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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen taustaa

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella
Itimeren perimmaiselld merialueella sijaitsevan
Perameren kansallispuiston eri elinympiristojen
pohjaeldimistod ja sen vaihtelua pohjan laadun ja
manneretdisyyden mukaan. Perdimeren kansallis-
puistossa on tehty pohjaeldinkartoitus viimeksi
lihes 15 vuotta sitten heti puiston perustami-
sen jilkeen, joten uusi kartoitus oli paikallaan.
Lisiksi Euroopan parlamentti on vuonna 2007
hyviksynyt toisella kuulemiskierroksella olleen
ehdotuksen yhteiseurooppalaisesta meristrate-
giapuitedirektiivistd, ja Perdimeren alueelle on
ehdotettu lukuisia tuulivoimapuistohankkeita ja
merisoran nostoa. Perdmeri onkin muiden meri-
en tapaan juuri nyt ankaran tarkastelun alaisena
ja kaikki mahdollinen lisdintieto veden alta on
tervetullutta.

1.2 Itameren erityispiirteet

Itdmeri on valtameriin verrattuna pieni (pituus
1 500 km, leveys 650 km) ja matala (keskisy-
vyys 55 m), mutta suhteellisen laaja (415 000
km?) murtovesiallas (Winterhalter ym. 1981).
Itdimeren valuma-alue on nelikertainen varsinai-
seen merialueeseen verrattuna, ja tilloin sen vai-
kutuspiiriin voidaan katsoa kuuluvan jopa 100
miljoonaa ihmistd (Ehlin 1981). Itdmeri voidaan
jakaa kuuteen erilliseen merialueeseen, joita ovat
Beltin, Kattegatin, pidaltaan, Riianlahden, Suo-
menlahden ja Pohjanlahden alueet. Pohjanlahti
jaetaan vield eteldstd Ahvenan-, Saaristo-, Selka-
ja Perimereen sekd Selki- ja Perdmeren viliseen
Merenkurkkuun (Winterhalter ym. 1981). Tis-
sd tutkimuksessa keskitytdin Perimeren pohjoi-
simpaan ja samalla koko Itdimeren arktisimpaan
osaan, Perdmeren kansallispuistoon.
Valtamerien suolapitoisuus on noin 35 %o,
viisinkertainen Itimeren suolaisimpiin alueisiin
verrattuna (Ehlin 1981). Itimeren suolapitoisuus
vaihtelee 2—6 %o:een alueesta riippuen. Yleisesti
voidaan sanoa suolapitoisuuden laskevan pohjoi-
seen tai itddn mentiessi sekd laskujokien vilitto-
missi laheisyydessd, mutta toisaalta veden suo-
lapitoisuus nousee jonkin verran myds syvyyden
kasvaessa. Itimerestd on yhteys Pohjanmereen ja
Atlantille Tanskan salmien kautta. Niiden kaut-

ta tapahtuu merialueiden vilinen vesien vaihto,
joka voi olla 650—1500 km? vuodessa riippuen
suolapulssin esiintymisestd (Ehlin 1981).

Suolapulssit ovat Pohjanmerestd Tanskan
salmien kautta Itimereen kulkevia episdinnol-
lisid suolaisen veden virtauksia, jotka riippuvat
mm. ilmakehin olosuhteista (Kullenberg 1981).
Suolapulssien vuoksi Itimeren pohjoisosiin ja
Suomenlahden ldnsiosiin muodostuu suolaisen
veden harppauskerros eli halokliini. Saaristo- ja
Ahvenanmeren vedenalainen kannas estdd suo-
lapulssien levidmisen Pohjanlahdelle ja edelleen
Perimerelle, mutta pintavesien vaihtoa tapahtuu
(Ehlin 1981). Merenkurkussa sijaitseva toinen ve-
denalainen kannas estdd syvemmilld sijaitsevan
suolaisen Selkimeren vesimassan vapaan siirty-
misen Perdmereen. Toisaalta Perimereen laskee
neljannes jokien koko Itimereen tuomasta ma-
keasta vedestd (Ehlin 1981, Kullenberg 1981).

My®ds vesimassan limpétilaerot saavat aikaan
kerrostumista, joka voidaan havaita limpétilan
harppauskerroksena (Kullenberg 1981). Sel-
vimmin harppauskerroksen eli termokliinin voi
huomata kesilld, jolloin limpéatilaerot kerrosten
vililld ovat suurimmat. Harppauskerroksen yla-
puolinen vesimassa on altis virtauksille. Tilan-
teessa, jossa pintavett siirtyy toisaalle, korvaava
vesimassa voi tulla harppauskerroksen alapuolelta,
ja silloin ilmi6td kutsutaan kumpuamiseksi (Kii-
rikki ym. 2004).

Itimeren arktisuus ilmenee selvimmin talvisen
jadkannen muodostumisena (Kullenberg 1981).
Jadolosuhteet ovat Itimerelld hyvin vaihtelevia.
1900-luvulla padallas jidtyi kokonaan keskimii-
rin joka neljis talvi ja Suomen rannikkoalueet
yleensi aina (Olsonen 2008). Jddtalvien vaihte-
luun vaikuttavat sidolosuhteet ja korkeapaineen
alueiden sijoittuminen Pohjanmerell ja Fenno-
skandiassa. Jddn alueittaiseen esiintymiseen vai-
kuttavat my6s vedenpinnan liheiset olosuhteet.
Jdidmassojen liikkeet riippuvat padosin tuulesta ja
merivirroista, mutta myos coriolisvoimalla ja jidn
sisdisilld limpolaajenemisvoimilla on osuutensa.
Jddn liikkeissd ovat kyseessd valtavat voimat, ja
ne vaikuttavat jian vaikutuspiirin vesiluontoon
(Kullenberg 1981).

Suomen rannikkoalueella on noin 73 000
saarta, joista pienid, alle hehtaarin kokoisia on



52 000 (Back ym. 1996). Parhaimmillaan saarten
ja meren muodostama monipuolinen mosaiikki
nikyy Saaristomerelld. Niilld alueilla veden syvyys
on yleisesti n. 10 metrin luokkaa, jolloin valon
miird on otollinen runsaan ja monimuotoisen
pohjakasvillisuuden esiintymiselle. Saaristot ja
rannikot toimivat puskurivyohykkeeni suojaten
avomerta maalta tulevilta ravinteilta, jotka muu-
ten kulkeutuisivat suoraan avomerelle. Ravinne-
kuorman rehevéittivit vaikutukset nikyvitkin
parhaiten juuri rannikon ekosysteemeissi (Bick
ym. 1996, Kiirikki ym. 2004).

Pohjaeldimia voi helpoimmin [6ytd4 rantojen
ajoittain veden peittimiltd hydrolitoraalivyhyk-
keeltd, mutta pddosa Itimeren pohjaeldimistd
on pienii ja vieldpa nikymattomissi veden alla
pohjasedimenteissd (Voipio & Leinonen 1984).
Elinympiristot vaihtelevat ulapan syviltd, alhai-
sen lajimairin leimaamilta alueilta rannan rehe-
vimpiin ja monilajisiin litoraalin kasvillisuus-
vyohykkeisiin. Elinympiristot ovat niin erilaisia,
ettd kuhunkin padympirist66n on valikoitunut
omanlaisensa pohjaeldinyhteiso. Heti rantojen
lzheisyydessd tai matalassa vedessi esiintyvit rih-
malevit ovat tuottoisa mutta ajallisesti hetkellinen
ympiristd. Rihmalevien alapuolisessa kasvillisuus-
vyohykkeessd alkaa Merenkurkusta eteldin rakko-
levien padesiintymisvydhyke. Rakkolevii kiyttd-
vit suojanaan tai ravintonaan mm. monet kotilot
ja siirat. Rakkolevid syvemmalld, noin viiden
metrin syvyydessi, alkaa Perimerelti lihes ko-
konaan puuttuvien punalevien pidesiintymisvyd-
hyke. Puna- ja rakkolevivychykkeen elidyhteisot
ovat osin samankaltaisia, mutta elidtiheyksissi ja
yksittdisten pohjaeldinten massaesiintymisissi on
eroja. Punalevien alapuolista vyShykettd, jossa yh-
teyttdmistd ei tapahdu, kutsutaan profundaaliksi.
Rakkolevin pohjoinen levinneisyys Pohjanlahdel-
la pdidttyy Merenkurkkuun, ja levin puuttuminen
pohjoiselta Perimerelti koyhdyttdd tuntuvasti
alueen rannikkojen monimuotoisuutta (Voipio
& Leinonen 1984).

Rihmalevivyohykkeelld monien dyridisten,
kotiloiden ja simpukoiden poikasvaiheet saavat
hyvit olosuhteet elimin aloittamiseen (Voipio
& Leinonen 1984). Eniten rihmalevist6i lei-
maavat sukkulamadot (Nematoda), virysmadot
(Turbellaria) ja suurina massoina esiintyvit har-

vasukasmadot (Oligochaeta). Perimereltd puut-
tuvalla rakkolevivyohykkeelld biomassaltaan suu-
rimpia lajeja ovat sinisimpukka (Mytilus edulis),
idinsydinsimpukka (Cerastoderma glaucum) ja
merirokko (Balanus improvisus). Punalevivyd-
hykkeen pohjaeldinyhteisé on hyvin yhtenevi
rakkolevivyohykkeen kanssa. Sinisimpukoilla on
punalevivydhykkeelld korostunut vaikutus ym-
paristdonsi, koska ne voivat paikoin muodostaa
lahes puhtaita simpukkakenttia. Muita punalevi-
vyohykkeelld viihtyvid lajeja ovat levirupi (Electra
crustulenta) ja merirokko. Pohjaeldinyhteisojen
tai yksittdisten lajien ajalliset esiintymiset voivat
merialueillamme olla hyvin vaihtelevia (Laine &
Kangas 2004). Pohjaeldinseurantaa on suoritettu
mm. Selkimerelld 1960-luvulta lihtien, ja esimer-
kiksi valkokatkan (Monoporeia affinis) runsaudet
profundaalissa ovat vaihdelleet 200:sta 6 000 yk-
siloon neliometrilld (Laine ym. 2004, Voipio &
Leinonen 1984)

Tulokaslajit ovat kiihtyvilld nopeudella asettu-
massa [timeren kotoperiisen tai alueella pitkdin
(tuhansia vuosia) esiintyneen pohjaeliinlajiston
rinnalle. Maailman murtovesien elidsto on tilld
hetkelld voimakkaan sekoittumisen, homogeni-
saation tilassa. Eli6lajien ihmisvaikutteinen levii-
minen on kiihtynyt 1950-luvulta asti. Itimeren
lisiksi muita laajoja murtovesialueita ovat mm.
Mustameri ja Kaspianmeri, mutta pontokaspia-
laisen eli Euroopan sisdisen “vaihdon” lisiksi
eniten tulokaslajeja luovuttaa Itimerelle Pohjois-
Amerikka. Tulokaslajeista lihes sadan arvellaan
ilmaantuneen Itimeren alueelle 1800-luvun jil-
keen. Itdimeri onkin tulokaslajien suhteen maail-
man tarkimmin seurattu merialue (Leppikoski
ym. 2002). Ensimmiinen Pohjanlahdella rekiste-
rity vieras pohjaeldin oli merirokko 1860-luvun
lopulla. Muita merirokon jilkeen Pohjanlahden
alueelle saapuneita viljisti pohjaeldimiksi luoki-
teltavia eliditd ovat kaspianpolyyppi (Cordylopho-
ra caspia), monisukasmato (Marenzelleria spp.),
kaspianhalkoisjalkainen (Hemimysis anomala),
vaeltajakotilo (Potamopyrgus antipodarum) ja hie-
tasimpukka (Mya arenaria). Edelld mainituista
vain kaspianpolyyppi ja monisukasmato ovat le-
vinneet Perimeren pohjukkaan asti (Leinikki &
Oulasvirta 1995, Parviainen 2000).



1.3 Perameren erityispiirteet

Perdmeri on pohjoisin osa Itdmerta ja sen laa-
juus on noin 8 % Itimeren kokonaispinta-alasta
(Kullenberg 1981). Perdmeri péittyy eteldssd Me-
renkurkun saaristoon, jossa vedenalainen kannas
erottaa sen Selkimerestd (Ehlin 1981). Edelld
mainitun rajauksen mukaan Perimeren pinta-ala
on noin 37 000 km? ja valuma-alue 280 000 km?
(Kronholm ym. 2005). Perdmeren suolapitoisuus
on Itdmeren alhaisimpia (2-4,5 %o). Perimeren
suurin syvyys on 148 m keskisyvyyden ollessa n.
40 m:n luokkaa. Virtaukset kiertivit Pohjanlah-
della vastapdivdin — Suomen rannikkoa pohjoi-
seen ja Ruotsin rannikkoa etelddn. Virtauksen
voimakkuus riippuu pitkilti tuulen suunnista ja
nopeuksista. Suolapitoisuuden “diffuntointumi-
nen” tapahtuu niiden virtausten avulla, jolloin
pohjoiseen ajautuvien vesimassojen mukana tulee
suolapitoista vettd ja etelddn menevien mukana
makeaa vettd (Kronholm ym. 2005). Pohjanlah-
della ei ole havaittavissa voimakkaita vuorovesi-
ilmiditd, mutta tuulten vaikutuksesta vedenpinta

voi vaihdella voimakkaasti (kuva 1). Lahtimaisen
geomorfologian vuoksi erot ovat suurimmillaan
Perimeren pohjoisosissa, missd on mitattu jopa
kolmen metrin korkeusvaihteluita (Kullenberg
1981).

Valtameriin verrattuna Perdmeren erikoinen ja
ekosysteemienkin kannalta tirkei ilmi6 on maan-
kohoaminen (Kronholm ym. 2005). Perimeri on
Fennoskandian maankohoamisalueen keskiossi,
mika yllapitad alueella jatkuvaa priméristd suk-
kessiota (Winterhalter ym. 1981, Kronholm ym.
2005). Maankohoamisen vuosittainen vauhti on
Perimerelld keskimairin 9 mm, mutta kohoamis-
nopeus vaihtelee suuresti ajallisesti ja paikallisesti
(Winterhalter ym. 1981).

