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Kannen kuva: Nakymat Enonseldltd vuoden 2017 kaikuluotauspaivina. Heindkuun alussa (yldkuva) navakka
tuuli haittasi kaikuluotausta mutta elokuun tutkimuspaivana (alakuva) olosuhteet olivat ihanteelliset. Kuvat:
Mika Vinni.



1. Johdanto

Vuosina 2010-2017 Vesijarven Enonselalla toteutettiin laajamittainen hapetuskokeilu, jonka tarkoi-
tuksena oli selvittaa, voidaanko jarven tilaa parantaa seka kesa- etta talvikerrostuneisuuskaudella
toteutettavalla sekoitushapetuksella. Hapetuksen oletettiin aiheuttavan hyvin monenlaisia vaiku-
tuksia jarvessa ja kokeilun vaikutuksia seurattiinkin hankkeen aikana varsin monipuolisilla tutkimuk-
silla. Tassa raportissa esitetdaan ulapan kalaston kehitysta seuranneen osahankkeen toteutuksen
paapiirteet ja tarkeimmat tulokset. Pddpaino on uusissa, vuosien 2017 ja 2018 tuloksissa. Aikaisem-
pien vuosien yksityiskohtaiset tulokset on esitetty aikaisemmissa raporteissa (Malinen ym. 2015,
Malinen & Vinni 2016).

Veden sekoittamisen pelattiin vaikuttavan haitallisesti viiledta vettd vaativiin kaloihin (kuore,
muikku, siika), joista etenkin kuoreella tiedettiin olevan tarkea rooli Enonseldn ulapan ravintover-
kossa (Ruuhijarvi ym. 2005, Nykanen ym. 2010). Kuorekannan taantumisen pelattiin vapauttavan
ulapan ravintoresursseja sarkikalojen kayttoon ja johtavan niiden runsastumiseen ulapalla, milla
olisi todennéakoisesti haitallisia vaikutuksia jarven tilaan (Horppila & Kairesalo 1990). Toisaalta kuo-
reen mahdollisen taantumisen pelattiin heikentdvan petokalojen ravintotilannetta ja vaikuttavan
negatiivisesti varsinkin kuhanpoikasten kasvuun ja eloonjaantiin.

Enonselan kuorekanta romahtikin heti ensimmaisend hapetuskesdand 2010 (Malinen ym. 2015).
Tata seurannut alhainen kuoretiheys kesina 2011 ja 2012 aiheutti joitakin muutoksia muiden kalo-
jen esiintymisessa. Pienten ahventen maara kasvoi ulapalla ilmeisesti kuoreelta vapautuneiden
eldinplanktonresurssien seurauksena. Sen sijaan sarkikalojen maaran ei havaittu kasvavan. Kuhan-
poikaset karttoivat ulappaa kuorekadon aikaan. Pian kuorekanta alkoi kuitenkin elpya. Yllattden
kannan kasvu ei pysahtynytkdan aikaisemmin vallinneelle tasolle, vaan jo vuonna 2015 kuorekanta
oli kasvanut moninkertaiseksi aikaisempaan verrattuna (Malinen & Vinni 2016). Samaan aikaan
kuorekannan ikdrakenne muuttui selvasti: aikaisemmin kanta koostui monesta ikdryhmasta, mutta
vuosina 2012-2015 yksikesdiset poikaset muodostivat yli 90 % kannasta. Vuosina 2015-2016 kuore-
kanta vaikutti olevan jo niin tihea ravintoresursseihin ndhden, ettd kuoreen kasvu hidastui ja kalat
olivat selvasti normaalia laihempia. Ylitihed kuorekanta johti myds vesikirppujen koon pienenemi-
seen ja todenndkoisesti heikensi eldinplanktonin kykya sdadellad kasviplanktonin runsautta (Kuop-
pamaki 2018). Siten on perusteltua olettaa kuorekannan tiheyden vaikuttavan myds sinilevakukin-
tojen esiintymiseen.

