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1. JOHDANTO

Säännöstelyn vikutusten tutkimista varten vesihallitus tilasi v. 1973

Jyväskylän hydrobiologiselta tutkimuslaitokselta selvItyksen tutkimuk

seSSa käytettävistä menetelmistä ja sopivista tutkimuskohteista.

Tutkimusprojektin paamaarana oli selvittää säännöstelyn lieventämisen

hyötyvaikutukset kalatalouden kannalta, ts. mitä hyötyö saavutettaisiin,

jos vettä ei kevättalven aikana laskettaisi siihen tasoon saakka, mi

hin vesioikeuden upa oikeuttaisi.

Koska todettiin, että tutkimuksissa voitaisiin saada merkittävää apua

vesipiireiltä, ja toisaalta Kainuun vesipiiri oli jo aikaisemmin il

moittanut olevansa valmis yhteistyöhön ko. tutkimuksessa, tutkimuskoh—

teet valittiin Kainuun vesipiirin alueelta.

Vuoden 1973 selvitykset tehtiin vesihallituksen säännöstelytoimiston

Jyväskylän hydroiulogisen tutkimuslaitoksen ja Kainuun vesipiirin yh

teistyönä. Vuonna 1974 tutkimuksia jatkettiin Kainuun vesipiirin toi

meksiannosta. Kainuun vesipiiri suoritti tarvittavat maastotyöt ja

osan aineiston primaarikäsitte]ystä, Jyväskylän hydrobiologinen tutki

muslaitos muun työn. Tutkimusselistuksen hydrcioglsen katsauksen sekä

vesikasvi— ja sedimenttiosat on laatinut MMT Kaj dranberg, muut osat

EI lasse Hakkari.

Maassamme on tehty erittäin vähön järvien säännöstelyn vaikutuksia sel—

vitteleväö perustutkimusta, vaikka säännöstelyhankkeita lähinnä voima—

talouden, vesihuollon ja tuivasuojelun tarpeisiin on toteutettu noin

sata (TUOMINEN & LÄIKARI 1973). Mm. kalataloudellisia vahinkoja sel

vittäessään konsultit ja tutkimuslaitokset ovat joutuneet suureksi

osaksi turvautumaan ulkomaisiin tutkimustuloksiin, jotka eivät sellai—

omaan ole soveilettavissa maamme olosuhteisiin.

Säännöstelyn vaikutuksia voidaan selvittää kahdella tavalla:

1. Selvitetään olosuhteet ennen säännöstelyn aloittamista sekä sään

nöstelyn aloittamisen jälkeen, kun olosuhteet alkavat jörvessä vakiin—

tua.
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2. Verrataan keskenään sääflnösteltyä järveä sekä luunnontjlaista järveä,

jossa olosuhteet ovat samanlaiset kuin säännöstellyssä vedessä luonnon—

tilan aikana.

Vaihtoehdoista edellinen vaatii pitempiaikaista havainnointia. Luonnon...

tilan aikana aineistoa on pyrittävä keräämään ainakin kolmelta kasvukau

delta vuosien välisen eron eliminoimiseksi

Säännösteiyn alettua tapahtuu usein muutoksia kalojen ravintobiologian

kannalta Positiiyiseen suuntaan. Myöhemmin, vasta 5 — 10 vuoden kuluttua

haitat ovat todettavissa täydeljisinä, Kokonaisyj saamiseksi aineistoa

on kerättävä yli kymmenen vuoden ajalta.

Toisen vaihtoehd käyttökelpoisuus riippuu siitä, onko käytettävis so

pivaa luonnontilaista vertailujärveä, Myöntejs5 tapauksessa ravinto—

olosuhteita ja kalaston koostumusta vertailemalja voidaan selvittää sään

nöstelyn aiheuttt kalataloudelflset vahingot suhteellisen lyhyen ajan

(3 vuotta) aineistolla. Tämä tutkimustapa valittiin lähinnä siksi, että

Kainuun piirin alueella ei ollut uusia Vanhoja

säännöstelyjä, joissa olosuhteet ovat todennaöisesti jo vakiintuneet, oli

sen sijaan useita.

2. AIKAISEMMAT

2.1 nEISTI

Seuraavassa käsitellä yhteenvedono55j aikaisempia säännöstelyn vai—

kutuksja selvitteleviä tutkimuksia. Eräissä tapauksis Ruotsissa, Nor

jassa ja Neuvostoliitossa saatuja tuloksia voitaneen soveltaa meidän

oloissa,,, Sen sijaan mm. Keski•Euroopassa olosuhteet poikkeavat huomat

tavasti sekä ilmaston että kallioperän suhteen, Siksi tutkimusten refe—

rointi on rajoitettu lähinnä P0hjois—Eiooppa

Klassisena tutkimuksena voidaan pitää DANLJn (1926) selvityksiä säännöste..

lyn vaikutuksista Norjassa sijaitsevan Tunhövdfjo,.j5j kalojen ravinto—

olosuhteisiin, Säännöstelyampjt,1j oli 18 m, järven korkeus merenpinnasta

718 m.
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Ensimmäisen laajahkon yhteenvedon säännöstelyn vaikutuksista on laatinut

norjalainen HUITFELDT—KAÄS (1955), joka on tutkinut lähinnä Telemarkissa

ja Numedalissa sijaitsevien säännösteltyjen järvien kalastoa ja kalan—

ravint oa.

Ruotsissa tutkimuksia on tehty etenkin Keski— ja Pohjois—Ruotsin järvistä,

joiden säännöstelyamplitudi on tavallisesti suuri, usein 6 — 18 m. Tutki—

muskohteina ovat olleet veden kemia ja kasviplankton (RODHE 1964), ranta—

ja vesikasvit(QUENNERSTEDT 1958), eläinplankton (AxELSS0N 1961, LDTMARKER

1964), pohjaeläimistö (STUBE 1958, GRIMÅS 1961, 1962 ja 1965), kalojen

ravinto ja ravinnonotto (NILSS0N 1955, 1960, 1964 ja MNISi!RÖM 1962) sekä

kalojen lisääntymisolosuhteet ja tuotanto (RUNNSTRÖM 1951, 1952, 1955,

1964 ja LINDSTRÖM, op. cit. ja 1965).

Neuvostoliitossa on tällä hetkellä yli 500 tekojärveä ja patoallasta,

joiden yhteispinta—ala on yli 5 milj. ha (MELNIKOV 1970). Suurin osa

niistä on kuitenkin tasankoalueella Dnjeprin, Volgan, Donin Dnjestrin ym.

yhteydessä. Suuria tekojärviä on Pohjoiseen Jäämereen laskevissa joissa.

Altaiden kasviplanktonista, eläinplanktonista, pohjaeläimistä, kaloista

ja kalastuksesta on olemassa verraten runsaasti selvityksiä (vrt. MEILNIKOV

op. eit.). Maa— ja kallioperän, usein myös ilmaston erilaisuuden vuoksi

tutkimustuloksia ei voida suoraan käyttää hyväksi meidän olosuhteissamme.

Tekojärvet eivät suoranaisesti kuulu tämän tutkimukseen puitteisiin, kos

ka niiden alkuperäinen kasvillisuus ja eläimistö ovat useimmiten sopeutu—

neet virtaavaan veteen. Lajistossa tapahtuu siten vielä suurempia muu

toksia kuin “normaalissa” järven säänriöstelyssä (ZHADIN & GERD 1970).

Suomessa säännöstelyn kalastolle aiheuttamia haittavaikutuksia on tutkit

tu erittäin vähän. Koska säännöstely etenkin Etelä- ja Keski—Suomessa

on usein toteutettu lähes luonnontilan aikaisissa vaihtelurajoissa, on

useimmiten tyydytty toteamaan, ettei säännöstely aiheuta vahinkoa kalas—

tolle (vrt, esim. Saimaan säännöstelysuunnitelma). Aina ei kuitenkaan

ole otettu huomioon ajaliista eroa veden korkeuden muutoksissa, mikä

saattaa aiheuttaa vahinkoa esimerkiksi kevätkutuisten kalojen lisääntymi—

selle (Vrt. TUUNAINEN 1970). Koska tutkimustuloksia ei ole ollut käytet

tävissä, on useissa tapauksissa jouduttu turvautumaan arvioihin. Meikä—

läisistä palvelututkimuksia suorittavista toimistoista ja tutkimuslaitok—

sista Ka]ata]oussöätiö on kerännyt eniten biologista aineistoa. Lievän

säännöstelyn vaikutukset peittyvöt kuitenkin heiposti mm. vesistön
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rehevöitymisen vaikutuksiin. Johtopäätösten tekeminen on huomattavasti

vaikeampaa kuin karujen, voimakkaasti säännösteltyjen vesien ollessa

kyseessä.

Tekoaltaiden fysikaalis—kemiallisia ja bio],ogisia muutoksia on sen si

jaan tarkkailtu suhteellisen intensiivisesti. Monet tutkimukset ovat

liittyneet tekojänien virkistyskäytt ömahdolli suuksien parantamiseen

etenkin Etelä—Suomessa ja Pohjeiiaalla (vrt. VOGT 1971 a, 1971 b, MUSTA—

JIRV1 1972, MUOflALA 1972). Lokan ja Porttipahdan tekoaltailla on suori

tettu myös pohjaeläintuticimuksia (NENONEN & NENONEN 1972) ja kalasto—

ja kalastusselvityksiä (mm. PEIPPO 1970, SARRE 1972, SUNDBXCK 1972). Lo—

ken ja Porttipahdan tekoaltaat ovat tavallaan tällä hetkellä voimakkaas

ti säännösteltyjen järvien esiasteita, joissa vallitsee positiivinen pa—

toamisefekti.

2.2 VAIKUTUKSET VEDEN NEMIAAN JA PLANKT9NIIN

Veden kemiassa ei säännösteiyn vaikutuksesta tapahdu suuria muutoksia.

RODIIEn (1964) mukaan patoamisefektin aikana rannoiltq huuhtoutuvat ra

vinteet sitoutuvat nopeasti kasviplanktoniin. Kasviplanktonbiomassa ja

—tuotanto kohoavat patoamisen aikana. Seurauksena on, että kasviplankto—

nia, bakteereita ja niityiltä huuhtoutuvaa detritusta ravinnokseen käyt

tävän eläinplanktonin määrä kohoaa (AnISS0N 1961, RODNE, op. on.).

Eteläisessä Ruotsin Lapissa sijaitsevassa Ransarenjänessä, jonka sään—

nöstelysmplitudi on 18 m, patoamisefektin aiheuttama rehevöityminen oli

todettavissa vielä 10 vuotta säännöstelyn aloittamisen jälkeen (NIZSON

1966). Eläinplanktonmäärä kohosi noin viisinkertaiseksi luonnontilaises—

ta. Myöhemmin eläinplanktonmäärä kuitenkin laskee todennäköisesti luon—

nontilan tasolle (LÖTMARKER 1964).

2.3 VAIKUTUKSET POHJAN LAATUUN

Rannan erooao tapahtuu luonnontilassa normaalisti siten, että litoraali—

alueen hieno aines huuhtoutuu aallokon vaikutuksesta alenksi sublito—

raalivyöhykkeeseen, johon muodostuu usein paksu hienon pohja—aineksen

kerros. Tämän kerroksen ulkolaidalla vesi syvenee äkkiä (“jyrkänparras”).

Kevyin aines huuhtoutuu järven syvänteisiin saakka, missä sedimentti saat

taa olla huomattavasti paksumpi kuin muualla profundaalin alueella

(WIITPELDT—Kus, op. oit.). Rannan eroon voimakkuus riippuu aallokon
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voimakkuudesta, eli rannan alttiudesta tuulille, rannan jyrkkyydestä ja

vedenkorkeuden vaihteluiden suuruudesta (vrt. GRIMÄS 1961). Siten eroosio

saattaa olla voimakkaastikin säänriöstellyissä järvissä vähäistä matalien,

suojaisten lahtien perulcassa.

2. 4 VAIKUTUKSET VESIKASVIILISUUTEEN

Säännöstelyn vaikutukset ns. korkeampiin vesikasveihin ovat huonosti

tunnettuja. QUENNEESTEDT (1958) toteaa eräiden lajien kasvustojen olevan

hyvin stabiileja säännöstelemättömissä vesissä, mutta säännöstelyn vai

kuttavan muutamien lajien (min. Isoteksen) elinmahdollisuuksiin negatii—

viti. Vesikasvien kokonaismäärän vähentymisestä ei ole ilmoitettu

lukuarvo ja.

2.5 VAIKUTUKSET POHJÄELÄIMISTÖÖN

Eroosio vaikuttaa todennäköisesti lähinnä pohjaeläinten määrään (Grimås

1962). Luonnontilaisessa järvessä suurimmat pohjaeläinmäärät tavataan

keskimäärin 0 — 4 m:n syvyydessä (DÄHI 1926, BRUNDIN 1949, GRIMÅS 1961,

1962) Kuuden metrin saannostely aiheutti Blåsjossa Pohjois—Ruotsissa

pohjaeläinten yksilömäärien voimakkaan vähenemisen 10 säännöstelyvuoden

aikana Vahenema arvioitiin 50 % ksi (Grimås 1962) Saannostelyvyohyk—

keessä reduktio oli 75 %, säännöstelyvyöhykkeen alapuolella 25 %. Nor

jassa sijaitsevassa Limingenissä, jossa säännöstely oli samoin 6 metriä,

AASS (1960) arvioi pohjaeläinten vähentyneen 75 — 95 Limingen—järven

säännöstelyvyöhykkeessä ja 40 — 50 säännöstelyvyöhykkeen alapuolella.

NENONEN (1971, vrt. TOIVONEN 1975) totesi Inarinjärvessä kalojen ravinto—

na tarkeimpien pohjaelainten maaran olevan .3aannostelyvyohykkeessa

40 — 55 % vertailujärvenä käytetyn Muddus järven vastaavista arvoista.

Koko pohjaeläimistön biomassoissa ei ollut oleellisia eroja. Aineisto

oli huomattavasti pienempi kuin edellisissa tutkimuksissa.

Säännöstellyn järven vedenkorkeusvaihtelut aiheuttavat pohjaeläimistössä

lähinnä kvalitatiivisia (lajistollisia) muutoksia (GRIMÅS 1962).

Tyypillisinä litoraalimuotoina ka]ojen ravinnossa tärkeät katkat (Gamma—

rus) hävisivät Tunhövdfjordenista (DAEL 1926, HUITFELDT—KAAS 1935), lä

hes kokonaan myös B]åsjöstä 6 m:n säännöstelyn aikana. Suuret hyönteis—

toukat ja kotilot vähenivät samoin Hlasjöstä, sen sijaan harvasukamadot,

sukkulamadot ja Pisidium— suvun simpukat yleistyivät (GRIMÄS 1962).



10

Tunhövdfjordenissa simpukoiden ja kotiloiden määrä DAHLin mukaan väheni.

Surviaishyttystoukkien suhteellinen määrä lisääntyi Biäsjössä. Sanianlai—

sen havainnon teki NENONEN (1971) verratessaan Inarinjärven ja Muddusjär—

ven ehironomidien osuutta koko pohjafaunaan. GRIMÄS (1965) totesi eten—

kiri katkojen, päivänkorennontoukkien, vesiperhostoukkien ja koskikorennon—

toukkien sekä kotiloiden vähentyneen Kultsjö—järven ensimmäisinä säännös—

telyvuosina (korkeus merenpinnasta 540 m, ampiitudi 5 m). Erityisesti

harvasukamatojen määrä oli kasvanut. Kokonaisbiomassa oli alentunut sään—

nöstelyvyöhykkeessä 80 - 95 %.

Säännöstelyn alussa tapahtuva padotus lisäsi kalanravinnon määrää toisaal

ta siten, että runsaasti maahyönteisiä ja matoja joutui veteen, toisaalta

siten, että samanaikaisesti lisääntyvä rehevöityminen lisää eläinplankto—

nin ja pohjaeläinten määrää. Lähes kaikissa tutkimuksissa on todettu

pohjalla elävän cercus—vesikirpun määrän lisääntyneen räjähdysmaisesti.

2.6 VAIKUTUKSET KALOJEN RAVINTOON JA KASVUUN

Säännöstelyn ensimmäinen vaikutus kalojen ravinnon koostumukseen oli, että

alloktonisten organismien, maahyönteisten, matojen sekä ranta— ja kosteik—

koalueiden hyönteisten osuus kalojen ravinnossa lisääntyi, kun säännöstely

aloitettiin veden pinnan nostamisella (HUITPELDT-KAAS 1955, NILSSON 1955,

1960, 1964 ja 1966)

Positiivinen vaikutus kuvastui myös kalojen kasvussa. Ruotsalaisissa ja

norjalaisissa tutkimuksissa todetaan lähes poikkeuksetta kalojen kasvun

parantuneen muutamaksi vuodeksi säännöstelyn aloittamisen jälkeen, jos

vedenpintaa oli nostettu luonnontilaisesta. Tutkitut lajit olivat taimen,

nieriä, siika, särki ja made (NILSSON 1968). Sama ilmiö on todettu Lokan

tekoaltaalla. Mm. SARRE (1972) toteaa siian kasvun kolminkertaistuneen,

hauen ja särjen kaksinkertaistuneen. Sama suuntaus on todettu muissakin

lajeissa, jotka altaasta on tavattu,

Ravinnon lisääntyminen patoamisen ja sitä seuraavan rehevöitymisen yhtey

dessä tekee mahdolliseksi myös suurten ikäluokkien muodostumisen kalapopu—

laatioissa(vrt. LINDSTRÖM 1962, NILSEON 1968).
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Muutokset pohjaeläinfaunassa heijastuvat lähes sellaisinaan kalojen ra—

vintoon. Gammaruitsen, vesiperhostoukkien ja nilviäisten osuus taimenen

ja nieriän ravinnossa väheni, eläinplanktonin ja Eurycercuksen määrä li

sääntyi nmi. Ransaren—järvessä (NIISSON 1964).

