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Suomen joet kuuluvat pääosin pohjoiseen havumetsävyöhykkeeseen. EU:n vesipoli-

tiikan puitedirektiivin mukaisessa tyypittelyssä joet voidaan valuma-alueen kokonsa 

lisäksi varsin mielekkäästi jakaa luontaiselta geologialtaan turve- ja kangasmaiden jokiin, 

savimaiden jokien rajoittuessa lounais- ja etelärannikon alueelle. Tyypittelytekijöistä 

korkeussuhteilla on varsin vähän merkitystä Suomessa, koska korkeita vuoristoja on 

vähän. Tyypittelyssä lisähaasteita aiheuttavat mm. tyypin rajaamiseen liittyvät ongelmat 

ja järvialtaiden esiintyminen. Samoin peltomaiden tulkinta tietokannoista aiemman 

luontaisen tyypin mukaan voi olla vaikeaa.

Pohjaeläimiä on myös Suomessa viime vuosikymmeninä käytetty jokien ekologisen 

tilan kuvaajana, vaikka yhtenäistä koko maata kattavaa aineistoa ei ole saatavilla. Tässä 

tutkimuksessa, pääosin Länsi-Suomen jokien aineistoihin perustuen, joet jakautuivat ns. 

vertailuoloissa hyvin alueensa tyyppeihin koskipohjaeläimistönsä perusteella. Vastaavasti 

ekologista luokittelua ajatellen pohjaeläimet kuvasivat hyvin ihmisen erilaisia paineita 

(mm. hajakuormitus, rakenteelliset muutokset) jokityypeissä. Varsin monipuolisessa 

vaihtoehtotarkastelussa, vesipuitedirektiivin liitteen V suosittamista luokittelumuuttu-

jista vertailuolojen lajisto ja sen runsaussuhteet näyttivät toimivan luotettavimmin ja 

tehokkaimmin, kun paineiden vaikutuksia haluttiin tunnistaa ja luokitella jokivesissä. 

Tämä työ on osa vesipuitedirektiivin ekologista luokittelua kehittäviä hankkeita. Tähän 

jokien pohjaeläimistöä käsittäneeseen hankkeeseen ovat osallistuneet erityisesti Länsi-

Suomen ympäristökeskus ja Jyväskylän Yliopisto ja sen rahoituksesta ovat vastanneet 

ympäristöministeriö ja  maa- ja metsätalousministeriö. Eräässä toisessa hankkeessa 

jokivesistöjen ekologisesta luokittelusta kalojen osalta on vastannut Riista- ja Kalatalo-

uden tutkimuslaitos. 
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JOHDANTO

Vesiekosysteemien tilan arviointi biologisten menetelmien avulla on yleistymässä ja 
etenkin virtavesien arviointimenetelmät ovat merkittävästi kehittyneet niin Euroopas-
sa (esim. Wright ym. 2000, Oberdorff ym. 2001, 2002), Australiassa (esim. Smith ym. 
1999) kuin Pohjois-Amerikassakin (esim. Plafkin ym. 1989, Karr 1991, Barton 1996, 
Bailey ym. 1998, Hill ym. 2000, McCormick ym. 2000). Biologiset muuttujat on vii-
mein otettu huomioon myös eurooppalaisessa vesiensuojelulainsäädännössä. Vuon-
na 2000 voimaan tullut Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivi (Euroopan 
Parlamentti ja Neuvosto 2000) edellyttää kaikkia Unionin jäsenmaita tarkkailemaan 
vesiensä tilaa fysikaalis-kemiallisten ja hydromorfologisten ominaisuuksien ohella 
korostetusti eliöstön (levät, muut vesikasvit, pohjaeläimet ja kalat) perusteella. 

Vesipolitiikan puitedirektiivin mukaisessa ekologisessa luokittelussa sovelletaan 
vertailuololähestymistapaa (Hughes 1995, Reynoldson ym. 1997, European Com-
mission 2003a), jossa ihmistoiminnan vaikutuksen alaisen vesistön biologisia, hyd-
romorfologisia ja vedenlaatuominaisuuksia verrataan mahdollisimman samankal-
taisten luonnontilaisten vertailupaikkojen vastaaviin ominaisuuksiin. Ekologisen 
tilan luokka määräytyy havaitun poikkeaman suuruuden perusteella. Tätä varten 
VPD edellyttää vesistöjen ryhmittelemistä luonnollisilta ominaisuuksiltaan yhtenäi-
siin tyyppeihin ja vertailuolojen määrittelyä erikseen kullekin tyypille. Vertailuolot 
kuvaavat luokittelussa käytettäviä muuttujien arvoja tyypin luonnontilaisissa tai 
lähes luonnontilaisissa vesistöissä. Direktiivin mukainen ekologisen tilan arviointi-
järjestelmä on Suomessa uusi ja sen luotettava täytäntöönpano edellyttää mittavaa 
kehitystyötä. 

Vuonna 2000 käynnistettiin Länsi-Suomen ympäristökeskuksen johtama, ympä-
ristöministeriön sekä maa- ja metsätalousministeriön rahoituksella tuettu hanke ”Jo-
kien tyypittely, luokittelu ja seuranta — jokien seurantajärjestelmän kehittäminen”, 
jonka tärkeimpänä tavoitteena oli VPD:n edellyttämän tyypittelyn ja luokittelun ke-
hittäminen Suomen jokivesistöille. Tärkeimpinä yhteistyökumppaneina ovat olleet 
Jyväskylän yliopisto, SYKE ja alueelliset ympäristökeskukset sekä RKTL. Hanketta 
koordinoitiin yhdessä direktiivin toimeenpanoa varten perustetun, kaikkia pintavesiä 
käsittelevän ekologisen asiantuntijaryhmän kanssa.

Työssä pyrittiin ensisijaisesti tuottamaan olemassa oleviin, lähinnä biologisiin ai-
neistoihin perustuvaa tutkimustietoa tyypittely- ja luokittelujärjestelmiin liittyvän 
hallinnollisen päätöksenteon pohjaksi. Lähinnä aineistojen saatavuudesta, osin voi-
mavarojen suuntaamisesta johtuen työssä rajoituttiin kahteen eliöryhmään, pohjaeläi-
miin ja kaloihin. Samoista syistä luokittelua koskevassa työssä jouduttiin pohjaeläin-
ten osalta suurelta osin rajautumaan koskiyhteisöjen tarkasteluun maantieteellisesti 
suppealla alueella (Kokemäenjoen- Saaristomeren-Selkämeren eli ns. Läntinen ve-
sienhoitoalue). Kalatyössä oli käytettävissä koko maan kattavaa koskien sähkökalas-
tusaineistoa. Tässä julkaisussa raportoidaan tiivistetysti tyypittelyn kehittämistä ja 
testaamista, sekä luokittelun kehittämistä koskevat työt keskeisimpine tuloksineen. 
Riista- ja Kalatalouden tutkimuslaitos on julkaissut erikseen artikkelin jokien kaloja 
koskevasta ekologisesta luokittelusta (www.rktl.fi/?view=publications&id=5622).

Kirjoittajat haluavat lämpimästi kiittää kaikkia työn valmisteluun osallistuneita ja 
erityiskiitokset Länsi-Suomen ympäristökeskuksen asiantuntijoille aineiston käsitte-
lyyn ja valintaan liittyvästä suuresta avusta.
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Osa I
1. Jokien rajaaminen ja tyypittely

1.1 Miten jokien tarkasteluyksikkö rajataan?

Yksinkertaisimmillaan joki muodostuu yläjuoksun pienimmistä puroista, jotka yh-
distyvät suuremmiksi uomiksi päätyen lopulta mereen. Uomat voidaan hierarkkisesti 
luokitella esimerkiksi ns. Strahler-järjestelmän mukaisesti alkaen pienimmistä pysy-
vävetisistä, 1. luokan latvapuroista. Saman luokan uomien yhdistyessä luokka kasvaa 
yhdellä. Kukin uoma-osa voitaisiin rajata omaksi kokonaisuudekseen uomaluokan 
mukaisesti. Samankaltaista hierarkkista ajattelutapaa noudattaa myös valuma-aluei-
den jakovaiheisiin perustuva oma järjestelmämme (Ekholm 1993), missä jokea jaetaan 
alhaalta ylöspäin valuma-alueen koon mukaisesti pienempiin osiin.

Lopullisia vesimuodostumia rajattaessa ja määritettäessä on pyrittävä yhtenäiseen 
käsittelytapaan. Rajauskäytännön on oltava riittävän tarkka ja luotettava, jotta se 
sallii tulosten käytön vesipuitedirektiivin käyttötarkoituksiin (luokittelu, toimenpi-
deohjelmat ja raportointi) ja antaa mahdollisuuden vertailla eri alueiden (niin kan-
sallisesti kuin kansainvälisestikin) vesienhoitoa keskenään. Maassamme toteutettu 
käyttökelpoisuusluokitus noudattaa rajausperiaatteeltaan jokien osalta varsin hyvin 
direktiivin linjaa: ensiksi on ”luontolähtöisesti” pyritty hahmottamaan uomakokonai-
suuksia ja rajausta sitten täydennetty ihmisen aiheuttamien paineiden mukaan (so. 
eri käyttökelpoisuusluokkien lopullinen sijoittuminen uomanosiin) (EU Horizontal 
Guidance 2003).

Rajauksessa on päätettävä, kuinka pieni purokokonaisuus on syytä valita tarkas-
teluyksiköksi, eli vesienhoidon kannalta riittävän merkittäväksi itsenäiseksi osaksi 
jokijärjestelmää. Pienimpien uomien asema ei ole tyypittelyn ja rajauksen yleistämistä 
ajatellen aina sama, sillä pienet uomat voidaan jakaa ekologisesti ainakin neljään eri 
ryhmään: 

a. tavanomaiset suurempien jokien yläjuoksun uomat
b. pääuomaan alempana laskevat sivu-uomat
c. rannikon pienuomat
d. järviin laskevat pienuomat
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Joen koon kasvaessa lisääntyy tarve jakaa uoma erillisiin tarkasteluyksiköihin, joki-
jaksoihin, joko ympäristöpaineiden tai luonnon piirteiden (esim. geologia) vaihet-
tumisen perusteella. Suomelle tyypilliset reittivedet, järvien ja jokien yhdistelmät, 
hankaloittavat järvien välisten ja alapuolisten uomajaksojen käsittelyä — varsinkin 
kun niistä oleva ekologinen ja muu tieto ei ole toistaiseksi riittävä hyvien rajauspe-
rusteiden esittämiseksi. Reittivesissä järvien välisten uomaosuuksien rajaaminen 
erillisiksi vesimuodostumiksi on erikseen harkittava sen mukaan, miten ne täyttävät 
direktiivin asettamat rajausehdot. Teknisesti on mahdollista rajata kaikki tällaiset 
uomaosat erillisinä, vaikka näiden tyypittely edellyttääkin lisätarkasteluja (ks. myöh.). 
Yleisellä tasolla on maassamme (pääosin Ekholminkin julkaisussa) käsitelty reittive-
sikokonaisuuksia (Kuva1).

Kuva 1. Suomen reittivesistöjen (Ekholmin, 1993) rajaus ja sijainti. Tarkennukset kts. teksti. 
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Edelleen on joitakin rajausten erikoistapauksia, kuten vedenjakajan bifurkaatio-
uomat, samasta järvestä mereen laskevat useat uomat ja vuodenaikaisesti kuivat 
luontaiset uomat, joiden osalta on tehtävä erillisiä rajauspäätöksiä.

Riippumatta rajaustavan periaatteista on sovittava johdonmukaisista menette-
lyistä rajauksen (sijainti ja nimeäminen) suorittamiseksi. Ongelmaksi tyypittelyssä 
ja siihen sidotussa luokittelussa voi muodostua se, että jokityypin vaihtumiskohta ei 
noudattele muilla perustein tehtyjä rajauksia. Tällöin on tehtävä kompromissipäätös 
siitä, mistä kohtaa rajatun jokiosan tyyppi määrätään, ja mitä osaa joesta määritet-
ty tyyppi edustaa. Alustavasti tyypit voidaan rajata useimmissa tapauksissa joen 
yhtymäkohtien väliseksi uoman osaksi (ks. yllä) ja määritellä rajatun osan tyyppi 
alemman yhtymäkohdan mukaan. Muut määritysmenetelmät (esim. keskiarvoa tms. 
kuvaavat) ovat varsin hankalia käytännössä toteuttaa, vaikkakin mahdollisia. Koska 
joesta saatava ekologinen tieto on kuitenkin varsin pitkälle sidottu tiettyyn paikkaan 
uomajatkumossa, on luokittelussa tarvittavien vertailuolojen valintaa varten joka 
tapauksessa tiedettävä erikseen myös paikkasidonnainen tyyppi, mikä ei välttämättä 
vastaa koko uomanosan tyyppiä. 

Kuva 2. Tässä tutkimuksessa käytettyjen jokien pohjaeläinasemien 
maantieteellinen sijainti ja asemien sijoittuminen jokityyppiin.
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1.2 Tyypittelyn taustaa

Jotta myös muuttuneiden vesistöjen alkuperäinen tyyppi ja siten oikea vertailutila 
voitaisiin tunnistaa, olisi tyypittelyn perustuttava ihmistoiminnasta mahdollisimman 
riippumattomiin kuvaajiin. Jotta luokittelutekijöiden vertailuarvot voitaisiin määritellä 
riittävän tarkasti, tyypittelyn tulisi olla mielekäs, eli samaan tyyppiin kuuluvien vesis-
töjen tulisi olla luonnontilaisina olosuhteiltaan ja eliöstöltään kyllin samankaltaisia. 

Pintavedet jaetaan VPD:ssä neljään kategoriaan, joista jokaisen tyypittelyjärjestelmän 
tulee perustua VPD:n liitteessä II kuvattuihin A- tai B-järjestelmään. A-järjestelmä sisäl-
tää rajatut määritelmät luonnonmaantieteellisistä alueista, korkeussuhteista ja valuma-
alueen koosta sekä edellyttää tyypittelyn geologian perusteella. B-järjestelmään voidaan 
pakollisten, A-järjestelmään sisältyvien tekijöiden täydennykseksi sisällyttää lueteltujen 
joukosta sellaiset ”fysikaaliset ja kemialliset tekijät, jotka määräävät joen tai joen osan 
ominaispiirteet ja siten eliöyhteisön rakenteen ja koostumuksen” (Euroopan Parlament-
ti ja Neuvosto 2000). B-järjestelmän käyttöönotto edellyttää, että se on erottelukyvyltään 
vähintään A-järjestelmän tasoinen (Euroopan Parlamentti ja Neuvosto 2000). 

Tyypittelyn kehittämisen ja arvioinnin ensimmäisessä vaiheessa käytettiin eri puo-
lilta Suomea kerättyä lähes luonnontilaisiksi arvioitujen jokien, lähinnä HAPRO 
(Hämäläinen & Huttunen 1996) ja FIBRE (Heino ym. 2002) -projektien pohjaeläi-
naineistoa. Joet edustivat A-järjestelmän mukaisia ”pieniä” (valuma-alue 10–100 km2) 
ja ”keskikokoisia” (100–1000km2) jokia (Kuva 2). 

Tämän aineiston avulla pyrittiin alustavasti arvioimaan A-järjestelmän toimivuutta 
jokien erottelussa biologisesti mielekkäisiin ryhmiin. Tyypittelyä arvioitiin kahden 
biologisen muuttujan arvojen vaihtelun perusteella. Tyypittely noudatteli valuma-
aluekoon ja korkeussuhteiden osalta täsmällisesti direktiivin A-järjestelmää. Geolo-
giatekijälle direktiivi ei määrittele numeerisia tyypittelykriteerejä. Pohjautuen lähinnä 
ympäristöhallinnon tietokannoista kootuilla aineistoilla tehtyihin veden laadun ja 
maankäytön yhteyksien tarkasteluihin päädyttiin erottelemaan joet ”orgaanisiksi” 
tai ”kvartsipitoisiksi” valuma-alueen turvemaaosuuden perusteella, käyttäen raja-
arvona 25%:n turvemaaosuutta. Alustavat biologisiin aineistoihin pohjautuvat arviot 
osoittivat A-järjestelmän olevan tyydyttävä tyypittelyn ja luokittelun jatkotyöhön. Pit-
kälti näihin tarkasteluihin perustui SYKE:n ekologisen asiantuntijaryhmän alustava 
ehdotus Suomen jokityypittelylle (SYKE 2007, kts myös Vuori ym. 2006).

Ehdotuksen mukaan Suomen jokien tyypittelyjärjestelmän perusosat olivat (eko-
alue no 22, VPD:n liite XI): valuma-alueen koko: 10–100 (pieni), 100–1000 (keskikokoi-
nen), 1000–10000 (suuri) ja > 10000 km2 (hyvin suuri); korkeussuhteet: > 200 (alanko), 
200–800 (ylänkö) ja > 800 (vuoristo) m m.p.y.; geologia: valuma-alueen turvemaaosuus 
< 25 % (kvartsipitoiset) ja ≥ 25 % (orgaaniset). Lisäksi lähinnä alueellisesti eroteltiin 
savialueiden joet (valuma-alueet 15-34; so. joet Taasianjoesta Euranjokeen muuta-
mia poikkeuksia lukuunottamatta) (Kuva 3). Tämän perusteella voitiin Suomen joet, 
arvioiden että n. 20 % pienemmistä kahdesta valuma-aluekoosta esiintyi ylängöillä 
(Kuva 4) jakaa karkealla tasolla lukumääräisesti (Kuva 5).

Koska valuma-alueiden maankäyttöluokitus sisältää ihmisen vaikutuksen (tyy-
pittelyn täytyy olla ihmisestä riippumaton), on peltojen osuus huomioitava alkupe-
räisten turve- ja kivennäismaaosuuksien arvioinnissa esimerkiksi kaltevuustietojen 
perusteella. Esimerkiksi tasaiset peltomaat (kaltevuus < 0.5 %) voitaisiin luokitella 
alun perin turvemaiksi ja jyrkempipiirteiset maat kivennäismaiksi (Katso myös SYKE 
2007). Myllys & Sinkkonen (2004) ovat myös arvioineet maamme peltojen turve ja 
multamaiden alueellista jakautumista ja yleisyyttä.

Tarkennusta vaatii myös reittivesien, tässä tapauksessa niiden välisten uomaosuuk-
sien, asema tyypittelyssä. Eräänä mahdollisuutena on yhdistää joki- ja järvityypitte-
lyä siten, että valuma-alueen pinta-ala ja korkeussuhteet otetaan jokityypittelystä ja 
geologia korvataan yläpuolisen järven (tai järviryhmän) väriarvoilla orgaanisuuden 
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tulkitsemiseksi. Järvien tiedetään ainesten laskeutumisaltaana vaikuttavan alapuoliseen 
uomaan tehden siitä kirkasvetisemmän ja vähäravinteisemman (SYKE 2007). Tämän 
takia esimerkiksi VEPS-laskelmiin perustuvat arviot antavat havaittuihin verrattuna 
jopa moninkertaisia ravinnepitoisuuksia järvien alapuolisiin uomiin. Järvivaikutuksen 
arviointi on vaikeaa olosuhteiden tapauskohtaisesti vaihdellessa, ja reittivesien hallit-
seminen tyypittelyssä on ilmeisesti mahdollista vasta jatkoselvitysten jälkeen.

Kuva 4. Jokityypit Suomessa alustava kaavion mukaan. Myöhemmin tehdyt muutokset koskevat lähinnä nimistöä ja tyyppien 
yhdistelemistä suuremmiksi kokonaisuuksiksi.

Kuva 3. Jokivaluma-alueiden määrä jokityypeittäin (SYKEn jokien valuma-aluejakoon perustuva aineisto, maan-
käyttöluokittain).
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Kuva 5. Suomen korkeussuhteet. Vihreä 0-100 m, keltaoranssi 100-200 m ja ruskean sävyt >200 m 
meren pinnan yläpuolella olevat alueet.
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Osa II 
2. Pohjaeläinperustainen jokien 
ekologinen luokittelu: harjoituksia 
Pohjanmaan jokiaineistoilla

2.1 Johdanto

Vesipuitedirektiivin mukaisessa ekologisessa luokittelussa keskeisimmässä asemassa 
ovat biologiset laatutekijät. Siksi tyypittelyn kehittämisen ja arvioinninkin tulee ensi-
sijaisesti perustua biologisiin muuttujiin. Toisaalta biologisten laatutekijöiden ja niitä 
kuvaavien muuttujien valinta on luokittelujärjestelmän kehittämisen olennaisimpia 
tehtäviä. Tässä raportoitavan työn tavoitteena oli pohjaeläinaineistojen perusteella 
arvioida ehdotetun jokityypittelyn toimivuutta sekä erityisesti arvioida biologisia 
laatutekijöitä kuvaavien vaihtoehtoisten muuttujien soveltuvuutta ekologisen luo-
kitteluun, eri muuttujien yhdistämistä luokittelua varten sekä muita luokitteluun 
liittyviä käytäntöjä.

Koska vertailutilan täsmällisiä kriteerejä ei ole määritelty, eikä vesimuodostumien 
rajausperiaatetta päätetty, ei uusien biologisten aineistojen kerääminen tutkimusta 
varten ollut järkevää eikä käytössä olleilla resursseilla mahdollistakaan. Niinpä työssä 
tukeuduttiin olemassa oleviin, hajanaisiin ja monella tapaa puutteellisiin aineistoihin. 

Aineisto on alueellisesti rajautunut ja siksi erityisesti tyypittelyn arviointia ajatellen 
riittämätön. Vertailutilakriteeristön puuttuessa ja toisaalta aineiston alueellisen ja 
muun ympäristövaihtelun niukkuudesta johtuen työssä ei ollut myöskään mahdol-
lista arvioida tyydyttävästi tyyppikohtaisia vertailuoloja. 

Työn pääpaino onkin luokittelutekijöiden ja -käytäntöjen kehittämisessä ja arvioin-
nissa.

2.2 Aineisto ja menetelmät

Aineisto koostuu 142 Länsi-Suomen koskipaikan pohjaeläinnäytteistä, vedenlaatu-
näytteistä ja valuma-aluetiedoista. Kohteet sijaitsevat pääosin ns. Läntisen vesien-
hoitoalueen vesistöalueilla, välillä Kalajoki - Lapväärtinjoki (Kuva 6). Paikat valittiin 
niiden koskien joukosta, joista oli saatavilla kelvollista pohjaeläinaineistoa. 
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2.2.1 Pohjaeläinaineisto

Nymanin ym. (1986) ja Heinon ym. (2002) töissä kerätyt näytteet muodostivat suuren 
osan pohjaeläinaineistosta. Lisäksi aineistoa koottiin lähinnä velvoitetarkkailurapor-
teista Länsi-Suomen ympäristökeskuksen toimesta (Lax & Nyman 1988, Nyman 1993, 
Latvala 1994, Nyman & Jokela 1994, Latvala 1998, Lax ym. 1998, Nissen & Latvala 1998, 
Kålax 2000, Heino & Juntunen 2001, Kananen 2001, Sivil & Tuhkanen 2001, Teppo ym. 
2002, Mäenpää ym. 2004). Vuodenaikaisvaihtelun vähentämiseksi aineistosta poimittiin 
vain syksyllä (elo-lokakuu) kerätyt potkuhaavinäytteet (havaksen koko 0,3–0,5 mm), 
joita oli kattavimmin myös saatavilla. VPD-seurannoissa noudatettavia käytäntöjä 
ajatellen, seuranta todennäköisimmin perustuu yhteen syksyn näytteenottokertaan 
kunakin seurantavuonna, mikä myös puoltaa tehtyä valintaa. Pääosa näytteistä muo-
dostui kolmesta rinnakkaisesta 30 sekunnin ”piste” -osanäytteestä (Nyman ym. 1986, 
Nyman 1995), loput olivat 2 minuutin (4 x 30 s) kokoomanäytteitä (Heino ym. 2002). 
Näytteet säilöttiin maastossa etanoliin ja näytteiden kaikki eläimet poimittiin ja mää-
ritettiin laboratoriossa. 

