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JOHTOPAATOKSET KESAN -88 ALIASKOKEIDEN PERUSTEELIA

250 kg/ha on kokeen perusteella kalatiheys, joka el enda
aiheuta veden selvaa samenemista ja kohonneita ravinnepitoi-
suuksia. Kun otetaan 1lisdksi huomiocon kalojen vaikutuksen
mahdollinen ylikorostuminen suljetussa altaassa, voidaan
tavoitteena pitda kalatiheytta 250-300 kg/ha.

Enonselan pinta-ala on 2600 hehtaaria. Tehokalastustarve on
on 200-250 kg/ha 1. koko seldn alueelta 500000-650000 kg
(olettaen ettd kalabiomassa on n. 500 Kkg/ha). On kuitenkin
tarkea muistaa, etta tehokalastuksen onnistuminen riippuu
jarveen jaavan kalakannan, ei saaliin suuruudesta. Tavoitteeseen
(kalatiheys 250 kg/ha) paasemiseksi tarvittava saalis on
todennakoisesti laskennallista arvoa suurempi, silld teho-
kalastuksen vaikutuksesta kalojen 1lisdantyminen ja kasvu
tehostuvat. Tamdn reaktion voimakkuus riippuu kalaston
ikarakenteesta Jja kasvusta, Jjotka olisikin selvitettava
tarkemmin kalastuksen vaikutusten arvioimiseksi. Tavoiteltuun
kalatiheyteen pdastaan kuitenkin sitd pienemmallad kokonais-—
saaliilla, mita& nopeammin ja tehokkaammin kalastus suoritetaan.
Realistinen tavoite lienee 3-4 vuotta. Tamdn jalkeenkin
'kalastusiskuja' on tehtava tilanteen yllapitamiseksi. Muualla
saadut kokemukset osoittavat, ettda tilanne palautuu nopeasti
ennalleen, mikali kalastus lopetetaan liian aikaisin (Shapiro
& Wright 1984, Andersson 1985). Veden laadun parantuessa ja
petokalakantojen voimistuessa (istutukset) kalastusta voidaan
vahentaa.

Allaskokeiden tulokset osoittavat, ettd Enonseldn veden
laadussa tapahtuu selvaa paranemista, mikali Kkalatiheys
saadaan pysymaan riittavan alhaisena (<300 kg/ha), eika
ulkoinen kuormitus 1isddnny nykyisesta. Riittavankalastuspaineen
aikaansaaminen ndin suurella vesialueella on vaikea, ehka
mahdoton tehtava. Mutta vaikka veden laadussa ei tapahtuisikaan
ratkaisevaa muutosta parempaan pain, on tehokalastuksella
ehdottomasti edullinen vaikutus ravinteiden poiston ja kalaston
hoidon kannalta. Haittavaikutuksia tehokalastuksella ei ole.
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1. JOHDANTO

Kesalla —87 Vesijarvelld sucritetuissa allaskokeissa todettiin
sirjilla olevan selva vaikutus jarven veden laatuun. Kala-
altaassa sekd kokonaisravinne- ja klorofyllipitoisuudet, etta
perustuctantoarvot olivat hucmattavasti korkeammat kuin kalattamssa
altaassa. Vastaavasti nikdsyvyys oli kala-altaassa selvasti
pienempi kuin nolla-altaassa. Sen sijaan merkittavien
elainplanktonryhmien yksilémdarissa ja biomassoissa ei altaiden
valille syntynyt kalojen vaikutuksesta eroja. Sarkien todettiin
vaikuttaneen veden laatuun padasiassa eritystoiminnan Jja
pohjamateriaalinveteen sekoittamisen kautta. Tulosten perusteella
todettiin sarkiin kohdistuva tehokalastus oikeansuuntaiseksi
toimenpiteeksi Vesijarven kunnostuksessa. Kesan 1987 allaskokeista
ja niiden tulcksista tarkemmin Horppila (1988).

Kesilla -88 pyrittiin jatkotutkimuksen avulla tarkentamaan
aiemmin saatuja tulcksia. Tarkoituksena oli selvittda erilaisten
kalatiheyksien vaikutuksia seka tarkentaa kasityksid niista
mekanismeista, joilla kalat vaikuttavat veden laatuun. Lisaksi
tarkasteltiin veden mekaanisen sekoittamisen ja ravimekuommituksen
vaikutuksia. Tulosten perusteella pyrittiin arvioimaan, kuinka
pieneksi Enonselén sarkikanta olisi saatava, jotta veden laadussa
tapahtuisi selva muutos parempaan suuntaan.




2. AINEISTO JA MENETEIMAT
2.1 KOEJARJESTELY JA ALIASRAKENTEET

Kesalla -88 sarkikamnan vaikutuksia tutkittiin edellisvuoden
tapaan allaskokeiden avulla. Koealtaat sijaitsivat Kilpiaisten-
pochjassa Koivusaaren itdpuclella. Kesén aikana suoritettiin kaksi
koesarjaa, joista ensimmdisessd tarkasteltiin erilaisten sarki-
tiheyksien vaikutuksia veden laatuun, ja toisessa erityisesti
sirkien pohjaravinnon kdytén (pohjan sekoittamisen) vaikutuksia
veden ravinteisuuteen.

Kaytéssa oli nelja vesitilavuudeltaan n. 25 m3 allasta. Altaiden
halkaisija oli 3.5 m ja syvyys 2.3-2.5 m. Altaat oli valmistettu
sidosvahvisteisesta polyeteenimuiovista Jja ne pingotettiin
pydreimmictoisiksi metallivanteiden avulla. Sukeltaja kiinnitti
altaiden alareunan pohjaan muovin helman pdalle lasketun painavan
kettingin avulla. Altaissa ei ollut pohjaa, vaan jarven sedimentti
jai vapaaksi .niiden kohdalla. Tata vuotta varten tarvitut
lisdrakenteet (2 allasta kehikoineen) kiinnitettiin edellis-
vuotiseen, tukevasti pohjaan paalutettuun kehikkoon vaijereiden
avulla, sekid ankkuroitiin vaijereilla Koivusaaren rantaan.
Allasrakenteiden tarkempi kuvaus Horppila .(1988). '

Tamdnkertaisten kokeiden yhteydessa tarkasteltiin myés veden
mekaanisen sekoittamisen vaikutuksia (tuulen vaikutus). Veden
sekoittaminen altaissa tapahtui tilatankkisekoittimilla, joiden
akselia jatkettiin siten, ettd potkuri pyéri n. 1.5 m pinnan
alla (n. 1 m pohjasta). Potkureiden kierrosnopeus oli 50
Kierr./min. Sekoituksen voimakkuus saidettiin silmémidrin
sopivaksi lapoja lyhentdmilla. Potkurit pyérivat siten, ettad
ne nostivat vettd altaan keskiocsassa yldspain. Sekoittimien
toimintaa chjasi ajastin siten, ettd sekoitus oli paalla aina
10 mimmuttia kerrallaan, minka jalkeen seurasi 20 minuutin tauko.

Kokeissa kdytettiin Kilpidistenpchjasta paunetilla pyydystettyja
sarkia, joiden keskipituus oli 18 cm (¥4 cm) ja keskipaino
siten n. 50 g. Koesarjojen aikana kuolleet kalat (vht n. 20
kpl) korvattiin valittémasti uusilla. Koesarjojen aikana

seurattuja muuttujia olivat:




4

veden lampotila ja happipitoisuus

- nakos YVYYsS

- kokonaisfosfori, kokonaistyppi, ammoniumtyppi
(NH4-N) ja fosfaattifosfori (PO4-P)
kasviplanktonin tuctanto '

- livenmuit epdorgaaninen hiili

Klorofylli-a

kasviplanktonlajisto

elainplaktonin lajisto ja kokojakaumat

- sedimentaatio

1. kokeen alussa (21.6.) otettiin aluksi nollandytteet 13hto-
tilanteen toteamiseksi. Tamdn Jjalkeen kuhunkin altaaseen
lisattiin eri maara sarkid. Maarat olivat 0, 5, 15 ja 30 kpl.
Hehtaaria kohti laskettuna kalabiomassat altaissa olivat o0,
250 kg, 750 kg ja 1500 kg.

Noin viikon kuluttua kalojen lisddmisestd sekoitus kytkettiin
paalle. Edelleen 18.7. kaikkiin altaisiin lisdttiin KH,PO,
siten, etta aiheuturut fosforikuormitus oli n. 50 ug/l (0.13
g/m?). Viikon kuluttua tisti lisittiin samaan tapaan kuhunkin
altaaseen NH4Cl, jolloin typpikuormitus altaisiin oli n. 500
ug/l (1.3 g/m?). Sedimentaatio mitattiin koesarjan aikana
kahdessa jaksossa, emnen ja jdalkeen sekoittajien kytkemista.

2. keoesarjaa varten kahteen altaaseen asennettiin 20-30 cm
pohjan ylapuolelle verkko. Verkot olivat altaissa , joissa 1.
kokeen aikana kalatiheydet olivat 0 ja 750 kg/ha. Tarkoituksena
oli estaa kaloja sekoittamasta pchjamateriaalia veteen ravintoa
hakiessaan. Nollandytteet otettiin 8.8. Témdn jalkeen kuhunkin
altaaseen laitettiin 12 kpl sirkii (600 kg/ha). Sekoitus oli
paalla koko koejakson ajan. Ravinnelisdykset suoritettiin
samoin kuin 1. kokeessa; nyt kuitenkin typpi ja fosfori
lisattiin yhta aikaa. Sedimentaatio mitattiin koko koejakson
ajalta.




2.2 NAYTTEENOTTO

Naytteenotto tapahtui aamulla klo 8-11 kaksi kertaa viikossa.
Naytteet otettiin aina paitsi altaista, myds jarvesta lautta-
rakenteiden ulkopuolelta.

Aluksi mitattiin veden lampétila ja happipitoisuus kolmesta
eri syvyydesti (0.2 m, 1 m, 2 m) (mittari ¥SI, malli 58).
Nakosyvyys madritettiin kayttden halkaisijaltaan 15 a<m:n
valkolevya.

Vesinaytteiden otto tapahtui Sormusen putkinoutimella, jonka
pituus oli 1 m ja tilavuus 7.7 1. Naytteet otettiin kokocmana
kolmesta eri kerroksesta (0-0.5 m, 0.5-1.5 m, 1.5-2.5 m).
Joka syvyydesta suoritettiin viisi nostoa eri puclilta allasta.
Kaikki osandytteet yhdistettiin ja sekoitettiin 60 1 muovisaa-
vissa, Jjosta taytettiin ndytepullot fysikaalis-kemiallisia
maarityksid, sekd kasviplanktonlajiston seuraamista varten.
Jaljelle jaaneesta vedesta suodatettiin 20 1 50 um haavikankaan
lapi ja kankaalle jaaneet eldimet huuhdottiin naytepurkkiin.
Kasviplanktonnaytteet sailéttiin Ingolin liucksella ja eldin-
planktonnaytteet formaliinilla.

Kasviplanktonin tuctanto mitattiin radicaktiivisen hiilen
sitoutumiseen perustuvan menetelmdn avulla kolmessa eri
syvyydessi (0.2 m, 1.0 m, 2.0 m). Samassa yhteydessd mitattiin
naille syvyyksille tulevan auringonsdteilyn (fotonivuon)
mdAra. Veden pinnalle tulevan sidteilyn nddrad mitattiin
jatkuvasti sateilyintegraattorin avulla.

Sedimentaation mittaamiseen kdytettien sedimentaatiosuppiloita,
joiden halkaisija oli 4.4 cm. Suppiloita oli 5 kpl/allas, ja
ne oli sijoitettu satunnaisesti eri puolille altaita.

2.3 NAYTTEIDEN ANALYSOINTI
Ravinne -ja klorofyllinaytteet vietiin jadhdytettyind kylma-

laukuissa Iahden Kaupungin Elintarvikelaboratorioon analysoi-
taviksi. Samoista naytteista maaritettiin myés pH. Maaritykset
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tapahtuivat voimassa olevien standardien muikaan.

Muiden naytteiden jatkokasittely tapahtui Lammin biologisella
asemalla. Livenneen epaorgaanisen hiilen pitoisudet mdaritettiin
hiilianalysaattorilla. Perustuctantopullojen kdsittely tapahtui
voimassa olevan standardin mukaan. Sedimentaationdytteet
kuivattiin 60°C:ssa ja punnittiin.

Elainplanktonin laskenta tapahtui Wild M 2-mikroskoopilla
ura—-alustalta. Samalla mdaritettiin eri elainplanktonryhmien
kokojakaumat. Kustakin ryhmdstd mitattiin 50 ensimmidista
elainta edustavan otoksen saamiseksi. Iuokkavalind oli 100 um.

Kasviplanktonndytteitd laskeutettiin n. wvuorokauden ajan 50
an’ kyveteissi. Naytteistd mddritettiin kddnteismikroskoopin
avulla dominoivat ryhmat. Idhinnd tarkkailtiin sinilevien
esiintymista.

