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1. Tausta

Sulkasadsken toukat ovat selkdrangattomia petoja, jotka elévéat jarven pohjasedimentissé ja va-
paana vesipatsaassa (kuva 1). Runsaana esiintyessaén niilla on suuri merkitys jarven ravintover-
kossa. Monet jarvien tehokalastushankkeet ovat epdonnistuneet juuri sulkasdésken toukkien ta-
kia. Ne nimittdin laiduntavat tehokkaasti eldinplanktonia, jolloin eldinplanktonyhteisd ei pysty
sdatelemadn kasviplanktonin biomassaa eikd estdmaan sinilevakukintoja. N&ain voi kdyda siitd
riippumatta, kuinka runsaasti jarvessa on planktonsyojakaloja (Liljendahl-Nurminen ym. 2003 ja
2005). Talléin kalastus on tehoton keino vahent&4 sinilevdongelmaa.

Sulkasddsken runsaus kalamaaraltdénkin runsaissa jéarvissa on uusi havainto. Aiemmin niiden on
luultu el&vén 1&hinnd pohjasedimentissé ja muodostavan tiheitd esiintymia ainoastaan kalatto-
missa lammissa. Harhaluulo on johtunut siitd, etta toukat eivat jaé helposti vesindytteenottimiin.
Koska toukilla on kaksi kaasurakkulaa, ne kuitenkin nékyvat hyvin kaikuluotaimessa. Kaiku-
luotaushavaintojen perusteella on Eteld-Suomen jarvilla toteutettu planktonhaavitutkimuksia, ja
toukkia ndyttaisi esiintyvan runsaasti varsinkin savisameissa jarvissa (Malinen ym. 2010). Koska
Vantaanjoen vesiensuojeluyhdistyksen ottamista Kytdjarven vesinaytteista l0ydettiin sulkasaas-
ken toukkia, savisameana tunnetun jarven sulkasaaskitilanteen selvittdminen koettiin mielek-
kaaksi. Kytajarvi liitettiin Helsingin yliopiston sulkasaéskitutkimukseen vuonna 2010, kun tutki-
musta lupautuivat rahoittamaan Hyvink&an kaupunki, Kytojarven osakaskunta, Maatalousyh-
tyma Laakkonen, Kytdja Golf oy ja Vantaanjoen kalastusalue. Tutkimuksen tavoitteena oli arvi-
oida sulkaséésken toukkien runsaus Kytéjarvella kesékuussa 2010 ja arvioida sulkasaasken mer-
kityst& jarven ravintoverkossa.



2. Aineisto ja menetelmat

Kytdjarven tutkimus toteutettiin samanaikaisilla kaikuluotauksilla sek& nostohaavi- ja pohjanou-
dinndyttenotolla 1.6.2010. N&ytteenotto pyrittiin sovittamaan ajankohtaan, jolloin mahdolli-
simman suuri osa sulkaséésken toukista olisi vesipatsaassa. Jarvi jaettiin ruutuihin, joiden keskel-
ta otettiin nostohaavi- ja pohjanoudinnaytteet. Alle 1,5 m syvét pisteet jatettiin tutkimuksen ul-
kopuolelle, koska niilté ei olisi pystytty ottamaan harhattomia naytteita kéaytetylla planktonhaa-
villa. N&in menetellen ndytepisteita kertyi kaikkiaan 14. Vertailukelpoisten tulosten saamiseksi
néytteenotto tehtiin samanlaisena kuin muillakin Uudenmaan jarvilla (Malinen ym. 2010).

Toukkien vertikaali- ja horisontaalijakauman selvittdmiseksi kaikuluodattiin yli kaksi metria syvat
alueet 300 m valein sijaitsevia yhdensuuntaisia linjoja pitkin. Kaikuluotaukset tehtiin SIMRAD EY-
500 -tutkimuskaikuluotaimella, joka oli varustettu lohkokeilaisella ES120-7C -anturilla. Sen l&het-
taman aanen taajuus on 120 kHz ja aanikeilan avautumiskulma 7° (-3 dB tasolle). Kaikuluotausai-
neisto tallennettiin kannettavan tietokoneen kovalevylle mybhempéd analysointia varten.