Kuva 6. Pohjaeläinhavaintopaikkojen sijainti ja jakautuminen neljään valuma-alueen kokotyyppiin, 
sekä vertailu- tai muutettujen paikkojen joukkoon.
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Aineistojen taksonomian yhdenmukaistamiseksi tehtiin kompromisseja, joiden 
tuloksena erottelu heikentyi, mutta yhtenäinen aineisto saatiin pidettyä melko laajana. 
Puutteellisimmin määritetyt näytteet ensin poistettiin ja jatkotarkasteluihin valittiin 
vain ne, joissa määritys oli tehty pääosin laji- tai sukutasolle (pois lukien harvasukas-
madot, vesipunkit ja kaksisiipiset) (Liite I). ”Haamutaksonien” poistamiseksi eläinten 
varhaisimmat kehitysvaiheet tai muut yksilöt, joita ei ollut pystytty määrittämään 
tavoitetasolle, jaettiin kyseisen ryhmän (suvun tai heimon) määritettyjen taksonien 
(lajien tai sukujen) kesken niiden yksilömääräsuhteessa (Nyman ym. 1986). Sellaisten 
taksonien osalta, joiden määritystarkkuudessa oli epäyhtenäisyyttä tai sitä oli syytä 
epäillä, määritykset palautettiin ylemmälle taksonomiselle tasolle kaikissa näytteissä 
(lajit yhdistettiin sukuunsa tai suvut heimoonsa). Surviaissääskien (Chironomidae) 
toukat poistettiin kaikista tarkasteluista, koska niiden lukumäärät puuttuivat muu-
tamista näytteistä. Ajallisia toistoja (näytteitä eri vuosilta) oli useilta näytteenottopai-
koilta ja lopullinen aineisto koostui yhteensä 142 koskipaikan 243 näytteestä, jotka 
on kerätty vuosien 1979 ja 2000 välillä (Liite II).

Taksonomisen erottelun vaikutuksen arvioimiseksi eri muuttujiin ja luokittelutu-
lokseen numeeriset analyysit (ks. alla) tehtiin soveltuvin osin kahdella määritystasol-
la: tarkimmalla (SPE, yhteensä 123 taksonia yleensä lajitasolle määritettynä lukuun 
ottamatta harvasukasmatoja, vesipunkkeja ja kaksisiipisiä) ja heimotasolla (FAM, 69 
heimoa tai ylempää taksonia) (Liite I).

2.2.2 Taustamuuttujat

2.2.2.1 Valuma-aluetiedot
Jokien ja valuma-alueiden ominaispiirteet (VPD:n järjestelmä A:n mukaiset teki-
jät) selvitettiin ympäristöhallinnossa käytössä olevien paikkatietoaineistojen ja Arc 
View 3.2 GIS -ohjelman avulla. Jokien rajaamisessa ja pienempien jokien ja purojen 
digitoimisessa käytettiin Maanmittauslaitoksen vektoripohjaista rantaviiva 1:20 000 
-aineistoa. Jokien korkeudet meren pinnasta laskettiin Maanmittauslaitoksen raste-
ripohjaisen korkeusmallin (25 m) avulla. Lisäksi jokien kaltevuudet laskettiin Maan-
mittauslaitoksen korkeusmallin avulla.

Valuma-alueiden rajat määritettiin käyttäen apuna numeerista Maanmittauslaitok-
sen PerusCD-karttapohjaa, korkeusmallia ja Suomen vesistöalueita koskevaa vektori-
aineistoa (SYKE). Valuma-alueiden maanpeite ja maankäyttö, kuten turvemaaosuus, 
laskettiin Maanmittauslaitoksen rasteripohjaisen Maankäyttö- ja puustotulkinta-aineis-
ton (25 m) avulla yhdistämällä turvemaapitoiset luokat.

2.2.2.2 Vedenlaatutiedot
Tiedot tutkimuspaikkojen vedenlaadusta (alkaliniteetti [ALK, mmol l-1], alumiini 
[AL, µg l-1], biologinen [BHK, mg l-1] ja kemiallinen [KHK, mg l-1] hapenkulutus, 
kiintoaine [TSS, mg l-1], kokonaisfosfori [Kok-P, µg l-1], kokonaistyppi [Kok-N, µg 
l-1], pH, rauta [FE, µg l-1], sameus [SAM, TUA FNU] ja johtokyky [JOHT, mS m-1]) 
saatiin Suomen ympäristökeskuksen HERTTA-tietokannasta. 

Lähimpänä sijaitseva (mediaani etäisyys 1,4 km, vaihteluväli 0–15,4 km, n = 62) 
vedenlaadun tarkkailupiste edusti kunkin pohjaeläinhavaintopaikan vedenlaatua.  
Vedenlaatupaikan valinnassa varmistettiin, että merkittävää pistekuormitusta tai 
isoja sivujokia ei ollut tämän ja pohjaeläinhavaintopaikan välillä. Vedenlaatutiedot 
kerättiin 1.4.–31.8. väliseltä jaksolta siltä vuodelta, jona pohjaeläinnäytteet oli otet-
tu. Vedenlaatumittausten vaihtelevan ajallisen painottumisen kontrolloimiseksi las-
kettiin havainnoista ensin kuukausikeskiarvot ja niiden perusteella havaintojakson 
keskiarvo. Joidenkin vedenlaatumuuttujien osalta aineisto oli aukkoinen, mutta mit-
tauksia oli kuitenkin suhteellisen tasaisesti kaikilta kesäkuukausilta, eniten touko- ja 
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elokuulta. Jos vedenlaatutietoa ei ollut pohjaeläinten näytteenottovuodelta saatavilla 
(14 havaintoa), käytettiin tietoja edelliseltä vuodelta. 25 paikalta (Heino ym. 2002) oli 
käytettävissä vain yksi vedenlaatumittaus, eikä näitä paikkoja käytetty pohjaeläin- ja 
vedenlaatumuuttujien yhteyksien tarkastelussa (ks. alla). 

Yhtenäinen vedenlaatuaineisto saatiin koottua kaikkiaan 86 paikalle (Taulukko 
1, ks. Liite VIII). Useat vedenlaatumuuttujat korreloivat keskenään voimakkaasti 
ja aineistolle tehtiin pääkomponenttianalyysi (PCA), käyttäen varimax-rotatointia 
pääkomponenttien tulkinnan helpottamiseksi. Neljää ensimmäistä pääkomponent-
tia käytettiin vedenlaadun kuvaajina pohjaeläinmuuttujien ja vedenlaadun välisen 
yhteyden tarkastelussa, jossa saman paikan vuositoistoista poimittiin satunnaisesti 
yksi analyysiin.

Taulukko 1. Pohjaeläinhavaintopaikkojen vedenlaatumuuttujien huhti-elokuun keskiarvo, jakson minimi ja maksimi 
näytteenottovuodelta jokityypeittäin. Mukana ovat vain ne pohjaeläinten havaintopaikat ja vedenlaatumuuttujat, 
joista tiedot oli kattavasti saatavilla ja joita käytettiin vedenlaatuaineistolla tehdyssä PCA:ssa (n = 86, alumiinipitoi-
suuksista ja biologisesta hapenkulutuksesta on tietoja pienemmältä määrältä paikkoja, n yläviitteenä). Muuttujien 
lyhenteiden selitykset; ks. teksti.

Tyyppi 
(F, km2)

ALK
(mmol/l)

AL
(µg/l)[15]

BHK
(mg/l)[38]

KHK
(mg/l)

TSS
(mg/l)

Kok-P
(µg/l)

Kok-N
(µg/l)

pH
FE
(µg/l)

SAM

TUA FNU
JOHT
(mS/m)

Väril.
(mg Pt/l)

  Vertailupaikat (REF)

0– (n = 1) 0,20 - - 23,0 11,3 113 869 6,4 1710 14,6 5,1 200

10– (n = 3) ka 0,13 - 2,3 24,3 9,0 66 722 6,3 1503 7,1 4,2 198

min–
maks

(0,07–0,18) - (2–4) (16–32) (2,1–14) (22–113) (210–1100) (5,9–6,6) (1000–1800) (2–14,6) (3,5–5,1) (150–240)

100– (n = 11) ka 0,17 70 2,0 23,3 10,0 80 1015 6,4 1807 5,6 5,1 201
min–
maks

(0,03–0,49) (65–83) (1,4–2,4) (9,6–37) (1–80) (13–220) (370–1500) (5,5–7) (730–5000) (1,2–16) (2,8–10) (50–545)

1000– (n = 10) ka 0,13 405 2,6 23,3 13,0 78 896 6,5 2927 7,4 4,8 255
min–
maks

(0,06–0,58) (260–560) (2–3,2) (6–36) (2,4–57,3) (50–129) (297–1760) (5,7–7) (1000–4410) (3,6–12,6) (2,5–28) (140–340)

  Muutetut paikat (IMP)

10– (n = 5) ka 0,12 - 2,5 26,1 29,4 114 1640 6,3 2760 18,8 13,5 209
min–
maks

(0,01–0,2) - (2–3) (20–35) (2,8–67) (70–260) (1400–2300) (4,6–7,3) (2000–4600) (11–39) (7,3–34) (120–320)

100– (n = 32) ka 0,12 2060 2,3 28,1 16,4 86 1191 6,1 2479 9,5 9,5 224
min–
maks

(0,01–0,6) (1300–3100) (2–4) (6,7–52) (1,2–194) (33–220) (170–3000) (4,3–7,4) (800–9200) (1,3–117) (2,9–34) (60–400)

1000– (n = 24) ka 0,16 1104 2,4 25,5 23,2 102 1286 6,3 2186 12,6 9,0 206
min–
maks

(0–0,6) (380–3800) (0,8–6) (6,7–39) (2,3–148) (4–461) (170–3100) (4,9–7,3) (320–5800) (1,1–68) (2,9–18) (15–360)

  Kaikki paikat (REF ja IMP)

(n = 86) ka 0,14 1260 2,4 25,9 17,5 90 1167 6,2 2337 10,2 8,2 217
min–
maks

(0–0,6) (65–3800) (0,8–6) (6–52) (1–194) (4–461) (170–3100) (4,3–7,4) (320–9200) (1,1–117) (2,5–34) (15–545)
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2.3 Paikkojen ryhmittely

2.3.1 Tyypittely

Kukin koskipaikka ryhmiteltiin yhteen neljästä jokityypistä tässä raportissa kuvatun tyy-
pittelyjärjestelmän mukaisesti: korkeussuhteiden, valuma-alueen koon (F) ja geologian 
mukaan. Paikat edustivat ”hyvin pieniä” (F < 10 km2), “pieniä” (10–100 km2), ”keskisuuria” 
(100–1000 km2) ja ”suuria” (1000–10 000 km2) jokia. Pienin kokotyyppi ei ole edustettuna 
VPD:n A-järjestelmässä, eikä ehdotetussa Suomen jokityypittelyssä, mutta nämä purot 
pidettiin aineistossa ja tarkasteluissa erityisesti tulevia mallinnuskokeiluja silmällä pitäen. 
Kaikki paikat edustivat alankojokia, joiden korkeus merenpinnasta on alle 200 m. Paik-
kojen turvemaan osuus valuma-alueen pinta-alasta oli keskimäärin 35,2 % (17,3–65,1 %) 
(Taulukko 2). Useimmat paikat (117 = 82,4 %) kuuluivat siis orgaaniseen tyyppiin, kun 
valuma-alueen turvemaaosuuden rajana pidetään 25 %. Koska suuri osa nykyisestä alueen 
viljelymaasta on ollut alun perin turvemaata, tyypiteltiin kaikki valuma-alueet orgaanisiksi. 
Näin ollen koskipaikat edustivat 3 (4) valuma-alueen koon määräämää jokityyppiä. 

2.3.2 Vertailu- ja testipaikat

Havaintopaikat jaettiin vertailupaikkoihin ja eri tavoin muutettuihin paikkoihin alus-
tavien painetarkastelujen perusteella asiantuntijoiden (Länsi-Suomen Ympäristökes-
kus) arviona — täsmällisten perusteiden toistaiseksi puuttuessa. Vertailupaikkojen 
joukkoon (REF, engl. ”reference”) kelpuutettiin yhteensä 57 koskea (Taulukko 1, Liite 
II). Näihin paikkoihin ei katsottu kohdistuvan merkittävää veden laatua heikentävää 
kuormitusta, ja koskien ja lähijakson rakenteellinen ympäristö arvioitiin suhteellisen 
muuttumattomaksi. Osa vertailukohteista ei täyttäne edes ”lähes häiriintymättömien 
olosuhteiden” vaatimusta, mutta joukko edustaa alueen vähiten muutettuja jokia ja 
se palvelee hyvin tämän työn pyrkimyksissä. Vertailupaikkojen valuma-alueen pinta-
alasta oli viljeltyä keskimäärin 7,3 % (0–21,9 %, Taulukko 2). 

Taulukko 2. Pohjaeläinhavaintopaikkojen valuma-aluetietoja vertailu- ja muutettujen paikkojen joukoissa jokityypeittäin. F = 
valuma-alueen pinta-ala, Kork = korkeus merenpinnasta, Kaltev. = uoman kaltevuus.

Tyyppi (F, km2) Itä koord. Pohj. koord.
F
(km2)

Kork.
(m mpy)

Turvemaa
(%)

Järvisyys
(%)

Peltomaa
(%)

Kaltev.
(m/km)

 Vertailupaikat (REF) 

0– (n = 10) ka 3292214 6953639 5,8 131,0 44,0 1,7 1,5 5,4

min–maks (3249745–3385698) (6917323–7012713) (2,5–9,6) (85–195) (27,9–55,9) (0–11,8) (0–6,3) (3,6–8,4)

10– (n = 19) ka 3294581 6956733 38,2 108,1 40,1 0,8 4,4 4,2

min–maks (3242948–3383288) (6895112–7094731) (10,1–95,5) (32,5–180) (26,6–65,1) (0–4,7) (0–10,2) (2–8,4)

100– (n = 15) ka 3271079 6937060 350,8 94,6 30,6 2,9 13,2 1,8

min–maks (3233213–3384674) (6901231–7057316) (116,2–922,8) (75,8–140) (25,9–38,9) (0,1–20,5) (3,3–21,9) (0,7–4,0)

1000– (n = 13) ka 3323405 7067886 2014,3 34,5 42,7 3,8 9,4 1,3

min–maks (3314096–3357067) (6984133–7089726) (1082,1–2415,3) (2,5–71,9) (19,1–45,8) (3,2–7,6)
(8,6–
15,2)

(1–1,4)

 Muutetut paikat (IMP)

10– (n = 8) ka 3260614 6976666 48,1 51,5 37,6 0,4 10,0 3,3

min–maks (3228435–3343677) (6924318–7095024) (11,4–85,2) (20–80,3) (17,3–53,6) (0–0,9) (0–19,5) (2–5,6)

100– (n = 43) ka 3271337 6984155 547,0 36,2 33,3 2,3 12,5 2,1

min–maks (3217241–3371565) (6908622–7105865) (117,7–997,5) (0–115,0) (21,3–50,2) (0,1–12,8) (5,3–27,9) (0,9–4,0)

1000– (n = 38) ka 3308850 7048984 2545,8 26,8 32,7 3,9 14,4 1,2

min–maks (3215019–3390864) (6917349–7131624) (1028,2–4835,2) (0–75) (18,8–45,7) (0,5–11,5) (8,6–24,1) (0,9–2,2)
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Viiden vertailupaikan valuma-alueen viljelyala oli yli 15 %. Vertailukosket jakautuivat 
jokityyppeihin (kokoluokkiin) seuraavasti: 10 kpl < 10 km2, 19 kpl 10–100 km2, 15 kpl 
100–1000 km2 ja 13 kpl 1000–10000 km2. 

Loppuihin koskipaikkoihin kohdistui merkittäväksi arvioitua vedenlaatua muutta-
vaa kuormitusta tai paikkojen hydrolologisia tai rakenteellisia oloja oli merkittävästi 
muutettu. Nämä koskipaikat muodostivat muutettujen kohteiden joukon (IMP, engl. 
”impacted”). Joidenkin koskipaikkojen varhaisimmat havainnot ryhmiteltiin vertai-
luaineistoon ja myöhemmät havainnot muuttuneiden kohteiden aineistoon johtuen 
ihmistoiminnan aiheuttamista muutoksista ensimmäisen pohjaeläinnäytteenoton 
jälkeen (ks. myös seuraava kappale). IMP-aineistoa oli kaikkiaan 89 kohteesta, joista 8 
edusti pieniä, 43 keskisuuria, ja 38 suuria jokia. Pienimmästä kokoluokasta ei ollut ai-
neistossa muutettuja kohteita. Monilta paikoilta oli näytteitä useammalta vuodelta. 

2.3.3 Aikasarja-aineistot

Kyrönjoen ja Perhonjoen yhteensä 10 koskipaikalla tarkasteltiin pohjaeläimistön pe-
rusteella arvioidun ekologisen tilan ajallista vaihtelua (Liite IX). Kultakin paikalta 
oli 5–11 havaintoa vuosilta 1980–2002. Näitä aikasarjapaikkoja vastaavat vedenlaa-
tutiedot (Liite IX) haettiin Hertasta koko tarkastelujaksolle ja muuttujille laskettiin 
vuosikeskiarvot. 

Kyrönjoella merkittävin paine on alunamaiden maankäytöstä johtuva happamoi-
tuminen, mutta myös merkittäviä hydromorfologisia muutoksia on tehty. Perhonjoen 
aikasarjasta arvioitiin lähinnä hydromorfologisen muutoksen vaikutusta pohjaeläi-
mistöön, koska Perhonjoen pohjaeläimistöä on tutkittu suhteellisen kattavasti ennen 
ja jälkeen Kaitforsin voimalaitoksen käyttöönoton v. 1982. Tosin myös joen veden 
laatu on vaihdellut tarkastelujakson aikana. Myös aikasarjapaikkojen vedenlaatuai-
neistolle (kaikki vedenlaadun näytteenottovuodet) tehtiin PCA pohjaeläinmuuttujien 
ja vedenlaadun välisen yhteyden tarkastelemiseksi. PCA tehtiin erikseen Kyrönjoen 
ja Perhonjoen aineistoilla.

Perhonjoen varhaisimpien, ennen Kaitforsin voimalan rakentamista kerättyjen 
näytteiden katsottiin vastaavan vertailuoloja, samoin kuin kaikkien voimalaitoksen 
yläpuolella sijaitsevan Nikulan havaintojen. Vuotta 1982 myöhemmät Nikulan ala-
puoliset havainnot edustivat säännöstelyn kohteena olevia paikkoja. Kaitforsin ja 
Slotten vuoden 1980/82 näytteet eivät olleet mukana vertailuolojen määrittelyssä (ks. 
kappale 2.3.2), vaan ne jätettiin mallin ulkopuolelle arviointipaikoiksi. 

2.4 Tyypittelyn testaus

Tyypittelyn toimivuutta arvioitiin visuaalisesti epämetriseen moniulotteiseen pistey-
tykseen (nonmetric multidimensional scaling, NMS) perustuvan ordinaation avulla. 
Tyypittelyn ollessa toimiva, lähellä luonnontilaa olevien vertailukoskien tulisi erot-
tua pohjaeläinyhteisöjen koostumukseen perustuvassa ordinaatiotilassa jokityypin 
mukaisesti: samaa tyyppiä olevien koskien lähelle toisiaan ja erilleen muista. Lisäksi 
ordinoitiin kaikki (myös IMP) kohteet tyyppikohtaisesti jotta voitiin tarkastella muu-
tettujen paikkojen yhteisöjen erottumista vertailutilaa vastaavista yhteisöistä. Mah-
dollisista vuositoistoista analyyseihin valittiin satunnaisesti yksi kultakin paikalta.  
NMS-ordinaatiot tehtiin PC-Ord-ohjelmiston (versio 4.35, McCune & Mefford 1999) 
AutoPilot-valinnalla (”slow and thorough”, 40 ajoa, 50 ajoa satunnaistetulla aineis-
tolla) käyttäen log (x+1) -muunnettuja yksilömääriä ja Bray-Curtisin etäisyysmittaa. 
Ohjelman suosittelema ratkaisu (ulottuvuuksien määrä) valittiin kuvan piirtoon.

Tyypittelyä arvioitiin lisäksi laatumuuttujien vertailuolovaihtelun perusteella (ks. 
alla). Tyypittelyn ollessa toimiva ja tarjotessa edellytykset tilaluokitukselle, tyypin 
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sisäisen luonnollisen biologisen vaihtelun tulisi olla vähäistä. Käytännössä biologisten 
laatumuuttujien arvojen (niihin liittyvien laatusuhteiden) vaihtelun vertailupaikkojen 
joukossa tulisi olla riittävän pientä kussakin jokityypissä, erityisesti suhteessa muut-
tujan mahdolliseen kokonaisvaihteluun.

2.5 Luokittelutekijöitä kuvaavat muuttujat

Direktiivin mukainen jokien ekologinen tila määräytyy ohjeellisesti liitteessä V lue-
teltujen luokittelutekijöiden ja kriteereiden perusteella. Pohjaeläimiin liittyvät tekijät 
ilmenevät tyydyttävän tilan ohjeellisesta määritelmästä: 

 i)  Taksonikoostumus ja runsaussuhteet eroavat kohtalaisesti tyypille ominaisista  
  yhteisöistä 

 ii)  Tärkeitä taksonomisia ryhmiä puuttuu verrattuna tyypille ominaisiin yhteisöihin 
 iii) Muutosherkkien taksonien ja epäherkkien taksonien suhde sekä 
   monimuotoisuustaso ovat merkittävästi pienempiä kuin tyypille ominainen  

  taso ja merkittävästi pienempiä kuin hyvää tilaa vastaavissa olosuhteissa. 

Tilan määrittelyn tulisi siis perustua viiteen eri yhteisörakennetta kuvaavaan luo-
kittelutekijään: 1. taksonikoostumus, 2. taksonien runsaussuhteet, 3. taksonomisten 
pääryhmien esiintyminen, 4. muutosherkkien ja epäherkkien taksonien suhde ja 5. 
monimuotoisuustaso. 

Biologiset tekijät sekä niihin liittyvät sanalliset luokitusperusteet (“kohtalaisesti”, 
“tärkeitä”, “merkittävästi”) ovat tulkinnallisia. Direktiivi edellyttääkin ekologisen 
tilan luokittelun perustuvan numeeriseen ekologiseen laatusuhteeseen (Ecological 
Quality Ratio, EQR), joka on havaittujen luokittelumuuttujien arvojen (observed 
= O) suhde näiden suureiden arvoihin vertailuoloissa (odotusarvot, expected = E) 
(direktiivin liite V, 1.4.1.):

Numeeristen EQR-arvojen käyttö ei poista luokittelun mielivaltaisuutta, mutta mah-
dollistaa objektiivisuuden. Biologisille laatutekijöille on ensin valittava niitä kuvaavat 
suureet siten, että vertailuarvot eli tyyppikohtaiset odotusarvot (expected, E) voidaan 
numeerisesti määritellä ja arvioitavien jokien vastaavat havaitut arvot (observed, 
O) näihin rinnastaa. Suureita kutsutaan direktiiviterminologiassa muuttujiksi. Laa-
tusuhde tulee ilmaista siten että erinomaista tilaa vastaavat arvot ovat lähellä yhtä ja 
huonoa tilaa vastaavat arvot lähellä nollaa ja vaihteluväli (0–n.1) tulee jakaa viiteen 
vaadittuun tilaluokkaan.

