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1. JOHDANTO

SHHnnostelyn vaikutusten tutkimista varten vesihallitus tilasi v. 1973
Jyviaskylédn hydrobiologiselta tutkimuslaitokselta selvityksen tutkimuk-
sessa kidytettdvistd menetelmistd ja sopivista tutkimuskohteista.
Tutkimusprojektin pddmddrdnd oli selvittidi sddnnstelyn lieventdmisen
hybtyvaikutukset kalatalouden kannalta, ts. mitd hyttyd saavutettaisiin,
jos vettd el kevdAttalven aikana laskettaisi siihen tasoon saakka, mi-

hin vesioikeuden lupa oikeuttaisi.

Koska todettiin, ettd tutkimuksissa voitaisiin saada merkittdvdad apua
vesipiireiltd, ja toisaalta Kainuun vesipiiri oli jo aikaisemmin i1~
moittanut olevansa valmis yhteistydhOn ko. tutkimuksessa, tutkimuskoh-

teet valittiin Ksinuun vesipiirin aiueelta.

Vuoden 1973 selvitykset tehtiin vesihallituksen s#&nndstelytoimiston
Jyvdskylidn hydrobiologisen tutkimuslaitoksen ja Kainuun vesipiirin yh-
teistydnd. Vuonna 1974 tutkimuksia jatkettiin Kainuun vesipiirin toi-
meksiannosta. Kainuun vesipiiri suoritti tarvittavat maastotySt ja
osan aineiston primaarikdsittelystd, Jyvdskyl&n hydrobiologinen tutki-
muslaitos muun tydn. Tutkimusselostuksen hydrologisen katsauksen sekad
vesikasvi- ja sedimenttiosat on laatinut MMT Kaj Granberg, muut osat

g

FL Lasse Hakkari.

Maassamme on tehty erittdin vAhidn jidrvien sHiEnndstelyn vaikutuksia sel-
vittelevdd perustutkimusta, vaikka sddnndstelyhankkeita l&8hinnd voima-
talouden, vesihuollon ja tulvasuojelun tarpeisiin on toteutettu nocin
sata (TUOMINEN & LAIKARI 197%). Mm. kalataloudellisia vahinkoja sel-
vittidessdidn konsultit ja tutkimuslaitokset ovat joutuneet suureksi
csaksi turvautumaan ulkomaisiin tutkimustuloksiin, jotka eividt sellai-~

sinaan ole sovellettavissa maamme olosuhteisiin.
Sddnndstelyn vaikutuksia voidaan selvittdd kahdella tavalla:
1. Selvitetddn olosuhteet ennen sHinndstelyn aloittamista sekd sidan-

nostelyn aloittamisen jidlkeen, kun olosuhteet alkavat jArvessid vakiin-

tua.



2. vVerrataan keskeniidn sdinndsteltyd jérved sekd luonnontilaista jarved,
jossa olosuhteet ovat samanlaiset kuin sdinnbstellyssid vedessd luonnon-

tilan aikana.

Vaihtoehdoista edellinen vaatii pitempiaikaista havainnointia. Luonnon=-
tilan aikana aineistoa on pyrittdvi kerddmiédn ainakin kolmelta kasvukau-

delta vuosien vilisen eron eliminocimiseksi.

Sidnndstelyn alettua tapahtuu usein muutoksia kalojen ravintobiologian
kannalta positiiviseen suuntaan. MyOhemmin, vasta 5 - 10 vuoden kuluttua
haitat ovat todettavissa tdydellisind. Kokonaiskuvan saamiseksi aineistoa

on ker#ttdvd yli kymmenen vuoden ajalta.

Toisen vaihtoehdon kidyttdkelpoisuus riippuu siitd, onko kidytettidvissid so-
pivaa luonnontilaista vertailujdrved. MyOnteisessd tapauksessa ravinto-
olosuhteita ja kalaston koostumusta vertailemalla voidaan selvittidd s&&n-~
nostelyn aiheuttamat kalataloudelliset vahingot suhteellisen lyhyen ajan
(3 vuotta) aineistolla. T&m& tutkimustapa valittiin l&8hinnd siksi, etté
Kainuun piirin alueella ei ollut uusia sdadnnbstelyhankkeita. Vanhoja
sHdnndstelyjd, joissa olosuhteet ovat todenndkdisesti jo vakiintuneet, oli

sen sijaan uselita.

5., AIKAISEMMAT SAANNOSTELYTUTKIMUKSET

2.1 YLEISTA

Seuraavassa kidsitellddn yhteenvedonomaisesti aikaisempia sddnndstelyn vai-
kutuksia selvittelevid tutkimuksia. Erdissd tapauksissa Ruotsissa, Nor-
jassa ja Neuvostoliitossa saatuja tuloksia voitaneen soveltaa meidén
oloissamme. Sen sijaan mm. Keski-Euroopassa olosuhteet poikkeavat huomat-
tavasti sekd ilmaston ettd kallioperdn suhteen. Siksi tutkimusten refe-

rointi on rajoitettu l8hinnd Pohjois-Eurocoppaan.

Klassisena tutkimuksena voidaan pit&& DAHLin (1926) selvityksid sddnndste-
lyn vaikutuksista Norjassa sijaitsevan Tuphtvdfjordenin kalojen ravinto-
olosuhteisiin. S##nndstelyamplitudi oli 18 m, jérven korkeus merenpinnasta

718 m.



Ensimmidisen laajahkon yhteenvedon siddnnOstelyn valkutuksista on laatinut
norjalainen HUITFELDT~KAAS (1955), joka on tutkinut ldhinnd Telemarkissa
ja Numedalissa sijaitsevien sdénnOsteltyjen jirvien kalastoa ja kalan-

ravintoa.

Ruotsissa tutkimuksia on tehty etenkin Keski- ja Pohjois-Ruotsin jarvistd,
joiden siddnndstelyamplitudi on tavallisesti suuri, usein 6 - 18 m. Tutki-
muskohteina ovat olleet veden kemia ja kasviplankton (RODHE 1964), ranta-
ja vesikasvit( QUENNERSTEDT 1958), eldinplankton (AXELSSON 1961, LOTMARKER
1964), pohjaelédimisto (STUBE 1958, GRIMAS 1961, 1962 ja 1965), kalojen
ravinto ja ravinnonotto (NIISSON 1955, 1960, 1964 ja LINISIROM 1962) seki
kalojen lisddntymisclosuhteet ja tuotanto ( RUNNSTROM 1951, 1952, 1955,
1964 ja LINDSTROM, op. cit. ja 1965).

Neuvostoliitossa on t8118 hetkelld yli 300 tekojidrved ja patoallasta,
joiden yhteispinta-ala on yli 5 milj. ha (MEINIKOV 1970). Suurin osa
niistd on kuitenkin tasankoalueella Dnjeprin, Volgan, Donin Dnjestrin ym.
vhteydessd. Suuria tekojérvid on Pohjoiseen Jdidmereen laskevissa Joissa.
Altaiden kasviplanktonista, el8inplanktonista, pohjaeldimistid, kaloista

ja kalastuksesta on olemassa verraten runsaasti selvityksid (vrt. MEINIKOV
op. cit.). Maa~ ja kallioperdn, usein myds ilmaston erilaisuuden vucksi
tutkimustuloksia ei voida suoraan kHAyttdd hyviksi meidin olosuhteissamme.
Tekojdrvet eividt suoranaisesti kuulu tdmdn tutkimukseen puitteisiin, kos-
ka niiden alkuperédinen kasviilisuus ja eldimistd ovat useimmiten sopeutu-
nezet virtaavaan veteen. TLajistossa tapahtuu siten vield suurempia muu-

toksia kuin "normaalissa" jidrven sddnndstelyssd (ZHADIN & GERD 1970).

Suomessa sdfinndstelyn kxalastolle aiheuttamia haittavaikutuksia on tutkit-
tu erittdin vdhidn. Koska sddnndstely etenkin Eteld- ja Keski-Suomessa

on usein toteutettu ldhes luonnontilan aikaisissa vaihtelurajoissa, on
useimmiten tyydytty toteamaan, ettel sH8nndstely aiheuta vahinkoa kalas-
tolle (vrt. esim. Saimaan sddnndstelysuunnitelma). Aina ei kuitenkaan
cle otettu huomioon ajallista erca veden korkeuden muutoksissa, mikd
saattaa aiheuttaa vahinkoa esimerkiksi kevdtkutuisten kalojen lisdédntymi-
selle (Vrt. TUUNAINEN 1970). Koska tutkimustuloksia ei ole ollut kédytet-
tdvissd, on useissa tapauksissa Jjouduttu turvautumaan arvicihin. Meik#-
laisistd palvelututkimuksia suorittavista toimistoista ja tutkimuslaitok-
sista Kalataloussdidtio on kerdnnyt eniten biclogista aineistoa. Lievidn

sddnnbstelyn vaikutukset peittyvidt kuitenkin helposti mm. vesiston



rehevOitymisen vailkutuksiin. Johtopddtdsten tekeminen on huomatitavasti
vaikeampaa kuin karujen, voimakkaasti sddnndsteltyjen vesien ollessa

kyseessa.

Tekoaltaiden fysikaalis-kemiallisia ja biologisia muutoksia on sen si-
jaan tarkkailtu suhteellisen intensiivisesti. Monet tutkimukset ovat
liittyneet tekojdrvien virkistyskdyttomahdollisuuksien parantamiseen
etenkin Eteld-Suomessa ja Pohjanmaalla (vrt. VOGT 1971 a, 1971 b, MUSTA-
JARVI 1972, MUOTIALA 1972). Lokan ja Porttipahdan tekoaltailla on suori-
tettu myds pohjaeldintutkimuksia (NENONEN & NENONEN 1972) ja kalasto-

ja kalastusselvityksid (mm. PEIPPO 1970, SARRE 1972, SUNDBACK 1972). Lo-
kan ja Porttipahdan tekoaltaat ovat tavallaan td11d hetkelld voimakkaas-
ti sHEnndsteltyjen jéArvien esiasteita, joissa vallitsee positiivinen pa-

toamisefekti.
2.2 VAIKUTUKSET VEDEN KEMIAAN JA PLANKTONIIN

Veden kemiassa ei s@dnndstelyn vaikutuksesta tapahdu suuria muutoksia.
RODHEn (?964) mukaan patoamisefektin aikana rannocilts huuhtoutuvat ra-
vinteet si%outuvat nopeasii kasviplanktoniin. Kasviplanktonbiomassa ja
~tuotanto kohoavat patoamisen aikana. Seurauksena on, ettd kasviplankto-
nia, bakteereita ja niityiltd huuhtoutuvaa detritusts ravinnokseen kdyt-
tdvédn eldinplanktonin midrd kohoaa (AXELSSCN 1961, RODHE, op. cit.).
Eteldisessd Ruotsin Lapissa sijaitsevassa Ransarenjirvessd, jonka sHin-
nostelyamplitudi on 18 m, patoamisefektin aiheuttama rehevdityminen oli
todettavissa vield 10 vuotta sdidnnbstelyn aloittamisen jidlkeen (NILSSON
1966). Eldinplanktonmidrid kohosi noin viisinkertaiseksi luonnontilasises-—
ta. MyGhemmin eldinplanktonmé8rd kuitenkin laskee todennidkodisesti luon-

nontilan tasolle (LOTMARKER 1964).
2.3 VAIKUTUKSET POHJAN TAATUUN

Rannan eroodo ftapahtuu luonnontilassa normaslisti siten, ettd litoraali-
alueen hieno aines huuhtoutuu sallokon vaikutuksesta alemmaksi sublito-
raalivybhykkeeseen, johon muodostuu usein paksu hienon pohja-aineksen
kerros. THmin kerroksen ulkolaidalla vesi syvenee #kkid ("jyrkdnparras").
Kevyin aines huuhtoutuu jédrven syvinteisiin saakks, missd sedimentti saat-
taa olla huomattavasti paksumpi kuin muualla profundsalin alueells

(HUITFELDT-KAAS, op. cit.). Rannan eroosion voimakkuus riipput asallokon



voimakkuudesta, eli rannan alttiudesta tuulille, rannan jyrkkyydestd Ja
vedenkorkeuden vaihteluiden suuruudesta (vrt. GRIMAS 1961). Siten erocosio
ssattaa olla voimakkaastikin sddnndstellyissid jérvissd vdhdistid matalien,

suojaisten lahtien perukassa.
2.4 VAIKUTUKSET VESIKASVILLISUUTEEN

Sidnndstelyn vaikutukset ns. korkeampiin vesikasveihin ovat huonosti
tunnettuja. QUENNERSTEDT (1958) toteaa erdiden lajien kasvustojen olevan
hyvin stabiileja sddnnOstelemdttOmissd vesissd, mutta sdédnndstelyn vai-

kuttavan muutamien lajien (mm. IsoBteksen) elinmahdollisuuksiin negatii-

visesti. Vesikasvien kokonaismifridn vdhentymisestd ei ole ilmoitettu

lukuarvoja.
2.5 VAIKUTUKSET POHJAELAIMISTOON

Eroosio vaikuttaa todennidkdisesti ldhinnd pohjaeldinten mE&rid&n (Grimés
1962). Luonnontilaisessa jHrvessd suurimmat pohjaeldinmiirdt tavataan
keskimddrin O - 4 m:n syvyydessd (DAHL 1926, BRUNDIN 1949, GRIMAS 1961,
1962). Kuuden metrin sH#dnnOstely aiheutti BlésjOssd Pohjois-Ruotsissa
pohjaeldinten yksilOméddrien voimakkaan vihenemisen 10 s#dénnOstelyvuoden
aikana. Véhenemd arvioitiin 50 %:ksi (Grimé&s 1962). SHinnSstelyvydhyk-
keessi reduktio oli 75 %, s#dnndstelyvyShykkeen alapuolella 25 %. Nor-
jassa sijaitsevassa Limingenissd, jossa s#dédnnOstely oli samoin 6 metrid,
AASS (1960) arvioi pohjaeldinten vdhentyneen 75 - 95 % Limingen-jirven
sddnnbstelyvybhykkeessd ja 40 - 50 % sddnndstelyvydhykkeen alapuolella.
NENONEN (1971, vrt. TOIVONEN 1973) totesi Inarinjdrvessd kalojen ravinto-
na tdrkeimpien pohjaeldinten mH8rédn olevan sédinndstelyvyOhykkeessd

40 - 55 % vertailujdrvend kdytetyn Muddusjdrven vastaavista arvoista.
Koko pohjaeldimistOn biomassoissa ei ollut oleellisia eroja. Aineisto

o0li huomattavasti pilenempi kuin edellisissa tutkimuksissa.

Siinnbstellyn jirven vedenkorkeusvaihtelut aiheuttavat pohjaeldimistOssé
1shinnd kvalitatiivisia (lajistollisia) muutoksia (GRIMAS 1962).
Tyypillisind litoraalimuotoina kalojen ravinnossa tédrkedt katkat (Gamma-
rus) hivisividt TunhOvdfjordenista (DAHL 1926, HUITFELDT-KAAS 1935), lé-
hes kokonaan mySs Bl&sjdstd 6 m:n sHinnOstelyn aikana. Suuret hydnteis-
toukat ja kotilot viheniv#t samoin BlésjOst#d, sen sijaan harvasukamadot,

sukkulamadot ja Pisidium- suvun simpukat yleistyivat (GRIMAS 1962).
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Tunhdvdf jordenissa simpukoiden ja kotiloiden ma&rd DAHLin mukaan vaheni.
Surviaishyttystoukkien suhteellinen mdZrd lis#déntyi Blisjossd. Samanlai-
sen havainnon teki NENONEN (1971) verratessaan Inarinjidrven ja Muddusjir-
ven chironomidien osuutta koko pohjafaunaan. GRIMAS (1965) totesi eten-
kin katkojen, pdividnkorennontoukkien, vesiperhostoukkien ja koskikorennon-
toukkien sekd kotiloiden vihentyneen Kultsjd-jédrven ensimméisingd s&Ennls-—
telyvuosina (korkeus merenpinnasta 540 m, amplitudi 5 m). Brityisesti
harvasukamatojen middrd oli kasvanut. Kokonaisbiomassa oli alentunut séidn-

nbstelyvydhykkeessd 80 - 95 %.

Saanndstelyn alussa tapahtuva padotus lis#dsi kalanravinnon mé&rdd toisaal-
ta siten, ettd runsaasti mashydnteisid Jja matoja joutul veteen, toisaalta
siten, ettd samanaikaisesti lisdédntyvd rehevOityminen lis#& eldinplankto-
nin ja pohjaeldinten midrsdsd. Lihes kaikissa tutkimuksissa on todettu

pohjalla elédviEn Burycercus-vesikirpun mi&drin lisdédntyneen rdjihdysmaisesti.
2.6 VAIKUTUKSET KATLOJEN RAVINTOON JA KASVUUN

SHdnndstelyn ensimmidinen vaikutus kalojen ravinnon koostumukseen oli, ettd

alloktonisten organismien, mashybnteisten, matojen sekd ranta- ja kosteik-
koalueiden hybnteisten osuus kalojen ravinnossa lisidintyi, kun séddnnfstely

aloitettiin veden pinnan nostamisella (HUITFELDT-KAAS 19%5, NILSSON 1955,

1960, 1964 ja 1966).

