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1 Johdanto

Kyrénjoella on vuosina 1968—-2004 toteutettu laaja tulvasuojelutyd, joka perustuu vuonna 1965 valmistunee-
seen vesistdtaloussuunnitelmaan. Ty6hodn ovat kuuluneet muun muassa joen padduoman ja sivujokien per-
kaukset, pengerrykset, pumppaamot, eristysojat, Seindjoen suuosan oikaisu-uoma (1968-70 ja 1975-82),
Liikapuron (1966-68), Pitkdmoén (1968—71), Kalajarven (1971-76) ja Kyrkosjarven (1977-83) tekojarvet,
seka naihin liittyvat tayttod- ja tyhjennysuomat, sdanndstelypadot ja voimayhtididen rakentamat voimalaitok-
set. Vesistotaloussuunnitelmaan kuului myds Kyrdnjoen ylaosan vesistotyo, jolla on suojeltu tulvilta lIma-
joen ja Ylistaron véalinen, noin 30 km pitk& jokiosuus hyotyalan ollessa 6309 ha peltoa. Kyrdnjoen varteen
on rakennettu penkereet 24 kilometrin matkalle ja pengerrysalueiden kuivattamiseksi 21 pumppaamoa. Li-
séksi on rakennettu Pajuluoman pumppaamo, jonka vedet johdetaan Seindjoen suuosan oikaisu-uomaan.
Pumpattavan vesimaaran pienentamiseksi on kaivettu eristysojia ja rakennettu penkereita. Malkakosken
keinotekoisen yhdistelmapadon avulla vedenpinta nostettiin ylapuolisella osuudella I&helle luonnontilaista
korkeutta. Kyronjoen ylaosan vesistotyot valmistuivat vuonna 2004.

Kyrdnjoen yldosan tulvasuojeluhankkeen eri osille on olemassa useita lupapéétoksia, joissa luvanhalti-
jana on valtio. Viimeisimmat lupapé&atokset teki Lansi-Suomen ympéristélupavirasto 5.11.2008 ja Vaasan
hallinto-oikeus 22.9.2010. Vesistotdiden vaikutusten velvoitetarkkailua on toteutettu vuodesta 2011 lahtien
Tolosen ja Latvalan (2011) tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Tarkkailuun kuuluvat myds pohjaeléainselvityk-
set.

Pohjaelainanalyysit ovat yleisesti kaytetty tapa arvioida vesistoihin kohdistuvien paineiden ekologisia
vaikutuksia. Pohjaelaimia esiintyy kaytanndssé kaikissa vesistoissa. Suhteellisen pitkaikaisina ja paikallaan
pysyvina pohjaeldimet ilmaisevat elinymparisténsa hitaita muutoksia pidemmalla aikavalilla kuin vain kysei-
sella naytteenottohetkelld (Koskenniemi & Ruoppa 2004). Pohjaeldimia kaytetdan yhtena biologisena osa-
tekijana vesistdjen ekologisen tilan arvioinnissa.

Tassa tyossa tarkastellaan Kyronjoen pohjaeléinyhteiséjen nykytilaa. Vuoden 2017 aineisto liitettiin suu-
rempaan aineistokokonaisuuteen, jolla pyrittiin kuvaamaan myos, kuinka Kyrénjoen pohjaeldinyhteisdjen tila
on vaihdellut ajan saatossa ja kuinka Kyronjoen rakentamisen seké vesistotdiden eri vaiheet ovat mahdolli-
sesti vaikuttaneet tutkittujen kohteiden pohjaelainyhteiséihin.



2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimuskohteet ja pohjaelainaineistot

Vuoden 2017 pohjaeldainnaytteet keréttiin 2.10.2017 Harjan-, Malka-, Reinilan- ja Kolkinkosken vakiotutki-
muspaikoilta nykyohjeistuksen mukaan (Meissner ym. 2016). Alueilta otettiin nelja 30 sekunnin nopeamman
virtausalueen pohjaelainnaytetta. Harjankosken alue sijoittuu Kyrénjoen uomajatkumossa ylempana sijait-
sevaan Kauhajokeen ja kuuluu keskisuuret turvemaan joet -tyyppiin (Kt) (Pohje-rekisteri 2017). Malka-, Rei-
nilan- ja Kolkinkosken alueet sijoittuvat puolestaan Kyrénjokeen ja kuuluvat suuret turvemaan joet -tyyppiin
(St) (Pohje-rekisteri 2017). Harjankoskea lukuun ottamatta naytteenottoalueet sijaitsevat Kyrénjoen vesisto-
téiden vaikutusalueella. Tutkimuskohteiden sijainnit on esitetty kuvassa 1 ja valokuvia kohteilta kuvassa 2.
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Kuva 1. Selvityksessé kéaytettyjen pohjaeléinndytteenotto-, vedenlaatu- ja virtaamapaikkojen sijainnit Kyrénjoen valuma-alueella.
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Kuva 2. Kuvat naytteenottokohteilta 2.10.2017. Kuvaaja: Pekka Majuri.

Vuoden 2017 aineisto yhdistettiin samoilta paikoilta saatavilla oleviin aiempiin aineistoihin. Kyrénjoen muil-
takin koskialueilta on saatavissa pohjaeldinaineistoja, mutta ndma aikasarjat ovat huomattavasti lyhyempia,
joten niita ei otettu mukaan téahan tarkasteluun. Tassa tydssé kaytetyt alkuperaisaineistot ovat peraisin vuo-
den 1981 osalta Anttilan (1985) julkaisusta ja vuosien 1996 ja 1998 alkuperaisaineistot Heinon ja Juntusen
(2001) julkaisusta. Vuoden 1999 alkuperaisaineisto saatiin Etela-Pohjanmaan ELY-keskukselta (Paavola,
julkaisematon). Vuosien 2000 ja 2002 alkuperéisaineistot ovat peraisin puolestaan Maenpaan ym. (2004)
julkaisusta. Vuosien 2005 — 2014 aineistojen lahteena oli ympéaristdhallinnon Hertta-jarjestelman Pohja-
eldinrekisteri (Pohje 2017).

Kaikki virtavesipohjaeldinnaytteet on keratty pa&dosin ympéristdhallinnon kulloinkin voimassa olleiden
ohjeiden mukaisesti. Kaikki aineistot on keratty joko syksylla, loppusyksylla tai aivan alkutalvesta, selvasti
kuitenkin aina ennen vuodenvaihdetta. Aineistot pyrittiin yndenmukaistamaan naytemaariltdan ja haavinta-
ajoiltaan. Yhdenmukaistamisessa pyrittiin ensisijaisesti saamaan naytteenoton kokonaishaavinta-aika 120
sekuntiin, mita kaytetdan nykyaén virtavesien tila-arviointiin liittyvien pohjaelainmittariarvojen laskennoissa.
Yhdenmukaistamista suoritettiin mm. niin, ettd vanhemmista 3 x 60 sekunnin potkuhaavinta-aineistoista
poistettiin yksi rinnakkainen néyte. Aineistoon pyrittiin ottamaan mukaan ainoastaan nopean virtausalueen
naytteita. Etenkin vanhempien aineistojen kohdalla yhdenmukaistaminen ei ollut kaikilta osin mahdollista,
silla aineistoista ei ollut saatavilla enaa rinnakkaisnaytekohtaisia tietoja. Liséksi aineistoon jai vuosia, joissa
naytemaarat olivat niin pienia, ettd 120 sekunnin kokonaishaavinta-aika ei tayttynyt. Lopuksi aineistot yh-
denmukaistettiin taksonomialtaan. Tutkimuskohteilta havaitut ja pohjaeldinlaji- ja yksilomaaratiedot seka
naytteenottojen perustiedot on esitetty liitteessa 1.



Kyrénjoen pohjaeldaimiston nykytilaa, kehitystd sekd mahdollisia vesistotoista johtuvia vaikutuksia tutkimus-
kohteiden pohjaelainyhteiséihin selvitettiin vertailemalla seuranta-alojen eri vuosien pohjaelainanalyysien
tuloksia. Eri vuosien aineistojen yhdenmukaistamisen ja ekologisessa tilaluokittelussa kaytettavien uusien
vertailuarvojen takia kaikki tasséa selvityksessa kaytetyt pohjaeléinmittariarvot laskettiin uudestaan.

2.2 Vesistojen ekologisen tilan arviointi

Vesisttjen ekologisessa tila-arvioinnissa havaittua (observed = O) pohjaeldinmittariarvoa verrataan vesisto-
tyyppikohtaiseen odotusarvoon (expected = E). Kyseessa on vesipuitedirektiivin mukainen kansalliseen ver-
tailuaineistoon perustuva lahestymistapa (Vuori ym. 2010, Aroviita ym. 2012), jossa vesiston tilan arvioin-
nissa kaytetddn mittarikohtaisia ekologisia laatusuhteita (ELS). Kohteen ekologinen tila maaraytyy havaittu-
jen ja odotettujen arvojen poikkeamien suuruuden perusteella. Jos O/E -suhdeluku (ELS) on lahella yht&,
tulkitaan paikan olevan ekologisesti hairiintymattomassa tilassa (Wright ym. 2000). Vuori ym. (2010) seka
Aroviita ym. (2012) ovat kuvanneet tarkemmin Suomen pintavesien tyypittelyn ja ekologisen luokittelujarjes-
telmén perusteita. Ekologisen luokittelun vertailu- ja luokkaraja-arvoina kaytettiin uusimpia Aroviidan ym.
(2012) esittamia tyyppikohtaisia arvoja.

2.2.1 Virtavesikohteiden tila-arvioinnissa kaytetyt pohjaelainmittarit

Virtavesikohteiden ekologista tilaa arvioitiin kolmella eri pohjaelainmittarilla (TT; tyyppiominaisten taksonien
esiintyminen, EPTh; tyyppiominaisten EPT-heimojen esiintyminen & PMA; prosenttinen mallinkaltaisuus).
Mittarikohtaisten havaittujen arvojen laskentaan sisallytettiin mahdollisuuksien mukaan nykyohjeistuksen
mukaisesti (Aroviita ym 2012) nelja 30 sekunnin nopean virtausalueen pohjaeldinnaytetta. Arvot laskettiin
my6s vanhemmista aineistoista, vaikka niiden naytteenottomenetelmat, naytemaarat ja kokonaishaavinta-
ajat eivat kaikkien naytteenottovuosien osalta tayta nykyohjeistuksen vaatimuksia.

Seuraavassa on selitetty tarkemmin, mita kullakin mittarilla kuvataan, millaisiin ympéariston muutoksiin
mittarit reagoivat ja kuinka mittariarvot lasketaan.

Tyyppiominaiset taksonit ja EPT-heimojen lukumaara

Virtavesiselvitysalueiden pohjael&inlajistoja verrattiin valtakunnalliseen vertailuaineistoon (Mykra, julkaise-
maton), jossa jokaiselle jokityypille on maaritelty ns. tyyppiominaiset taksonit (TT) eli tyyppilajisto seka tyyp-
piominainen EPT-heimojen maara (EPTh) (EPT,; paivankorennot (Ephemeroptera), koskikorennot (Plecop-
tera) & vesiperhoset (Trichoptera). Tyyppilajeiksi on katsottu lajit tai ylemmat taksonit (suvut tai heimot),
jotka esiintyvat vahintaan 40 %:ssa tyypin vertailujoista. Tyyppiominaiset taksonit tarkoittavat siis kullekin
jokityypille ominaisten taksonien havaittua lukuméaéaraa. Muuttujalla kuvataan lajiston monimuotoisuutta (Ha-
malainen ym. 2007).

Tyyppiominaisten EPT-heimojen maaralla tarkoitetaan kullekin jokityypille ominaisten EPT-heimojen
havaittua lukumaéaraa. Muuttujalla tarkastellaan mm. tarkeiden taksonomisten ryhmien mahdollista puuttu-
mista (Hamalainen ym. 2007). EPT-lajeja pidetaan yleisesti herkkina erilaisille ymparistén muutoksille (mm.
Rosenberg & Resh 1993, Wallace ym. 1996).

Suhteellinen mallinkaltaisuus — PMA

Virtavesitutkimuskohteiden pohjaeléinyhteisokoostumuksen ja -taksonien runsaussuhteiden kuvaamiseen
kaytettiin ns. suhteellista mallinkaltaisuutta (PMA; Percent Model Affinity) (ks. Novak & Bode 1992). Mene-
telméssa verrataan arvioitavan kohteen lajiston suhteellisia osuuksia vertailuaineistosta (Mykréa, julkaisema-



ton) laskettuihin lajien keskimaéaraisiin suhteellisiin osuuksiin. PMA ottaa huomioon muutokset lajien yksil6-
madrasuhteissa jo ennen kuin lajeja mahdollisesti katoaa esimerkiksi vesistokuormituksen seurauksena.
Indeksi huomioi myds lajit, joita ei vertailuaineistosta ole tavattu. PMA kuvaa myds muutoksia, joissa yhtei-
son lajimaara kasvaa vertailuoloja suuremmaksi ympariston tilanmuutoksen seurauksena esimerkiksi vesis-
tdjen rehevoitymiskehityksen myota. Mallinkaltaisuuden mittana on prosenttinen samankaltaisuus (PS).
Barton (1996) ja Hamalainen ym. (2007) ovat kuvanneet tarkemmin PMA-mallin laskentaa seka sen perus-
teita.

2.3 Muut virtavesipohjaelainyhteis6ja kuvaavat tunnusluvut

Varsinaisten ekologisten tilaluokittelumittarien liséksi virtavesipohjaelé@inaineistoista laskettiin myds muita
pohjaelainyhteisdjen monimuotoisuutta ja rakennetta sekd orgaanisen kuormituksen maaraa kuvaavia tun-
nuslukuja.

2.3.1 Pohjaeldinyhteis6jen monimuotoisuus

Tutkimuskohteiden pohjaeldinyhteiséjen monimuotoisuuden kuvaamiseen kaytettiin lajimaaraa. Hairiinty-
mattémissa jokiekosysteemeissa lajimaarén oletetaan olevan suurempi kuin ihmisvaikutuksen takia muuttu-
neissa kohteissa (Rosenberg & Resh 1993). Kun pohjaeldinten elinymparistdjen tila heikkenee, lajirunsaus
yleensa pienenee.

Tutkimuskohteiden pohjaeldinyhteiséjen monimuotoisuutta kuvattiin myés Shannon-Wiener diversi-
teetti-indeksilla (H’) (Krebs 1985). Indeksin arvo on sitd suurempi, mitd enemman lajeja havaitaan ja mita
tasaisemmin yksilot jakautuvat lajien kesken. Shannon-Wiener -indeksin laskennassa Turbellaria-, Baetis
vernus- ja Baetis niger -ryhméan sekéa Leptophlebia-, Isoperla-, Nemoura-, Leuctra-, Agapetus- ja Ithytricia-
sukujen yksil6t yhdistettiin sukutasoille. Shannon-Wiener diversiteetti-indeksi laskettiin kaavalla:

H =-Y PilnPi

, miss& Pi on lajin i osuus paikan kokonaisyksilémaarasta.
Ei-lineaariset diversiteetti-indeksit, kuten Shannon-Wiener -indeksi, eivat mittaa suoraan monimuotoi-

suutta. Esimerkiksi tilanteessa, jossa yhta runsaana esiintyvien lajien lukumaara kaksinkertaistuu, Shan-
non-Wiener -indeksiarvo ei kaksinkertaistu (ks. Jost 2006). Tamén takia Shannon-Wiener -indeksiarvolle
tehtiin eksponenttimuunnos, jolloin tutkimuspaikkojen monimuotoisuuden ja mahdollisten monimuotoisuu-
den muutosten suora vertailu on mahdollista.