REFCOND-työryhmä (European Commission 2003a) on antanut kullekin eliöryh-
mälle ehdotuksen luokittelutekijöistä ja niitä mittaavien muuttujien arvoihin perustu-
vista luokkarajoista. Nämä, kuten kaikki vaihtoehtoiset muuttujat ja luokitteluperus-
teet edellyttävät aineistoihin perustuvaa arviointia. Tässä työssä pyrittiin mittaamaan 
kaikkia ohjeellisia luokittelutekijöitä aineistojen sallimissa puitteissa. 

Erinomaista ekologista tilaa vastaava, tyyppikohtainen vertailuarvo — eli odotus-
arvo ilman ihmistoiminnan aiheuttamaa häiriötä — arvioitiin kullekin pohjaeläin-
muuttujalle vertailupaikkojen keskiarvona, ellei toisin ilmaista. Odotusarvot laskettiin 
erikseen lajitason ja heimotason aineistosta. Muuttujat jaoteltiin sen mukaan, mitä 
luokittelutekijää muuttujan ajateltiin kuvaavan parhaiten (Taulukot 4 ja 5). Kokeil-
tujen muuttujien määrä vaihteli luokittelutekijästä riippuen, mutta kutakin tekijää 

(E)expected
(O)observed

odotusarvo
arvohavaittuEQR muuttuja ==

    (Kaava 1)
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kuvaamaan valittiin yksi muuttuja jäljempänä (kpl 2.6.2) esitetyin perustein. Valitut 
viisi muuttujaa yhdistämällä saatiin yksi EQR-arvo ja sen mukainen pohjaeläinpe-
rustainen ekologisen tilan arvio.

Muuttujien laskenta ja uudelleenskaalaus yhdistämistä varten (ks. kpl. 2.6) suori-
tettiin pääosin MS Exceliin rakennettujen laskentataulujen ja makrojen avulla. Muut-
tujia laskettiin myös AQEM-projektin (http://www.aqem.de/start.htm) ohjelmistolla 
(AQEM assessment software version 2.3). Alustavien vertailujen perusteella selvästi 
heikoimmat muuttujavaihtoehdot karsittiin pois jatkotarkasteluista eikä niitä rapor-
toida tässä.

A) Taksonikoostumusta (direktiivin englanninkielisessä versiossa ”composition 
of taxa”) kuvaamaan laskettiin Tyyppiominaisten Taksonien esiintymiseen liittyvä 
O/E-suhde (Hämäläinen ym. 2002); TT. Tämä tapa rinnastaa havaittu taksonikoos-
tumus odotettuun on analoginen esim. RIVPACS-mallinnuksessa (Wright ym. 1984, 
Wright ym. 2000) sovellettuun ja siinä käytetään tietoa taksonin (i) esiintymisestä 
(i = 1) ja puuttumisesta (i = 0). Kunkin taksonin esiintymistodennäköisyys tyypin k 
häiriintymättömässä joessa (j*) arvioitiin vertailupaikoilla (j0) todettujen esiintymisten 
lukumäärän suhteena vertailupaikkojen kokonaismäärään

  

Tyyppiominaisiksi taksoneiksi katsottiin sellaiset, joiden Pk j*i ≥ kriittinen p (pc); eli 
taksonit joita esiintyi vähintään pc*100 %:lla vertailupaikoista. Koska monien tyyp-
piominaisten taksoneiden esiintymistodennäköisyys on pienempi kuin 1, ei niiden 
kaikkien esiintymistä voida odottaa missään joessa, vaan lukumäärän odotusarvo 
vertailutilassa

  

Mille tahansa tyyppiin k kuuluvalle joelle j havaittu tyyppiominaisten taksonien 
lukumäärä 

   

ts. niiden havaittujen taksonien lukumäärä, joiden esiintymistodennäköisyys vertai-
lutilassa on vähintään pc. Taksonikoostumuksen ekologinen laatusuhde 

Pc-arvon vaikutuksen tutkimiseksi ja sopivimman arvon valitsemiseksi laskettiin TT-
muuttujalla kaikki EQR:t pc-arvoilla 0,1–0,8 (0,1 yksikön välein). 

B) Taksoneiden runsaussuhteiden (engl. ”abundance of taxa”) kuvaamiseen kokeiltiin 
”suhteellista mallinkaltaisuutta” PMA (Percent Model Affinity) (Novak & Bode 1992, 
Barton 1996). PMA-menetelmässä verrataan arvioitavaa jokea edustavan näytteen 
yksilöiden suhteellista jakautumista taksonien kesken ”malli-” eli vertailuyhteisöön. 
Vertailuyhteisössä kunkin taksonin osuus on vertailujokien ko. taksonin osuuksien 
keskiarvo. Mallinkaltaisuuden mittana on prosenttinen samankaltaisuus (PS)

∑
∑=

0

0

kj
ikj

i*Pkj

cpi*PkjkjikjiO ≥=∑

cpi*Pkji*Pkji*kjE ≥=∑

(Kaava 2)

(Kaava 3)

(Kaava 4)

(Kaava 5)
i*kjE

kjiOEQR TT =
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missä ai on taksonin i suhteellinen osuus (%) vertailuyhteisössä ja bi saman takso-
nin osuus arvioitavan kohteen näytteessä summan käydessä yli kaikkien taksonien.  
Koska pohjaeläinaineisto ei perustu kvantitatiiviseen näytteenottoon, eikä pyynti-
ponnistus ole hyvin vakioitu, ei runsauksiin perustuvien muuttujien käytölle ollut 
hyviä edellytyksiä. Runsauden muuttujana kokeiltiin kuitenkin kokonaisyksilömää-
rää (YKSM). 

C) Tärkeiden (engl. ”major”) taksonomisten ryhmien esiintymistä tai puuttumista 
mitattiin laskemalla O/E-suhde (TT[R]) A-kohdassa kuvatulla menettelyllä käyttäen 
aineistoa, jossa eläimet oli jaettu seuraaviin 16, lähinnä lahkotason päätaksoniin: 
Bivalvia, Coleoptera, Crustacea, Diptera, Ephemeroptera, Gastropoda, Heteroptera, 
Hirudinea, Hydrachnellae, Lepidoptera, Megaloptera, Odonata, Oligochaeta, Ple-
coptera, Trichoptera ja Turbellaria. Ryhmäkoostumus-muuttuja laskettiin myös eri 
pc-arvoilla optimaalisen pc:n löytämiseksi.

D) Muutosherkkien ja epäherkkien taksonien suhdetta kuvaamaan laskettiin kolme 
muuttujaa: EPT% (EPTp), EPT/Muut (EPTm) ja ASPT. Näitä indeksejä kokeiltiin mie-
lekkäämmän yleisen ”herkkyysluokituksen” puuttuessa. EPT% laskettiin EPT-takso-
nien [Ephemeroptera (päivänkorennot), Plecoptera (koskikorennot) ja Trichoptera 
(vesiperhoset)] prosenttiosuutena kokonaistaksonimäärästä. EPT/Muut-muuttuja 
laskettiin EPT-taksonien lukumäärän ja muiden kuin EPT-taksonien lukumäärän 
osamääränä. EPT-ryhmiä pidetään yleisesti herkkinä erilaisille muutoksille (esim. 
Eaton & Lenat 1991, Lenat & Penrose 1996, Wallace ym. 1996). ASPT-indeksi (Avera-
ge Score Per Taxon, Armitage ym. 1983) perustuu pohjaeläinheimojen herkkyyteen 
orgaaniselle kuormitukselle ja sitä on käytetty etenkin alkuperämaassaan Isossa 
Britanniassa. ASPT lasketaan BMWP (Biological Monitoring Working Party) -pistey-
tykseen perustuen niin, että heimojen saamien BMWP-pisteiden summa jaetaan näyt-
teen sisältämien BMWP-heimojen lukumäärällä. BMWP pisteet ovat kokonaislukuja 
väliltä 1–10, herkimpien lajien saadessa arvon 10. Jokainen heimo, jossa on havaittu 
yli kaksi yksilöä, lasketaan mukaan. ASPT-indeksi ei välttämättä ole sellaisenaan Suo-
men oloihin soveltuva, mutta se on yleisesti käytetty ja myös pohjoismaiseen jokien 
luokittelun interkalibrointiin (European Commission 2003b) valittujen muuttujien 
(Intercalibaration Common Metrics) joukossa. Koska ASPT-indeksin teoreettinen 
minimi on 1 (harvasukasmadot saavat pistearvon 1), vähennettiin ASPT-indeksistä 1 
ennen EQR:ien laskemista (jolloin miniarvoksi saadaan 0).

E) Monimuotoisuuden kuvaajina kokeiltiin taksonilukumäärää (S) ja kahta diversi-
teetti-indeksiä: Shannon-Wiener-indeksi (Shannon & Weaver 1949) 

   
jossa S = näytteen taksonilukumäärä, ni = taksonin i yksilörunsaus ja A = näytteen 
yksilörunsaus, sekä Margalef-indeksi (Margalef 1984) 

    

( )∑∑ === iiii b,aminb-a0,5-100PMAPS (Kaava 6)
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2.6 Luokittelu

2.6.1 Luokkarajat ja muuttujien yhteismitallistaminen 

Luokkarajojen määrittelyssä kokeiltiin esimerkinomaisesti yhtä REFCOND-ehdo-
tusta, jonka mukaan erinomaisen ja hyvän ekologisen tilan raja (EQReh) kiinnitettiin 
tyyppikohtaisesti vertailupaikkojen muuttuja-arvojen jakauman 10. % -pisteeseen ja 
jäljelle jäävä tila 0–EQReh jaettiin tasavälisesti 4 luokkaan. Jakauman 10. % -piste esti-
moitiin Excel-ohjelmalla. Näin — kuten lopulta miten tahansa — päätetyt luokkarajat 
ovat mielivaltaisia, mutta lähestymistapa noudattaa direktiivin asettamaa periaatetta 
siinä, että rajat määräytyvät pelkästään vertailuarvoihin suhteutetun poikkeaman 
perusteella. EQR-arvot ja luokkarajat laskettiin ensin erikseen kullekin muuttujalle 
kussakin tyypissä. Koska samat EQR-arvot voivat vastata eri muuttujilla eri ekologista 
luokkaa arvojen vertailuolojakaumasta riippuen, muuttujakohtaisten arvojen yhdis-
tämiseksi koko biologista elementtiä koskevaksi tila-arvioksi muuttujat on ensin yh-
teismitallistettava. Tässä tehtiin muuttujien jatkuva uudelleenskaalaus, jonka avulla 
kaikki muuttujat palautettiin yhteismitalliselle luokitteluasteikolle. Kunkin muuttujan 
alkuperäinen EQReh kiinnitettiin ensin arvoon 0,8, alkuperäinen 0 arvoon 0 ja 1 ar-
voon 1, mihin perustuen alkuperäiset arvot uudelleenskaalattiin lineaarisesti:

1) EQRlopull. = b1∙ EQRalkup. = (0,8 / EQReh) ∙ EQRalkup., jos EQRalkup. < EQReh 
  TAI
2) EQRlopull. = a + b2 ∙ EQRalkup., jos EQRalkup. > EQReh. 

Vakio a ja kerroin b2 saadaan sovittamalla pisteet (EQReh, 0,8) ja (1, 1) yhdistävä 
suora, jolloin b2 = 0,2/(1 - EQReh) ja a = 1 - b2.

Käytännössä siis vakioitiin kunkin muuttujan alkuperäinen 0–EQReh väli välille 
0–0,8 ja väli EQReh–1 välille 0,8–1 lineaarisesti ”venyttämällä” tai ”supistamalla” 
alkuperäisiä välejä. (Myös 1–maksimiarvo-väli venyy tai supistuu riippuen siitä on-
ko alkuperäinen EQReh suurempi vai pienempi kuin 0,8). REFCOND-periaatteen 
mukainen luokitus uudelleenskaalattujen arvojen perusteella on tasavälinen, mikä 
helpottaa tulkintaa sekä muuttujien välistä vertailua ja yhdistämistä. Laskuesimerkki 
EQR-arvojen laskennasta ja uudelleenskaalauksesta on esitetty liiteessä X.

2.6.2 Muuttujien arviointi

Muuttujien sopivuutta tilaluokitteluun arvioitiin seuraavin kriteerein:

1. Vertailuolovaihtelu:
Mitä pienempi oli muuttujan EQR-arvojen vaihtelu vertailuoloissa, sitä paremmaksi 
muuttuja arvioitiin.

2.	Muutettujen	paikkojen	erottuminen	vertailuoloista:
Mitä selkeämmin muutettujen paikkojen ekologisen laatusuhteen arvot poikkesivat vertai-
luarvoista, sitä paremmaksi muuttuja katsottiin. Muuttuneiden paikkojen erottumisen ar-
vioinnissa käytettiin vertailuolovaihtelun perusteella skaalattujen EQR-arvojen (ks. edellä) 
keskiarvoa. Mitä pienempi arvo on, sitä voimakkaammin muuttuneet paikat keskimäärin 
erottuvat vertailutilasta. Lisäksi erottumista arvioitiin luokitustuloksen perusteella. Mitä 
useammin ja mitä selvemmin muutetun paikan ekologinen luokka oli erinomaisen alapuo-
lella, sitä herkemmin muuttujan avulla kyettiin erottelemaan paikan muuttuneisuus.
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3.	Yhteys	veden	laatuun:
Mitä voimakkaampi yhteys havaittiin ihmistoiminnan vaikutusta kuvaavien veden-
laatumuuttujien ja pohjaeläinmuuttujien välillä, sitä paremmaksi pohjaeläinmuuttuja 
arvioitiin ekologista luokittelua varten (ks. tarkemmin kappale 2.2.2.2).

2.6.3 Muuttujien yhdistäminen ja ekologinen luokittelu

Jokaista VPD:n mukaista viittä luokittelutekijää kuvaamaan valittiin edellisten kriteerei-
den perusteella yksi muuttuja ekologista luokittelua varten. Valitut muuttujat yhdistettiin 
laskemalla keskiarvo (= EQRka) yhteismitallistetuista EQR-arvoista. Tämän jälkeen EQRka 
uudelleenskaalattiin ylläkuvatulla menetelmällä tulkinnan helpottamiseksi ja vertailta-
vuuden säilyttämiseksi. Luokittelua kokeiltiin tässä sekä yksittäisillä muuttujilla että nii-
den keskiarvolla. Yhteismitallistamisen avulla ekologisen tilan luokkarajat määräytyivät 
kaikille muuttujille ja niiden skaalatulle keskiarvolle (EQRka) tasavälein seuraavasti:

 Erinomainen  EQR ≥ 0,8
 Hyvä   0,8 > EQR ≥ 0,6
 Tyydyttävä  0,6 > EQR ≥ 0,4
 Välttävä  0,4 > EQR ≥ 0,2
 Huono  0,2 > EQR ≥ 0.

Lisäksi luokitukseen kokeiltiin ns. ”one-out, all-out” -periaatetta (European Com-
mission 2005), jonka mukaisesti tilaluokka määräytyy aina heikointa tilaa osoittavan 
tekijän tai elementin mukaan. Sääntöä on ajateltu käytettävän etenkin eri eliöryhmien 
(pohjaeläimet, kalat jne.) luokitustulosten yhdistämisessä (European Commission 
2005, Sandin 2005), mutta sitä voi harkita myös luokittelutekijöiden tasolla, jolloin 
jo yhden muuttujan osoittama muutos olisi riittävä merkki tilan muutoksesta. Tässä 
tehdyssä kokeilussa kunkin paikan luokitus määräytyi heikointa luokkaa osoittavan 
luokittelutekijän (mikä tahansa 5 valitusta muuttujasta) mukaan. Tätäkin luokitusta 
kokeiltiin erikseen tarkimmalla määritystasolla ja heimotasolla. 

2.7 Tulokset

2.7.1 Pohjaeläimistö

Pohjaeläinaineisto koostui 123 tarkimman määritystason taksonista ja 69 ”heimota-
son” taksonista (Liite I). Tarkemman määritystason taksoneista 72 oli lajeja, 29 sukuja 
ja 22 heimoja tai ylempiä taksoneita. Kukin heimotason taksoni sisälsi keskimäärin 
1,8 (1–8) tarkimman määritystason taksonia. Kahdessa kolmasosassa (46) heimoista 
oli vain yksi taksoni ja 11 heimossa kaksi. Vain viidessä heimossa (Baetidae, Hyd-
ropsychidae, Leptoceridae, Leuctridae, Polycentropodidae) oli vähintään viisi lajia 
tai sukua. 

Aineiston yleisimmät (esiintyivät > 60 %:lla paikoista) taksonit olivat Oligochaeta, 
Asellus aquaticus, Simuliidae, Rhyacophila nubila, Nemoura spp., Taeniopteryx nebulosa, 
Elmis aenae, Oulimnius tuberculatus ja Pisidium spp. Hyvin monet taksonit olivat sa-
tunnaisia: 31 taksonia esiintyi ≤ 2 % paikoista ja 76 taksonia < 20 % paikoista. 
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2.7.2 Tyypittelyn arviointi

Vertailupaikat ryhmittyivät 2-ulotteisessa NMS-ordinaatiossa melko johdonmukai-
sesti valuma-alueen koon mukaan (Kuva 7). Heikoimmin erottuivat toisistaan erittäin 
pienet (valuma-alue alle 10 km2) ja pienet (10–100 km2) joet. Jälkimmäiset jakautuivat 
jokseenkin selkeästi kahteen ryhmään: valuma-alueeltaan alle 50 km2 kohteet sijoit-
tuivat miltei poikkeuksetta pienimpien purojen (0–10 km2) joukkoon, suuremmat 
kohteet (yli 70 km2) puolestaan keskisuurten (100–1000 km2) jokien joukkoon. Jossain 
määrin poikkeavia olivat Perhonjoen Kuusijärven (’PEku.86’, F = 15 km2) havainto 
sekä Viirretjoen Kotkan (’VIko.93’, F = 76 km2) havainto. Tyyppien erottuminen oli 
samankaltaista tarkimmalla määritystasolla ja heimotasolla (Kuva 7 a ja b).

Vertailupaikkojen pohjaeläinyhteisöjen koostumuksen ja tyypittelytekijöiden välistä 
suhdetta tarkasteltiin NMS-akselipistearvojen ja tyypittelytekijöiden välisen korrelaation 
avulla (Kuva 8). Pohjaeläinyhteisöjen vaihtelu (2-akselilla) oli odotetusti voimakkaimmin 
yhteydessä valuma-alueen kokoon (Kuva 8b), kun taas turvemaaosuuden ja pohjaeläin-
yhteisön koostumuksen välillä ei tässä aineistossa ollut selkeää yhteyttä. Koska pienen 
valuma-alueen paikat sijaitsevat jokien ylemmillä latvaosilla, heijastui aineiston valuma-
alueen kokogradientti myös 2-akselin ja korkeuden suhteeseen (Kuva 8f).

Tyypeittäin tehdyissä NMS-ordinaatioissa pienten jokien (10–100 km2) muutetut pai-
kat eivät erottuneet selvästi vertailupaikoista, mutta suuri osa muutetuista keskisuurten 
ja suurten jokien paikoista erottui tyyppinsä vertailupaikoista (Kuva 9). Valuma-alueen 
koko selitti edelleen pienten jokien paikkojen pohjaeläinyhteisöjen vaihtelua: paikat 
järjestyivät jokseenkin säännönmukaisesti koon mukaan 3-akselille (Kuva 9b). Kes-
kisuurten jokien tyypissä Kovjoen ja Maalahdenjoen paikat erottuivat jossain määrin 
muista (Kuva 9c, seitsemän paikkaa oikeassa alanurkassa). Suurimmassa kokoluokassa 
vertailupaikkojen välinen vaihtelu oli vähäistä, mikä selittynee osin sillä että vertailu-
kosket olivat pääsääntöisesti samasta joesta (Perhonjoki). Kuitenkin myös kaksi muuta 
eri joista olevaa saman tyypin koskipaikkaa sijoittui Perhonjoen paikkojen joukkoon.
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Kuva 7. Vertailupaikkojen (n = 57) sijoittuminen pohjaeläinkoostumuksen perusteella NMS-ordinaation 1. ja 2. dimension mää-
räämään tasoon a) tarkimmalla määritystasolla (lopullinen stressiarvo 15,004) ja b) heimotasolla (14,322). Symbolit kuvaavat 
valuma-alueen (F) kokoluokkatyyppejä (km2) ja katkoviivat erottavat alle ja yli 50 km2 valuma-alueet toisistaan. Nuolet ku-
vaavat tyypittelytekijöiden (F; KORK, korkeus merenpinnasta; TURV, turvemaa-osuus) ja pohjaeläinyhteisöjen koostumuksen 
välistä suhdetta (McCune & Mefford 1999). Nuolen suunta osoittaa muuttujan kasvusuunnan ja sen pituus on verrannollinen 
muuttujan ja akselien välisiin korrelaatioihin. Havaintopaikkojen lyhenteiden selitykset ovat Liite II. 
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Kuva 8. Pohjaeläinyhteisökoostumuksen ja tyypittelytekijöiden välinen suhde vertailuaineistossa (n = 57). 
Tarkimman määritystason NMS-ordinaation ensimmäisen (a, c, e) ja toisen ulottuvuuden (b, d, f) pistearvot 
on rinnastettu valuma-alueen kokoon (a, b), turvemaan osuuteen (c, d) ja korkeusasemaan (e, f). Jokityypit 
on eroteltu symbolein. 
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Kuva 9. Vertailupaikkojen (REF) ja muutettujen paikkojen (IMP) NMS-ordinaatio kolmessa jokityypissä 
a) ja b) 10–100 km2, c) ja d) 100–1000 km2 ja e) 1000–10000 km2. Suurimpien jokien tyypissä NMS-
ulottuvuuksien määräksi määräytyi kaksi.
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2.7.3 Luokittelumuuttujien vaihtelu vertailu- ja 
testipaikoilla sekä yhteys veden laatuun

Vedenlaatumuuttujista muodostettujen pääkomponenttiakselien katsottiin kuvaa-
van ihmistoiminnasta aiheutuvaa muutosta. Ensimmäinen akseli (PC1) selitti 30 % 
vedenlaatumuuttujien vaihtelusta (Taulukko 3). Suurimmat lataukset sillä saivat 
sähkönjohtavuus, kokonaistyppi ja sameus, mutta myös kiintoaine ja pH korreloivat 
voimakkaasti PC1:n kanssa. Kaikki pohjaeläinmuuttujat korreloivat voimakkaimmin 
PC1:n kanssa (Taulukko 4), eikä muilla akseleilla ollut askeltavan monimuuttujareg-
ression perusteella lisäselitysvoimaa minkään muuttujan vaihteluun. Luokittelu-
muuttujien yhteyttä veden laatuun tarkasteltiin siten vain muuttujien ja PC1-akselin 
korrelaation perusteella (ks. alla). 

