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1. JOHDANTO

Laskeumaperaiselle happamoitumiselle herkimpia vesia ovat Suo-
messa pienet ja karut latvajarvet, lammet ja purot, joiden si-~
jaintialueilla hapan laskeuma on tavallista suurempi seka maa-
pera hapanta ja puskurointikyvyltaan heikkoa. Tallaisia alueita,
joilla myos happamuuden kalastolle aiheuttamat muutokset ovat
Pohjanmaan aluna—-alueiden ohella yleisimpia, on keskisella ja
lantisella Uudellamaalla, Pirkanmaalla ja Kaakkois-Suomessa.

Suurin osa sekd rakenteeltaan muuttuneista etta havinneista
kalakannoista on happamuudelle herkan sarjen kantoja. Lisaksi
muut sarkikalat, ahven, kiiski, hauki, made, siika ja muikku
ovat paikoin karsineet happamoitumisesta (Tuunainen ym. 1991).
Rinnan sarjen Jja muiden sarkikalojen kanssa happamoitumisen
alkuvaiheessa vesista katoaa myds rapu, jonka kantoja on saily-
nyt rutolta turvassa juuri pienissa latvajarvissa ja -pu-
roissa.

Happamoituneita vesia on yleisesti kalkittu 1970 -luvulta
lahtien erityisesti Ruotsissa, mutta myos Norjassa Jja osassa
Pohjois-Amerikkaa (Nyberg & Thgrnelgf 1988, Weatherley 1988).
Kalkituksella on pyritty suojelemaan vesia, joilla on erityista
arvoa kalastuksen tai luonnonsuojelun kannalta. Myos jo kalat-
tomiksi happamoituneita vesia on kalkituksen ja kotiutusistutuk-
sen avulla saatu tuottamaan uudelleen kalaa (Nyberg 1984).

Happamuushaittojen torjumiseksi yli sata Suomen jarvea, lampea
ja puroa on kalkittu (Alasaarela ym. 1990). Suomessa on seurattu
1idhinna veden laatua kalkituksen jalkeen (Silvo & Weppling 1989,
Weppling 1989, Alasaarela ym. 19920), biologisten wvaikutusten
tutkiminen on alkanut hitaammin.

Tassa kirjoituksessa selvitetaan kalkituksen vaikutuksia kala-
kantojen rakenteeseen, kalojen lisaantymiseen ja kasvuun kahdek-
sassa happamoituneessa jérvessa, joista osa kalkittiin vuonna
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1986, osa 1987. Jarvet koekalastettiin kalkitusta edeltivana
vuonna tai kalkitusvuonna. Seurantakalastukset tehtiin vuosina
1989 ja 1991. Lisaksi tutkittiin, oliko kalkitus aiheuttanut
muutoksia kahden vuonna 1988 kalkitun jarven kalojen kasvussa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Tutkimusjirvet

Vuosina 1986 tai 1987 kalkitut tutkimusjarvet sijaitsevat kah-
della alueella, Tampereesta koilliseen Tampereen ja Kangasalan
rajan molemmin puolin (Havisevanjarvi, Kalliojarvi, Matalajarvi
& Rukojarvi) ja Suomen kaakkoisrajan laheisyydessa Taipalsaares-
sa (Suurilampi), Ylamaalla (Salminen ja Syvajarvi) ja Miehikka-
lassa (Iso Hanhilampi, taulukke 1). Vuonna 1988 kalkitut Haara-
jarvi ja Haarajarven Valkjarvi ovat Evon kalastuskoeaseman jar-
via.

Taulukko 1. Tutkimusjarvet. Keskiviipymaarvot perustuvat seuraa-

viin lahteisiin: oOravainen (1983), Silvo & Weppling (1989) ja
Tampereen vesi- ja ymparistopiiri.

