vuosien 1974-2021 jaapeitteiden aika on ollut keskimaarin 141 vuorokautta ja sen kesto vaih-
dellut paljon (16—193 vrk). Jarvi oli jaassa pisimpaan talvella 2002—2003, jolloin se jaatyi jo loka-
kuussa 2002 ja suli vappuna 2003. My6s lyhimmat jaapeitteen kestot osuvat 2000-luvulle: n. 80
vuorokautta talvikausina 2006—2007, 2013-2014. Jadvuosi 2019-2020 oli poikkeuksellinen, sil-
loin jarvi jaatyi vain muutamaksi viikoksi helmi-maaliskuun vaihteessa. Jaatymisen ajankohta
vaihtelee selvasti enemman kuin jaidenlahdon. Jaadtyminen on myohentynyt 2000-luvulla keski-
madrin 20 vrk ja jaidenlahto on aikaistunut 10 vrk (Kuva 5.3).
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5.3 Ulkoinen ravinnekuormitus

Tuusulanjarven kokonaisfosforin ja -typen hajakuormituksen maarat vuosille 1974-2021 arvioi-
tiin Suomen ymparistokeskuksen WSFS-VEMALA-mallilla (20.1.2022). Vuosikuormien lisaksi
malli ennustaa kuormituksen vuosille 2023—-2029 nykytoimenpiteilld ilmaston muuttuessa seka
tilanteessa, jossa maatalouden kuormitusvdahennykset (tarkennettu lannoitus, suorakylvd, suo-
javyohykkeet, lietteen sijoitus nurmilla ja kerdajakasvit) on otettu kayttoon. VEMALA-mallin
kuormituslaskelmat ovat jonkin verran pienempia kuin vesindytteiden ja ainetaseyhtaldiden
avulla aiemmin lasketut kuormat (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntainliitto 1984; Marttila
2004; Luodeslampi ym. 2017; Sarkkinen 2018).

Tuusulanjarven kokonaisfosforikuormitus oli VEMALA-mallin mukaan vuosina 1974-1995 keski-
madarin 5 000 kg/v (Kuva 5.4.). Fosforin kuormitus on laskenut n.17 % vuoden 1996 jilkeen, jol-
loin Suomi liittyi Euroopan unioniin ja maatalouden uudet tukimuodot otettiin kaytt6on. Nykyi-
nen kuormitus, n. 4 150 kg/v, on kuitenkin vield liian suurta. VEMALA-mallin mukainen hyvan
ekologisen tilan saavuttamisen tavoitekuorma on alle 2 800 kg/v. OECD-kriteereilla (Vollen-
weider 1976) arvioitu jarven sietdma fosforikuormitus on 2 100 kg/v (Marttila 2004).

Fosforin vuosikuorma vaihtelee sadannan mukaan ja esimerkiksi sateisten vuosien 2004-2008
kuorma oli keskimaarin 5 800 kg ja kuivina vuosina kuorma voi olla yli puolet pienempi (Kuva
5.4.). Mikali leudot talvet ja talviaikaiset vesisateet yleistyvat ilmastonmuutoksen seurauksena,
valuma-alueelta tuleva kuormitus saattaa olla tasolla 7 000 kg/v tai enemman, kuten vuonna
2008. Vahasateisina vuosina kuormitus sen sijaan voi olla hyvinkin pieni, kuten vuosina 2003,
2009 ja 2018. Yli puolet Tuusulanjarven fosforikuormasta on peraisin pelloilta, luonnonhuuh-
touman osuus on 20 %, hulevesikuorman 16 % ja haja-asutuksen osuus 6 %. Metsatalouden ja
laskeuman osuudet ovat pienid (Kuva 5.5). Valuma-alueen maaperéa on herkasti erodoituvaa sa-
vea. Fosfori huuhtoutuu padasiassa kiintoaineeseen sitoutuneena ja sitd voidaan vahentaa toi-
milla, jotka vahentdvat maaperan ja uoman eroosiota. Karkean kiintoaineen kuormitus on pie-
nentynyt 1990-alun tasolta (730 tonnia) n. 20 % (VEMALA), mika heijastuu kokonaisfosforin
kuormaan.

Kuva 5.4. Tuusulanjarven koko-
B naisfosforikuormitus vuosina

g 1974-2021. Jatevesikuormitus
loppui 1979 ja tehokas kunnos-
tus alkoi 1998. Yhtendinen viiva
o0 NI LI s YR 1 L kuvaa kokonaiskuormaa vuo-
- sina 1974-1978 ja katkoviivat
keskimaaraista hajakuormaa

Y 74 76 -78 80 B2 84 -85 B8 80 -8z =] 96 -8 0 02 04 06 -0B 10 12 -14 -16 -18 -20 Vuosina 1974_1995’ 1996—2009
v ja 2010-2021.
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Kuva 5.5. Fosfori- (vas.) ja typpikuormituksen (oik.) lahteet VEMALA-mallin kuormitusarvion (20.1.2022)
mukaan).

Typen hajakuormitus oli vuosina 1974-1995 keskimaarin 64 000 kg vuodessa ja se on fosfori-
kuormituksen tavoin vahvasti sidoksissa sadantaan (Kuva 5.6). Pelloilta tulevan kuorman ja luon-
nonhuuhtouman osuudet ovat samaa suuruusluokkaa, 40 %. Hulevesikuorma on 12 % ja haja-
asutuksen kuorma 3 %. Metsatalouden ja laskeuman osuudet ovat vahaisia (Kuva 5.5). Hajakuor-
mituksen vaikutusta ilmentava paallysveden nitraattipitoisuus maaliskuussa ei vield ole merkit-
tavasti laskenut (kuva 5.10).
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Typen huuhtoutuminen vesistoihin kesdaikaan on yleensd vahaista, silla kasvit pidattavat ja
kayttavat typpea tehokkaasti kasvukauden aikana. Typpihuuhtoumat voivat kuitenkin olla suuria
rankkojen kesdsateiden jalkeen: esimerkiksi heindkuussa 2015 Sarsalanojasta mitattiin koko-
naistypped 16 mg/|, kun pitoisuudet ovat yleensa alle 2 mg/I.

Savisen valuma-alueen fosforikuorma on yleensa kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia. Lounais-
Suomen savialueilla suurin osa fosforista (76—90 %) on kiintoaineeseen sitoutunutta (Uusitalo &
Ekholm 2004). Tuusulanjarven vuosien 2016—2017 fosforikuormasta leville suoraan kayttokel-
poisen liukoista fosforia oli keskimaarin n. 20 %. Ajallinen vaihtelu oli kuitenkin suurta, ja kevat-
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valumissa liukoisen fosforin osuus oli suurin (Sarkkinen 2018). Kevaalla lumeen sitoutuneet ai-
neet vapautuvat sulamisvesiin, jotka huuhtovat huomattavia kiintoainemaaria ja myos liuen-
neita aineita valuma-alueelta jarveen. Kesalla valumavesien maara ja hajakuormitus ovat suuria
vain rankkasateiden seurauksena seka pitkdaikaisten sadejaksojen aikana.

5.4 Fysikaalis-kemiallinen tila

Tuusulanjarven vesi on luontaisesti savisameaa ja kesdaikainen ndakdsyvyys on harvoin yli metrin
(Kuva 5.7). Vesi on kirkastunut 1970-luvun jalkeen, jolloin ndkodsyvyys oli keskimaarin 48 cm.
Vuosien 1980-1997 keskiarvo oli 46 cm ja vuosien 1998—-2021 63 cm. Ndkdsyvyys on selvasti
riippuvainen valumista ja sateisina vuosina vesi on sameampaa. Suurimmat nakosyvyydet mitat-
tiin vuosien 1997-1999 voimakkaimman hoitokalastusvaiheen jialkeen vahasateisina vuosina
1999-2002. Kiintoainekuormituksen ja levamaaran vahentyminen 1990-luvun jalkeen heijastu-
vat ndkodsyvyyden paranemisena. Vesi on vuosia 1999-2002 lukuun ottamatta viela selvasti sa-
meampaa kuin 1900-luvun alun mittauksissa, jolloin kesdaikainen nakosyvyys oli n. metri (Olin
1912; Lepisto ym. 2006).

74 % 78 80 B2 -84 -85 83 %0 9 % % 98 0 02 ¢ 06 08 -0 -2 M .16 -18 20
o

Kuva 5.7. Tuusulanjarven na-
kosyvyys syvannepisteelld kesa—
""""""""" syyskuussa vuosina 1974-2021.
Kunnostushistorian vaiheet on
merkitty katkoviivoilla.

Nakipsywyys(m)

Tuusulanjarven veden pH-arvo on luonnostaan melko neutraali, mutta se on noussut kesalla
huomattavasti planktonlevien yhteyttdmistoiminnan seurauksena (Kuva 5.8). Veden pH-tason
nousu kiihdyttaa fosforin sisdista kiertoa ja rehevoitymiskierrettd. Korkean pH-arvon vaikutuk-
sesta raudan hydroksidien fosforinsitomiskyky heikkenee, jolloin fosforia voi vapautua myos ae-
robisissa olosuhteissa matalien alueiden sedimenteista ja vesipatsaan savipartikkeleista (Koski-
Vahala ym. 2001; Eloranta 2005). Korkea pH-taso (> 9) oli tyypillista sinilevakukintojen aikana
ennen vuotta 1996. Tuusulanjarven pohjan laheisen veden pH-arvot olivat yleensa selvasti paal-
lysvetta pienempia ja pH-taso ndyttda nousseen 2000-luvulla. Alusveden happitilanteen parane-
minen kierratyshapetuksen seurauksena on todennakdisesti muuttanut pohjan hapetus- pelkis-
tysolosuhteita.
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Talviaikaiset happipitoisuudet olivat matalia seka paallys- ettd alusvedessa 1970-luvulla (Kuva
5.9). Paillysveden happitilanne parani jo jatevesikuorman loppuessa 1980 alkaen. Kesadaikainen
alusveden happitilanne oli huono vuoteen 1997 asti ja se parani selvasti vasta kierratyshapetuk-
sen aloittaminen jalkeen. Voimakas perustuotanto on aiheuttanut hapen ylikyllastysta paallys-
vedessa kesa-elokuussa koko seurantajakson ajan. Alusveden alhainen happipitoisuus aiheutti
fosfaatin vapautumista sedimentista erityisesti kesaisin, mika nosti kokonaisfosforin pitoisuutta.
Fosforin pitoisuudet alenivat selvasti vasta vuonna 1998 happitilanteen parannuttua.
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Kuva 5.9. Tuusulanjarven happipitoisuuden, kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin maaliskuun ja kesan
(kesa-syyskuu) mittausten keskiarvot paallys- ja alusvedessa kunnostushistorian eri jaksoina. Virhepalkki
kuvaa keskiarvon keskivirhetta.

Jatevesikuormituksen loppuminen vuonna 1979 nakyy selvimmin typpipitoisuuksissa. Kokonais-
typpipitoisuus on vuoden 1979 jalkeen laskenut Idhes puoleen (Kuva 5.10). Ammoniumtypen
madara vaheni eniten. Kierratyshapetuksen aloittamisen jalkeen alusveden happitilanne parani
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(Kuva 5.9) ja ammoniumtypen pitoisuudet laskivat selvasti. Kesdaikainen huono happitilanne
johti ammoniumtypen suuriin pitoisuuksiin alusvedessa vuosina 1974—-1997.

Kokonais-N, maalis Kokonais-N, kesd
3000 3000
2500 I 2500
2000 2000
s . L L 5 ! i
2 1500 I 2 1500
-
1000 1000 = I
500 500 I I
0 0
1974-1979 1980-1988 1989-1997 1998-2009 2010-2021 1974-1979 1980-1988 1989-1997 1998-2009 2010-2021
m Pasllysvesi  ® Alusvesi m Pasllysvesi  ® Alusvesi
NH4-N, maalis NH4-N, kesd
300
600
3 400
200 I
0 En o il = 1
1974-1979 1980-1988 1989-1997 1998-2009 2010-2021 1974-1979 1980-1988 1989-1997 1998-2009 2010-2021
m pillysvesi = Alusvesi m Pidllysvesi m Alusvesi
NO,-N, maalis NO;-N, kesd
2000 2000
1600 I 1600
3 1200 I [ § 1200
800 I I 800
400 400 I
I
o o e i sinen s
1974-1979 1980-1988 1989-1997 1998-2009 2010-2021 1974-1979 1980-1988 1989-1997 1998-2009 2010-2021

m Paillysvesi  ® Alusvesi m Paillysvesi  ® Alusvesi

Kuva 5.10. Tuusulanjarven kokonaistypen, ammonium- ja nitraattitypen maaliskuun ja kesan (kesa-syys-
kuu) mittausten keskiarvot paallys- ja alusvedessa kunnostushistorian eri jaksoina. Virhepalkki kuvaa
keskiarvon keskivirhetta.

Fosfori on yleensa perustuotannon minimitekija suomalaisissa jarvissa (esim. Eloranta 2005; Pie-
tikdinen & Raike 2009). Kokonaisfosforipitoisuuden perusteella maaritelladn jarven rehevyys-
taso, silld se maarittaa jarven tuotantopotentiaalin. Ekologista luokittelua varten arvioitu luon-
nontilassa olevan rehevéan jarven kokonaisfosforipitoisuus on alle 40 pg/l (Aroviita ym. 2019).
Hyvan ekologisen tilan fosforipitoisuuden yldraja on 50 pg/l (Aroviita ym. 2019). Ylirehevat jar-
vet, joiden fosforipitoisuus on yli 80 ug/! luokitellaan huonoon ekologiseen tilaan.

Tuusulanjarven kesaajan kokonaisfosforipitoisuus oli 1970-luvulla huonolla, ylirehevalla tasolla
(>120 pg/l). Jatevesikuormituksen loppumisen jalkeen 1980-luvun alusta 1990-luvun loppuun
mennessa pitoisuus laski valttavalle tasolle. Kunnostushankkeen alkamisen jalkeen pitoisuus
laski edelleen tyydyttavalle tasolle 2010-luvulla (Kuva 5.11). Pitoisuuden lasku heijastelee toden-
nakaoisesti sisdisen kuormituksen vahenemista, joka taustalla on ulkoisen kuormituksen vahene-
minen.

My6s kesdajan kokonaistyppipitoisuus oli 1970-luvulla huonolla tasolla (>1 800 pg/l). Jatevesi-
kuormituksen loppumisen jalkeen pitoisuus laski nopeasti valttavalle tasolle 1980-luvun alussa
ja edelleen hyville tasolle jo 2000-luvun alussa (Kuva 5.12). Pitoisuuden laskun taustalla on ja-
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tevesikuormituksen loppumisen lisdksi typpilannoituksen vdheneminen. Myds typen poistumi-
nen denitrifikaation kautta on todennakoéisesti lisadantynyt tehostetun kesdahapettamisen aikana
ja veden lampatilan noustessa.
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5.5 Kasviplankton

Tuusulanjarvelld nakyi rehevoitymiskehityksen merkkeja jo 1930-luvulla (Jarnefelt 1937) ja jarvi
saavutti ylirehevan tilan 1960 -luvulla (Anttila 1967; Kanninen 1982). Jatevesikuormituksen ai-
kaan 1970-luvulla levamaaraa kuvaava a-klorofylli oli selvasti huonolla tasolla. Kasviplanktonin
biomassa oli korkeimmillaan yli 70 mg/I, joka on moninkertainen ylirehevan jarven raja-arvoon
(10 mg/1) verrattuna (OECD 1982). 1980-luvun alussa kokonaisbiomassa pieneni, mutta oli vield
korkea ja levahaittoja esiintyi vuosittain (Lepisté ym. 1999).

