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Tiivistelmad

Kareliao-ammattikorkeakoulun energia- ja ympdristétekniikan koulutusohjelma/limno-
logi, opettaja Tarmo Tossavainen tutki Enon pitdjéssd Joensuun kaupungin alueella si-
jaitsevan Hepolammen (vesiala noin 8 hehtaaria, suurin syvyys runsaat 9 metrié) ka-
lastorakenteen syyskuun alussa 2022. Tutkimus tehtiin standardimenetelmallé yh-
teensd kuudella Nordic-tutkimusverkolla.

Vuonna 2022 tehtyjen kokonaisfosforin (27..310 ug/I) ja kokonaistypen (740..3100 ug/1)
pitoisuushavaintojen perusteella Hepolampi on raskaasti rehevoéitynyt sisékuormittei-
nen, jatkuvista vaikeista happiongelmista kdrsivé vesiekosysteemi. Koekalastuksen kes-
kimadardinen yksikkdsaalis oli noin 1,9 kg ja kalayksiléitd oli keskimadrin noin 96 kpl.
N&ma& ovat korkeahkoja ja tyypillisid kuormitettujen jarvien keskimdaardiselle yksik-
kdésaaliille RKTL:n laajan tutkimusaineiston perusteella. Saalislajit olivat sérki, ahven,
lahna ja kiiski. Sarkikalojen osuus keskiméadrdisesté yksikkdsaaliista (biomassasta noin
89 % ja yksildmadrdstd noin 82 %) oli hillittdmén korkea. Petokalojen (yli 15 cm:n ahvenia
yksi kappale) osuus keskimadrdisen yksikkésaaliin biomassasta (noin 1,6 %) oli mitéttd-
man pieni. Pikkuahventen osuus keskimadrdisen yksikkésaaliin biomassasta oli noin 10
%.

Yleisesti ylitiheat sarkikalojen ja pikkuahvenen kannat syévat vahiin eldinplanktoneldi-
met, joiden teht&vand on laiduntaa kasviplanktonia ja ndin tarke&nd linkkiné pitédd ra-
vinteiden ja energian kiertoa yll& vesiekosysteemissa. Ylitihe&t “roskakalojen” kannat
syévat ainakin ajoittain pohjasedimenttid ja ndin kohottavat liukoisten, valittdmasti le-
vékasvua kiihdyttévien ravinteiden madrad vedessd. Muutamasta suomundytteestd
tehtyjen iGnmdadritysten perusteella arvioituna lahnan ja sé@rjen kasvunopeus ja siten
ravintotilanne on heikko.

Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ympdristétekniikan koulutusohjelma on sel-
vittényt vuosina 2021-2022 Hepolammen vedenlaatua, valuma-alueelta tulevaa kuor-
mitusta, pohjaeldimistdd ja pohjasedimenttien laatua jo méaarad. Lammen pohja-
eldimisté rantamatalasta syvénteeseen saakka on hyvin niukka, pohjaan on kertynyt
useiden metrien paksuinen mustanpuhuva, métédnemistilassa oleva lietekerros ja ve-
den ravinnepitoisuudet heittelehtivat sisdisen kuormituksen vaihdellessa jatkuvan hei-
kon happitilanteen vuoksi. Lammen ulkoinen kuormitus on nyky&dan ilmeisen vahdaistd,
joten pohjaan kertynyt orgaaninen liete, sen aiheuttama hapenkulutus ja ravinteiden



vapautuminen pohjasta vesimassaan, on téysin keskeinen Hepolammen tilan pilaaja.
Kehno kalasto, ts. suurehko médaré valtaosin sdrkikaloja ja jonkin verran pikkuahvenia
sekd olematon petokalakanta, on oire téstd rehevditymisestd. NGdma “roskakalat” syo-
vat pohjasedimenttid ja ulostavat sen liukoisina ravinteita. Tdma kiihdyttéd rehevoity-
mistaé.

Limnologitoimisto Vesi-Eko Oy on vuonna 2000 arvioinut sisdisen fosforikuormituksen
osuudeksi vuosikuormasta 78 %, ulkoisen kuormituksen noin 16 % ja kalaston osuudeksi
noin 6 %. Karelia-amk:n ottamien ndytteiden perusteella lampeen laskevien uomien pi-
toisuudet olivat kevatylivitaaman aikana hyvin pienid. Siten Vesi-Eko Oy:n laskelmat
ovat edelleenkin oikeansuuntaisia.

Noin 75 % ahvenen kokonaissaaliista (100 yksiléd) oli pituudeltaan 9..10 cm ja ne kaikki
olivat tarrautuneet 12,5 millimetrin solmuvdleihin. Noin 92 % sd@rjen kokonaissaaliista
(vajaat 500 yksiléd) oli pituudeltaan 1114 cm ja ne olivat j@dneet kiinni 12,5 ja 15,5 milli-
metrin solmuvdleihin. Hepolammen veden kokonaisfosforipitoisuuden (vuoden 2022 ti-
lavuuspainotettujen havaintojen aritmeettinen keskiarvo noin 48 ug/l) perusteella arvi-
oituna vuosittain poistettavan “roskakalan” mé&ara olisi noin 126 kg hehtaarilta Jeppe-
senin ja Sammalkorven (2002) esittdmadn yhtalén perusteella. Tdmé olisi Hepolammen
koko vesialalle noin 1000 kg vuodessa. Vesi-Eko Oy:n vuonna 2000 esittmd tehopyyn-
nin arvio (noin 1100..1400 kg/a) on I&hes samaa suuruusluokkaa.

Tehopyynnin olisi kestettdvd 3 — 4 vuotta, jotta kaikki toiminnan alkaessa jarvessa ole-
vat sdérkikalojen ik&luokat tulevat pyynnin kohteeksi. Hankkeen toteutusvaiheessa kan-
nattaa kalastaa mahdollisimman lyhyendé aikana tehokkaasti. Ensimmadisen voimak-
kaan kalastusjakson jélkeen usein syntyv& nuorempien vuosiluokkien toinen aalto on
aina varauduttava poistamaan kunnostushankkeen toisena tai kolmantena vuotena.
Muussa tapauksessa jarvi tayttyy nopeasti uusilla sarkikalojen vuosiluokilla.