Vesipatsaasta otettiin kokoomanéyte nostohaavilla (silmékoko 183 um, halkaisija 50 cm). Sedi-
mentista nayte otettiin Ekman-pohjanoutimella (ndyteala 272 cm?). Sedimenttindytteet seulot-
tiin 500 um:n haavikankaan l&pi. Lisaksi mitattiin syvénteelta lampotila- ja happiprofiilit sek& na-
kosyvyys. Haavi- ja pohjaeléinnaytteet pakastettiin. Laboratoriossa laskettiin molemmista nayt-
teistd sulkasaasken toukkien ja koteloiden lukumaara. Lisaksi mitattiin 60 toukan pituus keski-
pituuden maéarittdmiseksi. Kytajarven toukkatiheys laskettiin erikseen yli 6 m ja yli 1,5 m syville
alueille, koska néiden syvyysvyohykkeiden toukkatiheyksia on arvioitu muillakin Etel&-Suomen
savisameilla jarvilla. Arvioille laskettiin my6ds 95 %:n luottamusvélit Poisson-jakaumaan perus-
tuen (Jolly & Hampton 1990).

Kuva 1. Sulkasaasken toukka (yll&) ja kotelo (alla).



3. Tulokset

Tutkimuspaivana Kytajarven vesi oli jo ehti-
nyt kerrostua. Pintaveden lampdtila oli 16°C
ja pohjan lahelld, 11 m syvyydessa veden
[Ampdotila oli endd 7°C (kuva 2).
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Kuva 2. Kytgjarven lampétilaprofiili 1.6.2010.
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Happipitoisuus oli vield tutkimuspéivana
kaloille riittdvd koko vesipatsaassa. Koska
pohjan lahelld happea oli kuitenkin en&a
vain 5 mg/l, oli myéhemmin keséll4 odotet-
tavissa alusveden happiongelmia. N&kdsy-
vyys oli tuolloin 0,77 m, mikd on samealle
Kytajarvelle varsin tyypillinen arvo (Hertta-
tietokanta, Suomen ymparistokeskus). Kai-
kuluotausten  perusteella  sulkasdasken
toukkia esiintyi syvannealueella yli 7 m sy-
vyydessa (kuvat 3 ja 4). Nostohaavi- ja poh-
janoudinndytteenotto vahvisti havainnon:
alle 5 m syviltd naytepisteiltd ei 16ytynyt
yhtaan toukkaa, ja 5-10 m syvilté alueilta nii-
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Kuva 4. Suurennos kuvan 3 kaikuluotauslin-
jalta. Tarkkarajainen toukkakerroksen ylareu-
na erottuu selvasti, samaten ilmeisesti kuo-
reista koostuva kalaparvi 4-5 m syvyydella.



té I0ytyi ainoastaan sedimentisté (kuva 5).
Kytgjarven toukkatiheys yli 1,5 m syvid
alueita kohti laskettuna oli n. 260 yks./m?
ja yli 6 m syvia alueita kohti laskettuna n.
1150 yks./m? (kuva 6). Arvioiden 95 %:n
luottamusvalit ovat kuitenkin hyvin laajat,
koska toukkia esiintyi vain muutamalla
pisteelld, mutta yhdelld erityisen runsaas-
ti. Talla syvimmalla naytepisteelld toukka-
tiheys oli perati n. 3400 yks./m?. Toukkien
keskipituus oli vesipatsaassa 10,3 mm
(n=28) ja sedimentissé 10,1 mm (n=32).
Koteloiden eli pupien osuus oli hyvin
pieni, alle 1 %. Tama viittaa siihen, etta
toukkien kuoriutumisjaksoon oli vield
aikaa.
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Kuva 5. Sulkasaasken toukkien tiheys Kytéjar-
ven eri syvyysvyohykkeilld 1.6.2010.
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Kuva 6. Kytdjarven sulkasaaskiti-
heydet verrattuna muihin sulka-
séaskijarviin yli 6 m syvilla alu-
eilla (ylakuva) ja yli 1,5 m syvilla
alueilla (alakuva) (Malinen ym.
2010). Kaikki kuvan jarvet ovat
sulkasdaskikannaltaan keskimé&éa-
raista selvasti runsaampia. Arvi-
oissa on esitetty myds 95 %:n
luottamusvalit.



