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1. Johdanto

Koko Paimionjoen ylajuoksun jarviketju Painiosta Pitkdjarveen on sulkasddsken vaivaama (Malinen & Vinni
2012 ja 2013a). Sulkasaasken toukat ovat vesipatsaassa ja sedimentissa elavid, eldinplanktonia sy6via peto-
ja, jotka voivat runsaana esiintyessddn romahduttaa kasviplanktonia tehokkaasti sydvan, suurikokoisen
eldinplanktonin mé&érén ja siten aiheuttaa tai voimistaa sinilevakukintoja (Liljendahl-Nurminen ym. 2003 ja
2005). Vaikka monet kalalajit k&yttavat sulkasddsken toukkia ajoittain ravintonaan, useimmat lajit eivat
pysty tehokkaasti sdatelemé&én toukkien runsautta etenk&dn sameissa ja syvissé jéarvissa. Sameissa jarvissa
valo sammuu vedessa syvemmaélle mentéessé nopeasti, joten sulkasddsken toukat ovat turvassa esimerkiksi
ahvenen ja sérjen saalistukselta jo muutaman metrin syvyydelld. Eteld-Suomen sameissa jarvissa tehokkain
sulkaséésken toukkien sy6ja on kuore, joka pystyy sydmaan toukkia tehokkaasti hyvin hdmarassa ja jossain
madrin myo6s téydellisessa pimeydessa (Horppila ym. 2004). N&in ollen kuorekantojen vaaliminen saattaa
olla merkittava rehevdityneen jarven hoitokeino niissa vesissa, joissa esiintyy sulkasdasken toukkia. Pai-
mionjoen ylajuoksun jarvien kuorekantojen tilasta ei ole ajankohtaista tietoa. Lajin tiedetdan kuuluneen
jarviketjun lajistoon (Koli 1993, Savola 2004), mutta ainakin Painiolla kanta on paikallisten kalastajien mu-
kaan joko kadonnut tai erittéin heikko.

Kuoreen liséksi sulkaséésken toukkia saattavat savisameissa jarvissd sydda ajoittain ainakin lahna, pasuri,
salakka ja kuhanpoikaset (Malinen ym. 2006, Malinen & Vinni 2013b ja 2014). Liséksi kaikilla ulapalla esiin-
tyvill& kaloilla on jonkinlainen vaikutus toukkien esiintymiseen, vaikkeivat ne toukkia sdisikdan. Sulkasaas-
ken toukat nimittain valttavat vesikerroksia, joissa on runsaasti kaloja. Rehevien jarvien ulapalla saattaa
esiintyd runsaasti sarkikaloja, kuten pasuria, lahnaa, salakkaa ja sérked. Nama lajit saalistavat tyypillisesti
paallysvedessa (jossa on runsaimmin eldinplanktonia) ja runsaana esiintyessaan ne pakottavat sulkasdasken
toukat syvemmialle, jossa niilla on heikommat ravinnonsaantimahdollisuudet pdivasaikaan. TAmé saattaa
jossain méaarin saadella sulkaséaskikannan runsautta. Toisaalta yolla sulkasaésken toukat pystyvat pimey-
den turvin hyddyntamaan myods paéllysvettad (Horppila ym. 2000), joten sérkikalojen vaikutus sulkaséaéskiin
saattaa olla heikko.

Mahdollisten sinileviin kohdistuvien vaikutusten lisaksi sulkaséésken toukilla saattaa myds olla epasuotuisa
vaikutus jarven kalantuotantoon. Merkittédvéa osa jarven perustuotannosta kanavoituu siihen, ja poistuu
jarvesta toukkien kuoriutuessa keskikesalla. Tilanne on erityisen tehoton kalantuotannon kannalta, jos jar-
vessa esiintyvat kalalajit eivat kayta sulkasddsken toukkia ravintonaan. Eteld-Suomen savisameissa jarvissa
téllainen tilanne saattaa vallita helposti, jos kuore ei kuulu jarven lajistoon. Toisaalta sulkasaésken toukat
saattavat olla arvokasta ravintoa kuhanpoikasille niiden siirtyessa eléinplanktonista suurempiin ravintokoh-
teisiin, varsinkin jos sopivankokoisia kalanpoikasia (kuten kuoreenpoikasia) ei ole saatavilla. N&in ollen sul-
kaséasken vaikutus kalantuotantoon riippuu suuresti jarven ravintoverkon rakenteesta.

Taméan tutkimuksen padmaéaréna oli selvittdd kahden Paimionjoen ylajuoksun jarven ulapan kalayhteison
rakennetta seké arvioida ndiden alueiden kalatiheys ja—biomassa kaikuluotauksen ja koetroolauksen perus-
teella. Erityistd huomiota kiinnitettiin savisameiden jarvien ravintoverkkojen kahteen keskeiseen lajiin: kuo-
reeseen ja kuhaan. Tutkimuksen edetesséd paadyttiin tutkimaan myos kuhanpoikasten kasvua ja ravintoa,
koska ne koettiin jarvien ravintoverkon toiminnan ja kalantuotannon kannalta merkityksellisiksi muuttujiksi.
Alun perin tutkimusjérviksi oli valittu Hirsjarvi ja Kirkkojarvi. Tutkimusjarvia jouduttiin kuitenkin vaihta-
maan, koska Hirsjarvelle ei mydnnetty koetroolauslupaa eika Kirkkojarvelle ollut mahdollista edes anoa
lupaa osakaskuntien toimimattomuuden takia. Varsinaisiksi tutkimusjarviksi valittiin Pitkdjarvi ja Rautelan-
jarvi. Lisdksi kerattiin siirtyméamatkoilla pienimuotoista kaikuluotausaineistoa Pusulanjérveltd, Saarentaan-
jarveltd ja Kirkkojarvelta.



