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1. Johdanto

Sulkasaasken toukat (kuva 1) ovat eléinplanktonia syovia petoja, jotka elévét jarven pohjasedimentissa ja
tietyntyyppisissa jarvissa myos vesipatsaassa. Tihed sulkasaaskikanta saatelee tehokkaasti eldinplanktonin
runsautta, jolloin eldinplankton ei pysty sdatelemaan kasviplanktonia, mika voi aiheuttaa sinilevakukintoja.
Runsaana esiintyessdan sulkasaasket vaikuttavat eléinplanktoniin voimakkaammin kuin kalat (Liljendahl-
Nurminen ym. 2003 ja 2005). T&llgin hoitokalastus ei sovellu sinilevakukintojen poistamiseen. Sill& voidaan
jopa huonontaa jarven tilaa, jos sulkasadsken toukat paésevéat runsastumaan kalojen vahetessa.

Sulkasaasken runsaus kalamadréltaankin runsaissa jarvissd on melko uusi havainto (Liljendahl-Nurminen ym.
2002). Aiemmin niiden on luultu el&dvan I&hinn& pohjasedimentissé ja esiintyvan vesipatsaassa ainoastaan
hapettomassa alusvedessé ja kalattomissa lammissa. Harhaluulo on johtunut siitd, ettd toukat eivéat jaa hel-
posti vesindytteenottimiin. Koska toukilla on kaksi kaasurakkulaa, ne kuitenkin né&kyvéat hyvin kaiku-
luotaimessa. Kaikuluotaushavaintojen innoittamana on viime vuosina tutkittu monien Eteld-Suomen jarvien
sulkasaaskitiheyksid. Toukkia on I8ytynyt runsaasti monista savisameista ja humuksen varjadmista jarvistéa
(esim. Malinen & Vinni 2013a ja b).

Kuva 1. Sulkasaésken toukka (ylld) ja kotelo (alla). Kuva: Mika Vinni.



Sulkasaasken toukkien on jo pitkaén tiedetty kuuluvan Vanajanseldn syvannealueen sedimentin lajistoon
(Kansanen & Aho 1981) ja 2000-luvulla niiden mé&éaré on lisdantynyt (Valkama 2013). Kiinnostus sulkasaas-
ken runsautta kohtaan voimistui huomattavasti, kun vuonna 2011 tehdyssa Vanajanselén kaikuluotaustutki-
muksessa havaittiin runsaasti sulkasaésken toukkia vesipatsaassa (Malinen 2012). Tama antoi aiheen olet-
taa, ettd Vanajanselalldkin sulkasédéski saattaa olla merkittdvassa asemassa ulapan ravintoverkossa. Pelkka
kaikuluotaustutkimus ei kuitenkaan mahdollistanut toukkien runsauden arviointia.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli arvioida sulkasdasken toukkien runsaus Vanajanselan ulappa-alueella.
Tulosten perusteella pohditaan sulkasddsken merkitystd Vanajanselan ulapan ravintoverkossa ja vaikutusta
seldn tilaan. Liséksi arvioidaan mahdollisten jatkotutkimusten hyddyllisyytta.

2. Aineisto ja menetelmat
2.1 Naytteenotto

Vanajanseldn sulkasdaskinaytteenotto tehtiin 19.6.2013. Toukkien alueellisen jakauman ja vertikaalija-
kauman selvittdmiseksi kaikuluodattiin kolme lounas-koillinen-suuntaista linjaa (kuva 2). Toukkien runsau-
den arviointia varten selkd jaettiin 1 km * 1 km ruutuihin, joiden keskelle sijoitettiin ndytteenottopiste. Alle
6 m syvia pisteité ei otettu mukaan, koska niin matalilla alueilla toukkia ei esiinny kuin poikkeuksellisen
sameissa tai humuspitoisissa jarvisséa (Malinen, julkaisematon aineisto). Koska ndytepisteiden maara oli
yhden pdivan kenttatutkimukselle liian suuri, arvottiin ndisté pisteisté ainoastaan osa mukaan naytteenot-
toon. Mukaan otettiin yhteensé 37 pistetta (kuva 2). Yli 12 m syvyisilt4 pisteitd otettiin ndyte sekéa sedi-
mentistd ettd vesipatsaasta mutta tatd matalammilta pisteiltd otettiin ainoastaan sedimenttindyte (kaiku-
luotaimen ndytolté havaittiin, etta sulkasaésken toukkia ei esiintynyt vesipatsaassa alle 12 m syvyydelld).

