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1 JOHDANTO 

Ympäristön yhdennetty seuranta on kansainvälinen monitieteinen ohjelma, jolla 
tutkitaan kaukolaskeuman, ilmastonmuutosten jne. vaikutuksia ekosysteerneissä. 
Seuranta-alueiksi on valittu järviä ja valuma-alueita, joilla ihmisen aiheuttama 
paikallinen kuormitus on mahdollisimman vähäistä. Seuranta aloitettiin Suomessa 
vuonna 1987 mm. valurna-alueiden kasvillisuuskartoituksilla. 

Yhdennetyn seurannan planktontutkimuksia on tehty Larnmilla Evon Valkea-
Kotisella vuodesta 1990 alkaen, Lieksassa Patvinsuon Hietajärvellä vuosina 1990-
91, Kuusamossa Oulangan Pesosjärvellä 1992-93 ja Utsjoella Kevon Vuoskojär-
vellä vuosina 1994-95. Planktonohjelman kohteina ovat järviveden fysikaaliset 
ja kemialliset ominaisuudet, perustuotanto, yhteisöhengitys, kasvi-, bakteeri- ja 
eläinplanktonin koostumus ja biomassa sekä pohjalle laskeutuva aines (viimeksi 
mainittu vain Valkea-Kotisella); muita vesibiologisia seurantakohteita ovat 
vesimakrofyytit, pohjaeläimistö ja kalasto. Valkea-Kotisen planktontuloksia on 
julkaistu aikaisemmissa vuosiraporteissa (Keskitalo & Salonen 1992, 1993, 1994b) 
ja yhdennetyn seurannan kansallisessa kokoomaraportissa (Keskitalo ym. 1995). 

Valkea-Kotisen vuoden 1994 planktontutkimukset tehtiin Helsingin yliopiston 
Lammin biologisella asemalla ympäristöministeriön rahoituksella. Tässä raportissa 
esitellään vuoden 1994 tulokset järviveden fysikaalis-kemiallisista ominaisuuksista, 
kasviplanktonin perustuotannosta, nettotuotannosta, klorofyllipitoisuudesta, 
pimeäsitoutumisesta, yhteisöhengityksestä sekä pohjalle laskeutuvan aineksen 
määrästä ja koostumuksesta. Tuloksia verrataan aikaisempien vuosien tuloksiin. 
Kasviplanktonin lajisto ja biomassa sekä -eläinplanktontulokset raportoidaan 
myöhemmin. 

2 TUTKIMUSALUE 

Valkea-Kolinen (kuva 1) sijaitsee Lammin kunnassa Kotisten aarnialueella (61 °15' 
N, 25°04' E). Sen vesi on hapanta (päällysveden pH-keskiarvo 5,2-5,4 vuosina 
1990-93), runsashurnuksista (väriluku vastaavasti 103-141 g Pt m -3), ja vesipatsaan 
kerrostuneisuus on kesällä jyrkkä (Keskitalo & Salonen 1992, 1993, 1994b). 

Heinäkuu 1994 oli helteinen, mutta koko vuoden keskilämpötila ei poikennut 
normaalista. Kesä oli vähäsateinen, mutta vuosi kokonaisuudessaan melko 
runsassateinen (taulukko 1, kuva 2). 



Krav a 1. Vaikca.-Kui/c n. svvyyskarila. ja näi'fiecnollol)a.i.kal A ja B. 
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Taulukko 1. Kesä-elokuun ja koko vuoden lämpötilakeskiarvot ja sademäärät 
Lammin biologisella asemalla vuosina 1964-1993 ja 1994. 

Havaintojakso 	 Kesä 
	

Vuosi 

Lämpötila (°C): 

1964-1993 14,8 3,6 

1994 14,8 3,5 

Sademäärä (min): 

1964-1993 209 619 

1994 156 643 
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Kuva 2. Ilman lämpötilan kuukausikeskiarvor ja sademuörät Laininin biologisella 
asemalla vuonna 1994. 
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3 AINEISTO JA MENETELMÄT 

Näytteitä fysikaalis-kemiallisia niäärityksiäja planktontutkimuksia varten otettiin 
Valkea-Kotisen syvänteeltä (kuva 1: pisteet A ja B) yhdennetyn seurannan 
laajennetun ohjelman mukaisesti (Keskitalo &Salonen 1992, 1993, 1994a). Näyt-
teenottotaajuus oli talvella kerran kuukaudessa ja avovesikaudella kerran viikossa; 
näytekertojen kokonaislukumäärä oli 31. Helsingin vesi- ja ympäristöpiiri (nyk. 
Uudenmaan ympäristökeskus) määritti ravinteet vesi-ja ympäristöhallinnon käyttä-
millä standard imenetelmillä. 

Perustuotanto ja pu»eäsitoutu ninen määritettiin radiohiilunenetelmällä (Steemann 
Nielsen 1952, Schindler ym. 1972). Planktonyhteisön nettotuotanto määritettiin 
mittaamalla liuenneen epäorgaanisen hiilen (DIC) pitoisuuden muutos inku-
boiduissa valoisissa pulloissa sekä hengitys vastaavasti mittaamalla pitoisuuden 
muutos pimennetyissä pulloissa (Keskitalo & Salonen 1994a). DIC ja liuennut 
orgaaninen hiili (DOC) määritettiin hiilianalysaattorilla (Salonen 1979, 1981). 
Perustuotanto- ja muita aineenvaihduntanäytteitä inkuboitiin 24 h (talvella 48 
h) in situ. Klorofyllimääritystä varten levät suodatettiin, klorofylli uutettiin 
kuumennetussa etanolissa (75°C ) ja värin voimakkuus mitattiin spektrofotomet-
risesti (750 ja 665 nm). 

Vedessä laskeutuva aines kerättiin putkikerääjään, jonka suu oli 2 m pohjan 
yläpuolella (keräyssyvyys 4,5 in). Kerääjänä käytettiin Lammin biologisella 
asemalla valmistettua mallia (ks. Keskitalo & Salonen 1993, 1995), heinäkuun 
1994 loppupuolelta alkaen kuitenkin yhdennetyn seurannan menetelmäkäsi.kirjan 
mukaista kerääjää (Keskitalo & Salonen 1994a). Edellisessä nostetaan keräysputki 
(halk. 14 cm) pintaan siten, että paino jää koskemattomana pohjaan, jälkimmäi-
sessä nostetaan kolme putkea (halk. 5 cm) telineineen ja painoineen pintaan. 

4 TULOKSET 

4.1 Veden fysikaalis-kerrltialllset ominaisuudet 

Valkea-Kotisen jään paksuus oli enimmillään 49 cm, ja jäät lähtivät huhtikuun 
lopussa. Talvikerrostuneisuuden loppuvaiheessa happi loppui kokonaan 2 m:n 
alapuolelta (liite, kuva 3). Lopputalven happitilanne on ollut jonkin verran 
huonompi vuosina 1993-1994 kuin kahtena edellisenä vuotena (vrt. Keskitalo 
& Salonen 1993, 1994b, 1995). Ylinönän vesikerroksen pH oli 5,1-5,3 tammi-
maaliskuussa. Huhtikuun puolenvälin jälkeen muodostui välittömästi jään alle 
sulamisveden kerros, mikä näkyi alentuneina pH-, väri- ja sälikönjohtavuusarvoina 
(kuvat 3, 4, liite). Hapettoman alusveden ravinnepitoisuudet kohosivat talven 
aikana korkeiksi (kuva 5). 

Kevätkierto ulottui toukokuun alkupuolella pohjaan hapettaen koko vesipatsaan 
(kuva 6). Pohjanläheinen vesi muuttui uudestaan hapettomaksi toukokuun 
loppupuolella (liite). Päällysvesi länmpeni 15,5°C:een toukokuun alkupuolella, 
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mutta jäähtyi viilentyneen sään seurauksena n. 1 1 °C:een lähes kuukauden ajaksi. 
Heinäkuun helteiden seurauksena lämpötila nousi enimmillään 24°C:een (kuva 
3, liite). Päällysvesi oli loppukesällä edellisvuosien tapaan ohut (2 m) ja koko 
alusvesi hapeton (kuva 7). Päällysvesi oli syyskuussa verrattain lämmintä ja 
syyskierto ulottui pohjaan vasta lokakuun alussa. Järvi jäätyi n. 20. lokakuuta, 
mutta suli uudestaan, minkä jälkeen pysyvä jääpeite muodostui marraskuun 
alkupuolella. Leutojen säiden vuoksi jääpeite pysyi loppuvuoden melko ohuena 
(paksuus joulukuun puolivälissä 17 cm). 

Valkea-Kotisen veden näkösyvyys vaihteli 1 ,Oja 1,6 m:n välillä ollen suhteellisen 
pieni talvella ja keväällä, mutta lähellä kasvukauden keskiarvoa (1,5 m) 
alkukesästä vuoden loppuun. Päällysveden väriluku oli jonkin verran suurempi 
talvella kuin avovesikaudella (poikkeuksena sulamisvedet huhtikuussa; kuva 3). 
Vesi oli edellisvuosien tapaan hapanta (taulukko 2). Alusveden pH oli - 
kevättalvella, loppukesällä ja alkusyksyllä selvästi korkeampi kuin päällys veden 
pH (kuva 4). Päällysvedessä ei ollut alkaliniteettia juuri ollenkaan, mikä osoittaa 
puskurointikyvyn happamoitumista vastaan hävinneen. Alusveden pH, alkaliniteetti 
ja liuenneen epäorgaanisen hiilen pitoisuus (DIC) olivat pienimmillään kevät-
ja syyskiertojen aikana, minkä jälkeen ne tasaisesti suurenivat (kuva 4). DIC-
pitoisuus oli päällysvedessä kesällä pienunmillään 0,1 g m -3. Liuermeen orgaanisen 
hiilen (DOC) pitoisuus oli läpi vuoden päällysvedessä tasainen (10,6-13, 1 g m 3), 
poikkeuksena kuitenkin huhtikuun pieni pitoisuus (8,2 g m-3). 

Ravinnepitoisuudet olivat yleisesti ottaen suurempia alusvedessä kuin päällysve-
dessä (kuva 5). Ammoniumtyppeä oli avovesikaudella alusveden lisäksi jonkin 
verran myös päällysvedessä (taulukko 2) ja kaikissa vesikerroksissa talvella 
runsaammin kuin avovesikaudella (kuva 5). Nitriitti- ja nitraattipitoisuudet olivat 
pieniä (taulukko 2) lukuunottamatta huhtikuuta, jolloin nitraattityppeä oli 
päällysvedessä runsaasti (160 mg m-3). Fosfaattipitoisuudet olivat avovesikaudella 
yleensä alle mittaustarkkuuden alarajan (2 mg m-3). Talvella fosfaattifosforia oli 
kuitenkin suhteellisen runsaasti alusvedessä (12-40 mg m-3). 