Kolmantena monimuotoisuutta kuvaavana muuttujana tarkasteltiin ymparisténmuutoksille herkkien péai-
vankorentojen (Ephemeroptera), koskikorentojen (Plecoptera) ja vesiperhosten (Trichoptera) yhteista laji-
maaréa (EPT-lajit).

Tutkimuskohteiden pohjaeléinlajimaaran ja EPT-lajimaaran seké Shannon-Wiener -indeksiarvojen las-
kennoissa ei huomioitu suku- tai ryhmétasoille maaritettyja pohjaelainyksil6ité, mikali paikalta oli havaittu
saman suvun tai ryhman pohjaelainlajeja.

2.3.2 Orgaanista kuormitusta kuvaava ASPT-indeksi

Pohjaelainyhteison tilan bioindeksinéa kaytettiin Average Score Per Taxon (ASPT) -indeksi&, joka johdetaan
Biological Monitoring Working Party (BMWP) -indeksistd. BMWP- ja ASPT-indeksin laskennassa kullekin
pohjaeldainheimolle annetaan pisteita yhdesta kymmeneen riippuen heimon herkkyydesta orgaaniselle kuor-



mitukselle (Armitage ym. 1983) ja pisteet summataan. ASPT-indeksi saadaan jakamalla BMWP-indeksi pis-
teytettyjen pohjaeléinheimojen maaralla. ASPT-indeksin arvo vaihtelee valilla 1-10. Mita pienempi ASPT-
indeksi on, sitd suurempaa orgaanista kuormitusta se ilmaisee. Vuori ym. (2010) esittavat ASPT-indeksille
jokityyppikohtaiset ASPT -2 -vertailuarvot, mutta ASPT-indeksi ei kuulu virallisiin virtavesien ekologisen tilan
luokittelumittareihin.

2.4 Ravinnonkayttotapatarkastelu (FFG)

Kyrdnjoen pohjaeldinyhteisdjen koostumusta tarkasteltiin my®s pohjaeléinten ravinnonkayttdtaparyhmien
avulla. Yleensa oletetaan, etté erikoistuneimmat ravinnonkayttétaparyhmat, kuten esimerkiksi pilkkojat ja
laiduntajat ovat herkempié elinympériston muutoksille, kun taas generalistit, kuten esimerkiksi suodattajat
sietavat paremmin elinympéristdssé tapahtuvia hairidtekijoitd (mm. Rawen-Jost ym. 2000). Pohjaeldinten
elinympaériston tilassa tapahtuvat muutokset voivat heijastua ravinnonkayttétaparyhmien suhteellisiin osuuk-
siin.

Pohjaeldaimet voidaan jakaa ravinnonkayttétaparyhmiin niiden ravinnon hankintaan kaytettyjen raken-
teellisten ominaisuuksien ja kayttaytymismekanismien perusteella (mm. Cumings 1973). Luokittelu perustuu
enemminkin ravinnonhankintatapaan eik& niinkaan ravinnon koostumukseen (Wallace & Webster 1996).

Ravinnonkayttotapatarkastelu ei ole ongelmaton, silla mm. saman pohjaelainryhman yksil6t voivat kuu-
lua useaan eri ravinnonkayttoryhmaan. Lisaksi joidenkin pohjaeldinten ravinnonkayttétaparyhma saattaa
muuttua niiden elinkierron eri vaiheissa. Tarkastelussa aineistosta poistettiin sukkulamadot (Nematoda) ja
surviaissaasket (Chironomidae), silla nama ryhmét voivat sisaltaa kaikkia ravinnonkayttétaparyhmia (Merritt
& Cummins 1984, Moog 2002).

Pohjaeldimet jaettiin yhdekséaan ravinnonkayttétaparyhmaan (pedot, detrituksen sydjat, pilkkojat, suo-
dattajat, aktiiviset suodattajat, passiiviset suodattajat, laiduntajat, loiset ja muut). Jaottelu tehtiin p&éosin
Moog:n (2002) jaottelun perusteella. Ravinnonkayttétaparyhmista esimerkiksi laiduntajat kayttavat ravinto-
naan mm. erilaisilla pinnoilla kasvavaa levaa ja siihen kiinnittyneitéd mikrobeja. Pilkkojien ja detrituksen sy6-
jien ravinnon muodostavat eloperdinen materiaali, esimerkkind uomaan kulkeutunut lehtikarike. Suodatta-
jien ravinto koostuu mm. hienosta orgaanisesta aineksesta, jota ne suodattavat ohi virtaavasta vedesta. Pe-
dot kayttavat ravintonaan puolestaan muita elaimia.

2.5 Pohjaelainyhteisérakenne

Pelkkiin lajimaériin perustuvat pohjaelainmittarit eivat aina reagoi pohjaeléinyhteistissa hitaasti tapahtuviin
lajien yksilomaarien runsaussuhdemuutoksiin. Tasta syysta tutkimuskohteiden eri vuosien pohjaeléinyhtei-
sorakennetta, niiden eroavaisuuksia ja mahdollisia yhteisdrakenteissa tapahtuneita muutoksia tarkasteltiin
visuaalisesti myos NMDS-ordinaation avulla (NMDS; Non-Metric Multidimensional Scaling). Menetelman
tuottamassa ordinaatiossa tutkimuspaikkoja esittavien pisteiden valimatkat kuvaavat paikkojen pohja-
elainyhteisérakenteiden samankaltaisuutta tai erilaisuutta. Mita lahempana pisteet sijaitsevat toisiaan, sita
yhdenmukaisempia paikkojen pohjaelainyhteisét ovat.

NMDS-analyysissa kaytettiin yhdenmukaistettua aineistoa, josta poistettiin lajit, joita esiintyi vain yksi tai
kaksi yksilod koko aineistossa. Etaisyysmittana analyysissa kaytettiin Bray-Curtisin -etaisyysmittaa, joka
soveltuu heterogeenisille, paljon nolla-arvoja sisaltaville yhteisdekologisille aineistoille (McCune & Mefforrd
1999). Ordinaation luotettavuutta tulkittiin ns. stressiarvon perusteella. Tutkimuspaikkojen pohjaeldinyhtei-
sorakenteiden seka yhteistjen vuosittaisten rakenne-erojen poikkeavuuksia testattin PERMANOVA
(Adonis) -analyysilla.



2.6 Tutkimuspaikkojen ymparistomuuttujat

Tutkimuspaikkojen eroavaisuuksia fysikaalis-kemiallisten tekijdiden suhteen selvitettiin padkomponentti-
analyysilla. Ympéaristomuuttujien avulla selitettiin myos pohjaeléinyhteisdissé havaittuja eroja. Alustaviin tar-
kasteluihin valittiin useita eri muuttujia.

Ymparistdomuuttuja-aineistoja ei ollut saatavilla paikkakohtaisesti jokaiselta pohjaelainnéaytteenottovuo-
delta. Naiden tapausten kohdalla analyyseissé jouduttiin kayttamaan lahimman, tai paikkaa mahdollisim-
man hyvin edustavan naytteenottopaikan ymparistdmuuttuja-aineistoa. Esimerkiksi Malkakosken osalta jou-
duttiin kayttaméan 2005 — 2011 valisiltéd pohjaelainnaytteenottovuosilta Hanhikosken arvoja, Reinilankosken
osalta 2000 ja 2005 Hiirikosken arvoja ja Harjankosken vuoden 2009 osalta Kainastonj. Arokyla mts. -pai-
kan arvoja (kuva 1). Vesistotdiden vaikutusten alaisten Malka-, Reinilén- ja Kolkinkosken virtaamia kuvaa-
vat arvot otettiin Skatilasta ja Harjankosken osalta mallinnettuina Kauhajoen alaosalta (kuva 1). Joidenkin
puuttuvien yksittaisten parametrien sijalla analyyseissa jouduttiin kayttAméaéan havaittujen ymparistomuuttu-
jien mediaani-arvoja.

Ymparistdmuuttuja-aineiston vajaavaisuuksien takia osa selittavista fysikaalis-kemiallisista muuttujista
jouduttiin jattdmaan pois analyyseista. Vertailussa kaytettiin koko naytteenottovuoden mittauksista muodos-
tettuja keskiarvoja, koska vanhempien pohjaeldintutkimusvuosien osalta tarkka naytteenottopdivamaara ei
ollut tiedossa. Pohjaeldinnaytteenottojen ajankohdat sijoittuivat kuitenkin aina loppuvuoteen.

Fysikaalis-kemiallisista tekijoista otettiin mukaan esitarkastelujen jalkeen paikkojen eroja voimakkaim-
min selittavat tekijat. Nama olivat: kiintoaine keskiarvo, kokonaisfosfori keskiarvo, PH keskiarvo, VAri keskiArvo,
veden lampétila keskiHaionTa, PH keskinasonTa, [Ampdtila variaatiokerroin, Kiintoaine min, lAmpdtila maksivi ja vir-
taama keskiarvo. Selvasti keskendan korreloivista ja siten samansuuntaista muutosta kuvaavista mittareista
jatettiin tarkasteluun vain yksi. Ymparistomuuttujien vaikutusta pohjaeldinkoostumukseen tutkittiin vertaile-
malla ymparistomuuttujien ja pohjaeléinyhteisojen (ts. NMDS-ordinaatioakseleiden) korrelaatioita.

Tutkimuspaikkojen uoman rakennetta, uoman ranta-alueen rakennetta, uoman kasvillisuutta tai nayt-
teenottoalueiden pohjanlaatua kuvaavia muuttujia ei ollut saatavilla, joten néaiden tekijoiden vaikutusta, tai
naissa tekijdissa tapahtuneiden muutosten vaikutusta yhteisokoostumuksiin ei voitu arvioida.

2.7 Ymparistomuuttujien suhde pohjaelainmittareihin

Ymparistdomuuttujien ja pohjaeldainmittarien suhteita selvitettiin usean tekijan regressioanalyysilla. Tarkaste-
luun valittiin ymparistdomuuttujat, joiden suhteen tutkimuspaikat erosivat voimakkaimmin.



3 Tulokset

Taman selvityksen pohjaeléinaineisto sisélsi noin 51 680 pohjaelainyksiloa. Tutkimusalueilta ei havaittu
uhanalaisina pidettyja (Rassi ym. 2010) pohjaelainlajeja. Tutkimuskohteilta havaitut laji- ja yksilomaaratiedot
on esitetty liitteessa 1.

3.1 Ekologisen tila-arvioinnin pohjaelainmittarit

Tutkimuspaikkojen ekologisten tilaluokittelumittarien, seka niistéa johdettavien ekologisten tilaluokkien tar-
kastelussa on otettava huomioon, ettd vanhempien aineistojen osalta menetelmét eivat tayta nykyaan tila-
arvioinnissa vaadittuja naytteenottomenetelmia tai ndytemaaria.

Kyrénjoen vesistotdiden vaikutusalueen ulkopuolella sijaitsevan Harjankosken alue luokittuu pohjaelain-
mittarien perusteella paéosin joko erinomaiseen tai hyvaan ekologiseen tilaan. Muutamana vuonna arvot
kuvaavat alueen tyydyttdvaa ekologista tilaa ja joissain tapauksissa arvot olivat tilaluokkien rajalla. Viime
vuosina alue on luokittunut pohjaelédinmittarien perusteella erinomaiseen ekologiseen tilaan (taulukko 1).

Huomattavasti Harjankoskesta kauempana alavirrassa sijaitsevien, ja vesistétdiden vaikutusalueella
olevien Malka-, Reinilan- ja Kolkinkosken tilaa kuvaavat pohjaelaimisté6n perustuvat mittariarvot vaihtelevat
aina huonoa tilaa kuvaavista arvoista erinomaista tilaa kuvaaviin arvoihin. Vesistétéiden vaikutusalueella
kohteiden ekologinen tila on ollut paédosin joko tyydyttava tai hyva (taulukko 1).

3.2 Muut pohjaelainyhteis¢ja kuvaavat tunnusluvut

Tarkasteluissa on otettava huomioon, etta kaikkien naytteenottovuosien ja -paikkojen tulokset eivét ole tay-
sin vertailukelpoisia johtuen mm. eri vuosien erilaisista naytteenottomenetelmisté seka erilaisista ndytemaa-
rista.

3.2.1 Pohjaeléinyhteis6jen monimuotoisuus

Pohjaelainten yksilo-, laji- ja EPT-lajimaarat vaihtelivat, seka tutkimuspaikkojen valilla, etta eri naytteenotto-
vuosina tutkimuspaikkojen sisélla. Keskimaarin eniten pohjaeléin- ja EPT-lajeja havaittiin vesistotéiden vai-
kutusalueen ulkopuolella sijaitsevalta Harjankoskelta. Samalta alueelta havaittin myés Shannon-Wiener -
indeksilla mitattuna keskim&érin monimuotoisimmat pohjaeléinyhteisot. ASPT-indeksilla mitattuna orgaani-
nen kuormitus on vaikuttanut Harjankosken pohjaelainyhteisdihin vahemman kuin uomajatkumossa alem-
pana sijaitsevien Malka-, Reinilan- ja Kolkinkosken alueilla (taulukko 2).



Taulukko 1. Tutkimuskohteet seké& niiden pohjaeldimistda kuvaavia tunnuslukuja vuosilta 1981- 2017. Vuosien 1981 — 2007 tulokset
eivat tayta nykyisen ekologisen tila-arvioinnin naytteenottovaatimuksia. (Kt_E = Keskisuuret turvemaiden joet -tyyppi - eteldinen, St_E =
Suuret turvemaiden joet -tyyppi - eteldinen, n = ndyteméaard, aika = yhteenlaskettu haavinta-aika, TT = tyyppiominaiset taksonit, EPTh =
tyyppiominainen EPT-heimojen maéra & PMA = prosentuaalinen mallinkaltaisuus, O = havaittu arvo, ELS = ekologinen laatusuhde, Sta-
tus = ekologinen luokka, E = erinomainen, Hy = hyva, T = tyydyttéva, V = valttdva & Hu = huono).