PC1 PC2 PC3 PC4

Ominaisarvo 2,669 2,048 1,846 1,328

% varianssista 29,7 22,8 20,5 14,8

Sähkönjohtavuus 0,876 0,215 – 0,261 0,064

Kokonaistyppi 0,81 0,23 0,108 0,399

Sameus 0,739 0,556 – 0,146 0,086

Rauta 0,202 0,802 – 0,203 0,324

Kiintoaine 0,545 0,727 – 0,154 0,001

Alkaliniteetti – 0,121 – 0,229 0,869 – 0,252

Kokonaisfosfori 0,268 0,592 0,604 0,35

pH – 0,493 – 0,137 0,685 – 0,363

Kemiall. hapenkulutus 0,178 0,216 – 0,303 0,857

Taulukko 3. Vedenlaatumuuttujilla 
tehdyn pääkomponenttianalyysin 
yhteenveto (n = 86: nREF = 25, 
nIMP = 61). Kunkin vedenlaa-
tumuuttujan suurin korrelaatio 
(lataus) on lihavoitu.

2.7.3.1	Taksonikoostumus	
Taksonikoostumuksen kuvaajana käytettiin havaitun ja odotetun tyyppilajien luku-
määrän suhdetta (TT). Samalla tarkasteltiin kriittisen esiintymistodennäköisyyden 
(pc = 0,1–0,8) vaikutusta tulokseen. Vertailuarvojen vaihtelu oli pienimmillään suu-
remmilla pc arvoilla, eli silloin kun vähemmän taksoneita laskettiin tyyppilajistoon 
kuuluviksi (Kuva 10, Taulukko 4). Tarkimmalla määritystasolla vertailuarvojen vaih-
telu oli pienin suurimmalla kokeillulla pc:n arvolla 0,8. Vertailuolovaihtelu oli hieman 
pienempää heimotasolla kuin tarkimmalla määritystasolla. Heimotason aineistolla 
vertailupaikkojen pienin varianssi oli pc-arvolla 0,6 (Taulukko 5).

Taksonikoostumusindeksi TT oli tarkastelluista muuttujista paras muutettujen 
paikkojen erottelussa. IMP-paikat erottuivat vertailupaikoista parhaiten tarkimmalla 
määritystasolla pc-arvoilla 0,3 ja 0,4. Tällöin IMP-paikkojen EQR:n keskiarvo oli pienin 
ja 69–70 (78–79 %) 89:stä IMP-paikan uudelleenskaalatusta EQRTT:stä oli alle 0,8, eli 
tila muuttujan perusteella alle erinomaisen (Taulukko 5). Tila määräytyi hyvää huo-
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1) Vert. olovaiht.: 2) Muutettujen paikkojen erottuminen: 3) Yhteys veden laatuun:

Luokittelutekijä (A-E) REF (n=57) IMP (n=89) Lkm ekol. tilan luokissa r2 (n=86; nREF=25, nIMP=61)

Muuttuja ka var ka var Er Hy Ty Vä Hu PC1 PC2 PC3 PC4
A) "Taksonikoostumus"

TT10 (pc=0,1) 1.00 0.030 0.69 0.059 30 24 26 7 2 0.36 0.01 0.00 0.01
TT20 (pc=0,2) 1.00 0.031 0.66 0.062 24 25 27 11 2 0.38 0.01 0.00 0.01
TT30 (pc=0,3) 1.00 0.035 0.63 0.063 19 25 30 11 4 0.40 0.00 0.00 0.01
TT40 (pc=0,4) 1.00 0.028 0.63 0.060 20 25 31 11 2 0.42 0.00 0.00 0.01
TT50 (pc=0,5) 1.00 0.029 0.63 0.058 22 25 28 11 3 0.35 0.01 0.00 0.01
TT60 (pc=0,6) 1.00 0.029 0.64 0.062 22 26 30 8 3 0.31 0.00 0.00 0.01
TT70 (pc=0,7) 1.00 0.027 0.64 0.052 20 31 28 8 2 0.29 0.00 0.00 0.00
TT80 (pc=0,8) 1.00 0.018 0.68 0.057 25 33 23 5 3 0.30 0.00 0.00 0.00

B) "Runsaussuhteet"
PMA 1.00 0.025 0.64 0.061 25 24 27 9 4 0.40 0.01 0.01 0.03
YKSM 0.99 0.073 0.84 0.369 46 5 16 10 12 0.04 0.10 0.05 0.00

C) "Tärkeät taksonomiset ryhmät" 
TT[R]0 (pc=0)I 1.00 0.030 0.99 0.07 67 18 3 1 0 0.05 0.00 0.04 0.02
TT[R]40 (pc=0,4)I 1.01 0.025 0.91 0.04 69 14 5 1 0 0.16 0.02 0.05 0.00

D) "Muutosherkät taksonit"
EPT% 1.01 0.029 0.89 0.057 53 32 2 1 1 0.03 0.01 0.02 0.01
EPT/Muut 1.00 0.038 0.87 0.100 53 20 12 2 2 0.02 0.01 0.02 0.01
ASPT-1II 1.00 0.022 0.88 0.033 50 36 3 0 0 0.24 0.01 0.01 0.00

E) "Monimuotoisuus"
S 1.00 0.028 0.75 0.069 37 25 19 7 1 0.32 0.01 0.00 0.02
DS-W 1.00 0.024 0.82 0.063 48 23 12 6 0 0.29 0.00 0.03 0.05
DM 1.00 0.026 0.79 0.068 46 19 18 5 1 0.26 0.00 0.02 0.04

F) KeskiarvoIII: EQRka 1.01 0.027 0.72 0.043 26 38 20 5 0 0.42 0.00 0.00 0.01

G) "One-out, all-out"IV 0.85 0.017 0.55 0.045 12 22 36 15 4 0.45 0.00 0.01 0.02
I) luokka- ja lahkotaso, II) heimotaso, III) laskettu muuttujista, jotka lihavoitu, IV) alhaisin lihavoiduista muuttujista

nommaksi 44–45 paikalla. Myös heimotason aineistossa muutetut paikat erottuivat 
vertailupakoista parhaiten pc-tasolla 0,3–0,4, tosin tarkinta määritystasoa hieman 
heikommin (69 % IMP-paikoista). 

Myös yhteys veden laatuun oli tarkimmalla määritystasolla voimakkain pc-arvolla 
0,4 (r2 = 0,42). Heimotasolla tulos oli hyvin samansuuntainen (Kuva 11, Taulukko 5). 
Muutamaa poikkeavaa havaintoa lukuun ottamatta yhteys veden laatuun oli varsin 
johdonmukainen, erityisesti heimotasolla (kuva 11).

Tarkasteltujen kriteerien perusteella taksonikoostumuksen TT oli optimaalinen 
pc-arvoilla 0,3 ja 0,4. Sekä tarkimman määritystason että heimotason taksonikoostu-
musmuuttujaksi valittiin TT, kun pc = 0,4.

Taulukko 4. Yhteismitallistettujen pohjaeläinmuuttujien EQR-arvojen vertailu (SPE). Pohjaeläinmuuttujat on jaettu viiteen VPD:
n mukaiseen luokittelutekijään (A-E). Kutakin tekijää kuvaamaan arvioitiin paras muuttuja (lihavoitu), ja näistä laskettiin keski-
arvo-EQR, joka yhteismitallistettiin (= EQRka). Muuttujia arvioitiin perustuen kolmeen kriteeriin: 1) muuttujien vertailuolo-
vaihtelu (REF varianssi), 2) muutettujen paikkojen erottuminen (IMP ka ja lukumäärä ekologisen tilan luokissa), sekä 3) yhteys 
ihmistoiminnan aiheuttamaa muutosta kuvaaviin vedenlaatumuuttujiin (vedenlaatumuuttujista muodostettujen PC-akselien 
selittävyys EQR:n vaihtelusta, r2). Muuttujien lyhenteiden selitykset; ks. Kuvat 10 ja 11.
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2.7.3.2	Runsaussuhteet
Prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA) oli selvästi parempi muuttuja pelkkään yksi-
lörunsauteen verrattuna (Taulukko 4). PMA:n vertailuolovaihtelu oli selvästi yksi-
lörunsautta pienempi. PMA myös erotteli muutetut paikat paremmin: tarkimmalla 
määritystasolla erinomaista tilaa huonompia IMP-paikkoja oli PMA:n perusteella 
64 ja yksilörunsauden perusteella 43. Tosin jälkimmäisen perusteella oli enemmän 
välttävässä ja huonossa tilassa olevia paikkoja. Myös PMA:n yhteys vedenlaatuun 
oli selvempi kuin yksilörunsauden. Tarkimmalla määritystasolla PMA erotteli IMP-
paikat hieman paremmin kuin heimotasolla ja myös yhteys veden laatuun oli hieman 
voimakkaampi. PMA valittiin runsaussuhteita kuvaavaksi muuttujaksi.

2.7.3.3	Tärkeät	taksonomiset	ryhmät
Tärkeiden taksonomisten ryhmien esiintymistä kuvasi TT[R]. Myös ryhmäkoostumus 
laskettiin testaten eri pc-arvoja. Muuttuja vaihteli hyvin vähän pc-arvoilla 0,2–0,7 
(tuloksia ei ole raportoitu kokonaisuudessaan tässä). Vertailuolovaihtelu oli pienin 
pc-arvoilla 0,4–0,5, muutetut paikat erottuivat parhaiten pc-arvoilla 0,2–0,3 (34 paik-
kaa 89:sta) ja vedenlaatuyhteys oli voimakkain (mutta silti hyvin heikko) pc-arvoilla 
0,2–0,5. Tulosten perusteella ja myös yhdenmukaisuuden vuoksi tärkeitä taksonomi-
sia ryhmiä kuvaamaan valittiin TT[R]-muuttuja, kun pc = 0,4 (Taulukko 4).

1) Vert. olovaiht.: 2) Muutettujen paikkojen erottuminen: 3) Yhteys veden laatuun:

Luokittelutekijä (A-E) REF (n=57) IMP (n=89) Lkm ekol. tilan luokissa r2 (n=86; nREF=25, nIMP=61)

Muuttuja ka var ka var Er Hy Ty Vä Hu PC1 PC2 PC3 PC4
A) "Taksonikoostumus"

TT10 (pc=0,1) 1.00 0.024 0.74 0.056 33 29 20 6 1 0.31 0.01 0.00 0.01
TT20 (pc=0,2) 1.00 0.026 0.73 0.060 30 31 19 8 1 0.32 0.01 0.00 0.01
TT30 (pc=0,3) 1.00 0.024 0.72 0.055 28 33 20 6 2 0.35 0.00 0.00 0.00
TT40 (pc=0,4) 1.00 0.020 0.71 0.051 28 32 21 6 2 0.34 0.01 0.00 0.00
TT50 (pc=0,5) 1.00 0.023 0.70 0.049 27 28 28 4 2 0.33 0.01 0.00 0.00
TT60 (pc=0,6) 1.00 0.018 0.70 0.047 29 29 25 4 2 0.30 0.01 0.00 0.00
TT70 (pc=0,7) 1.00 0.024 0.69 0.044 29 32 22 4 2 0.30 0.00 0.01 0.01
TT80 (pc=0,8) 1.01 0.020 0.70 0.051 27 32 23 5 2 0.31 0.00 0.00 0.00

B) "Runsaussuhteet"
PMA 1.00 0.025 0.69 0.053 31 25 25 7 1 0.32 0.01 0.01 0.02
YKSM 0.99 0.073 0.84 0.369 46 5 16 10 12 0.04 0.10 0.05 0.00

C) "Tärkeät taksonomiset ryhmät" 
TT[R]0 (pc=0)I 1.00 0.030 0.99 0.07 67 18 3 1 0 0.05 0.00 0.04 0.02
TT[R]40 (pc=0,4)I 1.01 0.025 0.91 0.04 69 14 5 1 0 0.16 0.02 0.05 0.00

D) "Muutosherkät taksonit"
EPT% 1.00 0.029 0.88 0.041 55 29 3 2 0 0.04 0.00 0.02 0.00
EPT/Muut 0.99 0.038 0.84 0.060 55 18 12 2 2 0.04 0.00 0.02 0.00
ASPT-1II 1.00 0.022 0.88 0.033 50 36 3 0 0 0.24 0.01 0.01 0.00

E) "Monimuotoisuus"
S 1.00 0.027 0.79 0.067 38 27 18 5 1 0.25 0.00 0.00 0.01
DS-W 1.00 0.024 0.84 0.073 47 22 16 4 0 0.23 0.01 0.01 0.03
DM 1.00 0.024 0.86 0.087 49 21 15 3 1 0.09 0.05 0.07 0.04

F) KeskiarvoIII: EQRka 1.01 0.021 0.75 0.041 32 35 20 2 0 0.34 0.00 0.00 0.00

G) "One-out, all-out"IV 0.85 0.016 0.61 0.040 17 28 30 12 2 0.37 0.00 0.00 0.01
I) luokka- ja lahkotaso, II) heimotaso, III) laskettu muuttujista, jotka lihavoitu, IV) alhaisin lihavoiduista muuttujista

Taulukko 5. Kuten Taulukko 4, mutta heimotason aineistolle.
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2.7.3.4	Muutosherkät	taksonit
Muutosherkkien ja epäherkkien taksonien suhdetta kuvaamaan laskettiin EPT%, EPT/
Muut ja ASPT. ASPT käsiteltiin tässä vain heimotason muuttujana. Näistä kolmesta 
muuttujasta ASPT:n vertailuolovaihtelu oli pienin (Taulukko 6). ASPT-indeksin muu-
tettujen paikkojen erottelukyky oli paras (39 IMP-paikan tila erinomaista huonompi), 
tosin EPT% ja EPT/Muut erottelivat muutetut paikat lähes yhtä hyvin. Pienten jokien 
tyypissä (10–100 km2) EPT%:n ja EPT/Muut:n muutettujen paikkojen erottelukyky 
oli parempi, kun taas suuremmissa kokoluokissa ASPT erotteli muutetut paikat pa-
remmin (tyyppikohtaisia tuloksia ei esitetty tässä tarkemmin). ASPT:n yhteys veden 
laatuun oli voimakkain. Tulosten perusteella ASPT oli näistä kolmesta muuttujasta 
paras ja molemmilla määritystasoilla päätettiin käyttää ASPT-indeksiä kuvaamaan 
muutosherkkien ja epäherkkien taksoneiden suhdetta. 

2.7.3.5	Monimuotoisuus
Monimuotoisuutta kuvaavina muuttujaehdokkaina olivat taksonilukumäärä, Shan-
non-indeksi ja Margalef-indeksi. Shannon-indeksin vertailuolovaihtelu oli pienin ja 
taksonilukumäärän suurin (Taulukko 4). Taksonilukumäärä erotteli kuitenkin muu-
tetut paikat paremmin (52 IMP-paikkaa erinomaista huonommassa tilassa) kuin 
Shannonin ja Margalefin diversiteetti-indeksit (41–43). Myös yhteys vedenlaatuun 
oli taksonilukumäärällä voimakkain. Määritystasojen välillä ei diversiteettimuuttu-
jissa ollut juurikaan eroa, paitsi että yhteys veden latuun oli heikompi heimotasolla. 
Diversiteettiä kuvaavaksi muuttujaksi valittiin taksonilukumäärä. Kaikkien valittujen 
luokittelumuuttujien EQR:ien laskemiseen sekä luokitteluun tarvittavat tiedot on 
esitetty tyyppikohtaisesti Liitteissä XI ja XII. Katso myös Liitteen X laskuesimerkki 
muuttujien laskennasta.

2.7.4 Luokittelu 

Yhteismitallistetun keskiarvo-EQR:n (EQRka) vertailuolovaihtelu oli hieman pienempi 
kuin millään yksittäisellä muuttujalla (Taulukko 4, Taulukko 5). Muutetut paikat erot-
tuivat EQRka:n avulla suhteellisen hyvin vertailuoloista (63 paikkaa alle erinomaisen 
tilan). Heimotasolla erottuminen oli hieman heikompaa. PC1 selitti paremmin EQRka:n 
vaihtelua tarkimmalla määritystasolla (r2 = 0,42) kuin heimotasolla (r2 = 0,34) (Kuva 12). 

Verrattuna parhaisiin yksittäisiin luokittelumuuttujiin, ei EQRka parantanut luo-
kittelua. EQRka käyttäytyi tosin paremmin kuin esimerkiksi ryhmäkoostumus- tai 
muutosherkkien taksonien muuttujat, mutta taksonikoostumusta kuvaava TT ja run-
saussuhteita kuvaava PMA olivat keskiarvo-EQR:ään verrattuna vähintään yhtä hyviä 
kaikkien kolmen arviointikriteerin perusteella. 

EQRka:n perustuvassa luokittelussa suurin osa vertailupaikoista (50) oli erinomai-
sessa ja loput seitsemän hyvässä ekologisessa tilassa (Kuva 13). Tulos on osin suoraa 
seurausta siitä, että erinomaisen ja hyvän tilan raja kiinnitettiin vertailupaikkojen 
muuttujajakaumien 10. % -pisteeseen, jolloin 10 prosenttia vertailupaikoista luokittuu 
erinomaista huonommaksi. Mikään näistä ei kuitenkaan ollut tilaltaan hyvää huonom-
pi. Tämä olikin keskiarvoon perustuvan luokittelun ainoa etu, sillä jokaisen valitun 
yksittäisten muuttujan perusteella jokunen (enintään kaksi, PMA tarkimmalla takso-
nomisella tasolla) vertailupaikka luokittui tyydyttävään tilaan (Kuva 10, Liite II).
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Kuva 10. Tarkimman määritystason yhteismitallistettujen pohjaeläinmuuttujien EQR-arvojen jakaumat 
vertailujoukossa (n = 57, valkoiset pylväät) ja muutettujen paikkojen joukossa (n = 89, harmaat pylväät). 
TT10–TT80 = tyyppiominaiset taksonit pc-arvoilla 0,1–0,8; PMA = prosenttinen mallinkaltaisuus; YKSM 
= yksilömäärä, TTR40 = tyyppiominaiset taksonomiset ryhmät (pc = 0,4); EPTp = EPT-taksonien osuus 
kokonaistaksonimäärästä; S = taksonilukumäärä, DS-W = Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi; DM = 
Margalefin diversiteetti-indeksi; EQRka = muuttujien TT40, PMA, TTR40, ASPT (ks. Kuva 11) ja S yhteismi-
tallistettu keskiarvo.
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Kuva 11. Heimotason (FAM) yhteismitallistettujen pohjaeläinmuuttujien jakaumat vertailupai-koilla 
(n = 57, valkoiset pylväät) ja muutetuilla paikoilla (n = 89, harmaat pylväät). ”Tak-sonikoostumus”: 
TT10 (pc = 0,1), TT20 (pc = 0,2), TT30 (pc = 0,3), TT40 (pc = 0,4), TT50 (pc = 0,5), TT60 (pc = 
0,6), TT70 (pc = 0,7), TT80 (pc = 0,8); ”runsaussuhteet”: PMA; ”muutosherkät takso-nit”: ASPT, 
EPTm, EPTp ja ”diversiteetti”: S, DS-W, DM. EQRka = muuttujien TT40, PMA, TT[R]40 (ks. Kuva 
10), ASPT ja S keskiarvo. 
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Muutettujen paikkojen tila-arviot olivat tarkimmalla määritystasolla keskimäärin 
vain hieman alhaisempia kuin heimotasolla. Erinomaista tilaa huonompia paikkoja oli 
tarkimmalla määritystasolla 63 ja hyvää tilaa huonompia 25 (Taulukko 4), heimotasol-
la vastaavasti 57 ja 22 (Taulukko 5). Paikkojen sijoittumisessa huonoimpiin luokkiin 
oli hieman eroja määritystasosta riippuen. Tyydyttävän tilan paikkoja oli molemmilla 
määritystasolla arvioituna 20. Välttävän tilan paikkoja oli tarkimmalla määritystasolla 
5 ja heimotasolla 2. Heimotasolla arvioitu ekologinen tila oli siis keskimäärin hieman, 
mutta enintään yhtä luokkaa parempi (Liite II). 

Heikentyneen ekologisen tilan paikkojen määrä kasvoi selvästi, kun sovellettiin 
”one-out, all-out” -sääntöä, eli kun luokitus määräytyi kunkin paikan heikointa tilaa 
osoittavan laatutekijän mukaan. Muutetuista paikoista oli keskiarvo-EQR:n perusteel-
la huonommassa kuin hyvässä tilassa 24 paikkaa ja ”one-out, all-out” -luokittelulla 55 
(Kuva 13, ks. myös Liite II). Kuitenkin kahta lukuun ottamatta kaikki vertailupaikat 
luokittuivat myös jälkimmäisellä menettelyllä vähintään hyvään tilaan. ”One-out, 
all-out” -säännön luokitus myös poikkesi muutamien paikkojen osalta huomattavasti 
keskiarvoon perustuvasta (Kuva 14a). ”One-out, all-out” -EQR:n yhteys vedenlaatuun 
oli hieman voimakkaampi verrattuna keskiarvo-EQR:ään tai parhaisiin yksittäisiin 
luokittelumuuttujiin (Taulukko 4, Kuva 14b). 
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Kuva 12. Yhteismitallistettujen pohjaeläinmuuttujien EQR:ien yhteys vedenlaatumuuttujista muodostettuun pääkomponenttiin 
(PC1) tarkimmalla määritystasolla (SPE) ja heimotasolla (FAM) (n = 86). Avoimet symbolit ovat vertailupaikkoja ja täytetyt muu-
tettuja paikkoja. Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja 11.
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Kuva 14. ”One-out, all out” -periaatteeseen ja luokittelutekijöiden keskiarvoon (EQRka) perustuvien 
EQR-arvojen a) keskinäinen suhde vertailu- (REF) ja muutetuilla paikoilla (IMP) ja b) suhde vedenlaatuun 
(PC1) tarkimmalla määritystasolla.

Kuva 13. Vertailupaikkojen (REF) ja muutettujen paikkojen (IMP) jakautuminen pohjaeläimistön tilaluokkiin 
arvioituna muuttujien keskiarvoa (tarkimmalla määritystasolla (SPE) ja heimotasolla (FAM) sekä ”one-out, 
all-out” -periaatetta (vain SPE-tasolla) käyttäen.
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2.7.5 Ekologisen tilan ajallinen vaihtelu

2.7.5.1	Perhonjoki
Perhonjoella voimalaitoksen yläpuolisen vertailupaikan (Nikula) pohjaeläimistön 
tila (EQRka) on  pysynyt erinomaisena lähes koko tarkastelujakson ajan. Vain yhtenä 
tarkasteluvuotena arvo oli niukasti alle erinomaisen tilan rajan (0,77). Yksittäisistä 
muuttujista TT (pc = 0,4) ja etenkin PMA-indeksi viittaavat kuitenkin tilan alenemi-
seen useampaan kertaan alle erinomaisen rajan, jakson keskivaiheilla heikoimmillaan 
jopa tyydyttäväksi (Kuva 15). Vuonna 2000 Nikulan pohjaeläimistön tila oli kaikkien 
muuttujien mukaan erinomainen. 