Keskimaardinen a-klorofyllipitoisuus ja levdbiomassa ovat kunnostuksen aikana alentuneet Ia-
helle hyvan ekologisen luokan tasoa (Kuvat 5.13 ja 5.15). Kasviplanktonin biomassa on ollut
useina vuosina alle 10 mg/I (Kuva 5.14, Liite 1). Kasviplanktonin biomassa on ollut useina vuosina
alle 10 mg/I (Kuva 5.13, Liite 1). Levamaaran vuosittainen vaihtelu on kuitenkin vield suurta ja
sinilevakukintojakin esiintyy.
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Kasviplankton sisaltaa typpea ja fosforia keskimaarin moolisuhteessa 16:1 (Wetzel 1983). Kun
ravinnesuhde on yli 16, fosforia pidetdaan perustuotantoa rajoittavana ravinteena. Typpi rajoit-
taa kasviplanktonin kasvua, kun suhde on alle 7. Tuusulanjarven perustuotanto on ollut fosfori-
rajoitteinen (N:P > 16) jatevesikuormituksen aikaan kesdkuussa vuosina 1974-1979 (Taulukko
5.1) Jatevesikuormituksen loppumisen jalkeen N:P -suhde aleni selvasti ja oli lahella typpirajoit-
teisuuttaa (N:P < 8-9) ajoittain heina- elokuussa, mutta matalimmat suhdeluvut ovat nousseet
vuoden 1998 jalkeen.

Tuusulanjarven kesaaikainen fosforipitoisuus pysyi korkeana viela jatevesikuormituksen lopet-
tamisen jalkeisina vuosinakin (Kuvat 5.9 ja 5.11). Kun kasviplankton kuluttaa kdyttokelpoiset typ-
pivarat loppuun, saavat ilmakehan typpea sitovat sinilevat kilpailuedun muihin levaryhmiin nah-
den, jos fosforia on kesalla sisdisen kuormituksen takia saatavilla. Tama on tyypillista voimak-
kaasti sisdisesti fosforikuormitetuille jarville ja ndin syntyva typpirajoitteisuus voi johtaa haital-
listen sinilevdakukintojen runsastumiseen (Pietildinen & Raike 1999; Schindler ym. 2016).
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Taulukko 5.1. Kasvukauden aikainen paallysveden N:P-suhde, kuukausikeskiarvo ja vaihteluvali
(suluissa).

Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu

22 12 13 14

1974-1979
(14-43) (5-16) (6-24) (6-24)
12 11 10 12

1980-1997
(6-19) (2-18) (4-16) (9-17)
16 10 9 10

1998-2009
(10-30) (8-12) (7-13) (9-13)
13 9 11 13

2010-2021
(10-18) (9-15) (8-14) (9-17)

Taulukko 5.2. Typen ja fosforin ulkoisen kuormituksen (N ja P) ja kesdkauden paallysveden pitoisuuden
(kok-N ja kok-P) ja levien kokonaisbiomassan, sinilevien biomassan ja klorofyllipitoisuuden valiset korre-
laatiot ennen kunnostuksen aloittamista (1981-1997) ja kunnostuksen aloittamisen jalkeen (2000—
2021). Kuormitukset on laskettu tammi- huhtikuulle (talvi) ja touko-syyskuulle (kesd). N=kokonaistyppi-
kuorma, P=kokonaisfosforikuorma, N:P=typen ja fosforin kuormien suhde, Kok-N = paallysveden koko-
naistyppipitoisuus ja Kok-P paallysveden fosforipitoisuus. Punainen teksti: tilastollinen merkitsevyys P <
0,01, keltainen teksti: tilastollinen merkitsevyys P < 0,05.

1981-1997 2000-2021

Levat Sinilevdat | Klorofylli-a Levat Sinilevat |  Klorofylli-a

N talvi -0,411 -0,479 -0,366 -0,306 -0,385 -0,215

N kesa -0,032 -0,077 0,158 0,052 -0,010 0,116
Kok-N 0,544 0,471 0,498 0,350 0,162 0,495

P talvi -0,315 -0,410 -0,364 -0,267 -0,486 -0,231

P kesd -0,035 -0,068 0,173 0,155 0,014 0,205
Kok-P 0,171 0,361 0,635 0,349 0,134 0,398
N:P talvi -0,322 -0,268 -0,149 0,001 0,159 0,074
N:P kesa -0,129 -0,148 -0,161 -0,165 -0,009 -0,135

Vuosina 1981-1997 kasviplanktonin kokonaisbiomassa ja sinilevien biomassa seka klorofyllipi-
toisuus olivat voimakkaimmin yhteydessa kesdn kokonaistyppipitoisuuteen, fosforilla oli merkit-
sevin yhteys klorofyllipitoisuuteen (Taulukko 5.2). Kasvukautta edeltdvalla tai kasvukauden ai-
kaisella typpi- tai fosforikuormituksella ei ollut tilastollisesti merkitsevaa yhteytta levamuuttu-
jien kanssa. Kuormituksen typpi:fosfori -suhteella ei mydskadan ollut merkittavaa korrelaatiota
levamuuttujien kanssa.

2000-luvulla hoitokalastuksen ja kierratyshapetuksen aikana ravinnekuormitusten ja -pitoisuuk-
sien vaikutus levamaariin oli pienempi (Taulukko 5.2.). Kesan typpi- ja fosforipitoisuuksien kor-
relaatio levaindikaattoreiden kanssa oli edelleen positiivinen, mutta tilastollisesti merkitseva oli
vain typen ja klorofyllin vdlinen korrelaatio. Sinilevdbiomassan negatiivista ja merkitsevaa
(P<0,05) korrelaatiota seka typen etta fosforin ulkoisen kuormituksen maariin voi pitaa yllatta-
vanad, mutta se voi osoittaa sisdisten ravinnekiertojen suurempaa merkitysta sinileville.
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Kunnostuksen aikana tapahtuneet ravinnesuhteiden muutokset heijastuivat myoés kasviplank-
tonyhteis66n: 1970-luvulla piilevat ja ei-typpea sinilevat muodostivat pdaosan lajistosta (Kuva
5.15, Liite 1). Pistekuormituksen loputtua kasviplanktonin lajisto muuttui ja typpea sitovat sini-
levat runsastuivat (Kuva 5.15). Esimerkiksi Oscillatoriales-lahkon laji Planktothrix agardhii oli si-
nilevakukintojen valtalaji 1970-luvun loppuun asti. Microcystis sp. esiintyi levdakukinnoissa 1980-
luvun alussa, mutta se on vahentynyt 2000-luvulla. Aphanizomenon sp. oli runsas vuosina 1982—
1999. Dolicospermum sp. (Anabaeba) on ollut runsas koko seurantajakson ajan ja kukintojen
valtalaji 2000-luvulla. Piilevistda Aulacoseira sp. on ollut runsas koko seurantajakson ajan ja Cy-
clotella/Stephanodiscus vuoden 1998 jalkeen. Lajistoon on ilmestynyt myos vahdisempaa rehe-
vyyttd indikoivia mm. Dinobryon -sukuun kuuluvia lajeja (Lepistd ym. 1999; Jarvinen & Lepisto
2017).

Cyclotella/Stephanodiscus

Aulacoseira

Kuva 5.15. Kasviplanktonin su-
vut/lahko, joihin kuuluva laji on

Cryptomonas

essee o ® Oscillatoriales . .
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5.6 Kalasto

Jarvelld on saannollisesti toteutettu koeverkkokalastuksia, kaikuluotauksia ja koetroolauksia,
joiden avulla on selvitetty kalakannan rakennetta, lajijakaumaa, kalojen kasvua seka petokalojen
poikasten tiheyksid. Tuusulanjarvi oli mukana vuosina 1997-2002 toteutetussa “Rehevditynei-
den jarvien hoitokalastuksen vaikutukset” -tutkimuksessa (Olin & Ruuhijarvi 2002). Koeverkko-
kalastuk7sia jatkettiin vuosittain 2009 asti, minka jalkeen ne on tehty Luonnonvarakeskuksen
toimesta kolmen vuoden rotaatiolla vesienhoidon seurantana 2012 alkaen (Ruuhijarviym. 2017,
Rask ym. 2020). Kalojen maéaran ja biomassan kaikuluotauksia ja troolausarvioita on tehty vuo-
desta 1997 alkaen vuosittain (Malinen & Vinni 2022). Myos kalojen ravintoa (Malinen & Vinni
2008) ja kasvua on selvitetty (Rask ym. 2005, 2020). Vuosina 2005-2011 jarvellad toteutettiin
sarkikalojen kasvua ja tuotantoa mittaava populaatioanalyysitutkimus hoitokalastussaaliista
(Malinen ym. 2017, Rask ym. 2020).

Koeverkkokalastukset

Vaikka hoitokalastusta on tehty saanndllisesti, ovat Tuusulanjarven kalaston tuotanto ja bio-
massa ovat korkean ravinnekuormituksen turvin jatkuvasti erittain suuria. Koeverkkokalastuk-
sen painoyksikkdsaaliin biomassa on koko seurantajakson ollut sarkikalavaltainen ja suuri (Kuvat
5.16 ja 5.17). Kuhan ja lahnan mé&ara on pysynyt vakaana, ahvenen ja pasurin maarassa tapahtui
kasvua ensimmaisten nuottausvuosien jalkeen. Nuottauksen yksikkdsaaliiden ja kaikuluotauk-
sien perusteella kalamaara on vahentynyt, koeverkkokalastuksen yksikkdsaalis on kasvanut te-
hokkaimman kalastuksen jalkeen 2000-luvun alkuvuosina (Kuvat 5.16 ja 5.17). Koeverkkoseu-
ranta ei ole kuvastanut vastaavaa kalabiomassan muutosta, vaan on osoittanut kalaston raken-
teen sdilyneen runsaana ja sarkikalavaltaisena hoitokalastuksen aikana 2000-luvulla.
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Pasurin, salakan, sorvan ja kuoreen keskipaino on kasvanut hoitokalastusjaksolla. Kasvu on no-
peutunut tilastollisesti merkitsevasti ahvenella, lahnalla ja sarjelld. Kuhan kasvu on hieman no-
peutunut, kun hoitokalastuksen ansiosta nuorien kalojen osuus on pysynyt suurena, mutta kas-
vun nopeutuminen ei ole ollut tilastollisesti merkitsevda (Rask ym. 2020).

Kaikuluotaustutkimukset

Syvdnnealueen kaikuluotauksien ja koetroolauksen perusteella kalojen yksil6tiheys on ollut avo-
vesialueella vahimmillaankin noin 10 000 yks./ha (Kuva 5.18). N&in suuri tiheys rajoittaa suurien
levid syovien vesikirppujen maaraa (Sammalkorpi 2000). Vuosien 2017-2020 kalatiheys oli poik-
keuksellisen suuri, 50 000—60 000 kalaa/ha. Valtalajeja ovat olleet kuore (katovuosia 2010, 2013
ja 2021 lukuun ottamatta), kuhan 0+ poikaset, nuoret lahnat ja pasurit (LAPA) ja/tai ahvenen 0+
poikaset mm. kesalla 2010.

Avovesialueen kalabiomassa oli hoitokalastuksen ensimmaisind vuosina 1997—-2001 jopa 200-
300 kg/ha (Malinen ym. 2017). Myéhemmin 2000-luvulla se on ollut 50-150 kg/ha (Kuva 5.19).
Valtalajit ovat olleet kuore ja nuoret sarkikalat, erityisesti lahna ja pasuri. Nama arviot sarkika-
lojen biomassasta ovat todennakoisesti aliarvioita, koska mm. pohjan lahelld ruokailevat lahnat
jaavat kaikuluotauksen katvealueelle (Malinen ym. 2017).
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5.7 Eldinplankton

Eldinplankton on tarkea valiporras kasviplanktontuotannon ja kalojen valilla jarvien ravintover-
kossa. Ayridisplankton on merkittdva kasviplanktonin siatelijs, jota puolestaan rajoittaa plank-
tonia syovien kalojen saalistus. Eldinplanktonin lajiston perusteella voidaan tehdad paatelmia
myds jarven kalastosta. Suurikokoisten vesikirppujen maara vaihtelee kalakannan koon mukaan.
Vesikirppujen vahaisyys viittaa tihean kalaston voimakkaaseen predaatioon.

Tuusulanjarven eldinplanktonin seuranta aloitettiin vuonna 1996 ja sita jatkettiin HOKA-hank-
keessa vuoteen 2009 (Rask & Lehtovaara 2004; 2009). Naytteenotot aloitettiin uudelleen
vuonna 2015 (Ketola 2016; Kuoppamaki 2019; 2020).

Koska Tuusulanjarven ulapan kalatiheydet ovat suuria (Kuvat 5.18 ja 5.19), pienikokoisen sarki-
kalan seka erityisesti kuoreen maara saatelevat ayridisplanktonin koostumusta ja eldinten ko-
koa. Seurantajakson dyridisplanktonin maara oli suurin 1990-luvun lopun tehokkaimman hoito-
kalastuksen jalkeisind vuosina (Kuva 5.20). Tamén jalkeen biomassat ovat pienentyneet, vesi-
kirppujen ja hankajalkaisten biomassat ovat yleensa olleet alle 100 pg C/I. Pienempikokoiset
Bosmina ja Chydorus vesikirput olivat runsaimmat ryhmat vuonna 1999 ja niiden maara on va-
hentynyt 2000-luvulla (Kuva 5.21).

Tuusulanjarven ayridisplanktonille ominaisia piirteitd ovat pienten litoraalilajistoon kuuluvien
vesikirppujen (Chydorus sp.) runsaus ja Calanoida-ryhman pieni osuus hankajalkaisayridisten
maardsta. Suuremmista vesikirpuista yleisia ovat Daphnia cristata ja D. cucullata ja hankajal-
kaisayridisista runsaimmat lajit ovat Mesocyclops leucarti ja Thermocyclops spp. (Rask & Lehto-
vaara 2004; 2009; Ketola 2016; Kuoppamaki 2019; 2020). Tuusulanjarvella esiintyy myos voi-
makkaan syklomorfinen Bosmina thersites (Kuva 5.21) Tallainen syklomorfoosi on keino puolus-
tautua selkdrangattomien petojen saalistukselta. Leptodora kindtii -petovesikirppu on ajoittain
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runsaslukuinen (Ketola 2016). Leptodora oli kuhan poikasten tarkein ravintokohde kesallad 2008
(Malinen & Vinni 2008).

Kuva 5.20. Tuusulanjarven ay-
ridiseldinplanktonin paaryhmien
biomassan kesdkeskiarvot vuo-
e sina 1996—2020. Naytteita ei

100 otettu vuosina 2010-2014.
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Kuva 5.21. Tuusulanjarven vesikirppujen paaryhmien biomassan kesakeskiarvot vuosina 1996—2020.
Naytteita ei otettu vuosina 2010-2015 (vas.). Tuusulanjarvella esiintyva syklomorfinen Bosmina thersites
vesikirppu (oik.).