Vuosien 2009-2016 tutkimusten perusteella sekoitushapetus voimisti ulapan ravintoverkon raken-
teen ja toiminnan vuotuista vaihtelua. Lampimina kesind kuorekanta taantui, mika johti todella
alhaiseen kalatiheyteen ulapalla mutta viileiden kesien seurauksena kuorekanta kasvoi paljon luon-
taista suuremmaksi. Enonseldn ulapan ravintoverkon toiminta vaikutti muuttuneen arvaamatto-
maksi ja sen ennustettavuus heikoksi.

Enonseldn ulapan kalastoseurantaa jatkettiin vuosina 2017-2018. Vuosi 2017 oli nailla nakymin vii-
meinen vuosi, jolloin sekoitushapetusta kaytettiin Enonselalld kesdaikaan. Hankkeen paamaarana
oli selvittdaa ulapan kalaston kehitysta kaikuluotauksella ja koetroolauksella. Aineistosta laskettiin
lajikohtaiset tiheys- ja biomassaestimaatit seka selvitettiin lisdksi ulapalla esiintyvien kalalajien vuo-
rovaikutuksia.



2. Aineisto ja menetelmat

Kesind 2017 ja 2018 kaikuluotaus ja koetroolaus toteutettiin edellisten vuosien tapaan kahtena
ajankohtana, kesdkerrostuneisuuden alussa ja loppupuolella. Vuonna 2017 tutkimuspaivia olivat 4.
heindkuuta ja 17. elokuuta, vuonna 2018 vastaavasti 27. kesdkuuta ja 15. elokuuta. Kaikkina ajan-
kohtina Enonseldn yli 6 m syva alue kaikuluodattiin paivasaikaan samoja, eteld-pohjoinen -suuntai-
sia linjoja pitkin. Linjoja oli 12 ja ne sijaitsivat 500 m valein. Kaikuluotaukset tehtiin SIMRAD EY-500
-tutkimuskaikuluotaimella, joka oli varustettu lohkokeilaisella ES120-7C -anturilla. Laitteiston lahet-
tdman danen taajuus on 120 kHz ja danikeilan avautumiskulma 7° (-3 dB tasolle). Samaa laitteistoa
on kaytetty Enonseldn kalaseurannassa vuodesta 2009 asti.

Kaikuluotausten kanssa tehtiin samanaikaisia koetroolauksia lajikoostumuksen, kokojakauman ja
kaikuluotaimen pintakatvealueen kalamaaran selvittdmiseksi. Lajikoostumuksen selvittamiseen
tahtaavat vedot tehtiin runsaskalaisilla paikoilla, koska niiden lajijakaumalla on suurin vaikutus kai-
kuluotausarvioihin. Kunakin kaikuluotauspaivana tehtiin 6-7 tallaista troolivetoa. Lisdksi tehtiin
satunnaistetuilla paikoilla 1-2 troolivetoa 0-3 metrin syvyydella kaikuluotaimen pintakatveen kala-
maaran arvioimiseksi. Koetroolaukset teki Hannu Yldoutinen samalla troolilla, mita Vesijarven kala-
tutkimuksissa on kaytetty vuodesta 2003 ldhtien. Troolin peran silmaharvuus on 3 mm, joten siihen
jaavat hyvin pienetkin kalat. Kunkin lajin vetokohtainen saalis punnittiin. Saaliin lajikohtaiset yksilo-
maarat laskettiin joko kaikista kaloista tai satunnaisotoksesta. Kalalajikohtaiset pituusjakaumat
mitattiin millimetrin tarkkuudella. Kaikki mitatut kalat myos punnittiin keskipainojen laskemiseksi.
Lisdksi kuoreelle ja ahvenelle laskettiin Fultonin kuntokertoimet (esim. Froese 2006) ja naita ver-
tailtiin aikaisempien vuosien havaintoihin.