2. Aineisto ja menetelmét
2.1 Kaikuluotaus, koetroolaus ja saaliin kasittely

Kaikuluotaus ja koetroolaus tehtiin 3. syyskuuta 2014. Tall6in molempien jarvien yli 5 m syvat alueet kaiku-
luodattiin eteld-pohjois-suuntaisia linjoja, n. 100 m vélein sijaitsevia linjoja pitkin. Kaikkiaan kaikuluodattiin
Pitkajarvella 11 ja Rautelanjarvelld 9 linjaa. Kalalajijakauman selvittdmiseen tahtaévét koetroolivedot teh-
tiin paikoissa ja syvyyksilla, joista oli kaikuluotauksen perusteella odotettavissa parhaiten saalista. Pitk&jar-
velld tehtiin kaksi vetoa kattaen vesikerroksen 2,5-7,5 m ja Rautelanjarvelld kaksi vetoa kattaen vesikerrok-
sen 2,5-9,0 m. Liséksi tehtiin molemmilla jarvilla kaksi kaikuluotaimen pintakatveen kalam&aran selvittami-
seen tahtdavaa koetroolivetoa 0-2,5 m syvyydeltd. Nama vedot tehtiin satunnaistetuilla paikoilla.

Kaikuluotaukset tehtiin Simrad EY-500 -tutkimuskaikuluotaimella, joka oli varustettu lohkokeilaisella ES120-
7C -anturilla. Anturin l1&hettdmé&n aanen taajuus on 120 kHz, ja &&nikeilan avautumiskulma 7 astetta. Kaiku-
luotausaineisto tallennettiin kannettavan tietokoneen kovalevylle my6hempéa analysointia varten. Koe-
troolauksissa kéytettiin paritroolia, jonka suuaukon korkeus oli vedosta riippuen 2,5-4 m ja leveys n. 8 m
sekd perdn silmaharvuus 3 mm. Koetroolinjojen pituus vaihteli 150 ja 700 m valilla. Koetroolisaaliista maari-
tettiin kalalajien osuudet ja mitattiin kalalajikohtaiset pituusjakaumat. Kustakin lajista mitattiin joko kaikki
saaliiksi saadut yksilot tai n. 150 yksil6éd satunnaisotoksesta. Lisdksi otettiin kuhanpoikasista ika- ja ravinto-
naytteet.

Kaikuluotausaineiston tueksi mitattiin myds Pitkdjarven ja Rautelanjarven syvanteelté lampétila- ja happi-
profiilit sek& maaritettiin nakdsyvyys Secchi-levylla. Nakdsyvyys mitattiin myos Pusulanjarveltd, Saarentaan-
jarveltd ja Kirkkojarvelta.

2.2 Aineiston analysointi

Kaikuluotausaineisto analysoitiin EP500 ja Excel -ohjelmilla. Tiedostojen analysointi aloitettiin 2,2 m syvyy-
deltd ja lopetettiin 0,5 m pohjan ylapuolelle. Visuaalisen tarkastelun ja kalojen jakauman arvioinnin lisaksi
laskettiin jarville kalatiheys ja -biomassa-arviot. Laskennan perus- eli otosyksikkdind olivat kokonaiset kaiku-
luotauslinjat. Linjojen kalatiheys ja -biomassa laskettiin seuraavasti:

1) Jaettiin vesipatsas kaikuluotaimen néyton ja troolisaaliiden perusteella kalastoltaan eroaviin
vesikerroksiin, jotka analysoitiin erikseen.

2) Paikallistettiin EP-500 -ohjelmalla kalat silmdmaé&araisesti sulkasddsken toukkien joukosta ja las-
kettiin vain ndiden, mahdollisimman tarkasti rajattujen vesitilavuuksien kalaintegraalit. Naiden
perusteella laskettiin vesikerroksen kaloista perdisin oleva kaikuintegraali.

3) Laskettiin vesikerroksen kalatiheys jakamalla kalaintegraali vesikerroksen keskimé&aréisell& yh-
desté kalasta heijastuvalla integraalilla (o). Tama laskettiin troolisaaliin pituusjakauman seké&
kohdevoimakkuuden ja kalan pituuden riippuvuuden (Tuomaala & Malinen, julkaisematon) pe-
rusteella.

4) Muutettiin kalatiheydet lajikohtaiseksi troolisaaliin lajijakauman perusteella ja laskettiin kala-
biomassa lajikohtaisten keskipainojen perusteella.

5) Laskettiin koko linjan keskim&arainen kalatiheys- ja biomassa yhdistdmalla vesikerrosten arvot.

Tutkimusjarvien yli 5 m syvien alueiden keskimé&éréinen kalatiheys ja -biomassa hehtaaria kohti laskettiin
kaikuluotauslinjojen pituuksilla painotettuna keskiarvona. Kalatiheyden ja -biomassan keskiarvon varianssi
laskettiin Shottonin ja Bazigosin (1984) esittamalla kaavalla ja niiden 95 % luottamusvélit Poisson -jakauman
perusteella (Jolly & Hampton 1990).