Positiivisen efektin jälkeen kalojen kasvu on hidastunut alle luonnon—

tilaisen kasvunopeuden (RUNNSTRiM 1951, 1964, NIISON 1961, 1964, AASS

1965). Ilmiö on todettu Ruotsin ja Norjan järvissä taimenen, nieriän

ja siian osalta. Inarinjärvellä on siikojen kasvun samoin todettu hi—

dastuneen verrattuna luonnontilan aikaiseen kasvuun (ToIvoNEN 1966, 1975).

Ilmiö on johtunut ravintobiologiassa tapahtuneista muutoksista. Parhaan

ravinnon (katkat, korennon— ja vesiperhostoukat, nilviäiset) taantuessa

kalat ovat joutuneet tyytymään heikompaan ravintoon, kuten eläinplankto

niin.

2.7 VAIKUTUKSET KALOJEN MSÄÄNTYMISOLOSUHTEISIIN

Säännöstelyn yhteydessä tapahtuva padotus estää virtakutuisten kalojen

pääsyn säännöstelypadon alapuolella oleville lisääntymisalueille. Pado—

tuksesta todettiin kärsivän mm. taimenen, harjuksen ja virtakutuisten

siikojen (HUITFELDT—KAÄS 1955, RUNNSTRÖM 1952).

Talvella tapahtuvan vedenpinnan laskun vaikutuksia syyskutuisten kalojen

(nieriä, siiat) lisääntymiseen on selvitetty lähinnä Ruotsissa (RUNNSTRÖM

7951, 1964). Varsin nopeasti selvisi, että vedenkorkeusvaihtelut eivät

niinkään vaikuttaneet kalojen lisääntymisen onnistumiseen kuin muihin lä

hinnä ravintobiologisiin tekijöihin. Niissäkin tapauksissa, jolloin suu

rin osa mädistä tuhoutui kuivumalla tai jäätymällä, säästynyt mäti riitti

turvaamaan kannan jatkumisen. Nämä havainnot eivät tosin sulje pois mah

dollisuutta, että kanta tuhoutuisi voimakkaan säännöstelyn seurauksena.

2.8 TUTKIMUSTULOSTEN SOVELTAMISESTA MAAMKE OLOSUHTEISIIN

Kuten edellä on todettu, ilmaston ja maaperän suhteen vertailukelpoisia

alueita on vain Itä-Karjalassa ja Skandinaviassa, sekä Suurten järvien

alueella Pohjois—Amerikassa. Pohjois—Amerikan alueen eläinlajiston

erilaisuus vaikeuttaa toisaalta amerikkalaisten ja kanadalaisten tutki—

mustu]osten hyväksikäyttöä meidän uosuhteissarnme.



Norjalaisten ja ruotsalaisten tutkimuskohteiden luonne on useimmiten

täysin erilainen verrattuna järvi—Suomen säännösteltyihin vesiin.

Skandinaaviset säännöstelyjärvet sijaitsevat yleensä yli 500 m meren—

pinnan yläpuolella, joten ilmastolliset olosuhteet poikkeavat huomatta

vasti. Tunturijärvet ovat karuja ja jyrkkärantaisempia kuin meikäläiset

vedet. Niiden eläinlajisto poikkeaa mm. kalojen osalta meidän säännös—

teltyjen vesiemme lajistosta, yleisimmät kalalajit olivat taimen, nieriä

ja siiat, useissa vesissä tavattiin myös madetta,

$äännöstelyamplitudi on skandinaavisissa säännöstelyjärvissä varsin

yleisesti yli kuusi metriä. Tässä suhteessa meillä vertailukelpoisia

ovat ainoastaan muutamat Pohjois—Suomen säännöstellyt järvet.

Kirjallisuutta Itä—Karjalan järvien säännöstelystä ei löydetty.

Yhteenvetona on todettava, että ulkomaisia tutkimustuloksia voidaan va

rauksin soveltaa meillä vain muutamiin Pohjois—Suomen voimakkaasti sään—

nösteltyihin vesiin, Etelä—Suomen järvien lievän säännöstelyn haitta—

vaikutuksia on pyrittävä selvittämään perustutkimuksen avulla, koska

ongelmat ovat olennaisesti toisenlaisia.

3. KAINUUN VESISTÄ VUOSINA 1973—1974 TEHDYT

TUTKIMUKSET

3.1 TUTKIMUSKOHTEIDEN VALINTA JA OMINAISUUDET

Kainuun vesipiirin alueella on useita säännösteltyjä järviä, jotka olisi

vat tulleet kysymykseen esitutkimusten suorituspaikkana. Koska kuitenkin

katsottiin välttämättömäksi, että säännöstellyn järven olosuhteita voi

taisiin verrata luonnontilaiseen järveen, tutkimuskohteina kyseeseen tu

levien järvien luku väheni tuntuvasti.

Luonnontilaisella ja säännöstellyllä järvellä piti olla ainakin seuraavat

samankaltaiset ominaisuudet: korkeus merenpinnasta, pinta—ala, veden vä

ri ja muut fysikokemialliset ominaisuudet, Järvien piti myös sijaita

lähellä toisiaan, ja molempien tuli olla sellaisia, joihin ei lasketa

asuma— tai teollisuusjätevesiä.
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Lähinnä Kainuun vesipiirin selvityksen (1975) perusteella valittiin ver—

tailupariksi Kuhmon ja Suomussalmen kunnissa sijaitsevat Änätti— ja

Vuokkijärvi. Seuraavassa taululcossa näistä järvistä eräitä tietoja.

Änätti Vuokki järvi

Korkeus merenpinnasta 185 189

Pinta—ala ha 2 500 5 259

Rantaa km 49.0 158.8

Veden väri mg Pt/i 40—59 60—79

Vuokin suurempi pinta—ala eliminoituu suurempaan liuskaisuuteen, jota

rantaviivan suhteellisen suuri pituus ilmentää. Veden värissä tapahtuu

suuria vaihteluita. Ajoittain Vuokin veden on todettu olevan vaaleampaa

kuin Änätin. Suurin syvyys on Vuokkijärvessä n. 15 m.

Vuokin säännbstelyamplitudi on 6 ui (TUOMINEN & LAIKARI 1975). Kun jäi’—

veä alettiin säännöstellä v. 1964 (SEPPÄNEN 1972) pintaa nostettiin 4 ui.

Talvella, joulu-huhtikuussa veden pintaa alennetaan n. 2 m luonnontilan

ajan keskivedenkorkeuden alapuolelle. Koska Vuokkijärvi sijaitsee Oulu—

joen vesistön latvaosassa, veden nousu tapahtuu varsin nopeasti luinien

sulamisen aikaan huhti—toukokuussa. Kerääntynyt vesivarasto säilytetään

talveen saakka n. 4 m luonnontilaisen MW:n yläpuolella.

Vuokkijärveen ei lasketa jätevesiä, mutta metsälannoitusten rehevöittä—

vä vaikutus on ilmeinen. Metsähallitus on suorittanut Suomussalmen hoi—

toalueella useita metsälannoituksia (Metsähallitus 1975). Paikkakunta—

laisten mukaan Vuokkijärven yläpuolella sijaitsevissa pikkujärvissä sa

moinkuin itse Vuokissa on todettu voimakasta leväkukintaa, joka on hai

tannut kalastusta vielä lokakuussa muikunkudun aikaan.

Vuokkijärven rantaviiva on suureksi osaksi huuhtoutunutta moreenia, pai

koin savikkoa. Lahtien perukoissa on monin paikoin suota, jonka pinta—

kerros nousee ja laskee vedenkorkeuden vaihteluiden mukaan. Järvellä

uiskentelee pohjasta nousseita turvelauttoja, joiden anlckurointi rantaan

ei ole onnistunut (LAIKARI suull.ilm.). Rantavedessä törröttävät kannot

antavat maisemalle oman leimansa.
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Änätti on luonnontilainen järvi, jonka rannat ovat hyvin karut. Kivikko—

ja hiekkarannat ovat yleisiä. Saaria on vähän. Änätti on suhteellisen

syvä järvi. Suurin syvyys on Kainuun vesipiirin ilmoituksen mukaan

n. 45 m.

Mesähallituksen lannoitukset, joita on tehty Lentiiran hoitoalueella

vuosina 1971 — 1975 useita, kuvastuvat myös Änätin veden ±osforiarvoissa

ja perustuotannossa. Rehevöittävä vaikutus on kuitenkin ollut lievää

Vuokissa todettuihin leväkukintoihin verrattuna.

Vuonna 1974 tutkittavien järvien lukua lisättiin edes summittaisen kuvan

saamiseksi säännösteltyjen Oulujärven, Iso-Pyhännän ja Kiantajärven sekä

luonnontilaisen Lentuan pohjaeläimistöstä. Oulujärven pohjaeläimistön

koostumukseen ja määrään vaikuttavat järven itäosassa ja osittain keski—

osassakin Kajaani Oy:n selluloosatehtaan ja Kajaanin kaupungin jätevedet,

jotka osittain eliminoivat säännöstelyn vaikutuksia. lulujärven säännös—

tely on 2,70 m, Iso—Pyhäntäjärven 4,58 m, Kiantajärven 4,00 m (Kainuun

vesipiiri 1972). Kuvat 1—4.

5.2 HYDROIOGINEN KATSAUS

Souraavassa taulukossa on esitetty hydrolcgisia tietoja tutkitusta jär—

stä. Tiedot ovat vesihallituksen (1972) mukaan:

Pinta- Valuma— Järvi—
ala alue syvyys

2 2
km km

Keski— Vedenpinnan
virtaama korkeus

m/s HW

NN—taso +

Oulujärvi 928 19 890 12,7 216 120,50 125,20
Kiantajärvi 185 5 455 9,7 59 195,50 199,50
lentua 90 2 065 12,9 24 167,12 163,78

(1951 - 60)
Vuokkijärvi 52 1 555 9,7 17 135,50 139,50
Anättijärvi 25 420 12,2 5,1 181,82 185,64

(1951 - 60)
Iso—Pyhäntä 145,51 149,56

Xarvio (v. 1970)

9,4 550 5,5
-- 1
b,O
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Kuva 5
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OULUJÄRV
Mittakaava 1:600000 20m
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Kuva 4
Uul ujrven riy Lteenot L ikat
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Lentua ja Äriättijärvi ovat luonnontilaisia eikä niitä säännöstellä.

Kuvassa 5 on esitetty tutkittujen järvien vedenkorkeuden arvoja.

Varjostettu alue on piirroksessa mainittujen vuosien (1961 — 1970, paitsi

Iso—Pyhäntä, jossa 1965 — 1972) kuukausien keskimääräisten vedenkorkeuk—

sien keskiarvojen luotettavuusväli 95 % riskillä.

Tama on laskettu kaavan

mukaan, missä on ao. kuukauden eri vuosien vedenkorkeuden keskiarvo,

s = keskihajonta ja t on t—jakautuman kaksisuuntainen kriittinen arvo

vapausasteelle di = n — 1 . Luotettavuusväli ei kuvaa äöriarvoja, vaan

tavallisimpia vedenkorkeuden kuukausikeskiarvoja mainittuna aikana.

Kuvaan on merkitty myös ne. normaalikauden vedenkorkeuksien keskiarvot,

ja Vuokkijärven sekä Kiantajärven osalta kuviin saatiin myös luonnonti

lan aikaiset vedenkorkeuksien kuukausikeskiarvot. Vedenkorkeustiedot on

saatu Hydrologisen toimiston vuosikirjoista (Tie— ja vesirakennushallitus

1963, 1965, 1968, 1970 ja vesihallitus 1972). Lisäksi kuvioihin on mer

kitty vuosien 1975 ja 1974 vedenkorkeudet.

Säännöstelyn laajuus Juonnontilaiseen vedenkorkeuden vaihteluun verrat

tuna voidaan kuvasta todeta havainnollisesti, koska kuviot ovat keske

nään samassa mittakaavassa. Lisäksi erikoisesti Vuokkijärven säännöste

ly on ollut vuosina 1961 — 1970 erittäin vaihteleva. Luonnontilaisten

Lentuan ja Änättijärven vedenkorkeuden vaihtelu on ollut hyvin säännöl

listä sekä normaalikaudeil.a 1931 — 1960 että vuosina 1961 — 1970.

Vuonna 1975 alkuvuodesta vettä oli säännöstelyaitaissa normaalia enemmän,

kun normaalina pidetään luotettavuusrajojen sisällä olevia arvoja. Kui—

van kesän ansiosta vedenpinta laski erikoisesti vuoden lopulla, ja tal

vella 1974 vedenpinta oli yleisesti alempana kuin edellisenä talvena.

Sateisen kesän ja syksyn seurauksena vedenpinta oli syksyllä yleisesti

normaalia korkeammalla.
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5.5 VESIKASVILLISUUSTUTKIMUS

5.51 Johdanto

Vesikasvillisuustutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittää. säännöstele—

mättömän, karun itäsuomalaisen järven kasviyhdyskuntia ja verrata näitä

voimakkaasti säännöstellyn järven kasviyhdyskuntiin. MARISTOn (1951)

mukaan Kainuussa vallitsevat ns. Eguisetum— ja Eguisetum — Phragmites —

tyypin järvet, jotka ovat humuspitoisia ja oligotrofisia. Tyyppikasveja

svat Eguisetum, Phragmites ja Sparganium Friesii, lisäksi tavataan

isogtesta.

5.52 KÄYTETYT TUTKIMUSMENETELMÄT

Kasvillisuustutkimuksen näytealojen valinta suoritettiin alustavasti ta

loudellisilta kartoilta, sen jälkeen ne siirrettiin Kainuun vesipiiristä

saaduille 1 : 10 000 mittakaavaisille peruskarttapohjille. Änättijär—

vestä näytealat valittiin puolen kilometrin välein, ja tässä selvityk

sessä tutkittiin järven eteläisin osa (kuva 2). Vuokkijärvestä valit

tiin Ala—Vuokin lossin ympäristöstä näytealat 800 metrin välein (kuva

1 ) Jotta subjektiivisen valinnan vaikutus (tedustavuus) voitaisiin

minimoida, näytealat valittiin käyttäen edellä esitettyä, sattumaan pe

rustuvaa menettelyä.

Näytealalla tutkimus suoritettiin seuraavasti: Änättijärvellä, missä

vesi oli poikkeusellisen alhaalla, tutkittiin siitepölyrajan ja ranta—

viivan väliseltä alueelta (litoraalista) 10 x 10 m:n näyteala, tämän

jälkeen vedestä 10 x 10 metrin näyteala vastaavasti. 10 x 10 m:n näyte-

ala valittiin arpomalla mahdollisimman harhattoman otoksen saamiseksi

kymmenen 1 m2:n näytealaa. Änättijärven litoraalista laskettiin 170

näytealaa, samoin myös vedestä, Vuokkijärvestä laskettiin yhteensä

150 vesinäytealaa. Koska Vuokkijärvessä vesi oli korkealla eikä lito—

raalivyöhyke ollut paljaana, tutkittiin Vuokkijärvestä vain vesinäyte—

alat. Näyteal aksi valittiin, kuten Änättijärvestä, 10 x 10 m:n alue,

jolta tutkittiin kymmenen yhden neliömetrin ruutua.

Ks. Luther-haravalla (LUTHER 1951) tutkittiin eräiltä näytealoilta, kuin

ka syvälle kasvillisuusvyöhyke ulottui. Lisäksi eräiltä alueilta mitat

tiin näkösyvyys

Kasvilajien nimistö on tässä työssä HYLANDERin (1955) julkaisun mukainen.
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3.33 HavaintOpaikat

Seuraavassa esitetään näytealojen lyhyt yleiskuvaus. Kaikki näytealat

on lisäksi kuvattu värifilmille mahdollisia myöhempiä tarkistuksia sil—

mäfläpitäen.

3.331 mAttijärvi -

Asema 1. flävesirajan (siitepölyrajan) ja vesirajan välinen etäisyys oli

n. 30 m, osasi kivikkorantaa, kiviä n. 15 % peittävyydestä.

Asema 2. Asema oli kapean lahden rannalla, ei kiviä, oli lietettä. Rau

ta oli alava, siitepölyrajasta vesirajaan oli n. 10 m.

Asema 3. Siitepölyrajasta vesirajaan oli n. 10 m, peittävyydestä n. 2/3

pientä kiveä, 1/3 lietettä.

Asema 4. Vesijättöä, lieterantaa, litoraalin yläosa (20 — 30 m vesirajas—

ta) hiekkarantaa. Havaintopaikalla oli veden näkösyvyys 2,5 m.

Asema 5. Lahden perukka, hiekkapohja, alava ranta. Kasvillisuus ulottui

vedessä 0,9 m:n syvyyteen.

Asema 6. Niemen kärki, vesijättöä 15 — 20 m, alava ranta.

Asema 7. Siitepölyrajan ja vesirajan välinen alue osasi kivikkoa (peit—

tävyys n. 50 %), osaksi hiekkaa ja lietettä.

Asema 8. Loiva kivikkoranta (peittävyys 50 %), siitepölyrajasta vesira—

jaan n. 10 m.

Asema 9. Laskea ranta, lisäksi kivikkoa (n. 10 %), pohja—aines lietettä.

