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TIIVISTELMA

Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan koulutusohjelma/vastuuhenkiléondan limnologi, opettaja
Tarmo Tossavainen tutki Puruveden Enanlahden (vesiala noin 800 hehtaaria, suurin syvyys runsaat 5 metrid)
kalastorakenteen elo-syyskuun taitteessa 2021. Tutkimus tehtiin standardimenetelmalld yhteensda 28 Nordic-
tutkimusverkolla. Enanlahti on yhteydessa Puruveden ulappaan varsin levedn ja syvan salmen kautta. Kokonaisfosforin
(5,6...8,6 pg/l) ja kokonaistypen (220...261 pg/l) ulappa-alueen pitoisuushavaintojen (v. 2018) perusteella Enanlahti on
oligotrofinen vesiekosysteemi. Happamuus (pH ja alkaliniteetti) sekd happipitoisuus ovat kalastolle erinomaisia.
Ravinteiden tasapainosuhteen perusteella arvioituna typpi voi olla avovesikaudella ajoittain kasviplanktonin
perustuotannon minimiravinne. Taima merkitsee riskia sinilevakukintojen esiintymiselle. Koekalastuksen keskeisten
tulosten ja Enanlahden veden pienten ravinnepitoisuuksien perusteella intensiivisen hoitokalastuksen (nimenomaan
syksylld tapahtuva “roskakalan” nuottaus) tarvetta ei nayttdisi olevan. Standardimenetelmalld toteutetun
koekalastuksen keskimaardinen yksikkdsaalis oli noin 1,6 kg ja kalayksil6ita oli keskimaarin noin 61 kpl. Nama ovat
hiukan kohonneita ja tyypillisia kuormitettujen jarvien keskimaaraiselle yksikkdsaaliille RKTL:n laajan tutkimusaineiston
perusteella. Enanlahti on siten melko selkedsti rehevampi kalastorakenteen perusteella kuin kokonaisfosforin ja
kokonaistypen pitoisuuksien perusteella arvioituna. Saalislajit olivat ahven, sarki, pasuri, lahna, kiiski, sdyne, hauki,
muikku, made, salakka ja sorva. Sarkikalojen osuus keskimaardisesta yksikkosaaliista (biomassasta noin 32 % ja
yksilomaarastd noin 19 %) oli hyvin maltillinen ja hyvdkuntoisten vertailujarvien suurusluokkaa RKTL:n laajaan
tutkimusaineistoon verrattuna. Petokalojen (hauki ja yli 15 cm:n ahven) osuus keskimaaraisen yksikkosaaliin
biomassasta oli ldhes 41 %. Tastéa valtaosa oli ahventa. Hauen osuus keskimaaraisen yksikkdsaaliin biomassasta oli noin
3,6 %. Sindnsa petokalojen osuus ndyttaa olevan hyvin riittdva (yleisvaatimus vdhintdan kolmasosa) ei-petojen (ldhinna
sarkikalat ja pikkuahvenet) kantojen pitamiseen kurissa. Suhteellisen heikkoa haukikantaa kannattaisi varjella, koska se
on tehokkain ns. “roskakalojen” populaatioiden verottaja. Yleisesti ylitiheat sarkikalojen ja pikkuahvenen kannat syovat
vahiin eldinplanktoneldimet, joiden tehtdvana on laiduntaa kasviplanktonia ja ndin tarkeana linkkinad pitda ravinteiden
ja energian kiertoa ylla vesiekosysteemissa. Ylitihedt “"roskakalojen” kannat voivat syoda nalissaan pohjasedimenttia ja
ndin kohottaa liukoisten, valittomasti levdakasvua kiihdyttavien ravinteiden maaraa vedessd. Enanlahden veden
ravinnepitoisuudet ja myos hyvin vdhainen a-klorofyllipitoisuuden mittausaineisto ilmentavat hyvin karua (oligotrofista)
vesiekosysteemia. Talléin voidaan hiukan epédsuorasti olettaa, ettd Enanlahden pohjassa ainakin ulappa-alueella on
korkeintaan maltillinen m&ard orgaanista sedimenttida ja pohjaeldimiston tila on hyva. Useiden kalalajiemme
aikuisvaiheen keskeinen ravintokohde on pohjaeldimistd, ja sen hyva tila ehkaisee sedimentin kayttoa ravintokohteena
ja siitd koituvia rehevoitymishaittoja. Pohjasedimentin ja pohjaeldimiston tila olisi varsin helposti selvitettdvissa ao.
naytteenotoin seka kenttd- ja laboratoriomittauksin. Suomunaytteista tehtyjen idanmaaritysten perusteella arvioituna
ahvenen ja sdrjen kasvunopeus ja siten ravintotilanne Enanlahdessa on keskimaarin hyva. Noin 82 % ahvenen
kokonaissaaliista (runsaat 1200 yksil64) oli pituudeltaan 7..12 cm ja ne olivat tarrautuneet 8, 10 ja 12,5 millimetrin
solmuvaleihin. Noin 97 % sarjen kokonaissaaliista (noin 200 yksil6a) oli pituudeltaan 8...23 cm ja ne olivat jadneet kiinni
10..24 millimetrin solmuvéleihin. Enanlahden veden kokonaisfosforipitoisuuden (vuoden 2018 havaintojen
aritmeettinen keskiarvo 6,6 pg/l) perusteella arvioituna vuosittain poistettavan kalan (sarkikalat, pikkuahvenet; ns.
hoitokalastus) maara olisi noin 45 kg hehtaarilta Jeppesenin ja Sammalkorven (2002) esittdman yhtalén perusteella.
Tama olisi Enanlahden koko vesialalle noin 36 tonnia vuodessa. Varsin terveen kalastorakenteen ja veden karuuden
vuoksi tdma tehokalastusarvio on ilmeisen teoreettinen. Kuitenkin Enanlahden korkeahkon yksikkdsaaliin perusteella
”sadonkorjuumaista” jatkuvaa kotitarvekalastusta ehdottomasti suositellaan. Enanlahdella, varsinkin sen
kaakkoispdassa, on liettyneitd alueita. Niille koeverkkojen lasku oli mahdotonta runsaan makrofyyttikasvuston (mm.
ulpukkaa ja ahvenvitaa) vuoksi. Ndma alueen voivat toimia sisdisen kuormituksen lahteind ja siten heikentda koko
Enanlahden tilaa alkaen kohonneesta sinilevdesiintymien riskista. Esimerkiksi kutuaikainen sarkikalojen tehostettu
pyynti nailla ranta-alueilla olisi asiallista hoitokalastustoimintaa, edelld mainitun haukikannan varjelun ja
kotitarvekalastuksen lisdksi.



1 ALKUSANAT

Suurkiitokset Pro Puruvesi ry./puheenjohtaja Reijo Jantunen ylipddtdaan taman ty6skentelymme
mahdollistumisesta, erityiskiitokset Tarmo Kososelle ja Arto Pekoselle sekd Helge Laamaselle
koekalastuksessa kaytetystd venekalustosta ja oleellisesta avusta verkkojen laskussa ja nostossa ja kaikille
talkoolaisille (Paivi Bjorklund, Tuomo Honkaméki, Reijo Jantunen, Seppo Koikkalainen, Jorma Korhonen,
Helge Laamanen, Risto Laukkanen, Arto ja Ahti sekd Annika Pekonen, Veijo Piispanen ja Antti Turtiainen)
ripedsta ja tarkasta koekalastussaaliin kasittelysta!

Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan insin6ériopiskelijat Tatu Ahonen, Anni Boman,
Mikko Eronen, Maiju Forsblom, Miko Hallikainen, Ebba Heiskala, Aapo Hiltunen, Jenni Hirvonen, Reko
Hirvonen, Petri Houni, Jussa Huttunen, Aapo Juvonen, Jiri Karjalainen, Jone Kettunen, Ville-Markus Kosonen,
Miia Kuiri, Roosa Lampela, Henri Lipsanen, Joonas Liukkonen, Inka Malmi, Mischela Mohanadas, Aurora
Mutanen, Sami Makinen, Eetu Nevalainen, Jemina Niemeld, Eero Nissinen, Teemu Nyrhi, Markus Oikarinen,
Juri Olifirenko, Matias Paajanen, Valtteri Pennanen, Paivi Pirinen, Miikka Puurtinen, Noora Pdntinen, Lassi-
Pekka Raatikainen, Ulpu Rautava, Liisa Riihimaki, Satu Ruuska, Pasi Sinokki, Joni Soininen, Olli Tiainen, Annika
Tuovinen, Timi Utriainen, Riia Vaakanainen, Henna Varonen, Xingyue Xue ja Roope Ylimaula osallistuivat
koekalastuksen kentta- ja laboratoriotdihin opintojakson BIY6016 (Vesiekosysteemit) puitteissa.

2 TUTKIMUSALUE

Puruveden Enanlahti sijaitsee Savonlinnan kaupungin alueella, valittémasti Punkaharjun taajaman itdpuolella
(kuvat 1 ja 2). Sen vesiala on noin 800 hehtaaria ja suurin syvyys noin 6 metria. Keskisyvyys on hyvinkin lahes
puolenkymmenta metria. Erinomaisten vedenlaadun tulosten perusteella Enanlahden vesi vaihtuu ilmeisen
tehokkaasti Puruveden ulappa-alueen kanssa Kukkosalmen kautta (kuva 2, kappale 2.1).
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Kuva 1. Puruveden Enanlahti (Puruveden kalatalousalue, Puruvesi-info, poimittu 04.11.2021).
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Kuva 2. Puruveden Enanlahti (Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna, 04.11.2021).

2.1 Puruveden Enanlahden nykyinen

ymparistohallinnon vedenlaaturekisterin tietojen perusteella

Keskiselld Enanlahdella sijaitsee ympaéristéhallinnon virallinen vedenlaadun havaintopaikka 093. Sen
kokonaissyvyys on noin 5 metrid. Vuosien 1997-2018 havaintojen perusteella vesi on ollut laadultaan
erinomaista ja soveliasta kaikille kalalajeillemme sekd ravulle. Kokonaisfosforin ja kokonaistypen seka a-
klorofyllin pitoisuudet ovat olleet tyypillisida oligotrofisille jarviekosysteemeille. Hapen ja pH:n seka
alkalinineetin arvot ovat olleet my6s mainioita. Vesi on neutraalia ja puskurikapasiteetti on hyva (taulukot 1-
9). Vuoden 2018 tuotantokauden pitoisuushavaintojen perusteella typpi voi olla ajoittain kasviplanktonin
perustuotantoa ensisijaisesti rajoittava minimiravinne (taulukko 6). Tama mahdollistaa sinilevien

massaesiintymisen.
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Kuva 3. Puruveden Enanlahden ja sen ldhialueen vedenlaadun havaintopaikat (Suomen Ymparistokeskus,
Hertta-ymparistétietojarjestelma 31.10.2021).
karttasanan "Enanlahti” eteldpuolella.

