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1 JOHDANTO

Tehokalastuksen tarkoituksena on saada toivottuja muutoksia jirven eliyhteisdissi ja
kalakannoissa manipuloimalla kalastorakennetta. Tehokalastus poikkeaa
tavoiteasettelultaan normaalista kalastuksesta siind, ettd tehokalastussaaliilla on vain
vilineellinen arvo. Saalis ei sinédns# ole tavoite, vaan haluttujen muutosten saavuttaminen.
Tarvittava tehokalastuksen mitoitus riippuu kalastukselle asetetuista tavoitteista ja
kalastettavan jdrven ominaispiirteisti. Tehokalastuksen tavoitteita voidaan tukea
petokalakantojen hoidolla ja istutuksilla.

Useimmat toteutetut ja kdynnissi olevat tehokalastushankkeet (Lyche 1990, Helminen
1995) liittyviit ylirehevien jirvien vedenlaadulliseen kunnostamiseen. Témén ns.
biomanipulaatio- eli ravintoketjukunnostusmenetelmén (Shapiro 1975, Shapiro ym., 1984,
Benndorf 1988, McQueen ym., 1986) tarkoituksena on leviisamennuksen vihentdminen
esim. kalakantoihin kohdistuvan valikoivan kalastuksen ja petokalaistutusten vilitykselld.
Biomanipulaation mekanismina on vaikuttaminen eldinplanktonin kuolleisuuteen
ravintoketjun kuluttajasiiitelyd hyviksikdyttien. Suoranaiset kalataloudelliset tavoiteet
ovat biomanipulaatiossa viihemmin tirkeiti, tosin menetelm&ll4 on usein havaittu olevan
myOnteisid vaikutuksia kalakantoihin. Biomanipulaatiomenetelmistd ovat koonneet
yhteenvetoja mm. Lehtinen (1989) ja Torpstrdm ja Lappalainen (1990).

Taivalkosken kunnassa sijaitsevalla Kurtinjérvelld tehtiin vuosina 1991-1994 tehokalastus-
tutkimus, jonka tarkoituksena oli seurata tehokkaan kalastuksen vaikutuksia ja vaikutusme-
kanismeja karun jirven kalakannoissa, kalojen ravintovaroissa. Tehokalastuksen
vaikutuksia jdrven kalastorakenteessa, kalalajien populaatiorakenteessa, kalojen kasvussa
on esitetty Lehtisen ym. (1996) julkaisemassa raportissa. Téssd raportissa kuvataan
tehokalastuksen vaikutuksia kalojen ravintovaroihin, ravinnon kiyttéon ja vedenlaatuun.




2 TUTKIMUKSEN TAUSTAA

Kurtinjarved tehokalastettiin vuosina 1991 - 1994 pisiasiassa nuotta- ja rysipyydyksilli.
Tehokalastusta tuettiin voimakkailla taimenistutuksilla, seki alentamalla siikaistutusten
mdardd. Jarvi on vedenlaadultaan karu ja jarven kalaston ongelmina olivat siian
'kdzpidityminen’  ylitiheiden istutusten seurauksena seki vuosikymmeii jatkunut
muikkukato. Kurtinjarvi on pinta-alaltaan 310 ha ja tilavuudeltaan 20,4 milj.m3.
Kurtinjirvelle on luonteenomaista laajat syvinnealueet, jirven keskisyvyys on 6,6 m ja
maksimisyvyys 24 m. Jirvessi on kolme pientd saarta ja rantaviivan pituus on 14,0 km.
Kurtinjérven valuma-alueen pinta-ala on 34,31 k2. Jirven valuma-alue on pédosin asuma-
tonta metsi- ja suomaata. Jirvien osuus valuma-alueesta on 12,04 %.

Tehokalastuksen avulla saatiin selvid muutoksia jirven kalakannoissa. Siikakanta saatiin
laskelmien mukaan kappalemiiriisesti alle puoleen lahtdtilanteesta. Sirki- ja ahvenkannat
alenivat yksikkdsaaliiden perusteella arvioituna noin kymmenesosaan alkuperdisesti.
Petokalakannoissa ei havaittu muutoksia.

Harventuneiden kalakantojen seurauksena siian ja muikun kasvu parani selvisti. Muilla ka-
lalajeilla ei kasvumuutoksia havaittu. Tehokalastusjakson lopussa saatiin viitteitd siian ja
muikun luonnonlisdintymisen elpymisesti. Sirjelld ja ahvenella ei tullut uusia voimakkaita
vuosiluokkia pyynnin kohteeksi tutkimusjaksolla. Tutkimusalueen, tehokalastuksen ja kalas-
tovaikutusten yksityiskohtainen kuvaus on esitetty edellisessi raportissa (Lehtinen ym.
1996).




3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Eléinplankton

Eldinplanktonniytteitd otettiin vuosina 1991-1994 kahden viikon vilein koko
avovesikauden ajan. Ensimmiiset ndytteet otettiin viikon kuluttua Jéiden ldhddstd ja
syksylld niytteenotto lopetettin syyskuun puolessa vilissd. Naytteiti otettiin viidestd
pisteestd, seki avovesialueella, etti litoraalissa (liite 1). Naytteenottopaikat on valittu jirven
eri osista, mutta vesistén pienuuden ja morfologisen homogeenisuuden vuoksi yksittdiset
ndytteet voidaan katsoa koko jarved kisittiviksi osandytteiksi.

Jokaisesta pisteestd otettiin viiden noston kokoomandytteet. Néytteenottosyvyyksind olivat

0-5, 5-10 ja 10-20 metrid, alusveden niytteet otettiin joka toisesta metristd lahtien 11 metrin
syvyydestd. Litoraalinfiytteisiin koottiin viisi rinnakkaista nostoa pinnasta yhteen metriin.

Niytieenoton yhteydessi mitattiin myss limpdtilat syvyyksittdin. Vuosittaiset ndytemairit

on esitetty taulukossa 1. Niytteet otettiin metrin mittaiselia putkinoutimella (V=6,7 I).
Niytteet konsentroitiin 60 mikrometrin planktonhaaviilla, minki jilkeen ne sdiléttiin 4%
formaliiniin. Niyteet ositettiin Iaboratoriossa Foulsomin jakajalla ja planktoneliimet
médritettiin  plankionmikroskoopilla sukutasolle. Vuoden 1991 ja 1992 niytteistd
médritettiin myds Daphnia sp.:n ja Bosmina sp.:n kokojakaumat. Daphniglta médritettiin

kokojakauma munia kantaville ja munattomille yksilbille erikseen.

Avovesialueen niytteenottopaikoilta otettiin jokaisella niytteenottokierroksella 0-2 m ko-
koomaniytteisti a-klorofyllindytteet. Niéytteiden avulla pyrittiin kuvaamaan kasviplankton-
biomassan muutoksia tutkimuksen aikana.

3.2 Vedenlaatu

Vesindytteitd otettiin avovesikaudella noin kerran kuukaudessa. Pisteins kiytettiin samoja
pisteitd kuin planktonniyteissi (liite 1). Talvella kevitkerrostuneisuuden aikaan otettiin ve-
sindytteet kolmesta pisteesti. Havaintosyvyyksini olivat 1 m, 5 m, 10 m, 15 m jap-lm
(metri pohjasta). Naytteet otettiin ns. Limnos-noutimella ja ndytteenoton yhteydessd mitat-




tiin lampdtila. Niytteistd analysoitiin laboratoriossa happipitoisuus, pH, johtokyky, viri, al-
kaliniteetti, kokonaisrauta, kokonaisfosfori, fosfaattifosfori seki kiintoaine.

3.3 Pohjaeldimet

Pohjacldinndytteitd otettiin kesind 1991 - 1993 vuosittain kaksi kertaa keséd-heindkuun ja
elo-syyskuun vaihteessa. Niytteenottolinjoja oli vuonna 1991 viisi ja vuosina 1992 ja 1993
kolme kappaletta. Niytteet otettiin jokaiselta linjalta neljdltd eri syvyydelti: 0,5, 1,5 ja 3,0
metrid ja syvindyte (4-9 m). Jokaisesta syvyydestd otettiin vuonna 1991 viisi ja vuosina
1992 ja 1993 kolme rinnakkaisndytettd (taulukko 1).

Niytteenottimena kiytettiin pumppunoudinta (Whale-Gusher) 0,5, 1,5 ja 3,0 m:n niytteissi
ja syvinneniytteissi Ekman-Birge -noudinta. Puolen metrin niytteet otettiin kahlaamalla ja
kdytetyn niytealarajaajan pinta-ala oli 12,56 dm2. 1,5 ja 3,0 metrin niytteissd kiyvtettiin
rajaajana halkaisijaltaan 10 cm:n viemiriputkea (A=0,832 dm? ) ja niytteet otettiin veneesti
kasin. Viemdriputkea kéytettdessd jokainen osandyte on koomtu viidest rajauksesta.
Syvéaniytteissd kiytetyn noutimen (Ekman-Birge) nédytepinta-ala oli 2,89 dm2.

Niytteenotto tapahtui pumppunoutimella seuraavasti: 1. Pumppuun syftettiin pinnan ldheltd
syottdvesi, 2. Rajaaja painettiin mahdollisimman tiiviisti pohjaa vasten (pehmeélld pohjalia
n. 10 cm:n syvyyteen), 3. Imuletkun p#i siirrettiin rajaajan sisiin ja imettiin vapaassa
vedessd uivat, karkuun yrittivit eldimet, 4. Imettiin rajaajan sulkema pohjan alue kahteen,
kolmeen kertaan tarvittaessa kivid kéinnellen, 5. Siirrettiin letkun pdd pintaveteen ja
jatkettiin pumppausta niin kauan kunnes letku oli tyhjd pohja-aineksesta. Naytteet seulottiin
0,5 mm:n seulalla ja laitettiin muoviletkusta tehtyyn pussiin, sdilytettiin kylméssi ja
poimittiin laboratoriossa. Poimitut eldimet séilottiin 70 % alkoholiin ja miéaritettiin
myShemmin muutamaa poikkeusta lukuunottarnatta heimotasolle (sukkulamadot,

harvasukamadot, kotilot, simpukat ja punkit lahkotasolle sekd vesisiira lajitasolle).




3.4 Ravintoniiytteet

Muikuista ja siioista kerittiin ravintoniytteitd vuosina 1991-1994. Niytteita pyrittiin otta-
maan jokaisen planktonniytekierroksen yhteydessd (10  kpl/laji/kerta), sekd
pohjaeldinkierrosten yhteydessd (20 kpl/laji‘/kerta). Vuonma 1991 siioista hankittiin niytteet
vain pohja-elainkierrosten yhteydessd. Niytekalat pyydettiin nuotalla ja kalat pakastettiin
vilitdmisti pyynnin jilkeen. Laboratoriossa ravintondytekaloista mitattiin normaalit
kalaniytetiedot sekd maééritettiin ikd. Kalojen mahojen siséltd punnittiin ja kokonaismassa
jaettiin silmémé#rdisesti eri ravintotaksonien osuuksiksi.