5.8 Tuusulanjarvi lintuvetena

Tuusulanjarven rehevimmat lahtialueet ovat valtakunnallisesti tarkeita vesilintujen pesimaym-
parist6ja. Jarven lansirannalla on noin 200 ha Natura 2000-alueen FI0100046 suojelukohteita.
Tuusulanjarven pesivista vesilinnuista on laskentatietoja vuosilta 1998 — 2021 (Lavinto & Niira-
nen 1998; 1992; 1997; Solonen & Lavinto 1999; Koskimies & Nieminen 2021). Lajimaara on viime
vuosikymmenina pysynyt hyvana (Taulukko 5.2). Se on todenné&koisesti ainakin osittain jarven
naurulokkikolonian ansiota (Solonen & Lavinto 1998). Syksylla 1997 aloitetulla hoitokalastuk-
sella on voinut olla mydnteinen vaikutus vesilintumaariin. Tuusulanjarven vesilintujen biomassa
oli v. 2008 0,46 kg/ha, joka on sarkikalavaltaisten jarvien keskitasoa korkeampi (Sammalkorpi
ym. 2014).

Savisameuteen liittyva vesikasvien vahyys ja suuri sarkikalojen maara todenndkoisesti rajoitta-
vat vesilintujen biomassaa. Lajimaara on sarkikalavaltaiselle jarvelle hyva, mutta kalastoltaan
tasapainoisissa ja etenkin rehevissa ja kalattomissa kosteikoissa parimaara ja biomassa ovat kui-
tenkin suurempia (Sammalkorpi ym. 2017). Valtakunnallisesti taantuneen, kaloja syovan silkki-
uikun parimaara on pysynyt vakaana, onhan koekalastuksissa pienten sarkikalojen maara ollut
suuri erityisesti matalilla alueilla.
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Naurulokki, sotkat, heinatavi ja lapasorsa ovat pesineet ainoastaan Natura-alueilla ja 2000-|u-
vulla myos kosteikoissa. Telkka ja silkkiuikku pesivat muilla jarven alueilla sopivissa elinymparis-
toissa. Tuusulanjarvelld on merkitysta vesilinnuille myds muuton aikaisena levahdyspaikkana ja
kosteikkoalueiden perustaminen on lisannyt Tuusulanjarven merkitysta levahdysalueena myos
kahlaajille.

Taulukko 5.2. Tuusulanjarven vesi- ja lokkilintujen parimaaria vuosien 1998 ja 2017 valilla tehtyjen
laskentojen perusteella). Lajien uhanalaisuusluokitus on esitetty tunnuksilla NT=silmalla pidettava, VU=
vaarantunut, EN= erittdin uhanalainen ja CR=darimmaisen uhanalainen (Lehikoinen ym. 2019).

Laji 1998 2008 2012 2017
Silkkiuikku (NT) 41 21 18 23
Kaulushaikara 0 1 0 0
Kyhmyjoutsen 0 1 1 0
Laulujoutsen 0 0 1 2
Kanadanhanhi 0 2 1 0
Haapana (VU) 8 3 4 7
Tavi 9 9 8 14
Sinisorsa 49 65 26 49
Heinatavi (VU) 3 0 1

Lapasorsa 1 2 4

Punasotka (CR)

Tukkasotka (EN) 8 0 3 7
Telkka 27 44 25 41
Isokoskelo (NT) 1 0 0

Liejukana (VU) 1 0 0

Nokikana (EN) 0 0 0 5
Pikkulokki 0 0 5 14
Naurulokki (VU) 390 428 835 1054
Kalalokki 4 6 5 10
Kalatiira 30 13 15 14
Vesilinnut 155 154 96 153
Lokkilinnut 424 447 860 1092

5.9 Vesikasvikartoitukset

Vesikasvillisuuden seuranta aloitettiin vuonna 1998 ja viimeisin kartoitus on tehty kesalla 2020
(Venetvaara 1998-2021). Tuusulanjarven runsaimmat kasvilajit v. 2020 olivat jarviruoko Phrag-
mites australis, ulpukka Nuphar lutea, myrkkykeiso Cicuta virosa ja vesitatar Persicaria amphibia
(Liite 2). Jarvikaisla on runsastunut selvasti vuodesta 2004 ja jarvikortteen maara on pysynyt
samana. llmaversoisiin kuuluvista lajeista jarviruoko on runsastunut eniten ja yhdessa myrkky-
keison ja osmankaamien kanssa se saa aikaan rantojen umpeenkasvua. Pensoittuminen on run-
sainta jarven lansirannan keskiosassa. My0s jarven etelapaa ja keskiosan itdaranta ovat rannoil-
taan nopeasti sulkeutuvia. Kelluslehtisista lajeista ulpukka Nuphar lutea ja vesitatar Persicaria
amphibia ovat lisdantyneet vuosien saatossa (Venetvaara 2021).
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Uposkasveista esiintyi vain ahvenvitaa, Potamogeton perfoliatus. Sarvikarvalehti Ceratophyllym
demersum ja uposlehtisiin kuuluva tylppalehtivita Potamogeton obtusifolius olivat aikaisemmin
tavattoman runsaita jarven eteldpaassa (Venetvaara 1998—-2009). Vuosina 2002—2007 sarvikar-
valehden massakasvusto haittasi jopa soutamista jarven eteldpadssa ja kasvimassaa kerattiin
harvesterilla, kunnes kesalla 2008 karvalehti vaheni rajusti veden samentumisen seurauksena
eika sita ole sen jalkeen tarvinnut poistaa. Karvalehti oli lahes kokonaan poissa vuonna 2014,
mutta vuonna 2020 se on lievasti runsastumassa.

5.10 Pohjaeldintutkimukset

Tuusulanjarven syvannepohjaeldimistd on runsas, mutta lajimaaraltaan varsin niukka. Eldinbio-

massat ovat vaihdelleet paljon (3—27 g/m?) vuonna 1989 alkaneen pohjaeldinseurannan aikana
(Kuva 5.22).

Rehevia oloja ilmentava, hapettomuutta hyvin sietdva ja lampimassa alusvedessa viihtyva Chi-
ronomus plumosus -surviaissaaski oli runsas vuosien 1992, 1993, 2003 ja erityisesti vuoden 2011
naytteissa. C. plumosus on jonkin verran vahentynyt ja muu lajisto monipuolistunut. Harvasukas-
madoista 1990-luvun puolivaliin asti valtalajina esiintyneen Potamothrix-Tubifex -ryhman on
korvannut Lirnnodrilus hoffmeisteri 1990-luvun lopusta alkaen.

Sulkasaasken (Chaoborus flavicans) toukat olivat vield kohtalaisen runsaita seurannan ensim-
maisind vuosina, mutta puuttuvat seuraavien vuosien ndytteistd. Jarnefelt (1921) raportoi
Sayomyia-sulkasaasken (Chaboridae) toukan olevan hyvin runsas syvdannealueella, jossa happi-
pitoisuus oli alle 35 %. Kyseessa on luultavasti nykydan Chaoborus-sukuun kuuluva laji. Pohja-
eldinten ndytteenottomenetelmat eivat anna tdysin luotettavaa kasitysta uimakykyisen sul-
kasdasken toukan maarista, mutta sulkasdasken toukat ndyttavat vahentyneen vuoden 1991 jal-
keen. Se muodosti suuren osan syvanteen eldinmaarasta vuosina 1989-1991. Sulkasadsket ku-
vastavat hyvin rehevaa pohjaa ja heikkoja happioloja. Ne pystyvat vaeltamaan hapettomiin tai
vahadhappisiin syvdnteisiin, missa ne ovat suojassa kalojen predaatiolta. Tuusulanjarven tehokas
ilmastus aloitettiin vuonna 1997 ja se on parantanut syvdnteen happiolosuhteita. Happitilan-

teen parantumisen jalkeen tama suojapaikkaetu on havinnyt ja sulkasdaskien maarat ovat olleet
vahaisia.

27
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Rehevien jarvien syvanteiden pohjaeldimistdon ekologisen tilan arviointi tehddan syvannepohja-
eldinindeksin avulla (PICM, Profundal Invertebrate Community Metric; Jyvasjarvi ym. 2014). In-
deksi lasketaan 46 yleisimman pohjaeldintaksonin havaitun tiheyden perusteella (Aroviita ym.
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2012; 2019). Kullekin jarvelle lasketaan erinomaisen tilan vertailuarvo, johon havaittua indeksin
arvoa verrataan. Tuusulanjarven vertailuarvo 1,01. Tyydyttava tilan raja-arvo on 0,404, hyvan
tilan 0,606 ja erinomaisen tilan 0,808. PICM-indeksin perusteella Tuusulanjarven pohjaeldinten
tila olisi parantunut 1990-luvun alun tyydyttavasta hyvaian/erinomaiseen ekologiseen tilaan
(Taulukko 5.3; Karonen ym. 2015; Ahokas ym. 2021).

Taulukko 5.3. PICM-indeksiin perustuva ekologisen tilan luokittelu.

Vuosi PICM_ Tilaluokka
havaittu

1989 0,56 Tyydyttava
1990 0,60 Tyydyttava
1991 0,56 Tyydyttava
1992 0,74 Hyva

1993 0,68 Hyva

1996 0,75 Hyva

2002 0,63 Hyva

2003 0,80 Hyva

2004 0,75 Hyva

2005 0,86 Erinomainen
2008 0,58 Tyydyttava
2011 0,63 Hyva

2014 0,80 Hyva

2020 0,87 Erinomainen

Tuusulanjarven pohjaeldinlajiston muutokset saattavat liittya jarvelld toteutettuihin kunnostus-
toimenpiteisiin, kuten kalojen poistopyyntiin ja alusveden hapetukseen. Esimerkiksi alusveden
kierratyshapetus on parantanut alusveden happioloja ja lampétilaa (Tolonen 2011). My6s kala-
kantojen saalistuspaineen muutokset vaikuttavat pohjaeldinten maaran vaihteluun.

5.11 Ekologinen ja kemiallinen luokittelu

Kunnostustoimet ovat parantaneet Tuusulanjdrven tilaa ja ekologinen luokka oli viimeisim-
massa, vuoden 2019 luokittelussa nostettu valttavasta tyydyttavaksi (Taulukko 5.4). Kasviplank-
ton on kuvastanut tyydyttavaa tilaa kaikilla luokittelukierroksilla. Merkittdavin muutos on ollut
ravinnepitoisuuksien pieneneminen. Kalasto oli viela liian runsas ja sarkikalavaltainen.

Kemiallisessa tilan luokittelussa on vain kaksi luokkaa: hyva tai hyvaa huonompi. Paallysvesien
kemiallinen tila on koko maassa hyvaa huonompi polybromattujen difenyylieettereiden (PBDE)
takia (PBDE). Tuusulanjarven kemiallista tilaa heikentdd my6s laatunormin (9,1 pg/kg) ylittava
perfluoro-oktaanisulfonaatin (PFOS) pitoisuus ahvenessa (9,4 pg/kg) (Ahokas ym. 2021). Ylitys
on pieni ja Vantaanjoen valuma-alueen PFAS-hankkeessa 2020-2021 tehdyissd mittauksissa
Tuusulanjarven PFOS-pitoisuus alitti laatunormin (Junttila ym. 2021). Kuhista ei ole olemassa
mittauksia, muta vastaavat pitoisuudet ovat todennakoisia myds kuhassa.
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PBDE- ja PFOS-yhdisteitda on kaytetty erilaisissa tuotteissa mm. palonestoaineena ja pinnoit-
teina. Niiden mahdollisia paastolahteita ovat pilaantuneet alueet, paloharjoitusalueet, huleve-
det ja pistemaiset paastolahteet, kuten jatevedenpuhdistamot. Tuusulanjarveen Jarvenpaan
keskustan lapi laskevasta taajamapurosta, Loutinojasta, on ldydetty PFOS-yhdisteitd (Vahtera
ym. 2020). Vantaanjoen valuma-alueen PFAS-hankkeessa 20202021 kerattiin lisda tietoa PFAS
ja PFOS-yhdisteiden esiintymisesta Vantaanjoen vesistdssa. Seurannoissa havaittiin, ettd PFAS-
yhdisteita esiintyy yleisesti koko valuma-alueen vesissa yldjuoksulta merelle asti (Junttila ym.
2021).

Taulukko 5.4. Tuusulanjarven ekologisen tilan luokat ja luokittelun osatekijat vuosina 2008, 2013 ja
2019. Luokat: Erinomainen, Hyva, Tyydyttava, Valttava, Huono (Uudenmaan ELY-keskus 2009;
2014;2020).

Ekologinen luokka Ekologinen luokka Ekologinen luokka
2008 2013 2019
Yhteisarvio Vilttdvad Vélttdva Tyydyttdva
Kasviplankton Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava
Vesikasvit - - Tyydyttava
Pohjaeldimet - Hyva Hyva
Kalat Valttava Valttava Valttava
Fysikaalis-kemiallinen tila Valttava Valttava Tyydyttava
Hydrologis-morfologinen - Hyva Erinomainen

tila
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6 Sisdisen kuormituksen vahentaminen

6.1 Kierratyshapetus

Alusveden happipitoisuus saatelee fosforin sitoutumista sedimentin yhdisteisiin. Sedimentin
fosfori on padosin epaorgaanista apatiittifosforia tai fosfaattina sitoutuneena savimineraalien
pinnoille. Hapen loppuessa pohjasedimentin rauta pelkistyy ja siihen sitoutunut fosfori liukenee
veteen (Wetzel 1983; Lappalainen & Lakso 2004). Hapettomuus on yleista talvella jaapeitteen
alla, seka kesalla lampotilakerrostuvissa jarvissa, joiden alusvesi ei loppukesalld saa happitay-
dennysta ilmasta. Tuusulanjarvi edustaa vadlimuotoa, pdaaosan avovesikautta kerrostumatonta
jarved, joka pitemmilld ja heikkotuulisilla hellejaksoilla kerrostuu valiaikaisesti (Lappalainen
1998). Koska Tuusulanjarvi on matala, kerrostuneisuus purkautuu helposti tuulten vaikutuksesta
ja silloin alusveteen kesalla vapautuneet ravinteet paatyvat paallysveteen levien kaytettavaksi.

Tuusulanjarven talvi-ilmastus aloitettiin jo vuonna 1972 vesiensuojeluyhdistyksen aloitteesta es-
tamaan happikadon aiheuttamat kalakuolemat. Nokian kehittamilla pumpuilla johdettiin ilmaa
5 metrin syvyyteen. Niiden teho riitti pitdmaan veden happitilanteen tyydyttavana (Keto & Sep-
panen 1973; Numminen & Lemmeld 1976). Kesdilmastus aloitettiin vuonna 1980 (Keski-Uuden-
maan vesiensuojelun kuntainliitto 1984), mutta silla ei ollut suurta vaikutusta Tuusulanjarven
tilaan. Vuonna 1998 aloitettiin seurantatietojen perusteella mitoitettu kierratyshapetus Mixox-
pumpuilla (Lappalainen 1998; Saarijarvi 2017). Pumput siirtavat hapekasta paallysvetta pohjalle
ajankohtina, jolloin jarven vesi pyrkii kerrostumaan lampétilan mukaan, eikd happea paase luon-
taisesti kulkeutumaan paallysvedesta alusveteen. Tavoitteena on pitda jarvi tdyskierrossa kesan
ajan (Lappalainen 1998; Lappalainen & Lakso 2004). Syksylla ja kevaalla, kun tuulet sekoittavat
vettd, pumput ovat pysahdyksissa. Talvella kdytéssa on ollut yksi pumppu (Saarijarvi 2017).