2.4 TULOSTEN KASITTELY

1. koejakson tulosten tilastolliseen kdsittelyyn kaytettiin
yksisuuntaista varianssianalyysia. Tilastollisen merkitsevyyden
rajana pidettiin 5% riskitasca (p<0.05). Toisen koejakson
tulcoksia ei kasitelty tilastollisesti havaintojen vdhaisyyden
vuoksi.

Tulokset kasiteltiin siten, etti verrattiin aina keskenain
kahta allasta, tai allasta ja jarvea. Koejaksot kdsiteltiin
erikseen. Lampotila-, happi-, pH-, ja perustuctantotulokset
Kisiteltiin syvyyksittdin. Eldinplanktontulosten kdsittely
tapahtui kunkin ryhmdn osalta sekd kokonaismaarien, etta
kokonaisbicmassojen (ugC/m3) mukaan. Mikili kokonaism3irissa
tai biomassoissa oli ervja, pyrittiin selvittimdan tarkemmin,

missa kokoluokissa erot olivat.

Kunkin elainplanktonryhmdn kokonaisbiomassa eri naytteissa
laskettiin siten, etta lukumddrat munnettiin kokoluokittain
hiilibicmassoiksi (ug), minka jalkeen eri kokoluokkien bicmassat
summattiin. Biomassamuunnoksessa kdytettiin kaavaa




y=axb, missa

y=hiilibicmassa (ug)
¥=pituus (mm)

Kertoimet a ja b ovat lajikchtaisia; ne saatiin A. Lehtovaaran
aineistosta (julkaisematon). Eri rytmille kdytetyt kertoimet

olivat seuraavat:

a b
Daphnia spp. 1.498  2.875
Bosmina spp. 5.482 2.291

Diaphanosoma spp. 2.245 3.476
Ceriodaphnia spp. 3.589 2.407
Cyclopoida 2.100 3:235




3. TULOKSET, 1. KOEJAKSO

Jatkossa eri altaista kiytetddn seuraavia symboleita:

nolla—allas »

'harva kanta', 250 kg/ha
'keskitiheys', 750 kg/ha
'tihea kanta', 1500 kg/ha
jarvi

xR m=
| I T 1 I

3.1 LAMPOTIIA, HAPPI

Kauniista ja aurinkoisesta saadsta johtuen veden lampétila oli
lshes koko koejakson ajan yli 20°C, korkeimmillaan n. 25 ©cC.
ILampdtilaerot altaiden valilld olivat olemattomat. Myds eri
mittausyvyyksien valiset erot olivat véhaiset; vesi oli lahes

Happipitoisuudet altaissa olivat yleensa valilla 6-10 mg/l.
N- ja H-altaissa pitoisuudet olivat keskimddrin vahan korkeampia
kuin K- Jja T-altaissa. Tilastollisesti merkitsevia erot
olivat kuitenkin vain 2.0 m syvyydessa. Jarvessa happipitoisuus
oli merkitsevasti korkeampi kuin altaissa, enimmdkseen yli 10
mg/1.

3.2 pH, NAKOSYVYYS

pH:n vaihtelut altaissa olivat 1. koejakson aikana suhteellisen
vahaisid. pH-arvot altaissa olivat léhes koko ajan valilla
7.0-8.5. Aincastaan aivan kokeen lopussa pH nousi K-altaassa
yli yhdeksan. Jarven puolella pH oli korkeammalla tasclla (n.9)
kuin altaissa. Aincat tilastollisesti merkittavat erot (p<0.05)
olivatkin altaiden ja jarven valisissa vertailuissa. pH-
arvojen vaihtelu 1. koejakson aikana on esitetty kuvassa 1.

K- ja T-altaissa nikésyvyys aleni lshtStasosta (180 cm)
parissa viikossa 1 m tasolle ja vakiintui kokeen loppupuclella
puolen metrin vaiheille. N- ja H-altaissa nakosyvyys puolestaan
lisdantyil reilussa viikossa 235 am:iin (pohjaan asti). H-
altaassa ndkdsyvyys pysyi talld tasolla, kumnes sekoitus
kytkettiin paalle (14.7.), minkd Jjalkeen se putosi kokeen
loppuun mennessa alle metriin. Nolla-altaassa nakosyvyys
pysyi 230 cm:n tasolla 25.7 asti (typpilisays), minka jalkeen

a
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se laski nopeasti 1.5 metriin. Jarvessa ndkdsyvyys laski
koejakson aikana tasaisesti ollen kokeen lopussa 90 am.
Nakésyvyys N- ja H-altaissa erosi K- ja T-altaista myéds
tilastollisesti merkitsevasti. Nakosyvyyden vaihtelu 1.
koejakson aikana on esitetty Kuvassa 2.

—— nolia

—&— 250 kg/ha
—¥— 750 kg/ha
—%— 1500 kg/ha

—— [arvi

3.8
1.9
o ¥ T T T T T —
€ @ & K N N & K K K K =
- L] =] - ™~ - - « - n o .
~ o~ M - - e ~ a -
cas 6
koepdivd

Kuva 2. NéJ@syvadet 1. koejaxkson aikana.

—+— nolla

—&— 250 kg/ha
—=— 750 kg/ha
—=— 1500 kg/ha

—=— |arvl

ndkosyvyys cm
o
o

504 ¥alat altaisiin

g

sekoitus P-lis, N-lis.

Q T T T T b
§ 6 & N N R K K R N N a
— @ (=] ~ M~ — - «© - w3 @ -
™~ o~ m - - - ~ ™~ o~

koepdivd
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3.3 RAVINTEET
3.3.1 Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforipitoisuus K- ja T-altaissa 1lahti kokeen alusta
nousemaan tasaisesti saavuttaen tason 100 ug/l, kunnes suori-
tettiin fosforilisays (21.7.) . Talldin pitoisuus nousi kummessakin
altaassa arvoon 190 ug/l. K-altaassa pitoisuus laski tasta
nopeasti, mutta kaantyi T-altaassa vielda nousuun. N- ja H-
altaissa 1dhtétaso oli sama ( 35 ug/l) kuin kahdessa muussakin,
mutta niissa pitoisuus pysyi ldhes samana aina fosforilisaykseen
asti, jonka jalkeen kokonaisfosforia oli N- ja H-altaissa n.
120 ug/l. Tastd pitoisuudet lahtivat alenemaan. Jarvessa
pitoisuus oli koko koejakson ajan tasolla 40-50 ug/l. Tilas-
tollisesti erot olivat merkitsevid verrattaessa nolla-allasta
K- ja T-altaisiin. Myds H-altaan vertailu naihin kahteen
vahvisti eron olleen selva. Kokonaisfosforipitoisuuksien
vaihtelu on esitetty kuvassa 3.

3.4.2 Kokonaistyppi

Kokonaistyppipitoisuudet altaissa kehittyivat samaan tapaan
kuin kokonaisfosforin. K- ja T-altaissa typpipitoisuus nousi
lihtotasosta ( 580 ug/l) tasaisesti ollen 25.7. 1400 ug/l.
T4lléin suoritettiin typpilisdys, jolloin pitoisuudet nousivat
yli 2000 ug/l. Tastd eteenpain kokonaistyppipitoisuudet
alkoivat laskea. N- ja H-altaissa pitoisuudet nousivat hyvin
hitaasti ollen 25.7. n. 750 ug/l. Typpilisdyksen vaikutuksesta
pitoisuudet nousivat noin kaksinkertaisiksi Ja lahtivat
tistd tasaiseen laskuun. Jarvessa pitoisuus nousi koejakson
aikana lahtotasosta 550 ug/1 tasolle 1000 ug/1l. Tilastollisesti
erot olivat merkitsevia, kun verrattiin N-ja H-altaita K- ja
T-altaaseen, seka toisaalta verrattaessa jarvea K- ja T-altaisiin.
Kokonaistyppipitoisuuksien wvaihtelu 1. koejakscn aikana on
esitetty kuvassa 4.
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Kuva 3. Kokcnaisfosforipitoisuudet 1. koejakson aikana.

200+ —— nolla
—=— 250 kg/ha
—s— 750 kg/ha
© —%— 1500 kg/ha
_ 1504 —— larvl
=
oD
3
2
Q
A
w
o
2
£
o
o
o
4
=]
i
kalat altaisiin sekoitus
o] T T T T T T T T T T 1
< < o ~ ™~ N O~ N~ N B~ =
S =Dg = = =2 F 8 D "a&'@§ 7
koepaiva
Kuva 4. Kokonaistyppipitoisuudet 1. koejakson aikana.
2500 - :

—+— 750 kg/ha
—%— 1500 kg/ha
—— |&rvi

kokonalstypp! ug/l

koapdivd
3.3.3 Liuenneet epdorgaaniset ravinteet

Fesfaattifosforin pitoisuudet olivat ennen fosforilisdysta
alle m3aritysrajan (5 ug/l) lukuunottamatta K- ja T-altaita,
joissa pitoisuus nousi yli 10 ug/l. Fosforilisdyksen jalkeen
pitoisuudet altaissa nousivat tasolle 70 ug/l, minkd jdlkeen
ne alkoivat laskea, N- ja H-altaissa kuitenkin nopeimmin.
Jarvessa fosfaattipitoisuus oli keko keejakson ajan alle 10
ug/1.
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Ammoniumtypen pitoisuudet altaissa emnen typen lisaysta
olivat hyvin vaihtelevia. Korkein pitoisuus (120ug/1) mitattiin
T-altaasta. Lisdyksen jalkeen ammoniumpitoisuus altaissa oli
700-800 ug/l. Tastid eteenpdin pitoisuudet alenivat muissa
paitsi H-altaassa, jossa tapahtui viela nousua.

3.4 KASVIPIANKION
3.4.% Klorofylli —a

Ievien md3idraa kuvaavan yhteyttamispigmentin, klorofylli-a:n
pitoisuudet N- ja H-altaissa pysyivat koejakson alussa alhaisina
(<10 ug/1). 14.7. alkaen (sekoitus paalle) pitoisuus H-altaassa
alkoi hitaasti nousta. Typpilisayksen jalkeen (25.7) H-altaan
kKlorofyllipitoisuus 1&hti jyrkkddn nousuun Jja kohosi aina
tasolle 140 ug/l. Myds nolla-altaassa pitoisuus nousi selvasti
25.7. alkaen. K- ja T-altaissa Kklorofyllipitoisuus alkoi
kohota ldhtdtasosta (15 ug/l) heti kokeen alusta ldhtien, T-
altaassa kuitenkin nopeammin. Kun sekoitus kytkettiin paalle
(14.7.), pitoisuus K-altaassa nousi nopeasti samalle tasolle
kuin T-altaassa. Pitoisuus oli silloin 140 ug/l. Talldin
suoritetun typpilisdyksen jélkeen klorofyllipitoisuus T-
altaassa nousi aina arvoon 230 ug/l, kun taas K-altaassa se
alkoi laskea nopeasti. Jarvessa pitoisuus nousi koejakson
aikana arvosta 10 ug/l tasolle 50-60 ug/l. Tilastollisessa
vertailussa nolla-allas erosi merkitsevasti K- ja T-altaista,
samoin H-allas T-altaasta. Klorofyllipitoisuuksien vaihtelu
koejakson aikana on esitetty kuvassa 5.

3.4.2. Tuctanto ja lajisto

Altaiden vdliset erct olivat perustuotannon osalta selvimmin
havaittavia veden pintakerroksessa (0.2 m). N- ja H-altaiden
tuctanto oli tasolla 10-20 mgC/m? vrk lukuunottamatta aivan
koejakson loppua (typpilisdys), jolloin se kohosi tasolle 100
mgC/m> vrk). K- ja T-altaissa levatuotanto kohosi jo kokeen
alkupuolella yli arvon 200 mgC/m3 vrk. Erot olivat tilastollisesti
merkitsevid. 1 ja 2 metrin syvyyksissa erot eivat olleet yhta
selvid. Perustuctanto 0.2 metrin syvyydessa on esitetty
kuvassa 6.
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Altaiden erot levabicmassoissa eivat todenndkdisesti johtuneet
levalajistossa syntyneista eroista. Kokeen alkuvaiheessa
kaikissa altaissa olivat vallalla ldhinna piilevat.
Kokeen loppua kohden viher- ja sinilevat alkoivat yleistya.

Kuva 5. Klorofylli-a 1. koejakson aikana.
250 A v —— noila
—=— 250 kg/ha
—n— 750 kg/ha
—== 1500 kg/ha

—— Jarvi

200 -

150 4

 klorofylll-a ug/|

0 ] 1 i ] . 1 i
21.6 2B.6 30.8 4.7 7.7 117 147 187 21.7 257 287 1.B

koapdivd
Kuva 6. Perustuctanto 0.2 m:n syvyydessa 1. koejakson aikana.

i . T 1 i
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3.5 ELATNPLANKION

3.5.1 Vesikirput

Bosmina-vesikirppujen lukumddrat védhenivat paasaantoisesti
altaissa koejakson aikana. Lihtétaso altaissa oli 100000-
250000 yksiléd/m3, mutta kolmen viikon kuluttua tiheydet
olivat enda joitakin tuhansia/m?. Aivan kokeen lopussa lukuméarat
hieman lisdantyivat. Jarvessa tilanne oli samanlainen. Tilas-

tollisia eroja ei ollut.