Kuhanpoikasten ikd méaritettiin suomusta ja/tai kuuloluusta eli otoliitista. Otoliitit halkaistiin ja paahdettiin.
Kuhanpoikasten ravinto maaritettiin pistemenetelmalld (Hynes 1950), jonka tulokset esitetédén kunkin ra-
vintokohteen keskimé&é&raisend osuutena mahan sisallosta.

3. Tulokset
3.1 Happi, lampétila ja nakosyvyys

Pitka- ja Rautelanjarvi olivat tutkimuspaivéna (3.9.2014) voimakkaasti kerrostuneet. Melko tasalampdinen
paallysvesi ulottui noin viiden metrin syvyyteen. Tasté alaspdin mentdessd lampdtila laski viiden metrin
matkalla noin 10 astetta. Alusvedessd, 10 m syvyydesté pohjaan asti, lampdtila oli noin 5 °C. Myds happipi-
toisuus laski péaéllysveden alapuolella syvemmalle mentdessd, muttei kovin suoraviivaisesti. Harp-
pauskerroksen ylédosassa, 6-7 m syvyydessa, oli monille savisameille tyypillinen happiminimi (Horppila ym.
2000). Tassa kerroksessa happipitoisuus ei kuitenkaan laskenut niin alhaiseksi, etté se olisi rajoittanut kalo-
jen esiintymistéd. Taman alapuolella happipitoisuus hieman nousi alkaakseen taas laskea suoraviivaisemmin
syvemmaélle mentaessa. Pitk&jarvella happipitoisuus laski alle arvon 2 mg/l noin 18 m syvyydessa ja Raute-
lanjarvelld noin 15 m syvyydessd. Nakosyvyys oli Pitkgjarvelld 30 cm, Rautelanjarvella 25 cm, Pusulanjar-
velld 30 cm, Saarentaanjérvelld 25 cm ja Kirkkojarvelld 25 cm eli kaikkien tutkittujen jéarvien vesi oli erittéin
sameaa.

Pitkajarvi Rautelanjarvi
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Kuva 1. Pitkdjarven ja Rautelanjérven syvanteiden happi- seka lampatilaprofiilit 3. syyskuuta 2014.

3.2 Kalatiheys ja -hiomassa

Pitk&jarven ulappa-alueen (yli 5 m syvé alue) kalatiheysarvio oli kaikuluotauksen perusteella n. 2100 yks./ha
(kuva 2). Arvion 95 %:n luottamusvalit olivat 1200-3300 yks./ha. Vastaava kalabiomassa-arvio oli n. 16
kg/ha (10,9-23,1 kg/ha). Namé& ovat kuitenkin aliarvioita ulapan kalamaéarasta, koska kaloja esiintyi myds
kaikuluotaimen pintakatvealueella (0-2,2 m syvyydessd). Kun otetaan koetroolauksen perusteella arvioitu
pintakatvealueen kalam&aré huomioon, saadaan Pitk&jarven ulapan kalatiheysarvioksi n. 2800 yks./ha ja
kalabiomassa-arvioksi n. 19 kg/ha. Rautelanjarven ulapan (yli 5 m syvé alue) kalatiheysarvio oli kaikuluota-
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uksen perusteella ainoastaan n. 700 yks./ha (300-1200 yks./ha), mutta valtaosa kaloista olikin koetroolauk-
sen perusteella kaikuluotaimen pintakatveessa. Pintakatve huomioiden saatiin Rautelanjérven ulapan kala-
tiheysarvioksi n. 4100 yks./ha ja kalabiomassa-arvioksi n. 78 kg/ha. Etenkin biomassa-arvio on selvasti suu-
rempi kuin Pitk&jarvelld. Jarvien korkeat rehevyystasot huomioiden havaitut kalatiheydet ja -biomassat ovat
kuitenkin varsin alhaisia.
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Kuva 2. Tutkimusjarvien ulappa-alueiden (yli 5 m syva alueet) kalatiheysarviot (vasemmalla) ja kalabio-
massa-arviot (oikealla). Tummat pylvaat ovat kaikuluotausarviot (2,2 m syvyydeltd alaspain). Kaiku-
luotausarviolle on myds esitetty 95 %:n luottamusvalit. Vaaleat pylvaat kertovat koetroolauksen perusteella
arvioidun pintakerroksen (0-2,2 m syvyys) kalatiheyden ja -biomassan.

3.3 Kalalajijakauma

Lukumaéaréaltaan Pitk&jarven ulapan runsain laji oli salakka, jonka osuus kalatiheydesta oli 1ahes 50 % (kuva
3). Toiseksi runsain laji oli lahna (n. 20 %) ja kolmanneksi runsain kuha (14 %). Pasurin osuus oli 10 % ja s&r-
jen 5 %. Muiden lajien (ahven ja kiiski) osuus oli erittéin pieni. Kuoretta ei koetroolilla saatu lainkaan. Rau-
telanjarvelld lukumé&araltaan runsain laji oli lahna (n. 45 %). Seuraavaksi runsaimmat lajit olivat pasuri (26
%), salakka (20 %) ja kuha (4 %). Muiden lajien (ahven) tiheys oli hyvin alhainen. Rautelanjarveltékdan ei
saatu yhtéén kuoretta. Kummaltakaan jarvelta ei saatu myoskaan Kolin (1993) mukaan jarviketjussa esiinty-
vid sulkavaa eikd turpaa, joiden odotettiin olevan mahdollisia saalislajeja ulapan troolauksissa. Madetta-
kaan ei saatu, mutta se saattaa johtua aivan syvimpien vesikerrosten jadmisesté troolauksen ulkopuolelle.