Paikka Vuosi | n
s SES status

Harjankoski [1981 |1 |60-120 |16 | 0,751 |Hy 10 | 0,763 |Hy 0,267 |0,629 |T
(Kt_E) 1986 |1 |60-120 |14 | 0,657 |Hy 9 |0,687 |[Hy/T |0,420 |0,991 |E
1998 |1 [60-120 |20 |0,939 |E 11 /0,840 |Hy 0,486 1,147 |E
1999 |2 |120 12 |0,563 | T 7 10534 |T 0,486 1,147 |E
2000 |2 |120 20 |0,939 |E 13 /0,992 |E 0,334 |0,789 | Hy
2002 |2 |120 19 /10,892 |E 12 0,916 |E/Hy |[0,397 |0,937 |E
2005 |2 |120 22 1,033 |E 15 |1,145 |E 0,504 1,189 |E
2007 |2 |120 19 /10,892 |E 11 /0,840 |Hy 0,374 0,883 | Hy
2009 |4 |120 16 | 0,751 |Hy 11 /0,840 |Hy 0,296 | 0,698 | Hy
2011 |4 | 120 21 |0,986 |E 15 |1,145 |E 0,532 [1,254 |E
2014 |4 120 20 |0,939 |E 14 |1,069 |E 0,383 | 0,904 |E
2017 |4 120 21 /10,986 |E 11 | 0,840 |Hy 0,414 10,976 |E
Malkakoski 2005 |3 |90 14 10,530 |T 8 |0567 |T 0,238 10,532 | T
(St_E) 2007 |2 |60 1 |0,038 |Hu 1 10,071 |Hu 0,032 | 0,072 | Hu
2009 |4 |120 11 |0,417 |V 6 0,426 |V 0,272 |0,607 |T
2011 |4 | 120 13 |0,492 |T 7 10,49 |T 0,250 |0,558 | T
2014 |4 120 14 |0,530 |T 6 0,426 |V 0,125 0,280 |V
2017 |4 120 13 |0,492 |T 8 0567 |T 0,285 |0,636 | T
Reinilankoski |1981 |1 [60-120 |14 |0,530 | T 9 |0638 |T 0,318 | 0,711 |Hy
(St_E) 1996 |1 |60-120 |15 [0,568 |T 9 |0638 |T 0,220 10,491 | T
1998 |1 |60-120 |10 |0,379 |V 4 10,284 |V 0,225 10,502 | T
1999 |2 |120 10 |0,379 |V 5 ]0,35 |V 0,129 0,289 |V
2000 |2 |120 15 |0,568 | T 8 |0,567 |T 0,329 |0,734 | Hy
2002 |2 |120 15 |0,568 | T 10 | 0,709 |Hy 0,345 | 0,771 | Hy
2005 |2 |60 20 | 0,758 | Hy 9 10,638 |T 0,436 |0,972 |E
2007 |2 |60 14 10,530 |T 8 0567 |T 0,435 /10,970 |E
2009 |4 |120 20 /0,758 |Hy 8 |0567 |T 0,301 |0,672 | T
2011 |4 |120 12 10,455 |V 6 10426 |V 0,271 |0,605 | T
2013 |4 |120 25 10,947 |E 16 [1,135 |E 0,477 11,064 |E
2017 |4 |120 20 | 0,758 | Hy 12 10,851 |Hy 0,421 |0,941 |E
Kolkinkoski 1981 |1 |60-120 |14 |0,530 |T 9 10,638 |T 0,318 | 0,711 | Hy
(St_E) 1996 |1 |60-120 |15 [0,568 |T 9 10,638 |T 0,220 |0,491 | T
1998 |1 [60-120 |10 |0,379 |V 4 10,284 |V 0,225 |0,502 | T
2000 |2 |120 12 10,455 |V 7 1049 |T 0,211 |0,471 | T
2002 |2 |120 13 |0,492 |T 8 |0567 |T 0,281 0,627 | T
2005 |2 |60 7 10,265 |V 5 |0355 |V 0,264 10,589 | T
2007 |2 |60 6 10,227 |Hu 3 10,213 |Hu 0,246 |0,550 | T
2009 |4 120 16 |0,606 | T 10 | 0,709 |Hy 0,393 | 0,877 |Hy
2010 |4 |120 10 |0,379 |V 6 0426 |V 0,327 | 0,731 |Hy
2011 |4 | 120 7 10,265 |V 4 10,284 |V 0,280 |0,626 | T
2013 |4 | 120 20 | 0,758 | Hy 10 | 0,709 |Hy 0,468 |1,046 |E
2014 |4 120 17 0,644 |T 9 |0638 |T 0,188 /0,419 |V
2017 |4 120 11 | 0,417 |V 6 10426 |V 0,291 /0,650 | T
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Taulukko 2. Pohjaeléaimistoé kuvaavia tunnuslukuja vuosilta 1981 — 2017. (Kt_E = Keskisuuret turvemaiden joet -tyyppi - eteldinen, St_E
= Suuret turvemaiden joet -tyyppi - eteldinen, n = ndytemaara, aika = yhteenlaskettu haavinta-aika, yks = havaittu yksilémaara, taxa =
havaittu taksonimaéra, EPT = havaittu EPT-lajien m&ard, ASPT = orgaanista kuormitusta kuvaava ASPT-indeksi & exp S-W = yhteisén
monimuotoisuutta kuvaava eksponenttimuunnettu Shannon-Wiener -arvo).

Paikka ‘Vuosi L‘Aika ‘Yks ‘Taxa EPT ‘ASPT exp S-W

Harjankoski |1981 |1 |60-120 |458 |31 |17 |6,6 |96
(Kt_E) 1986 |1 |60-120 |304 [19 |11 |63 |42
1998 |1 |60-120 |423 |28 |17 |66 |56
1999 |2 |120 452 |19 |10 |64 | 7.4
2000 |2 |120 1872 |35 |22 |69 |77
2002 |2 |120 1920 |32 |21 |68 |10,9
2005 |2 |120 1144 |37 |26 |70 |11,8
2007 |2 |120 681 |35 |20 |63 |88
2009 |4 |120 914 |24 |16 |71 |71
2011 |4 |120 3811 |39 |22 |68 [135
2014 |4 |120 3925 |42 |22 |61 |149
2017 |4 |120 1124 |37 |21 |61 |12,9
Malkakoski 2005 |3 |90 205 |19 |11 |55 |7,0
(St_E) 2007 |2 |60 69 |3 1 43 |12
2009 |4 |120 1156 |14 |10 |62 |6,9
2011 |4 |120 2322 |21 |10 |52 |49
2014 |4 |120 4306 |23 |12 |52 |36
2017 |4 |120 699 |24 |11 |81 |47
Reinilankoski |1981 |1 |60-120 |199 |22 |12 |59 |10,6
(St_E) 1996 |1 |60-120 |729 |22 |13 |59 |52
1998 |1 |60-120 |405 [13 |6 |51 |63
1999 |2 |120 415 |18 |7 |59 |30
2000 |2 |120 664 |19 |12 |59 |84
2002 |2 |120 568 |23 |15 |63 |93
2005 |2 |60 1313 |31 |18 |58 |74
2007 |2 |60 550 |21 |15 |59 |70
2009 |4 |120 3558 |25 |14 |56 |63
2011 |4 |120 165 |16 |9 |54 |90
2013 |4 |120 4939 |49 |28 |66 |79
2017 |4 |120 571 |27 |19 |64 [134
Kolkinkoski 1981 |1 |60-120 |62 |13 |7 |52 |95
(St_E) 1996 |1 |60-120 |662 (17 |9 |49 |33
1998 |1 |60-120 |258 |10 |5 |46 |45
2000 |2 |120 407 |15 |8 |52 |57
2002 |2 |120 676 |16 |11 |59 |58
2005 |2 |60 112 |12 |6 |53 |71
2007 |2 |60 58 |8 3 |45 |45
2009 |4 |120 569 |20 |15 |72 |106
2010 |4 |120 113 |13 |8 |64 |83
2011 |4 |120 91 |9 5 |51 |65
2013 |4 |120 6189 |29 |18 |62 |43
2014 |4 |120 2339 |28 |18 |61 |55
2017 |4 |120 195 |15 |8 |55 |73
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3.3 Ravinnonkayttbtaparyhmatarkastelu

Harjankosken alueen pohjaeléinyhteiséssa hallitsevana ravinnonkayttétaparyhmana on ollut useimmiten
laiduntajat. Keinotekoisesti luodun Malkakosken pohjaeldinyhteisdjen ravinnonkayttétaparyhmissa on vaih-
telua vuosien valilla. Malkakosken alueen pohjaeldinyhteistn vallitsevana ravinnonkayttétaparyhména voi-
daan pitaa talla hetkella suodattajia. Reinilankosken pohjaeléinyhteiséssa on tapahtunut ravinnonkayttéryh-
mamuutos vuonna 2000. Ennen tata Reinilankosken pohjaelédinyhteis6a hallitsivat detrituksensyojat, kun
vuodesta 2000 alkaen alueen yhteiséa ovat dominoineet suodattajat. Vuonna 2017 Reinilankoskella yhtei-
s0ssé runsain ravinnonkayttétaparyhma oli laiduntajat. Kolkinkoskella dominoivana ravinnonkayttétaparyh-
mana on ollut, ndytteenottovuodesta riippuen, joko suodattajat tai detrituksensydjat (taulukko 3).

Taulukko 3. Pohjaeldimiston jakautuminen eri ravinnonkayttétaparyhmiin vuosina 1981- 2017. Runsaimman ryhméan osuus on merkitty
vaaleansiniselld savytyksella (pre = pedot, det = detrituksen sydjat, shr = pilkkojat, fil = suodattajat, afil = aktiiviset suodattajat, gra =
laiduntajat, par = loiset, oth = muut & pfil = passiiviset suodattajat & X = prosenttiosuus, paikkaa tarkasteltaessa kokonaisuutena kaikkien
vuosien tulokset huomioiden).

Harjankoski . MalkakoskKi

Vuosi pre det shr_fil |afilgra | par oth pfil _ Vuosi_ pre det shr_
1981 |11 |57 |5 7 0 13 |0 0 6
1986 |12 |10 |O 4 |3 60 O 0 12
1998 |16 |31 |4 2 5 39 0 0 5
1999 |4 21 |4 0 2 70 O 0 0
2000 |4 10 |4 0 1 78 0 0 4
2002 |5 7 3 20 |0 60 O 0 5
2005 |4 39 |3 4 1 40 O 0 8 2005 |9 25 |0 6 |1 13 |0 0 46
2007 |9 26 |3 12 |2 41 O 0 5 2007 |0 33 |0 0 |0 67 O 0 0
2009 |5 9 2 2 0 66 O 0 16 2009 |33 (13 |0 110 1 0 0 52
2011 |3 12 |1 2 29 |43 0 0 9 2011 |9 39 |1 0|2 4 0 0 45
2014 |4 7 10 |16 |1 50 O 0 13 2014 |1 1 0 110 0 0 0 97
2017 |4 30 |2 6 1 56 0 0 2 2017 |11 (74 |1 2 |1 2 0 0 10
> 5 14 |5 8 7 52 0 0 8 > 9 14 |0 110 1 0 0 74
Re a 0 0 0

O pre ae a gra pa O P O pre ae a ara pa O D
1981 |13 |50 |1 1 2 15 |0 0 17 1981 (16 |14 |19 |0 |28 |5 0 0 18
1996 |3 51 (1 0 1 2 0 0 42 1996 |3 10 |1 0 |1 1 0 0 84
1998 |1 62 |0 12 |0 8 0 0 17 1998 |2 62 |0 0 |0 0 0 0 35
1999 |2 86 |2 6 0 2 0 0 0 1999
2000 |4 6 0 21 |3 9 0 0 58 2000 |6 7 0 0 |21 |3 0 0 62
2002 |6 7 0 14 |0 12 |0 0 61 2002 |8 6 0 9 |1 6 0 0 71
2005 |6 29 |0 7 0 12 |0 0 46 2005 |8 49 |6 0 |3 1 0 0 33
2007 |5 25 |0 15 |0 27 |0 0 27 2007 |18 |74 |3 3 |0 0 0 0 3
2009 |6 5 0 3 1 9 0 0 76 2009 |22 |6 2 0 |2 28 |0 0 39
2010 2010 |4 40 |8 0 |2 9 0 0 37
2011 |4 12 |0 2 1 15 |0 0 66 2011 |8 25 |0 8 |0 6 0 0 53
2013 |11 |23 |3 4 1 21 |0 0 37 2013 |26 |15 |0 2 |1 19 |0 0 38
2014 2014 |3 2 0 1|5 2 0 0 88
2017 |7 17 |0 15 |2 40 O 0 19 2017 |7 43 |0 1 |12 |7 0 0 29
> 7 22 |1 7 1 15 |0 0 47 > 12 |13 |1 2 |4 10 |0 0 60
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3.4 Pohjaelainyhteistérakenne

NMDS-analyysin 2-uloitteisen ordinaation luotettavuutta kuvaava lopullinen stressi-arvo oli 25,56. Eri tutki-
muskohteiden (p < 0,001) seka eri vuosien pohjaeldinyhteisét (p < 0,003) erosivat koostumukseltaan tilas-
tollisesti (PERMANOVA, Adonis, kuva 3). Harjankosken pohjaeléinyhteisét erosivat koostumukseltaan sel-

vimmin muista tutkimuspaikoista.

Pohjaeldinyhteisot
DA
-
RO9
HO9
MO7
H14
H17 H81
H11
HOS M17
HOBI07 4o MOS Ré8
M1
. K96
2 4 L R R ctrby % K98
H a
RM% KOO a7
K13 ko2 K07
HO9 K14 K05
K11
K09 ,
R K10 K81
M14
MO Harjankoski
Malkakoski
- 4 Reinilankoski
‘f - Kolkinkoski
| | I
-1.3 0.0 1.3

Kuva 3. Kohteiden pohjaelainyhteisdkoostumuksiin perustuva kaksiulotteinen NMDS-ordinaatio. (H = Harjankoski, M = Malkakoski, R =

Reinilankoski & K = Kolkinkoski — esim. M09 = Malkakoski vuonna 2009. Mit& lahempé&na pisteet sijaitsevat toisiaan, sitd samankaltai-

sempia pohjaeléinyhteisot ovat).
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3.5. Pohjaeléinyhteisdrakenteeseen vaikuttavat
ymparistomuuttujat

Tutkimuskohteet erosivat toisistaan joidenkin fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksiensa osalta. Selvimmin
pohjaelainyhteistjen eroja selittavat tekijat olivat kokonaisuutta tarkasteltaessa veden pH:n keskiarvo (p <
0,001), virtaaman keskiarvo (p < 0,001) ja veden varin keskiarvo (p < 0,001). Muita tilastollisesti merkittavia,
tutkimuspaikkojen eroja selittavia tekijoita olivat kiintoaineen (p < 0,005) ja kokonaisfosforin (p < 0,003) kes-
kiarvo, seké pH:n keskihajonta (p < 0,003) etta kiintoaineen minimi (p < 0,003) (kuva 4). Muita ymparisto-
muuttujia, jotka erosivat selvimmin tutkimuspaikkojen vélilla olivat veden lampdétilan keskihajonta, veden
lampétilan keskihajonnan suhdetta keskiarvoon kuvaava variaatiokerroin seka veden lampdtilamaksimi
(kuva 5). Nama tekijat eivat kuitenkaan selittdneet oleellisesti pohjaeldinkoostumusta.

Kiintoaine KA Kokonaisfosfori KA
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Kuva 4. Pohjaeldinyhteisojen eroja eniten selittéavat fysikaalis-kemialliset tekijat eri tutkimuspaikoilla (1 = Harjankoski, 2 = Malkakoski,

3 = Reinilankoski & 4 = Kolkinkoski. Kuvissa osoitetaan aineiston vaihteluvali, ylempi ja alempi kvartiili sek& mediaani.)
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Kuva 5. Tutkimuspaikkojen eroavaisuudet tarkeimpien fysikaalis-kemiallisten muuttujien suhteen. Nuolen pituus kuvaa muuttujan erojen
voimakkuutta ja nuolen suunta kyseisen muuttujan kasvusuuntaa (Q = virtaama, It = veden lampétila, P tot = kokonaisfosforin keskiarvo,
KA = keskiarvo, KH = keskihajonta, CV = variaatiokerroin, H = Harjankoski, M = Malkakoski, R = Reinilankoski & K = Kolkinkoski —
esim. K96 = Kolkinkoski vuonna 1996).