Veden fysikaalis-kemiallisissa ominaisuuksissa on ollut vain vähäisiä eroja vuosien 
1990-94 välillä (taulukko 2), ja erot saattavat johtua enemmän sääoloista kuin 
pitkäaikaisista kehitystrendeistä. Selvimmin muista poikkeaa vuosi 1990, jolloin 
pH, alkaliniteetti, DIC, DOC ja väriluku olivat suhteellisen pieniä verrattuna 
myöhempiin vuosiin (ks. myös Keskitalo & Salonen 1992, 1993, 1994b, 1995). 
Päällysveden nitraatti- ja fosfaattipitoisuudet näyttävät kuitenkin johdonmukaisesti 
pienentyneen vuosina 1990-1994 (taulukko 2). 
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Kuva 3. Veden lumpölila, happipiloisuus ja väriluku Valkea-Kotisessa vuonna 1994. 



0.1 0 

• •• 
Om 

II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

5 

❑~ 

g m-3 
10-i 

12 

6.O-i 	 Jaa 	pH 

C0. 

—3 

ea m 	Alkaliniteetti 
020 

Kuva 4. Veden pH, Gran-alkaliniteetti ja liuenneen epäorgaanisen hiilen (DIC) pitoisuus 
Valkea-Kotisessa vuonna 1994. 



mg m-3 
700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

0 
II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

13 

Kokonaisfosfori 
-3 mg m 

1 00 	 jää 

80 - 

60- 	5m 

40 - 

® m 20  
~2 m 

O 

-3 mg m 500 	Kokonaistyppi 
55 

1 000 

2m 

500 	Om 

m 

Kuva 5. Kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja ammoniumtyppipitoisuudet Valkea-Kotisessa vuonna 
1994. 



14 

OC, g m-3 

0 	5 	10 	15 	20 
0 

1  - 	 II
I 

 

DIG 	r  / Happi 2 
m 

3 

ö  Lämpötila 4 

5 

6 
0 	5 	10 	15 	20 

mg C m-3  d-' 
-100 	0 	100 	200 	300 
0 

Hen itysI  
1 

m 
	 Netto- 	Perus- 
2 
	 tuotanto tuotanto 

-100 	0 	100 	200 	300 

mg m-3 

0 	20 	40 	60 	80 

0-1 

1-2 
m 

2-3 

3-4 

4-5 

0 	0.5 	1 	1.5 	2 

665/656 nm 

Kuva 6. Eräiden fysikaalis-ketniallisten muuttujien, planktoniu aineenvaihdunnan sekä 
klo rofyllipitoisuuden ja absorbanssisuhteen 665/656 inn vertikaalijakauma Valkea-Kotisessa 
toukokuun alkupuolella 1994. 



15 

O C g m-3 

0 	5 	10 	15 	20 
0 

1 
	 Happi 

2 
m 3  

- 	DIC 
	 Lämpötila 

4 
5 

6 
0 	5 	10 	15 	20 

mg C m-3  d-1  
-100 	0 	100 	200 	300 
0 

1 
m 

2 

3 

4 
-100 	0 	100 	200 	300 

mg m 3  

0 	20 	40 	60 	80 

0-1 

1-2 
m 

2-3 

3-4 

4-5 

0 	0.5 	1 	1.5 	2 

665/656 nm 

Kuva 7. Eräiden fysikaalis-kemiallistenn muuttujien, planktonin aineenvaihdunnan sekä 
klorofyllipitoisuuden ja absorbanssisuhteen 665/656 nm. tyypillinen vertikaalijakauma Valkea-
Kotisessa loppukesällä 1994. 

s 2>,< ; 

 

Netto- Perus-
tuotanto tuotanto 



16 

Sedimentaatio 

1000 

800 

600 

400 

200 

0 

mg m-2d-1 

mg m-2 d -1 

2 

i 

M 

mg m-2 d -1 

20 

10 

❑~ 

1993 	 1994 

Kuva 8. Pohjalle laskeutuvan aineksen vuorokausikerrymät Valkea-Kotisessa vuosina 1993-94. 



17 

Taulukko 2. Veden fysikaalis-kemiallisten ja biologisten ominaisuuksien aikapainotettuja 
keskiarvoja kasvukausina 1990-94 (touko-syyskuu) ja kesällä 1994 (kesä-elokuu) Valkea-
Kotisessa. 

Kasvukausi 	 Kesä 

Muuttuja 	 1990 1991 1992 1993 1994 	1994 

Näkösyvyys, m 	 1,6 	1,5 	1,4 	1,6 	1,5 	1,5 

Pintakerros (0-1 ni): 

Lämpötila, °C 15,3 15,0 15,8 14,5 15,2 17,8 
Happipitoisuus, g m-3  10,0 9,6 9,1 9,5 9,9 9,6 
pH-arvo 5,2 5,4 5,2 5,3 5,3 5,2 
Sähkönjohtavuus, mS m- ' (25 °C) 3,0 2,8 3,1 3,0 2,9 2,9 
Väriluku, g Pt m 3  103 128 141 136 140 136 
Kokonaistyppi, mg m-3  462 560 499 436 495 511 
NO2N, mg m-' <1 <1 <1 <1 <1 <1 
NO,-N, mg m 3  14 13 12 4 5 3 
NH,-N, mg m 3  4 9 12 7 12 9 
Kokonaisfosfori, mg m'3  19 22 19 18 20 22 
Suod. PO,-P, mg m-3  n. 4 n. 3 n. 2 <2 <2 n. 2 
Gran-alkaliniteetti, eq m-3  -0,007 0,009 0,002 0,007 0,011 0,009 
Liuennut epäorg. hiili (DIC), g m 3  0,44 0,63 0,64 0,68 0,54 0,26 
Liuennut org. hiili (DOC), g m 3  9,6 11,3 12,2 11,5 11,9 12,0 
Klorofyllipitoisuus, mg m-3  27 31 15 16 35 41 
Perustuotanto, mg C m-3  d ̀  134 142 144 110 162 158 
Pimeäsitoutuminen, mg C m-3  d' 4,1 4,0 3,1 3,8 7,2 7,2 
Nettotuotanto, mg C m 3  d' - -1 69 46 82 64 
Hengitys, mg C m-3  d- ' 124 132 117 107 143 175 

Kaikki näytesyvyydet: 

Klorofyllipitoisuus, mg m-2  (0-5 m) 154 131 72 127 142 172 
Perustuotanto, mg C m-2  d- ' (0-2 m) 189 188 177 147 223 231 
Pimeäsitoutuminen, mg C m-2  d- ' (0-2 m) 7,5 7,2 6,4 7,5 13,5 14,0 
Nettotuotanto, mg C m-2  d 	(0-2 m) - -46 47 45 90 80 
Hengitys, mg C m-2  d- ' (0-2 m) 205 222 192 194 233 280 

4.2 Pohjalle laskeutuva aines 

Kokonaislaskeurna oli pienimmillään talvella (kuivapaino < 100 ing m -' d - '), minkä 
jälkeen toukokuussa heti jäidenlähdön jälkeen oli voimakas maksimi (> 800 nig m-2  
d - '). Kokonaislaskeuma pieneni alkukesästä loppuvuotta kohti; ravinnelaskeumat 
lisääntyivät kuitenkin jonkin verran loppukesällä ja alkusyksyllä (kuva 8). 
Kokonaiskertymä on jonkin verran lisääntynyt vuosina 1991-94 (taulukko 3), mikä 
viittaa runsaampaan huuhtoutumaan valuma-alueelta; tätä näyttävät tukevan myös 
pienemmät väriarvot vuosina 1990-91 kuin myöhempinä vuosina (taulukko 2). 



Taulukko 3. Pohjalle laskeutuvan aineksen vuosikertymät Valkea-Kotisessa vuosina 1991-94 
(% = prosentuaalinen osuus kuivapainosta). 

Muuttuja 

1991 

g rri 2  % 

1992 

g m-2  % 

1993 

g m-Z  % 

1994 

g m z  % 

Kuivapaino 60,7 65,3 75,0 80,9 

Orgaaninen aines 46,7 77 49,4 76 60,2 80 64,1 79 

Orgaaninen hiili 20,0 33 21,0 32 29,8 40 33,8 42 

Typpi 1,9 3,1 1,6 2,5 2,0 2,7 2,3 2,8 

Fosfori 0,15 0,3 0,13 0,2 0,18 0,2 0,21 0,3 

4.3 Kasviplanktonin perustuotanto 

Mitattavaa perustuotantoa alkoi olla jo helni-maaliskuussa ylinunässä 
vesikerroksessa, ja huhtikuussa tuotanto kasvoi voimakkaasti (liite). Perustuotan-
non kevätmaksimi oli vajaa kaksi viikkoa jäidenlähdön jälkeen, minkä jälkeen 
kesällä oli kaksi muuta voimakasta tuotantohuippua (kuva 9). Valtaosa tuotannosta 
keskittyi ylimpään metriin (kuvat 6, 7). 

Vuosituotanto on vuosina 1990-94 ollut 36, 33, 28, 28 g ja 38 g C m-2  
(aikajärjestyksessä), joten muutaman vuoden vähenevän suuntauksen jälkeen vuosi 
1994 oli jälleen runsastuottoinen. Kasviplanktonin valtalajina Valkea-Kotisessa 
on limalevä, Gonyostomum. semen (kuva 10), joka voimakkaimman tuotannon 
vuosina 1990 ja 1994 muodosti useita viikkoja kestävän ja silmin nähtävän 
leväkukinnan. Valkea-Kotisen vuosituotanto on verrattain suuri ottaen huomioon, 
että tuottava kerros on ohut eikä järveen tule ihmisen aiheuttamaa paikallista 
kuormitusta. 

404 Nettotuotanto 

Päällysveden (0-2 m) nettotuotannon vuodenaikaisvaihtelussa oli kolme huippua 
samoina aikoina kuin perustuotannossakin. Pienin nettotuotanto (-74 nig C m' 
d- ') mitattiin elokuun alussa ja korkein (287 mg C m' d- ') elokuun puolivälissä. 
Nettotuotanto oli tyypillisesti pienempi päällysveden alaosassa kuin ylimmässä 
metrissä (kuvat 6, 7). Nettotuotanto oli keskimäärin jonkin verran suurempi kuin 
edellisinä vuosina (taulukko 2). 
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4.5 Kior®fyiii 

Päällysveden tulokset ilmentävät a-klorofyllin esiintymistä (kuva 9: 0-1 m:n 
käyrä), mutta hapettomassa alusvedessä klorofylls oli pääosin bakteerikl.orofylliä, 
mikä näkyy absorbanssisuhteen 665/656 nm jyrkkänä pienentymisenä 
päällysvedestä alusveteen (kuva 7). 

Päällysveden yläosassa oli avovesikauden alussa selvä kevätmaksimi, joka ei tosin 
ollut kovin voimakas (27 mg m-3). Pitoisuudet pienenivät alkukesällä, mutta suu-
renivatjälleen myöhemmin kesällä (kuva 9), jolloin oli runsaasti limalevää. Koko 
vesipatsaan (0-5 m) tulosten perusteella alusveteen muodostui loppukesän aikana 
voimakas bakteeriklorofyllimaksimi. 

Kasvukauden 1994 a-klorofyllipitoisuus oli keskimäärin suhteellisen suuri vuosien 
1992-93 pienten arvojen jälkeen (taulukko 2, syv. 0-1 m). Koko vesipatsaan osalta 
vuosien väliset erot ovat olleet samankaltaisia, joskin suhteellisesti pienempiä. 