Taulukko 1. Néiytteiden kappalemiéiirit vuosina 1991 - 1994.

Vuosi 1991 1992 1993 1994  Yhieensa
kpl kpl  kpl kpl kpl
Elfinplanktonniyte  |119 82 67 48 316
*A-Klorofyllindyte  [40 35 24 12 111
Pohjaelinniiyte 198 72 71 . 341
Vesindyte 28 37 36 9 110
Ravintonsiyte 173 176 136 669 1154
*Siika %106  *130 *116  *628  *980
*Muikku 67 *M6 20  *4l *174
Yhteensa 558 402 334 738 2032

2.5 Aineiston kisittely

Tehokalastuksen vaikutuksia kuvataan tissd raportissa vertaamalla vuosien 1992-1994 tu-
loksia vuoden 1991 ldhtGtasoon.

Aineisto Kkisiteltiin SAS- ja Systat-tilasto-ohjelmistoilla. Vuosien vilisid eroja tutkittavien
muutiijien suhteen testattiin  tilastollisesti Mannin-Whitneyn U-testillda (M-WU).
Tilastollisessa testauksessa riskitasoista kdytettiin seuraavia symboleja (tulostaulukoissa
mukana): riskitaso 0,05 jokseenkin merkitsevd (*), 0,01 merkitsevd (**), 0,001 erittiin
merkitsevd (***) ja ei tilastollista merkitsevyyttd (NS). Eldinplanktontiheyksien
korrelaatiota  taustamuuttujien  kanssa  selvitettiin  laskemalla ~ Spearmanin
jarjestyskorrelaatiokertoimet 0-5 m  syvyyskerrokselle. Taustamuuttujina  olivat
vedenlaatutiedot.




4 TULOKSET

4.1 Eldinplankton

Pintaveden (0-5 m) keskimi#riiset maksimilimpétilat vaihtelivat 16 - 19 °C vaililld vuosina

1991 -1994. Vuosien 1992 - 1993 heini-elokuun pintaveden limpétilat olivat n. 1-2 alempia
muihin vuosiin verrattuna (kuva 1).
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Kuva 1.Veden limpétilat niytteenottokerroittain 0 - 5 m syvyydessi

Liitteessd 2 on esitetty eldinplanktontiheydet syvyyksittdin ja kuukausittain vuosina 1991 -
1994. Vesikirppujen (Cladocera) keskimadriiset tiheydet vaihtelivat 26,8 - 160,9 (kpl/10 1)
vililla. Tiheydet olivat korkeimmillaan rantavydhykkeessd laskien syvempiin kerroksiin
mentdessi. Vesikirppujen keskimidrdiset tiheydet kasvoivat vuosina 1992 - 1994
lahtdtasosta 12hes kaikissa syvyyksissi, tilastollisesti merkitsevid erot olivat 5-10 m ja 10-20
m syvyyksissi. Bosmina sp. oli lukumdiriisesti selvisti suurin vesikirppuryhmai
rantavyOhykkeessd vuosina 1991 - 1994 ja muissa syvyyksissd vuonna 1991. Vuosien vililld




oli jonkin verran vaihtelua, mutta tilastollisesti merkitsevii eroja eri syvyyskerroksissa ei
bavaittu. Vuosina 1992 - 1994 merkittivimmiiksi vesikirppuryhmiksi vaihtuiDaphnia sp.,
jonka tiheydet kasvoivat kaikissa syvyyksissi tilastollisesti merkitsevisti vuoden 1991
lahtotasosta. Daphnia sp.:n tiheydet olivat korkeimmillaan vuonna 1993. Kuukausittain
tarkasteltaessa Daphnia sp.:ntiheydet ovat kasvaneet tilastollisesti merkitseviisti elokuussa
kaikissa syvyyksissi litoraalia Jukuunottamatta. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty Bosmina sp.:n ja
Daphnia sp.:n tiheydet (kpl/10 1) niytekerroittain ja syvyyksittiin pintakerroksessa (0-5 m).
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Kuva 2. Bosmina sp.:n tiheydet niytekerroittain 0-5 m syvyydess:i.
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Kuva 3. Daphnia sp.:n tiheydet niiytekerroittain 0-5 m syvyydessi.

Holopedium gibberum oli seuraavaksi yleisin vesikirppuryhma Kurtinjirvelld vuosina 1991

- 1994. Vuosikeskiarvot vaihtelivat 17,0 - 0,4 (kpl/101) vililld eri syvyyksissi (liite 2).
Holopedium gibberumin tiheydet olivat korkeimmillaan litoraalissa ja alenivat syvempiin

kerroksiin mentdessi. Tiheyksissd ei havaittu tilastollisesti merkitsevii eroja eri syvyyksissi

vuosien vililli. Kuukausittain tarkasteltaessa ainoastaan heindkuun 5-10 m kerroksen tihey-
det laskivat vuodesta 1991. Polyphemus Pediculus -vesikirppu tuli vuosina 1993 - 1994 lito-

raalin toiseksi tirkeimmaéksi vesikirppuryhmiksi (18,4 - 19,0 kpl/10 1). Tiheydet olivat tilas-
tollisesti erittdin merkitsevasti korkeammat kuin vuosina 1991 - 1992. Muissa syvyyksissa

ryhmin tiheydet olivat alhaiset. Muita vesikirppuryhmii tavattiin eldinplaktonniytteista

vihin ja niiden tiheyksissi ei havaittu muutoksia.

Hankajalkaisten (Copepoda) kokonaistiheydet kasvoivat 5-10 metrin syvyydessi kesi-, elo-
ja syyskuussa. Cyclopoida sp.:n tibeydet kasvoivat 0-5 ja 5-10 metrin syvyydessi elo- ja
syyskuussa.

Rataseldinten kokonaistiheydet kasvoivat tilastollisti merkittdvisti litoraaliniytteissd heini-,
elo- ja syyskuussa, sekd elokuussa 0-5 metrin syvyydessi.




4.1.1 Eldinplanktonin kokojakaumat

Munia kantavien Daphnia-yksildiden keskipituus vuonna 1992 oli tilastollisesti
merkitsevisti suurempi vuoteen 1991 verrattuma (taulukko 2), Munattomia yksilbitd
tarkasteltaessa eroja ei havaittu. Bosminayksiléiden keskipituus oli tilastollisesti

merkitsevisti suurempi vuonna 1992.

Taulukko 2. Daphnia sp.:n ja Bosmina sp.:n kokojakaumat vuosina 1991-1992

Yhteensi Mounazlliset Munattomat
Vuosi fn X 8 n x 3 n x s
Daphnia sp.  |1991 |418 0.861 0.224NS |64 0.968 0.183* |[354 0.841 0.226NS
1992 |195 0.840 0.179 22 1.050 0.125 173 0.813 0.167
Bosmina sp. {1991 [501 0.424 0.107*
1992 188 0.460 0.124

x=keskiarvo, s=keskihajonta, n=ndlynteiden lukumadrs,

4.2 A-klorofyllindytteet

()= merkitsevyystaso (MWU

A-klorofyllipitoisuudet vaihtelivat 10 - 1.8 pg/l vililli vuosina 1991-1994 (kuva 4). A-
klorofyllipitoisuudet ovat olleet vuosina 1992-1994 selviisti alemmalla tasolla verrattuna
vuoteen 1991 (taulukko 3). Erot vuosien vilill§ ovat olleet tilastollisesti erittdin merkitsevid
sekd kuukausi- ettd vuositasolla tarkasteltessa.
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Kuva 4. A-Kklorofyllipitoisuudet niytteenottokerroitiain vuosina 1991 - 1994




Taulukko 3. A-klorofyllipitoisuudet kuukausittain vuosina 1991 - 1994

Vuosi |Kaikki kesik. heinik. elok. syysk.
(ug/l) (ug/l) (ng/) (ug/h) (ng/l)
n x s n x s n x s n x $ n x s
1991 |39 6.70 201 |9 5.65 0.73 [10 7.71 1.83 |15 6.86 259 [5 592 1.05
1992 |34 3.8 0.75 |10 4.28 0.73 |10 3.24 048 {9 3.85 0.60 |5 4.39 (.68
1993 24 3.58 079 [9 3,51 041 |6 3.10 055 |6 4.27 1.18 [3 3.36 0.23
1994 {12 2.17 055 |3 290 026 [3 180 0.18 |3 2.03 000 (3 1.96 0.67
Aok ek Hek sedoe s

x=keskiarvo, s=keskihajonta, n=ndytteiden lukumdidri, *(**}= merkitsevyystaso (MWU)

4.3 Vesiniytteet

Kurtinjarven happitilanne on ollut hyvi kaikissa syvyyskerroksissa, ainostaan Kurtinjirven
pohjoisen syvinteen (v5) happipitoisuus pohjan liheisessd kerroksessa on ollut alhainen ke-
vétkerrostuneisuuden aikana. Vesi on hieman ruskehtavaa, veden viériluku on oflut n. 40 mg
P/l

Taulukko 4. Kurtinjéirven keskiméfiriiset vesianalyysitulokset avovesikausina
1991 - 1994

Syvyys 0-5m 5-10m 10-20m

Vuosi |n X s n X s I X 3
Kok.fosfori (ug/h) 1991 15 93 1.8+ |8 84 19*% |5 13.5 12.8
1992 13 10.2 1.5 13 93 1.1 |11 11.0 1.7
1993 13 83 13 |11 80 14 |12 10.8 3.3
1994 |3 7.0 05 |3 7.2 03 I3 9.8
Fosfaattifosfori (ug/l) [1991 10 27 09* |5 26 09 |3 27 14
1992 13 3.7 1.2 |13 35 1.0 m 42 1.1

1993 |0 . . 0 . . 0
1994 |0 . . 0 . . 0 .
rH 1991 15 7.0 0.1*%*8 7.0  0.1%*¥5 6.9 02%=

1992 113 70 01 13 69 0.1 |11 67 0.1
1993 |13 68 01 i1 68 0.1 |12 6.8 0.1
1994 |3 67 01 |3 66 01 |3 6.5
x=keskiarvo, s=keskihajonta, n=ndytteiden lukumddrd, *(**}=tilast. merkitsevyystaso

(MWU}

Jirven keskimédrdiset kokonaisfosforipitoisuudet pintakerroksessa ovat avovesikausina
1991-1994 vaihdelleet 7,0 - 10,2 ug/l vililli (tautukko 4, kuva 5). Korkeimmillaan koko-
naisfosforipitoisuudet ovat olleet vuosina 1992 ja 1991. Vuosina 1993 - 1994 pitoisuudet

olivat tilastollisesti merkitsevisti pienernpid 0-5m ja 5-10m kerroksissa verrattuna edellisiin
vuosiin. Fosfaattifosfori analysoitiin vain vuosina 1991-1992, pintakerroksen pitoisuudet
olivat 1992 tilastollisesti jokseenkin merkitsevisti korkeampia vuonna 1992. Pintaveden
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keskimiirdinen pH-luku on vaihdellut 6,5 - 7,1 valilli. Happamuus on alentunut tilastolli-
sesti merkitsevisti vuodesta 1991 kaikissa syvyyksissi vuositasolla tarkasteltaessa.

