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ABSTRACT

The bottom fauna of rapids as a measure of the quality of
running waters

Curt Nyman, Marja-Eliisa Anttila, Hans-Goran Lax and Jouko
Sarvala

The aim of this work is to compare the fauna of benthic
invertebrates from 72 rapids in ten coastal rivers in Central
and Southern Ostrobothnia, Western Finland, and to relate
the pattern of the fauna to some physical and chemical environ-
mental variables.

Individual taxa found at the sampling sites were compared. to
19 environmental variables by linear correlation and by the
frequency distribution of the taxa. The highest correlations
were found with variables expressing the size of the river,
the altitude of the sampling site and the chemical quality of
the water, especially total nitrogen, hydrogen ion concentra-
tion and other, in this area, strongly intercorrelated parame-
ters, Five water quality preference groups of benthic animals
are preliminarily suggested for this investigation area.

At community level the fauna was compared using some simple
indices, the number of taxa, the Shannon-Wiener and Simpson
diversity indices and the biotic indices, BMWP-score and
ASPT. The sampling sites and the taxa were ordinated using
two methods, detrended correspondence analysis (DCA) and
principal coordinate analysis with the Williamson step-along
method. It was found that the results of the simple indices
correlated quite well with each other and with the highest
axes of the ordinations. The size of the river, the altitude
and the water quality were found to be the most probable
explanations of the general faunal patterns found in the
ordinations. The ordinations of the zoobenthos correlated
also quite well with the composition of the fish fauna of the
investigated rapids.
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ALKUSANAT

Muuttuvia virtaavia vesid tutkittaessa ja luockiteltaessa on
biologisen tiedon todettu tdydentdvan fysikaalis-kemiallisten
tietojen antamaa kuvaa vesiston tilasta.

Biologisia ilmentdjid kiytettdessd yhtend ongelmana on eri
menetelmien javesistdjenvertailtavuus. Vertailukelpoisuutta
on pyritty lisd&m&&8n kehittdmdlld biologisia indikaattori-
jédrjestelmid. Suomen oloihin soveltuvia virtaavien vesien
indikaattorijdrjestelmid ei kuitenkaan ole ollut kdytettd-
vissd. Lapvd&rtinjoen vesiensuojelusuunnittelun alkaessa
tehtiin Vaasan vesipiirin vesitoimistossa kokeilu erdiden
yleisesti kéytettyjen koskien pohjaeldimistddn perustuvan
indikaattorijdrjestelmén soveltamisesta Suomen olosuhtel-
siin. Tutkimuksen rahoittivat vesihallitus Jja Lapvd&rtinjoen
kunnat: Isojoki, Karijoki ja Kristiinankaupunki ja se tehtiin
yhgeistyﬁssé Osterbottens Fiskarfdrbund rf:n kanssa (Nybacka
1980).

Koska tutkimuksen tulokset ndyttivdt lupaavilta aloitettiin
v. 1982 vesihallituksen vesist&osaston rahoittama laaja,
kolmivuotinen bioindeksiprojekti. Tutkimus tehtiin yhteis-
tydssd Turun yliopiston biologian laitoksen kanssa.

Tutkimuksen tavoitteena o0li selvittidd virtaamamuutosten
vaikutuksia koskien pohjaeldimistédn, laatia Pohjanmaan
jokiin soveltuva, Jjokien laatua kuvaava koskien pohjaeldi-
mistd8n perustuva biloindeksi sekd antaa ohjeet tutkimuksen
kdytdnndn suorittamisesta.

Tutkimuksen tieteellisend ohjaajana toimi apulais-professori
Jouko Sarvala Turun yliopistosta. Turun yliopistossa bioin-
deksiprojektin Jjohtajana toimi professori Martti Soikkeli.
Vastuullisena tutkijana projektissa oli Kjell Nybacka (1982)
ja Curt Nyman (1982-1984) sekd tutkijoina Marja~Eliisa Anttila
ja Hans-G8ran Lax. Lis&ksi tutkimukseen osallistuivat
apulaistutkijoina Tom Abbors ja Ari Hanski.

Tutkimuksen aineiston ATK-kdsittely on tehty Turun yliopis-
tossa Jouko Sarvalan johdolla. Siind on auttanut Tuomo
Hakala.

Tutkimusta varten Vaasan vesipiirin vesitoimisto kutsuil
seurantaryhmédn, jonka puheenjohtajana oli ylitarkastaja
Pertti Sevola Jja jdsenind DI Erkki Tuononen ja DI Lauri
Putikka Vaasan vesipiirin vesitoimistosta, kalastusbiologi
Jan Eklund Turun kalastuspiiristd, kalastusbiologi Kjell
Nybacka Vaasan kalastuspiiristd, MMK Kai Kaatra ja MMK Tom
Frisk vesihallituksesta, dosentti Kalevi Kuusela Oulun
yliopistosta, apulais-professori Jouko Sarvala Turun ylio-
pistosta, professori Pauli Bagge Jyvéskyldn yliopistosta.
Seurantaryhmén sihteerind on toiminut biologi Karl-Erik
Storberg Vaasan vesipiirin vesitoimistosta.

Monet muut henkildt ovat asiantuntemuksellaan tukeneet
bioindeksiprojektia auttamalla kdytdnndn t6issd, keskustele~-
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malla ja kritisoimalla projektin kédsikirjoituksia. Heistd
mainittakoon Erkki Alasaarela, Pertti Heinonen, Esa Kosken-
niemi, Lauri Paasivirta, Patrick Armitage, Freshwater Biol.
Ass., River Laboratory U.K.. ja vesipiirin johtaja Seppo
J. Saari.

Projektin pddraporttien "Koskien pohJjaeld@imistd Jokien
laatuluokittelun perustana"™ ja "Pohjaelé&@inndytteenotto
kdsihaavilla virtaavasta vedestd" 1lisdksi tutkimuksesta on
tdhdn mennessd ilmestynyt seuraavat raportit:

Anttila, M-E. 1985: Koskikivikoiden pohjael&@imistd Kyrdnjoen
vesistossd. Vesihallituksen tiedotus 257.

Lax, H-G. 1986: Vattenkvalitet och longitudinell =zonering
hos makrozoobentos i forsavsnitt i Malax & (védstra
Finland). -Vesihallituksen tiedotus nro (painos-
sa).

Nybacka, K. 1987: Vattenfdrings variationernas inverkan pa
bottenfaunan i forsar samt anvidndningen av bioindex
f6r beskrivning av situationen i &dlvar. (painossa)

Nyman, C. 1983: Strémbottenfauna som indikator pa reglerings-
effekter — en litteratur dversikt. - Vesihallituksen
monistesarja nro 1983 : 176.

Tutkimuksen tuloksia on esitelty Maj- ja Tor Nesslingin
SHAEti6n Jjidr jestdmdssd bioindikaattoriseminaarissa Turussa
19.-20.1.1984 (Sarvala 1984) ja kansainvilisessd sd&nnbstel-
tyjen jokien symposiossa Kanadassa (Nyman, Anttila and Lax
1985: The filter feeding larve of caddis-flies (Trichoptera)
and black flies (Simulidae) in a short-term regulated river
and near by unregulated sites in Western Finland (The third
International Symposium on Regulated Streams. Toronto, Kanada
1985).

Tutkimus on innostanut mukana olleita myds jatkotutkimuksiin,
jotka tulevat valmistuessaan lis&8md&n virtaavien vesiemme
bioclogian tuntemusta.

Vaasan vesi- ja ympdristopiiri kiitt&dd kaikkia bioindeksi-
projektiin osallistuneita ja sitd tukeneita.



JOHDANTO

Vesistdjen kd8ytidnnbn suunnittelussa Jja valvonnassa joudutaan
usein arvioimaan kyseessd olevan vesistdn laatua tai jonkin
toimenpiteen vaikutusta, sen suuruutta ja ulottuvuutta.
Suomessa ndmé arviot on perinteisesti tehty melkein yksinomaan
veden fysikaalis- kemiallisten ominaisuuksien perusteella
(ks. esim. Heinonen ym. 1985). N&m&d muuttujat eividt kuitenkaan
aina ilmaise tarvittavaa tietoa Jja luotettavien arvioiden
saaminen edellyttdd, varsinkin virtaavissa vesissd nopeine
lyhytaikaisvaihteluineen, pitkid aikasarjoja tai intensiivistd
nidytteenottoa (Kohonen 1984).

Monissa maissa on fysikaalis-kemiallisten vedenlaatumuuttujien
rinnallakéytettybiologisiamenetelmid. Virtaavissavesistdissd
on usein kdytetty pohjaeldimist&d kéyttdkelpoisena indikaat-
torina (Zelinka & Marvan 1961, Woodiwiss 1964, Chandler 1970,
Cairns & Dickson 1971, Hellawell 1978, Verneaux ym. 1978,
De Pauw & Vanhooren 1983). Pohjaeldimist6113d on keskeinen asema
virtaavienvesienelidyhteisdnravintoverkostossa. Pohjaeldimet
ovat suhteellisen pitk&ik&disid Jja paikallaanpysyvid, Jjoten
pohjaeldimistdn voidaan olettaa kuvaavan ympdristdolosuhteiden
integroitua vaikutusta pitemmdltd ajalta kuin ndyteenottohet-
keltd (Hellawell 1978).

Hankaluutena vesistdjen laatua arvioivissa pohjaeldintutkimuk-
sissa on mittausparametrien (el&inlajien) runsaus, Jjoka tekee
aineiston hallitsemisen ja havainnollistamisen vaikeaksi Jjo
suhteellisenpientd havaintolukuméd&rédsd vertailtaessa. Vaikeutena
on myds vertailustandardien puute eli mik& on "hyvd" ja miké&
on "huono". Néin on varsinkin koska luonnontilaisia vertailu-
vesistdjd ei useimmiten ole ja tiedot Suomen virtaavien vesien

pohjaeléimistéstd ovat vdhdiset.

Tdssd esitetyn tydn tavoitteena on suhteellisen suuren pohjae-
ldinaineiston perusteella selvittdd, voidaanko koskien pohjae-
18dimistdd kdyttdd jokien vesiympdristdén laatuluokittelun

perustana. Erityistéd huomiota on pyritty kiinnittidméddn tutki-
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mysalueen Jjokiin kohdistettujen laajamittaisten s&dnnistely-
tdiden vaikutuksiin sekd mahdollisuuksiin mitata ndmd vaiku-

tukset pohjaeldimistdn avulla.

TUTKIMUSALUE

Yleist @

Eteld- ja Keski-Pohjanmaan rannikkoalue (kuva 1) on hyvin
tasainen. Rannikon 1l&dhelld oleva lakeus nousee hitaasti.
Suomenselén vedenjakaja-alueella Rorkeus merenpinnasta on
noin 200 metrid. Alueen kallioperi on graniittisia syvidkivila-
jeja, joita peittdid moreenikerros (kts. Vesihallitus 1977,
1978). Jokilaaksojen ala- ja keskiosissa on huomattavia lito-
rinameren savikerrostumia, Jotka sis&ltdvdt runsaasti rikkiyh-
disteitd (Purokoski 1959).

Jokien putous on loiva. Lyhyet koskijaksot moreeniharjanteiden
kohdalla Jjakavat pitkid suvantojaksoja. Karkeasti alueen Jjoet
voidaan luokitella iscihin jokiin, joiden valuma-alue ulottuu
Suomenseldn vedenjakaja-alueelle asti Jja jotka saavat huomat-
tavan osan valumasta suhteellisen korkealla olevilta alueilta,
sekd pieniin rannikkojokiin, joiden valuma-alue on rannikkola-

keudella isojen Jjokien vdlissd.

J8rvid on vdhdn ja jokien vuodenaikaiset virtaamavaihtelut ovat
suuria. Suuri osa vuoden virtaamasta keskittyy kevdttulvaan.
Virtaama on pienin lopputalvella ja kes&dlld, jolloin pitkdhkdt
sadejakéot kuitenkin nopeasti voivat 1isé&dt&@ Jokien virtaa-
mia. Mittavilla sd@dnndstelytdilléonpyritty tehostamaan jdrvien
vesivarastokapasiteettia ja alentamaan tulvahuippuja ja lisdéd-

miidn talven alivirtaamia.

Jokien veden laatuun vaikuttaa valuma-alueen luontainen humus-
kuormitus sekd suo- ja metsHojitukset (Ranta 1985) ja turve-
tuotanto. Perkaus- ja kulvatustoilld on 1lisdtty litorinasa-
vialueista tulevaa rikki- Jja raskasmetallikuormitusta, miké&
aiheuttaa ajoittain hyvin happamat olosuhteet jokien alajuok-
suilla varsinkin kev&&11& tulvan loppuvaiheessa (Sevola 1979,
Alasaarela 1982). Taajamien jidtevesikuormitusta on viime vuosina

vdhennetty tehostetuilla puhdistustoimenpiteilld.
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Taulukko 1. Ndytteenottopaikkojen numerot, nimet ja koordinaatit
sekd ndytteiden lukumddridt ja ndytteenoton ajankohdat. Suluissa
olevianédyttecnottopaikkoja ei ole otettu huomioon tdssd tydssd.
K = kevdt, s = syksy.

As. Joki Aseman nimi Koordinaatit Niytleenotto
no Grid 2598 1979 -80 -8l =82 ~83 -84
ks ks ks ks ks k
10 LESTIJOKI Jauhokoski 708647:50447 33
11 * Tainionkoski 708645:50112 33
12 " Javdjdnkoski 708708:50038 33
13 " Niskankoski 709893:48835 33
14 " Korpelan voima 708594:50274 33
20 PERHONJOKI Myllykoski 705391:47991 22
21 N Kattilakoski 705793:47551 2 2
22 " Sddkskoski, yl. _ 706598:47142 R 2 2 11
23 " S&&kskoski, al. 706623:47128 2 2 2
24 " Ribackforsen T06454:46979 22 2 22
25 " Bulldansforsen 706657:46953 1 2 2
26 " Forskanskoski 706680:46836 1 22
27 " Vehkakoski 706695:46802 1 2 22
28 " Murikankoski 706789:46698 12 2 2 2
29 " Pelonkoski 706914:46645 1 2 22
30 " Vehkalankoski 707785:46637 22
31 " Isokoski 707897:46535 2 2
32 " Skataforsen 708404:46158 22
36 KRUUNUPYYNJOKI Hammarforsen 705836:46364 11
39 HEHTAVENJOKI Kattilakoski 704158:46536 11
(40) " Jonskosk 704726:46233 1
(41) " Hyndhélet 704742:46191 1
42 . w Smedasforsen 704855:45963 1 1
(43) " pPdlsforsen 705600:45399 1
44 " K&ilforsen 705856:44656 11
(48 ) PURMONJOKI Narsbidcken 703720:45630 1
49 " Forsnabba 704593:44880 11
50 KOVJOKI Stréka 705649:43665 1 1
51 LAPUANJOKI Paasikkaankoski 697902:46657 33
(52) " Hourunkoski 698331:45645 3
(53) " Silvastforsen 703444:43255 3
54 NURMONJOKI Jylédskoski 694777:45433 41
(55) " Lehmikoski 694691:45388 1
56 " Autionkoski 696790:44648 1 33
57 " Koskelankoski 697607:44760 1 33 3
58 " Hirvikoski alap. 696798:44650 303
59 " Teponkyld 697010:44526 3 3
(60) NENETTAMONLUOMA Koivistonkoski 695164:57250 12 1
61 JALASJOKI Pitkdkoski 694304:57324 12 it
62 SEINAJOKI Ala~Renko 695580:44050 12 i 2
(63 ) " Kantatie 67 696615:44011 1 1
64  KAUHAJOKI Hyyppd I 681491:56508 12 1
65 " Hyyppd II 6§91520:56500 12 1
66 " Koski-Arc 692678:56208 32 1
67 " ¥Kohlunkoski 693268:56552 32 1
68 " Harjankoski 693416:56656 12 1 3
69 " roikakoski 693840:56717 12 1
70 KYRUBNJOKI Koskenkorva 695478:57473 32 1 3
71 " Kylédnpddnkoski 698504:42950 12 1
72 " Kirkonkoski 698378:42567 12 1
73 " Koykédnkoski 698265:57600 13 1
74 v Pappilankoski 698933:56740 13 1
75 " Myllykoski 699007:56220 12 1
76 " Hiirikoski 699000:55834 33 1
(77) " Perkid 699365:55685 2 1
78 » Kolkkilankoski - 699750:54790 32 1
79 " voitilankoski 700030:54460 12 1
82  MAALAHDENJOKI 670698:53900 11
83 " 697420:53820 11
84 " 697685:53710 11
85 " 698070:53130 11
86 ¥ 698095:53095 11
87 " 698192:5294¢0 11
88 " £98257:52771 11
89 " 598320:52750 11
90 " 698450:52595 11
95 LAPVEARTINJOKI Iivarinkyld, yl., 688597:55648 3 2
96 " Iivarinkyld, al. 688582:55641 3 2
.97 " Isojoki, yl. 689126:54887 3 2
98 " Isojoki, al. 689148:54890 3 2
99 " Villamo, yl. 689392:54688 2 2
100 ” villamo, al. 689466:54582 2 2
102 » Rottakoski 689807:54234 3 2
103 " Vanhakyld, yl. 689831:54160 3 2
104 " Vanhakyld, al. 689936:54157 3 2
105 " Ohriluoma 690362:53904 3 2
106 " Dagsmark 690317:53405 3 2
107 " Klemetsfors 690334:53215 3 2
108 " Storfors 690384:53090 3 2
109 " Mittsfors 690589:52875 2 2
110 " Laxfors 690580:52771 3 2
112 " Sagen 690536:52657 3 2
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2.2 Tutkimuskohteet

Kiytetty pohjaeldinaineisto koskee kymmentd Pohjanmaan rannik-
koalueen Jjokes Lestijoesta Lapv&&rtinjokeen. Ndytteenotto-
paikkojen sijainti ilmenee kuvasta 1 ja taulukosta 1. Tarkempi
jokien kuvaus on Vesihallituksen laatimissa kokonaissuunnitel-
missa (Vesihallitus 1977, 1978).

Lestijoki

Joki saa alkunsa Lestijdrvestd ja virtaa melko runsaskoskisena
Perimereen. Se kuuluu alueen harvoihin suhteellisiin luonnonti-
laisiin jokiin. Joen keskiosassa on pieni Korpelan voimalaitos,
jossa harjoitetaan lyhytaikaiss&@nn&stelyd alhaisen virtaaman
aikana. Kdytetty pohjaeldinaineisto on kerdtty t&mén voimalai-
toksen yld- ja alapuolisista koskista sekd sen vieressd olevasta
vihdvetisestd Jjokiuomasta.

Perhonjoki

Joki alkaa Suomenseldn suoalueilta. Joen yldjuoksulle on raken-
nettu kolme tekojdrved, joiden avulla virtaamahuippuja alenne-
taan. Joen alajuoksua onperattu 1970-luvulla voimakkaasti. Tut-
kimuskohteet sijaitsevat joen keskiosasta alaspéin ja aineisto
kerdttiin vuosina 1980-82 ennen joen keskiosaan rakennetun
Kaitforsin voimalaitoksen kédyttddnottoa Jja Joen keskiosan
koskien perkausta (Nyman 1983).

Kruunupyynjoki

Suhteellisen pienen joen valuma-alue on pitk& mutta kapea. Joki
saa alkuunsa noin 170 m korkeudella pienistd latvajdrvista.-
Jokea ei s#dnndstelld. Pohjaeldinndytteitd on otettu vain
yhdestd koskesta Jjoen alajuoksulla.

Ehtdvinjoki

Joen valuma-alueella on kolme isoa jidrved, jotka sd&nndstelylléd
tehostettuina tasoittavat Jjoen virtaamaa huomattavasti. Joen
veden laatu on, osittain jérvien ansiosta, suhteellisen hy-
vd. lhtidvinjoen vesistddn on rakennettu 9 voimalaa Jja joki on
osittain porrastettu. Tédssd kdytetyt ndytteenottopaikat si-
jaitsevat varsinaisessa Eht&vidnjoessa alimman suuren Jjérven,
Evijdrven, alapuolella. Ylinndytteenottopaikka on Kattilakosken
voimalaitoksenperatussaalakanavassa,johonmyﬁsvoimalaitoksen
lyhytaikaissdidnntstely vaikuttaa selvdsti.

Purmon joki

Joki kuuluu alueen pieniin jokiin. Veden laatu on heikko
korkeine viriarvoineen Jja ajoittain happamine olosuhteineen.

Ainoastaan yhdestd koskesta joen keskijuoksulla on otettu
pohjaeldinndytteitd. Huomattava osa virtaamasta Jjohdetaan
ajoittain t3dmdn kosken ohitse myllyyn.
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Kovjoki

Kovjokil on pieni rannikkojoki, jonka veden laatu on heikko. Joen
alaosaa on perattu teholktkassti 1970-1uvulla. Pohjaeldinaineisto
on otettu peratun alaosan erddstd pohjapadosta.

Lapuanjoki

Lapuanjoki saa alkunsa Suomenselidn vedenjakajalta. Huomattava
sivuhaara on Nurmonjoki, Jjohon on rakennettu Hirvijd3rven ja
Varpulan tekoaltaat ja niiden yhteyteen Hirvikosken voimalai-
tos. Tekoaltaiden tdyttdkanavan ja voimalaitoksen purkutunnelin
vd1illd Nurmonjoki on Jjd&nyt vdhdvetiseksi. Voimalaitoksessa
harjoitetaan lyhytaikaissddnntdstelyd, jokaaiheuttaa huomattavia
virtaama- ja vedenkorkeusvaihteluita Nurmonjoen alaosalla.

Pohjaeldinndytteet on otettu sddnnéstelemdttdmistd Lapuanjoen
pdduomasta Kuortaneenjdrven alapuolelta sekd@ Nurmonjoesta
Hirvikosken voimalaitoksen ylé&- ja alapuolelta.

Kyronjoki

Kyronjoenvesistd on tutkimusalueen suurin. VarsinainenKyrdnjo=-
ki alkaa Kauhajoen ja Jalasjoen yhtymdkohdasta. Kyrdnjoen
kelmas huomattava sivujoki on Sein&djoki. Kauhajoen latvaosa
saa alkuunsa suurista ld8hteistd Lavhavuorenrinteilld. Kyr&njoen
vesistdssd on toteutettu varsin laajamittaisia sddnndstely-
hankkeita, Joihin kuuluvat mm. Jalasjoen Ja Kauhajoen yhtymi-
kohtaan rakennettu Pitk&mbén tekoallas Ja lyhytaikaissddnndstelty
voimalaitos sekd Seindjoen Kalajdrven allas Jja KyrkdsJjérven
allas ynnd lyhytaikaissé&dédnndstelty voimalaitos. Melko pitkid
osia Kyr&njoen yl8- ja alajuoksuista on perattu Jja pengerretty
tulvasuoc jelua varten.

Tdssd kdytetty pohjaeldinaineisto on otettu pdidasiallisesti
Kauhajoesta ja Kyrdnjoesta. Jalasjoen alaosan uomassa sijaitsee
yksi nédytteenottopaikka. Seindjoessa on tutkittu kaksi koskea,
ftoinen Kyrk6sjarven viereisessd vdhdvetisessd uomassa ja toinen
jdrven alapuolisessa joessa (Anttila 1985).

Maalahdenjoki

Maalahdenjoki on melko pieni ja sen valuma-alue on rannikkola-
keudella. Varsinainen Maalahdenjoki syntyy neljdn sivuhaaran
yhtyessd noin 20 km Jjokisuusta. Tdssd ty8ssd on kiytetty
aineistoa varsinaisesta Maalahdenjoesta ja sen kahdesta sivu-
haarasta (Lax 1986).

Lapvddrtinjoki

Lapvd8rtinjoelle ovat ominaista sen valuma-alueen yldosan
huomattavat pohjavesiesiintym&t. Pohjavesi purkautuu Jokeen
isoista 1l&hteistd Lauhavuoren rinteilld. Joen kaltevuus on
suurempi kuin alueen muiden Jjokien Jja koskia on runsaasti.
Lapvddrtinjoki on tutkimusalueen huomattavin vaelluskalajoki
ja joen yldosassa on vahvoja purotaimen~ ja harjuskantoja. Poh-
Jjaeldinaineiston néytteenottopalkat ovat pitkin Jjoen pd&uomaa
(Nybacka 1980).
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Taulukko 2. Pohjaeldinniytteenottopaikkojenkuvaamiseenkdytetyt
ympiristémuuttujat. Kunkin vedenlaatumuuttujan arvo on 439
mittauksen, péd#asiallisesti vuosilta 1977-82, keskiarvo. Su-
luissa olevia ndytteenottopaikkoja ei ole otettu huomioon
tdssd tydssi.