Kaikuluotausaineisto analysoitiin EP500- ja Excel -ohjelmilla. Analysointi aloitettiin 3 m syvyydelta
ja lopetettiin 0,5 m ennen pohjaa. Keskimaarinen kalatiheys ja -biomassa laskettiin kayttamalla
otosyksikkoina kokonaisia kaikuluotauslinjoja. Kunkin linjan tiheys ja biomassa laskettiin kuten vuo-
sina 2009-2015 (Malinen ym. 2015). Koko tutkimusalueen keskimaarainen kalatiheys ja -biomassa
sekd niiden varianssit laskettiin linjojen pituuksilla painotettuna keskiarvona (Shotton & Bazigos
1984). Arvioiden 95 % luottamusvalit laskettiin Poisson -jakaumaan perustuen (Jolly & Hampton
1990). Joinakin vuosina runsaina esiintyneitd metaanikuplia esiintyi kesien 2017 ja 2018 kaikuluo-
tausaineistossa merkityksettoman vahan.

3. Tulokset

3.1 Ulapan kalatiheys ja -biomassa

Enonseldn yli 6 m syvien alueiden kalatiheys oli heindkuun alussa 2017 ainoastaan n. 5000 yks./ha
(kuva 1). Heina-elokuun aikana tiheys kuitenkin kasvoi voimakkaasti ollen elokuun 17. paivana lahes
60000 yks./ha. Kesdkuun lopussa 2018 tiheys oli pienentynyt arvoon 19000 yks./ha. Heina-elokuun
2018 aikana kalatiheys ei kasvanut kuten yleensa vaan pysyi samalla tasolla elokuun puolivaliin asti
(16000 yks./ha). Kalabiomassan kehitys on ollut hyvin samanlaista kolmena viime kesana (kuva 2).
Kesad-heindkuun vaihteessa biomassa on ollut n. 40 kg/ha ja elokuun loppupuolella 87-96 kg/ha.

Enonseldn kalatiheys- ja kalabiomassa -arvioiden kasvu kesan kuluessa johtuu etupaassa siita, etta
kesa-heindakuun vaihteen arvioissa ei ole mukana yksikesaisia kuoreita. Poikaset ovat tuolloin paa-
saantoisesti lilan pienia kaikuluotaimella havaittaviksi ja lisdksi ne ovat voimakkaasti keskittyneet



kaikuluotaimen pintakatvealueelle. Todellinen kalatiheys (pikkupoikaset mukaan lukien) onkin kes-
kikesalla paljon suurempi kun elokuussa. Sen sijaan kalabiomassa-arviot vastaavat todellisuutta var-
sin hyvin, koska keskikesalla pikkupoikasten paino on todella alhainen (esim. 27.6.2018 keskipaino
0,06 g) ja biomassa lahes merkityksettoéman pieni korkeasta tiheydestad huolimatta.
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Kuva 1. Vesijéirven Enonseldn yli 6 m syvien alueiden kalatiheys 95 %:n luottamusvdleineen vuosina 2009-
2018 kaikuluotauksen ja koetroolauksen perusteella arvioituna. Lyhenteet: hei = kesd-heinékuun vaihde, elo
= elokuun 15.-26. pdivd.
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Kuva 2. Enonseldn yli 6 m syvien alueiden kalabiomassa 95 %:n luottamusvdleineen vuosina 2009-2018
kaikuluotauksen ja koetroolauksen perusteella.



3.2 Kalalajijakauma vuosina

Edellisten vuosien tapaan kuore oli lukumaaraisesti todella selva valtalaji (kuva 3). Sen lukumaaraosuus oli
99,8 % elokuussa 2017 ja 96,7 % elokuussa 2018. Keskikesan arvioissa kuoreen osuus on hieman pienempi,
mutta tuolloin valtaosa kuorekannasta jaa arvioiden ulkopuolelle (ks. edellinen kappale). Kuoreen lisdksi ula-
palla esiintyi merkittavia maaria ainoastaan ahventa. Sen lukumaardosuus vaihteli vuosina 2017-2018 tutki-
musajankohdittain 0 ja 25 % valilla. Suurimmillaan ahvenen maara oli keskikesalla 2017, jolloin sen tiheys oli
1200 yks./ha ja osuus yksilomaarasta 25 %. Tuolloin ulapalla esiintyi my6s hieman keskimaaraista runsaam-
min sarkia (tiheys 200 yks./ha ja lukumaaraosuus oli 4 %), mutta muina ajankohtina sarkitiheys oli hyvin pieni.
Kaikkien muiden lajien lukumaaraosuus oli jatkuvasti alle 1 %. Kuhanpoikasten ja muikkujen tiheys oli kaik-
kina tutkimusajankohtina varsin alhainen. Suurimmillaan muikkutiheys oli keskikesalla 2018, jolloin sen
tiheysarvio oli n. 25 yks./ha. Huomionarvoista on kuitenkin se, ettd muikkuja esiintyy edelleen Enonselilla
monesta heikosta vuosiluokasta huolimatta.
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Kuva 3. Enonseldn yli 6 m syvien alueiden lajikohtaiset kalatiheysarviot vuosina 2009-2018 kaikuluotauksen
ja koetroolauksen perusteella.