Daphnia-vesikirppujen midrat altaissa olivat koko koejakson ajan
vdhidiset (< 5000 kpl/m3). Jarvessd Daphnia-suvun edustajia
oli merkitsevdasti enemmdn kuin altaissa, altaiden wvalilla
eroja ei ollut. Daphnia-vesikirppujen esiintyminen 1. kokeen
aikana on esitetty kuvassa 7.

Diaphanoscma-suvun vesikirppujen lukumaarat altaissa lisdantyivat
kokeen alusta lahtien hitaasti, paitsi T-altaassa, Jjossa
lukumdard 1lisddntyi hyvin nopeasti tasolle 60000 yksiléa/m3.
14.7. alkaen (sekoitus) lukumaarat kuitenkin véhenivat kaikissa
altaissa. Jarvinaytteissa Diaphanosoma-vesikirppuja oli aivan
satunnaisesti. T-altaan ero muihin altaisiin ja Jjarveen
nahden oli tilastollisesti merkittava.

Ceriodaphnia-suvun edustajia oli K- ja T-altaissa seka jarvessa
koejakson aikana enimmill&dnkin vain joitakin tuhansia/m>. N-

ja H-altaissa namd vesikirput sen sijaan lisdantyivat koejakson

puclenvdlin paikkeilla nopeasti ja lukumddrat nousivat yli
200000 yksilén/m3. Aivan kokeen lopussa tiheydet alenivat
muiden altaiden tasolle. H-altaan ero K- Jja T-altaisiin
nahden oli tilastollisesti merkitseva.

Polyphemus pediculus-tiheydet altaissa olivat kokeen alussa
nollatasolla. Iukumdarat lisdantyivat viikossa K- ja T-altaissa
tasolle 10000 yksiléda/m> sekd N- ja H-altaissa tasolle 5000
yksiléé/m?’. T-altaassa Polyphemus-tiheys laski samantien
takaisin nollatasolle, K- ja H-altaissa samoin viikkoa
mychemmin. 14.7 alkaen Polyphemusta ei tavattu enida missaan
altaista. Jarvinaytteissa Polyphemusta el aivan kokeen alkua
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lukinmnottamatta ollut lainkaan. Tilastollisia eroja el havaittu.
Ieptodoraa niytteissa oli vain mutamia yksiloita.

3.5.2 Hankajalkaiset

Cyclopoida-hankajalkaisten mddrd N- ja H-altaissa pysyi koko
koejakson ajan alle 50000 yksiléd/me . K- ja T-altaissa lukumaarat
sen sijaan lihtivdt nousemaan lahtétasosta (20000 kpl/m®) ja
nousivat yli 100000 kpl/m>. Jirvessd cyclopoidatiheys vaihteli
valillda 50000-150000 kpl/m°. Tilastollisesti erot olivat
merkitsevii verrattaessa N- ja H-altaita K- ja T-altaisiin.

Calanoida-hankajalkaisia esiintyi koejakson aikana vain
joitakin satoja yksiléita/m?, jarvessd ajoittain enemman.

Hankajalkaisten nauplius-toukkien osalta lahtStaso altaissa
oli n. 10000 yksiléd/m>, mistd se nousi N- ja H-altaissa n.
20000:een. K- ja T-altaissa naupliukset lisaantyivat nopeasti
tasolle 80000 kpl/m>. Tiheydet niissi altaissa olivat koko
ajan suuremmat kuin N- ja H-altaissa, mutta vaihtelu oli
huomattavaa. N- ja H-altaiden ero kahteen muuhun verrattuna
oli tilastollisesti merkitseva.

Kuva 7. Daphnia-vesikirppujen esiintyminen 1. koejakson aikana.

—+— nolla

—=— 250 kg,/he
—s— 750 kg,/ha
1500 kg,‘ha
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3.6 SEDIMENTAATIO

Sedimentaatio eri altaissa oli 1. koejakson aikana keskimdarin

seuraava:
21.6.-12.7. (el sekoitusta)
g ka/suppilo keskihaj. g ka/m? vrk
Nolla 0.09 0.009 2.79
H (250 kg/ha) 0.25 0.026 7.67
K (750 kg/ha) 0.26 0.048 7.99
T (1500 kg/ha) 0.26 0.064 8.24
Jarvi 0.77 0.007 2399
14.7.-2.8. (sekoitus paalld)
g ka/suppilo keskihaj. g ka/m?® vrk
Nolla 0.57 0.181 19:56
H (250 kg/ha) 2,02 0.658 69.96
K (750 kg/ha) - 7.54 4.422 260.85
T (1500 kg/ha) 6.07 2.345 210.21
Jarvi 1.41 0.078 48.88
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4. TULCKSET, 2.KOEJAKSO
4.1 LAMPOTITA, HAPPI

Veden lampdtila 2. koejakson aikana oli n. 17 °c. Vesi oli
tasaldmpdista kaikissa mittauspisteissd ja -syvyyksissa.

Happipitoisuudet altaissa olivat 2. kokeen aikana valilla 6-8
mg/l. H- ja T-altaissa pitoisuus oli koko ajan vahan korkeampi
kuin kahdessa muussa altaassa.

4.2 pH, NARGSYVYYS

pH-arvot vaihtelivat 2. koejakson aikana wvalilla 7.3-8.6.
Nikésyvyys parani 2. koejakson aikana kaikissa altaissa,
eniten N-altaassa (95-175 cm) Jja vahiten T-altaassa (80-110
cm). Nakésyvyyden vaihtelu 2. koejakson aikana on esitetty-
kuvassa 8. ‘

Kuva 8. Nakdsyvyydet 2. koejakscn aikana.

— - === N(veriko)
H{el varkkoa)
K(verkko)
T(el verkkaa)

ndkosyvyys cm

8.8. 11.8. 15.8. 18.8. 22.8.
koendivd
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4.3 RAVINTEET
4.3.1 Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforipitoisuus vaihteli kaikissa altaissa hyvin
samankaltaisesti. Iahtotaso altaissa oli 60-70 ug/l. Pitoisuus
pysyi samansuuruisena, kunnes kchosi ravinnelisayksen vaiku-
fuksesta valille 150-200 ug/1l, mista se 1ahti laskaun ja ehti
Kkokeen loppuun mennessi palata lahes allutasolle. Jarvessa
kokonaisfosforipitoisuus oli koko koejakson ajan tasolla 50-
60 ug/l. Kokonaisfosforipitoisuuksien vaihtelu 2. koejakson
aikana on esitetty kuvassa 9.

4.3.2 Kokonaistyppi

Kokonaistypen pitoisuudet altaissa kehittyivdt samaan tapaan
Juin fosforin. Iihtotasolta (1200-1400 ug/l) nopea nousu
ravinnelisayksen vaikutuksesta tasolle 2500 ug/l, mista
alkaen tasainen lasku. Pitoisuus laski nopeimmin altaissa,
joissa ei ollut verkkoa (H- ja T-altaat). Jarvessa pitoisuus
pysytteli 1000 ug/1 kahden puolen. Kokonaistyppipitoisuuksien
vaihtelu 2. koejakson aikana on esitetty kuvassa 10.

4.3.3 Liuenneet epidorgaaniset ravinteet

Fosfaattifosforipitoisuus oli kokeen alussa kaikissa altaissa
alle 10 ug/l. N- ja K-altaissa (el verkkoa) pitoisuus nousi
pian yli 10 ug/l, mutta laski uudestaan. Ravinnelisayksen
vaikutuksesta fosfaattipitoisuus nousi N-, H- ja K-altaissa
tasolle 80-90 ug/l, mutta T-altaassa arvoon 150 ug/l. Kokeen
loppuun mennessa pitoisuus laski kaikissa altaissa alle arvon
20 ug/l. Pitoisuuden vaihtelu on esitetty kuvassa 1l1.

Ammoniumtypen lahtotaso altaissa oli 2. kokeessa 220(T)-460
ug/1(H). Ravinnelisayksen vaikutuksesta pitoisuus nousi
tasolle 1500 ug/l, mista se lahti laskemaan, V- ja T-altaissa
nopeimmin. Ammoniumtypen pitoisuuksien vaihtelu 2. kokeen
aikana on esitetty kuvassa 12.
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Kiva 9. Kokonaisfosforipitoisuudet 2. koejaksen aikana.

200 H(veriio)
-] H(el varikoa)
K{verkko}
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Kuva 10. Kokonaistyppipitoisuudet 2. koejakson aikana.

—+— N(veridmo)

- —g&— Hlei veridcoa)
—n— K(veridwo)
—v— T(etveridwoa)
—o— |amv

kokanalstyppl ug/|
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Kuava 11. Fosfaattifosforipitoisuudet 2. koejakson aikana.

—+— N(verkko)

150 -
—8— H(el varkkoa)
—— K(verkio)
—5— T(al verkioa)
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Kuva 12. Ammoniumtyppipitoisuudet 2. koejakson aikana.

2000 - —+— N(verkko)
—&— H(el verkkea)
—+— K({verkko)

T(el verikkoa)

1500 A larvi

1000

N ug/I

NH,’.
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koepdivd
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4.4 KASVIPIANKTON

4.4.1 Klorofylli-a

Klorofylli-a:n osalta lahtdtaso oli K- ja T-altaissa 38 ja 39
ug/l, N- ja H-altaissa 22 ja 26 ug/l. Ravinteiden lisaykseen
mermnessa erot olivat kaventuneet, N-allas oli kuitenkin
edelleen muita alhaisemmalla tasolla. Lisayksen Jjchdosta
kKlorofyllipitoisuus nousi K- ja T-altaissa arvcon 59 ug/l, H-
altaassa myos yli viidenkymmenen ja N-altaassa tasolle 35
ug/l. Kokeen lopussa pitoisuudet N- ja H-altaissa olivat 34
ja 26 ug/l, sekd K- ja T-altaissa 44 ja 48 ug/l. Klorofylli-
pitoisuuksien vaihtelu 2. koejakson aikana on esitetty kuvassa
13.

4.4.2 Tucotanto ja lajisto

Verkollisten ja verkottomien levatuotannossa ei ollut havait-
tavissa selvia eroja. lajiston suhteen tilanne oli samankaltainen
kuin 1. kokeessa; altaiden valilla el ollut selvia eroja.
Vallalla olivat sinilevat (lah. Aphanizomenon flos—aquae) Jja
monet viherlevat.

Kuva 13. Klorofylli-a 2. koejakson aikana.

60 - —+— N(variko)
’ —&— H(sl verkkoa)
—r— K(vericko)
—5— T(el verkioa)
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4.5 ELAINPLANKION

4.5.1 Vesikirput

Bosmina-vesikirppujen esiintyminen altaissa oli hyvin vaihtelevaa.
Mitaadn selvad kehityssuuntaa ei ollut havaittavissa. Tiheydet
vaihtelivat padsiantdisesti valilla 50000-100000 yksiléd/ms.

Daphnia-suvun vesikirppuijen Ej_heydet olivat kokeen alussa
hyvin erilaiset eri altaissa. N- ja H-altaissa lahtctaso oli
n. 20000 yksiléd/m3, mutta K- ja T-altaissa 55000-60000 kpl/m>.
Kokeen aikana tiheydet alenivat selvasti kaikissa altaissa.
Jarven puclella tiheydet vaihtelivat wvalilla 20000-40000
vksiléd/mS. Daphnoiden esiintyminen 2. koejakson aikana on
esitetty kuvassa 14.

Diaphanosoma-vesikirppujen lukumdarat olivat 2. kokeen aikana
vahaisia. N-, H- ja K-altaissa tiheydet laskivat lahtotasosta
2000-3000 kpl/m3 tasaisesti léhes nollaan. T-altaassa

Diaphanosomat lisaantyivat nopeasti kokeen alussa (2 5000
kpl/m3), mutta Katosivat pian.

Ceriodaphnia-Kirppuja oli altaissa ja jarvessa vain joitakin
satoja yksiléitd/m3. Aivan kokeen lopussa todettiin T-altaassa
tiheydeksi 60000 kpl/m>.

Petomaisia vesikirppuja esiintyi vain vahan. Polyphemusta el
2. koejakson naytteista tavattu lainkaan, ILeptodoraa vain
muutamia yksiloita.

4.5.2 Hankajalkaiset

Cyclopoida-hankajalkaisten osalta alkutilanne eri altaissa
oli hyvin erilainen (20000-400000 kpl/m>). Tiheydet altaissa
sailyivat suurinpiirtein lahtdtasolla lukuunottamatta T-
allasta, jossa vaihtelu oli huomattavaa. Jarvessa cyclopoideja

oli vahemman kuin altaissa.

Calanoideja oli T-altaassa kokeen alussa 30000 kpl/m3, mista
tiheys laski alle 2000 yksilén/m3. Muissa altaissa ja jarvessa
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tiheys oli koko ajan 10000 kpl/m® tai vdhin alle.

N- ja H-altaissa oli kokeen alussa hankajalkaisten nauplius-
toukkia n. 20000 kpl/m> seki K- ja T-altaissa n. 60000 kpl/m>.
N- ja H-altaissa tiheys sailyi ldhes samana ja laski myds
kahdessa muussa samalle tasolle.