12 ! f T f T I T III

Mg/
(8}
]

L J_ %

1991 1992 1993 ¢11994
6 [ R NI R I I ST RN S o BRI

sé 9t 8 gh g1 pT gk s g1 w1 p% s

Kuva 5. Kurtinjéirven pintakerroksen (0-5 m) kokonaisfosforipitoisnudet niiyt-
teenottokerroittain vuosina 1991 - 1994

4.4 Eldinplanktontiheyteen vaikuttavat tekijit

Pintakerroksessa (0-5 m) havaittiin voimakas negatiivinen korrelaatio Daphnia Sp.:n ja kas-
viplanktonbiomassaa kuvaavan a-klorofyllipitoisuuden vililli (taulukko 5). Fosfaatti-
fosforipitoisuus korreloi voimakkaan positiivisesti Daphnia sp.:n kanssa. A-klorofylli
korreloi positiivisesti kokonaisfosforin ja pH:n kanssa ja negatiivisesti fosfaattifosforin
kanssa. Lampétila korreloi positiivisesti rataseliinten ja negatiivisesti hankajalkaisten
tiheyksien kanssa. Limpétila ei korreloinut tilastollisesti merkitsevasti A-klorofyllin eiki
vesikirpputaksonien tiheyksien kanssa.
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Taulukko 5. Eldinplanktontaksonien ja

laatiot 0-5 m syvyydessi

vedenlaatumuuttujien jirjestyskorre-

t | | i
R
el E s
. S - A
s 5 g § F & B B Z
: 8 R T B E
< s |E s & -§ £ =
z_ D ] s & 5§ B =
A-Klorofylli R 89 [-0.07 032 {0.17 |0.06 [-0.02 |G04 [0.03 [0.19 0.42 [1.00
p>R| os 0002 (013 j0.549 lo.ses 0784 o770 j0.077 0.000 lo.ooo
Lampitila R 89 [0.02 lo.12 |-0.08 l0.13 |033 [0.03 [-045 |-024 021 |-0.02
p>(R| [0.883 !0.271 0439 (0212 |0.002 0.793 '0.000 0.4 [0.048 [0.859 |
Kok.Fosfori R 39 [-0.10 0,15 [0.12 [-0.14 0.6 [0.12 0.02 ©0.14 -0.18 1032
p> IR [0547 0350 (0473 0405 0.857 10457 10922 10.390 [0.263 [0.035
FostaattifosforlT [R 21 10.50 [0.57 |0.27 -0.21 10.04 :0.39 [-0.26 10.327 10.61 [-0.44
p>|R| j0.021 '0.007 [0.245 10.364 (0.863 10.079 0.254 [0.264 10.003 0.042
pH R 39 ]0.11 j0.0’:‘ (0.14 10.22 1-0.03 7[0.09 [-0.11 !0.26 i-0.39 0.54
lp>1R| |o483 068 [0.385 |o.184 [0.846 10596 [0.514 [0.107 0.015 0.000
Nakosyvyys R 73 [-0.05 i0.16 004 10.00 [-0.20 1003 1-0.23 [-0.34 }|-0.09 10.03
p>[R| |0.680 |0.163 |0.742 0.988 [0.089 (0.771 :0.046 0.003 [0.434 10.754
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3.5 Pohjaeldimet

Vuosien 1991-1993 keskiméariiset kokonaispohjaeldinbiomassat ja -tiheydet on esitetty ku-
vassa 6 ja liitteessd 3. Suurimmat keskimiiriiset pohjaeldintichydet ja -biomassat loytyivit
1.5 m ja 3.0 m syvyydesti. Muiden syvyyksien kokonaispohjaeldintiheydet ja -biomassat
olivat selvisti em. syvyyksien tasoa pienempii.

1400 .
i
1200T
1000 .
o~ !
.§ 800T
E- 600i_
400 -
2001
0 | me-ll
0.5m 1.5m 3m Syvi
B o1Keva:
191Syksy
I 92 Kevic
‘E £1 92 Syksy
E" B 93 Kevm
1 93 Syksy
I i SSN— P
| 05m 1.5m Syvi

Kuva 6. Pohjaeliinten keskim#iriiset tiheydet ja biomassat niytteenottoker-
roittain vuosina 1991 - 1993

Kuvissa 7-14 ja liitteessd 3 on esitetty keskimdirdiset pohjaeldintiheydet ja -biomassat
vuosina 1991 - 1993 taksoneittain ryhmiteltynd eri ndytteenottosyvyyksissi. 0.5 m
syvyydessé ryhmit Diptera sp. (piiasiassa Chironomidae sp.) ja Annelida (pidasiassa
Oligochatea) olivat kappalemidriisesti hallisevia ryhmii. Myos Arthropoda (Asellus
Aquaticus) oli merkittdvd taksoni 0,5 m syvyydessd. Vesiperhosten (Trichoptera sp.) ja
péivankorentojen (Ephemeroptera sp.) osuus kappalemisriisesti oli n. 5 % luokkaa.
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Kevitniytteiden puolen metrin syvyyden keskiméairdiset pohjaeldintiheydet kasvoivat
tilastollisesti jokseenkin merkitsevisti vuosina 1991 - 1993. Kasvu oli tilastollisesti
merkitseviid Trichoptera-, Arthropoda-, Diptera- ja Ephemeropteraryhmilld. Trichopteroista
Leptoceridaen, Caenidaen, Polycentropidaen, Phrygenidaen ja Molannidaen ja Dipteroista
Chironomidaen tiheydet kasvoivat tilastoilisesti merkitsevisti. Kevitniytteiden puolen met-
rin syvyyden keskiméiréiset pohjaeldinbiomassat kasvoivat tilastollisesti merkitsevisti vuo-
sina 1991 - 1993. Biomassan kasvu tapahtui samoilla taksoneilla kuin tiheyksien osalta, ai-
noastaan Chironomidaen biomassoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa vuosien
vililld (kuvat 7 ja 8, lite 3).

Syksyndytteiden puolen metrin syvyyden keskiméiriisissd kokonaispohjaeldintibeyksissi ja
-biomassoissa havaittu tilastollisesti merkitsevid eroa vuosien vililld. Chirononidaen
(Diptera) ja Oligochetan (Annelida) tiheydet kasvoivat tilastollisesti merkitsevisti ja
Lamellibranchiatan (Mollusca) tiheydet erittiin merkitsevisti. Chironomidaen biomassat
kasvoivat tilastollisesti jokseenkin merkitsevisti (kuvat 7 ja 8, liite 3).

 E 91Keva: MK 91 Syksy = 92 Kevar M 92 Syksy ES 93 Kevat M 93 Syksy .

ARTHROPODA Ephemeroptera Trichoptera MOLLUSCA ANNELIDA MLUT

Kuva 7. Keskimiiiraiset pohjaeliintiheydet ryhmittiin vaosina 1991 - 1993 syvyys 0.5 m
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Kuva 8. Keskimaiiriiiset pohjaeliinbiomassat ryhmittiin vuosina 1991 - 1993 syvyys 0,5 m

1.5 m syvyydessd keskiméardiset pohjaeldintiheydet laskivat keviilld vuoden 1991 878 kap-
paleesta vuoden 1992 466 kappaleeseen nousten vuonna 1993 1349 kappaleeseen nelidmet-
rid kohden (kuva 6 ja liite 3). Havaitut erot vuosien vililld olivat tilastollisesti merkitsevii.
Myds biomassoja tarkasteltaessa havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja, vuoden 1992
keskiméiriiset biomassat olivat muiden vuosien arvoja pienempia. Chironomidae oli vallit-
seva tiheyksien ja Asellus Aquaticus biomassojen osalta. 1.5 m kevitniytteissi myds
Trichopterojen ja Ephemeropterojen osuus oli huomattava. Kokonaistiheyksien ja -biomas-
sojen muutokset noudattelivat pitkiille Ephemeropterojen muutoksia.

1.5 m syysnéytteiden keskimiiriiset kokonaistiheydet vaihtelivat tilastollisesti jokseenkin
merkitsevisti. Tiheys oli korkeimillaan vuonna 1992 ja pienimmillisin vuonna 1993
tarkastelujakson aikana. Muutokset aiheutti padaisassa Asellus Agquaticuksen
tiheysmuutokset, jotka erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevisti vuosien valilli.
Kokonaisbiomassoissa ei 1.5 m syysndytteissi havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja.
Ainoastaan Chironomidaen biomassat kasvoivat tilastollisesti merkitsevisti vuosina 1991 -
1993.
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Kuva 9. Keskiméiriiset pohjaelfintiheydet ryhmittéin vuosina 1991 - 1993 syvyys 1,5 m
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Kuva 10. Keskimiéiriiset pohjaeliinbiomassat ryhmittéiin vnosina 1991 - 1993 syvyys 1,5 m
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3.0 metrin kevitniytteiden tiheyksid ja biomassaa hallitsi Chironomidae, myds
Ephemeropterojen osuus oli huomattava (kuvat 11 ja 12, liite 3). Keskimaarsisissi pohja-
elimtiheyksissi ja -biomassoissa ei havaittu tilastollisia eroja vuosien vililli. Erdiden tak-
sonien  thheyksissi  (Trichoptera, Ceratopogonidae, Acari) ja  biomassoissa
(Ceratopogonidae, Acari) oli tilastollisesti merkitsevii eroa, vuoden 1992 arvojen ollessa

pienimpii.

My®skidn 3.0 metrin syysniyiteiden pohjaeldintiheyksissd ja -biomassoissa ei havaittu tilas-
tollisia eroja. Chironomidaen tiheyksissa oli tilastollisesti merkitsevid eroa vuoden 1992
tiheyden ollessa pietin ja vuoden 1993 arvon suurin.Asellus Aquaticusta ei tavattu vuoden

1993 niytteistd lainkaan.