Biomassaltaan Pitkajarven ulapan valtalaji oli lahna, jonka osuus oli n. 35 % (kuva 3). Kuhan osuus oli 24 %,
salakan 21 %, pasurin 12 % ja sarjen 7 %. Rautelanjarvelld biomassaltaan ulapan runsain laji oli kuha, jonka
osuus oli hieman yli 50 % biomassasta. Seuraavaksi suurimmat biomassat oli lahnalla (21 %), pasurilla (17
%) ja salakalla (7 %). Kuhan suuret biomassa-arviot (erityisesti Rautelanjarvelld) herattavat ihmetysté. Ky-
seessa on kuitenkin yli 5 m syvien alueiden hetkellinen tilanne. Biomassasuhteet olisivat varmasti aivan
toisenlaiset jos kaikuluotauksella olisi mahdollista arvioida myds alle 5 m syvien alueiden kalamaéra. Kaiken
liséksi troolisaaliit olivat niin pienid ja koostuivat niin pienista kaloista, ettd jo muutaman keskikokoisen
kuhan paatyminen saaliiksi vaikuttaa biomassa-arvioon voimakkaasti.
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Kuva 3. Kalalajikohtaiset tiheys- ja biomassa-arviot tutkimusjarvien yli 5 syville alueille kaikuluotauksen ja
koetroolauksen perusteella. "Lapa” tarkoittaa alle 70 mm pituisia lahnoja ja pasureita, joita ei tunnistettu
tarkemmin.

3.4 Pituusjakaumat ja kuhanpoikasten ik&jakauma

Vesikerroksittaisista pituusjakaumakuvista ndhdaan, etta Pitk&jarvella salakan pituusjakauma oli monihuip-
puinen ja sita esiintyi lahes yksinomaan pintakerroksessa (kuva 4). Pintakerroksessa esiintyi runsaasti myos
8-10 cm pituisia lahnoja ja hieman suurempia pasureita. Syvemmalla esiintyi padasiassa 7-15 cm pituisia
kuhia ja 10-20 cm pituisia lahnoja. Pitk&jarven kalat olivat varsin pienid, eika troolilla saatu lainkaan yli 20
cm pituisia kaloja. Rautelanjarvella pintakerroksessa esiintyi runsaasti 8-13 cm pituisia lahnoja, 7-12 cm
pituisia pasureita ja monenkokoista salakkaa. Syvemmallakin valtalajeja olivat lahna ja pasuri. Niiden liséksi
merkittavia maaria esiintyi ainoastaan pienia kuhia.

Pitk&jarvelta saatiin ainoastaan yksikeséisia (0+) ja yksivuotiaita (1+) kuhanpoikasia. Yksikesaisten pituus oli
69-85 mm (keskipituus 79 mm ja keskipaino 3,1 g) ja yksivuotiaiden 102-164 mm (keskipituus 125 mm ja
keskipaino 13,0 g) (kuva 5). Rautelanjarvellakin valtaosa poikasista kuului néihin ikaryhmiin. Yksikesaisten
pituus oli 62-82 mm (keskipituus 72 mm ja keskipaino 2,5 g) ja yksivuotiaiden 90-131 mm (keskipituus 121
mm ja keskipaino 11,7 g). Lisaksi saatiin kolme 2+ -ikéista kuhaa (pituus 173-198 mm) ja yksi 3+ -ikdinen
kuha (pituus 178 mm). Kuhanpoikasten ianmaérityksessa jouduttiin kayttamééan suomun lisaksi myos halkais-
tua ja paahdettua kuuloluuta eli otoliittia, jossa vuosirenkaat nékyivat melko selvasti (kuva 6).

Molempien jarvien yksikesaiset kuhanpoikaset olivat kasvaneet varsin nopeasti. Ne olivat keskimé&éarin pal-
jon suurempia kuin esimerkiksi hyvan kuhajarven maineessa olevalla Tuusulanjarvella muutamaa péivaa
aikaisemmin. Tuusulanjarvell& poikasten keskipituus oli 64,2 mm ja keskipaino 1,68 g (Malinen & Vinni
2015). Toisaalta erittéin suurikokoisia, tyypillisesti kalaravintoon siirtyneité yksikesaisia poikasia (joita mm.
Tuusulanjarvella saanndllisesti esiintyy), ei Someron jarvilta saatu.
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Kuva 4. Koetroolisaaliin pituusjakaumat molemmilta tutkimusjarvilta. Ylemmissa kuvissa on esitetty pinta-
kerroksen ja alemmissa syvemman vesikerroksen pituusjakaumat. “Lapa” tarkoittaa alle 70 mm pituisia
lahnoja ja pasureita, joita ei tunnistettu tarkemmin. Huomaa erilaiset asteikot y-akselilla.
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Kuva 5. Koetroolilla saatujen kuhanpoikasten ik&jakauma tutkimusjarvilla. Pitk&jarvelta saatiin yhteensa 34
ja Rautelanjarvelta 27 kuhanpoikasta.



