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1 JOHDANTO

Fossiilisten polttoaineiden kiytdstd aiheutuva vesistdjen laskeumaperdinen happamoi-
tuminen on vakava ympiristbongelma laajoilla alueilla mm. Eteld-Skandinaviassa ja
Pohjois-Amerikassa (Schofield 1976, Somers & Harvey 1984, Henriksen ym. 1989,
Appelberg ym.1992). Mm. Ruotsissa arvioidaan olevan noin 13 700 ihmisen toiminnan
seurauksena happamoitunutta jirved, joista herkimmit kalalajit ovat héivinneet (Bemes
1991). Suomessa happamoitumisen arvellaan vaikuttaneen noin 2 200-—4 400 kala-
kannan kasvuun tai rakenteescen, ja ndistd valtaosa on siirkikantoja (Rask ym. 1995c).
Eniten kirsineet vesistét sijaitsevat keskiselld ja lantiselld Uudellamaalla, Pirkanmaalla
ja Kaakkois-Suomessa. Happamoitumiselle herkimpii vesistdjd ovat erityisesti pienet ja
karut latvajédrvet, joilla on pieni valuma-alue ja joiden sijaintialueilla hapan laskeuma
on suuri (Raitaniemi ym. 1992). Kalasto niiissd eteldisen Suomen pienissé jérvissé
koostuu yleisistid lajeista, eikii happamoitumisen voida katsca uhkaavan yhdenkdin
kalalajin kuulumista Eteli-Suomen eldimistotn. Meilld suurin osa taantuneista ja hivin-
neisti kalakannoista on happamoitumiselle herkkis sdrkikantoja. Useat muutkin
sirkikalat, sekd ahven, hauki, made, siika ja muikku, ovat paikoitellen kiirsineet
vesistiijen happamoitumisesta (Rask & Tuunainen 1990, Tuunainen ym. 1991).

Se, miten kalat kestdvit happamoitumista riippuu veden pH-arvosta, alumiinipitoisuu-
desta ja muista vedenlaatutekijoisti, kuten kalsiumpitoisuudesta (Tuunainen ym. 1991).
Kaloille myrkyllisten alumiinin muotojen pitoisuudet kasvavat happamoitumiselle
herkkien jérvien vedesséd pH:n laskiessa (Brown & Sadler 1989). Kalsium ilmeisesti vi-
hentiif happamuuden vaikutusta sekd aikuisiin kaloihin (Wood & McDonald 1987),
etté varhaisiin kehitysvaiheisiin (Tuunainen ym. 1991),

Happamoituminen vaikuttaa kalakantojen rakenteeseen yleensé ensimméiseksi liséin-
tymiiin vield vesissi, joiden pH on jatkuvasti alle 5. Sirki on huomattavasti herkempi
ja sen kannoissa niikyy muutoksia jo pH-arvoissa 5,5—6,0 (Tuunainen ym. 1991). Kun
lisifintyminen hiiriintyy, nuorten ja pienten kalojen osuus vihenee. Témi havaitaan
iki- ja kokojakaumien muuttumisena. Happamissa jérvissd kalat ovat keskimirin
isompia ja vanhempia kuin lihempini neutraalia olevissa jérvissi (Raitaniemi ym,
1988). Jos lisdiintyminen epionnistuu monien vuosien ajan, kalakanta héviii kokonaan.
Bergquistin (1991) mukaan lajien héviimiseen happamoituneista jirvistd vaikuttavat
seuraavat tekijit: lajin herkkyys alhaiselle pH:lle, veden laatu, jirven koko, maantie-
teellinen sijainti ja lajien viliset vuorovaikutussuhteet, kuten kilpailu ja saalistus.
Lappalainen ym. (1988) havaitsivat merkinti- ja takaisinpyyntitutkimuksilla voimak-
kaasti happamoituneiden jirvien ahvenkantojen olevan selvisti harvempia kuin lievem-
min happamoituneissa jérvissi.

Tuunaisen ym. (1991) mukaan kalalajien méirin ja happamoitumisen vililli on selvi
yhteys: HAPRO- tutkimuksessa happamimmista jarvistd (pH < 5,0) saatiin yhti tai
kahta lajia (yleisimmin ahventa, mutta myds kiisked ja haukea), kun taas lihempéng
neutraalia olevista jirvisti (pH > 6,0) saatiin yleensd 3—5 lajia. My&s Almer ym.
(1978), Appelberg ym. (1989) ja Degerman ym. (1992) ovat havainneet korrelaation
noissa tapahtuneita muutoksia havaittiin jirvissd, joiden pH oli keskimiirin 5,0
(vaihteluvili 4,8—35,5) ja sirkikannoissa vastaavasti pH-arvossa 5,8 (vaihteluvili




5,3—6,4). Jarvissi, joista ahven oli havinnyt pH oli keskimirin 4,8 (vaihteluviili 4,8—
4,9), ja sirjen osalta vastaavat arvot olivat 5,5 ja 5,2—6,0 (Tuunainen ym. 1991).

Koska meilld laskeumaperiisestd happamoitumisesta ovat toistaiseksi kirsineet vain
pienet mets#jirvet, happamoitumisen aiheuttama mahdollinen kalataloudellinen haitta
ilmence léhinnd virkistyskalastusmahdollisuuksien heikentymiseni happamoitumisesta
Kérsineilld tihedin asutuilla senduilla (Rask 1992). Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksen vuoden 1991 valtakunnallisen virkistyskalastuskyselyn yhteydessi kartoitettiin
18—80 -vuotiaiden suomalaisten mielipiteité happamoitumisen torjuntatoimenpiteisti,
jotka toteutuessaan tapahtuisivat piiasiassa yhteiskunnan ja kaikkien kuluttajien
kustannuksella. Tutkimuksen mukaan 60 % suomalaisista olisi valmiita sithen, etti
kalkituksia ryhdyttiisiin kustantamaan yhteiskunnan kustannuksella, Noin 30 % suo-
malaisista olisi valmiita kalkitsemaan vesistjid myds siind tapauksessa, ettd sirki olisi
ainoa kalkituksista hyotyvi kalalaji (Lappalainen 1992).

Happamien typpi- ja rikkipédst6jen rajoittamista pidetiifin ainoana keinona happamoi-
tumisongelman ratkaisemiseksi. Rikkip#istSt ovat pienentyneet Eteli-Suomessa 1970-
luvun lopulta lihtien (Laurila 1990, Leinonen 1993). Vaikka jarvien sulfaattipitoi-
sundet alkoivat laskea Lounais-Suomen jirvissi 1980-luvulla, my6s laskeumnaperdiset
emiiskationipitoisuudet laskivat, eikii happamoitumiskehityksen havaittu pysihtyvin
(Roila 1992). Eteld-Suomen happamissa seurantajirvissi alkaliniteetin on havaittu
hieman nousseen 1990-luvulla, ja myos happamimpien jirvien ahvenkannat ovat
uudelleen elpyneet lukuun ottamatta jo kalattomia jarvid. Ahventa herkemmiin sirjen
populaatiot ovat kuitenkin jatkaneet taantumistaan (Rask ym. 1995). Ennenkuin kuor-
mitus on vihentynyt vesistdjen sietokyvyn edellytimille tasolle, happamuuden
aiheuttamia haittoja voidaan yrittdi pienentdd kehittimialli kalastusmahdollisuuksia
happamuutta sietivien lajien avulla tai pyrkimilld kalkituksen avulla palauttamaan
veden ominaisuudet mahdollisimman Iihelle happamoitumista edelténytti tilaa.

Kalkitusten tavoitteena on yleensd ollut vesistdissd vield esiintyvien kalakantojen
sdilytiiminen tai niisti happamoitumisen takia havinneiden kantojen palauttaminen nos-
tamalla veden pH:ta ja parantamalla puskurikykyi. Vaikka kalkituksen seurauksena
vesiston lajisto yleensd monipuolistuu, kalkitus ei kuitenkaan palauta vesists4 luonnon-
tilaansa (Henrikson & Brodin 1995). Kalkitus voidaan nihdi my&s ennaltaehkiiseving
toimenpiteend. Ruotsissa kalkitusta pidetifin tarpeellisena kun veden pH on talvella alle
6 tai alkaliniteetti alle 0,05 mmol/l (Fiskeristyrelsen 1982). Kalkituksen vaikutuksen
kesto riippuu mm. jérven viipymésti, kiytetyn kalkin midrists ja levitysmenetelmiisti
(Hasselrot & Hultberg 1984). Yleisimmin kiytetéitin karbonaattipohjaisia neutralointi-
kemikaaleja, kuten kalkkikived ja dolomiittikalkkia. Kalkkikivi liukenee veteen suhteel-
lisen hitaasti ja siten sen avulla saavutettava neutralointituloskin voi olla suhteellisen
pitkiéiaikainen, eikd yliannostuksestakaan aiheudu clidille vaarallisen voimakasta pH:mn
kohoamista. Suomessa yleisimmin kiytdssi ollut levitysmenetelmd on ollut kevit-
talvella jéille tapahtuva levitys, jolloin sekoittuminen tapahtuu kevittidyskierron vaiku-
tuksesta. Suoraan veteen tapahtuva levitys on tuottanut hyvii tuloksia jirvissd, joissa
on pitkd viipymi. Jos viipymid on lyhyt, tulisi harkita kalkitusta jérveen laskevien
purojen, yldpuolisten jirvien, rantavyShykkeen tai valuma-alueen maaperin kautta
(Kalkitustydryhmiin mietinto 1991). Ruotsalaisten tutkimusten mukaan eri kalkitusme-
netelmien yhdistelmi antaa yleensi parhaimman tuloksen (Henrikson & Brodin 1995).

Onnistuessaan kalkitus nostaa jirven pH- ja alkaliniteettiarvoja ja kalsiumpitoisuutta.
Kalkituksen jilkeen jirven nikosyvyys usein alenee ainakin tilapdisesti ja veden
vériluku voi kasvaa. Vedessi olevien humusaineiden sakkautuminen voi vihentyi, miks
yhdessi lisdéintyneen planktonelitstén kanssa alentaa nikdsyvyytid. Tirked kalkituksen
aiheuttama kemiallinen muutos on myds alumiinin myrkyllisten muotojen osunden
pienentyminen sek# toisinaan huomattavakin veden alumiinipitoisuuden vitheneminen
sakkautumisen seurauksena (Hasselrot & Hultberg 1984). Vaikutukset alumiiniin
havaittiin myds kahdessa suomalaisessa kalkitukseen liittyvissi ekosysteemitutkimuk-
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sessa, Nokian Alisellajirvelld (livonen & Mannio 1995) ja Evon Iso Valkjirvelld
(Jarvinen ym. 1995).

Appelbergin ja Aldenin (1992) mukaan eliGyhteisGjen kalkituksen jilkeiseen kehityk-
seen vaikuttaa neljd perustekijéi:

1. Muutoksen suuruus, eli miki oli veden happamuus ennen kalkitusta ja mikd vaiku-
tus kalkituksella oli veden kemiaan. Mitd happamampaa vesi oli ennen kalkitusta ja mi-
td suurempia kalkituksesta aiheutuvat vesikemialliset muutokset ovat, sitd suurempia
muutoksia on odotettavissa myds eliSyhteisGisséi.

2. Ympiiristomuuttujien, lihinnd vedenlaadun stabiilisuus. Mitd vihiisempid kal-
kituksen jilkeiset muutokset vedenlaadussa ovat, sitd nopeammin elidyhteisét asettuvat
uuteen tasapainotilaan.

3. Kalkituksesta kulunut aika. Elitt, joilla on nopea elinkierto, kuten kasviplank-
tonlajit saavuttavat uuden tasapainotilan huomattavasti nopeammin kuin kalat joiden
elinkierto on hitaampi.

4. Lajikoostumus. Kalkitusajankohdan Iajikoostumuksella on erittdin suuri merkitys
eliGyhteistjen kalkituksen jilkeiselle kehitykselle, kuin myds mahdollisuudella lajien
uudelleen levidmiseen happamoitumiselta séistyneisté vesistd.

Runsaimmin kalkituksia on tehty Ruotsissa, missd vesistjen kalkitus aloitettiin 1960-
luvun alkupuolella aluksi ldhinni urheilukalastusjérjestdjen aloitteesta (Hultberg & An-
dersson 1982). Laajempi valtakunnallinen kalkitusten vaikutusten seurantaohjelma
kéynnistettiin Ruotsissa 1970-luvun puoliviilissé ja vuoteen 1995 mennessi oli kalkittu
jo noin 8 000 kohdetta piiasiassa valtion budjettivaroin (Henrikson & Brodin 1995).
Ruotsissa ja Norjassa happamoituminen on uhannut mm. urheilukalastukselle tirkeitd
lohi- ja taimenkantoja, ja valtio on osallistunut kalkitusten tukemiseen. Suomessa on
kalkittu kaikkiaan parisataa kohdetta véhintifin kerran ja pé#iasiassa yksityisin varoin.
Vesistokalkitukset ovat olleet toistaiseksi kokeiluluontoista ja tapahtuneet pienessé mit-
takaavassa Norjaan ja Ruotsiin verrattuna. Laskeumaperiistd happamoitumisongelmaa
ei meilli esiinny suurissa, alueellisesti merkittivissd vesistdisséd, vaan kalkitustarve on
selviisti paikallista ja keskittynyt tiedossa oleville ongelma-alueille (Tlivonen & Kentti-
mwies 1993).