Enanlahden havaintopaikka 093 sijaitsee valittomasti

Taulukko 1. Jarven rehevyystaso veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella arvioituna (esim. Wetzel

2001).
Kok. P (ug/l) Jarven rehevyystaso
<5 erittdin karu ultraoligotrofinen
5-10 karu oligotrofinen
10-35 lievasti rehevoitynyt | mesotrofinen
35-100 rehevoitynyt eutrofinen
> 100 ylirehevoitynyt hypereutrofinen

Taulukko 2. Jarven rehevyystaso veden kokonaistyppipitoisuuden perusteella arvioituna (esim. Wetzel

2001).
Kok. N (pg/l) Jarven rehevyystaso
<400 oligotrofinen karu
400-600 mesotrofinen lievasti rehevoitynyt
600-1500 eutrofinen reheva
> 1500 hypereutrofinen ylireheva




Taulukko 3. Jarven rehevyystason luokittelu kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden perusteella.

a-klorofyllipitoisuus Jarven
(ug/l) rehevyystaso
< 1 ultraoligotrofinen
(erittain karu)
1...3 oligotrofinen (karu)
3...7 mesotrofinen
(lievasti reheva)
7...40 eutrofinen (reheva)
> 40 hypereutrofinen
(vlireheva)

Taulukko 4. Minimiravinteen arvioimiseksi voidaan kdyttda seuraavia ravinnesuhteita (Salonen ym. 1992).

a) Kokonaisravinteiden pitoisuuksien suhde

Kok. N-pitoisuus /kok. P-pitoisuus

b) Mineraaliravinteiden pitoisuuksien suhde

(NH4* -N + NOs " -N + NO; -N) / PO4 > -P

c) Ravinteiden tasapainosuhde

Kok. N /kok. P

(NHa* -N + NOs -N + NO7 -N) /PO -P

On havaittu, ettd kokonaisravinteiden suhde (a) on vahiten herkkd, mineraaliravinteiden suhde (b) edellistd herkempi ja
ravinteiden tasapainosuhde (c) herkin kuvaamaan ravinteiden rajoittavuutta

Taulukko 5. Minimiravinteen ja veden ravinnesuhteen yhteydet (Salonen ym. 1992).

Kokonaisravinteiden Mineraaliravinteiden Ravinteiden Minimiravinne
tasapainosuhde (c)

suhde (a) suhde (b)

<10 <5 >1 N

10...17 5..12 N tai P

>17 >12 <1 P




Taulukko 6. Kasviplanktonin perustuotantoa ensisijaisesti rajoittavan minimiravinteen arviointi
ravinteiden tasapainosuhteen (ks. taulukot 4 ja 5) perusteella Enanlahden havaintopaikalla 093
(kokonaissyvyys noin 5 metrid) vuoden 2018 havaintoajankohtina. Ravinteiden pitoisuudet on poimittu
Suomen Ymparistokeskuksen Hertta —ymparistotietojarjestelmasta 31.10.2021.

Naytesyv. [Kok. P PO,3 -PINO; + NO3" - Ravinteiden
Hav. pvm. (m) (ng/l) Kok. N (png/)|(ng/1) N (pg/l) NH;*-N (pug/l) [tasapainosuhde|Minimiravinne
12.6.2018 1,0 7,2 250 1 7 8 2,3 N
4,7 6,2 250 1 7 6 3,1 N
4.7.2018 1,0 6,1 220 3,7 7 2 14,8 N
4,5 8,6 230 3,9 5 2 14,9 N
23.7.2018 1,0 5,6 230 2,2 8 2 9,0 N
4,3 5,7 240 2,6 7 2 12,2 N

Taulukko 7. Puruveden Enanlahden veden fosforin ja typen eri fraktioiden kaikki toistaiseksi tehdyt
havainnot havaintopaikalla 093. Sen kokonaissyvyys on noin 5 metrid. Tulokset on poimittu Suomen
Ymparistokeskuksen Hertta-ympadristotietojarjestelmasta 31.10. 2021.

NOz + NOs -N
Hav. pvm. Naytesyv. (m) Kok. P (ug/1) Kok. N (ug/1) PO4> -P (ug/l) |(ng/1) NH4*-N (ug/l)
3.3.1997 1,0 4 400
4,0 4 270
6.8.1997 1,0 5 260
4,0 6 270
10.3.1998 1,0 6 250
4,0 4 220
9.9.1998 1,0 7 280
4,0 s 300
26.8.2013 1,0 5 250
12.6.2018 1,0 7,2 250 1 7 8
4,7 6,2 250 1 7 6
4.7.2018 1,0 6,1 220 3,7 7 2
4,5 8,6 230 3,9 5 2
23.7.2018 1,0 5,6 230 2,2 8 2
4,3 5,7 240 2,6 7 2
Keskiarvo 2018 . 6,6 237 2,4 6,8 3,7




Taulukko 8. Puruveden Enanlahden veden pH:n, alkaliniteetin ja happipitoisuuden kaikki toistaiseksi
tehdyt havainnot havaintopaikalla 093. Sen kokonaissyvyys on noin 5 metrid. Tulokset on poimittu
Suomen Ympadristokeskuksen Hertta-ymparistotietojarjestelmasta 31.10. 2021.

Alkaliniteetti

Hav. pvm. Naytesyvyys (m) |pH (mmol/l) 02 (mg/l) 02 (kyll.%)
03.03.1997 1,0 6,8 0,14 14,2 99
03.03.1997 4,0 6,8 0,16 12,5 88
06.08.1997 1,0 7,2 0,16 8,7 100
06.08.1997 4.0 7,1 0,16 8,7 99
10.03.1998 1,0 6,9 0,18 15,4 106
10.03.1998 4,0 6,9 0,17 14,0 99
09.09.1998 1,0 7,2 0,17 9,8 95
09.09.1998 4,0 7,2 0,16 9,8 95
26.08.2013 1,0 7,33 0,212 9,1 98
12.06.2018 1,0 7,3 10,3 104
12.06.2018 4,7 7,3 10,2 103
04.07.2018 1,0 7,2 .. 9,3 95
04.07.2018 4,5 7,2 .. 0,4 94
23.07.2018 1,0 7,2 .. 8,8 103
23.07.2018 4,3 7,0 .. 8,5 92
keskiarvo .. 7,1 0,17 10,6 98

Taulukko 9. Puruveden Enanlahden veden kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden kaikki toistaiseksi
tehdyt havainnot havaintopaikalla 093. Sen kokonaissyvyys on noin 5 metrid. Tulokset on poimittu
Suomen Ympadristokeskuksen Hertta-ymparistotietojarjestelmasta 31.10. 2021.

Naytteenottoaika Naytesyvyys (m) a-klorofylli (ug/1)
06.08.1997 0,0-2,0 1,5
09.09.1998 0,0-2,0 2,1
26.08.2013 0,0-1,0 2,3




10

3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Koekalastus

Puruveden Enanlahden kalastorakennetutkimuksen pyyntiponnistukset toteutettiin 28.08.-29.08. (8 Nordic-
verkkoa), 31.08.-01.09. (10 verkkoa) ja 02.-03.09.2021 (10 Nordic-verkkoa).

Enanlahden Nordic-verkkosaaliita eli yksikkosaaliita oli siten yhteensd 28 kpl (kuva 5, taulukot 11-13).
Enanlahden vesiala on noin 790 hehtaaria ja suurin syvyys on runsaat 5 metria. Tall6in standardin mukainen
pyyntiponnistusmaara kalastorakenteen arvioimiseksi on 28 verkkoyotda Nordic-yleiskatsausverkoilla (Olin
ym. 2014, taulukko 10). Kaikki verkot sijoitettiin standardin mukaisesti jarven pohjaan.

Verkkokoekalastusta voidaan kayttdaa kalakannan suhteellisen koon, kalayhteison rakenteen, lajien
runsaussuhteiden ja populaatiorakenteen muutosten arvioinnissa. Kalataloustarkkailussa
verkkokoekalastuksen  tarkoituksena on  useimmiten arvioida rehevoittdvdn  kuormituksen
pitkdaikaisvaikutuksia  kalastoon. Lisdaksi verkkokoekalastuksella saadaan ndytteitda esimerkiksi
kalapopulaation ikarakenteen, kalojen kasvun, ravinnon tai vierasainejaamien tutkimiseksi.

Verkkokoekalastukset tehdaan kesdkerrostuneisuuden aikana, heindkuun alun ja syyskuun puolivalin
vdlisena aikana. Silloin olosuhteet ja kalojen kadyttdytyminen ovat mahdollisimman vakaita. Pyyntiajaksi
suositellaan verkkojen laskua illan suussa ja nostoa seuraavana aamuna, jolloin pyyntiajaksi tulee noin 12
tuntia. Erillisia pyyntikertoja on hyva olla vahintaan kolme, ja kalastus kannattaa jakaa useammalle viikolle,
jotta sadolosuhteiden vaikutus verkkosaaliisiin tasaantuu. Vastoin tidtd suositusta Enanlahden kaikki
pyyntiponnistukset toteutettiin yhden viikon aikana kaytdnnon jarjestelyjen saneleman hiljaisen pakon
vuoksi. Onneksi tuulten suunnat ja nopeudet seka ilman |lampédtila vaihtelivat hyvin voimakkaasti kalastusten
aikana, joten veden virtaukset, lampoolot ja kalojen kdyttdytyminen ovat todenndkoisesti suotuisesti
muuttuneet.

Koekalastuksissa kdytettdavd Nordic-verkko on yleiskatsausverkko. Sen koko on 1,5 m x 30 m. Samassa
verkossa on 2,5 metrin pituisina kaistaleina 12 eri solmuvalid (5 — 55 mm) satunnaistetussa jarjestyksessa
(kuva 4). Solmuvalit kasvavat kertoimen 1,25 mukaan. Sen tavoitteena on verkon pyydystystehokkuuden
sdilyminen mahdollisimman samana erikokoisille kaloille. Tarvittava pyyntivuorokausien maara riippuu
tutkittavan vesialueen pinta-alasta ja syvyyssuhteista (kuva 4 ja taulukko 10).
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Kuva 4. Nordic-yleiskatsausverkon rakenne ja syvyysvyohykkeittdin ositetun satunnaisotannan periaate
(Olin ym. 2014).
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Taulukko 10. Tarvittava verkkodiden kokonaismaara jarven pinta-alan ja syvyysvyéhykkeiden maaran
mukaan. Jos jarvessa on vain yksi syvyysvyohyke (< 3 m), ohjeelliset verkkomaarat l6ytyvat sarakkeestal |,
kahden syvyysvy6hykkeen (< 3 ja 3-10 m) jarvelle sarakkeesta Il, kolmen syvyysvyohykkeen jarvelle (< 3,
3-10 ja 10-20 m) sarakkeesta lll ja neljan vy6hykkeen jarvelle sarakkeesta IV (< 3, 3-10, 10-20 ja > 20 m).
Verkkomaaran jakaminen eri syvyysvyohykkeille tehdadn syvyysvyohykkeiden pinta-alojen mukaan.
Kussakin ositteessa (esim. syvyysvy6hykkeen 3-10 m pintaverkot) verkkoditad pitdisi kuitenkin tulla
vahintdan 2 (Olin ym. 2014).

Ha I ] 1] v
<20 6 10 16 24
21-50 10 16 25 37
51-100 15 21 30 42
101-250 20 26 35 47
251-500 24 30 39 51
501-1000 28 36 48 64
> 1000 32 40 52 68

Jarven kokonaispyyntiponnistus eli verkkodiden maara jaetaan eri syvyysvydhykkeille. Nain saavutetaan
kattava otanta ja verkkosaaliin suurta satunnaisvaihtelua saadaan pienennettyd. Pyyntiponnistus
kohdistetaan eri syvyysvyohykkeille niiden pinta-alojen mukaisessa suhteessa:

Matalaan veteen (< 3 m) lasketaan vain pohjaverkkoja

3-10 metria syvaan veteen lasketaan pohjaverkkojen lisdksi sama maéara pintaverkkoja. Tarvittaessa tdssa voi kayttda myos tarkempaa
syvyysvyohykejakoa, eli 3-6 metrid ja 6-10 metria.

10-20 m syviin paikkoihin lasketaan sama maara pohja-, pinta- ja valivesiverkkoja.

Yli 20 m syviin paikkoihin voidaan laskea pohja- ja pintaverkkojen lisdksi kahdet vélivesiverkot (6m ja 15 m syvyyteen). Hapettomiin vesikerroksiin
verkkoja ei lasketa.

Kalastamalla vahintdan kolme kertaa ei-perakkaisind paivind, voidaan tasoittaa saatekijoista johtuvaa
vaihtelua aineistossa.