Ympdrist&muuttuia

o2 3 4 5 6 7 8 ¢ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Asem Joki Kork Valu JHrv virt Pohj Kasv Meka MQ ~ MHQ Vrk. 0,% pH  Vdri K.A. kokN kokP Fe  COD
luok pere alye % nop Llaat miir vaik m”/s MNQ vaih ma/l ug/l ug/l ug/l mgoQ,
m km 1-3 1-3 1-3 1-3 cm, 1
10 3 70 1105 7 3 3 3 1 6,6 58 0 89 6,0 190 31 970 47 1620 26
11 3 48 1125 7 2 3 3 2 6,6 58 30 8% 6,0 190 31 970 47 1620 26
12 3 45 1125 7 2 2 2 1 6,6 58 30 89 6,0 190 31 970 47 1620 26
13 4 22 1235 7 3 3 3 110,4 51 5 89 §,0 170 11 810 63 1500 24
14 3 55 1120 7 1 3 2 3 1,0 740 0 89 g,0 192 31 970 47 1620 26
20 4 50 1420 2 3 2 3 2 11,9 61 0 88 g,1 250 11 1010 69 2650 27
21 4 45 1490 2 3 3 3 2 11,9 61 0 88 g,1 250 11 1010 69 2650 27
22 5 40 2316 3 3 3 1 3 17,7 57 o 86 6,0 270 11 1110 72 3100 27
23 3 37 2316 3 2 3 2 2 17.7 57 0 86 6,0 270 11 1110 72 3100 27
24 5 32 2316 3 2 3 3 117,7 57 c 86 6,0 270 11 1110 72 3100 27
25 5 30 2316 3 3 3 3 217,7 57 0 86 6,0 270 11 1110 72 3100 27
26 5 25 2350 3 3 3 3 2 17,7 57 0 86 6,0 270 11 1110 72 3100 27
27 5 23 2360 3 3 3 3 2 17,7 57 0 86 6,0 270 11 1110 72 3100 27
28 5 20 2370 3 3 2 3 2 17,7 57 0 86 6,0 270 11 1110 72 3100 27
29 5 18 2370 3 3 1 2 117,7 57 0 86 6,0 270 11 1110 72 3100 27
30 5 13 2450 3 3 3 1 3 24,0 58 6 87 5,9 270 21 1120 89 3400 27
31 5 11 2471 3 3 3 1 3 24,0 58 o 87 5,9 270 21 1120 8% 3400 27
32 5 2 2560 3 2 2 1 3 24,0 58 0o 87 5,3 270 21 1120 89 3400 27
36 4 35 620 4 2 2 3 1 6,1 51 0 88 5,3 330 17 1280 74 4540 34
39 4 55 1760 3 1 3 1 3 14,1 5 40 84 6,4 100 4 630 25 670 17
(40) 4 48 1800 12 2 2 2 1 14,1 5 5 84 6,4 100 4 630 25 670 17
(41 ) 4 47 1800 12 3 3 3 2 14,1 5 5 84 6,4 100 4 630 25 670 17
42 4 38 1820 11 3 2 3 1 14,1 5 5 84 6,4 100 4 B30 25 670 17
L 43) 4 16 1870 11 2 1 1 2 15,8 [ 0 83 6,2 110 7 690 30 520 18
44 4 7 2034 11 2 2 1 1 15,8 6 0 83 6,2 110 7 690 30 520 18
(48 ) 1 58 30 17 1 2 1 0,3 30 0
49 3 22 450 3 2 3 2 2 3,9 84 0 90 5,2 340 26 1370 87 4540 32
50 3 3 290 1 2 2 1 3 2,4 200 ] 68 4,8 450 24 1320 63 5400 27
51 4 72 1270 4 2 2 3 2 10,0 50 0 83 6,0 230 11 940 65 2070 23
(52) 4 45 1570 4 2 3 3 3 1,0 770 0 83 230 11 940 65 2070 23
(53 ) 5 12 2020 3 3 3 1 3 15,0 57 0 8l 300 17 1200 72 3320 24
54 3 93 150 12 3 3 2 2 1,0 28 o 80 5,9 250 7 1060 64 2740 31
¢ 55 ) 3 93 150 12 3 2 2 1,0 0
56 4 37 510 7 2 3 3 2 0,1 33 0 77 6,1 240 5 1010 92 3310 27
58 4 36 510 7 1 1 1 3 5,8 50 50 61 5,7 230 2 950 57 1980 30
59 4 35 770 5 2 2 3 2 5,8 50 50 65 5,8 240 8 940 61 2120 31
57 4 30 830 4 2 3 3 1 5,8 50 50 79 5,6 240 20 960 90 2870 30
(60 ) 2 60 103 2 1 3 3 2 0,9
61 4 65 920 1 1 3 3 3 1,0 9999 0 63 6,3 290 13 1720 125 2500 29
62 4 80 835 2 2 3 3 2 1,0 60 0 84 5,9 320 6 1040 80 2500 30
{(63) 4 40 870 2 2 2 1 3 7,4 200 50 69 5,9 340 16 1720 140 2440 30
64 2 90 63 0 2 3 3 1 1,4 400 0 76 6,7 150 7 1110 69 2550 11
65 2 90 63 0 2 1 2 2 1,4 400 6 76 6,7 150 7 1110 69 2550 11
66 3 80 190 1 2 2 3 1 1,6 400 0 72 6,6 240 11 1710 218 2550 17
67 4 76 860 1 3 3 3 1 7,3 400 0 73 6,6 230 12 1600 168 2550 22
68 4 74 920 1 2 3 3 110,0 400 0 73 6,6 230 12 1600 168 2550 22
69 4 68 950 1 2 3 3 2 12,9 393 0 73 6,6 230 12 1600 168 2550 22
70 5 40 2330 1 2 2 2 2 20,0 80 44 79 6,4 290 25 1860 138 2600 25
71 5 25 3960 1 2 3 3 2 35,0 78 10 74 6,1 300 21 1650 128 2600 26
72 5 22 4000 1 2 3 3 2 37,0 78 10 74 6,1 300 21 1650 128 2600 26
73 5 21 4020 1 2 3 3 2 38,0 76 10 74 6,1 300 21 1650 128 2600 26
74 5 20 4290 1 2 3 3 2 39,0 76 10 83 5,8 320 14 1620 117 2610 25
75 5 17 4460 1 3 3 3 2 43,0 74 10 83 5,8 320 14 1620 117 2610 25
76 5 15 4550 1 2 3 3 2 44,0 74 10 84 5,8 380 9 1720 102 2610 26
77 5 12 4620 1 3 3 3 2 44,0 74 10 84 5,6 380 9 1720 102 2610 26
78 5 10 4740 1 3 3 3 2 45,0 70 5 81 5,6 290 14 1620 98 2610 24
79 5 8 4770 1 3 3 3 2 46,0 68 5 81 5,6 290 14 1620 98 2610 24
82 3 20 82 0 2 3 3 1 0,7 100 0 72 7,1 300 26 1710 145 3680 37
83 2 20 54 0 2 1 1 1 0,4 100 0 72 7,1 300 26 1710 145 3680 37
84 3 14 130 0o 2 3 2 1 1,1 100 0o 72 7,1 300 26 1710 145 3680 37
85 4 11 410 0 3 1 2 1 1,8 100 0 72 4,8 300 26 1710 145 3680 37
86 4 9 412 0 3 1 2 1 1,8 100 0 72 4,8 300 26 1710 145 3680 37
87 4 7 415 0 3 3 2 2 3,3 190 0 72 4,8 300 26 1710 145 3680 37
88 4 5 475 0 3 3 2 1 3,9 193 0 75 4,7 310 24 2170 152 3520 37
89 4 4 480 0 2 3 2 2 3,9 193 0 76 4,7 290 26 2190 152 3500 37
90 4 3490 0 2 3 1 2 3,9 193 0 76 4,7 290 26 2190 152 3500 37
95 3 92 70 0 2 3 3 2 0,6 50 0 92 5,8 190 6 550 35 1200 28
96 3 90 70 0o 2 3 3 1 0,6 50 0 89 5,8 190 6 710 39 1280 25
97 3 83 70 0 2 1 1 1 1,0 50 0 86 6,0 180 5 950 52 1170 26
98 3 82 70 0 2 1 2 1 1,0 50 0 85 6,0 180 6 990 68 1270 26
99 3 80 150 0 2 3 3 1 1,4 50 0 90 6,1 170 6 1010 53 1200 24
100 3 75 150 0 2 2 3 11,4 50 0o 82 6,1 180 7 910 70 1310 25
102 4 52 415 0 2 2 2 1 3,7 100 ] %0 5,9 190 7 930 57 1330 26
103 4 50 415 0 2 2 2 2 3,7 100 0 32 6,0 190 8 820 58 1400 26
104 4 45 520 0 2 2 1 1 3,7 100 ] 92 6,1 190 11 820 67 1430 26
105 4 30 530 0 2 3 2 1 4,5 100 0 92 6,2 190 9 820 61 1350 29
106 4 20 980 0 2 3 2 1 8,7 100 ] 92 6,2 200 10 1230 69 1400 30
107 4 15 980 0 2 3 2 1 8,8 100 0 96 6,2 210 10 1040 70 1500 30
108 4 10 990 0 3 3 3 2 10,0 111 0 95 6,1 210 11 1010 69 1600 31
109 4 8 1020 0 2 3 3 2 10,0 111 0 94 6,3 180 8 1040 62 1500 30
110 4 7 1045 0 2 3 3 2 10,0 111 0 90 6,1 210 9 1110 88 1600 28
112 4 6 1065 0 3 3 3 2 10,0 111 0 92 6,1 210 9 1050 79 1500 30
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Taulukko 3. Nidytteenottopaikoilla havaittujen ympéristdmuuttu~
jien keskindiset korrelaatiot. Korrelaatiokertoimet, jotka ovat
pienempid kuin 10 % riskitason kerroin, on merkitty nollina
(N = 72).

=
-
o o
3 5 ° 2
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A o ¢ ; :
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sl 2 jo ] Ed 4+ Ty Rl © P . B2 Rl o
"4 5 — =~ 1" £ n X 3 S sl 2 ~ o
o ie] L Y el [s] L] L =] =4 i o3 o bius) ot *] < RN <O
™ £ e - = a, > = = -t - o = 4 91 o . [}
Jokiluokka -.50 ,77 0 ,32 ,23 0 ,39 ,74 -.19 9 0 0o .30 0 0 0 0 0
Korkeus -.41 0 -,27 O 0 -,25 -,42 O 0 0 ~-,40 -,43 0 -,38 0 -,41 -,50
Valuma-alue 6,25 ,27 O .43 ,98 -.24 O 0 o ,23 © 0 ] o -,23
Jarvisyys % ) 0 0 0 0 -,49 ,31 0O 0 0,20 -,39 -,22 0 -2l
Virtausnopeus o a 0 L26 -,21 -,32 s} s 20 o ~,21 0 ¢l o] 0
Pohjan laatu L4000 .24 .26 0 ¢} 0 0 ] s} s} 0 ¢ 0
Vesikasvillis. -,21 0 0 0 0 -,20 O 0 0 0 0 0
Mekaaniset vaik. .42 0,20 0O o .28 o 0 0o ,22 0O
MO -,24 O 0 0,24 O 21 © 0 -,22
In MHQ / MNQ i 0 -,42 0 .23 0 49  L41 ,24 G
Vrk.vaihtelut -.42 O .34 .83 0 .48 0 Q
0, % 0 -,58 -,56 -,66 -,81 -,55 ~,21
in H .48 .24 ,37 O 44 .51
viri .56 ,64 .63 .83 .57
Kiintoaine ,29 .66 ,37  ,40
Kok N ,76 0,60 44
Kok P 252 .39
Fe .48
cop
2.3 Ndytteenottopaikoilla vallit¢®t -
sevat ympadristdolosuhteet

Pohjaeldinyhteistihin vaikuttavien ympdristdolosuhteidenkuvaa-
jiksi valittiin seuraavaksi luetellut 19 muuttujaa (taulukko
2). Monet ndistd muuttujista ovat enemmdn tai vdhemmin riippu-
vaisia toisistaan ja niiden mitta-arvot korreloivat keskendin
(taulukko 3).

1. Jokiluokka

Jokiluokka on laskettu Strahlerin menetelmin (Hynes 1970, s.12-
13) mukaisesti GT-kartan (1:200 000) perusteella. Suurin osa
ndytteenottopaikoista edustaa jokiluokkia 3-5, eli tutkimusa-
lueen suurehkoja jokia. Pienet joet ja purot ovat heikosti
edustettuina (kuva 2). Jokiluokka korreloi muiden joen kokoa
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kuvaavien muuttujien kanssa kuten valuma-aluen suuruus Ja
keskivirtaama, sekd@ korkeuteen merenpinnasta.

2. Korkeus merenpinnasta

on mifdritetty peruskartasta (1:20 000). N&dytteenottopaikat
edustavat korkeusvdlid 4-96 m (kuva 2), mikd vastaa tutkimusa-
lueen jokien korkeusvdlid, suurten Jokien latvapuroja lukuu-
nottamatta. Useat vedenlaatumuuttujat korreloivat ndytteenot-
topaikan korkeuden kanssa, varsinkin happamuus, vidri, typpi,
ravta ja COD kasvavat merta kohti. T&m& Jjohtunee osittain
valuma-alueen maaperédnmuutoksesta, litorinasavenesiintymisestd
rannikkolakeudella, sekd valuma-alueen maankdytdn muutoksista,
mm. rannikkoa kohti kasvavasta viljely- ja muun kulttuurimaan
osuudesta. Ojitus- , Jjokiperkaus- Jja erilalset s&&nndstely-
toimenpiteet ovat ilmeisesti tehostaneet tdtd vaikutusta. Vield
selvempi riippuvuussuhde kuin havaintopaikan korkeuden ja
veden laadun v&d1illd lienee veden laadun Jja havaintopaikan
yldpuolella olevan valuma-alueen korkeussuhteiden vdlilléd. Esi-
merkiksi Maalahdenjoen alajuoksulla, Jjonka valuma-alue on
suurelta osin rannikkolakeudella, on huomattavasti heikompi
veden laatu kuin Lapvddrtinjoen alajuoksulla, jossa huomattava
osa valumasta tulee korkeammalla sijaitsevalla alueelta.

100 b
I 54 g5
- + 64 65 + 96
1 %7 g8
80 - + 66 99 + 62
= + 100 + 87
+ 51 68
Peed L + 10 + 69
O
0 + 61
g‘ 60 b
o,
5 + 14 + 39
=8 + 102
z B + 20 103
i + 11
E + 12 + 21 104
g + 42
é 40 b + 22 70
> + 56 S8 + 23
+ 36 59
+ 24
i + 57 105  + 25
+ 26 71
v 49 + 13 % 72 27,
204 + 83 + 82 + 106 28 74
+ 29 75
. 84 + 107 tag 76
B % 108 gz to9e 3
Y108 4a 97 7P
+ 112 88
89
+ 50 t 90 + 32
0 b i i 1 I :
1 2 3 4 5
Jokiluockka

Kuva 2. Pohjael&@inndytteenottopaikkojen jokiluokka- ja kor-
keus jakauma.
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3. Valuma-alueen Jlaajuus

Tiedot on otettu Vesihallituksen koski-inventoinnista (Vesi-
hallitus 1980). Valuma-alueen laajuus néadytteenottopaikan
yldpuolisessa vesist&ssd vaihtelee vd111138 30-4770 km?. Valuma-
alueen laajuuden Jja keskivirtaaman korrelaatio on ldhes tdy-
dellinen.

4, Valuma-alueen JjiArvisyys

Tiedot on otettu Vesihallituksen koski-inventoinnista (Vesi-
hallitus 1980). Niytteenottopaikkojen yl&puolisen vesistodn
jdrvisyys on yleensd pieni, alle 3 %, mikd on alueelle tyypil-
listd. Poikkeuksia ovat BAhtdvinjoki ja muutamat latvapurot.
Jdrvialtaat, usein sddnnbstelylaitteilla tehostettuina, tasaavat
virtaamavaihteluita alapuolisissa Jjoissa Jja jdrvisyys sekd
keskiylivirtaaman ja keskialivirtaaman suhde korreloivat
negatiivisesti keskendin.

5. Veden virtausnopeus

Pintaveden virtausnopeus onmitattu tai arvioitu pohjaeldinndyt-
teenoton yhteydessd. Arviot ovat monissa tapauksissa hyvin
karkeita. Virtausnopeus on t&ssd ilmaistu kolmeasteisena:

1 hitaasti virtaava vesi (alle 0,3 m/s)

2 nopeasti virtaava vesi (noin 0,3-1 m/s)

3 erittiZin nopea virta (yli 1 m/s)
Tutkimus koskee alueen koskia, joissa virtausnopeudet yleensd
ovat suuruusluokkaa 2 tai 3. Ainoastaan muutamista entisisté
koskista, ldhinndvoimalaitostenvieressdolevissa vdhdvetisissd
uomissa tai voimakkaasti peratuissa jokiosuuksissa on ndytteitd
otettu myds hitaasti virtaavasta vedestd.

oo

6. Pohjan laatu

Ndytteenottopaikan pohjan laatu on arvioitu ndytteenoton yhtey-
dessd ja luokiteltu seuraavasti:

1 = sora ja hienommat raekoot (alle 16 mm)
2 = kivikko (noin 16-250 mm)
3 = lohkare (yli 250 mm)

Tutkittujien koskien pohja on yleensd kivid ja lohkareita.
Muutamissa, 1d3hinnd yll&d mainituissa hitaan virtauksen paikoissa
pohja-~ainekset ovat hienompaa laatua. Pohja-ainesten raekokoon
vaikuttaa virtausnopeus Jja veden aikaansaama eroosio (Hynes
1970, s. 11). Mitd&n korrelaatiota nditten vdlilld ei ole
Ldssd aineistossa kuitenkaan havaittavissa.

7. Vesikasvillisuuden md&rd
Pohjan kasvillisuuden, 1&hinnd vesisammalien Jja rihmalevien,

mi&r3d on karkeasti arvioitu pohjaeldinnidytteenoton yhteydessd
Ja luokiteltu seuraavasti:

1 = ei lainkaan tai hyvin v&hén
2 = kohtalaisesti
3 = runsaasti

Vesikasvillisuus korreloi positiivisesti pohjan laadun kanssa,
koska vakaalla kivi-lohkarepohjalla kasvaa enemmdn vesisammalia
kuin liikkuvilla kivilld tai sorapohjalla. Vesisammalet puut-
tuvat tdysin pienten rannikkojokien alaosista (esim. Maalah-
denjoki), Jjossa vesi on ajoittain hyvin hapanta. Voimakkaasti
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peratuissa Perhonjoen alaosan koskissa vesisammalia on myd&s
hyvin v&hén.

8. Mekaaniset muutokset

Ndytteenottopaikoilla huomattuja ihmisen aikaansaamia jokiuoman
mekaanisia muutoksia on luokiteltu seuraavasti.

1 = el ndkyvid muutoksia
2 =z lievdsti muutettu (vanhoja uittoperkauksia, pienid
myllypatoja y.m.)
3 = voimakkaita muutoksia (raskailla koneilla tehtyjd
huomattavia perkauksia, padotuksia y.m.)
Harvat kosket ovat tdysin koskemattomia. Té&m8n aineiston

pienten jokien koskia on muutettu vdhiten. Voimakkaasti muu-
tettuja ovat esimerkiksi Perhonjoen alaosan kosket, Nurmonjoen
Hirvikosken voimalaitoksen tunnelisuun alapuolinen entinen
koski, sekd useiden v&dhévetisten uomien kosket.

9., Keskivirtaama MQ

Keskivirtaaman pitk#daikaisarvo on otettu Vesihallituksen kos-
ki-inventoinnista (Vesihallitus 1980).

10. Virtaaman pitk#aikaisvaihtelut, MHQ / MNQ

Tiedot ndytteenottopaikkojen keskiylivirtaamista ja keskialivir-
taamista on saatu Hyvdrisen ja Gilirerin (1976) sek& Reunan
(1977) julkaisuista ja vesipiirien sekd voimalaitosten jul-
kaisemattomista ldhteistd. Keskiyli- ja keskialivirtaaman
suhde on ndytteenottopaikoilla yleensd 50-200. Poikkeuksellisen
vdhin virtaama vaihtelee runsasjérvisessd fhtdvédnjoessa. Hyvin
suuria vaihtelut ovat useissa voimalaitosten viereisissd
vidhdvetisissd uomissa, joissa virtaama yleens& on hyvin pieni
paitsi kevdttulvan aikana.

1900-1luvun alkupuolella ja aikaisemmin suoritetut Jérvien
kuivatukset ja viime vuosikymmenten aikana tehdyt koskiperkauk-
set, jokiuoman pengertémiset ja mets&ojitukset lis&d8vdt useim-
miten jokien ylivirtaamia (Hyv&drinen 1984). Tekojdrvien raken-
tamisella on pyritty tasaamaan n&itd virtaamahuippuja.

11. Lyhytaikaissddnndstelyn aiheuttamat vedenpinnanvaihtelut

Voimalaitostenharjoittaman lyhytaikaiss&d&dnndstelynaiheuttamia
alapuolisen joen vedenpinnan korkeuden vaihteluita on saatu
Alasaarelan (1983, 1984) t&istd sekd voimalaitosten julkaisemat-
tomista lidhteistd. Lyhytaikaiss#dnndsteltyjen voimalaitosten
juoksutusten suuruus ja rytmi vaihtelevat usein hyvinkin paljon
ajasta toiseen. Melko usein sattuu poikkeuksellisia tilanteita
korjaus- y.m. tdiden takia. Tdssd esitetyt arvot pyrkivdat
edustamaan normaalia alivirtaamatilannetta.

Lyhytaikaisvaihtelua on néytteenottopaikoilla havaittavissa
Lestijoessa, fhtivinjoessa, Nurmonjoessa ja Kyrdnjoessa. Suu-
rimmat vaihtelut on Nurmonjoessa ja Kyrdnjoessa, joissa veden-
pinnan korkeuden vaihtelut ovat noin puoli metrid& voimalaitok-
sien alapuolella.

Vedenpinnan ja virtaaman lyhytaikaisvaihteluiden on todettu



20

irrottavan kiintoainetta ja 1isd8vin liuenneiden epidorgaanisten
aineiden pitoisuuksia vedessd (Alasaarela 1983, 1984, Ruohoméki
1984), mikid on havaittavissa myds tdssd aineistossa (taulukko
by,

12-19 Veden kemiallinen laatu

Vedenlaatumuuttujien keskiarvot on laskettu vuosina 1977-82

tehtyjen vesianalyysien tuloksien perusteella. Tietoldhteind
ovat olleet jokien yhteistarkkailujen vuosiyhteenvedot (Salmela
1982a,b,c, Hanski & Virkkala 1983 ja Mantere 1983), Nybackan
(1980) tutkimus sekZ nidytteenottotulokset Vesihallituksen
vedenlaaturekisteristd. Aaineistoista on poimittu ne ndyttee-
nottopaikat, jotka sijaitsevat mahdollisimman l3dhelld t&mén
tutkimuksen pohjaeldinndytteenottopaikkoja. Mittausten méé&ré
paikkaa kohti on 4-39 ja ne edustavat sekd talvi- ettd avo-
vesikautta.

Kuten taulukosta 3 ndkyy, useimmat vedenlaatumuuttiujat,
pH:ta ja fosforia lukuunottamatta, korreloivat voimakkaasti
keskendén.

12. Hapen kylldstysprosentti

Keskiarvot ovat useimmissa paikoissa 80-95 %02. Pienimmé&t
arvot ovat Jalasjoessa.

13. Happamuus

Perusaineiston pH-arvot muutettiin ensiksi vetyionikonsentraa-
tioksi ennen keskiarvon laskemista. Takaisin logaritmisiksi
pH:ksi muutettuina keskiarvot vaihtelevat 4,7 -6,7. Alhaisimmat
arvot ovat Maalahdenjoesta ja Kovjoesta. L&hes kaikkien Jjokien
alaosissa pH laskee hyvin alhaiseksi kevd3dlld kevdttulvan
loppuvaiheessa.

14, Variluku

Useimpien tutkittujen jokien vesi on tummaa, variluku n. 200
Vdhdn kirkkaampaa vesi on BAht&vidnjoessa (viriluku n. 100), ja
hyvin tumma pienissid rannikkojoissa (vdriluku 300 - 400).

15, Kiintoaine

Keskiarvotkin vaihtelevat hyvin paljon. Pienimm&dt arvoi ovat
Lapvddrtin yldosalla ja BAhtdvinjoessa, 4-6 mg/l, ja suurimmat
Lestijoessa ja Maalahdenjoessa 24-31 mg/l.

16. Typpi

Kokonaistypen pitoisuudet ovat useimmissa paikoissa n. 1000
pg/l. Pienimm&t arvot ovat Lapvddrtinjoen yldosalla ja Ehti-
védnjoella, 600-700 pg/l, ja suurimmat pienissd rannikkojois-
sa. Esimerkiksi Maalahdenjoen alajuoksulla arvo on yli 2000
pg/l.
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17. Fosfori

Kokonaisfosforin pitoisuuksien keskiarvot vaihtelevat 25 pg/l
ja 218 pg/1 v&lilld. Pienimmdt arvot ovat Ahtdvidnjoesta.

18. Rauta

Raudan pitoisuudet ovat yleens& korkeat n. 2000-3000 pg/1. Al-
haisimmat arvot ovat Ahtdvidnjoessa ja Lapvdértinjoen yl&osassa,
500-1000 pg/l Jja korkeimmat pienissd rannikkojoissa kuten
KruunupyynJjoki 4500 pg/1.