Raskaasti sdrkikalavaltainen Hepolammen kalasto on siis oire, ei syy, voimakkaasta re-
hevoéityneisyydestd. Kalaston elinolot ovat niin heikot, etté kalakantojen kokonaisbio-
massa ei ole mitenk&dn tavattoman suuri. Lammen heikon tilan keskeinen syy on hap-
pea kuluttava ja ravinteita vapauttava orgaaninen pohjaliete, johon olisi ennen kaikkea
vaikutettava, jotta lammen tilaa todella tahdottaisiin kohentaa. Riittédvan tehokkaalla
“roskakalan” pyynnillé (hoitokalastuksella) voitaisiin p&dstd ehké korkeintaan noin 10 %
fosforin kokonaiskuormituksen vuotuiseen véhenemdadn. Lammessa on kuitenkin ole-
maton petokalapopulaatio. Siten tehokalastuksen tulisi olla jatkuvaag, jotta mydnteinen



vaikutus Hepolammen tilaan saataisiin aikaan. Lampeen olisi ensin luotava riittévat
elinolot petokalakannoille (hauki, iso ahven), jotta ravintoverkon rakenne ja aineiden
sekd energian kierto jotenkuten toimisivat myds kalaston osalta. Tdma vaatisi Hepo-
lammelle riittévan jéreitd ja useimmiten hinnakkaita kunnostusteknisié toimia/niiden
yhdistelmid (pitkdaikainen hapetus/ruoppaus/lammen kuivatus?). Ainakin kokeiluluon-
toisesti Hepolampi olisi sopiva kohde syystéyskierron aikaiseen pohjanpéyhint&dan rai-
vausnuotalla tai vastaavalla raskaalla laahaimella. Karelio-amk:n opiskelija Ismo Pall&-
nen laatii parhaillaan opinndytetydté Hepolammen kunnostusmahdollisuuksista. Tyd
valmistuu alkuvuonna 2023.



1 Alkusanat

Suurkiitokset Joensuun kaupungin ympdristétoimelle, yhdyshenkildbn&ddn ympa-
risténsuojelupddllikkd Jari Leinonen, sekd paikallisille talkoolaisille tdmdan selvityk-
sen toimeksiannosta ja ylipddtddn mahdollistumisestal

Hepolampi iltapdivalla 08.09.2022.



2 Tutkimusalue

Hepolampi on pieni latvajarvi Enon pit&jén kirkonkylan alueella. Se laskee vetensd Pie-
lisjokeen Vuoksen vesistdéon. Lampi on pahoin liettynyt ja rehevéitynyt. Aiemmin lam-
men tilaa ja kunnostustoimia ovat pohtineet ainakin Saarijérvi (2000) ja Matikainen
(2003). Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ympdristétekniikan opiskelija Ismo
PéllGnen laatii parhaillaan opinndytetydtd lammen nykytilasta ja kunnostusmahdolli-
suuksista Joensuun kaupungin toimeksiannosta. Tyé valmistuu alkuvuonna 2023.

Taulukko 1. Hepolammen jérvikortin tiedot hieman tiivistettyné (Suomen Ympdéristdkeskus, Hertta-
tietojérjestelmad 22.09.2022).

Numero 04.342.1.004 |Kuntc1 |Joensuu
ELYy Pohjois-Karjalan ELY ympdristé ja luonnonvarat
Vesistd 04.342 Kaltimon - Uimaharjun a
Pohjoinen (ETRS- .

6965625 Itér (ETRS-TM35FIN) 661384
TM35FIN)
Pohjoinen (Euref) 62.78524 Iter (Euref) 30.16383
Korkeustaso Korkeus N2000
Vesienhoitoalue \Vuoksen vesienhoitoalue
Luotaaja Pohjois-Karjalan vesi- ja ympdristopiiri
Luotauksen alku 05.04.1993 |Luotouksen loppu 05.04.1993
Luotausmenetelmd  [Talviluotaus, graafinen paikannus
Linjatiheys 100 m Luotaustiheys 256 m

o Syvyyshavainnon  tark- .

Tasosijainnin tarkkuus [20 m KUUS 0,1 m + 1% syvyydestd
Luotaustaso N60+120,50 Luotaustaso N2000 N2000+120,73
Asteikko Luovutus MML:lle
Fysiografia
Vesiala (Rantal0) 7,83 ha Suurin syvyys 9,4 m
Kokonaisrantaviiva )

1,63 km Tilavuus 224,86 10° m?
(Rantal0)
Pohjoinen (ETRS- .

6965560 Ité (ETRS-TM35FIN) 661375
TM35FIN)
Pohjoinen (Euref) 62.78466 Iter (Euref) 30.16359
Keskisyvyys 2,89 m Mdadritys Luotauspisteet




Taulukko 2. Hepolammen tilavuus. Kumulatiivinen data on poimittu Suomen Ympdristokeskuk-
sen Hertta-tietojdrjestelmdstd ja mdadritetty tilavuusviipaleittain 22.09.2022.

Syvyysvyéhyke (m —m) Vv (103 m3) Osuus kokonaistilavuudesta (%)
0..1 66,77 29,7
1.2 49,96 22,2
2.3 37,97 16,9
3.4 28,07 12,5
4.5 18,42 8,2
5.6 1,07 4,9
6..7 7,24 32
7.8 4,27 19
8..9 1,07 0,5

9.94 0,02 0,0
Yhteensa 224,86 100

Kuva 1. Enon Hepolampi (Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna 14.11.2022).



Hepdkallio
SN

¢ \
&‘A A

5
//\’ / / 'jf L

S .
| 7 Kakimaki
Kuva 2. Enon Hepolammen vesistéaluerajaus, madritetty Suomen Ympdristékeskuksen VA-
LUEKM10-ohjelmalla 14.11.2022. Rajaus on osittain virheellinen. Valuma-alueen raja ulottuu idéssé

karttasanojen "Hepokallio”, “Laavu” ja "Heponotko” itdpuolelle vaaran laelle. Lisdksi karttasanan
"Kirkonkyl@d” l&dnsipuolinen valuma-alue ulottuu kirkonmdelle saakka.

2.1 Hepolammen nykyinen veden laatu

Hepolampi on voimakkaasti rehevoéitynyt j@rviekosysteemi. Pohjaan kertynyt orgaani-
nen aines aiheuttaa jatkuvan heikon happitilanteen ja siité aiheutuvan ravinteiden va-
pautumisen ts. sisGisen kuormituksen pohjasedimenteistd. Kareliao-ammattikorkeakou-
lun energia- ja ympdristétekniikan koulutusohjelma on selvittényt kalaston liséksi He-
polammen vedenlaatua sekd pohjaeldimistdn ja pohjasedimentin laatua ja maarad
sekd@ valuma-alueelta tulevaa kuormitusta vuosina 2021-2022. Tall6in avovesikausilla
tehtyjen kenttatdiden aikana lampi on toistuvasti ollut sankan sinilevékukinnan val-
taama.
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‘ 57 Hakuehtojen mukaiset vedenlaatupaikat 1

\ Paikka: Hepolampi 137
Kunta: Joensuu

ELYy: POKy

Vesistoalue: 04.342
Ymparistotyyppi: jarvi

ETRS - Pohj.: 6965624

ETRS - It3: 661399

Sywvyys: 8,0

Ensimmainen: 26.1.1992 10:00:00
Viimeinen: 3.8.2020 13:25:00
kpl: 50

Jarvi: Hepolamypi
Vesimuodostuma:

Lisatieto:

id: 47052
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Lisd3 tuloksiin | Tyylit | Poista

-

e ] \ £ .
S WO (A XA 7270
Kuva 3. Hepolammen vedenlaadun havaintopaikka Suomen Ympadristékeskuksen Hertta —tieto-
jarjestelImassd. Poimittu ko. tiedostoista 15.11.2022.
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Taulukko 3. Hepolammen havaintopaikan 137 vedenlaadun analyysitulokset 27.02.2020. Poimittu
Suomen Ympdristékeskuksen Hertta —ympdristétietojdrjestelmdstd 15.11.2022.

