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ta tapahtuu merialueiden välinen vesien vaihto, 
joka voi olla 650–1500 km³ vuodessa riippuen 
suolapulssin esiintymisestä (Ehlin 1981).   

Suolapulssit ovat Pohjanmerestä Tanskan 
salmien kautta Itämereen kulkevia epäsäännöl-
lisiä suolaisen veden virtauksia, jotka riippuvat 
mm. ilmakehän olosuhteista (Kullenberg 1981). 
Suolapulssien vuoksi Itämeren pohjoisosiin ja 
Suomenlahden länsiosiin muodostuu suolaisen 
veden harppauskerros eli halokliini. Saaristo- ja 
Ahvenanmeren vedenalainen kannas estää suo-
lapulssien leviämisen Pohjanlahdelle ja edelleen 
Perämerelle, mutta pintavesien vaihtoa tapahtuu 
(Ehlin 1981). Merenkurkussa sijaitseva toinen ve-
denalainen kannas estää syvemmällä sijaitsevan 
suolaisen Selkämeren vesimassan vapaan siirty-
misen Perämereen. Toisaalta Perämereen laskee 
neljännes jokien koko Itämereen tuomasta ma-
keasta vedestä (Ehlin 1981, Kullenberg 1981).    

Myös vesimassan lämpötilaerot saavat aikaan 
kerrostumista, joka voidaan havaita lämpötilan 
harppauskerroksena (Kullenberg 1981). Sel-
vimmin harppauskerroksen eli termokliinin voi 
huomata kesällä, jolloin lämpötilaerot kerrosten 
välillä ovat suurimmat. Harppauskerroksen ylä-
puolinen vesimassa on altis virtauksille. Tilan-
teessa, jossa pintavettä siirtyy toisaalle, korvaava 
vesimassa voi tulla harppauskerroksen alapuolelta, 
ja silloin ilmiötä kutsutaan kumpuamiseksi (Kii-
rikki ym. 2004). 

Itämeren arktisuus ilmenee selvimmin talvisen 
jääkannen muodostumisena (Kullenberg 1981). 
Jääolosuhteet ovat Itämerellä hyvin vaihtelevia. 
1900-luvulla pääallas jäätyi kokonaan keskimää-
rin joka neljäs talvi ja Suomen rannikkoalueet 
yleensä aina (Olsonen 2008). Jäätalvien vaihte-
luun vaikuttavat sääolosuhteet ja korkeapaineen 
alueiden sijoittuminen Pohjanmerellä ja Fenno-
skandiassa. Jään alueittaiseen esiintymiseen vai-
kuttavat myös vedenpinnan läheiset olosuhteet. 
Jäämassojen liikkeet riippuvat pääosin tuulesta ja 
merivirroista, mutta myös coriolisvoimalla ja jään 
sisäisillä lämpölaajenemisvoimilla on osuutensa. 
Jään liikkeissä ovat kyseessä valtavat voimat, ja 
ne vaikuttavat jään vaikutuspiirin vesiluontoon 
(Kullenberg 1981).

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

1.1 Tutkimuksen taustaa

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella 
Itämeren perimmäisellä merialueella sijaitsevan 
Perämeren kansallispuiston eri elinympäristöjen 
pohjaeläimistöä ja sen vaihtelua pohjan laadun ja 
manneretäisyyden mukaan. Perämeren kansallis-
puistossa on tehty pohjaeläinkartoitus viimeksi 
lähes 15 vuotta sitten heti puiston perustami-
sen jälkeen, joten uusi kartoitus oli paikallaan. 
Lisäksi Euroopan parlamentti on vuonna 2007 
hyväksynyt toisella kuulemiskierroksella olleen 
ehdotuksen yhteiseurooppalaisesta meristrate-
giapuitedirektiivistä, ja Perämeren alueelle on 
ehdotettu lukuisia tuulivoimapuistohankkeita ja 
merisoran nostoa. Perämeri onkin muiden meri-
en tapaan juuri nyt ankaran tarkastelun alaisena 
ja kaikki mahdollinen lisäintieto veden alta on 
tervetullutta. 