19 CODy,

Kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvot n8ytteenottopaikoilla
ovat yleensid n. 30 mg0,/1 Pienimmdt arvot ovat Ehtdvin joessa
(11-18 mgog/l) ja suurimmat Maalahdenjoen alaosalla (37Ing02/1).

AINEISTO JA NAYTTEENOTTOMENETELMAT

A ineisto

Useista erillistdistsd (Nybacka 1980, Nyman 1983, Anttila 1985
ja Lax 1986) koottu pohjael&inaineisto sekd t&td tutkimusta
varten ker#dtty nédyteaineisto koostuu 365 ndytteestd,

jotka on otettu 82 eri nédytteenottopaikasta. 72 paikasta on
otettu nédytteet sekd kevddlld (toukokuu-kesdkuun alkupuoli)
ettsd syksyllsd (elokuun loppu-lokakuu). Ainoastaannditd paikkoja
edustavat 300 ndytettd on kisitelty tdssé ty6ssd. Nidmd nidytteet
sisZltdvit yhteensd 163 735 pohjaeldinyksilod, jotka on mddri-
tetty 125:een lajiin tai ryhm&d&n. Perusaineisto on esitetty
tiivistettynd taulukossa 5 Ja koko aineisto liitteessd 1.
Pohjaeldimistd on vertailtu tutkittujen koskien sdhkdkalas~

tustuloksiin, jotka on saatu Vaasan ja Kokkolan vesipiiristé.

Niytteenottomenetelmdat

Ndytteenotossa on kéytetty kédsi- elil potkuhaavimenetelmdd
(kick-technique, Hynes 1961, Hellawell 1978, HMSO 1978). Neli-
xulmainen varsihaavi asetetaan haaviaukko vastavirtaan pohjaa
vasten ja ndytteenottaja sekoittaa jalalla pohja-ainesta haavin
edessd, jolloin vesivirta kuljettaa pohjaeldimid ynnd muita
ainesta haaviin. Kiytettyjen haavien aukko on ollut 30 x 40
cm ja haavipussin silmékoko 0,5 x 0,5 mm.

Ndytteet on s&ilétty etanoliin ja el&imet poimittu ja mddritetty
laboratoriossa. Erillistutkimusten metodisia yksityiskohtia
on vertailtu taulukossa 4.
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3.3 Aineis¢ton k dsittely

Fnnen aineiston varsinaista analysointia yhdenmukaistettiin
erillistutkimusten md&dritystaso vertailemalla vaikeimpia
taksoneita ja midrittdméllad sdilytetty aineisto mahdollisimman
13helle samaa tasoca. Useimmissa eldinryhmissd, paitsi Oligoc-
haeta ja Diptera, on pyritty lajitasolle.

Tybssd seurataan Limnofauna Europaea-teoksen (Illies 1978)
nimistod. Kdytetty midrityskirjallisuus kdy ilmi kappaleesta
4.2.2.

Fliinten varhaisimmat kehitysvaiheet tai muut yksildt, Jjoita
ei ole pystytty mddrittéméan tavoiteltuun tasoon on Jaettu
saman ryhmén mddritettyjen lajien kesken yksilomdérén suhtessa.

POHJAELKINTAKSONIEN ALUEELLINEN JA AJALLINEN JAKAUMA

Menetelméat

Lineaarinen korrelaatio laskettiin kevédn ja syksyn yhdistetyn
pohjaelé&dinaineiston yksittdisten taksonien ln-transformoidun
yksilomddrdn ja 19 ympidristomuuttujan vH1il114. Ympéristomuut-
tujien mitta-arvoista in-transformoitiin MHQ/MNQ, ja vetyio-
nikonsentraation arvot, joiden jakaumat olivat voimakkaasti
vinoja. Sen Jélkeen skaalattiin kaikkien muuttujien arvot 0-
100.

Yleisimpien lajien esiintymisfrekvenssijakaumaa muutamien
luokiteltujen ympdristémuuttujien suhteen on tarkasteltu
graafisesti. Samojen lajien esiintymistéd keviddlld ja syksylléd
on havainnollistettu esiintymisfrekvenssilla.

Lajien korrelaatioita veden laadun kanssa on kdytetty lajien
vedenlaatupreferenssiluokittelun perustana. Aineiston yleiset
taksonit on jaettu viiteen ryhmé&én seuraavasti:

1. Ainakin yksi eritt#in merkitsevd (r >= 0,38) negatiivinen
(positiivinenhappipitoisuudensuhteen)korrelaatiovedenlaatu—
muuttujien kanssa.

2. Ainostaan heikommalla tasolla merkitsevid negatiivisia
korrelaatioita.

3, Ei yht#dn merkitsevid korrelaatioita vedenlaatumuuttujien
kanssa.

L. Ainostaan heikommalla tasolla merkitsevid positiivisia
(happipitoisuuden suhteen negatiivisia) korrelaatioita veden-
laatumuuttujien kanssa.

5. Ainakin yksi erittdin merkitsevd positiivinen korrelaatio
vedenlaatumuuttujien kanssa.

Mikdli frekvenssidiagrammit antavat korrelaatiosta poikkeavaa
tietoa lajien Jjakautumisesta veden laadun suhteen on lajit
siirretty viereiseen ryhmdan.
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4,2 Tulokset ja niiden tarkastelu

4.2.1. Pohjaeldintaksonit ja niiden esiintymiseen vaikuttavia ympd-

rist6olosuhteita

Huomattava osa tavatuista taksoneista on hydnteiste nuoruus-
vaiheita, joidenelinkiertoon kuuluu sddnnéllisend osana ilmassa
eldvd ailkuisvaihe, mink&d. aikana laji saattaa puuttua tiaysin
pohjaeldimistdstd (taulukko 6). Kahdella ndytteenottokerralla,
kesdkuussa Jja elokuussa, otetfut niytteet sisd8ltdvit kuitenkin

suurimman osan esiintyvista lajeista (Kuusela 1984).

Pohjaeldintaksonien ja ympdristfmuuttujien vdlisistd korrelaa-
tioista (taulukko 7) ilmenee, ettd erityisesti joen kokoa ja
ndytteenottopaikan korkeutta kuvaavat muuvttujat sekd vedenlaa-
tumuuttujat korreloivat melko selvdsti monien taksonien
yksildméédrien kanssa. Frekvenssijakaumat kuvassa 3 antavat myos
yleisesti ottaen samansuuntaisia lajien Jjakaumia ympidristd-

muuttujia kohti.

Lajin menestyminen tietylld paikalla on tietenkin monien
tekijdiden integroidun vaikutuksen tulos (Chutter 1969), eividtkd
ympdristomuuttujien ja lajien vdEliset lineaarisel korrelaatiot
valttdmittd ilmennd mitdin syy-yhteyttd. Lajien reaktio ympi-
rist8muuttujien suhteen on harvemmin lineaarinen Jja usein
voidaan olettaa vedenlaatumuuttujien d8riarvojen, eikd niinkdén
niiden keskiarvojen, rajoittavan lajien esiintymistd. Todel~
listen &ddriarvojen mittaaminen vaatii kuitenkin hyvin tiiviin
ndytteenottosarjan (kts. Kohonen 1984), joka puuttuu tdmén
tutkimuksen useimmilta paikoilta. Ympiristomuuttujien kuvaamat
gradientit ovat suhteellisen yhtendisillZ tutkimusalueella
melko 1lyhyité&, Joten lineaarinen korrelaatio useimmiten pal-
jastaa lajien suosimat ympdristdolosuhieelt, kuten frekvenssi-

Jakaumat osoittavat.

Lajiston vedenlaatupreferenssiryhmittely (taulukko 8) ndyttidi
ainakin osittain pitdvin vhtd muualla todettujen pohjeseldinla-
Jien sietokykyjen kanssa, Jjoita tarkastellaan l&hemmin seuraa-

vassa kappaleessa.
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Taulukko 6. Aineiston yleisimpien taksonien prosentuaaliset
esiintymisfrekvenssit ndytteenottopaikoilla (N=72) kevd&dlld ja

syksyllé&.

Taksonien Jjérjestys

taulukossa seuraa suhdetta

esiintymisfrekvenssi kevddlld/frekvenssi syksyll&. Taulukon
alussa ovat tekscnit, Jjoita tavattiin pohjaeldimistdssd eniten
kevddlld ja taulukon lopussa ovatl lajit, joita tavattiin eniten

syksyllé&.

Taksont Kevit Syksy
Agraylea spp. 5 0
Athripsodes commutatus 3 -
Culicidae 3 -
Amphinemura borealis 64 8
Ephemerella mucronata 34 9
Hydroptila spp. 18 5
Ithytrichia lamellaris 31 12
Potamophylax spp. 14 6
Nemoura cinerea 25 12
Isoperla obscura 21 11
Ceraclea excisa 10 6
Oecetis testacea 5 4
Athripsodes cinereus 23 19
Limnius volckmari 38 32
Ancylus fluviatilis 8 7
Hydropsyche siltalai 29 26
Psychomyia pusilla 12 11
Agapetus comatus 13 12
Elmis aenea 72 67
Simuliidae 85 79
Rhyacophila nubila 84 80
Empididae 31 31
Cheumatopsyche lepida 26 25
Leuctra digitata 27 27
Sialis spp. 5 5
Chironomidae 97 99
Heptagenia sulphurea 37 38
Pisidium spp. 56 58
Oligochaeta 87 93
Baetis niger 17 18
Asellus aquaticus 75 85
Sphaerium corneum 26 31
Lepidostoma hirtum 36 by
Micrasema gelidum 4 5
Erpobdella octoculata 31 40
Gammarus pulex 7 9
Ceratopogonidae 24 33
Neureclipsis bimaculata 25 35
Lymnea peregra 7 10
Micrasema setiferum 13 19
Hydropsyche pellucidula 43 63
Qulimnius tuberculatus 52 76
Tipulidae 36 56
Polycentropus flovomaculatus 25 40
Baetis rhodani 51 83
Baetis vernus coll. 30 50
Heptagenia dalecarlica 4 8
Corixidae y 8
Archtopsyche ladpgensis 8 16
Ceraclea nigronervosa 7 14
Hydropsyche angustipennis 22 48
Hydrophilidae 5 11
Ceraclea annulicornis 12 28
Hydropsychae nevae 3 10
Ephemerella ignita 9 34
Protonemura meyeri 4 16
Polycentropus irroratus 2 8
Limnephilidae 2 8
Baetis fuscatus 6 37
Leuctra fusca 3 19
Leptophlebidae 4 28
Taeniopteryx nebulosa 0 68
Diura bicaudata 0 28
Leuctra hippopus - 12
Capnopsis schilleri - 3
Nemourella picteti - 5
Brachycentrus subnubilus - 12
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Taulukko 7. Kev&@in ja syksyn yhdistetyn pohjael&inaineiston
10 yksilb&d/ndytteenottopaikka)

yleisimpien lajien

(vdhint&din

korrelaatiot ympéristdmuuttujien kanssa. Korrelaatiokertoimet,
Jjotka ovat pienempid kuin 10 % riskitason kerroin on merkitty

nollina. N = 72.

Takson Ympdristoémuuttuja (kts. teksti)

1 2 3 b 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Sphaeri cor 0 0 o ,38 0 0,21 0 0,27 0 0 0 0 0 -,22 -,24 0 0
Pisidiu spp. 0 0 0 ,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .0
Lymnea pere =-,21 ,27 -,2U4 0 -,27 -,41 -,20 0 -,20 0,34 0 0 0 ,23 0 0 0 0
Ancylus flu 0 0 0 0 -,29 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 -,23 0
Oligochaeta ,22 0 0 0 0 -,27 0 0 0 0o ,23 0 0 0 0 0 0 0 0
Erpobde oct ,30 0 0 0 0 o ,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asellus aqu 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gammaru pul -,20 ,25 0 0 0 -,27 0 -,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -,23 0
Baetis fuse ,30 0 ,23 0 0 0 o ,38 ,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B. niger -,39 ,49 -,26 0 0 0 0 -,28 -,26 0 0 0 0 -,33 0 ~-,25 -,27 -,29 -,23
B. rhodani 0 ,48 -,26 0 0 0 0 -,38 -,25 0 0 0 -,25 -,32 0 0 0 -,35 -,23
B. vernus ,20 0 0 ,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heptage dal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,39 0 -,33 0 ~-,31 -,25 ~-,38 0
H. sulphure ,45 -,20 ,29 0 ,32 0 -,23 ,25 ,24 -,20 o0 ,25 0 0 0 -,21 -,21 ,22 0
Leptophlebi 0 0 0 ,22 0 0 ~,24 ,31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemer ign 0 0 0 ,25 -,26 0 0 0 0 ,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. mucronat , 20 0 0 9] o] o ,22 0 0 0 o 0 0 0 0 o] 0 0 0
Taeniop neb -,35 ,21 -,22 ,35 0 0 0 0 -,26 0 ,32 0 0 0 0 -,20 0 0 0
Leuctra dig ~-,39 ,40 -,36 0 0 0 0 -,26 -,32 0 o ,23 0 -,34 0 -,39 -,23 -,37 0
L. fusca o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o ,26 0 0 0 -,22 -,24 0 0
L. hippopus -,20 ,25 -,27 -,29 0 0 0 -,24 -,23 0 0 ,36 0 -,34 -,20 ~,34 ~,30 -,43 0
Capnops sch =-,35 ,32 o] 0 0 -,21 0 0 0o ,22 0 0 -,22 -,21 ¢} 0 0 0 -,45
Amphine bor 0 0 0 ,20 0 o ,21 0 0 0 0 ,30 0 0 0 -,24 0 0 0
Protone mey 0 ,34 -,24 0 0 0 0 -,256 -,21 0 0 ,22 0 -,28 0 -,31 0 -,35 0
Nemoura avi ~,24 0 o ,28 0 0 0 0 0 0 ,22 0 0 0 0 0 0 0 0
N. cinerea -,24 -,25 -,25 -,24 0 0 0 -,26 -,23 0 0 -,29 o ,20 6 ,42 ,28 ,31 ,50
Nemoure pic 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 o 27 0 -,20 0 ~-,27 0 -,28 0
Diura bicau 0 0 0 0 0 0 -,41 ,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,30 0
Isoperl obs ,23 0 0 ,uy 26 0 0 0 0 -,25 0 ,22 o] 0 0 -,29 -,29 0 0
Corixidae -,23 -,33 -,29 ~,24 0 0 -,26 -,23 -,28 0 0 -,34 ,39 ,23 0 ,50 ,31 ,36 ,59
Hydrophilid ~,35 ,34 -,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -,20 -,28 0 0 0 0 -,38
Elmis aenea o ,31 0 0 0 0 0 -,28 0 0 0,28 -,28 -,36 -,24 -, 44 - 37 -, 24 -,33
Limnius vol -,20 ,25 -,26 0 0 -,22 -,20 0 -,24 0 0,26 0 -,26 -,20 -,31 -,26 -,30 0
Oulimni tub ~-,25 0 -,28 -,21 0 0 0 0 ~,24 0 0 0 -,38 0 0 0 ,25 0 0
Sialis spp. ~-,38 0 0 0 0 0 -,23 0 0 0 0 -,22 -,25 0 9 ,23 o ,22 ,32
Rhyacop nub 0,48 ] 0 0 0 ,37 -,23 0 0 0 0 -,29 0 0 -,24 0 -,23 -,34
Agapetu och 0 0 0 o] 0 0 0 0 ¢ g 0 ¢] 0 0 9 -,22 0 0 0
Agrayle spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydropt spp 0 0 0 0 0 0 0 0 0,22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ithytri lam 0 0 o ,28 ,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -,21 0 5}
Neurecl bim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 -,84 ,31 42 ,68 ,26 ,51 ,25 ,32
Polycen fla =-,26 0 0 0 0 0 -,21 0 0 0 0 0 -,32 0 0 0 0,21 ,23
P. irroratu o} 0. o o ,20 0 0 0 0 0 0 0,40 0 0,34 0 0,31
Psychom pus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -,22 0 0 0 0 0 0
Hydrops pel , 40 0 ,52 0 0 o ,21 ,23 ,u8 0 0 0 0,31 0 0 0 0 0
H, siltalai , 31 0 0 ,26 0 0 0 0 0 -,28 0 0 0 0 0 -,23 ~,21 0 0
H. angustip 0 -,27 0 -,20 ,22 0 0 0 0 0 0 -,24 47 ,29 0 ,45 27 ,24 26
H. contuber 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 o 0 0 0
H. nevae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,23 0 0 0 0,21 0 0 0
Cheumat lep 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 -,22 0 0 0 0 0 -,21 0 0 0
Archtop lad 31 0 0 0 ,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepidos. hir ;34 o ,27 ,31 0 0 0 0 ,20 -,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachyc sub 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,58 -,40 0 ,45 ,68 0 46 21 0
Micrase gel 0 0 -,20 -,23 0 0 0 0 0 0 0,41 0 -,33 0 -,28 -,23 -,39 0
M. setiferu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Athrips cin ,37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. commutat 0 0 o ,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceracle nig ;32 0 0 ,20 0 0 ,20 0 0 0 0 0 0,24 0 0 0 ,22 0
C. annulico 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 -,23 0 0 0 0 0 0
C. excisa o0 ,25 o] 0 o] 0 0 0 o 24 0 0 -,20 0 0 0,25 0 -,20
Oecetis tes 0 0 o ,30 0 0 0’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnephilid -,27 0 0 -,23 0 0 0 -,26 0 ,20 0 ~,40 0 ,23 ¢ ,37 ,31 ,25 ,38
Potamop spp =-,29 ,44 -,20 0 0 0 0 0 0 ,20 0 0 -,21 0 0 0 0 0 -,42
Tipulidae -,41  ,40 -,35 -,38 0 ~,28 0 -,40 -,31 0 0 0 -,21 -,35 -,20 -,20 0 -,35 0
Simuliidae .37 0 42 0 ,24 0 -,20 ,39 ,42 0 0 0 0 0 0 0 0o ,21 0
Ceratopogon 0 40 0 0 0 0 0 0 0o ,20 0 -,23 -,22 0 0 0 ,32 0 -,32
Chironomida 0,32 0 0 0 0 ,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ~,21
Empididae 0 ,22 o] 0 0 0,27 0 0 ,20 0 -,28 0 0 0 ,28 ,bu3 0 -,27
Culicidae -,29 0 -,21 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 o ,21 0 ,25 o ,32 ,35
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Frekvenssi 3

Kuva 3. Pohjaeldintaksonien esiintymisen frekvenssijakaumat

muutamien luokiteltujen ympdristomuuttujien suhteen.

tekstin jatko seuraavalla sivulla.)

(Kuva-
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Kuva 3. (jatko) YmpidristOmuuttujien arvot on luokiteltu
seuraavasti:

Jokiluokka / korkeus: 2/1 = jokiluokka 2, 1-29 m korkeudella.
Jokiluokan arvo on selostettu kappaleessa 2.3. Korkeusluokat
ovat 1 = 1-29 m, 2 = 30-59, 2 = yli 59 m merenpinnasta.
MHQ/MNQ-1luokat ovat: 1 = 5-70, 2 = 71-150, 3 = yli 150
Vrk.sd8nndstelyn vedenpinnan vaihtelut on luokiteltu seuraa-
vasti: 1 = 0 cm, 2 = 5-10 cm, 3 =z yli 10 cm.

pH arvon luokat ovat: 1 = 6,9-6,5, 2 = 6,4-6,0, 3 = 5,9-5,5,
4 = 5,4-5,0, 5 = 4,9-4,0.

Vdriluvun luokat ovat: 1

300.

Kok.P arvon luokat ovat: 1 = 20-59, 2 = 60-99, 3 = 100-139,
4 = yli 140 ug/1.

Virtausnopeuden ja mekaanisten muutosten luokitus on selostettu
kappaleessa 2.3.

- 100-199, 2 = 200-299, 3 = yli

Taulukko 8. Kevddn ja syksyn yhdistetyn pohjaeldinaineiston
yleisimpien lajien vedenlaatupreferenssit.

1. Huonoa veden laatues selvésti karttavat lajit

Heptagenia dalecarlica Hydroptilidae

Leuctra digitata Elmis aenea

Leuctra hippopus Agapetus ochripes

Capnopsis schilleri Cheumatopsyche lepida
< Protonemura meyeri Micrasema gelidum

2. Huonoa veden laatua karttavat lajit

Sphaerium corneum Rhyacophila nubila
Ancylus fluviatilis Hydroptilidae

Gammarus pulex Ithytrichia lamellaris
Baetis niger Psychomyia pusilla
Baetis rhodani Hydropsyche siltalai
Heptagenia sulphurea H. contubernalis
Ephemerella ignita H. nevae

E. mucronata Arctopsyche ladogensis
Taeniopteryx nebulosa Micrasema gelidum
Leuctra fusca Ceraclea annulicornis
Amphinemura borealis C. excisa

Nemoura picteti Oecetis testacea
Isoperla obscura o Simuliidae

Limnius volckmari
Oulimnius tuberculatus

3. Veden laadun suhteen tasaisesti jakautuneet

Pisidium Nemoura avicularis
Lymnea peregra : Diura bicaudata
Oligochaeta Agraylesa
Erpobdella octocularis Polycentropus flavomaculatus
Asellus aquaticus Lepidostoma hirtum
Baetis fuscatus Athripsodes commutatus
Baetis vernus Ceraclea nigronervosa
Leptophlebidae Ceratopogonidae

Chironomidae

4. Huonoa veden laatua siet&vit lajit

Sialis Athripsodes cinereus
Hydropsyche pellucidula Limnephilidae
Polycentropus irroratus . Empididae

5. Huonoa veden laatua hyvin siet&viat lajit

Nemoura cinerea Hydropsyche angustipennis
Corixidae Brachycentrus subnubilus
Neureclipsis bimaculata Culicidae




31

4.2.2. Lajikohtainen tarkastelu

Kiytetty md8rityskirjallisuus mainitaan suluissa ryhmén nimeen
jélkeen.

Nilvidiset, Mollusca (Hubendick 1949, Macan 1977, Panelius
1972)

Sphaerium corneum (L.
Pisidium spp.

Anodonta sp.

Lymnea peregra(Miller)
Lymnea auricularia (L.)
Gyraulus sp.

Valvata piscinalis (Miller)
Ancylus fluviatilis (Miiller)

Nilvi&disten osuus pohJjaeldinaineistosta on yleensd melko
vidhdinen. Alnostaan Sphaerium corneum Jja Pisidium-suku ovat
laajasti levinneet tutkimusalueella.

Kaikki nilvidiset, Pisidium-sukua lukuunottamatta, puuttuivat
tdysin ndytteenottoasemilta, Jjoiden veden pH oli alle 5,5.
Useissa tutkimuksissa onkin todettu nilvidislajiston kdyhtyvén
veden humuspitoisuuden ja happamuuden lisd&dntyessd (Aho 1966,
gkland 1969, Koskenniemi 1981).

Pisidium-suku ndytti sietdvén alhaistakin pH:ta, mik& osittain
johtunee siitd, ettd taksoni sisdlt&dd useita, sietokyvyilté&én
erilaisia lajeja. Koskenniemi (1981) totesi Kyrdnjoen pehmeilld
pohjilla simpukkalajienkatoavan jokseenkin suuruusjir jestykses-
sd, kun veden happamuus Jja sen vaikutusaika kasvoi.

Sutcliffe ja Carrick (1973) ja Stdergren (1977) ovat todenneet,
ettd Ancylus fluviatilis ei siedd veden alhaisia pH-arvoja.
Townsend ym. (1983) totesivat A. fluviatiliksen esiintymisen
korreloivan positiivisesti veden kalsiumionipitoisuuden ja
ylivirtaaman kanssa Jja negatiivisesti rautapitoisuuden kans-
sa. Tédssd tydssd tutkituista joista A, fluviatilis esiintyil
ainoastaan Lapvddrtinjoen yldosalla, jonka virtaamasta huomat-
tava osa on hyvédnlaatuista ldhdevettd, Jja Jalasjoessa.

Hubendickin (1949) mielestd Lymnea peregra sietd& kotiloista
parhaiten veden happamuutta. Lajia esiintyi kuitenkin runsaasti
ainoastaan Lapvdidrtinjoessa Jja Nurmonjoessa heti Hirvikosken
voimalaitoksen 1dhtdtunnelin suun alapuolella. Muualla esiintyi
ainoastaan muutamia yksilditéd.

Harvasukasmadot, Oligochaeta

Harvasukasmatoja ei ole tdssd middritetty tarkemmin. Ainocastaan
Perhonjoen ndytteistd harvasukasmatoja on mddritetty lajilleen
Niissd tavattiin 2 Naididae-lajia, 4 Tubificidae- lajia, 2
Lumbriculidae-lajia, Lumbricidae-heimosta Eiseniella tetraedra
sekd Enchytraeidae (Nyman 1983).

