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1. Johdanto

Eldinplanktonilla on merkittava strateginen asema jarviekosysteemin ravintoverkossa perustuottajien ja petojen
valissa, missa se siirtda energiaa alemmilta tasoilta kasvi- ja bakteeriplanktonista ylemmille tasoille, kuten kaloihin.
Kasviplanktonia eli jarven tarkeinta perustuottajaryhmaa laiduntamalla ja ravinteita eri suhteissa sitomalla ja
kierrattamalla planktiset eldgimet sdatelevat levdayhteison maaraa ja koostumusta. Ne ovat planktonia sydvien
kalojen ja poikasvaiheessa kaikkien kalalajien tarked ravinnonlahde. Kalat etsivat ravintoa ndkonsa avulla ja
valikoivat ensisijaisesti suurikokoisimpia planktonayridisia ja siten saatelevat tehokkaasti eldinplanktonyhteison
rakennetta (Kerfoot & Sih 1987, Gliwicz 2003). Jarven rehevoityessa planktonia syovat kalat, tyypillisesti sarkikalat
runsastuvat voimakkaasti. Ne saalistavat pois suuri- ja keskikokoiset vesikirput, jolloin ravintokilpailussa
heikommat pienikokoiset vesikirput ja rataseldgimet runsastuvat. Niiden kyky saddella kasviplanktonia on vdhainen.
Samansuuntainen vaikutus on myos ravinteisuuden lisaantymisella (Hietala ym. 2004, Vakkilainen ym. 2004; Hulot
ym. 2014). Ravintoverkon toiminnassa tapahtuvat ja sen tasolta toiselle heijastuvat vaikutukset kiihdyttavat
muutoksia monimutkaisten suorien ja epasuorien mekanismien kautta (Carpenter 2003).

Daphnia-suvun vesikirput ovat tehokkaina laiduntajina ns. avainlajeja jarviekosysteemissd, koska ne suodattavat
suhteellisen valikoimattomasti monen kokoisia levid (Gliwicz 2003). Niiden runsastuminen onkin yksi
rehevoityneiden jarvien kunnostuksen keskeisista tavoitteista, johon pyritdan saatelemalla kalaston rakennetta
mm. hoitokalastuksella. Kun kaloja on vdhan ja suurikokoiset vesikirput vallitsevat eldinplanktonyhteiséssa,
kasviplanktonin biomassa on ravinnetasoon ndhden pienempi kuin jos vallitsevina ovat pienikokoinen
dyridisplankton ja rataseldimet (Mazumder 1994). Lisaksi verrattuna hankajalkaisayridisiin Daphnia, kuten monet
muutkin vesikirput, sitovat biomassaansa huomattavan paljon fosforia suhteessa typpeen (Hessen ym. 2013).




Lisaksi niiden fosfori:hiili-suhde on korkea ja sangen vakio vaikka suhde kasviplanktonravinnossa voi vaihdella
paljonkin (Gliwicz 2003). Kun fosforia saadaan vesikirppubiomassaan ja siten pois levien kaytosta, esimerkiksi riski
sinilevakukintoihin pienenee. Monet sinilevat kykenevat sitomaan ilmakehan typped, joka ei siten rajoita niiden
kasvua ja tasta syysta avainasemassa levakukintaongelmissa on fosfori, ei typpi (esim. Schindler ym. 2008).

Eldinplanktonyhteisda tutkimalla voidaan arvioida jarvien hoitotoimenpiteiden vaikuttavuutta. Sen perusteella
pystytdaan kustannustehokkaasti tekemaan paatelmia jarven kalastosta, ravinteikkuudesta ja ekologisesta tilasta.
Huolimatta ndin merkityksellisesta roolistaan jarven “avainyhteisond” eldinplankton ei kuulu vesipuitedirektiivin
mukaisen ekologisen tilaluokittelun laatukriteereihin (Jeppesen ym. 2011), ainakaan toistaiseksi. Vesijarven
Enonseldlld eldinplanktonyhteis6d on kuitenkin vaihtelevasti seurattu jo vuodesta 1991 (Luokkanen 1995,
Vakkilainen & Kairesalo 2005, Anttila ym. 2013, Ruuhijarvi ym. 2020). Lisdksi sitd edeltdavien 6 vuoden ajalta on
saatu tietoa tutkimalla vesikirppujen jaanteitd sedimentissd (Nykdnen ym. 2010). Pitkat aikasarjat ovat
korvaamattoman arvokkaita, jotta voidaan tutkia ekosysteemien vasteita paitsi kunnostustoimenpiteisiin myos
erilaisiin hairiéihin kuten ravinnekuormitukseen ja ilmastonmuutokseen (Lindenmayer & Likens 2009).

Rehevoityneen Vesijarven Enonseldn kunnostustoimien ansiosta sinilevdakukinnat havisivat 1990-luvulla ja vesi
kirkastui, mita ravinnepitoisuuksien vahenemisen ohella osaltaan edesauttoivat ravintoverkon rakenteessa ja
ravinnedynamiikassa tapahtuneet monenlaiset muutokset. Yksi keskeisimmista oli sarkikalakantojen voimakas
vaheneminen. Sen ansiosta vesikirppujen yksilokoko kasvoi, jolloin niiden kyky sdaadelld kasviplanktonia koheni
(Anttila ym. 2013). 2000-luvulla tilanne kuitenkin heikentyi uudelleen. 2010-luvulla kokeiltu vesikerrosten
sekoittaminen ei auttanut asiaa. Se heikensi kasviplanktonia sydvien vesikirppujen selviytymista monin eri tavoin.
Kohentuneen happitilanteen ansiosta vuodesta 2015 poikkeuksellisen suureksi kasvanut kuorekanta aiheutti
vesikirppujen yksilokoon pienenemisen (Ruuhijarvi ym. 2020). Hellekesdna 2021 korkean lampétilan ja heikon
happitilanteen vuoksi kuorekanta romahti ja vesikirppujen yksilokoko alkoi jalleen kasvaa.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on arvioida eldinplanktonin merkitysta osana Enonselan tilan kehitysta seka sen
ja muun kaytettdvissd olevan aineiston avulla arvioida koko ekosysteemin toimintaa suhteessa ympariston
muutoksiin ja tehtyihin kunnostustoimiin. Kalakantojen, etenkin kuoreen vuosien valinen vaihtelu Enonselalla voi
olla huomattavaa, mika heijastuu valittdmasti eldinplanktonyhteiséon ja sitd kautta ravintoverkon alemmille
tasoille ja siten vedenlaatuun. Tdssa raportissa keskitytaan erityisesti vuoden 2024 havaintoihin.