Siitepölyrajasta vesirajaan oli n. 10 m.

Asema 10. Kivikkoranta, vesirajan yläpuolella ei juuri paljasta sediment—

tiä.
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Asema 11. Matala hiekkaranta, ei kiviä. Siitepölyrajasta vesirajaan

n. 10 m.

Asema 12. Kivikkoranta, siitepöiyrajasta vesirajaan n. 5 m. Kiviä

n. 100 %.

Asema 15. Hiekkaranta, noin nyrkin kokoista kiveä 2 m vesirajata ran

nalle päin. Siitepölyrajasta vesirajaan n. 5 m.

Asema 14. Hiekkaranta, kiviä n. 50 % peittävyydestä, siitepölyrajasta

vesirajaan 5 m.

Asema 15. Kivikkoranta, siitepölyraja — vesiraja n. 5 m.

Asema 16. Siitepölyraja — vesiraja 4 m, “katukiveys” yli 90 %, kivien

välissä hiekkaa.

Asema 17. Liete ja hiekkaranta, kiviä n. 20 %, siitepölyraja — vesiraja

n. 6 m.

5.552 Vuokkijärvi

________

Hiekkapohja. Veden näkösyvyys 2,20 m.

________

Hiekkapohja, puiden kantoja ja vanhoja juuria.

________

Hiekkapohja, puiden kantoja ja juuria.

Jyrkäukö moreeniranta, n. 2 m2:n turvelautta lähellä, juuria

Asema 18.

Asema 19.

Asema 20.

Asema 21.

ja kantoja.

Asema 22. Jyrkkä moreeniranta, hiekkaa ja kiveä.

Asema 25. Lahdessa turvelauttoja, lahden perulcassa suo, ranta laakea,

runsaasti rahkaturvetta, Kasvillisuus ulottui 1,2 m:n syvyyteen

(Utricularia, vesisammalia).

Asema 24. Niittymäinen, matala ranta, kantoja ja turvelauttoja.
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Asema 25. Alava niitty Kasvillisuus uiottui ii, 1 m:n syvyyteen, pää

asiassa vesisammalia.

Asema 26. Matalahko hiekkaranta, turve kulunut pois, kantoja.

Asema 27, Loiva ranta, osaksi moreenia, pohjalla hiekkaa ja turvetta,

Asema 28. Orgaanista lietettä (turve +hiesu), ei kiviä.

Asema 29. Matala ranta, turvepohja, ei juuri kantoja, kasvillisuus

ulottui 0,6 ui:n syvyyteen.

Asema 50. Matalahko hiekkaranta

5.54 T u 1 o k s e t

Tulosten käsittelyn helpottamiseksi laskettiin näytealojen keskimääräiset

peittävyydet ja lajien frekvenssit. Seuraavassa on esitetty luettelo

tavatuista lajeista sekä niiden peittivyydet ja frekvenssit. Frekvenssit

(prosentteina) ilmaisee, kuinka monella näyteruudulla ao. laji on tavattu,

peittävyys, kuinka suuren alan kasvi p€ittää 1 m2:n ruudusta. Jos kasvi
2

peiutaa esimerkiksi 1 dm :n alan, on peittavyys 1 %.

Käytetty taulukointitapa on voimakkaasti yleistävä, sillä eri näytealat

erosivat kasvupaikkatekijöistä johtuen melkoisesti toisistaan, mikä onkin

tavallista.
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Änättijärvi, litoraali

Laji Frekvenssi % Peittävyys—%

Equisetum fiuviatile 50,0 5,55

Juncus alpinus 28,2 2,69

Isotes laoustris 22,9 1,06

Banuncuius reptans 19,9 1,46

Subularia acuatica 6,4 1,19

Viola paiustris 5,9 0,11

Carex vesicaria 5,2 2,94

Junous filiformis 5,5 0,05

Carex fiava 5,5 0,44

0. 0edei 2,5 0,08

Sparganium minimum 1,8 0,18

Potentilla palustris 1,8 0,01

Lobelia dortmanna 1,8 0,05

Carex nigra 1,7 0,02

Eleoeharis palustris 1,7 0,20

Poa sp. 1,2 0,02

Juneus sp. 1,1 0,01

Mentha arvensis 1,1 0,06

Nardus stricta 0,5 0,01

Eriophorum angustifolium 0,5 0,61

Carex canescens 0,5 0,01

Salix phylicifolia 0,5 0,01

Triehophorum alpinum 0,5 0,01

Deschampsia flexuosa 0,5 0,01

Taraxacum officinaie 0,5 0,000

Carex acuta 0,5 0,11

Phragmites communis 0,05 0,24
14,90 %
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IuIukk 1 Änätti— Vuokkijärven vesinäyteit

Ättijärvi Vuokkijärvi
Ij6j1

Frekvenss;— Peittavyys— Freicvenss— Peittavyys—
/ o/ c0
/0 /0 /0 /0

Ciiitriche Sp. — — 58,5 5,00

Eäuisetuni Fiuvitie 50,6 2,16 10,8 0,7%

IsoMtes looustris 50,6 1,91 0,77 0,001

Utricuiori intermedi — — 21,5 5,50

Subuiori qutioi 20,6 2,54 —

Lobelie dortmenn 17,6 1,88 — —

Utricu1ria vu1gris — — 16,2 4,96

Aiopecurus geniculatus — — 8,5 0,55

Sparganium simpiex — 6,9 5,16

Nuphar luteum 5,9 1,68 — —

Spargnium friesii 4,1 0,55 6,2 2,92

RnuncuIus reptns 0,6 0,018 5,8 0,59

Crex sp. — 5,1 0,42

Cqrex vesicari —
— 5,1 0,59

Juneus filiformis — — 2,5 0,27

Myriophylium qlterniflorum 1,8 0,44 — —

nium minimum 1,8 0,21 —

Alopeeurus sp. — — 1,5 0,58

Eieoeharis paiustris — — 1,5 0,15

Hippuris vu1gris — — 1,5 0,16

Iuncus 1pinus — — 1,5 0,55

Jur;cus sp. — 1,5 0,015

Phaioris arundince — — 1,5 0,24

Violo paiustris — — 1,5 0,015

Phragmies eonununjs 1,2 0,006 —

Corex eute 0,77 6,058

iuncus orticuItus 0,77 0,38

ienrenthes trifo1it 0,77 0,008

11, 1 74 26,42
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IINKOLAn (1955) mukaan ns. varsinaiSiin vesikasveihin kuulat Änätti

järven litoralivy5hykkeestä tavatut isogtes lqcustris j Lobeli

dortmenn, jotk muodostivat kukonisPeittäVYYdestä n. 7,5 %. lajien

joutuminen litorlivyöhykkeelle johtui veden korkeuden lhisuudesta,

sillä vesi oli n. 57 cm vv. 1951 — 60 keskimääräistä vedenkorkeutta

lempsna Änättijärven vesinäyte1oilta tavattiin seuraavat varsinaiset

vesiksvit isogtes lcustris, Lobelia dortmann, Nuphar luteum,

niumPriesii j MyriOphylluul alternifiOrUm. KokonispeittäVyydestä

varsinaiset vesiksvit käsittävät 57,6 %.

Vuokki järven vesinäytealOill esiintyvät seuraavt vqrsiniset vesikasvit

01litriche sp., Utricularia intermedia, Utriculari vuigaris, Sparganium

friesii ji Isotes lacustris. KokonaispeittävYYdeStä varsinaisten vesi—

kesvien osuus oli 69,6 %.

Peittävyyksiä j frekvenssejä verrttiin laskemll näiden väliset

Peersonin korrelti0kertoimet. Tulokset olivat:

xxx
Anattijarvi, litoraF1i r = 0,605

xxx
— — , vesi r = 0,865

xxx
Vuokkiarvi, vesi r = 0,844

Tulokset voidn tulkita lähinnä siten, että kasvien elomuotOtYyPit oli—

vqt hyvin samnlisi, sula mikalu esim hyvin erikokoisi kasveja oli

si tvttu, frekvenssit ja peittävyydet eivät olisi vstqnneet toisiaan.

Änättijärven litorlin ja vesinäytelojen frekvenssien välinen korre—

ltiokerroin
(0,576L) ilmensi, että tilastollisesti merkitsevä yhtäläi—

syys oli olemss. Tämä selittyy sillä, että liveden aikana varsinaisia

vesiksvej jäi kuiville. Litorlin ja veden ksvien kvqntitatiiviSet

määrät erosivt kuitenkin toisistaan tilastollisesti, sillä peittävyyk

sien välillä ei ollut merkitsevää korrelaatiot8 ( r = 0,525 ).

Änätti— j Vuokkijärven lajistot poikkesivat melkoisesti toisistaan.

Tämä todettiin myös tilastollisesti, sillä frekvenssien välinen korre—

leatiokerroin oli —0,085 ja peittävyyksien —0,250, toisin snoen, järvi

en lajistojen välillä ei ollut korrelaati0t.



28

Järven trofiaaste (tUotantokyky) voidaan määritt myäs suurkasvi__isuu

den avufla Plankt3 ja Perustuotarlttik ilmentävät Vesistön tro—

fiaastetta varsin SClvdpiirteisest ja yleensä, mikäli näytte on

riitt selvemmin kuin makrokasviii_ Veden ravinnepitoisud

ohella monet muutkin Seikat vaikuttavat makrokasvil_isud (putkjlo•

kasviiliSuuden) yleiseen esiintymiseer ovat esimerkiksi pohjan

laatu, rann kaitevuus ja avonaisuus,
ilmastolliset

OlOSuhteet asutus

jne (TIKKÄNEIl 1967). LuonnoiHsesti vesistän Sääflnöstely on kasviili

suutta muuttava tekijä

nättjjäryen
vesinäyteaioi_t tavatut Putkilokasvit olivat LINKO

(i9) luokittelur mukaan kaikki Oligotrofiaa ilmentäviä Valtalajeja

olivat frekvenssier mukaan etfiuit ja

Pettävyyksien mukaan järjestyks55
ularia

tica ja tesJacust. Änättijärvj ei suo

raan Sovellu MARISTo (1941)
luokitte_uun,_ähinn järvi vastaa

ja
— amites tyyppejä jotka olivat oligotroris_a ja joille

on hurnuspitoisuus määrät ja rekvenssit oli

vat kuitenkin erittäin alhaisia

Vuokl Iaji5t() oli 5ä0sjjtaar 1 is otroiaa edustavia LINKQLAn

(1955) mukaan semieutrfiSia lajeja l;vat riculariavu_ ja mah—

do1i Callitrich Kokonajsptt fläiden osuus oli

57,7
, joten iajit ilmentävät iiev CUtTUfiaa ainakin

Verrattuna

Änättij5 ja Vuokkijäiwen
Vesikasvi}iisud

frekvenssier ja pelttä—

vyyksen Shanntn
— diversiteetit (vrt. GRAIE 1972, 1975, NYRQQS 1975)

olivat Seuraavan SUuruist.

frekyenssi Peittävyys

Änättijr_ 2,505 2,7%

Vuokkijorvi 3,450 3,152

kohonnut diversiteetti lmento tässä tapauksessa lievää

reheväiti5t sillä reheväityj
alkuvaiheessa diversiteetti kohoaa,

kuoku no eko 1 urin L on 1 den isää oli iu v 1 00 p1 Loi suud eri n uu L esua kas

vun ( vrt. K0Jiipjy 0?, 01?AtJoyju 1) (i).
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Koska kasvillisuustutkimuksen tulokset viittasivat siihen, että

Vuokkijärvi on Änättijärveä relievämpi, otettiin 18.10.1972 Ala—Vuokin

lossilta kasviplanktonnäyte analysoitavaksi. Näytteen kokonaisbio—

massa oli5 021,3 mg/m5 ja yksilöluku 135 700 kpl/100 ml. Biomassan

suhteen tärkeimpien lajien määrät olivat kokonaisbiomassasta prosentu

aalisesti seuraavat:

Melosira italica 45,50

M. islandica 38,36

Tabellaria fenestrata 9,01

Melosira italica v. tenuissima 3,64

Asterionella formosa 2,93

Aphanizomenon flos—aquae 1,82

Cryptornonas sp. 0,56

Fiagellata spp. 0,10

Chlorella sp. 0,07

Dinobryon bavaricum 0,01

Näytteen lajisto kuvastaa myihäissyksyn piilevämaksimia. Merkille—

pantava seikka on runsaslakuisena esiintynyt Melosira islandica, mikä

JÄRNEFElTin (1952) mukaan ilmentää eutrofiaa. Joskin kyseessä on vain

yksi näyte, Melosira islandican suuri määrä sekä Aphanizomenon fios—

aquae — sinilevän esiintyminen ilmentävät lievää rehevöitymistä.

Kainuun vesipiiri on tehnyt Änätti— ja Vuukkijärvestä vuoden 1975 aika

na muutamia ravinnemäärityksiä. Tätä tutkimusta varten oli käytettä

vissä Änättijärvestä 27.5., 17.5., 11.6., ja 15.7.1975 tehdyt analyysit,

kaikkiaan yhdeksän määritystä. Vuokkijärvestä oli käytettävissä vain

yksi havaintokerta, 7.8.1975. Seuraavassa en esitetty keskimääräisiä

kokonaisfosforipitoisuuksia:

Päivämäärä Änätti järvi Vuokkijärvi

pg P/l pg P/i

27,5.1975 4

17.5.1975 (luusua) 9

11.6.1973 12

7.8.1973
25,8

15.8.1975 19

Kaikkien näytteiden keskiarvo 10,7 25,8

Kaikkien näytteiden lukumäärä 9 4

Ravinneanalyysien lukumäärä ei riitä trofiaerojen toteamiseen. Keski—

arvojen todettiin t — testillä eroavan 5 % merkitsevyystasolla juuri

ja juuri toisistaan (t = 2,21; t05= 2,20), tulokseen ovat vaikuttaneet
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Änäiuijärven alhaiset talviarvot ja Vuuickijärven pchjani öheiser vesi—

kerrc er kohonnut kokonal, t’fsIuri. i toi suus • eeiisö ei muutaman

ravinnemäärityksen perusteella voi todeta järvien trofiaeroja (vrt.

esinu NYROOS 1975).

Kasvilhisuustutkimuksen perusteella voidaan kaiken kaikkiaan todeta,

että Änättijärvi on selvästi oligotrofinen. Tätä käsitystä osoittavat

mm,

irtokellujien 1. lemnidien puuttuminen,

uposiehtisten ( oeton) puuttuminen,

kovalla pohjalla viihtyvien pohjaruusukekasvien (Isotes, Subularia,

Lobeia) runsaus,

eutrofiaindikaattoreiden (LINKoLA 1935) puuttuminen (vrt, myös MARISTO

1941), sekä kasvillisuuden alhainen peittävyys,

— alhainen diversiteetti.

Säännöstelty Vuokkijärvi oli lievästi rehevöitynyt, ei kuitenkaan varsi

nainen eutrofinen järvi. Seuraavat perusteet voidaan esittää tämän kä

sityksen tueksi:

— Änättijärveen verrattuna kohonneet peittävyyden arvot (suurempi kasvi—

biomassa) sekä kohonnut diversiteetti,

— eräiden semieutrofisten taksonien esiintyminen (eulariaularis,

Cailitriche sp) ja runsaus,

planktonnäytteen eutrofiaindikaattorit.

Mistään voimakkaasta eutrofioitumisesta ei kuitenkaan ole kyse, sillä

varsinaisia eutrofiaa ilmentäviä vesikasveja ei tavattu.

5. 4 SEDIMENTTITIITKIMUS

5,41 4 ohdant o

Sedimenttitutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittää, millaisia muu—

toossia säännöstely aiheuttaa järvityyppiin, siis lähinnä järven trofia—

asteeseen ( reievyystasoori) . Kirja 1 isuuÖossi ( esim. HUi)HE 1 9P4) on

esimerkiksi esitetty, että säännöstelyn alkuvuosina lisääntyneen eroosion

vaikutuksesta järven ravinnepitoisuus kasvaa, minkä seurauksena perus—

tuotanto aluksi kasvaa taantuen muutaman vuoden kuluttua, Tämän pohja—
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lietetutkimuksen tarkoituksena on selvittää, millaisia muutoksia meikä

läisten järvien rehevyystasossa säännöstelyn seurauksena tapahtuu.

Näytteet on otettu kevättalvella 1974 Kainuun vesipiirin alueelta

Vuokkijärvestä, Änättijärvestä, Kiantajärvestä, Oulujärvestä, Iso—

Pyhäntäjärvestä ja Lentuasta. Aineistosta talletettiin piilevät,

tätä tutkimusta varten piilevänäytteitä laskettiin vain Vuokkijärvestä,

Änättijärvestä ja Oulujärven Ärjänselältä.

Piilevät ilmentävät herkästi mahdollisen viimeaikaisen rehevöitymisen

(HARJuLA, 1972, GRANBERG 1972 a ja b). On voitu todeta, että pohja—

lietteen profundaalista tavattu piilevästö vastaa yleensä kasvukauden

keskimääräistä planktonissa tavattua piilevästöä (GRÄNBERG 1972 a ja b).