4.6 Pimeäsitoutu ninen 

Pimeäsitoutumisessa oli perustuotannon ja nettotuotannon tavoin kolme maksimia, 
joista korkein (31 mg C m-2  d-`) elokuun loppupuolella (kuva 9). Kasvukauden 
1994 keskiarvot olivat verrattain suuria (taulukko 2). 

4.7 Yhteis®hengitys 

Hengitysarvot alkoivat suurentua voimakkaasti kevättalvella ennen jäidenlähtöä 
ja ne olivat avovesikaudella korkeita lähes yhtäjaksoisesti lukuunottamatta 
toukokuun ja kesäkuun alkua (kuva 9). Kasvukauden 1994 hengityskeskiarvot 
olivat muiden aineenvaihduntamuuttujien tavoin suuria verrattuna aikaisempiin 
vuosiin (taulukko 2). 
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Kuva 9. Perustuotanto (PP), hi/len pimeäsitoutuminen (DF), yhteisöhengitys (R), 
perustuotannon ja hengityksen suhde (PIR) sekä klorofyllipitoisuus (Chl) Valkea-Kotisessa 
vuonna 1994. 
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Kuva 10. Kas viplanktonbiomassa (tuorepaino) Valkea-Kotisen ylimmässä vesikerroksessa 
(0-1 m). Gonyostomum semen = lima/eva. 

5 YHTEENVETO JA PÄÄTELMÄT 

Valkea-Kotisen happitilanne oli talvella 1994 huono, mutta vesi sekoittui keväällä 
pohjaan saakka hapettaen koko vesipatsaan. Tämä poikkeaa edellisvuoden kevät-
kierrosta, joka oli epätäydellinen (Keskitalo & Salonen 1994b). Kesäkerrostunei-
suus oli jyrkkä ja päällys- ja alusveden väliset fysikaalis-kemialliset erot suuria. 
Päällysvesikerros oli kesällä ohut (2 m) ja koko alusvesi 2,5 m:n syvyydestä 
lähtien hapeton. Syyskierto hapetti kuitenkin alusveden jälleen kokonaisuudessaan. 

Valkea-Kotisen vesi on hapanta (päällysveden keskiarvo 5,3 kasvukaudella 1994) 
ja karbonaattipuskurijäijestehnä happamoitumista vastaan puuttuu lähes kokonaan. 
Pohjalle kerrostuneen piilevästön perusteella pH on ollut viime vuosisadalta 1970-
luvun alkupuolella saakka 6,0-6,1 (Liukkonen 1989), joten Valkea-Kotisen vesi 
näyttää happamoituneen pitkäaikaisesta tasostaan. Tutkimusjakson 1990-94 aikana 
ei ole ollut selvää kehityssuuntaa. Veden pH ja alkaliniteetti ovat kuitenkin olleet 
tutkimusvuosina 1991-94 keskimäärin hieman korkeampia kuin vuonna 1990. 
Tämä saattaa olla yhteydessä siihen, että happamuuteen vaikuttavien ionien 
laskeumat ovat jonkin verran vähentyneet 1980-luvulta 1990-luvulle (Leinonen 
1994, Ruoho-Airola & Leinonen 1994). Kuitenkin vasta pidempiaikaisella 
seurannalla on mahdollista selvittää, onko Valkea-Kotisen pH muuttumassa 
nykyisestä tasostaan. 
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Valkea-Kotisen päällysveden lämpötila vaihtelee herkästi ilman lämpötila-
muutosten mukaan. Heinäkuu 1994 oli poikkeuksellisen lämmin, minkä johdosta 
veden lämpötila ylsi 24°C:een. Valurna-alueelta tuleva humus- ja ravinne-
huuhtouma Valkea-Kotiseen on sademääristä riippuvaista. Kesä 1994 oh vähäsatei-
nen, mutta koko vuosi kuitenkin melko runsassateinen. 

Kasviplanktonin vuosituotanto (38 g C m') oli klorofyllipitoisuuden ja hengityksen 
tavoin suurempi vuonna 1994 kuin tutkimusvuosina 1990-93, rrmikä johtui ilmei-
sesti lämpimistä ja aurinkoisista kesäsäistä. Valkea-Kotinen on yleisesti ottaen 
verrattain runsastuottoinen siitä huolimatta, että tuottava kerros on ohut ja 
päällysveden fosfaatin, nitriitin, nitraatin ja liuennen epäorgaanisen hiilen 
pitoisuudet ovat avovesikaudella erittäin pieniä. Limalevä (Gonyostomuin semen.) 
on hallitseva kasviplanktonlaji ja se aiheuttaa ajoittain leväkukintaa. Yhtenä syynä 
runsaaseen tuotantoon lienee se, että limalevä ja muut vertikaalisuuntaisesti 
vaeltavat levät kykenevät tehokkaasti hakemaan ravinteita alusvedestä (Salonen 
ym. 1993, Rosenberg 1994). Vuoden 1994 sateisuus yhdessä voimakkaan 
levätuotannon kanssa lienee osaltaan vaikuttanut siihen, että myös pohjalle 
laskeutuvan aineksen määrä oli verrattain suuri (vuosikertymä kuivapainona 81 
g m-2).  

IURJALLISUUS 

Keskitalo, J. & Salonen, K. 1992. Yhdennetyn seurannan planktontutkimukset 
Valkea-Kotisella vuonna 1990. Karjalan tutkimuslaitoksen monisteita 2 (1992): 
1-30. Joensuun yliopisto. 

Keskitalo, J. & Salonen, K. 1993. Yhdennetyn seurannan planktontutkunukset 
Valkea-Kotisella vuonna 1992. Oulangan biologisen aseman monisteita 15: 30-55. 
Oulun yliopisto, Kuusamo. 

Keskitalo, J. & Salonen, K. 1994a. Manual for Integrated Monitoring. Sub-
programme Hydrobiology of lakes. Vesi- ja ympäristöhallinnon julkaisuja B 16: 
1-40. 

Keskitalo, J. & Salonen, K. 1994b. Yhdennetyn seurannan planktontutkimukset 
Valkea-Kotisella vuonna 1993. Oulangan biologisen aseman julkaisuja 2:46-65. 
Oulun yliopisto, Kuusamo. 

Keskitalo, J. & Salonen, K. 1995. Water chemistry, Lake Valkea-Kotinen. Teok-
sessa: Bergström, I., Mäkelä, K. & Starr, M. (toim.), Integrated Monitoring 
Programme in Finland. First National Report. Ministry of the Environment, 
Environmental Policy Department, Helsinki. Report 1: 76-78. 

Keskitalo, J., Salonen, K. & Holopainen, A.-L. 1995. Plankton, Lake Valkea-
Kotinen. Teoksessa: Bergström, I., Mäkelä, K. & Starr, M. (toim.), Integrated 
Monitoring Programme in Finland. First National Report. Ministry of the 
Environment, Environmental Policy Department, Helsinki. Report 1: 102-106. 



23 

Leinonen, L. (toim.) 1994. Ilmanlaatumittauksia — Air quality measurements 
1993. Ilmatieteen laitos. 245 s. 

Liukkonen, M. 1989. Latvajärvien happamoituminen Suomessa sedimentoituneen 
piilevästön osoittamana. Pro gradu. Helsingin yliopisto, kasvitieteen laitos. 147 
s. + liitteitä. 

Rosenberg, M. 1994. Kasviplanktonin vertikaalisen vaelluksen vaikutus fosforin 
saatavuuteen Valkea-Kotisella. Pro gradu. Helsingin yliopisto, hydrobiologian 
laboratorio. 59 s. 

Ruoho-Airola, T. & Leinonen, L. 1994. Ympäristön yhdennetty seuranta. 
Mittaustuloksia 1991-1992. Laskeuman yhteenveto 1987-1992. Ilmansuojelun 
julkaisuja 20. Ilmatieteen laitos. 67 s. 

Salonen, K. 1979. A versatile method for rapid and accurate determination of 
carbon by high temperature combustion. Limnol. Oceanogr. 24: 177-183. 

Salonen, K. 1981. Rapid and precise determination of total inorganic carbon and 
some gases in aqueous solutions. Water Resource 15: 403-406. 

Salonen, K., Arvola, L. & Rosenberg, M. 1993. Diel vertical migrations of 
phyto- and zooplankton in a small steeply stratified humic lake with low nutrient 
concentration. Verh. Internat. Verein. Limnol. 25: 539-543. 

Schindler, D.W., Schmidt, R.V. &Reid, R.A. 1972. Acidification and bubbling 
as an alternative to filtration in determining phytoplankton production by the '4C 
method. J. Fish. Res. Bd. Canada 29: 1627-1631. 

Steemann Nielsen, E. 1952. The use of radioactive carbon (14C) for measuring 
organic production in the sea. J. Cons. Perm. Int. Explor. Mer. 18: 117-140. 



O 

LIITE (s. 24-34) 
Järviveden fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksien, perustuotannon, pirneäsitoutumisen, 
nettotuotannon, yhteisöhengityksen japerustuotanto/hengitys-suhteen (P/R) vertikaalijakauma 
Valkea-Kotisessa vuonna 1994. 

Vulkcn- Kolinen 	 Pvm. 	12.01.94 

Saa. 12.1. pilsista (8/8). ajoittaista Iwiusedcita. ilman lampor. -8 Celsius-astc«a 

I) -14 1. pilvist9 (8/8), ajoittaista rantnb, +1  Celsius-aslatta 

Lunu (cm): 12 

N2vtrreno1rajar: Jorma Keskitalo, Marko Vanieinen 	Nakoss'syys (m): 1.1 Jaa (cm): 40 

HuomauiuAsct: Una 	tila, happi a n8k0siw s mitattu 14.1 

S"3ys 1.amp0tila 	Happi 	pH Johtawus 	Van 	Alkahn. DiC 	DOC Perusluol. SD Pimensit. 	Nettotum. SD 	Hengitys SD P/R 

m g/m3 	 mS/m 	g Pr/m3 	cq/m3 g/ml 	8(P') _ mg C/m3/d % mg C/m3/d mg C/niJ/d % mg C/mJ/d 

0 0.0 	12.6 	5.22 	3.6 	193 	0.006 2.04 -0.8 126 1.8 3 -0.32 

0.25 2.14 -0.5 15 0.7 7 160 -0.07 

0.5 2.17 -I 	.I 3 I.I 14 -0.07 

1 2.9 	10.0 	5.13 	3.4 	186 	0.011 2.29 -2.2 0 2.4 	- 9 -0.24 

2 4.0 	6.0 	5.07 	3.4 	182 	0.008 3.17 0.1 0 -0.) 30 31 0.00 

2.5 

3 4.2 	3.7 	5.00 	3.4 	185 	0.008 368 

4 4.4 	0.2 

5 4.5 	0.0 	S.32 	3.5 	190 	0.060 6.26 

6 4.7 	0.0 Integroid,it arvot, mg C/m2/d (0-2 m) 

6.5 Perustuoe. PinreSsit. 	Nattotoot. Hengitys P/R 

0-I in 1.5 	I I.3 	5.17 	3.5 	190 	0.010 2.17 	12.6 -2.3 2.5 30 -0.08 

Valkea-Katinen 	 Pvm. 	15.02.94 

Sia : 	I5.-17.2. aurinkoista, ajoittain pilvista, -5 Celsius-astetta 

Lumi (cm): 19 

NaiKtccnouaj0l: SK, Anja Lehiosanm NakosJvys (m): 1.0 198 (cm): 48 

Huomauurksel Lh0lp6tila ja happi mitattu 17,2. 

