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1.J0OHDANTO

Vuosi 1986 oli loppukesdn voimakkaiden levdkukintojen
sekd niihin liittyneen Enonseldn veden kdyttSkiellon
ja kalojen menekkivaikeuksien vuoksi vksi synkimmistd
sen jdlkeen, kun Kariniemen puhdistamon toiminta
kdynnistyi wv. 1976 Lahden kaupunginvaltuuston
30.11.1986 tekem&dlld pdidtdkselld osoitettiin wvuodelle
1987 800 000 mk Vesijdrven tilan parantamiseen.
Summasta 500 000 mk osoitettiin teknilliselle lauta-
kunnalle maa- ja metsdtaloustoimiston toimenpiteisiin
ja 300 000 ympdristdnsuojelulautakunnalle toimen-
piteiden vaatimien tutkimusten ja kokeiden suorit-
tamiseen.

Projektin toimenpiteiden ja tutkimusten suunnit-
telua sekd seurantaa varten kokosi ympiristénsuojelu-
toimisto asiaa hoitavista kaupungin virkamiehisti
sekd ulkopuolisista asiantuntijoista koostuvan pro-
jektiryhmén, joka piti vuoden aikana seitsemdn
kokousta. Ryhmd&n kuuluivat ymparisténsuojelupddl -
1likkd Kari Porra (projektin organisointi), limnologi
Juha Keto (suunnittelu, virkavapaalla huhti-mar-
raskuun), metsdnhoitaja Matti Huttunen (kalastusten
ja istutusten organisointi), dosentti Timo Kairesalo
(Helsingin yliopisto, " allaskokeen suunnittelu),
tutkija Jukka Ruuhijdrvi (Evon kalastuskoeasema ja
kalanviljelylaitos, kuhaistutusten toteutus), tp.
ymparistdénsuojelutarkastaja Risto Peltola (YSL, kuor-
mitustutkimus, koealtaiden rakentaminen) Jja tp.
tutkija Ilkka Sammalkorpi (YSL, suunnittelu, kalan-
syGjdlintututkimus ja vuosiyhteenveto). Projektin
tyShén on 23.10.1987 alkaen osallistunut myos Helsin-
gin yliopiston Lahden tutkimus- ja koulutuskeskuksen
tutkimusjohtaja, FT Milja Mikeld. .

Allaskokeen ndytteenoton ja aineiston kidsittelyn
teki Jukka Horppila, sedimenttitutkimuksen Jukka
Tonteri, makrofyyttitutkimuksen Esa ja Hanna Lammi
Helsingin yliopistosta. Kalojen terveydentilaa
kdsittelevdn tutkimuksen suorittivat GSran Bylund Jja
Christina R&8bergh Abo Akademista. Kuormitustutki-
muksen ja allaskokeen n#ytteiden analysoinnista
vastasi elintarvikelaboratorion kemisti Terttu
Laijoki. Kuormitustutkimuksen laajentuessa ovat pro-
jektin tyGskentelyyn osallistuneet myds Asikkalan Jja
Hollolan ympédristdnsuojelusihteerit, Silja Suominen
ja Anneli Kari.

2. TOIMINNAN PERUSTEET JA TAVOITTEET
2.1. Yleista

Vuonna 1976 toteutettu kuormituskevennys ja
onnistuneet alusveden hapetukset aikaansaivat
limnologi Juha Kedon (1988) suorittaman Seurannan
mukaan Enonseldn veden fosforipitoisuuksien vihenemi-
sen vuoden 1975 tasosta noin 20 %:iin 1980-luvun



puolivdlissd. Kehitystd  jouduttivat Enonselédn
syvdnteen alusveden hapetukset, joita suoritettiin
vuosina 1979-84. Fosforipitoisuudessa tapahtunutta
laskua ei 1980-luvulla kuitenkaan endi seurannut
vastaava levdmddradn vidheneminen.

Levékukintojen syitd selvitettdessd alkoivat Vesi-
jarven, ennen kaikkea rehevdityneen eteldosan
tunnusmerkit viitata siihen, ettd ylitihedn kalaston
enemmdn tai vdhemmdn v&lillisilld vaikutuksilla on
merkittdvd osuus. Suurien levid sydvien vesikirppu-
jen puuttuminen on osoitus suuresta pienten kalojen
madrdstd. Ravinnetasoon ndhden korkea levimdirid viit-
taa vdhdiseen leviin kohdistuvaan laidunnukseen.
Koekalastusten mukaan sdrki on eteldisen Vesijadrven
valtalaji ja sen tiedetd&n muualla tehtyjen kokeiden
perusteella vapauttavan ravinteita rehevdityneiden
jdrvien sedimenteistd. Ndistd syistd ja levdkukinto-
jen jatkuttua tavanomaisten vesiensuojelutoimen-
piteiden Jj&lkeenkin on painopiste Vesijdrven kun-
nostamiseen tdhtddvissd toimenpiteissd siirtynyt bio-
manipulaatioon, yritykseen hy&dyntdd ravintoketjun
omia vuorovaikutuksia (Sammalkorpi 1988a).