Sen sijaan voimalan alapuolisten paikkojen pohjaeläimistön tila näyttäisi alentu-
neen lähes kaikkien tarkasteltujen muuttujien perusteella säännöstelyn aloittamisen 
ja koskien perkauksen jälkeen. Useilla paikoilla tila on pysynyt rakentamista edel-
tävää alkutilaa heikompana koko tarkastelujakson ajan, eikä ole palautunut vertai-
lutilaa vastaavaksi. Lähimpänä voimalaa olevan Tastin kosken pohjaeläimistön tila 
oli erinomainen vuonna 1982, mutta sen jälkeen enintään hyvä, usein tyydyttävä tai 
välttävä. Hieman alempana sijaitsevan Slotten tila laski vuoden 1982 tason jälkeen 
hyväksi, eikä ole palautunut erinomaista tilaa vastaavaksi. Alajuoksun Skataforsin 
pohjaeläimistön osoittama tila heikkeni voimakkaasti voimalaitoksen rakentamisen 
jälkeen, mutta näyttää viime vuosina parantuneen ja on ollut kahtena viimeisenä 
tarkasteluvuotena erinomainen.
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Kuva 15. Perhonjoen koskien pohjaeläinmuuttujien EQR-arvojen vaihtelu vuosina 1980–2000. Muuttujien lyhenteiden 
selitykset kuvissa 10 ja 11.
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  PC1 PC2 PC3

Perhonjoki    

Ominaisarvo 2,379 1,613 1,574

% varianssista 29,7 20,2 19,7

pH -0,880 0,186 -0,108

Kiintoaine 0,729 0,195 0,045

Kemiall. hapenkul. 0,725 0,244 0,146

Alkaliniteetti -0,656 0,048 0,343

Kokonaisfosfori 0,153 0,854 -0,128

Sameus -0,004 0,812 0,250

Sähkönjohtavuus 0,259 -0,138 0,842

Kokonaistyppi -0,165 0,266 0,796

r2:

TT40 0,05 0,02 0,02

PMA 0,00 <0,01 0,01

TT[R]40 <0,01 0,12 0,01

ASPT 0,02 <0,01 0,11

S 0,05 <0,01 0,02

EQRka 0,03 0,01 0,05

Kyrönjoki

Ominaisarvo 2,564 2,379 1,602

% varianssista 32,1 29,7 20,0

Sähkönjohtavuus -0,824 0,235 0,272

Kokonaisfosfori 0,748 0,015 0,244

Kokonaistyppi -0,726 0,212 0,516

Kemiall. hapenkul. -0,121 0,903 0,029

Kiintoaine 0,046 0,718 0,556

Alkaliniteetti 0,601 -0,706 -0,222

pH 0,643 -0,659 -0,112

Sameus -0,084 0,117 0,911

r2:

TT40 0,47 0,02 0,20

PMAa 0,30 0,09 0,10

TT[R]40 0,19 0,01 0,08

ASPT 0,33 0,04 0,17

S 0,42 0,01 0,17

 EQRka 0,42 0,03 0,18
a monimuuttujaregressio PC1+PC2, r2 = 0,41

Taulukko 6. Perhonjoen (n = 77) ja Kyrönjoen (n = 112) aikasarjapaikkojen vedenlaatu-
muuttujien pääkomponenttianalyysin yhteenveto. Kunkin vedenlaatumuuttujan suurin 
lataus on lihavoitu. Taulukossa on myös PC-akselien yhteydet r[2] EQR:ien vaihteluun, 
Tilastollisesti merkitsevät (p < 0,05) on lihavoitu.
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Hydromorfologisten muutosten ohella myös vedenlaatu on vaihdellut Perhonjoella 
tarkastelujakson aikana (Kuva 16). Happamuusjaksot ovat lieventyneet joen yläjuok-
sulla. Kokonaisfosforipitoisuus lisääntyi jakson keskivaiheille asti ja on sen jälkeen 
pienentynyt. Kokonaistyppipitoisuudet näyttävät kohonneen etenkin alajuoksulla 
(Perhonjoki 10600). Korkeita kiintoainepitoisuuksia ei ole tavattu 1980-luvun alun 
jälkeen. Silmämääräisesti arvioiden pohjaeläimistön tilan ajallinen tai paikallinen Per-
honjoella vaihtelu ei selkeästi liity ainakaan minkään yksittäisen vedenlaatumuuttujan 
vaihteluun. Vedenlaatumuuttujista muodostettu ensimmäinen pääkomponenttiakseli 
(PC1) selitti 32 % vedenlaatumuuttujien vaihtelusta, PC2 30 % ja PC3 20 % (Taulukko 
6). Suurimmat lataukset PC1:llä saivat sähkönjohtavuus, kokonaisfosfori ja -typpi ja 
sameus. PC2:n kanssa voimakkaimmin korreloivat mm. kemiallinen hapenkulutus 
ja kiintoaine ja PC3:n kanssa sameus. Pohjaeläinmuuttujat eivät korreloineet merkit-
sevästi juuri minkään vedenlaatumuuttujista muodostetun pääkomponenttiakselin 
kanssa (Taulukko 6, Kuva 17). Myöskään askeltava monimuuttujaregressio ei tuonut 
lisäselitysvoimaa minkään pohjaeläinmuuttujan vaihteluun.

Ryhmäkoostumus ja ASPT vaikuttavat tässä aikasarjatarkastelussakin kaikkien 
karkeimmilta muuttujilta pohjaeläinyhteisöissä tapahtuneiden muutosten havait-
semisessa ja tyyppiominaisten taksonien esiintyminen sekä PMA herkimmiltä ja 
toimivimmilta. Kaikista muuttujista laskettu keskiarvo on odotetusti herkkyydessään 
keskitasoa.

Kuva 16. pH:n (min-pH katkoviivalla), kokonaisfosforin (kok-P), kokonaistypen (kok-N) ja kiintoainepitoisuuden (Kiint.) 
vuosikeskiarvon vaihtelu Perhonjoella v. 1970–2004. Paikat ovat pohjaeläinhavaintopaikkoja lähinnä sijaitsevia vedenlaadun 
seurantapaikkoja.
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Kuva 17. Keskiarvo-EQR:n (EQRka) suhde vedenlaatuun (PC1) a) Perhonjoen ja b) Kyrönjoen seuranta-aineistossa.

Kuva 18. Kyrönjoen koskien pohjaeläinmuuttujien EQR-arvojen vaihtelu vuosina 1981–2002. 
Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja 11.
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2.7.5.2	Kyrönjoki
Kyrönjoen pohjaeläimistön tilassa on lähinnä maankäytöstä johtuen selvä laskeva gra-
dientti yläjuoksulta alajuoksulle; Harjankoskelta Kolkinkoskelle (Kuva 18). Kauhajoen 
Harjankosken tila on kaikkien muuttujien perusteella selvästi parempi kuin alajuoksun 
koskien. Koskien väliset erot johtunevat pääosin veden happamuudesta, osin ravinne-
kuormitukseen liittyvästä rehevöitymisestä. Harjankoskea lähinnä olevan vedenlaadun 
tarkkailupaikan (Pitkämö vp 9400) pH on kohonnut tasaisesti 1970-luvulta 5,5:stä lä-
helle 6,5:ttä, mutta Kyrönjoen alajuoksulla pH on vaihdellut ja alhaisia, jopa alle 4,5:n 
pH-lukemia on tavattu Skatila vp 9600 -asemalla (Kolkinkoski) vielä viime vuosinakin 
(Kuva 19). Syynä tähän saattavat olla Kyrönjoella voimakas alunamaiden maankäyttö 
ja osin vesistörakentaminen vuosina 1996–2003. Töistä johtuva kiintoainekuorma tai 
alhainen pH saattaa olla myös selitys pohjaeläimistön tilan heikkenemiseen vuosina 
1999(2000) Reinilänkosken, Hiirikosken ja Kolkinkosken alueilla. Kolkinkosken yläpuo-
lella olevan Hiirikosken alueen alhaiseen arvoon vaikuttanevat juoksutusta ohjaavat 
yläpuoliset betonipatorakenteet. Kyrönjoen alajuoksun tilassa voidaan nähdä pohja-
eläinmuuttujien perusteella osittaista parantumista suurten vesirakentamistöiden pää-
tyttyä ja mahdollisesti kuormitusta vähentävien toimien seurauksena. Myös eri vuosien 
sääolot vaikuttavat voimakkaasti pohjaeläimistöön kohdistuvaan stressiin.

Kyrönjoen aikasarjapaikkojen vedenlaatumuuttujien ensimmäinen pääkomponentti-
akseli (PC1) selitti 30 % vedenlaatumuuttujien vaihtelusta ja toinen ja kolmas molemmat 
20 % (Taulukko 6). PC1:llä suurimmat lataukset saivat mm. pH ja kiintoaine ja kemial-
linen hapenkulutus. PC2:n kanssa voimakkaimmin korreloivat mm. kokonaisfosfori ja 
sameus ja PC3:n kanssa sähkönjohtavuus ja kokonaistyppi. Toisin kuin Perhonjoella, oli 
Kyrönjoen kaikkien luokittelutekijöiden pohjaeläinmuuttujien vaihtelu voimakkaasti 
yhteydessä tarkastelujakson vedenlaatuhavainnoista muodostettuihin pääkomponent-
teihin (Kuva 17).

Kuva 19. pH:n (min-pH katkoviivalla), kokonaisfosforin (Kok-P), kokonaistypen (Kok-N) ja kiintoainepitoisuuden (Kiint.) 
vuosittaisen keskiarvon vaihtelu Kyrönjoella v. 1970–2004. Paikat ovat pohjaeläinten näytteenottopaikkoja lähinnä sijaitsevia 
vedenlaadun seurantapaikkoja.
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Kaikkien muuttujien EQR:ien vaihtelua selitti PC1 ja useimpien, PMA:ta ja ryhmä-
koostumusta lukuun ottamatta, myös PC3. PC2 selitti yhdessä PC1:n kanssa PMA:n 
vaihtelua paremmin kuin PC1 yksinään. Muutoin askeltava monimuuttujaregressio ei 
parantanut pääkomponenttien selitysvoimaa.

Pohjaeläinmuuttujissa näkyy sama herkkyysero kuin Perhonjoen tarkastelussa: 
ryhmäkoostumus ja ASPT vaikuttavat karkeimmilta ja tilan alenemista osoittavat sel-
keimmin tyyppiominaisten taksonien esiintyminen, PMA ja taksonien lukumäärä.

2.8 Tulosten tarkastelu

2.8.1 Tyypittelyn toimivuus 

Pohjaeläinyhteisökoostumukseen perustuvassa ordinaatioanalyysissä vertailukos-
ket erottuivat melko yhtenäisiin ryhmiin jokityyppien mukaisesti. Myös useimpien 
alustavasti valittujen luokittelumuuttujien arvojen vaihtelu kunkin tyypin sisällä 
oli aineistojen epäyhtenäisyydestä huolimatta verrattain pientä, mikä mahdollisti 
ihmistoiminnan muuttamien kohteiden johdonmukaisen erottelun vertailukohteista. 
Ehdotettu jokityypittely näyttää siis melko toimivalta tutkimusalueella. Tulosta ei 
kuitenkaan voi vielä yleistää, sillä kohteet edustivat vain kolmea, koon perusteel-
la eroteltua jokityyppiä maantieteellisesti suppealla alueella. Ordinaatioanalyysis-
sä kosket järjestyivät melko johdonmukaisesti kokogradientille mikä osoittaa joen 
koon olevan pohjaeläinten yhteisökoostumuksen säätelyssä ensisijainen tekijä kun 
kokovaihtelu aineistossa on riittävän suuri ja alueellinen vaihtelu on vähäistä. Joen 
(valuma-alueen) koko oli ekoalueen jälkeen selvästi määräävin tekijä myös Saksan 
vertailujokien pohjaeläinyhteisöjen erottelussa (Lorenz ym. 2004). Pienimmän koko-
luokan (tyypin) suuri sisäinen hajonta, joka suurelta osin selittyi joen koolla, viittaa 
siihen, ettei A-järjestelmää noudattava kokoerottelu ole pienimpien jokien osalta 
välttämättä riittävä. 

Muiden tyypittelytekijöiden (turvemaan osuus ja korkeus merenpinnasta) vaihtelu 
aineistossa oli vähäistä eikä niiden yhteys pohjaeläinyhteisön vaihteluun ollut ero-
teltavissa. Vähäisen korkeusvaihtelun vaikutus luultavasti yhdistyi kokovaihteluun, 
sillä valuma-alueen koon ja korkeusaseman välillä oli voimakas yhteys (r = 0,79, n 
= 57). Turvemaaosuudella ja korkeusasemalla ei näyttänyt myöskään olevan selvää 
vaikutusta pohjaeläinmuuttujien vertailuolovaihteluun (Kuva 20). 

Myöskään maantieteellisen sijainnin merkitystä ei voitu aineiston perusteella to-
dentaa. Kuitenkin on odotettavissa että A-järjestelmässä ehdotettu Illiesin ekoalueryh-
mittely ei ole riittävä Suomen jokieliöstön alueellisen vaihtelun huomioimiseksi, eikä 
siten riittävä tyypittelyn ja vertailuolojen määrittelyn kannalta. Pohjoisinta Lappia 
lukuun ottamatta koko Suomi kuuluu samaan Illiesin ekoalueeseen. Käytännössä 
kaikissa alueellisen mittakaavan tarkasteluissa maantieteellinen sijainti on osoittautu-
nut merkittävimmäksi virtavesieliöstön yhteisökoostumuksen säätelijäksi Suomessa 
(Heino ym. 2002, 2003), Ruotsissa (Sandin & Johnson 2000, Sandin 2003, Sandin & 
Johnson 2004) muualla Euroopassa (Lorenz ym. 2004, Davy-Bowker et al. 2006), sekä 
sen ulkopuolella (esim. Simpson & Norris 2000). Mahdollinen, mutta testaamista 
edellyttävä ratkaisu alueellisen vaihtelun huomioimiseksi olisi määritellä tarvittaessa 
jokityyppien vertailuolot erikseen kullekin vesienhoito- tai muutoin maantieteellisesti 
rajatulle alueelle ”perustyypittelyn” pysyessä ennallaan (Hämäläinen ym. 2002). 
Toisaalta korkeus merenpinnasta liittyy Suomessa vahvasti alueellisuuteen, joten jos 
korkeusasema otettaisiin riittävällä tarkkuudella tyypittelyssä huomioon (direktiivin 
edellyttämänä pakollisena tekijänä) voisi aluetekijän tarpeellisuus poistua.
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Kuva 20. Vertailupaikkojen pohjaeläinmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) vaihtelu tyypittelytekijöiden (va-
luma-alueen koko, turvemaan osuus ja korkeusasema) gradienteilla. Jokityypit on eroteltu symbolein. Muuttujalyhenteiden 
selitykset kuvissa 10 ja 11.
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2.8.2 Luokittelumuuttujat

Ekologisen tilan arvioinnissa käytettävien yhteisörakenteen piirteiden (laatutekijöi-
den) sekä niitä kuvaavien muuttujien valinta on vääjäämättä päätäntään perustuvaa. 
Todellista, ”oikeaa” ekologista tilaa tai laatuahan ei ole, vaan arvioinnissa käytet-
tävät tekijät ja muuttujat itsessään sen määrittelevät ad hoc. Vesipuitedirektiivin 
tarkoittama ekologisen tilan käsite on jäsenmaiden yhteisesti hyväksymänä ohjeel-
lisesti määritelty liitteessä V, joten sen antamia määrittelyjä pidettiin tässä työssä 
laatuluokittelussa käytettävien muuttujien valinnan lähtökohtana. Direktiivitekstiä 
mahdollisimman kirjaimellisesti noudattelevan ratkaisun tulisi olla riittävä ja myös 
juridisesti hyväksyttävä. Tarjolla olevien muuttujien (ts. luokittelussa käytettävien 
muutosulottuvuuksien) määrä on käytännössä rajaton; esim. Dahl ym. (2004) luet-
televat 84 mahdollista pohjaeläinmuuttujaa jokien tilan arviointiin, joskin vain osa 
näistä sopii direktiivin antamiin määrittelyihin. Muuttujien ryhmittely direktiivin 
mukaisiin laatutekijöihin on kylläkin paljolti tulkinnanvaraista. 

Lähtökohdan mukaisesti tässä työssä kutakin viidestä VPD:n liitteessä V maini-
tusta yhteisörakenteen piirteestä pyrittiin kuvaamaan numeerisesti yhdellä muuttu-
jalla, jonka katsottiin vastaavan määrittelyjä ja olevan sisällöltään ekologisesti merki-
tyksellinen. Pyrkimyksenä ei siis ollut löytää tietyille ihmistoiminnan aiheuttamille 
muutoksille spesifisiä tai herkkiä indikaattoreita (vrt. esim. Hering et al. 2006), vaan 
muuttujia, jotka ensisijaisesti indikoivat direktiivin määritelmien mukaisesti pohja-
eläimistön tilaa yhtäläisesti jokityypistä sekä paineiden ja muutoksen laadusta riippu-
matta. Johdonmukaisuuden vuoksi katsottiin eduksi jos samoja muuttujia voitaisiin 
käyttää myös järvien pohjaeläimistölle (ks. Hämäläinen & Aroviita 2003; Aroviita & 
Hämäläinen 2005, 2006a; Tolonen ym. 2005) ja mahdollisesti muillekin eliöryhmille. 
Vaihtoehtoisten muuttujien soveltuvuuden teknisinä kriteereinä käytettiin arvojen 
vaihtelua vertailuoloissa, sekä muutettujen kohteiden arvojen erottumista vertailu-
arvoista. Täydentävänä valintaperusteena pidettiin kuitenkin luokittelumuuttujien ja 
ihmistoiminnan voimakkuutta kuvaavien muuttujien korrelaatiota. Vaikka pohjaeläi-
mistö onkin ekologisen tilan luokittelun itsenäinen komponentti, sellaiset muuttujat, 
joiden vaihtelu johdonmukaisimmin liittyi ihmistoiminnan aiheuttaman muutoksen 
voimakkuuteen ja sen myötä kenties yleiseen käsitykseen joen tilasta, ajateltiin mie-
lekkäiksi. Kutakin luokittelutekijää kuvaamaan valittiin em. kriteereiden perusteella 
parhaimmaksi osoittautunut muuttuja: tyyppiominaisten taksonien esiintyminen (TT, 
taksonikoostumus, ”lajisto”), mallinkaltaisuus (PMA, lajisto ja lajien runsaussuhteet), 
ASPT-indeksi (muutosherkkien ja epäherkkien taksonien suhde), tyyppiominaisten 
ryhmien esiintyminen (TT[R]), taksonomisten pääryhmien puuttuminen) sekä laji-
runsaus (S, monimuotoisuus). 

2.8.2.1	Taksonikoostumus
Lajikoostumusmuuttuja on yhdenmukainen viime aikoina etenkin jokien tilan arvioin-
nissa yleistyneiden ennustavien mallien tuottaman O/E-suhteen (”taksonomisen ehey-
den”, Hawkins 2006) kanssa. Muuttuja mittaa lajistossa tapahtunutta muutosta ja on 
intuitiivisesti mielekäs. Muuttuja ei ole spesifinen millekään häiriölle vaan tyypille 
ominaisten taksonien häviämistä arvioidaan samanarvoisesti tilanteesta riippumatta. 
Muuttuja on myös periaatteessa yhtälailla käyttökelpoinen kaikille eliöryhmille ja vai-
kuttaa toimivalta pohjaeläimille myös järvien ekologisessa luokittelussa (Hämäläinen 
& Aroviita 2003; Tolonen ym. 2005; Aroviita & Hämäläinen 2005, 2006a). Tyypille omi-
naisten taksonien esiintymisen käytön lisäetuna on se, että se sallii tyypittelyperustai-
sen lähestymistavan suoran vertailun luonnon jatkuvuuden paremmin huomioivaan 
ja siksi teoreettisesti luotettavampaan mallinnusperustaiseen luokitteluun.

Koostumusmuuttujaan liittyen tutkittiin pc-arvoa, sillä aikaisemmat tutkimukset 
(Johnson & Sandin 2001, Ostermiller & Hawkins 2004) ja alustavat tuloksemme viit-
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tasivat siihen, että useimmin käytössä olleet pc = 0 tai pc = 0,5 eivät välttämättä johda 
parhaaseen tulokseen. Suuri pc arvo todennäköisesti vakauttaa vertailuolovaihtelua 
sen vuoksi että harvinaiset tai harvinaisilta vaikuttavat lajit (p pieni) ovat useimmi-
ten vähälukuisia, tulevat siksi satunnaisesti näytteisiin ja aiheuttavat ”hälyä” (esim. 
Marchant 1999, Hämäläinen ym. 2003). Luonnostaan runsaslukuiset lajit puolestaan 
tulevat säännöllisemmin näytteisiin (Kuva 21) ja niihin perustuva tila-arviointi on 
siksi vähemmän altis havaintovirheelle. Harvinaisten taksonien karsiminen tarkas-
teluista ei liene kriittistä ekologisen tilan arvioinnin kannalta, koska nämä lajit ovat 
oletettavasti vähälukuisina (Kuva 21) pääsääntöisesti myös ekologisesti vähämerki-
tyksellisiä, kun taas yleiset ja runsaat lajit toiminnallisesti tärkeimpiä. Vaikka harvi-
naiset ja vähälukuiset lajit ovatkin lähtökohtaisesti ympäristön muutoksille herkkiä, 
se ei poista sitä tosiseikkaa, että myös monet luonnontilassa yleiset ja runsaslukuiset 
lajit ovat herkkiä muutoksille. Tämä ilmeni konkreettisesti siten, että muuttuneiden 
jokikohteiden erottuminen ja ekologisen laatusuhteen yhteys veden laatuun oli voi-
makkain, kun tarkastelussa huomioitiin vain melko yleiset lajit (pc = 0,4). 

Esiintymis-
todennäköisyys (pc)

M
ak

s.
ru

ns
au

s
(y

ks
.n

äy
te

-1
)

Esiintymis-
todennäköisyys (pc)

M
ak

s.
ru

ns
au

s
(y

ks
.n

äy
te

-1
)

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1
5

50
50

0
50

00 a) 0-10

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1
5

50
50

0

b) 10-100

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1
2

5
10

20
50

20
0

50
0 c) 100-1000

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1
5

10
50

50
0

d) >1000

Kuva 21. Taksonien (SPE) maksimirunsauden ja niiden esiintymistodennäköisyyksien suhde 
vertailupaikoilla jokityypeittäin.
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2.8.2.2	Runsaussuhteet
Runsaussuhteita kuvaamaan valittu prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA, Novak & 
Bode 1992) on verrattain uusi lähestymistapa eliöyhteisöjen muutosten arvioinnissa. 
Myös PMA on epäspesifinen häiriön suhteen ja se ottaa lajiston lisäksi huomioon 
runsaussuhteet. PMA myös korreloi häiriöspesifisten indeksien ja yhteisökoostumuk-
sen (ordinaatioakselit) kanssa (Novak & Bode 1992, Passy & Bode 2004). Useimmat 
spesifiset indeksit perustuvat lajien runsaussuhteisiin, joten niiden arvojen muutos 
ilmenee miltei vääjäämättä myös PMA:n muutoksena. Yhteys on kuitenkin epäsym-
metrinen: PMA:n osoittama merkittäväkään koostumuksen muutos ei välttämättä 
ilmene missään häiriöspesifisessä indeksissä. PMA:n on todettu toimivan hyvin eri 
tilanteissa. Se oli ordinaatiomenetelmien ohella herkin kaivos- ja paperiteollisuuden, 
kaupungistumisen (Kilgour ym. 2004) ja myös maatalouden (Barton 1996) aiheutta-
mien purojen pohjaeläinyhteisöjen muutosten havaitsemisessa. Vastikään Passy & 
Bode (2004) osoittivat PMA:n toimivan myös muutosten havaitsemisessa virtavesien 
piileväyhteisöissä. Suomessa PMA:ta on kokeiltu menestyksellisesti säännösteltyjen 
järvien tilan arvioinnissa rantavyöhykkeen pohjaeläimistöön perustuen (Hämäläinen 
& Aroviita 2003; Aroviita & Hämäläinen 2005, 2006a) ja järvisyvänteiden pohjaeläi-
mille (Tolonen ym. 2005). PMA:n laskennassa huomioidaan vain taksonien runsaus-
suhteet, ei varsinaisia runsauksia, joiden tarkastelulle koskien pohjaeläinnäytteenoton 
epäkvantitatiivisuus asettaa rajansakin. Ekologisessa mielessä eläinten runsaudet 
voivat kuitenkin olla oleellisempia kuin lajien suhteelliset runsaudet. PMA:n peri-
aatetta voisi kenties soveltaa myös kvantitatiivisuus huomioiden muodostamalla 
malliyhteisö runsauksien perusteella ja käyttämällä soveltuvaa etäisyysmittaa pro-
senttisen samankaltaisuuden sijasta.