2. Aineisto ja menetelmat
2.1 Naytteenotto

Eldinplanktonaineisto on kerdtty Enonseldltd, joka on

suurelta osin Lahden kaupungin taajama-alueiden —Piiuadi
ympardima. Naytepiste sijaitsee Lankiluodon syvénteen i %gfv'fa'jamaa‘a"’“s
kohdalla (Kuva 1). Vettd on nostettu metrin pituisella

O néaytteenottopiste
Limnos-noutimella (tilavuus 6,94 litraa) syvyyksiltd 0-5 m,
5-10 m, 10-20 m ja 20-30 m. 0-5 m ja 5-10 m naytteista on
otettu 1000 ml osanaytteet klorofylli a —pitoisuuden (chl a)
maarittamista varten. Sen jalkeen loppu vesi on suodatettu
50 um planktonhaavin lapi. Haaville kertynyt eldinplankton
(ja muu seston) on huuhdottu 250-500 ml purkkeihin ja
sailotty etanoliin  (lopullinen konsentraatio 70 %).
Eldinplanktonndytteenoton yhteydessa on aina mitattu
myos nakosyvyys secchi-levyllda seka veden lampétila,
happipitoisuus ja hapen kyllastysaste metrin vélein
pinnasta pohjaan YSI Pro ODO -sondilla.

Kajaanselka

oy

Kuva 1. Vesijarvi ja sitd ympdroiva valuma-alue, jonka
maankayttd on karkeasti esitetty jaettuna taajama-alueisiin
sekd metsa- ja maatalousalueisiin. Keltainen piste osoittaa
naytteenottopisteen Enonselalla.



Helsingin yliopiston Lahden toimipiste aloitti vuosittaiset naytteenotot vuonna 1991 ja tyota jatkettiin
katkeamatta vuoteen 2014, jolloin ei ollut ndytteenottoa. Vuodesta 2015 toimintaa Helsingin yliopistolla saatiin
jatkettua Vesijarvisaation tuella. Kdaytannon naytteenotto organisoitiin vuonna 2017 toteutettavaksi yhteistyossa
Lahden kaupungin kanssa. Nadytteenoton jarjestelyistd ja tarvittavista materiaaleista vastasi yha Helsingin
yliopisto, kunnes vuodesta 2021 siitd on vastannut KVVY Yhdistys yhdessd Helsingin yliopiston kanssa. Vuonna
2024 naytteita haettiin 28.5.-8.10. kahden viikon valein yhteensa kymmenen kertaa.

2.2 Eldinplanktonndytteiden analysointi

Laboratoriossa naytteet aluksi puolitettiin. Toinen puolikas arkistoitiin talteen mahdollisia jatkotutkimuksia
ajatellen (esimerkiksi rasvahappo-analyysit), toinen puolikas analysoitiin ja heitettiin sen jalkeen pois. Leptodora
kindtii- ja Bythotrepes longimanus —petovesikirput laskettiin ja mitattiin preparointimikroskoopilla (Leica S4E)
koko puolikkaasta naytteestd. Sen jalkeen naytteitd laimennettiin tarvittaessa osittamalla ne 1/4-, 1/8-, 1/16-
ja/tai 1/32-osanaytteiksi. Useimmiten levakukinnat tai roskat olivat syyna ajoittain suureen ositusten tarpeeseen.
Laimentaminen oli valttamatonta, jotta ndytteet pystyttiin analysoimaan kaanteismikroskoopilla (Olympus IX50).
Runsaimpina esiintyvid vesikirppuja pyrittiin laskemaan vahintaan 100 yksilod/laji, mikd kdytannossa tarkoittaa
useiden osandytteiden kasittelyd. Eldimet laskeutettiin planktonkyvetteihin ja laskettiin koko kyvetin alalta.
Hankajalkaisia mitattiin 3 yksilod/kopepodiittisvaihe, (erikseen Mesocyclops/Thermocyclops ja suuret Cyclopoida-
toukat, Eudiaptomus gracilis, Limnocalanus macrurus ja Heterocope appendiculata) ja aikuisista lajikohtaisesti 3
koirasta ja 3 naarasta. Runsaimpina esiintyvien vesikirppulajien pituudet mitattiin 30 yksilosta ja muita,
vahalukuisempia lajeja niin monta kuin niita oli kaikissa laskeutetuissa osanaytteissa. Alkueldaimet (selvasti yli 50
um pituiset/levedt) on laskettu ndkokentittdin, yleensa 30 nakokenttda 1/8- tai 1/16-osandytteestd, riippuen
niiden runsaudesta.

2.3 Eldinplankton- ja vedenlaatuaineiston kasittely

Ayrisiseldinplanktonin lajikohtaiset biomassat laskettiin lajikohtaisilla pituus:hiili-regressioyht&lilld huomioiden
mahdolliset munat ja embryot (Vasama & Kankaala 1990, Luokkanen 1995, Anja Lehtovaaran julkaisematon
aineisto). Rataseldinten hiilisisalto otettiin kirjallisuudesta (Latja & Salonen 1978, Telesh ym. 1998) ja alkueldinten
biomassa arvioitiin tilavuuden perusteella. Tulokset laskettiin erikseen 0-10 m ja 10-30 m syvyyksilta seka lisaksi
koko vesipatsaasta kahden vesikerroksen tilavuuksilla painottaen. Vesikirppujen yksilokoko laskettiin koko
yhteison keskiarvona painottaen pituustuloksia kunkin lajin tiheydelld. Samalla tavoin laskettiin erikseen Daphnia-
suvun vesikirppujen koko. Lisaksi laskettiin erikseen aikuisten vesikirppu-yksildiden koko, minka avulla aineistosta
saatiin eroteltua pois pienikokoiset nuoruusvaiheen yksilot. Vesikirppujen laidunnusteho laskettiin yhtal6lla F =
11.695 * [248, jossa F = suodatusteho ml/eldin/péivi ja L = eldimen pituus, mm (Knoechel & Holtby 1986).

Eldinplanktonnaytteitd on analysoitu vuosilta 1991, 1993, 1994, 1997, 1999, 2001-2006, 2009, 2011, 2013 ja 2015-
2024 eli kolmen vuosikymmenen aikana 10 vuoden naytteet ovat jadneet kasittelematta |ahinna resurssipulan
vuoksi. Ne ovat yha tallella ja etanoliin sdilottyina yha analysointikelpoisia. Tahan raporttiin otettiin mukaan myds
sedimenttindytteista mitattujen Daphnia-vesikirppujen lepomunien eli ephippioiden pituuden (Nykdnen ym.
2010) perusteella muuntoyhtalon avulla (Jeppesen ym. 2002) laskettu aikuisten yksiléiden koko vuodesta 1985 (eli
kuusi vuotta ennen kuin eldinplanktonnaytteenotto aloitettiin) vuoteen 2002.