Yleensi Perameri on ollut kokonaisuudessaan
jddn peittdmi jo tammikuussa. Talven korkein
keskimdiriinen jaan paksuus on Perdmerelld n.
50-80 cm ja jddtalven pituus 100-150 piivii
(Leppikoski, ym. 2002). Talvi 2006-2007 oli
Perdmerelld poikkeuksellisen leuto, vaikka ensijai
tuli keskimiiriiseen aikaan marraskuun alkupuo-
lella. Pysyvi jad saavutettiin vasta helmikuussa,

Kuva 1. Selka-Sarven vedenkorkeus lahelld huippuarvoja myrskyn (yli 20 m/s) jaljilta. Huomaa veden saartamaksi joutu-
neet putkilokasvit. Kuva: Essi Keskinen 2007.



kolme viikkoa myohissi keskimdiriisestd. Jddtalvi
2007-2008 ei antanut viitteitd jadolosuhteiden
normalisoitumisesta (Kullenberg 1981, Leppi-
koski ym. 2002, Kronholm ym. 2005, Olsonen
2008).

Jokien vaikutus Pohjanlahden fysikaalisiin ja
kemiallisiin ominaisuuksiin on kiistaton (Ala-
saarela 1977). Pohjoisessa on suuri vaikutus
mm. Luulaja-, Kalix-, Tornion-, ja Kemijoen
luonnostaan kuljettamilla humusaineilla, kun
taas eteldisimmilld merialueilla Suomen puo-
leiset joet virtaavat lapi viljeltyjen ”savimaiden”
ja aiheuttavat omat vaikutuksensa pohjoiseen
mereemme. Perimereen laskee lihes neljisosa
Itimeren jokivesistd ja niiden mukana siirtyy
pddosa valuma-alueen maa- ja metsitalouden
aiheuttamasta ravinnekuormasta (Kronholm
ym. 2005). Maa- ja metsitalouden lisiksi alueen
saaste-emissiosta vastaavat valuma-alueen teolli-
suus ja asutus (Kronholm ym. 2005). Rannikolle
on sijoittunut raskasta teollisuutta, joista metalli-,
paperi- ja kemianteollisuus ovat suurimmat. Jo-
kien vuosittain tuomat vedet vastaavat 7 % DPe-
rimeren vesitilavuudesta ja saavat aikaan nopean
vesimassan vaihtumisen (Alasaarela 1977, Ehlin
1981, Kronholm, ym. 2005).

Kasvukausi alkaa pohjoisella Perdmerelld kes-
kiméirin 25. toukokuuta ja etelimmis mentiessi
se aikaistuu muutaman piivin (Kronholm ym.
2005). Perimerelli veden keskimiiriinen lim-
potila on heindkuussa +12 °C (Leppakoski ym.
2002).

Pehmeiden pohjien pohjaeldinten lajiluku-
mairi laskee kymmenesosaan siirryttidessd Iti-
meren pidaltaalta Pohjanlahden pohjoisosiin.
Sama trendi nihddin myos biomassan mirki-
painossa, joka voi olla Itimeren péialtaalla jopa
100-500-kertainen verrattuna Perimeren vastaa-
vaan (Leppakoski ym. 2002).

Tieteellisen, alueellisella nikokulmalla to-
teutetun pohjaelidinten tutkimuksen katsotaan
alkaneen Perimerelld Nordqvistin v. 1890 jul-
kaisemalla, alueen selkidrangattomia kisittelevalld
artikkelilla (Haahtela 1964). Ennen 1960-70-lu-
kujen intensiivisempai tutkimuksen kautta olivat
Perimerta tutkineet myos Valovirta vuonna 1935
ja Segerstrale 1960 (Haahtela 1964). Ruotsin
puolelta osoittivat hieman kiinnostusta Perimerta
kohtaan ennen 1960-lukua vain Ekman vuonna
1953 ja Forsman 1956 (Haahtela 1964).
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Kiinnostus Perimeren vesiselkdrangattomiin
oli huipussaan 1960- ja 70-luvuilla, jolloin aktii-
vista tutkimusta tekivit mm. Haahtela (1974),
Leppikoski (1967), Valtonen (1964) ja Kangas
(1971, 1972, 1976). Maininnan arvoinen laaja
hanke oli IBP (International Biological Program),
jossa selvitettiin maailmanlaajuisesti mm. ekosys-
teemien tuottoa (Luther ym. 1975). Samalla aika-
kaudella aloitettiin Perimeren vedenalaisen luon-
non tutkiminen sukeltamalla paineilmalaitteilla
ja kiyttden hyviksi niiden tuomia uusia ulottu-
vuuksia (Kangas 1972). 1900-luvun loppupuolel-
la Perdmeren pohjaeldimistod koskevat artikkelit
vihenivit perinteisistd kotimaisista julkaisuista,
kuten Luonnon tutkijasta, Aquilosta tai Aqua
Fennicasta. Alueellinen pohjaeldintutkimus siirtyi
Perdmerelld pddosaltaan osaksi velvoitetarkkailuja
ja tieteelliset artikkelit muuttuivat laajemmin Itd-
merta koskeviksi julkaisuiksi, joissa Perimerelld
oli yleensd vain pieni sivuosa. 1980- ja 90-luvuilla
koillisella Perimerelld tehdyistd velvoitetarkkai-
luista ei ole julkaistu monia artikkeleita, mutta
julkaisematonta aineistoa voi 16ytyy mm. Suomen
ympiristokeskuksesta (Pentti Kangas, henk.koht.
tiedonanto 2007).

1.3.1 Perameren pohjaeldimistd

Perimeren pohjaeldimisté koostuu niin makean-
ja murtoveden lajeista kuin jadkauden relikteisti-
kin (Haahtela 1974, Kronholm ym. 2005). Poh-
jaeldimistd on murtoveteen sopeutunutta, mutta
joutuu elimdin sietokykynsi dirirajoilla pitkidn
jddtalven ja veden suolapitoisuuden suuren vaih-
telun vuoksi (Voipio & Leinonen 1984).

Perimeren matalien karikkorantojen (litoraa-
li) tyypillisimpid eldinryhmid ovat limakotilot
(Lymnea), hoikkasarvikotilot (Bithynia tentacu-
lata; kuva 2) ja levikotilot (7heodoxus fluviatilis)
(Voipio & Leinonen 1984), mutta alueen selke-
dsti monilajisimpia ryhmii ovat sukkulamadot
(Nematoda; ainakin 73 taksonia), surviaissiisken
toukat (ainakin 28 taksonia) ja harvasukasmadot
(Oligochaeta; ainakin 17 taksonia) (Kangas 1971,
Alasaarela 1974, Kangas 1976, Valtonen 1977,
Alasaarela 1978, Hyvirinen & Valtonen 1983,
Savolainen & Valtonen 1983, Huhta 1986, Fo-
berg 1994, Leinikki & Oulasvirta 1995, Kautsky
& Foberg 2001, Kronholm ym. 2005).



Kuva 2. Hoikkasarvikotilot (Bithynia tentaculata) laiturirakenteissa lin Royttassa. Kuva: Essi Keskinen 2006.

1.3.2 Perameren kansallispuiston
ymparistd ja pohjaeldimistd

Perimeren kansallispuiston tarkoitus on tukea
alueen meriluonnon suojelua ja ympiristén tut-
kimusta (Rauhala 2007). Perimeren kansallis-
puiston alueen vedenalaiset elinympiristot ovat
pohjanlaadultaan hyvin vaihtelevia (liite 1). Pe-
ruskalliota puiston alueella ei ole nikyvissd, koska
sitd peittdd moreenista ja muusta glasifluviaalises-
ta aineksesta koostuva patja. Perimeren kansallis-
puiston saaret (kuva 3) ovat timin vaipan loivia
kohoumia. Korkeimmat saaret nousevat noin 10
metrin korkeuteen ja nopean maankohoamisen
vaikutuksesta kasvattavat korkeutta seki laajen-
tavat pinta-alaansa jatkuvasti. Suurin osa puiston
vesialueesta on alle kymmenen metrin syvyistd
suurimpien syvyyksien (yli 20 m) sijaitessa alueen
eteliosissa (Rauhala 2007).

Perimeren kansallispuiston edustalla on tehty
usean kymmenen vuoden ajan pohjaeldinten vel-
voitetarkkailua timin aineiston tutkimuspisteitd

syvemmilld profundaalipisteilld ainakin J. Poyry

Opy:n toimesta (Laine ym. 2004). Ympiristokes-
kusten osin julkaisemattomista 1900-luvun lopun
seuranta-aineistoista voi todeta pohjaeliinlajien
vaihtelevan alueella suuresti. Raportissa todetaan
lajikoostumuksen jatkuva radikaali vaihtelu, ja in-
dikaattorilajien perusteella vesiston tila vaihteli
1900-luvun lopulla vuosittain jopa dirilaidasta
toiseen. Laine ja Kangas (2004) ohittavat rapor-
tissaan “Pohjaeldimiston tila avomerelld ja ran-
nikkovesissd” alueen pohjaeldimiston radikaalin
vaihtelun toteamalla, ettei alueen pohjaeldinyhtei-
soissi ole tapahtunut muutoksia 1980-luvun alus-
ta 1990-luvulle. Téstd voidaan kaiketi paitelld,
ettd alueen “normaalitilassa” pohjaeldinyhteis6issd
on havaittavissa suurta vaihtelua. Talld perusteella
alueen vesiston tilan pitkikestoisempaan arvioin-
tiin pitdisi suhtautua varovaisesti ainakin bioin-
dikaattoreiden suhteen (Kronholm ym. 2005,
Laine & Kangas 2004).

Vuonna 1995 julkaistiin Metsihallituksen
teettimd Perimeren kansallispuiston vedenalais-
ta luontoa tarkasteleva kartoitustutkimus (Lei-

nikki & Oulasvirta 1995). Tutkimus oli pddosin
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Kuva 3. Pitkaleton tutkimuskohde Perameren kansallispuiston ulkosaarilla. Kuva: Essi Keskinen 2007.

deskriptiivinen, eikd pohjaeldimiin kiinnitetty
esiintymispaikan, runsauden ja lajinmidrityk-
sen lisdksi paljoakaan huomiota. Primairiaineis-
to on tutkimuksessa tuotu hyvin esille ja tissd
tutkimuksessa sitd kiytetddn ajallisen vaihtelun
kontrollina. Leinikin ja Oulasvirran (1995) te-
kema tutkimus oli osa juuri perustetulle Peri-
meren kansallispuistolle tehtyd hoidon ja kdyton
suunnitelmaa. Vedenalaisen luonnon seurantoja
suositeltiin tehtiviksi kolmen vuoden vilein,
mutta ainuttakaan jilkiseurantaa ei ole toteutu-
nut vuoteen 2007 mennessi. Téssd tutkimuksessa
tarkoituksena on pureutua Perimeren kansallis-
puiston sublitoraalin pohjaeldinyhteisojen vaihte-
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luun suhteessa tirkeimpiin ymparistdmuuttujiin.
Erityisen tarkastelun kohteena on pohjaeldinten
vaihtelu manneretdisyyden, pohjan laadun, tyrs-
kyavoimuuden ja mahdollisten eri elinympirist-
jen eli biotooppien (lahti-, avoin- ja pienvenesata-
maympiristd) suhteen, seki pilottitutkimus pai-
neilmaimurin kiytosti karikkopohjien (litoraali)
pohjaeldinyhteisojen tutkimukseen Perdmeren
kansallispuiston alueella. Ilpo Haahtelan sanoin:
"Perimeren pohjaeldimien levinneisyyksistd ja
ekologiasta ei ole vield erityisen hyvai alueellis-
ta kuvaa ja perustutkimukselle on paljon tilaa”

(Haahtela 1974).



2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Vedenalainen videokuvaus

Vedenalainen videokuvaus on tilld hetkelld yksi
tirkeimmistd vedenalaisen kasvillisuuden kartoi-
tusmenetelmisti Suomessa (Jan Ekebom, henk.
koht. tiedonanto 2007). Tissi tutkimuksessa
kaytettiin vedenalaista videokuvaamista ndyt-
teenoton kannalta sopivien ja turvallisten tutki-
muskohteiden 16ytamiseksi. Télld toimenpiteelld
pyrittiin ehkdisemiin turhia ndytteenottosukel-
luksia, koska sukeltajalla on syvyydesti ja henki-
l6kohtaisista ominaisuuksista riippuva enimmais-
aika, jonka hin pystyy péivissi viettimain veden
alla (Vikman 2004). Menetelmai kiytettiin myos
muodostamaan mahdollisimman laaja kisitys tut-
kimusalueesta. Tavoitteena oli saada vedenalai-
sella videokuvauksella jaoteltua niytteenottokoh-
teet ympdristomuucttujiltaan eri kategorioihin jo
ennen varsinaista niytteenottosukellusta (kuva
4). Tilld kidytannolld varmistettiin my®ds, ettei
vastaan tullut esimerkiksi tutkimuksen tai tur-
vallisuuden kannalta ylldttavid kohteita tai tilan-

teita, esimerkiksi karanneita kalaverkkoja, joihin
sukeltaja voi takertua.

Tutkimuskohteet esivalittiin kartalta ja niil-
le mairitettiin pinnan ylipuoliset muuttujat,
esimerkiksi, onko kyseessi lahti (L), avoin alue
(A) vai satama (S), ja etdisyys mantereelle. Tut-
kimuskohteiden jaotteluperusteeksi midrittyi
etdisyys mantereesta. Karkeasti ajatellen jaotte-
luksi tarkentui se, oliko tutkimuskohde avomeren
laidalla (Selkdsarvi, Pitkiletto, Pihlaja), saariston
”sisdlld” (Lehtikari, Iso-Huituri, Kataja) vai aivan
mantereen ja Tornionjoen suiston vélittomassa 13-
heisyydessi (Tirro, Talja, Letto ja Saarenkrunni).
Toisaalta tutkimuskohteet jaoteltiin myds luokka-
muuttujiin "lahti”, "avoin” ja "satama’. Niiden
pinnan yldpuolisten mairitysten jilkeen veden-
alaisella videokuvauksella miiritettiin silmimai-
rdisesti pohjan laatu ja kasvillisuus lahdelmissa,
avonaisissa nidytteenottokohteissa ja satamissa.

Vedenalaisen videokuvauksen kokonaisjir-
jestelmi koostui yksinkertaisimmillaan kahdesta

Kuva 4. Iso-Huiturin lahdelman merenpohjaa tutkimuskohteella. Kuva: Essi Keskinen 2006.
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laitteesta: veden pinnan alla kuljetettiin sddn-
kestdavid turvakameraa (vedenalaiskamera), joka
liitettiin yhdysjohdolla vedenpinnan ylipuolella
tavalliseen tallentavaan kotivideokameraan. Tut-
kimuksessa kiytossd ollut vedenalaiskamera oli
tyypiltddn Sonyn TS-6021EHPSC-virikamera
10136. Tallentavana videokamerana oli analo-
gisella videosisadntulolla varustettu Sonyn DV-
kotivideokamera.

