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1. Johdanto

Tassé valiraportissa esitetdén Vesijarven Enonselén ravintoverkon toimintaa ja muutoksia tutkivan
hankkeen kaikuluotaus- ja koetroolaustutkimusten toteutus vuosina 2011 ja 2012 sek& niista laske-
tut kalakanta-arviot. Lisaksi esitetddn kalojen ravintotutkimukset vuodelta 2011 ja lyhyt yhteenveto
Enonseldn verkkokoekalastuksista vuosilta 2002-2012. Tuloksia vertaillaan alkutilannetta kuvaavan
vuoden 2009 tuloksiin (Malinen ym. 2010). Vuoden 2011 eldinplankton- ja vedenlaatutulokset on
esitetty erillisessa osaraportissa (Ketola ym. 2012).

Kaikuluotaus ja koetroolaus ovat téarkeassa roolissa Enonselén ravintoverkon tutkimisessa. Ulappa-
alueen kalojen runsautta ja lajijakaumaa ei voida luotettavasti arvioida muilla menetelmilla. Kaiku-
luotaimella voidaan havaita pienetkin kalat, mutta nykytekniikalla ei vield voida maarittaa kalalajia.
Trooli on aktiivisena, pienten kalojen osalta harhattomana ja pyyntisyvyydeltéén sdadettéavana pyy-
dyksend paras menetelma4 lajijakauman maarittdmiseen. Kalojen ravintotutkimukset puolestaan ovat
valttamattomia ravintoverkon vuorovaikutusten selvittamisessa. Verkkokoekalastuksen suurin arvo
on siing, etta silla voidaan seurata tiettyjen, verkkoon hyvin tarttuvien kalojen suhteellisen runsau-
den kehitystd. Sitd voidaan kayttdd myos tyypillisesti runsaskalaisilla ranta-alueilla, jonne kaikuluo-
taus ja troolaus eivat sovellu.

Enonselén ulappa-alueen kalakantoja on tutkittu tehokalastuksen aikana populaatioanalyysilla (esim.
Horppila ja Peltonen 1994, Horppila ym. 1996) ja kaikuluotauksella (esim. Jurvelius ja Sammalkorpi
1995, Malinen ja Peltonen 1996, Peltonen ym. 1999). N&illa menetelmilld onnistuttiin arvioimaan
sarki- ja kuorekantojen koot. Taman jalkeen kalakantoja on seurattu tarkemmin Vesijarvi Il -projek-
tin aikana vuosina 2002-2006. T&ll6in arvioitiin ulappa-alueen kuorekannan koko kaikuluotauksella
(Malinen ym. 2008) ja seurattiin muiden lajien runsauden kehitysta verkkokoekalastuksilla (Ruuhi-
jarvi ja Ala-Opas 2007). My0ds kalojen ravintotutkimuksia tehtiin aktiivisesti 1980-90 -luvuilla, ja eri-
tyisesti sdrjen ja ahvenen ravinnosta on tuolta ajalta hyvét tiedot (Horppila ym. 2000). Sen sijaan
Vesijarven ulappa-alueen runsaimman lajin, kuoreen, ravinnonkayttoa ei tuolloin selvitetty katta-
vasti.



Enonselédn kesékerrostuneisuuskauden heikko happitilanne vaikuttaa monin tavoin ravintoverkon
rakenteeseen ja toimintaan. Yksi selvimmistd 2000-luvulla tapahtuneista muutoksista oli kuorekan-
nan romahtaminen l&mpiman kesin 2002 aikana (Malinen ym. 2008). Myds muikku- ja siikakannat
seka kaikki pohjaeldimia hyodyntavat kalat ovat kérsineet tilanteesta pahasti. Vuonna 2009 aloitettu
hapetus tulee todennékoisesti vahentamaan vah&happisuuden aiheuttamia ongelmia. Toisaalta se
saattaa tuoda mukanaan uusia ongelmia, koska se nostaa véliveden lampdétilaa kesalld. Kuore,
muikku ja siika tarvitsevat viileata vettad keséllakin, ja niiden kantojen kehitystd on vaikea ennustaa.
Koska ulappa-alueen kalayhteison runsaus ja lajijakauma vaikuttavat voimakkaasti koko ravintover-
kon toimintaan ja sitd kautta myds jarven tilaan, saadaan tastd osatutkimuksesta arvokasta tietoa
jarven hoidon suunnitteluun.

Tutkimushankkeen paédmaéaréna on seurata Enonselén ulappa-alueen ravintoverkon kehitysta ja siind
mahdollisesti tapahtuvia muutoksia vuosina 2009-2013. Alkutilanne selvitettiin vuonna 2009 keski-
kesalla, loppukesalla ja syksylla tehdyillda kaikuluotauksilla ja koetroolauksilla seka keskikesalla ja
loppukesalla tehdyilla tarkeimpien lajien ravintotutkimuksilla. Vuosien 2011 ja 2012 tutkimusten
tavoitteena oli seurata ulappa-alueen kalatiheyden- ja biomassan kehitystd, arvioida mahdollisia
muutoksia tarkeimpien kalalajien ravinnonkdyt6ssa sekd seurata eri lajien verkkoyksikkdsaaliiden
kehitystd. Naiden muuttujien seka eléinplankton- ja vedenlaatuseurannan oletettiin antavan riitta-
van kattavaa tietoa ravintoverkossa mahdollisesti tapahtuvista muutoksista.

2. Aineisto ja menetelmét

Vuonna 2011 kaikuluotaustutkimus toteutettiin kolmena ajankohtana, kesakerrostuneisuuden alussa
(30.6.-1.7.), kerrostuneisuuden loppupuolella (24.-25.8.) ja tayskierron jalkeen (26.10.). Kahdella
ensimmaiselld kerralla tutkimukset tehtiin sekd paivélla ettd yo6lla, mutta lokakuussa vain paivalla.
Lokakuun y6tutkimus jatettiin pois, koska vuoden 2009 tulosten perusteella kaikuluotaimen pinta-
katveen kalamaéara on tuolloin suuri aiheuttaen suurta virhetta kanta-arvioihin (Malinen ym. 2010).
Koska vuosien 2009 ja 2011 tulosten perusteella arveltiin Enonselan kalayhteison olevan erittain
muutosherkéassa tilassa, tehtiin kalakanta-arviot myés alun perin valivuodeksi suunniteltuna vuonna
2012. Tutkimukset toteutettiin kuitenkin supistettuna, kun my6s lokakuun paivatutkimuksesta luo-
vuttiin. Syksyn tutkimuskerran ei juuri koettu antavan informaatiota kesdaikaisten happi- ja lamp6-
tilamuutosten vaikutuksista ravintoverkkoon ja sen toimintaan. Myo6skaan kalojen ravintoanalyyseja
ei vuonna 2012 tehty. Kaikuluotaukset tehtiin 4.-5. heindkuuta ja 21.-22. elokuuta. Molempina tut-
kimusajankohtina oli tarkoitus toteuttaa seka paiva- ettd yotutkimukset. Elokuun ydtutkimus kuiten-
kin vesittyi troolin hajoamisen, kaikuluotausveneen teknisten ongelmien ja kovan tuulen takia. Koska
elokuun paivatilanteen katsottiin antavan hyvan kuvan ravintoverkon tilanteesta, ei suuria epavar-
muustekijoitad ja puutteita sisaltdneesta ybdaineisosta laskettu kalakanta-arvioita. Kaikuluotauskuva
yOajalta otettiin kuitenkin mukaan téhan raporttiin.

Kaikilla tutkimuskerroilla tehtiin kaikuluotausten kanssa samanaikaisesti koetroolauksia kalalajikoos-
tumuksen ja kaikuluotaimen pintakatvealueen kalamaaran selvittamiseksi. Kalalajikoostumuksen
selvittdmiseen tahtaavat vedot tehtiin paikoissa ja syvyyksilla, joissa havaittiin kaikuluotaimen mu-
kaan runsaasti kaloja. Sen sijaan pintavedot tehtiin satunnaistetuilla paikoilla.