Pohjan piilevästön käyttö järven aikaisemman tilan indikaattorina perus

tuu mm. piilevien suhtautumiseen veden happamuusasteeseen sekä erilai

siin indikaattorilajeihin. Esimerkiksi Päijänteen Ristiselän oligo—

trofista vaihetta edustivat C.Srclotella kUtzingiarw v. radiosa ja Melo—

sira distans, eutrofista vaihetta Fragilaria crotonensis ja Melosira

italica,

5,42 Käytetyt menetelmät

Sedimenttinäytteet otettiin NIEMISTÖn (1969) kehittämällä pohjaprofii—

linoutimella syvänteistä (vrt, kuvat 2
— 5). Saatu sedimenttipatsas

siivutettiin 1tpenaaleihin’ 5 mm tai 10 mm siivuihin ja vietiin laborato—

rioon analysoitavaksi. Leväjäänteiden laskemista varten suoritettiin

näytteenotto HARJULAn (1972) esittämän menetelmän mukaan tasapäiseksi

katkaistulla 1 ml:n lasipipetillä lietesiivusta. Tuorenäytettä otet

tiin 0,1 ml joka huuhdottiin 100 ml:aan tislattuun veteen ja säilöttiin

lisäämällä 2 ml formaliiniliuosta bakteerikasvun estämiseksi. Käänteis—

niikroskoopilla laskemista varten em, tavalla laimennetusta näytteestä

otettiin sameudesta riippuen 0,5 — 10 ml joka laimennettiin edelleen

tislatulla vedellä 10 ml:n vetoiseen kyvettiin. Mikäli suureen laji—

määritystarkkuuteen ei pyritä ja tyydytään laskemaan lähinnä planktiset

piilevät, voidaan menetelmää pitää soveliaana rutiinimenetelmänä (vrt.

HARJULA 1972, ANBERG 1972 a ja b). Sedimentin kemialliset analyysit

tehtiin osaksi vesipiirin laboratoriossa ja osaksi Kajaani Oy:n labo—

rat oriossa.



52

Kainuun vesipiirin mukaan kemiallisia määrityksiä varten sedimenttinäyte

käsiteltiin seuraavasti:

Näyte kuivattiin ensin lämpökaapissa 105 C:ssa n 24 tuntia ja sitten

jauhettiin huhmareessa Hienonnetusta näytteestä punnittiin 5 g haihdu—

tusmaljaan, johon lisättiin 10 ml perkloorihappoa ja pidettiin mal jaa

1 t hiekkahauteella n. 100 C0:ssa Tämän jälkeen lisättiin joukkoon

2 ml väk HCU:a ja suoritettiin suodatus ]asikuitupaperin läpi (—
11 cm) 50 m1:n mittapuiloon ja täytettiiri merkkiin tislatulia vedellä.

Tästä tehtiin sitten mahdolliset Jaimennukset ja suoritettiin analysointi

Perkin—Elmer 405 A—A—laitteelia.

5.45 0 cdi me n t i n ajoi t us

Sedimentin ajoitusta esimerkiksi siitepölyanalyysin avulla ei ole suori

tettu, joten tässä suhteessa on tyydyttävä vain arvioihin, ET Esa Kukko

nen on tehnyt hydrobiologisen tutkimuslaitoksen toimeksiannosta siitepöly—

analyyttisiä ajoituksia eräistä Keski—Suomen eri tyyppisistä järvistä.

Hänen tulostensa mukaan keskimääräinen llimeaikainen vuotuinen sedimen—

taatio vaihteli järvestä riippuen 0,5 - 1,7 mm/v (GRANGEHG 1972 b).

Pohjois—Päijänteeliä (GRANBERG 1972 a) on JÄENEFELTin (1056) aineistoon

ja sedimentin leväkoostumukseen peruotuen arvioinut, että viimeaikainen

vuotuinen sedimentaatio on (Ristiseläliä) 0,9 — 2 mm/v. Ulkomaisista

arvioista mainittakoon, että ST0CKNER (1971) on arvioinut Ontario—järven

sedimentaationopeudeksi 0,4 — 0,6 mm,/v, Shawaga—järven sedimentaatio—

npeudeksi cn saatu 0,7 mm/v, rehevöityrnisen jatkuessa se on nykyisin

2,5 mm/v (ERADEURY & WÅDDINGT0N 1972), BERGE (1975) on arvioinut eutro—

fisen Mjsa—järven sedimentaationopeudeksi 0,5 — 2,5 mm/v.

Esitetyt luvut osoittavat, että sedimentaatiunopeuden tarkka arvioiminen

on vaikeata, ja säännöstellyissä järvissä eroosio vielö todennäköisesti

lisää sedimentaatiota. Tästä syystä tässä työssä esitettäviä sedimen—

taationopeuksia on todelJa pidettävä vain aiustavina arvioina,
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544
T u 1 o k s e t.

5.441 Vuokkijärvi

Tilan kehityksen se]ittäjiksi on valittu kokunaistyppi , hehkutusääviö,

rauta, mangaani sekä rautamangaanisuhde. Piilevistä tarkastellaan

alkalifiilisten lajien suhteellista osuutta verrattuna asidofiilisiin

laiaei.hln (vrt. HUSTEDT 1959), JÄRNEFElTin (1952) eutrofian ja oligo—

truiian indikaattoreita sekä STOCKIIERin (1971) araphidineae: Centra]es—

suhdetta. Kaikki en. tulokset on esitetty diagrammeina kuvissa 6 — 14

sekä ljitteissä 1 ja 2.

Seuraavassa tarkastellaan näiden parametrien indikaattoriarvoa ja

tuloksia indikaattoriarvon perusteella.

Kokonaisfosfori— ja typpi, Posion joutuu sedimenttiin tavallisesti

joko planktonin mukana tai kemiallisesti rautaan sitoutuneena. Fosio—

rin tila ei sedimentissä ole stabiili vaan esimerkiksi anaerobisissa

oloissa fusioria liukenee sedimentistä veteen, aerobisissa oloissa

rauta ja fosfori saattavat kulkeutua syvemmältä sedimentistä sen pel—

kistyneistä osista hapekkaaseen pintaan. Fosfonin määnien perusteella

on siksi vaikeata tehdä varmoja päätelmiä järven tilasta (vrt. SANDMÅN

1974).

Typpi on biologisesti aktiivinen aine ja esimerkiksi denitnifikaation

avulla sitä voi poistua sedimentistä.

Fosfonin suurimmat pitoisuudet olivat Vuokkijärven sedimentissä n.

10 cm syvyydessä, typen maksimi 011 n. 6 cm:n syvvydessä. Nämä maksimit

eivät kuitenkaan ilmennä eutrufiaa, sillä piilevieri serusteella näitä

syvyyksiö edustavana ajanjaksona ( n. 100 — 150 vuotta sitten) Vuokki—

järvi oli oligotrufinen.

Hehkutushäviö. Hehkutushäviö nlyttöä yleensä kuvaavan hyvin orgaanisen

aineksen määrää, sillä esimerkiksi Päijänteessä, Stelä—Leppävedessä ja

Tuumioärvessä suhle rgaaninen hiil i/hehkutushäv.i oli lähes vakio

(LAPPALAIIJEN 1 972, IRAIIBEE0 & LFPALAi0EN 1 975 ja SRÄNBERG 1 972 ö)

Kus verrat tS r 1 1 C juti sen E ilLot päved en, reheobu lue:n; u järven

ja 1 aait uneen .1,1 v jo järven juu ti mert tien . rraaL1ineL bi iii
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r ot i k ki v ci 1 oa;t 7 ) kuskialv(sta) . M Ikil i lijal let Lee—

sä on runsaasti savea, ei hehkutushäiiö anna kuvaa rgaanisen aineksen

määrästä, sillä hehkutuksessa häviää myös osa saven Lidevedestä (vrt.

SAhDlll: i974.

uoKidllärveS5ä he6cutustiöviö u]i 50 — 15 cm:n s, yydsssö vakio,minkö

äkeen se pieneni llsääntyen vuimakkaasti n. 6 cm:n syvyydestä alkaen.

uno i da:co C u ki ta :;1j n uI kan 1 sen seurauksena tapahtu—

nekci c rgaanisen ii neksen ituuhtuutumiseksi. Kun tiedetöän, että sään

nöstely alkoi v. 1964, merkitsee tämä, että sedimentaatll on ollut ko.

±1avaicltLraiKaj in söönnösteJr aikana n. b mm/v. Luonnuntilan aikainen

sedimentaatic ienee jlirvityypin ottaen Luut suuruusluokkaa

7,5 rIiin/.

kauta— ja mangaani. Hapettuneissa oluissa rauta ja mangaani eivät liii—

kone sedimentistä veteen. Pelkistyneissä oloissa ffi:angaani liukenee

veteen sedimentisti Selvemmin kuin rauta (IuTcHIos0u 1957) ja sedimen—

in Fe:Mn—suhde kasvaa (vrt, esim. PHEY 1974).

Vuckkijärven sdimeritin Pe:Mn—suhde pienentyi 50 — 20 cm:n matkalla

tien löhes vakio aina 6 cm:iin saakka, minkä jälkeen suhde kasvoi.

Tämä kasvu vidaan tulkita järveen erssion kautta (säännöstely) joutu

neen orgaanisen aineksen (humus) ailieuttamaksi haenku1umiseksi. Nykyi

sin Kainuun vesipiirin tietojen mukaan (vesihallitus 1972) Vuokkijärven

syvänteen lovutäi veI hapenyJiästysaste en 20 — 59 .

Pohjan piilevästön perusteella Vuokkijärven tila on ollut ennen sään—

nöstelyä varsin statiiii. Aina sedimeinttiprofiilin pohjasta alkaen

cl min:n syvyytecn saakka Ci merkittäviä muotucsia piievastössa ole

arahtonut. 3cr. jäi keen kun. 1iriLatuassa orgaanisen aineksen määrä

s-:i, sääoti aiaai lii 1 Isten cvi en suhtee inen määrä, mutta myös

asidofiiisten, hajpamuutta suusiviecl levien määrä, jäikimmäisistä

erikoisti Tabe] laria fenestrata. Tämä vLidaan tulkita siten, että

samalla kun huuh:uutuminien tSäSi järven ravinnepitoisuutta aiheuttaen

ill rehevypstusLn Luusun, hwnusineIder p1 toi suuden kasvun seurauk

sena järven H 1,:ki suosio siten ijd ri il mia 1 ajeja. (JÄRNEFELTin

(1j52) eutrofilujieni ja alki’ till iLon iii1vieL perusteella aivan
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sedimentin pintaosissa (viimeisten vuosien kehitys) nökyi rehevyystason

kasvu, mikä on saattanut aiheutua suoritetuista metsö]annoituksista.

Uusia eutroiiaa ilmentäviä lajeja pinnassa olivat Melosira itaiica v,

tenuissima ja Ilaris crotonensis (vrt kuva 6).

Hehkutusjäännös oli sedimentissä sama pinnasta pohjaan, joten mineraa—

liaineksen lisääntymistä ei säännöstely aiheuttanut,

Araphidinae/Oentrales — piileväsuhde ei Vuokkijärvessä ollut hyvä tilan

indikaattori STOCKNERin (1971) mukaan A/C—suhteen ollessa 0 — 1,0

järvi oli oligotrofinen, 1,0 — 2,0 mesotrofinen ja kun se on suurempi

kuin 2,0 , on järvi eutrofinen, A,C — suhde vaihteli 1 — 2 välillä ii—

mentäen siten “mesotrofiaa”, kuitenkin muiden indikaattorien perusteel

la Vuokkijärvi on ollut ennen säännöstelyä oligotrofinen.

Tärkeimmät säännöstelyn aiheuttamat muutokset Vuokkijärven tilassa ovat

olleet alloktonisen orgaanisen aineksen (humuksen) äärän kasvu, veden

muuttuminen jonkin verran happamammaksi edellisen seurauksena sekä lievä

rehevöityminen.

5442 Änättijärvi

Änättijärven on katsottu vastaavan luonnontilaista” Vuokkijärveä.

Änättijärven sedimentissä oli n, 7 cm:n syvyydessä erittäin korkea heh—

kutushäviö, Tulos ei ehkä johdu orgaanisesta aineksesta, vaan sedimen—

tissä mahdollisesti olleesta saviaineksesta. Samantapainen kerrostuma

havaittiin myös Lentuassa. Rauta—mangaanisuhteen kasvu sedimentin ylä—

osassa saattaa johtua rehevyystason kasvusta, sillä sedimentin pinta—

osassa eutrofian indikaattorien sekä alkalifiilisten levien suhteellinen

osuus on suurempi kuin viiden cm:n syvyydessä. Kuitenkaan kyseessä ei

ole mikään suuri muutos.

ALHOSEN (1971) mukaan rauta seuraa moikäHiisissä jörvissä sedimentissä

orgaanisen aineen mööri ä , ja koska rautapitoiL3uus pysyi Ariät tijärven

sedimentissä miltei vakiona, lienee eäetiä mainittu hehkutushäviön maksi—

mi muusta kuin orgaanisesta aineksesta peräisin. Mikäli tätä maksimia

ei oteta huomioon, on Änättijärvi pysynyt karura ja muuttumattomana koko

profiilia edustavana ajanjaksona lukuun ottamatta ehkä aivan sedimentin

p i n t ao saa,
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3.443 Lentua

Lintua on luonnontilainen, säännöstelemätön järvi. Kuten edellä todet

tiin, myös Lentuan pohjasedimentissä oli n. 60 mm syvyydessä hehkutus—

häviön maksimi. Syynä lienee saviainesta sisältänyt kerros kuten

Inättijärvessäkin. Orgaanisen aineksen määrä näyttää Lentuassa piene—

nevän hitaasti. Rauta-gaanisuhde on pysynyt lähes vakiona koko

sedimenttiprofiilin eduatanana aikana eikä Lentuassa ilmeisesti aina

kaan viimeisen fraMensadan vuoden aikana ole tapahtunut merkittäviä

muutoksia.

3.444
:j_%fl O

SäÄnnöstelyn dheasa Ciiiujäz4i on Kajaani Oy:n sellujäteveiien, Kajaanin

kaupungin asu jä1övisien ja Otanmflen kai*sves±en .kuormittaia. Tulos

ten tuiantaa vaikeuttaa se, että ainoastaah Irjänselältä on laskettu

muutsua piilevänäyte. Jotta yleensäkin sedimentin avulla voitaisiin

tehdä jknen aikaiseinista vaiheista varmoja päätelmiä, kemialliatefl

menetelmien täyilennyksekdi tulisi selvittää sedimentin piilevästö tai

vielä lisäksi kalvöäji’iäisteu (cladooera) jääntdet (vrt. 1961,

5flflhtAN 1974).
O O

:
O O

:,

Paltaselällä, joka oli tutkituista alueista likaantunein, voitiin

50 mm syvyydestä alkaen todeta rauta•mangaanisuhteen kasvu, mikä saat

taisi viitata Kajaani Oy:n lisääntyneeseen kuormitukseem Yleensä

toien maailmansodan jälkeen puunjalostusteollisuuden tuotanto ja siten

myös jätevesikuormitus kasvoi Suomessa voimaflnasti. Hehkutuahäviö’

vaihteli melkoisdsti, 60 mm syvyydessä tävattu maksimi saattaa joht6a

saviäineksesta, koska esimärkiksi raudan määrän vaihtelut oivat

yflKjset.
O

O O . .

Irjänselän pilevästössä valtalajeina olivat asidofiiliset Tabelläria

fenestrata ja T. flocculosa sekä alkalifiilinen, kylmiä vesiä subsiva

Melosira islandiaa (e.g. MOLDER & TYNNI 1967). Sedimentin yläosassa

asidofiilisten levien osuus on kasvamassa. Tämä saattaa johtua lisään—

tyneestä jätevesikuormituksesta.

Niskanselkä edustaa Outujärven puhtainta aluetta eikä sedimentissä

tavattu mitään merkittäviä huippuja.
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Materiaalin vähäisyydestä johtuen ei piätelmiö Oulujärver osalta sään—

nöstelyri vaikutuksista voi lu Lehdö 1 mci se] tii näyt töi , että jöte—

vesien vaikutus peittää säännöstelyn aiheuttamat järvityypissä tapah

tuneet muutokset.

5,445 Kianiajiirvi ja iso—Pyhunto

Kiantajärven sedimentissä oli kahden cm:n syvyydestä alkaen todetta—

vissa hehkutuehäviön ja i”utapitoisuudcn nousu. Muuten hehkutushäviö

laski alkaen sedimentiri alaosasta 50 cm:stä 2 cm:n syvyyteen, mikä viit

tasi siihen, että järvi en aikaisemmin u]lut humuspituisempi ja myöhem

min huniuspitoisuus on vähentynyt. Ilmeisesti säännöstely on Kianta—

järvessä kuten myös Vuokkijärvessä uudelleen lisännyt jonkin verran

järven humuskuonnitusta, joskin on todettava, että nykyisin järvi

on silti enintään mesohumoosinen (JÄRNEFELTin 1955 määritelmän mukaan.

Fe:Mn—suhde on laskenut syvemmäitä pintaa kohti tultaessa, sama ilmiö

oli todettavissa Ouiujärven puhtaimmassa osassa, Niskanseläliä. Tämä

ilmentää myös humuskuormituksen vähentymistä aikaisemmasta ja lievää

happitilanteen paranemista. Kiantajärvessä näyttää ilmeiseltä, että

säännöstelyn seurauksena ‘isääntynyt orgaanisen aineksen määrä ei ole

merkitsevästi vaikuttanut happitilanteeseen (lietteen redoxpotentiaa—

liin) Piilevänäytteiden tutkiminen saattaisi varmentaa edellä esitetty—

jä pääteimiä.