Vedenalaista kuvaamista rajoittivat vesi/paine,
joka uhkasi laitteistoa ja valon miird, joka huo-
nonsi kuvanlaatua. Téssd tutkimuksessa kamerat
kestivit vedenpainetta hyvin ainakin 30 metrin
syvyyteen asti. Kuvaamista rajoitti tutkimusalu-
eella usein valon riittavyys. Siin4, missi ihmissil-
mi niki Hailuodon linsipuolisella avomerelld
25 metrin syvyydessd useamman metrin paihin,
saattoi nakyvyys Perdmeren kansallispuiston poh-
joisilla saarilla kadota jo viiden metrin syvyydessi
veden suuren humuspitoisuuden vuoksi. Veden-
alaiskameran lihettdmin virillisen kuvan signaali
tai varinikokyky katosi samalla syvyydelld kuin
sukeltajan nikokyky, mutta sukeltajasta poiketen
vedenalaiskamera kykeni kuvaamaan mustaval-
koisena my6s ihmissilmille pimeissa olosuhteissa.

Ihmissilmille nikyvin valon lisiksi hieman
syvemmalle humuspitoiseen vesipatsaaseen tun-
keutuu normaalista poiketen limpésiteilyi el
infrapunaa (Heinimaa 2002, Smith & Baker
1981). Vedenalaiskamera pystyi muuttamaan
pidempiaaltoisen elektromagneettisen siteilyn
mustavalkoiseksi kuvaksi aina 850 nanometrin
aallonpituuteen asti. Tdmi menetelmai toi veden-
alaiskuvaamiseen muutaman metrin lisaa syvyyt-
t4, ja lihes valottomassa eli afoottisessa kerrok-
sessa pystyttiin nikemiin ilman lisivalaistusta.

Osa tutkimukseen valituista kohteista sijaitsi
Metsihallituksen meriluonnon inventointiohjel-
man (MERLIN) kartoituskohteilla Selki-Sarven
ja Iso-Huiturin saarten alueilla, joissa pohjan
videokuvaus oli jo tehty (Essi Keskinen, henk.
koht. tiedonanto 2007, liite 1).

Avoimiksi paikoiksi esimiiritetyilld kohteilla
pohjanlaaduksi haluttiin videokameran avulla
varmistaa hiekka. T4dmi siksi, ettd useilla avoi-
milla matalilla paikoilla pohja oli joko karikkoa
tai hiekkaa ja vain jilkimmiinen soveltui putki-
niytteenottoon. Pihlajassa tiedettiin entuudes-
taan olevan kategoriaan sopivan paikan, mutta
Tirrossa vastaavan loytiminen vaati vedenalaista
videokuvausta. Lahdelmien pohjanlaadun muut-
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tujaksi haluttiin myos hiekka. Kohteiksi esivalit-
tiin Selki-Sarven lintinen lahdelma, Iso-Huiturin
itdinen lahti, Katajan eteldpuolinen lahti ja Mus-
tanlahti. Selkd-Sarven lintinen lahdelma vaikutti
hiekkapohjaiselta, samoin Iso-Huituri (kuva 4) ja
Kataja, mutta Mustanlahden lahdelma oli liian
matala syvimman kohdan ollessa vain noin yhden
metrin luokkaa. Vedenalaisen videokuvauksen
avulla Mustanlahden tutkimuskohde piidyttiin
vaihtamaan Saarenkrunnin pieneen lahdelmaan.
Satamien kohdalla vedenalaiskuvausta kiytettiin
lzhinni turvallisen ndytteenottosukelluksen var-
mistamiseen. Imurindytekohteilla (Pitkiletto,
Lehtikari ja Talja) vedenalaiskuvauksella varmis-
tettiin karikkojen esiintyminen. Myohemmin
tutkimusaineistoon liitettiin myos Selki-Sarven
itdinen niytteenottokohde. Vedenalaisesta vi-
deokuvauksesta muodostui perusta tutkimuksen
suorittamiselle ja ympiristomuuttujien mairit-
timiselle.

2.2 Naytteenottimet
2.2.1 Pohjaelainimuri

Pohjaeldinimuri on vedenalaisille koville pohjil-
le ja pinnoille, kuten kallioille, kiville, hylyille,
puunrungoille tai muille vastaaville kohteille
kehitetty pohjacldinten niytteenottomenetelmi
(Kangas 1971). Pohjaeldinimuria (kuva 5) voi-
daan myos kutsua nimilld vedenalaisimuri tai
paineilmaimuri. Menetelmid on kiytetty maas-
samme ja Perimeren alueen pohjaeldinten tut-
kimuksissa ainakin 1970-luvun alusta lihtien,
jolloin Pentti Kangas kiytti pro gradu -tutkiel-
massaan lin Krunneilla itse rakentamaansa poh-
jaeldinimuria. Ensimmaiisen Suomessa kiytetyn
pohjaeldinimurin kehitti vuonna 1968 IBP-PM-
ryhmi (Kangas 1971).

Paineilmaimurin suunnittelussa kiytettiin
teoreettisena lihteistoni Rostronin ilman nos-
teella toimivien pohjaeldinimureiden vertailevaa
artikkelia ja Draken virtavesi-imureita (Drake &
Elliot 1982, Rostron 2001) seki Brownin artikke-
lia, joka liittyi sihkokidyttoisen pohjaeldinimurin
rakentamiseen (Brown ym. 1987). Laitteiston ra-
kentamisesta kéytiin keskusteluja Pentti Kankaan
ja Panu Oulasvirran kanssa, joilla on monen kym-
menen vuoden kokemus imuritekniikan kiytostd
niytteenotossa. Kesin 2007 aikana valmistettiin
kaksi erilaista pohjaeldinimuria. Ensimmiisen



Kuva 5. Juuri kdynnistetty paineilmaimuri Markku Ylinivan testikaytossa Haukiputaan sukellusmontulla. Kuva: Marika
Yliniva 2007.

pohjaeldinimurin voimanlihteend kiytettiin sih-
ko4 ja toisen paineilmapulloon pumpatun ilman
nostetta.

Sihkokdyttdisen pohjaeldinimurin paikom-
ponentit ovat vesitiivis koteloitu moottoripyo-
rin 12 voltin 11 Ah -akku, magneettikytkin, 12
voltin pilssipumppu ja siivildsiiliond toimiva 0,5
litran limonadipullo sihdilld varustettuna (kuva
6). Yksinkertaisuudessaan laitteiston toimintatapa
perustuu pilssipumppuun, joka imee niytesiilion
sisddn alipaineen. Niytesiilioon muodostunut
alipaine saa veden kevyine partikkeleineen vir-
taamaan sisille niytesiilioon ja edelleen sihdin
lapi pilssipumppuun. Sihdin silmikokoa suurem-
mat partikkelit, kuten mm. pohjaeldimet, sora ja
kasvit jadvit ndytesdilioon. Niytesiilié on helppo
vaihtaa sukelluksen aikana kiertimilld limonadi-
pullon kierrekorkki paikoilleen ja irrottamalla
pullo pilssipumpusta.

Paineilmaa hyviksikiyttdvin pohjaeldinimu-
rin pidikomponentit ovat paineilmapullo, pai-
neenalentaja, ilmakytkin, imuputki ja ndytepussi
(kuva 7). Toimintatapa perustuu paineilmasii-

liossa sdilytetyn ilman nosteeseen, kun ilma joh-
detaan imuputkeen. Tutkimuksessa kiytettyjen
paineilmasiilididen ilma oli puristettu korkein-
taan 300 barin paineeseen. Paineilmasiiliostd
ilma johdetaan paineenalentajaan, jonka jilkeen
paine on korkeintaan 20 baria. Paineilmasii-
lién venttiilid hienosddtdmailld voidaan kuristaa
paineenalentajan jilkeistd painetta vield jonkin
verran alemmalle tasolle, mikd auttaa sopivan
imutehon sidtimisessi.

Paineenalentajasta paineilma johdetaan letkua
pitkin liipaisimella varustetulle ilmakytkimelle,
jolla saddelldan ilman pidsyd imuputkeen. Imu-
putkeen vapautunut paineilma lihtee veden-
paineen vaikutuksesta nousemaan pintaa kohti
vieden kuplien viliin jadnyttd vettd mukanaan.
Veden nouseminen putkessa saa aikaan alipaineen
imupiissi, jonne alkaa virrata laitteen ulkopuo-
lelta vettd ja pienid partikkeleita. Vesi ja partik-
kelit virtaavat vaihdettavaan verkkorakenteiseen
ndytepussiin. Kaikki verkon silmikokoa suurem-
mat partikkelit laskeutuivat sopivasti muotoillun

pussin (kuva 7) pohjalle.
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Kuva 6. Yksinkertainen séhképumppuun perustuva ve-
denalaisimuri. Voimanlahteena toimii akkukayttéinen
pilssipumppu, joka imee naytesailioksi muokattuun muo-
viseen limonadipulloon halutun naytteen. Piirros: Markku
Yliniva 2008.

Sihkéisen pohjaeldinimurin parhaana puo-
lena pidettiin liikuteltavuutta, mutta teholtaan
se ei akkukiyttoisend riittdnyt lihellekddn paine-
ilmaimuria. Sihkoistd pohjaeldinimuria kiytettiin
lzhinna tutustuttaessa rantakivikoiden pohjaelii-
mistoon. Kaikki timin tutkimuksen imurindyt-
teet keridttiin paineilmatoimisella pohjaeldinimu-
rilla.

2.2.2 Putkinaytteenotin

Putkindytteenotin (kuva 8) on pehmeille poh-
jille tarkoitettu kvantitatiivinen pohjaeldinten
ndytteenottomenetelmi (Oulasvirta ym. 1987).
Tissd tutkimuksessa kdytettiin akryyliputkia peh-
meiden hiekka-, liete- ja jopa savipohjien poh-
jaeldinten niytteenotossa. Akryyli on parhaita
materiaaleja putkindytteenottimiin, koska se on
amorfinen ja lipinikyvi kestomuovi, jolla on la-
siin verrattuna kahdeksankertainen iskulujuus.
Akryylin kiyttolimpdtila on -40 °C — +80 °C
(Tuija Hahtonen, henk.koht. tiedonanto 2007).

| VAIHDETTAVA
| NAYTEPUSSI

Bl IMUPUTKI

PAINEEMALENNIN
PAINEILMASAILIS
ILMAKYTKIN

Kuva 7. IIman nosteeseen perustuva vedenalaisimuri.
Ilmasailiostéa imuputkeen johdettu matalapaineinen
ilma saa putkessa aikaan imun, joka keraa naytteenot-
topussiin sen verkon silmakokoa pienemmat partikkelit.
Naytepussissa on pieni kelluke ja pohjalla pieni paino,
jotka edesauttavat aineksen kertymista pussin pohjalle.
Piirros: Markku Yliniva 2008.

Tutkimuksessa kiytettyjen akryylisten put-
kindytteenottimien (kuva 8) pituus on 50 cm,
ulkohalkaisija 8 cm ja sisihalkaisija (h) 7 cm.
Niytteenottopinta-ala (A) on siten = 38,5 cm?
(A=nr? mt = 3,17 r = Y5h ). Pohjaeldinniytteen ti-
lavuus riippui vedenalaisen tutkimuspisteen poh-
jan pehmeydesti seki sukeltajan massasta (keveys
vaikeuttaa kairaamista) ja lihastyéntovoimasta.

2.3 Naytteenotto

Tutkimusaineisto koostuu 8. elokuuta—19. syys-
kuuta 2007 Perimeren pohjoisosassa sukeltaen
kerityistd pehmein ja kovan pohjan pohjaeldin-
ndytteistd (taulukko 1). Putkiniytteet kerittiin
padosin elokuun lopulla ja imurindytteet syys-
kuussa. Lisiksi elokuussa kiytettiin 1993-94 ke-
rittyjd saman alueen pohjaeldinaineistoja (Leinik-
ki & Oulasvirta 1995) vertailtaessa mahdollisia
ajallisia muutoksia.

Tutkimussukellusten tukialuksina toimivat
Metsihallituksen Kulkuri 34 -keskimoottorivene

} 500 mm }

T

h=80 mm

!

Kuva 8. Putkinaytteenotin kumitulppineen. Piirros: Markku Yliniva 2008.
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Taulukko 1. Vuoden 2007 pohjaeldinnaytteiden kerdysajankohdat tutkimuskohteittain. Tutkimuskohteiden tunnuksien
ensimmainen kirjain putkinaytteilld merkitsee ymparistéa L = lahti, A = avoin ja S = veneilysatama. Karikkopohjien
imurinaytteet on merkitty alkukirjaimella I. Taulukossa on mukana my®ds Leinikin ja Oulasvirran vuoden 1994 aineistoa,

jotka merkitty tunnuksin (-94).

Kohde(putki) Pvm Kohde(putki) Pvm Kohde(imuri) Pvm
Lisoh 14.8.2007 Apih 15.8.2007 Ipit 11.9.2007
Lisoh (-94) 21.8.1994 Atir 24.8.2007 lleh 19.9.2007
Lkat 15.8.2007 Slet 4.9.2007 Ital 12.9.2007
Lsaa 4.9.2007 Sss 27.8.2007 Ipit(-94) 17.8.1994
Lssl 26.8.2007 IssL(-94) 19.8.1994
LssL 8.8.2007

LssL(-94) 19.8.1994

ja Oulun yliopiston laskeutumistikkailla varus-
tettu Buster-perimoottorivene. Kaikki niytteen-
ottosukellukset tehtiin pidivinvalossa ja alle 10
m/s:n tuulessa. Niytteenotossa keskityttiin 2—3
metrin syvyydessi esiintyviin pohjaeldinyhteisi-
hin, joissa karikkojen biomassan on todettu ole-
van suurimmillaan (Kangas 1976). Ensimmiinen
putkindyte otettiin kohdasta, johon sukeltaja oli
ensimmaiisend laskeutunut ja seuraavat vihin-
tddn viiden metrin vilimatkoin koskemattoman
ndytteenottopisteen varmistamiseksi. Niytteen-
ottokohteella otettiin yhteensd viisi rinnakkais-

putkinidytettd, joiden kairauskohtia kutsutaan
niytteenottopisteiksi. Rinnakkaisniytteiden
vihimmiismidrind limniselld puolella pidetdin
Pohjois-Pohjanmaan ympiristokeskuksen ohjeis-
ton mukaan viittd kappaletta. Leinikki ja Ou-
lasvirta (1995) pddtyivit omissa tutkimuksissaan
8-9 niytteeseen.

Tukikohdassa putkiniytteet valokuvattiin ja
kiintedn sisdllon korkeus mitattiin pohjaniyt-

teen tilavuuden laskemista varten (kuva 9, liite
2). Mittauksen jilkeen niytteet sdil6ttiin jédkaap-
piin.