2.2. Arvio tutkimustarpeesta kevdilld 1987

Biomanipulaation toteuttaminen edellyttdd mahdolli-
simman monipuolisia taustatietoja ja seurantaa
toiminnan kohteesta, Vesijdrven ravintoketjusta.
Siksi oli selvitettdvd nykyisen seurannan kohteet
ja laajuus sekid laadittava ehdotus tulevasta
sSeurannasta.

Parhaimmat Vesijdrved koskevat tiedot on elintar-
vikelaboratorion vuodesta 1976 suorittamien tarkkai-
lujen ansiosta veden laadun ja kasviplanktonin md&ran
vaihteluista. Vuodesta 1977 kahden vuoden vidlein
suoritetut koekalastukset ovat antaneet kuvaa pohja-
verkkosarjalle j&ddvistd kaloista, velvoitetarkkailui-
hin liittyneet tiedustelut ja kirjanpitokalastusten
yhteenvedot ovat tuoneet tietoa kalastettavista kala-
lajeista. Vuosilta 1977-78 oli havaintoja koko Vesi-
jarven kattavista vesilintuinventoinneista (Esa
Lammi). Vuosilta 1983-85 on tietoa eldinplanktonista
(Ilkka Sammalkorpi) ja vuosilta 1984-86 Paimelan-
lahden ja Kirkonseldn makrofyyteista (Esa Lammi).

Vuodelle 1987 laadittiin luettelo toimenpiteiden
toteuttamisen tai vaikutusten seurannan kannalta
tdrkeistd selvitysten ja kokeiden kohteista.

Allaskokeet

Pelk&n kalaston manipuloinnin riittavyydesta
levdongelmien poistamiseksi ei voinut olla kdytanndn
varmuutta. Onhan ekologinen kunnostussuunnitelma

erilaisten Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa tehtyjen



kokeiden ja tutkimusten tuloksista ja Vesijdrven
niuvkemmista havainnoista koottu kdyvtannéllis-
teoreettinen "palapeli™. Siksi oli samanaikaisesti
kuhaistutuksien kanssa syytd aloittaa allaskokeet.
Vasta niiden perusteella katsottiin saatavan riittidva
varmuus siitd, ettd kalaston vdhentdminen Jjohtaisi
mySs levdmddrien vdhenemiseen Vesijdrven rehevdity-
neimmilla alueilla, ettd vesiensuojelukustannuksien
ja toimenpiteiden pddosan oikea kohde on ravinto-
ketju ja oikea keino kalaston manipulointi.

Allaskokeen katsottiin antavan tietoa siitd, miti
suuruusluokkaa voi olla ravintoketjun rakenteen
muutoksen vaikutus levdmd&driin verrattuna nykytilaan
ja siitd, mikd@ on syy mahdollisiin muutoksiin.

Veden laatu ja sedimenttien ravinteet

Tavoite: selvittdd tiiviimmd#lld ndytteenotolla ravin-
teiden vapautumista epilimnisistid sedimenteistd s&i-
televia tekijoitd (pH, korkea BHK) ja toisaalta se,
kuinka laajalla alueella Vesijdrved epilimnisten
sedimenttien ravinnem#drit ja ravinteiden suhteelli-
set osuudet ovat kriittisii. Sedimenttien ravinne-
pitoisuuden selvitys Jjakautuu seki madrdllisiin
(esim. montako % sedimentin kuivapainosta on fosforia
tai typped) ettd laadullisiin tutkimuksiin (ns. frak-
tioiden osuus: kuinka suuri osa fosforista on esim.
korkean pH:n vaikutuksesta vapautuvaa).

Tulos: tarkempi tieto ravinnemddrien vaihtelua
aiheuttavista tekijoistd. Koko jidrven alueen kattava
selvitys antaa tiedon alueesta, jolla ravinteiden

vapautumispotentiaali on korkein.

Muita Vesijdrven tilan ja toimenpifeiden vaikutuksien
arvioimisen kannalta tarpeelliseksi katsottuja seu-
rannan kohteita olivat:

Plankton (kasvi- ja eldinplankton)
Kalasto

Linnusto (ldhinnd kalansy&jdlinnut)
Pohjaeldaimet

Makrofyytit

Ehdotetuista seurannan kohteista jdivdt ainoastaan
pohjaeldintutkimukset aloittamatta vuonna 1987.