Kuore oli valtalaji myds biomassaltaan paitsi keskikesalld 2017, jolloin ahvenen biomassa oli hieman suurempi
(kuva 4). Suurimmillaan kuoreen biomassa oli vuosien 2017 ja 2018 aikana elokuussa 2017, jolloin sen
biomassa oli n. 94 kg/ha. Ahvenbiomassa vaihteli voimakkaasti kaikuluotausajankohdittain pysytellen 2 ja 18
kg/ha vélilla. Muiden lajien ulappabiomassat vaihtelivat vield enemman. Elokuussa 2018 ulapan lahna- ja
kuhabiomassat olivat selvasti keskimaaraista suuremmat (30 ja 10 kg/ha). Tama johtui todennikdisesti
alusveden heikosta happitilanteesta (ks. luku 3.5). Vuosien 2009-2018 aineiston perusteella nayttaa silta, etta
sdarjet hyodyntavat ulappa-aluetta toisinaan kesa-heindkuussa vesikirppumaksimin aikaan, mutta lop-
pukesadlla ne selvasti karttavat ulappaa. Sen sijaan lahnat hyddyntavat ulappaa useimmiten nimenomaan
loppukesalla.
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Kuva 4. Enonselén yli 6 m syvien alueiden lajikohtaiset kalabiomassa-arviot vuosina 2009-2018 kaikuluotauk-
sen ja koetroolauksen perusteella.

3.3 Kuorekannan tila

Enonseldn kuorekanta runsastui poikkeuksellisen hyvan vuosiluokan myo6ta kesalla 2015. Koska tata seura-
sivat keskimaaraista runsaammat vuosiluokat 2016 ja 2017, pysyi kanta paljon normaalia suurempana aina
loppukesdan 2018 asti. Tuolloin oli selvasti ndhtavissa lampiman kesdn 2018 seuraukset: Vuoden 2018 kuo-
revuosiluokka oli keskimaaradista pienempi ja kuoretiheys oli selvasti pienempi kuin kolmena edellisend vuo-
tena. Elokuun puolivilissa kuoretiheys oli n. 15000 yks./ha ja biomassa n. 37 kg/ha. Nama arvot ovat hyvin
|ahelld hapetusta edeltdneen ajan kuorearvioita (vuosi 2009, kuvat 3 ja 4). Kuorekanta vaikuttaisi siis jalleen
palanneen "normaalille” tasolleen.

Voi kuitenkin olla, ettd poikkeuksellisen lampiman veden ja heikon happitilanteen aiheuttama ”stressi” ovat
aiheuttaneet kuorekannalle normaalia suurempaa kuolevuutta viela syksylla. Yksivuotiaiden kuoreiden kasvu
oli kesalla 2018 selvasti keskimaaraista hitaampaa (kuva 5). Niiden keskipituus oli elokuun puolivélissd 2018
ainoastaan 80 mm, kun se yleensd on ollut 90-100 mm. Lisdksi sekd O- ettd 1-vuotiaiden kuoreiden
kuntokerroin oli pienempi kuin keskimaarin eli ne olivat laihempia kuin yleensd (kuva 6). Taman luulisi
pienentavan niiden mahdollisuuksia selvita hengissa seuraavan talven yli. Talla voi olla suuri vaikutus, koska
Enonseldan kuoreen talvikuolevuus on viime vuosina ollut muutenkin voimakasta.