Paikka Hepolampi 137 Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 6965624 - 661399 Ympéristotyyppi jarvi
Manuaalinen vesindytteenotto-asema Kunta Joensuu Syvyys 8,0 m
49/5
Naytteenotto
Aika 27.2.2020 12:15 Koordinaatit
Néytteenottolaitos Savo-Karjalan ymparistétutkimus oy
Muut tiedot
Kokonaissyvyys 55m
Jaanpaksuus 0,35m
Lumenpaksuus 0,05 m
NaKosyvyys 1,90 m
Pilvisyys 0/8
liman [ampétila -7°C
Ylldpito
Lisatty 30.3.2020 10:07
Muutettu
Ylldpito-organisaatiot Savo-Karjalan Ympéristétutkimus Oy
Madritykset
Suure Esikas Maar.men Yks Lab. 1m 45m
Lampdatila °C 30 0,5 2,8
Happi, liukoinen Tl mg/l 30 4,7 1,1
Hapen kyllastysaste Tl kyll.% 30 33 8
Sameus TUA FNU 30 1.8 3,6
S&hkonjohtavuus CNA mS/m 30 3,9 71
Alkaliniteetti TIB mmol/| 30 0,18 0,41
pH EL 30 6,2 6,5
Variluku S SP mg/l Pt 30 99 110
Kokonaistyppi D12 SP uall 30 490 750
Kokonaisfosfori D11 SP ugfl 30 21 43
Kemiall. hapen kulutus CODMn Tl mg/l 30 14 12

Taulukko 4. Hepolammen havaintopaikan 137 vedenlaadun analyysitulokset 03.08.2020. Poimittu
Suomen Ympdristékeskuksen Hertta —ympdristétietojdrjestelmdstd 15.11.2022.

Paikka Hepolampi 137 Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 6965624 - 661399 Ympéristotyyppi jarvi
Manuaalinen vesindytteenotto-asema Kunta Joensuu Syvyys 8,0m

[<4[<50/50

Néytteenotto

Aika 3.8.2020 13:25 Koordinaatit
Néytteenottolaitos Savo-Karj. ymp.tutk (ent Joensuun eylab)
Muut tiedot

Kokonaissyvyys 52m
Jagnpaksuus 0,00 m
Lumenpaksuus 0,00 m
Nakosyvyys 0,80 m
Pilvisyys 518
liman lampétila 18°C

Yllapito

Lisatty 9.10.2020 15:22

Muutettu

Ylldpito-organisaatiot Savo-Karjalan Ympéristétutkimus Oy

Médritykset

Suure Esikés Madr.men Yks Lab. 0-2m 1im 42m
Lampétila °C 30 19,1 9,5
Happi, liukoinen TI mg/l 30 9,9 LO02
Hapen kylldstysaste Tl kyll.% 30 110 0
Sameus TUA FNU 30 1" 4.8
Sahkénjohtavuus CNA mS/m 30 55 7.1
Alkaliniteetti TIB mmol/l 30 0,31 0,48
pH EL 30 72 6,5
Vériluku S SP mg/lPt 30 76 140
Kokonaistyppi D12 SP pg/l 30 1100 1000
Kokonaisfosfori D11 SP Hall 30 25 54
Klorofylli-a F3E12 SP pg/l 30 52

Kemiall. hapen kulutus CODMn Tl ma/l 30 15 15
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Taulukko 5. Hepolammen havaintopaikan 137 (kokonaissyvyys 8 metrid, ks. Myés kuva 3). veden
viimeisimmat kokonaisfosforipitoisuuden havainnot Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-tieto-

jarjestelman mukaan (poimittu ko. jérjestelmastd 15.11.2022).

Havaintopvm Ndytesyvyys (m) Kok. P (pg/1)
08.08.201 10 68
08.08.201 45 53
05.03.2012 10 17
05.03.2012 50 44
24.07.2012 10 42
24.07.2012 3,0 46
08.03.2013 10 44
08.03.2013 4,8 69
13.08.2013 10 30
28.07.2014 10 28
28.07.2014 5,2 66
16.02.2015 10 27
16.02.2015 4,0 36
27.07.2015 10 50
27.07.2015 50 39
23.02.2016 10 24
23.02.2016 4,0 33
08.08.2016 10 28
08.08.2016 5,0 56
27.02.2020 10 21
27.02.2020 45 43
03.08.2020 10 25
03.08.2020 4,2 54

Aritmeettinen keskiarvo 41
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Taulukko 6. Hepolammen syvénnehavaintopaikan erédat vedenlaadun ominaisuudet talvi- ja

kesdkerrosteisuuden aikana vuonna 2022. Tarmo Tossavainen ja Ismo Péllénen Karelia-ammat-

tikorkeakoulusta ovat ottaneet vesindytteet Limnos-noutimella jao mitanneet happipitoisuudet

YSI ProODO —kenttédmittarilla in situ. Kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet on mitattu

Savo-Karjalan Ympdristétutkimus Oy:n laboratoriossa Kuopiossa ndytteenotosta seuraavana

pdivana.
) Kok. syv. Ndakésyv. Ndytesyv. Kok. P mg/ Kok. N mg/i

Naytepvm (m) (m) (m) Lt. (°C) | 02 (mg/1) |02 (kyll. %)

24.03.2022 8,7 0,7 10 12 3,9 28,0 27 810
3,0 2,9 0,35 2,6 42 790
6,0 34 0,13 1,0 68 810
7,7 38 0,08 0,7 200 1700

Tilavuus-

painotettu

keskiarvo . 42,3 825,5

) Kok. syv. Ndkésyv. Ndytesyv. Kok. P mg/ Kok. N mg/i

Naytepvm (m) (m) (m) Lt. (°C) | 02 (mg/1) |02 (kyll. %)

29.08.2022 9,1 13 10 18,6 7,6 82,4 36 740
2,0 17,8 3,94 41,9
3,0 13,3 0,34 32
4,0 9,6 0,32 2,7 - -
5,0 7,5 o1 0,9 58 1000
6,0 6,4 0,15 1,2
7] 6,0 0,08 0,6 . .
81 5,8 0,06 0,5 310 3100

Tilavuus-

painotettu

keskiarvo 52,6 915,5

Taulukko 7. Jérven rehevyystaso veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella arvioituna (esim.

Wetzel 2001).