Vuosina 2022-2024 eldinplanktonnadytteenoton yhteydessa otetut klorofylli a —naytteet on analysoinut Eurofins
Scientific. Sitd ennen ne kasiteltiin Helsingin yliopiston laboratoriossa, missa vetta suodatettiin 300-1000 ml GF/C-
lasikuitusuodattimen ldpi. Suodattimet sailottiin pakastimeen ja 2 kk kuluessa naytteenotosta niille kertyneesta
materiaalista uutettiin klorofylli etanoliin lampodhauteessa (75 °C 5 min) ja maaritettiin spektrofotometrisesti (SFS
5772). Saatuja klorofyllituloksia on tdydennetty ymparistohallinnon Hertta-tietokannasta haetulla aineistolla, joka
on keratty osana Vesijarven velvoitetarkkailua. Samasta lahteestd on haettu myds muut vedenlaatutulokset.
Tuloksista laskettiin ensin kuukausittaiset keskiarvot, joista otettiin vuosikohtaiset keskiarvot (tkeskivirheet),
erikseen talviaikaudelle (helmi-maaliskuu) ja kasvukaudelle (kesa-syyskuu). Eldinplanktonin ja vedenlaadun
pitkaaikaisia tuloksia esittaviin kuviin on aineistoille sovitettujen polynomiyhtaléiden perusteella piirretty kayrat
havainnollistamaan kehityskulkua. Eldinplankton-aineistoon on liitetty myos sedimentin jadnteiden perusteella
tutkittu vesikirppujen yksilokoko ajalta 1985-2002 (Nykdnen ym. 2009, 2010).



3. Tulokset ja tulosten tarkastelu
3.1 Happi-ja ladmpdtila 2024

Lampimana kesdana 2024 Enonselan vesi alkoi kerrostua jo toukokuun lopulla ja ylimman noin 5 m vesikerros
[ampeni nopeasti 20°C tuntumaan. Samalla syvdnneveden happipitoisuus heikkeni nopeasti kesdan mittaan niin
ettd heindkuun lopulla hapen pitoisuus oli alle 1 mg/I eli vdhdhappinen/hapeton 11 metristad alaspdin (Kuva 2).
Ldmmin ja heikkohappinen tilanne jatkui aina syyskuulle, jonka loppupuolella vesi oli yha voimakkaasti kerrostunut
ja pinnanlaheisen vesikerroksen lampoétila lahella 20°C. Harppauskerros oli 14-15 metrin syvyydelld. Kun
eldinplanktonnaytteenotto 8.10. lopetettiin, syystdyskierto ei ollut vieldkddn ulottunut pohjaan asti (Kuva 2)
poikkeuksellisen lampiman syksyn vuoksi (lImatieteen laitos 2024), mika heijastui myos happitilanteeseen.
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Kuva 2. Veden ldmpétila ja liuenneen hapen (0O,) pitoisuus pinnasta pohjaan kesdkuusta syyskuuhun. Lisaksi oikealla
kesakuusta lokakuuhun syvyydet, joiden yldpuolella lampétila oli yli 18 °C (katkoviiva) ja joiden alapuoliset

vesikerrokset ovat vahdhappisia tai hapettomia (yhtendinen viiva).

3.2 Vuoden 2024 eldinplanktonyhteisd

4.

3.2.1 Eldinplanktonin biomassa ja yksildmadard

0-10 m (paallysvesi) syvyydessa eldinplanktonin biomassaa vallitsivat suodattamalla ravintonsa hakevat vesikirput
(Cladocera) ja Eudiaptomus gracilis -keijuhankajalkainen (Calanoida). Naiden kasviplanktonia sydvien ayridisten
suurin kokonaisbiomassa ajoittui kesakuun loppupuolelle ja toinen maksimi havaittiin elokuussa (Kuva 2).
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Paallysveden kaksi biomassahuippua aiheutti 1dhinnd Eudiaptomus. Sen biomassa vaihteli kasvukauden mittaan
enemman kuin vesikirppujen, joita oli hieman tasaisemmin lapi kesan. Kyklooppihankajalkaisten (Cyclopoida)
maara vaihteli hyvin vahan kesan mittaan ja niiden osuus biomassasta oli pienehko. Petovesikirppujen biomassa
oli erittdin vahainen ja koostui ldhes yksinomaan Leptodora kindtii -vesikirpuista.

10-30 metrin vesipatsaassa (alusvesi) eldinplanktonbiomassan muodosti alkukesalla valtaosin suurikokoinen
(aikuisena 1,6-1,7 mm) jadkauden reliktidyridginen Limnocalanus macrurus (tdman raportin kansikuvassa), jonka
ohella seuraavaksi runsain ryhma oli vesikirput (Kuva 2). Kun happitilanne alkoi heiketd heinakuun lopulla (Kuva
3), alusveden eldinplanktonbiomassa romahti ja poikkeuksellisesti aiempiin vuosiin verrattuna Limnocalanus
ilmestyi paallysveden néaytteisiin (Kuva 2). Samalla sen biomassa kuitenkin vaheni huomattavasti eikd enaa sen
jalkeen kasvanut. Tdaman hapekasta ja viileda vetta tarvitsevan lajin esiintyminen oli silti mielenkiintoinen ilmi6
ylimmassa 10 m kerroksessa lampotila huomioiden (Kuva 3). Btedzkin ja Rybakin (2016) mukaan sitd on havaittu
hyvin harvoin 14°C lampimammassa vedessd. Enonseldn Limnocalanus-populaation on 2000-luvussa osoitettu
elavan paivisin pohjanldheisessa vesikerroksessa, mista se Oisin vaeltaa noin 20-25 m syvyyteen (Saarinen 2004).

Loppukesdn 2024 [ampétila- ja happitilanne todennakdisesti vaikuttivat Limnocalanus-biomassan vahenemiseen
samoin kuin ravinnon laatu, jonka heikkeneminen on esitetty tarkeéaksi tekijaksi lajin selviytymiselle (Malin 2021).
Lisaksi suurikokoisena se herattaa kalojen huomion ja on todennakdisesti altis kalojen saalistukselle ylimmissa
valaistuissa vesikierroksissa. Limnocalanus onkin erinomaista ravintoa kaloille, koska silla on kaikista makean
veden hankajalkaisista suurin lipidi- eli rasvavarasto: 67 % kuivapainosta (Btedzki ja Rybak 2016). Kun vuonna 2023
tarkasteltiin tuoretta, samana péaivana otettua naytetta yksildissa havaittiin silminnahdenkin runsaasti keltaisena
nakyvia rasvavarastoja (Kuoppamaki 2024).