Tissd tyossd selviteltiin kalkituksen vaikutuksia kalakantoihin kymmenessd Eield-
Suomen laskeumaperiisesti happamoituneessa jirvessd, joissa Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos teki koekalastuksia vuosina 1986-1993 osana projektia "Happamoitumi-
sen aiheuttamat muutokset Eteld-Suomen jéirvien kalakantojen rakenteessa seki happa-
moitumishaittojen vihentiiminen”. Tarkasteltavina lajeina olivat ahven ja sérki. Ahven
on yleisin kalalaji eteldisen Suomen happamoituneissa jérvissd ja happamoitumisen
suhteen meiko kestidvi laji, kun taas sérki on yksi herkimmistd (Tuunainen ym. 1991).
Huomiota kiinnitettiin vedenlaadussa, lajien vilisisséi runsaussuhteissa, kasvussa seki
lisdintymisessé tapahtuneisiin muutoksiin.




2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusjarvié Pirkanmaalla, Eteld-Hameessa ja Kaakkois-
Suomessa

Tutkimusjérvet sijaitsevat kolmella alueella, Tampereen koillisosassa ja Kangasalla
(Maralajéirvi, Rukojérvi, Havisevanjirvi ja Kalliojirvi), Kaakkois-Suomessa Taipalsaa-
ressa (Suurilampi), Ylimaalla (Salminen ja Syvijirvi) ja Miehikkildssi (Iso Hanhilam-
pi) sekd Eteld-Hdmeessd Lammilla Evon alueella (Haarajirvi ja Haarajirven Valkjirvi)
(kuva 1). Jérvien morfometrisia tietoja on esitetty taulukossa 1.

\ <

Kuva 1. Tutkimusjérvien sijainti. 1) Havisevanjérvi, Kalliojérvi,
Matalajarvi ja Rukojérvi; 2) Haarajérvi ja Haarajérven Valkjéarvi; 3) lso
Hanhilampi, Salminen ja Syvajérvi; 4) Suurilampi.

Térvien valuma-alueet ovat pisasiallisesti kangasmetsis. Havisevanjirven, Matalajér-
ven ja Rukojirven valuma-alueesta huomattava osa on ojitettua suota, miki nikyy
jérvien korkeana humuspitoisuutena. Suurilampi on Saimaan harjanteella oleva las-
kuojaton suppajérvi. Tutkimusjirvien kesdaikaiset pH:t ennen kalkituksia vaihtelivat
5,0 ja 6,4 vililla, lihimpéni neutraalia olivat Salmisen (pH 6,4) ja Haarajdrven (pH
6,2) vedet (taulukko 2).




Taulukko 1. Tutkimusjérvien morfometrisia tietoja.

Jarvi Pinta-ala Max. syvyys Teor. viipyma (kk) Valuma-alue (km?)
(ha) (m})

Haarajarvi 12 14 10 15
Haarajarven Valkjarvi 4 12 40 0,3
Havisevanjérvi 37 n. 19 6 14,0
Iso Hanhilampi 15 9 11 3,0
Kallioj&rvi 12 n. 22 82 0,5
Matalajérvi 72 n. 10 12 52
Rukojarvi 11 11 10 38
Salminen 21 7 14 1,4
Suurilampi 5 19 16 0.7
Syvéjarvi 27 8 42 1,2

Taulukko 2. Jirvien pééallysveden analyysitietoja péaéosin

kesdkerrostuneisuuden ajalta. Analyysit on tehty enimmakseen Riistan-
Ja kalantutkimuksen laboratoriossa SFS-standardien mukalsestl. Muut

lahteet: Raitaniemi ym. (1992), Silvo & Weppling (1989), Oravalnen

(1983, 1985) ja Tampereen vesi- ja ympaéristopiiri.

Jarvi ja pH Alk. Varil. Johtok. Kok.kov. Ca COoD Al tot
vuosi mmol/ mg Pt mS/m mmol/l mmol/ Mn mg/l uaA
|
Havisevan,;.
kevit 1983 5,1 0,01 100 3,6 0,056 15,0 220
1989 6.6 0,08 80 3.6 0,14 0,10 11,2 228
1991 6,4 0,06 85 3,6 0,20 0,04 13,6 218
1993 58 0,05 100 3.2 0,11 0,07 243
Kalliojarvi
1884 6,6 <0,01 26 3,3 0,05 2.4 70
1989 7.0 0,10 10 3,6 0,16 010 4.6 22
1991 6,5 0,09 5 3,6 0,19 0,09 4.2 10
1993 6,1 0,09 10 3,2 0,12 0,08 4,6 35
Matalajarvi
1982 5,0 80 25 0,03 9,3 170
1989 6,3 0,05 40 23 0,10 0,05 7.4 57
1991 6,5 0,05 25 2,7 0,20 0,05 7.2 a1
1983 57 0,04 40 23 0,08 0,06 7.7 61
Rukojérvi
1982 53 0,02 100 26 0,05 14,0 430
1889 6,0 0,04 80 24 0,11 0,05 10,1 186
1991 59 0,03 65 25 0,26 0,06 11,8 1085
1993 55 0,02 80 2,2 0,07 0,06 14,2 235




Taulukko 2. Jatkoa.

i Jarvija pH Alk. Virit. Johtok. Kok.kov. Ca coD Al tot
| VUOS mmoi/l mg Pt/! mS/m mmoil Immoll Mn mg/l pg/t
I Iso Hanhil. g
1987 53 a0 3,7 11,0
1980 6,2 0,04 40 3,6 0,13 0,10 9,5 206
1991 57 0,03 50 34 0,28 0,08 8,4 262
| 1993 | 56 0,03 40 35 0,13 0,10 8,1 214
Salminen
1986 6,4 20 4.3 0,14 0,08 6,4 49
i 1989 6,5 0,05 15 39 0,13 0,08 51 44
1991 6,3 0,04 15 4,0 0,30 0,07 57 67
1993 54 0,03 10 41 0,11 0,09 32 36
Suurilampi
1986 53 0,03 5 2,0 0,07 0,03 23 50
1989 6,9 0,16 15 3.4 0,14 0,12 4,8 49
1991 6,5 0,16 10 29 0,31 0,1 41 10
1993 5,6 0,08 10 25 0,1 0,09 3.1 11
Syvéjarvi
kevét 1987 54 0,02 10 3.8 3.0
1989 6,8 0,08 10 35 0,14 0,10 4.2 12
1991 6,1 0,07 10 34 0,25 0,09 3,2 11
1993 5,6 0,04 10 3,3 0,12 0,09 3,1 24
Haarajarvi
1987 62 0,08 110 36 012
1989 6,2 0,18 100 4.2 0,12 0,07 8,0
1991 6,0 0,19 80 39 0,29 0,11 19,6 65
1993 ’ 6,5 0,15 70 39 0,09 10,6 74
Haaraj.
Valkj.
1887 5,6 0,05 67 3,0 0,08
1989 6,1 0,25 20 5,8 0,19 0,15 7.6
1991 6,8 0,38 40 59 0,26 0,20 10,1 18
1993 6,8 0,24 585 4,3 0,14 54 45

2.2 Kalkkikivijauhetta jaélle ja suoraan veteen

Tavlukossa 2 ja kuvissa 2—11 esitetyt vesianalyysitiedot on Keritty Vesi- ja ympérists-
hallituksen (nykyésin Suomen ympéristokeskus) ja Riistan- ja kalantutkimuksen veden-
laaturekistereisti. Niytteet otettiin pintavedesti (0—1 m).

Havisevanjérveen laskevassa purossa toimi kesind 1986—1990 mekaaninen kalkinan-
nostuslaite. Kalkitusta edeltdvid vedenlaatutictoja Havisevanjirvestd on keviiltd 1970,
1983 ja 1986. Tilldin pH on ollut hieman yli 5 ja alkaliniteetti huhtikuussa 1986 on
ollut Jéhelld nollaa (0,01 mmol/l) (kuva 2). Katkinannostelija oli toiminnassa keséisin ja
heti annostelijan asennuksen jilkeen piiillysveden pH nousi lihelle seitsemid ja al-
kaliniteetti yli 0,1 mmol/l mutta timin jilkeen arvot ovat vaihdelleet huomattavasti.
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LITE 6. Salmisen ahven- ja sérkisaaliiden pituusjakaumat. Jérvi
kalkittiin kesalléd 1986.
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LITE 7. Suurilammen ahven- ja sérkisaaliiden pituusjakaumat. Jérvi
kalkittiin kesdkuussa 1987.
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LIITE 8. Syvéajiarven ahven- ja sérkisaaliiden pituusjakaumat. Jérvi
kalkittiin kevaalla 1987.
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LIITE 9. Haarajirven ahven- a sérkisaalliden pltuusjakaumat. Jérvl
kalkittiin syksyllé 1988.
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LIITE 10. Haarajarven Valkjarven ahvensaaliiden pituusjakaumat. Jarvi
kalkittiin syksyllé 1898.
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LIITE 11. Takautuvaan kasvunmédritykseen perustuvat keskipltuudet 1 -
3-vuotiailla séarjilla. E = ennen kalkitusta syntyneet ja eldneet yksilét, J =
kalkituksen jilkeen syntyneet ja eléineet yksilat, kp. = keskipituus (ecm),
SD = keskihajonta, n = yksilémaara.

JARVI IKA
1v, 2v. 3v.
Havisevanjéarvi E kp. 5,3 9,9 13,6
sD 0,70 1,42 2,36
n 20 20 20
J kp. 7,0 13,7 19,4
Sb 0,66 0,85 0,84
n 4 4 2
Matalajarvi E kp. 59 10,1 12,5
SD 046 1,37 1,21
n 17 17 13
J kp. 84 13,8 17,5
sb 1,19 1,19 1,40
n 6 6 4
Rukojarvi J kp. 4,7 8,7 12,8
SD 025 0,47 0,59
n 65 65 65
Salminen E kp. 6,3 12,3 16,6
8D 0,59 2,00 2,16
n 28 28 28
J kp. 6,8 12,6 17,9
SD 053 0,69 0,57
n 3] 6 3
Suurilampi E kp. 62 9,2 12,2
SD 0,74 0,96 1,63
n 11 11 11
J kp. 7.7 11,9 14,6
SD 0,66 1,08 1,47
n a3 83 73
Haarajérvi E kp. 4,5 6,6 8,4
sD o041 0,63 0,82
n 48 46 46
J kp. 5.1 7.0 9,2
SD 024 0,23 0,21

n 4 4 4




KALATUTKIMUKSIA — FISKUNDERSOKNINGAR
Aiemmin ilmestyneiti julkaisuja

75. NYLANDER, E. ja PRUUKL V.:

Tornionjoen vesistdn kalastustilastot vuosilta 1991 ja 1992.
(Fiskestaristik for Tome &lvs vattensystem, &ren 1991-1992.) (The Fishery Statistics of the Tornionjoli River Basin in 1991 and
1992). 26 5. + 10 liites. Heisinki 1994.

76. AALTO, J. ja RAHKONEN, R.:
Gyrodactylus salaris -loisen esiintyminen, haitallisuus ja torjunta.

(Forekomst, skadlighet och bekiimpning av parasiten (Gyrodactylus salaris.) (The Distribution, Adverse Effects and Prevention of
the Parasite (Gyrodactylus salaris). 50 s. + 2 liftettii. Helsinki 1994,

77. VEHANEN, T.:

Jarvitaimenistutusten tuloksellisuus Pohjois-Suomessa.
{Resultat av utplantering av insjiéring i norra Finland.) (Tmportance of Environment and Stocking Density for the Efficiency of
Brown Trout Stocking in Northern Finland.) 50 s. + 2 liitettsi, Helsinki 1994,

78. TAMMI, I. ja KUIKKA, §.:

Hauen ravinnonkéyton ajallinen ja alueellinen vaihtelu kutuaikana.
(Giiddans niiringsanviindning temporéra och spatiella variationer under lektiden) (The Sparial and Temporal Variation in the Food
and Food Consumption of Northern Pike (Esox lucius L.) during the Spawning Period). 43 s. Heisinki 1994.

79. KEMPPAINEN, S.:

Kiiminkijoen vapakalastuksen kehitys vuosina 1989-1992.