Positiivinen vaikubus kuvastul mySs kalojen kasvussa. Ruotsalaisissa ja
norjalaisissa tutkimuksissa todetaan ldhes poikkeuksetta kalojen kasvun
parantuneen muutamaksi vuodeksl sH8nnOstelyn aloittamisen jdlkeen, Jjos
vedenpintaa oli nostettu luonnontilaisesta. Tutkitut lajit olivat taimen,
nierid, siika, s#rki ja made (NIISSON 1968). Sama ilmid on todettu Lokan
tekoaltaalla. NMm. SARRE (1972) toteaa siian kasvun kolminkertaistuneen,
hauen ja sirjen kaksinkertaistuneen. Sama suuntaus on todetiu muissakin

lajeissa, jotka altaasta on tavattu.

Ravinnon lisddntyminen patoamisen Jja sitd seuraavan rehevbitymisen yhtey-
dessid tekee mahdolliseksi myds suuriten ik&luokkien muocdostumisen kalapopu-

laatioissa(vrt. LINDSTROM 1962, NILSSON 1968).
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Muutokset pohjaeldinfaunassa heijastuvat ldhes sellaisinaan kalojen ra-

vintoon. Gammaruksen, vesiperhostoukkien ja nilvidisten osuus taimenen

ja nierifn ravinnossa véheni, eldinplanktonin ja Burycercuksen méddrd li-

sddntyi mm. Ransaren-jdrvessé (NIISSON 1964).

Positiivisen efektin jdlkeen kalojen kasvu on hidastunut alle luonnon-
tilaisen kasvunopeuden (RUNNSTROM 1951, 1964, NILSSON 1961, 1964, AASS
1963). Ilmid on todettu Ruotsin ja Norjan jirvissd taimenen, nieridn

ja siian osalta. Inarinjdrvelld on siikojen kasvun samoin todettu hi-
dastuneen verrattuna luonnontilan aikaiseen kasvuun (TOIVONEN 1966, 1973).
T1mi6 on johtunut ravintobiologiassa tapahtuneista muutoksista. Parhaan
ravinnon (katkat, korennon- ja vesiperhostoukat, nilviéiset) taantuessa
kalat ovat joutuneet tyytym#in heikompaan ravintoon, kuten gldinplankto-

niin.
2.7 VAIKUTUKSET KALOJEN LISAANTYMISOLOSUHTEISIIN

Sddannbstelyn yhteydessd tapahtuva padotus estdd virtakutuisten kalojen
pddsyn siddnnOstelypadon alapuolella oleville lisdadntymisalueille. Pado-
tuksesta todettiin kdrsivin mm. taimenen, harjuksen ja virtakutuisten

siikojen (HUITFELDT-KAAS 1935, RUNNSTROM 1952).

Talvella tapahtuvan vedenpinnan laskun vaikutuksia syyskutuisten kalojen
(nieris, siiat) lissdntymiseen on selvitetty ldhinnd Ruotsissa (RUNNSTROM
1951, 1964). Varsin nopeasti selvisi, ettd vedenkorkeusvaihtelut eilvdt

niink#in vaikuttaneet kalojen lisHintymisen onnistumiseen kuin muihin l&-
hinnd ravintobiologisiin tekijOihin. Niiss&@kin tapauksissa, jolloin suu-
rin osa midistd tuhoutul kuivumalla tai jddtym&lld, sddstynyt mati riitti
turvaamaan kannan jatkumisen. N&mé havainnot eividt tosin sulje pois mah-

dollisuutta, ettd kanta tuhoutuisi voimakkaan sd&nndstelyn seurauvksena.
2.8 TUTKIMUSTULOSTEN SOVELTAMISESTA MAAMME OLOSUHTEISIIN

Kuten edelld on todettu, ilmaston ja maaperidn suhteen vertailukelpoisia
alueita on vain Itd-Karjalassa ja Skandinaviassa, sekd Suurten jérvien
alueella Pohjois-Amerikassa. Pohjois-Amerikan alueen eldinlajiston

erilaisuus vaikeuttaa toisaalta amerikkalaisten ja kanadalaisten tutki-

mustulosten hyvidksikidyttOd meidiin vlosuhteissamme.
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Norjalaisten ja ruotsalaisten tutkimuskohteiden luonne on useimmiten
tdysin erilainen verratiuna jarvi-Suomen sddnndsteltyihin vesiin.
Skandinaaviset sd8nndstelyjédrvet sijaitsevat yleensd yli 500 m meren-
pinnan yldpuolella, joten ilmastolliset olosuhteet poikkeavat huomatta-
vasti. Tunturijdrvet ovat karuja ja jyrkkdrantaisempia kuin meik&ldiset
vedet. Niiden eldinlajisto poikkeaa mm. kalojen osalta meididn sddnnds-
teltyjen vesiemme lajistosta, yleisimm#t kalalajit olivat taimen, nieriid

ja siiat, useissa vesissid tavattiin myds madetta.

Sddanndstelyamplitudi on skandinaavisissa s8&nntstelyjérvissid varsin
yleisesti yli kuusi metrid. Té&ssid suhteessa meilld vertailukelpoisia

ovat ainocastaan muutamat Pohjois-Suomen sddnndstellyt jarvet.
Kirjallisuutta It8-Karjalan Jérvien sdinnostelystd el 10ydetty.

Yhteenvetona on todettava, ettd ulkomaisia tutkimustuloksia voidaan va-
rauvksin soveltaa meilld vain muutamiin Pohjois-Suocmen voimakkaasti sdén-
ngsteltyihin vesiin. Eteld-SBuomen jirvien lievin sdidnndstelyn haitta-
vaikutuksia on pyrittidvi selvititidmidin perustutkimuksen avulla, koska

ongelmat ovat olennaisesti toisenlaisia.

3. KAINUUN VESISTA vVUOSINA 1973 - 1974 TEHD YT
T UTKIMUKSET

3.1 TUTKIMUSKOHTEIDEN VALINTA JA OMINAISUUDET

Kainuun vesipiirin alueella on useita sdidnndsteltyjd j8rvid, jotka olisi-
vat tulleet kysymykseen esitutkimusten suorituspaikkana. Koska kuitenkin
katsottiin vEAlttamdttomidksi, ettd sddnndstellyn jdrven olosuhteita voi-
taisiin verrata luonnontilaiseen jidrveen, itutkimuskohteina kyseeseen tu-

levien jérvien luku vdheni tuntuvasti.

Luonnontilaisella Ja sdinndstellylld jArvelld piti olla ainakin seuraavat
samankaltaiset ominaisuudet: korkeus merenpinnasta, pinta-ala, veden vi-
ri ja muut fysikokemialliset ominaisuudet. Jérvien piti my8ds sijaita
18helld toisiaan, Ja molempien tull olla sellaisia, joihin =i lasketa

asuma~ tal teollisuusjdtevesii.
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TLihinng Kainuun vesipiirin selvityksen (1973) perusteella valittiin ver-
tailupariksi Kuhmon ja Suyomussalmen kunnissa sijaitsevatb Andtti- ja

Vuokkijérvi. Seuraavassa taulukossa ndistd jirvistd erditd tietoja.

Anstti Vuokkijdrvi
Korkeus merenpinnasta 183% 189
Pinta-ala ha 2 500 5 239
Rantaa km 49.0 138.8
Veden vari mg Pt/1 40-59 60-79

Vuokin suurempi pinta-ala eliminoituu suurempaan liuskaisuuteen, jota
rantaviivan suhteellisen suuri pituus ilmentid. Veden viErissd tapahtuu
suuria vaihteluita. Ajoittain Vuokin veden on todettu clevan vaaleampaa

kuin Andtin. Suurin syvyys on Vuokkijdrvessd n. 13 m.

Vuokin sddnndstelyamplitudi on 6 m (TUOMINEN & LAIKARI 197%). Kun jér-
ved alettiin sHinnbstelld v. 1964 (SEPPANEN 1972) pintaa nostettiin 4 m.
Talvella, joulu-huhtikuussa veden pintaa alennetaan n. 2 m luonnontilan
ajan keskivedenkorkeuden alapuolelle. Koska Vuokkijérvi sijaitsee Oulu-
joen vesiston latvaocsassa, veden nousu tapahtuu varsin nopeasti lumien

sulamisen aikaan huhti-toukokuussa. Kerddntynyt vesivarasto sdilytetdiEn

talveen saakka n. 4 m luonnontilaisen MW:n yl&dpuolella.

Vuokki jirveen ei lasketa jdtevesid, mutta metsdlannoitusten rehevoittéa-
vd vaikutus on ilmeinen. Metsdhallitus on suorittanut Suomussalmen hoi-
toalueella useita metsdlannoituksia (Metsdhallitus 197%). Paikkakunta-
laisten mukaan Vuokkijarven yldpuolella sijaitsevissa pikkujdrvissid sa-
moinkuin itse Vuokissa on todettu voimakasta levékukintaa, joka on hai-

tannut kalastusta vield lokakuussa muikunkudun aikaan.

Vuokkijdrven rantaviiva on suureksi osaksi huuhtoutunutta moreenia, pai-
koin savikkoa. TLahtien perukoissa on monin paikoin suota, jonka pinta-
kerros nousee ja laskee vedenkorkeuden vaihteluiden mukaan. Jérvelld
uiskentelee pohjasta nousseita turvelauttoja, joiden ankkurointi rantaan
ei ole onnistunut ( LALKARI suull.ilm.). Rantavedessi torrottdviat kannot

antavat maisemalle oman leimansa.
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Anstti on luonnontilainen jdrvi, jonka rannat ovat hyvin karut. Kivikko-
ja hiekkarannat ovat yleisid. Saaria on vdhin. Andtti on suhteellisen
syvd jArvi. Suurin syvyys on Kainuun vesipiirin ilmoituksen mukaan

n. 4% m.

Metsihallituksen lannoitukset, jolta on tehty Lentiiran hoitoalueella
vuosina 1971 - 1973 useita, kuvastuvat my8s An#tin veden fosforiarvoissa
ja perustuotannossa. RehevOittdvi vaikutus on kuitenkin ollut liev&d

Vuokissa todettuihin levidkukintoihin verrattuna.

Vuonna 1974 tutkittavien jArvien lukua lisdttiin edes summittaisen kuvan
saamiseksi sd8nndsteltyjen Oulujidrven, Iso~-Pyhidnnidn ja Kiantajadrven seka
luonnontilaisen Lentuan pohjaeldimistdstd. Oulujédrven pohjaeldimision

koostumukseen ja mEHriddn vaikuttavat jdrven itdosassa Ja osittain keski-
osassakin Kajaani Cy:n selluloosatehtaan ja Kajaanin kaupungin jitevedet,
jotka osittain eliminoivat sddnndstelyn vaikutuksia. Oulujidrven sdinnis-
tely on 2,70 m, Iso-Pyh#ntdjidrven 4,38 m, Kiantajérven 4,00 m (Kainuun

vesipiiri 1972). Kuvat 1-4.
3.2 HYDROLOGINEN KATSAUS

Seuraavassa btaulukossa opn esitetty hydrologisia tietoja tutkituista J&r-

vistd., Tiedot ovat vesihallituksen (1972) mukaan:

Pinta- Valuma- Jarvi- Keski~ Vedenpinnan
a.a alue Syvyys virtaama korkeus
km® km® % mB/s NW HW
(1931-60) NN-taso +
Oulujédrvi 928 19 890 12,7 216 120,50 123,20
Kianta jéarvi 183 3 455 9,7 39 195,50 199,50
Lentua 90 2 065 12,9 24 167,12 168,78
(1931 - 60)
Vuokki jarvi 32 1 355 9,7 17 183,50 189, 50
AnBtti jdrvi 25 420 12,2 5,1 181,82 18%,64
. (19%1 - 60)
Iso-Pyhinta 9,4 550 5,3 6,07 145,31 149,36

Tarvio (v. 1970)
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Lentua ja Andttijdrvi ovat luonnontilaisia eik# niitd sd&nndstelld.
Kuvassa 5 on esitetty tutkittujen jédrvien vedenkorkeuden arvoja.
Varjostettu alue on piirrcksessa mainittujen vuosien (1961 - 1970, paitsi
Iso-Pyhdntd, jossa 1965 - 1972) kuukausien keskimidZrdisten vedenkorkeuk-
sien keskiarvojen luotettavuusvidli 95 % riskilld.

TamE on laskettu kaavan
%’—tﬁs/ﬁ;i+t£s/ﬂ

mukaan, missd X on ao. kuukauden eri vuosien vedenkorkeuden xeskiarvo,

s = keskihajonta ja t on t-jakautuman kaksisuuntainen kriittinen arvo
vapausasteelle df = n - 1. TLuotettavuusvdli ei kuvaa d&riarvoja, vaan
tavallisimpia vedenkorkeuden kuukausikeskiarvoja mainittuna aikana.
Kuvaan on merkitty myds ns. normaalikauden vedenkorkeuksien keskiarvot,
ja Vuokkijdrven sekd Kiantajdrven osalta kuviin saatiin myOs luonnonti-
lan aikaiset vedenkorkeuksien kuukausikeskiarvot. Vedenkorkeustiedot on
sagtu Hydrologisen toimiston vuosikirjoista (Tie- ja vesirakennushallitus
1963, 1965, 1968, 1970 ja vesihallitus 1972). Lis#ksi kuvioihin on mer-
kitty vuosien 1973 ja 1974 vedenkorkeudet.

Sddnndstelyn laajuus luonnontilaiseen vedenkorkeuden vaihteluun verrat-
tuna voidaan kuvasta todeta havainnollisesti, koska kuviot ovat keske-
nddn samassa mittakaavassa. Lisdksi erikoisesti Vuokkijdrven sdinnOste-—
ly on ollut vuosina 1961 - 1970 erittdin vaihteleva. Luonnontilaisten
Lentuan ja Andttijidrven vedenkorkeuden vaihtelu on ollut hyvin s#&nnbl-

listd sekid normaalikaudella 1931 - 1960 ettd vuosina 1961 - 1970.

Vuonna 1973 alkuvuodesta vettd oli sHénndstelyaltaissa normaaslia enemmén,
kun normaalina pidetddn luotettavuusrajojen sisdlld olevia arvoja. Kui-
van kesdn ansiosta vedenpinta laski erikoisesti vuoden lopulla, ja tal-
vella 1974 vedenpinta o0li yleisesti alempana kuin edellisend talvena.
Sateisen kesidn ja syksyn seurauksena vedenpinta oli syksylld yleisesti

normaalia korkeammalla.
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3.3 VESIKASVILLISUUSTUTKIMUS
2.3 J ohdanto
Vesikasvillisuustutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittés sHdnnbstele~
mitt6mén, karun itdsuomalaisen jérven kasviyhdyskuntia ja verrata n8ité

voimakkaasti sddnndstellyn jérven kasviyhdyskuntiin. MARISTOn (1951)

mukasan Kainuussa vallitsevat ns. Equisetum- ja Equisetum - Phragmites -

tyypin jdrvet, jotka ovat humuspitoisia ja oligotrofisia. Tyyppikasveja

ovat Equisetum, Phragmites ja Sparganium Friesii, lisdksi tavataan

IsoBtesta.
3,32 KAYTETYT PTUTKIMUSMENETEIMAT

Kasvillisuustutkimuksen nidytealojen valinta suoritettiin alustavasti ta-
loudellisilta kartoilta, sen jdlkeen ne siirrettiin Kainuun vesipiiristd
saaduille 1 : 10 000 mittakaavaisille peruskarttapohjille. Knéttijér~.
vestd nidytealat valittiin puolen kilometrin vélein, ja tdssd selvityk-
sessd tutkittiin J8rven eteldisin osa (kuva 2). Vuokkijdrvestd valit-
tiin Ala-Vuokin lossin ympdristOstd nidytealat 800 metrin vélein (kuva
1), Jotta subjektiivisen valinnan vaikutus ("edustavuus") voitaisiin
minimoida, ndytealat valittiin kédyttden edelld esitettysd, sattumaan pe-

rustuvaa menettelyi.

Ndytealalla tutkimus suoritettiin seuraavasti: Andttijdrvelld, missi
vesi oli poikkeusellisen alhaalla, tutkittiin siitepOlyrajan ja ranta-
viivan vidliseltd alueelta (litoraalista) 10 x 10 m:n n8yteala, tédmin
jilkeen vedestd 10 x 10 metrin n#yteala vastaavasti. 10 x 10 m:n ndyte-
ala valittiin arpomalla mahdollisimman harhattoman otoksen saamiseksi
kymmenen 1 m2:n ndytealas. Endttijdrven litoraalista laskettiin 170
nidytealaa, samoin my0s vedestd, Vuokkijidrvestd laskettiin yhteensi

130 vesindytealaa. Koska Vuokkijdrvessd vesi oli korkealla eikd lito-
raalivybhyke ollut paljaana, tutkittiin Vuokkijarvestad vain vesindyte-
alat. Niytealaksi valittiin, kuten Andttijdrvestd, 10 x 10 m:n alue,

jolta tutkittiin kymmenen yhden nelidmetrin ruutua.