Tarkoituksena oli ajoittaa kenttétutkimus ajankohtaan, jolloin mahdollisimman suuri osuus sulkasaasken
toukkien populaatiosta olisi vesipatsaassa. Alkukesalla eldinplanktonbiomassa on vesien lammetessa kasva-
nut ja sulkasaasken toukat esiintyvat vesipatsaassa jos esimerkiksi valon sammuminen tarjoaa niille suoja-
paikan kalojen saalistusta vastaan. Keskikesalla toukat kuoriutuvat ja poistuvat jarvesta, mita seuraa tihey-
den romahdus muutaman viikon ajaksi.

2.2 Tutkimusvélineet

Kaikuluotaukset tehtiin SIMRAD EY-500 -tutkimuskaikuluotaimella, joka oli varustettu lohkokeilaisella
ES120-7C -anturilla. Sen ldhettamén aanen taajuus on 120 kHz ja &anikeilan avautumiskulma 7° (-3 dB ta-
solle). Vastaavaa kaikuluotauslaitteistoa on kdytetty monissa sulkasaaskitutkimuksissa. Aineisto tallennet-
tiin kannettavan tietokoneen kovalevylle myéhempaa analysointia varten.

Vesipatsaasta otettiin ndytteet nostohaavilla, jonka silmékoko oli 183 um ja halkaisija 50 cm. Sedimentti-
naytteet otettiin Ekman-pohjanoutimella (nayteala 230 cm?). Sedimenttindytteet seulottiin 500 um:n haa-
vikankaan lapi. Haavi- ja pohjaeldinnaytteet pakastettiin. Lisaksi mitattiin syvanteeltd lampdtila- ja hap-
piprofiilit seka méaaritettiin nakosyvyys Secchi-levylla.
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Kuva 2. Kaikuluotauslinjojen ja naytteenottopisteiden sijainti Vanajanselalla 19. kesakuuta 2013. Valkoiset
ympyrat ovat syvid (> 12 m) pisteitd, joista otettiin seké haavi- ettd sedimenttindytteet. Harmaat ympyrat
ovat matalampia pisteit§, joista otettiin vain sedimenttindytteet.

2.3 Aineiston analysointi

Sulkasdasken toukkien ja muiden pohjaeldinten lukumaard laskettiin myéhemmin laboratoriossa. Sul-
kasédasken toukkien pituusjakauman ja keskipituuden maarittdmiseksi mitattiin 150-200 toukan pituus (0,1
mm tarkkuus) sekd sedimentistd ettd vesipatsaasta. My6s kunkin naytteen taksonikohtainen markabio-
massa punnittiin keskipainojen laskemiseksi. Sulkasaésken toukkien ja muiden pohjaeléinten tiheys lasket-
tiin ositetulla otannalla (Pahkinen & Lehtonen 1989) kayttéen ositteina syvyysvyohykkeita. Arviolle lasket-
tiin 95 %:n luottamusvalit Poisson -jakaumaan perustuen (Jolly & Hampton 1990). Liséksi laskettiin sul-
kasédasken toukkien kokonaismaéra ja -biomassa tutkimusalueella. Kaikuluotausaineisto analysoitiin EP 500
-ohjelmalla. Aineistosta maaritettiin sulkasddsken toukkien esiintymisen yléraja vesipatsaassa ja sen perus-
teella toukkien esiintymisalueen laajuus.



3. Tulokset
3.1 Lampdtila- ja happiprofiilit

Tutkimuspdivéna Vanajanselalla vallitsi selva lampdtilakerrostuneisuus. Paallysvesi oli melko tasalampoista
(15-18°C), mutta n. 12 m syvyydessé lampdtila laski alle metrin matkalla 1&hes 5 astetta (kuva 3). Alusveden
[ampdtila oli 9-10°C. Happipitoisuus oli korkea 19 m syvyyteen asti, jonka jalkeen se alkoi nopeasti laskea.
Pohjan lahelld, 21 m syvyydelld happipitoisuus oli endd 0,7 mg/l. N&kosyvyys oli 1,85 m Secchi-levylla mitat-
tuna.
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Kuva 3. Vanajanselan syvanteen lampétila- ja happiprofiilit 19. kesédkuuta 2013.