Tarkkailussa kdytettdvien pyyntipaikkojen valinta tehddan satunnaisotannalla. Kerran tehdyn
satunnaistamisen jdlkeen on usein perusteltua kayttda my6hempind seurantajaksoina samoja
pyyntipaikkoja. Satunnaisotantaan perustuva pyyntipaikkojen valinta lisda aineistojen vertailukelpoisuutta ja
pienentdd systemaattisten virheiden (esim. valitaan hyvat apajapaikat) riskia. Tarkkailun kohteeksi valittavan
alueen kartta jaetaan ruutuihin (vdhintddan 50 m x 50 m), jotka numeroidaan ja ruuduista arvotaan
verkkopaikat (kuva 4). Kuhunkin paikkaan lasketaan yksi yleiskatsausverkko tai eri syvyyksilld olevien
verkkojen jata.
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Kuva 5. Puruveden Enanlahden Nordic-tutkimusverkkojen 1-28 sijainnit koekalastuksen aikana 28.08.-
03.09.2021. Alkuperdinen peruskartta: Maanmittauslaitos, avoimet tietojarjestelmat, poimittu syyskuussa
2021.

Kuva 6. Tarmo Tossavainen (vas.) ja Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelija Mikko Eronen nostavat
Nordic-verkkoa Puruveden Enanlahdella 03.09.2021. Kuva: opiskelija Jiri Karjalainen, Karelia-
ammattikorkeakoulu.



Kuva 7. Veijo Piispanen (vas.) ja Tarmo Kosonen irrottelevat Enanlahden koekalastussaalista Nordic-
verkosta 03.09.2021. Reijo Jantunen taustalla varmistaa toiminnan sujuvuuden.

Kuva 8. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelija Sami Mdkinen punnitsee Enanlahden koekalastussaalista
01.09.2021.
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Kuva 9. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelijat (vasemmalta lukien) Noora Pontinen, Annika Tuovinen
ja Henna Varonen mittaavat Enanlahden koekalastussaaliin kalojen pituudet 03.09.2021.

3.2 Koekalastussaaliin kalojen ianmaaritys

Enanlahden koekalastussaaliin keskeisista kalalajeista (ahven, sarki, hauki ja lahna) otettiin suomunaytteet
idanmaaritystd ja kasvun arviointia varten (kuva 10). Suomundytteet preparoitiin Karelia-

ammattikorkeakoulun laboratoriossa ja idanmaaritykset tehtiin perinteisen mikrolukulaitteen ja
mikroskooppien avulla (kuva 11).
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Isot kalat
Lohi, taimen Poikastutkimus

Ruotsissa ja Norjassa
Siika, muikku, kdytetty standardialue

peledsiika

Sarkikalat

Kuva 20. Standardisuomujen néytteenottokohtia térkeimmillé
kalaheimoilla tai -lajeilla. Riistan- ja kalantutkimuksessa
kdytetyt kohdat on merkitty vaikoisella soikiolla, Elorannan
(1975) ilmoittamat kohdat valkoisella nelikulmiolla ja muut
yleis- tai standardialueet mustalla nelfikulmiolla.

Kuva 10. Suomujen ndytteenottokohdat tarkeimmilld kalaryhmilla (kuva: Raitaniemi, Nyberg ja Torvi
2000).

*;\ h\‘ “ L\

Kuva 11. Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan opiskelijat Elli Majoinen (vas.) ja
Tiia Kauppinen madrittdvat koekalastussaaliin  kalan ikda  Karelia-ammattikorkeakoulun
laboratorioluokassa.
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3.3 Veden laadun havainnointi kalastorakenteen tutkimuksen
aikana

Puruveden Enanlahden veden lampétila mitattiin @ Limnos-vesindytteenottimen lampomittarilla
koekalastusten aikana ulapalta. Edelliselld viikolla Enanlahdelta mitatut veden nakosyvyystiedot saatiin
Enanlahden osakaskunnan puheenjohtaja Arto Pekoselta.

Kuva 12. Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan opiskelijat ovat ottamassa
vesindytteitd laboratorioanalyyseja varten ja madrittamassa jarviveden lampdotilaa Limnos-
vesindytteenottimen lampomittarin avulla. Laitetta pitelee Lasse Rautiainen.

Kuva 13. Pro Puruvesi ry:n puheenjohtaja Reijo Jantunen on pitamassa kenttdluentoa Puruveden
kunnostus- ja hoitohankkeen toéistd ja tuloksista Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja
ympdristotekniikan opiskelijoille Puruveden Enanlahden rannalla 01.09.2021.
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Kuva 14. Pro Puruvesi ry:n puheenjohtaja Reijo Jantunen on pitamassa kenttdluentoa Puruveden
kunnostus- ja hoitohankkeen toistd ja tuloksista Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja
ympdristotekniikan opiskelijoille Puruveden Enanlahden rannalla 03.09.2021.

4 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
4.1 Yksikkosaalis

Enanlahden keskimaarainen yksikkosaalis (noin 1,6 kg ja 61 kalayksil6d) on tyypillinen melko kuormitetuille
jarville (taulukko 14, kuvat 14a, 14b ja 15, vrt. myos taulukko 15). Saalislajit olivat ahven, sarki, pasuri, hauki,
sdyne, muikku, kiiski, salakka, lahna, sorva, ruutana ja made (kuvat 14a ja 14b).

KALAYKSILOITA (KPL)

50
40
30
20
10 7,4
004 22 01 06 02 E= 11 ; 01 01
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Kuva 14a. Puruveden Enanlahden Nordic-verkkokoekalastuksen 28.08.-03.09.2021 (28 yksikkosaalista)
keskimaardinen yksikkosaalis (yhteensa 61 kalayksilod) lajeittain kappalemaarina.
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MASSA (GRAMMAA)
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Kuva 14b. Puruveden Enanlahden Nordic-verkkokoekalastuksen 28.08.-03.09.2021 (28 yksikkosaalista)
keskimaarainen yksikkosaalis (yhteensa 1,6 kg) kunkin lajin massaosuuksina.

Taulukko 11. Puruveden Enanlahden ensimmadisen pyyntiponnistuksen (28.-29.08.2021) koekalastussaalis
Nordic-verkoilla 1-8.

Verkko [Kpl/g Kiiski [Hauki [Sarki [Salakka |Pasuri [Sorva |Ahven < 15cm IAhven 2 15 cm IYht.
1 kpl 0 1 28 17 8 0 90 7 151

I 0 1240 250 [145 180 0 820 1100 3735
2 kpl 0 0 4 0 4 1 3 0 12

4 0 0 160 |0 230 340 40 0 770
3 kpl 0 0 6 0 6 0 21 4 37

g 0 0 700 |0 190 0 380 340 1610
4 kpl 4 0 1 0 3 0 50 8 66

4 50 0 180 |0 150 0 740 880 2000
5 kpl 6 1 6 0 3 0 10 3 29

4 75 140 560 |0 30 0 200 360 1365
6 kpl 0 0 3 0 0 0 30 6 39

I 0 0 100 |0 0 0 260 640 1000
7 kpl 5 0 14 0 0 0 17 18 54

4 50 0 480 |0 0 0 380 2440 3350
8 kpl 2 0 4 0 3 0 19 0 28

s 20 0 170 |0 200 0 230 0 620
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Taulukko 12. Puruveden Enanlahden toisen pyyntiponnistuksen (31.08.-01.09.2021) koekalastussaalis
Nordic-verkoilla 9-18.

Verkko [Kpl/g [Sdyne [Kiiski |Muikku |Made |[Sérki [Salakka |Pasuri |Lahna [Sorva |Ahven <15cm |Ahven 215 cm Yhteensa
9 Kpl 1 3 0 0 3 0 0 0 0 17 5 29

4 1100 |15 0 0 200 |0 0 0 0 285 1155 2755
10 Kpl 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 6 8

4 0 0 20 0 0 0 0 0 0 40 1060 1120
11 Kpl 0 5 5 0 5 0 0 0 0 21 5 41

g 0 20 80 0 190 |0 0 0 0 270 1375 1935
12 Kpl 0 1 0 0 6 0 0 1 0 62 6 76

4 0 5 0 0 265 |0 0 25 0 920 775 1990
13 Kpl 0 1 0 0 2 0 0 0 0 5 3 11

g 0 5 0 0 100 |0 0 0 0 105 560 770
14 Kpl 0 0 0 3 28 3 2 0 0 86 7 129

g 0 0 0 30 1720 |60 60 0 0 640 520 3030
15 Kpl 0 0 4 0 9 0 4 0 0 9 6 32

g 0 0 45 0 495 |0 80 0 0 150 530 1300
16 Kpl 0 0 0 0 3 0 5 0 0 40 2 50

g 0 0 0 0 125 |0 70 0 0 485 95 775
17 Kpl 0 0 0 0 8 0 4 0 0 106 5 123

g 0 0 0 0 195 |0 75 0 0 705 320 1295
18 Kpl 0 0 0 0 12 0 10 0 1 141 6 170

g 0 0 0 0 335 |0 640 0 105 1035 765 2880
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Taulukko 13. Puruveden Enanlahden kolmannen pyyntiponnistuksen (02.-03.09.2021) koekalastussaalis
Nordic-verkoilla 19-28 seka koko koekalastussaaliin kalamaarat.

[Ahven < 15(Ahven 2]

Verkko Kpl/g Sdyne [Kiiski [Hauki |Muikku [Made [Sarki [|Salakka |Pasuri |Lahna |Sorva |cm 15 cm Yhteensd

19 kpl 0 0 0 6 0 26 11 14 1 0 39 0 97
i 0 0 0 45 0 405 |80 230 15 0 215 0 990

20 kpl 0 3 0 0 0 5 0 0 0 0 34 3 45
4 0 15 0 0 0 85 0 0 0 0 440 125 665

21 kpl 0 5 0 0 2 3 0 2 0 0 44 8 64
4 0 25 0 0 10 305 |0 65 0 0 550 770 1725

22 kpl 0 4 o 0 0 7 0 0 2 0 61 3 77
i 0 45 o 0 0 495 |0 0 1080 [0 715 515 2850

23 kpl 0 2 1 0 0 12 0 4 0 0 204 5 228
s 0 10 210 |0 0 250 |0 125 [0 0 1220 285 2100

24 kpl 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 3 2 10
4 0 0 0 0 0 190 |0 0 0 0 55 125 370

25 kpl 0 1 o 0 0 2 0 5 0 0 7 2 17
i 0 10 |0 0 0 110 |0 100 [0 0 110 255 585

26 kpl 0 10 [0 0 0 1 0 0 0 0 28 5 44
s 0 35 0 0 0 40 0 0 0 0 410 360 845

27 kpl (o 4 0 0 0 3 0 1 0 0 11 2 21
s 0 20 |0 0 0 240 |0 15 0 0 165 220 660

28 kpl 0 5 o 0 0 1 0 6 0 0 11 6 29
s 0 25 o 0 0 5 0 315 |0 0 80 915 1340

Yht. kaikki

verkot 1-28 |kpl 1 61 3 16 5 207 [31 84 4 2 1170 133 1717

Yht. kaikki

verkot 1-28 |g 1100 425 [1590 (190 40 8350 |285 2755 1120 [445 |11645 16485 44430

Kaikkien

verkkojen

1-28

keskiarvo [kpl 0,04 2,2 (0,1 0,6 0,2 7,4 1,1 3,0 0,1 0,1 41,8 4,8 61,3

Kaikkien

verkkojen

1-28

keskiarvo |g 39,3 |15,2 [56,8 [6,8 1,4 298,2 |10,2 98,4 |40 15,9 }415,9 588,8 1586,8
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Taulukko 14. Puruveden Enanlahden koekalastussaaliin 28.08.-03.09.2021 keskeiset tunnusluvut.