Kaikuluotaukset tehtiin kaikkina tutkimusajankohtina etel&-pohjoinen -suuntaisia linjoja pitkin (kuva
1). Linjojen lukuma&ara ja niiden vélimatkat vaihtelivat kdytettdvissa olevan ajan mukaan. Kaikkia
karttaan piirrettyja linjoja ei ehditty luodata kuin heinékuussa péaivélla. Koetroolilinjojen sijainti vaih-
teli kalojen esiintymisen mukaan. Kaikkina tutkimuskertoina troolattiin (lukuun ottamatta elokuun
2012 yota, jolloin trooli hajosi ensimmaisessa vedossa) ainakin kahdelta syvyydeltd, jossa havaittiin
runsaasti kaloja ja kaikuluotaimen pintakatvealueelta (0-3 m).

Kaikuluotaukset tehtiin SIMRAD EY-500 -tutkimuskaikuluotaimella, joka oli varustettu lohkokeilai-
sella ES120-7C -anturilla. Laitteiston lahettdman a&nen taajuus on 120 kHz ja &anikeilan avautumis-
kulma 7° (-3 dB tasolle). Aineisto analysoitiin EP500- ja Excel -ohjelmilla. Analysointi aloitettiin 2-3 m
syvyydelta ja lopetettiin 0,5 m ennen pohjaa. Elokuussa syvannealueella esiintyneitd metaanikupla-
vanoja jouduttiin poistamaan aineistosta manuaalisesti. Kaikkia kuplavanoja tuskin saatiin poistet-
tua, mutta jaljelle ja&neiden vaikutus kalakanta-arvioihin on pieni. Kaiken kaikkiaan metaanikuplia oli
kaloja siséltavassa paéllysvedessé varsin vahan. Etenkin vuonna 2011 niité oli kuitenkin runsaasti
vahahappisessa alusvedessé. TAma vesikerros voitiin jatt4a kalattomana kokonaan pois laskelmista.

Tutkimusalueena olivat Enonselan yli 6 m syvat alueet. Niiden kalatiheys laskettiin kayttamalla
otosyksikkoind kokonaisia kaikuluotauslinjoja. Linjan kalatiheys laskettiin seuraavasti:

1) Linja jaettiin alustavan, 1&hinnd kaikuluotausaineiston silmamaardisen tarkastelun ja
troolisaaliiden perusteella sopiviin kerroksiin vertikaalisuunnassa, jotka analysoitiin erik-
seen.

2) Poistettiin hairidistd (metaanikuplista tai aallokosta) peréisin oleva kaikuintegraali ja
laskettiin vesikerroksen kalaintegraali

3) Laskettiin kerroksen kalatiheys jakamalla kalaintegraali keskimé&éaraisella yhdesta kalasta
heijastuvalla integraalilla (o), joka laskettiin vesikerroksittain kaikuluotaimen antaman
kohdevoimakkuusjakauman perusteella. Erittdin pienet kohteet rajattiin laskelman ulko-
puolelle, koska etenkin heindkuussa runsaana esiintyvat pienet (10-30 mm) kalanpoika-
set haluttiin poistaa arvioista. Kohdevoimakkuuden alaraja valittiin tapauskohtaisesti
kohdevoimakkuusjakauman ja troolisaaliiden perusteella.

4) Muutettiin kalatiheys lajikohtaiseksi troolisaaliin lajijakauman perusteella.

5) Laskettiin koko linjan keskimaarainen kalatiheys vesikerrosten kalatiheyksien summana.

Linjan lajikohtaiset biomassat laskettiin lajikohtaisten tiheysarvioiden ja troolikalojen keskipainojen
avulla. Koko tutkimusalueen keskimaarainen kalatiheys ja -biomassa seka niiden varianssit laskettiin
linjojen pituuksilla painotettuna keskiarvona (Shotton ja Bazigos 1984). Kalatiheyden ja -biomassan
95 % luottamusvalit laskettiin Poisson -jakaumaan perustuen (Jolly ja Hampton 1990).

Koetroolaustutkimuksen tarkoituksena oli kalalajien runsaussuhteiden ja kokojakauman selvittami-
nen ulappa-alueella eri vesikerroksissa kaikuluotaustulosten laskentaa varten seké kaikuluotaimen
pintakatvealueen kalatiheyden ja -biomassan arviointi. Koetroolaukset teki Hannu YIa-Outinen sa-
malla troolilla, milla Esko Peltoméki teki koetroolauksia vuosina 2003-2005. Troolin suuaukon kor-
keus oli 3 m, leveys 5 m ja peran silmaharvuus 3 mm.

Kunkin lajin vetokohtainen saalis punnittiin. Saaliin lajeittaiset yksiloméaarat laskettiin joko kaikista
kaloista tai satunnaisotoksesta. Kalalajikohtaiset pituusjakaumat mitattiin millimetrin tarkkuudella.
Kaikki mitatut kalat myds punnittiin keskipainojen laskemiseksi. Kaikuluotaimen pintakatvealueen



lajeittaiset kalatiheydet ja -biomassat hehtaaria kohti kunakin tutkimusajankohtana laskettiin kah-
den pinnassa vedetyn troolivedon perusteella ns. pyyhkaisyestimaattina (Olin ja Malinen 2003).

Kuva 1. Kaikuluotauslinjojen sijainti Vesijarven Enonselan yli 6 m syvilla alueilla.

Vuoden 2011 pienten troolisaaliiden takia kalojen ravintotutkimuksen aineisto kerattiin paéasiassa
keskikesalla (30.6.) ja loppukesélla (22.8.) tehdyisté verkkokoekalastuksista. Lisaksi kergttiin RKTL:n
syksyisen kuhaseurannan (loka-marraskuu, 25-55 mm verkot) saaliista kuhan ja ahvenen ravinto-
ndytteet. Ainoastaan kuoreen ravinto tutkittiin troolilla keskikesalla (1.7.) saaduista kaloista. Elo-
kuussa ei kuoreita saatu riittavasti ravintoanalyysejé varten. Lahnoja ei saatu kumpanakaan ajankoh-
tana kuin muutama yksild, eikd niiden ravintoanalyyseja koettu mielekkéiksi. Yhteensa ravintonayt-
teitd otettiin ahvenista (441 kpl + syyspyynti 2009 ja 2011 100 kpl), sarjista (221 kpl), kuoreista (124
kpl) ja kuhista (17 kpl +syyspyynti 2009-2012 917 kpl).

Ravintondytteiden kerddmiseen téhtadvat verkkokalastukset tehtiin 30.6. ja 22.8.2011 Nordic-
yleiskatsausverkoilla. Verkkojen pituus oli 30 m ja korkeus 1,5 m. Samassa pyydyksessa on 12 eri
solmuvalia (43; 19,5; 6,25; 10; 55; 8; 12,5; 24; 15,5; 5; 35 ja 29 mm), siten ett& kukin silmaharvuus
muodostaa 2,5 m patkén verkosta (esim. Olin ym. 1998). Pyyntipaikkoja oli nelja (kuva 2). Kullekin
paikalle laskettiin yksi jata, joka koostui 5-6 verkosta (taulukko 1). Syvéannealuetta edusti Lankiluodon
tienoo (pyyntisyvyys 4-20 m) ja matalampaa aluetta ns. U1-pisteen tienoo (6-8 m). U1 on yksi Lahden
ymparistoekologian laitoksen vedenlaadun seurantapaikoista Enonselalla. Na&illa kahdella pisteella
kaytettiin vain pohjaverkkoja. Lisaksi Laasonpohjassa kalastettiin Hayhddn saaren eteldpuolella seké
matalammalla (4-7 m) ettd syvemmalld (6-11 m) vyohykkeelld. Na&illd pisteilla kaytettiin



pohjaverkkojen liséksi pinta- (1 m narut) ja valivesiverkkoja (3 m narut) troolauksen tukena. Pyynnit
toteutettiin paivapyyntind kahdesti kesan aikana: 30.6. ja 22.8.2011. Pyyntiaika rajattiin neljaén
tuntiin. Heindkuussa pyynti tapahtui klo 11-15 ja elokuussa klo 10.30-14.30. Syvyysvyohykkeet
pyrittiin  pitdm&an suunnilleen samoina koko tutkimuksen ajan, mutta elokuussa alusveden
happitilanne oli heikentynyt siind mé&érin, ettd Lankiluodon alueella ei voitu kalastaa yli 13 m

syvyydessa.
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Kuva 2. Vesijarven Enonseldn ravintondytekalastuksen pyyntialueet 30.6. ja 22.8.2011. 1=Laason-
pohja matala, 2=Laasonpohja syvd, 3=Lankiluoto ja 4=U1.