Jarvi Ala Korkeus mp. Keskiviipyma
(ha) (m) {kXuukausina)
Iso Hanhilampi 15 48,3 11
Havisevanjarvi 37 117,7 6
Kalliojarvi 12 n.130 82
Matalajarvi 72 141,5 12
Rukojarvi 11 142,5 10
Salminen 19 52,0 14
Suurilampi 4 77,7 16
Syvajarvi 26 35,1 42
Haarajarvi 12 141,4 -
Haaraj. Valkjarvi 4 155,5 -

Jarvien valuma-alueet ovat paadasiassa kangasmetsai. Havisevan-
jarven, Matalajarven ja Rukojarven valuma-alueesta huomattava
osa on ojitettua suota, mika nakyy myds jarvien humuksisuutena.
Suurilampi on syntynyt suppaan Saimaata halkovalla harjanteella.
Jarville luonteenomaisia rantavyochykkeen kasveja ovat mm. ulpuk-
ka, palpakot, lahnaruoho ja nuottarucho.
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Ennen kalkituksia jarvien pH-arvot vaihtelivat kesédaikana 5,3 ja
5,7 valilla, salmisen vesi oli kuitenkin lahempana neutraalia,
5,7—6,2 (Oravainen 1983, 1985, Silvo & Weppling 1989), samoin
Haarajarven.

Matalajarvi kalkittiin ensimmidisen kerran jo 1983, jolloin kalk-
ki levitettiin kevatjaalle. Kesdlla 1987 jarveen 1levitettiin
veneesta kalkkilietetta. Kalliojarvi ja Rukojarvi kalkittiin
kevaalla 1987 levittamalla kalkki jaalle. Havisevanjarveen las-
kevassa purossa oli kesina 1986—1990 mekaaninen kalkin annoste-
lija, joka toimi puron virtauksen voimalla. Ylamaan jarvista Iso
Hanhilampi kalkittiin lautalta kesakuussa 1987, Jjolloin myds
Salminen Kalkittiin, mutta helikopterista. syvajarven jaalle
kalkki levitettiin huhtikuussa 1987, Suurilampeen kalkkijauhe
puhallettiin paineilman avulla sailicautosta kesakuussa 1987
(Silvo & Weppling 1989, Alasaarela ym. 1990). Haarajarvi ja
Haarajarven Valkjarvi kalkittiin helikopterilla syksylla 1988.

Veden puskurointikyky on sailynyt kalkituksen jalkeen parhaiten
Haarajarven Valkjarvessa, Haarajarvessa ja Suurilammessa, Jjoi-
den alkaliteetti oli vuonna 1991 selvasti > 0,1 mmol 1°'
(taulukko 2).

Paikallisten asukkaiden ja mokkilidisten mukaan sarkikannat oli-
vat harventuneet ennen kalkitusta satunnaisten havaintojen ta-
solle Havisevanjarvessa, Matalajarvessa, Rukojarvessa, Salmises-
sa ja Suurilammessa. Kokonaan sarjen arveltiin kadonneen Kal-
liojarvesta, jossa viimeiset havainnot ovat 60-luvun alusta, ja
Syvajarvesta, josta sarjet katosivat valuma-alueen soiden oji-
tusten jalkeen 60- ja 70-lukujen vaihteessa. Valuma-alueen oji-
tusten yhteys sarjen ja ravunkin katoamiseen oli havaittu myos
Havisevanjarvessa. Jarvien kalakannoissa lienee tapahtunut pit-
kalla aikavalilla muitakin muutoksia. Esimerkiksi sittemmin
kuollut wvanha Kalliojarven ranta-asukas oli kertonut jarvessa
elaneen viela 50-luvulla jonkin muunkin sarkikalan, jonka lajis-
ta el kuitenkaan ole ‘tietoa. Haarajarven Valkjarvesta saatiin
1900-1luvun alussa sarkia, joiden keskipaino esimerkiksi vuosina
1904—1907 oli 270—675 g (Brofeldt 1920). Sittemmin sarki havisi
jarvesta, mahdollisesti happamoitumisen vuoksi.
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Taulukko 2. Jarvien pintaveden analyysitietoja ennen kalkitusta,
1989 ja 1991 (paaosin kesakerrostuneisuuden ajalta). Havisevan-
jarveen laskevasta purosta otettiin lisiaksi vesinayte kalkitus-
laitteen yldpuolelta vuonna 1989. Alkaliteetti mmol 1~ vari-
luku mg Pt 1-7, johtokyky mS m', kokonaiskovuus mmol lJ, kal-
sium mmol 1-', coD mg 17", Al,, ug 1-'. Analyysit tehtiin padosin
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen laboratoriossa S¥FS-
standardien mukaisesti.