Kuva 14. Daphnia-vesikirppujen esiintyminen 2. koejakson aikana.

N (varkke)
H{el verkkoa)
K (verkke)
T(al verikicoa)
larvi

4.6 SEDIMENTAATTO

Sedimentaatio oli 2. keoejakson aikana (8.8.-22.8.) eri altaissa

keskimdarin seuraava:

g ka/suppilo keskihaj. g ka/m? vrk

Nolla (verkko) 0.10 0.017 4.79
H (el verkkoa) 0.23 0.195 10.66
K (verkko) 0.17 0.040 7.89
T (el verkkeca) 1.31 0.251 61.45
Jarvi 0.86 0.093 40.45
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S. TULOSTEN TARKASTEID

1. koejakson tulokset tukevat kesan -87 allaskokeissa saatuja
tuloksia; sarjilla on selva vaikutus veden laatuun. Vaikutus
nakyy ravinne- ja klomfyllipiﬁoisuuksissa seka nakosyvyydessa.
Ravinnepitoisuudet olivat samalla tasolla kuin kesalla -87.
Klorofyllipitoisuudet sen sijaan olivat korkeampia Jjchtuen
ilmeisesti siitd, ettd vesi oli huomattavasti lampimampaa
kuin edelliskesana (n. 15 ©C -87, n. 20 ©C -88). Levilla oli
nain ollen hyvin edulliset kasvuolosuhteet.

Eri kalatiheyksien vaikutuksia tarkasteltaessa todetaan
altaiden jakaantuneen kahteen ryhméan. Tilanne kehittyi N- ja
H-altaissa hyvin samankaltaisesti, samoin toisaalta K- ja T-
altaissa. Tamd jako on nahtdvissa niin ravinne- ja klorofylli-
tuloksista kuin ndkosyvyyksistdkin. Ravinne- ja klorofylli-
pitoisuudet olivat T-altaassa kuitenkin keskimaarin vahan
korkeampia kuin K-altaassa; samoin H-altaassa vahan korkeampia
¥uin N-altaassa. Myds nakosyvyyksissa oli vahaisia, Joskaan

ei tilastollisesti merkittavia eroja.

Veden sekoittamisella ei ollut altaissa selvasti nakyvaa
vaikutusta. Ainoa havaittava muutos sekoituksen alettua oli
ndkésyvyyden hucmattava aleneminen H-altaassa. Tama aiheutui
ilmeisesti altaan seindmista ja pochjasta ironneesta elottomasta
aineksesta, silla klorofyllipitoisuuksissa ei tapahtunut
selvaa muutcsta. K- ja T-altaissa tihea kalakanta oli jo
ilmeisesti tihan mennessa ehtinyt aikaansaada saman ilmién, joten
sekoituksen vaikutus ei enaa nakynyt. Nolla-altaassa taas
seinidmille kertyneen ja pohjalle laskeutuneen aineksen maara
oli niin vahdinen, ettei sekoituksella ollut vaikutusta

nakosyvyyteen.

Mielenkiintoista oli havaita, ettd altaiden valiset erot
ravinnepitoisuuksissa eivat tasoittuneet sekoituksen vaikutuk-
cesta. Tami ei ilmeisestikadn johtunut altaiden sedimenttien

ravinnepitoisuuksien eroista, silla ravinnepitoisuudet eivat
lahteneet sekoituksen vaikutuksesta nousuun missdan altaista.

Kalojen vaikutus ei siten 'huku' virtausten aiheuttamiin
vaikutuksiin ainakaan tassa kokeessa kaytetylla virtausvoimak-
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kuudella.

Ravinnelisdykset antoivat selvén kasityksen paaravinteiden
suhteista Vesijarvessi. Fosforilisiykselld (18.7.) ei ollut
nikyvaa vaikutusta klorofyllipitoisuuksiin ja rdkdsyvyysarvoihin.
Sen sijaan typpilisdys (25.7.) aiheutti selvan levabiomassojen
kasvun, lisdksi nolla-altaassa ndkésyvyys huononi selvasti ja
perustuotanto lisdantyi. Tulokset osoittavat typen olleen
levien tuotantoa rajoittava ravinne. Ravinnelisaykset sinanasa
olivat varsin rajuja, pitoisuudet altaissa kaksin-kolmin-
kertaistuivat.

Vuoden -87 tutkimuiksissa saatiin viitteita siitd, etta kalojen
vdhentiminen johtaisi typpi-fosfori-suhteen kasvuun ja ndain
typen merkityksen viahenemiseen tuctantoa rajoittavana tekijana.
Tamdnvuotiset tulokset ovat samansuuntaisia. 1. koejakson
aikana N-P-suhde oli nolla-altaassa ja H-altaassa selvasti
suurempi kuin K- ja T-altaissa. Asia on sikali merkityksellinen,
ettd N-P-suhteen kasvu heikentda sinilevien kilpailumahdol-
lisuuksia. Erot olivat myds tilastollisesti merkitsevia. N/P-
suhteen vaihtelu 1. koejakson aikana on esitetty kuvassa 15.

Myos eldinplanktonin osalta tulokset ovat samansuuntaiset
kuin kesialla -87. Kalojen vaikutus ei ndy ainakaan selvasti
eliinplanktonyhteiséjen rakenteessa. Havaitut erot tuntuvat
melko satunnaisilta, eikd niiden perusteella ole syyta tehda
johtopaatcksid suuntaan tai toiseen. On muistettava, etta
altaiden sijoituspaikka edustaa matalaa, suojaista rantavyo-
hyketta, ja esim. Daphnia-vesikirppujen esiintyminen painottuu
selvasti ulappa-alueille.

Toisen koejakson tulosten perusteella on vaikea tehda paatelmia
kalojen vaikutuksista. Klorofylli- ja ndkdsyvyystuloksissa seka
typpipitoisuuksissa on tosin ndhtavissa eroja verkollisten ja
verkottomien altaiden valilla. Esimerkiksi H-altaan (el
verkkoa) lahtétaso klorofyllin osalta oli kaikkein alhaisin,
mutta kokeen aikana pitoisuus nousi P-altaan tasolle ohi
verkollisten altaiden. Samoin sedimentaaticarvot olivat eri
tasolla verkottomissa ja verkollisissa altaissa. Alkutilanteet

eri altaissa olivat kuitenkin niin erilaisia, ettd erojen
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syista el voitane tehda tasmallisia paatelmia. Eldainplanktonin
osalta tilanne on sama. Verkoilla ei kuitenkaan sindnsa ollut
vaikutusta elainplanktontuloksiin, silla verkot olivat aivan
kiinni altaiden sivuseindmissa. Témédnkaltainen koe (kaikissa
altaissa samat kalatiheydet), kamnattaisi tehdd ennen eri
kalatiheyksien kayttcéa. Talloin eri kalatiheyksien aiheuttamat
erot esim. sedimentissa eivat vaikuttaisi tuloksiin .

Enonselan kalabicmassaksi on arvioitu kaikuluctausten ja
mmalta saatujen tulosten perusteella n. 500 kg/ha. Tiheys-
arvio voidaan tehda myos allaskokeen tulosten perusteella. H-
altaan kalatiheys oli 250 kg/ha ja K-altaan 750 kg/ha. Jarvi-
naytteiden ravimme- Jja Kklorofyllipitoisuudet asettuivat
naista altaista saatujen arvojen valiin. Nain tarkastellen
allaskokeen tulokset tukevat aiemmin tehtyja ar.{fioita Enonselan
kalatiheydesta.

Kuva 15. N-P-suhde 1. koejakson aikana.

30+ —— noila

—&==— 250 kg/ha
—+— 750 kg/ha
—=— 1500 kg/ha
—a— [arvi

25+

[
(=]
1

kok.N /kok.P
3

=)
1
—>

5. kalat altaisiin

21.6

28.6.
30.6.
7:7

11.7. 4
14.7.
18.7.
21.7. -
25.7. 4
25.7.
28.7

~ =
~ -
koepaivd



21

6. ALIASKOKEEN TULOSTEN SOVELTAMISESTA

Kun tarkastellaan sarkien vaikutusta jarven kunnostuksen
kannalta, on nllden esiintymisen parviluonne otettava hucmicon.
Kalatiheys ilmoitetaan yleensd kiloina tai kappalemaarina
hehtaaria kohden. Niin on tehty my6s téman allastutkimuksen
kohdalla. On kuitenkin oleellista muistaa, etta kalat eivat
jarvessa ole jakaantuneet tasaisesti. Kunesim. taman tutkimiksen
T-altaan kalabicmassaksi hehtaaria kohden ilmoitetaan 1500
kg, on tulkinta helposti se, ettd tiheys on aivan liian suuri
jarveen (n.500 kg/ha) verrattuna, eivatka tasta altaasta
tehdyt havainnot kuvaa jarven tilannetta. Asiaa pitaisi ehka
kuitenkin tarkastella toiselta kamnalta; altaan pinta-ala on
n. 10 m® ja siind oli 30 sarked. Jarvessa sarjet ravintoa
hakiessaan hakeutuvat vield paljon tihedmmiksi parviksi,
vastaavalla alueella sarkid voi olla moninkertainen maara T-
altaaseen verrattuna. Lisdksi parvet keraantyvat pehmeille
pohjille, missa ravintoa on runsaammin. Karuilla mineraalipdyjilla
sarkiia on vahemmdn. Nain kalojen vaikutus keskittyy juuri
alueille, missa pohjalla on runsaasti ravinteita. Paikallisesti
sarkien vaikutukset voinevat ollakin hyvin tuntuvia, mutta
jarven oloissa laimeneminen estaa naiden vaikutusten havait-

semisen.

Fnonseldn kalabicmassa ei koostu pelkistddn sarjesta, jota
kokeissa kiytettiin yksinomaan. Lahna ja kuore muodostavat
vhdessa sarjen kanssa valtacsan Enonselan kalastosta. Esimerkiksi
vuoden -88 troolisaaliista 95 % koostui naista lajeista. Nain
ollen paaocsa Enonselan oletetusta kalabicmassasta (n. 500
kg/ha) koostuu Jjarven kunnostuksen kannalta vahennettavista
lajeista . Lahna on lajina jopa sdrkea tehokkaampi ravinteiden
kierrattaja (Cronberg 1980).

Poistettavan kalabiomassan mukana poistuu kierrosta runsaasti
ravinteita. Tama tehokalastuksen ‘'sivuvaikutus' el tule
milldan lailla nakyviin allaskokeiden yhteydessa. Esimerkiksi
fosforia kalat sisaltavat 0.3-0.5 % tuorepainostaan (Bull &
MacKay 1976). Jos vuodessa poistettava kalamaara Encnselan
alueelta on 200000 kg, poistuu kierrcsta fosforia n. 800 kg
(laskettu 0.4% mukaan) 1. noin 4.5 ug/l.
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On vaikea arvieda, miten hyvin altaiden sekoitus vastasi
jarvessa tapahtuvia virtauksia. Sekoitus oli kuitenkin silmamaarin
riittava ja sen vaikutus tuntui varmasti sedimentissa. Lisaksi
tauot sekoituksessa olivat lyhyita.

Allaskokeiden perusteella on aina vaikea arvioida vastaavien
toimenpiteiden pitkdaikaisvaikutuksia koko jarven mittakaavassa.
Toistaiseksi on esimerkiksi vaikea paatella, missda maarin
sarjet siirtyvat pohjaravinnosta elainplanktoniin suurempiko-
koisten vesikirppujen todennakéisesti lisaantyessa. Lisdaksi
allaskoe ei amna mitddn tietoa kalakannan harventamisen
vaikutuksista kalojen lisdantymiseen ja kasvuun eika esim.
veden kirkastumisen vaikutuksista suurkasvillisuiteen. Allaskcokeen
perusteella voidaan tehdd oikeansuuntaisia paatelmia kalojen
vahentamisen vaikutuksista, mutta el kalakannan riittavan
harventamisen vaatimista ponnistuksista. Tarkemmin allaskokeiden
perusteita on tarkastellut esim. Therkeld (1987).
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Liite 1. Lampdtilat (°C) koejaksojen aikana.