Keskimaarainen yksikkdsaalis 1586,8 g ja 61,3 kalayksil6a
% kpl lgrammaa
pedot (%, massasta) 40,7 645,6
pedot (%, kpl-maarastd) 8,0 4,9
sarkikalat (%, massasta) 31,6 502,0
sarkikalat (%, kpl-maarasta) 19,2 11,7
petoahvenet + kuhat (% massasta) 37,1 588,8
petoahvenet + kuhat (% kpl-maéarastd) 7,8 4,8
kaikki ahvenet + kuhat (%, massasta) 63,3 1004,7
kaikki ahvenet + kuhat (%, kpl-maarasta) 76,0 46,6
7000 500 —+
6000 = 450 + |
w400 + [
@ 5000 1 b I
!’- E 350 + |
§ 4000 > 300 +
S 8 250+
E § 200 4
S 2000 + L 1504
— — SRR e — x
0 100 +
1000 -
— gL _ % I | S
0 - t i 0 , l ,
Vertail Kuormitett ' : '
ertallu vormitetiu Vertailu Kuormitettu

Kuva 15. Puruveden Enanlahden (katkoviiva) keskimaardisen yksikkésaaliin (1,6 kg, 61 kalayksil6d)
sijoittuminen Tammen ym. (2006, 15) aineistoon, josta raportista alkuperdinen kuva.
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Taulukko 15. Erdiden kalastotutkimusten yksikkdsaaliita (Tossavainen 2011, 2014a, 2014b, 2015a, 2015b,
2017, 2019, 2020, 2021, 2022, Turunen 1990).

Jarvi (koekalastusvuosi) Vesiala Rehevyystaso veden kokonaisfosforin ja | Keskim&dardinen
(ha) kokonaistypen pitoisuuksien perusteella yksikkosaalis (kg)
Puruveden Enanlahti (2021) 790 oligotrofinen 1,6
Iso Somerojarvi, Parkano (2021) 88 mesotrofinen, ajoittain varsin hapanvetinen 1,2
Lipas, Kontiolahti (2020) 60 Toistaiseksi tutkimatta, todennakoisesti | 1,3
(lievahkosti) mesotrofinen
Puruveden Sorvaslahti (2019) 450 Lievasti mesotrofinen 2,4
Purnujarvi, Rautjarvi (2018) 185 Eutrofinen 3,0
Puruveden Savonlahti (2016) 50 Mesotrofinen 2,9
Puruveden Savonlahden edustan ulappa-alue (2016) 75 Iimeisesti oligotrofinen...lievasti mesotrofinen 1,7
Puruveden Mehtolanlahti (2015) 200 Oligo-mesotrofinen 1,8
Puruveden Ristilahti (2014) 250 Mesotrofinen 2,8
Jukajarvi, Kontiolahti ja Kiihtelysvaara (2012) 218 Mesotrofinen 0,6
Jukajarvi, Kontiolahti ja Kiihtelysvaara (1990, Turunen) 218 Mesotrofinen, vesi hapanta (pH noin 5) 1,1
Purnulampi, Lieksa (2010) 3,1 mesotrofinen, ajoittain erittain heikko | 0,4
happitilanne
Kuohattijarvi, Nurmes (1996) 1100 oligotrofinen 0,9
Tohmajarvi (2008) 1300 mesotrofinen 1,5
Polvijarvi (2008) 20 eutrofinen 1,7
Kiteenjarvi (2009) 1200 mesotrofinen 1,9
Kalattomanlampi, Outokumpu (2005) 6 meso-eutrofinen 4,5
Vuonisjarvi, Lieksa (2013) 64 (meso-...) eutrofinen 2,4

4.1.1 Yksikkosaaliin koon ja rakenteen vaihtelut eri puolilla
Enanlahtea

Enanlahden Nordic-verkkojen yksikkdsaaliit vaihtelivat 0,4...3,7 kg (kuvat 16 ja 16a, taulukot 11-13).
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Kuva 16. Puruveden Enanlahden Nordic-verkkojen yksikkodsaaliit (28 kpl) 28.08.-03.09.2021.

YKSIKKOSAALIS NORDIC-VERKOITTAIN JA PETOKALOJEN OSUUDET
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Kuva 16a. Puruveden Enanlahden kalastorakennetutkimuksen yksikkosaaliit verkoittain 28.08.-03.09.2021
sekd petokalojen (ahven 2 15 cm ja hauki) osuus yksikkosaaliin kokonaisbiomassasta. Verkkojen sijainti;
katso kuva 5.
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4.1.2 Yksikkosaaliin ja veden kokonaisfosforipitoisuuden suhde

Keskiméaardisen yksikkosaaliin  biomassan (noin 1,6 kg) perusteella Enanlahti on huomattavasti
rehevoityneempi (noin 30 pg/l) kuin veden ravinnepitoisuuksiin perustuen (kuva 17). Vuoden 2018
havaintojen perusteella kokonaisfosforin keskipitoisuus oli 6,6 pg/l. Tama on oligotrofisille jarvivesille
tyypillista suuruusluokkaa (taulukot 1 ja 7). Yksikkosaaliin ja kokonaisfosforipitoisuuden valisen korrelaation
selitysaste on kuitenkin erittdin heikko (kuva 17). Kuitenkin on hyvin todennakdistd, ettd Enanlahden
fosforipitoisuudet ovat paikoitellen korkeampia etenkin siihen laskevien uomien tuoman kuormituksen ja
liettyneisyyden vuoksi. Koska Nordic-verkot sijoitettiin mahdollisimman kattavasti sekd rantamatalan
alueelle ettd ulapalle, ovat ne ikdan kuin “haarukoineet” Enanlahden rehevyystason kattavammin kuin
"pelkat” keskeltd ulappaa mitatut ravinteiden (ja muunkin fysikaalis-kemiallisen vedenlaadun) pitoisuudet.

7000 - 500 -
. y=27.902x + 795.44 = 450 - ° y=1.7895x+ 25.81
. B 4 R?= 03573 5 400 - R2=04138
& 5000 - z 350 -
S 4000 - > 300 - & - ¥
[ 7)) L
0 £ 250
Z 3000 8 200 |
£ 2000 | & 150 - .
> b 4 % %
% 100
1000 - 2 Lo o
> 50 - YRR AN
0 T T T T T 1 O -1 T T T T T 1
0 25 ‘I 50 75 100 125 150 0 25 50 75 100 125 150
Kokonaisfosfori, pg/l Kokonaisfosfori, pg/l

Kuva 17. Puruveden Enanlahden keskimadardisen yksikkésaaliin (merkitty katkoviivalla; vasemmassa
kuvassa biomassa [1,6 kg], oikealla kalayksiloiden maara [61 kpl]) perusteella arvioitu veden
keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus (alkuperdinen kuva: Tammi ym. 2006, 16).

4.1.3 Sarkikalojen osuus yksikkosaaliista

Sarkikalojen keskimaardinen osuus yksikkdsaaliista seka kappalemaaran (noin 19 %) etta biomassan (noin 32
%) osalta on pieni ja alittaa RKTL:n laajan tutkimuksen (Tammi ym. 2006) hyvakuntoisten vertailujarvien
vastaavat osuudet (taulukko 14, kuva 18).
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Kuva 18. Puruveden Enanlahden sarkikalojen osuus (merkitty katkoviivalla) verrattuna Tammen ym. (2006,

17) aineistoon, jonka raportista tama alkuperdinen kuva on ldhtoisin.

4.1.4 Petokalojen osuus yksikkosaaliista

Petokalojen osuus Enanlahden keskimaardisesta yksikkosaaliista on erinomainen (kuva 19). Tama
mahdollistaa riittdvan tehokkaan ravinteiden ja energian kierron ekosysteemissa. Tama ilmenee ainakin
ulapan vedenlaadun havainnoissa. Valtaosa petokaloista (noin 91 % petokalojen kokonaismassasta) koostui

vahintdan 15 cm:n ahvenesta. Loput, noin 9 %, oli haukea (taulukko 13).
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Kuva 19. Puruveden Enanlahden (merkitty katkoviivalla) pedoksi luokiteltavan ahvenen (pituus yli 15 cm;
vasen kuva) ja kuhan seka kaikkien ahventen + kuhan biomassan osuus keskimaaraisesta yksikkosaaliista.
Muistutettakoon, ettd kuhaa ei Enanlahden koekalastuksissa saatu. Alkuperdinen kuva: Tammi ym. 2006,

20.
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4.2 Koekalastussaaliin eraiden kalayksiloiden ianmaaritys ja
kasvun arviointi

Suomunaytteista tehtyjen idnmadritysten perusteella Enanlahden ahvenen kasvu on keskimaarin hyvaa ja
sarjen kasvu kohtalaisen hyvaa (taulukot 16-18).

Taulukko 16. Erdiden yleisten sisdvesien kalalajiemme arvioitu kasvu.

1k& (vuosina) 3 4 5 6 7 8
jarvitaimen (Salmo trutta | Heikko 19 24 30 33 41 45
lacustris)
Kohtalainen
Hyva 30 47 60 65 69 76
kuha (Sander lucioperca) Heikko 17 23 28 32 35 40
Kohtalainen 22 29 34 40 44 48
Hyva 28 35 38 48 52
hauki (Esox lucius) Heikko
Kohtalainen 28 32 39 50 57 66
Hyva 37 47 52 60 70 76
ahven (Perca fluviatilis) Heikko 6 9 11 14 16 19
Kohtalainen 8 11 14 17 18 19
Hyva 12 16 19 22 25 27
lahna (Abramis brama) Heikko 8 10 12 15 17 20
Kohtalainen 13 17 20 25 30 34
Hyva 19 24 29 33 38 42
sarki (Rutilus rutilus) Heikko 7 9 11 13 15 17
Kohtalainen 9 12 15 17 19 21
Hyva 11 15 19 22 25 29
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Taulukko 17. Erdiden Puruveden Enanlahden koekalastuksessa 28.08.-03.09.2021 saatujen
ahvenyksiloiden ianmaaritykset ja arvioitu kasvu.

[Ahven (Perca fluviatilis)

Pituus (cm) Ika Arvioitu kasvu

18 3+/4+ hyva...erittdin hyva
10 1+ hyva...erittdin hyva
12 2+ hyva...erittdin hyva
17 3+ Erittdin hyva

15 3+/4+ hyva...erittdin hyva
15 4+/5+ kohtalainen/hyva
15 5+ kohtalainen

15 4+ kohtalainen/hyva
17 4+/5+ kohtalainen/hyva
14 3+ Hyva

19 4+ Hyva

27 7+ Hyva

16 4+ Hyva

17 4+ Hyva

16 3+ Hyva

18,5 4+ Hyva

16 3+ Hyva

14 3+ Hyva

15 3+ Hyva
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Taulukko 18. Erdiden Puruveden Enanlahden koekalastuksessa 28.08.-03.09.2021 saatujen sarkiyksiloiden
ianmadritykset ja arvioitu kasvu.

Sarki (Rutilus rutilus)

Pituus (cm) Ika Arvioitu kasvunopeus
19 5+ Hyva

18 5+/6+ Kohtalaisen hyva
20 6+ Kohtalainen/hyva
22 6+ Hyva

11 2+ Hyva

23 8+ kohtalainen/hyva
23 5+ erittdin hyva

20 8+ Kohtalainen

18 5+/6+ kohtalainen/hyva
16 5+/6+ kohtalainen

20 7+ keskiverto

22,5 6+ hyva

19,5 6+ hyva

25,5 6+/7+ hyva

24 11+ korkeintaan keskiverto
21,5 8+ keskiverto

17 8+ huono

16,5 6+/7+ huono

21 7+/8+ keskiverto

15,5 6+/7+ huono

Taulukko 19. Erdiden Puruveden Enanlahden koekalastuksessa 28.08.-03.09.2021 saatujen lahnayksildiden
ianmaaritykset ja arvioitu kasvu.