(Utvecklandet av spifisket i Kiminge dlv dren 1989-1992.) (The Development of Rod Fishing in the River Kiiminkijoki from
1989-1992). 39 5. + 7 liitertd. Helsinki 1994,

80. MAKI-PETAYS, A., MUOTKA, T., TIKKANEN, P., HUUSKO, A., KREIVI, P. ja KUUSELA, K.

Kokoluokkien viliset erot taimenen poikasten mikrohabitaattien kiytésss.
(Forellyngels utnyttjande av mikrohabitat: skillnader mellan olika storleksklasser.) (Size-Class Differences in Microhabitat Use by
Juvenile Brown Trour) 38 s. + 6 Liitettd. Helsinki 1994.

81. HUUSKO, A., VEHANEN, T. ja KORHONEN, P.:
Jarvitaimenistutusten tuloksellisuus Kuusamon alueella vuosina 1972—1988 Carlin-

merkkipalautuksiin perustuen.
{Resultaten av utplanteringar med insjboring i Kuusamo med hjiilp av Cadin-méirkningar dren 1972-1988.) (Results of Stocking
with Carlin-Tagged Brown Trout (Salmo trutta L.) in the Kuusamo Area in 1972-1988.) 41 s. Helsinki 1994,

82, SALMI, P., JUVONEN, L., LAAMANEN, K., PIIPPONEN, M. ja PITKANEN, M.:

Kenen chdoilla kalavaroja hySdynnetiin? Onkamojirven kalastuskiistan taustoja.
(P4 vems villkor utnyttias fiskresursema? Bakgrundsfaktorer angende fiskekonflikten kring sjén Onkamojirvi.) (On whose terms
will the fish resources be harvested? Some background of the Lake Onkamo fishery conflict.). 33 s, Helsinki 1994,

83, SALMI, J., SALMI, P. ja SETALA, J.:
Ammattikalastajien kalan markkinointi. Ongelmat ja kehittimisedellytykset Pohjois-
Satakunnan rannikolla.

(Yrkesfiskarnas marknadsféring av fisk. Problem och utvecklingsftsrutsiittningar lings kusten i norra Satakunda.) (The marketing of
fish products by professional fishermen. Problems and advancement in the Bothnian Sea.) 96 s. Helsinkd 1994.

84. MIKKOLA, I. ja SAURA, A.:

Viemiiristi lohijoeksi —Vantaanjoen vaelluskalatutkimuksia vuosilta 1987-1993.
(Frin kloak till laxilv —Vandringsfiskunderstkningar i Vanda dren 1987-1993) (From sewer to salmon river — studies on migratory
fish in the River Vantaanjoki from 1987-1993), 103 s. Helsinki 1994.

85. Valtion kalanviljelyn XVIII neuvotielupéiviit.

(Staters XVIII fiskodlingskonferens) (State fish culture conference, No. XVIII). Y1jé Lankinen ja Juhasi Pirhonen (toim.). 102 s.
Helsirki 1994,

86. LAAMANEN, M., AHVONEN, A. ja JUTILA, E.:



Metsiitalouden toimenpiteiden vaikutus Isojoen vesisttn kalastukseen ja vesiston tilaan —

tiedustelututkimus.
(Effekter av skogsbruksitgiirder pa fisket och pd vattendragets tillstind i Isojoki-Lappfjirds § — gallupundersdkning) (Effects of
forestry on fish and fishing in the river Isojoki watercourse — questionnaire survey). 49 s. + lifte. Helsinki 1994,

87. JUTILA, E., KARTTUNEN, V. ja NIEMITALO, V..

Parempi kivi koskessa kuin kymmenen rannalla — Erilaisten kunnostusmenetelmien vaikutus
taimenen poikasmizriin Iijoen sivujokien koskissa.

(Biittre en sten i forsen &n tio pé stranden — Olika restaureringsmetoders imverkan p4 tringsyngel i forsarna i Tjo dlvs biflden)
(Better one stone in the rapid than ten on the bank — Influence of various restoring methods on the parr densities of brown trout
in the rapids of the tdbutaries flowing into the Iijoki River). 29 s. + lifte. 29 s. Helsinki 1994,

88. MAKKONEN, 1., TOIVONEN, J., PIIRONEN, 1., PURSIAINEN, M. JA MAKINEN, K.:

Jérvilohen (Salmo salar m. sebago Girard) siilyttiminen ja kalastus Vuoksen vesistossi
Carlin-merkint&jen perusteella.

(Bevarande och fiske av insj6lax (Salmo saler m. sebago Girard) i Vuoksens insjtisystem, underskning med hjiilp av Carlin-

méitkmingar) Maintenance and fishing of landlocked salmon (Salino salar m. sebage Girard) on the basis of Catlin-taggings in the
Vuoksi watercourse) 65 s. + liitt. Helsinki 1995.

89. NYLANDER, E. JA ROMAKKANIEMI, A.:
Tornionjoen meritaimen ja sen kalastus
(Havaringen | Torne &1V och havsringsfiisket) (Sea trout and fishing in the Tomionjoki River)63 s. + litt. Helsinki 1995,

90. URHO, L., KAUKORANTA, M., KOLJONEN, M-L., LEHTONEN, H., LEINONEN, K., PASANEN, P.,
RAHKONEN, R. JA TULONEN, J.:

Uusien kalalajien ja -kantojen tuonnin mahdollisundet

import av nya fiskarter och -bestind) (Possibilities for importing new fish species and stocks) 74 s. He(Mujligheter tilllsinki 1995.

91. VEHANEN, T.:

Rakennettujen jokien kalataloudelliset edellytykset.

L Kalakannat ja kalastus. II. Kehittimistiedustelut (Fiskeriekononiska firutsittninger i utbyggda #lvar, L Fiskbestind och fiske. IL
Utvecklingsgallupar) (Fish stocks and fisheries in large repulated rivers in northern Finland. I The current state and fish stocks and
fisheries, I: Development enquities) 39 s. + liitt. + 28 s, + Hitt, Helsinki 1995.

92. SALMI, P., HUUSKO, A.:

Muikun talvinuottaus ja muikkukannat Kuusamossa
(Vintemotfingst av sikléja (Coregonus albula L.) och sikltijebestinden i Kyusamo) (Winter seine fishing of the vendace
{Coregonus aibula L.) in the Kuusamo area, northern Finland with irmplications on stock dynamics) 42 s, + liite. Helsinki 1995,

93, URHO, L.:

Kalatiiit kalojen terveysriskini.
(Fisklus som hélsorisk fir fisken). Fish lice as a health risk for fish). 19 5. Helsinki 1995.

94. RAHKONEN, R. KILPELA 5.-S., PASTERNACK, M.

Lohikalojen paisetauti ja sen torjunta. Kirjallisuuskatsaus
(Fonumkulos hos laxfiskar och bekéimpning av den. Litteraturdversikt), (Furmkulosis of salmonids and its prevention. A review of the
literature). 47 s. Helsinki 1995.

95. KEMPPAINEN, S., NIEMITALO, V., LEHTINEN, E., PASANEN, P.:

Lohen ja meritaimenen istutustutkimukset Kiiminkijoella
(Utplanteringsforskning gillande lax och havstiting i Kiminge ilv). (Stocking research on salinon and sea trout in the River Kiiminkijoki).
36 s. + 10 liit. Helsinki 1995.

96. Kalakantojen monimuotoisuuden hoito. Valtion kalanviljelyn XIX neuvottelupiviit.
Toim. Petri Heinimaa ja Keijo Juntunen. (Statens XIX fiskodlingskonferens) (State fish culture conference, NoXIX). 40 5. Helsinki 1995.

97. KREIVI, P., MUOTKA, T., TIKKANEN P., HUUSKO, A., MAKI-PETAYS, A., KUUSELA, K.

Taimenen poikasten ravinnonkéytté Kuusamon Kuusinkijoessa.
(Oringsynglens fidoutnyttjande 1 Kuusinkijoki i Kuusamo) (Diet composition and prey preferences of juvenile brown trout in the river
Kmusinkijoki). 32 s. + 3 liit. Helsinki 1995.

98. TURUNEN, J.-P.:

Ympiiristdpoliittisten ristiriitojen sovittelumenettely. Esimerkkitapauksena lohenkalastuksen
jérjestiirninen.

(Medling i miljpolitiska konflikter med laxfisket som exempel) (Environmental dispute resolution procedure for conflicts, A case study: the
menagement of salmon fishing) 46 s. Helsinki 1595,



99, MUTENIA, A., JANTUNEN, P., SALMINEN, A.:

Avoperiirysdpyynnin soveltuvuus siian kalastukseen Lokan ja Porttipahdan tekojérvilla.

(Ryssjor med dppen hotten som fingstredskap i de konstgjorda sjdarna Lokka och Porttipahta) Fishing of whitefish with open-end trap nets in
the reservoirs of Lokka and Porttipahta Reservoirs ). 5. 1-12 + liitt.

SALMINEN, A., MUTENIA, A.:

Ammatti- ja luontaiselinkeinokalastuksen kannattavuus Lokan tekojérvelld vuosina 1989-1991.

{Yrikes- och naturniringsfiskets lonsamhet 1 Lokka konstgjorda sjo dren 1989-91) (Profitability of commercial and traditional fisheries in the
Lokka reservolr from 1989-1991) s, 19 -34, Helsinki 1995.

100. Leonnontilan muutokset Konnevedessi - 25 vuotta vesiluonnon tutkimusta.
(Forindringar i sjtn Konnevesis naturtillstind - 25 irs studier av insjinaturen) {Changes in the Natural State of Lake Konnevesi: Aquatic
Research over Twenty-Five Years). Toim. Pentti Valkeajirvi. 167 s. Helsinki 1995.

101. Neutraloinnin vaikutukset happamoituneen metséjirven ekosysteemiin. Iso Valkjarven

kalkituskokeen tuloksia vuosilta 1990-1993
(Effekterna av neutralisering pA ekosystemet i en frsurad sji Resultat av kalkningsfdrsoken i sjon Iso Valkjiirvi under dren 1990-1993}
Martti Rask ja Marko Jirvinen (toim.). 84 s. Helsinki 1995.

102. KIRJAVAINEN, E.:

Haudontakimpdtilan vaikutus ravun poikastuottoon ja poikasten laataun
{Klickningstemperaturens inverkan pé kriiftans yngelproduktion och yngelkvalitet) (The Effects of Incubation Temperature on the Fry
Production of Crayfish and the Quality of Fry). 27 s. Helsinki 1993,

103. TAMMI, J.:

Rehevditymisen vaikutukset kaloihin, kalakantoihin ja kalastukseen —kirjallisuuskatsaus
(Euirofieringens effekter pa fisk, fiskbesténd och fiske — listeraturiiversikt) (The Effects of Eutrophicarion on Fishes, Fish Stocks and
Fisheries — A Literature Review). 66 5. Helsinki 1996

104. SAURA, A, MIKKOIA, J.:

Henkiin heritetty lohijoki — Kymijoen vaeiluskalatutkimuksia vuosiita 1992—1994
(En lax#lv som &teruppstitt — Vandringsfisknndersékningar i Kymmene dlv & 1992—1994) (Revived salmon river — Studies on migratory
fish in the River Kymijoki from 1992—1994). 100 s. Helsinki 1996.

105. RAITANIEMI, 1. HEIKINHEIMO, O., MIKKOLA, J.:

Vaellussiika — Uudenmaan rannikon tuottoisa istutuskala
(Vandringssiken — resultatrik utplantering liings den nyltindska kusten) (Whitefish (Coregonus lavaretus (L..)) — Successful Stocking on the
Coast of the Province of Uusimaa). 28 s. Helsinki 1996.

106. KORHONEN, P., KOSKINIEMI, J., TOLONEN. K..

Taimenen ja kotiutetun puronierién tila Y1d-Kemijoella vuosina 1993 — 1994
(Oringens och den infirda bickrodingens sitzation i Kemi dlvs dvre lopp 4ren 1993 — 1994) (The State of Brown and Stocked Brook Trout
Populations in the Upper Part of the Kemijoki River between 1993 and 1994). 42 5. + 8 liitt. Helsinki 1996

107. LAPPALAINEN, A., PONNL 1.
Suomenlahti kalastajan silmin — Tutkimus Suomenlahden likaantumisesta ja vapaa-

ajankalastuksesta
(Finska viken ur fiskarens synpunkt — En undersdkning av féroreningen av Finska viken och fritidsfisket) (The Gulf of Finlaed in the
Fisherman’s eyes — Pollution and Recreational Fishery in the Gulf on Finland). Helsinki 1996.

108. MAKKONEN, J., PIIRONEN, J., PURSIAINEN, M., TOIVONEN, J., KOLARI, I.:
Pyyntitavat heikentévit jarvitaimenen istutustulosta — Vuoksen vesistdalueelle vuosina 1979 —

1992 tehtyjen Carlin-merkintdjen tulokset

(Utplanteringsresultatet fér insj6oring firsdmras av fingstmetoderna — Resultat av Carlin-méfirkningar i Vucksi insjosystem dren 1979 —
1992)(Fishing methods decrease the impact of stocking brown trout — Results of Carlin tagging experiments in the Vuoksi watercourse from
1979 — 1992).105 s. + liite. Helsinki 1996.