Sri-ass 	L a.rnpaaiIa Happi 	pH 1ohrawus Vari Alkalin. DIC DOC Pcrustuol. SD 	Pimeasil. 	Nc ttotuot , SD 	Hengitys SD P/IL 

or g/m3 	 mS/m g Pt/m3 c9hrv3 g/m3 g/rn3 mg C/ml/d % mg C/ml/d mg C/ml/d % mg CIm3Id 

0 0.0 11.7 	5.12 	3.8 191 0.022 2.29 0.8 36 	0.3 4 591 0.18 

0.25 2.34 0.1 141 	0.3 -5 37 -0.01 

0.5 2.35 0.1 79 	0.1 -11 69 -0.01 

1 2.7 8.9 	4.99 	3.4 186 0.018 2.49 0.0 141 	-0.0 -8 107 -0.00 

2 4.1 2.4 	4.99 	3.6 166 0.024 4.00 -0.2 39 	0.1 -23 22 0.01 

2.5 

3 4.2 I.0 	5.05 	3.5 191 0.021 4.61 
.1 4.4 0.2 

5 4.6 0.0 	5.62 	3.8 )90 0.122 6.99 

6 4.7 0.0 Inrtegroidot arvot, mg CIrn2/d (0-2 m) 

6.5 Perusluot. PimcAsal. 	Ncttotuol. Hengitys P/R 
0- 1 in 1.4 10.3 	5.05 	3.6 169 0.020 2.37 12.9 0.1 0.2 -22 -0.00 

Va)kea-Kodarn Pwn. 15.07 94 -- 

Son 15.3. Iwmsade, 0 Celsius -ase. 
16.-17.3. puolipil ist4 •  -2 Celsius-ase. 

Lwni (cm): 27 
Narurcnouajor. SK. AL NOkåsa, i-vs (m): 1.2 faa (cm): 49 
I lai 	nnituuksct _ 

5ivar's t.9mpotnln I lappi pH JOhla\Uos Vari Alkalin D[C DOC Perustuot. SD Pimcau. 	Nettotuo(. SD 	licnkuys SD P/R 
or g/m3 nslm gPdmJ c/ml FJml IJmJ mgC/mJ/d % orgC/m3/d mgC/ml/d % mgC/mJ/d 
0 02 10.6 5.27 3.6 192 0.019 276 5.3 89 02 46 41 0.11 
0.25 2.78 2.8 4 0.2 8 44 0.35 
0.5 2.77 0.5 II 0.1 15 155 0.03 
I 2.7 7,9 5.24 3.5 191 0.022 2.94 0.1 141 -0.1 19 73 0.00 
2 4.1 0.6 5.28 3.5 195 0.029 4.82 0.0 141 -0.3 127 32 0.00 
2.5 

3 4.3 0.0 5.39 3.6 195 0.043 5.59 

4.3 0.0 

5 4.4 0.0 5.82 3.9 199 0.142 7.79 

6 4.9 0.0 integroidut arvot, mg C/mu d (0-2 m) 

6 5  Peresteol. Pimcasit. 	Nnttotuot. liengitys P/R 
0- 1 	in. 1.5 9.3 5.25 3.6 192 0.021 2.81 12.9 16 -0.1 91 0.02 
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V a l kea-Kolinen 'vm. 19.04.94 

Saa: 19.4. ap. pilrisla (8/8), 0 Celsius -ost.; ip. puolipilvista (3/8), +4  Celsius -est. 

20. -21.d. aurinkoista. puolipilristg (3/8-4/8), +4 Celsius -ask. 

Lumi (cm): 

Nehcunottujat: 1K, AL Naköwcyys (m): 1.4 Jaa (cm): 45 

[iuornautuk,set:  

SSvws L2nr3r0älu Happi pH Johtawus Vari Alkalin DIC DOC Penutuot. SD 	Pimcasit. Ncttotuot. SD Hcagilvs SI) PiR 

m g/m3 mS/m g 'Urn) eq/m3 g/m3 g/m3 mg C(m3/d % mg C/m3/d mg C/m}Id % mg C/m3/d 

0 04 9.6 4.90 16 36 -0.010 0.81 59.9 4 	 I .5 I 778 57 IS 1 .06 

0.25 2.12 142.6 I 	2.3 102 S 73 3 1.95 

0.5 2.79 71.5 4 	1.9 -28 149 68 9 1.05 

3.6 7.0 5.02 3.6 175 0.009 3.09 12.8 4 	I.) -26 12 66 14 0.19 

2 3.7 0.3 5.23 3.5 185 0.031 -1.55 0.1 101 	0.7 -43 8 91 7 0.00 

2.5 

3 4.2 0.0 5.62 3.7 186 0.082 5.62 

4 4.2 0.0 

5 4.2 0.0 5.88 3.9 204 0.154 7.03 

6 4.5 0.0 Integroidut arvot, mg Gyn2/d (0-2 m) 

6.5 PcnuluoL Pimea_sil. Ncttotuot. Hengitys P/R 

0- 1 m: 2.0 8.3 4.96 2.6 106 -0.001 2.45 8.2 79.6 2.6 -26 146 0.55 

Valkea-Kohueu Pvin. 05.05.94 

Sää: 	5.5. pilvistä (7/8), rsinr.a 

6.5. pileclöntä (0/8), tyyntä 

Nä.tteenouajat: 1K, AL, Anssi Vähätalo Näkos)'`yys (m): 1.3 

Huomautukset: 1äät lähteneet n 	30-4 _ 
S'... s 	Lämpdul Happi 	pH Jnhtatuu Vän Alkalm. DIC DOC Perusntot. SD 	Pimeäsit. Nenotuot. SD 	Hengitys SD P/R 

m g/nil 	 mS /m g Um3 eq/m3 e m3 g/m3 mg CniS/ % mg C/ml/d mg C/m3/d % mg C/m3/ 

0 	 7.1 8.9 	5.35 3.1 162 0.023 2.54 343.3 4 	9.7 243 6 48 3 7.15 

0.25 2.55 227.4 7 	5.4 198 4 46 46 4.94 

0.5 2.54 165.6 4.5 119 16 44 29 3.76 - 
I 	 6.6 8.5 	5.36 	- 3.0 163 0.009 2.61 45.2 13 	3.8 25 23 46 105 0.97 

2 	 5.3 6.8 	5.38 3.2 165 0.009 3.17 9.8 122 	I.0 12 264 -10 99 -0.98 

2.5 

3 	 5.1 6.7 	5.36 3.2 165 0.020 3.21 

4 	 5.0 6.6 

5 	 4.9 6.5 	5.33 3.2 165 0.020 3.27 

6 	 4.8 6.2 Integroidut arvot, mg C/m2/d (0-2 m) 

6.5 	 4.8 6.2 Perustuot. Pimcäsit. Nettotuot. Hengitys P/R 

0-1 	mit. 	6.9 8.7 	5.35 3.1 163 0.016 2.56 13.1 200.7 7.6 149 64 3 14 

Valkea- Kotincn Plin. 10.05.94 

Saa 10.5. p,I,ctonta (V8), heikko NW-N-tuuli (0-2 m/s), 24 Celsiusest. 

1.5. 	pil\ ,etontä (0/8), NW-N-tuuli S Ms, 23 Celsius-act. 

Naticanottajac JK, AL, AV Nakes)v}ys (m)'. 

Svsvys E6epönl4 Happi pH lohtetuas Van 	Alkahn. DIC 

m 5(P3 tyrs/m g PVnt3 	cglmJ @(oJ 

0 15.5 13.2 5.33 	2.9 ISO 	0013 0.-IS 

0.25 038 

0.5 0 41 

92 127 528 	30 156 	0.017 1 	35 

58 7 	1 5.18 	3 	I 161 	0.021 J 	13 

25 
1 5.2 6.6 5.16 	31 160 	0021 3.31 

4 5.0 6.6 

5 -19 61 5 	16 	J 	I 160 	0022 3-tI 

6 4.9 5.4 

6.5 	 4.9 	30 

0.1 m 	 124 	13.0 

P'enusruut. 5D Pimeasit. Nätomol. 

ug CIm31d % mgC/m31d mgC/mJ/d 

273.8 2 6.0 83 

248.4 24 9.5 156 

355.2 I 1I 	5 193 

246.8 5 13 9 168 

-0.5 2(3 61 -21 

SD 	I Ic,tgitvs SD PIR 

% mg C/m)/d 

10 	156 2 1.75 

I3 	194 6 1.25 

-1 	276 5 1211 

23 	128 26 1 92 

172 	45 8 -001 

I lcngmi4s Tlii 

292 ('12 

6ncgroidul anus, ,,g C/m2/d (0-2 m) 

icrmsiuot. 	 ('me/sil. Nenrunt 

5.30 	29 	IS) 	0015 	0 65 	I III 	-114.4 	 209 	236 
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Valkea-Kolinen 	 Pam, 17.05.94 

Sos. 17.5. poutaa (2/8), heikko N-tool). lo Celsius -ast 

18.5. pilnst8 (8/8), heikko N-tool), 8 Celsius -ost. 

Nartteenottajat. AL. AV N2kÖsy's5ys (m): 1.5 

luoma tusk set: 

Rt»vs UtmpOtila 	Hnppi 	p14 Johtnsuus Vän Alkelin. DIC DOC Perusluot. SD 	Pimeastt. Netlotuot. SD 	Hengitys SD P/R 

m g/m3 	 mSlm g P1Jm3 cg/m3 g/ml g/m3 mg Clmlld % mg Clm3ld mg Chn3/d % mg C/mald 

0 11.2 	11.4 	5.26 	3.0 148 0.011 0.49 182.0 II 	3.8 13 4.1 	70 7 2.58 

0.25 0.48 190.1 4 	3.9 143 4 	81 4 2 33 

0 S 047 132.3 9 	3.4 84 8 	86 10 1.54 

11.0 	11.3 	5.24 	3.0 148 0.009 0.48 55.3 5 	3.2 -5 85 	81 I 0.69 

2 6.7 	5.7 	5.16 	3.1 157 0.012 2.72 7.4 II 	1.1 -47 15 	17 125 0.-12 

2.5 

3 5.3 	5.2 	5.16 	3.1 159 0.020 3.24 

4 5.0 	S.1 

5 4.9 	4.8 	5.21 	4.0 160 0.020 3.42 

6 4.9 	1.7 Integroidui arvot, mg C/m2/d (0-2 in) 

6.5 Perustuot. Pimcazit. Nettoluot. Hengitys P/R 

0-1 m: II .I 	11.4 	5.25 	3.0 148 0.010 048 11.2 165.1 5.7 42 131 1.26 

Valkea- Kotincn Pvm. 24.05.94 

Såå: 24.5. puol ipih•istå (3/8), heikko N-wuli (0-3 cols), 15 Celsius-est. 

25.5. aurinkoista (0/8), heikko SE-tuuli (0-2 cols), 16 Celsius ast. 