Kuva 6. Rautelanjarveltd saadun 2+ -ikdisen kuhan halkaistu otoliiitti. Punaiset ympyréat osoittavat vuosiren-
kaan sijainnin.

3.5 Kuhanpoikasten ravinto

Pitk&jarvella kuhanpoikaset olivat sydneet padasiassa jadnnemassiaista (Mysis relicta), jonka osuus yksi-
kesdisten ravinnosta oli 100 % ja vanhempien poikasten ravinnosta n. 90 % (kuva 7). Yksi kuhanpoikanen oli
syonyt ahvenen ja yksi sulkasddsken toukkia (Chaoborus sp.). Kuhanpoikasten mahat olivat yleisesti ottaen
varsin taysid, eika tyhjamahaisia yksiloita 10ytynyt lainkaan. Jd&dnnemassiaisen suurta merkitysté osattiin
arvailla jo ennen kuhien mahojen tutkimista, koska pintavetoja lukuun ottamatta troolisaaliin joukossa oli
runsaasti massiaisia. Sulkasadsken toukkia ei troolisaaliin joukosta yleensa l6ydy, vaikka niitd runsaasti
esiintyisikin.

Rautelanjarvelld kuhanpoikasten ravinto koostui enimmakseen sulkasadsken toukista. Sen osuus yksikeséis-
ten poikasten ravinnosta oli 1ahes 100 %, mutta vanhemmat kuhanpoikaset olivat sydneet myds jaénne-
massiaista. My0s Rautelanjérvelld kuhanpoikasten mahat olivat varsin téysid. Ainoastaan yhden poikasen
maha oli tyhjd. Muutamat poikaset olivat sydneet mahan aivan téyteen sulkaséésken toukkia: eréalta 125
mm pituiselta poikaselta 16ytyi mahasta 80 toukkaa, ja erdaltd 90 mm pituiselta poikaselta 50 kpl! Raute-
lanjarvell&kin troolisaaliin joukossa oli jonkin verran jadnnemassiaisia.

Molemmilla jérvilla kalaravinnon véhyys on silmiinpistavaa. Yli 10 cm kuhat syovét yleisesti pienia kaloja
(Lappalainen ym. 2005, Malinen & Vinni 2009 ja 2014), mutta naiden kahden jarven kuhien mahoista I0ytyi
yhteensa ainoastaan yksi ahven. Tamé on sikali yll&ttavad, ettd etenkin Pitkajarvella pienikokoista salakkaa
oli runsaasti tarjolla (kuva 4). Toisaalta jaddnnemassiaiset ovat kuhanpoikasille hyvaa ravintoa ja kuhanpoi-
kasten riski joutua saaliiksi lienee oleellisesti pienempi, kun ne sy6vét hieman syvemmalla (pimeéssé) jaan-
nemassiaisia verrattuna siihen, ettd ne saalistaisivat pintakerroksessa (valoisassa) salakoita. Rautelanjar-
velld sulkasdasken toukkien suuri merkitys johtunee sopivankokoisen kalaravinnon vahyydesta ja mahdolli-
sesti heikommasta jaédnnemassiaiskannasta Pitk&jarveen verrattuna. Rautelanjarven aineistossa nékyy sel-
véasti jadnnemassiaisen merkityksen kasvaminen kuhanpoikasten koon kasvaessa (kuva 7).
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Kuva 7. Kuhanpoikasten ravinto (ravintokohteiden osuus mahan sisallostd) tutkimusjarvissa 3. syyskuuta
2014. Kuhanpoikaset on jaettu kahteen luokkaan, yksikesaisiin (0+) ja vanhempiin poikasiin (1+, 2+ ja 3+).
Pitk&jarveltd saatiin yhteensa 34 ja Rautelanjarvelta 27 kuhanpoikasta.

3.6 Muuta kaikuluotauksen kertomaa
3.6.1 Pitkajarvi

Pitkajarven kaikuluotauskuvista ndhdéan, ettd sulkasaédsken toukkia esiintyi lahes koko vesipatsaassa ja
kaloja esiintyi harvakseltaan n. 13 m syvyyteen asti (kuva 8). Noin 18 m syvyydelta alaspéin ei sulkaséasken
toukkia endd esiintynyt. Vaikka toukat kestavat hapettomia olosuhteita, valttavat ne kuitenkin hyvin vahé-
happista vetta jos kalojen saalistus ei muodosta merkittdvaé uhkaa. Vastaava ilmié on havaittu mm. Hiiden-
vedelld. Happipitoisuus olisi mahdollistanut kalojen esiintymisen aina 18 m syvyyteen asti, mutta kalat il-
meisesti karttoivat syvéa kerrosta kylmén veden takia. Jadnnemassiaiset ja sulkasddsken toukat tarjosivat
ulapan vélivedessa esiintyville kaloille yhta hyvat ravintoresurssit myds ylempana vesipatsaassa.