- W wrdf e ) L el e

Kuva 9. Putkindytteet Selka-Sarven itdisesta lahdelmasta. Putkindytteissa ylin ruskea kerros on hapekasta

Vv ! » . o s i A O

ja orgaanispitoista sedimenttia. Mustat kerrokset ovat todennékéisesti hapettoman hiekan ja orgaanisen

sedimentin sekoitusta. Markku Yliniva 2007.
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Imurindytteenotossa tutkimussukeltaja sai
sukellukselle matkaansa pohjaeldinimuriyksikon
ja ndytealakehikon. Niytealakehikko voi yksin-
kertaisimmillaan olla esimerkiksi sihkdputkesta
rakennettu hiekkatiytteinen nelid, joka on alal-
taan 0,25 m?2.

Pohjaan saapuessaan tutkimussukeltaja ava-
si paineilmasiilion venttiilid hieman ja testasi
imutehon ilmakytkimen ollessa tdysin auki.
Niytealakehikko asetettiin tutkimuspisteelle ja
tutkimussukeltaja aloitti pohjan imuroinnin.
Ensimmaiiseksi suoritettiin pintaimurointi, joka
aloitettiin tutkimussukeltajaa lihinni sijaitsevan
niytealakehikon reunasta. Vaakasuorin sivulta si-
vulle -vedoin edettiin vakioidulla nopeudella koh-
ti ndytealakehikon toista reunaa. Pintaimuroin-
nin jilkeen kidanneltiin nostettavissa olevat kivet
ja imuroitiin kivien alapinnat. Yhden niytealan
(0,25 m?) imurointiin kului aikaa kolme minuut-
tia, jonka jilkeen imuri kuljetettiin pintaan kan-
sthenkil6lle tai ndytepussi suljettiin kuminauhalla
ja vaihdettiin uuteen. Veneessi pohjaeldinimurin
ndytepussit upotettiin kuljetusta varten merivettd
sisaltivddn pakasterasiaan ja siirrettiin siilytettd-
viksi kylmian.

2.4 Naytteenottokohteet

Paikan suhteen timi tutkimus sisiltdd kolme ta-
soa, joilla tarkennetaan niytteenottopaikkoihin
liiteyvai kasitteistod (kuva 10). Tutkimusalueella
tarkoitetaan Perdmeren kansallispuistoa lihialuei-
neen, joka on samalla koko tutkimuksen suurin
alueellinen rajaus. Edellistd suppeampi taso on
tutkimuskohde, jolla tarkoitetaan aluetta, josta
saman ryhmin rinnakkaisniytteet on kerirty.
Alin ja samalla tarkin alueellinen taso on tutki-
muspiste. Se ei todellisuudessa ole alue vaan piste,
joka voidaan kisittdd paikkana tai kohtana, mistd
yksittdinen putkiniyte tai imurindyte on keritty.
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2.5 Imurindytekohteet

Kaikkien imurindytteiden pohjaeldimet ovat ku-
vattuina liitteessd 3.

2.5.1 Taljan eteldkarki N65°44,7 E24°11,0

Taljan etelikirjen tutkimuskohde (tunnus = Ital)
sijaitsee Tornion Réyttin sataman eteldpuolella.
Niytettd otettaessa vesi oli hyvin humuspitoista ja
nikyvyys heikko. Niytteet otettiin paineilmaimu-
rilla kivikkoiselta pohjalta. Kasvistoa oli satunnai-
sesti ja toiseen imurindytteenottoalueeseen sisiltyi
noin 15 cm korkea ja 5 cm leved vesisammalkas-
vusto (isondkinsammal Fontinalis antipyretica).
Niyte imuroitiin 2—3 metrin syvyydesti.

2.5.2 Lehtikari etelainen N65°41,1 E24°12,5

Lehtikarin tutkimuskohde (tunnus = Ileh) si-
jaitsee lahes keskelld Perimeren kansallispuistoa.
Imurindytteenottopiste oli tarkalleen Lehtikarin
etelipuolisen pikkusaaren rannalla. Pohjanlaatu
oli pddasiassa kivikkoinen hiekkalaikkujen rik-
koessa satunnaisesti maisemaa. Niytteet imuroi-
tiin 2—3 metrin syvyydesti.

2.5.3 Pitkaleton lansikarki N65°36,7
E24°10,1

Pitkileton lansikirjen tutkimuskohteella (tunnus
= Ipit) imurindyte otettiin noin 2—3 metrin sy-
vyydeltd, jossa pohjan morfologia vaihteli suuri-
lohkareisesta kivikosta karkean hiekan laikkuihin.
Imuringytteet otettiin satunnaisesti alueelta, jossa
lohkarekoko ei ylittinyt 30 cm:n ldpimittaa ja
kivet olivat helposti kisin kdidnnettdvissd. Yksit-
tdisid putkilokasveja oli satunnaisesti sielld tdilld
muutaman metrin vélein. Yleiskatselmuksessa
pohjalla havaittiin neljin senttimetrin pituinen
kivisimppu ja kivid kddntelemalld noin joka toi-
sen kiven alla muutamia katkoja (todennikoisesti
Gammarus sp.). Noin joka neljannen kiven alta
paljastui myds juotikkaita.



Lahtiymparisto (putkindytteenotto)

Satamaymparisto (putkindytteenotto)
Avoin ymparisto (putkindytteenotto)

Karikkoympéristd (imurindytteenotto)

Kuva 10. Tutkimuspisteet Perameren kansallispuiston alueella. Tutkimuskohteet on merkitty karttaan erilaisin symbolein
ja kirjaintunnuksin, jotka kuvaavat tutkimuskohteen ymparistotyyppia. Tutkimusalueelta voidaan erottaa kolme paino-
pistealuetta: mantereen ldheinen alue, sisa- ja ulkosaaristo.
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2.6 Putkindytekohteet

Kaikista putkingytteistd on valokuvat liitteessi 2.

2.6.1 Katajan lahti N65°42,75' E24°08,65’

Katajan pohjoiseen avautuvan lahdelman tutki-
muskohde (tunnus = Lkat) on suojainen noin
2-3 metrid syvd poukama. Pohja niytteenotto-
pisteen ympiristossi oli hiekkaa, jonka paalla
oli parin senttimetrin verran pehmeii ruskeaa,
pddosin orgaanista materiaalia. Kivid oli satunnai-
sesti muutaman metrin vélein. Silmamiiriisesti
havaittavia pohjaeldimii ei nakynyt.

2.6.2 Iso-Huiturin lahti N65°41,3" E24°17,4’

Iso-Huiturin lahdelman tutkimuskohde (tunnus
= Lisoh) avautuu pohjoiseen ja on suojassa eteldn
puoleiselta avomereltd tulevilta aalloilta. Pohja oli
lzhinnd karua hiekkaa, jota taplittivit muutamat
painkokoiset kivet. Pohjalla nikyi muutamia pik-
kujirvisimpukoita (Anodonta anatina) ja ahven-
vitaa (Potamogeton perfoliatus). Kohteen syvyys
oli n. 3-5 m.

2.6.3 Koivuluodon letto (satama)
N65°46,0' E24°13,5'

Koivuluodon leton (tunnus = Slet) tutkimuskoh-
de sijaitsee Outokummun teréstehtaiden ja Tor-
nionjoen itdisen suiston vilissd meren rannalla.
Satama-altaan laajuus oli yksi hehtaari ja veneitd
on vakinaisesti noin 60 kpl. Leton kalasataman
pohja oli vaihtelevasti orgaanisen lietteen ja savi-
patjan peittimai. Syvyys satama-altaassa oli noin
3 metrid ja nikyvyys huono. Muutamia kitukas-
vuisia putkilokasveja havaittiin.

2.6.4 Pihlajan lansipuoli
N65°40,3" E24°14,6'

Niytteet otettiin Pensaskarin ja Pihlajan vilisen
hiekkamatalikon tutkimuskohteelta (tunnus =
Apih), jonka syvyys vaihteli 1 ja 2 metrin valilla.
Pohja oli tasaista, hieman dyyneilevai (korkeus 5
cm) hiekkaa ja jatkuvassa litkkeessd. Rihmalevid
tai piilevid oli satunnaisten kivien pinnalla hyvin
ohuelti. Silminnihtivii pohjaeldimistod edustivat
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hieman hiekkaan hautautuneet Anodonta-suvun
simpukat, joita oli arviolta noin 15 metrin vilein.
Putkindytteen maa-aines oli hiekkaa, jossa vaihte-
livat tumman ja vaalean massan alueet. Kohteen
syvyys oli n. 2—4 m.

2.6.5 Saarenkrunni N64°46,75' E24°15,65'

Saarenkrunni (Lsaa) on pieni saari, halkaisijal-
taan n. 300 m, Leton kalasataman lahettyvilla.
Mantereelle pisteeltd oli matkaa noin 500 met-
rid ja Tornionjoen itdisempi haara laski suoraan
kohti niytteenottopisteen lahdelmaa. Saaresta
avautui lahdelma pohjoiseen, mutta se oli selvisti
muita lahdelmaniytteenottokohteita pienempi.
Erotuksena satamien pohjiin alueella pilkisteli
lietemiisestd aineksesta muutama kivi ja vitoja
(Potamogeton) nikyi selvisti enemmin. Pohjan
laatu vaikutti niytteenoton perusteella tarkoitet-
tua hiekkapohjaa pehmeimmalti. Veden syvyys
ndytteenottokohteella oli noin 2 metrii.

2.6.6 Selka-Sarven itapuoli
N65°36,4' E24°12,3’

Selkd-Sarven eteldinen itdpuolen (LssI) niemen-
nokka muodosti saarien kanssa yhteniisen kari-
kon ja suojan eteldstd tulevaa aallokkoa vastaan.
Pohja oli laajojen vesikasviniittyjen (Potamogeton)
peittdimii lietemiistd orgaanista ainesta. Lahdel-
masta 18ytyi joitain hiekkapitoisempia laikkuja,
joista putkindytteet otettiin. Kivid oli satunnai-
sesti, ja muutama ahven havaittiin. Veden syvyys
oli 3 metrii.

2.6.7 Selka-Sarven suojasatama
N65°36,92' E24°11,7'

Selkd-Sarven suojasatama (Sss) on 3 metrid syvi
kiviaallonmurtajilla suojattu allas (3 000 m?).
Satama-altaan pohja oli padosin [6yhin, mustan
orgaanisen materiaalin peitossa, mutta paikoin
esiin pilkisti kiinted savipohja. Naytteenottoputki
saattoi upota kokonaan pehmein pintakerroksen
lipi pysihtyen alempaan savikerrokseen. Mus-
tasta pehmytkerroksesta loytyi paljon erilaisia
kasvinosia (lehtii, siemenii, varsien osia jne.).
Parhaimmillaan satama-altaassa nikyi pinnalta
katsoen pohjaan asti.



2.6.8 Selka-Sarven lansipuoli
N65°36,7' E24°11,4'

Selkd-Sarven saaren pohjoisosan linsipuoleinen
lahdelma (LssI) oli ensimmiinen putkiniytteille
valittu tutkimuskohde. Pohjan laatu oli kohteella
vaihteleva, ja niytteet otettiin kivien vilissi si-
jaitsevilta noin 5 metrid halkaisijaltaan olleilta
karkean hiekan alueilta. Syvyys kohteella oli 2-3
metrid ja nikyvyys hyvi. Kasvillisuutta pohjalla
edustivat ainakin kivien p4illd kasvaneet isoni-
kinsammalet (Fontinalis antipyretica) ja muuta-
mat alueen yleiskatsauksessa havaitut vitakasvit

(Potamogeton spp).

2.6.9 Tirron itédpuoli N65°46,5' E24°08,1’

Tirron itdpuolen (Atir) ndytteenottopiste sijaitsi
Tirron saaren itdpuolisen karikon ja veneviylin
vilissd. Alue oli padosin hiekkapohjaista mata-
likkoa ja syvyydeltddn 1-2 m. Pohjan hiekka
muodosti dyynirakennetta hieman pienemmassi
mittakaavassa kuin Pihlajan itipuolen vastaaval-
la hiekkamatalikolla. Alue avautui etelddn ja oli
Kuusiluodon selilti tulevien aaltojen avoimessa
vaikutuspiirissd. Matalikko sijaitsi myos Tornion-
joen jokisuiston ja varsinaisen merialueen rajalla.
Sukelluksen aikana saatiin nikéhavainto yhdestd
liikkeelld olleesta, n. 10 mm:n kopallisesta ve-
siperhosen toukasta. Makroskooppista kasvilli-
suutta 16ytyi laikuittain pehmeidn, orgaanisesta
aineksesta muodostuneen pohjan saarekkeista,
joissa selvimmin havaittiin pintaan asti ylettyvi
ahvenvitakasvusto (Potamaogeton perfoliatus).

2.7 Seulonta

Tarkkuusseulonnassa pohjaeldimet noukitaan
suoraan vedelld laimennetuista nédytteistd val-
koiselta tarjottimelta tai vastaavalta pinnalta.
Tarkkuusseulonnassa niytteitd ei varsinaisesti
seulottu, toisin sanoen valutettu minkiinlaisen
verkon, sihdin tai suodattimen lipi. Menetelmas-
sd putkindytteen sisillostd (yleensa hiekka, liete,
savi ja ndiden yhdistelmit) tai imurindytteestd
annosteltiin ndytteen koostumuksesta riippuen
sopiva mairi tarjottimelle. Tarjottimelle lisittiin
hieman vettd, jotta tarjotinta heiluttelemalla saa-
tiin ndyte levidmain yhdelle tasolle. Tarkoitus oli

pystyd nakemiin kaksiulotteisesti ndytteen koko
makroskooppinen aines. Kuvassa 11 on kentilld
tehtividn tarkkuusseulontaan sopiva valkoinen
ns. vuodetarjotin.

Tarkkuusseulonta aloitettiin jo Selkd-Sarven
kenttiolosuhteissa elokuussa, mutta suurin osa
ty6std tehtiin laboratoriossa lokakuun ja joulu-
kuun 2007 viliseni aikana. Kaikki imurindytteet
kyettiin seulomaan jo kentilld Selkid-Sarvessa.
Putkindytteiden tarkkuusseulonta suoritettiin
pidosin Oulun yliopiston eldintarhan laborato-
riossa Essi Keskisen sekd Marika ja Markku Ylini-
van yhteistyoni. Putkindytteiden siilytysrasioita
vilivarastoitiin Oulun yliopiston eldintarhan kyl-
miossd +5 °C:n limpatilassa. Tarkkuusseulontaa
varten ndytteet poimittiin kylmiostd satunnaises-
ti, jotta saataisiin ajan vaikutus niytteisiin koh-
distuvana muuttujana mahdollisimman pieneksi.
Karkeasti arvioiden yli 90 % niytteiden pohja-
eldimistd oli vield elossa viimeisessd seulotussa
putkindyte-erissi joulukuussa. Pohjaeldimien
litke helpotti omalta osaltaan eldinten havaitse-
mista varsinkin hienojakoisesta aineksesta.