Syvannendytteiden pohjaelaintiheydet laskivat tilastollisesti merkitsevasti keviitnaytteité tar-
kasteltaessa. Laskun ajheutti vallitsevan taksonin, Chironomidaen, tiheyksien lasku.
Biomassoissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevii muutoksia. Syysniytteissi ei havaittu ti-
lastollisesti merkitsevid muntoksia vuosien vililld (kuvat 13 ja 14, liite 3).
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Kuva 11. Keskimidriiset pohjaekiintiheydet ryhmittiiin vaosina 1991 - 1993 syvyys 3,0 m
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Kuva 12. Keskimiifiriiset pohjaeldinbiomassat ryhmittiin vuosina 1991 - 1993 syvyys 3,0 m
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Kuva 13. Keskimi#riiset pohjaeliiintiheydet ryhmittiin vaosina 1991 - 1993 syvyys syvi.
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Kuva 14, Keskimiiiiriiiset pohjaeliinbiomassat ryhmittiiin vuosina 1991 - 1993 syvyys syvii
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4.6 Kalojen ravinnonkaytto

4.6.1 Siika

Siikojen keskiméardinen kalan kokooon suhteutettu ravinnon médrd vaihteli 0.193 - 0.328
(% kalan painosta) vililli vuosina 1991 - 1994 (taulukko 6). Kokonaisravinnon miiri ko-
hosi tilastollisesti erittdin merkitsevisti vuosina 1992 - 1994 lihtdtasosta. Vuonna 1991

pohjaeldinten osuus ravinnosta oli n. 80 % ja eldinplanktonin n. 20 %, pintaravinnon osuus
oli vahdinen. Vuosina 1992 ja 1994 siikojen ravaintoa hallitsi vuodesta 1991 poiketen
planktonravinto n. 80 % osuudellaan. Vuonna 1993 pohjaeldinten ja eldinplanktonin osuudet
oli likimddrin samat. Kokoluokittain tarkasteltaessa kokonaisravinnon miéiri

ravintondytteissd nousi selvisti kaikilla kokoluokilla, pieninti kokoluokkaa Iukuun

ottamatta (taulukko 7).

Vuonna 1991 pohjaravinnon yleisin taksoni oli surviaissidsken pupat ja toukat
(Chironomidae sp. larva ja pupa) seki vesisiira (Asellus agquaticus). Vuosina 1992 ja 1994
pohjaeldinravinnon médré laski voimakkaasti siikojen ravintondytteissi, mika johtui pasasi-
assa Chironomidae sp.:n osuuden alenemisesta. Piivinkorentojen toukkien (Ephemeroptera
sp. larva) ja vesisiiran (Asellus aquaticus) osuudet kasvoivat tilastollisesti merkitseviisti
vuosina 1992 - 1994 vuoden 1991 ldhtitasosta. Vuonna 1993 em. taksoneiden osuuden
kasvu piti kokonaispohjaeldinravinnon miirin vuoden 1991 tasolla, Chironomidae sp.:n

osuuden alenemisesta huolimatta.

Planktonravinnon méard ravintoniytteissd nousi voimakkaasti vuodesta 1991 ollen vuosina
1992 - 1994 7 kertaa ja vuonna 1993 4 kertaa suuremmat (taulukko 6 ja kuva 17) .
Planktonravinnosta valtacsan muodosti vesikirput (Cladocera), joista tirkeimmit taksonit
olivat Bosmina ja Daphnia. Bythorepes longimanus, Holpedium gibberum, Polyphemus
Pediculus ja Chydoridae sp. lisisivit mybs osuuttaan merkittivisti. Hankajalkaisten
(Copepoda) osuus jii vahdiseksi siikojen ravinnossa, ainostaan vuonna 1992 Cyclopoida

sp.:td esiintyi mainittavassa masrin.

Pintaravinnon osuus oli vihiinen siikojen ravintoniytteissd. Pintaravinnon piikohteita oli-
vat aikuiset kaksisiipiset hydnteiset (Diptera sp. ad).
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Taulukko 6. Siian kokoon suhteutettu ravinnon misiri taksoneittain vuosina 1991 - 1994

1991 1992 1993 1994
o |x s n Ix s n X Pl n|x s

“Yhieensa 9 [0.193 o.141%+Tiof 0313 [0.189 70 ]0.328 J0.250 [397 |0.288 |0.218
POHJARAVINTO 9 (0.155 [0.148%* 1101 [0.035 [0.108 {70 |[0.152 [0.237 [397 |0.043 |0.103
Diptera 96 (0.147 [0.148%F 101 [0.008 [0.039 [70 (0.065 |0.152 [397 |0.010 [0.042
Diptera sp. 96 0.000 |0=** 101 [0.002 [0.014 [70 [0.010 ([0.032 [397 (0.003 |0.011
-pupa 96 [6.000 |0s* 101 [0.002 [0.014 f7¢ [0.000 [0.000 (397 /0.003 10.011
-larva 86 (0.000 0%+ 10T (0,000 [0.000 [70 |0.010 |0.032 |397 |+ 0.001
CRironomidae 96 10.147 |0.148% 101 [0.006 [0.035 [70 |(0.053 [0.151 |397 [0.003 |0.029
-pupa 96 (0.106 [0.123%+ [i01 [0.002 [0.011 |70 |0.001 |0.008 [397 |0.000 10.005
-larva 96 (0.041 |0.067** [10I [0.004 [0.033 [70 |0.052 [0.150 [357 |0.002 |0.028
Ceratopogonida® I56 [+ 0.001=* 101 |+ + 70 [0.002° [0.000 [397 [0.065 [0.025
Ephemeropiera 96 [0.005 |0.035 101 [(0.017 [0.064 |70 [0.056 [0.I79 [397 |0.009 10.072
Tricoptera 96 |+ e 101 jo.000 [0.000 f70 [0.003 [0.024 [357 [0.002 10.009
Coleoptera 56 (0.000 [0.002* 101 [0.000 [0.000 [70 [0.000 [0.000 [397 |0.000 |0.003
‘Mollusca 96 [0.000 |[0.000 100 [+ + 0 |+ + 297 (0.000 [0.003
Asellus Aquaticus 96 (0.002 [0.021% (101 [0.010 [0.071 {70 [0.028 [0.085 |397 10.011 |0.050
{Arthropoda)
PINTARAVINTO 66 [0.000 [0.003** 101 [o.020 [0.051 (70 Jo.021 0.111 [397 |0.005 [0.018
Diptera sp. ad. 96 [0.080 |0.003+ 101 [0.020 [0.051 [70 [0.021 [0.111 397 [0.005 |0.018
PLANKTONRAVINTO 96 [0.036 [0.058*=+ [101 [0.258 [0.205 [70 [0.140 (0.175 (307 |0.225 |0.227
Cladocera 96 [0.036 [0.058+= [101 0231 [0.189 [70 [0.129 [0.170 [397 |0.206 [0.214
Daphnia sp. 96 10.006 [0.017%= [101 [0.641 [0.079 [70 |0.010 ([0.029 |397 |0.063 |0.098
‘Bosmina sp. 96 [0.016 [0.032*= [101 [0.090 [0.150 |70 |0.050 |[0.129 [357 |0.088 [0.165
Polyphemus pediculus 96 [0.009 |0.024% 10t [0.015 [0.036 [70 [0.002 [0.012 357 [0.015 [0.066
Holopedium gibberum 96 10,002 [0.010**+ 101 [0.020 [0.055 [70 [0.029 [0.059 [397 [0.025 [0.051
Bythotréphes longimanus 96 10.000 |0.001% 101 [0.043 [0.076 [70 [0.006 [0.029 |397 [0.033 [0.083
Ceriodaphaia sp. 9% |+ + 101 [0.000 [0.000 [70 [0.000 [0.000 |397 [0.000 |0.000
Chydoridae sp. 96 [0.003 [0.020%* [101 [0.022 [0.112 |70 [0.031 (0.088 [357 [0.01% |0.064
Copepoda {ad. + cop.) 9% |+ o+ #x 101 [0.027 (0.095 |70 [0.008 [0.036 397 [0.003 [0.018
Calanioida sp. (ad. + cop.) %6 |+ e 101 [0.003 [0.016 [70 l0.001 [0.004 [397 [0.063 [0.0I7
Cyclopoida sp. (ad. + cop.) 96 [+ + tokk 101 [0.024 (0.094 [70 (0.007 [0.036 [397 (0.000 |0.002
MUU 96 [0.002 [0.016*= 1101 (0.000 [0.000 |70 |0.015 10.046 [397 |0.012 |0.046

x=keskiarvo, s=keskihajonta, n= ndyteiden lukumazri,
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Taulukko 7. Siian ravinnon miiéird (ng) kokoluokittain

Kokoluokka(g) |VUOSI |Yhteensi Eldinplankton Pohjaeldimet Pintaravinto
Luokkakeskus no|x s X 5 X 8 % 5
15 1991 [17 [92.0 24.0 5.9 TL5%%* (867 30.3% (0.3 1.4
1992 |14 [67.6 45.5 7.6 45.7 0. 0.3 0.0 0.0
1993 |17 [922 75.6 122 25.6 63.4 65.4 14.5 44.7
1994 7 109.5 64.7 98.8 58.5 92 17.4 - +
45 1991 (22 [89.3 L7 10,1 18.9%%+ 1794 3574 (0.0 o*
1992 17 [1254 66.2 66.7 54.3 46.5 79.8 12.2 22.9
1993 |10 |[149.6 9i.2 104.8 93.3 40.9 88.9 + +
1994 |45 J203.3 106.3 180.1 114.4 9.2 31.0 4.0 18.7
75 1991 116 |124.9 103.9%* 31.8 65,8 86.3 T2.2%%% 0.0 0.0
1992 |19 [241.0 120.0 241.0 110.0 + - - +
1993 |10 {289.3 111.5 79.9 622 190.6 183.3 4.1 12.8
1994 |91 [237.9 121.7 226.5 128.0 4.8 22.9 2.3 8.7
105 1951 |9 134.6 60, 7H* 285 44, Dk 106.1 H68.2 0.0 0.0
1992 |11 [426:2 234.2 367.7 272.4 7.9 26.1 50.6 88.7
1993 |7 |235.6 168.6 89.8 187.7 87.8 130.4 39.5 104.6
1994 (27 [296.0 139.9 212.4 172.1 72.1 140.6 7.8 222
135 1991 (10 [223.2 137.0* 64.7 97.6%* 155.3 165.6 3.2 B.5%
1992 |15 |464.2 228.0 353.3 281.5 59.5 166.1 51.4 100.9
1993 |7 [299.3 206.1 120.5 92.6 121.6 185.9 0.0 0.0
1994 |56 [3439 217,7 248.5 210.2 61.5 142.7 4.7 15.2
165 1991 |3 [122.0 139.9+ 64.4 111.5 51.6 47.3 + +
1992 |3 2507 119.9 138.0 151.4 56.3 97.6 56.3 97.6
1993 (4 i507.7 152.4 349.0 281.5 129.9 153.1 + +
1994 (51 [331.5 176.1 202.8 177.9 74.2 120.6 15.7 43.0
195 1951 (14 [156.2 144.6%* 94.4 112.0* 58.9 137.4 0.0 0.0
1992 (10 [372.4 236.1 266.3 287.6 58.6 117.7 47.4 100.5
1993 |3 287.8 403.8 287.8 403.8 0.0 0.0 0.0 0.0
1994 (41  [410.7 296.8 312.1 306.4 71.1 196.4 4.8 2.5
225 1991 |3 [417.0 287.2 160.4 192.6%*  [256.6 378.0% + +
1992 17 974.4 748.5 952.4 731.2 2.0 58.2 0.0 0.0
1993 (4 168.0 157.2 168.0 157.2 0.0 0.0 0.0 0.0
1994 {37 |444.3 284.7 145.3 204.2 250.9 303.3 12.4 30.3
255 1991 12 [1255 169.0 61.3 §6.6% 61.3 86.6 3.0 42
1992 |4 477.0 145.4 390.1 141.6 41.3 53.8 45.6 91.2
1993 |4 820.1 450.0 8252 456.0 4.0 7.9 0.0 0.0
1994 |31 [670.7 722.0 385.0 665.6 255.5 438.9 2.9 49.2
785 1992 [1 [776.0 . 0.0 . 776.0 ; 0.0 }
1993 |2 514.8 599.3 514.8 599.3 + + 0.0 0.0
1994 112 |1087.8 1621 868.3 1656 176.6 300.6 6.5 22.5
315 1963 1 " [1431.0 . 14310 . 0.0 . 0.0 .
1994 |8 878.4 1055 465.1 854.0 350.7 755.6 20.0 46.5
345 1993 |1 [191.9 i 1919 . + . 0.0 .
1994 |2 2402 2394 2179.5 2130 204.8 289.6 17.7 25.1
405 1954 |1 [547.0 . 492.3 . 27.4 . 27.4

x=keskiarvo, s=keskihajonta, n=-nfytteiden tukumiiiri,
+=taksonia esiintyi ndytieissd, *(**)= merkitsevyystaso (MWL)
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Kuva 15. Siian kokoon suhteutettu kokonaisravinnon miisiri niytteenottoker-
roittain vuosina 1991 - 1994
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Kuva 16. Siian kokoon suhteutettu planktonravinnon mi#ri niiytteenottoker-
roittain vuosina 1991 - 1994
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4.6.2 Muikku