Ns. Luther-haravalla (LUTHER 1951) tutkittiin er#ilt#d ndytealoilta, kuin-
ka syvialle kasvillisuusvydhyke ulottui. DLis#ksi erdiltid alueilta mitat-

tiin n8kOsyvyys.
Kasvilajien nimistd on tédssd tydssd HYLANDERin (1955) julkaisun mukainen.



3,%% Havaintopaikat

Seuraavassa esitetdin nidytealojen lyhyt yleiskuvaus. Kaikki ndytealat
on 1lisdksi kuvattu vdrifilmille mahdollisia mydhempi# tarkistuksia sil-
malldpitéen.

3.33%7  Andttijdrvi

Asema 1. Ylidvesirajan (siitepdlyrajan) ja vesirajan vidlinen etdisyys oli

n. 30 m, osaksi kivikkorantaa, kivid n. 15 % peittdvyydestd.

Asema 2. Asema 0li kapean lahden rannalla, ei kivid, oli lietettd. Ran-

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

Asema 3. Siitepblyrajasta vesirajaan oli n. 10 m, peitt&vyydestd n. 2/3

pientd kived, 1/3 lietettd.

Asema 4. Vesijédttdid, lieterantaa, litoraalin ylZosa (20 - 30 m vesirajas-

ta) hiekkarantaa. Havaintopaikalla oli veden n#kOsyvyys 2,5 m.

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

vedessd 0,9 m:n syvyyteen.
Asema 6. Niemen kidrki, vesijdttdd 15 - 20 m, alava ranta.

Asema 7. Siitepdlyrajan ja vesirajan vdlinen alue osaksi kivikkoa (peit-

tdvyys n. 50 %), osaksi hiekkaa ja lietetti.

Asema 8. TLoiva kivikkoranta (peittdvyys 50 %), siitepdlyrajasta vesira-

jaan n. 10 m.

Asema 9. TLaskea ranta, lisgksi kivikkoa (n. 10 %), pohja-aines lietettd.

Siitepblyrajasta vesirajsan oli n. 10 m.

Asema 10. Kivikkoranta, vesirajan yldpuolella ei juuri paljasta sediment-

tid.
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Asema 11. Matala hiekkaranta, ei kiviid. SiitepSlyrajasta vesirajaan

n. 10 m.

Asema 12. Kivikkoranta, siitepdlyrajasta vesirajaan n. 5 m. Kivid

n. 100 %.

Asema 1%. Hiekkaranta, noin nyrkin kokoista kived 2 m vesirajaslia ran-

nalle pédin. Siitepdlyrajasta vesirajaan n. 5 m.

Asema 14. Hiekkaranta, kivid n. 30 % peittidvyydestd, siitepdlyrajasta

vesirajaan 5 m.
Asema 15. Kivikkoranta, siitepblyraja - vesiraja n. 5 m.

Asema 16. SiitepSlyraja - vesiraja 4 m, '"katukiveys" yli 90 %, kivien

vialissd hiekkaa.

Asema 17. TLiete ja hiekkaranta, kivid n. 20 %, siitepdlyraja - vesiraja

n. 6 m.

3.%32 Vuokkijdrvi

Asema 18. Hiekkapohja. Veden ndkdsyvyys 2,20 m.

Asema 19. Hiekkapohja, puiden kantoja ja vanhoja juuria.
Asema 20. Hiekkapohja, puiden kantoja ja Jjuuria.

Asema 21. Jyrkdhkd moreeniranta, n. 2 m2:n turvelautta 18helld, Jjuuria

ja kantoja.

N

Asema 22. Jyrkkd moreeniranta, hiekkaa ja kived&.
Asema 2%. TLahdessa turvelauttoja, lahden perukassa suo, ranta laakea,
runsaasti rahkaturvetta. Kasvillisuus ulottui 1,2 m:n syvyyteen

(Utricularia, vesisammalia).

Asema 24. Niittymdinen, matala ranta, kantoja ja turvelauttoja.
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Asema 25. Alava niitty. Kasvillisuus ulcottui n. 1 m:n syvyyteen, péd-

agiassa vesisammalia.

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

Asema 27. Loiva ranta, osaksi moreenia, pohjalla hiekkaa ja turvetta.
Asema 28. Orgaanista lietettd (turve +hiesu), ei kivid.

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

ulottul 0,6 m:n syvyybteen.
Asema %0. Matalahko hiekkaranta.
5.%34 T ulokset

Tulosten k#sittelyn helpottamiseksi laskettiin ndytealojen keskimddrdiset
peittdvyydet ja lajien frekvenssit. Seuraavassa on esitetty luettelo
tavatuista lajeista sekd niiden peittiévyydet ja frekvenssit. Frekvenssit
(presentteina) ilmaisee, kuinka monella nidyteruudulla ao. laji on tavattu,
peittidvyys, kuinka suuren alan kasvi peittdd 1 m2:n ruudusta. Jos kasvi

peittdd esimerkiksi 1 am®:n alan, on peittdvyys 1 %.

Kdytetty taulukointitapa on voimakkaasti ylelstédvd, silld eri ndytealat
erosivat kasvupaikkateki jOoistd johtuen melkoisesti toisistaan, mikd onkin

tavallists.



Kndttijérvi, litoraali

Laji Frekvenssi % Peittivyys-%
FEquisetum fluviatile 30,0 3435
Juncus alpinus 28,2 2,69
IsoBtes lacustris 22,9 1,06
Ranunculus reptans 19,9 1,46
Subularia aquatica 6,4 1,19
Viola palustris 5,9 0,11
Carex vesicaria 5,2 2,94
Juncus filiformis 345 0,05
Carex flava 3,5 0,44
C. Oederi 2,3 0,08
Sparganium minimum 1,8 0,18
Potentilla palustris 1,8 0,01
Lobelia dortmanna 1,8 0,03
Carex nigra 1,7 0,02
Eleocharis palustris 1,7 0,20
Poa sp. 1,2 0,02
Juncus 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
Trichophorum alpinum 0,5 0,01
Deschampsia flexuosa 0,5 0,01
Taraxacum officinale 0,5 0,000
Carex acuta 0,5 0,11
0,0

Phragmites communis

5 0,24
14,90 %
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Taulukko 1. Andtti- ja Vuokkijirven vesindytealat

An#ttijarvi Vuokkijdrvi
Frekvenssi- Peittdvyys~ Frekvenssi~ Peittédvyys-

i % % %

Laji

Callitriche sp. - - 38,5 ‘ 5,00
Equisetum Fluviatile 30,6 2,16 10,8 0,74
IsoBtes lacustris 20,6 1,91 0,77 0,001
Utricularis intermedia - - 21,5 5,50
Subularia aguatics 20,6 2,34 - -
Lobelia dortmanns 17,6 1,88 - -
Utricularia vulgsaris - - 16,2 : 4,96
Alopecurus geniculatus - - 8,5 0,53
Sparganium simplex - - 64,9 3,16
Nuphar luteum 559 1,68 -

Sparganium friesii 4,1 0,53 6,2 2,92
Ranunculus reptans 0,6 0,018 3,8 0,59
Carex sp. - - 3,1 0,42
Carex vesicari=a - - 3,1 0,59
Juncus filiformis - - 2,3 0,27
Myriophyllum alterniflorum 1,8 0,44 - -
Sparganium minimum 1,8 0,21 - -
Alopecurus sSp. - - 1,5 0,38
Eleccheris palustris - - 1,5 0,15
Hippuris vulgaris - - 1,5 0,16
Juncus alpinus - - 1,5 0,35
Juncus sp. - - 1,5 0,015
Phalaris arundinaces - - 1,5 0,24
Vicla palustris - - 1,5 0,015
Phragmites communis 1,2 0,006 - -
Carex acuts - - 0,77 0,038
Juncus articulatus - - 0,77 0,38
Menyanthes trifoliats - - 0,77 0,008

11,174 26,42



LINKOTLAn (19%3) mukean ns. varsinaisiin vesikasveihin kuuluvat Andtti-

jérven litoraalivybhykkeestd tavatut IsoBtes lacustris ja Lobelia

dortmanna, jotks muodostivat kokonaispeittdvyydestd n. 7,3 %. Lajien
joutuminen litoraslivydhykkeelle johtui veden korkeuden alhaisuudesta,
silld vesi oli n. 37 cm vv. 1931 - 60 keskimddriistd vedenkorkeutta
alempana. Endttijdrven vesindytealoilta tavattiin seuraavat varsinaiset

vesikasvit: IsolBtes lacustris, Lobelia dortmanna, Nuphar luteum,

Sparganium Friesii j=a Myriophyllum alterniflorum. Kokonaispeittdvyydestd

varsinaiset vesikasvit kdsittavdt 57,6 %.

Vuokki jirven vesindytealoilla esiintyvit seuraavat varsinaiset vesikasvit:

Callitriche sp., Utricularia intermedia, Utricularis vulgaris, Sparganium

friesii ja IsoBtes lacustris. Kokonaispeittdvyydestd varsinaisten vesi-

kasvien osuus oli 69,6 %.

Peittdvyyksid ja frekvenssejd verrattiin laskemalla ndiden védliset

Pearsonin korrelastiokertoimet. Tulokset olivat:

Andttijirvi, litorasli r = 0,805 %
Vuokki jirvi, vesi r = 0,844°F

Tulokset voidasn tulkita 1l#hinnd siten, ettd kasvien elomuototyypit oli-
vat hyvin samanlaisia, silléd mikdli esim. hyvin erikokoisia kasveja oli-

si tavattu, frekvenssit ja peittédvyydet eivét 0lisi vastanneet toisiaan.

Endttijdrven litorsalin ja vesindytealojen frekvenssien vdlinen korre-
laatiokerroin (0,576X) ilmensi, ettd tilastollisesti merkitsevd yhtdldi-
syys oli olemassa. THmd selittyy silld, ettd aliveden aikana varsinaisia
vesikasveja jdi kuiville. Litoraalin ja veden kasvien kvantitatiivisel
mEirit erosivat kuitenkin toisistaan tilastollisesti, si1l4d peittavyyk-

sien vd1lilld ei ollut merkitsevidd korrelaatiota ( r = 0,325 ).

Enstti- j» Vuokkijdrven lajistot poikkesivat melkoisesti toisistaan.
THmé todettiin myds tilastollisesti, sillé frekvenssien vdlinen korre-
laatiokerroin oli -0,083 ja peittidvyyksien -0,230, toisin sanoen, JjArvi-

en lajistojen vdlilléd ei ollut korrelaatiota.
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Jirven trofia-aste (tuotantokyky) voidaan mddrittdd myds suurkasvillisuu-
den avulla. Plankton- ja perustuotantotulokset ilmentivat vesiston tro-
fia-astetta varsin selvdpiirteisesti ja yleensd, mikali ndytteits on
riittdvisti, selvemmin kuin makrokasvillisuus. Veden ravinnepitoisuuden
ohella monet muutkin seikat vaikuttavat makrokasvillisuuden (putkilo-
kasvillisuuden) yleiseen esiintymiseen. N&itd ovat esimerkiksi pohjan
lastu, rannan kaltevuus Ja avonalsuus, ilmastolliset olosuhteet, asutus
jne (TIKKANEN 1967). Tuonnollisesti vesistOn sddnndstely on kasvilli-

suutta muuttava tekijid.

Endttijdrven vesindytealoilta tavatut putkilokasvit olivat LINKOLAn
(1955) luokittelun mukaan kaikki oligotrofiaa ilmentdvid. Valtalajeja

olivat frekvenssien mukaan IsoBtes lacustris, BEguisetum fluviatile ja

Subularia aquatica, peittdvyyksien mukaan jirjestyksessé Subularia

aquatica, Bgquisetum fluviatile ja Isoltes lacustris. Andttijdrvi ei suo-

raan sovellu MARISTOn (1941) luokitteluun,ldhinnd jérvi vastaa Equisetum-

ja Equisetum - Phragmites- tyyppej&, jotka olivat oligotrofisia ja joille

on tyypillistd humuspitoisuus. Phragmiteksen midrdt ja frekvenssit oli-

vat kuitenkin erittdin alhaisia.

Vuokkijdrven lajisto oli pHHosiltaan oligotrofiaa edustavia. LINKOLAn

(3935) mukasn semi-eutrofisia lajeja olivat Utricularia vulgaris ja mah-

dollisesti Callitriche- suku. Kokonaispeittidvyydestd nididen osuus oli

577 %, joten lajit ilmentdvit lievdd eutrofiaa ainakin An#ttijirveen

verrattuna.

Endttijdrven ja Vuokki jdrven vesikasvillisuuden frekvenssien ja peltté-
vyyksien Shannon - diversiteetit (vrt. GRANBERG 1972, 1973, NYROOS 1973)
olivat seuraavan suuruiseb:

frekvenssi peittédvyys

En&ttijdarvi 2,565 2,731
Vuokkijdrvi 3,450 3,152

Vuokki jérven kohonnut diversiteetti ilmentdi téssd tapauksessa lievid
rehevBitymistd, silld rehevOitymisen alkuvaiheessa diversiteetti kohoaa,
koska ns. ekologisten lokeroiden midrd ravipnepitloisuuden noustessa kag=

van (yrt. KORMONDY 1969, GRANBERG 197%).



29

Koska kasvillisuustutkimuksen tulokset viittasivat siihen, ettd
Vuokkijdrvi on Kndttijdrved rehevimpi, otettiin 18.10.1972 Ala-Vuokin
lossilta kasviplanktonndyte analysoitavaksi. Ndytteen kokonaisbio-
massa oli-3 021,3 mg/m3 ja yksilSluku 135 700 kpl/100 ml. Biomassan
suhteen tarkeimpien lajien midrit olivat kokonaisbiomassasta prosentu-

aalisesti seuraavat:

%

Melogsira italica 43,50
M. islandica 38,36
Tabellaria fenestrata 9,01
Melosira italica v. tenuissima 3,64
Asterionella formosa 2,93
Aphanizomenon flos-aquae 1,82
Cryptomonas sp. 0,56
Flagellata spp. 0,10
Chlorella sp. 0,07
Dinobryon bavaricum 0,01

Waytteen lajisto kuvastaa mychdissyksyn piilevémaksimia. Merkille-

pantava seikka on runsaslukuisena esiintynyt Melosira islandica, miké

JERNEFELTin (1952) mukaan ilmentdd eutrofiaa. Joskin kyseessd on vain

yksi ndyte, Melosira islandican suuri m#ird sek#d Aphanizomenon flos-

aquae - sinilevén esiintyminen ilment&vét lievdd rehevoitymisté.

Kainuun vesipiiri on tehnyt Endtti- ja Vuokkijdrvestd vuoden 1973 aika-
na muutamia ravinnemddrityksid. Tatd tutkimusta varten oli kdytettia-
vissi Anattijarvestd 27.3., 17.5., 11.6., ja 1%,7.1973 tehdyt analyysit,
kaikkiaan yhdeksén madritysti. Vuokki jArvestd oli kdytettdvissd vain
yksi havaintokerta, 7.8.1973. Seuraavassa on esitetty keskim#ddrdisid

kokonaisfosforipitoisuuksia:

PaivEAm8&dra | Endttijdrvi Vuokki jarvi
peg B/1 pe B/1
27.3.1973 4 -
17.5.1973 (luusua) 9 -
11.6.1973 12 -
7.8.1973 - 25,8
13.8.1973 19 -
Kaikkien nidytteiden keskilarvo 10,7 25,8
Kaikkien ndytteiden lukumddra 9 4

Ravinneanalyysien lukumdédrd el riitd trofiaerojen toteamiseen. Keski-
arvojen todettiin t - testilld eroavan 5 % merkitsevyystasolla juuri

ja juuri toisistaan (t = 2,273 tO 05~ 2,20), tulokseen ovat vaikuttaneet
¥ -
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An#ttijédrven alhaiset talviarvot ja Vuokkijdrven pchjanlidheisen vesi-
kerroksen kohonnut kokonuicfosforipitoisuus. Yieensd el muutaman
ravinnemddrityksen perusteella vol todeta jarvien trofiaeroja (vrt.

esim. NYROOS 1973).

Kasvillisuustutkimuksen perusteella voidaan kaiken kaikkiaan todeta,
ettd Andttijdrvi on selvidsti oligotrofinen. THtH kdsitystid osoittavat
mm,

- irtokellujien 1., lemnidien puuttuminen,

~ uposlehtisten (Potamogeton) puuttuminen,

- kovalla pohjalla viihtyvien pohjaruusukekasvien { IsoBtes, Subularia,

Lobelia) runsaus,
- eutrofiaindikaattoreiden (LINKOLA 1933) puuttuminen (vrt. myds MARISTO
1941), sekd kasvillisuuden alhainen peittidvyys, '

- alhainen diversiteetti.

Sd8nnbstelty Vuokkijédrvi oli lievidsti rehevditynyt, ei kuitenkaan varsi-

nainen eutrofinen jdrvi. Seuraavalt perusteet voidaan esittii tdmin <i-

sityksen tueksi:

- Andttijdrveen verrattuna kohonneet peittédvyyden arvot (suurempi kasvi-
biomassz) sekd kohonnut diversiteetti,

~ erdiden semieutrofisten taksonien esiintyminen (Utricularia vulgaris,

Callitriche sp) ja runsaus,

- planktonnadytteen eutrofiaindikaattorit.