Ison—Pyhännän sedimentissö orgaanisen aineksen määrä on sedimentin

pintaosiin mentäessä vähentynyt, mikä viittaa siihen, että kuten edel

linen, järvi on ollut aikaisemmin nykyistä humuspitoisempi. Ison—

Pyhännän sedimentissö todettu kokonainraudan ja —mangaanin minimi

151 — 50 mm:i: syvyydessä johtuu ainakin osaksi mineraaliaineksen vastaa—

vasta maksimista, Rauta—mangaanisuhteen laskeva suuntaus ilmentää vä—

hentynyttä humuskuormitusta. Pelkästään sedimentin kemiallisten ana—

lyysien avulla ei Iso—Pyhännän järvityypissä voida osoittaa säännöste

lyn aiheuttamia muutoksia.
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3.45 Päätelmiä

Sedimenttitutkimuksen avulla on voitu todeta, että tutkitulla ilmasto—

alueella säännöstely lisäsi eroosion seurauksena järvien humuspitoi—

suutta (orgaanista kuormitusta) ainakin Vuokkijärvessil ja Kianta—

järvessä. Varsinaiset typologiset muutokset voitiin varmistaa piilevä—

analyysein ja Vuokkijärvessä olikin havaittavissa sekä lievä dystro—

fioituminen että eutrofioituminen. Metsälannoituksifla lienee myös

ollut vaikutus Vuokkijärven sedimentin pintaosaan ja jopa Änätti järveen.

Sedimentaationopeudesta ei ole voitu tehdä kuin epäsuoria päätelØä,

mutta ainakin Ouiujärvi ja Kiantajärvi näyttävät olleen n. 300 vuotta

sitten (arvioitu sedimentaatio 0,5 mnVv) nykyistä humuspitoisempia.

Vastaava näkyi myös muissa tutkituissa järvissä. Humuspitoisuuteen

saattaa olla syynä 1600—luvufla vallinnut kylmä ilmastovaihe

(DANSGAARD et al 1970, HALLBERG 1974).

Oulujärvessä säännöptelyn vaikutukset järvityyppiin peittyivät likaan—

tumisen vuoksi.

Metodisena seikkana voitiin todeta, että tehtyjen päätelmien varmen—

tamiseksi piilevätutkirnue on välttämätön. Lisäksi, kuten mm. Päijän—

teellä on voitu todeta, tulosten varmentamiseksi tarvittaisiin useita

Kairauksia, koska mm. sedimentaatio vaihtelee profundaalin alueella -

(GRANBERG 1972 a). Mikäli jatkotutkimuksiesa on atomiabsorptiospek—

trofotometri käytettävissä, olisi sedimentistä määritettävä myös kupa—

ri, molybdeeni ja sinkki. HALLEERGin (1974) mukaan suhde Cu+ Mo

kuvasti ainakin Itämeressä aikaisemmin vallinnutta redoxpotentiaalia

sedimentissä.

3 • 5 SÄÄNNÖSTELYN VAIKUTUKS 1STA PUIIJAELÄIMISTÖÖN

3.51 Å i n e i s t o j a t u t k i m u s m e n e t e 1 m ä t

Vuonna 1973 näytteenottoa varten valittiin Vuokkijärveltä ja mnätiltä

viisi pohjaeläinlinjaa (kuvat 2 ja 3). Linjojen lähtökohdaksi otet

tiin yleensä lahden jierukka, missä irtainta ainesta oli niin paljon,

että Birge—Ekman—pobjanoutimella oli mahdollista ottaa näytteitä.



48

Seulaston tiheämmän seulan silmäkoko oli 0,5 mm. Birge-Ekman—noutimon

uhoi lis kokeiltiin Mordukhai—hu 1 LovuluJ—Lyypi xi v:arrc 1 ii u btt putkiuuudinta,

jossa putken läpimittä oli 60 mm.

Näytteenottosyvyydet ja näytteiden lukumäärä olivat vuonna 1973 seuraa—
‘4L vat:

inätti Vuokki järvi

S,’vyys m Näytteitä kpl Syvyys ui Näytteitä kpl

0,5 10 1 5
1,5 10 2 10
2,5 10 3 10
3,5 5 4 10
5,0 10 5 10

10,0 7 6 7
15,0 3 7 4

8 6
9 4

10 2
11 2

Yht. 55 näytettä Yht. - 70 näytettä

Poh4aeläinnäytteitä kerättiin siten v. 1973 125 kpl. Ensimmäinen

näytteenottokierros suoritettiin Änätillä i0.—15.7.1973, toinen

18.10.—22.11.1973. Tuokin pohjaeläinten näytteenotto tapahtui

26.—28.7.1973 ja 11 .—17.12.1973. Yhteen näytteeseen utettiin tavalli

sesti neljä noutimellista (Änätin toisella kierroksella kolme). Putki—

noutimella otettiin Änlitillä ensimmäisen kierroksen syvyyksien 0,5 m ja

1,5 m näytteet suorittamalla näytettä kuhti 40 nostoa. Säilöntäaiäeena

käytettiin neutraloitua fonaliinia.
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Vuonna 1974 pobjaeläinnäytteet otettiin seuraavasti:

Vuukki— Änt Li Oulu— K anLa— Iso— Lentua

järvi j?irvi jOiV Pyhäntä

Syv.m kpl Syv.m ki] Syv.m kpl Syv.m kpl syv.m kel syv.m kpl

1,0 10 0,5 10 1,0 9 1,0 5 1,0 5 0,5 5

2,0 10 1,5 10 2,0 9 1,5 5 1,5 5 1,5 5

5,0 10 2,5 10 5,0 9 2,0 5 2,0 5 2,5 5

4,0 10 5,5 10 4,0 10 2,5 5 2,5 5 5,5 5

5,0 9 5,0 9 5,0 7 3,0 5 5,0 5 5,0 5

6,0 8 7,0 5 6,0 1 4,0 5 4,0 5 7,0 5

7,0 8 10,0 5 7,0 5 5,0 5 5,0 5 10,0 5

8,0 5 15,0 2 10,0 7 7,0 5 7,0 5 15,0 2

9,0 2 11,0 2 10,0 4 10,0

10,0 1 12,0 1 15,0 4 15,0 2

14,0 1 20,0 1
15,0 5
18,0 5
20,0 4
22,0 1
28,0 1
50,0 1

Yht. 75 kpl 61 kpl 74 kpl 49 kpl 45 kpl 57 kpl

Pohjaeläinnäytteitä kerättiin v. 1974 yhteensä 359 kpl. Vuokin ja

Änätin osalta pohjaeläinlinjat olivat samat kuin v. 1975. Vuokilta

näytteet otettiin 14.-24.6.1974 ja 12.—22.8.19(4, Änätilt 6.—12.6.1974

ja 50.7.—8.8.1974. Kiantajärvestä näytteenotto tapahtui 25.6.—2.7.1974,

Iso—Pyhäntäjärvestä 10.—18.7.1974 ja Lentualta 22.—26.7.1974. Oulu—

järven eri osista otettiin yhteensä 74 näytettä 27.8.—16.9.1974 väli

senä aikana.

Reliktiäyriäisten tutkimiseksi kerättiin tutkittavilta järviltä pohja—

keikkanäytteitä v. 1974 seuraavalla menetelmällä: Pohjakelkkaa vedet

tiin veneen perässä 10 — 30 m:n syvyydessä n. 500 m:n matka, jonka

jälkeen kelkkaan joutuneet eläimet siirrettiin puiloun. Vetoja suori

tettiin Oulujärvestä, Vuokkijärvestä, Änätistä, Lentuasta, Iso—Pyhäntä—

järvestä ja Kiant.ajärvestä yhteensä 30.

Näytteiso esiintyvän hajunrian tuteaniiseksi jaettiin vuoden 1973 kesä—

näytteenoton näytteistä 50 kpl usanäytteiksi (2+2 Eirge-Ekman—nouti—

meliista, 20+20 putkinoutimeiliLa).

Niy1tct’!turI ouvi IH0 ot:0LL;i:i:oi Kaioiuo vesipi uI . Kuili 1 19(5

näytteenuttoun uSäl istuivat i7 Mal ii Aunio ja spisk. Heiiki Äunio.
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Näytteiden poiminta suoritettiin venipi IHra iabonturi csttt. Eiiiinteu

määritys ja punnitus tapahtui Jyvilukylfln hydrobiologisesrni tutkimus—

laittlmessa. Ennen punnitusta eläimistä kuivattiin pintakosteus. Punni—

tus tapahtui keskimäärin 15 sekunnin kuluttua kuivaamisesta. Määrityk—

sen ja p”itsemisen suorittivat biologian ylioppilaat Tuula Harjula ja

Pirkko Selin.

3.52 2! u 1 o k s e t

3.521 Osanäytteiden välinen hajonta

Verrattaessa näytteiden puolikkaita toisiinsa todettiin niiden suhteel—

liseksi keskihajonnaksi 97,4 %. Kahden Birger-Ekman—noston antama kuva

pohjaeläimnääräst on siten töysin riittämätön, kun on kyseessä karu

vesi (pieni elninminiru) ja pohja—aines tri kovaa.

3.522 Pohjaeläinlinjojen ijainti ja pohjan laatu

Linjojen sijainti on esitetty kuvissa 2 — 5.

Änätti v. 1973:

Linja 1: Pohja—aines oli kähellä rantaa haisevaa orgaanista lietettä,

syvemmällä hiesusavea ja tinnmaa iletettil.

Linja II: &lkupäässä hiekkaa, syvemmäilti (s—io m) savea ja lietettä.

Linja III: Alussa pohja savea, syveinäliä mutaa.

Linja IV: Pohja lähellfl vecirajaa hienoa hiekkaa, syvemmältä hiesua,

savihiesua ja mutaa.

Linja V: Alussa mutaa, syvemmällä hiekkaa ja hiesua.

Xr441tt. v. 1974:

Linja 1: Pohja—aines lähellä rantaa hiekkaa ja hiesua, syvemmällil 2,5

m:stä lähtien liejua.

Linja II: 1,5 m:n syvyyteen saakka hiekkaa, syvemmällä liejua.

Linja III: Kesäkuun näytteenotossa pohja—aines läheflä rantaa liejua ja

navea, ei tikuun nfly t tc’ew’ ti’.i:st lii oauwiven, t;yvommi 111, 2,’, ii: titi luut! mi

1 iejua.
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Linja IV: Lähol 1 vsirajaa hiekkaa, 2,5 — 5,5 oi:ssi hie.3ua, syvem—

maj la 1 •i ejUa ja tllUta1 iejua.

Linja V: 0,5 m:ssä hiekkaa, syvemmällä hiesua ja liejua.

Vuokkijiirvi . 19(5:

Linja 1: Pohja—aines mutaa.

Linja II: Kolmen metrin syvyyteen saakka hiekkaa ja kiviä, syvemmällä

hiekkaa ja mutaa.

Linja III: Linjan alussa hiekkaa ja kiviä, syvemmäilä hiekkaa ja mutaa.

Linja IV: 1 — 6 m:n syvyydessä hiekkaa ja kiviä, syvemmällä mutaa.

Linja V: 1
- 5 mri syvyydessä tarvetta ja mutaa, syvemmällä mutaa.

kiärvi v. 1974:

Linja 1: 1 — 2 m:r syvyydessi turvetta, syvemmällä liejua ja savi—

hi esua.

Linja II: Kesäkuussa turveta 1 m:n syvyydessä, 2 m:ssä soraa, 5 m:stä

alaspäin liejua. Elokuussa tarvetta 1
— 4 m:ssä, syvemmällä hiekkaa

ja liejua.

Linja III: Kesäkuussa 1 m:n syvyydessä turvetta, sitten hiekkaa,

hiesua, savea, soraa ja 6 m:stä lähtien liejua. Elokuussa 5 m:iin

saakka hiekkaa ja uraa, syveinmäliä hiesua ja liejua.

Linja IV: Kesäkuussa 1 — 2 m:ssä, elokuussa 1
— 5 m:ssä turvetta,

syvemmällä liejua.

Linja V: 1
— 5 m:n syvyydessä turvetta, syvemmällä liejua.

Kiantajärvi:

Linja 1: 1
— 5 m:n syvyydessä hiesua, syvemmällä liejua.

Linja II: 1 — 2,5 m:ssä hiekkaa, 5 — 5 m:ssä saviliiesua, syvemmäilä

ii e j ua.

Linja III: 1 — 2 m:ssä hiekkaa, 2,5
— 5 m:ssä hiesua, 7 — 15 m:ssä

lie jaa.

Linja IV: 1
— 5 m:ssä hiekkaa, syvemnvillä hiesua.

Linja V: 1
— 7 m:r syvyydessä sraa, hiekkaa ja hiesua, syvemmällä

mutaa ja liejua.
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häntäärvi:

Linja 1: 1 — 2,5 ui:ssä hiesua, 5 — 7 ui:ssä savea, syveuimällä liejua

Linja II: 1
— 3 ui:ssä hiesua, syvemmäiiii liejua

Linja III: 1 m:ssä liejua, 1,5 ui:ssä hiekkaa, syvemuilliä Jiejua ja

savea

Linja IV: 1 — 2 ui:ssä liejua, 2,5 — 4 ui:ssä hiesua, syvemmäliä liejua.

Linja V: 1 ui:ssä tarvetta, 1,5 3 ui:ssä hiesua, syvemmällä savea ja

lie j ua

Lentua:

Linja 1: 0,5 — 5,5 m:ssä hiekkaa, syvemmäilä savea.

Linja II: 0,5 5 ui:n syvyydessä hiekkaa, syvemmällä hiesua, savea

ja liejua.

Linja III: 0,5 — 5 ui:ssä hiekkaa, syvemmäilä liejua.

Linja IV: 0,5 — 1,5 ui:ssä hiekkaa, syverrnuiä]lä liejua.

Linja V: 0,5 — 2,5 ui:n syvyydessä hiekkaa, 3,5 — 7 ui:ssä hiesua, sy—

venonällä savea ja liejua.

ärvi:

Sckajärven 1 linjalla pohja oli pääasiassa savea, linjalla II liejua.

rvi:

Paltajärven näytteenottolinjaila oli 1 ui:n syvyydessä turvetta, syvem—

uiällä liejua.

Paltas eikä:

Linja 1: 1 6 ui:n syvyydessä hiekkaa, syveinmällä liejua.

Linja II: 4 — 5 ui:n syvyydessä savea, syvemmällä liejua.

Linja III: 1
— 4 ui:n syvyydessä hiekkaa ja savea, syvemmällä Jiejua.

nselää:

Linja 1: 1 ui:ssä tarvetta ja hiekkaa, 2 — 10 ui:n syvyydessä hiekkaa,

hiesua ja savea.

Linja II: 11 ui:n syvyydessä hiekkaa, syvemmäliä liejua.

Linja 111: 1
— 5 rn:so hiekkaa, syvemmä 0 1 iejua.
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Niskanselkä:

Linja 1: 1 — 5 tri:n oyvyydos&i hiekkaa, syvemmiillä liejua.

Linja 1
— 5 m:n syvyydessC tiekkaa, syvemmä1l liejua.

Vauukkc 1 . PohjaeLäinten d mi nanssi Änätin ja Vuokki järven

kesä— ja talvinäytteissä 1975

ÄNÄTTI VUOKKIJÄRVI

Kesä Talvi Kesä Talvi

Nematoda 0,5 ÷ 0,1

Hirudinea 1,4 + 0,4

Oligochaeta 10,7 5,6 50,2 3,8

Crustacea 0,5 +

Ephemeridae 10,5 24,6

Trichoptera 1,5 5,2 0,7 0,2

Chironomidae 17,5 54,6 50,5 86,0

Chaoborinae 0,2 0,2 1,1 1,5

Tabanidae 4,6 1,9

Sialidae 4,7 11,7
Hydraearina 0,2 0,1 0,7

Nastropoda 9,5 2,6 1,6

Pe]ecypcda 58,2 15,5 14,8 5,7

100,0 100,0 100,0 100,0

5.525 Pchjaeläinlajiston mcnipuolisuus

Eri pohjaeläinryhmien (—taksonien) keskinäisiä runsaussuhteita tut

kittiin dominanssin ja frekvenssin avulla. Dominanssi ilmoittaa,

kuinka monta prosenttia tietty taksoni muodostaa esimerkiksi pohja—

eläinten biomassasta. Frekvenssi on ilmoitettu samoin prosentteina.

Luku ilmoittaa kuinka monessa prusentissa näytteitä taksoni on

esiintynyt.

Eri pohjaeläinryhmien dominanssi Liurnassan suhteen on esitetty tau—

lukoissa 1 ja 2. Änätissä survtissääskier (clii runcmidae) osuus

oi 1 v. 19(4 huorriattavasti ouurembi kuin v. 19(5. Simpukat (Peleeypoda)

muodostivat v. 1974 surviaissääski en kanssa yhtä suuren osan luo—

massoista. Vuonna 1974 simpukciden osuus 1i huomattavasti pienempi,

samoin päivänkrentojeri (Eptiemeridae), kaislakorentojen (Sialidae)

ja kotiloiden (äastrpoda) osuus (vrt, kuvat 15 — 18).
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Taulukko 5. Eri pt%jäeläinryäm]en t’rekvensst ()
kesä— ja talvi näy Uto L3oii v. 1975

ÄNÄTTI VUOKKIJÄRVI

Kesä Talvi Kesä Talvi

Nematoda 20 4

Hirudinea 12 11

Oiigochaeta 76 55 70 15

Crustacea 4 5
Ephemeridae 40 55
Triehoptera 20 59 4 5

Chironomidae 88 95 95 77

Chaoborinae 12 5 7 15

Tahanidae 8 7

Siaiidae 12 7

Hydracarina 52 10 55

äastropoda 56 58 19

Pelecypoda 80 55 48

Vuokkijärven tulokset muistuttivat vuosina 1975 ja 1974 huomattavasti

toisiaan. Hu;mattavimman osan hiomasseista kumpanakin vuonna muodos

tivat surviaissääsken touicat ja harvasukamadct (Oligochaeta). Änätissä

biomassa muodostui useammista pohjaeläinryhmistä kuin Vuokkijärvessä.