Saaliista laskettiin saalislajien yksilomé&éara ja yhteispaino (g tarkkuudella) verkkokohtaisesti (taulukot
2a ja 2b). Tarkeimmiksi tutkimuslajeiksi valittiin ahven, kuha ja sarki, joista pyrittiin saamaan 30
yksilon otos/pyyntialue/pyyntikerta Kaytannossa vain ahventa ja sarked saatiin niin runsaasti, etta
ndyteméaaratavoitteet osittain tayttyivat. Kaikki kalat pakastettiin kokonaisina verkkokohtaisesti
my6hemmin tapahtuvaa ravinto- ja ikAndytekasittelya varten.



Taulukko 1. Vesijarven Enonselédn ravintondytekalastuksen verkkomaarat pyyntialueittain 30.6. ja
22.8.2011.

Verkko- Laasonpohja Lankiluoto Yhteensa
Ul
tyyppi Matala Syva
(4-7 m) (9-11 m) (4-20 m) (6-8 m)

Pintalm 1 1 — — 2
Valivesi 3 m 1 1 — — 2
Pohia 3 4 6 6 19
Yhteensa 5 6 6 6 23

Taulukko 2a. Vesijarven Enonselan ravintondytekalastuksen kokonaissaaliit pyyntialueittain
30.6.2011 (klo 11-15).

Laji Laasonpohja Lankiluoto Yhteensa
Ul
Matala Syva
(5-7 m) (10-11 m) (18-20 m) (8 m)
kpl g kpl g kpl g kpl g kpl g

Ahven 195 3319 261 4660 1120 8864 568 16 843
Kuha 3] 1760 5 586 1 23 1 71 10 2440
Kiiski 13 29 70 586 7 34 90 649
Hauki 1 128 1 128
Sarki 98| 7869 32| 2457 10 817 3 219 143 11 362
Salakk 7 127 7 122 14 249
Pasuri
Yht. 303 13 075 319 7982 81 1426 123 9188 826| 31 671

Taulukko 2b. Vesijarven Enonseldn ravintondytekalastuksen kokonaissaaliit pyyntialueittain
22.8.2011 (klo 10.30-14.30).

Laji Laasonpohja Lankiluoto Yhteensa
Ul
Matala Syva
(4-6 m) (6-9 m) (4-12 m) (6 m)
kpl g kpl g kpl g kpl g kpl g

Ahven 102| 4080 241 6148 366/ 5173 208 5629 917 21 030
Kuha 1 709 1 32 5 428 7 1169
Kiiski 44 224 44 224
Hauki 1 763 1 532 2 1295
Sarki 56| 3961 61 3283 30 1962 49 3276 196 12 482
Salakk 3 144 2 92 2 55 2 78 9 369
Pasuri 1 111 1 111
Yht. 163 9005 305 9555 443 8 177 265 9943 1176/ 36680




Laboratoriossa naytekaloista mitattiin kokonaispituus 1 mm:n ja paino 0,01 g:n tarkkuudella. Kalala-
jeilla, joilla ravinto kerdantyy sakkimaiseen vatsalaukkuun (kuore, ahven ja kuha), kéytettiin tutki-
musmenetelmand pistemenetelméi (esim. Hynes 1950, Windell 1971). Menetelmassé arvioidaan
ensin kalan vatsalaukun tayteisyys, jonka jalkeen kullekin ravintokohteelle annetaan pisteitd tietyn
asteikon mukaisesti riippuen siitd, miten suuren osan ne vievat mahan tilavuudesta (mahan taytei-
syys 0-12, 0= tyhja maha, 8= taysi maha ja 10-12= paisunut maha). Lopuksi kunkin ravintokohteen
saamat pistemaéarat lasketaan yhteen ja ilmaistaan prosentteina kokonaispistemaarastda. RKTL:n
syksyisen kuhaseurannan kuhien 2009-2012 ravinnonkayttoa ei tutkittu pistemenetelmalld, vaan
laskettiin syOtyjen kalojen lukumaardiset prosenttiosuudet. Sérkien kayttdma ravinto arvioitiin
suolen ensimmaisesta kolmanneksesta tilavuusmenetelmalla (Vellestad 1985, Rask 1989).
Selké&rangattomat ravintokohteet pyrittiin maarittdmaan vahintédan sukutasolle yleisimpien ryhmien
osalta. Mikali kalaravinto oli jo pitkalle hajonnutta, méaaritettiin ravintokohteet mahdollisten luutu-
mien perusteella.

Enonselén velvoitetarkkailuun kuuluvat verkkokoekalastukset tehtiin Nordic -yleiskatsausverkoilla
nelja kertaa heind-syyskuussa. Otanta tehtiin syvyysvyohykkeittdin. Matalimmalla vyéhykkeella (0-3
m) pyydettiin vain pohjaverkoilla. Seuraavalla vydhykkeelld, 3-10 m syvélla alueella k&ytettiin
pohjaverkkojen lisdksi my6s pintaverkkoja (0,5 m kohotapsit). Syvyysvydhykkeelld 10-20 m pinta- ja
pohjaverkot saivat seurakseen vield valivesiverkot (6 m kohonarut). Syvimmilla yli 20 m selill&
kalastettiin sekd pintapyydyksilla ettd valivesiverkoilla kahdesta syvyydestd (6 m ja 15 m).
Pohjaverkkoja ei tdhan syvyysvybhykkeeseen viritelty lainkaan alusveden vahahappisuuden takia.

Syvyysvyohykkeet jaettiin numeroituihin ruutuihin joista verkkopaikat arvottiin otannan satunnais-
tamiseksi. Ruutujen pinta-ala oli useimmiten 25 ha, mutta tarvittaessa kaytettiin myds pienempia
ruutuja. Syvyysvythykekohtaisessa pyydysmaaréssa otettiin huomioon vydhykkeen pinta-ala ja tila-
vuus koko osa-alueesta, siten ettd laajemmilla ja syvemmilla vyéhykkeill& kalastettiin suuremmalla
verkkomaaralla. Kalastusalueella kéaytetty kokonaisverkkomaara (60 pyydystd) perustui sekin pinta-
alaan seké& syvyyteen, ja kerrallaan verkkoja pidettiin pyynnissé 15 kpl/pyyntialue. Matalimmalla
vy6hykkeelld arvonnan osoittamaan ruutuun laskettiin aina yksi pohjaverkko. Tyoméaaran kohtuullis-
tamiseksi muilla vy6hykkeilla arvontaruutuun viritettiin aina jata, jossa oli kaikkia syvyysvythykkeen
verkkoja yksi kappale. Pyydykset pyrittiin saamaan ruudun keskustan tienoille syvyyskayran suuntai-
sesti. Verkot laskettiin klo 16-18 ja nostettiin seuraavana aamuna klo 8-10, jolloin pyyntiaikaa kertyi
kutakin verkkoa kohti 14-18 tuntia.