1.2 Itämeren erityispiirteet

Itämeri on valtameriin verrattuna pieni (pituus 
1 500 km, leveys 650 km) ja matala (keskisy-
vyys 55 m), mutta suhteellisen laaja (415 000 
km²) murtovesiallas (Winterhalter ym. 1981). 
Itämeren valuma-alue on nelikertainen varsinai-
seen merialueeseen verrattuna, ja tällöin sen vai-
kutuspiiriin voidaan katsoa kuuluvan jopa 100 
miljoonaa ihmistä (Ehlin 1981). Itämeri voidaan 
jakaa kuuteen erilliseen merialueeseen, joita ovat 
Beltin, Kattegatin, pääaltaan, Riianlahden, Suo-
menlahden ja Pohjanlahden alueet. Pohjanlahti 
jaetaan vielä etelästä Ahvenan-, Saaristo-, Selkä- 
ja Perämereen sekä Selkä- ja Perämeren väliseen 
Merenkurkkuun (Winterhalter ym. 1981). Täs-
sä tutkimuksessa keskitytään Perämeren pohjoi-
simpaan ja samalla koko Itämeren arktisimpaan 
osaan, Perämeren kansallispuistoon. 

Valtamerien suolapitoisuus on noin 35 ‰, 
viisinkertainen Itämeren suolaisimpiin alueisiin 
verrattuna (Ehlin 1981). Itämeren suolapitoisuus 
vaihtelee 2–6 ‰:een alueesta riippuen. Yleisesti 
voidaan sanoa suolapitoisuuden laskevan pohjoi-
seen tai itään mentäessä sekä laskujokien välittö-
mässä läheisyydessä, mutta toisaalta veden suo-
lapitoisuus nousee jonkin verran myös syvyyden 
kasvaessa. Itämerestä on yhteys Pohjanmereen ja 
Atlantille Tanskan salmien kautta. Niiden kaut-

1 Johdanto
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vasukasmadot (Oligochaeta). Perämereltä puut-
tuvalla rakkolevävyöhykkeellä biomassaltaan suu-
rimpia lajeja ovat sinisimpukka (Mytilus edulis), 
idänsydänsimpukka (Cerastoderma glaucum) ja 
merirokko (Balanus improvisus). Punalevävyö-
hykkeen pohjaeläinyhteisö on hyvin yhtenevä 
rakkolevävyöhykkeen kanssa. Sinisimpukoilla on 
punalevävyöhykkeellä korostunut vaikutus ym-
päristöönsä, koska ne voivat paikoin muodostaa 
lähes puhtaita simpukkakenttiä. Muita punalevä-
vyöhykkeellä viihtyviä lajeja ovat levärupi (Electra 
crustulenta) ja merirokko. Pohjaeläinyhteisöjen 
tai yksittäisten lajien ajalliset esiintymiset voivat 
merialueillamme olla hyvin vaihtelevia (Laine & 
Kangas 2004). Pohjaeläinseurantaa on suoritettu 
mm. Selkämerellä 1960-luvulta lähtien, ja esimer-
kiksi valkokatkan (Monoporeia affinis) runsaudet 
profundaalissa ovat vaihdelleet 200:sta 6 000 yk-
silöön neliömetrillä (Laine ym. 2004, Voipio & 
Leinonen 1984)

Tulokaslajit ovat kiihtyvällä nopeudella asettu-
massa Itämeren kotoperäisen tai alueella pitkään 
(tuhansia vuosia) esiintyneen pohjaeläinlajiston 
rinnalle. Maailman murtovesien eliöstö on tällä 
hetkellä voimakkaan sekoittumisen, homogeni-
saation tilassa. Eliölajien ihmisvaikutteinen leviä-
minen on kiihtynyt 1950-luvulta asti. Itämeren 
lisäksi muita laajoja murtovesialueita ovat mm. 
Mustameri ja Kaspianmeri, mutta pontokaspia-
laisen eli Euroopan sisäisen ”vaihdon” lisäksi 
eniten tulokaslajeja luovuttaa Itämerelle Pohjois-
Amerikka. Tulokaslajeista lähes sadan arvellaan 
ilmaantuneen Itämeren alueelle 1800-luvun jäl-
keen. Itämeri onkin tulokaslajien suhteen maail-
man tarkimmin seurattu merialue (Leppäkoski 
ym. 2002). Ensimmäinen Pohjanlahdella rekiste-
röity vieras pohjaeläin oli merirokko 1860-luvun 
lopulla. Muita merirokon jälkeen Pohjanlahden 
alueelle saapuneita väljästi pohjaeläimiksi luoki-
teltavia eliöitä ovat kaspianpolyyppi (Cordylopho-
ra caspia), monisukasmato (Marenzelleria spp.), 
kaspianhalkoisjalkainen (Hemimysis anomala), 
vaeltajakotilo (Potamopyrgus antipodarum) ja hie-
tasimpukka (Mya arenaria). Edellä mainituista 
vain kaspianpolyyppi ja monisukasmato ovat le-
vinneet Perämeren pohjukkaan asti (Leinikki & 
Oulasvirta 1995, Parviainen 2006). 