Ryhm&nd harvasukasmadot esiintyivdt melko runsaana ldhes Joka
paikassa.
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Juotikkaat, Hirudinea (Mann 1964)

Glossiphonia complanata (L.)
Helobdella stagnalis (L.)
Haemopis sanguisuga (L.)
Erpobdella octoculata (L.)

Aineiston yleisin l1aji on Erpobdella octoculata, jota tavattiin
myds happamilta paikoilta. Muita juotikkaita ei tavattu nidy-
teasemilta, joiden pH oli alle 5,5. Mydsk#in Bagge (1968)
el tavannut Glossiphonia complanataa Lapin vesistd, joiden pH
0li alhainen ja humuspitoisuus suuri. Mannin (1955) mukaan
Erpobdella octoculatan ja Glossiphonia complanatan vdlinen
ero alhaisen pH:n siedossa johtuisi ravinnosta. Edellinen
sy® kaksisiipidisten ja vesiperhosten toukkia kun taas jdlkim-
mdinen kotiloita.

Tdssd aineistossa juotikkaat olivat harvinaisia pienimmissé
joissa jaesiintymisfrekvenssikasvoi alajuoksuakohti. Townsend
ym. (1983) totesivat, ettd E. octoculatan esiintyminen korreloi
positiivisesti heindkuun veden ldmpdtilan kanssa,

Kyridiset, Crustacea (Panelius 1973)

Asellus aguaticus (L.)

Lajia 18ydettiin l&hes joka paikasta ja se lienee hyvin eury-
tooppinen sekd veden laadun (Birstein 1951) ettd muiden ympd-
ristbmuuttujien suhteen. Laji kuuluu 1&hinn& hitaasti virtaa-
vien vesien ja jdrvien litoraalin pohjaeldimistodn (Karlstrom
1978). Norjassa on todettu, ettd veden l&mpdtila, pohjan laatu,
kokonaiskovuus Jja pH parhaiten selittdvdt lajin esiintymis-
téé Sielld lajin esiintymisen alempi pH raja on noin 4,8 (Pkland
1980).

Gammarus pulex (L.)

Lajia tavattiin ainoastaan Lapv3&rtinjoessa, jonka veden laatu
on suhteellisen hyvd runsaan pohjavesivirtaaman takia. Townsend
ym. (1983) totesivat lajin esiintymisen korreloivan positii-
visesti pH:n ja veden kalsium- sekd nitraattipitoisuuden kans-
sa. Useissa muissakin tutkimuksissa on todettu, ettei G. pulex
siedd happamia virtavesid (Sutcliffe & Carrick 1973, Scullion
& Edwards 1980) eikd alhaisia happipitoisuuksia (alle 4 mg/1)
(Meijering & Pieper 1982).

Pdivankorennot, Ephemeroptera (Bengtsson 1930, Macan 1979,
Saaristo 1966, Miiller-Liebenau 1969, Saaristo & Savolainen
1980 a,b)

Siphlenurus spp.

Sﬁkua tavattiin harvalukuisena muutamilta paikoilta pd&asiassa
kev&3114d.
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Baetis fuscatus (L.)
B. niger(L.)

B. rhodani (Pict.)
B. vernus s.lat.

B. digitatus Bgtss.

Lajinimed B. vernus on tdssd kdytetty laajassa merkityksessd,
koska sen sisdltdmid lajeja, B. vernus Curt. ja B. subalpinus
Bgtss., ei ole pystytty erottamaan toukkavaiheessa.

Baetis-lajeista B.niger Jja Jjossain md8rin myds B. rhodani
ndyttivat suosivan jokien latvaosia. Edellinen ndytti karttavan
veden laadultaan heikkoja paikkoja. B.fuscatusta ja B. vernusta
tavattiin eniten jokien alaosilta Jja ainakin jdlkimmé&inen
ndyttdd sietdvdn heikkoa vedenlaatua.

Monessa tutkimuksessa (Hynes 1959, Woodiwiss 1964, Chandler
1970) on todettu, ettd B. rhodani sietd@isi huonoa veden laatua
paremmin kuin muut Baetis-lajit. Engblom & Lingdell (1983)
tapasivat lajia vield pH-arvossa 4,6, Jjossa laji kuitenkin
saattaa ké&rsid alumiinin saostumisesta.

Baetis-toukkien puuttuminen happamista vesistd saattaa myds
johtua perifytonin puuttumisesta (Sutcliffe & Carrick 1973).

Virtausnopeuden suhteen Baetis-lajit ndyttivadt hyvin indifferen-
teiltd. Kamlerin (1967) mukaan B. vernus ja B. rhodani kuuluvat
niihin p&ivikorentoihin, Jjotka esiintyv&t hitaassa ja kohta-
laisessa virtauksessa. Kuusela (197G) kuitenkin toteaa, ettd
n&mé lajit esiintyvdt koskissa kivien pdd11&, alttiina voimak-
kaalle virtaukselle.

B.digitatusta tavattiin ainoastaan veden laadultaan hyvédssd
fhtividnjoessa. Savolaisen ja Saariston (1980) mukaan lajia
on aikaisemmin l&ydetty ainoastaan seitsem&std paikasta eri
puoclella Suomea.

Centroptilum luteolum (Mill.)
Procloeon bifidum(Bgtss.)

N3itd lajeja tavattiin harvalukuisina muutamilta paikoilta. Mo-
lemmat lajit ovat 1&hinnd jdrvien ja hitaasti virtaavien vesien
lajeja (Kamler 1967, Sowa 1975, Bagge & Salmela 1978).

Heptagenia dalecarlica Bgtss.
H. fuscogrisea(Retz.)
H. sulphurea(Miill.)

H, dalecarlica 16ydettiin tutkimusalueelta veden laadultaan
parhaista paikoista. H. fuscogrisea ndyttdd sietdvdn parhaiten
heikkeoca veden laatua. H. sulphurea, tutkimusalueen yleisin
Heptagenia-laji, on intermediddrinen.

Engblom & Lingdell (1983) ilmoittavat Heptagenia-lajien pH:in
sietokyvylle seuraavat alarajat H.dalecarlica 5,5; H.sulphurea
5,0 ja H.fuscogrisea 3,8. H. dalecarlicaa tavataan paitsi
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virtaavissa vesissd my0s jdrvien kivikkorannoilla (Hanski
1983). H. fuscogrisea on yleinen hitaasti virtaavissa vesiss#
(Engblom & Lingdell 1983) ja on ilmeisesti muutenkin melko
eurytooppinen (Bagge & Salmela 1978).

Leptophlebidae

Suurin osa aineiston Leptophlebidae-yksildistd oli hyvin pieniéd
ja vailkeasti md&ritettdvissd. Ainakin Leptophlebia marginata
ja L. vespertina sekd mahdollisesti joku Paraleptophlebia-la-
Jiesiintyivét aineistossa. M&d&dritysvaikeuksista johtuen ryhmii
kdsitellddn heimotasolla. Leptophlebidae-yksilditd esiintyi
sielld t&8114, pd&dasiassa syysndytteissd., Engblom & Lingdellin
(1983) mukaan useat lajit sietdvidt hyvin alhaisia pH-arvoja.

Ephemerella ignita(Poda)
E. mucronata (Bgtss.)

Molemmat lajit esiintyiv&t suurin piirtein samoissa paikoissa
mutta E. ignitaa tavattiin toukkana pé&dZasiassa syksylld ja
E.mucronataa kev&d311&., Edellisen lajin aikuiset lentdvit elo-
syyskuussa ja viettdvdt talven munina. Jdlkimmiinen laji lentdi
kesdkuussa (Tiensuu 1939). E. mucronatan toukkien kasvu tapahtuu
pddasiallisesti talvella (Bengtsson 1981).

Molempia lajeja tavattiin melko yleisesti, mutta ne puuttuivat
jokien happamilta alajuoksuilta. Engblom & Lingdell (1983)
ilmoittavat pH:n sietorajoiksi E. ignitalle 5,9 ja E. mucrona-
talle 5,0.

Ephemera sp.
Caenis horaria(lL.)

Lajeja tavattiin ainoastaan muutamia yksilditd. Molemmat
taksonit ovat hitaasti virtaavien pehmeiden pohjien eldimiéd
(Saaristo 1966, Engblom & Lingdell 1983).

Sudenkorennot, Odonata (Valle 1952, Gardner 1954)

Agrion virgo (L.)

Agrion splendens Harris
Coenagrionidae

Gomphidae

Somatochlora metallica {(Linden)
Libellulidae

Sudenkorentojen esiintyminen oli hyvin satunnaista ja tavatut
vksildmd&rdt olivat pienid.

Useimmat sudenkorennot kuuluvat 13hinnd seisovien tai hitaasti
virtaavien vesien faunaan. Tavatuista taksoneista ainoastaan
Agrion-lajit ovat virtaavien vesien lajeja (Valle 1952, Bagge
1983). Useat sudenkorennot sietdvdt happamia ja polyhum005151a
olosuhteita (Bagge 1983).
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Koskikorennot, Plecoptera (Brinck 1952, Lillehammer 1973,
Hynes 1977, Meinander 1980)

Taenioptervx nebulosa (L.)

Lajia tavattiin pienind yksildinéd syksylld l&hes joka paikasta,
lukuunottamatta kaikkein happamimpia jokia. Suurin yksildrunsaus
tavattiin pienissd Jjoissa. Toukkien kasvu tapahtuu suurilta
osin syksylld ja lopputalvella ja aikuistuminen tapahtuu maalis-
huhtikuussa (Brinck 1952, Kuusela 1976).

Leuctra digitata Kmp.
L. fusca (L.)

L. hippopus Kmp.

L. nigra (01.)

Aineiston yleisin laji oli L. digitata, joka esiintyi sekd
kevdd1lld ettd syksylld, erityisesti jokien yl&juoksuilla.

L. fusca oli vdhidn harvinaisempi ja puuttui veden laadultaan
heikommista paikoista. L. hippopusta Jja L. nigraa tavattiin
ainoastaan muutamien Jjokien Jlatvaosista. L.nigra on Suomessa
melko harvinainen laji (Meinander 1965). 3Sen on todettu eldvén
pienissa kivisissd l&dhdepuroissa (Brinck 1949) ja tunturipu-
roissa (Lillehammer 1974).

Capnia sp.

Harvoista tavatuista yksildistd ainakin osa kuuluu lajiin
C. atra. C, atran nuoruusvaiheet kasvavat syksylld Jja loppu-
talvella ja aikuistuvat aikaisin kev#311& (Brinck 1952).

Capnopsis schilleri (Rost.)

Lajia tavattiin ainoastaan Seindjoesta Jja Kauhajoesta, eri-
tyisesti syksylld. Brinckin (1952) mukaan laji on Ruotsin
Norrlandin kirkasvetisten purojen tyyppilaji. Suomessa laji
on melko harvinainen (Meinander 1965).

Amphinemura borealis (Morton)
A. sulcicollis (Stephens)
Protonemura meveri (Pictet)

A. borealis oli tdmZn aineiston yleisimpi& koskikorentoja
ja sitd tavattiin melkein jokaisen paikan kevdtndytteissd
happamien jokien alajuoksuja lukuunottamatta. A. sulcicollista
ja P.meveria tavattiin ainoastaan jokien latvaosista. A. borea-
liksen on todettu sietdvin happamuutta melko hyvin (Harmanen

1980) .

Nemoura avicularis Morton
N. cirerea (Retz.)

N. flexuosa Aubert
Memurella picteti Klp.

N. cinereaa tavattiin ainoana koskikorentona runsaasti my0s
hyvin happamien jokien alajuoksuilta. Kev#&l1l&d toukat olivat
suuria ja syksylld pienid. Aikuiset lentdvidt kesd-

heinikuussa (Meinander 1965). Bagge ja Salmela (1978) ovat
myds todenneet lajin kestdvé&n happamuutta (pH 5:een asti)
ja olevan muutenkin melko eurytooppinen. Kolmea muuta lajia
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tavattiin ainoastaan jokien yl&juoksuilta ja ne ovat ilmeisesti
herkempid veden happamuuden Jja huonon laadun suhteen.

Diura bicaudata (L.)
Isoperla grammatica (Poda)
Isoperla obscura (Zett.)

Ndistd lajeista D. bicaudata oli tutkimusalueella laajimmalle
levinnyt ja sitd tavattiin myds happamien jokien alajuoksuilta.
Toukat esiintyivét 18hes yksinomaan syksylld. Baggen ja Salmelan
(1978) mukaan laji on melko eurytooppinen. Vihin vaativampi
kuin edellinen on ilmeisesti L. obscura, joka puuttui happa-
milta alajuoksuilta., I. grammaticaa tavattiin harvalukuisena
ainocastaan Lapuan- ja Kauhajoen latvaosista,

Vesiluteet, Heteroptera (Macan 1965)
Corixidae

Pikkumalluaisia tavattiin runsaasti ndyteasemilta, Jjoiden
vesi o0li hapanta ja runsasravinteista. Myds Bagge (1983) on
todennut, ettd n&md lajit sietdvidt happamia Jja polyhumoose]ja
olosuhteita hyvin.

Kovakuoriaiset, Coleoptera (Landin 1970, Holland 1972, Klaus-
nitzer 1977)

Dytiscidae

Haliplidae

Helcdidae

Elmis aenea (Ph.Miiller)

Limnius volckmari (Panzer)
OQulimnius tuberculatus(Ph.Miller)

T&rkeimpid kovakuoriaisia olivat purokuoriaiset (Elminthidae)
Ja Haliplidae-heimoon kuuluvat Hydraena-lajit. Ainoastaan
purokuoriaisia on tdssd ké&sitelty lajitasolla. Ndistd E.aenea
ndytti olevan herkin sekd veden happamuuden ettd rehevditymisen
suhteen. Myds Harriman ja Morrison (1982) toteavat lajin
puuttuvan t8ysin happamaita virtavesialueelta. T&min aineiston
mukaan erityisesti Q. tuberculatus ndytti olevan hyvin eurytoop=-
pinen ja sitd tavattiin my®s happamien Jjokien alajuoksuilta.

Megaloptera (Elliott 1977, Kaiser 1977)
Sialis spp.

Aineistossa esiintyivdt ainakin lajit S. lutaria ja S.fuli-
inosa, mutta koska ryhmid el ole m&idriteftty lajilleen koko
aineistosta, se kdsitell&&n tdssd sukuna, Kaislakorennontoukkia
tavattiin aineistossa melko vdhédn, eniten niitd 16ytyi happa-
masta Maalahdenjoesta. Lajit ovat 13hinné seisovien ja hitaasti
virtaavien vesien pehmeiden pohjien eldimid (Elliott 1977).
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Vesiperhoset, Trichoptera (Nybom 1960, Hickin 1967, Lepneva
1970, 1971, Svensson & Tjeder 1975, Edington & Hildrew 1981)

Rhyacophila nubilaf{Zett.)

T&m& laji esiintyi 1ldhes joka paikassa lukuunottamatta Maalah-
denjoen hyvin hapanta alajuoksua. Seké& isoja ettd pienid toukkia
esiintyi molempina vuodenaikoina.

Agapetus ochripes Curtis
Glossoma sp.

A. ochripesta tavattiin eniten vedenlaadultaan suhteellisen
hyvistd Lapvdidrtinjoesta, Perhonjoesta ja Lestijoesta. Laji
puuttui tdysin hyvin happamista joista. Yksi yksild Lapvddrtin-
joesta on mddritetty Glossoma-sukuun kuuluvaksi.

Agraylea sp.

Hydroptila sp.

Tthytrichia Jlamellaris Eaton
Oxvethira sp.

Nim& pienikokoiset Hydroptilidae-heimoon kuuluvat laJjit on
midritysvaikeuksista johtuen jdtetty sukutasolle paitsihelposti
tunnistettava I.lamellaris. Pienen kokonsa takia Hydroptilidae-
toukkien esiintymistd on ehkd aliarvioitu. N&yttd& kuitenkin
siltd, ettd ne puuttuisivat veden laadultaan heikoimmista
paikoista.

Chimarra marginatalL.)

Tdtd hyvin tiivistd pyydysverkkoa rakentavaa suodattajaa
(Wallace & Merritt 1980) tavattiin ainoastaan HKht&dvénjoesta,
jossa kiintoainepitoisuudet ovat huomattavasti alhaisempia kuin
muissa tutkituissa Jjoissa. Muissa joissa kiintoaine saattaa
tukkia lajin pyydysverkon. ‘

Neureclipsis bimaculata(L.)
Plectrocnemia conspersa(Curtis)
Polycentropus flavomaculatus (Pictet)
P. irroratus(Curtis)

Cyrnus flavidus Mcl.

C. trimaculatus(Curtis)

Nimi pyydysverkolliset Polycentropidae-heimoon kuuluvat lajit
ndyttividt sietdvidn hyvin veden alhaista pH:ta. Erityisesti
N. bimaculata n&dytti olevan hyvin tolerantti sekd happamuuden,
rehevéitymisen, korkean humuspitoisuuden ettd fysikaalisen
rasituksen suhteen. LyhytaikaissddnnOstellyssd Nurmonjoessa
tdmi laji ndyttdid osittain korvaavan suuria virtausnopeuksia
vaativat Hydropsyche-lajit.

Polycentropidae-heimon lajien kesken on jossain mddrin havait-
tavissa habitaattijakoa jokien pituussuuntaa pitkin. Aineiston
yleisimmistd lajeista P. flavomaculatusta esiintyy eniten
jokien yli- ja keskijuoksuilla ja N. bimaculataa Jokien ala-
juoksuilla. Aineistossa melko harvalukuisia lajeja P. consper-
saa ia P. irroratusta tavattiin ainoastaan pienimmistd jois-
ta. Edington (1968) sekd Edington ja Hildrew (1973) ovat
esittidneet samansuuntaista vyoOhykejakoa Englannista.
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Lype phaeopa {Stephens)
Psychomyia pusilla{Fbr.)

Molemmat lajit puuttuvat veden laadultaan heikoista paikoista
ja ndyttdvit suosivan pienehkd&jd Jokia. Kahdesta lajista
P. pusilla on aineistossa yleisemnmpi.

Hydropsyche pellucidula(Curtis)
H. saxonica Mcl.

H. siltalai Dohler

H. angustipennis{Curtis)

H. contubernalis Mcl.

H. nevae Kol.
H. silfvenii Ulmer

Hydropsvche~toukkien mddrityksessd on yll8d8 mainittujen teocksien
lis#dksi kdytetty seuraavia julkaisuja: Sedlak (1971), Szczesny
(1974), Boon (1977) ja Wiberg-Larsen (1980). Lajipari H.nevae
ja H. silfvenii tuotti md&dritysvaikeuksia, koska niiden toukat
ovat hyvin samannidk8isid eikd missdédn madritysoppaassa ole
vertailtu yhdessd molempien lajien foukkia. Aineistossa
esiintyy kuitenkin kaksi toukkatyyppid. Nidm& voidaan erottaa
toisistaan pddn pituuden ja leveyden suhteiden ja p&&n etukilven
muodon sekd pdin etukilven Jja pronotumin kuvioiden perusteel-
la. Toinen n#distd vastaa Lepnevan (1970) H. nevae-kuvausta ja
toinen H. silfvenii-kuvausta Wiberg- Larsenin (1980) ja Szc-
zesnyn (1974) mukaan.

TdssH tydssd tutkittujen jokien Hydropsyche~lajeista H. angus-
Lipennis kesti parhaiten veden huonoa laatua. Seuraava tole-
ranssijdrjestyksessd oli H. pellucidula, joita tavattiin usein
H. siltalain kanssa. Wiberg-Larsen (1980) totesi, ettd myGs
Tanskassa H. angustipennis on kestdvin orgaanista likaantumista
ja hapen vdhyyttd vastaan, H. pellucidula ja H. siltalai ovat
vaativampia ja varsinkin jdlkimmEinen suosii nopeasti virtaavaa
vettd.

Muut Hvdropsyche-lajit olivat aineistossa harvinaisempia kuin
kolme yl113 mainittua. H. saxonicaa tavattiin Kauhajoen ja
Lapvdidrtinjoen latvaosasta. Se on myds muissa tutkimuksissa
todettu nopeasti virtaavien purojen lajiksi (Nybom 1960, Wiberg-
Larsen 1980). H. contubernalisesiintyi harvalukuisena Lestijoen
ja Perhonjoen keskiosassa ja sen vditetdén olevan melko hil jaa
virtaavien jokien alajuoksujen laji (Wiberg-Larsen 1980,
Edington & Hildrew 1981). Lajiparista H. nevae ja H. silfvenii
jdlkimm&inen oli tutkimusalueella yleisempi. T&mdn lajin
viitetdin esiintyvén pienissd joissa Jja edellisen lajin suosivan
puolestaan isoja Jjokia (Nybom 1960). Samansuuntaista jakoa on
jossain mddrin havaittavissa tédssdkin aineistossa.

Cheumatopsyche lepida (Pictet)
Arctopsyche ladogensis (Kolenati)

Molempia lajeja tavattiin isoista ja veden laadultaan suhteel-
lisen hyvistd joista. Edellinen laji on hento Jja pyydysté&d
pyydysverkollaan hyvin hienojakoista ainesta. Se voil kérsid
epdorgaanisen kiintoaineen korkeista pitoisuuksista jokien
rakentamisen (Kauppinen 1978) tai lyhytaikaiss#d@nndstelyn
yhteydessd. Laji puuttuu l&hes tdysin Nurmonjoesta Hirvikosken
voimalaitoksen alapuolelta. ‘
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A. ladogensis on taas kookas laji, joka rakentaa harvasilmédistd
verkkoansa voimakkaasti virtaaviin paikkoihin.

Pyydysverkoilla suodattavat Hydropsychidae-heimoon kuuluvat
lajit ovat varsinkin loppukesdlld hyvin runsaasti edustettuina
tadmidn tutkimusalueen joissa kuten muuallakin (Miller 1962).
Lajien erilaisista ympédristodvaatimuksista Johtuen niiden
esiintyminen monessa tapauksessa muodostaa melko selvdn vyo-
hykkeisyyden jokia pitkin (Edington 1968, Edington & Hildrew
1973, Hildrew & Edington 1979, Boon 1979).

Phryganea sp. ,
Oligostomis reticulata(L.)

Phryganeidae~lajit ovat 18hinnd j8rvien lajeja ja niitd edusti
tdssd aineistossa vain muutama yksild.

Beraeodes minutus (L.
Goera pilosa(Fabr.)
Silo pallipes(Fabr.)

Nditd lajeja on tavattu vain muutamia yksil®ditd aineistosta.

Lepidostoma hirtum(Fbr.)
Brachvecentrus subnubilus Curtis

Edellistd lajia tavattiin tutkituista joista yleisesti sekéd
kevdd]113 ettd syksylld, paitsi veden laadultaan heikoimmista
paikoista. B. subnubilusta tavattiin syksylld runsaasti veden
laadultaan heikoista paikoista jokien alajuoksuilla ja lyhy-
taikaissidnndstellystd Nurmonjoesta. B.subnubilus on ruuanotto-
tavaltaan suodattaja (Wallace & Merritt 1980) ja sitd on
muuallakin tavattu runsaasti padotuksien alapuolelta (Armitage

1978) .

Micrasema gelidum McL.
M. setiferum Pictet

Edellistd lajia tavattiin Lapvddrtinjoesta ja Kauhajoen ylédo-
sasta ja se on Nybomin (1960) mukaan nopeasti virtaavien purojen
laji. M. _setiferumia tavattiin isommista ja veden laadultaan
hyvistd joista, eniten Lestijoesta ja Perhonjoesta. Perhonjoen
keskiosassa laji on ilmeisesti vé&hentynyt Jjokirakennustdiden
yhteydessi (Nyman 1983).

Sericostoma personatum|Spence)
Notidobia ciliarisi(L.]

Nditd lajeja on tutkimusalueelta tavattu vain muutamia yksi-
loité.

Athripsodes cinereus (Curtis]
A, aterrimus (Steph.)
A. commutatus(Rostock)

Aineiston yleisin laji tdstd ryhm&dstd@ on A. cinereus, Jjota
tavattiin useimmista isohkojen jokien ndytteenottopaikoista.
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Laji sietd3 alhaista pH:ta suhteellisen hyvin (Bagge & Salmela
1978). Muita lajeja tavattiin vain muutamia yksiloitd.

Ceraclea nigronervosa(Retz.)
C. annulicornis(Steph.)

C. excisa(Morton)

C. dissimilis (Steph.)

C.

albimacula (Ramb.)

Tamén ryhmidn yleisin laji on C. annulicornis, Jota tavattiin
erityisesti syksylld useimmista joista, paitsi veden laadulitaan
heikoista paikoista. Suurin pilirtein samoista paikoista, mutta
harvalukuisempana, tavattiin my®s C. nigronervosaa.

C. excisaa 10ydettiin pienten, veden laadultaan hyvien jokien
ndytteistd. Tdmd laji on Nybomin (1860) mukaan purojen Ja
pienten Jjokien laji. C. dissimilista tavattiin eniten veden
laadultaan hyvistd Khtdvidnjoesta ja Lestijoesta.

C. annulicornista tavataan yleisesti myds hitaasti virtaavista
vesistd ja jdrvistd (Nybom 1960) sekd Pohjanlahden kivikkoran-
noilta (C. Nyman ym., tekeilld) Jja sen on Ruotsissa todettu
yleistyvdn lyhytaikaissddnndstellyissd joissa (Tobias & Tobias
1983).