Paikkojen fysikaalis-kemialliset ominaisuudet vaikuttivat havaittuun taksonimaaraan. Parhaiten taksoniméaa-
rén ja ymparistobmuuttujien rijppuvuutta selittavia tekijoita olivat veden pH:n (pH keskiarvo, p < 0,05) ja |am-
potila (lampdétilan variaatiokerroin, p < 0,05). Havaittua EPT-lajimaéaraa selittavat samat tekijat, ja liséksi
myds kiintoaineen maksimi, mutta yksittaiset ymparistémuuttujien riippuvuussuhteet EPT-lajimaaraan eivat
olleet aivan tilastollisesti merkitsevia. Riippuvuussuhteista on kuitenkin viitteitd. Orgaanista kuormituksen
maaraa kuvaava ASPT-indeksi selittyi parhaiten veden pH:n keskiarvolla (p < 0,027) ja yhteisdjen moni-
muotoisuutta kuvaava Shannon-Wiener -arvo veden lampdtilamaksimilla (p < 0,009). Yhteys ymparisto-
muuttujien ja Shannon-Wiener -arvojen valilla oli kuitenkin melko heikko (R? = 0,189), eika se ollut ihan ti-
lastollisesti merkittéava (p < 0,07). Kuten EPT-lajienkin kohdalla, myds Shannon-Wiener -indeksin ja kaytet-
tyjen ympéaristémuuttujien valisista riippuvuussuhteista on viitteita (liite 2).

Tilaluokittelussa kaytettyjen mittarien ekologisia laatusuhteita (ELS) selittivat parhaiten tyyppiominaisten
taksonien (TT) osalta veden lampétilan vaihtelu (variaatiokerroin, p < 0,0109) ja tyyppiominaisten EPT-
heimoma&arien osalta veden pH (pH:n keskiarvo, p < 0,0498) seka veden lampétilamaksimi (p < 0,0479).
Pohjaelainyhteisdrakennetta kuvaavat PMA-arvot riippuivat eniten veden varin keskiarvosta (p < 0,0274).
Fysikaalis-kemiallisten muuttujien ja pohjaelainmittarien riippuvuussuhteita kuvaavat regressiotaulut on esi-
tetty liitteessa 2.
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4 Tulosten tarkastelu

Kyrénjoen pohjaeldinyhteisdihin vaikuttavat tekijat johtuvat osittain valuma-alueen luonnollisista ominai-
suuksista. lhmistoiminnan vaikutukset valuma-alueella seka jokiuomassa ovat huonontaneet elinymparisto-
jen laatua. Ihmistoiminta on vaikuttanut joen virtausolosuhteisiin sekéa vedenlaatuun vaikuttavien tekijoiden
aarevoitymiseen. Valuma-alue- ja uomarakennemuutosten liséksi Kyrénjoen virtaamaa saanndstellaan.
Harjankoskea lukuun ottamatta tutkimuskohteet ovat sdannéstelyn vaikutusten alaisina.

Kyrénjoen pohjaeldinyhteisdihin vaikuttaneiden, yksittaisten muutostekijoiden osuutta on kaytannéssa
mahdotonta todentaa. Tapauksessa, jossa useat eri tekijat vaikuttavat elidyhteisdihin samansuuntaisesti,
pelkastaan yhden yksittaisten syyn vaikutuksia yhteiséihin voi olla mahdotonta eritella (ks. Allan 2004).
Elidyhteisdihin vaikuttavan yksittaisen hairidtekijan analysointia hankaloittaa se, etté eri tekijat voivat koros-
taa, peittda tai vahvistaa toistensa vaikutuksia. Lisdksi Kyronjoella ei ole mitattu kaikkia pohjaelainyhteisoi-
hin vaikuttavia ympéaristomuuttujia, kuten esimerkiksi uoman rakennetta ja rakennemuutoksia kuvaavia ar-
voja.

Vuoden 2017 pohjaelédinnaytteenoton yhteydessa toteutettu maastokatselmus osoitti, ettd tutkimuskoh-
teista uomajatkumossa ylimpana sijaitseva Harjankoski poikkeaa niin uoman pohjan rakenteeltaan, kasvi-
peittavyyksiltdan, kuin elinymparistdjen monimuotoisuudeltaan muista kohteista. Uomajatkumossa alem-
pana sijaitseva, selvitykseen sisallytetty Malkakoski poikkeaa puolestaan muista tutkimuskohteista silla, etta
paikka on 2000-luvulla rakennettu tekokoski. Seuraava uomajatkumossa alempia kohteita edustava kohde
on Reinilankoski, jonka uomarakennetta on muuttanut viimeaikoina ainakin vuoden 2014 kalataloudellinen
kunnostus. Tutkimuskohteista alimpana sijaitseva Kolkinkoski on erittdin lyhyt koskijakso, jonka nopean vir-
tausalueen pohjan rakenne on muihin tutkimuspaikkoihin verrattuna erilainen.

Tahan selvitykseen siséllytettyjen pohjaeldinndytteenottopaikkojen alueita on aikoinaan perattu Malka-
kosken tekokoskea lukuun ottamatta. Perkauksien jaljet ovat nahtéavissa etenkin koskien uomamorfologi-
assa mm. rantapenkereille nostettuina kivimassoina seka uomaan, tai uoman sivustoille lgjitettyina per-
kuusaarekkeina. Uomaperkauksista on kuitenkin kulunut paljon aikaa. Silti yleisesti ottaen voimakkaiden
perkauksien takia erilaisten virtavesielinymparistdjen maara yleensa vahentyy ja niiden kunto heikentyy
(mm. Muotka ym. 2002).

Rakenteelliset ominaisuudet selittdvét usein havaittua pohjaeléinlajimaaraa ja -yhteisokoostumusta
(mm. Hanski 2000, Rabeni 2000, Heino ym. 2002). Kyrénjoen pohjaelainnaytepaikkojen rakenteellisia eroja
voitiin arvioida vain asiantuntija-arvioina, silla uomamorfologiassa tapahtuneiden muutosten suuruutta ku-
vaavia mittareita ei ollut olemassa.

Kokonaisuutta tarkasteltaessa ylimpana uomajatkumossa sijaitsevan Harjankosken pohjaeléainyhteista
dominoivat laiduntajat, kun alempana sijaitsevien kohteiden yhteisgja hallitsevat kdytdnndssé suodattajat.
Yleisesti ottaen tutkimuspaikoilla esiintyy vahan koskikorentolajeja, ja erittain vahan koskikorentoyksiloita.
Na&in on etenkin kolmella virtavesijatkumossa alimpana sijaitsevalla tutkimuskohteella. Tutkittujen kohteiden
yhteisdissa esiintyy eniten vesiperhosia (Trichoptera) ja kaksisiipisia (Diptera) (ks. liite 1). Tutkimusalueilta
ei ole havaittu Rassin ym. (2010) mukaan uhanalaisina pohjaeléinlajeja. Uhanalaistarkastelun osalta on
otettava huomioon se, ettéa uhanalaisuusarvio ja lajien uhanalaisuusluokat tullaan péivittimaéan vuonna
2019 (Ympaéristohallinto 2018).
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4.1 Yhteisovaihtelu

Tassa selvityksessa kaytetty pohjaeldinaineiston aikasarja on poikkeuksellisen pitka. Aineistossa on mu-
kana tietoja aina 1980-luvulta vuoteen 2017 asti. 1980-luvun tilannetta kuvaavia aineistoja on kuitenkin vain
yksi.

Aikasarjaa ei saatu taysin yndenmukaistettua. Yhdenmukaistamisessa joudulttiin tyytymaan joidenkin
naytteenottovuosien osalta kompromisseihin. Yhdenmukaistamisessa pyrittiin etenkin kokonaishaavinta-
ajan saamiseksi 120 sekuntiin, mita kaytetdan nykyaéan virtavesien ekologisen tila-arvioinnissa pohjaeléin-
mittarilaskentojen perustana. Tulosten tarkastelussa on siis otettava huomioon, ettd etenkin vanhempien
vuosien osalta pohjaeldinyhteisoja kuvaavat tunnusluvut, seka niista tehdyt yhteiséjen tilaa kuvaavat arviot
eivat ole taysin vertailukelpoisia uudempien tulosten kanssa. Yhteisojen tilaa kuvaavien mittariarvojen ajalli-
nen vaihtelu voi siten selittya osittain mm. eri vuosien naytteenottomenetelma- tai naytemaaraeroilla. Nayte-
maadriltdan vertailukelpoisten aineistoja tarkastelemalla voidaan todeta, ettéa Kyrénjoen alaosan pohja-
elainyhteisoissa esiintyy kuitenkin ajallista vaihtelua ja joidenkin tutkimuspaikkojen yksittaisten pohjaelain-
mittariarvojen perusteella yhteisdjen tila on viime aikoina hieman parantunut.

Tutkimuspaikkojen eroavaisuuksia fysikaalis-kemiallisten tekijéiden suhteen kuvattiin koko pohjaeléin-
naytteenottovuosikohtaisilla keskiarvoilla, silla etenkin vanhempien vuosien osalta tarkkaa pohjaeldinnéyt-
teenottoaikaa ei ollut enda tiedossa. Nain ymparistomuuttujien keskiarvolaskentoihin saattoi sisaltya osittain
arvoja, jotka edustavat jonkun vuoden osalta pohjaelédinnaytteenottoajankohdan jélkeista hetked. Taméan
mahdollisen virheldhteen maaraa pyrittiin hallitsemaan niin, ettad vedenlaatumuuttujia tarkasteltiin naytteen-
ottovuosittain siten, etté pystyttiin toteamaan, etté esimerkiksi pohjaeldaimistdéon negatiivisesti vaikuttavat
happamat pH-piikit eivat olleet osuneet vuosien loppupuolille. Ymparistomuuttuja-aikasarjan ongelmalli-
suutta lisda se, etté kaikilta pohjaeldinpaikoilta ei ollut saatavissa tietoja jokaiselta pohjaelainnaytteenotto-
vuodelta. Naissa tapauksissa analyyseissa jouduttiin kayttamaan lahimman, tai paikkaa parhaiten kuvaavan
vedenlaatumittauspaikan saman vuoden tietoja. Vaihtelua ympéaristmuuttuja-aineistoon liséa myos se, etta
eri vuosina mittauksia on tehty eri maara seka se, etté joinain vuosina jotkut mittarikohtaiset tulokset puut-
tuivat kokonaan. Arvojen puuttuessa taysin, analyyseissé kaytettiin paikan mittarikohtaisten keskiarvojen
mediaaniarvoja. Paikkojen eroavaisuuksia kuvaavassa ymparistomuuttujien aikasarjassa on siis useita eri
vaihtelunlahteitd sek& mahdollisesti aineistoon virheitd tuovia tekijoita, joiden vaikutus on otettava huomioon
tuloksissa ja tulosten tulkinnoissa.

Tutkimuskohteiden eri vuosien pohjaelainyhteisérakennetta, niiden mahdollisia eroavaisuuksia ja mah-
dollisia yhteisérakennemuutoksia tarkasteltiin visuaalisesti NMDS-ordinaation avulla. Ordinaation luotetta-
vuutta kuvaava lopullinen stressi-arvo oli korkea (25,56). McCunen ja Cracen (2002) mukaan luotettavan
NMDS-ordinaation stressiarvo on alle kymmenen ja kun stressiarvo léahestyy 20:t4, vaarintulkinnan mahdol-
lisuus kasvaa. Jokainen tutkimuspaikka ryhmittyy NMDS-ordinaatiossa kuitenkin melko hyvin omaksi ryh-
makseen. Poikkeuksen tasta tekee mm. vuoden 2007 Malkakosken alue. Tama selittyy silla, ettd Malkakos-
ken 2007 aineistossa on poikkeuksellisen vahan pohjaeldinyksildita, ja sitd kautta myds huomattavan vahan
pohjaelaintaksoneja. Pieni yksilomaara selittyy puolestaan sillé, ettéd vuonna 2007 virtaama oli naytteenotto-
hetkelld Kyronjoen alaosilla korkea, joten kohteelta ei saatu edustavia naytteita (Tolonen, tiedoksianto).
Vuoden 2007 vaikeat naytteenotto-olosuhteet nakyvéat myos tutkimuspaikoista alimpana sijaitsevan Kolkin-
kosken pienina yksilo- ja lajimaarind. Liséaksi on huomioitava, ettéd vuoden 2006 kesa oli kuiva, ja vuoden
2006 loppupuolella ja vuoden 2007 alkupuolella pohjaeldaimistdén negatiivisesti vaikuttavat veden pH-mini-
mit olivat selvasti ankarampia, kuin mita alueilta on tdméan jalkeen havaittu (ks. Tolonen ym. 2018).

NMDS-ordinaatiossa myds vuoden 2009 Harjan-, Malka- ja Kolkinkosken pohjaeléinyhteisot nayttaisivat
eroavan muusta joukosta. Tama selittyy mité todennakoisimmin sillg, ettéd naiden paikkojen osalta aikasar-
jassa kaytettiin vuoden 2009 kohdalla nykyaan ekologisen tila-arvioinnin naytteenottovaatimukset tayttavia
aineistoja, jotka ovat kuitenkin maaritetty selvasti karkeammalle tasolle kuin muut aineistot. Vuoden 2009
aineistoista puuttuu lajeja, joita kohteilla on todettu muulloin esiintyvan. Vuoden 2009 Harjan-, Malka- ja
Kolkinkosken elidyhteisérakennetta kuvaavat poikkeamat selittyvat siis todennakéisesti enemminkin kysei-
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sen vuoden aineistojen epamaaraisyyksilla, eivatka esimerkiksi kyseisen vuoden erityisen poikkeavilla ym-
paristdolosuhteilla. Vaikka pohjaelainaineistoon liittyy joitain epavarmuustekijoitd, paikoilta havaitut yhteiso-
rakenteet eroavat tilastollisesti merkittavasti toisistaan.

Koska Kyrdnjoen pohjaeléinyhteiséihin vaikuttavat useat eri tekijat, pohjaeldinyhteistjen vaihteluja tulisi
tarkastella kokonaisuutena. Yhden yksittédisen ymparistotekijan merkitysté ei voida luotettavasti eritelld. Pit-
kélle menevia johtopaatoksia ei pida tehda myodskaan pelkastaan yhden yksittdisen pohjaelainmuuttujan
perusteella. Esimerkiksi veden pH:n keskiarvon ja orgaanista kuormitusta kuvaavan ASPT-arvon vélilla on
riippuvuussuhde. ASPT-indeksilaskennassa kuormitukselle herkkina pisteytettavat taksonit ovat paaosin
samoja, jotka karsivat myds happamoitumisesta. Kyrénjoella veden pH:n taso, pH:n vaihtelun maara seka
vaihtelunopeus ovat kuitenkin pohjaeldaimistddn voimakkaammin vaikuttava tekija kuin esimerkiksi orgaani-
nen kuormitus.

Tutkimuskohteet eroavat toisistaan mm. joidenkin fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksiensa osalta. Kun
tarkastellaan yksittaisten pohjaeléainmittarien riippuvuussuhteita eri fysikaalis-kemiallisiin muuttujiin, niin esi-
merkiksi pH vaikutti selvasti havaittuun taksonimaaraan. Mitéd matalampi veden pH oli keskiméaarin, sitéa va-
hemmin havaittiin taksoneita. Happamoitumisen on todettu vaikuttavan useissa eri tutkimuksissa pohja-
olla tilastollinen harha, silla veden lampdtila-aineisto oli puutteellinen. Lampdtila-aineisto koostuu paikoin
vain muutamista mittauksista, eikd pohjaeldainndytteenottovuotta edustavia tuloksia ollut aina saatavilla kuin
satunnaisesti. Jotta veden lampdtilan vaikutusta Kyrénjoen pohjaeldimisté6n voitaisiin arvioida kunnolla,
asiaa pitaisi tutkia tarkemmalla lampdétila-aineistolla.