6.1.1 Happipitoisuus

Pohjanlaheisen veden happipitoisuus oli 1990-luvulle asti useimpina vuosina huono ennen kier-
ratyshapetuksen aloittamista, < 2 mg/l (Kuva 6.1). Vuonna 1998 aloitetun hapetuksen jilkeen
alimmat pitoisuudet olivat yleensa tyydyttavia, n. 4 mg/l. Alusveden happipitoisuus oli yleensa
paallysvetta pienempi. Vuosien 2003 ja 2010 matalat happipitoisuudet liittyvat hapettimien rik-
koontumisen aiheuttamaan kadyttokatkoon. Kesdan 2018 matalat pitoisuudet liittyvat pitkaan jat-
kuneeseen kerrostuneisuus- ja hellejaksoon.

" . Kuva 6.1. Tuusulanjarven
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Hapen liukeneminen veteen vahenee lampétilan noustessa. Lampiman paallysveden pumppaa-
minen alusveteen nostaa sen lampédtilaa, jolloin hapen liukeneminen vahenee. Laimpétilan vai-
kutusta syvanteen happipitoisuuteen seurattiin jatkuvatoimisesti kesdaikana vuosina 2015-
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2020 YSl-anturilla, joka mittasi tunnin vélein n. 1 m pohjan yldpuolelta. Tavoitteena oli seurata
kierratyshapetuksen tehoa ja tarvittaessa vahentdaa pumppujen kayttéa l[ampdétilan noustessa
lilan korkeaksi. Alusveden happipitoisuus aleni, kun [ampatila nousee yli 19 °C:een. Tilanne pa-
rani nopeasti tuulten vaikutuksesta ja veden viiletessa (Kuva 6.2).
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Kuva 6.2. Jatkuvatoimisen mittauksen happipitoisuus ja [dmpdtila n. 1 m pohja ylapuolella seka viikoit-
taiset mittaukset paallysvedestd (1 m) vuosina 2015-2020. Vuoden 2018 lampétila asteikko eroaa
muista vuosista.

Hellekesa 2018 oli poikkeuksellinen. Alkukesalla paallys- ja alusveden happipitoisuus ja lampo-
tila olivat samaa luokkaa. Heindkuun toisella viikolla alkoi kuukauden mittainen Iammin ja tyyni
jakso, jolloin vuorokauden keskilampétila oli 20—-25 °C. Paallysveden lampdtila oli korkeimmil-
laan 25-26 °C ja pohjanldaheinen vesi samaan aikaan 18-20 °C. Pitkan ja tyynen hellejakson ai-
kana jarvi kerrostui. Happipitoisuus vaheni nopeasti heindakuun puolivalin jalkeen ja 3 metrin
syvyydellad havaittiin happikato kahden viikon ajan heina- ja elokuun vaihteessa (Kuva 6.2; Kuva
6.3). Voimakkaat tuulet purkivat kerrostuneisuuden elokuussa ja pohjan happitilanne parani no-
peasti, kun saa viileni. Myos kesd 2021 oli lammin, mutta vastaavaa pitkaa kerrostuneisuusjak-
soa ei syntynyt ja pohjan laheinen happitilanne oli suurimman osan keksikesasta tyydyttava (2—
4 mg/l) (Kuva 6.3).
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Kuva 6.3. Kenttamittarilla 1-2 viikon vélein mitattu lampéatila- ja happiprofiili tavallista lampimampina
kesina 2018 (ylakuva) ja 2021 (alakuva).

6.1.2 Kaasun muodostus syvdannealueella

Jarven rehevoitymisen myo6ta orgaanisen aineen sedimentaatio voimistuu. Sedimentissd muo-
dostuu orgaanisen aineksen hajoamisen myota kaasuja; hiilidioksidia (COz), typpea (N.), typpi-
oksiduulia (N,0) sekd metaania (CH4). Kasvihuonekaasuista metaani on merkittavin jarven kun-
nostamisen kannalta. Sitd muodostuu sedimentissd orgaanisen aineksen hajotessa hapetto-
missa olosuhteissa. Metaanintuotanto kuvastaa voimakkaasti pelkistavia olosuhteita sedimen-
tissd ja sen maara kuvastaa hyvin sedimentin tilaa (Huttunen ym. 2006).

Tuusulanjarven sedimentin kaasunmuodostuksen seuranta aloitettiin syvannealueella kaasun-
keraimilld vuonna 1995 osana sedimentin kunnostustutkimuksia (Sommarlund ym. 1998) ja sita
jatkettiin vuoteen 2018 asti. Kaasujen maara oli suurin vuonna 1997, jolloin jarvella oli erittain
runsas levdkukinta. Tehokkaan kierrdtyshapetuksen aloittamisen (1998) jalkeen orgaanisen ai-
neen hajotus nopeutui ja kaasunmuodostus pysyi noin viisi vuotta melko suurena. Taman jal-
keen se on selvasti vahentynyt (Kuva 6.4). Kun syvanteen happipitoisuus on ollut hyvalla tasolla,
kaasunmuodostus on ollut vahaista. Sedimentin tilan paranemiseen viittaa se, etta vaikka hap-
pipitoisuus on muutamina vuosina (2007, 2010 ja 2018) ollut matala, ei kaasujen maara ole
noussut huippuvuosien tasolle. Limpimana kesdna 2018 alusvesi oli pitkddn hapetonta (Kuvat
5.2 ja 5.3) ja jarven pinnalla havaittiin elokuun alussa kaasukuplia (Kuva 6.5). Kaasujen kokonais-
madra ei kuitenkaan noussut huippuvuosien tasolle.
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Kerdimet mittaavat vain kaasun maaraa, eikd niiden avulla saada selville kaasukoostumusta.
Kaasu voi olla hiilidioksidia, metaania, typpea tai typpioksiduulia. Kaasunaytteiden koostumus
analysoitiin vuosina 1995-1996 ja 2003. Metaanin pitoisuustaso on pienentynyt vuosien 1995-
1996 tasolta (30 000—100 000 ppm) tasolle 1 000-3 000 ppm (Vaisdnen & Hellsten 1995; Vaisa-
nen ym. 1996; Sommarlund ym. 1998; Visuri ym. 2003). Vahenemiseen on vaikuttanut merkit-
tavimmin tehostettu ilmastus, jonka ansiosta orgaanisen aineksen hajotus tapahtuu hapellisissa
oloissa. Vuonna 2013 tehdyissd mittauksissa metaanin osuus vastasi vuoden 2003 pitoisuuksia
(Tero Vaisanen, julkaisematon).

Kuva 6.5. Sinilevakukinta ja
kaasukuplintaa kesalla 2018.

6.2 Hoitokalastus

Tuusulanjarven sarkikalojen maarat ovat runsastuneet rehevoitymisen seurauksena. Runsas sar-
kikalakanta lisaa jarven sisdista kuormitusta ja levakukintoja usean mekanismin kautta. Pohjalla
ruokailevat kalat, erityiset lahnat, sekoittavat sedimenttid ja palauttavat pohjalle kertyneita ra-
vinteita uudelleen veteen. Planktonia sydvat kalat, kuten sarkikalat, nuoret ahvenlakat ja kuore,
voivat muuttaa ravintoketjun rakennetta levid suosivaan suuntaan vahentamallad eldinplankto-
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nin maaraa ja kierrattdmalla ravinteita ulosteissaan levien kayttoon. Eldinplankton syd kasvi-
planktonia, joten eldinplanktonin vaheneminen voi lisata levan maaraa vedessd. Hoitokalastuk-
sella vahennetdan sarkikalojen maaraa ja niiden aiheuttamaa sisadista ravinnekuormitusta seka

poistetaan ravinteita (Moss ym. 1996; Hansson ym. 1998; Sammalkorpi & Horppila 2004, Nobre
ym. 2019, Tarvainen ym. 2007).

Tuusulanjarvesta on hoitokalastettu vuosina 1997-2021 yhteensa 1 052 tonnia kalaa, josta sar-
kikaloja on 700 tonnia (Kuva 6.6.). Saalis pinta-alaa kohti 1 777 kg/ha, keskimaarin 71 kg/ha/v.
Ensimmaisinad vuosina kadytettiin nuottauksen lisaksi rysia. Vuodesta 2006 lahtien on keskitytty
syvannealueelle kertyneiden sarkikalojen syysnuottaukseen, joka on ollut kustannustehok-
kainta. Syysnuottauksien yksikkdsaalis laski selvasti jo ensimmaisen syksyn 1997 jilkeen ja se
on 2010-luvulta alkaen vakiintunut valille 500—1 000 kg/apaja (Kuva 6.6.). Tuusulanjarven hoi-

tokalastushanke on maariltaan, kestoltaan seka hehtaarisaaliiltaan ja tuloksiltaan ollut yksi Eu-
roopan merkittavimmista jarvikunnostuksista.
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Hoitokalastussaaliin mukana on poistettu fosforia yli 7 300 kg, mika merkitsee huomattavaa
vahennysta jarven fosforikierrossa. Jarven kotitarve- ja virkistyskalastuksen saaliista ei ole tark-
koja tietoja. Tarkein saalislaji on kuha, muita ovat hauki, ahven ja sivusaaliina tuleva lahna seka
vahdisemmassa madrin muut sarkikalat. Saalismaaran voi arvioida olevan vdhintdan samaa ta-
soa kuin suomalaisten jarvien vapaa-ajan kalastuksen, 5 kg/ha/v (LUKE 2021). Vuosien 1997—
2021 vapaa-ajan kalastuksen saalis on talla arviolla ollut noin 75 tonnia (3 000 kg/v) ja fosfori-
poistuma noin 525 kg. Hoitokalastuksen ja vapaa-ajan kalastuksen kokonaissaalis 1997-2021

on ollut noin 1 127 tonnia, hehtaarisaalis yhteensa 1 903 kg/ha, keskimaarainen vuosisaalis 76
kg/ha/v ja fosforipoistuma yhteensa 7 825 kg.

Kun hoitokalastus aloitettiin, osakaskunnat olivat huolissaan jarven kuhakannasta. Hoitokalas-
tuksesta ei kuitenkaan nayta olleen haittaa kuhakannalle, koska niiden yksikkdsaaliis on pysy-
nyt koko ajan suurena (Kuvat 4.16 ja 4.17; Rask ym. 2005 ja 2020). Vahvaan kuhakantaan viit-

taa my0Os nuotta-apajista vapautettujen kuhien suuri maara, esimerkiksi vuonna 2021 keski-
madrin 370 kpl/apaja.

Kalaston rakenteen parantamiseen tahtadvana toimenpiteena jarveen on myos istutettu peto-
kaloja, viime vuosina ankeriaita. Lisaksi kalojen kutualueita on kunnostettu ruoppausten ja niit-
tojen avulla, mika todennakadisesti on auttanut hauen luontaista lisdantymista (Ruohonen
2003).
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6.3 Vaikutusten arviointi

Kunnostustoimilla on ollut selva, tavoitteen mukaisia vaikutuksia Tuusulanjarven tilaan. Vesien-
hoidon luokitteluarvoissa on tapahtunut siirtyma valttavaa tilaa edustavista arvoista tyydyttavaa
tilaa edustaviin arvoihin. Vuosien 1998-2021 klorofyllipitoisuus on puolittunut kunnostusta
edeltdvan jakson tasolta (Kuva 5.13). Klorofyllipitoisuus on neljana vuonna ollut hyvén tilan ta-
solla ja sinilevdakukinnat ovat vahentyneet vuodesta 1998 alkaen (Lepisté ym. 2006; Jarvinen &
Lepistd 2017; Kuva 5.15).

Paallysveden fosforipitoisuus on laskenut ja vuosina 1998-2021 se on ollut enda keskimaarin
73 % kunnostusta edeltavan jakson pitoisuudesta. Myos fosforin hajakuorma on vahentynyt: se
on keskimaarin 78 % kunnostusta edeltdvalta tasolta. Klorofyllin ravinneriippuvuus on laskenut
(Kuva 6.7). Ennen kunnostuksen aloittamista, vuosina 1980—1997 fosfori:klorofylli -suhde oli voi-
makkaasti lineaarinen (R?=0,47) ja fosforipitoisuuden 50 % nousuun liittyi yli kaksinkertainen
klorofyllipitoisuus. Vuosina 1998-2021 korkeampi fosforipitoisuus enaa valttamatta johtanut
merkittavasti suurempaan klorofyllipitoisuuteen (R%=0,17). Muutos on tyypillinen hoitokalastuk-
sen tulos, mutta myods kerrostuneisuuden estaminen kierratyshapetuksella on voinut vaikuttaa
mitattuihin levamaariin, koska kasviplankton on jakautunut tasaisemmin vesipatsaaseen, mutta
naytteet on otettu vakiosyvyydeltd (0-2 m).
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Jarven fosforipitoisuuden vahenemisen taustalla ovat tehokkaat hoitotoimet: kierratyshapetus
ja hoitokalastus. Aiemmille vuosille tyypillinen alusveden fosforipitoisuuden nousu on pienempi
(Kuva 5.9) kierratyshapetuksen ansiosta. Sedimenttitutkimus on osoittanut, etta syvanteen ra-
vinnekuormitus on vahentynyt (Horppila ym. 2017). Pohjan happitilanne on parantunut ja or-
gaanisen aineen hajoaminen tapahtuu hapellisissa olosuhteissa. Tdma on puolestaan vahenta-
nyt myos kasvihuonekaasujen kuplintaa.

Riittava hoitokalastus voi vahentaa kalaston eldinplanktoniin kohdistuvaa saalistuspainetta, jol-
loin suuret vesikirput runsastuvat ja levdmaara viahenee niiden laidunnuksen kautta (Mazumder
1994; Sammalkorpi & Horppila 2005). Jos klorofylli:fosfori -suhdeluku on yli 0,4, silloin kalati-
heytta pidetdan niin suurena ettei eldinplankton pysty vahentaman klorofyllin maaraan. Tuusu-
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lanjarvella suhdeluku on laskenut hoitokalastuksen aikana (0,62 -> 0,49). Planktonia sy6vien ka-
lojen maara on kuitenkin edelleen suuri (Malinen ym. 2017) eivatka eldinplanktonyhteison val-
talajit siksi ole tehokkaimpia laiduntajia.

Hoitokalastuksen hyoty onkin todennakdisesti ollut se, etta biologisen tuotannon sitomaa fos-
foria on vuosittain poistettu Tuusulanjarvesta 25 vuoden ajan. Kalojen bioturbaation aiheuttama
sisdinen fosforikuormitus on myds vahentynyt. Kun kalasto sitoo fosforia ravintoketjusta (Rask
ym. 2005; 2020, Boros 2022) ja kun kalabiomassaa poistetaan, ne ravinteet ovat lopullisesti pois
jarviekosysteemista (Sarvala & Jumppanen 1988; Vanni ym. 2013). Hoitokalastuksen saaliissa v.
1997-2021 poistuneiden ravinteiden maara on ollut keskimaarin 8 % ulkoisen kuormituksen
tuomasta ja 24 % ainetaselaskeman mukaan jarveen pidattyneen fosforin maarasta (Taulukko
6.1). Kun voimakkaimman kalastuksen vuosina 1997—-1999 saalis oli keskimaéarin 140 kg/ha/v,
kalabiomassan mukana poistui fosforia kaksinkertainen maara. Hoitokalastussaaliin sisaltama
fosforin maara verrattuna ulkoiseen kuormitukseen on kuivana vuotena suurempi kuin satei-
sena vuotena, jolloin myos sedimenttiin pidattyvan fosforin maara on suurempi kuin sateisena
vuotena (Taulukko 6.1).