2.8.2.3	Tärkeät	taksonomiset	ryhmät
”Tärkeiden” taksonomisten ryhmien esiintymisen tarkastelu on ongelmallinen. Tak-
sonomisen ryhmän tärkeys on tulkinnanvarainen. Tässä tukeuduttiin direktiivin 
englanninkieliseen versioon, jonka ”major” voidaan lähinnä tulkita tarkoittavan 
taksonomisia ”pääryhmiä”. Näin ollen tarkasteltiin ylempien, lähinnä lahkotason 
taksonien, kuten päivänkorentojen, vesiperhosten, kaksisiipisten jne. esiintymis-
tä. Luonteva tapa mitata ryhmien esiintymistä oli käyttää samaa menetelmää kuin 
taksonikoostumuksen mittaamisessa (TT). Ryhmäkoostumus osoittautui odotetusti 
heikosti muutoksiin reagoivaksi muuttujaksi, koska kuhunkin suureen pääryhmään 
tavallisesti lukeutuu muutoksia hyvin kestäviä lajeja. Muuttuja reagoinee vain hyvin 
voimakkaisiin häiriöihin, tässä aineistossa esimerkkinä Perhonjoen Tastin tilan heik-
keneminen 1980-luvun alussa voimalaitosrakentamisen seurauksena (Nyman ym. 
1986, Nyman 1995, Kuva 15), sekä Kyrönjoen alajuoksun moniongelmaiset kosket 
(Kuva 18).

2.8.2.4	Muutosherkät	taksonit
Tämän luokittelutekijän sisällyttäminen ekologisen luokitteluun on ongelmallista, 
koska kunkin taksonin herkkyys vaihtelee muutoksen laadusta riippuen ja taksonien 
”yleistä” muutosherkkyyttä on vaikea, ellei mahdoton määritellä. Lisäksi voidaan ky-
syä miksi muutosherkät taksonit ovat pohjaeläimistön tilan kannalta erityisasemassa. 
Muutosherkkien ja epäherkkien taksonien suhdetta mitattiin tässä, paremman puut-
teessa, Brittein saarten jokivesistöille kehitetyllä ASPT-indeksillä (Armitage ym. 1983). 
Indeksi on spesifinen orgaaniselle kuormitukselle, mikä ilmenee tässäkin aineistossa 
siinä, ettei se — toisin kuin muut valitut, epäspesifiset muuttujat — osoita esimerkiksi 
happamuudesta johtuvaa pohjaeläinyhteisön muutosta (Liite VI). 
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2.8.2.5	Monimuotoisuus
Taksonomisen monimuotoisuuden sisällyttäminen ekologisen tilan arviointiin on hyvin 
perusteltavissa, koska luonnon monimuotoisuuden säilyttäminen on yleisesti tärkeänä 
pidetty tavoite ja koska monimuotoisuuden arvellaan esimerkiksi lisäävän yhteisöjen 
vakautta (esim. Tilman 1996) ja olevan yhteydessä yhteisöjen toiminnallisuuteen (Jons-
son & Malmqvist 2000, Loreau M. 2000). Monimuotoisuuden mittaaminen sen sijaan on 
ongelmallista ja esimerkiksi tässä parhaaksi arvioitu muuttuja, taksonimäärä, on herkkä 
näytteen koolle ts. havaintovirheelle. Tätä teknistä ongelmaa voitaisiin helpottaa hyvin 
vakioidulla näytteenotolla, sekä mahdollisesti laskennallisilla korjauksilla. Ongelmista 
huolimatta taksoneiden lukumäärä vaikuttaa tämän tutkimuksen laadullisesti heikonkin 
aineiston perusteella kelvolliselta muuttujalta jokien pohjaeläimistöön perustuvaan tila-
arviointiin. Sama muuttuja näyttää soveliaalta myös järvien pohjaeläimille (Hämäläinen 
ja Aroviita 2003; Tolonen ym. 2005; Aroviita & Hämäläinen 2005, 2006a, 2006b).

2.8.2.6	Muuttujien	yhdistäminen
Käytettyjen kriteereiden perusteella parhaat yksittäiset luokittelumuuttujat (TT ja 
PMA) olivat myös parempia kuin kaikki muuttujat yhdistävä keskiarvo, EQRka. Käy-
tetyillä kriteereillä johonkin yksittäiseen muuttujaan perustuva luokittelu voisi siis 
johtaa parempaan lopputulokseen kuin kaikkien muuttujien yhdistäminen. Luokit-
telu EQRka:n perusteella onnistui kuitenkin suhteellisen hyvin ja kaikkien viiden luo-
kittelutekijän huomioiminen ekologisen tilan arvioinnissa on perusteltua jos halutaan 
noudattaa direktiivin ohjeistusta.

Yleinen periaate useisiin muuttujiin perustuvissa tila-arvioinneissa on säilyttää 
keskenään korreloituneista muuttujista vain yksi (esim. Hering et al. 2006). Tämä 
onkin perusteltua silloin kun muuttujien välillä on tekninen, matemaattisesti välttä-
mätön korrelaatio. Jos muuttujien korrelaatio sen sijaan aiheutuu vain yhtenevästä 
vasteesta ympäristön vaihteluun, on niiden karsiminen korrelaatiosta johtuen hei-
kommin perusteltavissa. Tässä parhaiksi arvioitujen muuttujien vaihtelu aineistossa 
on pääosin heikosti korreloitunutta. Poikkeuksena on lajimäärä ja tyypille ominaisten 
taksonien lukumäärä (rP = 0,88; Kuva 22), mutta näidenkään muuttujien korrelaatio 
ei ole teoreettisesti välttämätön. Jos muutoksen seurauksena tyyppiominaiset lajit 
korvautuvat toisilla, voi lajimäärä pysyä muuttumattomana tai jopa kasvaa. Halut-
taessa kokonaisarvio EQRka voitaisiin käytännössä korvata lajikoostumusmuuttujalla 
tuloksen juuri muuttumatta (Kuvat 10–12, 21; liitteet II-VII).

“One-out, all-out” -periaatteen mukaan luokitus määräytyi huonointa tilaa osoit-
tavan muuttujan mukaan. Tällöin heikentyneeseen tilaan luokittuneiden paikkojen 
lukumäärä odotetusti kasvoi niin vertailu- kuin muutettujen paikkojen joukossa 
(kuva 13). Korrelaatio vedenlaatuun voimistui hieman “one-out, all-out” -menet-
telyllä verrattuna EQRka:han, sillä voimakkaimmin muutettujen paikkojen luokitus 
aleni enemmän kuin vähemmän muutettujen ja varianssi kasvoi (kuva 14b). Voimak-
kaammin muutettujen paikkojen eläimistössä näkynee useammin suuri poikkeama 
vertailuarvosta ainakin jossain luokittelumuuttujassa, kun taas keskiarvo tasoittaa 
vain yhdessä luokittelutekijässä näkyvän tilan heikkenemisen.

Muuttujien yhdistämistapa lopulliseksi tila-arvioksi on periaatekysymys; objektiivi-
sesti oikeaa tapaa ei ole. ”One-out, all-out” -periaatteeseen sisältyvien teknisten riskien 
vuoksi (esim. Sandin 2005, Søndergaard ym. 2005) yleisesti nähdään parempana muo-
dostaa muuttujista eliöryhmää koskeva kokonaisarvio keskiarvon perustella. Tässä tar-
koitukseen sovellettu muuttujien jatkuvaan lineaariseen skaalaukseen ja vertailuarvojen 
vaihteluun kiinnitetty keskiarvo on vain yksi mahdollinen vaihtoehto. Menetelmän etuna 
on se että se ottaa huomioon muuttuja-arvojen jatkuvuuden. EQR-arvot myös palautetaan 
helposti tulkittavalle luokitteluskaalalle, joka on vertailtavissa sekä muuttujien välillä että 
haluttaessa eri biologisten elementtien välillä. Menetelmä on sovellettavissa riippumatta 
siitä, miten luokkien raja-arvot määritellään alkuperäisellä EQR-asteikolla.  
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2.8.3 Taksonominen erottelu

Direktiivi edellyttää jäsenvaltioita määrittelemään ”sopiva taksonominen taso, jotta 
laatutekijöiden luokituksessa saavutetaan riittävä luotettavuus ja tarkkuus”. Yleinen 
käsitys on, että tarkemmalla erottelutasolla voidaan havaita lievempiä ympäristön 
tilan muutoksia, kun taas karkeammalla määritystasolla havaitaan vain voimak-
kaammat muutokset (esim. Lenat & Resh 2001, Waite ym. 2004). Yleensä heimotason 
määrityksiä suositellaan voimavarojen säästämiseksi (esim. Bailey ym. 2001), vaikka 
tarkemman määritystason tarjoamaa parempaa erottelukykyä voidaan pitää lähes 
kiistattomana (Lenat & Resh 2001). Myös Pohjanmaan joissa muutettujen paikkojen 
erottelu vertailupaikoista onnistui paremmin tarkemman määritystason aineistolla ja 
yhteys veden laatuun oli voimakkaampi sekä yksittäisten luokittelumuuttujien (TT, 
PMA, monimuotoisuusmuuttujat) että keskiarvo-EQR:n osalta. Tässä työssä käytetty 
tarkempikin määritystaso oli monilta osin heimotason kanssa yhteneväinen, sillä 
suurin osa heimoista sisälsi vain yhden tarkemmin määritetyn taksonin (suku tai laji). 
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Kuva 22. Pohjaeläinmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) keskinäiset korrelaatiot (rP = Pearsonin 
korrelaatiokerroin). Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja 11.
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Tarkimman määritystason muutettujen paikkojen erottelukyky olisi saattanut vielä 
parantua, jos esimerkiksi Micrasema, Athripsodes, Ceraclea ja Oecetis -vesiperhosia ja 
Nemoura-koskikorentoja ei olisi jouduttu, alkuperäisten aineistojen vaihtelevuudesta 
johtuen, redusoimaan sukutasolle tai Dytiscidae-kovakuoriaisia ja Limnephilidae-
vesiperhosia heimotasolle (Liite I, ks. kpl 2.2.1).

Ainakin Suomen niukkalajisissa vesistöissä määrityksestä tinkimällä saatava resurs-
sien säästö voi olla vähäistä suhteessa menetettyyn hyötyyn. Tarkka määritys lisää myös 
seuranta-aineistojen arvoa muussa kuin VPD:n toteutuksessa, esimerkiksi uhanalai-
suusseurannoissa.  Mahdollisimman tarkan määritystason noudattaminen seurannois-
sa olisikin suositeltavaa vaikka tämä voi hankaloittaa joidenkin vanhojen aineistojen 
hyödyntämistä. Direktiivin edellyttämissä seurannoissa käytettävästä taksonomisesta 
erottelusta olisi pian tehtävä päätös. Laajamittaisten seurantojen ja vertailuololähestymis-
tavan edellyttämään aineistojen yhdenmukaisuuteen pääsemiseksi olisi asiantuntijoiden 
toimesta määriteltävä vakiotaksonomia, jonka johdonmukainen noudattaminen olisi 
käytännössä mahdollista ja kaikilta seurantoihin osallistuvilta vaadittavissa. 

Kuva 23. Havaintopaikkojen pohjaeläimistön tila EQRka:n perusteella arvioituna. Erinomaisen ja hy-
vän ekologisen luokan raja kiinnitettiin vertailupaikkojen 10. prosenttipisteeseen tyyppikohtaisesti. 
Huomaa että arviot perustuvat kunkin paikan tuoreimpaan näytteeseen joka kuitenkin on joillakin 
paikoilla yli 20 vuoden takaa.
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2.8.4 Luokittelun kehittämistarpeet

Tässä käsitelty aineisto edustaa vain osaa jokityypeistä rajatulla maantieteellisellä 
alueella, aineisto on hajanaista ja puutteellista, ja vertailukohteiden edustavuus on 
kyseenalaisia, joten tulokset ovat sovellettavissa lähinnä vain menetelmien osalta 
koko Suomen kattavaan ekologiseen luokitteluun. Käsillä olevan aineiston jatkotar-
kastelussa vertailuolojen määrittelyä varten kohteiden painetarkasteluja olisi tarpeen 
tarkentaa ottaen huomioon myös hydromorfologiset piirteet ja biologisten aineisto-
jenkin laatua on syytä tarkistaa. 

Alustava tarkastelu (Hellsten ym. 2004), viittasi siihen että hydromorfologinen 
muuttuneisuus (HEMo-tarkastelu) osaltaan vaikutti pohjaeläimistöön perustuvan 
ekologisen laatusuhteen määräytymiseen Pohjanmaan joissa. Monien tämän tutki-
muksen vertailupaikkojen vertailutila on muutoinkin kyseenalainen. Esimerkiksi 
Perhonjokeen kohdistui ravinnekuormitusta (veden Kok-P ~ > 60 µg/l) 1970-luvulla 
jo ennen Kaitforsin voimalaitoksen rakentamista (ks. Kuva 16). Vertailuolojen määrit-
telyt perustuivat erityisesti suurten jokien osalta myös pieneen ja siten tyyppiä ehkä 
heikosti edustavaan joukkoon vertailupaikkoja, jotka eivät samoja jokia edustavina 
olleet toisistaan riippumattomiakaan (Kuva 23). Arvioita muuttujien vertailuarvo-
jen ja vertailupaikkojen pohjaeläimistön tilan vaihtelusta ei voida siten pitää kovin 
luotettavina. Vertailutilan luotettavuuden arviointiin tulisikin käyttää riippumaton-
ta validointiaineistoa, joka ei ole mukana vertailuarvojen määrittelyssä. Aineiston 
niukkuudesta johtuen tämä ei ollut mahdollista, eikä sitä aineiston muista puutteista 
johtuen nähty järkeväksikään. Kolme Perhonjoen vertailutilaa edustavaa havaintoa 
(paikat Tast, Slotte ja Kaitfors ennen voimalaitosrakentamista) jätettiin kuitenkin 
vertailutilan määrittelystä pois ja kaikkien näiden ekologinen tila oli EQRka:n perus-
teella erinomainen. Tosin nämäkään havainnot eivät ole riippumattomia, koska suuri 
osa vertailupaikoista oli samasta joesta. Puutteista huolimatta muutetuille paikoille 
tuotetut luokitukset vaikuttavat mielekkäiltä ja arvioitu tilan vaihtelu oli melko voi-
makkaasti yhteydessä ihmistoiminnan aiheuttamaa muutosta ilmentävään veden 
laatuun.  Tulokset viittaavat siihen että ehdotettu jokityypittely on toimiva tutkitulla 
alueella ja myös luokittelumenetelmä — muuttujat ja muuttujien yhdistämistapa 
— näyttää periaatteeltaan toimivalta. 

Käsillä olevan aineiston tarkennetullakaan analysoinnilla ei voida kehittää lo-
pullista luokittelujärjestelmää, vaan se — ml. uskottavien vertailuolojen määrittely 
— edellyttää laajemman mittakaavan, koko maan ja kaikki jokityypit kattavaan, 
hyvälaatuiseen aineistoon perustuvaa tarkastelua. Edustavuuden varmistamiseksi 
aineistot tulisi kerätä tarkoitusta varten tilastollisella otannalla tai vähintäänkin muu-
ten harkitusti kohdentamalla, ottaen huomioon tyypittely, vesimuodostumien rajaus, 
painetarkastelut ja vertailutilan määrittelykriteerit. Yhdenmukaisten, luotettavien 
aineistojen tuottamiseksi olisi tätä ennen pikaisesti tehtävä päätös seurannoissa käy-
tettävästä näytteenottorutiinista sekä taksonomisesta erottelusta. Vasta kun lopullinen 
järjestelmä on luotu, voidaan ”arvioida luokittelujärjestelmän tuottamien tulosten 
luotettavuus ja tarkkuustaso” (Direktiivin Liite V, 1.3). Sitä ennen on keskityttävä 
luomaan seurantakäytännöt, jotka voivat tuottaa luotettavia ja tarkkoja tuloksia.
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4. Liitteet

FAM SPE FAM SPE
Turbellaria Turbellaria Hydraenidae Hydraena spp.
Oligochaeta Oligochaeta Hydrophilidae Hydrophilidae
Ancylidae Ancylus fluviatilis Elmidae Limnius volckmari
Gyraulidae Gyraulus spp. Elmidae Oulimnius tuberculatus
Lymnaeidae Radix spp. Corixidae Corixidae
Sphaeridae Pisidium spp. Sialidae Sialis spp.
Sphaeridae Sphaerium corneum Arctopsychidae Arctopsyche ladogesis
Valvatidae Valvata piscinalis Beraeidae Beraeodes minutus
Erpobdellidae Erpobdella octoculata Brachycentridae Brachycentrus subnubilus
Glossiphoniidae Glossiphonia complanata Brachycentridae Micrasema spp. 
Glossiphoniidae Helobdella stagnalis Glossosomatidae Agapetus spp.
Haemopidae Haemopis sanguisuga Glossosomatidae Glossosoma spp. 
Aeshnidae Aeshna grandis Goeridae Goera pilosa
Calopterygidae Calopteryx spp. Goeridae Silo pallipes
Coenagrionidae Coenagrionidae Hydropsychidae Hydropsyche siltalai
Corduliidae Somatochlora metallica Hydropsychidae Hydropsyche pellucidula
Gomphidae Gomphidae Hydropsychidae Hydropsyche angustipennis
Hydrachnellae Hydrachnellae Hydropsychidae Hydropsyche contubernalis
Libellulidae Libellulidae Hydropsychidae Hydropsyche saxonica
Zygoptera Zygoptera Hydropsychidae Cheumatopsyche lepida
Asellidae Asellus aquaticus Hydropsychidae Cera- /Hydropsyche nevae 
Gammaridae Gammarus pulex Hydropsychidae Cera- /Hydropsyche silfveni
Gammaridae Gammarus lacustris Hydroptilidae Agraylea spp.
Siphlonuridae Ameletus inopinatus Hydroptilidae Hydroptila spp.
Baetidae Baetis digitatus Hydroptilidae Ithytrichia lamellaris
Baetidae Baetis fuscatus Hydroptilidae Oxyethira spp.
Baetidae Baetis niger Lepidostomatidae Lepidostoma hirtum
Baetidae Baetis rhodani Leptoceridae Athripsodes spp.
Baetidae Baetis vernus (sis. subalb. ja macani) Leptoceridae Ceraclea spp.
Caenidae Caenis spp. Leptoceridae Mystacides azurea 
Baetidae Centroptilum luteolum Leptoceridae Oecetis spp. 
Ephemeridae Ephemera spp. Leptoceridae Triaenodes spp.
Ephemerellidae Ephemerella aurivillii Limnephilidae Limnephilidae
Ephemerellidae Ephemerella ignita Molannidae Molanna angustata
Ephemerellidae Ephemerella mucronata Philopotamidae Chimarra marginata
Heptageniidae Heptagenia dalecarlica Phryganeidae Oligostomis reticulata
Heptageniidae Heptagenia fuscogrisea Phryganeidae Phryganea spp.
Heptageniidae Heptagenia sulphurea Phryganeidae Oligotrichia striata
Leptophlebiidae Leptophlebiidae Polycentropodidae Neureclepis bimaculata
Baetidae Procloeon bifidum Polycentropodidae Plectrocnemia conspersa
Siphlonuridae Siphlonurus spp. Polycentropodidae Polycentropus flavomaculatus
Nemouridae Amphinemura borealis Polycentropodidae Polycentropus irroratus
Capniidae Capnia spp. Polycentropodidae Cyrnus spp.
Capniidae Capnopsis schilleri Polycentropodidae Holocentropus spp. 
Perlodidae Diura bicaudata Psychomyiidae Lype spp.

Liite 1. Pohjanmaan jokien yhdenmukaistetun pohjaeläinaineiston taksoniluettelo heimotasolla 
(FAM) ja tarkimmalla määritystasolla (SPE).
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FAM SPE FAM SPE
Perlodidae Diura nanseni Psychomyiidae Psychomyia pusilla
Perlodidae Isogenus nubecula Rhyacophilidae Rhyacophila nubila
Perlodidae Isoperla spp. Sericostomatidae Sericostoma personatum
Leuctridae Leuctra digitata Sericostomatidae Notidobia ciliaris
Leuctridae Leuctra fusca Ceratopogonidae Ceratopogonidae
Leuctridae Leuctra hippopus Empididae Empididae
Leuctridae Leuctra nigra Limoniidae ja Tipulidae Limoniidae ja Tipulidae 
Leuctridae Leuctra spp. Muscidae Muscidae
Nemouridae Nemoura spp. Nymphulinae Catalysta lemnata
Nemouridae Nemourella picteti Nymphulinae Nymphula spp.
Nemouridae Protonemura meyeri Pediciidae Dicranota spp.
Chloroperlidae Siphlonoperla burmeister Psychodidae Psychodidae 
Taeniopterygidae Taeniopteryx nebulosa Pyralidae Elophila nymphaeata
Dytiscidae Dytiscidae Rhagionidae Chrysopilus auratus
Elmidae Elmis aenae Simuliidae Simuliidae
Haliplidae Haliplidae Tabanidae Tabanidae
Helodidae Helodidae
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Liite II: Osa 1. Pohjanmaan jokien havaintopaikkojen (n = 142) pohjaeläimistön tila arvioituna 
viiden muuttujan sekä niiden keskiarvon perusteella kahdella määritystasolla (tarkin määritystaso 
SPE ja heimotaso FAM). Paikat ovat jokityypeittäin järjestyksessä: vertailupaikat (REF, n = 57), 
niiden ajalliset toistot (REF.t, n = 26) ja muutetut paikat (IMP, n = 89) sekä niiden ajalliset toistot 
(IMP.t, n = 71).