Jarven ravintoverkon toiminnan kannalta merkityksellistd on se, ettd aivan pinnan l&heisté vesikerrosta
lukuun ottamatta kalamaara oli erityisen alhainen. T&ma kertoo siitd, etta Pitkdjarvessa ei nayttaisi juuri-
kaan esiintyvan ulapan valivedessa viihtyvia kaloja (esimerkiksi kuoretta), jotka hyddyntaisivat syvien vesi-
kerrosten ravintoresursseja. Tallaisessa tilanteessa suuri osa jarven perustuotannosta kanavoituu eléin-
planktonin kautta sulkasééskeen ja poistuu jarvesta niiden kuoriutuessa kesélld. Tdmd osa jarven tuotan-
nosta ei siis lainkaan paady kalantuotannoksi. Jarven kalastuksen kannalta olisi parasta, jos mahdollisimman
suuri osa jarven tuotannosta péatyisi petokaloihin, erityisesti selvasti tarkeimpéan lajiin, kuhaan.
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Kuva 8. Kaikuluotausndkyma Pitk&jarvelta (linja eteléstéa pohjoiseen jarven koillispdaan syvanteen yli). Ylaku-
vassa on esitetty koko linja ja alakuvassa suurennos linjan keskelta. Yli 4 m syvyydessa selvésti erottuvat
kalat on merkitty nuolilla. Matalammalla esiintyvien kalojen havainnollistaminen vaatisi voimakkaampaa
suurennosta. Kuvien vasemmassa reunassa on syvyys metreina.
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3.6.2 Rautelanjarvi

My0s Rautelanjarvelld sulkaséasken toukkia esiintyi lahes koko vesipatsaassa (kuva 9). Kaloja esiintyi Pitk&-
jarven tapaan harvakseltaan n. 13 m syvyyteen asti. Rautelanjarvelld happipitoisuus laski alhaiseksi hieman
ylempana vesipatsaassa kuin Pitkajarvelld ja tdma nékyi myds sulkaséésken toukkien vertikaalijakaumassa
siten, ettd niiden esiintyminen loppui hieman ylempéna vesipatsaassa. Syvimman kohdan ylapuolella ha-
vaittiin voimakkaasti aanta heijastava kerros, joka oli ilmeisesti sulkasaasken toukkien tihentyma. Rautelan-
jarvellakin syvien vesikerrosten kalamééara oli todella pieni, jolloin suuri osa jarven tuotannosta poistuu
jarvesta sulkasdasken toukkien kuoriutuessa paatymatté lainkaan kalantuotannoksi.

tihea kerros sulkasaasken toukkia

Kuva 9. Kaikuluotausndkyma Rautelanjarvelta (linja etelast& pohjoiseen jarven syvimman kohdan yli). YI&-
kuvassa on esitetty koko linja ja alakuvassa suurennos linjan keskeltd. Yli 4 m syvyydessa selvasti erottuvat
kalat on merkitty nuolilla. Matalammalla esiintyvien kalojen havainnollistaminen vaatisi voimakkaampaa
suurennosta. Kuvien vasemmassa reunassa on syvyys metreiné.
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3.6.3 Pusulanjarvi

Pusulanjarvella kaloja ja sulkasaasken toukkia esiintyi koko vesipatsaassa pohjaan asti, mika viittaa oleelli-
sesti muita tutkimusjarvia parempaan happitilanteeseen (kuva 10). Tata tukee myds Varsinais-Suomen Ely-
keskuksen happimittaus 28. elokuuta, jossa havaittiin happipitoisuuden olleen 20 m syvyydessé vield 2,6
mg/l. Pohjan laheltd otetussa suurennoksessa nékyy pohjan laheisyydessa pienid kaloja. Namé syvalla, pi-
med&ssa ja viiledssa esiintyvat kalat voisivat olla pienia mateita, kuoreita tai kiiskié.

16 T T T T kaloja

Kuva 10. Kaikuluotausndkyma Pusulanjarvelté (linja lannesta itaan lahes koko jarven yli). Ylakuvassa on
esitetty koko linja, keskella suurennos linjan keskelta ja alimpana suurennos pohjan lahelta (samasta pai-
kasta kuin keskimmainen kuva). Kuvien vasemmassa reunassa on syvyys metreina.
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3.6.4 Saarentaanjarvi

Saarentaanjarvella kalojen ja sulkasaasken toukkien esiintyminen oli samantapaista kuin Pitk&jarvella ja
Rautelanjarvelld, mutta kalojen esiintyminen naytti rajoittuvan ylimpaan 11 m vesikerrokseen (kuva 11).
Tama viittaa siihen, etta happitilanne oli erityisen heikko Saarentaanjarven kaakkoisosan syvanteessa (ku-
vassa oikealla). Happituloksia keséltd 2014 ei kuitenkaan ollut k&ytettavissa.
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Kuva 11. Kaikuluotausnakyma Saarentaanjarvelta (linja lannesté itaan lahes jarven yli). Ylakuvassa on esi-
tetty koko linja ja alakuvasssa suurennos linjan loppuosan syvanteelta. Yli 4 m syvyydessé selvasti erottuvat
kalat on merkitty nuolilla. Matalammalla esiintyvien kalojen havainnollistaminen vaatisi voimakkaampaa

suurennosta. Kuvien vasemmassa reunassa on syvyys metreina.