VUODEN 1987 TUTKIMUKSIEN JA KOKEIDEN TULOKSET

Vuoden 1987 toiminta jakaantui kahdelle
paddsektorille: toimenpiteet kalaston rakenteen
muuttamiseksi (TELA), sekd Enonseldn tilaan
liittyvdat kokeet Jja tutkimukset (¥YSL). Kalastoon
keskittyvat toimenpiteet seka seuranta- ja
koetoiminta perustuivat p#&Zosin Vesijirven ekologisen
kunnostussuunnitelman ehdotuksiin (luku 2.2). Saman

suuntainen tavoite, kalaston petokalavaltaistaminen
ja vahdarvoisen kalaston voimakas v&hentdminen, on



ensisijainen myds Vesijdrven kalataloudellisessa
kdyttd- ja hoitosuunnitelmassa (Sammalkorpi & Keto
1987), jonka Vesijdrven kalastusalue on hyvidksynyt.

Toimenpiteet keskittyivat kuhaistutuksiin ja
troolauskokeiluihin, Jjoita kdsitell&ddn luvussa 4.

Tutkimuksista laajin oli kuormitustutkimus (3.1.,
liite 1). Se laajeni kaikkia Vesijdrven selki#d koske-
vaksi, kun Asikkalan ja Hollolan ymparisténsuojelu-
lautakunnat rahoittivat omalta alueeltaan otettujen
ndytteiden analysointikulut. Allaskokeet, joita teh-
tiin kaksi sarjaa (luku 3.2), varmistelivat suunni-
teltujen toimenpiteiden oikeata kohdentamista.
Kalojen terveydentilaa kisittelevd tutkimus (luku
3.7, 1liite 8) selvitti kalakannan tilaa ja kalojen
kelpaavuutta ihmisravinnoksi.

3.1. Kuormitustutkimus

Risto Peltola & Juha Keto
Liite 1

Kuormitustutkimuksen tavoitteena oli selvittdid kuor-
mituksen painopistealueita, kuormituksen miirdd ja
jakautumista eri tekijdiden kesken sekd loytaa
keinoja kuormituksen vdhentdmiseksi. Maastotutki-
mukset suoritettiin nelj&nd ajankohtana Vesijdrveen
laskevista ojista ja puroista. Veneliikenteestd koi-
tuvan kuormituksen arvioimiseksi jaettiin kaikille
veneilijbéille kyselykaavake, mutta arvioita ei voinut
tehda vdhdisen kaavakkeiden palautusaktiviteetin
vuoksi.

Tutkimuksen p&ddtuloksia olivat: kuormituksen taso
ndyttda kiinteistéjen jdtevesipuhdistamoiden toimin-
nan tehostumisen tai yleiseen viemdriin liittymisen
johdosta laskeneen 1980-luvun alkuun verrattuna.
Hajakuormituksen laskun taso oli 20-30 $%. Fosfori-
kuormitus oli 1987 wuseilla Vesijdrveen laskevilla
ojilla pienempi, kuin v. 1981. Liian korkeita, asuma-
jdtevesistd johtuvia fosforipitoisuuksia havaittiin
kuitenkin Joutjoella (kahdeksankertaiset md&rit luon-
nonhuuhtoutumaan verrattuna) sekd Myllyojalla ja
Haritunojalla (nelinkertaiset fosforim#&r&t luonnon-
huuhtoutumaan verrattuna). Akeenojan ndytteissid ndkyi
kaatopaikan vaikutus. Naiden v&hentdmisen katsot-
tiin vaativan jatkotoimenpiteiti.

Kuormituksen taso on nimenomaan fosforin osalta
vield niin korkea, ettd vdhentdmismahdollisuuksia on
olemassa Jja ne on tarpeellista kéyttdd. Vesijdrven
ominaiskuormitus on yhtd korkea, kuin Espoon Pitk#d-
jédrvellda, 0.3 kg fosforia/ha/v. Suurempiakin arvoija
tavataan mm. Vantaanjoella (0.4), mutta se lienee
huippuluokkaa Suomessa.

Kuormitustutkimuksen tuloksien perusteella tulisi
poistaa viemdrSinneilld, imeytyksilld tai umpikai-



voilla Vesijdrveen vield kohdistuva haja-asutuksen
kuormitus. Vesijdrven valuma-alueella sijaitseville
kaatopaikoille ja lumenkaatopaikoille esitetd@éan
kuormitusta vdhentédvid jarjestelyji. Virtaamamit-
tausten tarkentaminen tdrkeimmistd Vesijdrveen laske-
vista ojista ja ranta-asutuksen jatehuollon tarkis-
tukset kuuluvat my&s kiireellisimpiin teht&viin.

3.2. Allaskokeet

Jukka Horppila & Timo Kairesalo
Liitteet 2 ja 3

Allaskoe suoritettiin kahtena kolmen viikon koejak-
sona kahdessa 10 m2?:n muovialtaassa, jotka olivat
pohjasta avonaisia. Altaat pidettiin viikko ilman

kaloja, sen jdlkeen toiseen lisdttiin sirkid. Kokee-
seen saatujen sdrkien keskipituudet olivat 14 ja 17
cm. Seurantakohteiden ja mittausten runsaus seki

tihed seuranta (1-3 pdivan ndytteentottovidli) tekivat
kokeesta uraauurtavan Suomessa.