Kuva 11. Kenttaolosuhteissa tehtavaan tarkkuusseulon-
taan sopiva tarjotinmalli. Kuva: Essi Keskinen 2007.
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2.8 Jatkokasittely ja analyysit

2.8.1 Sailénta

Tarkkuusseulonnalla poimitut niytteet sdilottiin
70-prosenttiseen etanoliin. Niyteputkia kertyi
imurindytteistd 6 kpl ja putkiniytteistd 45 kpl,
yhteensi 51 kpl.

2.8.2 Makrovalokuvaus

Kaikkien yksittdisten imurindytteiden (6 kpl, lii-
te 3) ja putkiniytteiden (45 kpl) sisdlto valoku-
vattiin ns. “makrolla”, korkealla suurennoksella.
Kiytdssd olleen kameran tyyppi oli Olympus
C-7070, ja kuvaus suoritettiin Oulun yliopiston
valokuvauslaboratoriossa.

2.8.3 Mikroskopointi ja tunnistaminen

Piidasiallinen pohjaeldinten tunnistus tehtiin Ou-
lun yliopiston vesilaboratoriossa. Lihes kaikki
eliot tarkastettiin tai tunnistettiin stereomikro-
skoopin avulla. Vaikeat elisryhmit kuvattiin mik-
roskoopin kautta ja lihetettiin edelleen tunnistet-
taviksi. Muuten tukeuduttiin Oulun yliopiston
biologian laitoksen ”Vesieldimistén tuntemus ja
ekologia” -kurssimonisteeseen, ”Aaltojen alla”
-tunnistusoppaaseen ja satunnaiseen muuhun
kirjallisuuteen ja Internet-lihteisiin (Karusalmi
2003, Leinikki, ym. 2004)

Pohjaeldinten mairitystaso vaihteli eri tak-
sonien vililld. Padjakso nivelmadot (Annelida)
madritettiin alaluokan tasolle (Oligochaeta ja
Polychaeta) tai lajitasolle (Helobdella stagnalis tai
Glossiphonia complanata). Sukkulamadot (Nema-
toda) méiritettiin padjaksojen tasolle ja hyontei-
set padosin heimotasolle (esim. Chironomidae ja
Leptoceridae). Ayriiiset ja nilvidiset mairitettiin
padosin suku- tai lajitasolle (esim. Zheodoxus flu-
viatilis tai Lymnea sp.).
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2.8.4 Lajikertymakayra

Vuoden 2007 putkindyteaineistosta (n = 45, kuva
12) laskettiin R-ohjelmalla lajikertymikiyrd SAC
(species accumulation curve). Lajikertymikiyrid
kidytetddn verrattaessa yhteisdaineiston monimuo-
toisuuteen liittyvid ominaisuuksia erilaisista ker-
tymifunktioista. Tdssi tutkielmassa on kiytetty
satunnaistettua menetelmii, joka kertoo keski-
midriisen lajikertymin ja keskihajonnan. Nayt-
teenottoputkien satunnaistaminen, permutaatio,
suoritettiin tuhat kertaa. Lajikertymikdyrista
arvioitiin, kuinka monta niytteenottopistetti eli
rinnakkaisndytettd tulisi ndytteenottokohteella
keritd, jotta voitaisiin tavoittaa esimerkiksi 70 %
tutkimusalueen lajeista (Ugland ym. 2003).

2.8.5 Tilastollinen kasittely

Aineiston moniulotteisen luonteen vuoksi analy-
soinnissa paddyttiin monimuuttujamenetelmiin.
Pohjaeldinaineiston raakadataan taulukoitiin
Excel-ohjelmalla kaikkien putki- ja imurindyt-
teiden yhteensi 51 tutkimuspisteeltd 16ytyneet
pohjaeliinten yksiloiden lukumiirit taksoneit-
tain. Raakadataa muokattiin vertailukelpoiseksi
muuntamalla tutkimuskohteiden pohjaeldinten
lukumiirit lukuméiriksi neliometrid kohti. Ka-
nonista korrespondenssianalyysia varten muo-
kattuihin taulukoihin lisdttiin myos Leinikin ja
Oulasvirran vuonna 1994 (Leinikki & Oulasvirta
1995) kerddmien putki- ja imurindytteenottojen
aineisto samalle taksonomiselle tasolle muunnet-
tuna.

Vuoden 2007 sovitetulle putkindyteaineistolle
(taulukko 2) suoritettiin kanoninen korrespon-
denssianalyysi tutkimuspisteittdin (kuvat 13 ja
14). Testatusta aineistosta poistettiin Trichoptera
-lahkon toukkien tyhjit suojakopat. Kanoninen
korrespondenssianalyysi suoritettiin R-ohjelmal-
la, jossa kiytettiin Vegan aliohjelmaa. Kanoni-
nen korrespondenssianalyysi on Cajo Ter Braakin
kehittdimi ordinaatiomenetelmd, jota Jari Oksa-
nen (Oulun yliopisto) on soveltanut R-ohjelman
Vegan paketissa. Menetelmissi pystytdin ordi-
noimaan samaan kuvaajaan yhtiaikaisesti paik-
kojen, lajien ja ympiristomuuttujien muutosta.
Menetelmin lihtokohtana pidetddn yhteisojen
tasaista jakautumista ympéristdmuuttujien suh-
teen. Kdytdnnossa menetelma vaatii, ettd kahden
eri lajin optimiesiintymisalueet ympiaristdmuut-



tujan suhteen eivit ole paillekkaisid (Ter Braak
1986). Imuroidulle aineistolle suoritettiin my®os
kanoninen korrespondenssianalyysi (kuva 15) ja
yhteisanalyysi kaikille alueelta kerityille pohja-
eldimille (kuva 16).

2.8.6 Ymparistdmuuttujat

Numeerisina ympiristdmuuttujina kdytettiin
kaikille tutkimuskohteille etdisyyttd mantereesta,
jokiveden osuutta vesipatsaasta kolmen metrin
syvyydelld, ndytteenottokohteen avonaisuutta
asteina yhden merimailin etdisyydelle asti seki
ndytteenottokohteen avonaisuutta asteina eteldin
edelld mainitusti. Jokiveden osuus selvitettiin Erk-
ki Alasaarelan mittauksista tehdyistd isaritmeista
(Alasaarela 1977). Tutkimuskohteiden avonai-
suus mitattiin merikartalta kulmaviivaimella ja
harpilla. Luokkamuuttujina kiytettiin pinnalta
havaittavia ympiristomuuttujia, toisin sanoen
oliko kyseessd satama, avoalue vai lahdelma.
Putkindytteiden kohdalla pohjasta nousi samalla
myds sedimenttindyte. Tdstd “kairausndytteestd”
arvioitiin pohjan karkeus ja laatu (liite 2). Pohjan
laatuun méiritettiin saven, hiekan ja liejun pro-
senttiosuudet 20 cm:n syvyydelle. Savi oli selkedd
harmaata hienojakoista massaa. Lieju oli 16yhai
ruskeaa (pinnassa) tai mustaa (pintakerroksen
alapuolella), usein silminnihtivisti eloperiisen
jatteen ja muiden ainesten seosta. Savi ja lieju
kuuluivat karkeusluokittelussa 1-luokkaan. Hiek-
ka jaettiin karkeudeltaan kahteen luokkaan jossa
2-luokkaan kuului raeckoko, joka makroskoop-
pisesti muodostaa yhteniisend nikyvin massan
esim. Iso-Huiturin ja Pihlajan néytteissd. Karke-
ampaan 3-luokkaan kuului hiekka, jonka rakeet
(n. 2—4 mm) olivat silmin erotettavissa, kuten Ka-
tajan ja Lintisen Selkd-Sarven niytteessi. Myos
hiekan viri vaihteli pinnan ruskeankeltaisesta
alempien kerrosten harmaanmustaan savyyn.

2.8.7 Tutkimusten valisen vertailun
epavarmuus

Putkindytteenottomenetelmit olivat vuoden
1994 ja 2007 tutkimuksissa identtiset, mutta
pohjaeldiimien imurointimenetelmit erosivat
todennikdisesti ainakin imuteholtaan ja joilta-
kin rakenteellisilta yksityiskohdiltaan toiminta-
periaatteen ollessa kuitenkin yhtenevi. Ei voida
myoskidn unohtaa eri tutkijoiden omalla toi-
minnallaan aiheuttamaa niytteenottovirhettd
tai luonnollista vaihtelua, johon ei kyetd kovin
helposti pureutumaan. Leinikin ja Oulasvirran
(1995) pohjaeldintutkimuksissa kiytetty pohja-
eldinimuri perustuu Hiscockin ja Hoaren (1973)
imurimenetelméin.

23



3 Tulokset

3.1 Putkindytteiden lajikertymakayra
(species accumulation curve)

Perimeren kansallispuiston tutkimusalueen laji-
kertymikiyrd SAC (species accumulation curve)
on lihes asymptoottisen kuvaajan muotoinen
(kuva 12). Lajikertymikdyrin kulmakerroin on
alle kahdeksan putkindytteen mairilld korkea
(k>1, eli nousukulma yli 45°), mutta laskee yh-
teen noin yhdeksinnen niyteputken kohdalla.
Kiyri ei kuitenkaan tutkimuksen nidytemaarill
osoita tasaantumisen merkkeji, toisin sanoen tak-
sonit vaihtelivat eri putkindytteiden vililld niin
paljon, ettd edes neljillikymmenelld rinnakkais-
ndytteelld ei saavutettu tilannetta, jossa kaikki
kohteen taksonit olisi saatu niytteeseen. Kiyri
saavuttaa 70 %:n lajikertymitason noin kolman-
nentoista ndyteputken kohdalla. Lajikertymikay-
rin vaihteluvili (pystyviivoitus) on suurimmillaan
ensimmiisten niyteputkien kohdalla ja kapenee
tasaisesti loppua kohden eli mitd harvempi rin-
nakkaisndyte, sitd suurempaa vaihtelu niytteiden
vililld on.

3.2 Putkindytteiden elaimisto

Putkindytteenottimilla kerityistd néytteistd kyet-
tiin erottamaan 29 eri taksonia. Eniten erilaisia
taksoneita tunnistettiin Selki-Sarven satama-
altaasta ja molemmista lahdelmista (selkasS 17
kpl, selkasL 16 kpl ja SelkasI 17 kpl) (tauluk-
ko 2). Vihiten eri taksoneita havaittiin Pihlajan
avoimella tutkimuskohteella (pihlaja 7 kpl). Laji-
tasolle putkindytteisti kyettiin tunnistamaan kah-
deksan eri pohjaeldintd (Cyanopthalma obscura,
Helobdella stagnalis, Monoporeia affinis, Anodonta
anatina, Bithynia tentaculata, Potamopyrgus anti-
podarum, Valvata piscinalis ja Lampetra fluviatilis).
Harvasukasmadot (Oligochaeta) oli lukumairil-
tddn runsain taksoni kaikilla tutkimuskohteilla
Selki-Sarven linsipuolista lahdelmaa lukuun
ottamatta, jossa surviaissidsken toukat (Chiro-
nomidae) olivat runsain ryhma.
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Kuva 12. Tutkimusalueen taksonimaaran kertyminen putkinaytteiden maaran
funktiona. Nayteputkien maara on x-akselilla ja tunnistettujen taksonien maara
y-akselilla. Tunnistettujen taksonien maaralla tarkoitetaan taksonomisia tasoja,
joihin eldimet on kyetty tunnistamaan. Kayran kulmakerroin ei tasaannu viela
viimeisen naytteen kohdalla. Edes neljallakymmenella rinnakkaisnaytteen otolla
ei siis kyetad varmistamaan, ettd 100 % kohteen taksoneista on saatu nadytteeseen.
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Taulukko 2. Putkindytteenotolla elo-syyskuussa 2007 keratyt pohjaeldimet (ilman muunnoksia) tutkimuskohteittain.
Tutkimuskohteet on jarjestetty sarakkeittain ja samaan luokkaan (satama-, avoin ja lahtiymparist6) kuuluvat naytteet
on esitetty perakkaisilla sarakkeilla. Luokkien sisalla kohteet ovat jarjestyksessa mantereelta avomerelle pain.