3.2 Sulkasaéasken toukkien vertikaalijakauma

Sulkasadsken toukkien esiintymisen ylaraja vesipatsaassa oli n. 13 metrid (kuva 4). Syvimmalla alueella
toukkatiheys oli suurimmillaan n. 15 m syvyydessd, mutta toukkia esiintyi melko runsaasti aina pohjaan asti.
Sulkasaaskikerroksen yléosassa esiintyi muutamia yksittdisid kaloja, mutta valtaosa kaloista oli 7-10 m sy-
vyydelld. Todennékdisesti ndma ulapalla esiintyneet kalaparvet koostuivat suurelta osin kuoreesta (Malinen
2012). Kalaparvien ja sulkaséasken toukkien vélinen etdisyys vertikaalisuunnassa oli pienimmillé&dn noin
kolme metrid (kuva 5). Huomionarvoista on se, etta sulkasdaskikerroksen ylaraja on selvasti ylempana kuin
vah&happisen vesikerroksen yléaraja (kuvat 3 ja 5). Vaikka pohjan laheisen vesikerroksen vahahappisuus
suosii sulkasdasked, ei happipitoisuus ndyté olevan ainakaan ainoa sulkasaésken esiintymista sdateleva teki-
ja Vanajanselalla. Pelkéastdan valon sammuminenkin ilmeisesti riittda tarjoamaan sulkasdasken toukille suo-
japaikan syvilla alueilla.
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Kuva 5. Kaikuluotauskuvan suurennos Vanajanselalta 19. kesékuuta 2013 (linjan 1 syvimmaltd kohdalta, ks.
kuva 1).

3.3. Sulkasaéasken toukkien horisontaalijakauma sedimentissé ja vesipatsaassa

Nostohaavindytteissa sulkasddsken toukkia alkoi esiintyd 14 m syvyydelté alkaen (kuva 6). Tiheys alkoi kas-
vaa huomattavasti syvyyden ylittdessa 17 metrid. Sedimentissa tavattiin toukkia harvakseltaan aina 6 m
syvyydelté alkaen, mutta toukkatiheys alkoi kasvaa nopeasti syvyyden ylittdessad 13 metrid. Sedimentissd

tiheyden kasvu syvyyden kasvaessa oli vielékin voimakkaampaa kuin vesipatsaassa. Ndiden, yli 13 m syvien
alueiden osuus Vanajanselén pinta-alasta on n. 24 %.
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Kuva 6. Sulkasdasken toukkien tiheys Vanajanselén vesipatsaassa ja sedimentissé eri syvyisilla ndytepisteil-
la.

3.4 Sulkasaasken toukkien tiheys

Sulkaséasken toukkien tiheys Vanajanselan yli 16 m syvilla alueilla oli n. 2400 yks./m? (kuva 7). Arvion 95
%:n luottamusvalit olivat 1820-3070 yks./m?. T&lla alueella havaittu tiheys on siis varsin suuri. Muilla sy-
vyysvyohykkeilld toukkatiheys oli kuitenkin selvésti pienempi ja esimerkiksi 12-16 m syvillé alueilla tiheys oli
enaa n. 630 yks./m?. Koko tutkimusalueella eli Vanajanselan yli 6 m syvilla alueilla toukkatiheys oli n. 590
yks./m? (arvion 95 %:n luottamusvélit olivat 460-740 yks./m?). Vanajanselan ulapalla sulkasaasken toukkien
tiheys on alhaisempi kuin erdissa savisameissa jarvissa ja humusjarvissé mutta suunnilleen yhta suuri kuin
esimerkiksi Lohjanjérvelld (kuva 8). Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon, ettd aineiston jarvet on
valittu tutkimukseen nimenomaan sulkasddskia suosivien ominaisuuksiensa (savisameus, humuspitoisuus,
suuri syvyys, alusveden vahahappisuus) perusteella, joten tulokset eivat edusta keskimaaraisté sulkasaaski-
tilannetta Suomen jarvissa.