Taksoneita tavatt;in Änätistä 14, Vuokkijärvestä 10 (vrt, kuvat 19—22).

Muista järvistä kerätyn aineiston perusteella ei duminanssissa voitu

osoittaa merkittäviä eroja luonnontilaisten ja säännösteltyjen järvien

välillä. Eroaa saattaa olla Jajitasulia, mihin tässä tutkimuksessa

ei pyritty (vrt, kuvat 25—50).

Änätin pohjaeläinfrekvensseissä oli juitakin eruavaisu’aksia vuosien

1975 ja 1974 välillä. Päivänkorentojen (Ephemeridae) ja vesiperhos—

toukkien (Triehoptera) samoin kuin kotiloiden (Gasiropoda) ja simpu—

koiden (Pelecypoda) frekvenssi oli v. 1974 tuntuvasti pienempi kuin

vuonna 1975. Ero saattaa johtua vuosien välisistä eroista, koska

kesät 1975 ja 1974 olivat hyvin erilaiset. Mahdollista on mybs, että

eroja on syntynyt eläinten puimiritavaiheessa ( taulukot 5—4).



T
a
u

lu
k

k
o

4
.

P
o

h
ja

e
lä

in
ry

h
m

ie
n

fr
e
k

v
e
n

s
s
it

(%
)

e
ri

v
e
s
is

tö
is

s
ä

v
u
o
n
n
a

1
9
7
4

Ä
N

Ä
T

T
I

V
U

O
K

K
I

IS
O

-
L

E
N

-
K

1A
N

-
N

IS
K

A
N

-
Ä

R
JÄ

N
-

P
A

IT
A

-
P

A
IT

A
-

SO
K

A
—

6
-1

2
.6

.
5
0
.7

—
8

.8
.

1
4

-2
4

.6
.

1
2

-2
2

.8
.

PY
—

TU
A

TA
—

SE
L

K
Ä

SE
L

K
Ä

SE
L

K
Ä

JÄ
R

V
I

JÄ
R

v
i

H
Ä

N
TÄ

JÄ
R

V
I

N
em

at
o
d
a

5
9

5
7

22
14

7
10

15
15

H
ir

u
d
in

e
a

5
5

2
15

O
li

g
o
o
h
a
e
ta

44
59

17
44

64
54

51
55

40
45

75
88

O
ru

s
ta

c
e
a

5
2

6
19

2
5

E
p
h
e
m

e
ri

d
a
e

2
5

5
4

7
11

6
19

O
d
o
ra

ta
5

2
P

le
o
o
p
te

ra
T

ri
c
h
c
p
te

ra
15

15
12

16
5

4
5

10
15

15
C

h
ir

o
n
o
m

id
a
e

9
7

8
4

95
8
8

8
9

78
96

60
8

0
9
0

1
0

0
1

0
0

C
h
a
o
b
o
ri

n
a
e

5
2

2
2
9

2
5

15
E

a
a
n
id

a
e

5
S

ia
li

d
a
e

9
H

y
d

ra
e
a
ri

n
a

5
22

22
3
8

2
9

2
4

45
67

4
5

57
25

2
5

a
s
tr

o
p

c
d

a
15

6
5

16
4

14
14

P
e
Je

c
y
p
D

d
a

5
4

5
4

15
25

22
16

5
2

2
0

5
24

15
2

5



57

2Z

1
1 00

5325

0 EHtllI
5

25

35

57

05
15

2S

35

50

70

100

150 1

m°5 3

_______

15

‘yo

2

10

15

Lnj rn

mIm.

ZP iQ 12P

10

Unja m
— ••Ia•

____________

] 25

35

3612

1’

-

IL,

10 ]

05

25

35

Kuva 15. Äntin poh—
j aeläinbiomas sa
10—15.7,73

mg/m

25

35

5

11

25

5

LrnJIJ m

05

15

25

35

50

70

1 00

05

1000 20J

WHhIIf

Kuva 16, Änätin
pohj aeläinbiomassa

18.10 — 22,11,73

Lin1 m

1 05

-25

35

50

72

10

7

CHlRONOMIDAE

Iflffl3OUGDCHAETA

TRICH0PTERA

SlALlDAE

EPHEMERIDAE

PELECYPOOA

GAS TROPODA

frtUUT

Kuva 17. Änätin
pohjaeläinbioriassa

6 — 12.6.74

Kuva 18. Anätin
pohjaeläinbiomassa
50. 7—8.8.74



52

Linjm 2000 3000

2

5E

Kuva 1 9.Vuokki järven

pohj aeläinbiomassa

26—28.7,1973

Kuva 21 .Vuokkijärven

pohjae1äinbjoma

14—24,8,74

Kuva 22.Vuokkijärven

pohjaeläinbiomassa
1 2—22.8.74

mlm
Linja m 1000 2000 00

II

111

———

2I

3

4

5

7 Z3au
6

1

2

3

St
6

7 /2j

8

7

8D

g
ii

10

Kuva 20.Vuokkijärven
pohjaeläinbiomassa

11—18.1 2.73

71]

m9/m2
1000 2000 mQ/m

s 3

_______________

80‘

1

30

02

Linja m
1 0

20
30
k0
50

II 10 fflrllhilluuInmnrnnurr
20
30
00
50
60
70
60

10

60

30
00
50j
60

70

j

CHjRONOMIDAE

EIflfl1JJOLGOCHAETA

GASTROPODA

TRjCHOPTERA

PELECYP0DA

SIALjDAE

EPHEMER0AE

MUUT



59
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luoka järven poh juo öi.nrekvenaseicsö ei ole merkitt v iö 0To ja vuosien

1 97 1 974 yö] ii . Pöivkurennun ja kaislakurenin toLikat puut tui—

vat Vuokkijärven pohjafaunasta täysin. Lähes merkityksettömiä näytti

vät aineiston mukaan olevan inylio sukkulamadot (Nematuda), juotikkaat

(Hirudiiiea), Pyriöiset (Crustaeea), vesirerhostocat Trichoptera) ja

raarmantoukat tTahanilae) (taulukot 5—4). Lajisto niyttöö siten kar—

siununeen söönnöstelyn vaikutuksesta.

Muut järvet olivat pohjaeläinfrekvenssin suhteen aineiston perusteella

hyvin samanlaisia, (ulujärver NisIflJe1kä ja rjänselkli erusivat muista

havaintopalicoista taksnien pienen lukumöörän vucks. Tähän rannan

kuluneisuudella on oma vaikutuksensa. Oulujärven suurten seikien pohja—

eläimistön vertaiiu muihin vesiin on vaikeata, koska säännösteilyn jär

ven rantaeroosio aiheutuu osaksi aallokusta, joka Ouiujärveilä lienee

merkittävä tekijä. öiskanse]än ja Ärjänselän alueella näyttävät puut

tuvan samat pohjaeläinryhmöt kuin Vuokkijärvestä: päivänkorennon,

sudenkorennon, paarmar. ja kaislakorennon nuukat, Niskanselän ja Ärjän—

selän lajistosta uutluivat myö s seuraavat ryhmät: 3uotikkaat, äyriäi—

set, sulkahyttystoukat (Chauburinae) ja kotilot. SulKahyttystoukkia

lukuun ottamatta kaikki ryhmät eHivöt normaalisti korkeintaan muutaman

metrin syvyydessä. öiten ne ovat herkempiä myös säännöstelyn vaikutuk—

sille (vrt. CIBIMÄS 1j62 ja 19b5). öamaan ryhmään kuuluvat myös vesi—

perhostoukat (Trichoptera), jotka puuttuivat lähes kokonaan Ärjänselän—

Niskanselän alueelta taulukko 4).

Ou]ujärven puhjaelöimistöön vaikuttaa, paitsi säännöstely, myös likaan—

tuininen. Voimakkaamanä se tuntuu öokajärveri ja Paitajärven alueella,

osittain Paltaselöllä ja Ärjänselällä saakka. hiskanselän voidaan kat

soa olevan veden] aadu taas. lähes ]uunnntilaisen. Ponjaeläinten domi—

nanssiin licaantumnn on vaikuttanut surviaishyttyst uckier raaraa li—

säävästi (taulukko 2). Toisaalta ravinnon lisääntymisen ansiosta takso—

nien luku on likaantuneetia alueella korkeampi kuin 2rjänselän — Niskan—

selän o]uee] ]a. lii iuiinae, Srustaoea: Pal tajärvesuö Ase] lus aquaticus,

Pal taselöl lä Ase] luo ja Sontopureia aitinis, Ephemeridue, Trichoptera,

Chacborinae)



Taksonten luko oli Oulujärven eri osissa seuraava (suluissa nytemäärä):

Sokajärvi 8 (8)

Paltajärvi 9 (8)
Paltaselkä 8 (21
irjänselkä 0 (20)

Niskanselkä 5 (15)

Näytemäärä korostaa jossain määrin taksunien määrässä todettavaa eroa,

koska likaisimmalta alueelta näytteitä on otettu vähiten.

Sedimentin pinnalla ja välittömästi sedimentin yläpuolella elävien

eläinten tutkimiseksi otettiin tutkittavista vesistä yhteensä 30 pohja—

kelkkanäytettä. Pääasiassa pyrittiin seLvittämään äyriäislajistoa.

Suurehkot äyriäiset, kuten ureia, Gammarus ja Pallasea

ovat tärkeätä kalanravintoa. Useiden lajien kantojen on todettu romah—

taneen säännöstelyn alettua (PAuL 1926, NIINSON 1964).

Pohjakelkkanäytteistä tavattiin suhteellisen runsaasti varsinaisia poh—

jasedimentissä eläviä lajeja kuten surviaishyttystoukkia (Chironomidae)

ja harvasakamatoja (Oligoehaeta). Samoin tavattiin jossain määrin sim—

pukoita (Pelecypoda), kotiloita tlastropoda), sulkahyttystoukkia

(Chaoborinae) ja vesipunkkeja (Hydracarina). Äyriäisistä tavattiin ai

noastaan seuraavasti:

runsaus

Anätti
Vuokkijärvi
Kianiajärvi
:—nNntäjärvi yleinen
lintua
Niskanselkä yleinen
Ärjänselkä yleinen
Paltaselkä yleinen

Aineiston perusteella ei voida todeta lajistossa säännöstelyn aiheutta

mia muutoksia.
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3.524 Pohjaeläirnistön biomassa

Eläinten biomasoi on ilmoitettu uorepainona. 2uoraan tuorepaino—

punnitukseen liittyy monia virhetekijöitä. Niisti huomattavin on

pintakosteuden vaihteleva osuus. Kuivapainopunnitukseen ei kuiten—

kaai katsottu voitavan mennä, koska kerätty materiaali haluttiin

säilyttää mahdollista myöhemmin suoritettavaa tarkempaa määritystä

vart en

Änätti

Änätin pohjaeläinhiomassa eri linjoilla ja eri syvyyksissä on esitetty

kuvissa 15 — 18 ja tauluicoissa 5 ja 7. Näytteiden keskiarvon keski—

virhe oli suurin 0,5 m:n näytteissä, joissa sen todettiin aiheutuvan

lähinnä pohjan laadusta. Pohjan laatu ja biomassa korreloivat keske

nään erittäin merkitsevästi siten, että eniten pohjaeläimiä tavattiin

liejupohjalta, vähiten hiekkapohjalta. Saman suuntaisesti vaikutti

noutimella saadun nöytteen koko. Koska pehmeältö liejupohjalta on

mahdollista saada täydet näytteet, muodostuu pohjaeläinmäärä vielä

suuremmaksi kuin pohjanlaatu sinänsä edellyttää.

Suurin pohjaeläinbiomassa todettiin molempina tutkimusvuosina 5 m:n

yläpuolella. Biomassa pieneni seitoemään metriin saakka (kuvat 51—52).

Pohjan laadulla ei tässä näyttänyt olevan merkitystä. Pohjan laatu

muuttui syvemmälle mentäessö hienojakoisemmaksi muta— tai liejupohjak—

si. Ainoa biomassaan vaikuttava parametri näytti olevan syvyys seuran—

naisilmiöineen (valo ym.). Elokuussa 1974 syvyys ja pohjaeläinbio—

massa korreloivat keskenään melkein merkitsevästi (r
0,45)X

kesäkuus

sa 1974 ainoastaan suuntaa antavasti.

Vuokkijärvi

Vuokkijärven pohjaeläinbiomassa eri näytteenottokerroilla ja eri sy

vyyksissä on esitetty kuvissa 19—22; 51—52 ja taulukoissa 6 ja 8.

Verrattaessa saatuja tuloksia tuloksiin vidaan pohjaeläin—

koostumaksesta todeta, että VuukKijärvessä, päinvastoin kuin Änätissä,

valtaosan pohjaeläinbiomassasta muudostivat survissääskit oukat

Chironomidae). Lajistossa on siten tapahtunut samanlainen muutos

muista, kaanrav Ui Lona tärkeistä ryhmistä ( Crustaoea, Ephemeroptera,

Tiifhuptera, MeiI uptera: 5 iajis) kai ojen vaikeasti tavoitettavissa

oleviin surviaissääskiin. Muutos on samanlainen kuin IRIMASin



(1962, 1965) ja NENOSEN t’1971) tuteama.

Taulukko 5. Änätin puhjaeiäinbiumassa frng/m
havaintopaikoilla v. 1975

) eri

Linja
0 y V y0 y

m 1 II III IV V X

0,5 2515 258 961 1000 1599 1182 ± 559

1,5 185 lolu 277 765 520 051 + 264
2,5 211 il2 2457 807 474 2124 625
5,0 52 99 098 472 1548 550 7 258

10 57 48 152 79 7 27
15 25 175 997 74

0,5 29509 2108 94 69 5115 6959 ÷5625
1,5 7207 4944 1285 1556 1459 5298 71204
2,5 1770 800 1280 5965 227 1608 7 642
5,5 716 556 597 1574 506 042 7 195
5,0 1277 450 297 17 404 7 255

10 226 42 89± 69
15 241 241 —

10.-1 5,7.1975

18.1Q.21.11.1973

Tko 6.

26.28,7,1975

101 .-17.12.1573

Vuokkijärven puhjaeläirjiurnassa
eri havaintupaikuilia v. 1975

/ 2
rng/m )

L i n ja
SyVyyS

m 1 Ii III IV 7 1
1 1705

0

1036 ÷ 616
2 2076 545 1008 48u 2905 881 7 521
3 141 110 822 21% 25% 7 145
4 0(24 112 04 254 16% 260 7 119

5 470 256 686 57 2454 785 7 450
6 507 597 76 527 7 151
8 545 545

889 889

1 4 569 ± 521
5 1501 T 105
0 5015 + 264

2o 5 484 ± 445
598 7 582

2 615 521
65 59 618 ± 545

100 1 22i ÷ 151
64 64

1544 (2 70% + 656

10

2
5
4
5
b

7
3
5

1 j

1u51 51
550 27 75

00562 4
0050

2255 15%
254% 47
21u4 295
1451 515

590 186
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Tauluicko 7.

6 . —1 2. 6. 1 974

syvyys
m

50.7.-8.8J 974

sy vy yo
m

Tauiu5cko 8.

14.-24.6.1974

057 V5’y 3

111

12—22.8. 1974

5 y vy y 5

m

Änättijrven pohjaelimistön tuorepainobiomassa(nig/rn2)

kesi—ei okuussa 1974 kerStyri ainestsn perusteei 1 a

Linja

m 1 II III IV 7 X

0,5 570 - 5324 5 1159 + 1048

1,5 1ö88 1425 705 15s 5652 1596 T 598

2,5 675 1207 1046 280 161 675 + 205

5,5 55 729 66 240 514 276 T 125

5,0 19 424 1241 42 1126 570 T 261

7,0 78 75 45 65T 11

10,0 66 6 508 127 T 92

15,0 73 —

0,5 556 257 1542 255 549 552 ÷ 205

1,5 1596 1150 2555 17o 792 1169 560

2,5 886 1807 277 589 2201 1152 566

5,5 295 1617 195 194 517 524 T 274

5,0 55 70 387 - 641 250 T 125

7,0 50 72 51 T 21

10,0 68 27 48 20

15,0 31 51 -

Vuokkij$rven pohjaellimistön tuorepainc0iomassa

kesl—ei okuussa 1974 kerltyn aineiston perusteella

2
(rng/m )

Linja

m 1 II III IV 7 X

1,0 1022 44 277 85 1424 570 + 277

2,0 63 126 55 558 90 158 T 56
5,0 28 24 160 125 257 115 T 41

4,0 48 4 277 554 8 154 71

5,0 — 24 60 51 52 57 T 8

6,0 492 2897 12 54 865 + 686

7,0 1259 2674 20 641 1145 T 567

8,0 1810 2550 501 — 1115 571

9,0 1050 - 171 400 319

10,0 — 801 400 T 400

1,0 867 1581 26 1179 555 797 + 240

2,0 59 52 78 264 328 152 T 60

5,0 212 75 106 543 231 195 4$

4,0 122 25 643 57 9 171 T 120

5,0 670 52 4 27 — 146 T 131

6,0 32 256 83 — 93 + 57

7,0 120 57 59 160 99 T 25

8,0 741 741
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ANÄTflJÄRvI

VUO)<KI]ARV!