Tutkimuskohde Letto | Selkass | Tirro Pihlaja | Saarenk | Kataja Isoh Selkas | | Selkas i
Tutkimusluokka Satama | Satama | Avoin | Avoin Lahti Lahti Lahti Lahti Lahti
Tunnistettuja taksoneita 11 17 12 7 9 12 8 16 17
Nematoda 13 1 7 8 9 7 3 2 1
Cyanophthalma obscura 0 0 0 1 0 2 0 1 1
Helobdella stagnalis 0 2 1 0 0 0 0 0 1
Oligochaeta 106 190 31 129 74 53 17 23 14
Ostracoda 1 1 0 0 1 0

Monoporeia affinis 0 0 0 0 0 1

Anodonta anatina 0 0 0 1

Sphaerium sp. 0 0 0 0

Pisidium sp. 4 10 1 1 12 6 5 11
Bithynia tentaculata 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Gyraulus sp. 2 5 0 0 0 1 18 2 1
Lymnea sp. 0 3 0 0 0 0 0 1 4
Planorbidae sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Planorbis corneus 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Potamopyrgus antipodarum 0 2 0 0 0 0 0 1 4
Valvata piscinalis 1 1 0 0 0 0 0 2
Valvata sp. 1 3 0 0 0 0 0 0
Caenis sp. 0 0 1 0 0 2 0 2 1
Ceratopogonidae 1 1 6 0 2 3 0 4 1
Chironomidae 42 1 13 2 17 7 3 294 7
Hydroptilidae (toukka) 0 0 0 0 0 0 8 0
Hydroptilidae (tyhja koppa) 0 0 0 0 3 1 84 0 19
Leptoceridae (toukka) 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Leptoceridae (tyhja koppa) 12 1 119 3 14 25 677 55 114
Limnephilidae 0 1 1 0 0 0 0 7 12
Molannidae 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Oulimnius sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 1

Sialis sp. 0 1 0 0 0 0 0 0
Hydracarina 6 1 4 0 10 7 1 3 0
Lampetra fluviatilis 0 0 1 0 0 0 0 0 0
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3.3 Tutkimuspisteiden putkinadyt-
teiden kanoninen korrespondenssi-
analyysi (cca)

Kuvassa 13 on putkiniytteiden tutkimuspisteil-
le suoritettu kanoninen korrespondenssianalyysi,
jossa ndytteenottopisteiden lihekkidinen sijoit-
tuminen kuvaajassa osoittaa niiden samankal-
taisuutta elinympiristén tai muun muuttujan
suhteen. Ordinaatiossa on osittain havaittavissa
ryhmittymistd tutkimuskohteittain. Selka-Sar-
ven lantisen lahdelman tutkimuspisteet (LssL1,
LssL2, LssL3, LssL4 ja LssL5) ovat kerdantyneet
omaksi ryhmikseen kuvan alalaitaan, selvis-
ti erilleen kuvan ylilaidan painopistealueesta.
Niytteiden pohjaeldimistdt olivat siis keskendin

samankaltaisia. Selkd-Sarven ldntisten pisteiden
joukkoon on my®és sijoittunut Selkd-Sarven itdi-
sen lahdelman yksi tutkimuspiste (LssI2).
Hieman heikompaa ryhmittymistd on nahti-
vissd Saarenkrunnin lahdelman tutkimuspisteis-
sd. Tutkimuspisteet (Lsaal, Lsaa2) muodostavat
parin, erilldin kuvan ylilaidan painopistealucesta
(kuva 13). Loput Saarenkrunnin tutkimuspis-
teistd ovat sijoittuneet tasaisesti kuvan ylilaidan
tutkimuspisteiden sumaan. Tirron avoimen alu-
een tutkimuspisteet erottuvat kuvan piimassasta
paremmin kuin Saarenkrunnin tutkimuspisteet.
Tirron kolme tutkimuspistettd (Atirl, Atir2 ja
Atir4) erottuvat hyvin tiiviind ryhmini tutki-
muspisteiden yliosan sumasta. Tirron loput tut-
kimuspisteet (Atir3 ja Atir5) painottuvat suman
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Kuva 13. Kanoninen korrespondenssianalyysi putkindytteiden tutkimuspisteille. Aineistona
kuvan ordinaatiossa on kaytetty kaikkia tutkimuspisteilta saatuja nayteputkia (n = 45). Kuvan
ulkopuolelle on jaanyt Iso-Huiturin lahdelman tutkimuspiste (Lisoh1), jonka sijainti kaksiulot-
teisessa kuvaajassa on x-akselilla -5 ja y-akselilla -1. Ordinaatiossa kadytetyt putkinaytteiden
eldimet on tunnistettu taulukon 2 tarkkuudella. Tutkimuspisteet on lyhennetty seuraavasti: Slet
= Leton satama, Sss = Selka-Sarven satama, Atir = Tirron avoin, Apih = Pihlajan avoin, Lsaa =
Saarenkrunnin lahti, Lkat = Katajan lahti, Lisoh = Iso-Huiturin lahti, LssL = Selka-Sarven lantinen

lahti ja Lssl = Selka-Sarven itdinen lahti.
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alapuolelle. Suman ylilaitaan ovat keskittyneet
Pihlajan avoimen alueen tutkimuspisteet (Apih2,
Apih3 ja Apih4). Tirkedd on huomata Pihlajan
ja Tirron avoimen alueen tutkimuspisteiden si-
joittuminen vastakkaisille puolille tutkimuspistei-
den sumaa. Se tarkoittaa, ettd alueiden pohjaelii-
mistdissd on eroa. Iso-Huiturin tutkimuspisteet
(Lisoh2, Lisoh3 ja Lisoh5) keskittyvit sumaan,
mutta pisteet Lisoh4 ja Lisoh1 sijoittuvat suman
vasemmalle puolelle. Lisoh1 on poistettu kuvasta
ulkoryhmilidiseni ("outlier”), joka sijaitsee reilusti
noin viiden yksikon (x = -5) verran vasemmalla
kuvan ulkopuolella.

Leton satamasta kerityt putkindytteet muo-
dostavat Tirron niytteiden viereen kolmen tut-
kimuspisteen keskittymin (Sletl, Slet2 ja Slet3).
Keskittymi on hieman hajanaisempi kuin Tirron
vastaava, mutta ryhmin voi selvisti erottaa su-
masta omaksi joukokseen. Jiljelle jidneet Leton

sataman tutkimuspisteet (Slet4 ja Slet5) keskitty-
vit sumaan. Loppujen tutkimuskohteiden tutki-
muspisteet Lkat, Sss ja LssI hajaantuvat tasaisesti
sumaan.

3.4 Tutkimuspisteiden elaimiston cca
ymparistomuuttujilla

Pohjaeldinten sijoittuminen ympéristomuuttu-
jien suhteen ordinaatiokuvaajassa (kuva 14) on
pystysuuntaista. Ympdristomuuttujina ovat tut-
kimuspisteiden lieju-, savi- ja hiekkapitoisuudet
sekd muuttujien sisiinen rackoko eli karkeus.
Vahvimmin niytteissi esilld olleista lajeista har-
vasukasmadot yleistyvit liejumaisen elementin
kasvaessa ja surviaissddsken toukat pohjan karkeu-
den lisddntyessi. Hernesimpukka/liejusimpukka-
ryhmi kohtalaisen runsaana sijoittuu myds hie-
nojakoisille liejuisille pohjille.
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Kuva 14. Vuoden 2007 putkindyteaineiston ordinaatio pohjan laadun suhteen. Kuvaajassa liejusimpuk-
ka (Macoma balthica) ja hernesimpukat (Pisidium sp) on yhdistetty yhdeksi taksoniksi niiden vaikean
erotettavuuden vuoksi. Toisaalta joidenkin lahteiden mukaan liejusimpukan pohjoisen levinneisyyden
katsotaan rajoittuvan Perameren eteldosiin (Kronholm ym. 2005).
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3.5 Imurinaytteiden eldimisto

Taulukosta 3 niakyvit imurindytteiden pohja-
eldiinmiirit tutkimuskohteittain. Tunnistettujen
taksonien miiri nousee mantereen suunnasta
ulkosaaristoon (Pitkiletto) mentiessi. Imuri-
niytteissd runsaimman ryhmin muodostivat

Gyraulus spp. -kotilot, joita loytyi kaikilta tutki-

muskohteilta. Muita tasaisesti tutkimuskohteit-
tain jakautuneita runsaita ryhmii tai lajeja ovat
Bithynia tentaculata, Hydracarina, Chironomidae
ja Molannidae. Katkojen ryhmi Gammarus spp.
painottuu Pitkileton tutkimuskohteelle, samoin
kuin myds Bithynia tentaculata ja Theodoxus flu-
viatilis -kotilot.

Taulukko 3. Imurindytteiden pohjaeldinmaarat tutkimuskohteittain /0,5 m2. Tutkimuskohteet on jarjestetty taulukkoon
manneretdisyyden mukaan siten, etta lahin tutkimuskohde mantereelta (Talja) on sijoitettu vasempaan laitaan.

Talja 0,5 m2 Lehtikari 0,5 m?2 Pitkaletto 0,5 m?

Tunnistettuja taksoneita 12 20 25
Nematoda 1 0 0
Cyanophthalma obscura 0 1 5
Oligochaeta 0 1 6
Polychaeta 0 0 1
Nemertea 0 0 1
Glossiphonia complanata 0 0 3
Helobdella stagnalis 1 0 1
Macoma balthica? 0 2 0
Pisidium sp. 1 3 1
Bithynia tentaculata 8 22 16
Theodoxus fluviatilis 0 0 26
Lymnaea peregra 2 6 41
Ancylus fluviatilis (kuoria) 5 0 2
Valvata piscinalis 0 1 1
Valvata macrostoma 0 3

Physa fontinalis 0 1

Gyraulus sp. 17 50 41
Asellus aquaticus 0 1 0
Jaera sp. 0 0 1
Gammarus sp. 0 4 60
Saduria entomon 0 0 1
Leptoceridae (tyhja koppa) 10 84 31
Leptoceridae 1 0
Chironomidae 5 14 27
Caenis 1 1 1
Hydroptilidae (tyhja koppa) 0 4
Limnephilidae 0 0 8
Molannidae 20 21 3
Oulimnius 2
Lepidostoma 0 1
Hydracarina 10 5
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3.6 Tutkimuskohteiden cca
imurinaytteille

Tutkimuskohteiden ordinaatio on imuriaineis-
tolla selkeisti jarjestynyt jokiveden osuuden mu-
kaan (kuva 15). Taljan tutkimuskohde (Ital) on
sijoittunut kuvassa alimmaksi vasemmalle, minne
mentiessd myos jokiveden osuus kasvaa. Taljan
tutkimuskohteen lihelli ei sijaitse ordinaatiossa
pelkistiin Taljalle tunnusomaisia lajeja, vaan ne
ovat hyvin yhtenevit Lehtikarin lajiston kanssa.
Hieman Taljan tutkimuskohdetta ylempina
ordinaatiossa [6ytyy Lehtikarin (Ileh) tutkimus-
kohde. Jokiveden osuus Lehtikarissa on hieman
pienempi kuin Taljassa ja kohteella on muutamia
painottuneita lajeja, kuten Physa fontinalis, Asel-
lus aquaticus ja Ancylus fluviatilis (kuoria).
Ylimpini ordinaatiossa sijaitsee Pitkileton
tutkimuskohde (Ipit), joka edustaa kaukaisim-
man manneretiisyyden ja samalla pienimmin jo-

kivesiosuuden kohdetta. Pitkileton liheisyyteen
painottuneita lajeja ovat Gammarus sp., Thedoxus
Sfluviatilis, Glossiphonia complanata, Saduria ento-
mon ja padjakso Nemertea.

Leinikin ja Oulasvirran vuonna 1994 kerii-
mit imurindytteet (IssL(-94)) ja (Ipit(-94)) si-
joittuvat ordinaatiossa oikeaan reunaan. Samaan
suuntaan mentiessd kasvaa myds eteldsuojaisuus.
Tunnusomaisia ryhmid ovat Oligochaeta, Po-
lychaeta, Chironomidae, Ostracoda ja Valvata
piscinalis. Huomionarvoista on vuoden 1994
Pitkileton tutkimuskohteen Ipit(-94) sijoittu-
minen verrattuna vuoden 2007 samalta paikalta
otettuun imurindytteeseen (Ipit). Vuonna 1994
kerdtyt ndytteet muodostavat oman ryhminsi,
joka niyttad erottuvan kuvassa oikeaan reunaan.
Kuvan perusteella ndytedisi sild, ettd aika, ih-
misvaikutus, tutkija tai jokin muu tuntematon
vaikuttaja on paikkaa midrdavimpi tekija imu-
rindytteiden lajiyhteisissi.
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Kuva 15. Imurindytteenottokohteiden (merkitty puna

isella) kanoninen korrespondenssianalyysi. Vuoden

2007 tutkimuskohteet ovat Pitkaletto (Ipit), Lehtikari (Ileh) ja Talja (Ital). Kuvaan on lisatty Oulasvirran ja

Leinikin vuoden 1994 imurinadytteenottokohteet Selka
(Leinikki & Oulasvirta 1995).

-Sarven lahdelta (IssL(-94)) ja Pitkaletosta (Ipit(-94))
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3.7 Putki- ja imuriaineiston
rinnakkaisvertailu

Aineiston rinnakkaisvertailussa (kuva 16) vuoden
2007 imurindytteenottokohteet eroavat asteittain
origon piddjoukosta. Pitkileton tutkimuskohde
(Ipit) on ddrimmadiseni oikealla ja sille ominaisia
pohjaeldinryhmid ovat Saduria entomon, Glossi-
phonia complanatun ja Nemertea sekd jossain
mairin Lymnea peregra, Theodoxus fluviatilis ja
Gammarus spp.

Pitkileton (Ipit) ja origon suman vilissd ovat
lahekkdin Lehtikarin (Ileh) ja Taljan (Ital) imu-
rindytteenottokohteet, joille tunnusomaisimpia
lajeja ovat Bithynia tentaculata, Asellus aquaticus,
Valvata macrostoma, Physa fontinalis ja Anchylus
fluviatilis. Muita imurindytteenotolle liheisid ryh-
mii ovat myds Gyraulus spp. ja Coleoptera.

Vasemmalle origon pidjoukosta irtoaa myds
Selkid-Sarven lintisen lahden imurindytteenotto-
kohde vuodelta 1994, jolle tunnusomaisia ryhmii
ovat Jaera sp. ja Trichoptera. Pitkileton imuri-

niytteenottokohde vuodelta 1994 sijoittuu ordi-
naatiossa erikoisesti pdinvastaiseen laitaan verrat-
tuna saman kohteen imuriniytteeseen vuodelta
2007.

Selkid-Sarven itdistd lahdelmaa lukuun otta-
matta kaikki lahtien tutkimuskohteet sijoittuvat
ordinaatiossa lihelle origoa. Origosta poikkeavia
tutkimuskohteita ovat myds oikean alalaidan Pih-
lajan avoalue ja Selki-Sarven satama.