Kok. P (pg/1) Jarven rehevyystaso
<5 erittdin karu ultraoligotrofinen
5-10 karu oligotrofinen
10-35 lievasti rehevoitynyt mesotrofinen
35-100 rehevéitynyt eutrofinen
>100 ylirehevoitynyt hypereutrofinen
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Taulukko 8. Jarven rehevyystaso veden kokonaistyppipitoisuuden perusteella arvioituna (esim.

Wetzel 2001).
Kok. N (ug/1) Jarven rehevyystaso
<400 oligotrofinen karu
400-600 mesotrofinen lievasti rehevoitynyt
600-1500 eutrofinen rehevd
> 1500 hypereutrofinen ylirehevé

Taulukko 9. J&rven rehevyystason luokittelu kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden perusteella.

a-klorofyllipitoisuus (pg/1)

Jarven rehevyystaso

<1

ultraoligotrofinen (erittdin karu)

1.3 oligotrofinen (karu)

3.7 mesotrofinen (lievésti rehevé)
7..40 eutrofinen (reheva)

> 40 hypereutrofinen (ylirehevd)

15



3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Koekalastus

Hepolammen kalastorakennetutkimus tehtiin yhdellé pyyntiponnistuksella 08.-
09.09.2022. Nordic-verkkosaaliita eli yksikkdsaaliita oli yhteensé 6 kpl (kuva 5, taulukko
12, liite 1). Hepolammen vesiala on noin 8 hehtaaria ja suurin syvyys on runsaat 9 metrié.
Talloéin standardin mukainen pyyntiponnistusmadré kalastorakenteen arvioimiseksi olisi
10 verkkoyété (kaksi syvyysvydhyketté ja pinta-ala alle 20 ha: Olin ym. 2014, kuva 4, tau-
lukko 10). Nordic-verkkojen laskun yhteydessé kuitenkin todettiin, etté vesi on kéytén-
ndssd hapetonta viimeistddn 5 metrin syvyydestd I@htien pohjaan saakka (taulukko 21).
Standardimenetelmd& nimenomaan tdhdentdd, ettd hapettomiin vesikerroksiin verkkoja
ei lasketa (Olin ym. 2014, 7). Siten Hepolampea kohdeltiin ynden syvyysvyéhykkeen jéir-
vialtaana (kuva 4, taulukko 10).

Kaikki verkot sijoitettiin standardin mukaisesti jarven pohjaan. Verkkojen sijainti kirjattiin
Garmin GPSMAP 64x —satelliittipaikanninlaitteella noin = 3 metrin tarkkuudella.

Verkkokoekalastusta voidaan kayttdd kalakannan suhteellisen koon, kalayhteisén ra-
kenteen, lajien runsaussuhteiden ja populaatiorakenteen muutosten arvioinnissa. Kala-
taloustarkkailussa verkkokoekalastuksen tarkoituksena on useimmiten arvioida rehe-
voittavan kuormituksen pitk&aikaisvaikutuksia kalastoon. Liséksi verkkokoekalastuksella
saadaan naytteitd esimerkiksi kalapopulaation ik&rakenteen, kalojen kasvun, ravinnon
tai vierasainejddmien tutkimiseksi.

Verkkokoekalastukset tehd&dn kesdkerrostuneisuuden aikana, heindkuun alun ja syys-
kuun puolivdlin valisend aikana. Silloin olosuhteet ja kalojen kdyttédytyminen ovat mah-
dollisimman vakaita. Pyyntiajaksi suositellaan verkkojen laskua illan suussa ja nostoa
seuraavana aamuna, jolloin pyyntiajaksi tulee noin 12 tuntia. Koekalastuksissa kéytet-
téva Nordic-verkko on yleiskatsausverkko. Sen koko on 1,5 m x 30 m, jossa samassa ver-
kossa on 2,5 metrin pituisina kaistaleina 12 eri solmuvdlié (5 — 55 mm) verkon suunnit-
telun yhteydessd satunnaistetussa jérjestyksessd (kuva 4). Solmuvdlit kasvavat kertoi-
men 1,25 mukaan, tallé pyritddan siinen, ettd verkon pyydystystehokkuus sdilyisi



mahdollisimman samana erikokoisille kaloille. Tarvittava pyyntivuorokausien maara
riippuu tutkittavan vesialueen pinta-alasta ja syvyyssuhteista (kuva 4 ja taulukko 10).

2.5m
> 30m

Satunnaisesti valitut
pyyntipaikat

Kuva 4. Nordic-yleiskatsausverkon rakenne ja syvyysvydhykkeittdin ositetun satunnaisotannan
periaate (Olin ym. 2014).

Taulukko 10. Tarvittava verkkoodiden kokonaismdadrd jérven pinta-alan ja syvyysvydhykkeiden
madrén mukaan. Jos jarvessé on vain yksi syvyysvydhyke (< 3 m), ohjeelliset verkkomadrét 16y-
tyvat sarakkeesta |, kahden syvyysvyéhykkeen (< 3 ja 3-10 m) jérvelle sarakkeesta I, kolmen sy-
vyysvydhykkeen jarvelle (< 3, 3-10 ja 10-20 m) sarakkeesta lll ja neljéin vydhykkeen jarvelle sarak-
keesta IV (< 3, 3-10, 10-20 ja > 20 m). Verkkomdadrén jakaminen eri syvyysvydhykkeille tehd@dn
syvyysvydhykkeiden pinta-alojen mukaan. Kussakin ositteessa (esim. syvyysvyéhykkeen 3-10 m
pintaverkot) verkkodité pitéisi kuitenkin tulla véhintédn 2 (Olin ym. 2014).

Ha I Il 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
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Jarven kokonaispyyntiponnistus eli verkkodiden mé&drd jaetaan eri syvyysvydhykkeille.
Nd&in saavutetaan kattava otanta ja verkkosaaliin suurta satunnaisvaihtelua saadaan
pienennettyd. Pyyntiponnistus kohdistetaan eri syvyysvydhykkeille niiden pinta-alojen
mukaisessa suhteessa:

Matalaan veteen (< 3 m) lasketaan vain pohjaverkkoja

3-10 metrid syvadn veteen lasketaan pohjaverkkojen liséiksi sama madrd pintaverkkoja.
Tarvittaessa téssd voi kayttdd myés tarkempaa syvyysvydhykejakoa, eli 3-6 metrid ja 6-10
metrid.

10-20 m syviin paikkoihin lasketaan sama méadaré pohja-, pinta- ja vélivesiverkkoja. (4) Yli
20 m syviin paikkoihin voidaan laskea pohja- ja pintaverkkojen lisdksi kahdet vélivesiverkot
(6m ja 15 m syvyyteen). Hapettomiin vesikerroksiin verkkoja ei lasketa.

Kalastamalla vahintddn kolme kertaa ei-perdkkdisind pdiving, voidaan tasoittaa sdd-
tekijoistd johtuvaa vaihtelua aineistossa.