Toisaalta kuoreen ikaryhmakoostumus oli elokuussa 2018 hieman poikkeuksellinen: O-vuotiaiden osuus
kannasta oli ainoastaan 7 %, kun se on tyypillisesti Enonselalla ollut yli 50 % (kuva 5). Kuorekannasta valtaosa
oli 1-vuotiaita (88 %). My0s 2-vuotiaita esiintyi normaalia runsaammin (5 %). Tama viittaa siihen, ettd kuoreen
emokanta saattaa olla kevaalla 2019 riittavan suuri tuottaakseen otollisissa olosuhteissa runsaan
vuosiluokan. Ehkdpa todennakoisimmaltd vaihtoehdolta vaikuttaakin se, ettd alkukesalla 2019 Enonselan
kuorekanta on pienempi kuin pitkdaan aikaan, mutta jo loppukesalld kuoretiheys saattaa olla uuden vuosi-
luokan my6ta hyvinkin suuri. On siis hyvin vaikea sanoa, onko kuorekanta vield palautunut normaalille
tasolleen vai ei.
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Kuva 5. Enonseléin kuoreen pituusjakaumat vuosien 2009-2018 elokuussa n. 10 m syvyydelld. 0+ = yksikesdii-
set, 1+ = yksivuotiaat, 1++ = yksivuotiaat ja vanhemmat, 2++ = kaksivuotiaat ja vanhemmat kuoreet. 2++
kuoreet pystyttiin erottelemaan pituusjakaumista vain vuonna 2018. Huom! Kuva edustaa vain yhté vesiker-

rosta eikd kuvaa tarkasti kuorekannan ikdjakaumaa.
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3.4 Ahven ja kuha

Ahven on viime vuosina ollut toiseksi runsain laji Enonseldn ulapalla. Se oli my6s ainoa laji, joka selvasti run-
sastui ulapalla kuorekadon aikaan vuosina 2011-2012 (kuva 7). Vastaavasta ilmi6sta havaittiin viitteitd myos
2000-luvulla (Malinen ym. 2008). Nayttaakin silta, ettad ulapan kuore- ja ahventiheyksien vililld on kdanteinen
riippuvuus. Kuorekannan vaikutus ahvenkantaan on kuitenkin monimutkainen. Tiheyksid vertailtaessa
korostuu pienikokoisten, ulapalla [ahinna eldinplanktonia syévien ahventen merkitys. Eldinplanktoniin eri-
koistunut kuore on pienille ahvenille paha ravintokilpailija, jolloin ylitihedn kuorekannan vallitessa pienet
ahvenet saattavat karttaa ulappaa. Kuoreen taantuessa pienet ahvenet alkavat hyédyntdaa edemman kuo-
reelta "vapautunutta” ulapan eldinplanktonia. Toisaalta on ilmeistd, ettd suurikokoiset ahvenet hyotyvat
kuoreen runsaudesta, koska ne kayttavat sitd ravintonaan. Runsas kuorekanta saattaa siis houkutella ulapalle
suurikokoisia, kalansyontiin siirtyneita ahvenia. Vuodesta 2015 lahtien Enonseldn kuoretiheys on ollut paljon
suurempi kuin aikaisemmin. Ylitihea kuorekanta on johtanut suurten vesikirppujen maaran vahenemiseen



(Kuoppamaki 2018). Normaalia heikompi ravintotilanne nayttda nakyvan myos ahventen kuntokertoimessa.
Ulapalta elokuussa troolattujen pienten (< 15 cm) ahventen kuntokerroin on ollut vuosina 2015-2018 selvasti
pienempi kuin aikaisemmin (kuva 8). Suurten ahventen (> 15 cm) kuntokertoimessa ei vastaavaa muutosta
nay.

