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1. Johdanto

Sulkaséésken (Chaoborus flavicans) toukat ovat eldinplanktonia syovié petoja, joilla on ha-
vaittu olevan suuri merkitys monien jarvien ravintoverkoissa. Esimerkiksi monet tehoka-
lastushankkeet ovat epdonnistuneet juuri sulkasadsken toukkien takia. Runsaana esiintyessaan
ne sdatelevat eldinplanktonin runsautta paljon tehokkaammin kuin kalat. Talloin planktonsyo-
jakalojen poistaminen ei védhenna sinilevakukintoja (Liljendahl-Nurminen ym. 2003, Horppila
& Liljendahl-Nurminen 2005). Monet kalalajit kayttavat toukkia ravintonaan (Horppila ym.
2003, Malinen ym. 2006) ja véarin kohdennetulla tehokalastuksella saatetaan entisestdan pa-
rantaa toukkien elinmahdollisuuksia.

Pitkaan luultiin sulkasédsken toukkien esiintyvan péadasiassa sedimentisséd ja hapettomassa
alusvedessé. Harhaluulo johtui siitd, ettd toukat eivat jaa helposti vesindytteenottimiin. Kah-
den kaasurakkulansa ansiosta ne kuitenkin nédkyvat hyvin kaikuluotaimessa. Kaikuluotaimella
on loydetty runsaita sulkasééskikantoja monista, erityisesti syvista ja savisameista jarvista.
Sulkaséésken pahoin vaivaamia jarvia ovat mm. Hiidenvesi ja Tammelan Kaukjarvi (Liljen-
dahl-Nurminen ym. 2002, Malinen ym. 2008a). My6s Someron Pitk&jarvellad ja Painiolla
esiintyy sulkasaésken toukkia (Malinen & Vinni 2012a).

Someron Kirkkojarvi kuuluu sameutensa ja syvyytensd puolesta jarviin, joissa sulkaséésken
toukkia saattaa esiintyé runsaasti. Myos Kirkkojarven alusveden heikko happitilanne kesaker-
rostuneisuuskautena (Ympadristohallinnon Hertta-tietokanta) suosii sulkasaasked. Taman tut-
kimuksen tavoitteena oli méaarittdd sulkasaasken toukkien runsaus ja esiintymisalue Kirkko-
jarvell& seka arvioida niiden vaikutusta jarven ravintoverkossa.

2. Aineisto ja menetelmét

Someron Kirkkojarven kenttatutkimukset tehtiin 12. kesédkuuta 2012 kaikuluotaus-, nosto-
haavi- ja pohjanoudinndytteenotolla. Tutkimus ajoitettiin alkukesadn, koska silloin toukkia
esiintyy vesipatsaassa, mutta ne eivat vield ole kuoriutuneet ja siten poistuneet jarvesta.
Aluksi kaikuluodattiin viisi pohjois-eteld-suuntaista linjaa 250 m:n vélein ja kaksi linjaa jar-
ven keskellda suunnilleen ita-lansi suunnassa. Kaikuluotauksen tarkoituksena oli selvittaa
toukkien esiintymisalue ja vertikaalijakauma. Kaikuluotaukset tehtiin SIMRAD EY-500 -tut-
kimuskaikuluotaimella, joka oli varustettu lohkokeilaisella ES120-7C -anturilla. Sen l&hett&-
man aanen taajuus on 120 kHz ja aanikeilan avautumiskulma 7° (-3 dB tasolle). Vastaavaa
kaikuluotauslaitteistoa on kaytetty monissa sulkasaéskitutkimuksissa. Aineisto tallennettiin
kannettavan tietokoneen kovalevylle myhempé&é analysointia varten.



Taman jalkeen valittiin syvannealueen kaikuluotauslinjoilta yhdeksan ndytepistetta siten, ettd
eri syvyysvyohykkeet tulivat hyvin edustetuiksi. Kultakin pisteelt otettiin naytteet nostohaa-
villa (silmékoko 183 um, halkaisija 50 cm) ja Ekman-pohjanoutimella (ndyteala 231 cm?).
Sedimenttindytteet seulottiin 500 um:n haavikankaan lapi. Haavi- ja pohjaeldinnéytteet pa-
kastettiin. Liséksi mitattiin syvanteeltd lampdotila- ja happiprofiilit YSI-sondilla sekd méaaritet-
tiin ndkosyvyys Sechhi-levylla.