Taulukko 6.1. Tuusulanjarven tavoitesaaliin mukana vuosittain poistettavan fosforin maara (331 kg)
verrattuna hajakuormituksen, luusuasta poistuvan ja jarveen sedimentoituvan fosforin maariin kuivina
ja sateisina vuosina (VEMALA 16.3.2022).

Saalissa | Haja- Luusuasta Sedimen-

poistuva kuorma | % haja- poistuva toituva
Vuosi (kg) (kg/v) kuorma | (kg) % Luusua | (kg) % Sedim.
Kuiva 2003 331 2200 15 1100 30 1100 30
Sateinen 2004 @ 331 6 500 5 4 300 8 2200 15
Kuiva 2014 331 2 600 13 1700 19 900 37
Sateinen 2017 | 331 4900 7 3240 10 1660 20
Kuiva 2018 331 2 350 14 1745 19 605 55
Keskiarvo 331 4100 8 2700 12 1400 24

Hoitokalastusjakson aikana saaliin maaran ja veden laadun valilld ei havaittu merkitsevaa korre-
laatiota yksittdisten vuosien valilla (Rask ym. 2020) ja hoitokalastuksen vaikutus kokonaisravin-
nepitoisuuksiin on ollut vdhainen (Taulukko 6.2). Kasvukautta seuraavan syksyn nuottasaaliin
positiivista korrelaatiota levamaaran kanssa voi pitda merkkina siitd, etta kun levaa on ollut pal-
jon, myo6s kalamaara on ollut suuri. Limmin kesa nopeuttaa seka levien etta kalojen kasvua.
Syksylla kalansaalis siten suurempi kuin viiledna kesana.

Taulukko 6.2. Ravinnepitoisuuksien, kalansaaliin ja kasviplanktonin valiset Pearsonin
korrelaatiokertoimet. KokP= kokonaisfosforipitoisuuden kesakeskiarvo, KokN=
kokonaistyppipitoisuuden kesakeskiarvo, KPL= kasviplanktonin biomassan kesakeskiarvo, SINI=
sinilevien biomassan kesdkeskiarvo, S -1=kasvukautta edeltdvdn kauden saalis, S 0= saman vuoden
syksyn nuottasaalis, S -3=kolmen edeltdvan vuoden liukuva keskiarvo. Lihavoidut korrelaatiot ovat
tilastollisesti merkitsevia (p<0,05).

KokP KokN KPL SINI
Saalis -1 -0,049 0,114 -0,047 -0,279
Saalis 0 0,107 0,039 0,448 0,449
Saalis-3 -0,188 -0,092 -0,563 -0,427
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Vertailujen mielenkiintoisiin tulos on se, ettd kolmen vuoden liukuva keskisaalis (Saalis-3) korre-
loi negatiivisesti levien ja sinilevien biomassan kanssa. Tama viittaa pitkaaikaisen hoitokalastuk-
sen ravinnepoistuman merkitykseen. Samaan viittaa my6s kahden pitkaan, mutta ajallisesti eri-
laisilla tehokkuuksilla kalastetun jarven, Tuusulanjarven ja Vihdin Endjarven fosforipitoisuuksien
trendien erisuuntaisuus vuodesta 1990 alkaen (Kuva 6.8). Molemmat jarvet ovat 1970-luvun
loppuun olleet asumajatevesien kuormittamia, nykyisin sisdkuormitteisia ja niihin kohdistuu
edelleen voimakas hajakuormitus. Tehokkaammin kalastetussa Tuusulanjarvessa on fosforipi-
toisuus vahitellen laskenut, vaikka saaliin maara on vuosittain vaihdellut. Vihdin Endjarvessa oli
voimakkaamman hoitokalastuksen aikana ja sen jalkeen havaittavissa fosforipitoisuuden, ja
viela selvemmin kasviplanktonin maaran laskua 1990-luvulla Esimerkiksi valtakunnallisesti vai-
keana sinilevdakesana 1997, jolloin Tuusulanjarvessa oli erittain paha sinilevakukinta, Endjarven
tila oli seurantajakson parhaita (Lempinen 1998). Tehokkaammin syksystd 1997 alkaen (Lempi-
nen 1998). Kun Endjarven saalistaso merkittavasti laski 2000-luvulla, fosforipitoisuus kaantyi va-
hitellen nousuun ja sinilevakukinnat runsastuivat (Pellikka ym. 2020) samaan aikaan kun ne jat-
kuvasti hoitokalastetussa Tuusulanjarvessa laskivat.
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Kuva 6.8. Tuusulanjarven ja Vih-
din Endjarven pintaveden koko-
naisfosforipitoisuudet ja kalan-
saaliit vuosina 1990-2020.
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7 Kunnostustoimet vuosille 2022-2026

Tuusulanjarven kunnostuksen suurimmat haasteet kohdistuvat talla hetkelld ulkoisen ravinne-
kuormituksen, erityisesti fosforikuormituksen, vahentamiseen, johon on panostettava entista
enemman. Vaikka hajakuormitus on vahentynyt, on fosforikuormituksen vahentamistarve viela
30-50 % nykyisesta tasosta (Marttila 2004; Ahokas ym. 2021). Typen hajakuorma on jo nykyisel-
lddn hyvaa ekologista luokkaa vastaavalla tasolla (VEMALA 2022). Hajakuormituksen vdhenta-
mistoimet vahentavat seka fosforin ettd typen kuormitusta, koska niiden maarat ovat voimak-
kaasti korreloituneita keskenaan.

Tuusulanjarven kunnostus on osoittanut, ettd voimakkaastikin kuormitetun jarven tilaa on mah-
dollista parantaa maaratietoisella ja pitkdjanteisella tyolla. Suuresta ulkoisesta ravinnekuormi-
tuksesta huolimatta jarven ekologinen tila on parantunut kunnostushankkeen aikana valttavasta
tyydyttavaksi. Kierratyshapetus ja hoitokalastus ovat vdahentaneet jarven sisdista ravinteiden
kiertoa, mika nakyy jarven kesdajan fosforipitoisuuden ja levdamaaran merkittavana vahenemi-
send. Nama sisdista kuormitusta vahentdvat kunnostustoimet yllapitavat parantunutta tilaa ja
niitd on nykyisissa kuormitusolosuhteissa jatkettava.

[Imastonmuutoksen ennustetaan vaikuttavan jarven veden laatuun ja voimistavan rehevoity-
miskehitystd ravinnekuormituksen lisddntymisen ja kesaaikaisen kerrostuneisuuden yleistymi-
sen kautta. Vesiensuojelutoimia on siksi tehostettava, ettd nykyinen ekologinen tila sailyisi
(esim. Jeppesen ym. 2017; Havens & Jeppesen 2018). Adriolosuhteet kasvukaudella, rankkasa-
teet tai hellejaksot ja kuivuus ovat aiempia vuosia todennakdisempia. Vesitaseen muutokset tu-
levat ndkymaan talven virtaamien kasvuna, kevattulvien pienenemisena, pidempien kesien ai-
heuttamien kuivuusriskien lisddntymisena ja myos kesasateiden aiheuttamina tulvina (Veijalai-
nen ym. 2012). Sademaarat ja valumat kasvavat etenkin talvella, mika lisda kiintoaine- ja ravin-
nekuormitusta, etenkin jos maa on kasvipeitteeton. Kuormituksen kasvua voi kuitenkin osittain
kompensoida tulovirtaaman huippujen aikaistuminen talvikuukausille, koska silloin pienempi
osa kuormituksesta jaa Tuusulanjarveen.

Lampotilan nousu ja pidempi kasvukausi vaikuttavat myos eliostoon: etenkin viilleampaa vetta
suosiva kuore voi taantua. Limpeneminen voi suosia rehevyytta yllapitavien sarkikalojen lisaan-
tymistad (Moss ym. 2012). Sisdisen kuormituksen vdahentamistoimien jatkaminen, hoitokalastus
ja kierratyshapetus, on siksi tarkeda hajakuormituksen vahentamisen lisaksi.

7.1 Hajakuormituksen vahentaminen

Tuusulanjarven tilan paraneminen vaatii panostusta valuma-alueen vesiensuojeluun. Mikali
kaikki vesienhoitosuunnitelman mukaiset toimet toteutetaan, fosforikuormitus vahenee 20 %
tasolle 3 400 kg/v. VEMALA-mallinnuksen mukaan hyvaan tilaan johtava kuorma on n. 2 800 kg.
Typpikuormitus on jo hyvaa ekologista tilaa vastaavalla tasolla (VEMALA, 3.2.2022).

Kunnostus- ja hoitotoimien tavoitteena on vesistéon kulkeutuvan kiintoaine- ja ravinnekuormi-
tuksen vahentaminen. Selvityksessa “Tuusulanjarven ulkoisen kuormituksen vahentamistoi-
menpiteita vuosille 2016-2021" (Lahti ym. 2016) tarkasteltiin jarven koko valuma-aluetta ja sel-
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vitettiin keinoja maatalouden, hulevesi- ja jatevesikuormituksen vahentamiseksi. Maatalousval-
taisten valuma-alueiden toimenpiteet painottuvat viljelytoimenpiteisiin ja taajama-alueilla kes-
kitytdan hulevesikuormituksen vahentamiseen. My0s jatevesiverkoston kunnon yllapitaminen
on tarkeaa. Hevostilojen maara alueella tulee kasvamaan ja niiden neuvontaan tullaan panosta-
maan. Tutkimushankkeet tdhtdavat ravinnekuormituksen seurantaan ja vahentamiseen. Toi-
menpiteita suunnitellaan ja toteutetaan yhteisty6ssa eri toimijoiden valilla ja niiden aikataulua
tarkistetaan vuosittain (Taulukko 7.1).

Taulukko 7.1. Valuma-alueella toteutettavien toimenpiteiden ajoittuminen vuosille 2022-2026.
Vastuutahot ovat seuraavat: KUYK=Keski-Uudenmaan ympadristokeskus, ELY=Uudenmaan elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskus, VHVSY=Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry,
SYKE=Suomen ymparistokeskus, LUKE=Luonnonvarakeskus.

Vastuutahot 2022 2023 2024 2025 @ 2026
Ravinnekuormituksen seuranta
- Vedenlaadun seuranta ELY, KUYK
Maatalouden vesiensuojelu
- Ympéristositoumukset Viljelijat
- Viljelykdytannot Viljelijat

- Maanparannusaineiden tutkimus KUYK, VHVSY, LUKE

Valuma-aluekohteet

- Rantamo-Seitteli KUYK, SYKE

- Piilioja KUYK, Kunnat
- Mayranoja KUYK, Kunnat
- Hankkijanoja KUYK, Kunnat
- Loutinoja KUYK, Kunnat
- Réikildnoja KUYK, Kunnat

Jatevesikuormitus

- Verkosto, laajennus ja saneeraus Kunnat

- Haja-asutus, valvonta ja neuvonta | KUYK, VHVSY
- Haja-asutus, jarjestelmat Asukkaat

Hulevesikuormitus

- Hulevesiohjelmat Kunnat
- Kosteikot ja muut rakenteet KUYK, Kunnat
Hevostilojen neuvonta KUYK, VHVSY

7.1.1 Maatalouden vesiensuojelu

Arviolta puolet Tuusulanjarven ravinnekuormituksesta on peraisin pelloilta (Kuva 5.5), joiden
osuus on kolmannes valuma-alueesta, joten maatalouden vesiensuojelutoimilla voidaan vahen-
taa merkittavasti jarven ravinnekuormitusta. Yleisesti on arvioitu, ettad tehokkailla vesiensuoje-
lutoimenpiteilld maatalouden kuormitusta voitaisiin vahentaa ehka kolmanneksella (Puustinen
ym. 2010). Tuusulanjarven valuma-alueen pellot ovat eroosioherkkia, joten eroosion torjunta
on keskeinen toimenpide. Siihen on panostettava jatkossa entistd enemman, koska ennusteiden
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mukaan ilmastonmuutos tulee lisdédmaan sateisuutta ja kiintoaineen huuhtoutumista kasvipeit-
teettomilta pelloilta erityisesti syksyisin ja talviaikana.

Maatalouden ympéristonsuojelun toteuttamisessa keskeinen keino on tukijarjestelma, jonka ta-
voitteena on vahentda maataloudesta aiheutuvaa vesist6on kohdistuvaa kuormitusta. Jarjes-
telma on sdannellyt mm. lannoitustasoa, minka seurauksena molempien paaravinteiden, typen
ja fosforin, kdyton tehokkuus on parantunut 1990-luvun jalkeen (Yli-Viikari 2019). Vuosien
2015-2021 tukijarjestelma oli osa Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmaa, joka on
voimassa vield vuoden 2022. Uusi CAP-tukikausi alkaa vuonna 2023. Esityksen mukaan uudella
kaudella painotetaan ympadristo- ja ilmastotoimenpiteitd aiempaa kautta enemman (Maa- ja
metsatalousministerio 2021).

Tulvaherkimmille alueille perustetut suojavyohykkeet pienentdvat maa-aineksien ja ravinteiden
huuhtoutumista vesistoon. Tuusulanjarven valuma-alueen pellot ovat tasaisia, mutta muuta-
malle Sarsalanojan ja Mayrdanojan valuma-alueiden lohkolle on esitetty suositus suojavyohyk-
keen perustamisesta (Vuorinen & Nyqvist 2012). Leveét suojakaistat ojien varrelle olisivat kui-
tenkin suositeltavia esimerkiksi viljelyn helpottamiseksi ja luonnon monimuotoisuuden kan-
nalta.

Tuusulanjarven valuma-alueelle suositellaan

e Talviaikaista kasvipeitteisyytta
o Keraajakasvien kayttoa
e Peltomaan rakenteen parantamista

e Maanparannusaineiden kaytt6a ja hiilen sidonnan tehostamista.

Neuvonta

Tuusulanjarven valuma-alueella ei ole talld hetkella aktiivista neuvontaa alueen viljelijille maa-
talouden ymparistotoimista. Neuvonnalle on tarvetta, jotta saadaan lisattya alueen viljelijoiden
maatalouden ymparistotietoutta ja sitd kautta lisattyd kdaytdnnon toimia valuma-alueen pel-
loilla. Aiemmin toimineiden tiedonvalityshankkeiden (VILKKU ja VILKKU Plus -hankkeet, 2016—
2020) pohjalta voidaan sanoa, ettd viljelijat kaipaavat erityisesti tutkitun tiedon jakamista.
VILKKU Plus -hankkeessa toteutettuun Kasvukunto.fi-sivustoon on koottu tutkittua tietoa ja vil-
jelijoiden kaytannon kokemuksia maatalouden ymparistétoimista. Sivusto on edelleen vapaasti
kaikkien kaytettavissa.

Talviaikainen kasvipeitteisyys

Tuusulanjarven valuma-alueen pellot ovat suurimmaksi osaksi tasaisia. Jyrkkia peltoja valuma-
alueella on hyvin vahan. Eroosio on kuitenkin ajoittain suurta sateisuudesta, maan muokkauk-
sesta ja pellon huonosta maanrakenteesta johtuen. Valumaveden mukaan |ldhteneet savihiuk-
kaset ovat vaikeasti pysdytettavissa pienen kokonsa takia ja savekseen pidattynyt fosfori kulkeu-
tuu valunnan mukana jarveen.