# lahteena Silvo & Weppling (1989)

* lahteena Oravainen (1983)

s lahteend Oravainen (1985)

T lahteena Tampereen vesi- ja ymparistopiiri (ca, cob ja Al

Rukojarvesta lokakuussa 1986) '

Jarvi ja vuosi pH Alk.  Vériluku Johtok, Kok.kov. Ca CcoD Algot
Iso Hanhilampi -87 # 5.3 80 3.7 11
1989 6.2 0.04 40 a8 0.13 0.10 9.5 206
1991 5.7 0.03 50 3.4 0.28 0.08 84 262
Havisevanj,13.4.83 1 51 *0.01 100 3.6 0.05 15 220
Hav. purc 1989 59 0.0 160 29 0.09 0.06 321
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
Kalliojérvi 1984 m 55 <0.01 w25 3.3 0.05 24 70
1989 7.0 .10 10 3.6 0.16 010 4.6 22
1991 €5 0.05 5 3.6 0.i8 0.09 4.2 10
Matalajarvi 1882 5.0 80 25 0.03 9.3 170
1989 6.3 0.05 40 23 0.10 0.05 74 57
1991 6.5 0.05 25 27 0.20 0.05 7.2 31
Rukojarvi 1982 = 53 0.02 100 26 7005 w140 w430
1989 6.0 0.04 80 24 0.11 0.05 10.1 186
1991 5.9 0.03 65 25 0.26 0.06 11.8 195
Salminen 1986 6.4 20 4.3 0.14 0.08 6.4 49
1889 6.5 0.05 15 3.8 0.13 0.08 5.1 44
1891 63 0.04 15 4.0 0.30 0.07 8.7 67
Suurilampi 1986 5.3 0.03 5 20 0.07 0.03 23 50
1989 6.9 0.16 15 3.4 0.14 0.12 48 49
1991 6.5 0.16 10 29 0.31 0.11 4.1 10
Syvéajarvi kevit -87 # 5.4 0.02 10 38 3.0
1989 6.8 0.08 10 3.5 0.14 0.10 42 12
1991 6.1 0.07 10 3.4 0.25 0.09 3.2 11
Haarajérvi 1987 6.2 0.08 110 3.6 012
1989 6.2 0.18 100 4.2 0.12 0.07 B.O

i 1991 6.0 . 0.19 80 3.9 0.29 0.11 19.6 65
Haaraj. Valkjérvi 1987 5.8 0.05 67 3.0 0.08
1989 6.1 0.25 80 5.8 0.18 0.15 7.6
1991 6.8 0.38 40 59 0.26 0.20 10.1 18
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2.2. Kalanaytteenotto

Koekalastukset tehtiin jarvien Xkesakerrostuneisuuden aikana
heina-elokuussa kahdeksan verkon sarjalla, jossa 1,8 x 30 m
kokoisten verkkojen solmuvalit olivat 12, 15, 20, 25, 30, 35, 45
ja 60 mm. Alle 9,5 cm mittaiset kalat jaivat nain pyynnin ulko-
puolelle. Verkkosarja laskettiin 14-—18 <tunniksi yhtena jatana
2—4 metrin syvyyteen niin, etta tiheat ja harvat verkot vuorot-
telivat.

Kaikkien saatujen kalojen pituudet mitattiin 1 cm tarkkuudella.
Noin 50 yksilon otos lajeittain otettiin tarkempiin pituuden (1
mm tarkkuus) ja painon (1 g tarkkuus) mittauksiin. Otokset otet-
tiin niin, ettd eri kokoiset kalat tulivat tasaisesti edustetuk-
si. Takautuva kasvunmaaritys tehtiin ahvenella operculumista
Monastyrskyn menetelmalla, sarjella, sorvalla, siialla ja mui-
kulla suomusta Fraserin ja Leen menetelmalla (Bagenal & Tesch
1978).

Koska Haarajarvesta ja Haarajarven Valkjarvesta ei ollut aikai-
sempia verkkosarjapyynteja vertailtavaksi, naiden jarvien saa-
liissa kiinnitettiin huomiota ainoastaan kalojen kasvuun: muut-
tuiko aikuisten kalojen kasvu kalkituksen seurauksena taj poik-
kesiko kalkituksen jalkeen syntyneiden ahventen ensimmaisen

kesan keskipituus ennen kalkitusta syntyneista.