Kuha on Enonselan ulapan tarkein petokala. Kuhanpoikasia on useimpien vuosien loppukesélla esiintynyt
melko runsaasti ulapalla. Vuosien 2009-2015 aineisto antoi viitteita siitd, ettd ulapan kuoretiheyden ja
kuhanpoikastiheyden valilla vallitsisi voimakas positiivinen riippuvuus. Tiheiden kuoreparvien esiintyminen
saattaisikin houkutella kuhanpoikasia ulapalle, koska 0-vuotiaat kuoreet ovat juuri sopivaa ravintoa kalara-
vintoon siirtyville kuhanpoikasille. Lisdksi kuoreparvet saattavat tarjota suojaa kuhanpoikasille saalistusta
vastaan. Vuodesta 2016 alkaen Enonseldn ulapan kuhatiheys on kuitenkin ollut todella pieni (kuva 7). Kaik-
kina kolmena vuotena yksikeséisten eli 0-vuotiaiden kuhanpoikasten tiheys on ollut alle 5 yks./ha. Kuitenkin
ainakin kesalld 2018 kuhanpoikasia on verkkokoekalastusten perusteella ollut jopa keskimaaraista runsaam-
min (Jukka Ruubhijarvi, suullinen tiedonanto). limeisesti ylitihed kuorekanta ja siitd aiheutunut suurten vesi-
kirppujen vahyys on johtanut siihen, ettd kuhanpoikaset karttoivat ulappaa ja etsivat ravintoa matalammilta
alueilta. Nahtavaksi jaa, onko ulapan karttamisella ollut epasuotuisa vaikutus kuhanpoikasten kasvuun tai
vuosiluokan runsauteen.
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Kuva 7. Enonseldn yli 6 m syvien alueiden kuhatiheyden (yldkuva) sekd ahven- ja sérkitiheyden (alakuva)
kehitys suhteessa kuoretiheyden kehitykseen vuosien 2009-2018 elokuussa.
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3.5 Elokuun 2018 erityspiirteita

Elokuussa 2018 alusveden happitilanne oli selvasti heikompi kuin viime vuosina (Kuoppamaki 2018). Tutki-
muspaivana 15.8. happipitoisuus oli 10 m syvyydella alle 2 mg/I ja kaloja esiintyi tatd syvemmalla hyvin vahan.
Ero kalojen vertikaalijakaumassa on selva verrattuna esimerkiksi vuoteen 2017, jolloin kaloja esiintyi
harvakseltaan hyvinkin syvalla (kuva 9). Vaikuttaa ilmeiseltd, etta elokuussa 2018 suuri osa normaalisti syvalla
ja/tai pohjan laheisyydessa olevista kaloista (jotka normaalisti ovat huonosti pyydettavissa troolilla), on
esiintynyt paillysvedessa. Lahnojen ja poikasvaiheen ohittaneiden kuhien maara olikin 15.8.2018 trooli-
saaliissa selvasti suurempi kuin keskimaarin. Lisdksi troolilla saatiin normaalia enemman haukia ja pasureita.
Todenndkdisesti myds aikaisemmat, ajoittain suuret lahnabiomassa-arviot elokuussa selittyvat alusveden
heikolla happipitoisuudella. Tarkastelujaksolla heikoin happitilanne oli vuosina 2009 ja 2011, jolloin myds
lahnabiomassat olivat korkeimmillaan. Saattaa myo6s olla, ettd elokuussa 2005 havaittu korkea lahna-
biomassa selittyy alusveden heikolla happitilanteella (Malinen ym. 2008).

Ulapan valtalajin, kuoreen, keskittyminen paallysveteen elokuussa 2018 on saattanut tehda ulapasta erityi-
sen huonon elinympériston kuhanpoikasille. Ne nimittdin saalistavat ulapalla ollessaan eldinplanktonia
nimenomaan paallysvedessa. Ravintokilpailun liséksi suurikokoiset kuoreet saattavat myds aiheuttaa
kuhanpoikasille merkittavan saalistusriskin. Tilanne on voinut olla huono myos 0-vuotiaille kuoreenpoikasille.
Suurikokoiset kuoreet voivat sopivan tilaisuuden tullen olla myos kannibaaleja (Vinni ym. 2004). Elokuussa
paallysvedessa esiintyi melko runsaasti yli 12 c¢cm pituisia kuoreita, jotka pystyivat varmasti sydmaan
pienimpid, alle 5 cm pituisia kuoreenpoikasia (kuva 10). Normaalisti suurikokoiset kuoreet esiintyvat selvasti
syvemmalld kuin O-vuotiaat, mutta elokuussa 2018 niiden vertikaalijakaumat olivat suurilta osin
paallekkaiset. Tallainen tilanne lisdnnee selvasti kuoreen kannibalismia. Voi siis olla, ettda vuoden 2018 heikko
kuorevuosiluokka selittyy osittain kannibalismin vaikutuksella.
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Kuva 9. Kaikuluotauskuvat samalta linjalta Enonseléin syvéinteeltd elokuussa 2017 (ylédkuva) ja 2018 (alakuva)).
Vuonna 2018 yli 10 m syvyydelld ei esiintynyt kaloja juuri lainkaan.