0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m 0.2m
21.6. 17.9 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.4 17.3 17.3 172
28.6. 24.0 23.9 22.5 24.7 24.2 22.7 23.9 23.9 22.6 23.8 23.8 22.6 24.2 24.2 22.5
30.6. 24.0 24.1 23.9 24.0 24.1 23.9 24.0 24.1 23.9 23.8 24.0 23.9 24.2 24.2 23.9

4.7. 22.7 22.7 21.4 22.2 22.4 21.5 22.2 22.4 21.3 22.3 22.3 21.3 Z21.5 21.9 21.2

7.7. 22.0 22.3 22.4 22.3 22.4 22.4 22.2 22.3 22.3 22.3 22.4 22.4 22.1 22.2 22.1
11.7. 22.2 22.3 22.3 22.4 22.4 22.3 22.3 22.4 22.3 22.3 22.3 22.3 22,3 22.3 22.2
14.7. 23.0 23.0 23.0 23.1 23.0 23.0 23.1 23.1 23.0 23.1 23.1 23.1 23.3 23.2 23.2
i8.7. 24.8 23.8 23.8 23.9 23.9 24,0 23.9 23.9 23.9 23.9 23.9 23.9 24.1 24.1 24.1
21.7. 22.9 22.9 22.9 23.0 23.0 23.0 22.9 22.9 22.9 22.9 22.9 22.9 23.3 23.2 23.2
26.7. 21.5 21.5 21.5 21.6 21.6 21.7 21.5 21.5 21.4 21.4 21.4 21.4 21.7 21.6 21.6
28.7. 20.4 20.4 20.3 20.3 20.3 20.2 20.3 20.3 20.3 20.2 20.2 20.2 20.3 20.2 20.2
1.8. 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.2 18.2 18.2 18.2 18.4 18.4 18.4

2 Jkoe
N (verkko) H K (verkko) T J
0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m
8.8. 17.3 17.3 17-3 173 17.3 7.2 17,3 17.3 17.2 17.2 11.3 17.2 11.6 17.:6 175
11.8. 16.7 16.7 16.7 16.7 16.6 16.6 16.7 16,7 16.T 167 16.7 167 17.0717.0 168
15.8. 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9 16.8 16.8 16.8 17.0 17.0 17.0
18.8. 16.6 16.6 16.5 16.5 16.6 16.6 16.5 16.5 16.5 16.4 16.4 16.4 16.7 16.7 16.7
22.8. 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 16.0 15.9 15.9




Liite 2. Happipitoisuudet (mg/l) koejaksojen aikana.

koe

1.

0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m

0.2m 1.0m 2.0m 0O0.2m 1.0m 2.0m

9.5 9.4 9.3

8.3 8.2 7.7 12.2 11.9 11.6
8.2 7.8 7.3 11.5 11.0 10.8

9.3 8.9 4.8
5:8 5.8 b.5

10.0 10.1 10.1

21.6. 10.0 10.0 9.9 10.1 10.1 10.1 10.4 10.1 10.1

28.6.

8.9 8.2 7.6

9.0 9.1 9.3
8.8 8.7 8.6
9.3 9.4 7.3
8.7 8.5 8.4
7:6 T:6 76
7.6 7.8 7.8
7.8 7.8 7.7
8.0 8.0 8.0

9.6 9.2 9.3

8.6 7.6 7.1
8.4 7.9 4.5

9.3 8.8 8.6
9.3 9.4 7.5
9.1 8.7 8.7
9.2 9.2 9.2

30.6.
L

9.0 8.7 7.8

7.

9.5 9.2 8.8

6.3 5.6 5.3

Toile
% R o

6.2 6.0 5.9 10.0 9.7 9.3
6.6 6.8 6.9 10.7 10.3 10.4

7.5 7.5 7.5
7.2 7.2 7.3

7.1 6.8 6.0
5.7 5.7 5.9

8.8 8.8 8.9
7.0 7.0 7.0

14.7.

9.8 9.8 9.6

7.9 7.8 7.7
8.8 8.8 8.8

18w

9.2 9.1 8.8

6.6 6.7 6.6
7.1 7.1 7.2
7.7 T7 7T

217

8.5 8.4 8.4
7.9 7.8 7.8
8.2 7.9 7.8

8.3 8.3 8.3
8.2 8.2 8.1

8.6 8.6 8.6

7.3 3.3 7.3

8.4 8.4 8.4

25,74
28

9.3 9.2 9.2

i

8.8 8.8 8.7

6.5 6.5 6.5

9.0 9.0 9.0 10.4 10.4 10.4

1.8.

2.koe

0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m

K(verkko)

H

N (verkko)

0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m

6.2 6.3 6.4 6.8 6.8 6.8 8.2 8.2 8.2
7.6 7.6 7.7

5.6 5.6 5.6

5.9 5:9 6.0

8.8.
11..8.

7.1 7.1 7.1
8.3 8.3 8.4
9.3 9.3 9.3

6.7 6.7 6.8

Tedl Tl Tk
8.9 8.9 8.9
9.8 9.8 9.8

6.0 6.0 6.0
7.3 7.3 7.3
8.1 2.1 8.2
7.7 7.8 7.8

8.6 8.6 8.7
9:5 95 9.6

8.5 8.6 8.6

7.9 7.9 7.8

15.8.

9.1 9.1 9.1

18.8.

8.4 8.4 8.4 8.5 8.5 8.5

9.1 9.1 9.1

22:8.




Liite 3. pH ja nikosyvyys koejaksojen aikana.

pvIm.
21.6.
28464
30.6.
4.7
7 i
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14.7.
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pH
N (verkko)
8.8. 7.3
11.8. 7.4
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Nakosyvyys cm

pvm. N (verkko)

8.8.
11.8.
15.8.
18.8.
22.8.

95
150
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150
175

2.koe
H K(verkko)

koe

100
120
125
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Liite 4. Kokonaisravinnepitoisuudet (ug/l) koejaksojen aikana.

Kokcnaisfosfori
1. koe 2. koe
N H K T J N(verkko) H K T (verkko) J
21.6. 37 34 38 38 37 8.8. 63 71 68 74 56
28.6. 25 30 35 46 39 11.8. 63 71 63 87 47
4.7. 32 30 38 47 41 15.8. 63/160 63/160 63/170 64/190 58
7.7. 27 27 85 52 35 18.8. 100 95 110 130 66
11.7. 24 43 63 68 35 22.8. 81 67 72 84 44
14.7. 19 31 71 96 38
18.7. 26 32 87 110 39
21.7. 27 44 96 100 40
25.7. 110 120 190 190 44
28.7. 71 94 160 170 55
1.8. 69 110 120 200 53
Kokonaistyppl
1. koe
N H K T J
216, 550 570 590 570 540
28.6. 510 540 640 620 720
30.6. 560 480 670 620 640
4.7. 530 610 1100 810 670
FT 550 550 840 1000 680
11.7. 490 540 800 1000 740
14.7. 510 640 910 1200 880
18.7. 610 630 1000 1200 780
217, 550 670 1300 1200 870
25.7. 750/1300 710/1400 1400/2100 1400/2400 1000
28.7. 1200 1300 1900 2300 830
1.8. 1200 1200 1800 2300 870
2. koe
N (verkko) H K (verkko) T J
B8 1400 1400 1400 1200 1100
11.8. 1400 710 1400 1200 1500
15.8.  1600/2400 1500/2400  1500/2500  1200/2500 840
18.8 2300 2100 2400 2200 950

22.8. 2100 1600 2000 1700 770



Liite 5. Liuenneiden epdorgaanisten ravinteiden pitoisuudet (ug/1)
koejaksojen aikana.

Armoniunmtyppl
1. kee
N H K T J
21.6. 16 12 <10 <10 25
28.6. <10 14 11 13 <10
30.6. 38 41 23 56 13
4.7. 20 30 60 31 10
757 21 30 55 120 10
14.7. 16 24 T <10 14
18.7. 22 <10 <10 <10 12
21.7. 15 10 <10 <10 10
5.7, 15/750  10/720 <10/720 <10/840 10/10
28.7. 580 330 640 500 32
1.8. 320 30 760 270 45
2. koe
N (verkko) H K(verkko) T J
8.8. 340 460 280 220 150
T8 540 620 510 370 170
15.8. 580/1400 420/1400 530/1600 220/1500 110
18.8. 1300 910 1300 1100 51
22.8. 960 460 1100 580 87
Fosfaattifosfori
1. koe
N H K T J
2716, 5 <5 &5 #“h 9
28.6. <5 <5 <5 <5 <B
30.6. <5 <5 6 <b <5
a.7. <5 <5 7 «l 6
77 5 <5 10 6 <5
17175 <5 <5 11 i | <5
T4.7: <5 <5 15 14 <5
18.7. <5 <5 11 1k <5
247 45 69 65 75 5
25.7. 37 32 41 34 8
287 28 8 28 19 6
1285 5 10 29 17 9
2. Xoe
N (verkko) H K(verkko) T J
8.8. 5 7 5 7 6
11.8. 7 12 4 18 11
15.8. 5/79 4/89  6/94 5/150 39
18.8. 27 23 44 45 9
22.8: 19 i 17 18 9




Liite 6. Klorofyllipitoisuudet ja perustuotanto koejaksojen aikana.

Klorofylli-a ug/1

2.

koe.

1.

T

K(verkko)

H

N (verkko)

39 39

38

22
26
35
52
44

8.8. 26
11.8.

15 10

15 15
6
4
5

14

21.6.

38 21
37 39
59 47

48 29

22

21
28

14 11 21
20

8

28.6.

34
59
26

15.8.

23 24

35 24
43

4

30.6.

35
34

18.8.

62
35

53

11 61

4.7.
Tula
117«

22.8.

21

85 31

8

4
3
4

93 36

17 90 110 31
29 120 110 50
28 130 140 61

14.7.

18.7.

6

7
22 100 110 210 46

52

21.7.

25.7.

28.7.

14 71 250 54

1.8.

Perustuotanto mgC/h m>

koe.

1

“0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m

0.2m 1.0m 2.0m 0.2m 1.0m 2.0m

0.2m 1.0m 2.0m

pvm.

13.9 9.7 5.4 10.3 6.2 1.7

21.1. 18.9 9..J

11.8 9.8 6.3 l4.6 11.4 7.0

13.9 10.5 4.5

21.6.

22.1 11.9

16.9 22.8 14.3

7.9 9.8 6.1

12.0 9.1 8.0

28.6.

41.7 35.6 12.5 26.2 34.5 20.2

31.2 27.8 10.3

9.6 14.9 5.1

8.7 9.7
6.0 10.7 7.7

30.6.

77.4 37.3 10.2 17.4 22.3 19.5

5.3 16,0 6.1 101.8 19.0 4.4 26.1 30.4 l4.4

29.4 70.9 8.0

8.3 10.7 9.8

4.7.
7.7.

4.2 11.7 9.8
19.3 29.5 31.6 106.4 58.3 9.0

7.1 3.1 12.4

11.7. 11.7 11.7 13.9

91.9 60.7 13.9 27.6 31.7 17.7

41.3 16.9 18.9 369.0 82.5 3.4

27.8 5.6
10.0 8.0 5.4

14.7.

7.3

55.7 32.7 16.8 184.5 63.5 10.1 232.6 71.2 32.2 27.2 30.0

18.7-~

31.4 28.9 7.7 279.7 94.9 13.8 170.7 27.7 2.0 74.8 37.4 11..9

5.6 51.5 23.7 214.6 53.2 7.4 140.1 47.7 9.5 96.8 36.4
128.2 70.6 12.6 170.5 37.3 9.0 329.9 32.7 18.2 85.5 30.5 5.2

8.9 5.7 3.8

2T

3.4

8.4 8.0 7.1

254

28.7 25.8 10.1

21.9 380 7.5 27L:2 3.3 19.1 71.6 58.3 138

1.8. 77.1 96.4 21.2 119.8 56.5 24.4

koe.

2

29.9 12.5 5.6 35.0 23.2 4.1

17.5 14.2 6.0 23.0 22.0 2.5

15.7 9.4 5.7

8.8.
11.8.

24.3 7.2 1.2 15.8 4.6 1.3

32.4 12.6 4.0 36.3 17.6 4.5

17.8 7.6 1.8 15.4 5.3 1.4
39.7 26.2 3.1 98.6

14.9 6.1 3.2

60.5 40.2 11.7 31.5 20.5 4.4

56.9 26.9 18.9
18.8. 40.0 29.7 25.2

15.8.
22.8.

61.7 38.2 10.7

43.9 32.1 13.9

27.1 10.8 1.7 27.515.7 6.5

30.7 18.3 5.8

15.9




Liite 7. Bosmina-tiheydet (kpl/m?’)

aikana.

21.6

28.6.

30.6.
4.7.
7.7.

b

3
~J
eleBeloBololeoNeNoRolNe]

14.7.
18.7.
21.7.
25.7%

1.8.

21.6.
28.6.
30.6.
4.7.
73T
11.7.
1l4.7.
18.7.
21.7.
25.7.

1.8. 2672

IS
o
[oNeRNelleNoleleleNol

o]
o
o

21.6.
28.6.
30.6.
4.7.
7.
11.7. 1067
14.7. 3200
18.7. 400
21.7. 0
25.7. 2800
1.8.11310

[eReoNoNeNo]

21. 6%
28.6.
30.6.
4.7.
Tl
1l.7.
14.7. 91
18.7.
21.7.
25.7.
1.8. 160

OO0 O0OLPOO0OOCOOO

21.6.
28.56.
30.6.
4.7.
Taila
17
14.7.
18.:7.
21.7.
2.7, 21
1l.8. 21

P OO0 C0CO0O0OOC0OO0OO0

3201
39266
83477

9357

2134

3201

400
400

132266
67861
46168

6402
0

0

0

800
1200
6400
15585

58770
21340
19206

5335

3201 .

5600
1200
4000
4400
46855

56300
25608
5335
8536
2134

1828
1608

800
4800
2400

41826
57744
10670
19917
4268
3201
2124
7469
12798
60421
36273

kokoluokittain 1. koejakson

koko mm

0.30 0.40 O
=0.39 =0.49 -0.