Lahna (Abramis brama)

Pituus (cm) IL&] Arvioitu kasvunopeus

37 12+ keskiverto

37 10+/11+ hyva
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4.3 Koekalastussaaliin eri kalalajien kokojakaumat

Noin 82 % ahvenen kokonaissaaliista (runsaat 1200 yksil6a) oli pituudeltaan 7..12 cm ja ne olivat
tarrautuneet 8, 10 ja 12,5 millimetrin solmuvaleihin (taulukko 21). Noin 97 % sarjen kokonaissaaliista (noin
200 yksiloa) oli pituudeltaan 8...23 cm ja ne olivat jadneet kiinni 10...24 millimetrin solmuvaleihin (taulukko
27).

Taulukko 20. Nordic-kokojakaumapdoytakirja, Puruveden Enanlahti, 28.08.-03.09.2021, kaikki verkot 1-28.

Pasuri (Blicca bjoerkni) Verkon solmuvili (mm)

Pituus (cm) 5 6,25 8 10 12,5 15,5 19,5 24 29 35 [Yhteensd
4 3 3
5 1 8 9
6 3 3
7 2 5 1 1 9
8 1 1
10 1 9 10
11 1 1 10 1 13
12 2 3 3 8
13 1 3 4
14 1 2 1 4
15 1 1 2
17 1 1
18 4 1 5
20 2 2
21 1 1
23 1 1
Yhteensd 1 11 5 7 6 25 9 6 3 3 76
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Taulukko 21. Nordic-kokojakaumapdoytakirja, Puruveden Enanlahti, 28.08.-03.09.2021, kaikki verkot 1-28.

IAhven (Perca fluviatilis) [Verkon solmuvali (mm)

Pituus (cm) 5 6,25 8 10 12,5 15,5 19,5 24 29 35 43 [Yhteensa
5 1 1 2

6 3 19 2 24
7 2 1 206 |18 2 1 230
8 1 7 145 |126 4 2 1 1 1 288
9 20 |62 2 84
10 10 15 61 1 87
11 2 15 35 176 15 1 244
12 1 6 15 40 42 1 2 107
13 3 14 1 18
14 1 16 3 20
15 1 4 9 12 26
16 2 22 24
17 1 2 1 4 1 9
18 1 3 2 6
19 3 1 3 7
20 1 1 2 4
21 2 1 1 4
22 1 4 3 2 10
23 2 2 2 6
24 1 1 2
25 1 1 1 1 2 6
26 2 1 3
27 1 1 2
28 1 1 2 4
29 2 1 1 1 5
30 1 1 1 3
31 1 1
32 1 1
38 1 1
Yhteensa 3 15 423 279 299 107 52 25 9 13 3 1228
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Taulukko 22. Nordic-kokojakaumapdoytakirja, Puruveden Enanlahti, 28.08.-03.09.2021, kaikki verkot 1-28.

Lahna (Abramis brama) Verkon solmuvili (mm)

Pituus (cm) 15,5 29 55 Yhteensd
12 1 1

19 1 1

35 1 1

39 1 1
Yhteensd 1 1 2 4

Taulukko 23. Nordic-kokojakaumapdoytakirja, Puruveden Enanlahti, 28.08.-03.09.2021, kaikki verkot 1-28.

Salakka (Alburnus alburnus) |Verkon solmuvili (mm)

Pituus (cm) 8 10 12,5 Yhteensd
6 1 1
8 5 5
9 3 3
10 1 6 7
11 7 7
12 2 2
13 1 1 2
15 1 1
Yhteensd 10 16 2 28

Taulukko 24. Nordic-kokojakaumapdytakirja, Puruveden Enanlahti, 28.08.-03.09.2021, kaikki verkot 1-28.

Kiiski (Gymnocephalus cernuus) |Verkon solmuvili (mm)

Pituus (cm) 6,25 8 10 12,5 15,5 19,5 24 Yhteensa
4 2 2

5 2 1 1 4

6 10 1 1 12

7 1 4 19 1 1 1 27

8 1 3 2 1 1 8

9 3 3

10 1 1
Yhteensa 4 19 23 6 1 3 1 57
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Taulukko 25. Nordic-kokojakaumapdoytakirja, Puruveden Enanlahti, 28.08.-03.09.2021, kaikki verkot 1-28.

Sorva (Scardinius erythrophthalmus)  [Verkon solmuvali (mm)

Pituus (cm) 29 Yhteensa

26 1 1

Taulukko 26. Nordic-kokojakaumapdoytakirja, Puruveden Enanlahti, 28.08.-03.09.2021, kaikki verkot 1-28.

Hauki (Esox lucius) Verkon solmuvili (mm)

Pituus (cm) 15,5 19,5 29 Yhteensa
28 1 1

29 1 1

58 1 1
yhteensa 1 1 1 3
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Taulukko 27. Nordic-kokojakaumapdoytakirja, Puruveden Enanlahti, 28.08.-03.09.2021, kaikki verkot 1-28.

Sarki (Rutilus rutilus) Verkon solmuvili (mm)

Pituus (cm) 6,25 10 12,5 15,5 19,5 24 29 Yhteensa
5 2 2
6 2 2
8 3 8
9 23 23
10 3 1 4
11 1 13 14
12 1 23 5 1 30
13 6 12 18
14 13 1 14
15 7 7
16 1 4 5
17 1 2 5 8
18 19 19
19 4 1 5
20 5 4 9
21 2 10 12
22 1 7 8
23 2 5 7
24 1 1 2
25 1 1
yhteensa 4 37 43 40 44 29 1 198

Taulukko 28. Nordic-kokojakaumapdytakirja, Puruveden Enanlahti, 28.08.-03.09.2021, kaikki verkot 1-28.

Sayne (Leuciscus idus) Verkon solmuvili (mm)

Pituus (cm) 43 55 Yhteensd
28 1 1

43 1 1
Yhteensa 1 1 2
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Taulukko 29. Nordic-kokojakaumapdoytakirja, Puruveden Enanlahti, 28.08.-03.09.2021, kaikki verkot 1-28.

Muikku (Coregonus albula)[Verkon solmuvali (mm)

Pituus (cm) 6,25 8 10 12,5 15,5 Yht.
4 1 1
5 1 1
9 4 4
10 2 2
11 1 1
12 2 2
13 1 1 2
14 2 2
16 1 1
Yhteensd 2 6 1 6 1 16

Taulukko 30. Nordic-kokojakaumapoytakirja, Puruveden Enanlahti, 28.08.-03.09.2021, kaikki verkot 1-28.

Made (Lota lota) Verkon solmuvili (mm)

Pituus (cm) 6,25 8 [Yhteensd
6 1 1

7 2 2

8 2 2
Yhteensd 3 2 5

4.4 Enanlahden veden lampétila ja nakosyvyys
kalastotutkimuksen aikana
Taulukko 31. Puruveden Enanlahden vedenlaadun havainnot kalastorakennetutkimuksen aikana

03.09.2021. Enanlahden veden ndkoésyvyys vaihteli 3,8...4,2 metrid 22.08.2021 (Arto Pekonen, Enanlahden
osakaskunta).

Enanlahti, ulappa, 3.9.2021, kokonaissyvyys 3,8 metria

Naytesyvyys (m) Lampétila (°C)
1,0 14,3
2,0 14,3

2,8 14,3
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5 JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

Kokonaisfosforin (5,6...8,6 ug/l) ja kokonaistypen (220...261 ug/l) ulappa-alueen pitoisuushavaintojen (v.
2018) perusteella Enanlahti on oligotrofinen vesiekosysteemi. Happamuus (pH ja alkaliniteetti) seka
happipitoisuus ovat kalastolle erinomaisia. Ravinteiden tasapainosuhteen perusteella arvioituna typpi voi
olla avovesikaudella ajoittain kasviplanktonin perustuotannon minimiravinne. Tama merkitsee riskia
sinilevakukintojen esiintymiselle.

Standardimenetelmalla toteutetun koekalastuksen keskimaarainen yksikkosaalis oli noin 1,6 kg (vaihteluvali
0,6...3,7 kg) ja kalayksiloita oli keskimaarin noin 61 kpl. Nama ovat korkeahkoja ja tyypillisid kuormitettujen
jarvien keskimaaraiselle yksikkdsaaliille RKTL:n laajan tutkimusaineiston perusteella. Enanlahti on siten melko
selkedsti rehevampi kalastorakenteen perusteella kuin kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuuksien
perusteella arvioituna. Saalislajit olivat ahven, sarki, pasuri, lahna, kiiski, sdyne, hauki, muikku, made, salakka
ja sorva.

Sarkikalojen osuus keskimaaraisesta yksikkdsaaliista (biomassasta noin 32 % ja yksilomaarasta noin 19 %) oli
hyvin maltillinen ja hyvakuntoisten vertailujarvien suurusluokkaa RKTL:n laajaan tutkimukseen verrattuna.

Petokalojen (haukija yli 15 cm:n ahven) osuus keskimaardisen yksikkdsaaliin biomassasta oli lahes 41 %. Tasta
valtaosa oli ahventa. Hauen osuus keskimaardisen yksikkdsaaliin biomassasta oli noin 3,6 %. Sindnsa
petokalojen osuus nayttdd olevan hyvin riittava (yleisvaatimus vahintaan kolmasosa) ei-petojen (Iahinna
sarkikalat ja pikkuahvenet) kantojen pitamiseen kurissa. Suhteellisen heikkoa haukikantaa kannattaisi
varjella, koska se on tehokkain ns. “roskakalojen” populaatioiden verottaja. Yleisesti ylitiheat sarkikalojen ja
pikkuahvenen kannat sy6vat vahiin eldinplanktoneldimet, joiden tehtdvana on laiduntaa kasviplanktonia ja
ndin tarkeana linkkina pitaa ravinteiden ja energian kiertoa ylla vesiekosysteemissa.

Ylitihedt “roskakalojen” kannat voivat syoda nalissdan pohjasedimenttida ja ndin kohottaa liukoisten,
valittomasti levakasvua kiihdyttavien ravinteiden maaraa vedessa. Enanlahden veden ravinnepitoisuudet ja
myo6s hyvin vdhadinen a-klorofyllipitoisuuden mittausaineisto ilmentdvat hyvin karua (oligotrofista)
vesiekosysteemia. Talloin voidaan hiukan epdsuorasti olettaa, ettda Enanlahden pohjassa ainakin ulappa-
alueella on korkeintaan maltillinen maara orgaanista sedimenttia ja pohjaeldimiston tila on hyva. Useiden
kalalajiemme aikuisvaiheen keskeinen ravintokohde on pohjaeldimisto, ja sen hyva tila ehkaisee sedimentin
kdyttoa ravintokohteena ja siita koituvia rehevoditymishaittoja. Pohjasedimentin ja pohjaeldimiston tila olisi
varsin helposti selvitettdvissad ao. ndytteenotoin ja kentta- seka laboratoriomittauksin.

Suomunaytteista tehtyjen idanmadritysten perusteella arvioituna ahvenen ja sarjen kasvunopeus ja siten
ravintotilanne Enanlahdessa on keskimaarin hyva.

Noin 82 % ahvenen kokonaissaaliista (runsaat 1200 yksil6a) oli pituudeltaan 7..12 cm ja ne olivat
tarrautuneet 8, 10 ja 12,5 millimetrin solmuvaleihin. Noin 97 % sarjen kokonaissaaliista (noin 200 yksil6a) oli
pituudeltaan 8...23 cm ja ne olivat jadneet kiinni 10...24 millimetrin solmuvaleihin.