14



3.6.5 Kirkkojarvi

Kirkkojarvella kalojen esiintymisen alaraja oli n. 12 m syvyydessa (kuva 12). Sulkaséésken toukkia esiintyi n.
16 m syvyyteen asti. llmeisesti happipitoisuus oli timan alapuolella hyvin alhainen. Téssé tutkimuksessa ei
happiprofiilia kuitenkaan mitattu. Pari viikkoa aiemmin, elokuun 14. paivana Kirkkojarven happipitoisuus oli
20 m syvyydessé ainoastaan 0,8 mg/I (Varsinais-Suomen Ely-keskus).
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Kuva 12. Kaikuluotausnakyma Kirkkojarvelta (linja lannestd itéan lahes jarven yli). Yldkuvassa on esitetty
koko linja ja alakuvasssa suurennos linjan loppuosan syvanteelta. Yli 4 m syvyydessé selvasti erottuvat kalat
on merkitty nuolilla. Matalammalla esiintyvien kalojen havainnollistaminen vaatisi voimakkaampaa suu-
rennosta. Kuvien vasemmassa reunassa on syvyys metreina.
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4, Tulosten tarkastelu

Tutkimusjarvien ulapan ravintoverkkojen rakenne on syville ja savisameille jarville tyypillinen. Kalamé&éré on
melko pieni ja suurin osa kaloista keskittynyt pinnan l&heisyyteen. Selkdrangattomia petoja, erityisesti sul-
kasdasken toukkia on hyvin runsaasti. Mitd ilmeisimmin sulkasaésken toukilla on paljon suurempi vaikutus
elainplanktoniin kuin kaloilla. N&in ollen hoitokalastus ei ole sopiva menetelmé jarvien kunnostamiseen.
Kalaston merkittdva vaheneminen saattaisi jopa parantaa sulkasddsken elinmahdollisuuksia ja johtaa ny-
kyisté pahempiin sinilevakukintoihin.

Ulapan kalastossa vallitsevat sarkikalat, etenkin salakka, lahna ja pasuri. Selvasti runsain petokala on kuha.
Sulkasaasken toukkia tehokkaasti sydvé kuore joko puuttuu kokonaan tai sen kannat ovat erittdin heikot.
Kuhanpoikasten liséksi ulapalla esiintyvat sarkikalat sy6vat varmasti ajoittain sulkasddsken toukkia, ja hei-
kentavat jo pelkalld esiintymisellddn toukkien ravinnonsaantimahdollisuuksia, mutta ne eivat pysty saate-
lemé&é&n tehokkaasti sulkasdésken maaraa.

Kuoreen puuttuminen Pitka- ja Rautelanjérveltd on hieman yllattavaa. Ainakin aikuisille kuoreille (1-vuoti-
aille ja vanhemmille) jarvissa riittdisi sopivaa ravintoa, sulkasédasken toukkia ja jddnnemassiaisia. My6s hap-
pipitoisuus ja lampdtila mahdollistaisivat kuoreen esiintymisen, koska vélivedessé olisi aivan riittavasti vii-
ledd ja hapekasta vettd kuoreelle. Kuoreelle pitéisi olla tarjolla runsaasti myos kutupaikkoja seka itse jarvi-
ketjun virtapaikoissa etté jarviin laskevissa puroissa. Yksi mahdollisuus on, ettd veden laatu on nailld mah-
dollisilla kuoreen kutupaikoilla liian huono médin kehittymiseen ja/tai poikasten selviamiseen. Toinen mah-
dollisuus on se, etté pienten kuoreenpoikasten ravintotilanne on heikko. Kuoreenpoikaset eivat pysty syo-
maan sulkasééasken toukkia tai ja@dnnemassiaisia vaan syovéat pienikokoista eldinplanktonia. Taman maéara
voi olla vahéinen johtuen runsaista sulkasaéskikannoista. Kolmas mahdollisuus on, ettd kuore on kadonnut
jarviketjusta jonkun/joidenkin poikkeuksellisen epésuotuisten vuosien takia, eika ole levinnyt takaisin vaik-
ka olosuhteet sallisivat sen esiintymisen. Erityisen [ampimét kesat saattavat romahduttaa kannan, varsinkin
jos alusveden happitilanne péésee samaan aikaan poikkeuksellisen heikoksi. N&in k&vi kesélla 2002 esimer-
kiksi Jyvaskylan Alvajarvelld (Keskinen ym. 2012) ja Lahden Vesijarvella (Malinen ym. 2008). Ainakin Painion
kuorekannan romahdus ajoittuu suunnilleen samaan ajanjaksoon, koska kesalla 2004 saatiin nuotalla enda
hyvin véhén kuoreita (Savola 2004). Lisaksi viimeisen kymmenen vuoden aikana on ollut muutamia erittéin
[Ampimia kesié (2006, 2010 ja 2013), jotka ovat saattaneet olla kohtalokkaita kuoreelle.

Varsinaisten tutkimusjérvien liséksi kolmella jarvelld; Pusulan-, Saarentaan- ja Kirkkojarvella tehtiin koe-
luontoiset kaikuluotaukset. Niiden perusteella kuoreen esiintyminen on todennadkéisintd Pusulanjérvell,
jossa esiintyi pienid kaloja viel& 20 m syvyydell&. Runsasta kuorekantaa Pusulanjérvelldk&an tuskin esiintyy.
Muiden Painion jarviketjun jarvien morfometrian ja vedenlaatutietojen perusteella kaikkein suotuisin jarvi
kuoreelle on Hirsjarvi. Olisi mielenkiintoista tietidd, onko sen kuorekanta sailynyt elinvoimaisena naisté l|am-
pimisté vuosista huolimatta. Jos Hirsjarvessa esiintyy edelleen runsaasti kuoretta, se kylla liikkkuvana kalana
levidd ja muodostaa lisééntyvén kannan niihin jérviketjun jarviin, joissa lisddntymisolosuhteet ovat suotui-
sat. Mutta jos kuoretta ei esiinny Hirsjarvellakaan, on jarviketjun kuorekanta todella kadonnut. Téssa tapa-
uksessa kannattaisi harkita kuoreen uudelleenkotiuttamista.