Yksilémaarilla mitattuna Enonselan eldinplanktonyhteisén runsaslukuisin ryhma oli rataseldaimet (Rotifera), mutta
pienikokoisina niiden osuus biomassasta oli vdahdinen (Kuva 2). Alkueldimia (Protozoa) esiintyi naytteissa eniten
kesa-heinakuussa, jolloin kuorelliset Tintinnopsis lacustris ja Tintinnidium fluviatile ripsielaimet ja Difflugia-
kuoriameebat olivat runsaita. On huomattava ettd tdma ei anna kuvaa planktonyhteisén alkueldimista, silla
tavanomainen eldinplanktontutkimuksessa kdytetty naytteenottomenetelma ei sovellu niiden tutkimiseen: osa
lajeista menee 50 um haavin lapi ja kuorettomat lajit voivat hajota etanolisdilénnassa.

Vesikirppuyhteison biomassaa vallitsi alkukesalla paallysvedessa Daphnia-suku ja suurimman osan siitd muodosti
D. cristata ja D. longiremis (Kuva 4). Loppukesélla D. cucullata oli runsain laji, mutta toisin kuin aiempina vuosina,
se ei kasvattanut Enonselan vesikirppuyhteisélle tyypillista toista huippua. Vesijarveen noin 15 sitten ilmestyneen,
kohtalaisen kokoisen (Enonselalld aikuisena 1,2 mm) D. galeata —lajin osuus biomassasta oli vahainen, mutta sita
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3.2.2 Vesikirppujen yksildkoko

Kaikkien vesikirppujen lajikohtaisesti tiheyspainotettu keskimaarainen yksilokoko oli alkukesalla pieni, alle puoli
millid (Kuva 5). Tata selitti runsaslukuiset (enimmillaan 20 yks./l) Bosmina-vesikirput, jotka eivit aikuisenakaan
kasva kuin korkeintaan noin 0,6 mm mittaiseksi ja tdma osaltaan selittinee myéhemminkin kesdan mittaan
heilahtelut etenkinaikuisten vesikirppujen yksilokoossa. Toisaalta alkukesalla paallysvedessa my6s Daphnia-
vesikirput olivat pienikokoisia, huomattavasti pienempia kuin alusvedessa. Tahan vaikutti nuoruusvaiheiden, ns.
juveniilien runsaus mutta saattoi osoittaa myds sen, etta planktonia syovia kaloja oli kohtalaisesti. Troolisaaliin
perusteella kuoreen poikasia olikin kohtalaisen runsaasti kesdkuussa 2024 (Malinen & Vinni 2025). Heina-elokuun
taitteessa Daphnia-vesikirppujen koko hetkellisesti notkahti, mutta lahti sitten kasvamaan kohti syksya (Kuva 5).
Tama viittaa siihen, etta kalojen, etenkin kuoreen saalistuspaine vaheni. Kalatutkimukset osoittivatkin, etta
loppukesallad kuorekanta oli romahtanut (Malinen & Vinni 2025). Vdhdhappinen/hapeton vesikerros ylsi tuolloin
pohjasta jopa 8 metrin syvyydelle, missa vesi oli myods lamminta (Kuva 3) ja tilanne aiheutti kuoreromahduksen.
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3.2.3 Eldinplanktonin kyky sadadelld kasviplanktonia

Kasviplanktonin sdatelyn kannalta yksi olennainen tekija jarvessd on eldinplanktonin kyky kayttda sita
ravinnokseen. Vesikirppujen suodatusteho ei ole lineaarinen suhteessa yksilokokoon (Knoechel & Holtby 1986).
Esimerkiksi siind missd 0,4 mm mittainen Bosmina tai Daphnian nuoruusvaiheen yksilé kykenee laskennallisesti
laiduntamaan levia alle 2 ml vesitilavuudesta pdivdassd, 1 mm mittainen aikuinen Daphnia suodattaa yli 10 ml
paivassa. Alkukesalla 2024 vesikirppuyhteison laskennallinen laidunnusteho oli samalla tasolla kuin edellisenakin
vuonna ja vastaavasti klorofyllipitoisuus oli alhainen (Kuva 6). Heind-elokuun vaihteen notkahduksen jalkeen
suodatusteho kasvoi uudelleen kohti syksyd, mika eroaa edellisvuodesta, jolloin se pysyi alhaisena loppukesalla ja
syksylla (Kuva 6). Tata eroa selittdd puolestaan edelld kuvatut kuorekannan vaihtelun vaikutukset
vesikirppuyhteiséon.
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Suodatustehoon vaikuttaa suuresti lampétila, mutta sitd tassd kaytetty yhtalo (Knoechel & Holtby 1986) ei
kuitenkaan huomioi. Loppukesan ja syksyn 2024 lampimassa vedessa vesikirput saattavat siis suodattaa sestonia
suhteessa enemman kuin alkukesan viileammassa vedessa. Klorofyllipitoisuus kasvoi silti voimakkaasti syksya
kohti kuten myos edellisenad vuonna (Kuva 6), mitd saattaa selittda kasviplanktonin koostumus. Elokuun lopulla
2023 pitkia rihmoja kasvattava ja siten heikosti eldinplanktonin ravinnoksi kelpaava Planktothrix agardhii -
syanobakteeri oli vallitseva laji (data: Hertta-tietokanta, SYKE). Taman raportin laatimisen hetkelld ei ole tietoa
kasviplanktonyhteison rakenteesta loppukesalld 2024, mutta 22.10.2024 valtaosan kasviplanktonbiomassasta
muodosti niin ikdan pitkia rihmoja kasvattava Phormidium neotenue -syanobakteeri. Kaksi viikkoa aiemmin
haettiin viimeiset eldinplanktonnaytteet, joissa naitd rihmoja (kuin hiuksia) oli runsaasti (kuvassa nakyy myos

Toisaalta kasviplanktonnaytteet kuvastavat sitd osaa yhteisosta, joka on jadnyt sydomatta. Eldinplankton vaikuttaa
sestonia suodattaessaan suuresti levakoostumukseen. Myds klorofyllipitoisuus voi vaaristaa todellista, vapaasti
vedessa keijuvaa kasviplanktonbiomassaa, silld klorofyllindytteet kasitellddn seulomattomina ennen suodatusta
(1,2 um GF/C) ja uuttamista. Niinpa niiden mukana mitataan samalla myos eldinplanktonissa oleva klorofylli, jota
konsentroituu sitd syoviin planktoneldimiin, kuten Daphnia-vesikirppuihin (kuvat vasemmalla ja keskell3;
vasemmanpuoleisimman kuvan ottaja Lasse Tuominen) ja esim. Synchaeta-rataseldimiin (oiketanpuoleisin kur\:a/):