Kuva 10. Elokuussa 2018 troolilla saatuja Enonseldn kuoreita. Normaalista tilanteesta poiketen pienet ja suu-
ret kuoreet olivat samassa vesikerroksessa, miké on todenndkdisesti liséinnyt kannibalismia. Kuva: Mika Vinni.
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4. Tulosten tarkastelu

Viime vuosina Enonselan ulapan ravintoverkon selvasti merkittavimmat lajit ovat olleet kuore, ahven ja kuha.
Kuorekadon aikaan 2011-2012 ulapan kalamaara oli todella pieni ja ainoastaan ahven siirtyi jossain maarin
kayttamaan kuoreelta "vapautuneita” ulapan eldinplanktonresursseja. Sarkia on esiintynyt ulapalla hyvin
vahan, ainoastaan joidenkin vuosien keskikesalld on sarkid havaittu hieman enemman. Namakin maarat ovat
hyvin pienid verrattuna Enonselan sarkivaltaiseen aikaan (ennen biomanipulaatiota 1980-luvulla). Nykytilassa
sarjet nayttaisivat hyédyntavan ulapalla ainoastaan vesikirppujen alku-keskikesdn maksimia ja esiintyvan
muina aikoina matalammilla alueilla. Lisdksi ulapalla havaitut sdrjet ovat olleet viime vuosina suurikokoisia.
Tama viittaa siihen, etta ulapan kuhat ja suurikokoiset ahvenet aiheuttavat merkittavan saalistusuhan sarjille,
jotka uskaltautuvat ulapalle vasta kasvettuaan riittavan suuriksi (Iahes 20 cm pituisiksi). Lahnojen ajoittainen
esiintyminen ulapalla nayttaisi liittyvan heikkoon alusveden happitilanteeseen. Vahahappisen vesikerroksen
ylarajan noustessa elokuussa lahnat ovat pakotettuja jattdmaan syvanteen pohjanldheisen vesikerroksen,
jolloin ainakin osa niista siirtyy ulapan paallysveteen. Sarjen ja lahnan esiintyminen ulapan valivedessa on
siten hyvin ajoittaista ja niiden merkitys ravintoverkossa lienee varsin pieni.

Sitd vastoin kuoreella on Enonseldn ulapan ravintoverkossa suuri merkitys ravintoverkossa seka alas- etta
yl6spadin. Vuosien 2015-2017 ylitihea kuorekanta on ndkynyt suurikokoisen eldinplanktonin vahenemisena
(Kuoppamaki 2018). Tihea kuorekanta voi jossain maarin suosia suurikokoisia ahvenia, mutta se on myo6s
todennakaisesti johtanut pienikokoisten ahventen ravinnon vihenemiseen (mika on nakynyt mm. kuntoker-
toimen pienenemisena) ja siihen, ettd kuhanpoikaset ovat alkaneet véltelld ulappa-aluetta. N&illa seikoilla
saattaa olla vaikutuksia ahvenen ja kuhan kasvuun, mutta niista saadaan tietoa vasta tulevina vuosina.