Sdrkien lisdykselld oli Jukka Horppilan (1988)
havaintojen mukaan nopeasti nikyvid seurauksia altai-
den veden laadussa. Ndkdsyvyys vdheni, mm. fosforipi-
toisuudet, kasviplanktonin perustuotanto, bakteeri-
tuotanto ja leva&mddrdt nousivat.

Allaskokeen perusteella on sdrkien ravinteita
mobilisoiva vaikutus Enonseldlld merkittdvdd. Kahden
viikon aikana muodostui sdrkialtaan ja vertailualtaan
vdlille fosforipitoisuuden ero, joka vastaa mobili-
saatiotasoa 50 mg/m2. Eldinplanktonin erot altaiden
vdlilld Ja eldinplanktonin vaikutus levdmd&driin oli-
vat kokeessa odotettua vihdisempii, mutta pienien (<
10 cm) s&rkien l&sndolo olisi todenndkdisesti tuonut
esiin korostetumpia eroja eldinplanktonissa.

Allaskokeen tulocksien perusteella on vdlttdmdtdSntad
lisdtd voimakkaasti sdrkien vdhentd@miseen t&htddvia
toimenpiteitd: valikoivaa tehokalastusta ja petokalo-
jen, (kuhan lis&ksi hauki ja made) istutuksia.

3.3. Sedimenttien ravinnepitoisuus Enonseldlli

Jukka Tonteri & Jyrki R&isdnen
Liite 4.

Enonseldn eteldpuoliskon sedimenttien ravinnepitoi-
suuksista suoritettiin 25 n#ytepisteeltd pintaker-
roksen ravinnepitoisuuksien analyysi. Ndytteet analy-
soitiin hiukkaskiihdyttimelld. Tutkimus antoi hyvén
kuvan Enonseldan sedimenttien ravinnepitoisuuksien
horisontaalisista eroista.

Enonseldn pintasedimenttien fosforipitoisuus oli
kaikilla tutkituilla paikoilla > 0.1 % kuivapainosta.
Koko tutkimusalue on sedimenttinsi puolesta rehevdi.



3.4. Makrofyyttien esiintyminen Enonselidlli

Esa & Hanna Lammi
Liite 5.

Vesikasviselvityksien tulokset osoittivat Enon-
seldn tilan odotettua paremmaksi. Ne noudattivat
aikaisemmin vesianalyyseissd havaittua suuntausta,
jonka mukaan Vesijdrven voimakkaimin rehevéitynyt
alue el endd ole Enonselkd, vaan Paimelanlahti.
Esimerkiksi uposkasvien esiintymissyvyys on Kilpidis-
tenpohjassa suurempi, kuin Paimelanlahdella

Enonseldlle on 1950-luvuun verrattuna levinnyt
uusia lajeja, joista kaikki ovat tyypillisid voimak-
kaasti rehevSityneille jdrville. Mik&d&n 1950-luvulla
havaittu laji ei kuitenkaan ole h&vinnyt. Enonseldlti
puuttuu mm. Kajaanseldlld ja Hollolanlahdella esiin-
tyva niukkaravinteisille jarville tyypillinen
kasvillisuus.

Vesijédrvi-projektin kannalta olivat arvokkaita
tiedot eteldisen Enonseldn kasvillisuudesta, koskd
istutettavien hauen poikasten eloonjd&mistodenndkdi-
syyttd kasvattaa merkittdvdsti vesikasvien antama
.suoja. UposkasvivyShykkeet ovat eteldisellid Enonse-
ldlld niin harvinaisia, ettd mahdollisuuksia hyvin
laajoille hauen poikasten istutuksille ei
nykyisellddn ole olemassa. Kaupungin eteldiseltd
rannalta uposkasvit puuttuvat ldhes kokonaan, mm. -
jyrkkien rantojen takia.

3.5. Kalansy&jdlintujen esiintyminen ja vaikutus

Esa Lammi & Ilkka Sammalkorpi
Liite 6.

Kalansy&jdlintujen kuluttama ravinnon madra
arvioitiin Enonsel&lld havaittujen lintujen lukumss-
rien sekd ldmpdtilan ja lajien keskipainon perus-
teella bioenergeettisten yhtdldjen avulla. Lintujen,
ldhinnd silkkiuikun kalankulutus oli poikkeukselli-
sen pienistd uikkumddristd huolimatta noin 54 tonnia
v. 1987. Taannehtien arvioitu 1980-luvun keskimii-
rdinen taso on ollut noin 75 tonnia. Vuosien 1977-78
taso on ollut yli 90 tonnia.