Joka pyydyksesta siis laskettiin saalislajien yksilomaéara ja yhteispaino (g tarkkuudella) lajeittain sol-
muvalikohtaisesti ja summattiin lopuksi. Petokaloiksi luokitellut ahvenet (>15 cm) kasiteltiin samalla
tavoin, jotta niiden lukuméarét ja painot saatiin lisattya koko petokala -ryhman tuloksiin. Yksiléiden
pituudet mitattiin padsaantoisesti jokaisesta mittauskelpoisesta kalasta erikseen sentin tarkkuudella
ja myos joka silmékoosta erikseen. Jos yhden lajin saalis tietysta verkon solmuvalista ylitti 50 yksil6a,
mitattiin siitd 30 kalan otos.



3. Tulokset

3.1 Kalatiheys ja -biomassa

Enonselén ulappa-alueen kalatiheys romahti vuoden 2009 lokakuun ja vuoden 2011 heindkuun vali-
send aikana (kuva 3). Vuonna 2012 kalatiheys nousi huomattavasti, muttei kuitenkaan vuoden 2009
tasolle. Luotettavin vertailuajankohta on Enonselalla elokuun paivé, jolloin ulapalla esiintyvat kesan-
vanhat kalanpoikaset ovat kasvaneet niin suuriksi, etté ne voidaan havaita kaikuluotaimella. Elokuun
paivéaikainen kalatiheys oli vuonna 2009 n. 17000 yks./ha. Vuonna 2011 se oli ainoastaan n. 2000
yks./ha ja vuonna 2012 n. 8000 yks./ha. Yolla kaikuluotauksella arvioidut kalatiheydet olivat vuosina
2011 ja 2012 paljon pienempid kuin péivéalla arvioidut.

Kalabiomassan kehitys oli toisenlainen: kalabiomassa laski vuosien 2009 ja 2011 valilla, muttei niin
paljon kuin tiheys (kuva 4). Vuonna 2012 kalabiomassa oli vield paljon pienempi kuin vuonna 2011.
Elokuun péivaaikainen biomassa oli vuonna 2009 n. 120 kg/ha, vuonna 2011 n. 80 kg/ha ja vuonna
2012 ainoastaan n. 10 kg/ha. Biomassa-arvioissa nakyy ulappa-alueen kalaméaran vahenema péivan
ja yon valilla vield selvemmin kuin kalatiheyksissa — paivalla biomassa-arvio oli useimmiten monin-
kertainen ydarvioon verrattuna.
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Kuva 3. Vesijarven Enonselan ulappa-alueen (> 6 m syvat alueet) kalatiheyden kehitys kaikuluotauk-
sen ja koetroolauksen mukaan. Kaikuluotausarvioille on esitetty myés 95 %:n luottamusvalit. Koe-
troolilla arvioitu, enemmaén epévarmuutta sisaltava pintakerroksen kalatiheys on esitetty valkoisena
pylvééna ilman luottamusvaleja.
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Kuva 4. Vesijarven Enonselén ulappa-alueen (> 6 m syvét alueet) kalabiomassan kehitys kaikuluota-
uksen ja koetroolauksen mukaan. Kaikuluotausarvioille on esitetty myds 95 %:n luottamusvélit. Koe-
troolilla arvioitu, enemman epavarmuutta siséltava pintakerroksen kalabiomassa on esitetty valkoi-
sena pylvaanéa ilman luottamusvéleja.

3.2 Kalalajijakauma

Enonselén kalatiheys heijastelee voimakkaasti kuorekannan vaihteluita (kuva 5 ja taulukko 3) ja kala-
tiheyden alentuminen vuosien 2009 ja 2011 valilla selittyy kdytanndssé kokonaan kuorekannan ro-
mahduksella. Vuonna 2009 kuoretiheyden osuus kokonaistiheydesté oli padsaantoisesti yli 90 %.
Vuonna 2011 ja vield heindkuussa 2012 kuoretiheys oli hyvin pieni. Talloin selvaksi valtalajiksi nousi
ahven, jonka tiheys oli suurimmillaan elokuussa 2011, n. 1600 yks./ha. Elokuussa 2012 kuoretiheys
oli jalleen suuri, ja sen osuus kokonaistiheydesté oli perati 99 %. Muiden lajien tiheydet paitsi kuo-
reen ja ahvenen olivat tutkimusjakson aikana varsin pienid. Ajoittain esiintyi kohtalaisia mééaria sar-
kia, lahnoja, muikkuja ja kuhia.

Suuresta yksilomaarastadn huolimatta kuore ei muodosta Enonseldlld suuria biomassoja (kuva 6 ja
taulukko 4). Sitd suuremmat biomassat on ainakin ajoittain havaittu lahnalla, ahvenella, sérjella ja
kuhalla. Keskikesalla kuorebiomassa on aina ollut melko pieni. Talléin biomassaltaan runsaimmat
lajit ovat olleet sarki, ahven ja kuha. Elokuussa biomassaltaan suurimmat lajit ovat olleet lahna ja
kuore. Vuonna 2011 kuoreen ollessa ldhes kadoksissa biomassaltaan runsain laji oli ahven. Sen bio-
massa oli suurimmillaan elokuussa 2011, 1ahes 30 kg/ha. Elokuussa 2012 kuore muodosti n. 80 %
biomassasta ja ahven n. 15 %. Elokuussa 2012 havaittu biomassa, n. 10 kg/ha, oli pienin kahden
viime seurantajakson aikana (2002-2006 ja 2009-2012) havaituista , kun jatetaan tyypillisesti pienet
ybbiomassa-arviot pois laskuista (Malinen ym. 2008).
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Kuva 5. Kalalajikohtaistet tiheysarviot Enonselan ulappa-alueella (> 6 m syvat alueet) vuosina 2009-
2012 kaikuluotauksen ja koetroolauksen perusteella. Lokakuun 2009 ydarvioon liittyy suurta epé-
varmuutta, koska valtaosa kaloista oli vaikeasti arvioitavassa pintakerroksessa.

Taulukko 3. Kaikuluotauksen ja koetroolauksen perusteella arvioidut Enonseldn kalalajikohtaiset
tiheysarviot yli 6 m syvilla alueilla (yksil6a hehtaarilla).

kuore kuha ahven sarki lahna salakka muikku kiiski muut yhteensd

1.7. 09 paiva 1068 180 154 578 0 0 1 0 0 1982
1.7.09y06 2018 28 1 20 11 5 40 0 0 2124
25.8.09 paivda 16419 31 57 48 265 0 7 1 0 16828
25.8.09yo 9376 59 0 0 5 3 2 4 0 9448
15.10.09 paiva 6704 10 9 1 908 31 2 0 18 7685
15.10.09 y0 23127 17 0 1 51 2 3 0 5 23206
30.6.11 paiva 45 51 997 482 0 0 63 0 0 1638
30.6.11y0 471 19 16 12 1 6 20 0 0 545
24.8.11 paiva 3 3 1616 76 165 0 0 0 18 1881
24.8.11y0 372 8 8 0 30 66 3 27 0 514
26.10.11 paiva 168 16 1179 12 185 0 0 14 11 1586
4.7.12 paiva 126 4 1054 46 8 0 16 0 0 1255
4.7.12y6 162 16 4 12 4 17 30 0 0 245
21.8.12 paiva 7839 38 80 0 0 0 12 0 0 7970
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Kuva 6. Kalalajikohtaistet biomassa-arviot Enonseldn ulappa-alueella (> 6 m syvat alueet) vuosina
2009-2012 kaikuluotauksen ja koetroolauksen perusteella. Lokakuun 2009 y6arvioon liittyy suurta
epévarmuutta, koska suuri osa kaloista oli vaikeasti arvioitavassa pintakerroksessa.