Vuosina 1991 - 1994 muikun ravinto koostui pédasiassa planktonravinnosta (taulukko 8), ai-
noastaan vuoden 1991 elokuun lopussa muikut kiyttivit ravintonaan muuta ravintoa mainit-
tavissa méérin (pidasiassa Chironomidaen pupia). Planktonravinnonsta tirkeimpid ravinto-

kohteita olivat Daphnia, Bosmina ja Holopedium gibberum. Muikun kokoon suhteutettu ra-
vinnon miéi#rd kasvoi tilastollisesti erittdin merkitsevisti tutkimusjakson aikana ollen vuosi-

na 1992 ja 1994 lihes kaksikertainen lihtStasoon verrattuna. Vuonna 1993 ravinnon méard
oli samalla tasolla kuin vuonna 1991. Daphnian, Holopedium gibberumin, Bythorepes lon-

gimanuksen ja Polyphemus pediculuksen osnudet muikun ravinnosta nousivat huomattavasti

tutkimusjakson aikana.

Taulukko 8. Muikun kokoon suhteutettu ravinnon miiiri taksoneittain vuosina 1991 - 1994

1991 1992 1993 1994

n X {s n x is n x s n[x s
Yhteensi le6 (0.276 10.278"** 46 [0.426 50.213 20 }0.282 0250 |40 10.639 ‘0.369
PLANKTONRAVINTO 66 10.224 0.206%* 146 0425 0214 |20 {_0.281 0251 [40 [0.639 10.369
Cladocera &6 10.076 0.348== |46 [0.224 0241 [20 (0270 |0.260 |40 |0.621 [0.371
Daphnia sp. 66 {0.046 0.100=* |46 {0.096 [0.122 |20 |0.103 ?0'124 40 10.174 0.119
Bosming sp. 66 [0.050 |0.140%* 46 |0.127 |6.150 20 0.008 ;0.016 |40 0.066 |0.079
Polyphemus pediculus 66 [+ - 46 |0.001 i0.005 20 i+ + 40 10.070  |0.088
Holopedium gibberum 66 (0.053 [0.096%** 146 [n.ooo i0.000 20 ;0.156 10,138 |40 {0.212 (0.121
Byrhosrephes longimanus 66 10021 [0.057=+ |46 0.001 !0.006 20 i+ T+ 40 10.100 0.155
Ceriodaphnia s5p. 66 0.001 [0.006 46 [0.000 [0.000 |20 |[0.000 :0.000 [40 |0.000 [0.000
Chydoridae 5p. 66 10,006 [0.027* 46 |0.000 :0.000 |20 |0.003 0.015 [40 :0.060 10.000
Copepoda (ad. + cop.) 66 }0.047 0.151%* 46 0.201 0269 [20 10.009 0.020 |40 [0.008 10.022
Calanoida sp. {aé. + cop.) 66 |0.035 [0.157%%* |46 0,000 [0.000 [20 [0.002 [0.008 [40 |0.008 |0.022
Cyclopoida sp. fad. + cop.) 66 [0.013 [0.034%* |46 10.201 :0.269 20 20.007 0.020 |40 (0.000 [0.000
PINTARAVINTO I66 :0.000 [0.002 46 E0.001 0.006 |20 io.ooo 0,000 40 10.000 0.000
Diptera sp. ad. 66 (0.000 }0.002 46 [0.001 [0.006 [20 10.000 [0.000 |40 [0.000 0.000
POHJARAVINTO 66 |0.052 [0.07&%* |46 [ 0.000 i0000 20 i0.001 |0.003 {40 |+ i+
Diptera 66 0.052 [0.078*>* 46 0.000 0.000 |20 '0.000 [0.001 [0 |+ T+
Diptera sp. pupa 6 [0.000 |0* 46 10000 [0.000 [20 [0.000 [0.001 [0 |+ 5
Chironomidae 66 i('.‘.052 .0'078“* 46 10.000 [0.000 |20 [+ 14 40 10.000 10.000
-pupa 66 0.044 10.064%+* 146 0.000 (0.000 20 [0.000 10.000 |40 0.000 !0.000
Ephemeroptera 66 10.000 0.000 46 !0.000 0.000 20 !0.001L [0.003 [40 [0.000 0.000
MUUT 66 [0.000 0.000 46 10.000 [0.000 20 [+ + 40 |+ I+

x=keskiarvo, s=keskihajonta, n=ndyrteiden lukumddrd,
+ =taksonia esiiniyi ndytteissd, *(*¥j= merkitsevyystaso (MWU)
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5. TULOSTEN TARKASTELUA

Pelagisissa ravintoketjuissa olevien elididen biomassaan ja runsauteen vaikuttavista
tekijdistd on esitetty kaksi teoriaa. Ensimmiinen teoria olettaa, ettd tuottajat s#itelevit
alhaalta pdin pelagisen trofiatason biomassaa (tuottajasditely bottom-up-malli). Toinen
teoria olettaa, ettdi kuluttajat sddtelevdt tuottajien biomassan  ylhddltipdin
(kuluttajasddtelymalli top-down-malili). Makean veden pelagisista systeemeistd on
empiirisid tutkimustuloksia, jotka tukevat molempia teorioita (McQueen ym., 1986).

Tehokalastuksella sekd suunnitelluilla istutuksilla saatiin selvid muutoksia kalakantojen ra-
kenteessa. Tehokalastusyksikkosaaliit laskivat 13hes kaikilla lajeilla selvésti jo kahden en-
simmdisen vuoden aikana. siikakamman koko saatiin tutkimusjakson aikana pienenemiin
kappalemifiriisesti alle puoleen l2htdtilanteesta, biomassa laski n. 40 % . Sérjen ja ahvenen
kannat pienenenivit tutkimusjakson aikana nuottayksikkésaaliiden perusteella arvioituna
kymmenesosaan alkuperdisesti. Tehokalastuksella saatiin niin kalojenravintovaroihin

(eldinplankton ja pohjaeldimet) kohdistuvaa saalistuspainetta pienenemédin huomattavasti.

Kurtinjarven elidyhteisdissdé tapahtui selvid muutoksia tutkimusjakson aikana.
Merkittivimm#it muutokset tapahtivat pelagiaalin (ulappa-alueen) ravintoketjuissa.
Eldinplanktonin lajistorakenne muuttui pienikokoisten Bosmingjen vallitsemasta vesikirp-
puyhteisstd suurempikokoisten Daphnioiden hallitsemaan vesikirppuyhteisé6n, itse vesi-
kirppujen kokonaistiheydessé ei tapahtunut muutoksia. Kyseinen muutos selittyy sill, ettid
planktivorien kalojen on todettu valikoivan saaliiksi eldinplanktonia ensisijaisesti koon pe-
rusteella: kalojen reagointietdisyys eldinplanktoniin on lineaarisesti riippuvainen planktonin
koosta. Planktivorien kalojen kokoon perustuva laidunnus johtaa suurikokoisen eldinplank-
terin vihentymiseen. Saalistus riippuu myds saaliin esiintymistiheydesti ja pyydystettivyy-
desti (Confer ja Blades, 1975).Bosmina sp.n sisdisen kokorakenteen havittiin suurentuneen
vuosina 1991 - 1992. Daphnia sp.:n kokorakenteessa ei havittu muutoksia. Muutoksien
suhteellinen pienuus viittaa kuitenkin sithen, ettd lajimuutoksia ei ole tapahtunut sukujen
sisdlld.

Useissa allaskokeissa on osoitettu kalaston vaikuttavan planktonyhteisdn rakenteeseen ja
vedenlaatuun (Hrbacek 1961; Andersson ym. 1978; Andersson 1979; Brabrand ym. 1986;
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Brabrand ym. 1990; Cryer ym. 1986; Lancaster ja Drenner 1990; McQueen ym. 1986;
Mazumder ym. 1989). Kurtijirvelld havaitut muutokset olivat samansuuntaisia kuin Lychen
(1989) kokoamassa yhteenvedossa 11:ssa jirvessi suoritetusta biomanipulaatio-
tutkimuksesta. Yhteenvedon jérvet olivat pidasiassa eu- ja mesotrofisia. Kaikissa jérvissd
kasviplanktonia ravinnoksi kiyttivin eldinplanktonin biomassa kasvoi tai muuttui
planktivorien kalojen vihennyksen jilkeen. Kaikissa jarvissi lisadntyi Daphnia sp.:n
esiintymistiheys ja koko, paitsi Lilla Stockelidsvattenissa (oligotrofinen), jossa herbivori
hankajalkainen Eudiaptomus gracilis lisisi dominassia. Ennen planktivoristen kalojen
vihennystd Lychen (1989) yhteenvedon jirvien lajistoa hallitsivat tyypillisesti rataseldimet
ja pienikokoiset vesikirput (Bosmina longirostis, Daphnia cucullata, D.cristata, Chydorus,
Ceriodaphnia) ja hankajalkaisayridiset (Thermocyclops, Mesocyclops, Eudiaptomus).

Kasviplanktonin kokonaisbiomassaa kuvaava a-klorofyllipitoisuudet laskivat Kurtinjidrvelld
noin kolmasosaan vuoden 1991 lihtotasosta. Lychen (1989) yhteenvedossa tutkimuksen
kohteena olleista yhdestitoista jirvess# kahdeksassa kasviplanktonin biomassa viheni.
Viheneminen vaihteli lievdsti (>30%, esim. Round Lake, Lake Gjersjden) voimakkaaseen
(>70% esim. Lake Haugatjonn, Lake Helgetjern). Kurtinjirvelld myds
kokonaisfosforipitoisuudet laskivat tutkimusjakson aikana. Sama ilmi6 on havaittu myds
osalla Lychen (1989) yhteenvedon jirvisti.