Mistddn voimakkaasta eutrofioitumisesta ei kultenkasan ole kyse, silli

varsinaisia eutrofiaa ilmentdvid vesikasveja el tavattu.
3.4 SEDIMENTTITUTKIMUS
.47 J ohdamnt o

Sedimenttitutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittiid, millaisia muu-
toksia siE&nndstely ailheuttaa Jjdrvityyppilin, siis ldhinnd jirven trofia-
asteeseen (rehevyystasoun}. Kirjallisuudessa (esim. RODHE 1964) on
esimerkiksi esitetlty, ettd sdinndstelyn alkuvuosina lisHédntyneen erocosion
vaikutuksesta JjArven ravinnepitoisuus kasvaa, minkid seurauksena perus-

tuotanto aluksi kasvaa taantuen muutuman vuoden kuluttua. TimAn pohja=-
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lietetutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, millaisia muutoksia meikd-~
ldisten j8rvien rehevyystasossa sd8nndstelyn seurauksena tapahtuu.
Ndytteet on otetiu kevdttalvella 1974 Kainuun vesipiirin alueelta
Vuokkijidrvestd, Andttijirvestd, Kiantajidrvestsd, Oulujdrvestsd, Iso-~
Pyhintd jirvestd ja Lentuasta. Ainelstosta talletettiin piilevit,

td4td tutkimusta varten piileviEndytteitd laskettiin vain Vuokki jdrvesti,

An&ttijdrvestd ja Oulujdrven Arjénseldltd.

| Piilevdt ilmentdvidt herkdstl mahdollisen viimeaikaisen rehevOitymisen
(HARJULA, 1972, GRANBERG 1972 a ja b). On voitu todeta, ettd pohja-
1ietteentprofundaalista tavattu piilevidstd vastaa yleensid kasvukauden
keskimHirdistd planktonissa tavattua piilevdstda (GRANBERG 1972 a ja b).
Pohjan piilevéstdn kdyttd jédrven aikaisemman tilan indiksattorina perus-
tuu mm. piilevien suhtautumiseen veden happamuusasteeseen sekd erilai-
siin indikaattorilajeihin. Esimerkiksi P&ijdnteen Ristiseldn oligo-

trofista vaihetta edustivat Cyclotella klitzingiana v. radiosa ja Melo-

sira distans,; eutrofista vailhetta Fragilaria crotonensis ja Melosira

italica.
3,42 KEdytetyt menetelméat

Sedimenttindytteet otettiin NIEMISTOn (1969) kehitté#m#lls pohjaprofii-
linoutimella syvdnteistid (vrt. kuvat 2 - 5). Saatu sedimenttipatsas
siivutettiin "penaaleihin” 5 mm tai 10 mm siivuihin ja vietiin laborato-
rioon analysoitavaksi. Levdjddnteiden laskemista varten suoritettiin
nidytteenotto HARJUTAn (1972) esittimin menetelmdn mukaan tasapdiseksi
katkaistulla 1 ml:n lasipipetilld lietesiivusta. Tuorendytettd otet-
tiin 0,1 ml joka huuhdottiin 100 ml:aan tislattuun veteen ja sdildttiin
lisd8m8118 2 ml formaliiniliuvosta bakteerikasvun estédmiseksi. K#didnteis-
mikroskoopilla laskemista varten em. tavalla laimennetusta ndytteesti
otettiin sameudesta riippuen 0,5 - 10 ml joka laimennettiin edelleen
tislatulla vedelld 10 ml:n vetoiseen kyvettiin. Mik#1li suureen laji-
méddritystarkkuuteen ei pyritéd ja tyydytdén laskemaan ldhinnd planktiset
piilevdt, voidaan menetelmid pitidd soveliasana rutiinimenetelménd (vrt.
HARJULA 1972, RANBERG 1972 a ja b). Sedimentin kemialliset analyysit
tehtiin osaksi vesipiirin laboratoriossa ja osaksi Kajaani Oy:n labo-

ratoriossa.
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Kainuun vesipiirin mukaan kemiallisia mididrityksid varten sedimenttindiyte

kdsiteltiin seuraavasti:

Ndyte kuivattiin ensin ldmpdkaapissa 105 Cozssa n. 24 tuntia ja sitten
jauhettiin huhmareessa. Hienonnetusta ndytteestid punnittiin 5 g haihdu~
tusmal jaan, Jjohon lisdttiin 10 ml perklcorihappoa ja pidettiin maljaa

1t hiekkahauteella n. 100 ¢ :ssa. Timin jilkeen lisdttiin joukkoon

2 ml vBk. HCL:a ja suoritettiin suodatus lasikuitupaperin lépi (GP-A

2 11 cm) 50 ml:n mittapulloon ja tHytettiin merkkiin tislatulla vedelld.
Tédstd tehtiin sitten mahdolliset laimennukset ja suoritettiin analysointi

Perkin-Elmer 403 A-A-laitteella.

w0

.43 8 edimentin a joitu

Sedimentin ajoitusta esimerkiksi siitepClyanalyysin avulla el ole suori-
tettu, joten tiéssd suhteessa on tyydyttavd vain arvioihin. PFT Esa Kukko-
nen on tehnyt hydrobiologisen tutkimuslaitoksen toimeksiannosta siitepdly~
analyybtisid ajoituksia erdistid Keski-Suomen eri tyyppisistd jarvista.
Hiénen tulostensa mukaan keskim8dréinen viimeaikainen vuotuinen sedimen-
taatio vaihteli JHrvestid riippuen 0,5 - 1,7 mm/v ( GRANGERG 1972 b).
Pohjois-PHijénteel 18 (GRANBERG 1972 a) on JARNEFELTin (1956) aineistoon

Ja sedimentin levdkoostumukseen perustuen arvioinut, ettd viimeaikainen
vuotuinen sedimentaatio on (Ristiseldlld) 0,9 - 2 mm/v. Ulkomaisista

arvioista mainittakoon, ettid STOCKNER (1971) on arvioinut Ontario-jérven

n
1w
o))
H

imentaationopeudeksi 0,4 ~ 0,06 mm/v. DShawaga-jdrven sedimentaatio-
riopsudeksi cn saatu 0,7 mm/v, reheviitymisen jatkuessa se on nykyisin
2,5 mm/v (BRADBURY & WADDINGTON 1972). BERGE (1973) on arvioinut eutro-

fisen Mjgsa~-jidrven sedimentaationopeudeksi 0,5 - 2,5 mm/v.

Esitetyt luvut oscittavat, ettd sedimentaatiovnopeuden tarkka arvioiminen
on valkeata, ja sHidnndstellyissid jHrvissf ercvosio vield todenndkiisesti
lisdd sedimentaatiota. Tidstd syystd fdssi tylsséd esitettdvid sedimen-

taationopeuksia on todella pidettdvd vain alustavina arvioina.
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.44 T ul ok s et
5,441 Vuokkijdrvi

Tilan kehityksen seiittdjiksi on valittu kokopaistyppi , hehkutushidvid,
rauta, mangaani sekd rauta-mangaanisuhde. Piilevistd tarkastellaan
alkalifiilisten lajien suhteellista osuutta verrattuna asidofiilisiin

lajeihin (vrt. HUSTEDT 1939), JARNEFELTin (1952) eutrofian ja oligo-

ob

rofian indikaattoreita sek# STOCKNERin (1971) araphidineae: Centrales-
suhdetta. Kaikki em. tulokset on esitetty diagrammeina kuvissa 6 - 14

sekd liitteissd 1 ja 2.

Seuraavassa tarkastellaan n&diden parametrien indikaattoriarvoa ja

tuloksia indikaattoriarvon perusteella.

joko planktonin mukana tal kemiallisesti rautaan sitoutuneena. Fosfo-
rin tila ei sedimentissi ole stabiili vaan esimerkiksi anaerobisissa
oloissa fosforia liukenee sedimentisti veteen, aeroblsissa oloissa
rauta ja fosfori saattavat kulkeutua syvemmdltid sedimentistid sen pel-
kistyneistd osista hapekkaaseen pintaan. Fosforin mddrien perusteella

on siksl vaikeata tehdd varmoja pddtelmid jirven tilasta (vrt. SANDMAN

1974) .

Typpl on biclogisesti aktiivinen aiune ja esimerkiksi denitrifikaation

avulla sitd vol poistua sedimentista.

Fosforin suurimmat pitoisuudet clivat Vuokkijdrven sedimentissid n.

10 em syvyydessi, typen maksimi oli n. 6 cm:n syvyydessd. N&m8 maksimit
eivEt kultenkasan ilmennid eutrofiaa, 51118 piilevien perusteella nditid
syvyyksid edustavana ajanjaksona ( n. 100 - 150 vuotta gitten) Vuokki-

jdrvi oli oligotrofinen.

Hehkutush&vit. Hehkutushivio niiytti8d yleensd kuvaavan hyvin orgaanisen
aineksen midrdd, sill4d esimerkiksi PHijdnteessi, Eteld-Leppdvedessi jJa
Tuomiojrvessd suhde orgaaninen hiili/hehkutushivit oli lihes vakio
(LAPPATAINEN 1972, GRANBERG & LAPPALAINEN 1972 ju GRANBERG 1972 b).
Kun verrattiin oligotrotisen Etelii-Leppdveden, reheviin Tuomiojédrven

ja pilaantuneen Jyvisjiarven pohjascdimenttien crguaninen hiili:
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nehkutushivid-subdetbe, saatiin keskiarvoksi 0,47 (e jonta 50 % keski-
drvosbio kKeokivirhoon ol Tesun 17 % keskiarvosta).  Mikili pehjalicllees-
s on runsaasti savea, ei hehkutushdvid anna Xuvaa orgaanisen aineksen
médrdstd, silld hehkutuksessa hividd myds osa saven kidevedestd (vrt.

SANDMAN 1974).

Vuokkijirvessd hehkutushivio oli 30 - 15 cm:n syvyydessi vakio,minkd
jilkeen se pieneni lisHEntyen voimakkaasti n. 6 cm:n syvyydestd alkaen.
THEmA nousu voidann tulkita sifinudstelyn alkamisen seurauksena tapahtu-
riseksi orgaanisen aineksen huuhtoutumiseksi. Kun tiedetdin, ettd sdan~
nostely alkoi v. 1964, merkitsece t&m#&, ettd sedimentaatio cn ollut ko.
havaintopaikalla sidnndstelyn aikana n. © mm/v. Lucrnnontilan aikainen
sedimentaatic lienee jHrvityypin huomioon ottaen vlilut suuruusluokkaa

0,5 mm/v.

Rauta- ja manguaani. Hapettunelssa oloissa rauta ja mangaani eivdt liu~-
kene sedimentistd veteen. Pelkistyneissid oloissa mangaani liukenee
veteen sedimsntistd helpommin kuin rauta (HUTCHINSON 1957) ja sedimen-

tin Fe:Mn-suhde kusvaa (vrt. esim. FREY 1974).

Vuokkijarven sedimentin Fe:Mn-suhde pienentyi 30 - 20 cm:n matkalla
ollen lihes vakio aina 6 cm:iin saakka, minkd jdlkeen suhde kasvoil.
THm# kasvu voidaan tulkita jHrveeu eroosion kautta ( sddnntstely) joutu-
neen ovrgaanisen alueksen (humus) aiheuttamaksi hapenkulumiseksi. Nykyi-
sin Kainuun vesipiirin tietojen mukaan (vesihallitus 1972) Vuokkijirven

syvinteen lopputalven hapenkylldstysaste on 20 - 39 %.

Pohjan piilevdston perusteella Vuokkijdrven tila on ollut ennen sdidn-
nostelysd varsin statiili. Aina sedimenttiprofiilin pohjasta alkaen
n. 60 mm:n syvyytecen saakka el merkittidvid muutogsia pliilevdstdssd ole
tapahtunut. Sen jilkeen kun pintaosassa orgaanisen alneksen mEEré

voi, Llisdintyl alkalifiilisten levien suhteellinen miHrd, mutta myos

=
=

o

“w

asidofiilisten, happamuuttz suvsivien levien mddrd, jAlkimm8isistd

erikoisesti Tabellaria fenestrata. Timd voidaan tulkita siten, ettd

samalla kun huuhtoutuminen lisisi jdrven ravinnepitoisuutta aiheuttaen
lievdn rehevyystason nousun, humusaineiden pitoisuuden kasvun seurauk=-
sena jirven pH lnoki suosien siten asidofiilisia iajeja. (JARNEFELTin

(1952) cutroliniajien ja alkaliriilisten piilevien perusteella aivan



sedimentin pintacsissa (viimeisten vuousien kehitys) ndkyi rehevyystason
kasvu, mikd on saattanut alheutua suoritetulsta metsidlannoituksista.

Uusia eutrofiaa ilmentidviid lajeja pinnassa clivat Melosira italica v.

tenuissima ja Pragilaris crotonensis (vrt. kuva 6).

Hehkutus jddnnos 0ll sedimentissd sama pinnasta pohjaan, joten mineraa-

liaineksen lisHdntymistd ei sdénndstely aiheuttanut,

Araphidinae/Centrales - piilevdsuhde ei Vuokkijédrvessd ollut hyvd tilan
indikaattori. STOCKNERin (1971) mukaan A/C-suhteen ollessa 0 - 1,0
jarvi oli oligotrofinen, 1,0 - 2,0 mesotrofinen ja kun se on suurempil
kuin 2,0 , on jdrvi eutrofinen., A,C - suhde vaihtell 1 - 2 v&1il11& il-
mentien siten "mesotrofiaa', kuiltenkin muiden indikaattorien perusteel~-

la Vuokkijdrvi on ollut ennen s#inndstelyd oligotrofinen.

Tdrkeimmit sidnntstelyn alheuttamat muutokset Vuokkil jdrven tilassa ovat
0lleet alloktonisen orgaanisen aineksen (humuksen) n88rin kasvu, veden
muuttuminen jonkin verran happamammaksi edellisen seurauksena sekd lievéd

rehevOityminen.

3,442 KAndttijdrvi

Endttijdrven on katsottu vastaavan "luonnontilaista' Vuokkijidrved.
Ensttijirven sedimentissid oli n. 7 cm:n syvyydessd erittdin korkea heh-
kutushidvit. Tulos el ehikd johdu orgaanisesta aineksesta, vaan sedimen-
tissi mahdollisesti olleesta saviaineksesta. Samantapainen kKerrostuma
havaittiin myds Lentuassa. Raula-mangaanisuhteen kasvu sedimentin yléa-
osassa saattaa johtua rehevyystason kasvusta, silld sedimentin pinta-
osassa eutrofian indikaattorien sekd alkalifiilisten levien suhteellinen
osuus on suurempi kuin viiden cm:n syvyydessd. Kultenkaan kKyseessd el

0le mikdidn suuri muutos.

ATHOSEN (1971) mukaan rauta seuraa meikiiliiisissd jirvissid sedimentissi
orgaanisen alneen miiriit, ja koska routapitoisuus pysyl Aniittijidrven
sedimentissid miltei vakiona, lienee edeild mainittu hehkutushivion maksi-
mi muusta kuin orgaanisesta aineksesta periisin. MikHli tAta maksimia

ei oteta huomioon, on Andttijdrvi pysynyt karuna ja muuttumattomana koko
profiilia edustavana ajanjakgsona lukuun cttamatta ehk#d aivan sedimentin

pintacsaa.
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3.443 Lentua

Lentua on luonnontilainen, sddnndstelemdtdn jdrvi. Kuten edelld todet-
tiin, myos Lentuan pohjasedimentissd oli n. 60 mm syvyydessd hehkutus-
hdvidn maksimi. Syynd lienee saviainesta sisdltinyt kerros kuten
An#ttijdrvessikin., Orgaanisen aineksen midrd ndyttdd Lentuassa piene-
nevdn hitaasti. Rauta-mangaanisuhde on pysynyt l&hes vakiona koko
sedimenttiprofiilin edustamana aikana eikid Lentuassa ilmeisesti aina~
kaan viimeisen kahdensadan vuoden aikana ole tapahtunut merkittéaviid

muutoksia.
3.444 Oulujédrvi

Sddnndstelyn ohessa Oulujédrvi on Kajaani Oy:n sellujitevesien, Kajaanin
kaupungin asumajdtevesien ja Otanméen kaivosvesien kuormittama. Tulos-
ten tulkintaa vaikeuttaa se, ettd ainoastaan Arjénseldltd on laskettu
muutama piilevindyte. Jotta yleensdkin sedimentin avulla voitaisiin
tehdd jHrven aikaisemmista vaiheista varmoja p&dtelmid, kemiallisten
‘menetelmien tidydennykseksi tulisi selvittdd sedimentin piilevdstd tai
vield lisHksi kalvodyridisten (Cladocera) jd#nteet (vrt. ALHONEN 1967,
SANDMAN 1974).

Paltaseldlld, joka oli tutkituista alueista likaantunsin, voitiin

50 mm syvyydestd alkaen todeta rauta-mangaanisuhteen xasvu, mikid saat-
taisi viitata Kajaani Oy:n lisddntyneeseen kuocrmitukseen. Yleensd
toisen meailmansocdan jdlkeen puunjalostusteocllisuuden tuotanto ja siten
myos Jjdtevesikuormitus kasvoi Suomessa voimakkaasti. Hehkutush&vid
vaihteli melkoisesti, 60 mm syvyydessd tavattu maksimi saattaa johtua
saviaineksesta, koska esimerkiksi raudan m#8rdn vaihtelut olivat

vEhiiset.