Taulukko 4. Kaikuluotauksen ja koetroolauksen perusteella arvioidut Enonseldn kalalajikohtaiset
biomassa-arviot yli 6 m syvill4 alueilla (kiloa hehtaarilla).

kuore kuha ahven sarki lahna salakka muikku kiiski  muut yhteensd

1.7. 09 paiva 36 4972 41 348 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 91,7
1.7.09y06 7,2 6,1 0,0 1,2 2,7 0,0 0,6 0,0 0,2 18,2
25.8.09 paiva 32,9 0,5 2,0 29 818 0,0 0,1 0,0 0,0 120,2
25.8.09y0 12,0 6,7 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0
15.10.09 paiva 16,0 0,2 0,4 00 1273 0,1 0,1 0,0 0,2 144,4
15.10.09 y0 91,0 0,5 0,0 00 111 0,0 0,2 0,0 0,0 102,9
30.6.11 paiva 0,3 150 16,2 353 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 66,9
30.6.11y0 3,5 1,0 0,1 0,4 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 5,6
24.8.11 paiva 0,0 0,7 28,0 1,8 493 0,0 0,0 0,0 1,3 81,2
24.8.11y0 0,1 2,8 0,1 0,0 9,0 0,3 0,1 0,1 0,0 12,5
26.10.11 paiva 0,5 1,1 13,9 0,3 189 0,0 0,0 0,1 0,8 35,7
4.7.12 paiva 0,7 0,1 21,9 2,8 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,6
4.7.12y6 1,0 0,9 0,1 0,8 11 0,1 0,1 0,0 0,0 4,2
21.8.12 paiva 79 0,2 2,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 10,3
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Pituusluokan osuus

3.3 Kuorekannan kokojakauman kehitys

Elokuussa 2009 Enonselélld esiintyi runsaasti seka kesanvanhoja ettéd vanhempia kuoreita (kuva 7).
Kesanvanhojen poikasten pituus oli 40-70 mm ja vanhempien kuoreiden 90-110 mm. Elokuussa 2011
kuoreita saatiin troolilla niin véhan, etté niista ei ollut mielekésta tehda pituusjakaumaa. Tuolloin
l&hes kaikki saaliiksi saadut kuoreet olivat kesénvanhoja poikasia. Kuorekannan runsastuttua, elo-
kuussa 2012, yli 99 % kuoreista oli kesanvanhoja poikasia. Poikaset olivat hyvin samankokoisia kuin
elokuussa 2009. Niiden keskipituus oli 59 mm ja keskipaino 1,0 g.
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Kuva 7. Kuoreen pituusjakauma elokuussa 2009 (vasen puoli) ja 2012 (oikea puoli) koetroolisaaliissa.
Jakaumat on esitetty erikseen pintakerrokselle (ylakuvat) ja syvemmalle kerrokselle (alakuvat), koska
kuoreen kokojakauma saattaa vaihdella suuresti syvyyden mukaan.
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3.4 Muikkukannan kehitys

Kuoreen ohella toinen ulappa-alueella esiintyvé ja mahdollisesti hapetuksesta epéasuorasti kérsiva laji
on muikku. 2000-luvulla ei ole syntynyt runsaita vuosiluokkia (Malinen ym. 2008), eivatk& vuodet
2009-2012 tuoneet tdhén poikkeusta. Kaikuluotauksella ja koetroolauksella arvioidut muikkutihey-
det vaihtelivat O ja 63 yks./ha vélilla. Elokuussa 2011 muikkukanta oli todella heikko, mutta kanta ei
kuitenkaan kokonaan kadonnut Enonselélta. Viimeisimpénéa tutkimusajankohtana, elokuussa 2012
muikkutiheys oli 12 yks./ha ja biomassa 0,1 kg/ha. Tuolloin kaikki troolisaaliista ndytteiksi otetut
muikut (100 kpl) olivat yksikesaisia poikasia. Niiden keskipituus oli 112 mm ja keskipaino 10,5 g, jo-
ten ne olivat kasvaneet Enonselélle muikulle tyypilliseen tapaan varsin nopeasti (Lehtonen ym.
2007).

3.5 Kuhanpoikasten runsaus ja kokojakauma ulappa-alueella

Yksikesdisid kuhanpoikasia esiintyy Enonseldn ulapalla keskikesastéa lahtien. Heindkuun alussa ne
ovat kuitenkin niin pienia, ettd niiden runsauden tai kokojakauman arviointi ei ole mahdollista kai-
kuluotauksella ja 3 mm:n perélla varustetulla troolilla. Edustavin ajankohta niiden runsauden ja ko-
kojakauman arviointiin on elokuu, jolloin ne ovat kasvaneet niin suuriksi, ettd ne voidaan havaita
kaikuluotaimella eivatk& enéa esiinny kaikuluotaimen pintakatvealueella kuten keskikesalla. Elokuus-
sa kuhanpoikaset esiintyvéat tyypillisesti samassa vesikerroksessa kuin yksikeséiset kuoreet. Vuosina
2009 ja 2012 saatiin elokuun koetroolauksissa melko runsaasti yksikesaisia kuhanpoikasia. Sen sijaan
elokuussa 2011 saatiin troolilla ainoastaan kaksi kuhanpoikasta. Elokuussa 2009 kuhanpoikasten
tiheysarvio (paivaarvio) oli n. 30 yks./ha, elokuussa 2011 0 yks./ha ja elokuussa 2012 n. 40 yks./ha.
Elokuussa 2009 poikasten keskipituus oli 60,4 mm ja keskipaino 1,44 g, kun taas elokuussa 2012
poikasten keskipituus oli 61,1 mm ja keskipaino 1,52 g (kuva 8). Koska tutkimusajankohta oli l1&hes
sama (vuonna 2012 nelja paivaa aikaisempi), kuhanpoikaset olivat todella kasvaneet hiukan nope-
ammin vuonna 2012 kuin vuonna 2009.
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Kuva 8. Yksikesdisten (eli 0-vuotiaiden) kuhanpoikasten pituusjakauma Enonselan koetroolauksissa
elokuussa 2009 ja 2012. Elokuussa 2011 saatiin troolilla ainoastaan kaksi kuhanpoikasta.
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3.6 Kalojen esiintyminen ulapalla

Elokuussa 2009 ulappa-alueen valtalaji oli kuore, joka esiintyi paivasaikaan parvissa 8-12 m syvyy-
delld (kuva 9). Y6ll& parvet hajaantuivat ja kalat levittaytyivat vertikaalisuussa hieman laajempaan
vesikerrokseen. Kuoreiden esiintymisen alaraja asettui kuitenkin tarkkarajaisesti 15 m syvyydelle.
Tastd voidaan paatelld, ettd 15 m syvyydeltd alaspain happipitoisuus oli kuoreelle liian alhainen.
Muiden kalojen lukumaéra oli ulapalla tuolloin véhéinen.

Elokuussa 2011 kuorekanta oli romahtanut ja ulapan valtalaji oli paivésaikaan ahven (kuva 10). Valta-
osa ahvenista oli varsin pienikokoisia, 10-13 cm:n pituisia, mutteivat kuitenkaan yksikesaisia poi-
kasia. Ahvenien vertikaalijakauma oli aivan erilainen verrattuna vuoden 2009 valtalajin, kuoreen,
jakaumaan: ahvenet esiintyivat paljon ylempana vesipatsaassa kuin kuoreet. Ne olivat tyypillisesti
melko tiiviissa, pallomaisissa parvissa paallysvedessé 3-8 m syvyydella. Yolla ahvenparvet katosivat
ulapalta, eikd muitakaan kalalajeja ilmaantunut tilalle. Kuoreen taantuminen nékyy selvasti myos
elokuun 2011 kaikuluotauskuvista: ulappa nédyttaa varsin tyhjalta seké paivalla etta yolla. On kuiten-
kin huomattava, etti kyseessa on vain yksi linja. Koko ulappa-alueen kattavat kalatiheysarviot on
esitetty kuvassa 4.