Seuraavassa on kasitelty tutkimuspaikkakohtaisesti alueiden pohjaelédinyhteisékoostumuksia, niissa
esiintyvaé ajallista vaihtelua ja vaihtelua mahdollisesti selittavia syita.

4.2 Harjankoski

Harjankoski sijoittuu tutkimuspaikoista uomajatkumossa ylimmaksi. Paikka eroaa seka kokoluokaltaan etta
asiantuntija-arviointien perusteella uoma-morfologialtaan selvasti alempana sijaitsevista vesistotdiden muut-
tamista kohteista. Harjankosken virtaamat ovat huomattavasti pienempia kuin alavirran suuremmilla koski-
kohteilla. Nama eroavaisuudet selittavat ainakin osan Harjankosken pohjaelainyhteisbkoostumuksen eroista
suhteessa muihin tutkimuskohteisiin. Harjankosken vedenlaatu on parempi kuin alavirrassa sijaitsevilla koh-
teilla. Liséksi Harjankoskella veden pH-taso on korkeampi seka vakaampi kuin muilla tutkimuspaikoilla (ver-
taa Tolonen ym. 2018). Vaikka Harjankoski eroaakin mm. kokoluokaltaan ja rakenteeltaan muista kohteista,
Harjankoski kuuluu samaan uomajatkumoon, ja sijoittuu samaan elidmaakuntaan kuin muut kohteet. Har-
jankoskea voidaankin pitaa erdénlaisena vertailupaikkana suhteessa vesistétdiden vaikutusten alaisiin koh-
teisiin.

Harjankosken naytteenottoalue sijaitsee myds alueella, jossa happamien sulfaattimaiden vaikutukset
veden pH-tasoon eivat ole voimakkaita. Geologian tutkimuskeskuksen (2018) mukaan happamien sulfaatti-
maiden esiintymisen todennakdisyys on pieni Harjankosken ylapuolella sijaitsevilla valuma-alueilla. Pohja-
elaimistoon haitallisesti vaikuttava veden happamuus ja metallipitoisuudet kasvavat Kyrénjoella ylajuoksulta
alajuoksulle siirryttaessa (Teppo & Paavola 2004). Tama nékyy Harjankosken veden keskimaaraista korke-
ampana ja tasaisempana pH-tasona verrattuna muihin tutkimuskohteisiin. Tamé nakyy Harjankosken lajis-
tossa. Alueelta on havaittu mm. muita tutkimuspaikkoja enemman happamoitumiselle herkkina pidettyjen
(Hamalainen & Huttunen 1990) Elminthidae-heimon Elmis aenea -kovakuoriaislajin yksil6ita seké Sphaerii-
dae-heimoon kuuluvia pallo- ja hernesimpukoita (Sphaerium- ja Pisidium-suvut) (ks. liite 1).

Yleensé pohjaelainyhteisojen lajimaarat kasvavat virtavesijatkumossa alaspain siirryttdessa uoman ko-
koluokan kasvaessa, silla erilaisten elinymparistdjen maéaré kasvaa. Harjankoski sijoittuu tutkimuskohteista
uomajatkumossa kuitenkin ylimmaéksi ja on tassa selvityksen tutkimuskohteista kokoluokaltaan pienin. Alu-
eelta on havaittu kuitenkin keskimaarin mm. enemman pohjaeléinlajeja ja ymparistonmuutoksille herkkina
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pidettyja EPT-lajeja kuin alavirran kohteilta. Tama selittyy sill&, etta Harjankosken vedenlaatu pysyy va-
kaampana ja pohjaeléaimistdlle suotuisampana kuin alavirran tutkimuspaikoilla.

Harjankosken pohjaelédinyhteisdé hallitsevat laiduntajat, eik& yhteison ravinnonkayttétaparyhmien vali-
sisséd runsaussuhteissa ole tapahtunut kaytanndssa muutoksia. Selvityksessa kaytettyjen mittarien perus-
teella alueen pohjaelainyhteisot ovat olleet 2000-luvun alkupuolelta lahtien melko vakaita. Alue luokittuu
2000-luvun alkupuolelta lahtien pohjaeléaimiston perusteella joko hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen ti-
laan. Vuoden 1981 ja 90-luvun luokittelumittariarvoissa esiintyy enemman hajontaa tilaluokan vaihdellessa
mittarista riippuen tyydyttavan ja erinomaisen tilan valilla. Vanhempien aineistojen kohdalla on huomioitava,
etté niiden naytteenottomenetelmét poikkeavat myohemmin keratyista aineistoista, eivatka tunnusluvut ole
siten taysin suoraan kesken&an vertailukelpoisia. Harjankosken kohdalla vuoden 2007 ja sitd vanhempien
pohjaeldinnaytteenottojen menetelmét ja naytemaarat eivat tayté nykyaan tilaluokittelussa asetettuja vaati-
muksia (ks. Aroviita ym. 2012).

Alueelta on havaittu 2000-luvun alkupuolelta l&htien [&hes sama maara pohjaeléintaksoneja sekd ympa-
ristbnmuutoksille herkkina pidettyja EPT-lajeja. MyOdskaan yhteison monimuotoisuutta kuvaavien Shannon-
Wiener -arvojen perusteella yhteistssé ei ole tapahtunut tuolloin huomattavia muutoksia. Poikkeuksen tésta
muodostaa vuosi 2009, jolloin alueelta havaittiin melko vahén lajeja sekd EPT-lajeja. Tuolloin myds yhtei-
s6n monimuotoisuutta kuvaava arvo oli 2000-luvulla havaituista pienin. Vuoden 2009 aineisto on maaritetty
kyseisena vuonna selvasti karkeammalle tasolle kuin muut alueen aineistot. Liséksi vuoden 2009 aineis-
tosta puuttuvat jostain syysta ainakin mm. harvasukasmadot (Oligochaeta), surviaissadsket (Chironomidae)
seka useat koskikorentolajit, joita paikalla on todettu esiintyvan muiden naytteenottovuosien perusteella.
Orgaanisen kuormituksen maaréé kuvaavalla ASPT-indeksilla mitattuna Harjankosken yhteisot eivat ole
karsineet kuormituksesta niin paljon kuin vesistétdiden vaikutusalueella sijaitsevien Malka-, Reinilan- ja Kol-
kinkosken pohjaeldinyhteisot.

4.3 Malkakoski

Malkakoski muodostaa taysin oman poikkeuksen tutkittujen paikkojen joukossa. Kyseessa on rakennettu
tekokoski, joka valmistui vuonna 2003. Malkakosken keinotekoisen yhdistelmapadon avulla vedenpinta nos-
tettiin aikoinaan paikan ylépuolisella osuudella |&helle luonnontilaista korkeutta, jolla se oli ennen Ylista-
rossa sijaitsevan Hanhikosken perkausta (Teppo ym. 2006). Malkakoskelta on saatavissa pohjaeléinaineis-
toja vuodesta 2005 lahtien.

Malkakosken pohjanrakenne on viela paikoin epavakaa ja suhteellisen yksipuolinen. Alueelle on yritetty
istuttaa rakentamisen yhteydessa vesisammalia. Uoman kasvillisuus ja kasvillisuuspeittavyydet eivét ole
vield laheskaan samalla tasolla kuin muilla kohteilla. Vesisammalpeittéavyyksien on todettu vaikuttavan
oleellisesti koskien pohjaeléinyhteisdihin (mm. Vuori & Muotka 1999, Laasonen 2000). Malkakosken elinym-
paristdjen sukkessio on kesken, mika nakyy myos alueen pohjaelainyhteison vaihtelussa.

Myds pohjaelainyhteiséjen ravinnonkayttétaparyhmissa on Malkakoskella enemman vaihtelua kuin
muilla tutkimuskohteilla. Alueen pohjaeldinyhteisdn hallitsevana ravinnonkayttétaparyhméana voidaan pitaa
muutamaa poikkeusvuotta lukuun ottamatta suodattajia. Keinotekoinen Malkakoski padottaa ylépuolista uo-
maa noin 40 kilometrin matkalta aiheuttaen rakennetulle koskiosuudelle ns. luusuaefektin. IImidlla tarkoite-
taan koskiosuuden ylapuolisen osan suurempaa perustuotantoa (ks. Richardson & Mackay 1991). Luusua-
vaikutteisissa koskissa suodattajapohjaeldinten maara on yleensa suuri, silla suodattajat hy6tyvéat perustuo-
tannon lisdantymisesta.

Malkakosken alue luokittuu pohjaelaimiston perusteella padosin tyydyttavaan ekologiseen tilaan. Luokit-
telumittariarvoissa esiintyy kuitenkin hajontaa tilaluokan vaihdellessa mittarista ja vuodesta riippuen huonon
ja tyydyttavan tilaluokkien valilla. Malkakosken tapauksessa vuoden 2007 ja sitd vanhempien pohjael&in-
naytteenottojen menetelmat ja naytemaarat eivat tayta nykyaéan tilaluokittelun vaatimuksia (ks. Aroviita ym.
2012). Alueen vuosien 2011, 2014 ja 2017 luokittelumittarit kuvaavat alueen olevan paaosin tyydyttavassa
tilassa.
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Malkakoskelta havaituissa pohjaeléinlaji- ja EPT-lajimaérissa, seka yhteistjen monimuotoisuutta kuvaa-
vissa indeksiarvoissa esiintyy vaihtelua, vaikka vuoden 2007 tuloksia ei huomioitaisikaan. Vuonna 2007 alu-
eelta havaittiin poikkeuksellisen pieni pohjaeldinyksilomaara, ja sité kautta hyvin pieni laji- ja EPT-lajimaara.
Téata kautta paikan ekologista tilaa kuvaavat pohjaeldainmittariarvot olivat myos poikkeuksellisen huonoja.
Kyseisena vuonna virtaama alueella oli naytteenottohetkella suuri, eika alueelta saatu tuolloin edustavia
naytteitd. Lisdksi on huomioitava, ettd vuoden 2006 loppupuolella ja vuoden 2007 alkupuolella alueen ve-
den pH-minimit olivat huomattavasti ankarampia, kuin mité alueelta on timan jéalkeen havaittu (ks. Tolonen
ym. 2018). Orgaanisen kuormituksen maaraéd kuvaavan ASPT-indeksiarvojen perusteella Malkakosken
pohjaeldinyhteisot ovat karsineet kuormituksesta enemman kuin esimerkiksi ylavirrassa sijaitsevalla Harjan-
koskella.

4.4 Reinilankoski

Reinilankoski on taméan selvityksen kohteista uomajatkumossa toisiksi alin kohde. Alueen pohjaeléinyhtei-
sssa on tapahtunut ravinnonkayttétapaluokittelun (Moog 2002) perusteella muutoksia. Ennen vuotta 2000
alueen pohjaelainyhteista hallitsivat detrituksensyojat, kun vuodesta 2000 alkaen alueen yhteista ovat hal-
linneet vuoteen 2013 asti suodattajat. Reinilankosken uomaa kunnostettiin vuonna 2014 ja ty6 valmistui elo-
kuussa. Alueen vedenlaadun fysikaalis-kemiallisissa muuttujissa ei ole tapahtunut sellaisia dramaattisia
muutoksia, mitka selittaisivat 2000-luvun taitteessa havaitun ravinnonkayttétaparyhmamuutoksen. Myos-
kaan alueen rakenne ei ole tiettéavasti tuolloin muuttunut, joten vallitsevan ravinnonkayttdryhman vaihtu-
mista toiseen on vaikea selittdd. Vuonna 2017 paikan pohjaelainyhteisda hallitsivat laiduntajat.

Vuoden 2017 pohjaeldinaineisto on ensimmainen, joka alueelta on kerétty kalataloudellisen kunnostuk-
sen jalkeen. Reinilankosken kunnostustoimenpiteet ovat muuttaneet todennékdisesti etenkin pdduoman ra-
kennetta ja siten myds alueen virtausolosuhteita. Nama tekijat voivat vaikuttaa yhdessa ja erikseen alueen
pohjaelaimistdon.

Reinilankosken ymparistbmuuttuja-aineistossa oli eniten puutteita. Esimerkiksi alueen vuosien 2000 ja
2005 fysikaalis-kemiallista -tilannetta jouduttiin kuvaamaan virtavesijatkumossa alempana sijaitsevan Hiiri-
kosken arvoilla.

Reinilankosken pohjaelédinyhteistjen tilaa kuvaavissa mittareissa on suurta vaihtelua. Paikan ekologista
tilaa kuvaavat pohjaeldainmittariarvot ovat vaihdelleet aina valttavaa tilaluokkaa kuvaavista arvoista erin-
omaista tilaa kuvaaviin arvoihin. Tulosten tulkinnoissa on otettava huomioon, ettéd vuoden 2007 ja sita van-
hempien pohjaeldainndytteenottojen menetelmat ja ndytemaarat eivat tayta nykyaan tilaluokittelussa asetet-
tuja naytteenottovaatimuksia.

Vuonna 2013 paikalta havaittiin huomattavasti enemman pohjaeléinyksilgita seké pohjaeléin- ja EPT-
lajeja. Tuolloin my6s alueen ekologista tilaa kuvaavat kaikki pohjaeldinmittariarvot olivat muiden vuosien
tuloksiin néahden korkeita. Tulos selittyy ainakin osittain silla, ettd ennen vuoden 2013 pohjaeldinnaytteenot-
toa veden pH-taso pysyi melko korkeana ja vakaana (ks. Tolonen ym. 2018). Alueelta vuonna 2011 havait-
tuja heikompaa tilaa kuvaavia pohjaelainmittariarvoja selittda puolestaan ainakin se, ettd vuonna 2010 ja
2011 veden pH-taso kavi hyvin matalalla ja etenkin vuonna 2011 muutos oli nopea. Liséksi happamuus-
piikki ajoittui vuonna 2011 juuri ennen pohjaeldinnéytteenottoa edeltavélle ajanjaksolle (ks. Koivunen & To-
lonen 2013).

Reinilankoski luokittui vuonna 2017 pohjaelédinmittarista riippuen joko erinomaiseen tai hyvaan ekologi-
seen tilaan. Reinilankosken aineistot on keratty yhtenevaisin naytteenottomenetelmin vuodesta 2009 lah-
tien. Reinilankosken pohjaeldainnaytteenottoa tulisi jatkaa samalta paikalta samoin menetelmin, jotta kun-
nostuksesta johtuvat mahdolliset vaikutukset paikan pohjaeldinyhteisdihin voitaisiin mahdollisesti havaita.
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4.5 Kolkinkoski

Tutkimuspaikoista Kolkinkoski sijaitsee virtavesijatkumossa alimpana. Alue poikkeaa asiantuntija-arvioinnin
perusteella selvasti morfologialtaan, uoman pohjarakenteeltaan seka koskipinta-alaltaan muista, tdssa sel-
vityksesséd mukana olleista kohteista. Esimerkiksi pohjanlaadun on todettu vaikuttavan oleellisesti pohja-
elainyhteisokoostumuksiin (Poff 1997, Richards ym. 1997, Lake 2000). Nama rakenteelliset erovaisuudet
selittdvat todennakoisesti osan Kolkinkoskelta havaituista pohjaeléinyhteisdja kuvaavista mittariarvoista,
etenkin jos niita verrataan muihin tutkimuskohteisiin. Kolkinkosken naytteenottoalue edustaa tassa selvityk-
sessa paikkaa, jossa Kyronjoen vesistokuormituksen ja veden happamoitumisen vaikutukset elidyhteiséihin
ovat selvimmin nahtavisséa (ks. Tolonen ym. 2018).