109. PYLKK O, P, POHJANVIRTA, T., PURSIAINEN, M.:

Nieridin (Salvelinus alpinus) silmisamentumat
(Grumling av dgat hos riding (Salvelinus alpinus]) (Cataract of Arctic charr (Salvelinus alpinusj). 21 s. Helsinki 1996.

110. Istutuspoikasten elinkaari — mitimunasta saaliiksi. Valtion kalanviljelyn XX neuvottelupéivit
Toim. Jarmo Makkonen ja Markku Pursiainen. (Utplanierade yngels liveykel — fran romkorn till fingst. Statens fiskodlings XX
diskussiondagar) (Fish stocking — lifecycle from eggs to catck. State Fish Culture Conference, No. XX). 103 s. + 4 liitertii. Helsinki 1996.

111. RAHKONEN, R., PASTERNACK, M., POHJANVIRTA, T., PYLKKO, P., LINDEN, J.:



Kokeita Apoject 1-Fural paisetautirokotteella 1993—1995

(Farstk med Apoject 1-Fural furanknlosvaccin 1993-—1995) (Experiments with Apoject 1-Foral Furunculosis Vaccine, 1993—1995), 24 5.
Helsinki 1996.



Kevilisin sulamisvesien aikaan pH on alimmmiliaan laskenut alle viiden ja alkaliniteetti
on ollut alhaisimmillaan 0,02 mmol/l.
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Havisevanjarveen laskevassa purossa kaytetty kalkituslaite.

Kalliojirvi kalkittiin keviilld 1987 levittimilld kalkkikivijauhe jéille. Jérvestd on
otettu vesindytteiti vain muutaman kerran. Vuosina 1965 ja 1966 mitatut pH-arvot
olivat alle 6,5. Kalkituksen jilkeisissi mittauksissa pH on ollut yli 6 (kuva 3), mutta
aineisto ei tarjoa mahdollisuutta tarkastella pH:n ja alkaliniteetin heilahtelvita sulamis-
vesien aikaan. Alkaliniteettiarvot niiyttéisiviit laskeneen hieman alle 0,1 mmol/L

Matalajérvi kalkittiin ensimmdisen kerran keviilld 1983 levittimalld kalkkikivijauhe
jédlle. Kesilld 1987 jdrveen levitettiin veneestdi kalkkilictettd. Kalkitusta edeltéineen
vuoden syksylld alkaliniteetti oli 0,01 mmol/l ja kalkitusvuonna lopputalven pH oli 4,8
(kava 4). Vuoden 1983 kalkituksen jilkeen pH nousi yli 7:n ja alkaliniteetti yli 0,1
mmol/l. Tamin jilkeen alkaliniteetti on laskenut ja pysytellyt vuoden 1987 kalki-
tuksesta huolimatta selvisti alle 0,1 mmol/ ja oli lopputalvesta 1989 0,01 mmol/.
Piillysveden pH laski vuoden 1983 jilkeen ja on pysytellyt sen jilkeen 5,2 ja 6,5
viililld. Vuoden 1987 kalkitus niikyi avoveden aikaisten pH-arvojen hienoisena nousuna.

(kuva 5). Kalkituksen vaikutuksesta vedenlaatuun heti kalkituksen jélkeisend avovesi-
kautena ei ole tietoa.

Iso Hanhilampi kalkittiin kesdkuussa 1987 levittimilld kalkki lautalta veteen. Kalki-
tuksen jilkeen jarven pH nousi tasosta 5,3 yli 6:een ja pysytteli tilld tasolla koko
avovesikauden (kuva 6). Seuraavan kesiin pH-arvot olivat samaa luokkaa kuin heti
kalkituksen jilkeen. Témiin jélkeen avovedenaikaiset pH-arvot ovat laskeneet ja kaksi
vuotta kalkituksen jélkeen syyskuussa 1989 pH oli hieman yli 6 ja viisi vuotta kalkituk-
sesta, kesidkuussa 1992 pH oli laskenut alle 6:n. Keviiin pH laski kalkitusta seuranneen
keviidn arvosta 5,6 alle 5:een kaksi vuotta kalkituksen jdlkeeen. Alkaliniteetissd ta-
pahtuneet muutokset ovat olleet samansuuntaisia kuin pH-muutoksetkin. Alkaliniteetti




ei noussut yli 0,1:n ja kevidiin 1992 sulamisvesien aikaan puskurikyky puuttui kokonaan
kun alkaliniteetti laski alle nollan.
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Kuva 2. Havisevanjérven paéllysveden pH ja alkaliniteetti vuosina 1970 -
1993.
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Kuva 3. Kalliojarven pééllysveden pH ja alkaliniteetti vuosina 1984 -
1993.
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Kuva 6. Ison Hanhilammen p&éllysveden pH ja alkaliniteetti vuosina
1987 - 1993.

Salmiseen kalkkikivijauhe levitettiin helikopterin avulla kes#lli 1986. Jirven kesi-
aikainen pH niyttdd olleen melko korkealla jo ennen kalkitusta, eiki kalkitus vaikut-
tanut kovin merkittivisti jirven pH-tasoon (kuva 7). Kuusi vuotta kalkituksen jilkeen
kesdn pH oli vield yli 6 ja joulukuussa 1993 hieman sen alle. Alkaliniteetissd tapahtui
sen sijaan hieman selvempii muutoksia ja vajaa vuosi kalkituksen jilkeen kevdalld
alkaliniteetti oli yli 0,1 mmol/l. Tamin jélkeen puskurikyky on pudonnut selvisti ja
vuoden 1992 kesdkuussa se oli pudonnut arvoon 0,03 mmol/l.

Suurilampi kalkittiin kesdkuussa 1987 puhaltamalla kalkki siilidautosta lammen pin-
taan. Jdrven pH kohosi vilittdmisti kalkituksen jilkeen ldhes kolme pH yksikkod ja
laski sen jilkeen pH 7:n tuntumaan, jossa se pysytteli myds seuraavan kesin ja oli yli
kuusi vuotta kalkituksen jédlkeen joulukuussa yli 6 (kuva 8). Alkaliniteetti kohosi kalki-
tuksen jdlkeen huomattavasti yli 0,1 mmol/1 ja oli kalkitusvuoden lokakuussa kohonnut
yli kymmenkertaiseksi kalkitushetkeid edeltineescen tilanteeseen verrattuna ja seuraavan
vuoden syyskuussa vieldkin korkeammaksi. Vuoden 1993 arvojen mukaan puskurikyky
olisi yli kuusi vuotta kalkituksen jilkeen vield yli 0,1 mmol/l.

Syvéjirvi kalkittiin huhtikuussa 1987 levittimiilld kalkki jidlle. Kalkitusta seuranneena
kesdnd pH oli korkeimmillaan 7 ja alkaliniteetti 0,1 mmoll (kuva 9). Kalkitusta
seuranneen vuoden kesdlld pH pysytteli ldhes samalla tasolla edellisvuoden kanssa.
Huhtikuussa 1992 ja 1993 pH laski alle 6:n. Vuoden 1988 keviilld sulamisvesien ai-
kaan huhtikuussa alkaliniteetti oli laskenut kalkitusta edeltiville tasolle. Kesilld alka-
liniteetti kohosi ji#iden kuitenkin alle kalkitusvuoden tason. Huhtikuussa 1992 ja 1993
alkaliniteetti oli laskenut arvoon 0,02 mmol/l ja kesikuussa 1992 alkaliniteetti oli 0,03
mmol/l.

Haarajérvi kalkittiin lokakuussa 1988 helikopterin avulla. Kdytdssd olevan aineiston
perusteella kalkituksen jilkeen pH-arvoissa ei ole tapahtunut erityisen selkeitd muu-

Jilkeen kevéiset sulamisvesien aikaiset pH arvot ovat olleet yli 6:n. Kalkituksen jilkeen
marraskuussa 1988 alkaliniteetti oli 0,07 mmol/l ja kalkitusta seuranneena keséni 0,18
mmol/l. Tamin jilkeen alkaliniteettiarvot ovat vaihdelleet jyrkisti, kevadlli 1992
alkaliniteetti oli 0,05 mmol/l ja syksylld 1993 0,15 mmol/1.

Haarajiirven Valkjérvi kalkittiin voonna 1988 lokakuussa helikopterin avulla. Kalkitus
ei aiheuttanut suuria muutoksia veden pH-tasossa (kuva 11). Kalkituksen jilkeen
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pisillysveden pH oli 7 ja on tliméin jilkeen vaihdellut vililld 5,8-6,8. Alkaliniteetti oli
kalkitusta seuranneena kev#ini 0,21 mmol/l ja on timiin jdlkeen vaihdellut jyrkisti. Ke-

teetti oli kohonnut arvoon 0,38 mmol/l. Lihes viisi vuotta kalkituksen jilkeen syksylld
1993 arvo oli 0,24 mmol/L.
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Kuva 7. Salmisen péaillysveden pH ja alkaliniteetti vuosina 1986 - 1993.
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1993.
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2.3 Koekalastukset kesdkerrostuneisuuden aikaan

Tutkimusjidrvet koekalastettiin joko kalkitusta edeltdviind tai kalkitusvuotena seki
vuosina 1989, 1991 ja 1993, lukuunottamatta Haarajirved jossa kalastettiin vain
vuosina 1991 ja 1993 seki# Haarajidrven Valkjérved, jossa Kalastettiin vuosina 1985,
1991 ja 1993. Koekalastukset tehtiin jérvien kesikerrostuneisuuden aikana elokuussa
lukuunottamatta Haarajirvei, jossa kalastettiin heindkuussa ja Haarajdrven Valkjarved,
jossa koekalastettiin kesikuussa. Kalastuksissa kiytettiin verkkosarjaa, jonka
solmuvilit olivat 12, 15, 20, 25, 30, 35, 45 ja 60 mm. Verkot olivat 180 cm korkeita ja
30 m pitkid. Verkot pyrittiin yleenséd laskemaan samoille paikoille eri pyyntikerroilla.
Verkkosarja laskettiin pyyntiin rannansuuntaisesti noin 2—4 metrin syvyyteen siten,
ettd tihedt ja harvat verkot vuorottelivat ja koettiin seuraavana péivind, jolloin
vedessdoloajaksi tuli poin 14—18 tuntia. Saaliit kasiteltiin heti pyynnin jilkeen.
Pituusjakaumia varten kaikkien kalojen pituus mitattiin 1 cmin tarkkuudella. Noin 50
yksilén otoksesta lajeittain mitattiin pituus 1 mm:n ja paino 1 g:n tarkkuudella. Otokset
otettiin niin, ettd erikokoiset kalat olivat tasaisesti edustettuina. Ién ja kasvun miifiritys-
ti varten ahvenilta otettiin kiduskannen operculum- hm ja joiltakin isokokoisimmilta
yksiléilti myds otoliitit. Sirjiltd otettiin suomunéyte ja joiltakin suurimmilta yksiloilté
listiksi my&s hartian lukkoluu eli cleithrum.

2.4 lan ja kasvun maaritykset

Ahvenen iin- ja takautuva kasvunmiiritys tehtiin yleenséd operculum-luusta, jonka
vuosirenkaat etsittiin preparointimikroskoopin avulla. Operculum asetettiin mustalle
alustalle ja valo ohjattiin sithen vinosti ylh#ilts piin, Niiden ahvenien, joilta oli otettu
talteen myds otoliitti, i#nmiiiritys tehtiin otoliitista. Otoliitissa vuosirenkaat ovat
vanhoilla ja hidaskasvuisilla ahvenilla vield suhteellisen helposti paikannettavissa toisin
kuin operculumissa. Otoliittia paahdettiin liekissd ja se katkaistiin poikittaissuunnassa.
Tamin jilkeen otoliitin puolikas asetettiin petrimaljalle pystyyn sinitarran palaselle
katkaisupinta yldspéin ja sitd tarkasteltiin vedelld peitettynd preparointimikroskoopin
avulla. Sirjen suomuista vuosirenkaat paikannettiin asettamalla suomut kahden
preparointilasin viliin ja tarkastelemalla suomuja preparointimikroskoopin avulla tai
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painamalla suomun pintakuvio muovilevylle ja tarkastelemalla jiljennéstd mikrofilmin-
Iukulaitteen avulla.

Takautuvassa kasvunmidrityksessi kilytettiin ahvenelle Monastyrskyn vuonna 1926
esittdméd menetelmii (Bagenal & Tesch 1978), jossa kalan pituuden ja luutuneen osan
kasvusuhde on epélineaarinen ja noudattaa cksponenttifunktiota:

L =asb L =kalan pituus pyyntihetkelld
S =luutuneen osan side tai pituus
a ja b ovat vakioita

Exponentin b arvona kiytettiin useasta jérvesti otetuista otoksista saatua keskiarvoa
0,88, joka on kiytinnossi sama kuin Le Crenin (1958) Windermere- jirvesti (b =
0,876) ja Kokon (1980) Lievestuoreenjirvesti (b = 0,879) saama arvo, joka sopii my®s
monien metséjirvien ahvenille (Raitaniemi 1987).