Tarkkailussa kdytettévien pyyntipaikkojen valinta tehd&dn satunnaisotannalla. Kerran
tehdyn satunnaistamisen jalkeen on usein perusteltua kayttéd mydhempind seuranta-
jaksoina samoja pyyntipaikkoja. Satunnaisotantaan perustuva pyyntipaikkojen valinta
liséi& aineistojen vertailukelpoisuutta ja pienentdd systemaattisten virheiden (esim. va-
litaan hyvét apajapaikat) riskié. Tarkkailun kohteeksi valittavan alueen kartta joetaan
ruutuihin (vé&hintédén 50 m x 50 m), jotka numeroidaan ja ruuduista arvotaan verkko-
paikat (kuva 4). Kuhunkin paikkaan lasketaan yksi yleiskatsausverkko tai eri syvyyksilld
olevien verkkojen jata. Tatd satunnaisuutta noudatettiin Hepolammen Nordic-verkkojen
sijoittelussa.
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Kuva 5. Hepolammen Nordic-tutkimusverkkojen 1-6 sijainnit koekalastuksen aikana 08.-

09.09.2022. Alkuperdinen peruskartta: Maanmittauslaitos, Avoimet tietojarjestelmat, poimittu

syyskuussa 2022.

Taulukko 11. Enon Hepolammen koekalastuksen 08.-09.2022 Nordic-verkkojen sijaintien koordi-
naatit (ETRS-TM35FIN). Koordinaatit on mddritetty Garmin GPSMAP 64x —satelliittipaikanninlait-
teella noin +3 metrin tarkkuudella. Oikean laidan sarakkeeseen "Comment” on kirjattu kunkin

verkon sijaintipaikan kokonaisvesisyvyys.
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Kuva 6. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelija Ismo Polléinen koekalastuksen soutajana Hepo-
lammella Nordic-standardiverkkojen laskupdivéné 08.09.2022.

3.2 Koekalastussaaliin kalojen iGnmaédritys

Hepolammen koekalastussaaliin muutamasta kalayksiléstéa (ahven, sérki ja lahna)
otettiin suomundytteet iGnmadritystd ja kasvun arviointia varten. Suomundytteet pre-
paroitiin Karelia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa ja iinmdadritykset tehtiin mikrolu-
kulaitteen avulla (kuvat 7, 8 ja 9).
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Ruotsissa ja Norjassa
kdytetty standardialue

Siika, muikku,
peledsiika

Sarkikalat

Kuva 20. Standardisuomujen ndytteenottokehtia téirkeimmillé
kalaheimoilla tai -iajeifla. Riistan- Ja kalantutkimuksessa
kdytetyt kohdat on merkitty valkoiselta soikiofla, Elorannan
(1975) ilmoittamat kohdat valkoisella nelikulmiolla Jja muut
Vleis- tai standardialueet it iofla.

Kuva 7. Suomujen ndytteenottokohdat térkeimmillé kalaryhmilld (kuva: Raitaniemi, Nyberg ja
Torvi 2000).

Kuva 8. Hepolammen koekalastuksessa 08.-09.09.2022 saadun ahvenyksilén preparoitu suomu
ién arviointia varten mikrolukulaitteelle asetettuna.
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Kuva 9. Hepolammen koekalastuksessa 08.-09.09.2022 saadun lahnayksilén preparoitu suomu
ién arviointia varten mikrolukulaitteelle asetettuna.

3.3 Veden laadun havainnointi kalastorakenteen
tutkimuksen aikana

Hepolammen syvénnehavaintopaikan (kokonaissyvyys mittaushetkellé 8,4 metrid) ve-
den l&mpétila sekd ndkdsyvyys ja happipitoisuus mitattiin Nordic-verkkojen laskun yh-
teydessd 08.09.2022. Nakdsyvyys ja lampétila mdadritettiin Limnos-vesindytteenotti-
mella ja happipitoisuus optisella YSI ProODO —kenttdmittarilla. Syvannehavaintopaikan
koordinaatit (ETRS-TM35FIN: | = 36 V 0355315, P = 6964777) mddritettiin néytteenoton
yhteydess& Garmin GPSMAP 64x —satelliittipaikanninlaitteella noin £3 metrin tarkkuu-
della.
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Kuva 10. Tarmo Tossavainen ottaa vesindytettd Hepolammen syvénteestd Limnos-noutimella
syksyllé 2022. Kuva: Ismo Péllénen, Karelio-ammattikorkeakoulu.

Kuva 11. Optinen YSI Pro ODO —happikenttamittari.

23



4 Tulokset ja niiden tarkastelu

4.1 Yksikkosaalis

Hepolammen keskimd&drdinen yksikkdsaalis, ts. kaikkien kuuden Nordic-standardiver-
kon keskiarvo, 1,9 kg ja 96 kalayksiléd, on hyvin tyypillinen kuormitetuille jarville RKTL:n
lagjaan tutkimusaineistoon verrattuna (Tammi ym. 2006, 15, kuva 13). Saalislajit olivat
sarki, ahven, lahna ja kiiski (taulukko 12, kuvat 12a ja 12b).

Kuva 12. Hepolammen koekalastuksessa 08.-09.09.2022 saatu sdrki lammen erittdin sinilevépitoi-

sessa vedessd huuhdeltavana suomundytteen ottoa varten. Vettd on jonkun verran “kirkastettu”
kraanavedelld.
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Kuva 12a. Hepolammen koekalastuksen keskimdadrdinen yksikkdsaalis kappalemdadrind lajeittain
08.-09.09.2022.
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Kuva 12b. Hepolammen koekalastuksen keskimddrdinen yksikkdsaalis biomassana lajeittain 08.-
09.09.2022.
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Taulukko 12. Hepolammen yksikk&saaliit, koekalastus Nordic-verkoilla 08.-09.09.2022. Yksityis-

kohtaiset yksikkdsaalistiedot ilmenevdat liitteestd 1.

Verkko Kpl/g | Kiiski Sarki Lahna Ahven<15cm | Ahven215cm Yht.
1 kpl 0 61 0 13 0 74
g 0 1220 0 80 0 1300
2 kpl 0 98 0 26 0 124
g 0 1640 0 245 0 1885
3 kpl 1 81 0 16 0 98
g 20 1695 0 165 0 1880
4 kpl 0 m 2 23 0 136
g 0 2370 640 275 0 3285
5 kpl 1 88 0 18 1 108
g 60 1920 0 210 180 2370
6 kpl 0 31 0 3 0 34
g 680 0 30 0 710
Yht. kpl 470 2 99 1 574
Yht. g 80 9525 640 1005 180 11430
Keskiarvo| kpl 0,3 78,3 0,3 16,5 0,17 95,7
Keskiarvo g 13,3 1587,5 106,7 167,5 30 1905

Taulukko 13. Hepolammen koekalastussaaliin 08.-09.09.2022 keskeiset tunnusluvut.