Jos oletetaan, ettd Vanajanselan alle 6 m syvilla alueilla ei ole lainkaan sulkasdésken toukkia, saadaan koko
toukkapopulaation kooksi n. 32,5 miljardia yksil6d. Kyseessé on siis huomattavan suuri populaatio. Se on
esimerkiksi paljon suurempi kuin sulkaséaskistdan kuulun Hiidenveden populaatio (Malinen, julkaisematon
aineisto). Koska toukan keskimaarainen mérképaino oli 0,0040 g, oli Vanajanselén toukkapopulaation bio-
massa n. 130 000 kg. Hehtaaria kohti (> 6 m syvat alueet) tdma on n. 24 kg, joka on lahes 70 % ulapan kai-
kuluotaamalla arvioidusta kesdaikaisesta kalabiomassasta (n. 35 kg/ha, Malinen 2012). Toisaalta surviais-
sadsken toukkien biomassa on vieldkin suurempi, koska ne ovat suurempia ja niitd esiintyy laajemmalla
alueella kuin sulkasaasken toukkia (ks. luku 3.7).

Vanajanselan sulkasaasken toukista 91,7 % oli sedimentissa ja 8,3 % vesipatsaassa. Sedimentissa oli paljon
suurempi osuus toukkapopulaatiosta kuin syvissa savisameissa jarvissa. Esimerkiksi Hiidenvedella vesipat-
saan toukkatiheys on usein suurempi kuin sedimentin toukkatiheys (Malinen & Vinni 2013c).



3500 T

3000 ¥+

2500 +

2000 +

1500 +

Tiheys (yks./m?)

1000 +

500 + %

0 O Q

6-10 msyvat 10-12 m syvat 12-16 m syvat >16 m syvat

alueet alueet alueet alueet
3500 T
3000 +
2500 +
2000 +
1500 +

1000 ¢ *

500 + ¢

Tiheys (yks./m?)

>6 m syvat >10 msyvat  >12msyvat  >16 m syvat
alueet alueet alueet alueet

Kuva 7. Sulkasédasken toukkien keskimaarainen tiheys Vanajanselan syvyysvyohykkeilla (ylakuva) ja toukkien
tiheysarviot eri tavoin rajatulla tutkimusalueella (alakuva). Arvioille on esitetty myds 95 %:n luottamusvalit.

3.5 Jddnnemassiainen

Sulkasaaskindytteenoton yhteydessé tehtiin mielenkiintoinen havainto: nostohaavilla saatiin kaikkiaan 12
jaannemasiaista (Mysis relicta). Sen suuntaa antava tiheys yli 12 m syvilla alueilla oli 3,2 yks./m? (95 %:n
luottamusvalit 0,9-7,0 yks./mz). Haavilla saatiin seka suurikokoisia, todennékdisesti talvehtineita yksil6ita
(n. 20 mm pituisia, n=3), etta selvasti pienempia yksildita (alle 10 mm pituisia, n=9). Jadnnemassiaisen tihe-
ys oli kuitenkin hyvin alhainen verrattuna muihin jarviin, joissa sita esiintyy. Esimerkiksi Hiidenvedell& jaéan-
nemassiasen tiheys on vaihdellut 15 ja 40 yks./m?valilla (Malinen ym. 2012, Malinen & Vinni 2013c).
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Kuva 8. Sulkaséésken toukkien tiheys vuosina 2007-2013 tutkittujen jarvien yli 6 m syvyisilla alueilla (Mali-
nen & Vinni, julkaisematon aineisto).

3.6 Sulkasaasken toukkien pituusjakauma

Sulkasaasken toukkien pituusjakaumat olivat yksihuippuisia seka vesipatsaassa ettéd sedimentissa (kuva 9).
Nain ollen sulkasaaskilla on kesalla 2012 ollut ainoastaan yksi kuoriutumisjakso kuten Suomessa yleensakin.
Toukkien keskipituus oli vesipatsaassa 10,01 mm (n=204) ja sedimentissé 9,96 mm (n=119). Toukkien keski-
koko oli suunnilleen yhta suuri kuin savisameissa sulkasaaskijarvissa ja selvasti suurempi kuin tyypillisissa
humusjarvissé (kuva 10). Suuri keskikoko viittaa hyvaan ravintotilanteeseen.
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Kuva 9. Sulkaséasken toukkien pituusjakaumat Vanajanselan vesipatsaassa (ylakuva) ja sedimentissa (alaku-
va).
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Kuva 10. Sulkaséésken toukkien keskipituus 95 %:n luottamusvéleineen eréiden Eteld-Suomen jarvien sedi-
mentissd. Savisameat jarvet on merkitty valkoisella ja humusjérvet harmaalla ympyrélla (Malinen & Vinni,
julkaisematon aineisto).