Arjinselsn piilevidstOssd valtalajeina olivat asidofiiliset Tabellaria
fenestrata ja T. flocculosa sekd alkalifiilinen, kylmiZd vesid suosiva

Melosira islandica (e.g. MOLDER & TYNNI 1967). Sedimentin yldosassa

asidofiilisten levien osuus on kasvamassa. THmE saattaa johtua lisdédn-

tyneestd JjAtevesikuormituksesta.

Niskanselkd edustaa Oulujdrven pubhtainta aluetta eikid sedimentisséd

tavattu mitéin merkittdvii huippuja.
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Materiaalin vihdisyydestid Jjohtuen el pidtelmiid Oulujérven osalta sdin-
nstelyn vaikutuksista voitu behdilt., [imeiseltd ndyttid, ettil jite-
vesien vaikutus peittdd sddnndstelyn aiheuttamat JjErvityypisséd tapah-
tuneet muutokset.

%.445 Kilantajidrvi Ja Iso-Pyhdnts

Kiantajdrven sedimentissi olil kahden cm:n syvyydestd alkaen todetta-
vissa hehkutushidvidn ja rautapitoisuuden nousu. Muuten hehkutushivio
laskil alkaen sedimentin alaosasta %0 cm:std 2 cm:n syvyyteen, mikd viit-
tasli siihen, ettd jdrvi cn alkaisemmin ollut humuspitcisempl ja myOShem-
min humuspitoisuus on vidhentynyt. Ilmeisesti sddnndstely on Kianta-
jdrvessi kuten my0Os Vuoukki jdrvessid uudelleen lisinnyt jonkin verran
jarven humuskuormitusta, joskin on todettava, ettd nykylisin jarvi

on silti enint#in meschumoosinen (JARNEFELTin 1953 méfritelmén mukaan) .
Fe:Mn~suhde on laskenut syvemm&ltid pintaa kchti tultaessa, sama ilmio
0li todettavissa Oulujdrven puhtaimmassa osassa, Niskansel#dlld. T&nmiE
ilmentdd myds humuskuormituksen vihentymisiid aikaisemmasta ja liev&d
happitilanteen paranemista. Kiantajirvessid nHyttdd ilmeiseltd, ettid
sdinnbstelyn seurauksena lisdédntynyt orgaanisen aineksen n#ird ei ole
merkitsevdsti vaikuttanut happitilanteeseen (lietteen redoxpotentiaa-
liin) . Piilevinidytteiden tutkiminen saattaisi varmentas edelld esitetty~-

iH piHtelmid.

Ison-Pyhannin sedimentissd orgaanisen aineksen midrd on sedimentin
pintaosiin mentidessd vidhentynyt, miki viittas siihen, ettd kuten edel-
linen, jadrvi on ollut aikaisemmin nykyistd humuspitoisempi. Ison~

Pyhinnin sedimentissid todettu kokonaisraudan ja -mangaanin minimi

AT

i
PR

P50 - mm:n syvyydessid Jjohtuu alinakin osaksi mineraaliaineksen vastaa-
vasta maksimista. Rauta-mangaanisuhteen laskeva suuntaus ilmentdd vé-
nentynyttd humuskuormitusta. Pelkiistitiin sedimentin kemiallisten ana-
lyysien avulla ei Iso~Pyhdnnén jarvityypissid voida ovsvittaa sddnniste~

lyn aiheuttamia muutoksia.
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3,45 P g dtelmidé

Sedimenttitutkimuksen avulla on voitu todeta, ettd tutkitulla ilmasto-
alueella siinndstely lisdsi ercosion seurauksena jArvien humuspitoi-
suutta (orgaanista kuormitusta) ainakin Vuokki jirvess# ja Kianta-
jirvessd. Varsinaiset typologiset muutokset voitiin varmistaa piilevi-
analyysein ja Vuokkijédrvessi olikin havaittavissa sek# lievd dystro-
fioituminen ettd eutrofioituminen. Metsdlannoituksilla lienee my0Os

oliut vaikutus Vuokkijirven sedimentin pintavsaan ja jopa Andttijdrveen.

Sedimentaationopeudesta ei cle voitu tehdd kuin epdsuoria pddtelmisd,
mutta ainakin Oulujdrvi ja Kiantajdrvi ndyttédvatr olleen n. 300 vuotta
sitten (arvioitu sedimentaatio 0,5 mm/v) nykyistd humuspitoisempia.
Vastaava nikyi myds muissa tutkituissa jarvissd. Humuspitoisuuteen
saattaa olla syynd 1600-luvulla vallinnut kylmd ilmastovalhe

( DANSGAARD et al 1970, HALLBERG 1974).

Qulujidrvessd sidénndstelyn vaikutukset jdrvityyppiin peittyivit likaan-—

tumisen vuoksi.

Metodisena seikkana voitiin todetu, ettd tehtyjeu pddtelmien varmen-

-zmiseksi piilevidtutkimus on vAlttEm&ton. Lisdksi, kuten mm. PHij&n-

o

teelld on voitu todeta, tulosten varmentamiseksil tarvittalisiin useita
kairauksia, koska mm. sedimentaatio vaihtelee profundaalin alueella
( GRANBERG 1972 a). Mikdli jatkotutkimuksissa on atomiabsorptiospek-

trofotometri kdytettdvissd, olisi sedimentistd misdritettdvd mySs kupa-
Cu + Mo

Zn
kuvasti ainakin Itimeressi aikaisemmin vallinnuttsa redoxpotentiaalia

ri, molybdeeni ja sinkki. HALLBERGin (1974) mukaan suhde
sedimentissé,

3.5 SEANNOSTELYN VAIKUTUKSISTA PONJAELAIMISTOON

3,561 Aineisto ja tu t k imusmenetelmiéat
Vuonna 1973 nidytteencttoa varten valittiin Vuokkijarveltd ja Andtiltid
viisi pohjaeldiniinjaa (kuvat 2 ja 3). Linjojen l&htokohdaksi otet-

tiin yleens# lahden perukka, missid irtainta ainesta oli niin paljon,

ettd Birge-Ekman-pohjanoutimella olil mahdollista ottaa niytteiti.
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Seulaston tihedmmin seulan silmidkoko oli 0,5 mm. Birge-Bkman-noutimen
vhelln kokeilbiin Mordukhai-Bolbtoveke j=byypin varrel tistn pulkivoudint,

jossa putken ldpimittd oli 60 mm.

Ndytteenottosyvyydet ja niytteiden JlukumB&rd olivat vuonna 1973 seuraa-

vat

Andtti Vuokki jarvi

Syvyys m Néaytteita kpl Syvyys m Ndytteitd kpl
0,5 10 1 5
1,5 10 2 10
2,5 10 3 10
355 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 niytettid Yht. 70 n8ytettd

Pohjaeléinnidytteitd kerdttiin siten v. 1973 1254kp1. Ensimmdinen
ndytteenottokierros suoritettiin Andtilld 10.-15.7.1973, toinen
18.70.-22.11.1973. 7Vuokin pohjaeldinten ndytteencttoc tapahtui
26.-28.7.1973 ja 11.-17.12.1973. Yhteen nidytieeseen vtettiin tavalli-
sesti neljd noutimellista (Anitin tuisella kierroksella kolme). Putki-
noutimella otettiin An&tillid ensimmiisen kierroksen syvyyksien 0,5 m Jja
1,5 m niytteet suorittamalla nidytettd kohti 40 nustoa. SHilontdaineena

kiytettiin neutraloitua formaliinia.
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Vuonna 1974 pohjaeldinndytteet otettiin gseuraavasti:

Vuokki- Andtti Oulu- Kianta- Iso- Lentua
jarvi Jarvi JHIDVI Pyhinti
Syv.m kpl Syv.m kpl Syv.m kpl Syv.m kpl syv.m kpl 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
3,0 10 2.5 10 3,0 9 2,0 5 2,0 5 2,5 5
4,0 10 355 10 4,0 10 2,5 5 2,5 5 345 5
5,0 9 5,0 9 5,0 7 3,0 5 340 5 5,0 5
6,0 8 7,0 5 6,0 1 4,0 5 4,0 5 7,0 5
790 8 T0,0 5 790 3 510 5 590 5 1O’Q 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 3
0,0 1 12,0 115,0 4 15,0 2

14,0 1 20,0 1

15,0 5

18,0 3

20,0 4

22,0 1

28,0 1

30,0 1
YTht. 73 kpl 61 kpl 74 kpl 49 kpl 45 kpl 37 kpl

Pohjaeldinndytteitd kerdttiin v. 1974 yhteensd %39 «pl. Vuokin ja
Knitin osalta pohjaeldinlinjat olivat samat kuin v. 197%. Vuokilta
ndytteet otettiin 14.-24.6.1974 ja 12.-22.8.1974, Andtiltsd 6.-12.6.1974
ja 30.7.-8.8.1974. Kiantajérvestéd niytteenotto tapahtuil 25.6.-2.7.1974,
Iso~Pyhdnté jidrvesti 10,~18.7.1974 ja Lentualta 22.-26.7.1974. Qulu~-
jirven eri osista otettiin yhteensd T4 niytettd 27.8.-16.9.1974 vali-

send aikana.

Reliktidyridisten tutkimiseksi kerdttiin tutkittavilta jArviltd pohja-
kelkkandytteitd v. 1974 seuraavalla menetelmidlld: Pohjakelkkaa vedet-
tiin veneen perdssid 10 - 30 m:n syvyydessd n. 500 m:n matka, jonka
jédlkeen kelkkaan joutuneet eldimet siirrettiin pulloon. Vetoja suori-
tettiin Oulujdrvestd, Vuokkijirvestd, Ansitistd, Lentuasta, Iso-Pyhdnté-

jirvestd ja Kiantajdrvestd yhteensd 30.

Ndytteissd esiintyvdn hajonnan toteamiseksi jaettiin vuoden 1973 keséd-
ndytteenoton ndytteistd 50 kpl osandytteiksi (2+2 Birge-Ekman-nouti-

mellista, 20+20 putkinoutimellista).

Niytteenoton sueribbi pifagiasse Kainuun vesipiirt. Kegillit 1975

niytteencttoon ousallistuivat FK Mattl Aunio ja opisk. Heikki Aunio.
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Niytteiden poiminta suoritettiin vesipiirin laboraturicssa. Biirinten
mEAritys ja punnitus tapabtul Jyviicky o hydrobiologisessa tutkimus-
laittksessa. Ennen punnitusta el8imistd kuivattiin pintakosteus. Punni-
tus tapahtui keskim8irin 15 sekunnin kuluttua kulvaamisesta. MEHErityk-
sen ja punnitsemisen suorittivat biologian ylioppilaat Tuula Harjula ja

Pirkko Selin.
5.52 T uloksedt
3.521 Osan8ytteiden vdlinen hajonta

Verrattaessa ndytteiden puolikkaita toisiinsa todettiin rniiden suhteel-
liseksi keskihajonnaksi 97,4 %. Kahden Birger-Ekman-noston antama kuva
pohjaeldimmidridstd on siten tiysin riittiamédton, kun on kyseessi karu

vesi (pieni eldiumiiiird) ja pohja-aines (o kuvaa.
3.522 Pohjaeldinlinjojen sijainti ja pohjuan laatu
Linjojen sijainti on esitetty kuvissa 2 - 5.

Andtti v. 197%:

Linja I: DPohja-aines oli :Hhelld rantaa halsevaa orgaanista lietettid,
syvemmdlld hiesusavea Jja tummaa lietettlii.
Dinja IT: Alkupddssid hiekkaa, syvemmilla (5-10 m) savea ja lietetti.

Linja II1: Alussa pohja savea, syvemnalliE mutaan.

Linja IV: Pohja lédhelli vesirajaa hienca hickkaa, syvemm#il1lH hiesua,

savihiesua ja mutaa.

Linja V: Alussa mutaa, syvemmdlld hiekkas ja hiesua.

i

ENEE

4

Linga 1: Ponja-aines ldhelld ranloa niekkan ja hiesua, syvemm#llid 2,5
m:sta ldhtien liejua.

Linja 1I1: 1,5 m:n syvyyteen saakka hiekkaa, syvemmdlld liejua.
Linja I1l: Keszkuun naytteenctossa pohja-aines ldhelld rantaaz liejua ja
savea, elokuun riybleenobosna hicousnven, syvemm l i, 2y mrotid ihtien

Pilejum.
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Linja IV: Lihelld vesirajas hiekkua, 2,5 - %s5 m:ssd hiesua, syvem-—

mialld Tiejua Ju mutalliejua.

Linja V: 0,5 m:ssd hiekkaa, syvemm#lld hiesua ja liejua.

Vuokki jirvi v. 197%:

Linja 1I: Pohja-uines mutaa.

Linja II: Kolmen metrin syvyyteen saakka hiekkaa ja kivid, syvemmdlld

hiekkaa Jja mutaa.
Linja ITI: Linjan alussa hiekkaa ja kivid, syvemm&#lld hiekkaa ja mutaa.
Linja IV: 1 - 6 m:n syvyydessid hiekkaa ja kivid, syvemm&dlld muiaa.

Linja V: 1 - 3 m:n syvyydessid turvetta ja mutaa, syvemm#lld mutaa.

Vuokki jdrvi v. 1974:

Linja I: 1 - 2 m:n syvyydessid turvetta, syvemmiZlld liejua jJa savi=-

hiesua.

Tinja II: Kesdkuussa turvetta 1 m:n syvyydess#, 2 m:ssd soraa, 3 m:std
alaspédin liejua. Elokuussa turvetta 1 - 4 m:ssid, syvemmilld hiekkaa

ja liejua.

Linja ITT: Kes#kuussa 1 m:n syvyydessd turvetta, sitten hiekkaa,
hiesua, savea, soraa ja 6 m:std ldhtien liejua. Elokuussa 5 m:iin

saakka hiekkaa ja soraa, syvemmdlld hiesua Jja liejua.

LinjalV: Kesdkuussa 1 - 2 m:ssd, elokuussa 1 - 5 m:issi turvetta,

syvemm&dlld liejua.

Linja V: 1 - 5 m:n syvyydessid turvetta, syvemmdlld liejua.
Kiantajdrvi:

Linja I: 1 -~ % m:n syvyydessd hiesua, syvemm4llZ liejua.

Lirja IT: 1 - 2,9 m:ssd hickkau, 5 - 5 m:ssi savihlesua, syvemm&lld
liejua.

Linja III: 1 - 2 m:ssi hiekkaa, 2,5 - 5 m:ssé hiesua, 7 - 15 missd
liejua.

Linja IV: 1 - % m:ssid hiekkau, syvemmidlld hiesua.

Linja V: 1 - 7 m:n syvyydessd soraa, hiekkaa ja hlesua, syvemm#lla

mutaa ja liejua.
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Iso-Pyhéntéd jédrvi:

Tinja I: 1 - 2,5 m:ssH hiesua, 3 - 7 m:ssd savea, syvemmidlld liejua.
Iinja II: 1 - 3 m:ssd hiesua, syvemmilia liejua.

inja T: m:sséd liejua m:s8i hiekkaa, syvemmdlid liejua ja
Linja IIT: 1 ssd 11 s 1,5 ssi hiekkaa, vemm&alia 11

savea.
Linja IV: 1 - 2 m:ss8 liejua, 2,5 - 4 m:sséd hiesua, syvemmdlld liejua.

Linja V: 1 m:ssd turvetta, 1,5 - 3 m:ssid hiesua, syvemmdlld savea ja

liejua.

Lentua:

Linja I: 0,5 - 3,5 m:ssd hiekkaa, syvemmdllid savea.

ILinja II: 0,5 - 5 m:n syvyydessd hiekkaa, syvemm&llid hiesua, savea
ja liejua.

Linja III: 0,5 - 5 m:ssd hiekkaa, syvemm&alld liejua.

Linja IV: 0,5 - 1,5 m:ssid hiekkaa, syvemm#lld liejua.

ILinja V: 0,5 - 2,% m:n syvyydessd hiekkaa, 3,5 - 7 m:ssé hiesua, sy-

vemndlld savea ja liejua.

Sokajérvi:

ckajdrver I Zinjalla pohja oli pHAasiassa savea, linjalla II1 liejua.

(3]

Paltajdrvi:
Paltajdrven niytteenocttolinjalla oli 1 m:n syvyydessd turvetta, syvem-

malld liejua.

Paltaselki:

Tinja I: 1 - 6 m:n syvyydessd hiekkaa, syvemm&lld liejua.
Linja II: 4 - 5 m:n syvyydessid savea, syvemmdlld liejua.

Tinja IT1T: 1 - 4 min syvyydessd hiekkas Jja savea, syvemmdllid liejua.

Arjénselkd:

Linja I: 1 m:ssd turvetta ja hiekkaa, 2 - 10 m:n syvyydessd hiekkaa,

hiesua ja savea.
Linja II: 11 m:n syvyydessd hiekkaa, syvemmdlld liejua.

Linja I11: 1 - 5 m:osi hicekkaa, syvemmiliii liejua.
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Niskancellki:

Tinja I: 1 - 5 min syvyydessi hiexkaa, syvemndlld liejua.