Osuus keskimddraisesta yksikkosaaliista

Osasaalis (1905 grammaaq, 95,7 kalayksiléa) (%) | Kpl [Grammaa
pedot (%, massasta) 1,6 0,2
pedot (%, kpl-madrastd) 1,0 1
sarkikalat (%, massasta) 88,9 1694,2
sarkikalat (%, kpl-maarasta) 82,2 78,7
petoahvenet (% massasta) 1,6 0,2
petoahvenet (% kpl-madrastd) 1,0 1
kaikki ahvenet (%, massasta) 10,4 1975
kaikki ahvenet (%, kpl-madarésté) 17,4
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Kuva 13. Hepolammen (katkoviiva) keskimadrdisen yksikkdsaaliin (1,9 kg, 96 kalayksiléd) sijoittu-
minen Tammen ym. (2006, 15) aineistoon, josta raportista alkuperdinen kuva.

Taulukko 14. Erdiden kalastotutkimusten yksikkdsaaliita (Tossavainen 2011, 2014q, 2014b, 20150,
2015b, 2017, 2019, 2020, 2021, 2022, Turunen 1990).

Jarvi (koekalastusvuosi) Vesiala Rehevyystaso veden koko- Keskimddréainen
(ha) naisfosforin ja kokonaistypen | yksikkésaalis (kg)
pitoisuuksien perusteella
Enon Hepolampi (2022) 7.8 Eutrofinen 1,9
Iso Somerojdrvi, Parkano (2021) 88 Mesotrofinen, vesi varsin ha- 1,2
panta
Puruveden Enanlahti (2021) 790 Oligotrofinen 1,6
Lipas, Kontiolahti (2020) 60 Toistaiseksi tutkimatta 1,3
Puruveden Sorvaslahti (2019) 450 Lievasti mesotrofinen 2,4
Purnujérvi, Rautjarvi (2018) 185 Eutrofinen 30
Puruveden Savonlahti (2016) 50 Mesotrofinen 2,9
Puruveden Savonlahden edustan 75 lImeisesti oligotrofinen..lievasti 17
ulappa-alue (2016) mesotrofinen
Puruveden Mehtolanlahti (2015) 200 Oligo-mesotrofinen 1,8
Puruveden Ristilahti (2014) 250 Mesotrofinen 2,8
Jukajarvi (2012) 218 Mesotrofinen 0,6
Jukajdrvi (1990, Turunen) 218 Mesotrofinen, vesi hapanta 11
(pH noin 5)
Purnulampi, Lieksa (2010) 31 Mesotrofinen, ajoittain eritt&in 0,4
heikko happitilanne
Kuohattijérvi, Nurmes (1996) 1100 Oligotrofinen 0,9
Tohmaijérvi (2008) 1300 Mesotrofinen 15
Polvijérvi (2008) 20 Eutrofinen 17
Kiteenjérvi (2009) 1200 Mesotrofinen 1,9
Kalattomanlampi, Outokumpu 6 Meso-eutrofinen 4,5
(2005)

Vuonisjdrvi, Lieksa (2013) 64 (Meso-..) Eutrofinen 2,4
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Keskima&dardisen yksikkésaaliin koon (1,9 kg, 96 kalayksiléd) perusteella arvioitu Hepo-
lammen veden keskimdadrainen kokonaisfosforin pitoisuus (noin 40 ug/l) on léhes sa-
maa suuruusluokkaa kuin todelliset, vuoden 2022 tehdyt keskipitoisuuden (42 ja 53
ug/1) mittaukset (taulukko 6).
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Kuva 14. Hepolammen keskimadrdisen yksikkésaaliin (merkitty katkoviivalla; vasemmassa ku-
vassa biomassa [1,9 kg], oikealla kalayksildiden madrd [96 kpl]) perusteella arvioitu veden kes-
kimadrdinen kokonaisfosforipitoisuus (alkuperdinen kuva: Tammi ym. 2006, 16).

Valtaosa (88,9 % biomassasta ja 82,2 % kpl-méadrastd) Hepolammen koekalastussaa-
liista oli sa@rkikaloja. Nama& lukemat ylittavat reippaasti kuormitettujen jérvien aineiston
vastaavien tunnuslukujen mediaanin ja vaihteluvdlin.
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Kuva 15. Hepolammen koekalastuksen keskimadrdisen yksikkésaaliin sdrkikalojen osuus (merkitty
katkoviivalla) verrattuna Tammen ym. (2008, 17) aineistoon, jonka raportista t&émd alkuperdinen

kuva on léhtoisin.
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Petokalojen osuus (1,6 % massasta ja 1,0 % kappalemadréstd) Hepolammen koekalas-
tussaaliista oli mitattéman pieni. Massaosuuden tulisi olla vahintdén kolmannes, jotta
petokalat kykenisivat pitdmdadn kurissa ns. ei-pedot, ts. I&hinnd eldinplanktonia ja poh-
jaeldimid sekd vahdisemmdssé madrin vesikasveja (esim. sorva) syévat kalalaiit.
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Kuva 16. Hepolammen (merkitty katkoviivalla) pedoksi luokiteltavan ahvenen (pituus yli 15 cm;
vasen kuva) ja kuhan sekd kaikkien ahventen + kuhan biomassan osuus keskimadrdisesté yksik-
késaaliista. Hepolammessa ei ole kuhaa. Alkuperdinen kuva: Tammi ym. 2006, 20.

4.2 Koekalastussaaliin erdiden kalayksildéiden
iGnmadritys ja kasvun arviointi

Muutaman tutkitun kalayksilén perusteella kalojen kasvuolot ovat Hepolammessa hei-
kot. Ikdmadritysten otanta oli hyvin pieni (taulukko 16), mutta tulos on yhtenevdinen
lammen voimakkaan rehevéitymisen oireiden kanssa. N&ité ovat heikko happitilanne,
pohjan erittdin voimakas liettyneisyys ja kehno pohjaeldimistd. Voidaan olettaqg, etté
valtaosin sdrkikaloista koostuva kalakanta verottaa voimakkaasti eldinplanktoneliés-
t6a. Olemattomat petokalapopulaatiot eivét kykene pitdmadn kurissa néitd sarkikala-
ja myés pikkuahvenpopulaatioita.
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Taulukko 15. Erdiden yleisten sis@vesien kalalajiemme arvioitu kasvu.

Iké (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 n 14 16 19
Kohtalainen 8 il 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 n 13 15 17
Kohtalainen 9 12 15 17 19 21

Hyva 1 15 19 22 25 29

Taulukko 16. ErGiden Hepolammen koekalastuksessa 08.-09.09.2022 saatujen kalayksiléiden ién-
mddritykset ja arvioitu kasvu.