Oecetis notata(Ramb.)
0. testacea (Curtis)
Mystacides sp.

0. testaceaa tavattiin melko harvalukuisena veden laadultaan
paremmista joista. Kahta muuta lajia on alneistossa vain
muutamia yksilditd.

Limnephilus rhombicus (L.)
L. decipiens{Kol.)
Limnephilus spp.

Vaikeasti md8ritettdvistd Limnephilus-sukuun kuuluvista lajeista
on erotettu vain L. rhombicus, Jjota tavattiin Perhonjoen Ja
Ehtdvinjoen kevitndytteistd sekd L. decipiens, jota tavattiin
Kovjoesta yksi yksild. Muitakin Limnephilus-sukuun kuuluvia
toukkia on tavattu harvalukuisina sieltd t&3ltd. Ainoastaan
Maalahdenjoesta tavattiin kohtalaisia Limnephilus~toukkien
yksilomddrid.

Limnephilus~lajit kuuluvat 1&hinnd j8rvien ja hitaasti virtaa-
vien vesien lajistoon.

Anabolia laevis(Zett.]
Potamophylax spp.

Halesus spp.

Stenophvlax permistus Mcl.
Hydatophylax infumatus(Mcl.)
Chaetopteryx villosa({Fabr.)

Ndistd Limnephilidae~heimon lajeista aincastaan Potamophvlax-
ja Halesus-suvut olivat runsaasti edustettuina aineistossa.
Molempia taksoneita tavattiin pddasiallisesti jokien latvaosien
kevdtnidvtteissd. Muista lajeista tavattiin ainoastaan harvoja
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yksiléité pienistd joista.

Kaksisiipidiset, Diptera

Vaikean taksonomian vuoksi kaksisiipidisten mi&ritys jatettiin
tdssd heimotasolle.

Tipulidae

Sekd alaheimo Tipulinae ettd Limoniinae olivat edustettuna.
Tipulinae-lajeja tavattiineniten isoimmista joista. Limoninae-
toukkia, ainakin Dicranota-, Phalacrocera ja Limnophila-suku-
jen lajeja, tavattiin eniten pienistd joista.

Simuliidae

Mdkdridntoukkia tavattiin kevdd11& 1&8hes kaikista ndytteenotto-
paikoista. Runsaimmin ne esiintyivdt Jjokien alajuoksuilla.
Perattujen koskien paljaat kivipohjat, esimerkiksi Perhonjoen
alaosalla, ovat ilmeisesti m#kdrille soveliaita (Miiller 1953,
Carlsson 1962).

Mikiridntoukat suosivat voimakasta virtaa (Chutter 1969). Ne
esiintyvidt monissa joissa tiiviind populaatioina kevdisin
(Miller 1962), varsinkin jdrvien luusuoissa (Miller 1955,
Carlsson ym. 1977). Lyhytaikaiss&8nndstellys¢d Nurmonjoesva,
Hirvijdrven alapuolella, mdkdrdt puuttuvat melkein tédysin
kevddl1l3d, mikd saattaa johtua vaihtelevasta veden virtausnopeu-
desta ja veden pinnan heilahteluista. Miiller (1962) ja Armitage
(1978) ovat todenneet vastaavaa 1ilmidtd sdénndstelyaltaiden
alapuolisissa Jjoissa.

Ceratopogonidae

N&ditd toukkia tavattiin melko harvalukuisina useimmista ndyt-
teenottopaikoista, erityisesti syksylld. Ne ndyttédvdt sietdvén
huonoakin vedenlaatua.

Chironomidae

Surviaiss&dskien toukkia oli l&hes kaikilla nédytteenottopai-
koilla hyvin runsaasti sekd kev#d311&d ettd syksyll&. Ryhmédn
sisdltyy runsaasti lajeja. Ainakin taksonit Pentaneurini,
Orthocladiinae ja Tanytarsini ovat runsaasti edustettuna.

Tabanidae

Paarmojen toukkia tavattiin harvalukuisina muutamista, my0s
veden laadultaan heikoista paikoista kev&3lld ja syksylld.

Empididae
Anthomyidae

Nditd kidrpdstoukkia tavattiin melko harvalukuisena useimmista
paikoista. N#Ziden heimojen erottaminen toisistaan saattaa
olla epdvarma useissa nédytteissd. Siitd syystd molemmat
taksonit on yhdistetty nimelle Anthomyidae aineiston késitte-
lyssd.
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Culicidae

Culicidae-toukkia tavattiin veden laadultaan heikoista ja
pienistd Purmon- ja Maalahdenjoesta kevddlli.

RUUANOTTOTAPARYHMIEN ALUEELLINEN VAIHTELU
Menetelmi3dat

Cumminsin ja Klugin (1979) esittdmin periaatteen mukaan tavatut
taksonit ryhmiteltiin viiteen n.k. ruuanottotaparyhmiidn (func-
tional groups). Té&min tydn yhteydessd el ole tehty eldinten
ravintoanalyysej& vaan ryhmittely perustuu kirjallisuudesta
poimittuihin tietoihin (Cummins & Klug 1979, Henricson & Sjoberg
1981). Ryhm#t ovat: pilkkojat (shredders), kaapijat (scrapers),
suodattajat (filtering collectors), pohjakerddjdt (gathering
collectors) ja pedot (predators).

Ruuanottotaparyhmien korrelaatiot ympdristdmuuttujien kanssa
laskettiin samalla tavalla kuin lajien korrelaatiot (kts. kap-
pale 4.1).

Tulokset Jja niiden tarkastelu

Kaikkia ruuanottotaparyhmid esiintyi kaikilla ndytteenottopai-~

koilla, mutta niiden runsaussuhteet vaihtelivat.

Kaapijoita tavattiin eniten veden laadultaan suhteellisen
hyviltd ja korkealla sijaitsevilta ndytteenottopaikoilta
(taulukko 9). N&mid eldimet syGvidt p&8asiassa kivien Jja vesi-
kasvien pinnoilta perifytonia (Cummins & Klug 1979), joka kérsii
kivien liettymisestd ja jokien alajuoksujen happamista olosuh-
teista (Otto & Svensson 1983).

Pilkkojat kdyttdvdt ruuakseen p#ddasiassa karkeaa orgaanista
ainesta, pudonneita lehtid y.m. (Cummins & Klug 1979). Té&llaista
ravintoa on eniten tarjolla pienissd joissa, missd rantakasvil-
lisuus usein peittdd suuren osan Jjokiuomasta. Pilkkojien
merkitys onkin suurin pienissd joissa (Cummins 1979, Vannote
ym. 1980). Tdmd ilmeisesti pitd3d paikkansa téssdkin aineis-
tossa, Jjossa pilkkojien m8&drd korreloi negatiivisesti Joen

kokoa kuvaavien muuttujien kanssa (taulukko 9).
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Taulukko 9. Kevd&n ja syksyn yhdistetyn pohjaeldinaineiston
ruuanottotaparyhmien ln-transformoitujen yksildmédrien korre-
laatio ympadristdmuuttujien kanssa. Korrelaatiokertoimet, jotka
ovat pienempid kuin 10 % riskitason kerroin, on merkitty
nollina. N=72

Kaapijat Pilkkojat Suodattajat Pohjakerdd Pedot

Scrapers Shredders Filter feed Gather col Carnivors
1 Jokiluo 0 -,266 y 377 0 0
2 Korkeus , 461 ,286 0 1326 ,428
3 Valualu 0 -, 411 -, 479 0 0
4 Jarvi % ,252 211 ,209 0 0
5 Virtnop 0 0 , 381 0 0
6 Pohjanl 0 0 0 0 0
7 Kasvill 0 0 0 ;369 +325
8 Mekvaik 0 -,365 ,229 0 -,237
9 MQ 0 -, U456 , 450 0 0
10 MHQ/MNQ 0 0 0 0 0
11 Vrkvaih 0 0 0 ,239 0
12 02 , 366 0 ,206 -,317 0
13 H+ -, 720 -,209 0 -,252 -,570
14 Véri -, 425 0 y399 0 -,226
15 Kiintoa 0 0 0 0 0
16 Kok N -,660 -,2U5 , 275 0 -,285
17 Kok P -,359 0 0 ,338 0
18 Fe -, 402 0 , 168 0 -, 266
19 COD -, 428 0 o] -, 214 -,393

Suodattajia on aineistossa enemmdn isojen jokien nopeasti
virtaavilla paikoilla, missd vesi sis&lt8& runsaasti orgaanisia
aineita (positiivinen korrelaatio vdriluvun ja kokonaistyp-
piarvon kanssa, taulukko 9). Suodattajat ké&@yttdvédt veden
kuljettamaa hienojakoista orgaanista ainetta ravinnokseen
(Cummins & Klug 1979). Myds muissa tutkimuksissa suodattajia
(Cummins 1979) ja

erityisesti jdrvien luusuoissa (Wallace & Merritt 1980).

on tavattu eniten jokien alajuoksuilla

Pohjakerddjien jakauma on suhteellisen tasainen (taulukko
9), mikd osittain johtuu siitd, ettd tdhdn ryhmddn on sijoitettu
ryhmidt Chironomidae ja Oligochaeta. N&m& monilajiset taksonit
pitdvidt sisdl1138n useiden eri ruuvanottotaparyhmien edustajia,

m.m. surviaissiddskisuku Rheotanytarsus, jota tavattiin melko

runsaasti usealla paikalla, on suodattaja. Pohjaker & jéat
sybvdt pohjaan kertynyttd hienojakoista orgaanista ainetta jJa

niitd tavataan eniten jokien alajuoksuilta (Cummins 1979)

Petojen jakauma on aineistossa l&dhes samanlainen kuin kaapi-
joiden ja niitd tavattiin eniten korkealla sijaitsevilta Ja

veden laadultaan hyviltd ndytteenottopaikoilta (taulukko 9).
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6. POHJAELKINYHTEISOJEN ALUEELLINEN JA AJALLINEN VAIHTELU
6.1 Johdanto

Sen sijaan, ettd tarkasteltaisiin jokaista pohjaeléd@inlajia
ja sen suhdetta ympdristddbn erikseen, on tdssd kappaleessa
pyritty vertailemaan ndytteenottopaikkojen pohjaeldinyhteisdja
(tai oikeastaan ndytteenottomenetelmidllid havaittua valikoitua .
osaa yhteis®std) ja suhteuttamaan yhteisdjen rakenteellisia
ominaisuuksia ympdristéolosuhteisiin. Koskien pohjaeldinyh-
teisdihin kuuluu usein runsaasti lajeJa. Siitd syystd on jo
melko pienen ndytemddridn vertailu vaikeaa i1lman vertailupa-
rametrien vdhentdmistd. Menetelmid eldinyhteisfjen rakenteel-
listen erojen ja vht@l&isyyksien paljastamiseen helpommin

hallittavaan muotoon on lukuisia.

6.2 Menetelmidt

6.2.1 Diversiteetti
Yhteis®dn diversiteetti on arvioitu seuraavilla tavoilla:
Taksonien lukum&éri.

Shannon-Wienerin diversitetti-indeksi (Shannon 1948, viitt.
Hughes 1978), joka on laskettu kaavalla

j=1

jossa P. on lajin J osuus ndytteen kokonaisyksildmdadrdstd ja
n lajieﬁ lukumd&ri. '

Simpsonin diversiteetti-indeksi (Simpson 1949, viitt. Wilhm
1967), joka lasketaan kaavalla:

I N (N.-1)

D = 1-2——-——~
— Ny (Np-1)

jossa N. on lajin 1 yksilomdidrid, N ndytteen kokonalsyk-
sil6mddrs jJa ST ndytteen lajien lukum&dri.

6.2.2 Bioindeksit

Useimmat bioindeksit perustuvat siihen, ettd painotetaan
lajeja niiden ympdristdvaatimuksia kuvaavilla arvoilla Jja
lasketaan ndytteessd esiintyvien lajien painojen summa tai
keskiarvo.
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THllainen on mm. Englannissa kehitetty BMWP-indeksi (Biological
Monitoring Working Party) ja siitd johdettu ASPT (Average
Score Per Taxon). Indeksi-arvot lasketaan heimotasolle mdédri-
tetystd pohjaeldinaineistosta. BMWP-indeksi on ndytteessd
esiintyvien heimojen painojen (taulukko 10) summa Jja ASPT
saadaan jakaamalla BMWP-arvo ndytteen heimojen lukumé&dré&lla.
Heimojen painot on m#ddritetty empiirisesti kuvaamaan niiden
herkkyyksid orgaanisen likaantumisen suhteen (Armitage ym.

1983).

Taulukko 10. BMWP bioindeksin pohjaeldinheimojen painot (Armi-
tage ym. 1983).

Heimo paino

Siphlonuridae, Heptagenidae, Leptophlebidae, Epemerellidae
Pothamanthidae, Ephemeridae,

Taeniopterygidae, Leuctridae, Capnidae, Perlodidae, Perlidae,
Chloroperlidae,

Aphelocheiridae 10
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae.

Astacidae,
Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae,
Cordulidae, Libellulidae, 8

Psychomyiidae, Philopotamidae

Caenidae, Nemouridae,
Rhyacophilidae, Polycentropidae, Limnephilidae 7

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Unionidae,
Corophidae, Gammaridae, 6
Platthycnemidae, Coenagridae, Hydroptilidae

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae,
Notonectidae, Pleidae, Corixidae,
Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae,

Hydrophilidae,Clambidae, Helodidae, Dryopidae, Elminthidae, 5
Chrysomelidae, Curculionidae,
Hydropsychidae,

Tipulidae, Simuliidae,
Planaridae, Dendrocoelidae.

Baetidae, Sialidae, Piscicolidae LS

Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae,
Sphaeridae, 3
Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae

Chironomidae 2

Oligochaeta (koko lahko) 1

6.2.3 Yhteis6jen ordinaatio

Oikaistu korrespondenssianalyysi (correspondence analysis tai
reciprocal averaging) on ordinaatiomenetelmd, joka periaat-
teeltaan hieman muistuttaa painotettujen keskiarvojen menetel-
mis. Laskutavaltaan se on kuitenkin ominaisarvomenetelmd.

Alkaen laji x ndyte-matriisista lajien ja ndytteiden ordinaation
laskutapaa voidaan yksinkertaistettuna selostaa seuraavasti
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(Gauch 1982): Lajeille annetaan mielivaltaiset painot, joiden
avulla lasketaan ndytteiden yksildmd&rien painotetut keskiar-
vot. Ndytteiden painoja kdyttden lasketaan vastaavalla tavalla
lajeille uudet painot ja aloitetaan alusta kdayttdm&lld lajien
uusia painoja. T&td jatketaan kunnes lajien ja ndytteiden
painot vakiintuvat. On osoitettu, ettd saman aineiston laji-
painot vakiintuvat samoihin arvoihin riippumatta alkuper&isistd
painoista. Toinenordinaatiocakseli lasketaan vastaavallatavalla
lisdksi vaatien, etteivdt uvuden akselin painot korreloi edel-
lisiin.

Oikaistussa korrespondenssianalyysissd alkuperdisaineiston
epdlineaarisuudesta Jjohtuva nk. hevosenkenk&harha oikaistaan
pilkkomalla toinen ordinaatiocakselil ja asettamalla segmenttien
painojen keskiarvot nollaksi. Vastaavalla tavalla lasketaan
seuraavat akselit.

Ordinaatioakselit skaalataanniin, ettd lajistomuutokset akselia
pitkin tapahtuvat vakioetdisyyksillad. Niyteakselien yksikkond
on n.k. keskimd8rdinen lajivaihtuman keskihajonta (average
standard deviation of species turnover) eli 3.D. Laji ilmestyy,
nousee esiintymishuippuunsa ja hdvidd noin 4 S.D. yksikon
matkalla. Vastaavasti onodotettavissaeldinyhteisdn téd&ydellinen
lajivaihtuma 4 s.d:n matkalla ja 50 % muutos 1 s.d:n matkalla.

Té&ssd tyGssd oikaistu korrespondenssianalyysi on toteutettu
Turun yliopiston DEC-20 tietokoneella ohjelmalla DECORANA
(Hi11l 1979).

Pd&8koordinaattianalyysi Williamsonin muunnelmana sisdltéii
kolme pHdaskelta (Williamson 1978): 1. Alkuperdisesta laji x
ndyte-matrilsista lasketaan samanlaisuusmatriisi. 2. Saman-
laisuusmatriisi muutetaanetdisyysmatriisiksi. Samanlaisuusmat-
riisin O-elementtien etdisyydet lasketaan kdyttédmdllad matriisin
muita elementtejd vidliaskeleina. Td113 tavalla vdltetdén
n.k. hevosenkenkdharhan syntymistd seuraavassa laskuvaiheessa.
3. Etdisyysmatriisi analysoidaan Gowerin péddkoordinaattiana~-
lyysilla. Laskutoimitukset on suoritettu TurunylicopistonDEC-20
tietokoneella,

Nidytteenottopaikkojenordinaatiotuloksiavertailtiin ympdristo-
muuttujiin lineaarisen korrelaatioanalyysin avulla. Ennen
korrelaation laskemista 1In- transformoitiin MHQ/MNQ-kvotientin
ja vetyionikonsentraation arvot, koska niiden Jjakaumat olivat
voimakkaasti vinoja, Ja kaikkien muuttujien arvot skaalattiin
1-100 niiden keskindisen vertailukelpoisuuden parantamiseksi.

Pohjaeldimist®n ordinaatiotuloksia vertailtiin muutamien
ndytteenottopaikkojen sé&hkdkalastustuloksiin n.k. hybridior-
dinaatiolla (Gauch 1982, s. 169-171). Kalalajien lajipainot
kahdella ordinaatioakselilla laskettiin painottamalla In-trans-
formoituja kalojen yksildmddrid pohjaeldinordinaation ndyte-
painoilla, Jjonka Jjdlkeen kalalajien painot skaalattiin poh-
jaelé&inordinaation mukaisesti.
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6.3 Tulokset
6.3.1 Pohjaeldinyhteistjen diversiteetti

Taksonien lukum#irid kevdidn ja syksyn yhdistetyissd néytteissd
(taulukko 11) vaihtelee v&1i11d 17 - 53. Suurehkoja arvoja
tavattiin suhteellisen luonnontilaisten jokien ndytteenottopai-
koilla ja pienimmét veden laadultaan heikoissa Maalahden joessa,
Kovjoessa ja Kyrdnjoen alaosalla. Taksonien lukumddréd korreloi
positiivisesti voimakkaimmin ndytteenottopaikan korkeuden ja
jArvisyyden sekd negatiivisesti veden happamuuden ja typpipi-

toisuuden kanssa (taulukko 12).

Shannon-Wiener-indeksin arvot (taulukko 11) vaihtelivat v&dlilla
0,735 - 2,98. Pienet arvot, jotka merkitsevat sitd, ettd suurin
osa yhteis®dn yksil®distd kuuluu muutamaan lajiin, esiintyivét
esimerkiksi Perhonjoen alaosalla, missd on hyvin runsaasti
mikirintoukkia kev#illd, ja vedenlaadultaan heikoissa Maalah-
denjoessa, Kovjoessa ja Kyrdnjoen alaosalla. Indeksi korreloi
negatiivisesti ndytteenottopaikkaan kohdistettujen mekaanisten

muutosten ja useiden vedenlaatumuuttujan kanssa (taulukko 12).

Simpsonindiversiteetti-indeksinarvot(taulukko11)vaihtelivat
vE1i1l4 0,245 - 0,929. T&m# indeksi korreloi hyvin vahvasti
Shannon- Wienerin indeksin kanssa (taulukko 13) Jja niinpd sen
korrelaatiot ymp#ristémuuttujien kanssa ovat samansuuntaiset

(taulukko 12).
6.3.2 Bioindeksit

Kevdidn ja syksyn yhdistetyn aineiston BMWP-indeksin arvot
(taulukko 11) vaihtelevat rajoissa 57 - 195. Suurehkoja arvoja
o0li suhteellisen luocrnontilaisissa joissa ja pienehkdjd arvoja
Maalahdenjoessa ja Kovjoessa. BMWP-arvot korreloivat merkitse-

visti useiden vedenlaatuparametrin kanssa (taulukko 12).

ASPT-indeksin arvot vaihtelivat vd1i11§ 5,18 - 6,96. ASPT-arvot
korreloivat melko hyvin BMWP-arvojen kanssa (taulukko 13) ja
korrelaatiot ympéristémuuttujien kanssa olivat kummallakin

13hes samat (taulukko 12).
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Taulukko 11. Kevdin ja syksyn yhdistettyd pohjaeldinaineistoa
kuvaavat indeksiluvut.

Asema Takson Shannon- Simpson BMWP ASPT
lukum, Wiener divers. score
Lestijoki
10 46 2,53 0,874 161 6,71
11 51 2,49 0,867 194 6,69
12 48 2,70 0,900 164 6,56
13 42 2,77 0,905 159 6,63
14 45 2,05 0,743 135 6,75
Perhonjoki
20 35 2,58 0,877 156 6,78
21 40 2,47 0,845 169 6,50
22 42 1,62 0,536 191 6,59
23 47 1,61 0,628 180 6,43
24 50 2,95 0,928 184 6,57
25 43 2,92 0,929 158 6,58
26 45 2,82 0,905 171 6,58
27 48 2,88 0,925 166 6,38
28 50 2,72 0,897 195 6,50
29 u7 2,63 0,879 181 6,70
30 30 0,74 0,245 133 6,65
31 33 1,70 0,628 133 6,33
32 40 2,30 0,805 165 6,60
Kruunupyynjoki
36 32 2,54 0,878 140 6,36
Ehtdvinjoki
39 30 1,87 0,655 71 5,92
42 41 2,59 0,884 108 5,68
L2 34 2,77 0,902 101 5,94
Purmonjoki
49 20 1,60 0,641 83 5,93
Kovjoki
50 17 1,96 0,789 57 5,18
Lapuanjoki
51 39 1,55 0,589 122 6,10
54 53 2,12 0,784 90 5,29
56 51 2,78 0,899 187 6,45
57 40 2,50 0,867 147 6,68
58 26 1,63 0,752 81 5,06
59 87 2,48 0,862 142 6,76
Kyrénjoki
61 36 2,10 0,738 129 5,86
62 41 2,36 0,813 167 6,96
64 37 2,47 0,866 151 6,57
65 39 2,11 0,788 159 6,63
66 30 1,65 0,644 118 5,62
67 1 2,54 0,867 139 6,32
68 46 1,77 0,625 183 6,78
€9 41 2,59 0,869 163 6,52
70 35 2,28 0,834 147 6,39
71 23 2,02 0,807 84 5,60
72 24 1,94 0,752 91 5,69
73 24 1,26 0,564 104 5,78
T4 29 1,70 0,697 100 5,56
.15 25 1,67 0,750 120 6,00
76 26 1,56 0,660 107 5,63
78 21 1,28 0,571 92 5,41
79 22 1,78 0,729 86 5,73
Maalahdenjoki
82 28 2,15 0,833 119 5,95
83 29 2,00 0,775 131 5,95
84 35 2,15 0,786 147 5,88
85 19 1,93 0,797 81 5,40
86 20 0,99 0,433 90 5,63
87 18 1,83 0,796 90 5,63
88 21 1,53 0,723 88 5,87
89 18 1,58 0,737 o4 5,33
50 16 1,33 0,583 61 5,08
Lapvd&rtinjoki
95 29 2,49 0,882 160 6,40
96 29 2,72 0,917 136 6,48
97 31 2,76 0,917 165 6,35
98 25 2,49 0,888 138 6,00
99 27 2,32 0,856 126 6,30
100 29 2,48 0,876 156 6,00
102 31 2,66 0,901 159 6,36
103 43 2,98 0,929 178 6,59
104 34 2,72 0,894 172 6,62
105 34 2,60 0,891 149 6,21
106 35 2,67 0,902 175 6,73
107 37 2,55 0,860 169 6,50
108 32 2,53 0,865 148 6,17
109 34 2,61 0,879 165

6,11
110 26 2,00 0.823 130 5,91
112 27 2,04 0,879 141 6,41
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Taulukko 12. Pohjael&dinaineistoa kuvaavien indeksiluvujen
korrelaatio ympéristdmuuttujien kanssa. 10 %:n riskitasoa
pienemm#t korrelaatiokertoimet on merkitty nollina. N=T2.

Ymp&ristd Taksonien Shannon- Simpson BMWP ASPT
muuttuja lukum, Wiener diversi. score .