05 10

3
fljj;Ofl

ja Vuokkijirven pohjaeläin—

biomassa (r/rn vuonna 1973 (keskiarvo ja
keskiarvon keskivirhe)

Kuva 52 Änätin ja Vuoldcijärven polijaeläin—
biornaa (ju2) vuonna 1974 (keslciarvo jo

ke old arvon ke okivir]i e)

ÄNÄTTUARVI

tO 20 30 0 g/
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m

2
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m
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06 1.0 15 q/
1
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[ 1
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2

6

6

8

10
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Pohjae läint en vertikaali jakautuiinen oli Vuokki järvessä olennaisesti

erilainen verratuna Xnätin tIQZqj3 iin” vertikaali jakautumiseen.

Vuonna 1973 selvJifl maksimia ei ollut todettavissa. Se aiheutui

todennäköisesti suhteellisen myöhään ajankohtaan (heinäkuun lopulle)

tapahtuneesta näytteenotosta. Surviaissääskien koteloituminen

ja poistuminen sedimentistä tapahtuu suureksi osasi kesäkuussa.

Suniaissääskitoukkien maksimi jäi siten toteamatta. Vuonna 1974

surviaissääskitoukkia tavattiin eniten säännöstelyvyöhykkeen ala—

puole3ia>6 rn:n :‘yvyydessfl, missä pohja oli mutaa tai liejua. Toden—

nilköistä on, etti sflännösteiyvyöhykkeen alapuolelle on valunut suuri

osa säännöstelyvyöhykkeen orgaanisesta aineksesta ja elinolosuhteet

ont tässä syvyydessä surviaissääskitoukille paremmat kuin esimerkiksi

hätissä. Elokuun 1974 &iytteenotun aikaan vesi oli Vuokkijänessä

niin korkealla, että 1 m:n näytteet otettiin vähän kuluneesta turpees—

ta. Tästä syvyydestä saat iinkin elokuussa 1974 lähes poikkeuksetta

linjan koik’hin poijaeLäinmäärä. Tdi sotki jossain märinp6hjaeläin—

ten vertikaalijakautumisesta saatavaa kuvaa.

mAtin ja tuokkij*kten pohjaeiäinbiomassoja vertailtiin syvyystasoit—

tain vuoden 1974 aieistosta. Koska yksityiseen tulokseen vaikuttavat

sekä näytteetsotossa ettl analyst.inziissa useat virhetekijät, ja aineisto

oli lisäksi suppea, käytettiin vertailussa ei — parametristä Mann

Whit’n U testiil (MkINEN 1974). Testin avulia tutkittiin, eroa—

vatko joidenkin syvyyksien biomassat jänissä merkitsevästi. Tulos

oli seuraava (vuokkijärven biomassa = Å, Änättijärven biomassa =

1 m ero ei merkitsevä
2 m A<.B 1 %:n riskillä

3 m A<B 1 %:n riskillä
4m ACB 5%:nriskillä

5 m 5 %:n riskillä
6 m ero ei merkitsevä

7 m A)B 11 %:n riskillä

Vertailtaessa järviä vuosion 1973—1974 aineiston perusteella saatiin

seuraavat tulokset:

1 m ÅB 2,5 $:n riskillä
2 m Åc B 2,5 %:n riskillä
3m ÅCB 1%:nriskillä
4 m A’B 1 %:n riskillä

5 m Å’B 5 %:n riskillä
6 m ei merkitseväii eroa
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Vuokki järven pohjaeläiribiumassa on siten käytetyllä testi].]ä testattu—

na 1
— 5 m:n syvyydessä merkitseudoti fdeneffipi kuin Änättijärven bio—

massa. 6 metrin syvyydessä ei todettu merkitsevää eroa. 7 metrin

syvyydessä Vuokkijärven biomassa oli verrattain korkealla riskitasolla.

Änätin biomassaa suurempi.

Kiantajä rvi, Isu—Pyhäntäjärvi ja Lentua

Lentuan ja Kiantajärven biomassoja vertailtiin samoin Mann — Whitneyn

U—testillä. 1 — 2,5 m:n näytteissä ei todettu merkitsevää eroa, 4 m:n

biomassa oli Kiantajärvessä 5,5 %:n riskillä suurempi kuin Lentuassa,

5 — 7 metrissä 8,2 — 9,5 :n riskillä suurempi kuin Lentuassa.

Iso-Pyhäntäjärven pohjaeläinbiomassa oli 1 metrin ja 1,5 metrin syvyy—

dessä 3,2 %:n ja 2,5 %:n riskillä suurempi kuin Lentuan. Syvemmällä

merkitsevää eroa ei ollut. Lentuan biomassa oli pieni lähinnä siksi,

että kaikki linjat lähtivät hiekkapohjalta. Iso—Pyhäntäjärven linjo

jen pohjan laatu oli eläimille edullisempi (taulultot 9 ja 11).

Kiantajärven ja Iso—Pyhäntäjärven pohjaeläimistössä on aineiston perus

teella voitu todeta säännbstelyn aiheuttamia muutoksia.

OuJ ujärvi

Ouiujärven Niskanselän ja Ärjänselän pohjaeläinbiomassa oli samaa

luokkaa kuin Lentuan. Vain 1 m:n syvyydessä biomassa oli Lentuassa

6 j:n riskillä suurempi.
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Taulukko 9. Kiantajärvn ja Iso-Pyhänt6j6rven pohjaei6inbiomassa

(mg/m2) eri havaintupaikoilla v. 1974.

Kiantajrvi 25,6. — 2.7.1974

Syvyys Linja —

m 1 II III IV V 1

1,0 164$ 29 6% 207 104 410 + 511

1,5 589 84 69 729 291 552 T 155

2,0 92% 1270 75 109 571 549 ± 256

2,5 1099 170 507 49 168 599 T 191

5,0 175 200
7O7 116 567 187 + 50

4,0 210 714 192 285 1b7 515 T 102

5,0 157 256 6 50 95 108 T 45

7,0 255 109 65 — 74 100 T 45
10,0 122 251 41 64 115 42

15,0 456 187 27 50 170 96

20,0 126 126

Iso—Pyh6ntäjärvi 10. — 18.7.1974

Syvyys Linja —

ifi 1 II III IV V X

1,0 1525 1780 1597 999 507 1281 ± 255

1,5 625 1575 655 878 1071 915 ± 142

2,0 189 2758 850 285 76 $52 + 500

2,5 107 142 856 1014 116 447 T 201

5,0 225 50 515 2045 199 606 567

4,0 2 45 441 250 — 144 86

5,0 — 29 19 28 6 16T 6

7,0 21 — 82 55 22 56 T 14

10,0 9 1065 557 555

15,0 154 41 98 57
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OulUjärven eri osien näytteiden biomassakeskiarvot olivat seuraavat:

Niskanse)kä 142 m&/m2

.Xrjänse].kä 214 “

Paltaselkä 227 “

Paitajärvi 1760 “

Sokajärvi 1830 “

Lentua vastaava arvo oli 176 mgJm2 (vrt.taulukot 10 ja 11). Sokajänen

ja Paltajärven P0hjaeläinio55 on siten n. 10—kertajnen lulujärven

puhtain Osan Niskanselän biomassaan verratt,

3.525 Yhteenveto

Pohjan laatu näytelinjoiala vaihten. jossain määrin järvien välillä.

Änättijäe55 ja Vuokkijä55 eri pohjatyypi Olivat edustettumma mel

ko tasapuolisesti lukuun Ottamatta Vuukkijä vuoden 1974 näytteenottoa,

jolloin kaikki 1 m:n fläytteet otettiin turpeesta. flantajän ja Lentuan

karuilta pohjatyypij otetut näytteet olivat todennäköisesti juuri poh

jan laadun vuoksi biomassaitaan Pienempiä kuin Xnättijä Iso-PyMntä

järven linjojen pohjan laatu oli keskimäärin organmameille eduflisempi

kuin flantajän ja Lentuan. Biomassat eivät siten ole keskenä suo

raan vertailtavissa. Sen sijaan Pohjae]äint

kussakin järvessä antaa kuvan säännöstelyn vaikutuksista, samoin pohja—

eläinkoost umus

Selvimamn Sääflnöstely oli vaikuttanut Vuokkijä

Pohjaelä oli pienin säännöstelyvyö,neessä Kiantajärv555 mak—

simi oli samoin alapuolella, mutta erot säännöstely...

vyöhykkeen arvoihin oUvat niin pienet, ettei pääteitä Säännöstelyn vai

kutuksista voi aineiston perusteella tehdä. Vertailu Lentuan tulosten

kanssa selvitti, tosin korkealla riskitasolla, että

alapuolella pohjaeläirjj oli korkeampi kuin Lentuassa. Iso—Pyhäntä..

järven P0hjaeläinbj55 m&csimj oli ylimmässä, 1 netrin fläytteessä.

Säännöstelyn vaikutuksia ei ollut havaittavissa

Oulujärvn ja sen lahtien maksimi oli säännöstely..

vyöhyfl5n alapuolella lukuun ottamatta Paltaseliä, jossa maksi
sijaitsi 2 m:n syvyydessä, Likaantuneisuuden vaikutukset pohjaeläjn..

ten vertikaaimjt1»11j55
n ilaenivät lähinnä syvänteiden suhteellisesti

korkeina biomassoina (esim. Ärjänselkä) sekä kaikkien syvyyks
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absoluuttisesti korkejria biomassa—arvoina likaantuneella alueella

5 okajärviPai taoe 1 kä. Aine ts Lun suppeuden ja suuren haj onnan vuoksi

vertikaalijakautumisessa todettiin tilastollisesti merkitsevä ero

Dulujärven ja Lentuan välillä vain 1 metrin syvyydessä.

Lajlstoliisestl todettiin eroja idoirinä Änättiärven ja Vuokkijärven

välillä. Säännöstelyn vaikutuksesta iajisto oli köyhtynyt lähinnä

sellaisten ryhmien osalta, jutka elävät matalassa vedessä ja sedimen—

tin pinnalla, ja jotka ovat samalla tärkeätä kalanravintoa (mm. päi—

vänkorennon, kaislakorennon ja vesiperhostoukat sekä kotilot).

Ryhmän sisällä iajisto saattaa myös köyhtyä. Tämä aiheuttaa suurta

vaihtelua kalanravinnon määrään. Ajoittain esim. näiden lajien kuo—

riuduttua, saattaa järvessä syntyä puutetta sopivista ravintoeläimis—

tä. Järven oligotrofinen luonne vahvistuu (RI1vIÅS 1965).

Oulujärven lajistossa, etenkin järven puhtaimmassa osassa, todettiin

samojen ryhmien vähentymistä kuin Vuokkijärvessä. Likaantuminen vä

hentää osaksi säännöstelyn aiheuttamia vaikutuksia säärinöstelyvyöhyk—

keen alueella.

Kiantajärvessä ja Iso—Pyhäntäjärvessä ei lajistollisia muutoksia ai

neiston perusteella voitu todeta.

3 . 6 SÄÄ\TiiÖSTELYiT VAIKUTUKJ ISTA VUOKKIJÄRVEN KALASTOON JA KALASTUKSEEN

3.61 Aineisto ja t ut kimusmene te imät

Vuoden 1975 aikana pyrAttiin tiedustelun avulla selvittämään eräiden

Hyrynsaimen ja Sotkamon reittien yläosan järvien soveltuvuus tutkimus—

kohteiksi. Vuokkijärven vertailujärveksi soveltui kalataloudellisessa—

km mielessä hyvin Änätti, Sen lämpötila noudattaa Vuokkijärven lämpö—

tiloja paremmin auin Lentuan, joten kalojen kutu tapahtuu jokseenkin

samanaikaisesti.

Vuonna 1974 suoritettiin Vuokkijärvellä ja Änätillä laajempi kalasto—

ja kalastustiedustelu. Suullisessa tiedustelussa, jonka suoritti

kalastusmestari Jorma Karttunen Kainuun vesipiiristä, kerättiin
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Vuokkijärven alueelta vastaukset 20 ruLkakunnalta, Anätin alueelta

vastauksia kertyi 13 kpl.

5.62 Ka lo j en runsaus suhteista

Änätissä tavataan ainakin seuraavat kalalajit: järvitaimen, siika, muik—

ku, harjus, ahven, kiiski, kuha, haalci, made, särki, säyne, salakka ja

lahna, Vuokkijärvdn kalastusta puuttuvat em. lajeista todennäköisesti

harjus ja kuha. Kuoretta ei ainakaan Änätissä tavata, koska Änätti ei

ole kuulunut Baltian jööjärveen, joka peitti jääkauden jälkeen Etelä—

ja Keski—Suomen (vert.K0LI 1975).

Kalastajien vastausten mukaan ärvitairnenta on järvissä suhteellisen

niukasti. Kantaan ovat vaikuttaneet koskien perkaukset ja padotus.

Siika on Änätissä yleinen. 40 % Vuokki järven tiedusteluun vastanneista

kalastajista ilmoitti siikaa saadun hyvin muutamia vuosia (2 - 5 v)

säännöstelyn aloittamisen jälkeen. Myöhemmin siikakannassa tapahtui

selvä romahdus.

Muikkukanta on hyvä sekä Änätissä että Vuokkijärvessä. Ilmeistä on,

ettei säännöstely ole vaikuttanut muikkukantaan vähentävästi, luonnol

lista runsaudenvaihtelua esiintyy. Mm. Vuokkijärven muikkusaaliit oli

vat hyviä v. 1972, kun taas vuosi 1974 on ollut huono muikkuvuosi.

Haukikanta on järvissä ajoittain hyväkin. Kalastajien ilmoituksen mu

kaan vesi nousee keväällä rantaniityille niin aikaisin, että hauen kutu

onnistuu.

Särki— ja salakkakannat lienevät Vuokkijrvesä voimakkaammat kuin

Anätissä.

5.65 K u t u a j a t

Siian kutu tapahtuu Vuokkijärvessä ja Änätissä marraskuun aikana. Ensin

kutee pikkusiika. Isosiian kutu tapahtuu Änätissä marraskuun lopulla

ja joulukuussa.

Muikku kutee Änätissä useimpien kalastajien ilmoituksen mukaan lokakuun

loppupuolella. Vuokkijärvessä kutu tapahtuu lokakuun puolivälissä tai
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1 oppupuolel la. 2 äännäot ely ei Lle aiheuttanut muot oksia muikun

kut uaikaan.

Hauki kutee keväällä rantojen auettua. Normaa]isti se tapahtuu touko

kuun lopulla, jolloin vesi on Vuokkijärvessä noussut luonnontilan

tasolle tai sen yläpuolelle (vrt, kuva 1).

liateen kutu tarahtuu yleensä helmikuun loppupuolella.

5.64 K u tuo y vy yo

Sijan kutusyvyys on Änätissä 1 — 6 m, joskin kutu lähinnä tapahtuu

2
— 4 m:n syvyydessä (kuva 55). Kalastustiedustelussa saatujen tie

tojen mukaan siian kutusyvyys oli Vuokkijärvessä luonnontilan aikana

2 — 10 m, lähinnä kuitenkin 5 — 5 m:ssä (kuva 54). Kutusyvyyttä

esittävät kuvat on piirretty olettaen, että laskettu mätimäärä on ii—

moit ettuj en raja—arvoj en puolivälissä kaksinkertainen rajasyvyyksiin

verrattuna.

Nykyisen veden pinta on Vuokkijärvessä muikun ja siian kutuaikaan

noin neljä metriä luonnontilaista ylempänä. Tiedustelun avulla pyrit

tiin selvittämään, ovatko siian kutualueet nykyisin samat kuin luonnon—

tilan aikana, vai noudattaako kutusyvyys säännöstelyn aikaista veden—

korkeutta. 75 % vastaajista ilmoitti siian luonnontilaisen kutusyvyy—

den, kun taas vain 10 % pystyi vastaamaan säännöstelyn aikaista kutu—

syvyyt tä koskevaan kysymykseen.

Muikku kutee Änätissä pääasiassa 2 — 6 m:n syvyydessä (kuva 55).

Vuokkijärvessä kutusyvyys on o]lut luonnontilan aikana lähinnä

5 — 5 m:ssä, joten luonnontilan aikaisten kutuaueiden sijainti on

järvissä ollut hyvin samantapainen (kuva 55).

Kun vedenpintaa säännöstelyn alkaessa nostettiin, muikun kutualue

laajeni. Osa muikuista kutee edelleen no. “vanhan veden” pohja—alu

eilla, yli 4 metrin syvyydessä (kuva 55). Toisaalta muikku kutee ny

kyisin veden al]e jaaneille rantaniityille, luhdille Jos vedenpantad

lasketaan lokakuun tasosta 6 metriä, huomattava osa muikun mädistä

tuhoutuu jäätymällä.
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Made kutee Vuokkijärvessä ja Änätissä melko matalassa vedessä,

ri. 0,5 — 5 m:n syvyydessä. Säännöstelyilä ei ole todettu haastatel—

tujen kalastajien mukaan olleen vaikutusta madekantaan.

5.65 8 i i k a- j a m ui k k u s a a 1 i i t

Änätin siika on rauhoitettu kutuaikana marraskuussa. Siten sen kalas

tus on suhteellisen vähäistä. Saaliissa tapahtuneita muutoksia py

rittiin selvittämään tiedustelemalla keskimääräiset saaliit vuosina

1955 — 1960 ja 1969 — 1975. Änätillä tiedustelun kohteeksi joutuneis—

ta kalastajista yksi ei pyytänyt siikaa ja yksi oli aloittanut kalas

tuksen vuoden 1960 jälkeen. Vuosien 1955 — 1960 keskimääräiseksi

saaliiksi kalastajat arvioivat 12,5 kg/ruokakunta/v, vuosien 1969 — 1975

saaliiksi 7,7 kg/ruokakunta/v.