Enonselalld 2010-luvulla vallinnut tilanne, jossa kuorekanta romahtaa lampimina kesind mutta runsastuu voi-
makkaasti viileina kesind, on petokalojen tuotannon ja niihin keskittyvan kalastuksen kannalta ongelmallinen.
Kuorekannan raju vaihtelu lisaa vaistamatta myos petokalakantojen ja saaliiden vaihtelua. Jotkin petokala-
vuosiluokat voivat kasvaa poikkeuksellisen hyvin mutta toiset taas poikkeuksellisen huonosti. Esimerkkina
jalkimmaisesta voisi olla ahvenvuosiluokka, joka joutuu kohtaamaan ensimmaisina elinvuosinaan ylitihedn
kuorekannan aiheuttaman voimakkaan ravintokilpailun ja myéhemmin, lopulta kalaravintoon siirryttydan
joutuu karsimaan kuorekadon aiheuttamasta saaliskalojen viahyydesta. Tahan verrattuna kuorekadon aikaan
syntynyt ahvenvuosiluokka, joka siirtyy kalaravintoon ylitihedn kuorekannan vallitessa, on paljon parem-
massa asemassa.

Kesaaikaisen sekoitushapetuksen loputtua vuoden 2017 jalkeen on perusteltua odottaa, ettd kuorekannan
raju vaihtelu tasaantuu vahitellen. Saattaa olla, ettd lammin kesa 2018 on jo nopeuttanut palautumista,
mutta varmuudella tata ei vield voida sanoa. Kuoreen emokanta lienee varsin suuri kevaalla 2019 ja suotuis-
ten olosuhteiden vallitessa se voi tuottaa hyvinkin runsaan vuosiluokan. Jatkossakin Enonseldan kuorekanta
tulee ajoittain romahtamaan lampimina kesing, kuten kavi vuonna 2002 (Malinen ym. 2008). Vuosittainen
vaihtelu lienee kuitenkin huomattavasti pienempaa kuin sekoitushapetuksen aikana. Hapetuksen loppumi-
sen jalkeen on jalleen mahdollista, ettd myods Enonselan muikkukanta alkaa tuottaa ajoittain runsaita vuosi-
luokkia. Tama saattaisi mahdollistaa tuottavan muikun kalastuksen ainakin joinakin vuosina ja olisi positiivista
muikkua ravintonaan kayttaville kaloille, kuten ahvenelle ja kuhalle.

Hapetuksella on saattanut olla myds positiivisia vaikutuksia: pohjaeldinravintoa kayttavien kalojen, kuten lah-
nan ravintotilanne on saattanut sen seurauksena parantua. Elokuussa 2018 nahtiin, etta alusveden vahahap-
pisuus saattaa pakottaa osan lahnakannasta ulapan paallysveteen, missa niille sopivaa ravintoa on tarjolla
hyvin niukasti.
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Enonseldn kala- ja eldinplanktonyhteisdjen kehitysta olisi edelleen hyva seurata vuosittain. Kattava kalasto-
seuranta edellyttda sekd verkkokoekalastuksia ettd kaikuluotauksia ja koetroolauksia. Enonseldan ulapan
ravintoverkon rakenteessa ja toiminnassa voi nykyisessa, varsin epavakaassa tilassa, tapahtua akillisia ja suu-
ria muutoksia, jotka saattavat vaikuttaa ratkaisevasti jarven tilaan. Lisdaksi on mahdollista, etta poikkeukselli-
sen lammin kesa 2018 on tuottanut erityisen runsaita sarkikalavuosiluokkia. Esimerkiksi Enonseldn bioma-
nipulaatioprojektin aikaan havaittiin, ettd lampimana kesana saattaa muodostua moninkertainen sarkivuosi-
luokka viiledan kesaan verrattuna (Horppila & Peltonen 1994). Lisaksi poikasvaiheen ohittaneiden sarkikalo-
jen nopea kasvu saattaa jopa kaksinkertaistaa kannan biomassan [ampiméana keséanda, kuten on havaittu kay-
neen Tuusulanjarven lahnalla (Malinen ym. 2017). Lahivuosina saattaakin olla keskimaaraista suurempi riski
sille, etta sarkikalat levidvat ulappa-alueelle, jos kuorekanta taantuu eivatka petokalakannat ole riittavan vah-
voja. Enonseldn petokalakantoja tulisikin vaalia kaikin mahdollisin keinoin. Lisdksi saattaa olla jarkevaa lisata
hoitokalastuksen tehoa, jos lahivuosina havaitaan merkkeja sarkikalojen runsastumisesta.
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