NOytteenottajet: 1K, AL N81:osysyys (m): 1.5 

Huomautukset  

Syytys Lampotila Happi pH Johlavuus Väri Alkalis. DIC DOC Perusiool. SD 	PimeSsit. Nettotuot. SD 	Hengitys SD P/R 

m glm3 mS/m g P1/m3 eg/m3 g/m3 g/m3 mg C/m3/d % mg Clm3ld mg Clm3ld % mg Clm3/d 

0 11.1 10.8 5.12 	3.0 144 0.008 0.88 116.4 1 	2.6 -86 18 	146 2 0.80 

0.25 0.87 142.1 1 	2.5 71 17 	134 12 1.06 

0.5 0.90 186.9 7 	3.8 124 3 	178 4 1.05 

1 9.9 10.7 5.10 	3.0 144 0.006 0.92 79.7 20 	2.3 -1 141 	142 12 0.56 

2 8.3 9.2 5.07 	3.1 147 0.007 1.24 5.5 IS 	1.0 -67 14 	71 33 0.08 
25 

3 6.4 4.3 5.10 	3.1 162 0.016 3.65 
4 5.3 4.0 

5 5.0 1.5 5.16 	3.1 171 0.022 4.26 

6 5.0 0.3 Integroidut arvot, mg C/m2/d (0-2 m) P/12 
C..5 Perustuot. Pimelsit. Nettotuot. Hengitys 
0.1 m 10.5 10.8 5.11 	3.0 144 0.007 0.89 11.4 182.7 4.6 20 260 0.70 

Valkea-Kotioeo Pint. 3 1.05.9.1 

Sts, 31 	5 	ap. aurinkoisia. ip. pih;sta. illalla sadetta. SE-tuuli 5-7 m/s. I3 Celsius-rist. 

I.G. 	piliistl (8/0). N-tool) 0-2 m/s 

Nå,weceouajlle 1K, Al., AV NakÖs1•yyys (m). 1.6 
Doom aimlkset: 

S'-' 	s Lampnulu Ilappi pli lohtusvus Vari Alknlin. DIC DOC Perustuot. SD Pimeasit. Ncttoluot. SD 	Hengitys SD P/R 

g063 m5lm g P1Jm3 eg/m3 g/n 3 g/m3 mg C/m3/d % mg 	 /d mg Chn3ld % mg C/m3/d 

0 11.4 10.9 5,14 	3.0 143 0.006 0.54 287.2 6 3.3 127 G 	104 3 2.76 

0.25 0.55 223.3 4 5.2 1S4 3 	109 16 2.05 

0.5 0.56 161.2 8 4.7 92 5 	115 2 1.40 

1 11.3 10.7 5.11 	3.0 143 0.002 0.58 56.7 15 3.4 -12 112 7 0.50 

2 9.8 9.0 5.06 	3.1 146 0.007 1.40 3.9 12 1.3 -38 6 	41 33 0.10 

2.5 
3 6.4 3.7 5.11 	3.1 159 0.012 3.41 

a 5.4 2.9 
5 5.2 1.4 5.22 	3.2 174 0.028 4.48 

6 5.1 Il S trrtegroidut arvot, mg C/m2/d (0.2 m) 
6 5 5 I 0.0 Pcnistuot. Poneasit. Nettotuot. Hengitys P/R 
0-1 m 11.4 10,8 5.12 	3.0 143 0.004 0.56 10.8 1967. 6.6 60 188 1 05 
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Valknä-Kolinen ("7tt. 	07.06 94 

Saa. 7.6. aurinkoista ((/8), 1)ynta, ip. pi lvist)s-a8, I8 Celsius -ost. 

8.6. Iwutan (2/8), S11-tuuli 5 m/s. 18 Celsius-ost. 

tJawunuttajnt. JK, AV, T. Rousku, R. Williams Nakösvvyys (nt). 1.6 

Hurnnatnak set:  

S}o)'s Lumpotila Hal>p, 	pH Johtawus 	Vret Alkul,. OIL 	DOC PC,usluot. SD 	I'imeSsit. Nettotuot. SD 	Hengitys SD P/R 

g/m3 	 mS/m 	g PUm3 e9/m3 8/m3 	r/tnt3 mg Clm3/d % mg Chn3/d mg Clm31d % mg C/tn3ld 

0 14.5 10.6 	5.10 	3.0 	138 0.007 0.40 153.1 8 3.3 20 83 	72 2.13 

0.25 0.39 148.0 4 2.7 96 I 	51 I 2.92 

0.5 0.38 130.0 8 2.8 75 14 	70 4 1.86 

1 13.9 10.6 	5.07 	3.0 	140 0.003 0.40 73.9 3.2 42 17 	81 5 0.91 

2 10.0 8.1 	5.02 	3.1 	144 0.005 1.68 7.3 22 2.0 18 149 	-25 147 -0.29 

2.5 

3 6.8 3.2 	5.09 	3.1 	158 0.013 3.82 

4 5.7 1.9 

5 5.3 0.8 	5.26 	3.2 	174 0.029 4.88 

6 	 5.2 	0.0 	 Inlegroidut arvot, mg C/m2ld (0-2 m) 

6.5 	 5.2 	0.0 	 Perustuot. 	 Pimeäsit. Nettolmot. 	 Hengitys 	 P/R 

0- 1 m: 	14.2 	10.6 	5.08 	3.0 	139 	0.005 	0.39 	10.6 	164.0 	 5.6 	95 	 96 	 1.70 

Valkea- Kolinen ('vm. 14.06.94 

S5å: 14.6. aurinkoista (Il8), SE-tuuli 3-5 m/s, 20 Celsius-asl. 

15.6. pilvista (518-818), N-luuli 6-7 os/s. IS Celsius-ost. 

Nartteenotlajat: 1K. TR, AV. Satu Pamkangas Nå1:6syvyys (m): 1.4 

l luomauluksel:  

S,-s))'s L2mpblilaa Happi 	pH Johtewus Vari Alkalin. DId DOC  Perustuot.  SD 	Pimcåsit Nettotuot SD 	Hengitys SD PIR 

m g/m3 	 mS/m g PUm3 n(/m3 g/m3 g/m3 tog C/m31d % mg CIm)/d mg Clm3/d % mg C/m31d 

0 16.3 10.2 	513 	3.2 134 0.007 0.33 845 13 	2.7 -38 II 	105 32 0.80 

0.25 0.31 87.5 21 	3.7 37 19 	89 21 0.98 

05 0.31 90.4 I 	2.8 ) 4 200 	9) II 0.98 

I 14.7 10.3 	5.08 	3.3 135 0.000 0.31 90.0 29 	2.7 63 37 	107 7 0.84 

_ 2 10.4 7.9 	4.99 	3.4 138 0.004 1.8S 14.1 4 	1.7 -2 283 	-1 3536 -28.14 

2.5 

3 7.2 2.5 	5.05 	3.3 I55 0.009 3.89 

4 6.0 1.1 

5 5.6 0.0 	5.27 	3.2 173 0.028 5.03 

6 5.4 0.0 lntegroidut arvrot, mg Clm2ld (0-2 m) 

6.5 Perustuot. Pimeasit. Nettotuot. Hengitys PfR 

0-1 m: 15.5 10.3 	5.10 	3.3 13S 0.004 0.31 12.3 140.9 5.2 57 150 0.94 

Valkw-Kolinen 	 Psmt. 	21.06.94 

Safi. 21.6. ourinkoista (I/O). N-tuuli 3-4 m/s, 20 Celsius-est. 

22.6. pih/slå (8/0), ajoillaisto sadetta. SE-tuuli 6-8 os/a, I) Celsius-ust. 

Nawecnouajac 1K. AL, AV NSkoss-dys (m): 1.6 

Iuomawtukset.  Latopohl_i iohäppi mitattu 22.6. (uns, YSI-mit tari) 

55577s L2mpötile 	(lopp, pli Johtmi,nn Van Alkolin. DIC DOC ('nemistuot SD llirneSs,t. NcttQmuQt. SD Itengtivs SD Pilt 

m gint) niS/,n gPO/toJ eglmj piy guts) mg Chnlld % mg ClmJld mg Clm3ld % mg ClmJld 

0 I S.9 	9.8 5.08 	2.7 I J5 0.003 0.298 133.9 18 1.7 -15 	56.569 248 0.54 

0.25 0.29 154.4 7 3.1 58 20 249 I 0.62 

05 0 31 168.7 9 4 5 99 21 261 0 0.65 

15.5 	9.8 5.08 	3.1 133 0.004 0.33 173.1 22 3.4 69 3 275 3 063 

2 12.3 	6.4 4.99 	3.1 138 0.002 176 15.1 I2 2.3 106 14 -21 47 -0 72 

25 

3 7.7 	1.3 5.06 	3.1 156 0.011 4.11 

4 6.3 	Ott 

5 5.8 	0.0 5.34 	3.2 168 0.043 5.26 

6 5.7 	0.0 lntegroidut arvot, mg Clm2ld (0-2 m) 

6.5 I'anutuot. 1'imeAsiI Neltoluot. Ilcngitys P/li 

0- 1 nt: 15.7 	9.8 5.08 	2.9 134 0.004 0.306 11.8 256.0 6.3 155 387 066 



Vulke -Kolinen 	 Pero. 	28.06.94 

Sea: 	28.6. aurinkoista (018), N-luuli 4-5 m/s 

29.6. aurinkoistn(I/8), NW-tuuli 2-3 m/s 

Naxttccnottaja(. AL. FR, AV Nakösy'3 s (ni)' 1.4 

Ifuomaulukxc  

Sovvys L3snpotila Hopp pH Johlovuus Van Alkelin. DIC DOC Perustuot. SD 	Pime4sit. 	Nettotuot. SD 	Hrngitys SD P/R 

m g/m3 mS/m g PVm3 e9/ml glin3 g/m3 mg C/m3/d % mg C/m3/d mg C/m3/d % mg C/m3/d 
0 16.0 10.3 5.09 3.0 136 0.005 0.30 206.9 36 	12.0 	101 13 	148 7 1.40 

0.25 0.29 231.2 8 	11.6 	127 16 	145 10 1.59 

0.5 0.29 222.1 7 	10.8 	112 14 	162 1.37 

1 15.7 10.3 5.08 3.0 135 0.002 0.29 182.4 5 	11.0 	90 3 	155 10 1.18 

2 12.9 6.6 4.98 1.1 140 0.001 1.82 17.0 8 	5.2 	-22 26 	52 19 0.33 

25 

3 8.0 5.08 3.1 158 0.015 4.54 

4 6.3 0.7 

5 59 0.0 5.43 3.2 167 0.051 5.68 

6 6.5 0.0 Integroidut arvot, mg C/m2/d (0-2 m) 

6.5 Perustuot. Pimelsit. 	Nettotuol. liengilvs P/R 

0- 1 m: 15.9 10.3 5.08 3.0 136 0.004 0.29 11.2 312.2 19.3 	143 257 1.21 

Valkea-Kotinen 	 Pam. 	05.07.94 

S03. 	5.7. puolipiltista (3/8), N-tuuli, 16mpOtila 18 Celsius-est. 