Elokuussa 2012 yksikesdisia kuoreita oli jélleen runsaasti. Péivasaikaan kuoreet esiintyivat parvissa
melko vaihtelevilla syvyyksilla (kuva 11). Ulapalla esiintyi myds jonkin verran pienid ahvenia (10-15
cm pituisia) sek& yksikeséisid kuhan- ja muikunpoikasia mutta muiden lajien tiheys oli hyvin pieni.
Y6ll& kuoreiden vertikaalijakauma muistutti suuresti vuoden 2009 elokuun y6lla havaittua jakaumaa
(kuvat 11 ja 9). Vuonna 2012 kuoreita esiintyi kuitenkin syvemmalla kuin vuonna 2009

A s,
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Kuva 9. Kaikuluotauskuvat elokuulta 2009 samalta linjalta paivalla (ylhaallg) ja yolla (alhaalla). Pohjan
profiilit ovat erilaiset, koska linja on ajettu paivalla etelésté pohjoiseen ja yolla péinvastaiseen suun-
taan.
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Kuva 10. Kaikuluotauskuvat elokuulta 2011 samalta linjalta paivalla (ylhaalla) ja y6lla (alhaalla).
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Kuva 11. Kaikuluotauskuvat elokuulta 2012 samalta linjalta paivalla (ylhaalla) ja yolla (alhaalla).
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3.7. Enonselén kalojen ravinto vuosina 2009-2012

Yksivuotiaiden ja vanhempien kuoreiden (1++, pituus 75-106 mm, n=44) ravinto koostui heindkuussa
2009 pelkéstééan eldinplanktonista (kuva 12). Tarkeimmat ravintokohteet olivat jarjestyksessa han-
kajalkaiset (Copepoda, 46 %), Bosmina-vesikirput (37 %), Limnosida frontosa (10 %) ja Daphnia-vesi-
kirput 4 % osuudella. Heindkuussa 2011 vanhempien kuoreiden (1++, pituus 70-150 mm, n=124)
ravinto oli niinik&an varsin eldinplanktonvoittoista, mutta Bosminan (46 %) ja Daphnian (28 %) osuu-
det olivat suurempia kuin vuonna 2009. Elokuussa 2009 kesdnvanhojen (n=59, pituus 40-63 mm)
kuoreiden ravinto koostui ainoastaan eléinplanktonista, yleisempien ravintokohteiden ollessa han-
kajalkaiset (Copepoda, 46 %), Daphnia-vesikirput (46 %) ja Leptodora kindtii noin 9 % osuudella.
Vanhempien kuoreiden (n=85, 1++ pituus 82—-140 mm) ravinto oli elokuussakin eléinplanktonpainot-
teinen (Copepoda 21 % ja Daphnia-vesikirput 53 %), joskin my6s jonkin verran kalaravintoa (kesan-
vanhoja kuoreita) tavattiin suurempien kuoreiden ravinnossa. Elokuussa 2011 kuorekanta oli niin
harva, ettd ravintoanalyyseihin ei saatu tarpeeksi ndytekaloja. Kesanvanhoja eli 0-vuotiaita kuoreita
ei analysoitu heindkuussa, koska kuoreenpoikaset ovat silloin erittéin pienié eik& niisti saada edus-
tavaa naytetta troolilla.
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Kuva 12. Kuoreen ravinnon koostumus Enonsel&lla vuosina 2009 ja 2011.
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Pienten trooliahventen (n=24, pituus 113-149 mm) ravinto koostui heindkuussa 2009 lahes pelkas-
téén Limnosida-vesikirpuista (75 %), joskin myds pienid méaria kalanpoikasia (12 %) tavattiin ravin-
nossa (kuva 13). Elokuussa pienet ahvenet (n=58, pit. 98-149 mm) kayttivat edelleen runsaasti eldin-
planktonia térkeimpien kohteiden ollessa Leptodora kindtii noin 53 % ja Bosmina-vesikirput 28 %
osuudella. Kalaravinto (11 %) sisélsi pelkéstdan keséanvanhaa kuoretta. Suurempien ahventen ravin-
nossa seké heind- (n=31, 153-202 mm) etté elokuussa 2009 (n=50, 150-206 mm) eléinplanktonin
merkitys oli vahdinen (24-31 %) valivedesta troolilla pyydetyilla kaloilla. Molempina ajankohtina
kalaravinnon osuus oli 1ahes 70 % ja varsinkin kesédnvanhojen kuoreiden merkitys elokuussa oli to-
della huomattava (63 %). Sen sijaan verkolla paéosin pohjasta pyydetyt isommatkin ahvenet olivat
syoneet heindkuussa 2009 planktonvoittoista ravintoa. Limnosida-vesikirput erottuivat runsaimpana
ryhmand, kuten pienemmillékin ahvenilla. Lokakuussa 2009 isot ahvenet sdivat syvanteelld lahes
yksinomaan kuoretta. Heind-elokuussa 2011 pienten verkkoahventen pé&asiallinen ravinto koostui
Limnosida-, Daphia- ja Leptodora-vesikirpuista. Daphnian osuus oli suurempi kuin vuonna 2009.
Isommat ahvenet soivat heindkuussa padosin kalaa, mutta elokuussa ravinnonkaytto painottui eléin-
planktoniin ja surviaissaaskiin. Lokakuun kookkaat ahvenet osoittautuivat vuoden 2009 tapaan peto-
kaloiksi, mutta kuoreen merkitys ravintokohteena oli hyvin pieni verrattuna vuoteen 2009. Sarkika-
lojen ja ahvenen merkitys suurten ahventen ravintona oli vastaavasti noussut selvasti.

Kesénvanhojen troolikuhien (n=97, pituus 27-88 mm) ravinto koostui elokuussa 2009 suurimmaksi
osaksi eléinplanktonista, hankajalkaisten (Copepoda, 31 %) ja Leptodora kindtiin (20 %) ollessa
yleisimmat (kuva 14). Suurimpien kuhanpoikasten ravinnossa tavattiin runsaasti kalanpoikasia, kuten
kesdnvanhoja kuoreita (29 %). Elokuussa 2011 troolilla saatiin ainoastaan kaksi kuhanpoikasta, eik&
niiden ravinnon tutkimista pidetty mielekk&ana. Verkolla pyydettyjen kuhien ravinto koostui lahes
pelkastaan kaloista. Vuonna 2009 kuore ja kiiski olivat runsaimmat lajit. Vuonna 2011 kuore havisi
ravinnosta lahes tyystin ja kiisken rinnalle merkittaviksi kohteiksi nousivat ahven ja salakka.

Troolisérkien ravinto koostui heindkuussa 2009 (n=65, pituus 136-213 mm) l&dhes yksinomaan
elainplanktonista (99 %), l&ahinnd Bosmina- (77 %) ja Daphnia-vesikirpuista (20 %) (kuva 15).
Elokuussa 2009 sarkid saatiin vain nelja (pituus 156-300 mm) ja ne olivat sydneet p&dosin
Leptodoraa. Vuonna 2011 ei troolisarkien ravintoa analysoitu niiden vahadisen maaran takia.
Verkkondytteen sarkien ravinto vuonna 2009 koostui troolindytteen tapaan paaasiassa Bosminasta
ja Daphniasta. Elokuussa 2009 paaravintokohteina olivat detritus, kasvimateriaali ja pohjaeldimet.
Seké heina- ettd elokuussa 2011 vesikirppujen, etenkin Bosminan osuus oli suurempi kuin vuonna
2009. Pohjaravintoa sarjet olivat kayttaneet varsin vahan verrattuna vuoteen 20009.

Lahnan ravinto oli heindkuussa 2009 paaasiassa eldinplanktonia, erityisesti Bosminaa ja Daphniaa
(kuva 16). Elokuussa lahnat olivat sydneet padasiassa surviaissaasken toukkia. Toinen pohjaeldinspe-
sialisti kiiski sOi elokuussa my6s padasiassa surviaistoukkia (kuva 17). Kumpaakaan lajia ei saatu troo-
lilla vuonna 2011 riittavan paljon ravintoanalyyseihin. Verkkosaaliista kerattiin kiisken ravintonayt-
teet mahdollista mydhaisempaa analysointia varten.
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Kuva 13. Ahvenen ravinnon koostumus Enonsel&lla vuonna 2009 ja 2011.
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Kuva 14. Kuhan ravinnon koostumus Enonsel&lla vuonna 2009 ja 2011.
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Kuva 15. Sarjen ravinnon koostumus Enonselélla vuonna 2009 ja 2011
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Kuva 16. Lahnan ravinnon koostumus Enonselalla vuonna 2009.