Ympiristomuuttujat selittdvit vaihtelua ta-
saisesti, mutta etel'aisuojaisuus erottuu hivenen
suurempana muista ja selittdd siten yhteisjen
vaihtelua eniten. Manneretdisyys kasvaa ja jo-
kiveden osuus vihenee mentiessi vasemmalle
kohti Pitkileton vuoden 2007 tutkimuskohdetta.
Erikoista on vuoden 1994 Pitkileton imuritutki-
muskohteen sijoittuminen lihelle makean veden
korkeinta pitoisuutta. Muita kuvaajan ympiristo-
muuttujia ovat oikealle osoittava eteldsuojaisuu-
den ja kokonaissuojaisuuden kohoaminen seki
vasemmalle suuntautuva syvyyden kasvaminen.
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Kuva 16. Perameren kansallispuiston alueen pohjaeldimet ordinaatiossa (kanoninen kor-
respondenssianalyysi). Ordinaatiossa ovat mukana vuoden 2007 kaikki imuri- ja putkinayt-
teet tutkimuskohteittain seka vertailukohteet molemmille menetelmille vuodelta 1994.
Pohjaeldinten nimet ovat lyhenteita, joista macosp = Macoma balthica / Pisidium sp. -ryh-
ma. Imurinaytteiden tutkimuskohteita ovat Pitkaletto (Ipit), Lehtikari (lleh) ja Talja (Ital),
Selka-Sarven lahti 1994 (IssL(-94)) ja Pitkaletto 1994 (Ipit(-94)). Putkindytteiden tutkimus-
kohteita ovat Iso-Huituri (Lisoh), Kataja (Lkat), Letto (Slet), Pihlaja (Apih), Saarenkrunni
(Lsaa), Selka-Sarvi itainen (Lssl), Selka-Sarvi lantinen (LssL), Selka-Sarvi satama (Sss), Tirro
(Atir), Iso-Huituri (Lisoh(-94)) ja Selka-Sarvi lantinen (LssL(-94)).
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4 Pohdinta

Perimeren kansallispuisto on Itdimeren arktisin
alue, jossa voidaan tutkia makean veden eli limni-
sen ympdriston muuttumista murtovedeksi ja sen
vaikutuksia pohjaeldinyhteisoihin. Pohjaeldinten
sijoittuminen eri elinympiristoihin vaihtelee poh-
jan laadun lisiksi todennikdisesti myos vesipat-
saan ominaisuuksien mukaan. Kankaan (1976)
Perimeren eri alueilla suorittamista kivikkoisen
sublitoraalin pohjaeldimien vertailuista voidaan
havaita Tornion edustan karikkojen pohjaeldin-
yhteison eroavan suurelta osin muun Perdmeren
lajikoostumuksesta. Kun levikotilo (7heodoxus
Sfluviatilis) hallitsee lukumairiisesti Perimeren
rannikon kivikkoisen sublitoraalin vychykettd
Kemistd etelddn, on lukumiiriisesti runsain laji
Tornion saaristoalueen karikoilla levikatka (Gam-
marus zaddachi). Huomionarvoista on, etti le-
vikotilon lukumiiriisesti runsain esiintyminen
mitattiin Kemin kaupungin edustalla Ruumisma-
talasta, joka sijaitsee Perimeren kansallispuiston
ja lin Krunnien vilissd (Kangas 1976). Vuosina
1993-94 tehdyissd pohjaeldinkartoituksissa le-
vikotiloa 18ydettiin Perimeren kansallispuiston
ulkosaarilta runsaasti, ja sisdsaarilta se puuttui
kokonaan (Leinikki & Oulasvirta 1995).

Kankaan (1976) karikkotutkimuksista voisi
paitelld Tornion rannikkoalueiden pohjaeldinten
edustavan tdysin muista poikkeavaa yhteisod, mi-
ki ilmeni mm. levikotilon puuttumisena. Kui-
tenkin my6hemmissd tutkimuksissa (Leinikki &
Oulasvirta 1995) samalla alueella, mutta muu-
tama kilometri etelimpini Tornion edustalla
karikkojen pohjaeldinyhteiso vastasi lihes tdysin
Kankaan muualta Perdmerelti ottamia karikko-
pohjien ndytteitd. Tdssd tutkimuksessa levikotiloa
esiintyi vain ulkosaariston karikkopohjilla (Ipit)
52 kpl/m?. Pohjaeldimiston koostumus litoraa-
lissa voi vaihtua Perdmeren kansallispuistossa hy-
vinkin radikaalisti, vaikka pohjan elinympirist6
vaikuttaisi samalta. Kun tulevaisuudessa paite-
tddn kansallisista pohjaeldinten seurantakohteista
Perimeren pohjoisilla rannikkoalueilla, on tirked
tiedostaa alueelliset erityispiirteet.

Tissd tutkimuksessa saatiin kerdttyd ja tun-
nistettua yhteensi 45 eri pohjaeldinten taksonia.
Lajitasolle tunnistettuina miéra olisi todennikdi-
sesti kaksinkertaistunut, vaikka harvasukasmadot
ja sukkulamadot olisi jitetty tutkimuksen ulko-

puolelle. Muutamat lajit olivat tutkimuksen kan-
nalta ongelmallisia. Anodonta-suvun simpukoita
oli alueen hiekkapitoisilla pohjilla yleisesti, mut-
ta putkindytteisiin niitd eksyi vain yksi kappale.
Tdmad voi védristid monimuuttujamenetelmien
analyysituloksia. Toisaalta, jos testeistd poiste-
taan lajeja niiden harvan esiintymisen vuoksi,
niin suositelluilla rinnakkaisputkindytemaarill
ei Perdmeren kansallispuiston alueella jid tutkit-
tavaksi kovin monta pohjaeldintd. Selvi ristiriita
on huomattavissa ndytteenoton madrin, mene-
telmien ja tunnistamistason valilla.

4.1 Lajikertyma ja rinnakkais-
naytteiden maara

Kuvattaessa jonkin niytteenottokohteen tai elin-
ympiriston eli biotoopin pohjaeldimistod tulisi
niytteenoton tavoittaa kerralla ainakin 70 %
yhteison lajeista (Mackey ym. 1984). Téssd tut-
kimuksessa paadyttiin Kantolan ym. (2001) suo-
sittelemaan viiteen rinnakkaisniytteeseen yhdeltd
kohteelta. Tamai heikensi hieman kohdetulosten
edustavuutta yhteisoistd, mutta mahdollisti toi-
saalta useamman niytteenottokohteen tutkimuk-
set. Leinikki ja Oulasvirta (1995) kiyttivit omissa
tutkimuksissaan 8-9 rinnakkaisniytteen sarjoja,
mutta seulonnassa kiytettiin aikaa sddstivid ja
toisaalta pohjaeldimid hukkaavaa sihtausta, mi-
ka mahdollisti useamman rinnakkaisniytteen
oton. Tutkimusalue oli ympiristoloiltaan hyvin
vaihteleva, miki saattaa aiheuttaa lajikertymi-
kiyriin epavarmuutta. Tutkimusalueen kaikilla
putkiniytteilld tehty lajikertymikdyri (kuva 12)
osoittaa, ettd 70 %:n lajikertymé saavutetaan 13
rinnakkaisndytteelld, miki on kaiketi rinnakkais-
ndytteiden midrin ylimpii raja-arvoja muuhun
vastaavaan tutkimukseen verrattuna. Toisaalta la-
jikertymikdyri niyttiisi vield kohoavan jonkin
verran eli se ei ole vield tarpeeksi lihelld asymp-
toottia, vaikka tunnistukset jitettiin suhteellisen
karkealle tasolle. Tama tarkoittaa 70 %:n laji-
kertymin tavoitteella suositeltavien rinnakkais-
niytteiden miirin kohoavan jopa kahteenkym-
meneen. Tdmi tieto ei horjuta pelkistidn timin
tutkimuksen johtopaitoksid, vaan voi viedd poh-
jan monilta muiltakin alueen putkiniytteisiin
perustetuilta tutkimuksilta. Huomio rinnakkais-
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ndytteiden médristd tulee tiedostaa nykyisissd ja
mahdollisissa tulevaisuuden velvoiteseurannoissa.
Havainto rinnakkaisniytteiden riittimictdmyy-
destd nykyisilld standardeilla (SES 5076) on ti-
min tutkimuksen tirkeimpid tuloksia.

Tamin tutkimuksen tekee erityisen arvok-
kaaksi menetelmi, jolla pohjaeliimet on seulot-
tu putkiniytteiden pohja-aineksista, vaikka se
tehtiin osin rinnakkaisniytteiden miirin kus-
tannuksella. Huomattava osa putkiniytteiden
pohjaeldimistd oli niin pienid, ettd ne mahtuivat
0,5 mm:n seulan (standardi) lavitse, ja se oli syy
tarkkuusseulonnan suorittamiselle. Tarkkuus-
seulonnassa saatiin poimittua hyvin pienetkin
pohjaeldimet, jotka olisivat sihtauksessa havin-
neet. Tarkkuusseulonta oli hyvin hidasta tyoti (2
putkea/henkil6/8h), mutta todennikéisesti ndin
saadaan edustavampi otos karun alueen pieniko-
koisista pohjaeldimista.

4.2 Avo-, lahti- ja satamaympariston
putkindytteiden vertailu

Tdmin kartoituksen yhtend tavoitteena oli tut-
kia, esiintyyko pohjaeldinyhteisdissd muutoksia
luokkamuuttujiksi valittujen elinympiristjen
(avoin, lahti ja satama) suhteen. Toisin sanoen,
muodostavatko valitut luokkamuuttujat omat
elinympiristonsd muista ympéristomuuttujista
riippumatta. Selkedd ryhmittymistd tutkimus-
pisteiden vililld ei kuitenkaan havaittu, vaan
vaihtelua selitti parhaiten pohjan karkeus ja toi-
saalta jokiveden jddnalainen osuus vesipatsaasta
niytekohteella. Ainoana ryhmittymiseni (kuva
13) voitiin huomata Selki-Sarven lintisen lahdel-
man tutkimuspisteiden yhtendisyys. Pienimuo-
toista ryhmittymistd nikyi my6s Tirron ja Pihla-
jan niytteenottopisteiden kohdalla. Pohjan laatu
vaihtelee jonkin verran niytteenottopisteiden vi-
lilld, muctta selvii erottelevaa ryhmittymista luok-
kamuuttujiin ei voida nihdi tutkimuskohteiden
vililli (kuva 16). Parhaiten vaihtelua selittivit
todennikdisesti muut tekijit, kuten pohjanlaa-
tu. Edelld mainitun voi helpoimmin huomata
vertaamalla Leton kalasataman ja Saarenkrunnin
ndytteenottokohteita toisiinsa. Niiden tutkimus-
kohteiden sijoittuminen ordinaatiossa lihekkdin
johtuu todennikéisesti yhtenevistd pohjanlaa-
dusta, eiki erottumista ole aiheuttanut esimer-
kiksi ihmistoiminta (satama, luonnonlahti).
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4.3 Runsaimpien pohjaelainryhmien
tarkastelu

Sukkulamadot (Nematoda) on hyvin kosmo-
poliitti lajiryhmi, joka voi eldd sekd suolaisessa
etti makeassa vedessi (Ikonen & Huhta 1986).
Sukkulamatoja voi loytdd hyvin monenlaisista
ympiristdisti pohjan liejuisista sedimenteistd
uposkasvien pinnoille asti. Niissd ympiristoissd
yksilotiheydet neliometrille voidaan laskea jopa
miljoonissa. Suurin osa sukkulamadoista eldi
pintasedimenteissd noin yhden senttimetrin sy-
vyyteen asti, mutta niitd tavataan yleisend aina 5
cm:n syvyyteen. Tdtd syvemmalld vastaan tule-
vat yleensi vihihappiset olosuhteet, joita sietdvit
vain harvat lajit. Suolapitoisuudella on selvi vai-
kutus sukkulamatojen lajikoostumukseen ja siksi
Perimeren sukkulamatolajisto on todennikaisesti
hyvin ldhelld makean veden lajistoa (Ikonen &
Huhta 1986).

Tissd kartoituksessa sukkulamatoja 16ytyi kai-
kilta pehmedn pohjan tutkimuskohteilta, mutta
selvisti vihemmin Selki-Sarven alueelta. Sukku-
lamadot ovat pienii ja niiden havainnointi mak-
roskooppisesti on haastavaa. Kerddmistarkkuus
voi vaihdella pohjanlaadun mukaan, koska hie-
non aineksen joukosta ryhmii on vaikea havaita
ja toisaalta puhtaissa hiekkaniytteissd sukkulama-
dot tuntuivat ponnahtavan kellumaan pinnalle
ndytettd sekoitettaessa. Pohjaeldinimurilla keri-
tyistd karikkoympiriston niytteistd [6ytyi vain
yksi sukkulamato mantereen liheiseltd Taljan
tutkimuskohteelta. On mahdollista, ettid kaikki
pienet sukkulamadot ovat ldpiisseet pohjaeldin-
imurin niytteenottopussin verkon tai sitten niitd
todella oli selvisti vihemmin karikkopohjilla.

Sukkulamatojen tapaan myds surviaissadskilld
(Chironomidae spp.) on laaja levinneisyys, ja ne
ovat yksi harvoista hyonteisryhmistd, joista [ytyy
myds mereiseen ympiristdon sopeutuneita lajeja
(Chinery 1973). Tissi tutkimuksessa ei kyetty
médrittimain surviaissidsken toukkia lajitasolle
saakka. Toisaalta lajitasolle vietyd tunnistusta ei
olisi pystytty vertailemaan historiallisesti, mutta
se olisi ollut tirkeid jatkotutkimusta ajatellen.
Surviaissddskien toukkia voi 16ytdd niin jirvien,
lampien ja merenlahtien kuin hitaasti virtaavien
jokien pohjista. Surviaissddsket ovat my6s hyvin
sopeutuneita murtoveteen, jossa suurimmat laji-
midrit voi 16ytid suojaisista lahdelmista. Jarvialu-
eilla surviaissidsken toukkien pidesiintymisalueen



voidaan katsoa alkavan sublitoraalin reunamilta,
jossa viimeiset kituliaat vesikasvit selviytyvit ja
jatkuvan aina suuriin syvyyksiin asti. (Kontu-
niemi 1966). Surviaissddsken toukkia voi [6ytdd
runsaimmin ravinnerikkaista vesistdistd (Chinery
1973, Kontuniemi 1966, Mandahl-Barth 1957).

Tissd tutkimuksessa surviaissddsken toukat
olivat harvasukasmatojen lisiksi monilajinen
ryhmi pehmeilld pohjilla, mutta harvasukasma-
doista poiketen surviaissdisken toukkia loytyi
runsaasti myds imuroiduilta karikkopohjilta. Té-
mi osoittaa surviaissidsken toukkien olevan Pe-
rimeren kansallispuiston alueella hyvin erilaisiin
elinympiristdihin sopeutunut ryhma. Surviais-
sadsken toukkiin verrattuna harvasukasmatoja
sen sijaan esiintyi runsaasti avoimessa hiekka-
pohjaympiristdssi, jossa surviaissidsken toukkia
oli vain harvakseltaan. Tami johtuu ilmeisesti
hiekkapohjasta (esim. Iso-Huiturin lahdelma) ja/
tai sithen yhdistyneestd pohjan liikkeestd, miki
huomattiin Pihlajan ndytekohteella. Karikkopoh-
jilla toukkien lukumiiri neliometrilld lisddntyy
ulkosaaristoon mentiessi ja putkindytteissd suu-
rin tiheys neliomerilld 16ytyy niin ikiddn ulkosaa-
ristosta. TAmin mukaan surviaissddsken toukat
suosivat ulkosaariston karkean pohjan (sora/
hiekka) elinympiristod. Sisdsaaristossa vastaavalla
karkeammalla pohjalla ei havaittu toukkien yhtd
runsasta esiintymistid. Ulkosaariston pohjanlaa-
dultaan hienojakoisemmassa niytteessd (Lss) ei
myoskddn havaittu toukkien runsasta tiheytta.
Johtopddtoksia muodostettaessa pitdd kuitenkin
muistaa surviaissidsken toukkien tunnistamisen
karkea taso. Leinikin ja Oulasvirran (1995) tutki-
muksessa Paula Partasen suorittaman surviaissdis-
ken toukkien tunnistuksen perusteella Perdimeren
kansallispuiston alueella on 27 eri ryhmii, joista
14 on tunnistettu lajitasolle. Ulko- ja sisisaariston
vililld ei voitu huomata selvii jakoa makean ja
murtoveden surviaissddskilajeihin, vaan kaikki Pe-
rimeren kansallispuiston alueelta sukutasolle tun-
nistetut toukat luokiteltiin aiempien tutkimusten
perusteella kosmopoliiteiksi (Wiederholm 1983).