Kolkinkosken pohjaelé@imistéon perustuvissa ekologisen tilaluokittelun mittariarvoissa esiintyy suurta ha-
jontaa. Arvojen perusteella paikan tilaluokka vaihtelee mittarista, seka naytteenottovuodesta riippuen huo-
non tai erinomaisen tilan valilla. Myos paikalta havaituissa pohjaeléinlaji- ja EPT-lajimaérissa, seka yhteiso-
jen monimuotoisuutta kuvaavissa indeksiarvoissa esiintyy vaihtelua. Tama selittyy padosin silla, etta alueen
fysikaalis-kemialliset olosuhteet vaihtelevat eniten tutkimuspaikkojen joukossa. Esimerkiksi veden pH on
Kolkinkoskella yleensa selvéasti pienempi kuin esimerkiksi Harjankoskella. Liséksi pH-tason vaihtelut ovat
alueella suurempia kuin muilla tutkimuskohteilla (ks. Tolonen ym. 2018).
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5 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli kuvata Kyronjoen uomajatkumon pohjaelainyhteisdjen nykytilaa seké analy-
soida yhteisdissd mahdollisesti tapahtuneita muutoksia. Liséksi pyrkimyksena oli tuoda esiin, kuinka Kyron-
joen rakentamisen ja vesistotdiden eri vaiheet ovat mahdollisesti vaikuttaneet tutkittujen kohteiden pohja-
elainyhteisoihin.

Selvityksessa kaytettyjen mittarien perusteella paikkojen pohjaeléainyhteistssa esiintyy ajallista vaihte-
lua ja paikkojen pohjaeléinyhteistt eroavat toisistaan. Tutkimuspaikat eroavat toisistaan my6s ympéristéolo-
suhteiltaan. Selvimmin pohjaeléinyhteistjen eroja selittavat veden pH, virtaama ja veden véri. Fysikaalis-
kemialliset -tekijat selittdvat osan yhteisérakenteiden eroista. Koska elinymparistdjen rakennetta kuvaavia
mittareita ei ollut saatavilla, elinymparistdjen rakenne-erojen, tai niissa tapahtuneiden muutosten vaikutusta
pohjaelainyhteisoihin ei voitu arvioida. Elinympéristdjen rakenteellisten ominaisuuksien mittaamiseen tulisi
panostaa jatkossa selvasti enemman, jotta niiden vaikutuksia yhteiséihin voitaisiin tutkia.

Harjankoski sijoittuu tutkimuspaikoista uomajatkumossa ylimméaksi ja on vesistotdiden vaikutusalueen
ulkopuolella. Paikka eroaa muista kohteista mm. fysikaalis-kemiallisten tekijéiden suhteen ja kokoluokal-
taan. Nama tekijat selittavat paikan pohjaeldinyhteisén eroavaisuuden suhteessa muihin kohteisiin. Harjan-
kosken ympéristdolosuhteet ja vedenlaatu pysyvét vakaampina kuin alavirran kohteilla. Tama nakyy mm.
pohjaelaimistélle suotuisampana ja vakaampana veden pH-tasona. Harjankosken pohjaelaimisté on moni-
puolisempi kuin muilla tutkimuskohteilla. Alue luokittuu pohjaeléaimiston perusteella my6s parempaan tilaan
kuin muut kohteet.

Vesistotoiden vaikutusalueella sijaitsevien kohteiden pohjaelédimistdéssa havaittin enemman vaihtelua.
Alueiden pohjaelinyhteisérakenteiden erot selittyvéat paikkojen erilaisilla fysikaalis-kemiallisilla olosuhteilla
seka todennakoisesti myos kohteiden pohjarakenteen eroilla. Pohjan laadusta oli kuitenkin vain asiantun-
tija-arvio, joten pohjarakenteen eroja voitu tilastollisesti tutkia. Vesistétdiden alaiset kohteet luokittuvat poh-
jaelainmittarien perusteella lahes poikkeuksetta huonompaan tilaan kuin Harjankosken alue. Yksittaisten
mittariarvojen perusteella pohjaeldinyhteiséjen tila nayttaa paikoitellen hieman parantuneen.
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Liitteet

Liite 1. Kauhajoen Harjankosken ja Kyrénjoen Malka-, Reinilan- ja
Kolkinkosken alueiden pohjaelainaineistot vuosilta 1981 - 2017.
Maarittajat: RP=Riku Paavola, PM=Pekka Majuri, ML=Maria Laaksonen, JR=Janne Raunio, JS=Johanna

Salmelin, TL=Terhi Lensu.

Paikka ‘ Harjankoski
Naytteenotto
~ - i
— (@] (@] Lo o (2] — < N~ =
@ 2 o o o = - ! o [}
o — o o — (<) — o o Q
. T o = T} N T} ) — =
n (o] N < — ~N = — N >
naytemaara 1 1 1 2 2 2 2 2 4 4 4 4
haavinta-aika 60-120 | 60— 60— 60 60 |60 60 |60 |30 30 |30 |30
120 120
haavinta-aika yht 60-120 | 60— 60— 120 120 (120 |120 120 |120 |120 |120 |120
120 120
maarittaja ? ? ? RP RP | RP PM |ML |JR JS |TL |PM
Ryhma ja laji
Planaria torva - - - - - - - 2 - - - 1 3
Dendrocoelum lacteum - - - - - - - - - - - 2 2
Turbellaria 2 - - - - - - - - 8 3 1 14

Helobdella stagnalis - - - - - - - - - 4 2 - 6
Erpobdella octoculata 4 - - - - - - - - 1 3 - 8
Dina lineata - - - - - - - - - - - - R
Erpobdella sp. - - - - - - - - - - 2 - 2
Glossiphonia complanata - - - - - - - - - - - -
Radix balthica/labiata - - - - - - - - - - 30 (1 31
Gastropoda - - - - - - - 1 - - R _ 1
Pisidium sp. 21 5 2 - - 213 |37 |24 |- 33 |609 |62 |1006
Sphaerium sp. 5 - 1 - - 106 |- 23 |- 27 |- - 162
Sphaeriidae - - - - - - - - 22 - - - 22
Anodonta anatina ‘ - ‘ - ‘ - - - ‘ - - - - - - - ‘ -
q----mqm
!-‘Eﬂ
Paraleptophlebia sp. - 1 - - - 2 - 2 - - - - 5
Leptophlebia marginata - - - - - - - - - - - - _
Leptophlebia sp. - - - - - - - - - 14 |- - 14
Leptophlebiidae - - - - - - - - 3 - - - 3
Ephemera vulgata - - - - - - - - - - - - -
Ephemerella mucronata 10 3 15 47 15 |472 |42 |63 |96 218 | 845 | 216 | 2042
Serratella ignita - 4 1 - 5 6 - 1 - - - 5 22
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Liite 1 jatkuu.

Paikka
Naytteenotto

Harjankoski

~
o
o
—
n
—

22.9.09

15.11.11

15.9.14

Yhteen-
sa

Somatochlora metallica

Ephemerella sp. - 11 13 = - - - - - - 33
Caenis horaria - - - - - - - - - - - - R
Caenis sp. - - - - - - - - - - - - -
Heptagenia dalecarlica - - - - - - - - - - - - R
Heptagenia sulphurea - 4 12 3 3 18 18 4 - 88 41 11 202
Kageronia fuscogrisea - - - - - 4 - 12 8 16 - 1 41
Heptagenia sp. - - - - 4 - - - - - - R 4
Baetis rhodani 3 |1 17 |25 |276 |58 |128 |61 |442 |375 [112 |115 |1613
Baetis niger - - - 12 4 13 23 5 - - - 19 76
Baetis niger -ryhméa - - - - - - - - - 144 |- - 144
Baetis fuscatus - - - - - - - - 16 - 6 - 22
Baetis subalpinus - - - - - 6 - - - - - 1 7
Baetis vernus - - - - 13 - - - - - - 1 14
Baetis vernus -ryhméa - - - - - - - - 10 - 7 3 20
Baetis sp. - 20 7 12 90 52 - - - - - - 181
Centroptilum luteolum - - - - - - - - - - - _ _
Procloeon bifidum - - - - - - - - 3 - - - 3

Agrion virgo

Platycnemis pennipes

Taeniopteryx nebulosa 2 2 2 7 44 2 14 12 - 10 1 6 102
Leuctra hippopus - - - - - - 1 - - - - R 1
Leuctra sp. 1 - 4 - 1 - - - 3 - - - 9
Capnopsis schilleri 1 - - - - 2 3 1 - 13 - 1 21
Capnia sp. - - - 3 - - - - - - - R 3
Amphinemura borealis - - 1 3 - - 3 - - 61 8 4 80
Amphinemura sulcicollis - - - - - - - 1 - - - - 1
Amphinemura sp. - - 2 22 2 - - - - - - - 26
Protonemura meyeri 2 - 4 - 2 - 2 - - - - - 10
Nemoura cinerea - - - - - - 1 - - - - _ 1
Nemoura sp. - - 1 5 2 2 - 1 - - - 1 12
Diura bicaudata 1 - 1 - - - - - - - - 2
Diura nanseni - - - - - - 1 - - - - - 1
Isoperla obscura - - - - 1 - - - - - - - 1
Isoperla sp. - - - - - - - - - 1 2 _ 3

_Micronectinae |- |- . |- - . . - . . . |- |- |

sisyasp. - |- - |- - - - - - - - |- |- |

Lepidoptera
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Liite 1 jatkuu.

Vesiperhoset
Rhyacophila nubila 12 11 |21 |3 |32 45 15 15 16 51 28 23 272
Rhyacophila sp. - - - - - - - - 1 - 10 11
Agraylea sp. - - - - |- - - - - - - - -
Hydroptila sp. - - - - |- - - - - - - - -
Ithytrichia sp. - - - - |- - 4 - - - 165 |85 254
Agapetus ochripes - - - - - - 2 - - 3 10 2 17
Agapetus sp. - - - - |1 - - - - 4 - - 5
Goera pilosa 1 - - - - - - - - - R R 1
Lype paheopa - - - - - - - - - - R R R
Lype reducta - - - - |- - - - - - - - -
Lype sp. - - - - - - - - - - f - .
Psychomyia pusilla 1 - - - |- - 3 3 - 20 - - 27
Neureclipsis bimaculata - - - - - - - - - - - - R
Plectrocnemia conspersa - - - - |- - - 4 - - - - 4
Cyrnus trimaculatus - - - - - - - - - - - R
Polycentropus flavomaculatus - - - - |- 18 - - 3 3 3 - 27
Polycentropus irroratus - - - - |- - 1 - - - - - 1
Polycentropodidae 2 - - - - - 2 - - - - 4
Hydropsyche pellucidula 6 11 |3 - |23 56 16 2 26 48 39 6 236
Hydropsyche saxonica - - - - - - - - - - R R R
Hydropsyche siltalai 2 - 2 - 19 7 35 8 99 127 |164 |4 457
Hydropsyche angustipennis 12 - 2 - |3 - 7 1 - 2 - - 27
Hydropsyche bulgaromanorum - - - - - - - - - - - - R
Hydropsyche sp. - 1 - |13 - 2 9 - 2 10 3 40
Ceratopsyche newae - - - - - - - - - - R R
Ceratopsyche silfvenii - - - - |- - - - - - - - _
Cheumatopsyche lepida - 2 1 - |- 11 10 - 19 109 |279 |4 435
Brachycentrus subnubilus - - - - |- - - - - - - - -
Micrasema gelidum - - - - |- - - - - - 1 - 1
Micrasema setiferum 14 - 1 - |45 34 10 10 16 12 215 |- 357
Lepidostoma hirtum - 1 - - |7 20 9 - 8 19 38 64 166
Limnephilidae - - - - - - - - - 1 - - 1
Molanna agustata - - - - - - - - - - R R R
Ceraclea nigronervosa - - - - - 4 1 - - - 2 _ 7
Ceraclea senilis - - - - |- - - 2 - - . : 2
Ceraclea annulicornis 1 - - - |1 2 2 2 - - 6 - 14
Ceraclea excisa - - - 1 |5 - 1 - - - 22 1 30
Ceraclea sp. - 2 - - |5 - - 3 - - - 10
Athripsodes cinereus 1 - - - |3 - 3 3 8 10 28
Athripsodes commutatus - - - - |- - - - - - 37 |- 37
Athripsodes sp. - - 1 - |3 9 6 - - 9 59 6 93
Oecetis testacea - - - - - - - - - - - - R
Oecetis sp. - - - - - - - - - - - R R

Mystacides azurea

Mystacides sp.
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Liite 1 jatkuu.

aytteenotto o
Kaksisiipiset

Psychodidae - - - 4 - - 1 - - - R R 5
Chironomidae 109 |185 |246 |201 |505 325 318 303 |- 660 32 55 2939
Ceratopogonidae 4 - 2 - 4 8 9 2 3 - 8 4 44
Simuliidae 1 3 8 4 8 7 8 9 3 911 41 7 1010
Tipula sp. - - - - - - - - - - 6 - 6
Tipulidae - - - 1 1 - - 1 3 - - - 6
Dicranota sp. - - - - - - - - - - 5 - 5
Atherix ibis - - - - - - - - - 2 - R 2
Tabanidae - - - - - - - - - - R R R
Hemerodromia sp. - - - - - - - - - - - 2 2
Wiedemannia sp. - - - - - - - 1 - - - - 1
Empididae 1 1 4 - 2 - - - - - - - 8
Ephydridae - - - - - - - - - 1 - - 1
Limnophora sp. 2 - - 6 - 4 2 - - 1 2 - 17
Muscidae - - - - - - - - 16 |- - R 16
Diptera - - - - 2 - - - - - R R 2
Kovakuoriaiset

Platambus maculatus - - - - - - - - - - R R R
Dytiscidae - - - - - - - - - - - R R
Hydraena sp. - - - - 14 2 - - - 1 3 1 21
Elmis aenea 6 19 |8 18 531 282 77 2 16 | 200 325 39 1523
Oulimnius tuberculatus 25 8 3 24 80 21 16 3 3 180 207 14 584
Limnius volckmari - - 1 - 10 - 9 1 - 44 191 19 275
Yksilémaara yhteensa 458 | 304 |423 |[452 1872 1920 1144 |681 |914 |3811 |3925 |1124 17028
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Liite 1 jatkuu.
Maarittajat: PM=Pekka Majuri, ML=Maria Laaksonen, JR=Janne Raunio, JK=Jonna Koivunen, TL=Terhi
Lensu.