Enanlahden veden kokonaisfosforipitoisuuden (vuoden 2018 havaintojen aritmeettinen keskiarvo 6,6 ug/l)
perusteella arvioituna vuosittain poistettavan kalan (sarkikalat, pikkuahvenet; ns. hoitokalastus) maara olisi
noin 45 kg hehtaarilta Jeppesenin ja Sammalkorven (2002) esittdman yhtdlon perusteella. Tama olisi
Enanlahden koko vesialalle noin 36 tonnia vuodessa. Koska Enanlahden veden kokonaisfosforipitoisuus
(my6s kokonaistypen) on hyvin pieni, yksikkdsaalis on pienehkd ja petokaloja on suhteellisen runsaasti,
intensiivisen hoitokalastuksen (esim. syksylld tapahtuva “roskakalan” nuottaus) tarvetta ei nayttdisi olevan.
Tama voidaan myos todeta, kun verrataan Enanlahden vedenlaadun ja koekalastuksen tuloksia taulukossa
32 esitettyihin rehevan jarven ravintoketjukunnostuksen tarpeen arviointiperusteisiin.
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Enanlahdella, varsinkin sen kaakkoispdassa, on liettyneita alueita. Niille koeverkkojen lasku oli mahdotonta
runsaan makrofyyttikasvuston (mm. ulpukkaa ja ahvenvitaa) vuoksi. Ndma alueet voivat toimia sisdisen
kuormituksen lahteina ja heikentda koko Enanlahden tilaa, sinilevdakukintojen kohonneesta riskistad lahtien.
Esimerkiksi  kutuaikainen sarkikalojen tehostettu pyynti ndilla ranta-alueilla olisi asiallista
hoitokalastustoimintaa, edellda mainitun haukikannan varjelun ja jatkuvan kotitarvekalastuksen lisdksi.

Taulukko 32. Rehevan jirven ravintoketjukunnostuksen tarpeen arviointiperusteita (Sammalkorpi &
Horppila 2005, 114).

Kunnostuksen tarvetta osoittava ilmio tai muuttuja Havaitsemiskeino ja mahdollinen raja-arvo

Arvio ulkoisesta kuormituksesta.

Vedenlaatuluokituksen mukainen seuranta.

Tyydyttava tai valttava yleinen kayttokelpoisuus.

Veden laadun seuranta kasvukaudella: fosforipitoisuus on kevailla
enintadn 20 - 40 pg/l, mutta se kasvaa vahitellen kesan aikana
jopa 2 - 3-kertaiseksi.

Ulkoista kuormitusta on selvésti vahennetty.
Jarveen ei kohdistu tai ei ole kohdistunut voimakasta ulkoista kuormitusta.

Ei esiinny laajoja happikatoja, mutta paallysveden fosforipitoisuuden
vuodenaikaisvaihtelu on suurta.

Sinilevakukinnat ovat saanndllisia.
Kalasto on koekalastuksen perusteella runsas ja sarkikalavaltainen.

Klorofylli-a:n ja kokonaisfosforin pitoisuuksien suhde kasvukauden
keskiarvoista laskettuna.

Veden sameus tai nakdsyvyys vaihtelevat voimakkaasti kesan aikana.

Sarjet, lahnat ja usein myds ahvenet ovat pieni ja kasvu hidasta, mutta
kuhan kasvu on nopeaa.

Isoja vesikirppuja (Daphnia > | mm, Bosmina > 0,5 mm) ei ole
eldinplanktonissa.

Uposkasvien ja/tai kelluslehtisten vesikasvien kasvuala on pienentynyt.
limaversoisten kasvien, kuten jarviruoko ja osmankaami, tiheys

on kasvanut.

Klorofyllipitoisuuden seka kasviplanktonin lajiston ja biomassan seuranta.
Nordic-yleiskatsausverkon yksikkasaalis on yli 100 kpl ja yli 2 kg/koe-
verkko. Yli 60 % saaliista on sarkikaloja ja alle 20 % petokaloja.
Suhdeluku on keskimaarin noin 0,4 tai korkeampi (kuva 13.4).
Luku indikoi kalaston vaikutusta, johon voidaan vaikuttaa teho-
kalastuksella.

Nkosyvyyden mittaus seka veden laadun tarkkailun yhteydessa etta
paikallisten asukkaiden tekeménd eri puolilta jarvea.

Takautuva kasvumaritys koeverkko-, rysa- tai nuottasaaliin kaloista.
Tulosten vertailu muihin jarviin (Rask ym. 2002).

Eldinplanktonin biomassa on selvasti pienempi kuin kasviplanktonin.

Kasvillisuuden inventointi.
Kasvuston peittavyyksien, kasvusyvyyksien ja kasvupaikkojen vertailu
vanhoihin havaintoihin jarvesta.
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Kuva 20. Tehokalastuksessa poistettavan saalismaaran arviointi veden fosforipitoisuuden perusteella. Kun
poistettujen sarkikalojen maara on ollut viahintaan kdyran osoittamaa suuruusluokkaa, on veden laadussa
saatu aikaan ainakin lyhytaikainen muutos (Jeppesen & Sammalkorpi 2002). Puruveden Enanlahdelle
poistettavan kalan vihimmaismaara (kg/ha) = 16,9 x 6,6 ug/l: vuoden 2018 havaintojen keskipitoisuus)®>2
= 45,1 kg/ha. Tdma on koko Enanlahden vesialalle (800 ha) noin 36 tonnia vuodessa.
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LITE 1. Taulukko 1/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 1, elokuu 2021, kokonaissyvyys 3,1 m, Enanlahden kaakkoispadssa

Solmuvali Kpl/g Hauki Sarki Salakka Pasuri [Ahven <15 cm [Ahven215cm  |Yhteensa
5 kpl 1 1

5 g 5 5
6,25 kpl 6 4 2 12
6,25 4 40 20 20 80

8 kpl 1 12 36 49

8 le 10 80 180 270
10 kpl 14 4 23 41
10 le 100 60 140 300
12,5 kpl 7 23 1 31
12,5 4 100 340 80 520
15,5 kpl 2 6 3
15,5 4 40 140 180
19,5 kpl 1 2 3
19,5 le 40 320 360
24 kpl 1 1 2

24 4 80 80 160
29 kpl 1 1 2

29 4 1240 120 1360
35 kpl 1 1

35 [s 140 140
43 kpl 1 1

43 |g 360 360
Yht. |kp| 1 28 17 s 90 7 151
yht. Ig 1240 250 145 180 [820 1100 3735




LITE 1. Taulukko 2/28.

40

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 2, elokuu 2021, kokonaissyvyys, 3,1 m, Enanlahden kaakkoispaassa

Solmuvali Kpl/g Sarki Pasuri Sorva [Ahven < 15 cm  |[Yhteensa
3 kpl 1 1

3 g 10 10
10 kpl 1 1 2
10 s 10 10 20
12,5 kpl 3 1 n
12,5 i 60 20 80
15,5 kpl 2 2
15,5 s 60 60
4 kpl 1 1
24 s 100 100
29 kpl 1 1 2
29 s 160 340 500
Yht. kpl 4 4 1 3 12
yht. |g 160 230 340 40 770
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LITE 1. Taulukko 3/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 3, elokuu 2021, kokonaissyvyys 3,2 m, Lamminniemen itdpuolella

Solmuvali Kpl/g Sarki Pasuri [Ahven < 15 cm|Ahven 2 15 cm Yhteensd
8 Kpl 3 3

3 g 20 20
10 Kpl 2 5 7

10 g 20 60 80
12,5 Kpl 1 13 14
12,5 g 30 300 330
15,5 Kpl 2 B
15,5 g 100 100
19,5 Kpl 1 3 4
19,5 g 100 180 280
24 Kpl 5 5

24 g 600 600
29 Kpl 1 1 2

29 g 40 160 200
Yht. Kpl 6 6 21 4 37
yht. s 700 190 380 340 1610




LITE 1. Taulukko 4/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 4, elokuu 2021, kokonaissyvyys 3,6 metrid, Soidinsaaren eteldpuolella

Solmuvali Kpl/g Kiiski Sarki Pasuri [Ahven < 15 cm JAhven 2 15 cm [Yhteensa
8 kpl 1 10 1 12

8 4 10 60 100 170
10 kpl 3 1 10 14

10 4 40 10 100 150
12,5 kpl 21 2 23
12,5 4 320 420 740
15,5 kpl 1 9 3 13
15,5 g 40 260 180 480
19,5 kpl 1 1 D

19,5 le 100 80 180
24 kpl 1 1 2

24 le 180 100 280
Yht. kpl 4 1 3 50 8 66
yht. Ig 50 180 150 740 880 2000
LITE 1. Taulukko 5/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 5, elokuu 2021, kokonaissyvyys 3,0 metrid, Lautaojanlahti

Solmuvali Kpl/g Kiiski Hauki Sarki Pasuri Ahven < 15 cm [Ahven 2 15 cm [Yhteensa
3 kpl 2 2 2 6

S g 15 20 20 55
10 kpl 2 1 2 5
10 I 20 10 20 50
12,5 kpl 2 2 4 8
12,5 4 40 40 100 180
15,5 kpl 1 2 3
15,5 I 140 60 200
19,5 kpl 1 1 2
19,5 4 100 160 260
4 kpl 3 2 5
24 I 420 200 620
Yht. kpl 6 1 6 3 10 3 29
yht. 4 75 140 560 30 200 360 1365




LITE 1. Taulukko 6/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 6, elokuu 2021, kokonaissyvyys 4,1 metrid, Soidinsaaren ja Soidinkiven valissa

Solmuvali Kpl/g Sarki [Ahven < 15 cm Ahven 2 15 cm Yhteensd
3 kpl 16 16

8 5 100 100
10 kpl 10 10
10 5 40 40
12,5 kpl 2 3 5
12,5 5 60 100 160
15,5 kpl 1 1 4 6
15,5 5 40 20 160 220
35 kpl 2 2

35 s 480 480
Yht. kpl 3 30 6 39
yht. |g 100 260 640 1000

LIITE 1. Taulukko 7/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 7, elokuu 2021, kokonaissyvyys 4,0 metrid, Soidinsaaresta itdan ulapalla

Solmuvali Kpl/g Kiiski Sarki Ahven < 15 cm [Ahven > 15 cm Yhteensd
S kp! 1 5 6

8 s 10 60 70
10 kpl 4 2 4 1 11
10 g 40 40 40 320 440
12,5 kpl 7 3 3 13
12,5 s 120 80 740 940
15,5 kpl 2 2 3 7
15,5 s 60 80 160 300
19,5 kpl 3 3 6
19,5 s 120 180 300
24 kpl 3 4 7

24 s 260 300 560
35 kpl n 4

35 13 740 740
Yht. kpl 5 14 17 18 54
yht. |g 50 480 380 2440 3350




44

LITE 8. Taulukko 8/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 8, elokuu 2021, kokonaissyvyys 2,2 metrid, Lomakyldn rantamatala

Solmuvali Kpl/g Kiiski Sarki Pasuri [Ahven <15cm  |Yhteensa
6,25 kpl 1 1
6,25 g 10 10
3 kpl 5 5

3 g 40 40
10 kpl 2 5 7
10 g 20 60 80
12,5 kpl 2 1 8 11
12,5 g 60 30 120 210
15,5 kpl 1 1 2
15,5 g 30 30 60
19,5 kpl 1 1
19,5 g 80 80
4 kpl 1 1
24 4 140 140
Yht. kpl 2 4 3 19 28
yht. 4 20 170 200 230 620




LITE 1. Taulukko 9/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 9, elo/syyskuu 2021, kokonaissyvyys 4,5 metrid, Raikaansaaren koilliskulmalla

Solmuvali Kpl/g Sdyne Kiiski Sarki [Ahven < 15cm |Ahven 215 cm |Yhteensa
6,25 kpl 1 1
6,25 5 20 20
10 kpl 3 3 1 7

10 5 15 20 55 90
12,5 kpl 5 5
12,5 5 100 100
15,5 kpl 0 9
15,5 5 165 165
19,5 kpl 2 2
19,5 s 60 60
24 kpl 1 2 3