Kasviplanktonin ~ kokonaismiiriZ  kuvaava  a-klorofylli oli  negatiivisessa
riippuvuussuhteessa Daphnian tiheyden kanssa. Lampétilan ei havaittu korreloituneen
havaittuihin a-klorofylli- ja elfinplanktontiheysmuutoksiin ts. vuosien viliset sadolot eivit
selittdneet muutoksia. A-klorofyllipitoisuuden ja kokonaisfosforipitoisuuden vililli havaittu
positiivinen riippuvuussuhde selittdd havaitun kokonaisfosforipitoisuuksien laskun. Havaitut
muutokset jirven pelagiaalin ravintoketussa tukevat voimakkaasti kuluttajasiitelymallia
(McQueen ym., 1986). Kurtinjirven ulappa-alueen ravintoketjumuutokset ovat tulosten
perusteella siten seurausta tehokalastuksen aiheuttamasta kalapredaation vihenemisests.

My6s Kurtinjirven litoraalivydhykkeen (rantavyShykkeen) eldinplanktontiheyksissa
tapahtui muutoksia. Huomionarvoista on Bosmina-, Holopedium gibberum- ja Polyphemus
pediculus-vesikirppujen sekd Cyclopoida-hankajalkaisten keskimdariisten tihyksien kasvu
kesdkuun niytteissi. Vastakuoriutuneet muikunpoikaset aloittavat Kurtinjérvelld ulkoisen
ravinnonoton kesikuun alkuviikoilla juuri rantavyohykkeessd. Kurtinjarvelld saatiin viitteits
muikkukantojen vahvistumisesta lisdéntymisen ja/tai poikasten eloonjiinnin parantumisesta
johtuen. Parantuneet ravinto-olosuhteet ovat voineet osaltaan vaikuttza, vihentyneen
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predaation ohella, havaittuun kehitykseen. Poikasnuottausten yhteydessd tutkittiin
muutaman muikunpoikasen ravinnonkiyudd ja niiden havaittiin kiyttineen ravintonaan

mm. Cyclopoida sp. -hankajakaisia ja Polyphemus pediculus - vesikirppuja.

Pohjaeldintiheydet Kurtinjirvelld olivat suhteellisen pienid. Suurimmat tiheydet ja
biomassat tavattiin 1,5 m syvyydestd (keskiméérin 918 k.pl:’m2 ja 2,0 g/mz). Seuraavaksi
tirkein syvyysvyohyke oli 3,0 m jonka pohjaeldintiheydet olivat n. puolet 1.5 tiheyksistd ja
biomassoista. 0,5 m syvyydessi tiheydet olivat vain kymmenesosa ja syvanneniytteessd
vain kahdeskymmenesosa 1,5 m syvyyden arvoista. Pohjaeldinten kokonaisbiomassat ja
kappalemiirit jiivdt pieniksi johtuen jirvem syvyyssuhteista. Syvyyskartasta
planimetrisesti méiritetyn syvyys/pinta-alakiyrdn perusteella syvinnendytteiden edustama
pohjanpinta-ala on noin puolet, 3,0 m niytteiden 25 %, 0,5 m niytteiden 12 % ja 1,5 m
niytteiden 13 % jérven pohjan pinta-alasta. Em. tekijoistd johtuen pohjaeliinten merkitys
kalojen ravintona on ilmeisesti vahiistd. Pohjaeldintiheyksissé ja biomassoissa oli vaihtelua
vuosien ja ndytteenottokertojen vililli. Ainostaan 0,5 m niytteiden tiheyksissd havaittiin
mahdollisesti kalapredaation vihenemisen aiheuttamaa runsastumista. Kokonaisuuden
kannalta em. muutokset olivat vdhdisid suhteellisen pienten tiheyksien ja biomassojen ja
pinta-alan vuoksi. Muissa syvyyksissi ei havaittu mitdin yhtendistd muutossuuntaa vuosien
ja ndytteenottokertojen vililli. Tehokalatuksen vaikutuksista pohjaeldinyhteisdihin on vidhin
tutkimustuloksia saatavissa. Rehevdlldi Liperin Pohjanlammella havaittiin syksyisten
pohjaeldinbiomassojen ja tiheyksien runsastuneen tehokalastuksen seurauksena 3 m ja 4 m
syvyydessi (Karjalainen ja Leppd, 1995).

Siiat kiyttivat vuonna 1991 pifasiassa pohjaeldinravintoa. Vuosina 1992 - 1994 plankton-
ravinnon osuus kasvoi siialla huomattavimmaksi. Planktonravinnosta Daphnian,
Holopedium gibberumin ja Bythorepes longimanuksen osuudet kasvoivat selvisti.
Pintaravinnon osuus pysyi koko tutkimuksen ajan vihiisend. Kokoon suhteutettu ravinnon
midrd kasvoi siialla voimakkaasti vuosina 1992 - 1994. Ravinnon mé#ird kasvoi lihes
kaikilla kokoluokilla. Ravinnon paino oli monilla kokoluokilla kaksinkertainen vuosina
1992 - 1994 lihtGtasoon verrattuna. Lisidntynyt ravinnon méird selittid havaitun siian
nopeutuneen kasvun. Muista tehokalastusmutkimuksista ei ole julkaistu tietoja kalojen
ravinnonkaytdsti.

Myos muikun kokoon suhteutetut ravinnon mddrit kasvoivat tilastollisesti merkitsevisti.
Varsinkin planktonravinnon osuus kasvoi huomattavasti vuosina 1991 - 1994. Muikun
ravintondytteiden tulkintaa vaikeuftaa niytteiden jakautuminen epdtasaisesti kesdn ajalle
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johtuen muikun kantojen pienuudesta. Muikut siirtyivit kiyttdmidn tutkimusjakson loppua
kohden suurikokoisempia vesikirpputaksoneita kuten Daphnia, Bythotrepes longimanus ja

Holopedium gibberum. Muikun parantunut kasvu selittyy em. parantuneella
ravintotilanteella.
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Kisikirjoitusta kommentoivat Ari Huusko, Paula Béhling ja Outi Heikinheimo.

Lauri Pitkdnen (kolme kesad), Pauli Naumanen (kaksi kesdd), Antero Pitkdnen, Juha Lantto,
Kari Kumpumiki, Kai-Petri Juntunen, sekd Vesat Juntunen, Lohilahti, Tauriainen, Lassila ja
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aikana.
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Liite 2/1. Eldinplanktontiheydet kuukausittain ja syvyyksittdin

x=keskiarvo, s=keslkihajonta, n=ndytteiden lukumadrd

Kaikki kuukaudet Litoraali 0-5m 5-10m 10-20m
Vuosi|Tiheys (kpl/10 1) Tiheys Tiheys Tiheys
X s n X F] n |x -] n X s n
CLADOCERA 1951 |100,7 1280 39 |742 46, 40 [429 37.0* 24 [3L,1 31.0%F 16
1992 1029 936 19 |78 431 21(525 395 21417 355 2
1993 [142,3 1578 16 [93,5 480 17 (814 396 16722 415 17
. 1994 |160,9 1696 12 858 81,5 12[524 487 12268 331 I2
Daphnia sp. 1991 [7,9  9.1* 39 [252 17.7%** 40 [17,3  19.6** 24 (95 95% 16
1992 132 106 15 |40.8 285 21(325 264 2i|i61 130 21
1993 155 157 16 |62 375 17[477 263 16laa0 321 17
1904 93 182 12 378 353 112|270 361 12|41 190 12
Basmina sp. 1991 66,7 1063 39 [33,6 275 40[193 206 24183 21,0 16
1992 |s28 900 19 |258 315 21174 170 21[253 323 21
1993 [90,7 1046 16 [237 233 17(288 392 16[263 450 17
o 1994 {124,7 150,01 12 [289 450 12210 165 12115 159 12
Bythotrephes longimanus {1991 (0,0 0,0 39 [o0 00 40400 00 24[00 00 16
1992 0,0 0,5 190 00 z21Jo0 00 2100 00 21
1993 o0 00 16 00 00 1700 00 1660 00 17
1994 [00 00 12 |00 00 12jo0 00 12160 00 12
Polyphemus pediculus 1991 |58  8.1* 39 (20 34 40,1 26 2400 00 16
1992 1,4 22 19 |os 14 2tle2 o7 21000 09 21
1993 [184 468 16 |24 42 17 0,8 1.4 16109 22 17
) 1994 190 216 12 |55 o 1211 20 12002 o6 12
Holopedium gibberum 1991 [165 29.8 39 |128 148 40[4,7 71 24|29  44* 16
1992 |53 75 19 |45 77 21|23 38 21|og 08 21
1993 17,0 356 16 {61 63 17041 77 16 {0,8 1.9 17
_ 1994 |77 117 12 |133 167 12§33 1.7 12 |o;s 1.4 12
Leptodore kindii 1991 o4 1,7 39 {02 10 400 00 2402 06 16
1992 [e,1 0,5 19 |01 0,5 2103 10 21{e0 00 21
1993 |0 0,0 16 (0,0 0,0 17l o0 1600 0.0 17
1954 [0 00 12 |04 1,3 12l00 o0 1203 1.4 12
Chydoridae sp. 1991 (00 00 39 |01 07 40100 00 2400 0,0 16
1992 |00 00 19l 00 21000 00 2100 0,0 21
1993 08 24 16 0 33 I7{00 00 16 |03 11 17
1994 08 00 12 loo 00 1zj00 00 1200 00 12
Ceriodaphnia sp. 1901 31 94 39 |03 09 4004 13 24003 08 16
1992 0,0 00 190 o0 21506 00 21]o0 0o 21
1993 [0,0 0.0 16 0 o0 170 o0 1600 00 17
1994 0,2 06 12 o oo 12l 00 1260 o0 12
COPEPODA (ad. + cop.) 1991 19,1 222* 39 |44,1 288" 40[265 24,6 24 [450 442 16
1992 346 3238 19 |s62 278 21l505 414 210367 225 2l
1903 [273 167 16 |499 229 171356 246 16|58 159 17
1994 219 313 12 1343 394 12|68 31,8 12]188 178 12
Calanoida sp. fad. +cop,)  |1991 |87 129 39 [23,6 187 4079 85 24|57 67 16
1902 [10.8 11,5 19 {204 166 21154 154 21[62 48 21
1993 [78 8¢9 16 202 123 117|137 125 1692 99 17
1994 |57 112 12 175 240 12088 84 12 [46 56 12
Cyclopoida sp. (ad. +cop) |1991 [10,5 11.1* 39 20,5 15.6** 40{186 211 24 (393 439 16
1992 {238 278 19 1358 276 21351 367 21(305 21,1 21
1993 [195 144 16 [207 177 17|m9 1701 16267 124 17
1994 163 206 12 1168 278 12[181 254 12|42 169 12
Copepoda sp. nauplius 1991 28,6 318 30 [389 293 40([708 636 24 [674 547 16
1992 |s55 716 19 |s88 315 21[988 976 21|w083 832 21
1993 399 174 16 |61,2 41,5 17|84 535 16562 388 17
1994 338 221 12 |367 264 12|15 601 12)700 652 12
ROTIFERA 1991 [1875 1294*+39 (3180 172*** 40 [451,5 383*** 24 [401,1 326** 16
1992 3342 1809 19 (4553 2094 21[3662 2127 21 [492,6 2950 21
1993 [587,5 3105 16 (9229 3421 17[10202 4602 16 10795 6834 17
1994 [342,3 2927 12 [570,6 397,01 12|608,6 4163 12 (4913 3990 12