52 000 (Bäck ym. 1996). Parhaimmillaan saarten 
ja meren muodostama monipuolinen mosaiikki 
näkyy Saaristomerellä. Näillä alueilla veden syvyys 
on yleisesti n. 10 metrin luokkaa, jolloin valon 
määrä on otollinen runsaan ja monimuotoisen 
pohjakasvillisuuden esiintymiselle. Saaristot ja 
rannikot toimivat puskurivyöhykkeenä suojaten 
avomerta maalta tulevilta ravinteilta, jotka muu-
ten kulkeutuisivat suoraan avomerelle. Ravinne-
kuorman rehevöittävät vaikutukset näkyvätkin 
parhaiten juuri rannikon ekosysteemeissä (Bäck 
ym. 1996, Kiirikki ym. 2004).

Pohjaeläimiä voi helpoimmin löytää rantojen 
ajoittain veden peittämältä hydrolitoraalivyöhyk-
keeltä, mutta pääosa Itämeren pohjaeläimistä 
on pieniä ja vieläpä näkymättömissä veden alla 
pohjasedimenteissä (Voipio & Leinonen 1984). 
Elinympäristöt vaihtelevat ulapan syviltä, alhai-
sen lajimäärän leimaamilta alueilta rannan rehe-
vämpiin ja monilajisiin litoraalin kasvillisuus-
vyöhykkeisiin. Elinympäristöt ovat niin erilaisia, 
että kuhunkin pääympäristöön on valikoitunut 
omanlaisensa pohjaeläinyhteisö. Heti rantojen 
läheisyydessä tai matalassa vedessä esiintyvät rih-
malevät ovat tuottoisa mutta ajallisesti hetkellinen 
ympäristö. Rihmalevien alapuolisessa kasvillisuus-
vyöhykkeessä alkaa Merenkurkusta etelään rakko-
levien pääesiintymisvyöhyke. Rakkolevää käyttä-
vät suojanaan tai ravintonaan mm. monet kotilot 
ja siirat. Rakkolevää syvemmällä, noin viiden 
metrin syvyydessä, alkaa Perämereltä lähes ko-
konaan puuttuvien punalevien pääesiintymisvyö-
hyke. Puna- ja rakkolevävyöhykkeen eliöyhteisöt 
ovat osin samankaltaisia, mutta eliötiheyksissä ja 
yksittäisten pohjaeläinten massaesiintymisissä on 
eroja. Punalevien alapuolista vyöhykettä, jossa yh-
teyttämistä ei tapahdu, kutsutaan profundaaliksi. 
Rakkolevän pohjoinen levinneisyys Pohjanlahdel-
la päättyy Merenkurkkuun, ja levän puuttuminen 
pohjoiselta Perämereltä köyhdyttää tuntuvasti 
alueen rannikkojen monimuotoisuutta (Voipio 
& Leinonen 1984).

Rihmalevävyöhykkeellä monien äyriäisten, 
kotiloiden ja simpukoiden poikasvaiheet saavat 
hyvät olosuhteet elämän aloittamiseen (Voipio 
& Leinonen 1984). Eniten rihmalevästöä lei-
maavat sukkulamadot (Nematoda), värysmadot 
(Turbellaria) ja suurina massoina esiintyvät har-
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voi vaihdella voimakkaasti (kuva 1). Lahtimaisen 
geomorfologian vuoksi erot ovat suurimmillaan 
Perämeren pohjoisosissa, missä on mitattu jopa 
kolmen metrin korkeusvaihteluita (Kullenberg 
1981).

Valtameriin verrattuna Perämeren erikoinen ja 
ekosysteemienkin kannalta tärkeä ilmiö on maan-
kohoaminen (Kronholm ym. 2005). Perämeri on 
Fennoskandian maankohoamisalueen keskiössä, 
mikä ylläpitää alueella jatkuvaa primääristä suk-
kessiota (Winterhalter ym. 1981, Kronholm ym. 
2005). Maankohoamisen vuosittainen vauhti on 
Perämerellä keskimäärin 9 mm, mutta kohoamis-
nopeus vaihtelee suuresti ajallisesti ja paikallisesti 
(Winterhalter ym. 1981).