3. TULOKSET
3.1. Kalansaaliit

Ahven oli runsaslukuisin kalalaji useimpien jarvien wverkkosar-
jasaaliissa 1986—1991 (kuva 1). Poikkeuksena oli Suurilampi,
jossa muutama vanha sarki normaalin ahvensaaliin ohessa kalki-
tusvuonna vaihtui neljdss& vuodessa tilanteeseen, jossa sarki on
valtalaji ja ahvenkanta on taantunut. Verkkosarjasaaliiden pe-
rusteella myos Suurilammen kalatiheys on kasvanut voimakkaasti
sarjen lisdantymisen myota. Pienemmassa maarin sarjen osuus
saaliista kasvoi myos Rukojdrvessid ja Havisevanjarvessa. Kiis-
ken, jota tarkkailuaikana on saatu kuudesta jarvesta, osuudet
saaliissa ovat pysyneet melko vakaina. Muita, vahalukuisem-
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Kuva 1. Koekalastussaaliit tutk:unus:j arvista ennen kalkitusta tai
kalkitusvuonna 1986 tai 1987 sekad kalkituksen jalkeisina vuosina
1989 ja 1991. Lisaksi vuonna 1987 Havisevanjarven saaliissa oli
vksi ruutana (182 g), Matalajarven saaliissa vuonna 1989 vyksi
muikku (54 g) ja vuonna 1991 kaksi muikkua (77 g). Suurilammen
saaliissa vuodelta 1991 oli yhdeksan sorvaa (258 g) Jja Ison
Hanhilammen saaliissa yksi lahna (232 g).

pia lajeja jarvien saaliissa ovat olleet hauki (5 jarvea), istu-
tettu siika (6 jarvea), sorva (1 jarvi), muikku (1 jarvi), ruu-
tana (2 jarvea) ja siirtoistutettu lahna (1 jarvi, kuva 1).
Naista lajeista kalkituksen jalkeen syntyneitd sorvia ilmaantui
Suurilammen saaliiseen 1991; muilla lajeilla kalkitukseen 1ii-
tettavissa olevia muutoksia ei havaittu.
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Haarajarven verkkosarjasaaliin (145 kalaa, 3,7 kg) painosta
elokuussa 1991 kolmannes oli ahventa (72 kpl) ja kolmannes sar-
kea (62 kpl). Lisaksi saaliiksi tuli yksi siika (istutettu, 0,5
kg) ja 10 muikkua (0,8 kg). Mydés muikku on istutettu, mutta
lisaantyy luontaisesti. Haarajarven Valkjarvesta saatiin 121
ahventa yvhteispainoltaan 3,0 kg ja 11 istutettua siikaa (3,5
kg}, kaikkiaan siis 6,5 kg kalaa.

3.2. Kalkituksen vaikutukset lisaantymiseen

Suurilammen ja Rukojarven sarkikannat olivat voimakkaasti wvah-
vistuneet vuonna 1991. Molempien jarvien saaliissa oli vallit-
sevana kalkituksen jalkeen syntynyt vuosiluokka. Suurilammesta
saadut sorvat olivat syntyneet vuosina 1987 ja 1988. Sarjen
lisaantymista havaittiin myos Havisevanjarvessa, jonka saaliista
huomattava osa oli nuoria kaloja (kuva 2). Paikalliset onginnan
harrastajat kertoivat saaneensa kesdlla 1989 seka pienia etta
isoja sarkia enemman kuin koskaan sitten 1970-luvun alun. Joku-
nen kalkituksen jalkeen syntynyt sarki saatiin mydés Salmisesta.
Sen sijaan kaikki sarjet Haarajarven saaliissa olivat syntyneet
ennen kalkitusta, joten kalkitus ei nayttaisi lisanneen sarjen
suhteellista runsautta taman jarven kalayhteisossa.

3.3. Kasvu

Kalkituksen jalkeen Suurilammessa ja Havisevanjarvessa syntyneet
sarjet olivat kasvaneet nopeammin kuin vanhemmat sarjet saman
ikaisina ennen kalkitusta. Myos Matalajarvessa jo vuosi tai pari
ennen kalkitusta syntyneiden sarkien kasvu oli kalkituksen jal-
keen nopeampaa kuin vanhempien sarkien vastaavassa iassa. Salmi-
sen sarjilla tilastollisesti merkitsevia eroja ei kasvunopeuk-

sissa tavattu (kuva 3).