Linja II: 1 - 5 m:in syvyydessi alekkaa, syvemmdlld liejuaz.

Taulukko 1. Pohjaeldinten dominanssi Andtin ja Vuokki jirven
kesd- ja talvindytteissd 1973

ANATTI VUOKKIJARVI
Kesid Talvi Kesé Talvi
Nematoda 0,5 + 0,1
Hirudinea 1,4 + 0,4
Oligochaeta 10,7 3,6 30,2 8,8
Crustaces 045 +
Ephemeridae 10,5 24,6
Trichoptera 1,5 542 0,7 0,2
Chironomidae 1745 34,6 50,5 86,0
Chaoborinae 0,2 0,2 1,1 1,3
Tabanidae 4,6 1,9
Sialidae 4477 11,7
Hydracarina 0,2 0,1 0,7
Gastropoda 9,5 2,6 1,6
Pelecypoda 58,2 15,5 14,8 5.7
100,0  100,0 100,0  100,0

%3.52% Pohjaeldinlajiston monipuolisuus

Eri pohjaeldinryhmien (~taksonien) keskindisi#d runsaussuhteita tut-
kittiin dominanssin ja frekvenssin avulla. Dominanssi ilmoittaa,
kuinka monta prosenttia tietty taksoni muodostaa esimerkiksi pohja-
eldinten biomassasta. Frekvenssi on ilmoitettu samoin prosentteina.
Tuku ilmoittaa kuinka monessa prusentissa n8ytteitd taksoni on

esiintynyt.

Eri pohjaeldinryhmien dominanssi biomassan suhteen on esitetty tau-
Jukoissa 1 ja 2. Andtissd surviaissdfskien (Chironcmidae) osuus

vli v. 1974 huomattavasti suurempi kuln v. 1975. Simpukat (Pelecypoda)
muodostivat v. 1974 survialssHidskien kanssa yhtd suuren osan bio-
massoista. Vuonna 1974 simpukoiden osuus oli huocmattavasti pienempi,
samoin pHiviankorentojen (Ephemeridae), kaislakorentojen (sialidae)

ja kotiloiden (Gastrnpoda) osuus (vrt. kuvat 15 - 18).
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Taulukko 3. Eri pohjaeldinryhmien frekvenssit (%)
kesi- ja talviniytteissi ve 1973

ANATTI VUOKKIJARVI

Kesd Talvi Kesd Talvi
Nematoda 20 3 4
Hirudinea 12 11
Oligochaeta 76 55 70 15
Crustacea 4 3
Ephemeridae 40 55
Trichoptera 20 39 4 3
Chironomidae 88 9% 93 7
Chaoborinae 12 3 7 15
Tabanidae 8 7
Sialidae 12 7
Hydracarina 32 10 33 8
Gastropoda 36 58 19
Pelecypoda 80 55 48 3

Vuokki jErven tulokset muistuttivét vuosina 197% ja 1974 huomattavasti
toisigan. Huomattavimman osan biomassoista kumpanakin vuonna muocdos-
tivat surviaissiisken toukat ja harvasukamadot (OligOChaeta). Andtissi
biomassa mucdostul useammista pohjaeldinryhmisté kuin Vuokki jirvessi.

Teksoneita tavattiin Andtistd 14, Vuokkijdrvestd 10 (vrt. kuvat 19-22).

Muista jarvistd kerdtyn aineiston perusteella ei duminanssissa voitu
osoittan merkittivii eroja luonnontilaisten ja sdidnndsteltyjen jédrvien
v&1i11d8. Eroja saattaa olla lajitasolla, mihin tissd tutkimuksessa

ei pyritty (vrt. kuvat 23-30).

Kndtin pohjaeldinfrekvensseissd oli joitakin ervavaisuuksia vuosien
197% ja 1974 valill&. Paiviankorentojen (Ephemeridae) ja vesiperhos-
toukkien (Trichoptera) samoin kuin kotilloiden (Gastropoda) ja simpu-
koiden (Pelecypoda) frekvenssi oli v. 1974 tuntuvasti pienempi kuin
vuonna 1973. Ero saattaa johtua vuosien vdlisistd eroista, koska
kesdt 197% ja 1974 olivat hyvin erilaiset. Mahdollista on mybs, ettd

eroja on syntynyt eldinten poimintavaiheessa (taulukot 3-4).
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Vuokkijdrven pohjaeldintrekvensseissi el ole merkittivii eruvja vuvusien
1973 ja 1974 viliili. Piivakorennon jo kalslakorennon toukat puuttui-
vat Vuokkijirven pohjafaunasta tidysin. Lihes merkityksettOmis niytti-
vEt aineiston mukaan uvlevan myds sukkulamadot (Nematoda), juotikkaat

(Hirudinea), Hyri#iiset (Crustacea), vesiperhostoukat {(Trichoptera) ja

paarmantoukat (Tabanidae) (taulukot 3-4). Lajisto niytt siten kar-

siutuneen sdidnnistelyn vaikutuksesta.

Muut jérvet olivat pohjaeldinfrekvenssin suhteen aineiston perusteella
hyvin samanlaisia. Oulujdrver Niskanselkd ja Arjinselkd erosivat muista

havaintopaikoista taksonien pienen lukumifrdn vuoksi. TEhin rannan

i

kuluneisuudella on ouma vaikutuksensa. Oulujdrven suurten selkien pohja
eléimistéﬁ vertailu muihin vesiin on vaikeata, koska s#diEnndstellyn j&r-
ven rantaercosio aiheutuu osaksi aallokusta, joka Oulujédrvelld lienee
merkittivid tekijd. Niskanseldn jJa Krjdnselédn alueella ndyttidvdt puut-
tuvan samabt pohjaeldinryhmi#t kuin Vuokkijdrvestd: piivankorennon,
sudenkorennon, paarman ja kaislakorennon toukat, Niskanseldn ja Arjan-
selsn lajistosta puuttuivat myds seuraaval ryhmdt: juotikkaat, dyridi-
set, sulkahyttystoukat (chaoborinae) ja kotilot. Sulkahyttystoukkia
lukuurn ottamatta kaikki ryhmit eliivdt normaalisti korkeintaan muutaman
metrin syvyydessid. Citen ne uvat herkempid myOs sHinnOstelyn vaikutuk-
sille (vrt. GRIMAS 1962 ja 1965). Samaan ryhmdidn kuuluvat myfs vesi-
perhostoukat (Trichoptera), jotka puuttuivat ldhes koxonaan Arjinselidn-

Niskanseldn alueelta {taulukko 4).

Oulujdrven pohjaelfiimistodn vaikuttaas, paitsi sHinndstely, myOs likaan-
tuminen. Voimskkaampana se tuntuu Sokajidrven ja Paltajidrven alueella,
osittain Paltaseldl1d4 ju Arjidnseldllid saakka. Niskanseldn voldaan kat-
soa olevan vedenlaadultaan i1Hhes luonnuntilaisen. Fohjaeldinten domi-
nanssiin likaantuminen on vaikuttanut surviaishyttystoukkien nH8r8d 1i-
sddvasti {(taulukko 2. Toisaalta ravinuon lisiddntymisen ansiosta takso-

nien luku on likaantuneella alueeila korkeampli kuin Arjidnseldn - Niskan-

selin alueella. {(Hirudinae, Crustacea: Paltajirvessi Asellus aquaticus,
Paltaseldlld Asellus ju Pontoporein aflinis, Ephemeridae, Trichoptera,
Chacborinae).



Taksonien luku oli Oulujiirven erl (sissa geuraava (suluissa niytemidri):

Sokajirvi 8 (8)
Paltajdrvi 9 (8)
Paltaselkd 8 (21)
Arjénselkd 6 (20)
Niskanselks 5 (15)

Niytemddrs korostaa jossain middrin taksonien midridssid todettavaa eroa,

koska likaisimmalta alueelta niytteitd on otettu vahiten.

Sedimentin pinnalla ja viiittOmidsti sedimentin ylipuolella eldvien
eldinten tutkimiseksi otettiin tutkittavista vesistd yhteensd 30 pohja-
kelkkandytettd. PHHaslassa pyrittiin seivittdm#dn dyridislajistoa.

Suurehkot #Hyridiset, kuten Mysis, Pontoporeia, Gammarus ja Pallasea

ovat tHrkedtd kalanravintoa. Uselden lajien kantojen un tedettu romah-

taneen s#innbstelyn alettua (DAHL 1926, NILSSON 1964).

Pohjakelkkanidytteistd tavattiin suhteellisen runsaasti varsinaisia poh-
jasedimentissd eldvid lajeja kuten surviaishyttystoukkia (Chironomidae)
ja harvasukamatoja (0ligochaeta). Samoin tavattiin jossain m#érin sim-
pukoita (Pelecypoda), kotiloita (Gastropuda), sulkahyttystoukkia

{Chaobcrinae) ja vesipunkkeja (Hydracarina). Kyridisistd tavattiin ai-

noastaan Mysis relictaa seuraavastii:

runsaus
Indtti -
Vuokki jarvi -
Yiantajigrvi -
Ssl~IynEntAjarvi yleinen
nentua -
Niskanselkd yleinen
Arjinselkd | yleinen
Paltaselks yleinen

Aineiston perusteella ei voida todeta lajistossa s8innbstelyn aiheutta-

mia muutoksia.
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3,524 PohjaeldimistOn biomassa

BEliinten biomassa on ilmoitettu tuorepainona. Duoraan tuorepaino-
punnitukseen 1iittyy monia virhetekijoitd. Niistd huomattavin on
pintakosteuden valhteleva osuus. Kuivapainopunuitukseen ei kuiten-
kaan katsottu voitavan mennid, koska kerdtty materiazli haluttiin
sdailyttdd mahdollista myOhemmin suoritettavaa tarkempaa midritystid

varten.

Andtti

Andtin pohjaeldinbiomassa eri linjoilla ja eri syvyyksissd on esitetty
kuvissa 15 - 18 ja taulukoissa 5 ja 7. Néytteiden keskiarvon keski-
virhe oli suurin 0,5 m:n nidytteissd, joissa sen todettiin aiheutuvan
14hinnd pohjan laadusta. Pohjan laatu ja biomassa korreloivat keske-
niin erittdin merkitsevdsti siten, ettd eniten pohjaeldimid tavattiin
liejupohjalta, vihiten hiekkapohjalta. Saman suuntaisesti vaikutti
noutimella saadun nidytteen koko. Koska pehme&dltd liejupohjalta on
mahdollista saada tdydet niytteet, muodostuu pohjaeldinmidrd vield

suuremmaksi kuin pohjanlaatu sindnsd edellyttéd.

Suurin pohjaeldinbiomassa todettiin molempina tutkimusvuosina 3 m:n
yldpuolella. Biomassa pieneni seiteemiddn metriin saakka (kuvat %1-32).,
Pohjan laadulla ei tdssd ndyttdnyt olevan merkitystd. Pohjan laatu
muuttui syvemmille mentdessd hienojakolsemmaksi muta- tai liejupohjak-
si. Ainoa biomassaan vaikuttava parametri ndytti olevan syvyys seuran-
naisilmidineen (valo ym.). Elokuussa 1974 syvyys Ja pchjaeldinbio-
masss korreloivat keskendidn melkein merkitsevisti (r = 0,43)X kesdkuus—

sa 1974 ainocastaan suuntaa antavasti.

Vuokkijdrvi

Vuokki jdrven pohjaeldinbiomassa eri nidytteenottokerroilla ja eri sy-
vyyksissd on esitetty kuvissa 19-22; 31-32 ja taulukoissa 6 ja 8.
Verrattaessa saatuja tuloksia Andtin tuloksiin voidaan pohjaeldin-
koostumuksesta todeta, ettd Vuokkijdrvessd, pdinvastoin kuin Anstissi,
valtaosan pohjaeldinbiomassasta muvdostivat survidssddskitoukat
(Chironomidae). Lajistossa on siten tapahtunut samanlainen muutos
muista, kalanravintona tirkeistd ryhmista (Crustaoea, Ephemeroptera,
Trichuptera, Meguloplera: Sialis) kulojen vaikeasti tavoitettavissa

oleviin surviaissdiskiin. Muutos on samanlainen kuin GRIMAS in
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(1962, 1965) ja NENOSEN (1971) touteanma.

Taulukko 5. Anitin pohjaeldinbiomassa (mg/mj) eri
havaintopaikoilla v. 1973

Linja
Syvyys
m 1 II  III v v X
10.-15.7.1973 0,5 2313 238 961 1000 1399 1182 + 339
1,5 185 1610 277 763 220 631 + 264
255 5211 4012 2457 867 474 2124 % 625
5,0 52 99 698 472 1348 550 ¥ 238
10 57 48 152 79 27
15 25 173 99 + 74
18.10.-21.11.197% 0,5 29309 2108 94 69 3115 6939 +5623
1,5 7267 4944 1283 15%6 1459 3298 +1204
2,5 1770 800 1280 3963 227 1608 + 642
3,5 776 350 397 1374 366 642 + 195
5,0 1277 430 297 17 404 + 233
10 226 42 89 + 69
15 241 241 7
Taulukko 6. Vuokkijdrven pohjaeldintiomassa (mg/mz)
eri havaintopaikoilla v. 1973
Linja
SyvVyys
m I 11 111 1V v X
26.-28.7.1973 T T70% 470 T086 + 616
2 2076 545 1008 480 29% 881 + %21
4 141 110 Ho2 - 218 258 1+ 145
4 124 112 04 234 168 260 + 119
5 470 256 08b 57 2454 785 + 430
6 507 597 76 327 + 151
8 345 345
10 889 88Y
11.-17.12.1973% 1 1051 51 140 $69 + 321
2 550 27 5 5 131 % 105
3 1362 46 150 6 513§ 264
4 2255 138 26 b 484 F 443
5 2344 4 598 + 582
6 2164 29% 2 615 E 521
7 1454 91y 63 59 £18 + 34
8 596 180 100 1 221 F 137
9 04 64
10 1%44 72 708 + 636
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. 5 o 2
Taulukko 7. Andttijdrven pohjaeldimiston tuorepalnoolomassa(mg/m )
kesi-el okuussa 1974 kerdtyn aineiston perusteella

Linja
m T 11 I1I IV v X
6.-12.6.1974 0,5 370 - 5324 - 5 1139 + 1048
1,5 1088 142% 705 1%6 3632 1396 ¥ 598
2,5 675 1207 1046 280 161 673 + 205
SyVyys 545 33 729 66 240 314 276 + 125
m 5,0 19 424 1247 42 1126 570 + 261
7,0 78 73 4% 65 ¥ 11
10,0 66 & 308 127 ¥ 92
15,0 3
%50.7.-8.8.1974 0,5 556 257 1342 255 349 552 + 205
145 1396 11%0 2355 170 792 1169 ¥ 360
2,5 886 1807 277 589 2201 1152 + 366
sYVyys 555 295 1617 196 194 317 524 + 274
m 5,0 53 70 587 - 641 230 + 123
7,0 30 72 51 % 21
10,0 68 27 48 + 20
15,0 3] 31

Tsulukkko 8. Vuokkijédrven pohjaeldimiston tuorepainobiomassa (mg/mz)
kesi-elokuussa 1974 kerdtyn aineiston perusteella

Linja
m I 11 111 Y v 1
14.-24.6.1974 150 1022 44 277 8% 1424 570 + 277
2,0 6% 126 55 358 90 138 + 56
3,0 28 24 160 125 237 115 + 41
Syvyys 4,0 48 4 277 334 8 134 + T
m 5,0 - 24 60 31 32 27 + 8
6,0 492 2897 12 54 863 + 686
7,0 1239 2674 26 641 1145 ¥ 567
8,0 1810 2350 301 - 1115 ¥ 571
9,0 1030 - 171 400 + 319
10,0 - 801 400 ¥ 400
12.-22.8.1974 -

1,0 867 1381 26 1179 5%5 797 + 240
2,0 59 32 78 264 328 152 + 60
3,0 212 75 106 343 231 193 T 48
Syvyys 4,0 122 25 643 57 9 171 % 120
m 5,0 670 32 4 27 - 146 + 131
6,0 32 256 83 - 93 + 57
7,0 120 57 59 160 99 + 25

8,0 741 741
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Kuva 31. Andtin ja Vuokkijidrven pohjaeldin-
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Kuva 32. An#tin ja Vuokkijidrven pohjaeliin-
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keskiarvon keskivirhe)
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Pohjaeldinten vertikaali jakautuminen c¢li Vuockki jirvesséd clennaisesti
erilainen verrattuna Andtin "normaaliin' vertikaall jakautumiseen.
Vuonna 1977% selvdi maksimiz el ollut todettavissa. Se aiheutul
todenniktisesti suhteellisen myOhiddn ajankohtaan ( heindkuun lopulle)
tapahtuneesta niytteenotosta. Surviaissdiskien koteloituminen

ja poistuminen sedimentistd tapahtuu suureksi csaksi kesdkuussa.
Surviaissiaiskitoukkien maksimi j41 siten toteamatta. Vuonna 1974
surviaissddskitoukkia tavattiin eniten sHdnndstelyvyShykkeen ala-
puolella > 6 m:n ayvyydessi, missid pohja 011 mutan tai liejua. Toden-
nikoistd on, etti sidnndstelyvybhykkeen alapuolelle on valunut suuri
osa sdinndstelyvydhykkeen orgaanisesta aineksesta ja elinolosuhteet
ovat tissd syvyydessi surviaiss#diskitoukille paremmat kuin ssimerkiksi
Andtissd. Elokuun 1974 niytteenvtun aikaan vesi oli Vuockkijdrvessd
niin korkealla, ettd 1 m:n naytteet ovtettiin vihdn xuluneesta turpees-
ta. THstd syvyydestd saatiinkin elckuussa 1974 léhes poikkeuksetta
linjan korkein pohjaeldinmiéri. Tulos sotki jossain mHdrin pohjaeldin-

ten vertikaalijakautumisesta saatavaa kuvaa.