Yleensä Perämeri on ollut kokonaisuudessaan 
jään peittämä jo tammikuussa. Talven korkein 
keskimääräinen jään paksuus on Perämerellä n. 
50–80 cm ja jäätalven pituus 100–150 päivää 
(Leppäkoski, ym. 2002). Talvi 2006–2007 oli 
Perämerellä poikkeuksellisen leuto, vaikka ensijää 
tuli keskimääräiseen aikaan marraskuun alkupuo-
lella. Pysyvä jää saavutettiin vasta helmikuussa, 

1.3 Perämeren erityispiirteet 

Perämeri on pohjoisin osa Itämerta ja sen laa-
juus on noin 8 % Itämeren kokonaispinta-alasta 
(Kullenberg 1981). Perämeri päättyy etelässä Me-
renkurkun saaristoon, jossa vedenalainen kannas 
erottaa sen Selkämerestä (Ehlin 1981). Edellä 
mainitun rajauksen mukaan Perämeren pinta-ala 
on noin 37 000 km² ja valuma-alue 280 000 km² 
(Kronholm ym. 2005). Perämeren suolapitoisuus 
on Itämeren alhaisimpia (2–4,5 ‰). Perämeren 
suurin syvyys on 148 m keskisyvyyden ollessa n. 
40 m:n luokkaa. Virtaukset kiertävät Pohjanlah-
della vastapäivään – Suomen rannikkoa pohjoi-
seen ja Ruotsin rannikkoa etelään. Virtauksen 
voimakkuus riippuu pitkälti tuulen suunnista ja 
nopeuksista. Suolapitoisuuden ”diffuntointumi-
nen” tapahtuu näiden virtausten avulla, jolloin 
pohjoiseen ajautuvien vesimassojen mukana tulee 
suolapitoista vettä ja etelään menevien mukana 
makeaa vettä (Kronholm ym. 2005). Pohjanlah-
della ei ole havaittavissa voimakkaita vuorovesi-
ilmiöitä, mutta tuulten vaikutuksesta vedenpinta 

Kuva 1. Selkä-Sarven vedenkorkeus lähellä huippuarvoja myrskyn (yli 20 m/s) jäljiltä. Huomaa veden saartamaksi joutu-
neet putkilokasvit. Kuva: Essi Keskinen 2007.
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Kiinnostus Perämeren vesiselkärangattomiin 
oli huipussaan 1960- ja 70-luvuilla, jolloin aktii-
vista tutkimusta tekivät mm. Haahtela (1974), 
Leppäkoski (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 Perämeren vedenalaisen luon-
non tutkiminen sukeltamalla paineilmalaitteilla 
ja käyttäen hyväksi niiden tuomia uusia ulottu-
vuuksia (Kangas 1972). 1900-luvun loppupuolel-
la Perämeren pohjaeläimistöä koskevat artikkelit 
vähenivät perinteisistä kotimaisista julkaisuista, 
kuten Luonnon tutkijasta, Aquilosta tai Aqua 
Fennicasta. Alueellinen pohjaeläintutkimus siirtyi 
Perämerellä pääosaltaan osaksi velvoitetarkkailuja 
ja tieteelliset artikkelit muuttuivat laajemmin Itä-
merta koskeviksi julkaisuiksi, joissa Perämerellä 
oli yleensä vain pieni sivuosa. 1980- ja 90-luvuilla 
koillisella Perämerellä tehdyistä velvoitetarkkai-
luista ei ole julkaistu monia artikkeleita, mutta 
julkaisematonta aineistoa voi löytyy mm. Suomen 
ympäristökeskuksesta (Pentti Kangas, henk.koht. 
tiedonanto 2007). 

1.3.1 Perämeren pohjaeläimistö

Perämeren pohjaeläimistö koostuu niin makean- 
ja murtoveden lajeista kuin jääkauden relikteistä-
kin (Haahtela 1974, Kronholm ym. 2005). Poh-
jaeläimistö on murtoveteen sopeutunutta, mutta 
joutuu elämään sietokykynsä äärirajoilla pitkän 
jäätalven ja veden suolapitoisuuden suuren vaih-
telun vuoksi (Voipio & Leinonen 1984). 

Perämeren matalien karikkorantojen (litoraa-
li) tyypillisimpiä eläinryhmiä ovat limakotilot 
(Lymnea), hoikkasarvikotilot (Bithynia tentacu-
lata; kuva 2) ja leväkotilot (Theodoxus fluviatilis) 
(Voipio & Leinonen 1984), mutta alueen selke-
ästi monilajisimpia ryhmiä ovat sukkulamadot 
(Nematoda; ainakin 73 taksonia), surviaissääsken 
toukat (ainakin 28 taksonia) ja harvasukasmadot 
(Oligochaeta; ainakin 17 taksonia) (Kangas 1971, 
Alasaarela 1974, Kangas 1976, Valtonen 1977, 
Alasaarela 1978, Hyvärinen & Valtonen 1983, 
Savolainen & Valtonen 1983, Huhta 1986, Fo-
berg 1994, Leinikki & Oulasvirta 1995, Kautsky 
& Foberg 2001, Kronholm ym. 2005).