EED Malkakoski

Naytteenotto 4.10.2005 | 15.10.2007 22.9.2009 4.11.2011 15.9.2014 2.10.2017 Yhteensa
naytemaara 8 2 4 4 4 4

haavinta-aika 30 30 30 30 30 30

haavinta-aika yht 90 60 120 120 120 120

maarittaja PM ML JR JK TL PM

Ryhma ja laji

Planaria torva - - - - - - -
Dendrocoelum lacteum - - - - - - -

Turbellaria - - - - 1 - 1
_Nemaoda |- . /- /- - - -

Oligochaeta 0 1 - /3% |1 |24 |55 |

Helobdella stagnalis - - - - - - -

Erpobdella octoculata 1 - - - - 1 2

Dina lineata - - - - - 2 2

Erpobdella sp. - - - - - - -

Glossiphonia complanata - - - - - 1 1

Radix balthica/labiata - - - - - 2 2

Gastropoda - - - - - - -

Pisidium sp. 8 - - - 5 1 14

Sphaerium sp. 4 - 8 4 25 8 49

Sphaeriidae - - - - - - -

Anodonta anatina - - - - - - -

Paraleptophlebia sp. - - - - - - R

Leptophlebia marginata - - - - - R R
Leptophlebia sp. - - - - - R R
Leptophlebiidae - - 8 - - - s
Ephemera vulgata - - - - - R R
Ephemerella mucronata - 2 - - - 1 3
Serratella ignita - - - - - - R
Ephemerella sp. - - - - - - R
Caenis horaria - - - - ; R R
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Liite 1 jatkuu.

EENCED
Naytteenotto

Caenis sp.

‘ Malkakoski

‘ 4.10.2005  15.10.2007

22.9.2009

4.11.2011

15.9.2014

2.10.2017

Yhteensa

Heptagenia dalecarlica

Heptagenia sulphurea

Kageronia fuscogrisea

Heptagenia sp.

Baetis rhodani

Baetis niger

Baetis niger -ryhméa

Baetis fuscatus

Baetis subalpinus

Baetis vernus

Baetis vernus -ryhméa

Baetis sp.

Centroptilum luteolum

Procloeon bifidum

Somatochlora metallica

Agrion virgo

Platycnemis pennipes

Taeniopteryx nebulosa

Leuctra hippopus

Leuctra sp.

Capnopsis schilleri

Capnia sp.

Amphinemura borealis

Amphinemura sulcicollis

Amphinemura sp.

Protonemura meyeri

Nemoura cinerea

Nemoura sp.

Diura bicaudata

Diura nanseni

Isoperla obscura

Isoperla sp.

Micronectinae - -/ /|

\sisyasp. .. . . - .- |- - |

Lepidoptera
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Liite 1 jatkuu.

Vesiperhoset

Rhyacophila nubila

Rhyacophila sp.

Agraylea sp.

Hydroptila sp.

Ithytrichia sp.

Agapetus ochripes

Agapetus sp.

Goera pilosa

Lype paheopa

Lype reducta

Lype sp.

Psychomyia pusilla

Neureclipsis bimaculata

Plectrocnemia conspersa

Cyrnus trimaculatus

Polycentropus flavomaculatus

Polycentropus irroratus

Polycentropodidae

Hydropsyche pellucidula

625

Hydropsyche saxonica

Hydropsyche siltalai

226

Hydropsyche angustipennis

138

666

Hydropsyche bulgaromanorum

11

Hydropsyche sp.

75

Ceratopsyche newae

2712

3357

Ceratopsyche silfvenii

Cheumatopsyche lepida

Brachycentrus subnubilus

Micrasema gelidum

Micrasema setiferum

Lepidostoma hirtum

Limnephilidae

Molanna agustata

Ceraclea nigronervosa

Ceraclea senilis

Ceraclea annulicornis

Ceraclea excisa

Ceraclea sp.

Athripsodes cinereus

Athripsodes commutatus

Athripsodes sp.

Oecetis testacea

Oecetis sp.

Mystacides azurea

Mystacides sp.
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Liite 1 jatkuu.

Paikka

Naytteenotto

Psychodidae

‘ Malkakoski
\ 4.10.2005

15.10.2007 \ 22.9.2009

4.11.2011

15.9.2014

2.10.2017 \ Yhteensa

Chironomidae

Ceratopogonidae

Simuliidae

Tipula sp.

Tipulidae

Dicranota sp.

Atherix ibis

Tabanidae

Hemerodromia sp.

Wiedemannia sp.

Empididae

»lw

Ephydridae

Limnophora sp.

Muscidae

Diptera

Platambus maculatus

Dytiscidae - - - - - - -
Hydraena sp. - - - 2 - 1 3
Elmis aenea - - - 1 - - 1
Oulimnius tuberculatus 2 - - 11 1 - 14
Limnius volckmari - - - 2 1 - 3
Yksilomaara yht. 295 69 1156 2322 4306 699 8847
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Liite 1 jatkuu.
Maarittajat: RP=Riku Paavola, PM=Pekka Majuri, MLa=Maria Laaksonen, MLe=Markus Leppda, JH=Juhani
Hynynen, TL=Terhi Lensu.

Paikka Reinilankoski
Naytteenotto - = — ol
- © © o o o) (=) o) — ™ ~ 2
o ) = o o o o o o - 5! ! )
o o o — o < o — o — o =) Q
] — ‘—! o o ©1 = 1) © < fee) = =
[Te) o o N — o < — — - — 3\ >
naytemaara 1 1 1 2 2 2 2 2 4 4 4 4
haavinta-aika 60-120 60-120 |60-120 |60 60 60 30 |30 30 30 30 30
haavinta-aika yht 60-120 60-120 |60-120 |120 120 120 60 |60 120 120 120 120
madrittéja ? ? ? RP RP RP PM |MLa |MLe |JH TL PM
Ryhma ja laji

Planaria torva

Dendrocoelum lacteum

Turbellaria

Helobdella stagnalis - 1 - 3 - - - - - - 2 - 6
Erpobdella octoculata - - 5 3 - - 1 - 2 - - - 11
Dina lineata - - - - - - - - - - - - -
Erpobdella sp. - - - - - - - - - - 2 - 2

Glossiphonia complanata

Radix balthica/labiata

Gastropoda - - - - - - - - - - - R R
Pisidium sp. 1 - - 19 69 36 43 |33 35 - 94 78 408
Sphaerium sp. 1 2 45 4 27 25 2 9 30 - 8 - 153
Sphaeriidae - - - - 8 - - - - 3 - - 11
Anodonta anatina - - - - - - 1 - - - - R 1

——-——q

_Aselusaquaticus |49 40 |90 307 |12 111 |70 19 |50 |8 63 |36 [756
Paraleptophlebia sp. - - - - - - - - - - - ; ;
Leptophlebia marginata - - - - - - - - - - - 1 1
Leptophlebia sp. - 1 1 - - - - - - - 189 |- 191
Leptophlebiidae - - - - - - - - - - ; - _
Ephemera vulgata - - - - - - - - - - 10 - 10
Ephemerella mucronata - - - - - - - - - - 9 1 10
Serratella ignita - - - - - - - - - - - - -
Ephemerella sp. - - - - - - - - - - - - -
Caenis horaria - - - - - - - - - - 144 - 144
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Liite 1 jatkuu.

Paikka Reinilankoski
Naytteenotto o ~ o o
! (=) — 2
= ] = = 3
N : 3 3 >
Caenis sp. - - - - - - - - - - - - -
Heptagenia dalecarlica - - - - - - - - - 19 1 - 20
Heptagenia sulphurea 4 - 4 2 11 19 20 12 24 - 41 84 221
Kageronia fuscogrisea - - - 2 - 7 8 50 30 - 117 5 219
Heptagenia sp. - 1 - - - - - - - - - - 1
Baetis rhodani 3 |1 |- - 8 - 14 1 17 2 102 |25 173
Baetis niger - - - - - - - - - - 1 1
Baetis niger -ryhmé - - - - - - - - - - - - -
Baetis fuscatus 1 - - - - 1 - - - - - 1 3
Baetis subalpinus - - - - - 4 8 2 36 - - 1 51
Baetis vernus - - - - 13 1 1 2 - - - - 17
Baetis vernus -ryhma - - - - - - - - - - 42 - 42
Baetis sp. - - 2 - 3 - - - - - - - 5
Centroptilum luteolum - - - - - - - - - - 9 - 9

Procloeon bifidum - - - - - - - - - - - -

| Somatochlorametallica |- |- |- |1 |- |- |- . . . a4 . s

Agrion virgo - - - - - - - - - - - - .
Platycnemis pennipes - - - - - - - - - - - - .

Taeniopteryx nebulosa 2 2 - - 4 3 55 33 53 5 44 18 219
Leuctra hippopus - - - - - - - - - - - - -
Leuctra sp. - - - - - - - - - - 1 . 1
Capnopsis schilleri - - - - - - - - - - - - _
Capnia sp. - - - - - - - - - - - _ _

Amphinemura borealis

Amphinemura sulcicollis
Amphinemura sp. - - - - - - - - - - - - -
Protonemura meyeri
Nemoura cinerea 1 - - - - - - - - - - - 1
Nemoura sp. - - - - - - - - - ; 4 1 5
Diura bicaudata - - - - - - - - - - - - -
Diura nanseni - - - - - - - - - - - - .
Isoperla obscura - - - - - - - - - - - -
Isoperla sp. - - - - - - - - - - - - -

] N N I M
_Micronectinae - - - |- |- - |- |- |- - |6 |-

] N I N

Lepidoptera - - - - - - - - - - - - -
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Liite 1 jatkuu.

Vesiperhoset
Rhyacophila nubila 17 2 - - 16 9 29 10 |37 5 105 |15 245
Rhyacophila sp. - - - - - - 1 - - - - 2 3
Agraylea sp. - 1 - - - - - - - - - - 1
Hydroptila sp. - - - - - - - - - - 5 - 5
Ithytrichia sp. - - - - - - - - - - - - -
Agapetus ochripes - - - - - - - - - - R R R
Agapetus sp. - - - - - - - - - - R R R
Goera pilosa - - - - - - - - - - R R R
Lype paheopa - - - - - - - - - - R R R
Lype reducta - - - - - - - - - - - - -
Lype sp. - - - - - - - - - - f - .
Psychomyia pusilla - - - - - 1 1 - - - 9 16 27
Neureclipsis bimaculata 1 1 - - 1 9 1 - 45 - 57 12 127
Plectrocnemia conspersa - - - - - - - 3 - - - - 3
Cyrnus trimaculatus - - - - - - - - - - 2 - 2
Polycentropus flavomaculatus | - - - - - - - - - - - R R
Polycentropus irroratus - - - - - - - - - - - R R
Polycentropodidae - - - - - - - - - - R R R
Hydropsyche pellucidula 11 |74 48 1 182 |100 |68 32 1203 |30 195 |16 1960
Hydropsyche saxonica - - - - - - - - - - 1 - 1
Hydropsyche siltalai 3 - - - 15 4 84 14 |59 28 425 |6 638
Hydropsyche angustipennis 16 95 14 - 58 61 119 (22 534 42 190 |1 1152
Hydropsyche bulgaromanorum | - - - - - - - - - - - - R
Hydropsyche sp. - 5 - - 31 |95 |42 |8 - - 35 |27 |243
Ceratopsyche newae - - - - - - 3 - - - - - 3
Ceratopsyche silfvenii - - - - - - - - - - - - _
Cheumatopsyche lepida - 1 - - - - 2 - 15 4 14 51 87
Brachycentrus subnubilus - - - - - 1 - - - - 2 - 3
Micrasema gelidum - - - - - - - - - - - - -
Micrasema setiferum - - - - - - - - - - R R R
Lepidostoma hirtum 6 6 19 1 10 16 22 6 60 - 33 72 251
Limnephilidae - - - 1 - - - - - - 4 - 5
Molanna agustata - - - 1 - - - - - - - - 1
Ceraclea nigronervosa - 2 - - 1 - 3 - 32 1 - - 39
Ceraclea senilis - - - - - - - 1 - - - - 1
Ceraclea annulicornis - - - - 2 4 4 1 - - - 1 12
Ceraclea excisa - - - - - - - - - - - R R
Ceraclea sp. - - - - - - - - - - R 2 2
Athripsodes cinereus 1 - - 3 - - - - - - 47 - 51
Athripsodes commutatus - - - - - - - - - - R R R
Athripsodes sp. - 4 - 1 - - 1 - 4 - 12 - 22
Oecetis testacea - - - - - - - - - - - - -
Oecetis sp. - - - - - - - - - - R R R
Mystacides azurea - - - - - - - 1 - - - - 1
Mystacides sp. - - - - - - - - - - 2 - 2
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Liite 1 jatkuu.

Paikka Reinilankoski
Naytteenotto . ~ o i
(o] o — c
S S g g
Q 3 3 >
Psychodidae - - - - - - - - - - R _ R
Chironomidae 24 309 32 45 167 138 | 616 271 1176 |8 2607 |51 5444
Ceratopogonidae - 3 - - - - 2 - - - 25 - 30
Simuliidae 4 5 - - 13 - 2 - 15 1 7 11 58
Tipula sp. - - - - - - - - 1 - 2 - 3
Tipulidae - - - - - - - - - - R i R
Dicranota sp. - - - 4 - - - - - - - - 4
Atherix ibis - - - - - - - - - - - - R
Tabanidae - - - 1 - - - - - - - - 1
Hemerodromia sp. - - - - - - - - - . 1 - 1
Wiedemannia sp. - - - - - - - - - - 6 - 6
Empididae - - - - - 1 - - - - - - 1
Ephydridae - - - - - - - - - - R ; R
Limnophora sp. 2 - - - - - 1 - - - 36 - 39
Muscidae - - - - - - - - - - - - R
Diptera - - - - - - - - - - R _ R
Platambus maculatus - - - - - - - - - - 1 - 1
Dytiscidae - 1 - - - - - - - - - - 1
Hydraena sp. - - - - - - - - - R R ; R
Elmis aenea - - 1 - - - - - - - - - 1
Oulimnius tuberculatus 13 - 3 3 1 3 8 3 50 2 127 |3 216
Limnius volckmari - - - - - - - - - - 4 - 4
Yksiléomaéaaéra yht. 199 |729 405 |415 |664 |568 |1313 | 550 3558 |165 4939 |571 |14076

37



Liite 1 jatkuu.
Maarittajat: RP=Riku Paavola, PM=Pekka Majuri, ML=Maria Laaksonen, JR=Janne Raunio, LP= Lauri Paa-
sivirta, JH=Juhani Hynynen, TL=Terhi Lensu.

Paikka ' Kolkinkoski
Naytteenotto [T} ™~ o — Fod
— O (o] o AN o (@) (o)) i — ™ < N~ %]
©@ o | S |9 5 3 | g 4 |2 9 |- S
S S N o o = = o = 5 2 o = o
= — o ) I ™ o) N < < %) © X =
n (g o — (o) — N N —l —l N — N >
naytemaara 1 1 1 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4
haavinta-aika 60— |60- |60- |60 60 30 30 30 30 30 30 30 30
120 |120 |120
haavinta-aika yht 60— |60- |60- |120 (120 |60 60 120 [120 |120 (120 |120 |120
120 | 120 |120
madrittaja ? ? ? RP RP PM ML JR LP JH TL TL PM
Ryhma ja laji
Planaria torva - - - - - - - - - - - - - -
Dendrocoelum lacteum - - - - - - - - - - - - - -
Turbellaria - - - - - - - - - - - - - -

]

Helobdella stagnalis - - - - - - - - - - - R - R

Erpobdella octoculata - 1 - 1 - - - - - - - - - 2
Dina lineata - - - - - - - - - - - - - R
Erpobdella sp. - - - - - - - - - - - R - R
Glossiphonia compla- - - - - - - - - - - - R ; R
nata

Radix balthica/labiata

Gastropoda - - - - - - - - - - - R _ R
Pisidium sp. - - - - 54 |- 1 - - - 29 |9 1 94
Sphaerium sp. - 1 - - - - - - - - - 1 - 2
Sphaeriidae - - - - - - - - - 7 - . - 7

Anodonta anatina - - - - - - - - - - - - - -

Asellus aquaticus 4 3 44 21 19 1 16 - 14 4 11 8 - 145

38



Liite 1 jatkuu.