3.7 Sulkasaasken toukat ja pohjaeldaimet

Sulkasaasken toukkien liséksi Vanajanselédn sedimentissa esiintyi runsaasti ainoastaan surviaissédasken touk-
kia. Niiden maara vaheni syvyyden kasvaessa painvastoin kuin sulkasdasken toukilla (kuvat 11 ja 12). Yli 14
m syvilla alueilla sulkasddsken toukat dominoivat selvasti pohjaeldinyhteis6d. Sulkasaésken ja surviaissads-
ken toukkien liséksi sedimentissé esiintyi harvakseltaan harvasukasmatoja ja polttiaisen toukkia (Taulukko
1). Lisdksi naytteista I0ytyi yksi valkokatka. Vanajanselan pohjaeldinyhteiso on siis varsin yksipuolinen aina-
kin tutkitulla, yli 6 m syvalla alueella. Toisaalta surviaissddsken toukkia esiintyi runsaasti. Yli 6 m syvien alu-
eiden surviaissadskibiomassa oli n. 4 g/m? eli 40 kg/ha. Esimerkiksi sulkasdasken pahoin vaivaamaan Hii-
denveteen verrattuna Vanajanselan surviaissddaskibiomassa hehtaarilla oli n. 2,5-kertainen (Malinen & Vin-
ni, julkaisematon aineisto). Surviaissaasken toukkien kokonaisbiomassa Vanajanselén yli 6 m syvilla alueilla
oli n. 230 000 kg eli selvasti enemman kuin sulkasddsken toukkien biomassa. Liséksi on muistettava, etté
surviaissaasken toukkia esiintyy myos matalammilla alueilla, jotka jaivat taman tutkimuksen ulkopuolelle.
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Kuva 11. Surviais- ja sulkasééasken toukkien tiheys Vanajanselan sedimentissé eri syvyisilla ndytepisteilla.
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Kuva 12. Sulka- ja surviaisséésken toukkien tiheys syvyysvyohykkeittdin Vanajanselélla (sedimentti + vesi-
patsas). Arvioille on esitetty myds 95 %:n luottamusvalit.

Taulukko 1. Pohjaeldinten tiheys ja biomassa Vanajanselén yli 6 m syvilla alueilla.

Keskimé&arainen Tiheyden 95 %:n Keskiméaarainen marka-

tiheys (yks./m?) luottamusvali biomassa (g/m?)
Surviaissaasken toukat 426 347-513 4,150
Harvasukasmadot 41 30-55 0,053
Polttiaisen toukat 55 1,4-12,1 0,021
Valkokatka 1,8 0-7,3 0,003
Sulkasaasken toukat 590 459-739 2,364

'sisaltad sekd sedimentin etté vesipatsaan toukat

4. Tulosten tarkastelu

Vanajanseldn syvénnealueella esiintyy runsaasti sulkasddsken toukkia. Sulkaséésken tihedsti kansoittama
alue kattaa noin neljasosan Vanajanseldn pinta-alasta. Tehokkaana eldinplanktonin sydjané sulkasaésken
toukilla saattaa olla suuri merkitys ulapan ravintoverkossa. Tamén tutkimuksen perusteella ei kuitenkaan
voida tehda varmoja johtopéaatoksia sulkasaésken vaikutuksesta eldinplanktoniin ja sitd kautta mahdollisesti
sinilevékukintojen muodostumiseen. Tutkimushetkelld vesipatsaassa olleet toukat olivat kalojen pakotta-
mina varsin syvélla, jossa ne eivat pysty hyddyntdmaan pééllysveden runsasta eldinplanktonia. Todennakoi-
sesti ne kuitenkin nousevat hamaérén tullen péallysveteen ruokailemaan (Horppila ym. 2000). My6s sedi-
mentissd péaivasaikaan olleet toukat saattavat siirtyd vesipatsaaseen ja vaeltaa paallysveteen asti. Sulka-
sadsken vaikutus eléinplanktonyhteis6on riippuu tdman vaelluksen voimakkuudesta. Toukkien vuorokausi-
vaellusta Vanajanselalla ei ole toistaiseksi selvitetty.
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Todennakoisesti sulkasdasken toukkien esiintymiskerroksen yléraja vaihtelee kesan aikana. Siihen vaikutta-
vat ainakin valaistusolosuhteet, veden kirkkaus, kalojen esiintymissyvyys ja happitilanne. Esimerkiksi Hii-
denvedelld nakosyvyyden ja esiintymiskerroksen ylarajan valilla on selva positiivinen riippuvuus (Malinen &
Vinni 2013c). Vanajanseldn valtalaji, kuore, puolestaan hakeutuu keski- ja loppukesalla mahdollisimman
viiledan veteen eli mahdollisimman syvélle. Tall6in toukat joutuvat pakenemaan vield syvemmalle. Esimer-
kiksi heingkuun lopussa 2011 kuoreita esiintyi 13 m syvyyteen asti, ja toukkakerroksen ylaraja asettui n. 15
m syvyyteen (Malinen 2012). Tall6in sulkasaésken toukkien esiintymisté vesipatsaassa auttoi suuresti alus-
veden heikko happitilanne, joka alkoi rajoittaa kalojen esiintymisté 13 m syvyydesta alkaen.