- P«d\ V

Todellinen "vapaana” keijuva levamaara klorofyllipitoisuudella mitattuna voi siis olla yliarvio todellisesta silloin
kun eldinplanktonbiomassa on suuri ja kun valtaosa siitd koostuu sestonia enemman tai vahemman tehokkaasti
ravinnokseen kayttdvista lajeista. Vesikirput suodattavat varsin valikoimattomasti sestonia, joskin osaavat
kuitenkin etsid hyvalaatuista ravintoa (Taipale ym. 2020). Vuonna 2024 runsaana esiintynyt Eudiaptomus on
erittdin valikoiva kasviplanktonia syova dyridinen, joka suosii Vesijarvessa kultalevia riippumatta muusta saatavilla



olevasta ravinnosta (Litmanen ym., kasikirjoitus). Eldinplanktonin vaikutus arvioihin kasviplanktonin mé&arasta
saattaa osaltaan olla syyna siihen, ettd klorofyllipitoisuus selittdd sangen heikosti (R? = 0,24) mikroskoopilla
analysoitua kasviplanktonbiomassaa Enonseldllad (Kuva 7).
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Kuva 7. Kasviplanktonin hiilibiomassan suhde klorofyllipitoisuuteen
Enonseldn ndytteissd 1990-luvulta vuoteen 2023. Data: Hertta-tietokanta
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4.1 Pitkdn aikavdlin kehitys

Rehevoityneen jarven kunnostuksessa tavoitteena on ravinnetason alentamisen ohella ravintoverkon rakenteen
muuttaminen sellaiseksi, etta se voi osaltaan tukea tavoiteltua kehitysta. Monet tekijat yhdessa vaikuttavat siihen,
mihin suuntaan jarviekosysteemin rakenne ja toiminta muuttuu tai ei muutu. Kun ekosysteemin rakenne vastustaa
muutosta, se on ns. resilientti eli joustava. Eldinplanktonbiomassan suhde kasviplanktonbiomassaan tyypillisesti
vahenee rehevoitymisen myota, mutta etenkin keski- ja runsasravinteisissa jarvissa tilannetta voidaan kohentaa
ravintoketjukunnostuksen avulla (Yan & Pollard 2018). Suuri- tai edes keskikokoisten Daphnia- ja muiden
vesikirppujen runsastuminen on yksi keskeisista tekijoista, joka voi edistaa tallaista kehityskulkua (Fu ym. 2021).

2000-luvulla Enonseldn ulapalla keskikokoisten (0,5-1,0 mm) ja suurten (yli 1 mm) vesikirppujen hiilibiomassan
suhde kasviplanktonin hiilibiomassaan laski huomattavasti verrattuna 1990-luvun tasoon (Kuva 9). Eldin- ja
kasviplanktonin biomassasuhde notkahti voimakkaasti vuosien 2006 ja 2009 valilla. On vaikea arvioida mika on
voinut aiheuttaa nain suuren tasoeron, silld vuosien 2007 ja 2008 eldinplanktonnaytteita ei ole analysoitu.

Kasviplanktonbiomassa laskettiin kuvan 7 aineistosta saadulla potenssiyhtalolla huolimatta siitd etta sen antama
selitysaste onkin heikko. Nimittdin ndin arviossa pystyttiin kdayttamaan eldinplanktonnadytteenoton yhteydessa
otettujen klorofyllindytteiden tuloksia kasviplanktonin hiilisisalloksi muunnettuina. Vesijarven velvoitetarkkailussa
kasviplanktonin ndytteenotto on harvoin sattunut lahelle eldinplanktonin nadytteenottoa, saatikka samalle
padivalle. Biomassasuhde on kuitenkin viime vuosien aikana kaantynyt kasvuun, mikd on havaittavissa paitsi
vesikirppu- myos Eudiaptomus-biomassan suhteessa kasviplanktonbiomassaan (Kuva 8).

Kuva 8. Sestonia ravinnokseen kayttavan
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01— — . , muihin vuosiin verrattuna ei valttamatta ole kovin hyva
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1980 1985 1990 1985 2000 2005 2010 2015 2020 2025 ja siksi ne on osoitettu kolmioilla.

Talla tavoin tarkasteltuna Enonseldn ravintoverkon ja sitd kautta koko ekosysteemin kehitys nayttaisi olevan
menossa myonteiseen suuntaan. Se muistuttaa 1990-luvun havaintoja, jolloin Vesijarven tilassa tapahtui
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ravintoverkkokunnostuksen ja muiden toimenpiteiden ansiosta merkittavda muutos parempaan ja esimerkiksi
aiemmin jokakesaiset sinilevdakukinnat katosivat (esim. Kairesalo & Vakkilainen 2004, Keto 2005, Anttila ym. 2013).

Vesikirppujen yksilokoko on heijastellut planktonia syovien kalojen, etenkin kuorekantojen vaihteluita. Aikuisten
Daphnia-vesikirppujen koko lahti kasvamaan vuosina 1988-1993 toteutetun tehokalastuksen myo6ta ja on
sittemmin reagoinut vastaavalla tavalla hellekesien korkean lampétilan ja heikon happitilanteen aiheuttamiin
kuorekantojen romahduksiin vuosina 2002 (Vakkilainen & Kairesalo 2005) ja 2021 (Kuva 9; ks. myds Nykdanen ym.
2010, Anttila ym. 2012). Vaikka kuoreet suosivat viiledd, hapekasta vettd, nuoret yksilot kykenevit sietdamaan
lamminta vetta. Niiden maara kasvoi 2010-luvun puolivalissa poikkeuksellisiin lukemiin, mihin arveltiin syyksi
vesikerrosten mekaanisen sekoittamisen aiheuttama hyva happitilanne — vaikkakin samaan aikaan myds korkea
lampétila, seurauksena vesikirppujen koon pieneneminen (Ruuhijarvi ym. 2020). Kun kuorekanta romabhti jalleen
hellekesdna 2021, vesikirppujen koko lahti kasvamaan (Kuva 9). Kesdn 2024 kuoreromahdus ei ndy vastaavalla
tavalla vesikirppujen yksilokoossa koko kasvukauden keskiarvona, mihin vaikuttanee alkukesdn runsaat
kuorekannat (Malinen &Vinni 2025).
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Mitd enemman jarvessda on planktonia ravinnokseen kayttdvid kaloja, sitd vdhemman on siis suurikokoisia
vesikirppuja (Vakkilainen ym. 2004). Tama jo suorastaan klassinen ilmio, jonka dokumentoi ensimmaisena Brooks
ja Dodson (1965), on havaittu laajasti ympari maailmaa etenkin vesistojen rehevoitymisen yhteydessa. Toisaalta
vahemman on keratty aineistoja, joissa havaittaisiin painvastainen kehitys eli vesikirppukoon kasvu ja suurten
vesikirppujen runsastuminen planktonsydjdkalojen vahentyessa (Gliwicz 2003). Sellainen ilmio on siis kuitenkin
dokumentoitu Vesijarven Enonselalla.