1 Jokl 0 0 -0,220 0 0
2 Kork 0,347 0,268 0,200 0,299 0,311
3 Valu 0 -0,274 -0,288 0 0
4 Jéarv 0,511 0 0 0 0
5 Virt 0 0 0 0 0
6 Pohj 0 , 0 0 0 0
7 Kasv 0,211 0,263 0,296 0,220 0
8 Meka 0 -0,384 -0,394 0 0
9 MQ 0 -0,308 -0,304 0 0
10 HQ/NQ 0 0 0 0 0
11 Vrky 0 0 0 0 0
12 02 0,212 0,376 0,253 0,430 0,430
13 H* -0, 484 -0,379 -0,255 -0,520 -0,423
14 Véri -0,276 -0,414 -0,300 -0,349 -0,337
15 K.A. 0 0 0 -0,195 0
16 KokN -0,477 -0,571 -0,400 -0,508 -0,523
17 KokP -0,246 -0,389 -0,267 -0,311 -0,316
18 Fe 0 -0,404 -0,342 -0,285 -0,268
19 COD -0,291 0 0 -0,214 -0,262

Taulukko 13. Pohjael&inaineistoa kuvaavien indeksiluvujen
keskindiset korrelaatiot. N=T72.

Taksonien Shannon Simpson BMWP ASPT
lukumddrd Wiener divers. score
Taksonien
lukumdédrd 0,561 0,370 0,758 0,582
Shannon- .
Wiener 0,938 0,621 0,438
Simpson
divers. 0,441 0,287
BMWP 0,741

6.3.3 Oikaistu korrespondessianalyysi
6.3.3.1 Kevdtaineisto

Ensimmdinen ordinaatioakseli (kuva 4) jérjesti ndytteenottoa-

semat Perhonjoen asemistz a_-<aen Maalahdenjoen alaosan ase-

miin. Tidhi#n akseliin sis#dltyi sen ominaisarvosta pédtellen

noin 50 9% aineiston tunnetusta kokonaisvaihtelusta (taulukko
A

14). Sen gradienttipituus oli 2.73 s.d. yksikkdd, mikd vastaa

noin 85 %:n lajistomuutosta akselia pitkin.
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Toinen ordinaatioakseli erotti Lapvddrtinjoen Jja Kauhajoen
latvaosan nédytteenottopaikat. Akseli selitti runsaat 20 %
kokonaisvaihtelusta ja sen gradienttipituus vactasi noin T4 %;n

lajistomuutosta (taulukko 14).

Ensimmiinen ordinaatioakseli korreloi vahvasti veden laadun
kanssa, erityisesti happipitoisuuden, happamuuden ja typpipi-
toisuuden kanssa (tauluiko 15). N&ytteenottopaikan kecrkeus,
joka korreloi vahvasti veden laatuarvojen kanssa (kts. kappale
2.3), korreloi my6s vahvasti ensimmfisen ordinaatioakselin
kanssa. Toinen ordinaatioakseli korreloil eniten nédytteenot-
toaseman yldpuolisen Jjoen valuma-alueen jédrvisyyden Jja joen

kokoa kuvaavien muuttujien kanssa.

Taulukko 14. Eri tavalla muunneltujen pohjaeldinaineistojen
(kev&t, syksy, kevdt+syksy, laji-, suku~-, Jja heimotasolle
middritetty sekZ lajitason aineisto ilman harvinaisia lajeja,
esimerkiksi laji kev+syk-1 yks tarkoittaa aineisto, jossa
kustakin ndytteestd on poistettu kaikki ne lajit, Jjoita on
enintdédn 1 yksild) DCA-ordinaatioiden nédyteakselien ominaisar-
vot, akselien tunnetun vaihtelun selittdvyysaste sekd niiden
gradienttipituus s.d. yksikkdiné.

1. akseli 2. akseli 3. akseli 4. akseli
omin., sel. grad. omin. sel. grad. omin. scl.grad, omin. sel.grad,
arvo % pit. arvo % pit. arvo % pit. arvo % pit.

laji kev+syk 0,236 54 2,47 0,114 26 1,79 0,050 11 1,18 0,038 9 1,601
laji kevesyk-1 yks 0,247 52 2,62 0,130 27 1,87 0,056 12 1,43 0,046 10 1,11
laji kevssyk-2 yks 0,201 51 2,72 0,137 28 1,81 0,066 13 1,63 0,049 10 1,21
laji kevrsyk-3 yks 0,268 352 2,76 0,136 26 1,81 0,064 12 1,35 0,050 10 1,67
laji kev+syk;5vyks 0,272 49 2,80 0,164 29 1,93 0,060 12 1,69 0,052 9 1,30
laji kev+syk-10yks 0,292 47 2,86 0,190 30 2,05 0,085 14 2,07 0,059 9 1,34
laji kevesyk-20yks 0,323 46 2,77 0,195 28 2,20 0,109 16 1,96 0,067 1o 1,81
laji kev+syk-50yks 0,342 42 2,85 0,250 31 2,52 0,123 15 2,06( 0,094 12 2,02
suku kev+syk 0,182 50 2,04 0,103 28 1,41 0,044 12 1,26 0,034 9 1,03
heim kev+syk 0,114 48 1,56 0,061 26 1,17 0,035 15 1,21 0,025 11 1,02
laji kevit 0,295 52 2,73 0,153 27 1,96 0,073 13 1,89 0,046 8 1,75

laji syksy 0,262 5§54 2,30 0,110 23 2,17 0,067 14 1,31 0,047 10 1,52
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Kuva 4. Kevdidn pohjaeldinaineiston perusteella tehdyn ndytteenottopaik-
kojen DCA-ordinaation kaksi ensimmiistd aksella.
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kojen DCA-ordinaation kaksi ensimmdistd akselia.
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Kuva 7. Keviin ja syksyn yhdistetyn pohjaelédinaineiston lajien DCA-
ordinaation kaksi ensimméistd akselia, Aincastaan aineiston runsaat lajit
(minimiyksilom#drd / ndytteenottopaikka = 10) merkitty kuvaan. Lajien
vedenlaatupreferenssit taulukon 8 mukaan on merkitty kuvassa selitetyilld
symboleilla. Lajiakselit vastaavat suoraan nidytepaikka-akseleja kuvassa
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Taulukko 15. Kevi#ién, syksyn sekd kevd@dn ja syksyn yhdistetyn
pohjaelé&inaineiston DCA- ja pddkoordinaattianalyysien ndytea-
sema- akselien korrelaatiot ympdristémuuttujien kanssa. Korre-
laatiokertoimet, jotka ovat pienempid kuin 10 % riskitason
kerroin, on merkitty nollina. N=T72.

Ordinaatio Ympdristdmuuttuja
aksell 1 2 3 b 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

DCA-kev&t, lajitaso
0 ~,53 0 -,36 0
-,46 ,30 -,61 -,55 o
o ,23 0 0 -, 45
0 40 0 0 -,24

0 -,58 ,58 ,49 42 ,73 ,56 47 ,38
-, 40 -, 44 0 -,19 ,29 0 -,38 -,35 -,36 -,24 - 4B 0
0 0 0 -,40 -,23
0 0

B VEN NI
[oNeNeRe]
OQOO

- 23 -, 24

DCA-syksy, lajitaso

1 -,34 -,29 -,54 -,78 0 0 -,27 -,46 ,30 0 o ,39 0 o ,34 ,28 0 ,348
2 ,28 -,59  ,31 o] 0 0 0 ,32 ,25 0 ,20 -,47 ,60 ,65 46 .67 ,46 ,65 ,33
3 ,52 -,20 ,52 6,31 ,23 o 51 o o 37 0 0 0 9] ¢} 0 0
4 0o ,34 0 0 a 0 0 o] 0 -,H49

Q

DCA-kevdt + syksy, lajitaso ’

1 g -,37 0 -, 45 0 -,49 0 0 o ,28 0 -,48 ,60 44 0o ,72 ,48 ,40 ,50
2 , 47 -,28 ,55 ,38 0 0 0,43 48 0 ,20 -,43 ,21 46 ,21 ,42 .32 49 0
3 0 -,35 0 0 ¢ 0 ~,42 21, 0 -,32 0 0,23 ,32 0 0 0,46 40
4 0 0 0 0 o 0 0 o] 0 0 -,22 0 o] 0 0 0 0 ,26 -,27

PCOORD-kevdt + syksy, sukutaso
0 ,50 -,23 ,21 0 0 0 0 -,258 -,20 0o ,57 -,66 -,63 -,25 -,81 -,50 -,61 -, 44
,5H4 o ,60 ,55 ,22 ,23 ,22 ,36  ,51 -,27 G 0 0 0 g 0 0 0 -,34
0 0 -,23 0 -,21 0 -,25 0 -,25 o ,32 o] 0 0 0 0 ,20 o ,27
0 -,28 o 0 ,25 0 ~-,22 g} 0 0 -,40 ,48 0 -,20 -,30 -,22 -,H9 a o

FEYUN

Taulukko 16. Kev##dn, syksyn sekd kevd&8n ja syksyn yhdistetyn
pohjaeldinaineiston DCA-ordinaatioiden ndyteakselien véliset
korrelaatiot. 10 %:n riskitasoa pienemmét korrelaatiokertoimet
on merkitty nollina. N=72.

DCA-kevét DCA-syksy
Akseli 1 > 3 4 1 2 3 y
1 ,951 0 0 o ,816 ,657 0 0
DCA 2 1273 -,898 0 0 -, 484 ,713 0 0
kev+syk 3 0 0 -,574 -,264 0 237 -,446 -,37T4
i 0 0 -.,276 ,458 0 .26l 0,731
1 645,760 0 0
DCA 2 '530 -,613 0 0
kevit 3 0 -.287 0 0
3 0 0 0o ,328

6.3.3.2 Syksyn aineisto

Ensimmidinen ja toinen ordinaatioakseli erottivat suurin piirtein
samat ndytteenottoasemaryhmédt kuin kevd@dn aineiston ordinaatio
vaikka asenien sijainti akselilla oli toinen (kuva 5). Ensim-

midinen akseli, Jjoka selitti noin 50 % aineiston vaihtelusta
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ja Jjonka pituus vastasi noin 80 %:n lajistomuutosta (taulukko
14), korreloi -parhaiten jidrvisyyden ja joen kokoa kuvaavien
muuttujien Lanssa (taulukko 15). T&@m&d akseli vastasi 1dhinnd
kevitaineiston toista akselia (taulukko 16). Syksyn aineiston
toinen akseli, joka selitti noin 20 % vaihtelusta ja Jjonka
pituus vastasi noin 78 %:n lajistomuutosta, korreloi veden
laadun kanssa (taulukko 15) ja vastasi kevdin ensimmdistd
akselia (taulukko 16).

Ensimm&isen Jja toisen ordinaatioakselin paikanvaihto kev&én
Ja syksyn vd3lill8 antaa ymmértdZ, ettd veden laatu vaikuttaa
voimakkaammin kevd@dn pohjaeldinyhteisdn koostumukseen. Useimpien
vedenlaatumuuttujien, kuten esimerkiksi happamuuden, &driarvot
ajoittuvat usein talveen jakeviidseen. Syksyn pohjaeldinyhteisodn
koostumus seuraa ilmeisesti enemmidn ravintoresurssien jaottelua

Ja muita Jjoen koosta riippuvaisia tekijoitd.
6.3.3.3 Kevdidn ja syksyn yhdistetty aineisto

Kev&dn ja syksyn yhdistetyn aineiston ordinaation ensimmdinen
akselil Jdrjesti nédytteenoittopaikat suurin piirtein samalla
tavalla kuin kev#d&n aineiston ordinaatio (kuva 6). Akselil
selitti runsaat 50 % aineiston vaihtelusta. Sen gradienttipituus
0li 2.47 s.d. yksikko#d, mikd vastaa noin 82 %:n muutosta

pohjaeldimistdn lajikoostumuksessa (taulukko 14).

Ensimm8istd ndyteakselia vastaavan lajiakselin alkuun keskittyi
useita isojen jokien lajeja sekéd vedenlaatuvaatimuksiltaan melko
vaativia lajeja (kuva T7) kuten Hydropsyche siltalai, Arctop-
syche ladogensis, Cheumatopsyche lepida, Heptagenia sulphurea
ja Isoperla obscura. Akselin loppuun keskittyivdt pienten

rannikkojokien lajit ja huonoa vedenlaatua kestdvidt lajit

kuten Corixidae, Nemoura cinerea, Neureclipsis bimaculata,

Hydropsyvche angustipennis Jja Brachvycentrus subnubilus sekd

lajit jotka kuuluvat 13hinnd hitaasti virtaaviin vesiin kuten
Culicidae, Sialis-lajit ja Limnephilus-lajit.

Ordinaation toinen ndyteakseli erctti Lapvddrtinjoen, Kauhajoen
ja Maalahdenjoen latvaosien asemat muista (kuva 6). Akseliin

sisdltyi vajaat 30 % kokonaisvaihtelusta ja sen gradienttipi-
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tuus oli 1,79 s.d. yksikkd#d, joka vastasi noin 71 %:n lajisto-
muutosta (taulukko 14). THtEd akselia vastaavan lajiakselin

alkuun keskittyivat pienten jokien lajit (kuva 7) Jja huonoa

vedenlaatua karttavat lajit, kuten Gammarus pulex ja Ancvlus

fluviatilis ja useat vaateliaat koskikorennot. Akselin loppuun

sijoittuneet lajit ovat enemmén eurytooppisia.

Ordinaation ensimmiinen n#dyteakseli korreloi vahvasti veden
laadun ja ndytteenottoaseman korkeuden kanssa ja toinen aksell
korreloi Jjoen kokoa kuvaavien muuttujien kanssa (taulukko
15). Ensimmiinen akseli korreloi myds vahvasti sekd lajiluvun,
Shannon- Wiener diversiteetin ettd bioindeksien kanssa (taulukko
17). Suuret lajilukumddrdt, korkea diversiteetti ja Dbioot-
ticten indeksien suuret arvot esiintyvdt akselin alkuosan
ndytteenottopaikoilla. Toinen ordinaatioakseli korreloi myo0s
vastaavalla tavalla diversitetti-indeksien Jja bioottisten
indeksien kanssa mutta ei lajiluvun kanssa. Korkeampien or-
dinaat:oakselien ja yksinkertaisten indeksien v&lilld el ollut

korrelaatiota.

Taulukko 17. Kevddn ja syksyn yhdistettyd pohjaelé&dinaineistoa
Kuvaavien indeksien sekd DCA- ja péfkoordinaattianalyysin
nidyteakselien védliset korrelaatiot. Korrelaatiokertoimet,
jotka ovat pienempid kuin 10 % riskitason kerroin, on merkitty
nollina. N=T72.

DCA - akselil PCOORD-aksell
1 2 3 4 1 2 3 4
Lajiluku -,791 0 0 0 ,636  ,u438 0 0
S-W div -,540 -,436 0 0 ,656 0 0 0
Simpson -,312 -,434 0 0 , 470 0 0 0
BMWP -,717 -,344 0O 0 , 745 0 0 0
ASPT -,677 -,224 O 0 ,661 0 0 ,283

Pohjael&imistdn ruuanottotaparyhmat (kts kappale 5) jakautuivat
wahden ensimmiisen ordinaatioakselin suhteen niin, ettd kaapi-
joiden, petojen Jja pilkkojien esiintymdt keskittyivdt ensim-
miisen ja toisen ordinaatioakselin alkuosien ndytteenotto-
paikkoihin (taulukko 18, kuva 8). Suodattajat ja pohjaker&dd-
jétkeskittyivétenemménakselienloppuosannéytteenottopaikkoi—

hin.
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Kuva 8. Kevdidn ja syksyn yhdistetyn pohjaeldinaineiston perusteella
tehdyn ndytteenottopaikkojen DCA-ordinaation kahden ensimméisen akselin
sekd s#dhkodkalastustulosten ja ruuanottotaparyhmiksi jaetun pohjaeldi-
mistdn hybridiordinaatio. Ordinaatiocakselit vastaavat ndytepaikka-
akseleja kuvassa 6.

Taulukko 18. Kev&didn Jja syksyn yhdistetyn pohjael#inaineiston DCA-
ordinaation n8yteakselien korrelaatiot saman aineiston ruuanottota-
paryhmien yksil&mddrien kanssa. Korrelaatiokertoimet, jotka ovat
pienempid kuin 10 % riskitason arvot, on merkitty nollina. N=T72.

Kaapijat Pilkko jat Suodattajat Pohjaker&didjit Pedot

1 -,873 -,351 0 -,240 -,566

DCA 2 -,303 -,195 , 234 ,378 0
kev+syk 3 0 0 ,233 -, 431 0

0 0 46 0 0




59

33nlékalastustulosten vertailu pohjaelédimistdnDCA~ordinaatioon
hybridiordinaation avulla (kuva 8) osoitti selvdsti, etta
hyvdd vedenlaatua vaativien ja kalastuksen kannalta arvokkaiden
lajien kuten taimenen ja harjuksen esiintyminen keskittyi
pohjaeldinordinaation ensimmé&isen Jja toisen akselin alkuun.
Kestavimmit kalalajit kuten ahven, sdrki ja hauki keskittyivét
ensimmdisten akselien loppuosaan sijoittuviin né&ytteenotto-

paikkoihin (ks. myds taulukko 21).
6.3.3.4 Ordinaation luotettavuus

Huolimatta siitd, ettd analyysisséd kdytettiin DECORANA-ohjelman
tarjoamaa mahdollisuutta v&hent&d aineiston harvinaisten lajien
painostusta niiden paino ordinaatiossa 0li kuitenkin huomatta-
va. Harvinaisten lajien vaikutusta ndytteenottoasemien ordi-
naatiotulokseen tutkittiin poistamalla kev#&n ja syksyn yhdis-
tetystd aineistosta kaikista néytteistad lajit, Jjoiden néyt-
teenottopaikkakohtaiset yksildm&&drdt eivét ylittédneet 1, 2,
3, 5, 10, 20 tai 50 yksildn rajaa. Tdstd huolimatta ensimméisen
ja toisen akselin ordinaatiotulos pysyi l&hes muuttumattomana
(taulukko 14 ja 19).

Midritystason vaikutusta ordinastiotuloksiin kokeiltiin suku-
ja heimotasolle md&ritetyn kevddn ja syksyn yhdistetyn pohjae-
13inaineiston avulla. Ndytteenottopaikkojen kahden ensimmédisen
ordinaatioakselin suhteen n#illd m#dritystasoilla saadut
tulokset vastasivat hyvin l&heisesti lajitason vastaavia
akseleita (taulukko 20) mutta niiden selittévyysaste ja gra-
dienttipituus oli pienempi (taulukko 16). Ordinaation lopputulos
0li k#yt#nndllisesti katsoen sama mutta ndytteenottopaikkojen

erottelu vihidn heikompi kuin lajitason aineistossa.
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Taulukko 19. DCA-ordinaatioiden ndyteakselien vdliset korrelaa-
tiot. Ordinaatioiden 1Zhtdaineistoina on ollut kev&&n ja syksyn
yhdistetty pohjaeldinaineisto Jja sama aineisto, Jjosta kaikki
ne lajit, Jjoiden vksildmddridt eivit ylittdneet 1, 2, 3, 5,
10, 20, ja 50 yksilén rajaa, on poistettu. 10 %:n riskitasoa
pienemmidt korrelaatiokertoimet on merkitty nollina. N=72.

D C A
Akseli 1 2 3 4
1 0 0 0
DCA 2 0 ,23
3 0
4
1 -,99 0 0 0
DCA-1 2 ,20 -, 97 0 0
3 0 0 0 ,50
it 0 , 34 .79 -,23
1 ,99 0 0 0
DCA-2 2 0 -,98 0 -, 20
3 0 0 ,26 0
I 0 0 ,8%4 0
i ,99 0 0 0
DCA-3 2 0 ,97 0 0
3 ,21 .21 ,75 -, 26
4 ,20 , 40 0 0
1 ,98 0 0 0
DCA-5 2 -,28 -, 94 0 -, 24
3 0 41 L4 .21
3 0 -,24 -, 49 -,30
1 »97 0 0 0
DCA-10 2 -, 31 -,91 0 -,24
3 0 ,30 ,2n
i 0 0 -, 69 ~,21
1 ,96 ,26 0 0
DCA-20 2 0 ,89 0 ,35
3 0 , 46 -, 46
i 0 0 -, 40 b
1 , B4 46 0 0
DCA-50 2 0 -, 75 -, 27 -,33
3 0 -, 20 ,39 »33
4 0 0 .27 ~,66

Taulukko 20. Laji-, suku- ja heimotasolle médritetyn kesviin
ja syksyn yhdistetyn pohjael&inaineiston DCA- ja pddkoordinaat-
tianalyysien ndyteakselien vdliset korrelaatiot. 10 %:n riski-
tasoa pienemmit korrelaatiokertoimet on merkitty nollina. N=72.

Ordinat. DCA~-sukutaso DCA-heiniotaso PCOORD-sukutaso PCOORD~heimotaso
akseli 1 2 3 4 1 2 3 ] 1 2 3 L] 1 2 3

]

DCA-lajitaso

1 ,98 Q 0 0 ,98 0 0 0 -,85 -,u8 0 0 ,82 0 4] 0
2 0 -,96 0 0 0 -,93 0 0 -,52 ,T77 0 0 ,52  ,77 0 0
3 o] 0,48 -,70 0 0 o ,T4 0 0 0 0 o] 4] 0 0
4 o 0 0 ,54 0 0 ,73 47 -, 23 0 -,61 ,33 s 22 0 -,73 4]
DCA-sukutaso

1 ;97 o 0 o -,90 -,38 0 0 ,86 ~,36 o] a
2 o ,94 o 0 ,38 -, 87 0 0 -,39 -,83 0 e
3 0 0 0,33 0 0 ,55 ,51 0 0 (O
L 0 0 0 -,83 0 o ,54 0 o .57

DCA~- heimotaso

1 -, 84 -, 41 0 0 ,83 -,46 0 0
2 J42 -,78 24 21 -, 48 - 80 Q 0
3 o] 0 ,31 -,68 0 0,65 -,H44
4 -, 22 0 o ,24 0 0 -,35 ¢
PCOORD~sukutaso

1 -,98 0 0 D
2 o ,91 0 0

3
4
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6.3.4 P3dkoordinaattianalyysi Williamsonin muunnelmana

6.3.4.1. Kevddn ja syksyn yhdistetty aineisto

Sukutasolle midritetyn kevdidn Jja syksyn yhdistetyn pohjae-
ldinaineiston perusteella pddkoordinaattianalyysissid kaksi
ensimmdistd akselia (kuva 9) selittivédt 69 % aineiston koko-
naisvaihtelusta. Ordinaatioakselit vastasivat melko l&heisesti
DCA-ordinaation vastaavia ordinaatioakseleita (taulukko 20),

Ensimmdinen akseli korreloi vahvasti veden lazcwaa (happamuus
ja typpi) Jja néytteenottoaseman korkeuden kanssa (taulukko
15). Toinen akselil korreloi jirvisyyden ja joen kokoa kuvaavien

muuttujien kanssa.
Ndytteenottopaikkojen Jjdrjestyminen ensimmiiselld akselilla
vastaa kalaston muutossuuntaa vield selvemmin kuin DCA-ana-

lyysissd (tauliukko 22; vrt. taulukko 21).

Taulukko 21. Eré&iden ndytteenottopaikkojen sihkotkalastuksella

arvioitu kalatiheys (yks/10 m2).

Letty

ordinaation

ensimméisen

Ndytteenottopaikat on jérjes-

ndyteakselin mukaan.

kevdédn Jja syksyn yhdistetyn pohjaelé&inaineiston DCA-

Asema 88 85 79 71 76 57 96 98 95 97 64 06 56 62 10 23 13 51 42 12 24
Har jus - e e = = = 30 0 0 - 0 - e = e e e e e -
Taimen - = e = - 1 0 3 0 2 0 - - = = «- = - 1 -
Kivennuoli - = = 1 - - 3 0 0 0 8 1 -18 - 1123 - - 15 6
Kivisimppu - - - 1 - 1 2 0 0 011 0 1 5 2553 40 15 21 87 77
Made - - - - =T g& 0 0 0 3 - 3 1 10 - 1711 1 0
Salakka - = e e e e = = = =4 = = 1 0 - - 4 6 - 2 0
Kiiski 1 =« 2 -« =21 0 -« - 0 - 0 2 0 =~ - = 1 - =]
Sédrki 1 1 4 3 3 = « = = - - 0 6 0 4 - 518 6 2 1
Hauki 1 {1 - 3 8 0 = -« - - - 0 1 0 1 0 0 5 - - -
Ahven 1 1 6 2 4 6 - - - - - ~-29 1 1 - 1 3 - - =

Taulukko 22. Erdiden koskien sédhkdkalastuksella arvicitu
kalatiheys (yks/10 m2). Ndytteenottopaikkojen Jdrjestys on
méddrdtty kevddn ja syksyn sukutason pohjaeldimistdn pdikoor-
dinaatti-analyysin ensimmidisen akselin mukaan.