Kesélla 2011 tehdyn kaikuluotaustutkimuksen (Malinen 2012) perusteella ulapan selvéa valtalaji on kuore ja
sarkikalojen biomassa on pieni. N&in ollen hoitokalastuksella ei voida parantaa Vanajanselan tilaa. Kuoretta
ei missddn tapauksessa kannata kalastaa tehokkaasti, koska kuorekanta séatelee sulkasadsken runsautta
(Horppila ym. 2003 ja 2004). Sulkasaésken runsastuminen todennakoisesti kasvattaisi entisestaan eldin-
planktoniin kohdistuvaa saalistusta, mika saattaisi liséta ja/tai voimistaa sinilevakukintoja. Kalastonhoidolli-
sena toimena voidaan tehda sérkikalojen hoitokalastusta, mutta vedenlaatuvaikutuksia silté on turha odot-
taa.

Sulkasaasken runsauteen on ldhes mahdotonta vaikuttaa varsinkaan néin suuressa jarvessa. Vanajanselan
kuorevaltainen kalayhteist on jo sellainen, ettd se sddtelee sulkasaéskikantaa mahdollisimman tehokkaasti.
Toisaalta kaikki valuma-alueen vesiensuojelutoimet, jotka pienentévét kiintoainekuormitusta, heikentévat
sulkasdasken elinmahdollisuuksia pitkalla tdhtdimelld. Kiintoainekuormituksen vaheneminen edesauttaisi
veden kirkastumista, jolloin sulkas&asken toukille riittdvan pimed kerros vesipatsaassa ohenisi, mika heiken-
téisi niiden ravinnonsaantimahdollisuuksia ja vaikutusta eldinplanktonyhteis66n. Myds jarven yleisen rehe-
vyystason laskuun ja alusveden happitilanteen parantamiseen téhtadvat vesiensuojelutoimet ovat sul-
kasdaskiongelman kannalta hyddyllisia pitkalla taéhtaimell&.

Vaikka runsasta sulkasaaskikantaa voidaan pitaa jarven tilan kannalta haitallisena asiana, on muistettava,
etta erdat kalalajit kdyttavat sulkasaasken toukkia ravintonaan. Kuoreen lisaksi niitd saattavat sydoda mm.
kuhanpoikaset (Vinni M., julkaisematon aineisto seka Malinen ym. 2006). Tama eldinplanktonia suurempi
ravintokohde saattaa nopeuttaa kuhanpoikasten siirtymista kalaravintoon. On kuitenkin vaikea sanoa, kayt-
tavatkod Vanajanseléan kuhanpoikaset sulkasaasken toukkia ravintonaan. Toukat esiintyivat ainakin paivasai-
kaan huomattavasti syvemmalla kuin kuhanpoikaset (Malinen 2012), mutta y6lla ne saattavat hyvinkin olla
kuhanpoikasten ulottuvilla. Kuhanpoikasten ravintoa ei ole Vanajanselalla toistaiseksi tutkittu.

Jaannemassiaisten l8ytyminen haavinaytteista oli positiivinen havainto. Sen on tiedetty kuuluvan Vanajan-
selan lajistoon, koska sitd on havaittu satunnaisesti sedimenttindytteissa (Kansanen & Aho 1981). Pohja-
naytteenottimet eivat kuitenkaan sovellu sen runsauden arviointiin, koska se esiintyy paéasiassa vesipat-
saassa. Jadnnemassiainen vaatii viileata ja hapekasta vetta selvitékseen, ja sen esiintyminen alusveden
happiongelmista karsineella Vanajanselalla on hyva merkki. Se kertoo siitd, alusveden ylaosassa happipitoi-
suus ei ainakaan kaikkina kesina laske kovin alhaiseksi. Jadnnemassianen on erittdin hyvaa ravintoa monille
kaloille, myds kuoreelle, muikulle ja ahvenelle, joten sen esiintymisté voidaan pitaa kalantuotannon kan-
nalta hyodyllisena.