Sulkasaasken toukkien ja koteloiden lukumaaré laskettiin myéhemmin laboratoriossa. Kirk-
kojarven toukkatiheys yli 6 m syvilla alueilla laskettiin ositetulla otannalla (Pahkinen & Leh-
tonen 1989) kayttden ositteina 6-10 m ja >10 m syvia alueita. Arviolle laskettiin 95 %:n luot-
tamusvalit Poisson -jakaumaan perustuen (Jolly & Hampton 1990). Lisdksi mitattiin n. 200
toukan pituus haavindytteistd ja n. 100 toukan pituus (0,1 mm:n tarkkuus) sedimenttinaytteista
toukkien pituusjakauman maéaérittdmiseksi. Kaikuluotausaineistosta madritettiin toukkien
esiintymisen yléraja vesipatsaassa ja esiintymisalueen laajuus EP 500 -ohjelmalla.

3. Tulokset

Tutkimuspéivana 12.6.2012 Kirkkojarven vesi oli hyvin sameata. Nakosyvyys oli ainoastaan
30 cm Sechhi-levylld mitattuna. Lampdtilakerrostuneisuus oli jo alkanut muodostua (kuva 1).
Pintaveden lampdtila oli n. 16°C ja vesi oli l&ahes tasalampdistd 2 m syvyydelle asti. Sitten
lampotila laski kahden metrin matkalla 4 astetta, jonka jalkeen seurasi jalleen lahes tasalam-
pOinen kerros 4 m syvyydeltd 7 m syvyyteen asti. Taman jalkeen lampdtila alkoi laskea tasai-
sesti. Happipitoisuus oli suuri 12 m syvyydelle asti, mutta alkoi sen jalkeen laskea nopeasti.
Syvimmaéssa mittauksessa, 15 m syvyydessd, happipitoisuus oli enda 1,2 mg/I.
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Kuva 1. Kirkkojarven happi- ja [ampétilaprofiilit 12.6.2012.

Kaikuluotaimen naytolta nahtiin, ettd Kirkkojérven vesipatsaassa esiintyi tihedd sulkasééski-
esiintymaa muistuttava kerros (kuva 2). Haavindytteet todistivat kohteet sulkasdasken tou-
kiksi. Vesipatsaassa sulkasaasken toukkien esiintymisen ylaraja vaihteli hieman eri linjoilla,
mutta oli tyypillisesti 2,5-3 m syvyydell&. Todenn&kaisesti ylarajana oli syvyys, jossa kalojen
saalistus ei endé ollut tehokasta valon sammumisen takia. Jos keskimaardiseksi ylarajaksi
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oletetaan 2,8 m, saadaan toukkien esiintymisalueeksi n. 60 % Kirkkojarven pinta-alasta.
Toukkakerros oli tiheimmilld&n 3-4 m syvyydelld. Yli 15 m syvyydelld toukkia ei esiintynyt
vesipatsaassa. Toukat joko karttoivat syvimman kerroksen kylmaa vettd tai sitten ne valttivat
kaikkein vahdhappisinta vesikerrosta. Vaikka toukat kestavat taysin hapettomiakin oloja, ne
saattavat kuitenkin mieluummin valita hapellisen kerroksen, kunhan sielld on riittdvan pime&é
estamaan kalojen tehokkaan saalistuksen.

Kuva 2. Kaikuluotauskuva Someron Kirkkojarveltd 12.6.2012. Kuvan vasemmassa reunassa on
ilmoitettu syvyys metreind. Kaikki kuvassa nakyvat kohteet ovat sulkaséasken toukkia. Niiden
esiintymisen yléraja on n. 2,5 m syvyydelld ja alaraja n. 15 m syvyydella.

Toukkatiheys vaihteli poikkeuksellisen paljon néytepisteiden valilld sekd vesipatsaassa etté
sedimentissa (kuva 3). Toukkatiheys alkoi kasvaa voimakkaasti syvyyden ylittdessa 8 metria.
Suurin tiheys (n. 4600 yks./m?) havaittiin 11,8 m syvalla naytepisteelld. Tamakin on melko
epéatavallista, koska yleensa tiheys on suurimmillaan kaikkein syvimmilla paikoilla.
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Kuva 3. Sulkasdasken toukkien tiheys Kirkkojarven vesipatsaassa ja sedimentissé
erisyvyisilla naytepisteilld 12.6.2012.



Haavi- ja sedimenttindytteenoton mukaan sulkasaasken toukkien tiheys Kirkkojarven yli 6 m
syvilla alueilla oli n. 1690 yks./m? (kuva 4). Arvion 95 %:n luottamusvélit olivat 880-2780
yks./m?. Kirkkojarven toukkatiheys on muihin sulkasaaskijarviin verrattuna varsin suuri. Sel-
vasti enemman toukkia on l6ytynyt ainoastaan Tammelan Kaukjarveltad. Kirkkojarven touk-
katiheyden suuren alueellisen vaihtelun aiheuttamat laajat luottamusvélit eivat kuitenkaan
mahdollista kovin tarkkaa vertailua.