Sérjen suomuista takautuvat kasvut médritettiin Fraser-Leen menetelmills (Bagenal &
Tesch 1978), jossa kalan suomun ja kalan pituuden suhteen oletetaan olevan
lineaarinen. Kalan pituuden, jossa lineaarisen suhteen katsotaan alkavan, oletettiin
olevan 2 ¢

2.5 Tilastolliset menetelmat

Sérjen takautuvasti laskettuja keskipituuksia eri ikéivuosina ennen kalkitusta syntynei-
den ja eldneiden, sekii kalkituksen jilkeen syntyneiden yksildiden vililli verrattiin toi-
siinsa Mannin-Whitmeyn U-testin avulla. Sirjen kasvun eroja eri vuosiluokissa toisen
ikdvuoden aikana testattiin toistettujen mittausten varianssianalyysilld, ja parittaiset
vertaitut tehtiin Tukeyn testilld (ikiryhmékohtainen riskitaso 0,01). Neljissi kalkitussa
Jirvessd (Syvijdrvi, Salminen, Haarajérvi ja Haarajirven Valkjirvi) laskettiin ahvenen
vuosiluokkien kasvut erikseen ja tutkittiin kalkituksen sekii kasvukauden (touko-
syyskuu) vuosittaisten ilman keskilimpétilojen vaikutusta ensimmiiisen kesin kasvuun
faktorikokeen avulla. Vedenlimpétilojen on odotettu seuraavan ilmanlimpétilojen
vaihteluita (McCombie 1959). Limpétilat on mitattu Hérmilin ja Lappeenrannan
lentokentilld. Aineiston tilastollinen kasittely tehtiin SAS- tilasto-ohjelman mikrotieto-
koneversiolla (SAS 1988).
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3 TULOKSET

3.1 Ahven yleisin kalalaji koekalastussaaliissa

Tutkituista 10 jérvesti saatiin saaliiksi kaikkiaan 10 eri kalalajia. Ahven oli yleisin
kalalaji ennen ja jélkeen kalkituksen tehdyisséi koekalastuksissa, lukuunottamatta
Suurilampea, jossa sirjestd tuli neljdssd vuodessa valtalaji ja ahvenkanta taantui (kuva
12). Untena lajina Suurilammesta saatiin kalkituksen jilkeen syntyneiti sorvia. Verkko-
saaliin perusteella my®s Suurilammen kalatiheys on kasvanut kalkituksen jélkeen. Ru-
kojérven verkkosaaliin kasvu vuonna 1991 johtui mité ilmeisimmin verkkojen huonosta
laskupaikasta vuosina 1987 ja 1989. Siirkifi saatiin saaliiksi kaikkiaan seitsemiistd
jarvesti ja myds Ruko- ja Havisevanjirvessi sirjen osuus verkkosaaliissa lisd#ntyi
kalkituksen jilkeen, joskaan muutos ei ollut yhtd voimakas kuin Suurilammessa.
Muiden lajien osalta ei yhté huomattavia muutoksia ollut havaittavissa. Istutuksista pe-
riiisin olevia siikoja saatiin saaliiksi kahdeksasta jirvesti. Haukia saatiin saaliiksi kuu-
desta jirvestd, katen myds kiiskid. Muikkua ja lahnaa saatiin kahdesta ja sorvaa, routa-
naa seki kirjolohta yhdesti jarvestd. Istutettu muikku lisééintyy luontaisesti ainakin
Haarajirvessi.

Haarajidrven vuoden 1991 koekalastussaaliin painot ja lukumiirit eiviit ole tiedossa.
Havisevanjirven vuoden 1986 saaliis on viiden koekalastuskerran keskiarvo. Selvyyden
vuoksi kuvassa 12 on esitetty vain ahvenien, sérkien, haukien, siikojen ja kiiskien
osuudet saaliista. Néiden liséksi saaliiksi saatiin Havisevanjérvestd 1987 yksi ruutana
(182 g), Matalajérvestd 1989 yksi muikku (54 g) ja vuonna 1991 kaksi muikkua (77 g),
Suvurilammesta 1991 yhdeksén sorvaa (258 g) ja vuonna 1993 neljd sorvaa (171 g),

Kalliojérvestd 1993 yksi kirjolohi (517 g) ja Haarajirvestd yhdeksin muikkua (850 g)
(kuva 12).
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3.2 Nuoret ikdryhmat ilmaantuivat sérkisaaliisiin

Ahven- ja siirkisaaliiden pituusjakaumat on esitetty liitteissd 1—10. Ahvensaaliiden pi-
tuusjakaumissa ei yleensi ollut havaittavissa huomattavia eroja kalkitusta edeltineiden
ja kalkitusten jélkeisten koekalastuskertojen vililli. Ainoastaan Rukojérven saaliissa ta-
pahtui selvii muutoksia kalkituksen jélkeen, mihin on todennikéisesti syynd pyynti-
paikan vaihtuminen (liite 5). Vuosien 1987 ja 1989 pyyntipaikasta nuoria ahvenia ¢i
saatu. Haarajirvessd ensimmaiset koekalastukset tehtiin vasta vajaat kolme vuotta
kalkituksen jélkeen, joten siitii ei ole olemassa kalkitusta edeltinyttii tilannetta esittivii
vertailuaineistoa.

Sarkisaaliissa nuorten ikdlnokkien ilmaantuminen saaliiseen nikyi selvisti. Havise-
vanjirven vuoden 1986 koekalastussaaliissa kaikki sérjet olivat yli 17 cm:n pituisia
(liite 1). Vuoden 1989 saaliissa hnomattavan osan muodostivat 15 cm:n pituiset ja sité
pienemmét yksilét. Vuosien 1991 ja 1993 koekalastuksissa ei alle 15 cmin pituisia
yksilditd saatu, vaan saaliit koostuivat pelkiistifin suurista ja vanhoista kaloista. Ruko-
jarvestd ei huonon verkonlaskupaikan takia saatu lainkaan sdrkii vuoden 1987
koekalastuksissa ja vuoden 1989 saaliissakin sérki# oli vain kaksi kappaletta, pitnudel-
taan 12 ja 31 cm (liite 5). Vuoden 1991 saaliis koostui enimmikseen 15 cm:n pituisista
ja sité pienernmisté yksiloistd. Vuonna 1993 ei alle 15 cmen pituisia sérkif end# saatu.
Salmisen sirkisaalis koostui voonna 1986 enimmikseen suurista ja vanhoista yksilGistd
(liite 6). Vuonna 1989 saaliiksi saatiin vain 12—13 cm:n pituisia yksilSitd. Vuoden
1991 saaliin sirjet olivat kaikki 16—23 cm:n pituisia ja vuoden 1993 koekalastuksissa
ei sirkii saatu lainkaan. Suurin muutos tapahtui Suurilammen s#rkisaaliiden pi-
tuusjakaumissa. Vuonna 1986 saatiin saaliiksi vain suuria ja vanhoja yksiloitd kun taas
kaikkilla kalkituksen jilkeisilléd koekalastuskerroilla saaliin pé@iosan ovat muodostaneet
nuoret, alle 15 cm:n pituiset yksilét (liite 7). Muissa jirvissd selvii muutoksia ei ollut
havaittavissa.

3.3 Sérjen kasvu nopeutui kalkituksen jélkeen

Sirjen kasvu oli kalkituksen jidlkeen nopeampaa kuin ennen kalkitusta useimmissa
niissé tutkimusjérvistd, joissa séirked tavattiin (kuva 13 ja liite 11), Tilastollisesti tar-
kasteltuna erot kasvunopeudessa olivat suurimmat Matalajérvessi ja Suurilammessa.
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Kuva 13. 1-3- vuotiaiden sérkien takautuvasti lasketut keskipituudet

tutkimusjarvissa. Tdahdet (*) kuvaavat
kasvunopeuksien vililla.

Suurilammen sérjen vuosiluokkien vilinen vertailu paljasti, ettd vuonna 1991 synty-
neiden sérkien kasvu oli toisena ikdvuotena (kasvukausi 1992) hitaampaa kuin aiemmin
kalkituksen jilkeen syntyneiden vuosiluokkien saman ikdisind (Toistettujen mittausten
; Tukeyn testi 1 %:n ikiiryhm#kohtaisella

varianssianalyysi ik#*vuosiluokka p=0,0001
riskitasolla) (kuva 14).

tilastollisesti merkitsevié eroja
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Kuva 14. Kalkituksen jalkeen syntyneiden sarkien vuosiluokkien kasvu
Suurilammessa.

3.4 Vaikutukset ahvenen kasvuun véhéisia

Faktorikokeen perusteella Salmisessa ja Syvijirvessé sekd limpétila ettd kalkitus olivat
vaikuttaneet ahvenen ensimmiiisen kesin kasvuun (kuvat 15 ja 16). Haarajirvessi ja
Haarajdrven Valkjdrvessd ei lampotilalla eikd kalkituksella ollut faktorikokeen pe-
rusteella vaikutusta ahvenen ensimméiisen keséin kasvuun (kuvat 17 ja 18).

o ® O N B O

Pltuus (cm) Ja Iampdt. °C)
i

-81 82 83 B84 B85 -8 87 B8 B9 90 A

Kuva 15. Ahvenen vuosiluokkien kasvu Salmisessa kahtena
ensimmaisena elinvuotena. Faktorikokeen perusteella ensimmadisen
kesén kasvuun vaikuttivat seki lampadtila (P < 0,001) ettd kalkitus (P <
0,01).
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Kuva 16. Ahvenen vuosiluokkien kasvu Syvijirvessa kahtena
ensimmaisené elinvuotena. Faktorikokeen perusteella ensimmiisen
kesan kasvuun vaikuttivat seké lampétila (P < 0,001) etta kalkitus (P <
0,01).

Pituus (cm) ja limpéot. (°C)

Vuosi

Kuva 17. Ahvenen vuosiluokkien kasvu Haarajarvessa kahtena
ensimméisend elinvuotena. Faktorikokeen perusteella ei lampétilalla
eika kalkituksella ollut vaikutusta ensimmaisen kesén kasvuun.
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Kuva 18. Ahvenen vuosiluokkien kasvu Haarajarven Valkjarvessa
kahtena ensimmiisené elinvuotena. Faktorikokeen perusteella el
lampétilalla eiké kalkituksella ollut vaikutusta ensimmaéisen kesén
kasvuun.

Suurilammessa ja Rukojérvessi, joissa sirkien runsastuminen nikyi selvimmmin, ah-
venten kasvua tutkittiin myos vertailemalla tietyn ikiisten ahventen pituuksia pyynti-
hetkelld eri koekalastusvuosina. Aineiston suppeuden takia sen kisittelyssi ei ole
kiytetty tilastollisia menetelmis, mutta jo pelkki graafinenkin tarkastelu n#yttfisi an-
tavan viitteitd siit#, ettd ahventen kasvu Rukojiirvessi ja mahdollisesti myds
Suurilammessa olisi kalkituksen jilkeen hidastunut (kuvat 19 ja 20). T#ss# tarkasteltu-
jen ahventen suuri koko 1+ -vuotiaana (n. 10 cm), johtuu siitd, ettd kalat on pyydetty
toisen kasvukauden lopulla ja verkkoon ovat jifineet vain vuosiluokan nopeakasvui-
simmat ja siten myos suurimmat yksilit.
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Kuva 19. Rukojérven ahventen keskipituudet eri ikdisind,
kalkitusvuonna 1987 ja sen jitkeen vuosina 1989, 1991 ja 1993
tehdyissé koekalastuksissa.
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Kuva 20. Suurilammen ahventen keskipituudet eri ikéisini ennen
kalkitusta vuonna 1986 ja kalkituksen jélkeen vuosina 1989, 1991 ja
1993 tehdyissa koekalastuksissa.