Neolla-allas

11737 11737 3201 0 29876
41720 36812 4908 0 122705
94607 94607 11130 0 283282
22222 23392 4678 0 60819
12804 17072 8536 1067 41613
6402 20273 4268 0 34144
2400 35200 2000 0 19200

0 0 0 0 0
0 o] 0 0 0
1600 1200 0 400 7200

400 1200 400 400 3200

250 kg/ha
68414 31926 0 Q 232606
47501 54289 0 0 223003
46168 61558 6156 0 160050
16005 18139 2134 0 42680
1067 8536 1067 0 10670
2134 1067 0 o} 3201
400 o] 0 400 1200
600 400 0 400 3200
0 400 0 400 2000
2800 800 0 0 10800
44535 891 0 0 23600

750 kg/ha
34872 15237 0 0 108834
24541 7469 0 0 353350
7072 10670 1067 0 48015
4268 1067 1067 a X1737
0 0 0 0 0
0 [0} 0 0 4268
800 0 0 0 9600
0 0 0 0 1600
0 0 0 0 4000
2400 1600 0 0 11200
16157 8078 0 0 82400

1500 kg/ha
56300 99608 8662 0 220868
12804 4268 0 0 42680
8536 1067 0 0 14938
0 0 0 0 8536
0 0 0 0 2134
2133 0 0 0 2133
914 0 0 0 3656
800 800 0 0 3200
4] 800 0 0 1600
0 0 1600 0 6400
17600 0 0 0 43200

Jarvi

41826 20913 0 0 104566
19248 40902 4812 0 122705
5335 3201 0 0 18206
5533 25500 8852 0 59752
6402 5335 0 0 16005
2134 1067 0 0 6402
2134 0 0 e] 4268
7469 3201 2134 0 20273
5399 5399 0 2133 27729
15900 1530 0 0 81092
2134 1067 0 0 52283




ILiite 8. Bosmina—-tiheydet (kpl/m3) kokoluokittain 2. koejakson aikana.

koko mm

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 vht.
pvm. -0.19 -0.29 -0.39 -0.49 -0.59 -0,69

N (verkko)

8.8. 0 28768 13920 3712 0 0 46400
11.8. 616 12320 13552 3080 616 616 30800
15.8. 0 44144 21360 5696 0 0 71200
18.8. 2838 99321 42566 5675 0 0 150400
22.8. 2416 84549 31404 4831 0 0 123200

H (ei verkkeca)

8.8. 1747 24457 9608 6988 873 0 42800
11.8. 1152 21888 20736 12672 1152 0 57600
1548, 1520 54720 16720 1520 1520 0 76000
18.8. 734 13958 18365 4408 734 0 38200
22.8. 0 4115 26338 9054 3292 0 42800

K (verkko)

8.8. 4737 80533 33161 2369 0 0 40800
11.8. 3062 36738 64292 52046 0 3062 159200
15.8. 6144 95232 12288 3072 0 0 153600
18.8. 5035 30212 23498 26855 0 0 85600
22.8. 800 8000 8000 800 0 0 17600

P (verkko)

8.8. 0 37696 43684 17856 0 0 . 99200
11.8. 0 63208 50566 15170 2528 2528 134000
15.8. 0 39600 23467 10267 1467 0 74800
18.8. 9419 54943 14128 9419 0 0 83200

22.8. 2459 56563 56563 17215 0 0 132800

Jarvi
8.8. 4205 42052 22428 2803 0 0 71489
1148 7597 53179 20892 7597 5698 0 94963
15.8. 4399 83574 17595 2199 0 0 107767
18.8. 4336 182102 39022 0 0 0 225459
22.8. 0 77635 29683 6850 0 0 114169




Lﬁte9.&mmu&tﬂmﬁht(mﬂﬂﬁ)kdmhmmrunnl.kmﬁﬁsmua&mm.

¥oko mm
0.20 0.30 ©0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 vyht
—0.29-0.39 —0.49 —0.59-0.69 —0.79 —0.89 -0.99—1.09-1.19—1.29—1.39-1.49-1.59—1.59-1.79
pvm. Nolla-allas
BTGy 10 o o0 ‘0 1067 1067 2134 0 0 0 0 0 0o © 0, O 4268
28.6. 0 0 1067 1067 3201 1067 2134 1067 1067 0 2134 1067 o © 0 0 13871
30.6. O 0 1067 2134 1067 1067 0 2134 2134 4268 5335 2134 2134 O 0 0 22407
4.7. O 0 0 0 2134 0 0 0 1067 0 1067 1067 0o 0 0 0 5335
7.7. B ) 0 0 0 0 0 0 o ) 0 0 0 0 2134 1067 3201
11.7.1067 3201 0 0 1067 0 0 4268 0 0 0 2134 1067 O 0 0 12804
14.7. 0O 0 0 0 400 400 800 400 800 400 0 o 0 0 0 0 3200
18.7. O 0 0 0 0 800 400 0 400 o 0 0 0o 0 0 0 1600
21.7. O 0 o 0 0 0 400 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 400
25.7. O 0 0 0 o 400 0 400 400 0 0 0 0 0 0 0 1200
1.8. © 0 400 400 0 0 800 0 0 0 o 0 0 o 0 0 1600
250 kg/ha
21.6. O 0 2134 1067 6402 2134 5335 3201 1067 0 0 0 0o 0 0 0 21340
28.6. O 0 1067 3201 1067 1067 1067 3201 2134 0 1067 0 o O 0 0 13871
30.6. O 1067 1067 5335 4268 5335 3201 6407 4268 2134 1067 4268 o 0 0 0 38412
4.7. 0O 0 0 0 0 0 1067 0 2134 0 0 1067 0o 0 0 0 4268
7.7, @ 0 0 1067 1067 2134 1067 0 0 0 1067 0 o O 0 0 6402
11.7. © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0
14.7. 0 0 0 0 0 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800
18.7. O 0 0 0 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400
21.7. © 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0o 0 0
25.7. O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
1.8. 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0
750 kg/ha
21.6. O 0 4268 1067 1067 1067 1067 1067 0 0 0 0 o 0 0 0 9603
2g.6. 0 1067 2134 2134 3201 0 4268 3201 2134 0 0 0 o O 0 0 18139
30.6.1067 0 1067 3201 2134 4268 2134 0 1067 1067 0 0 0 © 0 0 16005
4.7. 0 _ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
FiTs O 0 1067 0 0 0 0 0 0 0 o .0 o O 0 0 1067
1.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o O 0 0 0
14.7 0 0 0 0 0O 800 800 0 800 0 0 0 o O o] 0 2400
18.7. 0O 400 0 0 400 0 0 0 o 0 0 0 o o0 0 0 800
21,7 0 0 0 0 800 0 0 0 0 0 0 0 o o0 0 0 800
25.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o O 0 0 0
1.8. © 0 0 0 0 0 800 0 0 0 0 0 0o o 0 0 800
1500 kg/ha
21.6. 0 1067 0 1067 2134 . O 0 1067 2134 1067 0 0 o 0 0 0 8536
28.6. O 0 1067 2134 1067 1067 1067 0 0 0 1067 1067 0o o0 0 0 8536
30.6. O 0 1067 1067 2134 5335 4268 1067 2134 0 o © 0o 0 0 0 17072
4.7. 0 0 0 0 0 1067 0 0 1067 0 0 0 o 0 0 0 2134
7.7. 0O 0 1067 0 0 0 1067 0 0 0 0 0 o O 0 0 2134
11.7 0 o , 0 0 2133 0 0 0 0 0 0 0 0o © 0 0 2133
14.7. 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 o O 0 0 0
18.7. O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21.7. O 0 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0 0 © 0 0 400
25.7. O 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0
; 1.8. 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
i
Jarvi Jarvi
|
| 51.6. 0 3201 16005 5335 2134 1067 0 3201 0 0 o © 0o O 0 0 30943
- 28.6. 0 0 3069 <262 9262 7938 11908 7938 10585 3969 1323 0 0o 0 0 0 66154
30.6. O 0 2134 8536 2134 2134 3201 0 0 o 0 0 o o 0 0 8139
4.7. O 0 25352 20742 29961 9219 18438 4609 0 2305 2305 2305 0 0 0 0 115236
%5Ts O 0 5335 10670 10670 4268 1067 2134 1067 0 0 1067 0 0 0 0 26278
11.7. O 0 9603 12804 3536 0 0 1067 0 0 0 0 0 © 0 0 22010
£.7. 0 0 1067 0 2134 1067 1067 0 0 0 0 0 0 O 0 0 5335
15.7. 0 2482 9930 86388 4965 6206 868814895 3724 1241 0 o o 0 0 0 560819
21.7. 0 0 o . 0 4266 10665 8532 4266 2133 0 o) 0 0 0 0 0 29862
55.7. 0 1067 4268 3201 6402 3201 3201 2134 1067 0 0 0 0o O 0 0 24541
1.3. 0 1067 1067 1067 1067 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4268

|




Liite 10. Daphnia-tiheydet (kpl/m3) kokoluokittain 2. koejakson aikana.

koko mm

0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 yht.
-0.29-0.39 -0.49 =-0.59 -0.69 —-0.79 -0.89-0.99 -1.09 -1.19 -1.29

pvm. N (verkko)

8.8 0 0 1200 400 2000 1200 4400 4400 4400 800 0 18800
11 B 0 400 1600 0 400 0 1600 400 0 400 400 5200
15.8. 0 0 800 0 800 0 0 400 0 0 0 2000
18.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:8. 0 0 0] 0 0 0 0 400 0 0 0 400

H (el verkkoa)

8.8. 0 0 400 0 400 800 1600 1200 400 0 0 4800
11.8. 0 0 400 0 400 0 0 800 0 0 0 1600
15.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18.8. 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22..85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

K (verkko)

8.8. 0 0 1088 1088 4352 4352 19584 11968 9792 2176 0 54400
1l.8. 0 1920 6720 960 2880 1920 20160 4800 5760 1920 960 48000
i5.8. 0 200 11200 6400 7200 4000 6400 3200 1600 0 0 40800
18.8. 0 723 1446 3615 2169 3615 10123 4338 6508 4338 723 37600
22.8. 800 0 4000 1600 3200 1600 800 1600 1600 0 0 15200

T (ei verkkoa)

8.8. 3200 1600 8000 0 11200 4800 14400 4800 8000 1600 1600 59200
11.8. 0 Q0 7278 3235 4043 809 8896 4043 7278 1617 0 37200
15.8. 400 0 2000 2000 5200 2400 4800 800 800 400 0 20800
18.8. 0 0 2400 2400 4000 4000 5600 800 3200 0 0 22400
28k 0 0 4800 1600 1600 0 3200 1600 1600 1600 0 16000

Jarvi

8.8. 0 0 3201 2134 3201 2134 6402 1067 1067 0 0 19206
1185 0 1067 2134 0 2134 0 5335 1067 2134 0 0 13871
15.8. 2134 1067 10670 3201 1067 1067 11737 3201 1067 0 1067 36278
18.8. 0 0 2665 2665 1599 1066 4264 2665 3731 533 0 19188
22.8. 0 1067 4268 3201 1067 1067 0 0 1067 0] 0 11737




Liite 11. Diaphanoscma-tiheydet (kpl/m3) kokoluckittain 1. koejakson aikana.