6.7. aurinkoista (0/8), heikko NW-luuli 

N5itteenottajat: AL, FR, AV NAkoswyys (m): 1.5 
Huomautukset. Hyppi ja IOmpOlila mitattu 6.7. _  

S}vyvs 	L2mpötila Hopp pH Johtavuus Vari Alkalin. DIC DOC Penutuot. SD 	PimeAsit. 	Neltoluot. SD 	Hengitys SD PR 
in g/m3 mS/m g PVm3 eq/m3 g/ml g/m3 mg C/m3/d % mg C/m3/d mg C/m3/d % mg C/m3/d 

u 18.7 9.9 5.18 	2.9 138 0.006 0.20 168.8 2 	9.4 	38 4 	167 13 1.01 

0.25 0.20 143.7 5 	8.3 	56 18 	147 I 0.98 

0.5 0.19 133.1 0 	10.3 	21 27 	156 0 0.85 

I 17.9 9.8 5.17 	2.9 140 0.004 0.20 103.0 4 	7.2 	 9 47 	161 26 0.64 

2 139 5.9 5.02 	3.0 140 0.003 1.61 5.3 6 	8.5 	-39 7 	39 2 '013 

2.5 9.7 0.9 

3 8.6 0.0 5.16 	3.1 160 0.019 4.06 

a 6.5 0.0 

5 6.0 0.0 5.55 	3.2 160 0.069 5.02 

6 5.9 0.0 Intcgroidut snot, mg C/m2/d (0.2 m) 

6 5 Pervsmot. Pimcasi(. 	Nettotuot. Heogny's P/R 

0 I m 18.3 9.9 5.17 	2.9 139 0.005 0.20 11.5 186.9 16.7 	14 256 0.73 

Valko-Kolinen 	 Pvn,. 	1 2.07.94 

Sos 	12.7. uunnkoisla, ohutta vlapilven (3/8), heikko NW-tuuli 

11.7. ourmkoista (0/8). heikko tuuli, 28 Celsius-ant. 

Natteenouajal: AL, TR, AV N8kos'V)ys (nl): 1.3 

I{xn^nP•t'.Ukset'  
5s577s I,mnpoula Repni^•.~~ pH Man,uus --- Vari Alkaka. DIC DOC Perusluot. SD 	Pimeuait. 	Nettotuot. SD 	Hengitys Si) P/N 
In _ 	_ g/m3 mS/m g Pt/so) eg/m3 g/n13 g/m3 mg C/m3/d % mg C/m3/d mg C/m3/d % mg C/m3/d 

0 24 	I 8.7 5.28 3.0 140 0.010 0.15 130.0 I 	4.4 	 3 481 	197 13 0.66 

025 0.17 127.5 I 	5.3 	36 0 	201 8 0.61 

0.5 0.19 131.7 4 	5.4 	25 38 	204 21 0 65 

21.7 9.3 5.27 1.0 142 0.005 0.19 112.8 3 	7.0 	38 17 	187 6 0.71 

2 14 0 4.2 5.09 3.0 144 0.006 1.80 33.9 7 	8.8 	.1 990 	6 33 5 22 

25 10 7 0A 
? 88 00 51tt 32 ISI 0.021 539 

9 01) 

S 6 I 0.0 5 60 3.3 155 0.064 6.48 

1 6.1 0.0 tntegroidut arvot, mg C/m2/d (0-2 ni) 
65 _ pemstuot. Pimcdsit. 	Nenotuot. Hrngu s P/R 
0- 1 	0'. 22.9 9.(1 5,27 3.0 141 0.008 0.18 12.7 214.1 13.5 	46 294 0.73 



VaIkca-Kotincn 	 Pvm. 	19.07.94 

Saa: 	19.-20.7. vaihteleva pilvisvys, N-tuuli 5-8 n✓s, 14 Celsiusest. 

Navtteenoltnjal 	IK, AV, YR 	 NakOsy,v~s (n,): 	 1.3 
HunnlBulukset 

S"yvs 	ULnpotila 	Happi 	pH Johte,vus 	Vari 	Alkolin. 	DIC 	DOC 	Pcrusluot. 	SD 	Pimeesit. 	Nettotuot. 	SI) 	Hengitys 	SD 	PA2 

m 	 g/m3 	 mS/m 	g P1/m3 	cg/m3 	g/m3 	gIm3 	mg CIm3/d 	% ing C/m3/d mg C/m3/d 	% mg C/mald 	06 

0 	 19.1 	8.6 	5.34 	2.9 	140 	0.010 	0.23 	 186.2 	22 	9.0 	86 	25 	226 	2 	0.83 

0.25 	 0.23 	 135.6 	71 	3.7 	97 	5 	235 	4 	0.58 

0.5 	 0.23 	 188.1 	I 	3.9 	66 	16 	237 	4 	0.79 

I 	 19.2 	8.5 	5.34 	2.9 	141 	0.009 	0.23 	 117.2 	25 	7.1 	33 	17 	199 	5 	0.59 

2 	 14.5 	3.7 	5.04 	3.0 	147 	0.004 	2.51 	 4.6 	1 S 	3.4 	13 	392 	17 	270 	0.28 

2.5 	10.9 	0.0 

3 	 9.3 	0.0 	5.38 	3.2 	148 	0.039 	5.98 

a 	6.8 	0.0 

5 	 6.2 	0.0 	5.66 	3.2 	159 	0.083 	6.65 

6 	 6.3 	0.0 	 Ln(cgroidut arvot, mg C/m21d (0-2 m) 

6.5 	 Perustuot. 	 Pime4sil. 	Nenotuot. 	 Hengitys 	 P/R 
0-1 m 	19.2 	8.6 	5.34 	2.9 	141 	0.010 	0.23 	12.1 	217.9 	 10.6 	91 	 334 	 065 

29 

Pin 	26.07.94 

SSA. 	26.7. ohutta vlapilveå (3/8), N-tuuli 3-5 n✓s, 23 Celsius-ost. 

27.7. aurinkoista (I/O). l,ynta, 27 Celsius-est. 

N?tueenottejat: 	JK, AV, Tertio Saaristo 	 Naköss)ys (m): 	1.5 

Huomautukset: 	DQ_ C_-nalle (ado,"ut  

SVcyvs 	Lampaula 	Happi 	pH Jg)turvvuc 	Vvi 	A(kalin. 	DIC 	DOC 
In 	 gIm3 	 ms/m 	g Pt/m3 	cg/m3 	g/m3 	g/m3 

0 	 20.7 	9.8 	5.31 	2.9 	139 	0.011 	0.14 

0.25 	 0.14 

0.5 	 0.15 

20.0 	9.8 	5.33 	2.9 	141 	0.011 	0.16 

2 	 15.5 	4.6 	5.15 	3.0 	153 	0.008 	1.99 

2.5 	 11.7 	0.0 

3 	 9.0 	0.0 	5.43 	3.3 	155 	0.045 	6.18 

4 	7.0 	0.0 

5 	 6.3 	0.0 	5.68 	3.2 	162 	0.093 	6.90 

6 	6.3 	0.0 

6.5 

0-1 in: 	20.4 	9.8 	5,32 	2.9 	140 	0.011 	0.15 

Pcrustuol. 	SD 	Pimunit. 	Netfutuul. 	SD 	Hengitys 	SD 	P/R 
ng C/m3/d 	% mg C/m3/d mg C/m3/d 	% mg C/m3/d 	% 

130.8 	4 	6.7 	-5 	141 	252 	2 	0.52 

83.9 	60 	5.1 	-11 	128 	196 	1 	0.43 

101.7 	0 	5.0 	-4 	177 	168 	4 	0.61 

94.8 	4 	5.4 	-I 	2121 	153 	2 	0,62 

19.3 	19 	9,0 	12 	71 	65 	18 	0.29 

lntegroidul arvot, mg C/m2/d (0-2 ni) 

Perustuot. 	Pimusit. Neuoluot. 	Hengitys 	 P/R 

156.2 	 12.5 	I 	 290 	 0.54 

VnlAca-Kannen 	 Psm. 	02.08.94 

S25: 	2.8. pihista (6/8), 5-tuuli I-3 m/s, 22 Celsius-est. 

3.8. em'irvAoic(a (2/9), S tuli I-) ni/a. 25 CeIeiacasl. 

Nanleenowgn. 	1K. AV, - I'S 	 N?kÖS,,,s In') 	1 6 

I hiju:mnnu4cer 

Svgs 	Lltinpdula 	Iluppi 	pIl Jot iaewus 	Ven 	Alkalis. 	DIC 	DOC 	Ihtrustuu1. 	SI) 	Ni ntcesit. 	Net1oluol. 	SI) 	Hengitys 	SD 	I'/K 
in 	 g/m) 	 mS/m 	g Pt/m1 	eg/m3 	g/m3 	p/in) 	mg C/m3/d 	% mg C/m3/d 	ing C/ml/d 	% mg C/m3/d 	06 

0 	 21.6 	8.6 	5.40 	2.8 	130 	0.010 	0.13 	 89.1 	46 	6.8 	-10 	88 	217 	I 	0.41 

0.25 	 0.13 	 110.6 	6 	5.7 	9 	50 	231 	9 	0.48 

0.5 	 0.13 	 103.7 	6 	6.9 	-II 	26 	237 	 0.44 

21.•1 	8.5 	5.42 	2.8 	133 	0.009 	0.13 	 80.1 	4 	5.2 	-43 	56 	222 	4 	0.36 

2 	 15.4 	14 	5.05 	2.9 	1.19 	0.004 	2.56 	 20.3 	14 	7.4 	-77 	14 	127 	53 	0.16 

2.5 	 12.0 	0.0 

3 	 9.5 	0.0 	5.34 	3.2 	ISO 	0.046 	6.66 

a 	7.0 	00 

5 	 6.4 	0.0 	5.66 	3.0 	159 	0.103 	7.27  

6 	 6.2 	0.0 	 hrtcgroijdni anat, mg C/m2/d (0-2 m) 

(..5 	 Pcr,isinot. 	Puneasit. 	Nettotuot. 	I Iiagijq•s 	 P/il 

0- 1 	m. 	21.5 	86 	5.41 	2.8 	132 	0.010 	0.13 	12.2 	147.9 	 12.5 	-74 	 40) 	 0.37 
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Va)koe-Kottnoo Porn. 0908 94 

Smm. 	9.8 uurinkoislu, heikko, va1hIelevm suuuolaincn tuuli 

10.8. cnthteleoao (aurin}roisla, s.adekuu.ro, tyynre, iuulanpuuskia) 

Nfisltrcnonujat: JK, AV. AL Nakosysyys (at): 1.6 

liuomautukset: 

8),11s 	I-ampoula Hoppi pli Johla\uas Vt/as Alkeliu. DIC DOC Pcrustuot, SD Pimcösit. Neltotuot SD 	Hengitys SD P/R 

ni g/m3 mS/m g Pt/m3 eq/ml g/m3 g/m3 mg C/m3/d % mg C/ml/d mg C/ml/d % n 	C/m3/d 

0 210 9.1 5.47 	2.8 130 0.017 0.17 160.9 0 7.3 32 9 304 3 0.53 

0.25 0.17 151.5 3 6.9 43 13 284 2 0.53 

0.5 0.17 140.4 0 7.1 3 1 18 235 6 0.60 

20 4 9.1 5.43 	2.8 130 0.014 0.16 97.9 3 5.2 -2 141 147 0 0.67 

2 16.0 2.6 5.03 	3.0 154 0.004 3.35 24.4 IS 14.3 -65 34 74 6 0.33 

2.5 12.5 0.0 

3 10.2 0.0 5.31 	3.0 160 0.049 6.88 

4 7.4 0.0 

5 6.5 0.0 5.64 	3.0 157 0.108 7.54 

6 6.7 0.0 Intcgtoidut arvot, mg C/m2/d (0-2 m) 

6.5 Peru/aunt. Pimeesit. Nettotuot. Hengitys P/K 

0- 1 m: 20.7 9.1 5.45 	2.8 130 0.016 0.16 12.6 196.3 16.3 -7 344 0.57 

Valkea-Kotinsa Psm. 	16.08.94 

Sia: 16.8. pil/as/fl (7/8), NW-tuuli 5-7 m/s, 13 Celsius -est. 