Liite 2/2. Eldinplanktontiheydet kunkausittain ja syvyyksittiin

Litoraali
Kuukausi Kesii Heini Elo Syys
Vuosi | Tiheys (kpl/10 1) Tibeys Tiheys Tiheys
b4 - n X 5 n jx 5 n X s n
CLADOCERA 1991 (342  279% 9 [1797 1743* 101032 1264 15 |54,8 39,3 5
1992 |1162 626 6 |[824 868 5 |1326 1319 6 [252 202 2
1993 [2338 1840 6 |[431 134 3 [1523 1772 4 [483 268 3
- 1994 |1651 1502 3 3419 1447 3 |1242 1745 3 [124 2,5 3
Daphnia sp. 1991 27 3.1 9 l1z5 11,2 1069 5,2 15 114 162 5
1992 124 130 6 189 94 5 |84 7.5 6 {IS3 155 2
1993 140 32 6 219 158 3 (142 42 4 [336 241 3
S 1994 |58 25 3 278 329 3 |29 51 3 o7 1,3 3
Bosmina sp. 1991 [11,2  125% 9 [139,0 143.9% 10650 1039 15 [272 265 5
1992 1979 640 6 [s39 79,1 5 |1165 1240 6 |88 62 2
1993 [1699 1092 6 168 17,6 3 (866 1019 4 11,7 67 3
o 1994 1154 1507 3 2747 1473 3 [1023 1546 3 |66 22 3
Bythotrephes longimanus 1991 [00 00 9 [0.0 0,0 10 [o,0 0,0 15 [o,0 0,0 5
1992 00 00 6 oo 00 5 |04 09 6 [00 0,0 2
1993 o0 00 6 oo 00 3 |oo 00 4 |00 0,0 3
199400 00 3 foo 00 3 Jo0 00 3 o0 00 3
Polypkemus pediculus 1991 28 36 9 [57  51* 10|98 13 1513 12 s
199220 33 6 Jo4 10 sfi1 12 6 |oe 00 2
1993 409 729 6 [15 25 3 11,0 191 4 fo0 0,0 3
) 1994 |234 17,7 3 380 323 3 |102 141 3 |44 3,8 3
Holopedium gibberum 1991 [98 183 9 |95 32,7 10(197 373 15132 172 5
1992 |26 26 & [92 1,0 5 {62 83 6 |11 1,5 2
1993 1190 241 6 {29 33 313793 659 4 [op 0,0 3
o 1994 |205 166 3 15 25 3 |88 88 3 (00 0,0 3
Leptodora kindii 1991 fo,0 00 9 [o0 00 10 06 1,5 1518 39 5
1992 o4 09 6 |00 0,0 5 oo 0,0 6 lo0 0,0 2
1993 o0 00 6 [0,0 0,0 3 (00 00 4 |oo 0,0 3
1994 Jo,0 00 3 |00 00 3 |oo 00 3 [op 0,0 3
Chydoridae sp. 1991 [0,6 0,0 % o0 0,0 10 [0,0 0,0 15 o0 0,0 5
1992 0,0 0,0 6 [o0 00 5 |op 06 6 {00 0,0 2
1993 60 00 6 o0 00 3 |33 42 4 lop 0,0 3
94 00 00 3 |op 00 3 (00 00 3 (00 00 3
Ceriodaphnia sp. 199178 168 9 [28 90 10 1,5 27 15 (6,0 0,0 5
1992 006 00 & |00 0.0 5 loo 00 6 Joo 0,0 2
1993 0,06 00 6 [00 00 3 Joo 00 4 Joo 0,0 3
1994 100 00 3 fo0 o0 3 [oo 00 3 Jo7 1,3 3
COPEPODA (ad. +cop) [1991 [23,6 40,1 9 [2001 17,01 10143 94* 15 |23,7 185* 5
1992 [483 398 6 263 185 5 [194 177 6 [690 604 2
1993 |172 74 6 [248 244 3 [263 107 4 [51,1 25 3
1994 [67.2 335 3 132 44 3 |15 25 3 |s8 6,7 3
Calongida sp. (ad. +cop) |1991 [133 24,1 9 |80 79 10 [6,0 55 15196 98 5
1992 (132 13,7 6 {171 134 5 |40 58 6 {88 62 2
1993 |47 5.3 6 |146 162 3 |88 62 4 |58 10,1 3
1994 1205 154 3 |15 25 3 |og 00 3 lo7 1,3 3
Cyclopoidasp. (ad. +cop.) (1991 |103 162* ¢ [120 123 10|83 72 15 [140  94* 5
1992 |32,1 304 6 |92 72 5 153 178 6 [603 542 2
1993 [124 45 6 (102 83 3175 72 4 l4sz 91 3
1994 |468 183 3 11,7 5.1 3 |15 25 3 Is1 55 3
Copepoda sp. nauplius 1991 [51,5 484 9 [249 250 10130 134* 15 416 238 5
1992 (402 182 6 |s3p 377 5 (588 111 6 |[975 1348 2
1993 30,7 84 6 [|446 268 3 |384 187 4 |555 134 3
1994 |365 154 3 J161 9,1 3 438 1901 3 [387 364 3
ROTIFERA 1991 12485 1216 9 [170,0 1295* 10[181,3 149.5** 15 [1346 38.0* 5
1992 {2929 2618 6 (4283 1921 5 [3233 782 6 [2553 233 2
1993 |350,7 1716 6 |[7445 4645 3 |7298 2786 4 [7T144 2177 3
1994 |667.8 4563 3 {2586 1262 3 [2937 961 3 (1490 94,0 3

x=keskiarvo, s=keskihajonta, n=ndytteiden hukumdidrd



Liite 2/3. Eldinplanktontiheydet kuukausittain ja syvyyksittdin

0-5m
Kuukausi Kesi Heini Elo Syys
Vuosi [Tikeys Tiheys Tiheys Tiheys
X s n X 5 n |x s n |x 5

CLADOCERA 1991 |6D,0 526 10 |93 430 10[640 451 15890 316 5
1992 1672 497 6 |[858 446 6 [731 414 6 [504 423 3
1993 [1070 275 5 (869 25 3 [1023 760 6 [599 9,1 3
_ 1994 [122,0 1456 3 921 590 3 [497 183 3 796 867 3
Daphnia sp. 1991 |89 74 10 34,9 143 10 |26,0 10.2*%* 15 |355 15,4 5
1992 {124 11,7 6 [628 219 6 [490 242 6 [373 323 3
1993 [443 264 5 [687 104 3 |78% 543 6 409 5.1 3
7 1994 278 292 3 |468 292 3 |175 88 3 |s92 591 3
Bosminasp. 1991 [289 313 10 |456 24.7* 110|254 250 15 |[434 286 S
1992 500 494 6 |[132 129 6 [208 170 6 |124 110 3
1993|504 239 5 [153 96 3 [88 130 6 (175 88 3
_ fo94 672 865 3 161 11,0 3 146 51 3 175 232 3
Bythotrephes longimanus (1991 [0,8 00 10 {80 00 oo 00 15[00 00 5
1992 o0 00 6 00 00 600 00 6 {00 00 3
199300 00 5 (00 00 3 fe0 00 6 (00 00 3
1994100 00 3 |00 00 300 00 3 log 00 3
Polyphemus pediculus 1991 |14 16 10 |16 22 1032 49 15|09 20 5
o2 10 18 6 |87 18 6 o0 00 6 j07 13 3
1993 [48 55 5 oo o¢ 3 |29 45 6 |00 00 3
 looslss 152 3 132 191 3 Jo0 00 3 |00 QG 3
Holgpedium gibberum 1991 199 191 10 |134 96 10[88 144 15|92 137 5
1992 37 30 6 |88 134 6 |33 33 6 [00 00 3
1993175 84 5 [29 13 3|88 62 6 [15 25 3
1994 183 165 3 |46 91 3 |175 304 3 |28 5 3
Leptodora kindii 191 fo0 00 10 |05 1,6 10[03 L1 15008 00 5
920 00 6 |04 05 600 00 6 |00 00 3
1993 (00 00 5 fo@ oc 3 o0 00 6 |00 00 3
1994100 00 3 15 25 3 o0 00 3 o0 0D 3
Chydoridae sp. 1991 04 14 10 0,0 0,0 10 [0,0 0,0 1500 00 5
1992 (00 00 6 [00 00 600 00 6 |00 00 3
1993100 00 5 [0,0 00 3 |29 53 6 [0 00 3
1994 (00 00 3 |00 00 300 00 3 o0 00 3
Ceriodaphnia sp. 1991 05 10 10 [02 08 10[03 1,1 15000 00 5
199200 00 6 |00 00 6100 00 6 |80 00 3
1993 /00 00 5 [00 00 360 00 6 |80 00 3
1994 Joo0 00 3 jo@&8 00 3j00 00 3 |00 00 3
COPEPODA (ad.+cop)  |1991 |51,2 396 10 |579 348 101326 133 15[368 84 5
1992 7156 189 6 |42 296 6 |420 208 6 [694 340 3
1993 1469 72 5 307 211 3 |504 298 6 {131 67 3
1994 767 420 3 [88 88 3 |46 134 3 373 476 3
Calanoida sp. (ad. +cop)  |1991 [255 309 10 [31,7 148 100187 114 15 [184 435 5
1992 {161 142 6 (274 198 6 245 161 6 |66 96 3
1993 1232 92 5 161 99 3 {219 180 6 |61 67 3
1994 212 89 3 |29 51 3 |17 101 3 [343 462 3
Cyclopoida sp. (ad. +copj 1991 [257 17.8% 10 [263 224 10[139 72% 115|184 55 5
1992 [s95 214 6 |168 172 6 175 91 6 [628 256 3
1993 [237 87 5 |46 121 3 [285 141 6 570 132 3
1994 |555 332 3 |58 1001 3 |29 51 3 [29 25 3
Copepoda sp. nauplius 1991 (44,6 247 10 [429 385 100238 183* 15[649 26,1 5
1992 1380 72 6 60,3 451 6 {700 27,7 6 |45 274 3
1993 1355 220 5 71,6 220 3 |138 629 6 687 91 3
1994 J41,6 399 3 [190 67 3 {278 241 3 [584 166 3
ROTIFERA 1991 |217,01 1229* 10 |404,5 194.9% 10 (3666 1645 15[2008 667% 5
1992 [371,5 2838 6 [4937 1786 6 [552,7 1695 6 [3514 1250 3
1993 |916,7 4530 5 |1210,6 2429 3 [903,0 3073 6 [6852 1443 3
1994 [881,9 5820 3 [441,3 2036 3 [7892 609 3 |1702 277 3