Oleellisinta eroosion vahentamiseksi on suojata pellon pinta kasvukauden ulkopuolisena aikana,
jolloin satokasvi ei ole suojaamassa maan pintaa. Talviaikainen kasvipeitteisyys viljan sangella
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on kustannustehokas ja toimiva tapa vahentaa kiintoaineksen huuhtoutumista pelloilta (Puusti-
nen ym. 2019; Hyvénen ym. 2020). Sanki jaa suojaamaan pellon pintaa sateelta ja lumien sula-
misvesiltd kevadseen asti. Talviaikaisen kasvipeitteisyyden toteutus sankipeltona on yleistynyt
Tuusulanjarven valuma-alueella. Valuma-alueen peltojen tasaisuudesta johtuen viljelijat eivat
ole innostuneita kylvdmaan syysviljoja tai monivuotisia satokasveja, kuten kuminaa, silla talven
markyys ja jadpolte ovat suuri riski satokasvien talvehtimiselle.

Nurmi on tehokas, monivuotinen suoja eroosiota vastaan. Maatalouden ymparistétukijarjestel-
massa on monia mahdollisuuksia nurmien viljelyyn, mista viljelijat voivat valita viljelykiertoon
parhaiten sopivia nurmia. Tuusulanjarven valuma-alueella on hevostiloja, ja alueella on jonkin
verran heinantuotantoa hevosille ja laidunta. Nauta- ja lammastiloja ei ole, joten heinan tuotan-
nolle ei alueella ole kysyntaa, eikd sen takia myodskaan intoa viljelld nurmia.

Keradjakasvit

Yleisimmat viljelykasvit Tuusulanjarven valuma-alueen ovat viljat. Viljavaltaisessa viljelykier-
rossa ongelmiksi muodostuvat hyvin herkasti peltomaan rakenneongelmat, joista yleisin on
maan tiivistyminen. Tiiviissa maassa veden |ldpaisynopeus heikkenee ja pintavalunnan riski kas-
vaa. Samalla kasvaa riski eroosiolle ja ravinteikkaan pintamaan huuhtoutumiselle vesistéon. Vil-
jan juuren kasvu heikkenee tiiviissa maassa, jolloin kasvi ei saa tehokkaasti vettd ja ravinteita.
Huono pellon rakenne nakyy satotappioina. Viljalta kdyttamatta jaaneet ravinteet, varsinkin
typpi, voidaan saada talteen keradjakasvien avulla (Valkama 2018; Kankdanen ym. 2020).

Keradjakasvi, yleensa italian raiheina, kylvetaan kevaalla viljan yhteydessa tai viimeistaan viljan
orastumisen aikaan. Keraajakasvi kasvaa hitaasti viljan seassa, mutta viljan tuleentuessa ja puin-
nin jalkeen valon maara lisdantyy ja kerdajakasvi lahtee kasvuun. Samalla keraajakasvi sitoo it-
seensa ravinteita ja kerdajakasvin juuristo pitda maaperan eloisana ja murustaa pintamaata va-
hentden eroosiota. Kerdajakasvi voi kasvaa marraskuulle saakka, jos lampda on riittavasti. Vilja
kasvaa kolmen kuukauden ajan, jonka jalkeen juuristo kuolee eika siita riita ravintoa maapera-
elioille kovinkaan pitkdksi aikaa. Keradjakasvi ruokkii maaperaeliita vield pellon routaantumi-
seen saakka.

Peltomaan rakenteen parantaminen

Tuusulanjarven valuma-alueen pelloilla on mietitty viljelijdiden kanssa keinoja, joilla voitaisiin
parantaa sadontuotantoa ja samalla vahentda ruoantuotannon vaikutusta vesistoon. Ratkaisun
avaimena on peltomaan rakenteen parantaminen. Peltomaan rakenneongelmiin on erilaisia
syita ja ratkaisuja, mutta yleisesti ottaen tiivistyneiden savimaiden taustalla on yksipuolinen vil-
janviljely ja lilan kosteissa oloissa tydkoneilla tydskentely, jolloin savimaa tiivistyy entista enem-
man ja ongelmat vain pahenevat. Peltomaan rakenteen paraneminen vaatii pitkaaikaisia toimia
viljelykierron suunnittelusta pellolla tehtavien toimenpiteiden toteutukseen.

Maanparannusaineet

Pellon pintamaan rakennetta voidaan parantaa nopeasti maanparannusaineiden avulla. Yleisim-
mat maanparannusaineet ovat kipsi, rakennekalkki ja selluteollisuuden sivuvirtana tuleva puu-
kuitu. Nailla saadaan parannettua pintamaan murustuvuutta ja vedenlapaisya. Kipsi ei sovellu
Tuusulanjarven valuma-alueen pelloille, koska se sisdltaa sulfaattia, joka huuhtoutuu maasta ja
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voi kerrostua Tuusulanjarven pohjaan edistden jarven sisdista kuormitusta (Ollikainen ym.
2018). Rakennekalkki ja kuitu sopivat jarven valuma-alueelle ja nditd tuotteita on kdytetty Tuu-
sulanjarven valuma-alueella ja vesiensuojelulliset tulokset ovat lupaavia (Ajosenpad ym. 2021).

Rakennekalkilla parannetaan maan mururakennetta kemiallisesti ja samalla maan happamuus
vahenee, jolloin kasvien ravinteiden saanti paranee. Kuitu sisaltda paljon orgaanista ainesta,
joka on maaperamikrobien ruokaa. Mikrobiaktiivisuuden lisddntyessa ne erittdvat maahan
enemman liima-aineita, jotka sitovat maata murustaen sitd. Maanparannusaineilla saadaan
edesautettua pellon rakennetta muuttumaan parempaan suuntaan, mutta lopullinen pellon ra-
kenteen paraneminen tapahtuu monen eri toimen kokonaisuutena.

Orgaanisen aineksen lisdys ja hiilen sidonta

Pysyva muutos peltomaan rakenteen paranemiseen tapahtuu lisdédmalla maan multavuutta. Yh-
distamalla edelld mainittuja toimenpiteita, kuten talviaikaista kasvipeitteisyytta, nurmia viljely-
kiertoon ja kuidun levitystd, saadaan lisdttya orgaanista ainesta peltomaahan. Orgaaninen aines
toimii luontaisena ravinnevarastona, jolloin lannoitteiden kadyttda voidaan vahentaa (Soinne ym.
2020). Orgaaninen aines pidattda vettd, jolloin kuivan kasvukauden aikana sadonmuodostus on
varmempaa. Orgaaninen aines sisdltda paljon hiiltd, joka on energianlahde maaperaelidille.
Maaperaeliot puolestaan parantavat maan rakennetta. Tuusulanjarven valuma-alueella tullaan
jatkamaan yhteistyota viljelijoiden kanssa ja heita tullaan kannustamaan jatkossa nakemaan or-
gaanisen aineksen tarkeyden kokonaisuuden kannalta. Samalla, kun toteutetaan toimia var-
memman ruoantuotannon takaamiseksi, parantavat toimet vesiston tilaa ja hillitsevat ilmaston-
muutosta.

Peruskuivatus

Viljelyn lahtékohtana on pellon toimiva vesitalous. Peruskuivatuksessa oleellisinta on, etta liika
vesi saadaan johdettua hallitusti pois peltoalueilta. Suora, jyrkkdreunainen oja on eroosioherkka
ja suurilla valumilla oja tulvii pelloille, kun ojassa ei ole riittdvaa tilavuutta tulvavedelle. Tuusu-
lanjarven valuma-alueen tasaisten peltojen tulvatilannetta pahentavat yldjuoksun ojitetut suot
ja jyrkemmat pinnanmuodot, joista vesi valuu nopeasti peltoalueille. Tuusulanjarven valuma-
alueella on suunniteltu tai suunnitteluvaiheessa kolmen peltovaltaisen uoman kunnostustoi-
met. Mayranojan pdduoman kunnostaminen toteutetaan vuonna 2022, Piiliojan kunnostus-
suunnitelma on valmistumassa ja se on tarkoitus toteuttaa myos vuoden 2022 aikana. Hankki-
janojalle on myds laadittu kunnostussuunnitelma. Naissd uomakunnostuksissa valumavedet tul-
laan johtamaan hallitusti jarveen niin, etta ne eivat aiheuta tulvahaittaa huuhtoen pelloilta ra-
vinteita ja kiintoainesta mukaansa. Uomien muotoilu tehdaan niin, ettei uomaeroosiota synny.

Uomakunnostus pitda jo suunnitteluvaiheessa nahda kokonaisuutena ja sopivat kunnostustoi-
met on mietittdva koko valuma-alueen osalta. Kaksitasouomien avulla johdetaan tulvavedet
pois levedmpid tulvatasanteita pitkin. Levedt tulvatasanteet pienentdvat hieman peltopinta-
alaa, mutta tasaisilla pelloilla pystytdaan varmemmin viljelemaan, kun tulvavesi ei nouse pellolle.
Tulvatasanteen reunat ovat loivat ja kasvipeitteiset, joten uomaeroosiota ei pddse syntymaan
niin herkasti kuin jyrkkareunaisessa uomassa. Pengerryksilla ja paalutuksilla voidaan vahentaa
myds uoman sortumista. Kosteikoilla ja pohjapadoilla voidaan hidastaa veden virtausta, ja tasata
pienia virtaamapiikkeja. Erodoituneen saveksen poistoon kosteikoista ei ole, silla kevyt hiukkas-
mainen saves laskeutuu liian hitaasti.
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7.1.2 Hulevesikuormituksen viahentaminen

Tuusulanjirven valuma-alueen pinta-alasta neljinnes eli 23 km? on rakennettua, josta suurin
osa on Jarvenpaan kaupungin alueella (Kuva 7.1; Taulukko 7.2). Arviolta 16 % Tuusulanjarven
fosforin kuormituksesta ja 12 % typpikuormasta on peraisin taajama-alueiden hulevesista (Kuva
5.5). Ravinteiden lisdksi hulevesien mukana vesistoon kulkeutuu haitta-aineita, kuten raskasme-
talleja ja muita kemikaaleja, seka mikromuoveja ja bakteereja (Kuntaliitto 2012). Tuusulanjarven
taajama-alueet ovat pdaosin asuinalueita eikd kuormittavaa teollisuutta juurikaan ole. Tuusu-
lanjarven alueen hulevesien haitta-aineseurannoissa raskasmetallipitoisuudet ovat siksi olleet
melko pienia (Kivikangas 2002; Kasvio ym. 2016; Vahtera ym. 2020). Hulevesien hallinnan tavoit-
teena on siksi virtaaman hallinta: tulvien ehkaisy ja uomaeroosion torjunta (Hietala ym. 2020).
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Taulukko 7.2. Tarkeimmat hulevesireitit Tuusulanjarveen ja niiden hulevesien kasittelyssa huomioitavia
seikkoja (Lahti ym. 2016).

Kohde Valuma-alue Rakennettu Huomioitavaa
(km?) alue (%)
Loutinoja, Jarvenpaa 7,9 88 Nummenkylan pohjavesialue

Verkoston kapasiteettitarkastelu
Viivytysrakenteiden toteutus

Luontoarvot

Keskustan alue, Jarvenpaa | 1,0 91 Pohjavesialue

Raikilanoja, Jarvenpaa 4,4 48 Lepolan ja Poikkitien alueiden rakenta-
minen

Vesimaaran hallinta ja uudet viivytysra-

kenteet

Eriksndsinoja, Jarvenpaa 1,9 57 Jokelan siirtoviemari
Natura-alue

Piilioja, Tuusula 6,3 46 Hyrylan pohjavesialue

Mattilan alueen tulvaherkkyys
Rykmentinpuiston rakentaminen

Ranta-alueet, Tuusula ja 5,0 30 Vanhempaa pientalovaltaista asutusta
Jarvenpaa Anttilan alueen rakentaminen

Julkisia rakennuksia

Puistoja

Tuusulan ja Jarvenpaan maankayttosuunnitelmissa tavoitellaan jo rakennettujen alueiden tiivis-
tamista ja uusille alueille rakentamista. Ravinnekuormitus ei kuitenkaan saisi lisdantya rakenta-
misen myota ja hulevesien hallintaan tulee kiinnittda huomiota alueiden suunnittelussa (Leski-
nen & Vilminko 2019). Hulevesisuunnittelussa tulee huomioida koko valuma-alue. Keskeisia tyo-
kaluja ovat osayleiskaavatason hulevesisuunnitelmat ja pienvesi- ja luontokartoitukset. Uusien
alueiden asemakaavoituksen hulevesien kasittelysta annetaan yksityiskohtaisempia rakennus-
maarayksia.

Kokonaisvaltaisella valuma-alueen ominaispiirteet huomioivalla suunnittelulla pystytaan tasaa-
maan virtaamahuippuja, véahentamaan kiintoaine- ja ravinnekuormitusta seka varautumaan il-
mastonmuutokseen. limastonmuutoksen ennakoidaan lisdavan tulvia, mutta myds kuivuutta,
joten varautuminen vaatii koko valuma-alueen vesitaseen laajaa tarkastelua. Vanhoilla, tiivisty-
villa alueilla hulevesien hallinta on vaikeaa. Sielld vedet on yleensa johdettu hulevesiviemareissa,
joiden kapasiteetti ei aina riita tiivistyvan kaupunkirakenteen vesien hallintaan ja riski hulevesi-
tulville kasvaa tiivistymisen seurauksena. Uusien alueiden rakentamisessa on helpompi huomi-
oida valuma-alueldhtdinen ja luonnonmukainen hulevesien kasittely, koska vanhat rakenteet ei-
vat rajoita suunnittelua.

Kuntien hulevesisuunnitelmat ohjaavat vesienhallintaa ja niiden toteutus vaatii tiivista yhteis-
tyota hulevesitoimijoiden valilla. Loutinoja kuntoon -hankkeessa tarkasteltiin Jarvenpaan suu-
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rimman puron hulevesien hallinnan mahdollisuuksia (Hietala ym. 2020) ja tarkennettiin kaupun-
gin hulevesien hallinnan toimintamallia. Kaupungin hulevesien kasittelya suunnitellaan huleve-
sityéryhmassa, joka kokoontuu sdannollisesti eri teemoilla. Ryhman ty6ta tehostaa yhteisesti
sovitut vesien hallinnan tavoitteet ja tydnjaon selkeyttdminen (Liite 4).

Toimenpide-ehdotukset vuosille 2022—-2026 (Lahti ym. 2016):

e Toimitaan kuntien hulevesiohjelmien mukaisesti, joita padivitetdaan saanndllisesti
e Hulevesiratkaisut suunnitellaan koko valuma-alueen ominaisuudet huomioiden
e Toteutetaan luonnonmukaista hulevesien hallintaa uusilla ja tiivistyvilla alueilla

e Tutkitaan hulevesien kasittelyratkaisujen toimintaa ja vaikutuksia Raikildnojan ja
Loutinojan valuma-alueilla

e Etsitdan ja kokeillaan uusia hulevesien hallintaratkaisuja, kuten kasvikattoja, suoda-
tusrakenteita ja viivytysaltaita

e Seurataan ja hyddynnetddan muualta saatuja kokemuksia hulevesikosteikkojen ra-
kentamisesta

e Huolehditaan, etta peitetyn pinnan maara ei ylita purovaluma-alueilla rajaa, joka
johtaa purojen taantumiseen.