Tarkin määritystaso (SPE) Heimotaso (FAM)
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<10 REF FIBRE SotkalEP 98/00 FIso.98 E E E E E E E E E E E E

<10 REF FIBRE KaunimEP 98/00 FIka.98 E H E E E E E H E E E E

<10 REF FIBRE KramsuEP 98/00 FIkr.98 E E E E E E E E E E E E

<10 REF FIBRE MoykkyEP 98/00 FImo.98 E E E E E E E E E E E E

<10 REF FIBRE HajyluEP 98/00 FIha.98 E E E E E E E E E E E E

<10 REF FIBRE RantalEP 98/00 FIra.98 E E E E E E E E E E E E

<10 REF FIBRE KehrooEP 98/00 FIke.98 E E E H E E E E E H E E

<10 REF FIBRE Piste10EP 98/00 FI10.98 H E E E E E E E E E E E

<10 REF FIBRE Piste6EP 98/00 FI6.98 E E E E E E E E E E E E

<10 REF Perhonjoki Luotolampi 1986 PElu.86 E E E E H H E E E E H H

10-100 REF FIBRE IsoluoEP 98/00 FIil.98 H E E E H H H E E E H H

10-100 REF FIBRE UuronlEP 98/00 FIuu.98 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF FIBRE IsojokEP 98/00 FIij.98 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF FIBRE PitkamEP 98/00 FIpi.98 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF FIBRE PaholuEP 98/00 FIpa.98 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF FIBRE VuorenEP 98/00 FIvu.98 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF FIBRE PonsilEP 98/00 FIpo.98 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF FIBRE TuuliaEP 98/00 FItu.98 E E E H E E E E E H E E

10-100 REF FIBRE KuninkEP 98/00 FIku.98 E E H E E E E E H E H E

10-100 REF FIBRE LenijoEP 98/00 FIle.98 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF FIBRE Piste9EP 98/00 FI9.98 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF FIBRE Piste4EP 98/00 FI4.98 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF FIBRE Piste2EP 98/00 FI2.98 E E E H E E E E E H E E

10-100 REF FIBRE Piste7EP 98/00 FI7.98 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF Kauhajokix Käyränkoski 1996 KHkA.96 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF Lapväärtinjoki Iivarinkylä yl 1979 LViy.79 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF Lapväärtinjoki Iivarinkylä al 1979 LVia.79 E E E E E E E E E E E E

10-100 REF Perhonjoki Kuusijärvi 1986 PEku.86 E T E E E E E T E E E E

10-100 REF Viirrejoki Kotka 1993 VIko.93 T T E E E H H H E E E H

100-1000 REF Kauhajoki Hyyppä 1 1981 KHh1.81 E E E E E E E E E E E E

100-1000 REF Kauhajoki Hyyppä 2 1981 KHh2.81 E E E E E E E E E E E E

100-1000 REF Kauhajoki Koski-Aro 1981 KHka.81 E E E H E E E E E H E E

100-1000 REF Kauhajoki Kohlunkoski 1981 KHko.81 E E E E E E E E E E E E

100-1000 REF Kauhajoki Harjankoski 2000 KHha.00 E E E E E E E E E E E E

100-1000 REF Kauhajoki Poikakoski 1981 KHpo.81 E E E E E E E E E E E E

100-1000 REF Seinäjoki Kuljunkoski 1 1993 SEk1.93 E E E E E E E E E E E E

100-1000 REF Seinäjoki Kuljunkoski 2 1995 SEk2.95 E E E E E E E E E E E E

100-1000 REF Nurmonjoki Lehmäkoski 1982 NUle.82 E H E E E E E H E E E E

100-1000 REF Nurmonjoki Jyläskoski 1983 NUjy.83 E E E E E E E E E E E E

100-1000 REF Lapväärtinjoki Isojoki yl 1979 LViy.79 E E E E E E E E E E E E

100-1000 REF Lapväärtinjoki Isoj al B 1979 LVib.79 H E E H H E H E E H H E

100-1000 REF Lapväärtinjoki Villamo yl 1979 LVvy.79 E E E E H H H E E E H H

100-1000 REF Lapväärtinjoki Villamo al 1979 LVva.79 E E E E E E E E E E E E

100-1000 REF Lestijoki Jatkonkoski 1993 LEjt.93 H H E E E H E H E E E H

>1000 REF Lapuanjoki Paasikkankoski 1983 LApa.83 E E E E E E E E E E E E

>1000 REF Lestijoki Jauhokoski 1983 LEjh.83 E H E E E E E H E E E E

>1000 REF Perhonjoki Myllykoski 1982 PEmy.82 E E E E E E E E E E E E

>1000 REF Perhonjoki Nikula 2000 PEni.00 E E E E E E E E E E E E

>1000 REF Perhonjoki Sääkskoski yl 1980 Pesy.80 E E E E E E E E E E E E

>1000 REF Perhonjoki Sääkskoski al 1982 PEsa.82 E E E E E E E E E E E E

>1000 REF Perhonjoki Bulldansfors 1982 PEbu.82 E E E E E E E E E E E E

>1000 REF Perhonjoki Vehkakoski 1982 PEvk.82 E E E H E E E E E H E E

>1000 REF Perhonjoki Lillfors 1982 PEli.82 E E E H E E E E E H E E

>1000 REF Perhonjoki Pelo 1982 PEpe.82 E E E E E E E E E E E E

>1000 REF Perhonjoki Vehkalankoski 1982 PEvl.82 H H E E H H H H E E H H

>1000 REF Perhonjoki Isokoski 1982 PEis.82 H E H E H H H E H E H H

>1000 REF Perhonjoki Skatafors 1982 PEsk.82 E E E E E E E E E E E E

<10 REF.t Perhonjoki Luotolampi 1985 PElu.85 E E E H E E E E E H E E

10-100 REF.t Perhonjoki Kuusijärvi al 1991 PEka.91 E V E E E H E V E E E E

10-100 REF.t Perhonjoki Kuusijärvi 1985 PEku.85 H H E E E E H H E E E H

100-1000 REF.t Kauhajoki Harjankoski 1981 KHha.81 E E E E E E E E E E E E
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Tarkin määritystaso (SPE) Heimotaso (FAM)

F 
(k

m
2 )

St
at

us

Jo
ki

Pa
ik

ka

V
uo

si

N
äy

te

T
T

40

PM
A

T
T

[R
] 4

0

A
SP

T

S EQ
R

ka

T
T

40

PM
A

T
T

[R
] 4

0

A
SP

T

S EQ
R

ka

100-1000 REF.t Kauhajoki Harjankoski 1990 KHha.90 T E E H H H T E E H T H

100-1000 REF.t Kauhajoki Harjankoski 1996 KHha.96 H E E E T H H E E E H E

100-1000 REF.t Kauhajoki Harjankoski 1998 KHha.98 E E E E E E E E E E H E

100-1000 REF.t Kauhajoki Harjankoski 1999 KHha.99 E H E E E E E E E E E E

100-1000 REF.t Seinäjoki Kuljunkoski 1 1989 SEk1.89 E H E E E E E E E E E E

100-1000 REF.t Seinäjoki Kuljunkoski 1 1990 SEk1.90 E E E E E E E E E E E E

100-1000 REF.t Seinäjoki Kuljunkoski 1 1991 SEk1.91 H E H E H H H E H E H H

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1982 PEni.82 E E E E E E E E E E E E

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1983 PEni.83 H H E E E H E E E E E E

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1983 PEni.83 H E E E E E H H E E E E

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1986 PEni.86 E H E E E E E H E E E E

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1986 PEni.86 E H E E E E E H E E E E

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1988 PEni.88 H E E E E H H E E E E E

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1989 PEni.89 E E E E E E H E E E E E

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1990 PEni.90 H T E E E H H H E E E H

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1991 PEni.91 E H E H E H E H E H E H

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1991 PEni.91 E H E E E E E H E E E E

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1991 PEni.91 E H E E E E E H E E E E

>1000 REF.t Perhonjoki Nikula 1996 PEni.96 H H E E E H H H E E E H

>1000 REF.t Perhonjoki Kaitfors 1980 PEka.80 E E E E E E E E E E E E

>1000 REF.t Perhonjoki Tast 1982 PEta.82 E E E E E E E E E E E E

>1000 REF.t Perhonjoki Slotte 1980 PEsl.80 E E E E E E E E E E E E

10-100 IMP FIBRE LamminEP 98/00 FILa.98 T E T H V T T E T H V T

10-100 IMP FIBRE Piste1EP 98/00 FIpi.98 T E E E H H H E E E H E

10-100 IMP Karijoki Lapv E 1986 Kle.86 H T E E E E E T E E E E

10-100 IMP Karijoki Lapv D 1986 Kld.86 T T H E H T T T H E T T

10-100 IMP Karijoki Lapv C 1986 Klc.86 H H E E E E E H E E E E

10-100 IMP Maalahdenjoki Maalah 1 1981 MA1.81 E H E E E E E E E E E E

10-100 IMP Maalahdenjokix Maalah 2 1981 MA2.81 H H E E E E E E E E E E

10-100 IMP Viirrejoki Lammasoja 1993 VIla.93 T E H T T T T H H T T T

100-1000 IMP Kovjoki Stråka 1982 KOst.82 V T H H T T V T H H T T

100-1000 IMP Kruunupyynjoki Långfors 2000 KRlg.00 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP Kruunupyynjoki Djupsjö 2000 KRdj.00 H V E E E H E V E E H H

100-1000 IMP Kruunupyynjoki Hammarforsen 1982 KRha.82 H H E E E H E E E E E E

100-1000 IMP.t Kruunupyynjoki Hammarforsen 2000 KRha.00 E H E E E E E H E E E E

100-1000 IMP Jalasjoki Pitkäkoski 1981 JApi.81 E H E E E E E H E E E E

100-1000 IMP Kauhajokix Nätynkoski 1996 KHnA.96 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP.t Seinäjoki Valkiajärventien 1989 SEva.89 T T E E H H H T E E E E

100-1000 IMP.t Seinäjoki Valkiajärventien 1990 SEva.90 V V E H T T T V E H H T

100-1000 IMP.t Seinäjoki Valkiajärventien 1991 SEva.91 T T E E E H H T E E E H

100-1000 IMP Seinäjoki Valkiajärventien 1993 SEva.93 T T E H H H H T E H H H

100-1000 IMP.t Seinäjoki Valkiajärventien 1995 SEva.95 T V E E H H H V E E E H

100-1000 IMP Seinäjoki Jouttikoski 1 1995 SEj1.95 H T E E E H H T E E E H

100-1000 IMP.t Seinäjoki Jouttikoski 2 1989 SEj2.89 T T E H T T H V E H H H

100-1000 IMP.t Seinäjoki Jouttikoski 2 1990 SEj2.90 T T E E H H H V E E H H

100-1000 IMP Seinäjoki Jouttikoski 2 1991 SEj2.91 T H E E H H H H E E E E

100-1000 IMP.t Seinäjoki Jouttikoski 2 1993 SEj2.93 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP Seinäjoki Ala-Renko 1981 SEar.81 E H E E E E E H E E E E

100-1000 IMP Nurmonjoki Tunnel 1982 NUtu.82 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP Nurmonjoki Autionkoski 1082 NUau.82 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP Nurmonjoki Hirvikoski al 1983 NUhi.83 T T E H H T H H E H H H

100-1000 IMP Nurmonjoki Teponkylä 1983 NUte.83 E H E E E E E H E E E E

100-1000 IMP Nurmonjoki Koskelankoski 1082 NUko.82 E E E E E E E H E E E E

100-1000 IMP Karijoki Lapv B 1986 Klb.86 H E E E H H E E E E E E

100-1000 IMP Karijoki Lapv A 1986 Kla.86 T H E H T H T E E H T H

100-1000 IMP Lapväärtinjoki Rottakoski 1979 LVro.79 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP Lapväärtinjoki Vanhakylä yl 1979 LVny.79 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP.t Lapväärtinjoki Vanhakylä yl 1998 LVny.98 H H E E H H H H E E H H

100-1000 IMP Lapväärtinjoki Vanhakylä al 1979 LVna.79 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP.t Lapväärtinjoki Vanhakylä al 1998 LVna.98 E E E E E E H E E E H E

100-1000 IMP Lapväärtinjoki Ohriluoma 1979 LVoh.79 E E E E E E E E E E E E

Liite II: Osa 2.
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100-1000 IMP.t Lapväärtinjoki Ohriluoma 1982 LVoh.82 E H E E E E H H E E E E

100-1000 IMP.t Lapväärtinjoki Ohriluoma 1986 LVoh.86 H H E E E E H E E E E E

100-1000 IMP Lapväärtinjoki Dagsmark 1979 LVda.79 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP Lapväärtinjoki Isok Lohi yl 1998 LVly.98 H E E E H H H E E E E H

100-1000 IMP.t Lapväärtinjoki Klemetsfors 1979 LVkl.79 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP Lapväärtinjoki Klemetsfors 1986 LVkl.86 E H E E E E E E E E E E

100-1000 IMP Lapväärtinjoki Storfors 1979 LVst.79 H H E E E E H E E E E E

100-1000 IMP Lapväärtinjoki Peruksen Silta 1998 LVpe.98 H E E E H H H E E E E E

100-1000 IMP.t Lapväärtinjoki Mittsfors 1979 LVmi.79 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP Lapväärtinjoki Mittsfors 1982 LVmi.82 E H E E E E E H E E E E

100-1000 IMP.t Lapväärtinjoki Mittsfors 1986 LVmi.86 H T E E E H H T E E E E

100-1000 IMP Lestijoki Sykärainen 1993 LEsy.93 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP Lestijoki Toholampi 1993 LEto.93 H E E E E H H E E E E E

100-1000 IMP Maalahdenjoki Sågkvarnfors 1998 MAsg.98 H H E E T H E E E E H H

100-1000 IMP.t Maalahdenjoki Långå Skog 1981 MAls.81 H H E H H H E E E H E E

100-1000 IMP Maalahdenjoki Långå Skog 1998 MAls.98 H H E E H H E E E E E E

100-1000 IMP Maalahdenjoki Maalah 4 1981 MA4.81 V T H H T T T T H H H T

100-1000 IMP Maalahdenjoki Stolpasfors 1981 MAst.81 T Hu E H T T H V E H T T

100-1000 IMP.t Maalahdenjoki Stolpasfors 1998 MAst.98 Hu Hu T H Hu V V V T H Hu V

100-1000 IMP.t Maalahdenjoki Kyrkbacken 1981 MAky.81 V T H H T T T T H H T T

100-1000 IMP Maalahdenjoki Kyrkbacken 1998 MAky.98 V V T H V V V V T H V T

100-1000 IMP Maalahdenjoki Vasa-Korsnäs 1981 MAvk.81 V Hu E E T T T V E E H T

100-1000 IMP.t Maalahdenjoki Vasa-Korsnäs 1998 MAvk.98 Hu V T T Hu V V V T T V V

100-1000 IMP Maalahdenjoki Maalah 8 1981 MA8.81 V V T H T T T V T H T T

100-1000 IMP Maalahdenjoki Kasforsbro 1981 MAka.81 V V T H T V V V T H T T

100-1000 IMP.t Maalahdenjoki Kasforsbro 1998 MAka.98 Hu Hu T H Hu V V V T H V V

100-1000 IMP Perhonjoki Kellokoski 1986 PEke.86 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP.t Perhonjoki Kellokoski 1991 PEke.91 E E E E E E E E E E E E

100-1000 IMP Purmonjoki Forsnabba 1982 PUfo.82 T T E H T T T T E H T T

100-1000 IMP Viirrejoki Saari 1993 VIsa.93 T E E T T H T H E T T H

100-1000 IMP Viirrejoki Puoma-Korv 1993 VIpk.93 T T E H T T H T E H H H

100-1000 IMP Viirrejoki Kungas 1993 VIku.93 T H E H T H H H E H T H

100-1000 IMP Viirrejoki Pentinkoski 1993 VIpe.93 T E E H T H H E E H H H

>1000 IMP Kyrönjoki Koskenkorva 1981 KYks.81 H T E E E H H H E E E H

>1000 IMP Kyrönjoki Kylänpääkoski 1981 KYkp.81 T T E H T T T T E H T T

>1000 IMP Kyrönjoki Kirkonkoski 1981 KYki.81 T T E H H H H H E H H H

>1000 IMP.t Kyrönjoki Kirkonkoski 1996 KYki.96 T T E H T T T T E H T T

>1000 IMP.t Kyrönjoki Kirkonkoski 1998 KYki.98 T H E E E H H H E E E H

>1000 IMP.t Kyrönjoki Kirkonkoski 1999 KYki.99 T T E H E H H T E H H H

>1000 IMP.t Kyrönjoki Kirkonkoski 2000 KYki.00 H E E E E H H E E E H H

>1000 IMP Kyrönjoki Köykänkoski 1981 KYky.81 T V E H H H H V E H H H

>1000 IMP Kyrönjoki Pappilankoski 1981 KYpa.81 H T E H H H H H E H H H

>1000 IMP.t Kyrönjoki Reinilänkoski 1996 KYre.96 T T E H H H H T E H H H

>1000 IMP.t Kyrönjoki Reinilänkoski 1998 KYre.98 V T E H V T T T E H V T

>1000 IMP.t Kyrönjoki Reinilänkoski 1999 KYre.99 V V E H T T T V E H H T

>1000 IMP Kyrönjoki Reinilänkoski 2000 KYre.00 T T E H T T T H E H T T

>1000 IMP Kyrönjoki Myllykoski 1981 KYmy.81 T V E E H H H T E E H H

>1000 IMP.t Kyrönjoki Hiirikoski 1981 KYhi.81 T V H H T T H T H H H T

>1000 IMP.t Kyrönjoki Hiirikoski 1998 KYhi.98 V H H H V T V H H H V T

>1000 IMP.t Kyrönjoki Hiirikoski 1999 KYhi.99 V V T T V V V V T T V V

>1000 IMP Kyrönjoki Hiirikoski 2000 KYhi.00 V T H H V T V H H H V T

>1000 IMP.t Kyrönjoki Kolkkilankoski 1981 KYko.81 V V E H T T T T E H T T

>1000 IMP Kyrönjoki Kolkkilankoski 1990 KYko.90 Hu Hu V H Hu V Hu T V H Hu V

>1000 IMP.t Kyrönjoki Kolkkilankoski 1996 KYko.96 V V E H T T T T E H T T

>1000 IMP.t Kyrönjoki Kolkkilankoski 1998 KYko.98 Hu V T T V V V T T T V V

>1000 IMP.t Kyrönjoki Kolkkilankoski 1999 KYko.99 V V H H V V V V H H V V

>1000 IMP.t Kyrönjoki Kolkkilankoski 2000 KYko.00 V T E H T T T T E H T T

>1000 IMP Kyrönjoki Voitilankoski 1981 KYvo.81 T V H H T T T T H H T T

>1000 IMP Lapuanjoki Tampparinkoski 1998 LAta.98 H H E E E E H E E E E E

>1000 IMP Lapuanjoki Lankilankoski 1998 LAla.98 T H E E H H T E E E T H

>1000 IMP.t Lapväärtinjoki Laxfors 1979 LVlx.79 T T E H T T H T E H H H

Liite II: Osa 3.
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>1000 IMP Lapväärtinjoki Laxfors 1982 LVlx.82 T H E E E H H T E E E H

>1000 IMP.t Lapväärtinjoki Laxfors 1986 LVlx.86 T T E H T T T T E H H H

>1000 IMP Lapväärtinjoki Sågen 1979 LVsg.79 T T E E H H T T E E H H

>1000 IMP.t Lapväärtinjoki Sågen 1982 LVsg.82 T H E E E H H H E E E E

>1000 IMP.t Lapväärtinjoki Sågen 1986 LVsg.86 Hu Hu H H V V Hu Hu H H V V

>1000 IMP Lestijoki Riutta 1993 LEri.93 H H E H E H H H E H H H

>1000 IMP Lestijoki Korpelan Voima 1983 LEko.83 H T E E E H H T E E H H

>1000 IMP Lestijoki Tainionkoski 1983 LEta.83 E T E E E E E T E E E E

>1000 IMP.t Lestijoki Jäväjänkoski 1983 LEjA.83 H T H E E H H T H E H H

>1000 IMP Lestijoki Jäväjänkoski 1993 LEjA.93 H E E H H H H E E H H H

>1000 IMP Lestijoki Junkala 1993 LEju.93 H E E E E E E H E E E E

>1000 IMP Lestijoki Niskankoski 1983 LEni.83 E H E E E E H H E E E H

>1000 IMP Lestijoki Himanka 1993 LEhi.93 T H E H H H H H E H H H

>1000 IMP.t Perhonjoki Salonkylä 1982 PEsn.82 E E E E E E E E E E E E

>1000 IMP Perhonjoki Salonkylä 1986 PEsn.86 T T E H H H H H E H E H

>1000 IMP Perhonjoki Sääkskoski yl 1986 PEsy.86 H T E H E H H T E H H H

>1000 IMP.t Perhonjoki Kaitfors 1983 PEka.83 E H E E E E E E E E E E

>1000 IMP.t Perhonjoki Kaitfors 1984 PEka.84 E E E E E E E E E E E E

>1000 IMP.t Perhonjoki Kaitfors 1985 PEka.85 E H E E E E E H E E E E

>1000 IMP.t Perhonjoki Kaitfors 1986 PEka.86 E T E E E E E T E E E E

>1000 IMP Perhonjoki Kaitfors 1988 PEka.88 H T E E E H H T E E E H

>1000 IMP.t Perhonjoki Kaitfors 1989 PEka.89 E H E E E E E H E E E E

>1000 IMP.t Perhonjoki Kaitfors 1990 PEka.90 H E E H E H H E E H H H

>1000 IMP.t Perhonjoki Kaitfors 1991 PEka.91 H T E E E H H T E E E H

>1000 IMP.t Perhonjoki Kaitfors 1996 PEka.96 H H E E H H H H E E H H

>1000 IMP.t Perhonjoki Kaitfors 2000 PEka.00 H H E E E H H E E E E H

>1000 IMP.t Perhonjoki Tast 1983 PEta.83 V T H H V T V H H H V T

>1000 IMP.t Perhonjoki Tast 1984 PEta.84 T E E H H H H H E H H H

>1000 IMP.t Perhonjoki Tast 1985 PEta.85 T H E H T H T H E H T H

>1000 IMP.t Perhonjoki Tast 1986 PEta.86 H H E H H H T H E H H H

>1000 IMP.t Perhonjoki Tast 1988 PEta.88 T T H H H T T T H H H T

>1000 IMP.t Perhonjoki Tast 1989 PEta.89 T H E H H H T H E H T T

>1000 IMP.t Perhonjoki Tast 1990 PEta.90 T H E T H H T H E T T T

>1000 IMP.t Perhonjoki Tast 1991 PEta.91 V V E H T T T V E H T T

>1000 IMP Perhonjoki Tast 1996 PEta.96 V V H H V T V T H H V T

>1000 IMP.t Perhonjoki Tast 2000 PEta.00 T V H E H H H T H E H H

>1000 IMP Perhonjoki Lillfors 1985 PEli.85 V V H H V V V T H H T T

>1000 IMP.t Perhonjoki Slotte 1983 PEsl.83 H E E E E E H H E E E H

>1000 IMP.t Perhonjoki Slotte 1985 PEsl.85 T H E H H H T H E H T H

>1000 IMP Perhonjoki Slotte 1986 PEsl.86 H E H E E H H E H E H H

>1000 IMP.t Perhonjoki Slotte 1988 PEsl.88 H H E H E H H H E H H H

>1000 IMP.t Perhonjoki Slotte 1989 PEsl.89 T H E H H H T H E H H H

>1000 IMP.t Perhonjoki Slotte 1990 PEsl.90 T T E H E H H T E H H H

>1000 IMP.t Perhonjoki Slotte 1991 PEsl.91 H H E H E H H H E H E H

>1000 IMP.t Perhonjoki Slotte 1996 PEsl.96 H H E H E H E H E H E H

>1000 IMP.t Perhonjoki Slotte 2000 PEsl.00 T T E H H H H T E H H H

>1000 IMP Perhonjoki Pelo 1986 PEpe.86 T H H H H T T H H H H T

>1000 IMP Perhonjoki Isokoski 1986 PEis.86 T T H E T T T T H E T H

>1000 IMP.t Perhonjoki Skatafors 1986 PEsk.86 T T E H H H H T E H E H

>1000 IMP Perhonjoki Skatafors 1991 PEsk.91 T T H E H H H T H E H H

>1000 IMP.t Perhonjoki Skatafors 1996 PEsk.96 H H E E E E H H E E E E

>1000 IMP.t Perhonjoki Skatafors 2000 PEsk.00 H E E E E E E E E E E E

>1000 IMP Ähtävänjoki Kattilakoski 1082 AHka.82 V T H H V T T T H H T T

>1000 IMP Ähtävänjoki Smedasforsen 1082 AHsm.82 H E E H H H H E E H H H

>1000 IMP Ähtävänjoki Kållfors 1082 AHkl.82 H T E H H H H H E H H H

>1000 IMP Kalajoki Pading al 1986 KApa.86 Hu Hu T T V V Hu Hu T T V V

>1000 IMP Kalajoki Korteskoski 1986 KAko.86 T H H H H H T H H H H H

>1000 IMP Kalajoki Käännänkoski 1986 KAkA.86 V T E H T T T T E H T T

>1000 IMP Kalajoki Tynkä 1986 KAty.86 T H E E H H T H E E H H

>1000 IMP Kalajoki Kalaj kk 1986 KAkk.86 T T E H H H T T E H H H

Liite II: Osa 4.
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Liite III. Pohjaeläinmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) yhteys sameuteen ja rautapitoisuuteen. 
Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja 11.
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Liite IV. Pohjaeläinmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) yhteys kiintoainepitoisuuteen ja alkaliniteet-
tiin. Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja 11.
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Liite V. Pohjaeläinmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) yhteys kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuuteen. 
Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja 11.
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Liite VI. Pohjaeläinmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) yhteys veden pH-arvoon. 
Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja 11.
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Liite VII. Pohjaeläinmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) yhteys veden hapenkulutukseen (KHK) ja 
väriarvoon. Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja 11.
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Tyyppi (km2) Sta-
tus Joki Pohjaeläinpaik-

ka Vedenlaatupaikka

<10 REF Perhonjoki Luotolampi Perhonjoki Möttönen 
P 13

10-100 REF Lapväärtinjoki Iivarinkylä yl Iivarinkylä yläp
10-100 REF Lapväärtinjoki Iivarinkylä al Iivarinkylä alap