17.8. aurinkoista 

N;wttee00Aajac 1K, T2, AV N8k0syv)ys (m): 1.5 

Huomautukacl: 	 __ _ 

Ssysss L&mpoltla 	Happi pH Johtawus Vari Alkulin. D1(2 DOC Perustuot, 5D 	Pmt/alsil- Netto/Out.  SD 	Hengitys SD P/R 

m gim3 mS/m p Pt/m3 cg/m3 g/m3 g/m3 mg C/ml/d % mg C/ml/d mg C/ml/d % mg C/m3/d 

0 17.8 	8.8 5.37 	2.8 137 0.010 0.45 452.6 0 	16.6 292 6 	160 2 2.82 

0.25 0.42 373.3 2 	13.4 278 I 	145 3 2.57 

0.5 0.41 345.1 2 	11.6 230 5 	148 3 2.33 

I 17.8 	8.9 5.40 	2.8 137 0.014 0.39 229.1 3 	8.8 160 4 	137 5 168 

2 17.7 	8.7 5.34 	2.8 140 0.012 0.63 19.9 4 	5.7 -SI 28 	91 15 0.22 

2.5 12.5 	0.0 - 

3 10.2 	0.0 5.27 	3.2 190 0.038 6.76 

4 73 	0.0 

5 6.6 	0.0 5.77 	3.1 165 0.138 7.65 

6 Integroidut arvot, mg C/m2Jd (0-2 m) 

6.5 Perustuol. Pimeesit. Nettotuot. Hengitys P/K 

0-Isa. 17.8 	88 5.38 	2.8 137 0.012 0.41 12.5 461.2 19.2 286 260 1.77 

Valkea- Kotisen Psm. 23.08.94 

Saa: 23.8. uurinkoista (I/8), N-mull OJ m/s 

24.8. pr/vista (8/8), tsvma 

Nnyiteeo ttajat. 	JK, AL NN;oswvss (m): 1.5 

1-luomour' kort'  

Saat Lull/tot/la 	Ilnppi pH Johtasmus Vm-) Alkalin. DIC DOC I'enutuot SI) Ptmeesit. Neaoluot. SI) 	Hengitys SD PiR 

in g/m3 mS/m g PUm3 c91m3 gun) &Jm3 nig C/m3/d % mg C/ml/d mg C/m3/d % mg C/ntl/d % 

It 157 	10.0 5.38 	2.8 134 0.015 0.20 151.9 2 7.9 72 2 134 3 1,14 

0.25 0.19 132.4 2 15,9 54 42 178 2 0.74 

0.5 0,19 149.7 4 17.1 53 8 253 11 0.59 

15.1 	99 5.50 	2.8 133 0.017 0.23 170.3 3 20.1 39 6 268 6 0.64 

2 1 .1 8 	89 5.31 	2.9 138 0.019 1 . 1 5 7.2 23 8.3 -67 7 65 22 0.11 

25 136 	(JO 

10 8 	00 5.25 	3.4 167 0.049 7.34 

76 	Ou 

66 	00 562 	3,0 166 0.125 8.04 

6 6 4 	0 0 Integroidul arvet, mg Chn2/d (0-2 m) 

6 5 Fetossout. I'unasn  Ncuosuot. 77cngitys P/R 

t1.1 	m 154 	100 5.44 	2.3 134 0016 0.20 119 239.6 10.6 38 190 0.61 



V❑Ihea-Koboen 	 Pvm. 	30.08.94 

SM: 	30.8. sadekuuroj❑  - puolipilviste, S-tuuli 1-4 m/s 

31.8. puulipilvrrt3, N-luuuli 2-5 m/s 

N3}1tmnottajac JK TR NakOsy yvs (m): 1.4 

I luomaulul;<et  

Sr~vvs 	LAmpOtila Happi pH Johtnwus Veri Albolin. D1C 0(1(: 1'erustuot. SD 	Pimcnsit. 	NMMluol. SD Hcngi[ys SD PIR 

m g/m3 mS/m g PUm3 cg/m3 g/ml plm3 mg C/ml/d % mg C/ml/d mg C/ml/d % mg C/ml/d 

0 14.7 10.1 5.54 2.8 136 0.023 0.33 2706 8.3 	161 9 	102 5 2.65 

0.25 0.38 306.3 2 	10.8 	233 129 I 2.38 

0.5 0.39 293.7 5 	10.5 	215 0 	134 6 2.19 

1 14.7 10.0 5.53 2.8 136 0.023 0.38 161.2 4 	9.6 	101 3 	107 6 1.50 

2 14.4 8,5 5.45 2.8 137 0.018 0.55 22.2 2 	8.4 	-50 3 	91 I 0.24 

2.5 11.7 5.4 

3 11.2 0.0 5.38 3,4 164 0.060 7.41 

4 7.9 0.0 

5 6.6 0.0 5.87 3,0 159 0.149 8.46 

6 G.4 0.0 Inlegtoidut ervol, mg C/m2/d (0-2 m) 

G.5 Pcnrstuot. Pimcesit. 	Nctiotuoi. Ilengitys PIR 

0-1 m: 14.7 10.1 5.53 2.8 136 0.023 0.38 13,1 352.5 19.0 	210 221 1 .60 

Valkea-Kotimm en 	 Pam. 	06.09,94 

SM: 	6.9. pilvista, t}v,n2 

7.9. puolipilvisl3, N-tuuli I -4 m/s 

Na}hecnorLajmmt: SK, AL Nuk0s}v}Vs (m): 1.6 

Huomuu3ukvcr____  - 

S}vvys 	Lompolmla Happi pH 10Llawus Vmr Al};a1in. DIC DOC 19mm-untoor SD 	Puneåsit 	Nettocuot. SD 	Hengm tys SD PIR 

m g/m3 rrShn g PUmI eq/mJ p/ml pJml mg C/m3/d % mg C/ml/d mg C/ml/d % mg C/ml/d 

0 13.7 10.5 5.51 2.8 133 0.016 0.30 190.9 I 	4.2 	138 I 	85 4 2.26 

0.25 0.30 196.5 3 	8.9 	155 4 	146 25 1.15 

0.5 0.30 

1 

185.0 2 	11.5 	127 135 1.38 

13.6 10.2 5.49 2.8 133 0.015 0.31 122.5 8 	11.9 	65 1 	t 10 4 III 

2 13.5 9.5 5.43 2.6 133 0.014 0.56 13.2 9 	8.8 	-65 2 	96 0.14 

2.5 13.0 G.5 

3 11.5 0.0 5.27 3.3 158 0.040 6.67 

-I 8.0 00 

5 6.8 0.0 5.78 2,7 156 0.154 9.12 

6 G4 00 Imm3egroidu3 luvor, mg C/m2/d (0.2 m) _ 

G.5 Penlstuot. Pimcåsik. 	Nettoluot. Hengitys P/R 

0- 1 m: 13.7 10.-1 5.50 2.8 133 0.016 0.10 11,7 240.9 20.4 	119 228 1.06 

ValAra-\ounce 	 'vro. 	1 3.09.94 

S;in: 	I > 9. pilmisli, (8/8), suomno , S-Umli 0.2 mm/s 

4 '.I. pilmism (8/9), aloiltaista sdctln, h~'mn.1 

Nantaennuomnc 1K, AL N29ÖS, S 'ys (m): .6 

S}'vrms L3lnpotila Happi pH lohtas'uus VOfi Alkalm, SC DOC Pcrustuol.~~ SD I'ime3sil. Ncnotuol. SD 	Hcnguys 	 Su L' /i< 

i❑  g/m~ mS/m PUm3 c/m3 pJml m3 mg C/mJ/d % mg C/mJ/d mg C/mJ/d % mg 	 mJ 

0 1 2 4 9.7 5.45 2.8 132 0.017 0.73 389.0 3 14,2 305 5 	65 	I G 03 

0.25 071 126.6 I 14.9 269 I 	77 	II -124 

05 0.71 201.9 2 12.0 160 78 	5 259 

1 12.3 9.6 5.43 2.7 135 0.014 071 82.6 9 9.6 40 78 1.06 

2 12.3 9.6 5.42 2.7 136 0016 0.72 6.3 4 G.3 -50 64 	I IIlo 

25 

1 11.9 8.5 5.35 2.9 143 0.024 2.39 

0.3 0.0 

5 6 8 0.0 5.7(1 2,9 170 0.169 9.26 

Cr G.4 0.0 Intcgroidut arvet, mg C/m2/d (0-2 m) 

).5 9.8 0.0) Penlstuot. Phucasit. Nctmtuot. Hengitys P/R 

0 1 m 124 97 5.44 2.7 13'r 0 016 0.71 11.6 271.1 20.4 171 1.17 184 
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Valke,,.Kot,nen 	 Psm. 	20.09.94 

Sao. 	20.9. pilvista (8/8), S-tuuli 3 n✓s 

21.9. pits/s/a (7/8), Ipvlå 

Nawcenuuajet: JK, AL N81t0s1,3yys (m). 1.5 

I loom.rmtkscI 

S)~~ys 	LilmpOtila Happi pH Johtavuus Vpri Ake/in. DIC DOC Peoutuot. SD 	Pimctsit. 	Ncllosuot. SD 	Hengitys SD P/R 
m g/tn3 mS/m g P1Jm3 cg/n,3 g/m3 gln13 mg C/m3/d % mg C/m7/d mg C/m3/d % mg C/m//d % 

(1 11.6 9.1 5.33 2.8 142 0.018 1.16 335.2 0 	10.5 	263 5 	26 45 12.65 

0.25 1.14 215.6 7 	10.1 	201 I 	38 7 5.67 

0.5 1.13 133.2 5 	9.4 	91 I8 	50 7 2.64 

1 11.6 9.0 5.34 2.7 141 0.017 1.17 44.6 3 	9.5 	21 16 	50 I 0.90 

2 11.6 8.9 5.34 2.8 141 0.012 I.13 6.0 6 	8.3 	-43 24 	68 6 0.09 

2.5 

3 11.4 8.8 5.27 2.9 148 0.013 2.17 

4 8.8 0.0 

5 7.1 0.0 5.77 2.9 179 0.163 9.46 

6 6.4 0.0 Iotcgroidut arvot, mg C/m2Jd (0-2 m) 

(3.5 10.3 0.0) Perustuol. Pimeasit. 	Ncuotuol. Hengitys P/R 
0-1 in 11.6 9.1 5.33 2.7 142 0.018 1.15 12.1 182.2 18.6 	111 103 1.77 

Valkw-Kotincn 	 PRnM. 	27.09.94 

SSa: 	27.9. pilvmstä (8/8), ajoilthista sadella, SE-luuli 0-3 n✓s 

28.9. Vcsisudetta, puuskittainen SW-tuuli 

N2m1t - 	o~n.ja: JK, AL Naleöesrnvvs (m). 1.5 

lluonmutukset'.  