3.4 Sarjen lisdantyminen parani paikoin, ahvenella ei muutoksia

luokkien vahvuuksien perusteella niissd jirvissi, joissa oli havaittu muutoksia pi-
tuusjakaumissa kalkituksen jilkeen sekd Haarajiirvessid, jonka pituusjakaumista kalki-
tusta edeltiineeltd ajalta ei ole tietoa. Tarkastelussa ovat mukana myos ne sirjet, joilta
mitattiin pituus 1 cmen tarkkuudella mutta ikd3 ei miéritetty. Niiden yksildiden vuosi-
luokka on arvioitu sen mukaan, miki on ollut iilti#én tunnettujen yksildiden osuus kus-
sakin pituusluokassa. Selvimmin kalkitus on niyttinyt vaikuttaneen lisiZintymisen
onnistumiseen Rukojérvessd ja Suurilammessa, joiden saaliissa oli vallitsevana heti
kalkituksen jilkeen syntynyt vuosiluokka. Melkein kaikki Rukojirvesti saaliiksi saadut
heikentyneen. Vuonna 1988 syntyneiti yksiliti saatiin saaliiksi vain yksi kappale
(kuva 21). Suurilammessa vahva vuosiluokka syntyi vuosi kalkituksen jdlkeen ja liséizin-
tyminen on onnistunut myds sen jilkeen (kuva 22). Havisevanjirvessd sitjen lisdsinty-
misessi ei vuosiluokkien vahvuuksia tarkastelemalla niyttiisi tapahtuneen suuria muu-
toksia kalkituslaitteen kiytt6onoton jélkeen. Vuosiluokka -88 oli muita 80-luvun puo-
livilin jilkeen syntymeitd vuosiluokkia hieman voimakkaampi (kuva 23). Salmisessa
sérjen lisdéintyminen on onnistunut ainakin vield 1980-luvun alkupuolla. Vuosikymme-
nen puolivilissd syntyneitd yksiloitd ei tavatu, mikd voi johtua my®s aineiston pienesti
koosta. Lisdéintyminen onnistui kalkituksen jilkeen ainakin vuosina 1987, 1988 ja
1989. Vuoden 1993 koekalastuksissa sdrkid ei eniii saatu, joten liséintyminen on
mahdollisesti epdonnistunut tai heikentynyt 90-luvun alussa (kuva 24). Syvijirvesti
saatiin kaikkiaan saaliiksi vain kaksi séirked (1991) ja molemmat olivat syntyneet vuon-
na -88, eli kalkituksen jdlkeen. Haarajirvessi kalkituksen vaikutuksesta sirjen
lisdéintymiseen ei ikdjakauman perusteella ole ndyttéd. Lis#intyminen on onnistunut jo
ennen kalkitusta ja myds sen jélkeen (kuva 25). Vuosiluokkien -90-92 puuttuminen
saaliista johtuu ilmeisesti Haarajirven sirkien hitaasta kasvunopeudesta (kuva 13),
Joten ne olivat liian pienid jaddikseen silmdharvuudeltaan 12 mm:n verkkoon vuoden
1993 koekalastuksissa.
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Kuva 21. Rukojérven sérjen vuosiluokkien prosentuaallset osuudet
kaikkien koekalastusvuosien kappaleméaériisestéa kokonaissaaliista.
Jarvi on kalkittu kevaiilla -87.
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Kuva 22. Suurilammen sérjen vuosiluokkien prosentuaaliset osuudet

kaikkien koekalastusvuosien kappalemairiisestd kokonaissaaliista.
Jarvi on kalkittu kesidkuussa -87.
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Kuva 23. Havisevanjérven sirjen vuosiluokkien prosentuaaliset osuudet

kaikkien koekalastusvuosien kappaleméériisesti kokonaissaaliista.
Automaattinen kalkinannostelija otettiin kaytiéén kesills -86.
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Kuva 24. Salmisen sérfen vuosiluokkien prosentuaaliset osuudet
kaikkien koekalastusvuosien kappaleméairiisesta kokonalssaaliista.
Jérvi on kalkittu kesékuussa -86.
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Kuva 25. Haarajérven sérjen vuosiluokkien prosentuaaliset osuudet

kaikkien koekalastusvuosien kappalemaériisesti kokonaissaaliista.
Jarvi on kalkittu syksyll4 -88.




4 TARKASTELU

4.1 Kalkituksen vaikutuksissa huomattavia eroja jarvien valilla

Kalkitus aiheutti suurimmassa osassa jdrvii selvin pH-arvojen kohoamisen, muutoksen
voimakkuudessa ja sen kestossa oli kuitenkin huomattavia eroja eri jarvien valilla.
Ruotsalaisten ohjeiden mukaan kalkitusten tavoitteena on veden alkaliniteetin kohot-
taminen yli 0,1 mmol/l ja pH:n pysyvisti yli 6. Alkaliniteetin kohoamista yli 0,2—0,3
mmol/] ei pidetd suotavana (Wilander ym. 1995). Nybergin ja Thgmelofin (1988) mu-
kaan kalkituksen kestoaika on yleensi 2—3 kertaa jdrven viipymiaika. Uudelleen-
happamoitumisen katsotaan alkavan kun pH laskee alle 6:n. Mikili niiti arvoja pide-
tdlin kriteereind kalkituksen onnistumiselle voidaan kalkituksen katsoa onnistuneen
vesikemiallisesti tutkitnissa jdrvissd parhaiten Suurilammessa ja Haarajirven Valk-
jdrvessd. Suurilammen osalta ei tosin ole tiedossa kalkituksen jilkeisen ajanjakson
osalta sulamisvesien aikaisia arvoja, jotka yleensid ilmaisevat jirven tilan huo-
noimmillaan ja antavat tietoa uudeleenhappamoitumisesta. Tavoitetaso saavutettiin
myds Haarajérvessd. Haarajiirven ja Haarajéirven Valkjdrven pH-arvot olivat jo ennen
kalkitusta melko korkeita, eiki kalkituksen havaittu aiheuttaneen suuria muutoksia pH-
arvoissa. Suurilammen ja Haarajidrven Valkjirven alkaliniteetti-arvot olivat tutkimus-
jérvien korkeimmat ja Haarajiirven Valkjirven huippuarvot ylittivit ruotsalaisten
suosttuksen. Tiedossa ei ole kuitenkaan pelkdn korkean alkaliniteetin aiheuttamia
biologisia haittavaikutuksia. Sen sijaan pH:n nousua yli 9:n pidetiin haitallisena elics-
wlle (Nyberg ym. 1986). Kalkkikived (CaCOs3) kiytettdessi pH-arvo ei kuitenkaan
kokemuksen mukaan nouse niin korkealle tasolle (Wilander ym, 1995).

Muissa jdrvissd pH:n ja alkaliniteetin nousu oli yleensi lyhytaikaista tai tavoitearvoja ei
saavutettu ja uudelleenhappamoituminen alkoi melko nopeasti kalkituksen jilkeen. Sil-
von ja Wepplingin (1989) mukaan humuspitoisissa jirvissé, joiden viipymi on lyhyt
(alle 1 vuosi), kalkituksen neutralointivaikutus jii lyhytaikaiseksi. Humunsyhdisteilld on
taipumus saostua kalkkihiukkasen pinnalle, jolloin hiukkasten liukeneminen hidastuu tai
estyy kokonaan (Sverdrup 1985). Ruko- ja Havisevanjidrvessd, joissa kalkitustulos ve-
denlaadun osalta oli heikoin, oli my¢s lyhyimmiit teoreettiset viipymiit (11 ja 6 kk) ja
korkea humuspitoisuus. Jarvissé, joilla on lyhyt viipymaaika, uusintakalkitukset olisi
tehtéivd melko lyhyin viliajoin, mikili haluttaisiin pysyvdmpid tuloksia ja kiytettivi
jérvikalkituksen lisiksi valuma-alueen ja tarpeen mukaan myds jérveen laskevien
virtaavien vesien kalkitusta levitysmenetelmini (Nyberg & Thgmelgf 1988). Myds
kalkituksen toteutus (esim. annostelu) on osaltaan saattanut vaikuttaa lopputulokseen.
Havisevanjirved kalkittiin kesdisin sifhen laskevaan puroon asennetulla jatkuvatoimi-
sella mekaanisella kalkinannostuslaitteella, joka annostelee kalkkikivijauhetta suhteessa
puron virtaamaan. Veden laadun vaihtelut olivat Havisevanjirvessid kuitenkin huo-
mattavia. Osittain tdhédn saattaisivat olla syynd ajoittaiset hiiriét laitteen toiminnassa,
jotka heijastuvat hyvin nopeasti vedenlaatuun. Talvisin laite oli pois toiminnasta
jédtymisen takia.

Useimmissa niistd jérvistd, joiden kokonaisalumiinipitoisuuksista on tietoa seki
kalkitusta edeltdviltd ettd sen jilkeiselti ajalta, alumiinipitoisuudet alenivat odotetusti
kalkituksen jilkeen. Poikkeus oli humuspitoinen Havisevanjirvi, jossa alumiini lienee
sitoutunut orgaaniseen ainekseen (vrt. Wilander ym. 1995). Useimmissa jirvissi
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viriluku aleni Hevisti. Kirkasvetisessd Suurilammessa se nidytti hieman nousseen ja
samoin kirkasvetisessi Syvijirvessd pysyneen ennallaan.

Havisevanjérvellé kéytetty kalkituslaite annosteli kalkkia puron virtauman
mukaan. Talvisin laite oli jaatymisen takia pois toiminnasta.

Syvijirven rannalla asuneen mdékkildisen mukaan pohjalla oli kuolleita ahvenia kalki-
tuksen jidlkeen keviilld 1987. Kyse on mahdollisesti ns. mixing zone -ilmidstd, jossa
PH:n noustessa alumiini polymerisoitou ja sakkautuu kalojen kiduksiin (Poléo ym.
1994). Rosselandin & Hindarin (1991) mukaan mixing zone -ilmi®é on mahdollinen (a)
kun kaksi erilaista vettd (hapan/kalkittu tai hapan/neutraali) sekoittuvat tai (b) kun hap-
pamaan veteen liséitid#in kalkkia tai muita neutralointikemikaaleja. Ongelmaa on tutkittu

27



mm. Norjan lohijoissa, missi alumiinin polymerisoituminen on tappanut lohenpoikasia
happaman ja kalkitun virran sekoittumisvyShykkeessi (Poléo ym. 1994). Alumiinin
polymerisaatio tapahtuu korkeassa pH:ssa nopeammin kuin alhaisessa, joten jos
kalkitus nostaa jérven pH-arvoa vain vihiin, tapahtuu polymerisaatio hitaast. Talloin
kalat ovat pitkiiin altistuneena polymerisaatiolle ja on mahdollista, etti kalakuolemia
esiintyy (S. Peuranen, henk. koht. ticdonanto). N#in tapahtui mahdollisesti myds
Syvijédrvessd, jossa kalakuoleman ajankohta niyttiisi osuvan yhteen kalkin liukene-
misvaiheen ja veden kevitkierron kanssa. Mixing zone -ilmié lienee ollut syyni kalojen
joukkokuolemaan my6s muovikalvolla kahtiajaetun Ison Valkjérven kalkitsemattomalla
puolella, jonne péidsi vuotamaan vettd kalkitulta puolelta vuonna 1992. Kalakuolema
tapahtui syksylld tdyskierron aikaan (Rask ym. 1995b).

Niytteenottoajankohdalla on suuri vaikutus tuloksiin. Minimit sekid pH- ettd alkalini-
teettiarvoissa ovat yleensi keviisin sulamisvesien ajkaan, kun taas keslld kohonnut pe-
rustuotanto nostaa pH-arvoja ylospidin. Runsaan valunnan aikaiset kestoltaan lyhyet
(muutamasta pidivéstd pariin viikkoon) pH-minimit saattavat heikentiifi ratkaisevasti
kalalajien lisdéntymistulosta. Harvoin tapahtuvalla niytteenotolla nimi lyhytaikaiset
mutta usein hyvin suuret muutokset jidviit huomaamatta. Tdssd tySssi tarkasteltujen
jirvien vedenlaatuaineistossa oli suuria vaiheluita ndytteenottotiheyden seki niyt-
teenottoajankohtien mukaan, miki osaltaan vaikeuttaa kalkitusten vaikutusten arviointia
ja vertailua. Veden laadun muutoksia ovat saattanect aiheuttaa myés mahdolliset valu-
ma-alueella tehdyt toimenpiteet, kuten hakkuut ja ojitukset, joita ei tdssd tutkimuksessa
ole pystytty kontrolloimaan.

4.2 Verkkojen valikoivuus vaikuttaa saaliisiin

Téssd tydssit kiytetty niytteenottomenetelmé eli koekalastus matalilla verkoilla sopii
tilanteistin, joissa on tarkoitus tutkia vain pohjan tuntumassa liikkuvia kaloja, koska
verkot eivit matalia litoraalialueita lukuunottamatta kata koko vesipatsasta. Sirjen ja
ahvenen pyyntiin ne soveltuvat kuitenkin hyvin. Verkkosarjan kiiyttdén liittyy kuitenkin
ongelmia, jotka johtuvat lihinnid kalojen lukumiirin suuresta hajonnasta eri niiyt-
teenottokertojen vililld, verkkojen valikoivundesta ja verkkojen passiivisesta pyynti-
tavasta (Kurkilahti & Rask 1994).