10-100 REF Perhonjoki Kuusijärvi Perhonjoki Möttönen 
P 13

100-1000 REF Kauhajoki Kohlunkoski Äijö
100-1000 REF Kauhajoki Harjankoski Äijö
100-1000 REF Kauhajoki Poikakoski Äijö
100-1000 REF Seinäjoki Kuljunkoski 1 Kuljunkoski
100-1000 REF Seinäjoki Kuljunkoski 2 Kuljunkoski
100-1000 REF Nurmonjoki Lehmäkoski Hirvijärvi tyhj.kanava
100-1000 REF Lapväärtinjoki Isojoki yl Junttila
100-1000 REF Lapväärtinjoki Isoj al B Junttila
100-1000 REF Lapväärtinjoki Villamo yl Junttila
100-1000 REF Lapväärtinjoki Villamo al Junttila
100-1000 REF Lestijoki Jatkonkoski Lestijoki Jatkonkoski
>1000 REF Lapuanjoki Paasikkankoski Salmen silta vp 9700
>1000 REF Perhonjoki Myllykoski Perhonjoki Salonkylä
>1000 REF Perhonjoki Nikula Perhonjoki 10 500
>1000 REF Perhonjoki Sääkskoski al Kaitfors kuiva uoma
>1000 REF Perhonjoki Bulldansfors Perhonjoki Tast
>1000 REF Perhonjoki Vehkakoski Perhonjoki Tast
>1000 REF Perhonjoki Lillfors Perhonjoki Tast
>1000 REF Perhonjoki Vehkalankoski Perhonjoki Apalahti
>1000 REF Perhonjoki Isokoski Perhonjoki 10600
>1000 REF Perhonjoki Skatafors Perhonjoki 10600
10-100 IMP Karijoki Lapv E Karijoki Alakylä
10-100 IMP Karijoki Lapv D Karijoki Alakylä
10-100 IMP Karijoki Lapv C Karijoki Alakylä
10-100 IMP Maalahdenjoki Maalah 1 Kråkbackbro
10-100 IMP Maalahdenjoki Maalah 2 Kråkbackbro
100-1000 IMP Kovjoki Stråka Purmonjoki 10 000
100-1000 IMP Jalasjoki Pitkäkoski Jalasjoen säänn. pato
100-1000 IMP Seinäjoki Valkiajärventien Valkiajärventien silta
100-1000 IMP Seinäjoki Jouttikoski 1 Jouttikoski
100-1000 IMP Seinäjoki Jouttikoski 2 Jouttikoski
100-1000 IMP Seinäjoki Ala-Renko Renko
100-1000 IMP Nurmonjoki Tunnel Hirvijärvi tyhj.kanava
100-1000 IMP Nurmonjoki Autionkoski Ruuhikoski
100-1000 IMP Nurmonjoki Hirvikoski al Hirvijärvi tyhj.kanava
100-1000 IMP Nurmonjoki Teponkylä Kantatie 67 silta
100-1000 IMP Nurmonjoki Koskelankoski Kelloja
100-1000 IMP Karijoki Lapv B Mellanå
100-1000 IMP Karijoki Lapv A Mellanå
100-1000 IMP Lapväärtinjoki Rottakoski Rottakoski
100-1000 IMP Lapväärtinjoki Vanhakylä al Vanhakylä alap
100-1000 IMP Lapväärtinjoki Ohriluoma Vanhakylä Noukin silta
100-1000 IMP Lapväärtinjoki Dagsmark Lapväärtinj. Dagsmark

Liite VIII. Pohjaeläinhavaintopaikkoja (PO) vastaaviksi valitut vedenlaadun seurantapaikat (VE) (n = 
86, ks. Taulukko 3).
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Tyyppi (km2) Sta-
tus Joki Pohjaeläinpaik-

ka Vedenlaatupaikka
100-1000 IMP Lapväärtinjoki Isok Lohi yl Kärjenjoki Dagsmark
100-1000 IMP Lapväärtinjoki Klemetsfors Myllykanava vp 9100
100-1000 IMP Lapväärtinjoki Storfors Storfors ap
100-1000 IMP Lapväärtinjoki Peruksen Silta Kärjenjoki Dagsmark
100-1000 IMP Lapväärtinjoki Mittsfors Myllykanava vp 9100
100-1000 IMP Lestijoki Toholampi Lestijoki 10700
100-1000 IMP Maalahdenjoki Sågkvarnfors Långå Sågkvarnsfors
100-1000 IMP Maalahdenjoki Långå Skog Långå skog
100-1000 IMP Maalahdenjoki Maalah 4 Kråkbackbro
100-1000 IMP Maalahdenjoki Stolpasfors Kråkbackbro
100-1000 IMP Maalahdenjoki Kyrkbacken Kyrkbacken
100-1000 IMP Maalahdenjoki Vasa-Korsnäs Vaasa-Korsnäs mts 671
100-1000 IMP Maalahdenjoki Maalah 8 Vaasa-Korsnäs mts 671
100-1000 IMP Maalahdenjoki Kasforsbro Kasfors bro
100-1000 IMP Perhonjoki Kellokoski Perhonjoki Oksakoski
>1000 IMP Kyrönjoki Koskenkorva Koivisto
>1000 IMP Kyrönjoki Kylänpääkoski Hanhikoski
>1000 IMP Kyrönjoki Kirkonkoski Ylistaro vt 16
>1000 IMP Kyrönjoki Köykänkoski Ylistaro vt 16
>1000 IMP Kyrönjoki Pappilankoski Palhojainen
>1000 IMP Kyrönjoki Reinilänkoski Palhojainen
>1000 IMP Kyrönjoki Myllykoski Palhojainen
>1000 IMP Kyrönjoki Hiirikoski Palhojainen
>1000 IMP Kyrönjoki Kolkinkoski Skatila vp 9600
>1000 IMP Kyrönjoki Voitilankoski Skatila vp 9600
>1000 IMP Lapväärtinjoki Laxfors Myllykanava vp 9100
>1000 IMP Lapväärtinjoki Sågen Myllykanava vp 9100
>1000 IMP Lestijoki Riutta Lestijoki Riutta
>1000 IMP Lestijoki Junkala Lestij Kannus Kajaanitie
>1000 IMP Lestijoki Himanka Lestijoki 10800 8-tien s
>1000 IMP Perhonjoki Kaitfors Perhonjoki Tast
>1000 IMP Perhonjoki Isokoski Perhonjoki 10600
>1000 IMP Perhonjoki Skatafors Perhonjoki 10600
>1000 IMP Ähtävänjoki Kållfors Ähtävänjoki 10 300
>1000 IMP Kalajoki Pading al Kalajoki K 6 b
>1000 IMP Kalajoki Korteskoski Kalajoki Alavieska K 11
>1000 IMP Kalajoki Käännänkoski Kalajoki Alavieska K 11
>1000 IMP Kalajoki Tynkä Kalajoki Tynkä
>1000 IMP Kalajoki Kalaj kk Kalajoki 11000
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Perhonjoki Kyrönjoki

PO VE PO VE

Nikula Perhonjoki 
10500 Harjankoski Pitkämö vp 

9400

Tast Perhonjoki 
Tast Kirkonkoski Ylistaro vt 16

Slotte Perhonjoki 
Tast Reinilänkoski Palhojainen

Skatafors Perhonjoki 
10600 Hiirikoski Palhojainen

Kolkinkoski Skatila vp 
9600

Luokittelutekijä Koostumus Runsaussuht. Ryhmäkoost. Muutosherkät Diversiteetti Keskiarvo
Luokittelumuuttuja TT40 PMA TT[R]40 ASPT-1 S EQRka

Ekologinen laatusuhde (EQR = O / E = havaittu / odotettu):
O = Muuttujaalkup. 14 0.28 9 5.19 21 -
E = Odotusarvo 27.8 0.60 8.7 5.78 32.4 -
EQRalkup. 0.50 0.46 1.04 0.90 0.65 0.68

Yhteismitallistaminen:
EQReh 

a 0.87 0.78 0.92 0.94 0.84 0.88
EQRalkup. <> EQReh < < > < < <
Laskuyhtälö EQRlopull. = 

b
 (0,8 / 0,87) · 0,50  (0,8 / 0,78) · 0,46  –1,5 + 2,5 · 1,04  (0,8 / 0,94) · 0,90  (0,8 / 0,84) · 0,65  (0,8 / 0,88) · 0,68

EQRlopull. 0.46 0.47 1.09 0.76 0.62 0.62

Ekologisen tilan luokka Tyydyttävä Tyydyttävä Erinomainen Hyvä Hyvä Hyvä
a EQReh = erinomaisen ja hyvän ekologisen tilan raja = tyypin vertailupaikkojen jakauman 10. %-piste (MS Excel)
b EQRlopull. = b1· EQRalkup = (0.8 / EQReh) · EQRalkup., jos EQRalkup < EQReh, tai

EQRlopull. = a + b2 · EQRalkup, jos EQRalkup > EQReh.
Vakio a ja kerroin b2 saatiin sovittamalla pisteet (EQReh, 0,8) ja (1, 1) yhdistävä suora, jolloin b2 = 0.2/(1 - EQReh) ja a = 1 – b2.

Liite IX. Perhonjoen ja Kyrönjoen pohjaeläimistön (PO) seurantapaikat ja niitä vastaavat vedenlaa-
dun seurantapaikat (VE) järjestyksessä yläjuoksulta alaspäin.

Liite X. Esimerkki luokittelumuuttujien laskennasta ja uudelleenskaalauksesta (Kyrönjoen Reinilän-
koski v. 1996 (KYre.96) (tyyppi F > 1000 km2).



62  Länsi-Suomen ympäristökeskuksen raportteja  04 | 2007

Liite XI. Taksonien jokityyppikohtaiset esiintymistodennäköisyydet (p) ja -frekvenssit (%) tyyppiominaisten

taksonien (TT), prosenttisen mallinkaltaisuuden (PMA) laskemista varten. Määritystasona tarkin taso (SPE).

Lisäksi ilmoitettu tyyppiominaisten taksonomisten ryhmien esiintymistodennäköisyydet TT[R]:n laskentaa varten.

< 10 km2 10–100 km2 100–1000 km2 > 1000 km2

p % p % p % p %

Taksoni

Turbellaria - 0 - 0 0,067 0,031 - 0

Sphaerium corneum 0,1 0,006 0,105 0,211 0,400 0,971 0,692 1,132

Pisidium  spp. 0,4 0,155 0,263 2,495 0,933 3,973 0,923 2,448

Radix  spp. - 0 - 0 0,333 0,326 - 0

Gyraulus  spp. - 0 0,105 0,015 - 0 0,077 0,080

Ancylus fluviatilis - 0 - 0 0,067 0,042 - 0

Oligochaeta 1,0 0,710 0,842 3,247 0,933 8,380 1,000 5,146

Glossiphonia complanata - 0 0,053 0,003 0,133 0,053 0,385 0,114

Helobdella stagnalis - 0 - 0 - 0 0,077 0,029

Erpobdella octoculata - 0 - 0 0,267 0,071 0,846 0,767

Hydrachnellae 0,1 0,002 0,105 0,287 0,333 1,428 - 0

Asellus aquaticus 1,0 2,035 1,000 5,021 0,800 4,096 0,923 6,951

Gammarus pulex - 0 - 0 0,267 1,553 - 0

Baetis rhodani 0,3 0,212 0,737 4,243 0,933 6,946 0,231 0,361

Baetis niger 0,2 0,102 0,421 1,383 0,667 1,753 0,154 0,237

Baetis fuscatus - 0 - 0 0,267 0,965 0,769 4,785

Baetis vernus  gr* 0,1 0,030 0,053 0,010 0,533 2,916 1,000 6,412

Centroptilum luteolum - 0 0,053 0,013 0,133 0,019 - 0

Heptagenia sulphurea - 0 - 0 0,400 0,184 1,000 10,415

Heptagenia fuscogrisea - 0 0,158 0,021 0,133 0,120 0,462 0,256

Heptagenia dalecarlica - 0 0,053 0,045 0,133 0,022 - 0

Leptophlebiidae 0,6 0,593 0,526 0,280 0,400 0,391 0,846 2,091

Ephemerella ignita - 0 0,053 0,032 0,333 0,817 0,769 0,253

Ephemerella mucronata - 0 0,053 0,251 0,400 1,041 0,462 0,178

Ephemerella aurivillii 0,1 0,010 0,053 0,012 - 0 - 0

Ephemera  spp. - 0 - 0 0,133 0,081 0,077 0,023

Siphlonurus  spp. - 0 0,053 0,007 - 0 - 0

Ameletus inopinatus - 0 0,158 0,093 - 0 - 0

Calopteryx  spp. - 0 0,053 0,003 0,067 0,008 0,154 0,014

Somatochlora metallica - 0 - 0 - 0 0,154 0,015

Taeniopteryx nebulosa 0,4 4,943 0,895 7,235 1,000 4,917 1,000 5,585

Leuctra  spp. 0,2 0,944 0,053 0,039 - 0 - 0

Leuctra digitata 0,1 0,033 0,211 1,614 0,667 3,924 0,077 0,013

Leuctra fusca - 0 0,158 0,239 0,533 0,230 0,846 0,326

Leuctra hippopus 0,3 7,139 0,579 7,397 0,467 0,431 - 0

Leuctra nigra 0,2 1,269 0,158 0,833 0,133 0,054 - 0

Capnopsis schilleri 0,2 0,133 0,368 1,246 0,200 0,198 - 0

Amphinemura borealis - 0 0,105 1,186 0,400 0,835 - 0

Protonemura meyeri - 0 0,421 2,980 0,667 1,303 0,077 0,125

Nemoura  spp. 1,0 13,656 1,000 12,372 0,867 0,644 0,231 0,149

Nemourella picteti 0,3 0,291 0,158 0,160 - 0 - 0

Diura bicaudata - 0 0,105 0,026 0,533 0,186 0,692 0,500

Diura nanseni - 0 0,211 0,069 0,067 0,130 0,077 0,014

Isoperla  spp. - 0 0,211 0,134 0,333 0,205 0,385 0,076

Siphlonoperla burmeister - 0 - 0 0,133 0,110 - 0

Dytiscidae 0,4 0,070 0,263 0,058 0,133 0,020 0,077 0,023

Haliplidae - 0 - 0 0,133 0,011 0,077 0,006

Hydrophilidae - 0 0,158 0,107 0,467 0,385 - 0

Helodidae - 0 0,053 0,006 0,067 0,011 - 0

Hydraena  spp. 0,3 0,265 0,368 0,311 0,067 0,058 - 0

Elmis aenae 0,2 0,078 0,579 5,714 1,000 12,796 1,000 8,055

Limnius volckmari - 0 0,158 0,365 0,800 2,515 0,615 0,298

Oulimnius tuberculatus 0,2 1,069 0,368 1,101 0,933 4,306 0,923 1,498

Corixidae - 0 0,105 0,013 0,133 0,024 - 0
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Sialis  spp. 0,2 0,157 0,053 0,003 0,133 0,052 0,154 0,024

Rhyacophila nubila 0,6 0,995 0,842 3,337 1,000 3,498 1,000 2,557

Agapetus  spp. - 0 - 0 0,333 0,189 0,462 0,706

Agraylea  spp. - 0 - 0 0,067 0,022 - 0

Hydroptila  spp. - 0 - 0 0,200 0,066 0,308 0,199

Ithytrichia lamellaris - 0 0,053 0,003 0,267 0,190 0,692 0,417

Oxyethira  spp. 0,1 0,107 - 0 0,200 0,170 - 0

Neureclepis bimaculata - 0 0,158 0,938 0,200 0,664 0,385 0,685

Plectrocnemia conspersa 0,9 1,929 0,474 0,574 0,067 0,081 - 0

Polycentropus flavomac. 0,3 3,075 0,632 0,876 0,667 2,019 0,846 1,879

Polycentropus irroratus - 0 - 0 0,200 0,163 0,077 0,025

Cyrnus  spp. - 0 - 0 0,067 0,020 - 0

Lype  spp. - 0 - 0 0,200 0,122 - 0

Psychomyia pusilla - 0 - 0 0,067 0,013 0,308 0,291

Hydropsyche saxonica - 0 - 0 0,067 0,030 0,077 0,061

Hydropsyche siltalai - 0 0,053 0,484 0,333 1,290 0,846 3,640

Hydropsyche angustipennis - 0 0,105 0,050 0,267 0,241 0,154 0,191

Hydropsyche pellucidula - 0 0,053 0,047 0,533 1,308 1,000 8,926

Hydropsyche contubernalis - 0 0,053 0,003 - 0 0,462 0,124

Cheumatopsyche lepida - 0 - 0 0,133 0,531 0,846 9,915

Cera- /Hydropsyche nevae - 0 - 0 0,133 0,065 0,154 0,021

Cera- /Hydropsyche silfveni - 0 - 0 0,067 0,024 0,231 0,045

Arctopsyche ladogesis - 0 0,105 0,040 0,067 0,008 0,769 0,506

Oligostomis reticulata 0,1 0,072 0,053 0,010 - 0 - 0

Goera pilosa - 0 - 0 0,067 0,006 0,077 0,009

Silo pallipes 0,3 0,112 0,316 0,222 0,133 0,026 - 0

Lepidostoma hirtum - 0 0,211 0,080 0,533 2,353 1,000 3,821

Brachycentrus subnubilus - 0 - 0 0,200 0,606 - 0

Micrasema  spp. 0,1 0,055 0,053 0,058 0,133 0,542 0,462 0,950

Notidobia ciliaris - 0 - 0 0,067 0,005 - 0

Beraeodes minutus - 0 - 0 0,067 0,014 - 0

Athripsodes  spp. - 0 0,158 0,094 0,533 0,369 0,923 0,991

Ceraclea  spp. - 0 - 0 0,467 0,631 1,000 0,893

Oecetis  spp. - 0 - 0 0,067 0,037 0,154 0,088

Mystacides azurea - 0 - 0 - 0 0,077 0,014

Limnephilidae 0,9 1,639 0,842 1,603 0,733 0,390 - 0

Elophila nymphaeata - 0 0,053 0,004 - 0 - 0

Dicranota  spp. 0,9 1,383 0,737 0,992 0,133 0,044 0,077 0,014

Ceratopogonidae 0,7 2,792 0,737 1,079 0,933 1,389 0,462 0,153

Simuliidae 1,0 53,216 1,000 28,269 1,000 10,382 1,000 3,816

Tabanidae - 0 - 0 - 0 0,077 0,020

Empididae - 0 0,211 0,043 0,533 0,693 0,615 0,435

Limoniidae ja Tipulidae 0,7 0,650 0,526 0,318 0,667 2,269 0,615 0,207

Chrysopilus auratus 0,1 0,072 - 0 - 0 - 0

*)sis. B. subalpinus ja macani

Taksonomiset ryhmät

Bivalvia 0,5 0,316 0,933 0,923

Coleoptera 0,7 0,789 1,000 1,000

Crustacea 1,0 1,000 0,800 0,923

Diptera 1,0 1,000 1,000 1,000

Ephemeroptera 0,7 1,000 1,000 1,000

Gastropoda - 0,105 0,333 0,077

Heteroptera - 0,105 0,133 -

Hirudinea - 0,053 0,333 0,846

Hydrachnellae 0,1 0,105 0,333 -

Lepidoptera - 0,053 - -

Megaloptera 0,2 0,053 0,133 0,154

Odonata - 0,053 0,067 0,308

Oligochaeta 1,0 0,842 0,933 1,000

Plecoptera 1,0 1,000 1,000 1,000

Trichoptera 1,0 1,000 1,000 1,000

Turbellaria - - 0,067 -
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Liite XII. Luokittelumuuttujien tyyppikohtaiset vertailuarvot, vertailupaikkojen 

jakauman 10. %-pisteet (erinomaisen ja hyvän luokan raja, E/H) ja 

uudelleenskaalausta varten tarvittavat tiedot. Määritystasona tarkin taso (SPE).

Katso myös Liite X.

< 10 km2 10–100 km2 100–1000 km2 > 1000 km2

Alkuperäiset muuttujien vertailuarvot (E)

TT40 10,5 12,8 22,3 27,8

PMA (%) 64,9 49,0 50,9 60,1

TT[R]40 6,9 6,6 7,7 8,7

ASPT-1 4,99 5,46 5,63 5,78

S 14,6 19,1 30,3 32,4

Vertailupaikkojen EQRalkup-jakauman 10. %-piste (eli E/H-raja = EQReh)

TT40 0,85 0,75 0,84 0,87

PMA 0,69 0,71 0,79 0,78

TT[R]40 0,87 0,90 0,91 0,92

ASPT-1 0,87 0,88 0,90 0,94

S 0,81 0,68 0,77 0,83

EQRka 0,92 0,89 0,87 0,88

Muuttujien yhteismitallistaminen lineaarisesti uudelleenskaalaamalla:

Jos EQRalkup < EQReh, niin EQRlopull = (0.8 / EQReh) * EQRalkup

Jos EQRalkup > EQReh, niin EQRlopull = a + b2 * EQRalkup

a

TT40 -0,313 0,198 -0,264 -0,556

PMA 0,348 0,303 0,038 0,075

TT[R]40 -0,533 -1,100 -1,300 -1,511

ASPT-1 -0,537 -0,724 -0,934 -2,428

S -0,043 0,370 0,125 -0,203

EQRka -1,433 -0,762 -0,582 -0,649

b2

TT40 1,313 0,802 1,264 1,556

PMA 0,652 0,697 0,962 0,925

TT[R]40 1,533 2,100 2,300 2,511

ASPT-1 1,537 1,724 1,934 3,428

S 1,043 0,630 0,875 1,203

EQRka 2,433 1,762 1,582 1,649
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