4. Tulosten tarkastelu

Kytajarven syvanteelld esiintyy runsaasti sulkasédsken toukkia ja niilla on varmasti suuri merkitys
ulappa-alueen ravintoverkossa. Ne laiduntavat eldinplanktonia huomattavasti tehokkaammin
kuin kalat (Liljendahl-Nurminen ym. 2003). Todenné&kdisesti toukkien ja kalojen predaatio pitavat
Kytgjarvella suurikokoisen, hyvin kasviplanktonia séatelevén eléinplanktonin méérén véhaisena.
Tama voi pahentaa sinilevdongelmaa. Toisaalta sulkasdasken toukat ovat tarkeitd kuoreen ja ku-
hanpokasten (Vinni ym. 2004, Malinen ym. 2006) ravintokohteita. Kuha hyétyy siis sulkasééskes-
té sekd suoraan ettéd sen tarkeimmén ravintokohteen, kuoreen (Peltonen ym. 1996), kautta.
Sulkasaaski on siten seké haitallinen ettd hyddyllinen osatekija ravintoverkossa. Sen runsastumi-
nen ei kuitenkaan ole toivottavaa, koska odotettavissa olevat haitat ovat varmasti hyotyja suu-
rempia.

Sulkasaasken luontaiset, 1ahinna sddolosuhteiden mukaan tapahtuvat runsaudenvaihtelut (Mali-
nen ym. 2010b) voivat aiheuttaa suuriakin vaikutuksia ravintoverkon muille tasoille. Esimerkiksi
pitkd hellejakso kesélla suosii sulkasddsken lisddntymistd, miké& voi nékyd seuraavana kesana
toukkien runsautena ja mahdollisesti sinilevdongelmina. Toisaalta tdman vuoden kuhavuosiluo-
kasta saattaa tulla keskimé&araista voimakkaampi, koska kuhanpoikaset kayttavat runsasta touk-
kavarantoa vélivaiheen ravintona ennen kalaravintoon siirtymistd. On kuitenkin mahdollista,
ettd ndma kesén lampotilan vaikutukset sulkaséaskeen ja sité kautta muille ravintoverkon ta-
soille peittyvat muiden ympéristotekijoiden ja ravintoverkon vuorovaikutusten alle niin hyvin,
ettei spekuloituja ilmi6ité kdytannossa havaita. Toukkien merkitysta Kytajarvella pienentéda nii-
den rajattu esiintymisalue. Taman tutkimuksen aikaan niita esiintyi ainoastaan yli 7 m syvilla
alueilla. Toisaalta tdmé alue laajenee veden sameuden kasvaessa, koska toukat voivat olla ylem-
pana vesipatsaassa joutumatta valittomasti kalojen ruoaksi. Samoin kerrostuneisuuskauden jat-
kuessa heikentyva happitilanne saattaa laajentaa sulkasaésken esiintymisalueitta, koska toukat
tulevat toimeen lahes hapettomassa ympéristdssd. Joka tapauksessa sulkasddski on Kytajarves-
s niin runsas, etté se tulee ottaa huomioon vesiensuojelussa ja jarvella suoritettavia toimenpi-
teitd suunniteltaessa.