Myds valkokatkan esiintyminen sedimenttindytteissd on hyva uutinen. Se oli 1960-luvulla hyvin runsas,
mutta taantui sen jalkeen voimakkaasti (Kansanen & Aho 1981), eika sitd enaa ole viime vuosina |6ydetty
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pohjaeldinseurannan sedimenttinédytteista (Valkama 2013). Tassa tutkimuksessa l6ydetty yksi yksilo paljasti,
ettd laji ei ole kokonaan kadonnut Vanajanselaltd. Runsastuessaan sekin olisi arvokas ravintovara monille
kalalajeille.

Vanajanselén sulkasdaskindytteenotto oli varsin kattava, ja tiheysarviota voidaan pitdd melko tarkkana.
Jonkin verran virhettd on aiheuttanut se, ettd kaikilta ndytepisteilta ei saatu kunnollista naytettd Ekman-
pohjanoutimella kovan pohjan takia. Nama pisteet jatettiin pois tiheysarvioita laskettaessa. Koska sulka-
sadsken toukkien tiheys lienee kovilla pohjilla alhaisempi kuin pehmeilld pohjilla, on tdma menettely johta-
nut jonkinasteiseen yliarvioon. Toisaalta muut merkittavat virheldhteet, kuten haavin heikko pyytavyys
pohjan lahelld, vaikuttavat enimmékseen toiseen suuntaan. Johtop&atokseen runsaasta sulkasddskikan-
nasta eivat ndma virhelahteet missaan nimessa vaikuta.

5. Suositukset jatkotoimiksi

Jos Vanajanselan ulapan ravintoverkon toimintaa halutaan ymmartad, tulisi jatkossa selvittaa sulkasaasken
toukkien vertikaalivaellusten voimakkuus seka sulkasddskipopulaation ja elainplanktonyhteisén kesanaikai-
nen kehitys. Jos suuri osa sulkasééasken toukkapopulaatiosta vaeltaa yolla pééallysveteen asti ja eléinplank-
tonin méara saavuttaa huippunsa vasta keski-loppukesalld sulkaséasken toukkien kuoriuduttua, saételevat
sulkaséasken toukat eldinplanktonin runsautta. Téllainen tilanne vallitsee esimerkiksi savisamealla Hiiden-
vedelld (Liljendahl-Nurminen ym. 2003 ja 2005) ja Rehtijarvella (Horppila ym. 2009). Vanajanselan tyyppi-
sissd, rehevissd mutta suhteellisen kirkasvetisissa jéarvissa ei vastaavia tutkimuksia ole tehty. Lisaksi ulapan
tarkeimpien kalojen (kuore, kuhanpoikaset, muikku) ravintotutkimus parantaisi mahdollisuuksia arvioida
sulkasaasken merkitysta ravintoverkossa. Tallgin olisi mahdollista ymmartaa ravintoverkossa ja jarven tilas-
sa tapahtuvia muutoksia, jos sulkasaésken tai tarkeimpien kalojen runsaus muuttuu. Sulkasééasken runsas-
tumisen (Valkama 2013) liséksi voi tapahtua myds muita, akillisidkin muutoksia. Esimerkiksi kuorekanta
saattaa romahtaa lampimina kesina (Keskinen ym. 2012, Malinen ym. 2008) ja sulkasdaskikanta voi puoles-
taan romahtaa viiledn, tuulisen ja sateisen kesan seurauksena (Malinen & Vinni 2013c).

Vanajanselan pohjaelainseurannan lisaksi olisi perusteltua ottaa nostohaavilla naytteet vesipatsaasta, koska
ajoittain saattaa suurikin osa sulkasdasken toukkapopulaatiosta olla nimenomaan vesipatsaassa. Samalla
saataisiin tietoa jadnnemassiaisen runsauden kehityksestd. Nostohaavinaytteenotto tulisi kuitenkin olla
alueellisesti kattava. Kaikkein luotettavimmat seurantatulokset saataisiin tassa tutkimuksessa kaytetylla, eri
syvyysvyOhykkeet kattavalla naytteenotolla, jossa on kaytetty sek& pohjanoudinta etta nostohaavia.
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