Harvasukasmadot (Oligochaeta) ovat kahden
edellisen ryhmin lailla melko kosmopoliitteja ja
merkittdvi osa vesiemme pohjaeldimistostd. Ve-
siharvasukasmadot voidaan jakaa ainakin ketju-
kaisiin, torvimatoihin ja katkomatoihin, joita voi
16ytdd my6s Perimeren pohjilta. Perimeren har-
vasukasmadot ovat padosin makeanveden lajistoa,
ja pehmeiltd pohjilta 16ytid todennikoéisimmin

mm. lajit Potamothrix hammoniensis ja Psammo-
ryctes barbatus (Koli & Huhta 1984, Leppikoski
1967). Tissi tutkimuksessa harvasukasmadot
muodostivat méirillisesti suurimman ryhmin
kaikilla putkiniytekohteilla karkeampipohjaista
Selki-Sarven lintistd lahdelmaa lukuun ottamat-
ta. Pehmeilld litoraalipohjilla harvasukasmadot
olivat lukumairiisesti alueen tyypillisin ryhmi
kesin 2007 tutkimuksissa.

Syvemmalld profundaalissa eldd runsaslukui-
sena valkokatkaa (Monoporeia affinis) (Sirkki
1986). Valkokatkaa pidetddn yleisesti hyvilaa-
tuisen veden indikaattorina, ja sen pidasiallinen
esiintymisalue on syvilld profundaalissa, mutta
talvisin valkokatkaa voi tavata my6s rantojen
laheisyydessa. Kilkin (Saduria entomon) ja lieju-
simpukan (Macoma balthica) ohella valkokatka
on mieltynyt syvinteiden liejuisiin pohjiin, joil-
ta voidaan tavata tuhansien yksildiden tiheyksia
neliometrilld (Sirkki 1986). Tissi tutkimuksessa
havaittiin vain yksi valkokatka. Syyni valkokat-
kan puuttumiseen aineistosta voivat olla mata-
lat niytteenottosyvyydet (alle 4 m). Toisaalta
Leinikin ja Oulasvirran (1995) tutkimuksissa
valkokatkaa ei loydetty 4-25 metrin syvyydeltd
otetuilla putkiniytteilld, vaikka kyseessd oli pitka-
aikaisseurantojen mukaan valkokatkan esiintymi-
sen huippuvuosi ja lajia havaittiin tuolloin myds
mantereen liheisyydessd (Laine ym. 2004, Par-
viainen 2006). Tami herittdd kysymyksen put-
kindytteenoton tehokkuudesta valkokatkan pyy-
dystdmisessi, vaikka putkindytteet on tarkoitettu
juuri valkokatkan suosimille liejuisille pohijille.
Jatkotutkimusta tarvitaan putkiniytteenoton ver-
tailussa pintanoutimiin ja pohjaeldinimureihin.

4.4 Pohjaelainimuroinnit
sublitoraalissa

Pohjaeldinimurin rakentaminen on tutkijalle on-
gelmallinen tehtivi, silli menetelmisti ei ole vield
pohjaeldinten niytteenotossa vastaavaa standardia
kuin esimerkiksi Ekman-noutimesta. Téssa tut-
kimuksessa kiytetty laitteisto jouduttiin raken-
tamaan suurpiirteisten toimintaohjeiden perus-
teella. Teknisten standardien (imuteho, rakenne
jne.) puuttuessa eri tutkimusten vertailukelpoi-
suus heikkenee. Sindnsi vuonna 2007 rakennetun
imurin toiminta oli mallikelpoista ja ndytteet vai-
kuttivat edustavilta. Vertailu Leinikin ja Oulasvir-
ran (1995) aineistoihin (kuva 15) antaa kuitenkin
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mielenkiintoista vertailtavuutta, silld Pitkileton
tutkimuskohteet sijoittuvat ordinaatiossa ver-
rattain kauas toisistaan. Leinikin ja Oulasvirran
aineistossa Pitkileton pohjaeldimistod kuvaavia
tunnusomaisia ryhmii olivat monisukasmadot
(Polychaeta) ja harvasukasmadot (Oligochaeta).
Toisaalta timin tutkimuksen Pitkileton karikon
pohjaeldimistod kuvaavia lajeja olivat levikotilo
(Theodoxus fluviatilis) ja kilkki (Saduria entomon).
Sijoittuminen erilleen ordinaatiossa voi johtua
luonnollisesta vaihtelusta. Esimerkiksi Poyry
Oy:n suorittamien velvoiteseurantojen mukaan
harvasukasmatojen esiintyminen oli Tornion
edustalla huipussaan vuosina 1991-1996 (Par-
viainen 20006). Poikkeavien tulosten mahdollisia
syitd voivat olla myds ndytteenottopisteiden tai
laitteiston eroavaisuudet.

Koska karikkojen imurointi antoi Perimeren
kansallispuiston alueella silmimairiisesti moni-
muotoisemman yhteison neliometrille kuin put-
kindytteet, voisi alueen pohjaeldinseurannoissa
ajatella kdytettivin my6s imurointimenetelmii.
Nykyiselld kameratekniikalla voisi olla my®s
mahdollisuus rakentaa pinnalta kiytettivid poh-
jaeldinimureita sublitoraalien niytteenottoon.

4.5 Jokiveden kiilautumisen
vaikutukset pohjaelaimistoon

Talvisin murtovettd kevyempi jokivesi kiilautuu
(kuva 17) jadkannen alle (Alasaarela 1977). Ka-
rikkopohijilla selvin elidyhteisojen ordinaatio-
kuvaajasta (kuva 15) nihtidvd muutos tapahtuu
ulkosaariston ja sisdsaariston valill. Jalkimmai-
nen tutkimuskohde sijoittuu hyvin lihelle man-
tereenldheistd tutkimuskohdetta. Kiytinngssi
timi mahdollisesti tarkoittaa sen vyohykkeen
16ytymistd, jossa mereinen (murtovesi) lajis-
to muuttuu limniseksi ylemmalld karikkojen
sublitoraalivyohykkeelld. T4t tukevat myos

Manner Sisdsaaristo

Alasaarelan (1977) tutkimukset, jotka koskivat
jadkannen alapuolisten jokivesien pitoisuuksia
Perimeren kansallispuiston merialueella kolmen
metrin syvyydessd. Vaikka jokivesien virtauksissa
on muutoksia rannikon suuntaisesti, ei vaikutus
pohjaeldinyhteisoistd paitellen ulotu sellaisenaan
Perimeren kansallispuiston ulkosaaristoon. Peh-
meilld litoraalipohjilla ei vastaavaa vaihettumista
havaittu, miki voi johtua my6s karkeasta lajin-
tunnistustasosta.

Tirron ja Saarenkrunnin tutkimuskohteen
viliselld merialueella on tehty usean vuosikym-
menen ajan Outokumpu Oy:n toimeksiannosta
vuosittaisia velvoitetarkkailuja (Parviainen 20006).
Kiytinndssd pohjaelidinten velvoitetarkkailut ja
raportoinnit ovat suorittaneet J. Poyry -infran tut-
kijat. Pohjaeldinten velvoiteseurantoja on tehty
rannikon vilittomissi liheisyydessd (manneretii-
syys enintddn 3 km). Parviaisen (2006) mukaan
limnisen veden vaihettumisalue murtovedeksi
16ytyy jo mantereen vilittdmisti laheisyydestd,
alle kolmen kilometrin etdisyydeltd mantereesta.
Timi ilmenee mm. hernesimpukan (Pisidium
spp.) radikaalina vihenemiseni ja toisaalta val-
kokatkan (joka eldd my®os syvissd jarvissd) runsas-
tumisena uloimmalla pohjaeldinten velvoiteseu-
ranta-alueella. Velvoiteseurannoissa on 16ydetty
ensimmdisen kerran amerikanmonisukasmatoja
(Marenzelleria spp.), vuonna 2006 aivan rannan
liheisiltd ndytteenottoalueilta (Parviainen 2007).
Amerikanmonisukasmatojen aikuiset yksilot
kestdvit tutkimusten mukaan alhaisia suolapi-
toisuuksia (0,03 %o), mutta lisidntyminen vi-
henee alle 5 %o:n suolapitoisuuksissa (Daunys
ym. 2000). Velvoiteseurantojen niytteenottosy-
vyys on kaikilla pisteilld yli 4,5 m, mika selittad
profundaalin pohjaeldinyhteison muuttumisen
limniseksi lihempidnd mannerta verrattuna subli-
toraalin yhteisoihin. Alasaarelan (1977) jokiveden
kiilautumisesta Tornionjoen edustalla tekemien

Llkosaaristo

Kuva 17. Jokiveden kiilautuminen jadkannen alla. Punaiset pisteet kuvaavat taman tutkimuksen naytteenottoluokkia
(mantereen laheiset, sisdsaaristo ja ulkosaaristo) ja keltaiset POyry Oy:n velvoiteseuranta-alueita. Piirros: Markku Yliniva.
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fysikaalis-kemiallisten tutkimusten tukena ovat
mahdollisesti nyt myos pohjaeldinyhteisoissd
huomatut muutokset (kuvat 15 ja 16). Pohja-
eldinten suolapitoisuuden sietokyvyssi on tie-
tenkin vaihtelua, miki osin himirtii limnisten
ja mereisten yhteisojen rajaa, mutta timin kar-
toituksen johtopaitds perustuu viitteeseen, ettd
pohjaeldinyhteisot ovat elinympiristonsi pitem-
min aikavilin indikaattoreita (Wilson 1994).

Kiitokset

Kiitidn Essi Keskistd mahdollisuuden tarjoamises-
ta tutkimusaineistoni kerddmiseen ja hinen ty6-
tddn tutkielmani oikolukemisessa. Timo Muotkaa
kiitdn neuvojen antamisesta monimuuttujame-
netelmien teoriaa koskevissa kysymyksissd ja Jari
Oksasta opetuksesta ndiden menetelmien kiytin-
non toteuttamisessa.
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Perameren kansallispuiston pohjan laatu

Pohjanlaatu Perdmeren kansallispuiston ulkosaaristossa 100x100 m:n ruuduissa. Aineisto on koottu

MERLIN-inventoinneissa maastokaudella 2007 videokuvaamalla veneesti. Kuvan suurin saari on
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LIITE 2. 1(4)

Perameren kansallispuistossa vuonna 2007 keratyt pohjan putkinaytteet

Katajan lahdelmasta otetut putkindytteet kertovat, etta ndytteenottopisteen ymparistdssa pohja oli hiekkaa, jonka paalla
oli parin senttimetrin verran pehmeaa ruskeaa, padosin orgaanista materiaalia. Kuva: Markku Yliniva.

("

u .~'.F/ % i 4 . b'i o ".{"-P"- .
Iso-Huiturin lahdelman pohja oli [ahinna karua hiekkaa, jota taplittivat muutamat paankokoiset kivet. Kuva: Markku
Yliniva.
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Leton sataman pohjaa peitti vaihdellen orgaaninen liete ja savipatja. Kuva: Markku Yliniva.

Pihlajan lansipuolen avoymparistdssa pohjan maa-aines oli hiekkaa, jossa vaihtelivat tumman ja vaalean massan alueet.
Kuva: Markku Yliniva.
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LIITE 2. 3(4)

Saarenkrunnin lahdelman pohjan laatu vaikutti ndytteenoton perusteella toivottua hiekkapohjaa pehmeammalta. Kuva:
Markku Yliniva.

Selka-Sarven itdisen lahdelman pohja oli laajojen vesikasviniittyjen peittamaa lietemaista orgaanista ainesta. Putkinaytteet
otettiin hiekkapitoisemmista laikuista. Kuva: Markku Yliniva.
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Selka-Sarven sataman pohja oli paaosin 16yhan, mustan orgaanisen materiaalin peitossa, mutta paikoin esiin pilkisti
kiintea savipohja. Kuva: Markku Yliniva.

‘ b . . . A - : i 2 3 '__:_A_‘_._ _‘H'p‘

Tirron itdpuolen avoymparistd oli padosin hiekkapohjaista. Kuva: Markku Yliniva.
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LIITE 3. 1(3)

Perameren kansallispuistossa vuonna 2007 keratyt pohjan imurinaytteet
ja niista loydetyt elaimet

Imurindyte Pitkaletto 1. Pitkaleton ensimmainen imurindyte sisalsi lahinna sarvisirvikkaita (vesiperhosen touk-
kia) ja enemman katkoja kuin mikdan muu imurinayte. Kuva: Markku Yliniva.

Imurindyte Pitkaletto 2. Pitkaleton toinen imurinayte sisalsi runsaasti eri lajisia kotiloita, sirvikkaita, katkoja ja
surviaissaasken toukkia. Joukkoon mahtui myos kaikkien ndytteiden ainoa kilkki (kuvassa keskelld vasemmassa
reunassa). Kuva: Markku Yliniva.
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LIITE 3. 2(3)

— E—— S .
Imurindyte Lehtikari 1. Lehtikarin ensimmainen imurindyte sisalsi kilpi- ja sarvisirvikkaita, kahta eri kotilolajia
ja erikoisuutena kovakuoriaisen toukkia. Kuva: Markku Yliniva.

i
~y 3 :
- - i 4 =

Imurindyte Lehtikari 2. Lehtikarin toinen imurindyte oli runsas sisaltden paljon eri vesiperhoslajien toukkien
koteloita, eri lajisia kotiloita ja surviaissaasken toukkia. Kuva: Markku Yliniva.
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LIITE 3. 3(3)

Imurinayte Talja 1. Taljan ensimmainen imurinayte oli ddrimmaisen niukka sisaltden 1ahinna vain kilpisirvik-
kaiden toukkien koteloita ja muutamia kotiloita. Kuva: Markku Yliniva.

= - : b > _.r‘.’—"—-‘ . -
Imurindyte Talja 2. Taljan toinen imurinayte oli hieman runsaampi kuin ensimmainen ja sisélsi joitakin kotiloita,
simpukoita ja vesiperhosen toukkia. Kuva: Markku Yliniva.
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