Koska vesikirppujen yksilokoko seurailee vahvasti kala- ja etenkin kuorekantojen suuruutta, sitd voidaan kayttaa
hyvana planktonia syovien kalojen runsauden indikaattorina. Varsinkin kuorepopulaatioiden seurannassa tdma on
etu, silla koekalastuksessa kaytettavat verkot pyytavat heikosti kuoretta verrattuna muihin kaloihin kuten
ahveneen eli antavat siten aliarvion kuoreen todellisesta maarasta (Ruuhijarvi & Ala-Opas 2018).

Enonseldn eldinplanktonnaytteisiin ilmestyi 2000- ja 2010-lukujen taitteessa D.
galeata. Tama aluksi vain satunnaisesti havaittu laji on yha harvalukuinen
verrattuna muihin ulappa-alueen Daphnia-lajeihin (D. cucullata, D. cristata ja D.
longiremis) mutta on aivan viime vuosina runsastunut. Tiettavasti D. galeata
suosii rehevahkoja jarvia, joissa on verraten vahan planktonia sydvia kaloja
(Btedzki & Rybak 2016). Laji on itse asiassa voinut olla arvioitua runsaampikin,
silla se on saattanut toisinaan sekoittua eldinplanktonnaytteiden analysoinnin
yhteydessd Vesijarven yleensad suvun runsaimpaan D. cucullata —lajiin, joka
muistuttaa D. galeataa ulkonddéltaan ja jonka kanssa tdma pystyy lisaksi
muodostamaan hybrideja (Btedzki & Rybak 2016). Juveniili- eli nuoruusvaiheet
voivat olla joskus hankalia tunnistaa, jos lajim&arityksen kannalta keskeiset
mutta pienet tuntomerkit eivat ndy. Joka tapauksessa D. galeata —vesikirpun
esiintyminen ja vahittdinen runsastuminen on Vesijarven tilan kannalta
positiivinen signaali.

Planktonia syovien kalojen saalistus sdatelee toki muutakin eldinplanktonia kuin vesikirppuja. Rataseldimet on
ryhma, johon kalojen runsaus vaikuttaa epdasuorasti ravintokilpailun kautta. Kun keski- ja suurikokoisten,
ravintokilpailussa vahvempien vesikirppujen biomassa vahenee, tilanne suosii rataseldimia ja samaan suuntaan
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vaikuttaa myos rehevoityminen (Vakkilainen ym. 2004). Vastaavasti voidaan olettaa ettd kun planktonsyo6jakalojen
saalistus vahenee, vesikirppubiomassa kasvaa ja rehevyystaso alenee, rataseldinbiomassa vdahenee. Nain onkin
havaittavissa Enonselalla: rataseldinten maara vaheni vuonna 2024 jo seitseméttd vuotta perdkkain (Kuva 10).
Rataseldinten kyky sdadelld kasviplanktonia on heikko, silld ne suodattavat vain hyvin pienia kasviplanktonsoluja
ja monet lajit kdyttavat ravinnokseen myos bakteeriplanktonia, kuten Keratella cochlearis, joka on yksi Vesijarven
runsaslukuisimmista rataseldinlajeista.
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Kuva 10. Rataseldinten biomassan koko vesipatsaaseen (0-30 10 - - 10
m) tilavuuspainotettu vuosittainen kasvukauden keskiarvo (+
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Keijuhankajalkaiset Eudiaptomus gracilis ja Heterocope appendiculata reagoivat voimakkaasti kalojen
saalistukseen (Santoja ym. 2017). Viime vuosina Enonseldn Eudiaptomus-biomassa on kasvanut vieldkin
selkedmmin verrattuna suuri- ja keskikokoisten vesikirppujen biomassaan (Kuva 11). N&itd muutoksia selittaa
kalojen saalistuksen ohella kasviplankton: kun ravintoarvoltaan laadukkaita planktonlevia on runsaasti, myos
eldinplanktonin maara kasvaa kun planktondyridiset pystyvat lisddantymaan tehokkaasti. Esimerkiksi sinilevat ovat
ravintoarvoltaan heikkolaatuista ruokaa eldinplanktonille (Taipale ym. 2020). Rasvahappotutkimusten mukaan
Vesijarven vesikirput syovat kuitenkin niitdkin, samoin kuin sangen valikoimattomasti kaikkea muuta tarjolla
olevaa sestonia, mutta Eudiaptomus suosii kultalevia riippumatta siitd mitd muuta kasviplanktonia on tarjolla

(Litmanen ym., kasikirjoitus). 50 - 50
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Kuva 11. Suuri- ja keskikokoisten vesikirppujen seka
Eudiaptomus gracilis -keijuhankajalkaisen biomassan koko 10 4 L 10
vesipatsaaseen (0-30 m) tilavuuspainotettu kasvukauden e vesikirput o Eudiaptomus
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Vaikka suuri- ja keskikokoisten vesikirppujen biomassa on viime vuosina ollut kasvusuunnassa, se on yha selvasti
alhaisempi kuin 1990-luvulla (Kuva 11). On kuitenkin hyvd huomata, ettd samaan aikaan Enonselan tuottavuus
ravinnepitoisuuksilla mitattuna on myos vahentynyt, mikad heijastuu ravintoverkon ylempien tasojen, mukaan
lukien eldinplanktonin biomassaan. Viime vuosina etenkin fosforipitoisuudet ovat pudonneet voimakkaasti
kasvukaudella: vuosina 2020 ja 2021 ne olivat 30 % verrattuna 2000-2010-luvuilla vallinneeseen tasoon. Sen
jalkeen pudotus jatkui ja viimeisina kolmena vuonna pitoisuus on ollut puolet kahden edeltavan vuosikymmenen
tasosta (Kuva 12). Myos typpipitoisuus on vahentynyt mutta maltillisemmin verrattuna fosforiin. Pelkdstaan
fosforipitoisuudella arvioituna Enonselan ekologinen tila on viime vuosina kohentunut tyydyttavasta hyvaksi ja
typpipitoisuuden perusteella tila olisi ollut jo toistakymmenté vuotta hyva (Kuva 12).