Ss»>•s Lampoula Happi pH Johtnsvus Van Al/alin. DIC DOC 1'c ustuot. SD 	Pimcasn. 	Ncitotuot. SD 	Hcngrtgs  SD P1R 
to g/m3 mS/m g Pt/ml eg/ml g/ml g/ml mg C/m7/d % mg C/m3/d mg C/m3/d % mg C/m7/d 
0 10.1 9.4 5.42 2.9 145 0.019 1.39 122.3 8 	3.7 	93 26 II 4.70 

0.25 1.17 79.3 13 	3.9 	88 2 	25 14 3.11 

0.5 1.37 49.9 8 	3.6 	41 45 	42 19 1.20 

10.2 9.3 5.43 2.8 145 0.024 1.36 16.1 22 	3.4 	-19 57 	41 24 0.39 

2 10.1 9.2 5.41 2.9 144 0.017 1.40 1.6 29 	3.4 	-29 39 	40 13 0.04 

2.5 

7 10.0 8.9 5.40 2.9 145 0.022 1.53 

4 9.6 8.0 

5 7.0 0.0 5.78 3.0 160 0.173 9.92 

6 6.5 0.0 Intcgroidut arvot, mg C/m2/d (0-2 m) 

6.5 Perustuol. Pimcasit. 	Nettotuol. Hengitys P/R 

0- 1 nt 10.3 9.4 5.42 2.9 145 0.022 1.37 12.2 66.7 7.0 	20 76 0.88 

Valkea-Kounrn 	 Psnl. 	04.10.94 

54a 4.10. pih'ist4 (8/0), rtntasade, NE-tuuli 6 m/s 

5.10 	pihflslti, lie/Lo NE-tuuli 

NSthecnotI,ijaf JK, AL, Marjo Seppä NN;os),1ys (m): 1.5 

IDohiauiukscl  

Ssyss s Lampnorr Iluppi 	pH Johtasvus Van Alkulin. DIC ISOC Pcrustuot. SI) Ptmcasn. Neoutuot. SD 	licngms SD P/R 
In g/ml 	 mS/In g Pt/m3 eq/m7 	gJm3 

tl 

 g/n0 mg Chn3/d % mg Ciro]/d Ing C/m3/d % mg C/ 	l/d 

00 9.8 	5.45 	2.8 146 0.021 1 	5-1 44 3 30 102 10 -14 54 -3 06 

025 1.50 42.0 8 3.9 91 29 -14 242 -7.011 

0.5 1.49 29.4 4 1.9 41 21 I8 16 1.63 

bil 9.8 	5.47 	2.9 146 0.020 1.4% 1 7.4 5 2.2 2 283 22 51 0.34 

2 6% 9.8 	5.45 	2.9 148 0.021 1.4% 0.5 22 1.9 6 71 15 61 11.03 

25 

1 6.11 9.8 	5.46 	2.8 1.19 0.021 1.47 

4 68 9.8 

5 /,.% 9.8 	5.44 	2.8 149 0.004 1.46 __ 

6 6.8 9.8 Inmegroidui arvot, mg C/m2/d (0-2 m) 

6.5 6.7 9.7 Penutuot. limeans. Nehotuo/. Il-gays PAZ 

0- 1 m 6.8 9.8 	5.46 	2.8 146 0.021 1.50 12.9 32.9 4.7 56 25 1.31 
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33 

Valkea-Kotincn Psm. 	I I .10.94 

Sia: 	1 I.10. pi lr/soa (8/8), njoittoiste sadoin, t 'n1E 

12.10. pilostu (8/8), ajoitiai sla ssdctta, mnekka N-tuuli (8 m/s) 

Nayttccnottejae 	JK, AL Nakos),y's (m): 1.5 

f {unmautukset:  

Sovvys 	Lamponla Ilnppi pli Johuvvus Vari Alkalin. DIC DOC Perustuot. SD Pimcaslt. Ncuotuot. SD 	Hengitys SD P/R 

m g/m3 mS/m 	g Pt/m7 cq/m3 g/m3 g003 mg C/m3/d % mg C/m3/d mg 	 m/d % mg C/m7/d 

0 	 6.7 10.5 5.41 	2.9 147 0.018 1.14 55.1 2 2.3 69 8 	-16 124 -3.34 

0.25 1.15 24.5 1 2.3 82 5 	-39 9 -0.62 

0.5 1.14 1 0.4 4 20 61 6 	-18 4 -0.56 
6.7 10.4 5.40 	2.9 148 0.017 1.13 2.3 1 1.8 I 990 	-7 101 -0.34 

2 	 6.7 10.3 5.39 	2.9 147 0.019 1.16 0.5 31 1.0 -2 212 	-26 77 -0.02 
_2, 5 
3 	 6.6 10.2 5.38 	2.9 147 0.016 1.25 
4 	 6.5 9.8 
5 	 6.3 9.7 5.37 	2.9 147 0.018 1.34 

6 	 6.2 9.2 Imngroidut arvot, mg C/m2/d (0-2 m) 

6.5 	 6.2 8.7 Pcvustuot. Pimcasit. Net(otuot. Hcngilvs P/R 

0-1 m: 	6.7 10.5 540 	2.9 148 0.018 1.14 12.4 18.9 3,4 52 -37 -0.51 

Valkea- Kotincn Ps,n. 	25.10.94 

Sia: 25.10. pilvista (8/8), sumuista, S-tuuli 3-4 m/s 

26.10. s'esisodc, SW-luuli 2-3 m/s 

Nti5tieenolrajat: 1K, AL N6k8syvyys (m): I .5 

Huonrcutukset: 21.-22.10_ kokojan_i jiSss3.25.10. vain eIoH28w, I.l I.ci ffaitt   _ 
' v5' vs Lsmpotila Happi 	pH Johinvnus Vari Alkalin. DIC 	 DOC Perusluol. SD 	purnasi. 	NctIoluol SD 	Hengitys SD P/R 

in eJm3 	 mS/m 	g PVm3 zghn3 gIM3 	gla,3 nig C/m3/d % mg C/m3/d mg Gm3/d % mg C/m3/d 

0 3.5 11.4 	5.35 	3.2 148 0.014 1.06 33.1 49 	1.0 	63 29 	-8 141 -4.41 

0.25 1.01 16.8 1 	1.3 	37 27 	5 64 3.05 

0.5 1.03 9.7 7 	1.1 	12 18 	17 33 0.57 
i 3.5 11.4 	5.33 	3.3 150 0.015 1.03 2.1 11 	1.0 	-1 519 	8 35 0.27 

2 3.5 11.4 	5.34 	3.2 149 0.009 1.03 0.5 0 	0.7 	-7 61 	9 63 0.06 

2.5 
3 35 11.4 	5.33 	3.3 149 0.014 1.03 
a 3.5 11.4 

5 3.5 11.4 	5.31 	3.3 147 0.014 1.04 
6 3.5 I 	I.4 Integroidut arvot, nig C/m2/d (0-2 m) 
6.5 3.5 11.4 Perusluot. Pimcesit. 	Nenotuot. liengitys P/R 

0 1 m: 
	

3.5 	11.4 	5.34 	3.2 	149 	0.015 	1.03 	12.8 	3.8 	 1.9 	17 	 17 
	

0.80 

V;ifkca-Kou ten 	 hont . 16.11.9-I 

SaS. 16.1 I. pilvistä (8/8). -I 	Celsius-.Istoto 
17.11 	pils-islä (8/8), -2 Celsius-ast. 
loll. puolipily islä (4/8). -8 Celsius-ant. Lumi (cm) 0 cm (16.1 I.) -- I e n (18.11.) 

N;isticcnounjal: (K, Tero Sav ijoki Näkös'sws (in). 1.11 135 (cm): 6 cm (16.1 I .) -- 9 mu (I 9. I 	I .) 

Huot•itaut❑kset: Talci-inkubointi (43_ It). Osa DICauloksista Inkassa. 

S vsys Lrimpöiil: 	Happi 	pH Johto5-ilke Viii, Alkalm. DIC 

_ 
DUX Y--I'cntstuot. SD Pmtcasn. Ncuotuot SU 	llc,lg(tss 	--_ SD 	 P/ii 

m e/m3 	 mS/m g PVm3 cq/in3 g./m3 e/m3 mc C/m31, % ntq C/m3/d me C/m3/d % in Chuih 	36 

0 LO 	17.3 	5,44 	3.2 164 0.017 1( 63 699 4 	2.6 
u 25 0.75 27.8 6 	2.1 
u.; 0.92 7.1 3 	1.4 
1 3.5 	I LO 	5.35 	3.0 152 11.ul5 1.12 L.0 II 	11.2 
2 3.7 	1u.5 	5.3u 	3.11 I50 0.1114 1.211 11.1 4(11 	0.5 

3.8 	111,2 	5.29 	3.)1 1 ill (1.1)15 

a 41; 	7,2 
4 	I 	3(1 	5.3/I 	3 	1 I60 u 020 

1. 4 2 	u.5 Intcgroidut arvot. mg C/m2/d (u-2 uq 
611 4.3 	U3 - Pcrustuot Pimctisit. Ncuotuot. Hcngil3s 	 P/R 
0.1 m: 23 	14.2 	5.39 	3.1 1511 11016 090__ -  (2.3 19.2 1.8 



Vnlkca- Kolinen 	 Pm. 	1 3. 12.94 

Sae: 	13.-14.12. pih-iste (8/8), -1 Celsiusbsl. 
15,12. pihviä (7/8), -1 Celsius-ost. 

Lusni: I cm, sohjoa 2 cm 
Nanuecncusjuu JK, T. Bnvsjokf NAkOs}s (m): 1.5 398: 17 cm 
Ilounmutuksrr.  
Swv1x 	Lampotila HWppi pH 1ohlesvus V6ri Alkalits. DIC DUC pcWnnrot. SD 	Pimc'txiL 	Ncttotuot. SD 	I4eiigilyS SD P/R 
m gJm3 mS/m g Pk/m3 cg/m3 g/m3 g,/m3 mgC/m31d % mg C/m3/d mgC/m3/d % mg Chn3/d 
0 0.3 13.5 5.42 3.1 174 0.019 1.18 2.0 10 	0.2 97 112 0.02 
0.25 1.18 0.6 2 	0.3 12 63 0.05 
0.5 1.27 0.2 32 	0.3 2 299 0.07 

3.2 10.9 5.34 3.1 160 0.015 1.45 0.0 2970 	0.3 -5 42 -0.00 
2 4.0 8.2 5.31 3.1 156 0.017 2.02 0.1 80 	0.3 -25 19 -0.00 
2.5 
3 41 6.1 5.26 3.6 159 0.016 2.49 
4 4.1 4.5 
5 4.33 0.0 5.32 3.7 175 0.030 4.50 
6 4.5 0.0 Integrojdul arvot, mg C/m21d (0-2 m) 
6.5 4.5 0.0 Perustuol. Pimelsit. 	Necjoluom . Hengitys P/R 
0- 1 m I.8 12.2 5.38 3.1 167 0.017 1.28 12.5 0.5 0.6 -0 -2.22 

M 
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