Kiiski, trooli 2009
Elokuu
100 +
20 +
80 +
Pohjaeldaimet muut
70 +
m Chironomidae
60 - & Elainplankton muut
%
50 + Leptodora
0O Daphnia
40 +
@ Bosmina
30 T m Copepoda
20 +
10 +
0 I

Kuva 17. Kiisken ravinnon koostumus Enonselalla v. 2009
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Kuore ja ahven olivat kuhien tarkeinta syysravintoa Enonselallda 2009 (kuva 18). Tilanne on tyypilli-
nen, naiden kahden tarkeimmaén kuhan saalislajin osuus vaihtelee kuorekannan runsauden mukaan.
Ahvenet olivat keskimadrin painavampia kuin kuoreet, joten ahvenen osuus kuhan syémien kalojen
painosta oli noin 50 % ja kuoreiden osuus noin 30 %. Syksylla 2010 kuore hévisi kuhan ravinnosta
l&hes kokonaan ja ahvenen merkitys korostui. Vuosina 2010-2012 ahvenen lukuma&araosuus vaihteli
48-77 % valilla. My0s sarki erottui kuhan ravintokohteena vuonna 2010 ja kiiski vuonna 2011. Kuo-
retta alkoi esiintyd kuhan ravinnossa jalleen syksylla 2012.
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Kuva 18. Kuhan (n=124-316/vuosi) saalislajien lukumaaraosuudet syksyn verkkokalastuksissa vuonna
2009-2012. Muut = muikku, kuha, lahna ja pasuri.

3.8. Enonseléan verkkokoekalastukset

Enonselédn verkkokoekalastusten saaliit (taulukko 5) olivat valtalajien, ahvenen ja sérjen osalta
laskusuunnassa vuonna 2009 verrattuna edeltdviin vuosiin (kuva 19). Ahven- ja sarkikannat
kavivatkin tuolloin aallonpohjassa. Saaliit ovat seuraavina vuosina pysyneet selvasti korkeammalla
tasolla. Kalayhteison rakenne on niin lukumé&ard- kuin painosaaliinkin perusteella pysynyt
ahvenkalavoittoisena l&dhes koko jakson 2002-2012 ajan. Kuorekannan huippu ajoittuu vuosiin 2008-
2010, jota seurasi saaliiden romahdus vuonna 2011. Vuonna 2012 kanta alkoi nayttad toipumisen
merkkeja. Kuhan painoyksikktsaalis oli nousussa vuosina 2008-2010, mutta sen jalkeen paino- ja
lukuméaréasaaliiden kehitys on ollut laskeva.
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Taulukko 5. Enonselan koeverkkosaaliit vuosina 2012. Saaliin kokonaispaino ja lukumé&ara, niiden
osuudet sekd yksikkdsaaliit (kg ja yks./verkko) lajeittain. Lisdksi on mainittu tiedot sarki- ja
ahvenkalaryhmista.

Laji Paino (kg) Yks. Paino % Yks. % Kg/verkko Yks./verkko
Ahven 67,155 3669 55,0 71,1 1,12 61,15
Kuha 4,939 35 4,0 0.7 0,08 0,58
Kiiski 2,007 338 1.6 6.5 0,03 5,63
Hauki 1,926 3 1.6 0.1 0,03 0,05
Kuore 0.275 105 0.2 2,0 0,00 1,75
Muikku 0,009 1 0.0 0.0 0,00 0,02
Siika 0,406 1 0,3 0,0 0,01 0,02
Sarki 28,896 578 23,7 11,2 0,48 9,63
Salakka 5,079 348 4,2 6.7 0,08 5.80
Pasuri 1,360 43 11 0.8 0,02 0,72
Lahna 2,179 20 1.8 0.4 0,04 0.33
Sorva 5,886 18 4.8 0,3 0,10 0,30
Ruutana 1,907 3 1.6 0.1 0,03 0,05
Yhteensa 122,024 5162 100 100 2,03 86,03
Sarkikalat 45,307 1010 37,1 19,6 0,76 16,83
Ahvenkalat 74,101 4042 60.7 78.3 1,24 67,37
Muut 2,616 110 21 21 0,04 1,83
Petokalat 36,181 405 29,7 7.8 0,60 6,75
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Kuva 19. Enonselan verkkokoekalastusten yksikkdsaaliit lajeittain painoina (kg/verkko) ja yksilomééa-
rind (yksiloa/verkko) vuosina 2002-2012. Muut = siika, made, ruutana ja kivisimppu. Hajontajanat
kuvaavat keskiarvon keskivirhetta (se).
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4, Tulosten tarkastelu

Enonselén kuorekanta romahti vuoden 2009 lokakuun ja 2011 heindkuun valisend aikana. Todenné-
koisin ajankohta romahdukselle on kesa 2010. Tuolloin [ammin kesa yhdistettynd heikkoon happiti-
lanteeseen ilmeisesti johti kuoreen suureen kuolevuuteen. Alusveden alhaisen happipitoisuuden
pakottamina kuoreet joutuivat olemaan useita viikkoja poikkeuksellisen lampiméssé (yli 20°C) paal-
lysvedessa. Lampdtilan suoran vaikutuksen liséksi myds petokalojen saalistus on ilmeisesti ollut
normaalia tehokkaampaa. Yleensa kuoreet hakeutuvat paivasaikaan syvemmaélle pimeyden tuomaan
turvaan saalistukselta. Kesélla 2010 tdma ei kuitenkaan ollut mahdollista heikon happitilanteen ta-
kia. Kuolevuus ei valttamatta selitd kokonaan kuoreen romahdusta, vaan osa kannasta saattoi
vaeltaa pois Enonseldlta. Vastaavanlainen Enonseldn kuorekannan akillinen pieneneminen tapahtui
viimeksi lampimana keséna 2002 (Malinen ym. 2008). Toisen viiledtd vettd vaativan kalalajin,
muikun, kanta on ollut jo pitempéén heikko. Kanta ei kuitenkaan ole kokonaan kadonnut vaan
nayttaé tuottavan jonkin verran poikasia joka vuosi. Sen sijaan siika kdytannossa katosi Enonselalté
jo edellisen tutkimusjakson (2002-2006) aikana (Malinen ym. 2008). Vuosina 2009-2012 siikoja ei
saatu troolilla lainkaan.

Kesélla 2011 ulapan kalatiheys oli poikkeuksellisen alhainen. Valtalajiksi nousi ahven kuoreen romah-
tamisen myo6té. Pienikokoisen ahvenen runsastuminen ulapalla johtui todennékgisesti paremmista
ravintoresursseista. Suurikokoisten herbivorivesikirppujen biomassa oli kesalla 2011 selvésti suu-
rempi kuin kesalla 2009 (Ketola ym. 2012). Lisdksi ahvenelle tarkeda petovesikirppu Leptodoraa
esiintyi runsaammin kuin kesélla 2009. Todenné&kaisin selitys sekd suurikokoisten herbivorivesikirp-
pujen ettd Leptodoran runsastumiselle on kuorekannan romahdus. My6s edellisté kuoreen taantu-
mista vuonna 2002 seurasi ahvenen runsastuminen ulapalla vuosina 2003-2004 (Malinen ym. 2008).
Toisaalta ahvenen runsastumiseen kesalla 2011 on saattanut vaikuttaa myo6s lampimand kesana
2010 muodostunut keskimé&éaréista voimakkaampi vuosiluokka (Ruuhijarvi ym. 2011). Troolisaaliin
kokojakauman perusteella ulapalla esiintyi nimenomaan tdman vuosiluokan ahvenia.