24 g 140 720 860
35 kpl 1 1

35 s 360 360
55 kpl 1 1

55 s 1100 1100
Yht. kpl 1 3 3 17 5 29
yht. 1100 15 200 285 1155 2755




LITE 1. Taulukko 10/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 10, elo/syyskuu 2021, kokonaissyvyys 5,6 metrid, luoteisella ulapalla

Solmuvali Kpl/g Muikku [Ahven < 15 cm [Ahven 2 15 cm Yhteensd
12,5 kpl 1 1
12,5 g 20 20
15,5 kpl 1 1
15,5 g 40 40
19,5 kpl 1 2 3
19,5 g 40 100 140
24 kpl 1 1

24 g 180 180
35 kpl 2 2

35 g 740 740
Yht. kpl 1 1 6 8
Yht. g 20 40 1060 1120

LIITE 1. Taulukko 11/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 11, elo/syyskuu 2021, kokonaissyvyys 4,0 metrid, Haapakannanniemen edusta

Solmuvali Kpl/g Kiiski Muikku Sarki  |Ahven <15 cm [Ahven 2 15 cm|Yhteensd
6,25 Kpl 1 1
6,25 I 5 5

S kpl 1 6 7

8 I 5 20 25
10 kpl 3 1 3 7

10 4 10 20 25 55
12,5 kpl 4 2 11 1 14
12,5 4 65 30 215 315 560
15,5 kpl 1 1 1
15,5 g 15 10 10
19,5 kpl 2 2 4
19,5 4 140 120 260
43 kpl D 2

43 A 940 940
Yht. kpl 5 5 5 21 5 41
yht. 4 20 80 190 270 1375 1935




LITE 1. Taulukko 12/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 12, elo/syyskuu 2021, kokonaissyvyys 5,0 metris, Kukkoniemen edusta

Solmuvali Kpl/g Kiiski Sarki Lahna IAhven < 15 cm Ahven 2 15 cm Yht.
3 kpl 3 3

8 5 100 100
10 kpl 1 2 3
10 5 5 20 25
12,5 kpl 1 1 43 45
12,5 5 15 25 600 640
15,5 kpl 2 7 0
15,5 5 30 160 190
19,5 kpl 2 2 1 5
19,5 s 120 40 60 220
24 kpl 1 5 6
24 s 100 715 815
Yht. kpl 1 6 1 62 6 76
yht. |g 5 265 25 920 775 1990
LITE 1. Taulukko 13/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 13, elo/syyskuu 2021, kokonaissyvyys 5,2 metrid, Typsykkiniemen edusta
Solmuvali Kpl/g Kiiski Sarki Ahven < 15 cm [Ahven 2 15 cm Yhteensa
10 kpl 1 1 2

10 g 5 5 10
15,5 kpl 1 4 3 3
15,5 g 20 100 560 680
19,5 kpl 1 1

19,5 g 30 80
Yht. kpl 1 2 5 3 11
yht. g 5 100 105 560 770




LITE 1. Taulukko 14/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 14, elo/syyskuu 2021, kokonaissyvyys 2,2 metrid, Rantamatala Pélkynpainniemestd pohjoiseen

lJAhven < 15/Ahven 2 15
Solmuvali Kpl/g Made Sarki Salakka Pasuri cm cm lYht.
6,25 kpl 2 4 4
6,25 s 20 20 20
3 kpl 1 45 45
8 i 10 240 240
10 kpl 1 33 34
10 i 20 320 340
12,5 kpl 3 2 2 7
12,5 g 40 40 30 110
15,5 kpl 5 2 1 1 9
15,5 s 120 60 10 120 310
19,5 kpl 19 4 23
19,5 s 1440 180 1620
24 kpl 1 1 1 3
24 s 120 20 80 220
29 kpl 1 1
29 s 140 140
Yht. kpl 3 28 3 2 86 7 129
yht. 30 1720 60 60 640 520 3030




LITE 1. Taulukko 15/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 15, elo/syyskuu 2021, kokonaissyvyys 4,0 metrid, Niittyniemen pohjoispuoli

Solmuvali Kpl/g Muikku Sarki Pasuri [Ahven < 15 cm [Ahven 2 15 cm lYht.
3 kpl 1 1 2

8 1 15 30 45
10 kpl 1 4 4
10 g 20 45 45
12,5 kpl 1 3 2 5
12,5 g 20 40 30 70
15,5 kpl 1 3 2 1 7
15,5 g 35 60 60 315 470
19,5 kpl 1 n 5
19,5 4 20 185 205
24 kpl 4 1 5
24 5 400 20 420
Yht. kpl 4 9 4 9 6 32
yht. |g 45 495 80 150 530 1300

LITE 1. Taulukko 16/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 16, elo/syyskuu 2021, kokonaissyvyys 3,0 metris, Lautaojanlahdesta itdin

Solmuvali Kpl/g Sarki Pasuri [Ahven < 15 cm [Ahven 2 15 cm Yht.
S kpl 2 0 11
8 s 10 35 45
10 kpl 11 11
10 g 220 220
12,5 kpl 1 18 19
12,5 4 20 180 200
15,5 kpl 2 1 2 5
15,5 4 45 20 50 115
19,5 kpl 1 2 3
19,5 s 20 95 115
4 kpl 1 1
24 4 80 80
Yht. |ka 3 5 40 2 50
yht. |g 125 70 485 o5 775




LITE 1. Taulukko 17/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 17, elo/syyskuu 2021, kokonaissyvyys 4,0 metrid, Soidinsaaren lounaiskolkassa

Solmuvali Kpl/g Sarki Pasuri Ahven < 15 cm [Ahven 2 15 cm  |[Yhteensa
6,25 kpl 2 2
6,25 s 20 20

8 kpl 1 28 29

8 i 10 120 130
10 kpl 4 48 52
10 5 25 140 165
12,5 kpl 2 22 24
12,5 5 35 260 295
15,5 kpl 1 3 6 10
15,5 s 35 65 165 265
19,5 kpl 3 3
19,5 5 120 120
24 kpl 1 2 3

24 s 100 200 300
Yht. kpl 8 4 106 5 123
yht. 195 75 705 320 1295




LITE 1. Taulukko 18/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 18, elo/syyskuu 2021, kokonaissyvyys 3,5 metrid, Kupeenrannan edusta

Solmuvali Kpl/g Sarki Pasuri Sorva IAhven < 15cm  |Ahven 215 cm  |Yhteensd
6,25 kpl 1 1
6,25 g 5 5

3 kpl 1 79 30
8 g 5 360 365
10 kpl 1 25 26
10 g 10 185 195
12,5 kpl 4 1 31 36
12,5 s 100 10 365 475
15,5 kpl 7 1 4 12
15,5 g 165 20 95 280
19,5 kpl 1 2 1 3 7
19,5 I 70 55 25 125 275
24 kpl 1 1 1 3
24 g 85 105 135 325
29 kpl 1 1 2
29 s 85 325 410
35 kpl 1 1 2
35 g 130 180 310
43 kpl 1 1
43 I 240 240
Yht. kpl 12 10 1 141 6 170
yht. g 335 640 105 1035 765 2880




LITE 1. Taulukko 19/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 19, syyskuu 2021, Kokonaissyvyys 2,0 metrid, rantamatala

Solmuvidli  [Kpl/g  |Muikku [Sarki [Salakka [Pasuri Lahna lAhven < 15 cm Yhteensd
6,25 kpl 8 1 9
6,25 lg 30 10 40
8 kpl 6 1 21 22
8 4 45 5 75 80
10 kpl 18 10 14 42
10 lg 175 |75 90 340
12,5 kpl 4 3 7
12,5 g 70 40 110
15,5 kpl n 3 1 3
15,5 lg 160 40 15 215
19,5 kpl 1 1
19,5 s 30 30
24 kpl 1 1
24 lg 60 60
29 kpl 1 1
29 s 70 70
Yht. kpl 6 26 11 14 1 39 97
yht. Ig 45 405 |80 230 15 215 990




LITE 1. Taulukko 20/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 20, syyskuu 2021, kokonaissyvyys 5,1 metrid, eteldiselld ulapalla

Solmuvali Kpl/g Kiiski  |Sarki [Ahven < 15 cm [Ahven 2 15 cm Yht.
3 kpl 10 10
3 s 35 85
10 kpl 3 1 4 3
10 le 15 5 50 70
12,5 kpl 2 17 19
12,5 le 35 250 285
15,5 kpl 2 3 5
15,5 g 45 55 100
19,5 kpl 3 3
19,5 le 125 125
Yht. kpl 3 5 34 3 45
yht. 15 85 440 125 665
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LITE 1. Taulukko 21/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 21, syyskuu 2021, kokonaissyvyys 3,5 metrid, Raikaansaaren eteldpuolella

Solmuvali Kpl/g Kiiski Made [Sarki Pasuri |[Ahven < 15cm [Ahven 2 15 cm Yhteensa
6,25 kpl 3 1 2 5
6,25 4 15 5 15 30

8 kpl 1 1 12 13

8 le 5 5 115 120
10 kpl 1 12 13
10 le 5 115 120
12,5 kpl 3 1 9
12,5 4 130 60 190
15,5 kpl 1 9 2 12
15,5 le 30 165 75 270
19,5 kpl 2 1 2 5
19,5 g 65 10 145 220
4 kpl 2 1 3

24 le 275 85 360
35 kpl 2 2

35 g 405 405
Yht. kpl 5 2 3 2 44 8 64
yht. Ig 25 10 [305 |65 550 770 1725
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LITE 1. Taulukko 22/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 22, syyskuu 2021, kokonaissyvyys 3,5 metrid, Koivusaaren eteldpuoli

Solmuvili [Kpl/g Kiiski Sarki |Lahna |Ahven <15cm [Ahven 2 15 cm Yhteensa
3 kpl 1 17 18

8 4 5 95 100
10 kpl 1 10 11
10 g 5 75 80
12,5 kpl 2 24 26
12,5 4 35 345 380
15,5 kpl 3 9 12
15,5 4 115 190 305
19,5 kpl 1 1
19,5 I 40 40
24 kpl 2 1 3 6

24 g 185 10 515 710
29 kpl 1 1

29 4 155 155
55 kpl 2 2

55 4 1080 1080
Yht. kpl 4 7 2 61 3 77
yht. 4 45 495 1080 (715 515 2850
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LITE 1. Taulukko 23/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 23, syyskuu 2021, kokonaissyvyys 2,8 metrid, Kddpaniemen pohjoispaa

Solmuvili  [Kpl/g Kiiski Hauki [Sarki Pasuri IAhven < 15cm  |Ahven 215 cm  [Yhteensd
5 kpl 3 3

5 lg 15 15

8 kpl 114 114
8 4 535 535
10 kpl 2 1 62 65
10 4 10 10 335 355
12,5 kpl 4 17 1 22
12,5 lg 65 185 45 295
15,5 kpl 6 3 6 1 16
15,5 lg 145 80 140 70 435
19,5 kpl 1 1 1 1 1 5
19,5 s 210 30 45 5 40 330
24 kpl 2 2

24 lg 130 130
29 kpl 1 1

29 lg 5 5
Yht. kpl 2 1 12 4 204 5 228
yht. |g 10 210 250 125 1220 285 2100




LITE 1. Taulukko 24/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 24, syyskuu 2021, kokonaissyvyys 2,1 metrid, Ropsyn ja Raatoluodon vililla

Solmuvili [Kpl/g Sarki |Ahven <15 cm [Ahven 2 15 cm Yhteensa
6,25 kpl 1 1
6,25 le 5 5
10 kpl 1 1
10 s 5 5
12,5 kpl 1 2 3
12,5 le 10 50 60
15,5 kpl 1 1 2
15,5 le 15 60 75
19,5 kpl 2 1 3
19,5 g 160 65 225
Yht. kpl 5 3 2 10
yht. Ig 190 [55 125 370

LIITE 1. Taulukko 25/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 25, syyskuu 2021, kokonaissyvyys 2,1 metrid, Turtianlahdessa

Solmuvali Kpl/g Kiiski |Sarki |Pasuri |Ahven < 15cm [Ahven 2 15 cm Yhteensa
10 kpl 2 2
10 s 10 10
12,5 kpl 5 5
12,5 s 60 60
15,5 kpl 1 1 2 2 6
15,5 s 10 30 35 50 125
19,5 kpl 1 1
19,5 g 55 55
24 kpl 1 1 1 3
24 s 80 55 200 335
Yht. kpl 1 2 5 7 2 17
yht. |g 10 110 100 110 255 585




LITE 1. Taulukko 26/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 26, syyskuu 2021, kokonaissyvyys 6,0 metrid, pohjoisella ulapalla

Solmuvili [Kpl/g Kiiski Sarki |Ahven <15 cm [Ahven 2 15 cm Yhteensa
3 kpl 3 1 o

3 s 25 5 30
10 kpl 2 1 3
10 4 10 5 15
12,5 kpl 21 21
12,5 g 320 320
15,5 kpl 5 5
15,5 g 80 80
19,5 kpl 1 4 5
19,5 g 40 200 240
29 kpl 1 1
29 g 160 160
Yht. kpl 10 1 28 5 44
yht. g 35 40 410 360 845

LITE 1. Taulukko 27/28.

Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 27, syyskuu 2021, kokonaissyvyys 4,2 metrid, Kirvesniemen edusta

SolmuvililKpl/g Kiiski  [Sarki Pasuri [Ahven < 15 cm [Ahven 2 15 cm Yhteensa
3 kpl n 3 7

3 s 20 15 35
10 kpl 5 5
10 3 40 40
19,5 kpl 1 1 2 4
19,5 s 80 15 100 195
24 kpl 2 1 1 4
24 s 160 10 60 230
29 kpl 1 1
29 s 160 160
Yht. kpl 4 3 1 11 2 21
yht. i 20 240 15 165 220 660




LITE 1. Taulukko 28/28.
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Puruvesi, Enanlahti, verkko nro 28, syyskuu 2021, kokonaissyvyys 2,5 metrid, Levilahti

Solmuvili [Kpl/g Kiiski  [Sarki Pasuri  |Ahven < 15 cm [Ahven 2 15 cm  |[Yhteensa
3 kpl 2 1 5 3

8 5 10 5 30 45
10 kpl 1 2 6 9

10 5 5 90 50 145
12,5 kpl 2 2
12,5 s 10 10
15,5 kpl 1 1
15,5 s 10 10
19,5 kpl 1 2 3
19,5 5 5 85 90
24 kpl 2 2

24 g 475 475
29 kpl 2 2

29 s 355 355
35 kpl 2 2

35 s 210 210
Yht. kpl 5 1 6 11 6 29
yht. 25 5 315 80 915 1340
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LITE 2. Puruveden Enanlahden kalastorakennetutkimuksen Nordic-verkkojen sijaintien koordinaatit
(ETRS-TM35FIN) 28.08.-03.09.2021. Ne on tallennettu Garmin GPSMAP64x -satelliittipaikanninlaitteella
noin 3 metrin tarkkuudella.

SOFTWARE NAME & VERSION

GPSU 5,35 81 FREEWARE VERSION
DateFormat=d.M.yyyy

Units=M,M

SymbolSet=2

R DATUM
E WGS 84 1ee o, +60 @, +00 6 @ @

COORDINATE SYSTEM

UTM UPS
ID-------------- Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Comment
Enal 35V 631898 6849649 Waypoint I 70,1 3,1M
Ena2 35V 631717 6849511 Waypoint I 72,2 3.1M
Ena3 35V 631342 6849798 Waypoint I 69,8 3,2m
Enad 35V 630771 6849989 Waypoint I 68,1 3,6M
Ena5 35V 630240 6849888 Waypoint I 68,9 3,6M
Enaé 35V 630595 6850316 Waypoint I 68,6 4,1M
Ena7 35V 631237 6850279 Waypoint I 69,6 4,0M
Ena8 35V 631872 6850118 Waypoint I 71,3 2,2M
EnanlahtiTKK 35V 632132 6849767 Waypoint I 68,4 12-TAM-062 16:31:48
H SOFTWARE NAME & VERSION
I GPSU 5,35 @1 FREEWARE VERSION
S DateFormat=d.M.yyyy
S Units=M,M
S SymbolSet=2
H R DATUM
M E WGS 84 100 O, 00 o, 00 © © ©
H COORDINATE SYSTEM
U UTM UPS
F ID-------------- Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment
W ENALL 35V 631031 6851438 Waypoint I 73,9 31.8.2021 12.34.25 4,8M
W ENAS 35V 630377 6851528 Waypoint I 76,1 31.8.2021 12.51.50 4,5M
W ENALO 35V 629851 6852048 Waypoint I 78,9 31.8.2021 13.08.43 5,6M
W ENA12 35V 629631 6852855 Waypoint I 80,4 31.8.2021 13.26.21 5M
W ENA13 35V 629264 6852371 Waypoint I 68,1 31.8.2021 13.46.05 5,2M
W ENA14 35V 628957 6851864 Waypoint I 73,7 31.8.2021 14.09.48 2,2M
W ENA1S 35V 629904 6850553 Waypoint I 70,4 31.8.2021 14.31.39 4M
W ENAlE 35V 630333 6849843 Waypoint I 74,0 31.8.2021 14.44.16 3M
W ENA17 35V 630692 6850145 Waypoint I 70,7 31.8.2021 14.58.17 4M
W ENA18 35V 631579 6850796 Waypoint I 68,4 31.8.2021 16.065.20 3.5M
H SOFTWARE NAME & VERSION
I GPSU 5,35 @1 FREEWARE VERSION
S DateFormat=d.M.yyyy
S Units=M,M
S SymbolSet=2
H R DATUM
M E WGS 84 1ee o, +00 0, 00 0 0 @
H COORDINATE SYSTEM
U UTM UPS
F ID-------------- Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment
W ENA19 35V 632082 6849607 Waypoint I 78,7 2.9.2021 10.01.17 2M
W ENA2@ 35V 638681 6850800 Waypoint I 78,5 2.9.2021 10.27.19 5,1M
W ENA21 35V 630237 6851198 Waypoint I 81,1 2.9.2021 10.44.97 3,5M
W ENA22 35V 629838 6851436 Waypoint I 79,2 2.9.2021 10.58.55 3,5M
W ENA23 35V 629517 6851001 Waypoint I 75,0 2.9.2021 11.15.19 2,8M
W ENA24 35V 629080 6851287 Waypoint I 73,5 2.9.2021 11.30.20 2,1M
W ENA2S 35V 628518 6850777 Waypoint I 73,8 2.9.2021 11.43.50 2,1M
W ENA26 35V 629995 6852452 Waypoint I 76,8 2.9.2021 12.09.47 6M
W ENA27 35V 630630 6852241 Waypoint I 72,3 2.9.2021 12.22.13 4,2M
W ENA28 35V 631161 6852062 Waypoint I 76,9 2.9.2021 12.35.01 2,5M
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PURUVESI / TORSTAINA 9.9.2021
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Uutiset

Enanlahdella ei selvaa
tarvetta hoitokalastukseen

Vesienhoito: Petokalojen osuus vield melko hyva.
Rehevammassa lahdenpohjukassa sarkea ja pasuriakin.

PUNKAHARJU
Jari Silvennoinen

Puruveden Enanlahdella ei
néyttiisi olevan ainakaan
hillyttivaa tarvetta sirki-
kalojen poistamiseen hoi-

tokalastuksella.

Viime perjantaina paitty
neissii koekalastuksissa saa
tiin kylld sirk
petokalojen, varsinkin ahve

nen osuus vaikutti hyvilti.
Erityisesti kookkaat ahvenet
ja hauet ovat sirkikalojen ja

pienempien ahventen kan
tojen luontaisia rajoittajia.

-Kalamassa oli lievasti
rehevien vesien mukaista,

+ mutta sirkien osuudessa oli
suuria vaihteluja, kertoo koe-
kalastusta johtanut limnologi

Tarmo Tossavainen Kare

- Kalamassa oli lievasti
rehevien vesien mukaista,
+ mutta sarkien osuudessa oli
suuria vaihteluja, kertoo koe-
kalastusta johtanut limnologi
Tarmo Tossavainen Kare-
lia Ammattikorkeakoulusta.
Koeverkoista kolmasosa
oli matalassa ja loput lah
den ulapalla. Nordic Stan-
dard -verkoille tuli yhteensi
28 pyyntikertaa kolmessa

jaksossa.

’ Hieno juttu,
ettd lahden

tilanteeseen

paneudutaan.

Arto Pekonen

Olosuhteet ja kalan kiyt
tidytyminen vaihtelivat vii
kon aikana suuresti, joten
otannasta saatiin Tossavai-
sen mukaan edustava.

Lahden pohjukassa oli
vesikasvillisuutta ja pohjassa
eloperiisti lietetts, joten siel-
i tuli myds siirked ja pasu-
ria enemmin. Kirkkaassa
vedessd ulappaverkoissa
saalis oli pasasiassa ahven
ta, isompaa ja pienempéi.

KOEKALASTUKSEN teetti
Karelia AMK:1la Pro Puruvesi
1y, joka vastasi lupien han
kinnasta vesialueen omis

n, mutta

Henna V:

relia AMK.n j

tajilta, st ja
tukikohdan jirjestimisesti.
Koekalastuksiin osa]listui

rakenne voidaan analysoida tarkemmin.

& S
i Annika i ja Noo
ja kirjasivat saaliskalat lajin ja koon mukaan, jotta kalaston

JARI SILVENNOINEN

Arto

Ilkka Turtiainen ja Seppo Koikkalainen olivat tyyty\;a
sid koekalastusten tekemiseen.

iso joukko kea- lunut Freshabit Puruvesi I[P kun valuma-alueell porttiin. Pekonen. tilasta, silld hin oli muka
koulun opi jotka Kl isiin. Puru-  teltavat tyt on tehty, Jo].lom lahti-] naper
saivat samalla kiytinndn veden uudessavesienhoidon nihdin niiden hydty, kertoo ENANLAHTI j: kol- imies Sep- kask
harjoittelua. Moni opiske-  yleissuunnitelmassa Enan-  Pro Puruveden joh- mell joissa i kert()l etti jo vuonna 1954. Muistoja
lija pasteli ensimmiistiker-  lahti on yksi suurimmista  taja Reijo Jantunen. oli noussut huolta veden laa- kﬂlastus lahdellaon vihen-  muutoksista on my6s muilla.
taa kaloja verkosta. uusista kohdealueista. Pro Puruveden dun rehevbitymi: i.Koe- tynytselvisti. Enanlahdelle ~Tuollalahden pohjukassa
Koekalastuksel]a saa- koekalastukseen kuului Kalastus ilahdutti. yltiviit osittain myos nor-  vield lapsena uitiin hiekka.
YLI 700 hehtaarin suurui-  daan lah- mybés ved dun tutki- - Hieno juttu, ettd lahden pan suojelemiseksi asetetut  rannalla. Nyt siellid on vahva
sella Enanlahdella ei oltu  den kalaston rakenteesra mmen Analyysnt ja arvio i d joil Tuovikko, muisteli Turtian-
aiemmin tehty koekalas- koekal hoitokal tarpeesta tiivistiE: osakas- Koikkalaisell: pit- niemi 5 -osakaskuntaan
tusta. Enanlahti ei ole kuu-  tarkoitus tehdii sen jiilkeen,  sisiltyviit lopulliseen tutki-  kunnan puheenjohtaja Arto ki kokemus F‘nan Iahdsn kuuluva Ilkka Tartiainen.