Vuokki järven kalastaj ista luonnontilan aikaisen siiansaal isarvion

esitti 40 % vastaajista. Keskimääräinen saalis ruokakuntaa kohti oli

55,4 icg/v. Samoin 40 % vastaajista ilmoitti siikaa saadun hyvin muuta—

mina vuosina (2 — 5 v) säännöstelyn aloittamisen jälkeen. Vuosina

1969 — 1975, jolloin positiivinen patoamisefekti näyttää jo olleen ohi,

samojen kalastajien ilmoittama saalis oli 2,2 kg/ruokakunta/v, mikä on

7 % luonnontilan arvosta. Varsin yleisesti ilmoitettiin, että siika—

kanta on nykyisin niin harva, ettei pyynti kannata.

Keskimääräinen muikkusaalis oli Änätissä vuosina 1955 — 1960 142 kg/

ruokakunta/v. Vuosina 1969 1975 oli saalis 117 Icg/ruokakunta/v,

mikä on 82 aikaisemmasta saaliista. Kaikki vastaajat ilmoittivat,

että muikkukannassa ei ole tapahtunut parinkymmenen vuoden aikana suu

ria vaihteluita. Saaliin väheneminen saattaa aiheutua joko siitä,

että aikaisemmat saaliit muistetaan todellista suuremmiksi, tai siitä,

että väestö kalastaa vähemmän kuin ennen. Tiedusteluun vastanneista

15 kalastajasta 10 ilmoitti saaliin pienentyrleen.

Vuokkijörve] ]ä ii edusteluun vastarineista 20 kaiastajasta 19 kalastajaa

on pyytänyt mal kki i 1 uonnunt 1 ari i i kana . Vuus 1 (ii 1 5 — 1 900 muikku—

saa] Is oli 49,4 k/ruukakiuita/v, vuusilia 1 9PJ— 197 49,2 kg/ruoka—

kunta/v. Kaikkieu vastanneiden uaal ii n keskiarvu v v . 1 ju9 — 1 /5 o 1 1

57,() kg/ruukakuu L:i/ v . aa lie tni ji;uä ei sltoti ui L:ut0u1ut vas

taavaa viihenLyrni L:i kuin iihti1 111. Tämä juhturieu ii t;, u
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siikakannan harvetessa ka]astajat ovat siirtyneet kalastamaan muikkua,

jonka kanta näy tIiä nyky iso 1 äön.kin kestö än lämön kai witukser hyvin.

15 % vastaajista ilmoitt muikun viihentynoen Vuukkijirvessä. Toden—

näköistä kuitenkin on, ettei muikkukannan heikentymistä ole säännöste

lyn vaikutuksesta tapahtunut.

4. TUTKIMUSM1N8T8LMIEN JA TUTKIIVIPS—

TUPOS PEN TIIHKASTE SUA

4,1 VESISTÖN SÄNNÖSTEM JA $UURKASVIIMSUiJS

ROIIITEn (1964) johtama tutkimus, jossa verrattiin Pohjois—Ruotsissa si—

jaitsevaa säännösteityä Ransaren—järveä säännöstelemättömään Kultsjön—

järveen, osoitti, että säännöstelyn alkuvuosina eroosion vaikutuksesta

järven ravinnepitoisuuden kasvu johti kononneeseen kasviplanktonin

perustuotantoon ja myös hiomassaan. Tämä eutrofioitumista ilmentävä

kehitys taantui myöhemmin.

QUENNERSTEDTin (1953) sukaan kasvuotot, joissa valtalajeina ovat Isotes

lacuatris, inoora, liobelia dortmanna, Subularia aquatica ja

culusretans kasvavat varsin pysyvästi tietyillä, niille sove—

liailla pohjavyöhykkeiliä. Vedenkorkeuden vaihtelu (säännöstely) vai

kuttaa esimerkiksi Iso9tekseen siten, että se häviää niiltä alueilta,

jotka veden korkeuden vaihtelun vuoksi joutuvat säännöllisesti kuiville

tai jää painuu pohjaan.

STUEEn (1958) on tutkinut säännöstellyn järven epifaunaa. Hän totesi

yleisesti, että kasvittomiila pohja—alueilla oli huomattavasti vähemmän

eläinlajeja kuin makrokasvivyöhykkeissä. Säännöstely oli vähentänyt

makrokasveissa asustavan epifaunan määrää.

Tässä tutkimuksessa on oletettu Änättijärven edustavan “luonnontilaista

Vuokkijärveä, lähinnä sillä perusteella, että valuma—alueiden yleiset

piirteet vastaavat toisiaan (moreenimaata pääasiassa, ei asuma— eikä

Leo!, !isuusjäteves]ö) . Kasvtllisuustuloksen tutkimukset osoittavat, että

Xnätt ijörv i, edustaa va:rs in hyvin se] 1 aio La järveä, jossa vederikorkeuden
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vaihtelut ovat pieniä ja säännöllisiä, sillä Isogtes—Subularia—kasvus—

tot alkoivat aivan rantavyöhykkeeltä. Tutkimuksen aikaista poikkeuk

sellisen aihaista vedenkorkeuLta usuitti Isoteksen ja Subularian

joutuminen kuiville.

Vuokkijärvestä Isotes oli lähes töysin hävinnyt, lisäksi Subulariaa

ei tavattu laisinkaan. Veden pinnan nostu un lisäksi saattanut edis

tää tietyillä alueilla raiitujen L3uistumista. Tätä ei kuitenkaan voida

vahvistaa aikaisempien havaintojen puuttuessa. Änättijärveen verrat

tuna todetut muutokset eivät ole kuitenkaan vähentäneet kasvibiomassaa

(peittävyyttä), sillä kokonaispeittävyys oli Vuokkijärvessä suurempi

kuin Änättijärvessä.

Kalaravinnoksi soveltuvan epifaunan määriä ja koostumusta ei ole tut

kittu, mutta näyttää mahdolliselta, että epifaunan osuus Änättijärves—

sä kalojen ravintona sopivien kasvustojen vähäisyyden vuoksi lienee

vähämerkityksellinen. Vuokkijärvessä kasvillisuuden kannalta epi—

faunaa saattaisi olla runsaastikin.

Vuokki järven rehevöitymiselle ei tämän tutkimusaineiston perusteella

voida antaa varmaa selitystä. Kyseessä saattaisi olla säännöstelyn

alkamisen aiheuttama rehevöityminen, toisaalta säännöstelyn alkami—

sesta (v. 1964) on jo siksi kauan, että rehevöitymiskehitys on jo

saattanut taantua. Toinen syy lienee viimeaikainen metsien lannoitus—

toiminta. Koska Vuokkijärven luonnontilaa ei ainakaan ole selvitetty,

ei tiedetä, onko Vuokkijärvi ollut yhtä karu kuin Änättijärvi nykyisin.

Vuokkijärven aikaisemman tilan sekä mahdollisen rehevöitymiskehityksen

osoittaminen olisi parhaiten selvitettävissä pohjasedimenttitutkimus—

ten avulla.

4.2 POHJAELÄIMET

Kuten edellä pohjaeläintutkimuksen tulosten yhteydessä mainittiin,

kahden Eirge —Ekman- noutimellisen antama kuva on karuissa vesissä

suhteellisen kovalla pohjalla huunu. Suhteellinen keskihajonta

ui näytepuu 1 kkai den väli 91,4 . Siten iiäytettii kthti, tarvitaan

vihiritiiän r< utusta, rn.i t1 n;ii.riöi y leensii vuuden 19/5 niiyttecnotossa

kiiytettiinkin.
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Mordukhai Eoltovskoj— putkinoutimella otettiin Änätin kesänäytteet

0,5 m:n ja 1,5 m:n syvyydestä. Kokonaisbiomassa oli näissd näytteissä

keskimäärin pienempi kuin 2,5 metristii otetuissa Eirge — Ekman.**näytteis

sä. Toisella näytteenottokerralla, jolloin kaikki näytteet otettiin

Eirge Ekman— noutimella, maksimi sijoittui 0,5 m:n syvyyteen.

Näytteenotto epäonnistui putkinoutimella siksi, että noudinta ei saatu

kunnollisesti painettua pohjasedimenttiiri. Hieno aines pyrki lisäksi

valumaan pois putkesta, kun noudinta nostettiin vedenpinnan yläpuolelle.

Toisaalta hirge — Ekniari—riuuti;ne la niytLeen;t to onnistui va] ituilta

linjoilta tyydyttävästi. Näytteenutto uusittiin kunnes saatiin otos,

joka täytti ainakin 1/5 noutimesta.

Linjat sijoitettiin lähtemään yleensä lahtien perukoista, missä hienoa

pohja—ainesta oli enemmän kuin huuhtoutuneilla rannanosilla. Säännös—

telyn vaikutuksen voidaan olettaa olevan pienimmillään suojaisilla ran

noilla (vrt. NILSSON 1966), Kiantajärvellä ja Lentualla linjojen poh

ja—aines oli lähellä vesirajaa yleensä hiekkaa, joka on pohjaeläimistöl—

le karu elinympäristö. Näiden järvien tulokset eivät sellaisinaan ol

leet vertailukelpoisia esim. Vuokkijärven ja Änätin kanssa. Samoin Oulu—

järven linjat lähtivät enimmäkseen hiekkarannoilta. Tässä vaiheessa on

vaikeata arvioida onko Oulujärvessä luunnuntilan aikana esiintynyt

pohjaeläimille edullisempia biotooppeja.

Kesä 1975 oli normaalista” poikkeava kulvuutensa vuoksi. Kesä 1974

oli puolestaan erittäin sateinen. Tämä vaikutti huomattavasti veden—

korkeuksiinkin. Siten vuosien 1975 ja 1974 näytteet on otettu todelli

suudessa eri paikoista näytelinjaa. Kerättyä pohjaeläinaineistoa on

pidettävä lulujärven, Kiantajärven, Iso—Pyhäntäjärven ja Lentuan osalta

varsin surpeina. Myöskään Änätin ja Vuokkijärven aineistoa ei vielä

voitu käsitellä parametrisin testein. Tämä olisi mahdollista, jos

näytteenottoa jatkettaisiin vielä v. 1975. Myös järvien eri pohja—

vyöhykkeiden pinta—alat on syytä määrituää mahdollisimman tarkasti.

Tällöin myös säännöstelyn aiheuttama pohjaeläinten väheneminen on mah

dollista kartoittaa tarkasti.
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4.3 SEDIMENTT IflTKtdWSE1!

Sedmenttitutkimuksen avulla voitiin tehdä päätelmiä tutkittujen

järvien trofia—asteen muutuksisti silloin, kun käytettävissÄ oli

piileväanalyysin antamat tulokset. Kemiallisista muuttujista il

meisesti herkin ilmentäjä oli rauta—mangaanisuhde, joka indikoi

pohjalietteen tilaa ja ilmeisesti myös redoxpotentiaalin vaihteluita.

Eräin rajoituksin Pe:Mn—suhde näytti korreloivan nutapitoisuuden

ja hehkutushäviön (orgaanisen aineksen, pääasiassa siis humuksen)

kanssa.

Sediaenttitutkimus osoittautui ilmeisen soveliaaksimenetelmMfrsi

selvitettäessä säännöstelyn vaikutuksia veden laatuun ja rehevyys—

tasoon siitäkin huolimatta, että tässä työssä käsitelty materiaali

oli suppeahko.

Yleensä sedimeuttitutkimuksia kannattaa tehdä sellaisissa tapauk

sissa, kun aikaisemmat vertailukeipoiset havainnot tutkittavasta

jänestä puuttuvat.

4.4 KALASTO JA KALASTUS

Vuokkijänen osalta voidaan keskittyä silan ]isääntymisbiologian

selvittelyyn, koska säännöstely ei todennäköisesti vaikuta baital—

lisesti muiden lajien lisääntymiseen. Vertailukohdaksi on syytä ot

taa ainoastaan muikku, jonka kutu tapahtuu osittain säännöstelyvyö—

bykkeessä, mutta joka haastateltujen kalastajien mukaan ei ole krsi—

nyt sifännöstelystä. Havainnot kutualueista ja kutevien siikojen

määrästä on pyrittävä tekemw4n koekalastuksin.

Säännöstelyn aikana vedenpinta on marraskuussa n. 4 m luonnontilais—

ta vedenkorkeutta ylempänä. On todennkköistä, että siian kutualueet

sijaitsevat nykyään ylempänä kuin luonnontilan aikana. Tällöin

valtaosa siian mätimunista tuhoutuu, paitsi biologisista syistä,

myös jäätymällä aliveden aikana (vrt. SMCK 1955, WEATHERLEY 1972).

Muikku kutee osittain “vanhan veden” alueella.
Rauen kutualueet ovat todennäköisesti siirtyneet ylemmÄksi säännös

telyn alet.tin. Kuten odel PL un todettu, Vuokkijiirven vesi nousee

toukokuuswi hyvin nopeasti, Ja hanki voi kutsu v’sntakaavibyöhykkeessä.
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5. TI IVISTELMÄ

Säinnösteiyn kajojen lis ymis ja ravintubio]ogjaa kohdistuvien

vaikutusten selvittömiseksi SUOritettiin v:n 1975 aikana vesikasvj ja

ja luonnontilaiseksi

Valitulla Änhtil Vuonna 1974 selvitettiin myös syvdnteiden sedi—

mentaatiota ja sedimentin Piilevöstöd sekä kemiaa sdnnöste1yn limno—

logisten vaikutusten kartoittamiseksi Skdnnöstelyn kalastoile aiheut

taien muutosten toteamiseksi Suoritettiin Vuokilta ja Änötilt kalas—

totiedustelu

Vesika5Vitutkmuk
perusteella todettiin etth Änhtt hrvi on jossajfl

mdrin karipj vesi kuin Vuokkijörvi Aineiston perusteella ei voitu

havaita vesikasvilljSuUd vhentyneen Vuokissa Tutkimusta lidiritsi

todennököisesti metsdlaflnoitust r vaiku5, Lajisto1i5
muutoksia

(mm. IsoMteksen hövidminn) oli sen 1jaan tapaStunut

aiheuttaa lisdntyneen eroosion ja kohottaa sekd jbrven

humuspitoisuutta, ettö maaperdn laadusta riippuen myös ravinnepitoi

Suutta ja siten rehevöitt järveö. Tömd voi johtaa mm, alusveden

haoenvajases SuuremrnSsa järvissö ei trofia•asteen muutos ole

niin selvi kuin sienjs tai Seiaisissa jörvissö, j0issa on

pitkö rantaviiva Esimerkiksi Kiantajär55 oli todettavissa orgaani

sen aineksen pitojsuudefl flousu, mikh ei kuitenkaan vaikuttanut happi—

tilanteesssn kuten

Likaantiien nöytil peittdvdn säönnöstelyn vaikutuksi5 silld Oulu—

jörven sedimefltiSSd tapahtuneet muutokset olivat ilmeisesti Pddasiassa

jätevesj aiheuttamia

mukaan lajist on kÖyhtya VU0kkijä53 huo

mattavasti Erityiss kotilot (Gastropoda)
vesiperhostoukat (tri—

choptera), päivänkoreflnortoukt
(Epherneridae) ja kaislakorenflofltoukt

(Sialiäse) näyttä Vhentyfleen Samansuuntainen vaikutus todettiin

Oulujärve ponjae1äj51IQs55
Kiantaj55 ja IS0Pyhäntäjärves

ei todettu selviä’ säännöste]yn vaikutuksia

Slikasaa ii s on Voukkj j :IVCS.. ka las tuslj edus te iun fnukaan nykyisin 7

1 UOnrij lan aikajoe a. Muikkua 1 s urj samaa luokkaa kuin 1 uotlnon•

ii 1 an
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KAINUUN VESIPIIRIN VESITOIMISTO

Puhjasedirnentin ulkori?ikä

9. - 16,5.1974

LIITE 2

syy. cm ulkonäkö

Paltaselkä 0—2, 5
2, 5—5,0
5,0—28,0

musta
hiukan vaaJ eampi

ruskea

NiskanselkLi 0—5, C)

5 701 5 , 0
1 5 , 0—4 0, 0

4 u, 0—55, 6

musta
hiukan vaaleampi

ruskea
vi hre8nruskea

Ärjänseikä 0—4,0
4,0—0,0
8,0—1 6,0
1 6,0—66,0

musta
tunmanv ihreä
vihreänruskea
ruskea

Vuokkijärvi 0—2,0
2,0—5,0
5,0—5.1,0

t urnrnan»uskea
hiukan kovempaa, vaaleampi
tummanruskeaa, löysähkö

NaUtti järvi 0—5,0
6,0—14,0
15,0—51,0

tummari:uskea, vetinen

tuinmanruskea, vetinen
musta, jäykkä

L ent ua 0-3,0
5,5-51,0

tusnmanruskea, vetinen

tuminanruskea, sakeampi

1 so—Pyhänt6 0—1 , 5
1,5—7,0

8,0—51,0

tummanruskea, vetinen

savenharmaa, vetinen

tummanruskea, melko sakea

Kianta järvi 0-2 , 0
2,0—5,0
6,0—1 4,0
15,0—31,0

musta, vetinen
tummanruskea, vetinen

tumcianruskea, hiukan kovempi

ruskea, juovikas