Nelja wviidesta yli 3-vuotiaasta Suurilammen sarjesta kasvoi
kalkituksen jalkeisena kesana enemman pituutta kuin kalkitusta
edeltavana vuonna. Jotkut Havisevanjarvesta saadut yksilot oli-
vat alkaneet kasvaa huomattavan nopeasti kesasta 1987 alkaen,
toiset vasta kesasta 1988 (lisatietoja Raitaniemi & Rask 1990).
Tutkituista Haarajarven sarjistd (n = 46) lahes puolet
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Kuva 3. Sarjen kasvu tutkimusjarvissd ennen ja jalkeen kalki-
tuksen. Havisenvanjarvessa ja Suurilammessa kasvu oli erittain
merkitsevasti nopeampaa kalkituksen jadlkeen kuin ennen kalkitus-
ta (P < 0,001). Matalajarvessa 1—2 vuotta ennen kalkitusta syn-
tyneet sarjet alkoivat myos kasvaa nopeammin kalkituksen jalkeen
kuin vastaavan ikaiset olivat kasvaneet ennen Xalkitusta
(P < 0,001).

(22) oli kasvanut enemman pituutta kahtena kalkituksen jadlkeise-
Muikun kasvu hidastui
Samoin kavi

na kesana kuin kahtena sita edelténeena.
tasaisesti ian myéta kalkituksesta riippumatta.
Haarajarven Valkjarven siikojen kasvun.

Kolmessa jarvessa, Suurilammessa, Xalliojarvessa ja Havisevan-
jarvessa ahvenen vuosiluokkien kasvut laskettiin erikseen. Niis-
sa oli huomattavaa wvaihtelua (kuva 4). Silmiinpistava oli riip-
puvuus etenkin ensimmaisen kesan kasvun ja kasvukauden keskilam-
potilan valilla, mika ndkyi hyvin KRalliojarvessa ja Suurilammes-
sa verrattaessa kasvua kylmana kesana 1987 ja lampinana kesana
1988. Jalkimmaisena Xkesana syntyi voimakas wvuosiluokka, joka
myos kasvoi nopeammin kuin wvuoden 1987 poikaset (l-suuntainen
varianssianalyysi, Scheffen testi). Huolimatta lampotilan tar-
keydesta, kalkituskin naytti jossain maarin vaikuttaneen ahven-
ten kasvua nopeuttavasti (kuva 4). Haarajarven Valkjarvessa
lampotilan tai kalkituksen ei, ehka aineiston pienuudesta joh-
tuen, havaittu faktoritestin perusteella vaikuttaneen kasvuun
kahden ensimmaisen ika&vuoden aikana. Vuosiluokkien kas-
vunopeuksien valilta ei myoskaan loytynyt tilastollisia eroja
(1-suuntainen varianssianalyysi, Scheffen testi).
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Kuva 4. Ahvenen eri vuosiluokkien kasvu kahtena ensimmaisena
kesanaan kolmessa tutkimusjarvessa. Kalkitus on merkitty Xuhun-
kin kuvaan pystysuuntaisella katkoviivalla. Kasvukauden (touko-
syyskuu) vuosittainen keskilampétila alueella on merkitty piste-
viivalla (Tampere Harmidlan lentokentta ja Lappeenrannan lento-
kentta). Tilastollisissa testeissa kaytettyjen kalojen maaria on
merkitty kunkin kasvukayran ylapuolelle. Lampotilan (t) ja kal-
kituksen (k) vaikutusta kasvuun ensimmiisenia kesani testattiin
faktoritestilla Havisevanjarvessa (E: P < 0.05, k: P < 0.01),
Kalliojarvessa (t: P < 0.001, k: ei voitu testata) ja Suurilam-
messa (t: P < 0.001, k: P < 0.05, t*k: P < 0.05).

4. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkituista jarvista vain Suurilammessa tapahtui kalkituksen
jalkeen selva kalalajisuhteiden muutos. Vastaavanlaisen sarki-
kannan voimakkaan elpymisen ovat kuvanneet myés Eriksson ym.
(1983) Mortsjon-jarvesta Tukholman 1ahistolta. Huomattavan kor—
kealla alkaliteetti-arvolla (0,16 mmol 1! yhi elokuussa 1991)
lienee osuutensa sarjen menestymiseen Suurilammessa. Muissa
jarvissa olot ovat luultavasti olleet epavakaampia ja sarjen
menestys sattumanvaraisempaa.