Tutkimus osoitti kalansy8jdlintujen poikkeuksel-
lisen merkittdvédn aseman Vesijdrvelld. Tulokset tuke-
vat arvioita, joiden mukaan ei ole realistista toivoa
saada kalastuksella aikaan todellisia v#hennyksii
vahdarvoisten kalojen mddrdssi, ellei yksin Enon-
seldn vuosisaalis ole useampia satoja tonneija.



3.6. Vuoden 1987 koekalastukset

Matti Huttunen
Liite 7 (in prep.)

Koekalastukset ovat osa Kariniemen puhdistamon
laimennusveden ottoon liittyvdd liittyvdd velvoite-
tarkkailua, joka pddttyy vuonna 1988. Ne suoritettiin
maa- ja metsdtaloustoimiston toimesta uusitun koeka-
lastusohjelman mukaisesti kahtena y&nd kahdella Enon-
seldn ja kahdella Kajaanseldn koekalastuspisteelli.

Enonseldn saalis oli edellisten vuosien tapaan
sdrkivaltainen ja koekalastuksien yvksikkésaaliit
olivat korkeita.

3.7. Kalojen terveydentilan selvitys

GSran Bylund & Christina R3bergh
Liite 8.

Enonseldn kalastosta tehtiin perusteellinen patologi-
nen tutkimus. Kaloista tutkittiin mikroskooppisten
ja makroskooppisten loisten esiintymistd, kudosndyt-
teitd kiduksista, maksasta, munuaisista, pernasta,
syddmestd ja suolesta, verindytteitd sekd bakteeri-
ja virusndytteiti.

Alustavien tuloksien mukaan olivat kaloissa
esiintyneet muutokset vaarattomia ja tyypillisid
rehevéityneiden jdrvien kaloille. MySs viiledn kesé&n
arveltiin hillinneen tautien puhkeamisia.

Heikkokuntoisimpia olivat Ligula-hihnamadon
infektoimat lahnat. Niitd oli 36 % tutkituista lahna-
yksilbistd. Loisen paino oli usein 15-20 % is#nnin
painosta. Loisittua is#ntdi luonnehtivat vatsakalvon
tulehdus sekd maksan ja gonadien degeneroituminen,
usein myds sekundddriset bakteeritulehdukset. '

Kuoreista o0li kes&lld 1987 47-64 % vuonna 1984
l8ytyneen Glugea hertwigi-itieldimen loisimia.

Tutkimuksessa tehdyissa lahnan idnmidrityksissi
havaittiin selvid merkkejd Vesijidrven lahnan ka#pidi-
tymisestd. Tutkitussa aineistossa oli useita alle 30
cm:n mittaisia sukukypsid lahnanaaraita. Aikaisempien
havaintojen mukaan, jotka on tehty vuoden 1984 rysi-
saaliista, ei kddpiditymistd olisi vield ollut
tapahtunut (Sammalkorpi & Keto 1987). Todenndkdisesti
niitd on silloinkin ollut, mutta otos on ollut vali-
koitunut. Arvio kd#dpidityneiden lahnojen puuttumises-
ta Vesijdrvessd el siis valitettavasti ollut oikea.

Vesijdrven sdrjilla ja lahnoilla tehtiin
elokuussa my8s haju- ja makuhaittoja selvittdvid testi.
Siind ei tullut esiin merkitsevdi eroa Asikkalanselin
kaloihin wverrattuna.



4. TOIMENPITEET ENONSELALLA 1987

4.1. KRuhaistutukset

Jukka Ruuhijdrvi
Liite 9.

Vesijdrvellda vuonna 1987 aloitettu kuhaprojekti on
laajamittaisin Suomessa k#ynnistetyistd kuhaistutuk-
sista. Vesijarvi-projektin toimesta istutettiin
208 600 kuhan poikasta, joista Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitoksen kautta saatiin 138 000 ja Ita-
Hameen maatalouskeskuksen kautta 70 600. :Lisdksi
istuttivat kalastuskunnat 12 400 poikasta. Vesijarvi-
projektin istutuspaikat vuonna 1987 on esitetty
allaolevassa Jukka Ruuhijdrven laatimassa kuvassa.
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4.2. Tehokalastuskokeilut

Matti Huttunen
Liite 7.

Troolaukset

Troolauksissa saatiin mukaan elokuun puolivdliin
mennessd saaliiksi 18 t kalaa, sdrkea 10.8 t,
kuoretta 6 t, lahnaa 885 kg ja ahventa 380 kg.
Kaytetyn pyydyksen perdn harvuus oli 8 mm.

Sarkisaaliit painottuivat pyyntijakson keskelle
(kuva). Parhaat pdivédsaaliit, 1350 ja 2400 kg sdrked,
gaatiin 23.7. ja 27.7.iltatunteina. Kuoresaalis
ajoittui tasaisemmin heind-elokuulle, mutta enemmin
lahnoja saatiin vain viimeisin# troolauspidivind.
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5868+
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38867

2888+
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T T T T

Troolisaalis Enonseldltd touko-elokuussa. Laadittu
maa- ja metsdtaloustoimiston saalistilastojen
pohjalta. 1=27.5.-1.7. (9 paivdi) 2=3.7.-.16.7. (8),
3=20.7.-3.8. (10) ja 4=4.-20.8. (9).