Kndtin ja Vuokki j8rven poh jaeldinbiomassoja vertailtiin syvyystasoit-
tain vuoden 1974 aineistosta. Koska yksityiseen tulokseen vaikuttavat
sekd ndytteenotussa etti analysoinnissa useat virhetekijdt, ja aineisto
-1i lisdksi suppes, kidytettiin vertailussa el - parametristd Mann -
Whitneyn U - testii (MAKINEN 1974). Testin avulla tutkittiin, eroa-
vatko joidenkin syvyyksien biomassat jirvissd merkitsevisti. Tulos

0li seuraava (Vuokkijdrven biomassa = A, Ansdttijdrven biomassa = B):

ero ei merkitsevi
A< B 1 %:n riskilld
A<B 1 %:n riskillé
A<B 5 %:n riskilld
5 %:n riskilli
ero ei merkitsevd
A>B 11 %in riskilli

~ O BN
s BREEBEBSB

Vertailtaessa jdrvid vuosien 1973-1974 aineiston perusteella saatiin

seuraavat tulokset:

T m A<B 2,5 %in riskilld
2 m A< B 2,5 %:n riskilld
3 m A<B 1 %:n riskilld

4 m A<B 1 %:n riskilld

5 m A<«B 5 %:in riskilld

6 m el merkitsevdi eroa
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Vuokki jirven pohjaeldinbiomassa on siten kdytetylld testilld testattu-
na 1 - 5 m:n syvyydessi merkitsevidsti pienempi kuin Anittijirven bio-
massa. 6 metrin syvyydessid ei todettu merkitsevdd erca. 7 metrin

syvyydessd Vuokkil jidrven biomassa oli verrattain korkealla riskitasolla.

Andtin biomassaa suurempi.

Kiantajidrvi, Iso-Pyhdntdjdrvi ja Lentua

Lentuan ja Kiantajédrven biomassoja vertailtiin samoin Mann - Whitneyn
U-testilld., 1 - 2,5 m:n niytteissid ei todettu merkitsevia erca, 4 m:n
biomassa oli Kiantajérvessi 5,5 %:n riskilld suurempi kuin Lentuassa,

5 - 7 metrissd 8,2 - 9,5 %:n riskilld suurempi kuin Lentuassa.

Iso-Pyhéntd jdrven pohjaeldinbiomassa oli 1 metrin ja 1,5 metrin Syvyy-
dessd 3,2 %:n ja 2,5 %:n riskilli suurempi kuin Lentuan. Syvemmdlld
merkitsevdd eroa ei ollut. Tentuan biomassa oli pieni l&dhinni siksi,
ettd kaikki linjat 1ldhtivdt hiekkapohjalta. Iso-Pyhéntd jirven linjo-
Jen pohjan laatu 0li eldimille edullisempi (taulukot 9 ja 11).

Kiantajédrven ja Iso-Pyhintédjédrven pohjaeldimistssd on aineiston perus-

teella voitu todeta sddnnistelyn aiheuttamia muutoksia.

Oulujdrvi
Oulujérven Niskanseldn ja Arjidnselédn pohjaeldinbiomassa o0li samaa
luckkaa kuin Lentuan. Vain 1 m:n syvyydessd biomassa oli Lentuassa

6 %:n riskilli suurempi.
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Taulukko 9. Kiantajdrven ja Iso-Pyhdntdjérven pchjaeldinbiomassa
(mg/m?) eri havaintopaikoilla v. 1974.

Kiantajdrvi 25.6. =~ 2.7.1974

Syvyys Linja
m I II III IV v X
1,0 1648 29 63 207 104 410 + 311
1,5 589 84 69 729 291 352 T 133
2,0 92% 1270 73 109 371 549 + 236
255 1099 170 507 49 168 399 E 191
3,0 175 200 77 116 367 187 ¥ 50
4,0 210 714 192 283 167 313 + 102
5,0 137 256 6 50 9% 108 ¥ 43
750 255 109 63 - 74 100 + 43
10,0 122 2%1 41 64 115 F 42
15,0 436 187 27 30 170 + 96
20,0 126 126
Tso-Pyhéntdjarvi 10. - 18.7.1974
Syvyys Linja
m I II 111 IV v X
1,0 1523 1780 1597 999 507 1281 + 233%
1,5 623 1375 635 878 1071 915 + 142
2,0 189 2758 850 285 76 832 * 500
2,5 107 142 856 1014 116 447 ¥ 201
350 225 50 513 2045 199 606 + 367
4,0 2 45 441 2%0 - 144 ¥ 86
5,0 - 29 19 28 6 16 + 6
7,0 21 - 82 55 22 36 + 14
10,0 - 9 1063 357 + 353
15,0 154 41 98 + 57
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Culujérven eri osien ndytteiden biomassakeskiarvot olivat seuraavat:

Niskanselkd 142 mg/m°
Arjinselks 214 "
Paltaselkd 227 "
Paltajirvi 1760 M
S oka jdrvi 1830 "

) 2 . .
Lentuan vastaava arvo oli 176 mg/m” {vrt.taulukot 10 ja 11). Sokajarven
Ja Paltajdrven pohjaeldinbiomassa on siten n. 10-kertainen Oulujidrven

puhtaimman osan Niskanseldn biomassaan verrattuna.

3.525 Yhteenveto

Pohjan laatu niytelinjoilla vaihteli jossain mddrin jérvien vdlilli.
Endttijirvessd ja Vuokki jirvessd eri pohjatyypit olivat edustettuina mel-
ko tasapuolisesti lukuun ottamatta Vuokkijdrven vuoden 1974 niytteenottoa,
jolloin kaikki 1 m:n nidytteet otettiin turpeesta. Kiantajdrven ja Lentuan
karuilta pohjatyypeiltsd otetut niytteet olivat todennikdisesti juuri poh-
jan laadun vuoksi biomassaltaan pienempid kuin An#ttijdrven. Iso-Pyhdnti-
Jarven linjojen pohjan laatu oli keskimiidrin organismeille edullisempi
kuin Kiantajdrven ja Lentuan. Biomassat eivdt siten ole keskeniin suo-
raan vertailtavissa. OSen sijaan pohjaeldinten vertikaali jakau*tuminen
kussakin jédrvessd antaa kuvan sdinnbstelyn vaikutuksista, samoin pohja-

eldinkocostumus.

Selvimmin sddnnbstely oli vaikuttanut Vuokkijdrven pohjaeldimistédn.
Pohjaeldinméérd oli plenin sHidnnbstelyvyOhykkeessd. Kiantajidrvessd mak-
simi 0li samoin siddnnOstelyvyOhykkeen alapuolella, mutta erot sddnndstely-
vyOhykkeen arvoihin olivat niin pienet, ettei pHHtelmid sddnndstelyn vai-
kutuksista voi aineiston perusteella tehdd. Vertailu Lentuan tulosten
kanssa selvitti, tosin korkealla riskitasolla, ettd sddnndstelyvythykkeen

capuclellia ponjaeldinmdird oli korkeampi kuin Lentuassa. Iso~-Pyhdantid—~

W

jérven pohjaeldinbiomassan maksimi oli ylimmissid, 1 metrin ndytteessd.

Sddnndstelyn vaikutuksia ei ollut havaittavissa.

Oulujdrven ja sen lahtien pohjaeldinbiovmassan maksimi oli sddnndstely-
vyOhykkeen alapuolella lukuun ottamatta Paltaselkid, jossa maksimi
sijaitsi 2 m:n syvyydessd. Likaantuneisuuden vaikutukset pohjaeldin-
ten vertikaall jakautumiseen ilmenivdt ldhinnd syvinteiden suhteellisesti

korkeina biomassoina (esim. Arjduselkid) sek#d kaikkien syvyyksien
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absoluuttisesti korkeina biomassa-arvoina likaantuneella alueella
Sokajirvi-Paltaselki. Aineistoun suppeuden ja suuren hajonnan vuoksi
vertikaali jakautumisessa todettiin tilastollisesti merkitsevd ero

Oulujdrven ja Lentuan vdlilld vain 1 metrin syvyydessi.

Laj.stollisesti todettiin ercvja ldhinnd Andttijirven ja Vuokkijdrven
valillda. SHdnndstelyn vaikutuksesta lajisto cli kOyhtynyt ldhinnd
sellaisten ryhmien osalta, jotka eldvidt matalassa vedessd ja sedimen-
tin pinnalla, ja jotka ovat samalla tdrkedtd kalanravintoa (mm. pdi-
viankorennon, kaislakorennon ja vesiperhostoukat sekid kotilot).

Ryhmdn sisdlld lajisto saattaa myCs kOyhtyd. Timi aiheuttaa suurta
vaihtelua kalanravinnon m#drgdn. Ajoittain esim. ndiden lajien kuo-
riuduttua, saattaa Jdrvessd syntyd puutetta sopivista ravintoeldimis-

td. Jirven oligotrofinen luonne vahvistuu (GRIMAS 1965).

Oulujdrven lajistossa, etenkin jdrven puhtaimmassa osassa, todettiin
samojen ryhmien vihentymistd kuin Vuokki jArvessd. Likaantuminen vé-
hentidd osaksi sHidnndstelyn aiheuttamia vaikutuksia siinndstelyvyChyk-

kKeen alueella.

Kiantajdrvessid ja Iso-Pyhdntdjirvessd el lajistollisia muutoksia ai-

neiston perusteella voitu todeta.
%,6 SKANNOSTELYN VAIKUTUKSISTA VUOKKIJARVEN KALASTOON JA KALASTUKSEEN
3.67T A ineisto ja tutkimusmenetelndé&t

Vuoden 1973 aikans pyrittiin tiedustelun avulla selvittimiin erdiden
Hyrynsalmen ja Sotkamon reittien ylHosan jHrvien soveltuvuus tutkimus-
konteiksi. Vuokkijdrven vertailujdrveksi soveltul kalataloudellisessa-
kin mielessd hyvin Andtti. Sen lédmpdtila noudattaa Vuokki jidrven lEmpd-
tiloja paremmin guin Lentuan, joten kalojen kutu tapahtuu jokseenkin

samanailkaisesti.

Tuonna 1974 suoritettiin Vuokkijdrvelld ja An#tilld laajempi kalasto-
ja kalastustiedustelu. Buullisessa tiedustelussa, jonka suoritti

kalastusmestari Jorma Karittunen Kainuun vesipiiristd, kerattiin
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Vuokki jdrven alueelta vastaukset 20 ruckakunnalta, Anitin alueelta

vastauksia kertyi 1% kpl.
3.62 Kalojen runsaussuhteilsta

Endtissd tavataan ainakin seuraavat kalalajit: jdrvitaimen, siika, muik-
ku, harjus, ahven, kiiski, kuha, hauki, made, sdrki, sdyne, salakka ja
lahna. Vuokkij8rven kalastosta puuttuvat em. lajeista todennidkOisesti
harjus ja kuha. Kuoretta ei ainakaan Anitissd tavata, koska Andtti ei
ole kuulunut Baltian jd&# jdrveen, Jjoka peitti jHddkauden jdlkeen Eteli-

ja Keski-Suvmen (vert.KOLI 197%).

Kalastajien vastausten mukaan jJarvitaimenta on jérvissid suhteellisen
niuvkasti. Kantaan ovat vaikuttaneet koskien perkaukset ja padotus.
Siika on Andtissi yleinen. 40 % Vuokki jdrven tiedusteluun vastanneista
kalastajista ilmoitti siikaa saadun hyvin muutamia vuosia (2 -3 v)
sddnndstelyn aloittamisen jédlkeen. MyOhemmin siikakannassa tapahtuil

selvd romahdus.

Muikkukanta on hyvid sekd AnHtissd ettid Vuokkijdrvessd. Ilmeistd on,
ettel sddnnistely ole vailkuttanut muikkukantaan vihentdvdsti. TLuonnol-
lista runsaudenvaihtelua esiintyy. Mm. Vuokkijdrven muikkusaaliit oli-

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

Haukikanta on Jdrvissid ajoittain hyvidkin. Kalastajien ilmoituksen mu-
kaan vesl nousee kevd#lld rantaniityille niin aikaisin, ettd hauen kutu

onnistuu.

S&drki~ Jja salakkakannat lienevdt Vuokki jdrvessd voimakkaammat kuin

Endtissd.

3.6 Kutuajat

Siian kutu tapahtuu Vuockkijirvessid ja Anitissid marraskuun aikana. Ensin
kutee pikkusiika. Isosiian kutu tapahtuu Andtissid marraskuun lopulla

ja joulukuussa.

Muikku kutee Andtissd useimpien kalastajien ilmoituksen mukaan lokakuun

loppupuocliella. Vuokkijdrvessd kutu tapahtuu lokakuun puclivdlissd tail
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loppupuolella. Sddnabstely el ole aiheuttanut muutoksia muilkun

kutuaikaan.

Hauki kutee kevidlld rantojen auettua. Normaalisti se tapahtuu touko-
kuun lopulla, jolloin vesi on Vuokki jirvessd noussut luonnontilan

tasolle tai sen ylédpuolelle (vrt. kuva 1).

WMateen kutu tapahtuu yleensi helmikuun loppupuolella.

3,64 Kutusyvyys

Siian kutusyvyys on Andtissd 1 - 6 m, joskin kutu ldhinnd tapahtuu

2 - 4 m:n syvyydessi (kuva %%). Kalastustiedustelussa saatujen tie-
tojen mukaan siian kutusyvyys 0li Vuokkijdrvessd luonnontilan aikana
2 - 10 m, l#binnd kuitenkin 3 - 5 missé (xuva 3%4). Kutusyvyyttd
esittaviat kuvat on piirretty olettaen, ettd laskettu mBtim88rd on il-
moitettujen raja-arvojen puolivdlisséd kaksinkertainen rajasyvyyksiin

verrattuna.

lykyisen veden pinta on Vuokkijirvessi muikun ja siian kutuaikaan

noin neljd metrid luonnontilaista ylempéné. Tiedustelun avulla pyrit-
tiin selvittimidn, ovatko siian kutualueet nykyisin samat kuin luonnon-
tilan aikana, vai noudattaako kutusyvyys sddnnOstelyn alkaista veden-
korkeutta. 75 % vastaajista ilmoitti siian luonnontilaisen kutusyvyy-
den, kun taas vain 10 % pystyi vastaamaan si#nndstelyn aikaista kutu-

syvyyttéd koskevaan kysymykseen.

Muikku kutee Andtissid pHiasiassa 2 - 6 m:n syvyydesséd (kuva 33).
Vuokkijidrvessd kutusyvyys on ollut luonnontilan aikana ldhinnd
%3 . 5 m:ssid, jobten luonnontilan aikaisten kutualueiden sijainti on

jirvissd ollut hyvin samantapainen (kuva 35).

Kun vedenpintaa sddnndstelyn alkaessa nostettiin, muikun kutualue
laajeni. Osa muikuista kutee edelleen ns. "vanhan veden" pohja-alu-
eilla, yli 4 metrin syvyydessi (kuva 35). Toisaalta muikku kutee ny-
kyisin veden =zlle jidneille rantaniityille, luhdille. Jos vedenpintaa
lasketaan lokakuun tasosta 6 metrid, huomattava osa muikun madistd

tuhoutuu jHEEtymE114.
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Made kutee Vuokkijdrvessid ja Anstissd melko matalassa vedessH,
n. 0,5 - 3 m:in syvyydessi. Sisnnbstelylld ei ole todettu haastatel-

tujen kalastajien muxaan olleen vaikutusta madekantaan.
2,65 S iika-ja muikkusaalilid t

Andtin siika on rauhoitettu kutuaikana marraskuussa. Siten sen kalas-
tus on suhteellisen vahdistd. Saaliissa tapahtuneita muutoksia py-
rittiin selvittdmididn tiedustelemalla keskimBdridiset saaliit vuosina
1955 ~ 1960 ja 1969 - 1973. Andtilléd tiedustelun kohteeksi joutuneis-
ta kalastajista yksi el pyytédnyt siikaa ja yksi oli aloittanat kalas-
tuksen vuoden 1960 jdlkeen. Vuosien 1955 - 1960 keskimdérdiseksi
saaliiksi kalastajat arvioivat 12,3 kg/ruockakuata/v, vuosien 1969 - 1973

saaliiksi 7,7 kg/ruckakunta/v.