Kalkituissa, kuten muissakin happamoituneissa jarvissa, vesi on
happamimmillaan lumen sulamisaikana kevaalla ja muina jaksoina,
jolloin hapanta sadevettd kulkeutuu jarveen runsaasti lyhyessa
ajassa. Kevaan happamuﬁshuippua pidetaan kriittisimpana ajanjak-
sona kalkittujen jarvien kaloille (Bengtsson ym. 1980, Booth ym.
1986). Jarvissa, joiden kesainen alkaliteetti jaa alle 0,10—0,15
mmol 17!, veden puskurikyky ei ehka kykene estamaan pH:n alene-
mista esimerkiksi voimakkaan kevatvaluman aikana niin, etta
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herkkien lajien mati ja poikaset selviaisivat vaurioitta. Taman
tyon jarvista esimerkiksi Havisevanjarvesta on mitattu kevadlla
PH 4,9 ja Matalajarvesta 5,2—5,5 kalkituksen jalkeen (J. Havu,
Tavy, henkilokohtainen tiedonanto). Arvot sopivat hyvin yhteen
sen kanssa, etta sarki menestyy naissa jarvissa heikosti (vertaa
Tuunainen ym. 1991).

Sarjen kasvun nopeutuminen Suurilammessa voi johtua happanuus-~
rasituksen vahenemisestd. Happamuuden aiheuttaman fysiologisen
stressin on todettu hidastavan useiden lohikalojen kasvua (Ed-
wards & Hjeldnes 1977, Rodgers 1984, Vuorinen ym. 1990). Toisena
vaikuttavana tekijanad lienevat muutokset koko jarven elidyh-
teisossd. Ruotsalaisissa tutkimuksissa planktondyridisten ja
pohjaelainten lajimdaran ja yksilomdarien havaittiin lisadnty-
neen kalkituksen jalkeen (Hultberg & Andersson 1982, Eriksson
ym. 1983).

Kahdessa jarvessa, Rukojirvessa ja Suurilammessa, ahvensaaliissa
tapahtui johdonmukainen muutos 1987—1991. Saaliin huomattava
kasvu Rukojarvessa johtui verkkojen huonosta laskupaikasta 1987
ja 1989. Kun verkot vuonna 1991 laskettiin eraan paikallisen
asukkaan suosikkipaikkaan, saalistakin tuli. Suurilammessa olo-
suhteiden muuttumista seurannut sarkien maaran kasvu johti ah-
venten kilpailuaseman heikkenemiseen ja lukumdadran laskuun (ver-
taa Sumari 1971, Svardson 1976).

Vesien happamoituessa ahvenen lisaantymisen on havaittu hairiin-
tyneen pH:n laskiessa alle 5,0-5,5 (Runn ym. 1977, Lappalainen
ym. 1988, Raitaniemi ym. 1988). Taman tyon jarvet eivat olleet
aivan yhta happamia ennen kalkitusta. Siksi on epatodennakodista,
etta happamuus olisi heikentdnyt naiden jarvien ahvenkantoja
ennen kalkitusta. Tata tukee myos se, ettd ahvensaaliit eivat
kalkitusten jalkeen kasvaneet. Eriksson ja Tengelin (1987) sai-
vat joistakin jarvista kalkituksen jalkeen selvasti suurentu-
neita ahvensaaliita. Naissa jarvissa pH oli kuitenkin ollut alle
4,9 ennen kalkitusta,Grjoten ahvenen lisaantyminen lienee ollut
hairiintynytta. Nyberg ym. (1986) saivat kalkituksen jalkeen
kasvaneita ahvensaaliita myos jarvista, joissa oli sarkea, joten
namd jarvet lienevat olleet neutraalimpia, pH > 5 ennen kalki-

tusta.
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Joissakin Ruotsin jarvissa, joissa ahven on lisaantynyt normaa-
listi ennen kalkitusta, on kalkituksen jalkeen havaittu etenkin
vanhojen ahventen kasvun lievaa nopeutumista. Toisissa tapauk-
sissa kasvumuutoksia ei ole havaittu (Nyberg 1984, Nyberg ym.
1986). Kolmessa tutkimassamme jarvessa kasvukauden keskilampo-
tilalla naytti olevan niin voimakas yhteys ainakin nuorten ahve-
nien kasvuun, ettd kalkituksen vaikutus erottui vasta faktori-
testia kaytettaessa (ks. kuva 4).