7.1.3 Kosteikkorakentaminen ja uomakunnostukset
Rantamo-Seitteli

Rantamo-Seittelin kosteikko on Tuusulanjarven kosteikoista suurin, 24 hehtaarin kokoinen. Kos-
teikon pinta-ala on 1,3 % valuma-alueen pinta-alasta. Sen kokoiset kosteikot saattavat olla suo-
tuisina vuosina kohtuullisen tehokkaita kiintoaineen ja kokonaisfosforin pidattajia, jos valuma-
alueen maalajit ovat karkeita (Puustinen ym. 2007). Rantamo-Seittelin kosteikon vaikutusten ar-
viointi aloitettiin jo kosteikon rakennusvaiheessa jatkuvatoimisilla vedenlaatumittareilla, joilla
kosteikkoon tulevan ja sieltd lahtevan veden laatua seurattiin vuosina 2009—2018 (Koskiaho &
Puustinen 2019). Kosteikkoalueen ravinteiden pidatyskyky ei ole kehittynyt odotetusti. Sen odo-
tettiin tehostuvan kasvillisuuden lisddantyessa altaissa, mutta kasvillisuus on 10 vuoden jalkeen-
kin niukkaa.

Tuusulanjarven valuma-alueen hienojakoisen saviaineksen laskeutuminen kosteikkoihin on hi-
dasta. Seittelin kosteikon maalajista on rakeisuustutkimuksen mukaan 90 % hienojakoista savea
tai silttia, jonka raekoko on alle 0,002 mm. Tallaisen erittdin hienojakoisen saven laskeutumis-
nopeus on erittdin pieni. Savi myos ldhtee uudelleen liikkeelle melko pienen virtausnopeuden
vaikutuksesta. Saviaines samentaa vetta ja altaan nakosyvyys on kesaaikanakin alle 30 cm.

Kosteikkojen kunnostus aloitettiin syksylld 2021. Tavoitteena on luoda monimuotoinen kosteik-
koymparistd nykyisen lahes tasapohjaisten altaiden tilalle. Altaan pohjaa muotoillaan maa-
taytoilla, jolloin vesikasvien kasvuedellytykset paranevat. Kosteikko on jo nykyisellaan tarkea lin-
tujen pesimaalue ja muuton aikainen levahdysalue ja kunnostuksen yhtena tavoitteena on luoda
uusia elinymparistdja linnuille, vesiselkdarangattomille ja sammakoille.
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Mayranoja, Hankkijanoja ja Piilioja

Mayranojan, Hankkijanojan ja Piiliojan valuma-alueille on laadittu vesiensuojelun yleissuunni-
telmat vuosina 2019-2020 (Siekkinen 2020; Sitowise 2020a, 2020b). Kohteiden tarkesuunnitte-
lua on jatkettu ja niiden toteutus on alkanut 2021. Tavoitteena on saada ensimmaiset kohteet
toteutettua vuoteen 2023 mennessa.

Tuusulan kunta sai Madyranojan uoman peruskunnostukseen Maa- ja metsatalousministerion
avustuksen (80 000 €). Uomaa tullaan perkaamaan ja alaville alueille rakennetaan tulvatasan-
teet estamaan tulvien aiheuttamaa kuormitusta kesalla 2022. Mayranojan valuma-alueella
suunnitellaan myéhemmin pienempia yleissuunnitelman ehdottamia kohteita (Siekkinen 2020).

Hankkijanoja virtaa Tuusulanjarveen Anttilan alueen lapi ja sen kunnostus liittyy alueen kehitta-
miseen. Ojaan rakennetaan mm. pieni laskeutusallas ja pohjakynnyksida luonnonmukaistamaan
maisemaa.

Piilioja virtaa Rykmentinpuistosta Mattilan alueelle peltoalueen lapi ja oja tulvii ajoittain. Ojan
kunnostus tulvatasantein hidastaa virtaamaa ja vahentda uomaeroosiota sekd monipuolistaa
peltomaisemaa. Tasanteet rakennetaan kunnan omistamille vuokrapelloille.

Loutinoja

Loutinoja kuntoon -hankkeessa kartoitettiin valuma-alueen hulevesien késittelymahdollisuuk-
sia, joista ensimmaisena toteutetaan Auerpuiston sivuojan kunnostus (Hietala ym. 2020). Karta-
nonseudun alue on toinen kokonaisuus (Destia 2020), jonka toteutukseen haetaan rahoitusta
Life-hankkeena.

7.2 Jatevesikuormituksen vahentaminen

Tuusulanjarven valuma-alueen viemaroidyt jatevedet johdetaan Viikinmaen jatevedenpuhdis-
tamolle. Valuma-alueella on yhteensa lahes 50 jatevedenpumppaamoa ja hairidtilanteet jateve-
sipumppaamoilla ja viemariverkostossa voivat aiheuttaa ylivuotoja Tuusulanjarveen. Vaikka ja-
tevesiylivuotojen osuus Tuusulanjarven kokonaiskuormituksesta on pieni, niilla voi kuitenkin olla
merkitysta paikallisesti ja ymparistoterveydellisesti.

Vesilaitoksilla ylivuotoja ja niiden aiheuttamia haittoja voidaan hallita seuraavin keinoin (Lahti
ym. 2016):

e Vahennetdan vuotovesiad viemariverkostoa saneeraamalla

e Selvitetddn jatevesiverkoston ongelmakohdat mallintamalla
e Turvataan pumppaamojen toiminta varavoimakoneilla

e Parannetaan pumppaamojen varustetasoa

e Ohjataan ylivuotona tuleva jatevesi varastoaltaisiin.

Haja-asutuksen osuus jarven fosforikuormituksesta on merkittava (n. 15 %). Tuusulanjarven va-
luma-alueella Tuusulassa on talla hetkella 590 kpl viemariverkostoon kuulumatonta kiinteist63,
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joista 440 kpl tulee jaamaan jatkossakin viemariverkoston ulkopuolelle (Lahti ym. 2016). Vesis-
tojen laheisyydessa vanhojen jatevesijarjestelmien olisi oltava saaddsten mukaisia 31.10.2019
mennessa. Vantaanjoen valuma-alueen haja-asutusalueilla jadtevesineuvonnan perusteella Van-
taanjoen alueen vakituisesti asutuista kiinteistoista noin puolella jatevesijarjestelma on uudis-
tamisen tarpeessa (Haapala 2014; Laakso ym. 2015; Luodeslampi & Suomi 2020). Jarvenpaa on
tiiviisti rakennettu kaupunki ja viemariverkostoon liittymattomia kiinteistdja on vahan. Naista
Tuusulanjarven valuma-alueella sijaitsevat tullaan liittdm&an viemariverkostoon ldhivuosina.

Haja-asutuksen jatevesikuormitusta voidaan vahentda seuraavin toimin:

e Laajennetaan jatevesivesiverkostoa kehittamisalueille Tuusulassa

e Jatketaan asuin- ja vapaa-ajan kiinteistdjen neuvontaa ja muistutetaan asukkaita jar-
jestelman uusimisen tarpeellisuudesta ja suositelluista ratkaisuista

e Valvotaan hajajatevesien kasittelyn lainsdddannon vaatimusten toteutumista.

7.3 Sisaisen kuormituksen vahentaminen

Ulkoisen kuormituksen pieneneminen vahentaa vahitellen myos sisdistd kuormitusta, jolloin re-
hevoitymiskehitys saadaan pysdytettyd. Ekosysteemin vaste ravinnetason muutoksiin on kuiten-
kin hidas. Jarven pysyva muutos uuteen, parempaan tilaan vaatii ekosysteemin vuorovaikutus-
ten puskurimekanismien muuttumista (Kuva 4.1; Scheffer ym. 1993). Hoitokalastus ja kierratys-
hapetus ovat jo vdhentdneet sisdista ravinnekuormitusta ja levdhaittoja. Niita jatketaan paran-
tuneen tilan yllapitamiseksi.

7.3.1 Hoitokalastus

Hoitonuottauksen yksikkosaalis, koeverkkokalastus ja kaikuluotaus ja avovesialueen koetroo-
laus antavat paaosin saman tuloksen: Tuusulanjarven kalaston biomassa ja yksilétiheys ovat
suuria. Kalasto on yksi ilmeinen ja vdhennettavissa oleva syy seka sinilevakukintoihin etta sisai-
seen fosforikuormitukseen. Koekalastuksen yksikkosaaliit ovat koko 25 vuoden seurantakau-
den olleet sarkikalavaltaisia ja niin suuria, ettd kalaston tunnusluvut ovat edustaneet huonoa
tai valttavaa ekologista tilaa. Hoitokalastuksen lopettaminen johtaisi todennakaoisesti jarven
tilan heikkenemiseen (Kuva 6.9).

Kalastoseurannan tuloksiin liittyy eroja syvemman avovesialueen ja matalamman, alle 3 m sy-
van alueen vililla. Koeverkkokalastuksissa matalampien alueiden (< 3 m) painoyksikkdsaalis on
ollut noin 2,45 kertaa suurempi kuin yli 3 m syvan alueen (Rask ym. 2020) Se viittaa sarkikalo-
jen suureen vaikutukseen erityisesti matalilla alueilla. Kaikuluotauksissa ja niiden yhteydessa
tehdyissa troolauksissa yli 5 m syvan alueen biomassa ja yksilotiheys olleet selvasti suurempia
kuin vdhdan matalammalla, 3-5 m syvalla alueella (Malinen & Vinni 2022). Syvannealueen suuri
kalatiheys rajoittaa levia tehokkaimmin kayttavien vesikirppujen maaraa.

Hoitokalastus on nykyisen ravinnekuormituksen vallitessa valttamaton lisatoimenpide valuma-
alueen vesiensuojelutoimeniteiden rinnalla. Hoitokalastusta jatketaan vuosittain ja tdydenne-
taan tarvittaessa petokalaistutuksilla. Vuodesta 2008 Iahtien kalastus on toteutettu syysnuot-
tauksin. Kalastuksella saadaan vahennettya sisdista kuormitusta ja kalabiomassan kierrattdman
fosforin maaraa seka poistettua kalabiomassaan sitoutunutta fosforia,
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Suurempia lahnoja ja pasureita on kalastettava, silla niilla ei ole samanlaista tarvetta suojautua
kuhan tai ahvenen saalistukselta kuin pienemmilla. Nuorilla lahnoilla ja pasureilla on selvit,
tuulen suunnasta riippuvat esiintymisalueet (Hautala & Kiiskild 2004). Niiden parveutuminen
on heikompaa kuin sarjella ja salakalla ja nuottauksen apajakohtaiset saaliit ovat siksi myo-
hemmin jaaneet pienemmiksi kuin hoitokalastuksen alkuvuosina (Sammalkorpi 2000).

Kun tavoitteena on estaa sarkikalojen biomassan kasvu, hoitokalastuksen pitkadn aikavalin saa-
listavoite oli noin 70 kg/ha tai 41 t, (Malinen ym. 2017). Sarkikalojen lisdksi on otettava huomi-
oon ahvenkalat ja kuore. Vuosien 2019-2021 saalis oli keskimaéarin 30,2 t/v. Vuoden 2010 jal-
keen on saalistavoite tdyttynyt viitend vuotena (Kuva 6.6). Koska useana vuotena on jaaty alle
tavoitetason, olisi vuosina 2022—-2023 todennakdisesti tarvetta asettaa saalistavoitteeksi yli 50
t/v. Pitkan aikavalin saalistavoitetta voi jatkossa alentaa, jos ja kun yksikkdsaaliit pienevat.

Pyyntiponnistuksen voimistamisen keinoja voivat olla nuottauksen jaksottaminen alkamaan
osittain jo ennen loppusyksyn sateisinta aikaa seka nuottauspdivien lisadminen. Nuottauksissa
on havaittu, etta sateisina vuosina sarjen osuus saaliissa vdhenee. Jos sarjen osuus saaliissa jaa
jatkuvasti pieneksi, tulisi arvioida my0s sarjen parveutumista ojiin, kosteikoihin ja ranta-alueelle
ruopatuille alueille sekd mahdollisesti kevaista rysapyyntia (Sammalkorpi 2020). Keski- ja loppu-
kesanrysapyynti lampiman veden aikana voi Lahden Vesijarven ja Vihdin Endjarven kokemusten
perusteella kohdentua sarkikaloihin kustannustehokkaasti (Sammalkorpi ym. 1995; Juha Uusi-
talo, LASY ry. ja Lansi-Uudenmaan Vesi ja Ymparisto julkaisematon 2022).

Tuusulanjarven kalasto on jatkuvan kalastuksen ansiosta nopeakasvuinen ja kalabiomassa sitoo
hyvin ravinteita vedesta (Rask ym. 2020). Hoitokalastus vahentaa Tuusulanjarven ravintoketjuun
sitoutuneita ravinteita, jotka ilman hoitokalastusta jaisivat kiertdamaan ekosysteemiin (Ventela
ym. 2007, Vanni ym. 2013, Nobre ym. 2019). Sarkikalojen biomassan kasvua rajoittava kalastus
(>41t/v, > 70 kg/ha/v) poistaisi keskimaarin 8 % jarveen tulevasta ja 14 % maataloudesta perai-
sin olevasta fosforikuormituksesta. Jos hoitokalastussaaliin mukana poistetun fosforin maaran
vertailussa otetaan huomioon myds jarveen sedimentoituvan ja jarven luusuasta poistuvan fos-
forin maara, on hoitokalastuksen merkitys kuitenkin suurempi. Tavoitesaaliin fosforipoistuma
on 24 % keskimaarin jarveen jaavan fosforin maarasta.

Hoitokalastus on myos yksi keino hillita ilmastonmuutoksen vaikutuksia Tuusulanjarveen, koska
veden [ampeneminen ja korkea ravinnetaso hyodyttavat sarkikaloja ja voimistavat niiden vaiku-
tuksia (Moss ym. 2011; Urrutia-Cordero ym. 2016).

7.3.2 Petokalakantojen hoito

Tuusulanjarven kuhakanta on mm. verkkokalastuksen 55 mm:n solmuvalirajoituksen ansiosta
pysynyt erittdin hyvana ja kuhan osuus kesdan 2021 koeverkkosaaliin painosta oli 19 %. Painoyk-
sikkosaalis oli 869 g/koeverkko, korkein v. 1996 alkaneessa seurannassa. Se on valtakunnallises-
tikin hyva maara. Samaa osoittaa vapautettujen kuhien maara syksyn 2021 nuottauksessa, kes-
kimaarin 372/apaja.

Vahvalla kuhakannalla on positiivinen vaikutus ravintoketjussa. Kuhan saalistus kohdistuu
yleensa eldinplanktonia sydviin kaloihin, kuten kuoreeseen seka pieniin ahveniin ja sarkikaloihin
(Keskinen & Marjomaki 2004; Malinen & Vinni 2008). Kuoreen kato kesélld 2021 on todenn&koi-
sesti voimistanut kuhan sarkikalojen ja ahvenen nuoriin ikaluokkiin kohdistamaa saalistusta.
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Vahva kuhakanta ei Tuusulanjarvessa kuitenkaan riita, koska sarkikalojen tuotanto on jatkuvasti
suuri. Kuha ei solakkarakenteisena lajina pysty tehokkaasti saalistamaan etenkaan lahnaa ja pa-
suria, joista jo noin 13—14 cm mittaiset yksilot ovat 40 cm:n mittaisen kuhan ravinnoksi korkeu-
tensa takia huonosti soveltuvia (van Densen & Grimm 1988). Esimerkiksi kesalld 2021 koekalas-
tuksen lahnat olivat suurelta osin 13—14 cm pituisia tai pitempia ja huonosti kuhan ravintoa kor-
keutensa takia.