Vuokkijédrven kalastajista luonnontilan aikaisen siiansaalisarvion
esitti 40 % vastaajista. Keskiméirdinen saalis ruckakuntaa kohti oli
33,4 kg/v. Samoin 40 % vastaajista ilmoitti siikaa saadun hyvin muuta-
mina vuosina (2 - 3 v) sHinndstelyn aloittamisen jélkeen. Vuosina

1969 - 1973, jolloin positiivinen patoamisefekti niyttdd jo olleen ohi,
samojen kalastajien ilmoittama saalis oli 2,2 kg/ruckakunta/v, mik&d on
7 % luonnontilan arvosta. Varsin yleisesti ilmoitettiin, ettd siika-

kanta on nykyisin niin harva, ettei pyynti kannata.

Keskimiirdinen muikkusaalis oli Andtissid vuosina 1955 - 1960 142 kg/
ruokakunta/v. Vuosina 1969 -~ 1973 oli saalis 117 kg/ruokakunta/v,
miki on 82 % aikaisemmasta saaliista. Kaikki vastaajat ilmoittivat,
etts muikkukannassa ei ole tapahturut parinkymmenen vuoden aikana suu-~
rig vaihteluita. Saaliin viheneminen saattaa aiheutua joko siitéd,
ettd aikaisemmat saaliit muistetaan todellista suwaremmiksi, tal siitéi,
ettd viestd kalastaa vdhemmidn kuin ennen. Tiedusteluun vastanneista

13 kalastajasta 10 ilmoitti saaliin pienentynszen.

Vuokkijdrvelld tiedusteluun vastanneista 20 kalastajasta 19 kalastajaa
on pyybtdnyt maikkua luonnontilan nikana. Vuosien 1955 - 1900 muikku-
sanlis 011 48,4 kp/ruvkakunta/v, vuosina 1969- 1975 48,2 ky/rucka-
kunta/v. Kaikkien vastanneiden sawliin keskiarve vv. 19049 - 197% oli
57,0 kg/ruckakuntia/v.  Vaaliin miifirissi el siten ole Lapahbunut vas-—

tasvaa vithentymist: kuin Apdtil . THmi johtunee siiti, ebtd
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siikakannan harvetessa kalastajat ovat siirtynset kalastamaan muikkua,
Jodaka kanta nidybtii nykylsellddpkino gestiiviin btimin kalastuksen hyvin.
15 % vastaajista ilmoitti muikun vihentyneen Vuokkijdirvessid. Toden-—
ndkSistd kuitenkin on, ettei mulkkukannan heikentymistd ole sidinndste-

lyn vaikutuksesta tapahtunat.

4. TUTXIMUSMENETELMIEN JA TU0TKINMITS -
TULOBSTEN TARLASTETLUA

4.1 VESISTON SAANNOSTELY JA SUURKASVILLISUUS

RODHZn (1964) johtama tutkimus, jossa verrattiin Pohjois-Ruotsissa si-
jaltsevaa sHinndsteltyd Ransaren-jirved sidfdnndostelemdttOmidn Kultsjon-
jdrveen, osoitti, ettd sHinnOstelyn alkuvuosina eroosion vaikutuksesta
jArven ravinnspitoisuuden kasvu johti kononneeseen kasviplanktonin
perustuotantogn ja myOds blomassaan. Tém3 eutrcfioitumista ilmentdvi

kehitys taantul myShemmia.

QUENNERSTEDT in {1958) nukaan kasvustot, joissa valtalajeina ovat IsoBtes

lacustris, 1. echinosprora, Lobelia dortmanna, Subularia aguatica Jja

Ranunculus reptans, kasvavat varsin pysyvisti tietyilld, niille sove~

liailla pohjavyohykkeilld. Vedenkorkeuden vaihtelu (si#nndstely) vai-

kuttas esimerkiksi IsoBtekseen siten, ettd se hidvidd niiltid alueilta,

jotka veden korkeuden valhtelun vuoksi joutavat sd8inndilisesti xuiville

tal JE3 palnuu pohjaan.

STUZExD (1958) on butkinut sHdnnbstellyn jdrven epifaunaa. Hin totesi
yleisesti, ettd kasvittomilla pohja-alueilla oli huomattavasti vihemmin
eldinlajeja kuin makrokasvivybhykkeissd. OSadnndstely oli vdhentédnyt

makrokasveissa asustavan epifaunan midfris.

Thssi tutkimuksessa on oletettu Anédttijdrven edustavan "luonnontilaista
Vuokkijdrved", lohinnd silld perusteella, ettd valuma-alueiden yleiset

J 9 ?
piirteet vastaavatl toulslaan (morecnimautu piasiassa, el asuma- eiks
Leol Tisuusjiitevesiii). Kasvillisuustuloksen tutkimukset osovittavat, etté

Andttijirvi edustan varsin hyvin sellaista jdrveid, jussa vedenkorkeuden
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vaihtelut ovat pienid ja s#&nndllisis, sillé Isoétes—Subularié—kasvus—

tot alkoivat aivan rantavythykkeeltd. Tutkimuksen aikaista poikkeuk-

sellisen alhaista vedenkorkeutta osoittil Isolteksen ja Subularian

joutuminen kuiville.

Vuokkijérvesté IsoBtes o0li lidhes tdysin hdvinnyt, liséksi Subulariaa
ei tavattu laisinkaan. Veden pinnan nosto on lis#dksi saattanut edis-
t58 tietyilld alueilla rantojen suistumista. TdAtd el kuitenkaan voida
vahvistaa aikaisempien havaintojen puuttuessa. Andttijirveen verrat-
tuna todetut muutokset eivdt ole kuitenkaan vahentineet kasvibiomassaa
(peittévyytté), si114 kokonaispeittévyys oli Vuokkijédrvessd suurempi

kuin An#dttijdrvessid.

Kalaravinnoksi soveltuvan epifaunan m&drid ja koostumusta ei ole tut-
kittu, mutta ndyttdd mahdolliselta, ettd epifaunan ocsuus Endattijérves-
sd kalojen ravintona sopivien kasvustojen vidhdisyyden vuoksi lienee
vihdmerkityksellinen. Vuokkijirvessd kasvillisuuden kannalta epi-

faunasa saattaisi olla runsaastikin.

Vuokkijédrven reheviitymiselle el timin tutkimusaineiston perusteella
voida antaa varmaa selitystd. Kyseessé saattaisi o0lla sHdnnbstelyn
alkamisen aiheuttama reheviityminen, toisaalta sddnndstelyn alkami-
sesta (v. 1964) on jo siksi kauan, ettd rehevditymiskehitys on jo
saattanut téantua. Toinen syy lienee viimeaikainen metsien lannoitus-
toiminta. Koska Vuokkijdrven luonnontilaa ei ainakaan ole selvitetty,
ei tiedetd, onko Vuokkijdrvi ollut yhtd karu kuin insttijarvi nykyisin.
Vuokki jirven alkaisemman tilan sekd mahdollisen reheviitymiskehityksen
osoittaminen olisi parhaiten selvitettdvissa pohjasedimenttitu%kimus—

ten avulla.

4.2 POHJAELAIMET

Kuten edelld pohjaeldintutkimuksen tulosten yhteydessd mainittiin,
kahden Birge =Ekman- noutimellisen antama kuva on karuissa vesissé
suhteellisen kovalla pohjalla huono. Suhteellinen keskihajonta

011 niytepuolikkaiden viblilli U'7,4 %. Siten nitytetlii kohtl tarvitaan
vithintiadn nel jii obosta, miti midrdid yleensii vuoden 1973 nﬁyttecnotussa

kilytettiinkin.
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Mordukhai - Boltovskoj- putkinoutimella otettiin An#tin kesindytteet

0,5 m:n ja 1,5 m:n syvyydestd. Kokonaisbiomassa o0li ndissid nHytteissd
keskimdidrin plenempl kuin 2,5 metristi otetuissa Birge - BEkman-ndytteis-
sd., Toisella naytteenovttokerralla, jolloin kaikki ndytteet otettiin
Birge - Ekman- noutimella, maksimi sijoeittui 0,5 m:n syvyyteen.
Naytteenoctto epionnistul putkinoutimella siksi, ettd noudinta ei saatu
kunnollisesti painettua pohjasedimenttiin. Hieno aines pyrki lis8ksi
valumaan pois putkesta, kun noudinta nostettiin vedenpinnan ylidpuolelle.
Toisaalta Birge - BEkman-noutimella rniiytteenotto onnistui valituilta
linjoilta tyydyttidvdsti. NHytteencttio uusittiin kunnss saatiin otos,

joka tdytti ainakin 1/% noutimesta.

Linjat sijoitettiin ldhtemddn yleensd lahtien perukoista, missd hienoa
pohja~-ainesta 0li enemmidn kuin huuhtoutuneilla rannanosilla. SHHnnds-
telyn vaikutuksen voidaan olettaa olevan pienimmill#in suojaisilla ran-
noilla (vrt. NILSSON 1966). Kiantajdrvelld ja Lentualla linjojen poh-
ja~aines oli 18helld vesirajaa yleensd hiekkaa, joka on pohjaeldimistdl~-
le karu elinympiristd. Nédiden jdrvien tulokset eivdt sellaisinaan ol-
leet vertailukelpoisia esim. Vuokkijdrven ja Andtin kanssa. Samoin Oulu-
Jrven linjat 1dhtividt enimmikseen hiekkarannoilta. THss# vaiheessa on
valkeata arvicida onko Oulujidrvessd luonnuntilan aikans esiintynyt

pohjaeldimille edullisempia biotooppejia.

Kesd 1973 oli "normaalista" poikkeava kuivuutensa vuocksi. Kesd 1974
0li puolestaan erittdin sateinen. THmid vaikutti huomattavasti veden-
korkeuksiinkin. Siten vuosien 1973 ja 1974 nidytteet on otettu todelli-
suudessa erl paikoista nidytelinjaa. Ker#ttyd pohjaelHdinaineistoa on
pidettiavd Oulujérven, Kiantajdrven, Iso-Pyhidntdjdrven ja Lentuan osalta

rsirn

uppeina. MyOskdin Andtin ja Vuokkijdirven aineistoa ei viel:d

e
w

voltu kidsitelld parametrisin testein. 7Témd olisi mahdollista, jos
nidytteenottoa jatketbttaisiin vield v. 1975. Myds jdrvien eri pohja-
vyShykkeiden pinta-alat on syytd mddrittdi mahdollisimman tarkasti.
TE110in myOs sddnnbstelyn aiheuttama pohjaeldinten viheneminen on mah-

dollista kartoittas tarkasti.
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4.3 SEDIMENTTITUTKIMUKSEY

Sedimentiitutkimuksen avulla voitiin tehdd pddtelmia tutkittujen
jérvien trofia-asteen muutcksista silloin, kun kidytettdvissd oli
piilevdanalyysin antamat tulokset. Kemiallisista muuttujista il-
meisesti herkin ilment#djd oli rauta-mangaanisuhde, joka indikoi
pohjalietteen tilaa ja ilmeisesti myOs redouxpotentiaalin vaihteluita.
Erdin rajoituksin Fe:Mn-suhde ndytti korreloivan rautapitoisuuden

ja hehkutushidvidn <orgaanisen aineksen, pdHasiassa siis numuksen)

kanssa.

Sedimenttitutkimus osoittautui ilmeisen soveliaaksi menetelmdksi
selvitettiessi sHiénndstelyn vaikutuksia veden laatuun ja rehevyys-
tasoon siitdkin huolimatta, ebti tissid tyossd kidsitelty materiaali

0li suppeahko.

Yleenssd sedimenttitutkimuksia kannattaa tehdd sellaisissa tapauk-
sissa, kun aikaisemmat vertailukelpoiset havainnot tutkittavasta

jarvestd puuttuvat.
4.4 KATASTO JA KATASTUS

Vuokkijdrven osalta voidaan keskitty#d siian lisddntymisbioclogian
selvittelyyn, koska sddnndstely ei todenndkdisestl vaikuta haital-
lisesti muiden lajien lisdintymiseen. Vertailukohdaksi on syytd ot~
taa ainoastaan muikku, jonka kutu tapahtuu osittain sadnndstelyvys-
hykkeessid, mutta joka haastateltujen kalastajien mukean ei ole kirsi-
nyt sdanndstelysti. Havainnot kutualueista jz kutevien siikojen

midrdstd on pyrittidvid tekemididn koekalastuksin.

czinnfstelyn aikana vedenpinta on marraskuussa n. 4 m luonnontilais=-
ta vedenkorkeutta ylempidnid. On todennikdistd, eltd siian kutualueet
sijaltsevat nykyidn ylempind kuin luonnontilan aikana. TH116in
valtaosa siian miatimunista tuhoutuu, paitsi biclogisista syistd,

myds jadtymdlld aliveden aikana (vrt. STACK 1955, WEATHERLEY 1972).

Muikku kutee osittain "vanhan veden'" alueella.
Hauen kutualueet ovat todenniktisesli siirtyneet ylemmiksi sEENNos~-

telyn alettun. Kuten edelli on todettu, Vuokki jirven vesi nousee

toulkokuussn hyvin nopeasti, Jjuo haukl vol kutew runtakasvihyShykkeessH.
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5. TIIVISTETLMA

SddnnOstelyn kalojen lisH&nuymis~- ja ravintobiologiaan kohdistuvien
vailkutusten selvittimiseksl suoritettiin vin 1973 aikana vesikasvi- ja
pohjaeldintutkimus Vuokki jArvelld ja luonnontilaiseksi vertailujidrveksi
valitulla Andtill14. Vuonna 1974 selvitettiin myUs syvédnteiden sedi-
metitaatiota ja sedimentin plilevdstUi sekd kemiaa sdidnnlstelyn limno~
logisten vaikutusten kartoittamiseksi. SHHnnOstelyn kalastolle aiheut-
tamien muutosten toteamiseksi suoritettiin Vuokilta ja An#tiltd kalas-

totiedustelu.

Vesikasvitutkimuksen perusteella todettiin, ettd Andttijdrvi on jossain
mdarin karumpi vesi kuin Vuckkijdrvi. Aineiston perusteella ei voitu
havaita vesikasvillisuuden véhentyneen Vuokissa. Tutkimusta hdiritsi
todennikOisesti metsHlannoitusten vaikutus. TLajistollisia muutoksia

(mm. IsoBteksen hividminen) oli sen 51 jaan tapahtunut.

sddnndstely aiheuttaa lisHdntyneen erocosion ja kohottaa sekd jadrven
humuspitoisuutta, ettd maaperin laadusta riippuen myds ravinnepitoi-
suutta ja siten rehevOittdd jHrved. THmE voi johtaa mm. alusveden
hapenvajaukseen. Suuremmissa jdrvissid ei trofias-asteen muutos ole

11in selvd kuin plenissid jdrvissd, tal sellaisissa jdrvissd, joissa on

¥

pitkd rantaviiva. Esimerkiksi Kiantajdrvessd oli todettavissa orgaani-
sen aineksen pitoisuuden nousu, mikd el kuitenkaan vaikuttanut happi-

tilanteeseen kuten Vuokki jdrvessi.

Likaantuminen ndytti peittivéan siddnndstelyn vaikutuksia, silld Oulu-
Jérven sedimentissi tapahtunecet muutokset olivat ilmeisesti pdHasiassa

puun jalostusteollisuuden jAtevesien aiheuttamia.

Pohjael@intutkimuksen mukaan lajisto on kOyhtynyt Vuokkijidrvessd huo-
mattavasti. Erityisesti kotilot (Gastrcpoda), vesipernostoukat (tri~
choptera), pidivinkorennontoukat (Ephemeridae) ja kaislakorennontoukat
(Sialidae> ndyttédvat vihentyneen. Samansuuntainen vaikutus todettiin
Oulujédrven ponjaeldimistOssd. Kiantajdrvessd ja Iso-Pyhidntidjidrvessi

el todetitu selvid sHdnndstelyn vaikutuksia.

Siikavaalis on Vuokkl jiirvessi kalastustiedustelun mukaan aykyisin 7 %
luonnontilan aikaisesta. Muilkkusaalis on samaa luokkaa kuin luonnon-—

tilan aikana.
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KATNUUN VESIPIIRIN VESITOIMISTO

Pohjasedimentin ulkoniiko
9. - 16.5.1974

LIITE

SyVv. CI ulxonidko
Paltaselks 0-2,5 musta
245=5,0 hiukan vaaleampi
5,0-28,0 ruskesa
Niskanselka 0-5,0 nusta
5,0-1%,0 hiuvkan vaaleampi
13,0-40,0 ruskea
40,0-55,0 vihrednruskea
Arjanselks 0-4,0 musta
4,0-8,0 tunmanvihrei
8,0-16,0 vihrednruskea
16,0-66,0 ruskeu
Vuokki jarvi 0-2,0 tummanruskea
2,0-5,0 hiukan kovempaa, vaaleampil
5,0-31,0 tummanruskeaa, 10ysdhkd
Andttijarvi 0-5,0 tummanruskea, vetinen
6,0-14,0 tummanruskea, vetinen
15,0-31,0 musta, jHykkd
Lentua 0-%,0 tummanruskea, vetinen
3,5-31,0 tummanruskea, sakeampl
Iso-Pyhénts 0-1,5 tummanruskea, vetinen
T,y5-74,0 savenharmaa, vetinen
8,0-%51,0 tummanruskea, melko sakea
Kiantajdrvi 0-2,0 musta, vetinen
2,0-5,0 tummanruskea, vetinen
6,0-14,0 tumianruskea, hiukan kovempi
15,0-%1,0 ruskea, juovikas