Jotta jarven tai lammen kalkitus onnistuisi ja haluttu kalalaji
menestyisi, on veden alkaliteetti ja pH saatava kalkituksen
jalkeen pysym@an mahdollisimman pitkaan korkealla tasolla. Suu-
rilammen, Haarajarven Valkjarven, Haarajarven ja ehka Kalliojar-
venkin kalkituksia voitaneen vesiarvojen perusteella pitaa on-
nistuneina. Kalataloudelliselta kannalta katsoen pelkka sarki-
kannan runsastuminen tuskin kuitenkaan on se odotettu ja toi-
vottu vaikutus.
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TIIVISTELMA

Kahdeksan happamoitunutta ja kalkittua jarvead koekalastettiin
verkkosarjalla ennen kalkitusta tai kalkitusvuonna 1986—1987
kalakantojen rakenteen selvittamiseksi. Kalalajien suhteellises-
sa runsaudessa, lisaantymisessa tai kasvussa mahdollisesti ta-
pahtuneiden muutosten selvittadmiseksi uudet koekalastukset teh-
tiin jarvissa vuosina 1989 ja 1991. Lisaksi kahdessa 1988 kalki-
tussa jarvessa selviteltiin kalojen kasvua.

Ennen kalkitusta ahven oli vallitseva kalalaji kaikkien kahdek-
san jarven saaliissa. Kiisked tavattiin viidessa jarvessi, sa-
moin haukea. Pieni maara enimmadkseen kookkaita sarkia loytyi
neljasta jarvestd. Kalkituksen jalkeen sidrkikantojen elpymista
havaittiin joissakin jarvissa, useimmissa kuitenkin ahven pysyi
vallitsevana lajina. Poikkeus oli Suurilampi, jossa alkaliteetti
oli edelleen 0,16 mmol 1~' wvuonna 1991 ja kalalajien valiset
suhteet olivat muuttuneet. Muutama kookas ja vanha sarki, jotka
tavattiin tassa ahventen vallitsemassa jarvessa ennen kalkitus-
ta, olivat wvaihtuneet vahvaan sarkien vallitsevuuteen wvuonna
1991.

Useimmissa populaatioissa sarjen kasvu nopeutui kalkituksen
jalkeen. Kalkituksen vaikutus ahvenen kasvuun ja lisddntymiseen

oli wvahainen.

Kalkituksen onnistumiseksi pH ja alkaliteetti on saatava pysy-
maan mahdollisimman pitkaan riittavan korkealla tasolla. Sarki-
kannan runsastuminen tuskin kuitenkaan on yksinaan riittava

peruste kalkitsemiselle.
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SAMMANDRAG

I atta forsurade och kalkade sjdar utférdes provfiske med en
nitserie fore kalkning eller under kalkningsaret 1986-87, i avsikt
att utreda fiskbestandens struktur. Fér att undersdka eventuella
férdndringar i arternas relativa talrikhets- férhdllanden, foérok-
ning och tillvéxt upprepades provfiske- serierna i samma sjdar
aren 1989 och 1991. I tva sjdar som kalkats &r 1988 utreddes
dessutom fiskens tillvéxt.

FOore kalkningen var abborren den dominerande fiskarten i fangster-
na fran samtliga atta sjdar. I fem sjdar patrdffades gers och
gddda. Smd méngder huvudsakligen stora mértar fangades i fyra
sjdar. Efter kalkningen Aaterhidmtade sig mértbestandet i nagra
sjbéar, men i de flesta férblev abborren den dominerande arten.
Undantaget utgjordes av Suurilampi, dédr alkaliniteten &r 1991
fortfarande var 0,16 mmol 1 och fiskarternas inbdérdes férhallan-
den foérdndrats. De enstaka stora gamla mértar som patréaffades i
denna abborrdominerade sjd fére kalkningen hade utbytts mot den
kraftig mértdominans &r 1991.

I de flesta populationer férsnabbades mértens tillvédxt efter
kalkningen. Kalkningens effekt pd abborrens tillvéxt och férdkning
var liten.

F6r att Kkalkningen skall lyckas maste pH och alkaliniteten sa
ldnge som m&éjligt fas att férbli pa en tillrickligt hdég niva.
Okade mortbestand &r dock troligen knappast ett tillrackligt motiv
f6r kalkning.
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