Kutupyynnit

Kutupyynnin saalis Jjdi poikkeuksellisen pieneksi
ajalla 4.-26.5.1987, kahdella paunetilla saatiin 327
kg sdrkid. Poikkeuksellisen kylmd kevdt on ollut
pdasyy heikkoihin saaliisiin. Sama havaittiin my&s
mm. Tuusulan Rusutjdrvelld. Pyynti on my8s mahdolli-
sesti loppunut ennen sdrjen kudun alkamista. Esimer-
kiksi Rusutjdrvelld, jolla jddt lihtivit 29.4. (Enon-
selalld 4.5.) oli sdrjen kutuhuippu vasta kesdkuun
alussa (Sammalkorpi 1988b).



10

5. JOHTOPAATOKSET
5.1. Mikd ylldpitda Enonseldn levidkukintoja

Joutjoen fosforikuormitus on keskimdirin 2.5 kg/vrk,
noin 900 kg. Muu Enonseldlle tuleva kuormitus on noin
1.6 t. Ulkoinen kuormitus keskittyy kevddseen ja

syksyyn.

Kesén aikana Enonselédn pddllysveden
fosforipitoisuuden muutos on noin 30 pg/l. Témdn
ldhinnd sedimenteistd vapautuvan fosforin mddrd on
1980-1luvulla keskimddrdiselld tasolla (30 -> 60
pug/1) noin 5000 kg -silloin kun mobilisaatiota
tapahtuu.

Allaskokeessa havaittu s&drkien aiheuttama mobili-
saatio (0.05 g/m2/2 vk) olisi kuukauden aikana noin
2000 ha:n alalle noin 2 tonnia. Sdrjen merkitys Enon-
seldn levdkukintoja yll&pitdvénd tekijd&nd on vuoden
1987 kokeissa osoitettu konkreettisesti, mutta vaiku-
tuksia aikaan saavia mekanismeja ei vield tiedeti.

Enonseldn levdkukinnat ovat selvidstikin sisdisen
kvormituksen yllépitdmid - 1lyhyelld tdhtdimellad.
Tarkempaa haarukointia sdrkien ja muiden tekij&iden
vdalillad on vield tehtdvd. Ulkoinen kuormituskin on
niin korkeaa tasoa, ettd se pystyy pitkdlld aika-
vdalillad uhkaamaan Enonseldn tilaa.

6. TOIMINNAN JATKAMISEN SUUNTAVIIVOISTA

Vuonna 1988 tulee Vesijdrvi-projekti jatkamaan ensim-
mdisen vuoden tuloksilla ja kokemuksilla viisastu-
neena. Merkittdvin muutos vuoteen 1987 verrattuna on
Helsingin yliopiston Lahden tutkimus- ja koulutuskes-
kuksen osallistuminen tutkimus- ja seurantasektorin
toteuttamiseen. Kirjoittajan subjektiivinen arvio
Vesijdrven tilaan liittyvien tutkimusten ja toimen-
piteiden intensiteetistd v. 1987 ja tarpeesta vuosina
1988-91 on esitetty seuraavilla sivuilla.

Allaolevassa luettelossa on esitetty arvio projektin

eri osa-alueiden intensiteetistd wvuonna 1987 ja
tarpeesta vuosina 1988-91. Kdytetty asteikko on:
- = el ole tehty, * = suppea, ** = laaja

1987 1988 1989 1990 1991
Petokalaistutukset * % % % * % * % * %

Kuhaistutukset, jotka ovat Vesijadrvi-projektin suurin
yksittdinen toimenpide, jatkuvat Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen suunnitelmien mukaan
vuoteen 1991. Madetta ja haukea, joiden kannat ovat
nykyisin heikot, tulisi mySs pyrkid istuttamaan
sdrkeen kohdistuvan saalistuksen lis#imiseksi.
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1987 1988 1989 1990 1991
Tehokalastus * * % * & * % * %

Toimenpiteiden vaikutus veden laatuun ennen Vesijdr-
ven kalaston rakenteen mahdollista muuttumista
kuhaistutuksien seurauksena on tdysin kiinni siitd,
pddstdinkd kalastuksessa riittdvén suuriin saalismda-
riin. Vuosisaaliiden tason olisi noustava ainakin
kymmenen kertaa nykyistd korkeammiksi (Sammalkorpi &
Keto 1987). Tamd edellyttdd vield selvitysluontoista
kalastusta, jolla kannattavimmat pyyntipaikat ja

-valineet eri lajeille saadaan selville. Yhteistyd
kalastusalueen kautta kalastuskuntien kanssa on tdr-
ked kdynnistdd, Jjotta vdhdarvoisen kalaston valikoi-
vaa tehokalastusta voitaisiin suorittaa kaikilla
tdrkeiksi havaituilla alueilla.