Vesipatsaassa oli 22 % ja sedimentissd 78 % kaikista toukista. Koteloiden eli pupien osuus
vesipatsaan toukista oli 12 %, mit4 voidaan pitdd poikkeuksellisen suurena. T&mé kertoo siita,
ettd toukkien kuoriutumisaika oli juuri alkamassa tai jo alkanut. Sedimentista ei 10ytynyt
pupia. Toukkien keskipituus vesipatsaassa oli 9,76 mm ja sedimentissa 9,97 mm (kuva 5).
Kirkkojarven toukat olivat suunnilleen yhta pitkid kuin muissa savisameissa jarvissa. Humus-
vesien toukat ovat keskiméarin hieman pienempia. Jakauma oli yksihuippuinen, joten toden-
nékoisesti kesalla 2011 on ollut vain yksi p&éasiallinen kuoriutumisjakso.
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Kuva 4. Sulkasdasken toukkien tiheys erdiden jarvien yli 6 m syvilla alueilla 95 %:n luotta-
musvéleineen (Malinen ym. 2008a, 2008b, 2008c, 2009, 2010, 2011a). Arvioissa ovat
mukana seké vesipatsaan etté sedimentin toukat.
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Kuva 5. Sulkaséasken toukkien keskipituus 95 %:n luottamusvaleineen erdiden jarvien
sedimentissa (Malinen ym. 2010, 2011a, 2011b, 2011c, Malinen & Vinni 2012b). Kaikki tut-
kimukset on tehty alkukesélla. Maikkalanselkd, Hiidenvesi, Kytdjarvi ja Kirkkojérvi ovat
savisameita jarvia, kun taas Suolijarvi ja Piilolammi ovat humusjarvia.
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Sulkasédésken toukkien lisdksi saatiin nostohaavilla muutamia jdédnnemassiaisia (Mysis relicta)
ja valkokatkoja (Monoporeia affinis). Namé lajit vaativat hapekasta vetta ja niiden esiintymi-
nen heikosta happitilanteesta karsivassé Kirkkojarvessa on hieman yllattavad. Toisaalta saman
jarviketjun alapaassé sijaitsevalla Pitkdjarvelld esiintyy melko runsaasti jddnnemassiaisia
(Malinen & Vinni 2012a). Kirkkojarven sedimenttindytteissa esiintyi sulkasadsken toukkien
lisdksi surviaissédésken toukkia 12 metrin syvyydelle asti sekd muutamia polttiaisen toukkia ja
harvasukamatoja (taulukko 1). Pohjaeldinyhteison koyhyys oli silmiinpistavaa.

Taulukko 1. Pohjaelaintaksonien tiheys (yks./m?) ja markabiomassa (kursiivilla, g/m?) Kirkkojarven
erisyvyisilla ndytepisteilla.

Néaytepisteen syvyys

3,5 6,1 7,1 7,4 8,5 11,8 16,1 16,2 17,7

sulkasdésken toukat 87 216 43 303 4155 2164 1472 1169
(Chaoborus flavicans) 0,433 0,822 0,216 1,342 14672 7,661 5410 4,674
surviaissadsken toukat 519 346 303 519 303 130
(Chironomidae) 0649 0519 0476 0433 0433 0,390
polttiaisen toukat 303
(Ceratopogonidae) 0,476
harvasukamadot 173 43
(Oligochaeta) 2,077 0,779
Yhteensa yks./m? 606 519 519 865 606 4285 2164 1515 1169

g/m? 1,082 2596 1,298 1,125 1,775 15,062 7,661 6,189 4,674

4. Tulosten tarkastelu

Kirkkojarvelld esiintyy niin runsaasti sulkasédésken toukkia, etté niilla taytyy olla merkittava
vaikutus jarven ravintoverkossa. Todennédkoisesti toukat saatelevat eldinplanktonbiomassaa
vaikuttaen siten sen kykyyn sdadelld kasviplanktonia. Tdmé saattaa aiheuttaa tai voimistaa
sinilevékukintoja. Kirkkojarven sulkasaaskikannan runsaus johtuu veden voimakkaasta
sameudesta, joka tarjoaa sulkaséésken toukille hyvan suojan kalojen saalistusta vastaan.