Kaikki tiedot kuoreen esiintymisesta jarviketjun jarvissa ovat arvokkaita. Kuore jaa heikosti yleisiin kalan-
pyydyksiin ja helpoimmin kotitarve- tai virkistyskalastaja l16ytéaékin sen petokalojen, erityisesti kuhan ma-
hasta. Kuoreen tarttuvuus jopa pienia silmékokoja sisaltaviin NORDIC-yleiskatsausverkkoihin on heikko (Olin
& Malinen 2003), eiké& koeverkkokalastustuloksista voida tehdé luotettavia johtopaétoksia kuoreen esiin-
tymisesta tai runsaudesta.

Jarviketjun ylivoimaisesti térkein saaliskala on kuha. Tamén tutkimuksen perusteella kuhan luonnonliséén-
tyminen on ainakin kohtalaista Pitk&- ja Rautelanjarvessé. Yksikeséiset kuhanpoikaset olivat kasvaneet mel-
ko nopeasti. lImeisesti runsaat jadnnemassiais- ja sulkasaéskikannat tarjoavat poikasille hyvat ravintovarat.
Nama eldinplanktonia suuremmat ravintokohteet turvaavat poikasille varsin hyvan ja tasaisen kasvu-
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nopeuden sek& ilmeisesti hyvan eloonjaannin niiden ensimmaéisend talvenaan. Kalaravinnon kayttoon poi-
kaset nayttaisivat paddsevan kuitenkin vasta melko suurikokoisina. Tama nayttéisi johtavan siihen, etta toi-
sen kasvukautensa jalkeen kuhat ovat hieman keskimé&éaraista pienempié (Lehtonen & Miina 1988, Peltonen
ym. 1996, Ruuhijarvi ym. 1996, Rask ym. 2005, Vinni & Malinen 2010). Méntsdlédn Sahajarvessa, jossa on
runsaasti sulkasaésken toukkia mutta ei lainkaan kuoretta, kuhat ovat toisen kasvukautensa jélkeen suun-
nilleen samankokoisia kuin Pitk&- ja Rautelanjarvella (Vinni ym. 2006). Someron Pitkd- ja Rautelanjarven
aineisto ei mahdollistanut poikasvaiheen ohittaneiden kuhien kasvun tarkastelua, koska aineistoon sisaltyi
ainoastaan kaksi yli 20 cm pituista kuhaa. Jos Pitk&- ja Rautelanjarven kuhankantoja halutaan hoitaa, kan-
nattaisi selvittdd myods poikasvaiheen ohittaneiden kuhien kasvunopeutta ja ravintoa. Kuhakannan hyodyn-
témisen kannalta on oleellista, joutuvatko vield 20-30 cm kuhat sydmaan pienié ravintokohteita (jaanne-
massiaisia ja sulkasdasken toukkia), jotka eivat mahdollista nopeaa kasvua. Kuorekantojen elpyminen saat-
taisi nopeuttaisi kuhanpoikasten siirtymista kalaravintoon ja siten my@s parantaa kuhien kasvunopeutta.
Tama liséisi kuhakannan tuotantoa ja suurentaisi todennakoisesti kuhasaaliita.

5. Johtopaatokset

Tutkimusjarvien ravintoverkkojen rakenne on syville ja savisameille jarville tyypillinen: ulapan kalam&ara on
pieni ja se on keskittynyt pinnan léheiseen vesikerrokseen, kun taas syvemmalla esiintyy runsaasti sulka-
sadsken toukkia. Ne saatelevat voimakkaasti kasviplanktonia syévan eldinplanktonin maaraa ja voivat siten
aiheuttaa tai voimistaa sinilevakukintoja.

Kuoreen puuttumisen (tai sen erittéin heikkojen kantojen) takia ulapalla vallitsevat sérkikalat. Ne eivét pys-
ty sdatelemain tehokkaasti sulkasddskikannan runsautta. Toisaalta sarkikalojen véheneminen (esimerkiksi
hoitokalastuksen ansiosta) voisi parantaa entisestaan sulkasaésken elinmahdollisuuksia ja johtaa nykyista
suurempiin vedenlaatuongelmiin. Hoitokalastus ei siis sovellu ndiden jarvien kunnostamiseen.

Ylivoimaisesti térkein petokala ulapalla on kuha. Sen kasvu on melko nopeaa ensimmaisen keséna ja eloon-
jaanti ensimmaisen talven aikana hyva. Sopivankokoisen kalaravinnon puute johtaa kuitenkin keski-
madraistd hitaampaan kasvuun jo toisena kesana. Poikasvaiheen ohittaneiden kuhien kasvututkimus antaisi
hyodyllista tietoa kuhakannan hoitoa ajatellen.

Kuoreen esiintymistd jarviketjun muissa jarvissd, erityisesti Hirsjarvessa, kannattaisi selvittdd. Mikéali kuore
on kadonnut koko jarviketjusta, saattaisi sen uudelleenkotiuttaminen olla mieleké&s toimenpide. Se saattaisi
vahentaa sulkasiaskiongelmaa ja parantaa kuhakannan tuotantoa.
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