Kuhan lisddantyminen on 2000-luvulla onnistunut hyvin vuoteen 2016 asti. Kuhanpoikaset olivat
v. 2013 jopa ulappa-alueen runsain laji ja neljana vuotena on kuhanpoikasten tiheys loppu-
kesalla ollut yli 10 000 kp/ha (Lappalainen & Malinen 2022). Kuhan lisdantyminen on ollut heik-
koa vuosina 2018, 2019 ja 2020. Vasta vuonna 2021 kuhan poikasia oli normaalimpia maaria
seka koeverkko- ettd kaikuluotausseurannassa. Kuhanpoikasten puuttumisen mahdollisia syita
olivat vuoden 2018 lampimana kesana erittdin tihedan kuorekannan ravintokilpailu ja kesalla
2019 ylivuotisten kuoreiden predaatio (Malinen & Vinni 2022).

Kuhan istutuksille ei normaalioloissa ole tarvetta, koska luontainen lisddantyminen on yleensa
tuottanut monikymmenkertaisia maaria istutustiheyksiin verrattuna. Kuha on herkka talvisille
happikadoille (Ruuhijarvi ym. 2010), mutta toistaiseksi se riski ei ole seurantatietojen mukaan
toteutunut edes pitkana talvena 2002/2003.

Muista petokaloista haukien istutukselle ei todenndkoisesti ole tarvetta, koska rantoja on hau-
kien lisdantymista ajatellen kunnostettu 2000-luvulla. Sdhkokalastuksien perusteella hauen poi-
kasten maara on jo 2000-luvun alkuvuosina ollut kunnostetuilla rannoilla suuri silloinkin, kun
istutuksia ei ole tehty (Ruohonen 2003). Vahvan petoahvenkannan turvaa parhaiten rajoitta-
malla sarkikalojen maaraa riittdvan voimakkaalla hoitokalastuksella. Tuusulanjarvella tapahtui
selva ahvenbiomassan kasvu 2000-luvun alussa voimakkaimman hoitokalastuksen jalkeen (Rask
ym. 2020). Ankeriaita on perinteisesti istutettu Tuusulanjdrveen. Silld on voinut voi olla pienta
merkitystd petokalana ja vaativammassa kotitarvekalastuksessa, mutta laji on darimmaisen
uhanalainen. Vuonna 2022 tiukentuneiden suojelu- ja kalastusrajoitusten jalkeen ankeriaan
merkitys on arvioitava uudelleen.

7.3.3 Alusveden kierratyshapetus

Tuusulanjarven kierratyshapetus on parantanut sedimentin tilaa ja vahentanyt fosforin liukene-
mista, vaikka sen vaikutus paallysveden fosforipitoisuuteen ei ole ollut suuri (Horppila ym.
2017). Hapettomuus vaikuttaa myds sedimentissa tapahtuviin hiilen ja typen kiertoihin (Liikanen
2002). Orgaanisen aineen hajoaminen hapellisissa olosuhteissa vahentaa haitallisen kasvihuo-
nekaasun, metaanin kuplintaa ja vahentdd ammoniumtyppipitoisuutta (Visuri ym. 2003). Am-
moniumtypen hapettuminen nitraatiksi edistda myos kesdaikaista denitrifikaatiota, jonka tulok-
sena typped poistuu ilmakeh&an typpikaasuna (mm. Holmroos ym. 2016).

Tuusulanjarvella aikaisemmin havaittujen tilapaisten kerrosteisuusjaksojen estaminen on to-
dennakoisesti suosinut piilevia sinilevien kustannuksella (Cooke ym. 2005, Visser ym. 2016, Ar-
vola ym. 2017) ja osaltaan voinut vaikuttaa kunnostusjaksolla tapahtuneeseen suotuisaan leva-
lajiston muutokseen.
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Kierratyshapetukseen on esitetty liittyvan joitakin ongelmia, joita on syyta tarkastella, kun mie-
titaan hapetuksen jatkamisen tarvetta. Tuusulanjarven syvanteen sisdinen fosforikuormitus on
hapetuksen aikana vahentynyt, mutta samaan aikaan matalilta, hapellisilta alueita tuleva kuor-
mitus on lisddntynyt (Horppila ym. 2017). Yhtena syyna voivat olla hapettimien aiheuttamat
pohjanlaheiset virtaukset, jotka ulottuvat laajalle alueelle aiheuttaen sedimentin resuspensiota.
Vaikutusta ei voi erottaa tuulieroosiosta, joka on voimistunut samaan aikaan (Niemisto ym.
2016; Visser ym. 2016; Horppila ym. 2017). Hapettamisen aiheuttama turbulenssi voi myos kier-
rattad sedimentin orgaanista ainetta vesipatsaaseen, missa sen hajottaminen lisada hapenkulu-
tusta.

Lisaksi alusveden l[ampotilan kohoaminen alusveteen pumpattavan lampiman paallysveden ta-
kia vahentda hapen liukenemista veteen (Kuva 6.2). Tima puolestaan lisda hapen kulutusta ve-
sipatsaassa ja paallysveden pumppaus alusveteen kumoaa siten omaa vaikutustaan (Horppila
ym. 2017). Lampotilan nousulla alusvedessa voi myos olla haitallisia seurauksia kuoreelle (Mali-
nen & Vinni 2022). Tuusulanjarven kuoreen kannanvaihtelut ovat suuria ja sen vdheneminen tai
katoaminen kalastosta muuttaa ulapan kalayhteisoa. Jos kuore héavida, sen jattamaan tilaan voi
tulla rehevyytta yllapitavia sarkikaloja, kuten lahnoja ja pasureita (Malinen & Vinni 2022). Kuo-
reet ja kuhan poikaset rajoittavat myos selkdrangattomien petojen maaraa (Chaoborus-sulka-
saaski ja Leptodora-vesikirppu), joilla voi olla suuri merkitys ulapan planktonyhteisén vuorovai-
kutuksiin (Liljendahl-Nurminen 2006).

Ilman kierratyshapetusta Tuusulanjarvi voi kerrostua kesdaikana lyhyiksi jaksoiksi. Kerrostunei-
suus purkautuu helposti tuulten vaikutuksesta, jolloin pohja saa happitdydennysta — lyhytaikai-
sen kerrostumisen estaminen on ollut hapetuksen tavoitteena (Lappalainen 1998). Koska sedi-
mentin tila on parantunut pitkaaikaisen hapetuksen ansiosta, voisi arvioida mahdollisuutta va-
hentaa kierratyshapetusta, jolloin lampiman paallysveden johtamisesta alusveteen aiheutuva
alusveden lampotilan nousu vahenisi (Horppila ym. 2017). Kierratyshapetuksen tarveharkin-
nassa on otettava huomioon myds ilmastonmuutokseen todenndkdisesti liittyva kesdaikaisen
kerrostuneisuuden yleistyminen ja sisdisen kuormituksen potentiaalin kasvu.

Talviaikaisesta kierratyshapetuksesta voidaan joinakin vuosina luopua, koska jadpeitteinen aika
on lyhentynyt lampenemisen seurauksena ja pitkdaikaisen happikadon riski on pienentynyt. Mi-
kali jarvi jaatyy aikaisin alusveden ollessa lamminta, niin hapetus voi olla tarpeen. Pohjanldheista
happitilannetta ja ravinnepitoisuuksia voidaan seurata ja hapetus tarvittaessa kdynnistaa.

Talviaikaan vesi on viileda ja fosfaatin vapautuminen on ollut selvasti kesdaikaa vahaisempaa
(Kuva 5.9.). Talvisin vdhdhappisesta sedimentista liukenee fosfaattia, mutta se sitoutuu toden-
nakoisesti nopeasti rautayhdisteisiin jaiden [ahdon jalkeen, kun alusvesi saa happitdydennysta.
Vastaava ilmi6é on havaittu myds Aiméajarvella, missa fosforin uudelleen sitoutuminen oli hyvin
nopeaa (Ruuhijarvi ym. 2010).

Tuusulanjarvi on suosittu talviliikkuntapaikka ja Tuusula ja Jarvenpaa pitavat ylla pitkia luistelu-
reittejd. Lumipeitteeton jaa lapdisee valoa ja levien yhteyttdminen on sen alla mahdollista - ta-
makin parantaa veden happipitoisuutta. Kevattalvella hapettimen ymparille muodostuu suuri
avanto, joka haittaa jarvella liikkujia (Kuva 7.3).2
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Kuva 7.2. Hapettimen ymparille
muodostuu suuri avanto

7.4 Rantojen hoito

Tiheda vesikasvillisuutta on niitetty Tuusulanjarven itdarannalla vuodesta 2000 |3htien useissa
kohteissa ja lansirannan Natura-alueilla vuodesta 2005 lahtien. Niittojen tavoitteina on ollut pa-
rantaa maisemaa, lisata vesistdjen virkistyskayttoa, tehostaa linnuston suojelua ja parantaa ka-
lojen kutualueita. Niitetyt alueet ovat pysyneet hyvin auki ja niittotiheyttd voidaan harventaa
joka kolmas vuosi tehtaviksi.

Voimakkaasti levinnytta karvalehtea poistettiin jarven eteldosassa vuosina 2003—2007. Karva-
lehden esiintymistd on seurattu ja sen maara on kasvamassa, mutta sen poistoon ei ole viela
ollut tarvetta. Kerrallaan niitettavat kohteet, karvalehden poistoa lukuun ottamatta, eivat saa
olla liian suuria, jotta vesikasvustojen ravinteita pidattava kyky tai alueen eldimisto eivat hai-
riinny. Myds rakennettujen kosteikkojen niittoja varaudutaan tekemaan kosteikkojen hoito-
suunnitelman mukaisesti.

Tuusulanjarven eteldpaan Natura-alueen hoitosuunnitelma valmistui lokakuussa 2016 (Lammi
& Vauhkonen 2016). Suunnitelmassa on esitetty puuston poistoa ja uuden esteettéman pitkos-
puureitin rakentamista. Puuston raivaus ja palteiden ruoppaukset toteutettiin vuosina 2020—
2021. Rantapalteiden poistot ja allikot parantavat vesilintujen elinoloja. Ne toimivat myos kalo-
jen kutu- ja poikastuotantoalueina.

7.5 Seuranta

Tuusulanjarven tilan pitkdaan jatkunut seuranta luo pohjan hoitotoimien vaikuttavuuden ja jat-
kotoimien suunnitteluun. ELY-keskus seuraa Tuusulanjarven tilaa ja vedenlaatua osana valta-
kunnallista seurantaa. Vesindytteita otetaan kahdeksan kertaa vuodessa Tuusulanjarven syvan-
teelta ja luusuasta sekd Sarsalan- ja Mayrédnojasta. Keséalld on otettu myos kasviplanktonnayt-
teet. Pohjaeldimia ja vesikasvillisuutta seurataan 5—6 vuoden valein. Luonnonvarakeskus on to-
teuttanut koekalastuksen joka kolmas vuosi. Tuusulanjarven kotitarve- ja virkistyskalastuksen
tarkeimpana saalislajina ja ekologisesti merkittdvana petokalana kuhan poikastuotannon vuo-
sittainen seuraaminen kaikuluotaustutkimuksella ja nuottauksen saalisotokset ovat jatkossakin
tarkeita.
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Kunnostushanke taydentda ELY-keskuksen vedenlaadun seurantaa kesdaikana kerran kuussa
otetuilla ndytteilla seka seuraa Vuohikkaanojan vedenlaatua kerran kuussa otetuin ndyttein. Sy-
vanteen happipitoisuutta seurataan kesalla viikoittain kenttamittarilla. Tulopurojen vedenlaatua
seurataan jatkuvatoimisilla vedenlaadun mittareilla. Syksylla 2022 seuranta aloitetaan Raiki-
lanojalla, jonka valuma-alueelle rakennetaan Ainolan aluekeskus.

Hoitokalastuksen vaikutuksia kalakantoihin arvioidaan uusimalla vuonna 2012 paattyneen po-
pulaatioanalyysin yhteydessa tehtyja kalojen kasvututkimuksia. Tietoja kotitarve- ja virkistyska-
lastuksen saaliista tarkennetaan. Osalla jarvead eri hankkeissa ajoittain tehty vesi- ja lokkilintujen
seuranta vakiinnutetaan osaksi valtakunnallisia seurantoja.

Taulukko 7.3. Kunnostustoimien vaikutusten seuranta.

Toimenpide
Hoitokalastus

Petokalakantojen hoito
ja kalastuksen saately

Kierratyshapetus

Vesikasvillisuuden poisto

Toteutuksen seuranta

Kalastuksen pyyntiponnistus, saaliin
maara ja koostumus, kalastuksen ai-
kana lampétila, nakosyvyys, veden-

pinnan korkeus.

Vapautettujen petokalojen maara, is-
tutettujen petokalojen maara.

Hapettimien maara ja kayttoaika.
Happi- ja [ampdtilaprofiili syvan-
teessa.

Menetelma, operointiaika ja pinta-
ala, poistettu biomassa ja lajisto.

Vaikutusten seuranta

Saaliin maaran ja nuottauksen yk-
sikkdsaaliin kehitys lajeittain, koe-
verkkokalastuksessa ja kaikuluo-
tauksessa, veden laadun seu-
ranta, kasvi- ja eldinplanktonin
seuranta.

ks. hoitokalastus.

Kotitarve- ja virkistyskalastuksen
saalistiedot.

Vedenlaadun seuranta, syvantei-
den pohjaeldinyhteison rakenne.

Vesikasvillisuuden peittavyyden
ja lajiston seuranta maaraajoin.

7.6 Saannostelykdytannon tarkistus

IlImaston muuttuminen aiheuttaa paineita tarkastella sdannostelyjen toimivuutta nyt ja tulevai-
suudessa. lImastonmuutoksen my6ta lumen maardn on ennustettu vdahenevan, jolloin myos ke-
vattulvat pienenevat. Tuusulanjarven nykyinen sadannostelykaytdnté on melko joustava, mutta
kalenteriin sidottujen ehtojen muokkaaminen joustavammaksi voi olla tarpeen hydrologisten
olosuhteiden muuttumisen takia (Veijalainen ym. 2012). Kevdan pakollisen vedenpinnan alen-
tamisen (ns. kevatkuoppa) muuttaminen joustavaksi lumitilanteesta riippuen seka loppukesan
saannostelyn ylarajan lieva nostaminen turvaisivat paremmin Tuusulanjarven virkistyskaytolle
sopivat vedenkorkeudet. Myds sdadnndstelypadon automatisointia tullaan selvittamaan lahivuo-
sien aikana.
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Liitteet

Liite 1. Tuusulanjarven kasviplanktonin paaryhmien biomassa
kuukausittain vuosina 1974-2021.
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Liite 3. Jarvenpaan hulevesiryhman toimintamalli
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Toiminnan Asukkaiden Yhteinen
edellytys osallistaminen toimintamalli
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Ajantasaisen hulevesitiedon yllapito k kysytaan ittai intoj Tarjoaatyokaluja ja muistilistan, jonka avulla
ja tuottaminen paikkatiedoksi kaikkien hulevesiongel makohteista Jarvenpaan hulevesitoimijat tunnistavat oman
hulevesitoimijoiden kayttoon roolinsa ja toimenpiteet luonnonmukaisen
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