Laiji Pituus (cm) k& Arvioitu kasvu
Ahven (Perca fluviatilis) 26 6+ tai 7 + Hyvé
sarki (Rutilus rutilus) 13,5 6+ tai 7+ Heikko
Lahna (Abramis brama) 27 9+ tai 10+ | Kohtalaisen heikko/heikko
Lahna (Abramis brama) 36 N+ tai12 + Heikko

4.3 Koekalastussaadliin eri kalalajien kokojakaumat

P&dosa (noin 75 %) Hepolammen koekalastussaaliin ahvenista oli 9..10 cm:n mittaisia ja
ne olivat takertuneet Nordic-tutkimusverkon 12,5 millimetrin solmuvadliin (taulukko 17).

Yli 90 % sdrkisaaliista oli pituudeltaan 11..15 cm ja ne olivat uineet 12,5 ja 15,5 millimetrin
solmuvaéleihin (taulukko 20).
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Taulukko 17. Ahvenen kokojakauma, Enon Hepolampi 08.-09.2022, kaikki verkot 1-6. Punaisella
maalattujen ahventen osuus kokonaissaalista on noin 75 %.

Ahven (Perca fluviatilis) Verkon solmuvédli (mm)

Pituus (cm) 8 [ 10125 [155 ] 24 | 29 | 35 Yht.

7 1 1 2

8 1 1 2

9 1 2 49 2 2 1 1 58

10 1 1 27 2 31

1 1 4 5

12 1 1

13 1 1

25 1
Yhteensa 3 6 78 9 2 1 2 101

Taulukko 18. Lahnan kokojakauma, Enon Hepolampi 08.-09.2022, kaikki verkot 1-6.

Lahna (Abramis brama) Verkon solmuvédli (mm)
Pituus (cm) 35 55 Yht.
27 1 1
37 1
Yhteensa 1 1 2

Taulukko 19. Kiisken kokojakauma, Enon Hepolampi 08.-09.2022, kaikki verkot 1-6.
Kiiski (Bymnocephalus cernuus)|  Verkon solmuvéli (mm)
Pituus (cm) 15,5 Yht.

1 1 1
12 1
Yhteensa 2 2




Taulukko 20. Sérjen kokojakauma, Enon Hepolampi 08.-09.2022, kaikki verkot 1-6. Punaisella maa-
lattujen sd@rkien osuus kokonaissaaliista on noin 92 %.

sarki (Rutilus rutilus) Verkon solmuvédli (mm)

Pituus (cm) 5 | 8 | 10 [1256 | 155 | 195 | 24 [ 29 [ 35 [ 43 | vht.

9 1 1

10 1 1 2

1 36 1 1 38
12 4 3 95 62 1 165

13 1 71 102 3 177

14 1 1 17 38 1 1 1 60

15 1 9 2 12

16 4 1 5

17 1 4 5

18 3 3
Yhteensa 1 5 5 221 213 8 8 4 1 2 468

4.4 Hepolammen veden Idmpétila ja ndkoésyvyys
sekd& happipitoisuus kalastotutkimuksen aikana

Hepolammen veden happitilanne oli vélttavé (noin 6..7 mg/l, 57..65 %) pinnasta nel-
jaéan metriin saakka Nordic-verkkojen laskupdivéné 08.09.2022. Sen alapuolella vesi ol
ldhes hapetonta (noin 0,1..0,3 mg/l, 0,7..2,2 %) (taulukko 21). T&mMdn perusteella sdddet-
tiin verkkojen sijaintipaikkojen syvyydet (katso myés kappale 3.1).

Taulukko 21. Hepolammen syvénteen vedenlaadun havainnot kalastorakennetutkimuksen aikana
08.09.2022. Kokonaissyvyys oli tuolloin 8,4 metrid@ ja nakdsyvyys 1,6 metrid.

Néytesyv. (m) | Lampétila (°C) | 02 (mg/l) 02 (kyll. %)
10 1,8 7,02 65,1
2,0 1,6 6,85 63,2
3,0 n,4 6,56 60,2
4,0 1,0 6,23 56,6
5,0 74 0,26 2,2
6,4 6,1 0,12 1,0
74 58 0,09 0,7
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5 Johtopaatokset ja
toimenpidesuositukset

Hepolampi on raskaasti rehevoéitynyt ekosysteemi, joka kdrsii voimakkaasta sisdisestd
kuormituksesta ja siité aiheutuvasta jatkuvasta heikosta happitilanteesta. Kalojen elin-
olot ovat vaikeat. Ylivoimainen valtaosa kalastosta on ns. “roskakaloja” eli sérkikaloja ja
pikkuahvenia. Petokaloja on mitattdman vahan. Limnologitoimisto Vesi-Eko Oy on pari-
kymmentd vuotta sitten arvioinut “roskakalojen” aiheuttaman avovesikuukausien aikai-
sen fosforikuormituksen osuudeksi noin 6 % kokonaiskuormasta. L&hes 80 % fosforikuor-
masta on sisdistd kuormaga, eli fosforia vapautuu hapettomista pohjasedimenteistd
lannoittamaan jarved. Loput alle 20 % kuormasta on Vesi-Eko Oy:n laskelmien mukaan
perdisin valuma-alueelta. Siten edes erittdin tehokkaalla “roskakalojen” tehopyynnilld ei
olisi kovin merkittévad vaikutusta Hepolammen rehevyyteen. Lisdksi lammen tila on niin
surkeq, ettd petokalakannat jaavat joka tapauksessa olemattomiksi, ellei lammen fysi-
kaalis-kemiallista tilaa saada merkittdvasti parannettua muilla kunnostusteknisillé toi-
milla.

Poistettavan roskakalan vuotuiseksi maardksi voidaan nykytiedon perusteella arvioida
noin 1000 kg (kuva 17). Tehopyynnin olisi kestettévé 3 — 4 vuotta, jotta kaikki toiminnan
alkaessa jarvessd olevat sdrkikalojen ikéluokat tulevat pyynnin kohteeksi (Sammalkorpi
& Horppila 2005, 179-180). Hankkeen toteutusvaiheessa kannattaa kalastaa mahdolli-
simman lyhyend aikana tehokkaasti. Kalastuksen tulokset on syyt& dokumentoida hy-
vin, koska on tdrked seurata suunnitellun kalastustavoitteen tayttymistd ja arvioida ta-
voitteen oikeellisuutta. Ensimmdisen voimakkaan kalastusjakson jélkeen usein syntyvé
nuorempien vuosiluokkien toinen aalto on aina varauduttava poistamaan kunnostus-
hankkeen toisena tai kolmantena vuotena. Muussa tapauksessa jarvi tayttyy nopeasti
uusilla sdrkikalojen vuosiluokilla (Sammalkorpi & Horppila 2005). Hepolammen tapauk-
sessa tehopyynnilld tehtdisiin elintilaa p&dd&osin vain ns. roskakaloille, koska petokala-
kannat ovat mitattdémat. Petokaloilla ei ole kvantitatiivista merkitysté Hepolammen ra-
vintoverkon aineiden ja energian virtaamiin ja kiertoon.
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Taulukko 22. Rehevdn jérven ravintoketjukunnostuksen tarpeen arviointiperusteita (Sammal-

korpi & Horppila 2005, 114).