Paikka Kolkinkoski
Naytteenotto o ~ - o
o o o — 2
s g 2 =| g
2 & & S >
Paraleptophlebia sp. - - - - - |- - - - - - -
Leptophlebia marginata - - - - - - - - - - _ -
Leptophlebia sp. - - - - - |- - - 1 - - 1
Leptophlebiidae - - - - - |- - - - - R i
Ephemera vulgata - - - - - - - - - - - -
Ephemerella mucronata - - - - - |- - - - - R _
Serratella ignita - - - - - |- - - - - R -
Ephemerella sp. - - - - - |- - - - - - -
Caenis horaria - - - - - - - - |3 1 - |4
Caenis sp. - - - - - |- - - - - - -
Heptagenia dalecarlica - - - - - - - - - - - -
Heptagenia sulphurea - - 25 - - |21 1 - 116 1 2 |168
Kageronia fuscogrisea 3 - - - - 11 6 1 |56 2 3 |82
Heptagenia sp. - - 3 - - |- - 4 |- - R 7
Baetis rhodani - 3 - - - 19 - - |49 - 3 |80
Baetis niger - - - - - |- - - - - R -
Baetis niger -ryhméa - - - - - |- - - - - R -
Baetis fuscatus - - - - - |13 - - - 1 - 14
Baetis subalpinus - - 2 - - - - - - - - |2
Baetis vernus - - - - - - - - ; - R 2
Baetis vernus -ryhméa - - - - - |83 - - |10 22 - 115
Baetis sp. - - - - - - - - - _ R 1
Centroptilum luteolum - - - - - |- - - - - - -
Procloeon bifidum - - - - - |- - - - - R -
Somatochlora metallica - - - - - - - - - - - -
Agrion virgo - - - - - - - - - - - -
Platycnemis pennipes - - - - - - - - - - - -
Taeniopteryx nebulosa - - 1 13 4 |35 22 6 |156 19 5 |263
Leuctra hippopus - - - - - - - - - - - -
Leuctra sp. - - - - - - - - - - - -
Capnopsis schilleri - - - - - - - - - - - -
Capnia sp. - - - - - |- - - - - R -
Amphinemura borealis - - - - - |- - - - - R -
Amphinemura sulcicollis - - - - - |- - - - ; R _
Amphinemura sp. - - - - - - - - - - - -
Protonemura meyeri - - - - - |- - - - - - -
Nemoura cinerea 10 - - 4 - |- - - - - - |14
Nemoura sp. - 1 - 1 - 3 3 - - - - 8
Diura bicaudata - - - - - - - - - - - -
Diura nanseni - - - - - |- - - - - R ;
Isoperla obscura - - - - - - - - - - - -
Isoperla sp. - - - - - - - - - - - -

-‘--‘-------_--_

osisyrasp. - [ - - - |- |- - [ |- /- - |- |- |

Lepidoptera
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Liite 1 jatkuu.

Vesiperhoset

Rhyacophila nubila

Rhyacophila sp.

Agraylea sp.

Hydroptila sp.

Ithytrichia sp.

Agapetus ochripes

Agapetus sp.

Goera pilosa

Lype paheopa

Lype reducta

Lype sp.

Psychomyia pusilla

Neureclipsis bimaculata

Plectrocnemia conspersa

Cyrnus trimaculatus

Polycentropus flavomaculatus

Polycentropus irroratus

Polycentropodidae

Hydropsyche pellucidula

Hydropsyche saxonica

Hydropsyche siltalai

Hydropsyche angustipennis

Hydropsyche bulgaromanorum

Hydropsyche sp.

Ceratopsyche newae

Ceratopsyche silfvenii

Cheumatopsyche lepida

Brachycentrus subnubilus

Micrasema gelidum

Micrasema setiferum

Lepidostoma hirtum

Limnephilidae

Molanna agustata

Ceraclea nigronervosa

Ceraclea senilis

Ceraclea annulicornis

Ceraclea excisa

Ceraclea sp.

Athripsodes cinereus

Athripsodes commutatus

Athripsodes sp.

Oecetis testacea

[

Oecetis sp.

Mystacides azurea

Mystacides sp.
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Liite 1 jatkuu.

Paikka ' Kolkinkoski
Naytteenotto 0 . o o4 | . _ 2
o o o - < % = )
— — — — (o) (o) o Q
9 g S 3|8 9 |3 |
Psychodidae - - - - - - - - - - - - - -
Chironomidae 5 |107 |7 23 96 12 24 - 23 3 [4220 |449 30 4999
Ceratopogonidae - - - - - - - - - - - - - -
Simuliidae 16 |4 - 82 3 3 - 13 2 - 20 98 20 261
Tipula sp. - - - - - - - - - - - - - R
Tipulidae 1 |- - - - - 1 3 4 - - - - 9
Dicranota sp. - - - - - - - - - - - - - R
Atherix ibis - - - - - - - - - - - - - -
Tabanidae - - 1 - - - - - - - 1 - - 2
Hemerodromia sp. - - - - - - - - - - - - - R
Wiedemannia sp. - - - - - - - - - - 19 4 1 24
Empididae - - - - - - - 8 - - - ; _ 8
Ephydridae - - - - - - - - - - - - - R
Limnophora sp. 2 |- 2 - - - - - - - 26 2 - 32
Muscidae - - - - - - - 3 2 - - - - 5
Diptera - - - 1 - - - - - - - - - 1
[Kovakworiaiset [ [ [ [ [ [ [ [ T [ T
Platambus maculatus - - - - - - - - - - - - - R
Dytiscidae - - - - - - - - - - - - - R
Hydraena sp. - - - - - - - - - - - . - R
Elmis aenea - - - - - - - - - - - - _ R
Oulimnius tuberculatus - 1 - 1 - 1 - 8 - - 79 8 2 100
Limnius volckmari - - - - - - - - - - - - . R
Yksilomaara yht. 62 |662 [258 |407 |676 |112 |58 569 |113 |91 |6189 [2339 |195 |11731

41



Liite 2. Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden suhde kaytettyihin

pohjaeldimittareihin. Tilastollisesti merkitsevat arvot on merkitty
vaaleansinisella savytyksella.
(KiiKA = kiintoaine — keskiarvo , PtotKA = fosforin keskiarvo, pHKa = pH:n keskiarvo, VAriKA = vérin kes-

kiavo, ItKH = lampétilan keskihajonta, pHKH = pH:n keskihajonta, ItCV = l[ampdtilan variaatiokerroin, KiiMIN
= kiintoaineen minimi, ItMX = lamp6tilanmaksimi ja VIRKA = virtaaman keskiarvo)

Taksonimaara ‘ EPT-méaara
Residuals: Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max Min 1Q Median 3Q Max
-16,96314 -2,42049 |0,07559 3,18941 |16,8129 -9,9756 -2,4595 -0,2824 2,2587 |9,4607
Coefficients: Coefficients:
Estimate | Std.error |t Pr(>|t)) Estimate | Std.error |t Pr(>|t))
(Intercept) -11,8376 | 46,37495 |-0,255 0,8002 (Intercept) -1,33838 |30,56287 |-0,044 |0,9653
KiiKA -0,048 0,39443 |-0,122 0,9039 KiiKA 0,04738 |0,25995 |0,182 |0,8565
PtotkA 0,11314 | 0,08695 1,301 0,2025 PtotkKA 0,03486 |0,0573 0,608 |0,5472
pHKA 11,52424 |5,49013 | 2,099 0,0438 pHKA 6,97802 |3,6182 1,929 |0,0627
VariKA -0,07722 |0,07703 |-1,003 0,3236 VariKA -0,05341 |0,05076 |-1,052 |0,3006
ItkH 0,95051 /1,08886 |0,873 0,3892 ItKH 0,63391 |0,7176 0,883 |0,3836
pHKH 11,38741 |9,07897 1,254 0,2188 pHKH 71,7777 5,98339 1,3 0,2029
[tCV - 9,48212 | -2,505 0,0175 ItCV - 6,24908 |-1,895 |0,0671
23,75339 11,84299
KiiMIN 0,75257 |0,74298 1,013 0,3187 KiiMIN 0,42003 |0,48965 |0,858 |0,3974
[tMAX -1,10649 |0,80271 |-1,378 0,1776 ItMAX -0,94222 |0,52902 |-1,781 |0,0844
VirkKA -0,17253 |0,15114 -1,142 0,2621 VirKA -0,12526 |0,09961 -1,258 |0,2176
Signif.codes: 0 e 0,01 7 Signif.codes: 0 e 0,01 o
0,001 e 0,05 “ 0,001 e 0,05

Residual stand-
ard error; 6.864
on 32 derees of

Residual stand-
ard error: 4.524
on 32 derees of

freedom freedom
Multiple R- Multiple R-
squared: squared:
0.6383, Ad- 0.6083, Ad-
justed R- justed R-
squared:0.5253 squared:0.4859
F-statistic: 5.647 F-statistic:
on 10 and 32 4.969 on 10
DF, p value: and 32 DF,
7.915 -05 p value:
0.0002383
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Liite 2 jatkuu.

ASPT-indeksi Shannon-Wiener -indeksi
Residuals: Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max Min 1Q Median 3Q Max
-1,16452 -0,31788 | 0,03655 |0,30296 |1,08854 -5,5643 -1,4351 0,2403 1,2892 |5,9975
Coefficients: Coefficients:
Estimate | Std.error |t Pr(>|t)) Estimate Std.error t Pr(>|t)
(Intercept) - 3,546787 |-0,146 0,885 (Intercept) 25,495738 |18,576589 | 1,372 0,17946
0,517295
KiiKA 0,005162 | 0,030166 | 0,171 0,8652 KiiKA -0,127636 |0,157999 |-0,808 |0,42515
PtotKA 0,006559 | 0,00665 | 0,986 0,3314 PtotKA 0,009355 |0,034829 |0,269 |0,78997
pHKA 0,973622 | 0,419889 | 2,319 0,027 pHKA 0,248289 |2,199201 |0,113 |0,91082
VariKA - 0,005891 |-0,597 0,5548 VariKA -0,030154 |0,030856 |-0,977 |0,33577
0,003516
ItKH 0,003441 |0,083276 | 0,041 0,9673 ItKH 0,46493 0,436167 1,066 0,29443
pHKH 0,581241 |0,694366 |0,837 0,4088 pHKH 4,264749 |3,636798 |1,173 |0,24959
ItCV 0,393433 | 0,725199 | 0,543 0,5912 ItCV -1,797172 |3,798288 |-0,473 |0,63932
KiiMIN - 0,056823 | -0,247 0,8066 KiiMIN 0,131002 |0,297617 |0,44 0,66277
0,014025
[tMAX 0,001337 | 0,061392 | 0,022 0,9828 ItMAX -0,885679 |0,321544 |-2,754 [0,00962 | **
VirKA -0,01075 |0,011559 |-0,93 0,3593 VirkA -0,014773 |0,060542 |-0,244 |0,80878
Signif.codes: 0 e 0,01 o Signif.codes: 0 e 0,01 o
0,001 e 0,05 0,001 e 0,05
Residual stand- Residual
ard error; 0.525 standard er-
on 32 derees of ror: 2.75 on
freedom 32 derees of
freedom
Multiple R- Multiple R-
squared: squared:
0.5842, Ad- 0.3821, Ad-
justed R- justed R-
squared:0.4542 squared:0.189
F-statistic: F-statistic:
4.495 on 10 1.979 on 10
and 32 DF, and 32 DF, p
p value: value:
0.0005364 0.07008
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Liite 2 jatkuu.

ELS - tyyppiominaiset lajit (TT)

ELS - tyyppiominainen EPT-heimojen maara (EPTh)

Residuals: Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max Min 1Q Median 3Q Max
-0,3496 -0,05808 0,01218 0,0829 |0,2350 -0,36419 -0,09831 0,02381 0,098 |0,2997
6 3 1 8
Coefficients: Coeffi-
cients:
Estimate Std.error |t Pr(>|t)) Estimate Std.error |t Pr(>|t])
(Intercept) 1,0141629 |1,015795 |0,998 0,3256 (Intercept) 0,5201324 |1,231258 |0,422 |0,6755
7 4
KiiKA 0,0007896 |0,008639 |0,091 0,9277 KiiKA -0,0055681 |0,010472 |- 0,5986
6 2 0,532
PtotKA 0,0035799 0,001904 |1,88 0,0693 PtotKA 0,0025255 0,002308 |1,094 |0,2821
5 5
pHKA 0,1152598 0,120255 | 0,958 0,345 pHKA 0,2190148 0,145763 | 1,503 |0,1428
6 3
VariKA -0,002305 0,001687 |-1,366 |0,1814 VariKA -0,0027402 |0,002045 |-1,34 |0,1897
2 1
[tkKH 0,0238991 |0,023850 |1,002 0,3238 ItkKH 0,0252964 |0,028909 |0,875 |0,3881
3 2
pHKH 0,2142191 0,198865 |1,077 0,2894 pHKH 0,4914345 0,241047 |2,039 |0,0498
6 4
[tCVv -0,5615437 |0,207696 |-2,704 |0,0109 ItCVv -0,3928534 |0,251751 |-1,56 |0,1285
1
KiiMIN 0,012017 0,016274 |0,738 0,4656 KiiMIN 0,0004828 |0,019726 |0,024 |0,9806
1 1
[tMAX -0,0321013 |0,017582 |-1,826 |0,0772 ItMAX -0,043835 0,021312 |- 0,0479
5 2,057
VirkKA -0,0064996 |0,003310 |-1,963 |0,0584 VirKA -0,003745 0,004012 |- 0,3577
5 7 0,933
Signif.codes: 0 e 0,01 * Signif.co- 0 i 0,01 *
des:
0,001 e 0,05 0,001 s 0,05
Residual Residual
standard er- standard er-
ror: 0.1503 on ror: 0.1822
32 derees of on 32
freedom derees of
freedom
Multiple R- Multiple R-
squared: squared:
0.6882, Ad- 0.6106, Ad-
justed R- justed R-
squared: squared:
0.907 0.4889
F-statistic: F-statistic:
7.061 0n 10 5.018 on 10
and 32 DF, and 32 DF,
p value: 9.61 - p value:
06 0.0002195
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Liite 2 jatkuu.

ELS PMA

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0,49751 -0,12281 -0,01554 0,15496 | 0,34926
Coefficients:

Estimate Std.error t Pr(>|t])
(Intercept) 1,6984063 1,467933 1,157 0,2558
KiiKA -0,0104239 0,0124852 -0,835 0,41
PtotKA 0,0020957 0,0027522 0,761 0,452
pHKA 0,1028266 0,1737821 0,592 0,5582
VariKA -0,0056377 0,0024382 -2,312 0,0274 *
[tKH 0,0012483 0,0344662 0,036 0,9713
pHKH 0,049771 0,2873819 0,173 0,8636
ItCV -0,2565552 0,300143 -0,855 0,399
KiiMIN -0,0247982 0,0235179 -1,054 0,2996
[tMAX -0,0177768 0,0254086 -0,7 0,4892
VirKA 0,0006754 0,0047841 0,141 0,8886
Signif.codes: 0 e 0,01 *

0,001 e 0,05 ’

Residual standard error: 0.2173 on 32 derees of freedom

Multiple R-squared: 0.4741 Adjusted R-squared: 0.3097

F-statistic: 2.885 on 10 and 32 DF; p value: 0.01103
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