Eri pyyntikertojen vilistd lukumiirien hajontaa aiheuttaa kalojen parvikiiyttiytyminen
ja esim. siitilasta aiheutuvat erot kalojen liikkumisaktiivisuudessa. Hajontaa voidaan
pyrkid pienentéiméiéin lisidmalld pyyntikertoja tai pyydysméirid. Verkkojen valikoivuus
aiheutuu siitd, etti tietty silméikoko pyytié vain kapealla pituusalueella lajista riippuen,
jolloin silmikokojen vilille voi jiidd katvealueita ja tilloin tietyn pituiset kalat
saattavat jiidd pyytimittd. Témién seurauksena mm. kannan pituusjakaumasta voidaan
suosittelema verkkosarja, joka kisittid silmikoot 12, 15, 20, 25, 33, 45, 60, ja 75 mm.
Téssé tydssd kdytettiin ns. HAPROn verkkosarjaa (12, 15, 20, 25, 30, 35, 45 ja 60
mm), jossa on Vekary ry:n sarjasta poistettu 75 mmn verkko ja katvealueiden
pienentidmisekst lisdtty 30 mm:n verkko. Huolimatta vain yhdesti verkkosarjasta ja
pyyntiydsti/kockalastuskerta, oletettiin, ettd pienissd jirvissi pyyntipaikat ja -ajat
vakioimalla saadaan luotettavan kasvunméiiritysaineiston lisiksi riittivin tarkka kuva
yleisimpien kalalajien runsaussuhteissa ja ikdjakaumissa mahdollisesti tapahtuneista
selkeistd muutoksista. Happamoituminen (ja happamien vesien kalkitus) ovat aiheut-
taneet niin dramaattisia muutoksia yleisten kalalajien populaatioissa, etti ne on voitu
havaita luotettavasti myos koeverkkopyynnilld (Lappalainen ym. 1988, Rask 1989).
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4_3 Kalalajisto ennen ja jalkeen kalkituksen

Degerman ym. (1992) saivat kalkituksen jilkeen sarkia saaliiksi useammasta jérvestd
kuin ennen kalkitusta. Kalkituksen jilkeiseen lajilukumiirin kasvuun koekalastuksissa
voi olla syynid migraatio alapuolisesta vesististé tai populaation koon ja samalla myds
sen tiheyden kasvu, mink# seurauksena lajin on todennikdisempéd joutua saaliiksi
koekalastusten yhteydessid (Degerman ym. 1992). Selviésti kalkitukseen liittyvid uusia
lajeja saaliissa voisivat olla Suurilammesta kalkituksen jilkeen saadut sorvat ja
Rukojérvesti saadut sérjet. Sorvat olivat syntyneet kalkituksen jélkeen ja lisiksi Suuri-
lampi on laskuojaton suppalampi, joten luontaisen migraation mahdollisuuksia ei cle.
On siis ilmeisti, ettd sorvakanta oli happamoitumisen myété taantunut niin harvaksi,
ettei niitd sen vuoksi saatu saaliiksi kalkitusta edeltéineessd koekalastuksessa. Kalkitus
paransi Suurilammen vedenlaatua kuitenkin huomattavasti ja timin seurauksena
sorvien lisdintyminen onnistui ja kanta elpyi. Rukojiirven saaliissa lihes kaikki sirjet
olivat syntyneet kalkituksen jélkeen. Siihen, ettei Rukojirvestd saatu sirkii vuoden
1987 kocekalastuksissa, on harvan kannan lisdksi ollut syynd miti ilmeisernmin
verkkojen huono laskupaikka. Laji voi kalkituksen jilkeen kotiutua vesistéén uudelleen,
mikili sen liheisyydessd on vesistiji joissa timi laji on siilynyt (Bergquist 1991).
Lajien mahdollisuus rekolonisaatioon riippuu paitsi sopivista rekolonisaatiolahteistd
my®s lajin migraatiokyvysti. Pelagiset lajit kuten esimerkiksi taimen, siika, kuore ja ku-
sopeutuneet ahven, sérki, kiiski ja lahna (Pavlov 1989). Raitaniemen ja Raskin (1990)
mukaan kalkitus lisési sdrkien kutuaikaista migraatiota Vesijérvestd ylés Havisevan-
jirveen. Degermanin ym. (1992) tutkimuksessa rekolonisaatiota olivat edesauttaneet
my®&s urheilukalastajat, jotka olivat kiiyttéineet sirkii tikykaloina.

Téssé tydssd alhaisin lajilukumiérd (lukuunottamatta istutusten varassa olevia lajeja)
ennen kalkituksia tehdyissd koekalastuksissa oli Kalliojirvessd, josta saatiin vain ah-
venta. Tilanne ei kalkituksen jélkeenkid#n juuri muuttunut, vaan ahventen liséksi saa-
liiksi saatiin vain muutama hauki. Haukien puuttuminen saaliista ennen kalkitusta ja
ilmestyminen kalkituksen jilkeen tuskin kuitenkaan liittyy kalkitukseen, vaan kyse on
lihinnd sattumasta. Kutuajan ulkopuolella hauki liikkuu vihin, jolloin sen pyydystet-
tivyys verkoilla on melko huono (Yrjini 1988). Kalliojirven lisiksi pienimmiit
pH-arvot olivat ennen kalkituksia alhaiset, mikd selittfisi ainakin séirjen puuttumisen.
Ennen happamoitumista sérki kuului niiiden jérvien lajistoon (Raitaniemi ym. 1992),
mutta hivisi ndistd sen jilkeen ilmeisesti kokonaan lukuunottamatta Syvijirved, josta
vield vuoden 1991 koekalastuksissa saatiin kaksi kalkituksen jilkeen syntynytti siirkeé.

Vaikka kalastustulokset eiviit antaneet niytttd haukikannoissa tapahtuneista muutok-
sista, Havisevanjiirven pitkiiaikaisten ranta-asukkaiden mukaan 1960-luvulla harvinais-
tunutta haukea alkoi uudelleen jééidé katiskoihin ja uistimiin 1990-luvun alussa. Ero
1970-luvun ja 1980-luvun saaliistasoon heritti huomiota eri puolilla jirved mékki-
ldisiss#, jotka eivit olleet kosketuksissa toisiinsa. Sirkien lisifintyminen lienee paran-
tanut hauenpoikasten eloonjéfimisti ja kasvua (vrt. Raitaniemi 1995) ja isompienkin
haukien ravintotilannetta.

4.4 Sarki voi syrjayttaa ahvenen

Eriistd tutkimusjérvistd sérki oli hiivinnyt happamoitumisen seurauksena ja monissa
jiljelld olevissakin sérkikannoissa oli merkkeji liséintymish#iriistd. Tutkimusjirvissd
havaitut kalkituksen jélkeiset muutokset siirkipopulaatioissa liittyivit seki sérjen lisiin-
tymistuloksen ettii kasvun paranemiseen. Suurilammessa ja Rukojérvessid muutokset
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olivat niin suuria, ettd ne nikyivit selvisti myds kalalajien runsaussuhteissa. Suuri-
lammen vedenlaadun voimakas ja pitk#aikainen paraneminen mahdollisti sérjen nousun
valtalajiksi ja ahvenkannan taantumisen. Sirkikannan voimistuminen nidkyi myds
vain kalkitusvuonna, eiki liséédntyminen sen jidlkeen ole juuri onnistunut. Vedenlaadusta
Rukojirvessi heti kalkituksen jilkeen ei ole tietoa, mutta paiitellen siirjen lisintymisen
onnistumisesta on veden pH:n tdytynyt nousta véhintddn noin pH 6:een kesén ajaksi.
Vuoden 1988 ja myShempien vuosien vedenlaatu néyttdisi olevan syyné lisdintymis-
hiiridihin tdmin jilkeen, Vuosiluokkien vahvuuksien perusteella Haarajirvessd veden
pH on ollut jo ennen kalkitusta rittévin korkea séirjen lisdintymiselle, eiki kalkituksella
nidyttinyt olevan minkdinlaista vaikutusta lisdfintymistulokseen. Muissa jérvissd on
ollut pH-minimejé ja sérjen menestys sattumanvaraisempaa tai sitten sirki oli hdvinnyt
jo ennen kalkitusta.

Nybergin ym. (1986) mukaan kalkituksen jilkeen kalapopulaatioiden kehitysti sizitele-
vit ldhinnd biologiset vuorovaikutussuhteet ympiristdmuuttujien sallimissa rajoissa.
Svirdsonin (1976) mukaan sdrkipopulaation kokoa sditelevit l3hinnd abioottset
tekijit, kuten pH, happipitoisuus, ravinnetaso ja limpétila. Sérki on vahva kilpailija ja
kalkituksen jdlkeen voidaan odottaa sérkipopulaation kasvavan ja vaikuttavan myos
muihin lajeihin kuten ahveneen (Nyberg ym. 1986). Eriksson ym. (1983) tutkivat
Keski-Ruotsissa sijaitsevaa Mortsjon- jirved, jossa sdrjen lisi#intyminen ei ollut onnis-
tunut vuoden 1969 jdlkeen ja populaatio koostui muutamasta suuresta ja vanhasta
yksilosti, Jarven yldpuolista vesistod kalkittiin vuoden 1978 keviiilld ja samana vuonna
syntyi uusi séirjen voosiluokka. Kolme vuotta kalkituksen jilkeen verkkosaaliissa olivat
enemmistdnd kalkituksen jélkeen syntyneet vuosiluokat.

Sérjen kasvun nopeutuminen kalkituksen jilkeen useimmissa jdrvissi voi johtua
happamuuden aiheuttaman fysiologisen stressin vihentymisesti ja ravintotilanteen
paranemisesta. Mm. Rodgers (1984) ja Vuorinen ym. (1990) ovat havainneet
happamuuden ja korkean alumiinipitoisuuden aiheuttaman stressin hidastavan
lohikalojen kasvua. Biologisen tuotannon liséintymisen seurauksena planktondyridisten
Ja pohjaeléinten yksilo- ja lajima#rit kasvavat kalkituksen jilkeen (Eriksson ym. 1983,
Raddum ym. 1984). Sérjen kasvun hidastuminen Suurilammessa vuonna 1992 saattaa
Jjohtua lisdintyneestd lajin sisdisestd ravintokilpailusta. Useat dominoivat lajit ovat
planktivorisia (Svidrdson 1976) ja monet ndistd lajeista (esim. sirki) ovat herkkii
happamoitumiselle (Almer ym. 1978, Appelberg ym. 1989). Vesistén happamoitumis-
vaiheessa petokalojen ja kilpailevien lajien puuttuessa ahventen lukumiiird kasvaa ja
kalkitusten yhteydessd, mihin on syyné joko epipuhtaudet kalkkikivessd tai fosforin
vapautuminen sedimentistid lisdintyneen hajoituksen tuloksena (Raddum ym. 1986,
Appelberg ym. 1990). Appelberg ym. (1990) havaitsivat biomassan lisiintyvin kaikilla
trofiatasoilla kalkituksen jilkeen. Kilpailu sédrjen ja ahvenen vililli liséisntyy jérven
tuotantokyvyn kohotessa. Talloin suuret eldinplanktonlajit kiyvit harvinaisemmiksi,
mikd antaa sérjelle kilpailuedun (Stenson 1979, Persson 1987), jolloin sirkikannat
vahvistuvat ja ahvenkannat heikentyvit. Sirki sy elidinplanktonia tehokkaammin kuin
ahven. Etenkin poikasvaiheessa sérki pystyy syOmiiéin pienikokoisempaa ravintoa kuin
ahven ja lisiksi sérki ruokailee myos yo6lld hdmirdssd. Ahvenen poikaset eivit tihidn
pysty, silli niiden verkkokalvo on sopeutunut s#rked huonommin himiirissi
nikemiseen (Diehl 1988). Kilpailu el#inplanktonista sirkien kanssa voimistaa nuorten
ahventen siirtymisté litoraalin pohjaeliinravintoon. Témi lisdd lajin sisdistd kilpailua,
silli my6s aikuiset ahvenet ovat pitkilti pohjaeldinravinnon varassa (Diehl 1988,
Persson & Greenberg 1990).
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4.5 Ahveneen vaikuttavat tuotannon kasvu ja lisdantyva
ravintokilpailu

Ahvenkannoissa ei Suurilammen kannan romahtamista lukuunottamatta havaittu suuria
5,5 (Milbrink & Johansson 1975, Runn ym, 1977, Lappalainen ym. 1988, Raitaniemi
ym. 1988). Tutkimusjérvet eivit olleet ahvenen liséfintymisen kannalta haitallisen hap-
pamia ennen kalkitusta, eikéi lis#fintymishidiriitd pituusjakaumien perusteella ollut
esiintynyt kalkitusta. Koska athainen pH ei ollut lisdéintymistd rajoittava tekiji
ennen kalkiista, ei mydskiiin kalkituksella ollut vaikutusta lisdfintymistulokseen.
Eriksson ja Tengelin (1987) ja Degerman ym. (1992) saivat suurentuneita ahvenen
yksikkGsaaliita kalkituista jirvistd, Naissé jérvissda pH oli ennen kalkitusta kuitenkin
niin alhainen, etti se haittasi lisifintymisti. T#h#n viittaisi myds se, ettd yksikkdsaaliit
kasvoivat eniten jérvissd, joiden ahvenkanta oli hyvin harva ja koostui erittdin vanhoista
yksildistd. Myds Degerman ym. (1992) havaitsivat, etti ahventen keskipituus ei muut-
tunut kalkituksen jélkeen jirvissd, joiden pH ei ollut laskenut alle 5,5 ennen kalkitusta,