1990-luvun mittaan kokonaisfosforin pitoisuuksissa aiemmin havaittu kesa- ja talviaikainen ero kaventui ja
sittemmin kdytannossa nayttdd havinneen (Kuva 12). Talveen verrattuna kasvukaudella mitatut korkeammat
pitoisuudet johtuivat todenndkdisesti biologisista tekijoista, aikanaan viela 1980-1990-luvuilla etenkin sarkikalojen
aiheuttamasta sisdisestd kuormituksesta eli ravinteiden kierratyksestd mm. siirtamalla ravinteita biomassassaan
rantavyohykkeesta ulappa-alueille (Horppila ym. 1998).
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Kuva 12. Kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet (vasemmalla), klorofylli a -pitoisuus seka ndakosyvyys (oikealla) vuosina
1980-2024. Ravinnepitoisuudet ja ndkosyvyys esitetaan erikseen talven ja kasvukauden vuosittaisina keskiarvoina (x
keskivirhe), klorofyllipitoisuus vain kasvukauden ajalta (koska levdmaarda ei mitata talvella). Kehityskulkua
havainnollistavat kayrdt on piirretty aineistolle sovitettujen polynomiyhtéldiden perusteella. Harmaat katkoviivat
osoittavat ekologisen tilan luokittelussa kdytettyja vahahumuksisten suurten jarvien raja-arvoja. Jarvien tilasta kaytetyt
lyhenteet: E = erinomainen, Hy = hyva, T = tyydyttava, V = valttava, Hu = huono

Hankajalkaisayridisiin verrattuna vesikirput tarvitsevat kasvuunsa fosforia paljon enemman kuin typpeéa (Hessen
ym. 2013). Sen vuoksi niiden sisdltama typpi:fosfori-suhde on alhainen, noin 14:1 (Kalff 2001). Keijuhankajalkaiset
kuten Eudiaptomus tarvitsevat enemman typped ja niiden N:P-suhde on korkeampi, noin 30-50:1. Nama
ravinnepitoisuuksien muutokset ovat epdilematta muokanneet Enonselan kasviplanktonyhteisén rakennetta ja
siten heijastuneet eldinplanktonissa havaittuun kehitykseen. Vaikka ravinnetaso on alentunut, se ei kuitenkaan
ole nakynyt klorofyllipitoisuuksissa (Kuva 11), mihin voinee vaikuttaa kasviplanktonin mahdolliset
lajistomuutokset samoin kuin muut jo edelld kasitellyt klorofyllipitoisuuteen vaikuttavat tekijat. Lisaksi
kasviplanktonlajien sisdltama klorofyllipitoisuus vaihtelee ja se voi vaihdella samankin lajin sisdlla riippuen
kasvuvaiheesta ja ymparistoolosuhteista, kuten valon maarastd ja ravinnepitoisuuksista (Ketola ym. 2014).
Kasviplanktonyhteison koostumuskin toki huomioidaan jarven ekologisen tilan arvioinnissa, mutta on hyva pitaa
mielessa ettd silld tavoin saadaan kasitys vain siitd levayhteisostd, joka on jaanyt jaljelle eldinplanktonin
laidunnuksen jalkeen (vrt. Litmanen ym., kasikirjoitus).

Enonseldn nakdsyvyys on ollut avovesikaudella selkedsti heikompi kuin talvisaikaan ja pysynyt varsin samalla, noin
kahden metrin tasolla 1980-luvulta asti. Poikkeuksen tekee 1990-luvun puolivali, jolloin mitattiin huomattavasti
suurempia lukemia (Kuva 11). Siind missa klorofyllipitoisuus selittdd sangen heikosti kasviplanktonbiomassaa
(Kuva 7) se selittdd heikosti myds nakdsyvyyttd (R? = 0,24; Kuva 12). Nikdsyvyyteen vaikuttaa kasviplanktonin
ohella Enonseldn laajoilta matalilta alueilta tapahtuva resuspensio eli sedimentin sekoittuminen vesipatsaaseen
(Koski-Vahala ym. 2000). Lisaksi tiheat eldinplanktonin parvetkin voivat vaikuttaa ndkosyvyyteen.
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Kuva 12. N&kosyvyyden (=secchi) suhde klorofyllipitoisuuteen (Chl a)
0 ; : ) Enonseldlla vuosina 1994-2024.
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Limnocalanus macrurus oli erityinen vuonna 2024 paitsi poikkeuksellisen kasvukauden aikaisen esiintymisensa
vuoksi myods siksi ettd sen biomassa oli vuonna 2024 suurempi kuin koskaan ennen Vesijarven
eldinplanktonseurannan aikana (Kuva 13). Laji on kaikkiruokainen eli omnivori, joka sy6 kasviplanktonia ja saalistaa
eldinplanktonia. N&in runsaana esiintyessdan sen saalistus on todenndkoisesti vaikuttanut havaittuihin muun
dyridisplanktonin biomassoihin — ja painvastoin.

20 r 20
Limnocalanus macrurus
15 + - 15
Ed

Kuva 13. Limnocalanus macrurus -keijuhankajalkaisen E 10 4 - 10
biomassan koko vesipatsaaseen (0-30 m) tilavuuspainotettu 3
vuosittainen kasvukauden keskiarvo (z keskivirhe) vuosien 1994 5 + rs
ja 2024 valilla.
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Ulappa-alueen selkdrangattomat pedot, kuten Limnocalanus syévat mieluummin pienida kuin suurikokoisia
vesikirppuja, koska ne eivat kykene kasittelemdan suurta saalista (Kerfoot & Sih 1987). Tallaisiin petoihin
lukeutuvat Vesijarvella myo6s vesikirput Bythotrepes longimanus ja Leptodora kindtii. Vesijarven
eldinplanktonnaytteistd Bythotrepes-havaintoja on tehty vain satunnaisesti ja l1ahinna loppukesalld, kuten myos
vuonna 2024. Leptodora-biomassat ovat vaihdelleet Enonselalla vailla selkeda trendia. Vuosina 2023-2024 se oli
selvasti runsaampi kuin esimerkiksi edeltdvind vuosina 2020-2022 (Kuva 14). Leptodora kykenee vadistamaan
planktonnoudinta, joten havainnot sen runsauden vaihteluista voivat merkittavassakin maarin johtua
menetelmallisista tekijoista.