Asema 88 85 79 76 71 57 62 51 23 56 10 42 24 64 13 12 96 06 98 95 97

Har jus - - - - - - = = -« 1 - -4 - - - 3 90 0 0 O
Taimen - e e e e 1 0 0 3 0O
Kivennuoli - - - - 1 -18 - 11 - - - 6 82315 3 1 0 0 0
Kivisimppu - - - - 1 1 515 515 2521 8 11 4087 2 0 0 0 O
Made - = = - = T t 0 3 1 M1 13 - 1 8 - 0 0 O
Salakka - - 2 - - - 0 6 - 1 - <« 0 - 4 2 4 -4 - - -
Kiiski 1 - 2 = - 21 0 1 - 1 - -] - - - 0 0 - - -
Sdrki 1 1T 4 3 3 - 018 -~ 6 4 6 1 - 5 2 « 0 @« « =
Hauki 1 1T - 8 3 0 0 5 0 1 1 - - - 1 - - 0 - - -
Ahven T 1 6 4 2 6 1 3 ~29 1 = == 1 e 4 e « - -
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6.3.4.2. Ruuanottotaparyhmiksi jarjestetty aineisto

Ruuanottotaparyhmiksi ryhmitellyn kev&&n ja syksyn yhdistetyn
pohjael&dinaineiston p&dkoordinaattianalyysi antoi tuloksen,
jossa ensimméinen ordinaatioakseli selvdsti korreloi veden
laadun ja ndytteenottopaikan korkeuden kanssa (taulukko 23)
ja vastasi sekd lajitason aineiston DCA-ordinaation ettéd
sukutason pé&&dkoordinaattiianalyysin vastaavia n8yteakseleita
(taulukko 24). Pohjaeldimist6d kuvaavien muuttujien vdhyyden
takia hyvin suuri osa aineiston vaihtelusta selittyi jo ensim-
midiselld akselilla (l&hes 70 %). Toinen akseli, joka selitti
noin 10 % aineiston vaihtelusta, korreloi jonkin verran nédyt-
teenottopaikan jokiosuuden koon kanssa. Ruuanottotaparyhmiksi
jaettu pohjaeléinaineiston DCA-analyysi erotti ainoastaan yhden
ndytteenottopaikan muista paikoista eikd antanut jdrkevdd

tulosta ilmeisesti "laji"-muuttujien v&hyyden takia.

Taulukko 23. KevdZn ja syksyn yhdistetyn ja ruuanottotaparyh-
miksi ryhmitetyn pohjael&@inaineiston pd&8koordinaattianalyysin
ndyteakselien korrelaatiot ympdristdmuuttujien kanssa. 10 %:n
riskitasoa pienemmdt korrelaatiokertoimet on merkitty nol-

lina. N=72.

Ympé&risto- PCOORD akseli

muuttuja 1 2 3
1 Jokiluo 0 ) 0 0
2 Korkeus ,428 0 0
3 Valualu 0 -, 441 -,215
4 Jarv % , 211 0 0
5 Virtnop ~-,294 0 ;339
6 Pohjanl 0 0 0
7 Kasvill 0 0 -,315
8 Mekvaik 0 -, 277 0
9 MQ 0 -, 462 0
10 MHQ/MNQ 0 0 -, 215
11 Vrkvaih 0 0 0
12 02 , 345 0 JUL3
13 BT -,766 0 ,205
14 Véri -, 475 -, 271 0
15 Kiintoa 0 0 0
16 Kok N -,684 0 -,312
17 Kok P -,322 0 -,334
18 Fe ~-,504 -,219 0

19 COD -, 397 . 211 0




64

Taulukko 24. Ruuanottotaparyhmiin jdrjestetyn pohjaeldinai-
neiston péidkoordinaattianalyysin ndyteakselien korrelaatiot
lajitason aineiston DCA-analyysin ja sukutason aineiston
paddkoordinaattianalyysinndyteakselienkanssa. 10%:nriskitasoa
pienemm&t korrelaatiokertoimet on merkitty nollina. N=72.

DCA kev+syk lajitaso PCOORD kev+syk sukutasc
Akseli 1 2 3 4 1 2 3 4
PCOORD 1 -,773 -,380 0 -,258 ,882 0 0 0
kev+syk 2 0 -,245 0 -,372 0 -,289 ,478 0
ruuanot 3 0 -,306 ,568 0 , 220 0 0 , 390

Tulosten tarkastelu

Luonnonsuojelullisista syistd ja el#Zimistdn suojelun takia
voidaan pohjaeldimistd sellaisenaan pitd3d ympdristdn arvoa
mittaava suureena. Vesistdjen yleiseen laatuluokitteluun
tdht&ddvd@ pohjaeldintarkkailu perustuu kuitenkin 13hinnég
olettamukseen, ettd ihmisen kannaltaolennaiset ympiristdolosuh~
teet, esimerkiksi veden laatu, tai muut vesistdn kidyttdarvoa
edustavat suureet, kuten kalasto, heijastuvat ennustettavalla
tavalla pohjaeldimist6dn. Té&m3n tutkimuksen tulokset osoitta-~
vat, ettd t&113 olettamuksella on todelliisuuspohja. Ordinaa-
tiomenetelmilld paljastetut pohjaeldimistdn tirkeimmidt muutos-
suunnat seuraavat ympédristdolosuhteiden, 1&hinnid veden laadun,
gradientteja melko hyvin. Samoissa ympéristBolosuhteissa
eldvd kalasto osoittaa myds samansuuntaista alueellista vaih-

telua kuin pohjaeldimistd.

Tdssd tybssd esitellyt tutkimustulokset viittaavat siihen,
ettd pohjaeldimistdn térkeimmét muutossuunnat voidaan paljastaa
yksinkertaisten indeksilukujen avulla, jotka tuhlaavat kuitenkin
paljon kdyttdkelpoista pohjaeldimistdn tarjoamaa tietoa.
Olettamus, ettd pohjael&dimist®dn monimuotoisuus, mitattuna
lajien lukumddré&nd tai diversiteetti-indekseini, olisi ympé&-
ristdén laadun tai stabiliteetin mitta, lienee teoreettiseti
melko epdilytt&dvd (Green 1979) joskin empiiriset havainnot
useasti (esimerkiksi Wilhm 1967), kuten t#&ss&kin tutkimuksessa,
viittaavat siihen suuntaan. Joka tapauksessa ndyttdd silti,
etteivdt diversiteetti-indeksit olisi ympdristdvaikutuksien

ilmentdjing
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Kuva 10. THssd tutkimuksessa tavattujen yleisiten lajien (kuvan
+ merkit) vedenlaatupreferenssit (taulukosta 8) verrattuna
BMWP-systeemin samoille lajeille antamiin painoihin (taulukosta
10).

olennaisesti parempia kuin pelkkd lajiluku. Shannon-Wienerin
ja Simpsonin indeksiin vaikuttavat héiritsevdsti tédssd mielessé
toisarvoiset tekijdt kuten esimerkiksi néyteenottovuodenajasta
suuresti riippuvaiset tiettyjen lajien (esimerkiksi Simuliidae)

massaesiintymdt.

Lajiluku on melko voimakkaasti riipuvainen ndytteen koosta,
mutta sopivalla n#dytteenottostrategialla sen ndytekohtainen
keskiarvo ja hajonta on kuitenkin arvioitavissa ja niitd voidaan
verrata esimerkiksi rarefaktiomenetelm&lld (Simberloff 1978,
Kouki & Haila 1985).

BMWP-systeemin y.m. bioindeksien luotettava kdytto edellyttdi,
ettd tavatun lajiston ympédristdvaatimukset tunnetaan Jja ettd
ndin ollen taksonien vedenlaatuvaatimuksia kuvaavat painot ovat
oikeita. BMWP on kehitetty Englannissa, Jjossa BMWP-heimojen
lajisto osittain poikkeaa Suomessa tavattavasta, samo jen
heimojen lajistosta. Koska saman heiuon eri lajeilla wusein
on hyvin erilaiset ympéristdvaatimulset (kuva 10}, ndm& lajis-
tomuutokset vaikuttavat hdiritsevédsti indeksin luotettavuu-

teen. Toistd huolimatta sekd BMWP- ettd ASPT-indeksi erottivat
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tutkimuksen néytteenottopaikat suurin piirtein veden laadun
mukaisesti. Tdmdn tyyppisten indeksien etuna on 1l&8hinnd se,
ettd niilld pystytd&n verraten pienelld tyOpanoksella saamaan
karkea, mutta silti suuntaa antava arvio vesistdn tilasta
(Nybacka 1980, Armitage ym. 1983, C. Nyman ym., tekeilld).

Tdssd tyOssd tutkituista pohjaeldinaineiston késittelymenetel-
mistd ndyttdvat monimuuttujamenetelmdt lupaavimmilta kuvaamaan
luotettavasti pohjaeldimistdn ympdristovaikutuksista johtuvia
muutoksia. Ndiden ordinaatiomenetelmien etuna on mm, ettéd
ne ilman ennakkotietoa lajien ympéristdvaatimuksista pystyvét
tiivistd@m&&n moniulotteisen pohjaeldinaineiston hallittavaan
muctoon Jja esittdméin aineiston mahdolliset muutossuunnat
haaskaten mahdollisimman v3hidn aineiston tietoa (Gauch 1982,
Sarvala 1984). Tdssd tydssd ja muualla (Furse ym. 1984, Wright
ym. 1984) saavutettujen kokemuksien perusteella nidyttdd silti,
ettd DCA- analyysit useimmiten tuovat esiin heterogeenisenkin
aineiston sisd@lld olevat pohjaeldimistdbn muutossuunnat ilman
vakavia vdd8ristymii. P&dkoordinaattianalyysi Williamsonin
muunnelmana tuotti tdssd aineistossa l&dhes saman tai mahdol-
lisesti vield selvemmén tuloksen, kuin DCA. T&dmd menetelmd
vaatii kuitenkin suuremman tietokonekapasiteetin kuin DCA ja
suurissa aineistossa ohjelman ajo saattaa tuottaa vaikeuksia
kuten téssdkin tutkimuksessa, jossa ohjelma el pystynyt kisi-
ttelemdidn lajitasolle mddritettyd pohjaeldinaineistoa. DCA:n
vaatima tietokonekapasiteetti kasvaa vain lineaarisesti ai=-
neiston suuruuden mukaan, kun taas pd&dkoordinaattianalyysin
vaatima kapasitetti kasvaa suhteessa aineiston neliddn (Hill

1979).

Ei edes jokaisesta luonnontilaisesta paikasta ole odotettavissa
tdysin samanlaista pohjael&imistod. Tdmd Jjohtuu eri Jjokien
valuma-alueiden morfologisesta vaihtelusta ja maaperderois-
ta (Wright ym. 1984). My&s saman joen pituussuunnassa on
luonnontilassakinodotettavissa pohjaeldimistdnmuutoksia. Né&mi
Jjohtuvat mm. Jjoen koon, sen ranta-alueiden vaikutuksen ja
joen oman perustuotannon muutoksista, ja ndistd johtuen pohjae~-
ldimille tarjolla olevien ravintoresurssien eroista (Cummins
1979, Vannote ym. 1980). Tdssid tydssd havaittu ruuanottotapa-

ryhmien jakauma jokien pituussuunnassa johtunee osittain n&isté




67

tekijdistd. Jokien pituussuuntaiset pohjael&dimistdn muutokset
korostuvat tdssd aineistossa erityisesti litorinarajan alapuo-
listen valuma-alueiden maaperdmuutosten vuoksi. T&dstd osittain
johtuvat myds veden laadun Jja korkeuden vé&liset suhteet (ks.
Palko ym. 1985). Sitd, miten paljon pohjael&imistén alueel-
linen vaihtelu t&dssd aineistossa Jjohtuu ihmisen toiminnasta
ja miten paljon luonnontilassakin esiintyvistd tekijoistd,
on vaikea pd#telld. Kyrénjoen alaosan koskien pohjaeldimistd,
joka 1l&#hinnd muistuttaa pienten happamien rannikkojokien
pohjaeldimistdd, on saattanut muuttua t&hdn suuntaan viime
vuosikymmenien aikana tapahtuneiden kuivatus- ja Jdrjestely-

tdiden ja joen ainekuormituksen kasvun (Heikkild 1985) takia.
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Kuva 11. Perikkdisten nidytteenottopaikkojen védliset etdisyydet
keviin sekd syksyn pohjaeldimiston DCA-analyysissd. DCA-etdi-
syydet kunkin joen pituussuunnassa perdkkdisten ndytteenotto-
paikkojen v&1il11d on mitattu kuvista 4 ja 5. DCA-etdisyys
kuvaa ndytteenottopaikkojen pohjaeldimistdn vdlisid eroja.-
Suhteellisen suuret DCA-etdisyydet Nurmonjoen Hirvikosken ja
Kyrénjoen Pitk#mdn voimalaitosten ylé&- ja alapuolisten nayt-
teenottopaikkojen v&d1illd osoittavat ndissd jokiosuuksissa
esiintyviéepéyhtenéisyyksiéjokienpituussuunnanpohjaeléinjat—
kumoissa.
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SHdnndstelytoimenpiteiden ja patojen vaikutukset pohjaeldi-
mistd6n riippuvat hyvin paljon s&d&dnndéstelytavasta Jja padon
sijainnista joessa, mahdollisen ylépuolisen sddnndstelyaltaan
koosta, veden Jjuoksutussyvyydestd, s&dnndstelyrytmistd y.m;
seikoista (Ward & Stanford 1979, Armitage 1984), joten t&dl-
laisen ihmisen puuttumisen jokiekosysteemiin ilmeisesti el
aiheuta selvid eri jokien v&lilld vertailtavissa olevia ympé-
ristdgradientteja, jotka tulisivat ilmi pohjaeldimistdn selvind
muutossuuntina. Sddnndstelytoimenpiteet pikemminkin muokkaavat
paikallisia olosuhteita ja niiden vaikutuksesta Jjokien
pituussuunnan pohjaeldimiston jatkumossa on odotettavissa
epdyhtendisyyksid (discontinuities)(Ward & Stanford 1984). Témén
tutkimuksen aineistossa tdllaisia epdyhtendisyyksid8 on hahmo-
tettavissa esimerkiksi Nurmonjoessa, Hirvikosken voimalaitoksen
alapuolella yaKauhajoellé, Pitkdmdn voimalaitoksen alapuolells
(kuva 11). Epdyhtendisyyksid esiintyy silti myds muualla,
esimerkiksi vedenlaadultaan poikkeavan sivujoen yhtymdkohdan
alapuolella, Jja todellisia syitd t&dssd tutkimuksessa havait-
tuihin eroihin ei ole varmuudella todettavissa, kun tilannetta

ennen ndiden patojen rakentamista el tunneta.

JOHTOPIEEKETOKSET

Tutkimuksella on osoitettu, ettd koskien pohjaeléimistdn rakenne
vaihtelee eri jokien v&1illd ja myds samaa jokea pitkin. N&md
erot ovat osittain selitettdvissd ndytteenottopaikoilla val-
litsevilla ympéristdolosuhteilla. N&ytteenottopaikan korkeus
merenpinnasta ja siitd osittain riippuvaiset vedenlaatumuuttu-
jat, ldhinnd happamuus, kokonaistyppipitoisuus y.m. keskenddn
vahvasti korreloivat muuttujat, selittdvdt tdssd tydssd tut-
kittujen koskien pohjaeldimiston vaihteluita parhaiten. Veden
laatu ndyttd3d vaikuttavan selvemmin kevd@dlld havaittuun poh-
jaeldimistdn koostumukseen ilmeisesti siksi, ettd vedenlaadun
d3rimmiiset olosuhteet ovat talvella ja kevd&lld. Joen
koko ja siitd osittain johtuva pohjaelé&imien ravintoresurssien
jako m#drddvit ilmeisesti suurelta osin syksyn pohjaeldimiston
koostumuksen. Pohjaeldimist®ssd todetut erot osoittautuivat

myds melko yhtdpitdviksi koskien kalaston eroavaisuuksien
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kanssa. Ndiden havaintojen perusteella voidaan osoittaa, ettd
koskien pohjaeldimistd on kdyttokelpoinen vesistdjen laatuluo-

kittelun perustana.

Tutkimustulokset osoittavat, ett& vesistdn laadun arviointi
pohjaeldimistdn perusteella voidaan tehdd painotetuilla
keskiarvomenetelmilld n.k. bioindeksin muodossa. Muualla
kehitettyjd indeksijédrjestelmid pitd4 kuitenkin kdyttadéd varoen,
koska niissd kdytetyt lajipainot eivét vdlttédm&ttd@ sovellu
kuvaamaan tutkimusalueen lajiston ympdristdvaatimuksia. Tarkempi
td114 periaatteella toimiva indeksi lienee mahdollista kehitté&ad
Suomen olosuhteita varten. T&ssé tybssd esitetty lajien
vedenlaatupreferenssiryhmittely on askel siihen suuntaan,
mutta se ei ole valmis indeksijdrjestelmd. T&llaiset indeksit
ovat joka tapauksessa melko karkeita ja haaskaavat suurimman
osan pohjaeldimistdn tarjoamasta informaatiosta. Monimuuttu-
jamenetelmdt ovat indeksilukuja tehokkaampia apuvélineitd
pohjaeldimistdn muutossuuntien tarkkailussa ja niiden suh-
teuttamisessa ympédristdolosuhteisiin. Molemmat tdssd tyOssd
kdytetyt ordinaatiomenetelmit, DCA ja pddkoordinaattianalyysi
Williamsonin muunnelmana, osoittautuivat kdyttokelpoisiksi
ja antoivat ldhes samoja tuloksia. DCA-analyysin ensimmdiset
ordinaatioakselit osoittautuivat melko vakaiksi eiv&tkd niiden
pddpiirteisiin vaikuttaneet hdiritsevésti aineistonmédritystaso
tai aineistossa satunnaisesti esiintyvien harvinaisten lajien
poistaminen. P&dkoordinaattianalyysi toimi paremmin ruuanotto-
taparyhmien ordinaatiossa, jossa "laji"-muuttujia on vdhidn ja
se antoi myds sukuihin m##ritetyn pohjaeldimistdn perusteella
hiukan paremmin ympdristdolosuhteiden kanssa korreloivan
ordinaatiotuloksen. Vaikka pé#koordinaattianalyysi saattaisi
olla suositeltava menetelmd, sen vaatima tietokonekapasiteetti
kasvaa hyvin nopeasti Ja saattaa tuottaa vaikeuksia 1isojen

aineistojen kdsittelyssé.

Monimuuttujamenetelmillévoidaantutkiamyﬁsympéristémuutoksia,
joiden vaikutukset pohjael&imistddn ovat etukdteen tuntematto-
mia, kuten sddnndstelytoimenpiteiden vaikutukset. T&d116in tieto
pohjaeldimistén tilasta ennen toimenpidettd on korvaamaton,

koska tdysin samanlaisia vertailualueita ei koskaan 16ydy.
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Curt Nyman, Marja~Eliisa Anttila ja Hans-Goran Lax

ABSTRACT

Hand-net sampling of bottom fauna in running waters
Curt Nyman, Marja-Eliisa Anttila and Hans-Goran Lax

This paper contains the results of some methodological tests
on sampling benthic invertebrates in running waters using
hand-net . The field work was done in the stony bottom
rapids of some western Finnish rivers.

The samples were taken by keeping a rectangular hand-net
tightly against the bottom and disturbing the substratum in
a small area immediately upstream from the net for varying
measured periods. '

Two or three randomly distributed samples, each collected
for half a minute, were found sufficient to collect the
dominant species from a sampling site. To reduce the standard
error of the mean to 20 % of the mean number of individuals
5-20 samples were required for the dominant species.

Only minor differences were found between samples taken
independently by three persons from the same site on the
same day or between samples collected during 10, 30 and 60
seconds.

Some simple methods for estimating fysical environmental
parameters in connection with hand-net sampling benthic
fauna are suggested. The Gessner rubber-bag current meter was
found useful, '

A rough survey of the bottom fauna using family level
identification was found to detect waste water pollution
at least as reliably as occasional chemical water gquality
measurements. Several biotic indices were found useful for
expressing the results in easily interpretable form.
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JOHDANTO

Virtaavien vesien kivipohjien selkdrangattomien eldinten
tutkimiseen on kirjallisuudessa esitetty lukuisia ndyt-
teenottomenetelmis (esim. Macan 1958, Hellawell 1978). Hynes
(1961) lienee ensimmidisi#, joka kdytti kdsihaavimenetelm&d
eli potkuhaavimenetelm&d (hand net, kicking technique)
virtaavan veden pohjaeldinyhteis®n tutkimuksissa. Sittemmin
on julkaistu lukuisia tutkimuksia, Jjoissa on kdytetty tédté
ndytteenottomenetelmédd, sekd useita metodisia tutkimuksia Ja
standardointiehdotuksia (Frost et al. 1971, Brittain 1978,
HMSO 1978, Furse et al. 1981, IS0 1985).

Ndytteenotto ké&dsihaavilla tapahtuu lyhyesti kuvattuna
seuraavasti: kdsihaavi asetetaan lujasti pohjaa vasten,
haavin suu virtaan p#in, minkd jdlkeen ndytteenottaja pOyhii
pohjaa Jjaloillaan haavin suun edestéd. Pohjaeldimet Jja muut
kevyet partikkelit kulkeutuvat virran mukana haaviin (IS0
1985). Nybackan (1980), Nymanin (1983), Anttilan (1985),
Laxin (1986) ja Nymanin ym. (1986) tutkimukset Pohjanmaan
jokien koskien pohjaeldimistdstd on tehty t8118 ndytteenot-

tomenetelmdlld.

Tdssid esitettdvidssid tydssid tarkastellaan muutamia k8sihaavi-
menetelmddn liittyvid metodisia seikkoja yll& mainituista
Pohjanmaan Jjokien pohjaeldint¢istd saatujen kokemusten

perusteells.

Kisihaavimenetelmin on vditetty antavan kvalitatiivisesti
tai puolikvantitatiivisestikin luotettavia tuloksia, mik&li
niytteet otetaan samalla tavalla joka kerta (Frost ym. 1971,
Brittain 1978). Tdm#n tydn yhtend tavoitteena oli tarkastella
kolmen eri n#ytteenottajan sekd eri pituisten ndytteenot-

toaikojen vaikutuksia tuloksiin (kappale 2).

Veden virtausnopeus on t#rkeimpid tekijoitd, joka vaikuttaa
virtavesien pohjael&imist&én (Hynes 1970). Helppokdyttdisid
ja yksinkertaisia laitteita virtausnopeuden mittaamiseksi
pohjael&dinndytteenoton yhteydessd on kuitenkin vaikeasti
saatavissa. Tdssd tyOssd kokeiltiin hyvin yksinkertaisen
n.k. Gessnerin suppilon k#yttdkelpoisuutta virtausnopeuden

arvioimiseksi. Samalla kokeiltiin muiden ympéristomuuttujien
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vksinkertaisia havainnointimenetelmid. (kappale 3).

Tarkat pohjaeldinselvitykset ovat yleensd hyvin tydlaitd ja
ndin ollen myds kalliita. Niitd voidaan yleensd toteuttasa
vain tieteellisen perustutkimuksen tai suurten vesistdmuutos-
hankkeiden yhteydessd. Kuitenkin jo melko pintapuolisells
pohjaeldintarkastelulla on saatu vesistdn karkean laatuluo-
kitteluunn soveltuvia tuloksia (Cairns & Dickson 1971,
National Water Council 1981). Lopuksi on esitetty tutkimus,
jossa tavoltteena oli mahdollisimman pienelld tyOm&&8rdlla
selvittdd pisteméisen Jjidtevesipddstdn vailkutus pienen
joen pohjaeldimistodn (kappale 4).

2. KESTHAAVIMENETELMEN LUOTETTAVUUS

2.1

Aineisto Jja menetelméat

Kolme n&ytteenottajaa (A, B ja C) ottivat toisistaan
riippumatta kolmen naytteen naytesargan Lapuanjoen Paasik=-
kaankoskesta (koordinaatit grid 25° E 697902:46657) 1.9.1983
(taulukko 1). Ndytteet otettiin kdsihaavilla, jonka suuaukkko
0li 30 x 40 cm ja haavipussin silm3koko 0,5 mm. Jo etukdteen
0li sovittu ndytteencitoalueeksi n. 50 x 50 m kokoinen alue
joen p&dduomasta. Ndytteet otettiin puolen minuutin pis-
tendytteind. Pistendytteelld tarkoitetaan tdssd sitd etti-
kdsihaavia ei liikutella néytettd otettaessa Jja niyte kertyy
siten pileneltd, suurin piirtein haavin leveyttd vastaavalta
nelidnmuoctoiselta alueelta haavin edestd.

Taulukko 1. Tietoja Lapuanjoen Paasikkaankosken ympdristo-
olosuhteista ja veden laadusta (Vesihalltus 1980 ja Vesihal-
lituksen vedenlaaturekisteri; Virtausnopeus mitattiin
ndytteenoton yhteydessd).

Muuttuja keskiarvo keskihajonta
Korkeus merenplgnasta m 72

Keskivirtaama 10

Valuma-alue km 1270

Jirvisyys % 4

Veden virtausnopeus m/s 0,7

Veden laatu (v. 1981-1982 N = 8)

Happi, kyll. % 83 13
pH 6,3 0,3
Variluku 230 103
Kiintoaine mg/1 11 19
Kok.N ug/1 g4y 327
Kok.P ug/1 65 26
Rauta ug/1 2080 386

CODMn mg0,/1 23 6
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Niytteenottajat sijoittivat ndytepisteens& néytteenotto-
alueelle toisistaan riippumatta. Puolen minuutin né&ytteiden
lisdksi otettiin samalta ndytteenottoalueelta yksi 10
sekunnin niyte sekd yksi 60 sekunnin ndyte ndytteenottoajan
vaikutuksen arvioimiseksi.