Allaskoe osoitti sdrjen ensisijaiseksi saalisla-
jiksi. Toiseksi té&rkein laji on 1lahna, jolla mm.
ruotsalaisten ja hollantilaisten havaintojen mukaan
on samoja vaikutuksia, kuin sdrjella.

Kesidn 1987 kokeilu osoitti, ettd trooli on tehokas
keino vdhentdd sdrked ja kuoretta Enonseldn syvanne-
alueelta. Troolauksien jatkaminen ja tehostaminen on
siksi suositeltavaa. On todenndkdisesti tarpeellista
kdyttdd useampia troolareita ja pyrkid tiettyina
ajankohtina keskittym&dn vain sdrkeen Jja lahnaan,

joiden pyytdmiseen kd&y harvempikin trooli, kuin
kuoreen pyytdmiseen (mm. Pdijdnteelld kdytettava
muikkutrooli).

Troolia ei kuitenkaan voi kdayttdd matalemmilla
alueilla, jotka ovat sdrjen oleskelualueina ensisi-
jaisia. Niiden osuus Enonseldn pinta-alasta on my&s
moninkertainen syvdnnealueeseen verrattuna.
Liikkuvilla pyydyksild tapahtuviin tehokalastuksiin
tarvitaan siis tdydennysta matalille alueille
soveltuvista pintanuotista.

Kutupyynnit. Enonseldn sdrkisaaliit ovat Jjéddneet
maa- ja metsdtaloustoimiston tilastojen mukaan 1.2-
2.6 tonniin, mik# on merkityksetSn m&&drd Enonseldn
kokoisella alueella. Koska kevdtkutua  pidetdan
yleensa hyvdnd keinona pyydystdd sdrkia, olisi
tarpeellista selvittdd mikd on syy toistuvasti
pieniksi jddviin sdrkisaaliisiin: vaikuttaako Kymi-
jdrven voimalan lauhdevesien purkautuminen Enonselédn
ldmp&tiloihin niin, ettd kutu aikaistuu, kuteeko
sdrki vain tietyill& rajatuilla alueilla, voiko saa-
liita lisdtd pyydys- tai pyyntiteknisin muutoksin?
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1987 1988 1989 1990 1991
Seuranta * * ** ** * % * %

Veden laadun ja planktonin seurantaa on tarpellista
tiivistdd keskikesidlld kesdkuun puolivdlistd elokuun
alkupuoliskolle. Viikottaiset havainnot n&kdsyvyy-
destd, ldmpdtilakerrostuneisuudesta, pH- ja happipro-
fiileista, ravinteista, klorofyllistd ja eldinplank-
tonista tdydentdisivat allaskokeen tuottamaa tietoa
Enonseldn levdkukintojen syistd ja olisivat hyddylli-
sid my8s tehokalastukseen liittyvien troolaus- ja
nuottauskokeilujen kannalta.

1987 1988 1989 1990 1991

Kuormitustutkimus * % * * % * * %

Kuormitustutkimus tulee limnologi Juha Kedon suunni-
telmien mukaan uusittavaksi tdydessd laajuudessa
vuonna 1989. Vuoden 1988 aikana suoritetaan suppeam-
paa niytteenottoa ja keskitytddn vuoden 1987  aikana
havaittuijen epdkohtien korjaamiseen pistekuormi-
tukseen viittaavien havaintojen tarkentamiseen.

L1987 1988 1989 1990 1991
Sedimenttitutkimus * * * * *
Vuonna 1987 suoritetun alueellisen selvityksen

pohjalta tulisi jatkossa selvittdd ravinnepitoisimman
sedimenttikerroksen paksuus fosforin md&rd pinta-alaa

kohti sekd ns. fraktiot, jotka vaikuttavat siihen,
kuinka paljon ja missd olosuhteissa sedimenttiin
varastoitunutta fosforia wvapautuu "lannoittamaan"
levatuotantoa.

Koko Vesijdrven tilaa ajatellen olisi tarpeellista
saada tietoa sedimentin fosforin mddristd Jja frak-
tioista eri osa-alueilla: Enonseldn lisdksi my0s
Paimelanlahti, KXKomonselkd, Laitialanselkd ja Kajaan-
selkd.

1987 1988 1985 1980 1901
Allaskokeet *k * %k * % (*) (%)

Allaskokeita jatketaan eri kuormitus- ja kalatiheys-
vaihto-ehtojen vaikutuksien selvittdmiseksi ainakin
vuoteen 1989. Suoritettavia kunnostustoimenpiteitd on
voitava tarkistaa tai muuttaa allaskokeiden antamien
tuloksien perusteella.
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1987 1988 1989 1990 1991
Kalapatologia * * » * *
Vesijdrven kalojen terveydentilan seurannan jatko-

tutkimuksiin kuuluu mm. Vesijdrven levilld teht&via
toksisuustestejd ja lahnakannan tilaan liittyva

tarkempi selvitys. Toksisuuskokeita, jotka on
aloitettu vuoteen 1984 esiintyneen talvisin
kukkineen punaisen Oscillatorian kannoilla, olisi

tarpeellista tehdd kesdllédkin kukkivilla sinilevilla.