koko mm
0.20 0.30 0.40 0.30 90.80 0.70 0.30 0.%0 1.00 1.10 1.20
pvm. -0.29 -0.39 -0.49 -0.59 -0.69 =0.79 -0.89 -0.99 -1.09 -1.195 -1.29 vht.
Nolla—-allas
21.6 (o] Q 1067 a o] o] 0 Q 0 0 0 1067
28.6. Q Q a g 1067 0] 0 0 0 6] ] 1067
30,86 0] 0] 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0
4.7. 0 Q Q o] 0 0 Q o] 0 0 0 6]
Tand Q 0 0 0 0 1067 0 0 0] o] 0 1067
5 (e Q 1067 1067 4] 0 1067 0 0 0 0 0 3201
14.7. o] o] 800 600 800 1200 1200 400 o] 0 0 - 8000
18.7. 0 400 800 800 800 400 400 a Q 0 0 3600
28T Q 0 1200 800 2000 0 2400 Q Q 0 0 6400
287 Q 0 3600 1600 3200 2400 800 0 0 o] 0 11600
1.8. o] Q 400 1200 400 400 400 0 0 0 0 2800
250 kgy/ha
21.6. 0 0] o] 0 0 0 0 o] o] 0 0 o]
28.6. o0 1067 1067 c 2134 0 Q 0 4] 0 o] 4268
30.6. 0 0 1067 o] Q Q ] o] 0 0 0 1067
4.7. o] Q o] 0] Q0 2134 o] o] o} 0 0 2134
T Ts 0 0 Q 0 1067 Q0 2134 2134 1067 1067 Q 7469
11.7. 3201 a 0 1067 6402 2134 2134 3201 0 Q Q 18139
14.7. 800 6] 2400 2800 5600 3600 6400 400 0 0 0 22000
18.7. 0 0 863 1726 4316 4316 4316 863 0 0 0 16400
237, 0 6] 0 "0 Q 0 Q Q Q 6] 0] 0
25 0 400 400 0 800 400 800 0 Q 0 0 2800
1.8« 4] 400 800 1200 o] Q 400 Q 0 0 0 2800
750 kg/ha
2L.6. o] 0 0 0 0 0 0 0 0 .0 a 0
28.7. 0 o} o] o] o] 0 o] 0 0 0 0 ¢]
30:7. 0 o] Q Q o] 0 o] o] e o] b] Q
4.7. 0 Q 4268 2134 2134 1067 2134 1067 0 0 0 12804 N
{7 ¥ 8 0 6] 2134 o] Q 1967 21334 0 1067 1067 0 7469
137 0 1067 o] 0 1067 1067 1067 o} 0 Q0 1067 5335
14.7. 0 Q 800 1600 2400 4800 2400 0 0 ¢} Q 12000
18.7. 0 0 400 2800 4] Q 800 0 0 0 Q 4000
21 .7« 0] 0 800 1600 0 0 0] Q 0 6] 0 2400
25l 0 400 0 300 1800 0 0 0 0 0 0 2300
1.8 0 0 aQ 0] 800 a 6] Q 0 0 o] 300
1500 kg/ha
21.6. 0 0 0 0 0 0 1067 0 0 0 0 1067
28.6. 0 0 0 0 Q 0] 0 0] 0 0 0 6]
2065 0 1067 1067 0 0 1067 0 0 0 0 o] 3201
4.7. Q 0 0 0 Cc 1067 Q 0 0 Q 0 6402
Toalls 0 1087 1067 1067 4268 1067 2134 1067 1067 0 0 12304
1L.7% 6] Q0 10665 14931 6399 17064 6399 4266 0 0 0 59722
14.7. 0 1733 10397 5198 6931 4332 8664 1733 1733 866 0 41587
18.7. 0 2976 19344 5952 11904 7440 11904 11904 2976 0 4] 74400
21.7. 3le 2447 11420 3263 3157 5710 5710 4078 0 0 ¢] 41600
35.7. Qg 3200 4800 1800 3200 3200 3200 9600 1600 0 o] 27200
e 0 ¢} 1600 0 1600 3200 0 1600 0 o] 0 8000
Jarvi
21.5. 0 0 0 0 0 0 Q 0 o] 0 0 0
28.6. 6] 0 0 a 0 0 1067 Q 6] 0 0 1067
310.5. 0 o] 0 Q o] Q 0 0 0 0 0 0
4,7. o} ] Q 0 Q0 o] 0 Q0 0 0 0 0
7.7. 0 1067 0 2134 o] 0 0 0 0 0 0 3201
i o8 0 0 0 Q0 1067 0 0 0 0 0 0 1067
14.7 0 0 0 o] o] 0 0 2 0 0 0 0
13.7. o] 0 0 o] 0 0 1067 8] 0 0 0 1067
2.7 0 0 0 0 2133 Q 0 0 0 0 0 2133
25.7. 1067 o} 0 Q 0 0 0 0 0 0 o] 1067
1.3, 0 0 Q ol 0 0 0 0 0 0 0 0



Liite 12. Diaphancscma-tiheydet (kpl/m3) kokoluckittain 2. koejakson
aikana.

koko mm
. 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
pvm. -0.19 -0.29 —-0.39 -0.49 -0.59 -0.69 =0.79 =0.89 =0.99 vyht.
N (verkko)

8.8. 0 0 Q 0] 0 0 0 0 0 0
11.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1548, 0 0 0 0 0 0 400 0 0 400
18.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0
2284 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H (ei verkkoa)

8.8. 0 0 0 400 400 400 800 0 0 2000
11.8 0 -0 0 0 0 400 400 1200 0 2000
15.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18.8. 0 0 400 200 0 0 0 0 0 600
22.8. 0 0] 0 0 0 0 0 400 0] 400

K (verkko)

8.8. 800 0 0 0 800 0 0 0 0 1600
11.8. 0 0 800 0 0 0 800 800 0 2400
15.8. 0 0 0 800 0 0 0 0 0 800
18.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 400 400
22.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

P (ei verkkoa)

8.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11.8. 0] 400 0 400 0 800 1600 400 0 3600
15,8 0 0 0 0 400 800 0 1200 0 4800
18.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Jarvi

284 0 0 0 0 0 2134 0 1067 0 3201
11.8. 0 0 0 1067 0 0 0 0] 0 1067
15.8% 0 0 0 0 0 1067 0 0 0 1067
18.8 0 0 0] 0 0 0 0] 0] 0 0
22.8. 0 0 0] 0 2134 1067 0 0 0 3201




Liite 13. Ceriodaphnia-tiheydet (kpl/m>) kokoluckittain
1. koejakson aikana.

Koko mm
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80

pvm. -0.1% -0.29 -=0.3° -0.49 -0.59 —-0.69 -0.79 =0.8%9 yht.

Nolla-allas
. T 6] 0 6] 1067 0 0 0 0 1067
28564 4] 0 1067 a aQ 0 0 0 1067
30.6. 0 0 0 Q Qo 1067 0 Q 1067
v Wy o] 0 0 Q Q 0 Q Qg o}
TaTa 0] 0 0 0 1067 6] 0 Q 1067
11.7. 0 7469 10670 13871 5335 3201 0 0 40546
14..7 . 0 2880 14976 7488 1728 576 576 576 28800
18.7. 2408 24078 31302 48157 12039 4816 4] 0 122800
215 7s 0 3090 26267 37082 10816 1545 Q0 0 78800
25.7. 3880 23280 97000 54320 15520 0 0 0 194000
1.8. 1304 13040 20864 20864 9128 0 0 0 2800

250 kg/ha

21.6. 0 0 0 0 1067 1067 0 Q 2134
28.5% 0 0 0 2134 1067 0 0 0 4268
30465 0 O 5335 12804 8536 4268 1067 0 32010
4.7. 0 0 2134 1067 1067 0 0 0 4268
7 e 9 0 32415 37046 101877 46308 4631 9262 0 231539
1Xa 7 0 4033 48399 92765 40333 12100 0 4033 201663
14.7. 0 28385 35954 30277 3785 Q 0 o] 98401
18.7. 0 2152 19368 27976 51648 6456 0 0 167600
21.7. 400 2000 3200 2800 400 o] Q0 0 8800
25574 0 6656 6656 7488 0 6] 6] ¢} 20800
1.5 0O 1600 2400 1200 0 4] 0 6] 2800

750 kg/ha
21.6. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28.6. 0 0 0 0 Q 0 0 0 0
3064 0 0 1067 1067 0] s} o] 0 6402
4.7. 0 1067 1067 1067 2134 0 0 6] 5335
T 1067 0 0 2124 1067 0 0 0 4268
s s 0y 0 0 0 1067 0 0 0 0 1067
14.7. 0 1600 2400 1600 800 0 0 0 6400
187 0 800 2000 3200 400 800 0 0 7200
21.7. 800 14410 7200 14400 2400 0 0 0 39220
25 0 400 400 400 0 0 0 0 1200
1.8. 0 -0 800 0 0 0 Q 0 800

1500 kg/ha
21l.6. 0 8] 0 0 0 0 0 0 Q
28.6. 0 o} 0 o} o] 0 4] 0 0
30.6. 6] 0 1087 6] 1067 1067 0 0 3201
4.7. 0] 0 1067 6] 4268 1067 0 0 6402
Pl 0 2134 0 1067 0 1067 0 0 4268
i I ¢} 0 2133 4266 6389 0 0 0 2133
14.7. 0 3199 0 457 0 457 0 0 41132
18.7. 400 3600 400 2000 0 0 0 0 6400
7.1 B 0] 400 300 2000 400 400 0 0 4000
25,7, 0 3200 3200 4800 0 0 0 0 11200
1.8 0 0 3200 3200 0 Q 0 0] 6400

Jarvi

21.,6: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28.6. 0 0 0 0 0 0 Q0 0 0
%0 .8 0 1067 1087 0 0 Q 0 0 2134
4.7. 0 Q Q 0 0 0] 0 0 0
I 0 1067 0 0 Q 0 0 0 1067
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14.7. 0 2124 0 Q 0 0 0 0 2134
8.7 0 1067 Q0 0 0 0 0 0 1067
2077 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 7. 0 0 0 Q C 0 0 0 0
1.8. 0 o} 0 0 0 0 0 0 0




Liite 14. Ceriodaphnia—-tiheydet (kpl/m®) kokoluckittain
2. koejakson aikana.

koko m
] 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
pvm. -0.29 -0.39 -0.49 -0.59 -0.69 -0.79 yht.
N (verkko)

8.8. 0 0 0 800 ¢} 0 800
11.8. 0 0 0 0 0 0 0
15.8. 0] 400 800 0 0 0 0
18.8. 0 800 0 0 0 0 800
22.8. 400 400 1200 800 400 0 3200

H (ei verkkoa)

8.8. 400 400 0 0 0 0 800
11.8. 0 800 400 1200 400 0 2800
15.8. 0 800 1600 0 0 0 2400
18.8. 0 400 0 0] 0 0 400
22.8. 800 800 400 800 0 0 2800

K (verkkao)

8.8. 1600 800 800 800 0 0 3200
11:8. o 800 0 0 0 0 800
15.8. 0 0 800 0 0 0] 800
18.8. 0 0 400 400 400 0 1200
22.8. 1600 1600 0 0 0 0 3200

P (el verkkoa)

8.8. 1600 0 0 0 0 0 1600
11.8. 800 400 3200 1200 0 0 5600
15.8. 1200 2000 1200 400 0 0 4800
18.8. 6400 5600 10400 800 0 0 7600
22.8. 4800 11200 22600 14400 1600 1600 59200

Jarvi

2o 2 T 0 0 0 0 0 0 0
1158 0 0 0 0 0 0 0
1584 0 0 1067 0 0 0 1067
18.8. 0 0 0 0 0 0 0
22.8. 1067 0 1067 0 0 0 2134




Liite 15. Cyclopoida-tiheydet (kpl/m>) kokoluckittain 1. koejakson aikana.

koko mm

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 yht.
pvm. =0.39 -0.49 -0.59 -0.69 -0.79 -0.89 -0.399 -1.09 -1.19 -1.29

Nolla-allas
2).6: 0 0 2134 9603 2134 1067 0 0 0 0O 14983
28.6. 0 1067 2134 5335 1067 1067 ¢] 0 6] 0 13871
30.6 0 1067 1067 5335 3201 1067 1067 0 Q0 0 12804
4.7 0 2134 0 4268 2134 2134 0 0 0 0 10670
i 0 3201 0 5335 5335 2134 0 0 6] 0 16005
117 Q0 1067 1067 5335 1067 0 0 0 0 0 8536
14.7. 1223 3262 3262 5708 4892 2038 408 0 408 0 21200
18.7. 800 1600 4000 3600 4000 1600 400 0 0 0 16000
21.7. 400 4000 800 5200 2400 3200 0 400 0 0 16400
25.7. 3671 15600 5506 7341 5506 8259 918 c 0 0 46800
1.8. 0 5803 6384 9286 2322 3482 2322 o] 0 0 29600

250 kg/ha
2L.8. 0 1067 2134 6402 6402 5335 1067 0 0 0 22407
28.6. 0 1067 1067 0 1067 1067 1067 0 0 0 533%
30.6. 2134 2134 4268 4268 1067 0 2134 0 1067 0 17072
4.7. 0 0 Q0 5335 3201 2134 0 1067 0 11737
P 0 7469 3201 4268 4268 4268 0 3201 0 0 26675
11.7: 0 9603 4268 7469 6402 4268 0 0 0 0 32010
14.7. 1286 3216 9004 12220 4502 2573 0 0 6] Q0 32800
18.7. 788 3939 3152 7879 4727 3939 788 788 0 0 39200
21.7. 400 1200 400 400 1200 0 0 0 8] 0 3600
25.7. 877 6138 2631 5262 2192 3946 877 438 438 0 22800
1.3. 400 5200 1200 3600 2400 1600 0 0 ¢} 0 14400

750 kg/ha
21.6. 0 4268 2134 4268 3201 7469 1067 1] 0 0 22407
28.6. 3201 5335 3201 6204 1067 3201 0 4] 0 0 21340
30.6. 8536 26675 9603 3201 3201 2134 4268 0 0 0 53350
4.7. 0 26504 23559 41229 26504 11780 14725 1067 0 0 147246
7.7. 2219 35510 22194 33290 13316 0 2219 0 2219 0 110968
11.7.11274 20937 8053 28990 11274 4832 0 0 0 0 85363
14.7. 5051 20204 12627 40408 32831 15153 2525 0 0 0 128800
187 0 0 0 1631 8157 13051 27733 19576 9788 3263 83200
21.7. 2038 8151 10189 38717 24453 22415 2038 0 0 0 108000
25.7. 7671 17898 7671 10227 10227 8949 1278 1278 0 0 65200
1.8. 3576 28612 16094 32188 3576 5365 1788 0 o] 0 91200