Koska kesakerrostuneisuuskauden hapenvajaus suosii toukkia, tulisi jarven rehevditymiskehi-
tysta hillitd. My6s veden sameus suosii toukkia, joten kaikkia sameutta liséévia toimenpiteitd tu-
lisi valttda. Molempien seikkojen kannalta valuma-alueen vesiensuojelutoimet ovat keskeisessa
asemassa. Mikali rehevoitymiskehitys kiihtyy, voidaan sisdistd kuormitusta yrittaa vahentaa sar-
kikalojen tehokkaalla kalastuksella. Kytajarvella olisi kuitenkin tarkeda selvittaa runsaimpien ka-
lojen ravinto ennen mahdollista hoitokalastusta, ettei pyyntia kohdisteta sulkasédsken toukkia
syoviin kaloihin. Happiongelmaa puolestaan voidaan vahentaa kierrattamalla hapekasta paallys-
vetta alusveteen. Tall6in kuitenkin lampdotilakerrostuneisuus saattaa purkautua, mika on haital-
lista viileata alusvetta vaativalle kuoreelle. Esimerkiksi laajamittaisen hapetuksen kohteena ol-
leella Tuusulanjarvelld kuorekanta on viime vuosina taantunut voimakkaasti (Malinen & Antti-
Poika 2010). Kesaajan happitilannetta kannattaisi kuitenkin jatkossa seurata. Oleellista on,
vapautuuko hapettomasta sedimentistd ravinteita ja laajeneeko sulkasddsken toukkien
esiintymisalue vahahappisen vesitilavuuden kasvaessa.



5. Johtopaéatokset

Kytgjarven syvannealueella on niin runsaasti sulkasddsken toukkia, etta ne tulee ottaa huomioon
vesiensuojelussa ja mahdollisia hoitotoimia suunniteltaessa.

Heikko kes&aikainen happitilanne ja veden sameus suosivat sulkasddsken toukkia. Ravinteiden
huuhtoutumista ja kiintoainekuormitusta tulisi hillitd valuma-alueen tehokkaalla vesiensuoje-
lulla, ettei sulkasaaski runsastuisi.

Tehokalastuksessa ja alusveden hapettamisessa on Kytajarvella omat ongelmansa, eika niitd tule
tehda ilman tarkempia selvityksia.

Lahdeluettelo

Jolly, G. M. ja Hampton, I. 1990: Some problems in the statistical design and analysis of acoustic
surveys to assess fish biomass. Rapp. P.-v Réun. Cons. int. Explor. Mer. 189: 415-420.

Lillendahl-Nurminen, A., Horppila, J., Malinen, T., Eloranta, P., Vinni, M., Alajarvi, E., & Valtonen, S.
2003: The supremacy of invertebrate predators over fish — factors behind the unconventional
seasonal dynamics of cladocerans in Lake Hiidenvesi. Arch. Hydrobiol. 158: 75-96.

Lillendahl-Nurminen, A., Horppila, J., Eloranta, P, Valtonen, S. & Pekcan-Hekim, Z. 2005: Searching
the missing peak — an enclosure study on seasonal succession of cladocerans in Lake
Hiidenvesi. Arch Hydrobiol. Spec. Issues Advanc. Limnol. 59: 85-103.

Malinen, T. & Antti-Poika, P. 2010: Tuusulanjarven kalatiheys ja —biomassa vuonna 2009
kaikuluotauksella ja koetroolauksella arvioituna. 15 s.

Malinen, T., Antti-Poika, P. & Vinni, M. 2010b: Sulkaséasken runsaus Hiidenvedella vuonna 2009.
Tutkimusraportti. Helsingin yliopisto, ympéristttieteiden laitos. 6 s.

Malinen, T., Tuomaala, A., Vinni, M., Vesala, S., Horppila, J., Niemisto, J., Ruuhijérvi, J., Pekcan-
Hekim, Z. & Ojala, T. 2006. Jokioisten Rehtijarven kalasto vuonna 2005. Tutkimusraportti.
Helsingin yliopisto, bio- ja ympéristttieteiden laitos. 23 s.

Malinen, T., Vinni, M. & Antti-Poika, P. 2010a: Sulkasdasken runsaus Mustialanlammilla kesélla

2009. Tutkimusraportti. Helsingin yliopisto, ympéristttieteiden laitos. 7 s.
Peltonen, H., Rita, H ja Ruuhijérvi, J. 1996. Diet and prey selection of pikeperch (Stizostedion
lucioperca (L.)) in Lake Vesijarvi analysed with logit model. Ann. Zool. Fenn. 33, s. 481-487.
Vinni, M., Lappalainen, J., Malinen, T. & Peltonen, H. 2004: Seasonal bottlenecks in diet shifts and
growth of smelt in a large eutrophic lake. Journal of Fish Biology 64: 567-579.