1987 1988 1889 1930 1991
Makrofyytit * * * * *

Makrofyyttitutkimukset liittyvét sekd veden levdsa-
mentumaan ettd kalojen, ennen kaikkea hauen, poten-
tiaalisiin poikastuotantoalueisiin. Niilld on kdyttoa
sekd seurannassa ettd hauen istutuksien suunnitte-
lussa. ‘

Vuonna 1989 tullaan lintuvesien makrofyytit inventoi-
maan Helsingin vesi- ja ympdristSpiirin toimesta.
Makrofyyttiseurannan laajentaminen kattamaan koko
Vesijdrvi kuntien yhteity®nd on perusteltua, koska
vanhoja taustatietoja on saatavilla kaikilta tdrkeim-
miltd selkdalueilta.

1887 1988 1989 1990 1991
Kalansydjdalinnut * * * * *

Kalansy6jdlinnut yksi ovat Vesijdrven nykytilaan
kuuluvaa vdhdarvoisten kalojen paljoutta parhaiten
kuvaavista eliBryhmistd. Inventointien laajentaminen
koko Vesiijdrven alueelle on tarpeellista.

1982 1988 1989 1990 1991

Koekalastukset * * " * *

Maa- ja metsdtaloustoimiston suorittamat koekalas-
tukset, joiden laajuus 1988 alkaen ylittaa velvoite-
tarkkailuohjelmassa esitetyn kaksi kertaa, tulevat
antamaan tietoa Enon- ja Kajaanseldn nykyisestd
kalastosta ja sen muutoksista. Koekalastuksien laa-
jentaminen koko Vesijdrven kalakantojen seurantaan
vhteistydssd kuntien Jja kalastusalueen kanssa on
tarpeellista selvittdd.
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1987 1988 1989 1990 1991
Kaikuluotaukset & * * * *

Kaikuluotauksilla voidaan selvittdd sellaisten syvan-
teilld oleskelevien kalojen m#drid ja kannanvaihte-
luita, Jjotka eivdt tule koekalastuksien saaliiksi.
Tidrkein ndistd on kuore, jonka kanta havaittiin Enon-
seldlla kesdllda 1984 tehdyssa kaikuluotauksessa
tihedmmiksi, kuin esimerkiksi parhaiden muikkujdrvien
kannat. KXaikuluotaukset olisi pyrittdvd suorittamaan
vhteistytssa menetelmaa kehittaneen Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen prOJektln kanssa.

1987 1988 1989 19390 1991

Poikasinventoinnit - * * * *

Inventoinnit kvantitatiivisilla poikasnoutimilla ovat
tirkeitd pinnan l8helld ja matalilla alueilla esiin-
tyvien sirkikalojen ja ahvenen poikasmddrien arvioi-
miseksi. On selvitettdvd mahdollisuudet suorittaa ne
yvhteisty6nad esimerkiksi RKTL:n poikastutkijoiden
kanssa. Nuorien kalojen mddrdn tutkiminen on
tarkeadtd, koska nuorien kalojen yksildmaarat ovat
Suurlmpla ja niiden vaikutus eldinplanktoniin on
suurempi, kuin koeverkolla saatavien kalojen.

1987 1988 1989 1990 1991
Pohjaeldimet - * b y *

Pohjaeldimet ovat ainoca keskeinen elidryhma, josta ei
ole edustavia havaintoja viime wvuosilta. Seuranta-
ohjelman aloittaminen olisi tarpeellista.

1.987 1988 1989 1990 1991
Kalakanta-arviot = {* % % *)

Vaikka t#114 hetkelld tehtiviin kalakantaan liitty-
viin seurantatutkimuksiin ja velvoitetarkkailuihin
liitettdisiin kaikuluotaukset ja poikasinventoinnit,
eivat tutkimukset kuitenkaan johtaisi mddrdllisiin
arvioihin kalakannasta, biomassaan tai yksildtihey-
teen pinta-alaa kohti.

Kalakanta-arvioiden puuttuminen on heikko lenkki
Vesijdrvi-projektissa, onhan kalasto toimenpiteiden

piddkohde. N&din siitd huolimatta, ettd Vesijdrven
nykyinen seuranta on valtakunnallisesti katsoen on
monipuolista. Mahdollisuus tarkentaa kalakanta-

arvioita yvhteistydssd esimerkiksi riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen kanssa on vakavasti
harkittava KTS-tason asia.
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