x=keskiarvo, s=keskihgjonta, n=ndytteiden lulumadrd



Liite 2/4. Eliinplanktontiheydet kuukausittain ja syvyyksittiin

5-10 m
Kuukausi Kesi Heini Elo Syys
Vuosi | Tiheys Tiheys Tiheys Tiheys
X S n X 5 n |x s n X 5 n
CLADOCERA 1991 |1,7  86* 6 [696 463 6 |39,7 31.4* O (61,4 253 3
1992 [S04 450 6 [599 509 6 (52,6 290 6 |46 266 3
1993 |1222 513 4 628 325 3 |796 215 6 [489 12, 3
) 1994 (555 241 3 906 887 3 (219 76 3 1416 280 3
Daphnia sp. 1991123 37 6 [170 164 6 [21,7 228 9 [381 197 3
1992 216 245 6 |438 389 6 (321 112 6 |22 252 3
1993 268 218 4 [468 220 3 [701 217 6 [314 77 3
19488 88 3 884 639 3102 67 3 [387 231 3
Bosminasp. 1991 [46 57** 6 [19 302 6 [134 64 § [212 46 3
1992 1226 220 6 [157 155 6 [179 188 6 |95 46 3
1993 1899 269 4 [132 137 3|69 95 6 [66 58 3
1994 1307 116 3 307 274 3 |17 51 3 |1 58 3
Bythotrephes longimanns  [1991 [00 00 6 [00 00 6 [00 00 9 |00 00 3
1992000 00 6 lo,o 00 600 00 6 Jo® 00 3
1993100 00 4 Jo0 00 3100 00 6 [00 00 3
1994 00 00 3 o0 00 300 00 3 'o,o 0,0 3
Polyphemus pediculus 1991 [1L5 36 6 |[LI L& 6,2 29 95 |00 00 3
1992 fog4 09 6 lo,o 00 604 09 6 o0 00 3
1993 (1,1 22 4 Joo 00 3|1 12 6 Jog 13 3
- o figsaf2e 25 3 N5 25 300 00 3 lo0 00 3
Holopedium gibberum 1991126 45 6 [95 90 6 [29 713 9 |51 46 3
1992 [47 59 6 loda 09 6|22 28 6 [60 00 3
193144 36 4 129 13 315 36 6 |12 177 3
7 1994 132 11,6 3 Joo 00 3 fo0 00 3 leo 00 3
Leptodora kindii 199t [0 00 6 [60 00 6 [00 00 9 |00 0,0 3
1992410 18 6 [0,0 00 6100 00 65 lo0 00 3
1993100 00 4 o0 00 308 00 6 |06 00 3
1994 00 00 3 Jog 00 3100 00 3 Joo 0,0 3
Chydoridae sp. 99100 o0 6 00 00 600 00 9 |00 00 3
192008 00 6 J60 00 6|00 00 6 {00 00 3
1993 (00 00 4 rl,l] 00 3000 00 6 o0 00 3
1994 (06 00 3 lao 00 300 00 3 |60 00 3
Ceriodaphnia sp. 99108 20 6 f0o8 00 6 |05 15 9 |00 00 3
92100 00 6 o0 00 6100 00 6 [06 00 3
199300 00 4 o0 00 300 00 6 Joo 00 3
1994 oo 00 3 oo o0 3o o0 3 00 00 3
COPEPODA (ad. +cop)  [1991 {304 206* 6 [404 355 6 [i44 166* 9 |278 184 3
1992 (778 468 6 (289 378 6 [321 244 6 |760 307 3
1993 13,7 37 4 [2356 220 3 [427 230 6 |606 230 3
1994 |570 494 3 132 116 3 (11,8 58 3 |263 304 3
Calanoida sp. (ad. +cop)  |1991 [13 10,5 6 |72 49 6 |66 86 9 |146 112 3
1992 /157 158 6 |[150 21,0 6 {179 151 6 |18 58 3
1993 |71 79 4 {168 125 3 [139 176 6 {190 25 3
1994 11,7 127 3 |58 101 3 |73 67 3 |02 &7 3
Cyclopoida sp. (ad. +cop) 1991 [23,0 169* 6 [331 334 6 |78 84 9 |132 &8 3
1992 62,1 471 6 [139 177 6 |42 112 6 {650 254 3
193166 57 4 |88 96 3 |289 82 6 |46 209 3
1994 453 368 3 73 25 3|37 33 3 |1 240 3
Copepoda sp. nauplius 1991 215 209 6 923 645 6 [962 737 9 [s04 332 3
1992 274 337 6 [1841 1435 6 [81,1 233 6 |1067 373 3
1993 1123 1029 4 [935 125 3 |508 95 6 |731 154 3
1994 50,1 257 3 658 432 3 |16514 713 3 (840 254 3
ROTIFERA 1991 |1748 948 6 |[781,5 5882 6 |511,7 152%%* 9 |[1644 1092 3
1992 (274 2784 6 4354 2127 6 (3785 1540 6 [3872 2133 3
1993 1261 8834 4 |u21,5 2326 3 [9914 363 6 |6%55 1658 3
1994 |5728 1849 3 8567 1563 3 [10820 S624 3 [2228 1144 3

x=keskiarvo, s=keskihgjonta, n=ndytteiden lulumdars




Liite 2/5. Eliinplanktontiheydet kuukausittain ja syvyyksittiin

x=keskiarvo, s=keskihajonta, n=ndytieiden lukumddrd

10-20 m
Kuukausi Kesi Heini Elo Syys
Vuosi|Tiheys Tiheys Tiheys Tiheys
X S n X - n |x s n |x s n
CLADOCERA 1991 [10,1 123 4 [|509 434 4 (197 173* 6 [679 3,1 2
1992 1533 571 6 |475 219 6 |347 268 6 |212 14,1 3
1993 798 706 5 599 196 3 847 246 6 [468 10,1 3
a1z 128 3 672 499 3 |139 46 3 |124 9] 3
Daphniasp. 1991 |16 2.1 2 127 122 488 17 6 [208 77 2
1992 64 66 6 [252 119 6 |194 140 6 JIL0 11,6 3
1993 [70 57 5 l446 348 3 |753 153 6 |[424 67 3
7 1994 37 33 3 336 335 3 |95 13 3 |os 83 3
Bosmina sp. 1991 |34 52 4 1353 30,5 4 110,2 9.1 6 |384 10,9 2
1992 l464  s01 6 (223 243 6 (146 154 6 102 5.1 3
19931723 644 5 (132 116 3 {62 82 6 [29 2,5 3
) 1954 73 9. 3 [336 166 3 {37 46 3 [15 13 3
Bythotrephes longimanus 1991 [00 00 4 [00 00 4 [00 00 6 (00 00 2
1902100 00 6 oo 00 6 (00 00 & |00 0,0 3
1993100 00 5 o 00 3 (o0 00 6 j00 0,0 3
o 1994 o0 60 3 foo 00 3 f00 00 3 o0 00 3
Polyphemus pediculus 1991 [0 00 4 Joo0 o6 4 o0 00 6 00 00 2
199200 00 6 00 00 600 00 & Jo8 00 3
1993 [0 00 5 loo0 00 3§26 32 6 o 00 3
~ o400 o0 3 Jeo o0 3 fop 00 3 |07 1.3 3
Holopedium gibberum 1991 (45 74 4 |24 20 4 |04 09 6 [88 00 2
199205 09 6 |0 00 6 o7 11 6 oo 00 3
1993lo4 10 5 |22 38 300 00 6 |18 25 3
- 1994 1,5 25 3 o N 1.3 3 |op 0,0 3
Leptodora kindii 1991 o0 00 4 (06 12 400 00 6 [80 00 2
1922 lo0 00 6 Joo 00 600 00 6 |00 0,0 3
3 fo0 00 5 o o0 3o o0 6 lop 0.0 3
1994 |15 25 3 jo0 00 3 {00 00 3 107 13 3
Chydoridae sp. 1991 [e0 00 4 o0 00 4 (00 00 6 |00 0.0 2
199200 o0 6 loo 00 6100 00 6 |00 0,0 3
199300 00 5 o0 00 3 (07 1.8 6 |00 0,0 3
199400 00 3 o 00 300 00 3 jo0 00 3
Ceriodaphnia sp. 1991 [o6 12 4 o0 00 4 Jo4 09 6 |08 00 2
1992 (o0 00 6 o0 o0 6|0 00 6 [0 00 3
1993f08 00 5 {0 00 3 oo 00 6 00 00 3
1994 o0 00 3 loo 00 30 00 3 lop 0,0 3
COPEPODA (ad. ~ cop)  |1991 |110,7 283* 4 (354 278 4 |42 66* 6 [252 17! 2
1992 521 159 6 (31,0 266 6 |197 166 6 |5,1 33 3
1993 [28,1 8,1 5 |256 110 3347 93 6 |614 158 3
1994 [358 299 3 j161 1L0 3 |102 5} 3 J132 96 3
Calanoida sp. (ad. +cop) |1991 [57 67 4 |41 35 4151 63 6 |10 155 2
1962 9,3 4,1 6 44 66 6|55 33 6 |51 34 3
1993 135 45 5 37 33 3 {132 136 6 [161 5.1 3
1994 |37 33 3 |58 0t 3|58 67 3 [29 2,5 3
t}clopaidasp. (ad +cop.) |1991 [105,0 283* 4 31,3 255 4 |91 838 6 14,3 1,6 2
1992 la27 136 6 267 269 6 |142 145 6 [4560 44 3
1993 |245 9.1 5 {219 79 3 l2ae 89 6 |453 127 3
1994|321 268 3 (102 67 3 |44 76 3 [102 83 3
‘Copepoda sp. nauplius 1901 [10,] 12,7 4 |572 498 4 [1202 33.1* 6 [438 124 2
1992 {168 155 6 [1235 573 6 [2060 346 6 [658 132 3
1963 30,7 165 5 [621 386 3 1858 441 6 [336 9.l 3
199466 38 3 584 332 3les0 m3 3 |1198 792 3
ROTIFERA 1991 1781 29,5 4 [6343 2533 4 [4964 3579* 6 [2950 2219 2
1992 |348,1 361,01 6 |7196 2788 6 [4749 1949 6 [363,1 1069 3
1993 |1153 10196 5 14253 10433 3 |10381 1143 6 [6268 1096 3
1994 1994 785 3 [9980 4472 3 |5114 2143 3 [2564 1648 3
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