Mik&an toinen kalalaji ahvenen liséksi ei nayttanyt merkittavasti hydtyvan kuoreelta vapautuneista
ravintoresursseista. Yksikesaisia kuhanpoikasia esiintyi ulapalla erittéin vahén kesalla 2011. TAm4 ei
toisaalta valttamatta todista sitd, ettd vuosiluokka 2011 olisi heikko, vaan ulapan vahakalaisuus on
my0s saattanut tehda siitéd kuhanpoikasille huonosti sopivan ymparistén ja kuhanpoikaset ovat eh-
kapa keskittyneet matalammille alueille. Kooltaan ja muutenkin ulkonaéltaan kuoreenpoikasta muis-
tuttavat kuhanpoikaset etsivat mahdollisesti suojaa ulapan suurista kuoreparvista. Lisaksi ne siirtyvat
loppukesalla syémaan pienimpia kuoreenpoikasia, kuten tapahtui vuosina 2009 ja 2012. Kesalla 2011
kuoreparvia ei ulapalla siis juuri ollut.

Heindkuun alussa 2012 ulapan kalayhteison tila muistutti suuresti edellisen kesan tilannetta: ahven
oli selva valtalaji seka tiheydeltddn ettd biomassaltaan. Elokuussa kuitenkin havaittiin, etta viilean
kesdn myo6ta oli muodostunut varsin runsas kuorevuosiluokka. Ahventen maara ulapalla oli laskenut
jalleen pieneksi. Yksikesaisten kuoreiden osuus kaikkien lajien yhteenlasketusta tiheydesta oli perati
98 % ja biomassaosuuskin lahes 80 %. Kuhanpoikasia esiintyi jalleen melko runsaasti kuten vuonna
2009. Ne olivat kasvaneet varsin hyvin ottaen huomioon kesan viileyden ja elokuussa suurimmat
poikaset olivat jo siirtyneet sydmaan kuoreenpoikasia (Mika Vinni, julkaisematon aineisto). Myds
hyvin kasvaneita yksikesaisid muikkuja esiintyi vuoden 2009 tapaan.
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Positiivisena yllatyksend voidaan pitda sita, ettd sarkikalat eivat ulapalla runsastuneet kuoreen véhe-
nemisestd huolimatta. Vuoden 2002 kuorekannan romahduksen jalkeen ahvenen runsastumisen
lisdksi myos sérki- ja lahnabiomassa kasvoivat (Malinen ym. 2008). Epaselvéksi jaa, mikseivat sarki-
kalat runsastuneet ulapalla kesélla 2011. Ulapalla kuitenkin oli enemman suurta eldinplanktonia
(Ketola ym. 2012) ja saatujen sarkien ravinnossakin oli enemman eléinplanktonravintoa kuin vuonna
2009. Saattaa olla, ettéd Enonselén sarkikanta ei yksinkertaisesti ole niin runsas kuin aiemmin. Koe-
verkkosaaliiden suuriin kaloihin painottunut pituusjakauma viittaa vahvasti siihen, ettd sérkivuosi-
luokat ovat olleet heikompia viime vuosina kuin 2000-luvun alussa (Ruuhijérvi ja Ala-Opas 2007,
Ruuhijarvi ym. 2011). Petokalojen osuus Enonselén kalastosta on myos kasvanut viime vuosina, miké
on lisénnyt pieniin sérkikaloihin kohdistuvaa saalistusta.

Elokuun 2012 kalabiomassa oli pienempi kuin pitk&an aikaan Enonselalld. Tama johtui sarkikalojen ja
ahventen pienestd méaarastd ulapalla. Kun kuorekannassakin vallitsivat pienet yksikesdiset kuoreet
(keskipaino 1,0 g), oli kuorebiomassakin varsin pieni. Sarkikalojen maara ulapalla oli ollut pieni jo
pidemp&an, mutta ahventen méara romahti kesan 2012 aikana. Siirtyikd Enonselédn runsas kuha-
kanta syéméaan entistd enemman ahventa kuoreen kadottua? Ahven on ollut kuoreen ohella Enon-
selan kuhan téarkein saaliskala (kuva 18 ja Peltonen ym. 1996) Toisaalta on mahdollista, ett& elokuun
tutkimuskerta on sattunut ajankohtaan, jolloin eldinplanktonbiomassassa on ollut hetkellinen
notkahdus (Luokkanen 1995, Ketola ym. 2012). Tama saattaisi selittdd ahventen puuttumisen
ulapalta ja kyse olisi vain hetkellisestd ilmidsté. N&in ollen tdman yhden tutkimuskerran biomassa-
arviosta ei siis kannata vetéa kovin vahvoja johtopaatoksia.

Enonselélla kdytetyn kaikuluotaus- ja koetroolausotannan heikoin kohta on lajijakauman maarit-
téminen troolisaaliiden perusteella. Alueen monimuotoisuuden takia troolindytteet pitéisi pystya
ottamaan monelta paikalta ja syvyydeltd saman péivan tai yon aikana. Kaytannossa aika loppuu kes-
ken, eik& kaikista suuristakaan kalakeskittymistd saada néytetta. Erityisen paljon puutteellinen troo-
liotanta todennakoisesti vaikuttaa lahnan ja sérjen biomassa-arvioihin. Pohjassa kiinni olevia pienié
erillisia parvia on erittdin vaikea troolata ja puutteellisten kalandytteiden takia sarkikalojen osuudet
saattavat vaaristya pahastikin. Nain ollen vuosina 2009 ja 2011 arvioituihin suuriin lahnabiomassoi-
hin tulee suhtautua varauksella; on mahdollista, ettd osa lahnabiomassasta oli todellisuudessa sar-
ked.

5. Johtopaatokset

Kalakanta-arvioiden ja kalojen ravintotutkimusten seka elainplanktontutkimuksen ja vedenlaatuseu-
rannan (Ketola ym. 2012) perusteella nayttaa todennakdiseltd, ettd vuonna 2010 tapahtunut kuore-
kannan romahdus johti suurikokoisen elainplanktonin runsastumiseen ulapalla, mik& puolestaan
paransi elainplanktonyhteison kykya saadella kasviplanktonbiomassaa ja tarjosi pikkuahvenille en-
tistd paremmat ravintovarat ulapalla. Sarkikalat eivat hydtyneet vapautuneista ravintoresursseista.
Vuonna 2012 syntynyt runsas kuorevuosiluokka saattaa palauttaa kalalajien runsaussuhteet ja eldin-
planktonyhteisdn ennalleen kesélla 2013. Kala- ja eldinplanktonyhteisdn kehitys riippuu kuitenkin
suuresti kesan 2013 lampétila- ja happiolosuhteista.

Poistaessaan Enonselan lampétilakerrostuneisuuden hapetus voimistaa lampimien ja viileiden kesien
aiheuttamaa vaihtelua ravintoverkon rakenteessa. Enonseldn ekosysteemi on sen vuoksi entistéa
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epévakaampi ja vuotuinen sukkessio arvaamattomampi. Selvin vaikutus on kuoreen ja muikun
voimakas taantuminen erityisesti lampimin& kesind. Toisaalta palautuminenkin on tilaisuuden tullen
nopeaa, koska kalat voivat siirtyd jarven muista osista Enonselélle.

Vield ei voida sanoa, onko alusveden hapetus positiivinen vai negatiivinen toimenpide Enonselan
kalayhteison kannalta. Sama koskee ravintoverkon kautta tapahtuvaa vaikutusta jéarven tilaan,
erityisesti sinilevékukintoihin. Jos naihin kysymyksiin halutaan vastauksia, tulee ulapan kalamaéaraa ja
lajijakaumaa, kalojen ravinnonkayttta, elainplanktonbiomassaa seka veden laatua edelleen seurata.
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