Nyberg ym. (1986) tutkivat kalkituksen vaikutusta ahventen kasvuun jérvissi, joissa
happamoituminen ei ollut vaikuttanut lisd&ntymistulokseen. Tulosten mukaan kalkitus
oli nopeuttanut kasvua kaikkina kasvukausina, erityisesti vanhempien yksilGiden
kasvua. Ahvenella kasvun nopeutumiseen voisi vaikuttaa lihinn# pohjaeldin- tai eldin-
planktontuotannon kasvu, miké ilmenee ravintotilanteen paranemisena (Eriksson ym.
1983, Raddum ym. 1984, Appelberg ym. 1990). Seki Alisenjérven (Rask ym. 1995a)
citi Iso Valkjirven (Rask ym. 1995b) kalkituskokcissa saatiin viitteitd eldin-
planktontuotannon suurenemisesta kalkitusta seuranneella kasvukaudella. Ahvenen
kasvu ei kuitenkaan selkeiisti nopeutunut kummassakaan jérvessi. Raitaniemi ym.
(1992) havaitsivat Havisevanjérvessi, Kalliojdrvessi sekd Suurilammessa kasvukauden
keskildimp6tilan ja kalkituksen vaikuttancen ahvenen ensimmiisen keséin kasvuun,
mutta lampétilan vaikutuksen olleen suurempi kuin kalkituksen. Téssé tytssd samalla
menetelmilld Salmisesta ja Syvijiirvesti saatujen tulosten mukaan lmpdétilalla oli
suurempi vaikufus ensimméisen vuoden kasvuun kuin kalkituksella. L#himp#nid
neutraalia ennen kalkitusta olleissa Haarajirven Valkjidrvessd ja Haarajdrvessd kum-
mallakaan tekijélld ei ollut vaikutusta kasvuun.

Appelberg ym. (1990) vertailivat tietyn ik#isten ahventen keskipituuksia ennen kalki-
tusta ja kalkituksen jilkeisin# vuosina pyydettyjen kalojen vililli. Tulosten mukaan
kalkituksen jilkeen ahventen keskipituudet lyhenivit verrattuna saman ikéisiin yksil@i-
hin ennen kalkitusta. Syynd tiihin arvellaan olieen lis#fintynyt ravintokilpailn, joko
pienten ahventen ja muikun vililld tai ahvenen ja sirjen vililld. Samansuuntaisia
tuloksia saatiin my&s Rukojirvests ja Suurilammesta, joissa runsastuneen sérkikannan
seurauksena lisd#intynyt lajienvilinen ravintokilpailu ja mahdollisesti my6s vahvan
ahvenen vuosiluokan synfymisen seurauksena voimistunut lajin siséiinen ravintokilpailu
hidasti ahvenen kasvua. Ravintotuotannon kasvu voi siis parantaa ahvenen kasvua.
Kilpailu s#rjen kanssa saattaa kuitenkin estii kasvun paranemisen ja aikaa myoéten
ahventiheyden suurenemisesta johtuva lajin sisdisen kilpailun voimistuminen voi
rajoittaa ahvenen kasvua,
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5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Useissa tutkimusjérvissd kalkitus toteutettiin joko liian pienelld kalkkimiirdlld tai
menetelmilld, jolla riittdvdn korkeata alkaliniteettia ei saavutettu. Riittivin suurta
kalkkimé#irdd kiytettdessd minimoidaan alumiinin myrkkyvaikutukset ja kalkituksesta
johtuvan kalakuoleman mahdollisuus. Kertakalkituksen vaikutus jéii lyhytaikaiseksi
etenkin, jos jarven keskiviipymi on lyhyt. Jos uudelleenhappamoituminen halutaan
chkiisté, kalkituksia tulee tehdd pitkélld tihtdimelis: uusintakalkitukset on toistettava
riittdvén usein, jotta pH-arvo ei alenisi alle kuuden. Vesissi, joissa viipymi on lyhyt,
pelkki jirviveteen tai jddlle tehtivd kalkitus ei riitd, Ruotsista saatujen kokemusten
perusteella eri kalkitusmenetelmien yhdistelméll4 saadaan yleensé paras vaikutus.
Kalkitut jarvet olivat pienid ja vihilajisia. Siksi onnistuneistakaan kalkituksista ei
koitunut kalastajan ndkokulmasta havaittavaa hyétyd, lukuun ottamatta joissakin
jérvissd mahdollisesti tapahtunutta haukikannan voimistumista. Pitkdlle happa-
moituneissa jdrvissd, joista sérki on hdvinnyt ja joihin se ei pi#ise levidméin takaisin
luontaisesti, kalkitus voi elvyttdd sdilyneitd ahven- ja haukikantoja. Happamoituneista
metsijirvistimme useimmat ovat kuitenkin vain lieviisti happamoituneita, eiki ahvenen
ja hauen lisdfintyminen ole hidiriintynyt. Mikili tillaisessa jérvessi on sdilynyt
sérkikanta, kalkituksen todennikoisin ja nikyvin vaikutus on siirkikannan elpyminen.
Elpyvd sirkikanta voi viedd elintilaa ahvenelta ja istutetuilta siioilta, miki tuskin on
toivottu vaikutus. Toisaalta my&s haukikanta vot vuosien myoti voimistua, ja joissakin
tapauksissa istutettujen kirjolohien, taimenien tai rapujen elinmahdollisuuksia voidaan
parantaa kalkituksilla.

Neutralointitarvetta arvioitaessa on oltava selkei kiisitys siiti mihin kalkituksilla
pyritiéin eli miti haittoja toimenpiteelld pyritiifin ennaltachkdisemin, poistamaan tai
vihentiimiiin ja mikd on niiden haitallisten vaikutusten laajuus ja merkitys. Pelkki
veden pH-arvon kohottaminen ei kuitenkaan ole riittivd peruste kalkitukselle, eiki
myd&skéin luontaisen happamuuden neutralointia ole pidetty perusteltuna. On myds
huomioitava, ettd vaikka kalkituksen seurauksena vesistén lajisto yleensd moni-
puolistuu, kalkitus ei kuitenkaan palauta vesistdd luonnontilaansa. Mikiili tavoitteena
on turvata kalastusmahdollisuus, sopiva hoitotoimenpide voi olla my&s happamuntta
sietivien lajien, ldhinnd siian istuttaminen. Kalkituksia ei siis ole syyti toteuttaa
tilasta ja huomioitava vesiston arvo ja merkitys, jotta voidaan arvioida, kuinka suuria
taloudellisia panostuksia kohteeseen on jirkevé suunnata.
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6 YHTEENVETO

Tydssd tutkittiin kalkituksen vaikutusta kalakantoihin kymmenessé eteliisuomalaisessa
pikkujérvessd, jotka ovat happamoituneet viime vuosikymmenien aikana happaman
laskeuman seurauksena. Jarvet kalkittiin kertaalleen vuosina 1986—87, lukuunottamat-
ta Haarajéirvedl ja Haarajirven Valkjérved jotka molemmat kalkittiin 1988. Matalajirvi
kalkittiin kahteen kertaan; ensimmiisen kerran vuonna 1983 ja toisen kerran vuonna
1987. Havisevanjirveen laskevassa purossa oli jatkuvatoiminen kalkinannostelija, joka
oli toiminnassa kes#isin vuosina 1986—1990.

Veden pH-arvot nousivat kaikissa tutkimusjéirvissi heti kalkituksen jilkeen. Muutoksen
voimakkuudessa ja kestossa oli kuitenkin huomattavia eroja. Vesikemiallisesti kalkitus
onnistui parhaiten Suurilammessa ja Haarajarven Valkjirvessd. Seki veden pH- etti
alkaliniteettiarvot kohosivat huomattavasti, ja muutos on ollut kestoltaan pitkiiaikainen.
Kummassakin jérvessé hyviin tulokseen vaikutti hidas veden vaihtuvuus. Muissa
jirvissi muutokset olivat yleens# vihiisid ja jdivit kestoltaan lyhytaikaisiksi. Heikoim-
min kalkitukset onnistuivat Ruko- ja Havisevanjiirvessi, joissa on lyhyt viipymdaika ja
korkea humuspitoisuus.

Ahven oli yleisin kalalaji tutkimusjéirvissi. My®s séirki on aikoinaan kuulunut kaikkien
tutkimusjérvien lajistoon, mutta on mydhemmin hivinnyt osasta jérvii happamoitumi-
sen seurauksena. Monissa niistd jérvisti, joissa siirked vield tavattiin, oli merkkeji li-
sdfintymishiiritisti ennen kalkituksia. Selvid kalkituksen jilkeisii muutoksia kala-
kantojen rakenteessa havaittiin vain Rukojirvessi ja Suurilammessa, ja nimi muutok-
set liittyivit sidrjen lisdfintymistuloksen paranemiseen ja kannan vahvistumiseen.
Suurilammessa siirkikanta vahvistui niin voimakkaasti, ettd siit4 tuli parissa vuodessa
valtalaji ja ahvenkanta taantui. Rukojiirvessd lisiiintyminen onnistui lihinni vain
kalkitusvuonna, eikd muutos ollut yhti voimakas. Liihes kaikissa tapauksissa kalkituk-
sen jilkeen syntyneet sirjet kasvoivat nopeammin kuin ennen kalkitusta syntyneet ja
elineet, ilmeisesti vidhentyneen stressin ja parantuneen ravintotilanteen seurauksena.
Ahvenen liséintymistulokseen ei kalkituksella néyttinyt olleen vaikutusta. Syyni tihin
on se, ettei pH niissd jérvissi ennen kalkituksia ollut niin alhainen, ettd ahvenen
lisdsintyminen olisi hiiriintynyt. Kalkituksen vaikutuksesta ahvenen kasvuun ei saatu
yksiselitteistd tulosta. Rukojérven ja Suurilammen osalta saatiin tosin viitteits siitd, etti
néissé jdrvissd runsastuneen sirkikannan seurauksena voimistunut lajien vélinen ravin-
tokilpailu ja Rukojirvessd my®os lajin sisfinen ravintokilpailu olisi hidastanut ahventen
kasvua.

Kalkituksista ei niisséd tapauksissa koitunut kalastuksellista hy&tyd, lukuun ottamatta
joissakin jdrvissd mahdollisesti tapahtunutta hankikannan voimisturnista. Jirvemme
ovat yleensd vain kohtalaisesti happamoituneita, jolloin esimerkiksi ahvenen liséfin-
tyminen ei ole héiriintynyt. Jos tillaisessa jirvessi on sirkikanta, kalkituksen nikyvin
vaikutus on useimmiten séirkikannan elpyminen. Kalkituksia ei siis ole syyti toteuttaa
summittain, vaan neutralointitarvetta arvoitacssa on huomioitava mm. jirven kalakan-
tojen tila ja kalkituksesta kalastajille koituva hydty.
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LIITE 1. Havisevanjarven ahven- ja sérkisaaliiden pituusjakaumat.
Vuoden 1986 jakaumiin on koottu kalat viiden koekalastuskerran
saaliista. Kalkituslaite oli kdytossa kesinéd 1986-1990.

Ahven
1986
70
a0
s 293
&2 r=
* 30
2L
ils} l IIII E
0 -
i} 5 o] 25 s} 35
Pltuus éem)
1989
70
62 1
" 22 n=03
30
20 I—I-I
i
i | | | T
0 15 o] 25 X 35
Pltuus {cm)
1991
73
[
‘52 =40
* SOI
23-[
10
S 1 J .
[ 14] 18 23 25 3o a5
Pituus (cm)
1993
it
&
s 77
£ r=
* 3
25
i)
3
B¢ i5 2 25 30 35

Pluus (cm)



n=19

10 15 20 25 30 35

%
0588888

Pltuus fem)

1991

60
&0

¥® 30
20
10

10 18 20 26 30 35
Piuus {cm)

1993

460

&0

2 30 n=17
20
10

10 18 20 25 30 35
Pltuus (cm)



LHTE 2. Kalliojérven ahvensaaliiden pituusjakaumat. Jarvi kalkittiin
kevailla 1987.
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LIITE 3. [son Hanhilammen ahvensaaliiden pltuusjakaumat. Vuonna
1989 saaliiksi saatiin yksi ahven, pituudeltaan 18 cm. Jérvi kalkittiin
kesdkuussa 1987.
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LITE 4. Matalajérven ahven- ja sarkisaaliiden pituusjakaumat. Jarvi
kalkittiin kevaélla 1983 ja kesilla 1987.
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LIITE 5. Rukojidrven ahven-ja sérkisaaliin pituusjakaumat. Jarvi kalkittiin
kevailla 1987.
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