4 -4
Leptodora
kindtii
3 A -3
2
8 2 L2
Kuva 14. Leptodora kindtii -vesikirpun biomassan koko §
vesipatsaaseen (0-30 m) tilavuuspainotettu vuosittainen 1 + + + + + FA
kasvukauden keskiarvo ( keskivirhe) vuosien 1994 ja 2024 + .
L
valilla. 0 0

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Vuonna 2024 eldinplanktonnaytteistd |0ytyi muitakin suurikokoisia selkdrangattomia petoja kuin tavanomaisia
Vesijarven planktonyhteison lajeja. Aiemmin vain kerran-pari kertaa havaituista eldimista alusveden naytteista
I6ytyi Chaoborus-sulkasdasken toukka (ao. kuvista vasemmalla), joka on peto ja syo eldinplanktonia, sekd kaksi
Mysis relicta jadannemassiaista (kuva oikealla), joka saalistaa eldinplanktonia mutta jos planktondyridisia on
niukasti, syd myos kasviplanktonia ja detritusta:
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Ottaen huomioon menetelman, jolla eldinplanktonndytteet keratdan,
sulkasdasken toukkia ja jddnnemassiaisia on taytynyt olla Enonselalla
kohtalaisesti paatyakseen halkaisijaltaan 15 cm putkinoutimeen. Kaiken
lisdksi 28.5.2024 10-30 m syvyydestd otetusta ndytteestd l6ytyi, joko
jarvikatka Gammarus lacustris tai (véhemman todennakaisesti) purokatka
G. pulex. Ndiden kahden lajin erottaminen toisistaan on haastavaa eika
siihen taman tutkimuksen puitteissa ryhdytty. Katkat kayttavat
ravinnokseen detritusta ja levid. Mainittakoon etta purokatkaa havaittiin
runsaasti kaupunkiekologian kenttdkurssilla vuonna 2017 Lahdessa
Saksalankadun vieressa virtaavassa Paskurinojassa (Gausul & Hurstinen
2017).

5. Loppupdadtelmid

Vuosi 2024 oli Vesijarven eldinplanktonyhteison kehityksessa mielenkiintoinen poiketessaan monin tavoin
aiemmista vuosista. Toisaalta useiden kehityskulkujen havaittiin etenevan talld hetkelld johdonmukaisesti
samaan, jarven tilan kannalta hyvdan suuntaan, kuten suuri- ja keskikokoisen kasviplanktonia sydvan
ayridisplanktonin biomassan kasvu viime vuosina. Tamd myoOs korostaa miten arvokasta tietoa jatkuva
vuosittainen seuranta on tuonut. Rataseldinten biomassa ja siis osuus eldinplanktonyhteiséssd on vahenemassa
todennakdisesti vesikirppujen merkityksen vahvistuttua, mika tamakin on hyva muutos. Niiden kyky sdadella
kasviplanktonia on olematon, silla ne syévat vain pienikokoisia levdsoluja seka bakteeriplanktonia ja detritusta.

Kuorepopulaation romahdus heijastui vesikirppujen yksilokoon kasvuna loppukesalla, mikad vedenlaadun kannalta
on positiivinen ilmié. Kuhalle sen tarkeimman saaliskalan vaheneminen on kuitenkin kielteinen ilmi6 ja
ayridisplanktonkin karsii, mikali sarki valtaa kuoreelta vapautuvan tilan ulappa-alueella. Ainakin toistaiseksi sen
paikan on ottanut ahven (Malinen & Vinni 2025), joka Enonselalla suosii ravinnossaan Leptodora-petovesikirppua
(Ruuhijarvi ym. 2020). llmastonmuutoksen my6td kuoreromahduksia aiheuttavien hellekesien on ennustettu
yleistyvan ja odotettavissa on myds kuormituksen voimistumista, kun rankkasateet yleistyvat ja talviaikainen
sadanta kasvaa (Ruosteenoja ym. 2016, Pfleiderer ym. 2019). Kohoavat kesan lampotilat myds suosivat sinilevia
(Kosten ym. 2012). llmastonmuutos tuo siis haasteita rehevien jarvien kunnostukseen. Yksi keino vastata tahan
haasteeseen on pyrkia yllapitamaan sellaista ravintoverkon rakennetta, joka kykenee edistimadan aineen
siirtymista ravintoketjussa ylospain eli kdytannossa kookkaat kasviplanktonia laiduntavat planktondyridiset, jotka
ovat myo6s kaloille arvokasta ravintoa. Kalakantojen saatelemisen ohella uposlehtisen vesikasvillisuuden
esiintyminen Enonselan laajoilla matalilla alueilla edistaisi jarven hyvaa tilaa, kuten tapahtui 1990-luvulla: ennen
Enonseldn kunnostustoimia uposkasvillisuuden esiintymisen suurin syvyys oli 2 m mutta sen jalkeen niitad kasvoi
aina 4 m syvyyteen asti (Venetvaara & Lammi 1995). Laskennallisesti uposkasvien valtaama alue kasvoi 4,8 km2
kokoisesta 8,5 km2 laajuiseksi, mikd tarkoitti kdytdnndssd myds merkittdvian suojapaikkavaikutuksen
eldinplanktonille kalojen saalistukselta (Vakkilainen 2005). Tamantapaiset ilmidt synnyttdvat itse itsedan
ruokkivan myodnteisen kehityksen kohti jarven parempaa ekologista tilaa.

Vesijarven ekosysteemin pitkdan jatkunut joustavuus eli resilienssi kunnostustoimia vastaan nayttaisi nyt olevan
heikompi kuin ennen, mika onkin edellytys rehevan jarven toipumisessa. Siihen menee kaikista tehokkaistakin
kunnostustoimista huolimatta tyypillisesti kauan, vuosikymmenia. Vesijarven Enonselalld tehdyn pitkdaikaisen
seurannan ja tutkimuksen ansiosta voidaan osoittaa, ettd tdma suotuisa kehitys, vaikkakin hidas, on mahdollinen
tallaisessa aikanaan niinkin pahoin likaantuneessa jarvessa. On silti odotettavissa, ettd ajallista vaihtelua tulee
olemaan jatkossakin eikd dynaamisessa ekosysteemissa voida olettaa ns. pysyvaa tilaa. Sinilevdakukintoja voi
syntya niukkaravinteisissakin jarvissd, kun olosuhteet sille sattuvat olemaan otolliset (Reinl ym. 2021). Vesijarven
kehitystd onkin tarkeda seurata myos jatkossa. On olemassa paljon dokumentaatiota siitd miten jarvet
rehevoityvat, mikd sen aiheuttaa ja mitkd ovat seuraukset. Vahemman on dokumentaatiota painvastaisesta
kehityksestd, kuten nyt Enonselalla. Kaiken lisdksi Enonseldltd keratyt aineistot tarjoavat arvokasta tietoa, jota
voidaan hyodyntda muillakin, yha rehevoitymisongelmista karsivilla jarvilla.
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