Kirkkojarven sulkasdéskikanta nayttdisi kuuluvan Suomen tiheimpiin kantoihin. On kuitenkin
muistettava, ettd yhden ndytteenoton perusteella ei voida tehdd kovin varmoja johtopaatoksia.
Esimerkiksi Hiidenveden sulkasdaskikannan tiheys vaihtelee voimakkaasti vuosittain, toden-
nékoisesti kesan sddolojen mukaan (Malinen ym. 2012). L&mmin kesé&, jolloin on kuoriutumi-
selle sopivia tyynid ja sateettomia 0itd, voimistaa sulkasdaskikantaa. Kesing, jolloin kuoriu-
tumiselle sopivia 6it4 on vahan, saattaa kanta hetkellisesti romahtaa. Hiidenveden kokemusten
perusteella kanta kuitenkin palautuu muutamassa vuodessa entiselle tasolleen.

Kirkkojarven tilaa ei voida parantaa tehokalastuksella, koska sulkasadsken toukat todennékdi-
sesti séatelevat eldinplanktonbiomassaa paljon tehokkaammin kuin kalat. Teoriassa tehoka-
lastus voi jopa johtaa tilan heikkenemiseen sulkaséasken elinmahdollisuuksien paranemisen
kautta. N&in voi kéayda erityisesti silloin, jos kalastus kohdistuu sulkaséésken toukkia syoviin
kaloihin. Esimerkiksi kuore on laji, joka pystyy syomaan toukkia varsin sameassakin vedessa



(Horppila ym. 2004, Malinen ym. 2006). Sen runsaudesta Kirkkojarvessa ei ole tietoa, mutta
jarven lajistoon se kuitenkin kuuluu (Koli 1993).

Myos jarven kalantuotannon kannalta tihed sulkasadskikanta on negatiivinen asia. Sit4 hyo-
dyntévat tehokkaasti vain harvat kalalajit, ja siihen paatynyt tuotanto poistuu jarvestéd touk-
kien kuoriuduttua. Tama ilmidé korostuu, jos kuoretta ei esiinny tai sen kanta on heikko.
Koska kuore sy sulkasdasken toukkia ja on kuhan térked saaliskala, se jalostaa osan sulka-
séésken toukkiin kanavoituneesta planktontuotannosta kuhantuotannoksi. Kuorekantojen
hoito on siis kalastuksenkin kannalta suositeltavaa.

Alusveden heikko happitilanne aiheuttaa ravinteiden liukenemista pohjasedimentisté ja kiih-
dyttaa siten rehevoitymistd. Alusveden hapetus saattaisi pienentdd tatd ongelmaa. Jarvissa,
joissa sulkasdasken esiintyminen perustuu vah&happisen vesikerroksen tuomaan suojapaik-
kaan, hapetus saattaisi myos heikentda sulkasééskikantaa. Kirkkojarvella kuitenkin pelkastaan
veden voimakas sameus tarjoaa sulkaséésken toukille riittdvan suojan kalojen saalistusta vas-
taan. Nain ollen alusveden happitilanteen paraneminen ei todennékdisesti heikentdisi sulka-
sdasken elinolosuhteita lainkaan. Lisaksi kesanaikaiseen hapetukseen siséltyy myos riskeja,
koska se yleensa toteutetaan menetelmalld, joka nostaa alusveden lampdétilaa. Se saattaisi ro-
mahduttaa viiledta vettd vaativan kuorekannan ja parantaa sulkasaasken toukkien kasvua, jol-
loin lAmpimind kesind saattaisi syntya kaksi sukupolvea kesdssé nykyisen yhden sijaan. Tél-
16in sulkasdasken vaikutus eldinplanktonyhteiséon ja sinilevakukintoihin olisi entistékin voi-
makkaampi. Hapetuksessa olisi siis ehdottomasti kéytettdvd menetelmad, joka ei nosta alus-
veden lampatilaa.

Tehokkaalla valuma-alueen vesiensuojelulla voitaisiin todennékdisesti vaikuttaa Kirkkojarven
sulkasaaskikantaan. Kaikki toimenpiteet, jotka vahentdvat kiintoainekuormitusta ja siten myos
veden sameutta, heikentdvat sulkasédsken toukkien elinolosuhteita jarvessa. Koska Kirkko-
jarvi osa pitkaa jarviketjua, sen tilaan vaikuttaa koko reitin valuma-alueelta tuleva kuormitus.
Jopa alajuoksun jarvien kuormitus vaikuttaa, koska jarviketju virtaa ajoittain alhaalta yléspéin
(Lehmikangas & Kainua 2008). Tadm4, ns. takaisinvirtaus todenndkoisesti lisdd merkittavasti
Kirkkojarven sameutta. Takaisinvirtauksen estdminen sé&nndstelyd muuttamalla olisi nykyti-
lassa nopein ja tehokkain tapa véahent&d Kirkkojarven sameutta ja siten pienentdd sulkasaaski-
kantaa.
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