1500 kg/ha
2L.8. 0 0 0 4268 2124 4268 1067 1067 0 0 12304
28.6. 1067 0 1067 2134 0 0 1067 0 Q 0 5335
30.6. 0 4268 2134 6402 4268 2134 1067 2134 0 0 22407
4.7.12303 36809 36909 17224 7382 4921 4921 0 o} 0 120571
7.7. 1067 5335 4268 7469 11737 3603 3201 4268 o] 0 46948
1.7, 0 12798 8532 29862 21330 21330 8532 ¢} 0 0 102284
14.7. 0 24748 8999 15749 17999 31498 8999 6750 2250 0 116992
18.7. 7263 72627 18157 29051 18157 7263 7263 0 0 0 185200
21.7.10531 73714 0 63184 57918 36857 10531 5265 0 0 258000
25.7. 4800 57600 43200 57600 33600 33600 0 9600 0 0 240000
1.3. 0 4832 9663 31404 24157 24157 9663 16910 2416 0 123200

Jarvi

2.6, 0 1067 5335 7469 5335 1067 1067 0 0 0 21240
28.6. 1323 6615 3969 33077 5292 7938 6615 1323 0 0 66154
30.6. 2732 17755 10926 19121 9560 5463 2732 [§] 0 0 68288
4,7. 2134 10670 9603 7469 6402 4268 1067 0 6] 0 41613
7.7. 1067 12804 8536 7469 4268 3201 0 1067 0 0 38412
13..0 0 22261 44521 47304 13913 11130 2783 0 0 0 141911
14.7. 6779 25420 11863 25420 10168 5084 1635 0 0 0 86427
18.7. 2134 2134 3536 12804 6400 4268 1067 0 0 0 37345
21: % 0 2133 4266 8532 4266 0 0 0 0 0 19397
25.7. 4268 6402 10670 11737 2124 0 0 0 0 0 35211
1.3. 8402 3201 10670 1067 5335 0 1067 0 0 0 27742




Liite 1l6. th$QM&¢ﬂmwht(Mﬂﬂ@)kdmhmmrmhxz.kmﬂ&$m1mkmm.

koko mm

0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30
pvm. -0.29 -0.39 -0.49 -0.59 -0.69 -0.79 -0.89 -0.99 -1.09 -1.19 -1.29-1.39 yht.

N (verkko)

8.8. 0 1416 3304 472 6608 2832 6608 1888 472 0 0 0 23600
11.8. 0 400 2000 1608 2400 1200 1200 800 0 0 0 0 9600
15.8. 0 1920 12160 4480 5120 3200 3840 640 640 0 0 0 32000
18.8. 0 2832 10384 8496 8496 8496 5664 1888 944 0 0 0 47200
22.8. 0 0 654 2615 6538 9154 8500 3923 2615 0 0 0 34000

H (ei verkkoa)

8.8. 0 3559 7118 8008 8008 3559 9778 3559 0 0 0 0 43600
11.8. 0 988 8894 0 17788 5929 15812 988 0 0 0 0 50400
158 0 3111 29037 5185 8296 2074 7259 1037 0 0 0 0 56000
18.8. 0 0 4960 5580 5580 6200 4960 2480 1240 0 0 0 31000
22.8. 0 1615 5229 3229 8073 8073 4305 1076 0 0 0 0 29600

K (verkko)

8.8.1392 8352 9744 5568 18096 13920 8352 2784 0 0] 0 0 69600
11::8x 0 0 4560 3040 21280 15200 25840 3040 3040 0 0] 0 76000
15.8. 0 25694 27529 16518 9176 5506 7341 1835 0 0 0 0 93600
18.8.1560 9360 28080 17160 7800 9360 3120 0 1560 0 0 0 78000
22.8.1328 0 3984 26560 17264 13280 1328 0 2656 0 0 0 66400

P (el verkkoa)

8.8. 0 3765 9412 13176 13176 16941 24471 9412 5647 0 0] 0 96000
11.8. 0 7200 5760 2860 15840 12960 8640 10080 0 1440 0 0 66800
158 0 6234 13358 1781 14249 5343 4453 891 891 0 0 0 47200
18.8. 0 3648 14592 6384 7296 5472 1824 1824 0 0] 0 0 22400
22.8. 0 0 8490 10180 25469 13584 8490 3369 5094 6792 0 1698 83200

Jarvi

8.8. 0 0 3201 2134 3201 2134 6402 1067 1067 0 0 0 202773
11.8. 0 0 2134 1067 1067 0 0 0 0 0 0 0 4268
15.8. 0 0 5335 2134 2134 0 1067 0 0 0 0 0 10670
188 0 3731 3198 1066 4264 1599 2665 533 0 0 0 0 17056
22485 0 2134 13871 5335 6402 0 3201 0 1067 0 0 0 32010




-

Liite 17. Calanoida-tiheydet (kpl/m>) kokoluokittain 1. koejakson aikana.

koko mm
0.40 0.50 0.60 0.70 0.30 0.90 1.00 1.10 1.20 1.20 1.40 1.50 1.80 yht.
-0.49 —0.59-0.69-0.79-0.89-0.99-1.09~1.19-1.29-1.39-1.49-1.59-1.69
Nolla-allas
21.6. 0 a a 0] 0 Q o 0 o] 0 0 0 0 0
28.6. Q 0] Q0 0 0 0] a ¢} 0] 0 0 g 0 0
30.6. o] o] Q 1067 0 0 1067 0 0 0 o] Q Q0 2134
4.7, 0 1067 a 0 Q 0 1loe7 0 0 0 0 0 0 2134
i 0 0 Q a 0 3201 1067 0 1067 1067 0 0 0 5335
1.l H06E 0 0 aQ 0 2134 2134 1067 o] 0 0 ¢} 0 7469
34.7. 0 400 400 400 0 400 2000 1200 800 0 400 0 Q 6000
18.7. 0 Q0 400 0 0 0 1200 400 400 0 0 0 0 2400 7
21.7. 800 0 400 0 400 400 400 1200 0 0 0 0 0 3600
25.7. 400 0 1200 0 1200 Q0 1200 400 0 0 400 0 0 4800
1.8. Qa 0 0 0 o} 0 0 0] Q Q 0 aQ 0 0
250 kg/ha
21.5. o] 0 0 0 1067 0 0 0 o] 0 o] a 0 1067
28.6. Q o} 0 0 a a 0 0 o] 0 o} 0 0 0
30.6. 1067 0 1087 0 2134 0 1067 o] 0 0 o 0 0 5335
4.7. 0 0 o] Q 0 0 0 0 0 0 0 0 1067 1067
7 i 0 Q0 o] 0 0 0 0 1067 0 0 0 0 0 1067
11T 4] 0 9] 0 Q0 1067 0 1067 0 Q o 0 0 2134
14.7. Q Q 0 400 400 1200 2000 800 400 o] 0 o] Q0 3600
18.7. 109 Q 0 0 218 Q0 327 109 327 Q 0 0 0 14800
2L T Q 0 400 a .0 0 Q Q 6] 0 0 0 Q 400
25.7. 400 1200 800 0 400 800 1600 1200 800 0 0 Q 0 7200
1.8. 0 Q Q 0 8] 0 800 400 0] Q 0 0 0 1200
750 kg/ha
21.6. o] Q o] 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0
28.6. 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 Q 0
30.6. 0 0 0 0 0 Q 0 Q o] Q 0 0 0 0
4.7. 0 0 0 0 1067 2134 1067 a 0 o] 0 0 0 4268
T Q 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0
1.7 a 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0
14.7. ] o] 0 0 Q 0 o} 0 Q 0 Q Q 0 0
18.7. 0 0 Q 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0
elalis 0 o] 0 6] 0 Q 0 0 0 800 6] 0 0 800
25.7% 0 0 0 Q 0 o] 8] 0 0 0 6] 4] 0 o}
Lo 0 0 0] 0 0 9] o] aQ 0 0 Q 0 0 0
1500 kg/ha ‘
215 0 0 0 6] 0 0 0 0 6] 0 0 0 0 Q0
28.6. 0 0 0 0] 0 0 4] 4] 0 0 0 0 0 0
30.6. 1067 0 0 0 0 0 1067 3201 1067 0 0 o} 0 6402
4.7. 0 0 0 0 0 1067 0 0 1067 0 0 0 0 2134
Tis Lo 0 0 1067 1067 1067 0 1067 0 0 0 0 Q 0 4263
5 N 8% 0 0 0 0 G 2233 0 0 0 0 0 6] 0 2133
14.7. 0 6] 0 0 0 0 0 0 914 0 0 0 0 914
18.7. 0 0 400 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0 800
8 0 0 0 0 0 0 Q 0 400 0 o] 0 0 400
28T 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0
1.8. 0 0 Q 0] 0 0 o] 0 0 o] Q 0 0 0
Jarvi
21.6. 0 2124 1087 6] 0 1067 0 0 0 0 0 0 0 4268
2B.6. 0 2134 1067 3201 8536 5335 9603 4268 0 0 0 0 0 32144
30.64 0 0 0 0 1067 1067 1067 0 0 0 ¢ 0 o Z201
Gl 0 0] 0 0 1067 0 2201 0 2134 1067 ] 0 0 7489
T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1067 0 0 1067
Tlaity 0 0 o] 0 2124 1067 0 0 0 0 0] 0 0 4263
15.7. 0 0 1067 0 0 Q 0 0 0 0 0] 0 0 1067
18.7. 1067 2201 0 0 2134 0 1067 0 0 0 0 0 0 7468
Sy Wy 0 Q0 Q ¢ 2133 0 0 4266 0 2133 0 0] o] 0 85:Z2
2537w 2134 0 2134 1067 0 0 0 1067 0 0 o} 0 0 6402
1.8. 0 0 o] 0] 0 0 1067 ¢} 0 0 0 0 0 1057




IiﬁelB.Qﬂmmkhﬂﬂhq@d:ﬂ@b@% kokoluokittain 2. koejakson aikana.

koko nm

pvm. 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 yht.
-0.49 -0.59 -0.69 -0.79-0.89 -0.99 -1.09 -1.19 -1.29 -1.39

N (verkko)

8.8. 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
11.8. 0] 0 0] 0 0 8] 0 0 0 0 0
15.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18.8. 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0
22.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H (el verkkoa) 2

8.8. 1200 1200 400 1600 1200 400 1200 1600 400 0 9200
11.8. 800 800 2800 2000 1600 800 4800 400 1200 0 15200
15.8. 0 0 0 800 800 0 4800 1600 800 0 8800
18.8. 0 0 200 200 400 200 200 1000 0 0 2200
22.8. 0 0 0 0 0 0 2400 400 400 0 3200

K (verkko)

8.8. 0 0 800 0 0 800 1600 3200 1200 0 8800
11.8. 0 0 0 0 0 800 5600 4800 3200 0 14400
15.8. 0 1600 0 0 0] 0 4800 1600 0 0 8000
18.8. 0 1200 400 800 400 0 0 400 1200 1200 5600
22.8. 0 800 1600 0 0 0 800 0 1600 0 4800

T (ei verkkoa)

8.8. 1600 0 3200 1600 0 0 4800 4800 12800 1600 30400
11.8. 400 2000 2000 400 400 400 4400 8000 2400 800 51200
15.8. 800 0 800 400 1600 1600 2400 4000 2400 400 14400
318..8. 0 0 0 800 800 800 6400 800 800 0 10400
22.8. 0 0 0 0 1600 0 0 0 8000 6400 14400

Jarvi

8.8. 0 1067 0 1067 0 0 1067 2134 0 0 5335
11:8s 0 1067 1067 3201 2134 0 2134 1067 2134 0 12804
15.8. 0 0 0 0 0 0 10667 0 1067 0 2134
18.8. 0 0 0 0 2132 533 3198 533 533 0 6929
22.8. 2134 1067 3201 0 0 0 0 0 2134 0 8536



Liite 19. Polyphemus- ja nauplius-tiheydet (kpl/m>) koejaksojen

aikana.
Polyphemus
1. koe
N H K P )
21.6 0 2134 0 0 0
28.6. 6402 4268 10670 11737 19026
30.6. 5335 5335 6402 1067 1067
4.7. 6402 7469 10670 0 0
9.7, Ad757 1067 0 3201 0
11.7: 2134 4268 1067 9493 0
14.7 0 800 0 0 0
18.7 0 0 0 0 0
21.7 0 0 0 0 0
28.7. 0 0 0 0 0
1.8 0 0 0 0 0

2. kokeen aikana Polyphemuksia ei tavattu.

Nauplius-toukat
1. koe
N H K T J
21.6. 5335 7469 9603 7469 8536

28.6. 18139 22407 34144 9603 12804
30.6. 7469 13871 73623 67221 59752

4.7. 2134 3201 54417 35211 39479

7.7. 5335 21340 39479 9603 32010

11.7. 7469 9603 8536 46926 9603

14.7. 8000 11200 16000 76319 3201

18.7. 26800 15600 62800 55200 20273
21.7. 16400 16800 8000 37200 4266
25.7. 56800 24800 46800 27200 4268

1.8. 10800 14800 20800 54400 18139

2. kece
N (verkko) H K (verkko) T J

8.8. 16000 26000 54400 57600 25603
11.8. 15600 35600 64000 58400 27742
15.8. 16400 21600 72800 18800 13871
18.8 8400 6000 22800 15200 B330
22.8. 7600 13600 25600 17600 25608