Kunnostuksen tarvetta osoittava ilmid tai muuttuja

Havaitsemiskeino ja mahdollinen raja-arvo

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

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

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

Klorofylli-azn ja kokonaisfosforin pitoisuuksien suhde kasvukauden
keskiarvoista laskettuna.

Veden sameus tai nakasyvyys vaihtelevat voimakkaasti kesan aikana.

Sarjet, lahnat ja usein myds ahvenet ovat pienid 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.

Arvio ulkoisesta kuormituksesta.

Vedenlaatuluokituksen mukainen seuranta.

Tyydyttava tai vlttava yleinen kayttokelpoisuus.

Veden laadun seuranta kasvukaudella: fosforipitoisuus on kevaill
enintéan 20 - 40 pg/l, mutta se kasvaa vahitellen kesin aikana
jopa 2 - 3-kertaiseksi.
Klorofyllipitoisuuden seké kasviplanktonin lajiston ja bi seuranta.
Nordic-yleiskatsausverkon yksikkdsaalis 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.

Nikasyvyyden mittaus seka veden laadun tarkkailun yhteydessé etta
paikallisten asukkaiden tekeman eri puolilta jarvea.

Takautuva kasvumaaritys 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.

® Veden laatu parantunut
tehokalastuksen jalkeen
300 -  Veden laadussa

£ ei havaittuja muutoksia - 160552
@ 950} tehokalastuksen jilkeen YA, En
]
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i=)
= 200
0
™
8 180
=
3
@ 100 -
[=]
o

50 -

W
0 | I 1 1 | 1 | | ]
0 100

200

Fosforipitoisuus, pg/l

Kuva 17. Tehokalastuksessa poistettavan saalismd&arén arviointi veden fosforipitoisuuden perus-
teella. Kun poistettujen sdrkikalojen mé&dré on ollut vahintédan kdyrén osoittamaa suuruusluok-
kaa, on veden laadussa saatu aikaan ainakin lyhytaikainen muutos (Jeppesen & Sammalkorpi

2002). Hepolammelle poistettavan kalan véhimmaismadaré (kg/ha) = 16,9 x 47,5 ug/1 (v. 2022
tilavuuspainotettujen keskipitoisuuksien keskiarvo)®®2 = 126 kg/ha. Témé on koko Hepolammen
vesialalle (7,8 ha) noin 1000 kg vuodessa.
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Liite 1. Kaikkien Nordic-koekalastusverkkojen 1-6 saalistiedot 08.-09.09.2022,

Enon Hepolampi

Taulukko 1/6. Enon Hepolammen koekalastuksen Nordic-verkon nro 1 saalis 08.-09.09.2022.

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Ahven <15cm Yhteensd
10 kpl 3 3
10 grammaa 60 60
12,5 kpl 25 13 38
12,5 grammaa 440 80 520
15,5 kpl 29 29
15,5 grammaa 620 620
19,5 kpl 4 4
19,5 grammaa 100 100

Yhteensd kpl 61 13 74

Yhteensd grammaa 1220 80 1300

Taulukko 2/6. Enon Hepolammen koekalastuksen Nordic-verkon nro 2 saalis 08.-09.09.2022.

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Ahven <15cm Yhteensd
8 kpl 1 1
8 grammaa 10 10
12,5 kpl 4] 22 63
12,5 grammaa 600 180 780
15,5 kpl 51 1 52
15,5 grammaa 920 20 940
24 kpl 1 1 2
24 grammaa 40 15 55
29 kpl 1 1 2
29 grammaa 10 20 30
35 kpl 1 1 2
35 grammaa 20 10 30
43 kpl 2 2
43 grammaa 40 40
Yhteensd kpl 98 26 124
Yhteensd grammaa 1640 245 1885
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Taulukko 3/6. Enon Hepolammen koekalastuksen Nordic-verkon nro 3 saalis 08.-09.09.2022.

Solmuvali Kpl/grammaa Kiiski Sarki Ahven <15cm Yhteensd
5 kpl 1 1
5 grammaa 20 20
8 kpl 3 3
8 grammaa 60 60
10 kpl 1 1 2
10 grammaa 15 10 25
12,5 kpl 24 14 38
12,5 grammaa 440 140 580
15,5 kpl 1 50 1 52
15,5 grammaa 20 1080 15 mb5
19,5 kpl 2 2
19,5 grammaa 80 80
Yhteensd kpl 1 81 16 98
Yhteensd grammaa 20 1695 165 1880

Taulukko 4/6. Enon Hepolammen koekalastuksen Nordic-verkon nro 4 saalis 08.-09.09.2022.

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Lahna Ahven <15cm Yht.
8 kpl 1 3 4
8 grammaa 20 100 120
10 kpl 1 5 6
10 grammaa 20 60 80
12,5 kpl 44 14 58
12,5 grammaa 840 100 940
15,5 kpl 59 1 60
15,5 grammaa 1280 15 1295
19,5 kpl 1 1
19,5 grammaa 30 30
24 kpl 2 2
24 grammaa 140 140
29 kpl 3 3
29 grammaa 40 40
35 kpl 1 1
35 grammaa 140 140
55 kpl 1 1
55 grammaa 500 500
Yhteensd kpl m 2 23 136
Yhteensd grammaa 2370 640 275 3285




Taulukko 5/6. Enon Hepolammen koekalastuksen Nordic-verkon nro 5 saalis 08.-09.09.2022.

Solmuvadili Kpl/grammaa | Kiiski Sdarki |Ahven<15cm | Ahven215cm Yht.
12,5 kpl 28 12 40
12,5 grammaa 460 100 560
15,5 kpl 1 56 5 62
15,5 grammaa 60 1280 100 1440

24 kpl 4 1 5
24 grammaa 180 10 190
35 kpl 1 1
35 grammaa 180 180
Yhteensd kpl 1 88 18 1 108
Yhteensd grammaa 60 1920 210 180 2370

Taulukko 6/6. Enon Hepolammen koekalastuksen Nordic-verkon nro 6 saalis 08.-09.09.2022.

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Ahven <15cm Yht.
12,5 kpl 3 3 6
12,5 grammaa 40 30 70
15,5 kpl 25 25
15,5 grammaa 520 520
19,5 kpl 1 1
19,5 grammaa 20 20

24 kpl 2 2

24 grammaa 100 100
Yhteensd kpl 31 3 34
Yhteensd grammaa 680 30 710
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Liite 2. Toimittaja Elise Tykkyl&isen laatima artikkeli Pielisjokiseutu-lehdessé
15.09.2022.
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