Niytteet s&ildttiin etanoliin ja niiss& esiintyvé@t pohja-
eldimet poimittiin kvantitatiivisesti ( Chironomidae-toukkia
lukuunottamatta). Eldimet m#dritettiin laji- tai sukutasolle
Oligochaeta- ja Diptera-ryhmi&@ lukuunottamatta (kts. Nyman
y.m. 1986). Ndytteenottajien A:n ja B:n néytteet poimittiin
ilman suurennusta valkoiselta alustalta. C:n néytteet
poimittiin stereomikroskoopin avulla; siitd@ johtuvan suuren
tyomddrdn vuoksi ainoastaan kaksi néytettd t&dstd sarjasta
kdsiteltiin.

Ndytteiden lajisto ja yksilomddr&t on esitetty taulukossa 2.

Pohjaeldinten lajiluvun ja yksildmddrén arvioimisessa
tietyn tarkkuuden saavuttamiseksi vaadittava ndytemdéard
laskettiin kaavasta:

n = s2 / D2 %2

jossa s2 on varianssi, D tavoiteltu keskivirheen osuus
keskiarvosta ja ¥ aineiston keskiarvo (Elliot 1977, s.129).

PohjaeléinnéytteidensamanlaisuuttatarkasteltiinCzekanowskin
indeksin (Czekanowski 1913, viitt. Hellawell 1978) avulla.

c = _2W
z - A + B

jossa W on vertailtavan nédyteparin yhteisten lajien pienemmén
yksil6m&é&rdn summa, A ja B ovat néytteiden lajien yksilOm8a-
rien summat.

2.2 Tulokset ja niiden tarkastelu

2.2.1 Montako ndytettd tarvitaan ?

Olettaen, ettd ne 44 taksonia, jotka esiintyivat koko
yhdistetyssd aineistossa, edustivat ndytteenottopaikalla
esiintyv&sd lajistoa, saatiin yhdess& 30 sekunnin ndytteessé
60-90 % lajeista, kahdessa ndytteess&d 65-97 % Jja kolmessa
ndytteessd 73-100 % lajeista (kuva 1). Ne 27 % lajeista,
jotka huonoimmassa tapauksessa eivdt olleet edustettuina
kolmessa niytteessd, olivat kaikki yksilom&&r&lté&an harvalu=~
kuisia ja muodostivat alle 2 % kokonaisyksilomddridstd (vield
vihemmi#n, jos Chironomidae-toukkien lukumd&rd olisi otettu

huomioon).
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Té&mén aineiston perusteella saavutettiin lajiluvun kohdalla
jo kahdella n#dytteelld taso, jossa keskivirhe oli 10 %
keskiarvosta. Kahdeksalla ndytteelld keskivirhe oli 5 %

lajiluvun keskiarvosta.

Taulukko 2. Kolmen ndytteenottajan (A, B ja C) kidsihaavilla
ottamat pohjaeldinndytteet Lapuanjoen Paasikkaankoskesta
1.9.1983. merkittyj& Chironomidae-~toukkia ei ole laskettu
kvantitatiivisesti.

o

Niytteenottaija / no B B Al A2 A3 Bl B2 B3 cl c2 Yht
Néytteenottoaika s 10 60 30 30 30 30 30 30 30 30
Turbellaria - 1 - - - - - - 1 - 2
Sphaerium corneum 9 38 5 34 21 34 11 22 122 51 347
Pisidium 3 4 3 11 8 4 2 1 8 8 52
Oligochaeta 18 17 8 7 1 31 9 64 76 60 291
Glossiphonia complanata - - - - 1 2 - - - 2 5
Erpobdella octoculata 1 6 5 8 2 5 - 2 8 18 55
Acari - 1 4 5 4 - - - 36 52 102
Asellus aguaticus 9 68 25 57 55 20 18 37 41 118 448
Baetis spp. 67 154 194 278 211 223 72 69 156 93 1517
Heptagenea sulphurea 1 12 5 9 5 3 2 12 8 1 58
Leptophlebia spp. - 1 - 2 - 1 3 - - 9 16
Ephemerella ignita 1 - 1 5 - - 1 - 4 1 13
E. mucronata 1 - 11 9 3 - 2 1 37 78 142
Taeniopteryx nebulosa - - - 3 - - 1 - 4 2 10
Nemoura sp. - - - 1 - - - - 2 3 6
Elmis aenea 31 86 66 112 103 157 45 48 223 364 1235
Limnius volckmari - 3 9 4 - 4 1 9 - 31
Oulimnius tuberculatus - - 4 11 3 - 4 1 9 8 40
Rhyacophila nubila 5 11 23 36 21 21 9 8 13 15 162
Agapetus ochripes - - 1 2 1 1 1 - 4 - 10
Hydroptila sp. - - - - - - - - - 1 1
Ithytrichia lamellaris - - 1 - - - - - 3 1 5
Neureclepsis bimaculatus 2 1 8 20 8 7 2 3 14 10 75
Polycentropus flavomacul -~ - - - - - - - - 1 1
Psychomyia pusilla 1 3 1 1 4 - 2 14 1 27
Hydropsyche pellucidula - 5 1 21 6 10 2 3 16 2 66
H. siltalai - 12 17 90 29 28 1 2 9 - 188
H. angustipennis - - - - - - - - 1 - 1
H. neveae - 4 - 3 2 3 - 2 3 - 17
Cheumatopsyche lepida 21 246 128 585 290 83 3 138 209 6 1710
Archtopsyche ladogensis - - 1 - - - - - 1 - 2
Phryganea bipuctata - - - - - - - - 1 - 1
Lepidostoma hirtum 6 6 8 4 4 1 18 1 21 8 77
Micrasema setiferum - - - - - - - - 1 - 1
Athripsodes spp. 1 1 3 4 3 10 7 4 17 27 77
Ceraclea spp. - 3 - 3 2 - 2 - 10 19 39
Simuliidae 2 48 4 190 19 10 3 8 18 219 521
Ceratopogonidae - - 3 17 8 2 2 1 9 2 44
Tanypodinae 1 5 2 8 4 2 3 3 5 17 ] = 50
Orthocladinaet+Diamesinae 14 26 40 73 48 27 38 14 24 34 | = 338
Tanytarsini 1 14 | 2000 3500 1500 10 18 1 148 79 | »7271
Chironomini 1 9 5 6 9 5 12 8 30 44 | > 129
Empididae 1 - - 5 3 - - - 1 1 11
Limnophora sp. - - - - 1 - - - - - 1
Taksonien lukum. 22 27 29 34 35 26 28 26 39 34 44
Yksildita vht. {ilman 178 729 532 1544 819 660 224 431 1109 1181 7407
Chironomidae-toukkia)
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Kuva 1. Ndytteiden lajiluvun kasvu lisd&@ntyv@n ndytemddrén
mybtd kahdeksan 30 sekunnin ndytteen sarjassa. Kdyrdt A ja B
esittdvidt ndytteiden jirjestyksestd riippuvaiset kasvun
d8riarvot. Kdyrdt C ja D osoittavat ndytteistd puuttuvien
lajien osuutta kokonaisyksildmé&éréstd.

Ndytteiden kokonaisyksil6méddrdn mé8rittémiseksi samoilla
tarkkuuksilla tarvittiin huomattavasti enemmé&n ndyteyksikoi-
td. Kuudella ndytteelld saavutettiin edelld mainitun kaavan
mukaan tarkkuus, jossa keskivirhe on noin 20 % keskiarvos-
ta. 10 9 tason saavuttamiseksi olisi tarvittu 26 ndytettd.

Yksittdisten lajien yksil®m#&drdn arvioimiseksi vastaavalla
tarkkuudella olisi tarvittu vield enemm&n ndyteyksikditd.-
Valtalajien osalta olisi tarvittu noin 5 - 20 ndytettd
(taulukko 3).

T&dmin niytesarjan perusteella voidaan p&dtelld, ettd jo 2-3
ndytteelld saadaan todenndkdisesti melko hyvd kédsitys
nidytteenottopaikan lajistosta. Frost ym. (1971) totesivat
myds, ettd jo melko pienelld ndytem&&rdlld saatiin suurin
osa lajeista mukaan. Yksilom&drien arvioimiseksi luotetta-
vasti tarvitaan huomattavasti enemm&n ndyteyksikfita
(vdhintdidn 10). Koskien pohjaeldimistdn kvantitatiivinen
selvittdminen on hyvin tydldstd my6s muilla ndytteenottomene-
telmilld (Needham & Usinger 1956, Kuusela 1979).
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Taulukko 3. Muutamien lajien yksildm&édrien keskiarvon
keskivirheen vdhentimiseksi 20 %:iin keskiarvosta tarvittavat
ndytemdérit.

Laji keskiarvo ndytem&dra
Yksiloitd yhteensd 026 6
Sphaerium corneum 38 21
Asellus aquaticus 46 11
Baetis spp. 162 5
Heptagenia sulphurea 7 9
Taeniopteryx nebulosa 2 34
Elmis aenea 140 13
Neureclipsis bimaculata 9 10
Cheumatopsyche lepida 180 24

2.2.2 MHN&ytteenottoajan vaikutus tuloksiin

Tutkiakseen miten paljon yhden n&ytteen ottamiseen kéytetty
aika vaikuttaa tuloksiin, ndytteenottaja B otti kolmen 30
sekunnin niytteen lisdksi yhden 10 sekunnin ndytteen ja yhden
60 sekunnin nédytteen. T&std ndytesarjasta (taulukko 2)
ilmenee, ettd 10 sekunnin ndytteessd on vdhemmdn lajeja Jja
yksilditd kuin 30 sekunnin néytteissd. 60 sekunnin néytteessd
on taas hieman enemmin yksiléitd kuin 30 sekunnin ndytteiden
keskiarvossa. Lajiluvussa ei ole té&ssd eroa. Aineiston
pienuuden takia n&iden erojen merkitsevyyttd el voida
todentaa tilastollisesti.

Ndyttdd siltd, ettd ndytteenottoajan vaikutus tuloksiin ei
ole kovin suuri, edellyttfden, ettd k&dsihaavia ei siirretd
ndytteenoton aikana. Jos haavia siirret&8n, laajenee ala,
josta ndyte kerdtddn, Ja néytteen koko kasvaa sen mukana.

Kdvtidnntssd lienee noin 1 minuutin ndytteenottoaika melko
sopiva. Siind ajassa eri henkil®iden ndytteenottotekniikan
erot sekd paikasta ja pohjan laadusta johtuvat erot tasaan-

tuvat paremmin kuin lyhyemm&ssd@ ndytteenottoajassa.

2.2.3 HNiytteenottajien viliset erot

Kolmen ndytteenottajan (A, B ja C) ndytteenottotuloksien

v811i118 oli hyvin pieni& eroja. Kvalitatiivisesti ne olivat
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lihes identtiset eikd my&skididn vertaamalla ndytteiden kvanti-
tatiivisisd ominaisuuksia voitu todeta mit&dn selvid eroja

nidytteenottajien v&d1ill&d (taulukko 4).

Taulukko 4. Ndytteenottajien A, B ja C ndytteiden viliset
Czekanowskin samanlaisuusindeksit.

A B Cc
1 2 3 1 2 3 1 2
1 50 75 74 52 66 58 38
A2 69 53 23 38 54 4y
3 72 37 57 66 38
1 43 57 64 4O
B 2 56 33 38
3 55 42
1 50
C o

Ndytteenottajien rinnakkaisnédytteiden keskim&dr&inen saman-
laisuus

A 64,7 B 52,0 c 50

Eri ndytteenottajien néytteiden vdliset keskimddrédiset
samanlaisuudet

A-B 52,14 A-C 50,0 B-C 45,3

Ndytteenottaja C:n v&h&n korkeampi lajiluku ja yksil6mé&é&rd
voivat kuitenkin olla todellisia ja Jjohtua 1l&hinnd siité,
ettd nimd ndytteet poimittiin stereomikroskoopin avulla ja
ndin pienikokoiset lajitkin saatiin paremmin talteen. T8mén
lisdtiedon hinta oli kuitenkin melko korkea.

Eldinten poiminta ilman suurennusta ja m8&rittdminen yhdesté
ndytteestd kesti 2-4 tuntia. Yhden kokonaisen ndytteen
poiminta stereomikroskoopin avulla sekd eldinten mddrittdminen

kesti 20-30 tuntia.
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YMPERISTOOLOSUHTEIDEN MITTAAMINEN POHJAELAINNAYTTEENOTON
YHTEYDESSA

Menetelmidat

Tavoitteena o0li jo kentdlld kvantifioida ympéristdhavainnot
mahdollisimman pitk&lle. Muutamista Nurmon- ja Kyrdnjoen
koskilla tehtiin seuraavat havainnot, jotka merkittiin t&hén
tarkoitukseen suunnitellulle lomakkeelle (liite 1). Samaa
menetelmdd kdytettiin myds kappaleessa 4 esitetyn kokeilun
yhteydessad.

Ndytteenottopaikan sijainti, ndytteenottoaika ja vallitsevat
sddolosuhteet merkittiin muistiin.

Joen virtaama tai vedenkorkeus rantakasvillisuuden suhteen
arvicitiin karkeasti.

Veden lé&mpdtila mitattiin tavallisella l&mpOmittarilla
suoraan joesta, Ndkdsyvyys mitattiin k8sihaavin varteen
merkityn syvyysasteikon avulla. Veden vidri arviocitiin vaaleaa
haavipussia vasten. Samalla arvioitiin veden sameutta
karkeasti.

Jokiuoman leveys Jja muoto, rantojen kasvillisuus Jja siitéd
johtuva Jjokiuoman varjostus ndytteenottopaikalla luonneh-
dittiin p3d3piirteiss&dn. Mahdollisef ruoppaukset, padot,
j8tevesipd8stdt y.m. havainnot merkittiin myds muistiin.
Kenttidlomakkeen takapuolelle piirrettiin yvksinkertainen
karttaluonnos, Jjohon pohjaeldinndytteenottoalueen rajat Ja
myShemmin nédytteenottopisteiden sijainnit merkittiin.

Jokaisen pohjaeldinndytteenottopisteen kohdalla arvicitiin
pohjan vallitseva raekoko Jja vesikasvillisuuden koostumus
sekd peittdvyys. Veden syvyys mitattiin haavivarren asteikon
avulla. Veden virtausnopeus n 10 cm pohjan ylé&puolella
mitattiin n.k. Gessnerin suppilolla.

Yksinkertainen Gessnerin suppilo (kuva 2) oli tehty Hynesin
(1970, s. 6) kuvauksen mukaan pohjattomasta muovipullosta ja
tavallisesta kondomista. TEm&d Ylaite" kalibroitiin siivikon
avulla mitattuihin veden virtausnopeuksiin.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Kentt&havaintolomakkeen k3yttd Jja havaintojen mahdollisimman
pitkdlle viety yhtendisté@minen ja numeerinen kvantifiocinti
jo kentdlld helpottavat tuloksien taulukointia Jja kdyttdoéd
pohjaeldintuloksien tulkinnassa. Havaintomuuttujia voidaan
tietenkin lis&td l3dhes rajattomasti. Kohtuullisella tydpanok-
sella voidaan tehdd oleellisimmat havainnot pohjaeldimiston
ympéristdolosuhteista tdssd esitetylld tavalla. Vesindyttei-
td veden fysikaalis-~kemiallisten ominaisuuksien mddrittéa-

miseksi tulisi myds ottaa, mikdli mahdollista, pohjaeldin-
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ndytteenoton yhteydesssd.

Gessnerin suppilo, varsinkin v&hé&n pidemmé&lle kehitetty kuin
tdssd esitetty, antaa riittdvid@n tarkat pohjaeld@inten
ympadrist83d kuvaavat veden virtausnopeusarviot (kuva 3). Tar-
kempi tulos saadaan ilmeisesti v&h&n isommalla suppilolla,
jolla mittausaikaa voidaan pident&d ja siten eliminoida ajan
mittausvirheitéd.

MAKSIMI TILAVUUS 170 ml

r'Y w
[y _____%////j\ _\1 18
3 — 1 — - — | ] .
. ————
L I — o
150 mm ¥

Kuva 2. Pohjattomasta muovipullosta Jja kondomista tehty
Gessnerin suppilo, Jjota k&ytettiin t&dssd kokeilussa.

M/S

STIVIKOLLA MITATTU VIRTAUSNOPEUS

{ "
150 ml

0,0

SUPPILOON KERATTY VESIMAARA

Kuva 3. Gessnerin suppiloon virtaavan vesim&&ré&n riippuvuus
veden virtausnopeudesta. Kolme rinnakkaista mittausta
tehtiin kahden ja kolmen sekunnin mittausajalla.
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NOPEA POHJAELKINSELVITYS

Menetelmié8dt

Tutkimuskohteena o0li Purmonjoen latvaosa (kuva 4), Jjohon
lasketaan turkisrehutehtaan jdtevesid.

Ji3tevesipddstOn yldpuolelta valittiin yksi ndytteenottopaikka
valittiin Jja pd&dstdn alapuolelta kolme paikkaa. NEistéd
kolmesta ensimméinen sijoitettiin mahdollisimman l&helle
jdtevesipddstdd ja alin niin kauas, ettd jiteveden vaikutusten
voitiin olettaa olevan hyvin v3h#isid. Niytteenottopaikat
olivat melko nopeasti virtaavan veden eroosiopohjaa. Kartta-
luonnoksella (kts. esimerkki liitteessd 1) rajatun ndytteen-
ottoalueen sisdltd valittiin satunnaisesti kolme pistettéd,
joista nd3ytteet otettiin kdsihaavilla puolen minuutin
ndytteenottoajalla. Osandytteet yhdistettiin kokoomandyt-
teegsik%;ittelytyﬁnvéhentémiseksi. Ndytteenotto suoritettiin
29.8. 1984,

MQ. 0.6 m'/s

Turkiseldin - *

rehutehdas ?

Kuva 4., Purmonjoen tutkimusalue Jja ndytteenottopisteet.-
Ndytteenottopaikkojen koordinaatit (grid 27OE) ovat: FK4
702482:31102, FK5 702473:31082, FK6 702302:31068, FK7
702532:30978.

N&ytteet kdsiteltiin seuraavasti:

1. Ndyte seulottiin ja huuhdottiin tarkasti karkean (10 x 10
mm) seulan 13pi sankoon. Seulaan jéddnyt karike, vesisammaleet
y.m. tarkastettiin ja siihen jéd&@neet isokokoiset eldimet
lis&dttiin seulan 13pi menneeseen ndyteosaan. Tarkoituksena oli
poistaa ndytteen isokokoiset ainekset, jotka vaikeuttavat
ndytteen Jakamista.

2. Sangosta ndyte dekantoitiin useita kertoja 0,5 mm
seulaan. Sangon pohjaan Jjddnyt hiekka Jja sora tarkastet-
tiin, ettei sen seassa ollut eldimid.

3. Seulaan jddneet ainekset, Jjoiden seassa myds suurin osa
ndytteen pohjaeldimistd oli, sekoitettiin varovasti ja
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jaettiin pinseteilld 6-10 yht&d suureen osaan, jotka siirret-
tiin numeroituihin petrimaljoihin. Maljoista valittiin satun-
naisesti 3-5 maljaa, joista pohjaeldimet poimittiin
kvantitatiivisesti valkoiselta alustalta suurennuslasin
avulla niin, ettd poimittujen eldinten kokonaism&édrd olil
vidhint&d&n 200. Myds loput ndytteestd kédytiin 1l&pi ja
tunnistettavat taksonit, joita aikaisemmin ei ollut 16ytynyt
ndytteestd, otettiin talteen merkiten muistiin, etteiv@t ne
kuuluneet kvantitatiivisesti poimittuun nédyteosaan. Pohja-
eldimet tunnistettiin heimotasolle ja yksildmdé&ré&dt arvioitiin
10 potenssien tarkkuudella.

Yhden n#dytteen kdsittelyaika oli 25 - 45 minuuttia.

Pohjaeldintuloksia vertailtiin Czekanowskin samanlaisuusin-
deksin (kts kappale 2.1) avulla. J&dteveden vaikutuksia
pohjael#&imistddn tarkasteltiin kolmen bioindeksijér jestelmdn
avulla; saksalainen saprobisysteemin muunnos (Welling-
horst 1982), englantilaiset BMDP ja ASPT indeksit (Armitage
y.m. 1983) ja erds belgialainen indeksi (De Pauw & Vanhooren

1983).

Tulokset j a niiden tarkastelu

Jidtevesip#ddstdn ylipuolisella nédytteenottopaikalla tavattiin
19 taksonia. Likaantumiselle herkki& koski- ja pdivénkorentoja
0li melko runsaasti. Ensimm#iselld ndytteenottopaikalla jé&a-
tevesipddstdn alapuolella taksonien lukum&&rd oli huomatta-
vasti pienempi ja vaateliaat koski- ja p&divénkorennot
puuttuivat tai niitd tavattiin ainoastaan muutamia yksilditd.
Seuraavilla ndytteenottopaikoilla el&dimistd oli taas vé&hén
monipuolisempi ja muistutti enemm&n yl&puolisen ndytteenot-

topaikan eldimist&d (taulukko 5, kuva 5).

Pohjael&dimistén kdyhtymistd ja palautumista Jjétevesipddston
alapuolisessa joessa voidaan myds havainnollistaa bioindek-
seilld (kuva 6). Kaikki indeksit osoittivat suurin piirtein
saman muutoksen jokea pitkin. Indeksien erotuskyky parantuu,
jos ndytteenottotuloksien harvinaiset lajit jdtetdan
huomioimatta. T&td voidaan puolustaa silld, ettd niiden
esiintyminen ndytteessd on hyvin sattumanvaraista Jja ne
voivat olla virtaaman kuljettamia alueelle vieraita lajeja,

jotka eivdtkd kuulu ndytteenottopaikan varsinaiseen lajistoon.

Jitevesipd&stdn vesistdtarkkailu kemiallisilla menetelmilla
osoittaa ajoittain jidteveden vaikutusta, erityisesti
ravinnepitoisuuksien suhteen (taulukko 6). J&tevesip&&ston

jaksottaisuudesta johtuen joen veden laatu vaihtelee hyvin
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paljon ja ajallisia muutoksia on vaikeata arvioida kohtuul-
lisella ndytteenottotiheydelld. Pohjaeldimistdn muutokset
ovat hitaampia, Jjoskin vuodenaikaiset lajistomuutokset
voivat olla huomattavia (Kuusela 1984, Nyman y.m.

1986). Yksittdinen pohjaeldintarkkailu voi néin ollen
antaa luotettavampi tulos suurin piirtein samalla tail Jopa
pienemm&lld tydpanoksella kuin tavanomainen kemiallinen
vedenlaatutarkkailu.

Taulukko 5. Purmonjorn pohjael&inselvityksen tulokset. Poh-
jaeldinten yksilom&#drdt on arvioitu seuraavasti: 1 =

suuruusluokka 1 yks/ndyte, 2 = suuruusluokka 10 yks/ndyte ja
3 = suuruusluokka 100 yks/ndyte tai enemmin.

Muuttuja Asema FK4 FK5 FK6 FK7

Veden syvyys dm 1
Veden l&mpdtila C 9
Nikbsyvyys dm 7
Virtausnopeus m/s 0,3-
k
0

< O o
ji g te)

Pohjan laatu

Jitevesisienen peittdvyys %
vesisammaleiden peittdvyys % 20 20
Rantakasvillisuuden

varjostus % 100 50 50 20

W
o

- U R et ONAD b
OO |

Pohjaeldintaksoni

Sphaeridae
Oligochaeta
Erpobdella
Asellus aquaticus
Baetidae
Heptagenidae
Leptophlebidae
Taeniopteryx nubulosa
Leuctridae
Perlodidae
Elminthidae
Sialis
Rhyacophila
Polycentropidae
Psychomyidae
Hydropsychidae
Tipulidae
Simuliidae
Ceratopogonidae
Chironomidae
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NAYTTEENOTTOPAIKAT
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Kuva 5. Purmonjoen ndytteenottopaikkojen pohjaeldimistdjen
vertailu Czekanovskin samanlaisuusindeksin avulla.

Taulukko 6. Purmonjoen veden happi- ja ravinnepitoisuudet
rehutehtaan jidtevesip#dstdn yld- (FK 4) ja alapuolella (FK
5) rehutehtaan velvoitetarkkailujen perusteella (Virta 1985).

Muuttuja FK 4 FK 5
N&ytteenocttoajankohta

Happi, kyll&stys %

15.02.1984 91 89
31.05.1984 80 79
29.08.1984 83 78
5.10.1984 84 78
Kok.P ug/1
15.02.1984 40 35
31.05.1984 98 109
29.08.1984 u7 200
5.10.1984 4o 734
Kok.N ug/1
15.02.1984 1043 984
31.05.1984 1263 1263
29.08.1984 795 1790

5.10.1984 550 1121
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Kuva 6. Purmonjoen pohjael8imistdd kuvaavien bioindeksilu-
kujen vaihtelu jokea pitkin.
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