kolme viikkoa myöhässä keskimääräisestä. Jäätalvi 
2007–2008 ei antanut viitteitä jääolosuhteiden 
normalisoitumisesta (Kullenberg 1981, Leppä-
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 eteläisimmillä merialueilla Suomen puo-
leiset joet virtaavat läpi viljeltyjen ”savimaiden” 
ja aiheuttavat omat vaikutuksensa pohjoiseen 
mereemme. Perämereen laskee lähes neljäsosa 
Itämeren jokivesistä ja niiden mukana siirtyy 
pääosa valuma-alueen maa- ja metsätalouden 
aiheuttamasta ravinnekuormasta (Kronholm 
ym. 2005). Maa- ja metsätalouden lisäksi 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 % Pe-
rämeren vesitilavuudesta ja saavat aikaan nopean 
vesimassan vaihtumisen (Alasaarela 1977, Ehlin 
1981, Kronholm, ym. 2005). 

Kasvukausi alkaa pohjoisella Perämerellä kes-
kimäärin 25. toukokuuta ja etelämmäs mentäessä 
se aikaistuu muutaman päivän (Kronholm ym. 
2005). Perämerellä veden keskimääräinen läm-
pötila on heinäkuussa +12 °C (Leppäkoski ym. 
2002). 

Pehmeiden pohjien pohjaeläinten lajiluku-
määrä laskee kymmenesosaan siirryttäessä Itä-
meren pääaltaalta Pohjanlahden pohjoisosiin. 
Sama trendi nähdään myös biomassan märkä-
painossa, joka voi olla Itämeren pääaltaalla jopa 
100–500-kertainen verrattuna Perämeren vastaa-
vaan (Leppäkoski ym. 2002).

Tieteellisen, alueellisella näkökulmalla to-
teutetun pohjaeläinten tutkimuksen katsotaan 
alkaneen Perämerellä Nordqvistin v. 1890 jul-
kaisemalla, alueen selkärangattomia käsittelevällä 
artikkelilla (Haahtela 1964). Ennen 1960–70-lu-
kujen intensiivisempää tutkimuksen kautta olivat 
Perämerta tutkineet myös Valovirta vuonna 1935 
ja Segerstråle 1960 (Haahtela 1964). Ruotsin 
puolelta osoittivat hieman kiinnostusta Perämerta 
kohtaan ennen 1960-lukua vain Ekman vuonna 
1953 ja Forsman 1956 (Haahtela 1964).
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Oy:n toimesta (Laine ym. 2004). Ympäristökes-
kusten osin julkaisemattomista 1900-luvun lopun 
seuranta-aineistoista voi todeta pohjaeläinlajien 
vaihtelevan alueella suuresti. Raportissa todetaan 
lajikoostumuksen jatkuva radikaali vaihtelu, ja in-
dikaattorilajien perusteella vesistön tila vaihteli 
1900-luvun lopulla vuosittain jopa äärilaidasta 
toiseen. Laine ja Kangas (2004) ohittavat rapor-
tissaan ”Pohjaeläimistön tila avomerellä ja ran-
nikkovesissä” alueen pohjaeläimistön radikaalin 
vaihtelun toteamalla, ettei alueen pohjaeläinyhtei-
söissä ole tapahtunut muutoksia 1980-luvun alus-
ta 1990-luvulle. Tästä voidaan kaiketi päätellä, 
että alueen ”normaalitilassa” pohjaeläinyhteisöissä 
on havaittavissa suurta vaihtelua. Tällä perusteella 
alueen vesistön tilan pitkäkestoisempaan arvioin-
tiin pitäisi suhtautua varovaisesti ainakin bioin-
dikaattoreiden suhteen (Kronholm ym. 2005, 
Laine & Kangas 2004).

Vuonna 1995 julkaistiin Metsähallituksen 
teettämä Perämeren kansallispuiston vedenalais-
ta luontoa tarkasteleva kartoitustutkimus (Lei-
nikki & Oulasvirta 1995). Tutkimus oli pääosin 

1.3.2 Perämeren kansallispuiston  
ympäristö ja pohjaeläimistö

Perämeren kansallispuiston tarkoitus on tukea 
alueen meriluonnon suojelua ja ympäristön tut-
kimusta (Rauhala 2007). Perämeren kansallis-
puiston alueen vedenalaiset elinympäristöt ovat 
pohjanlaadultaan hyvin vaihtelevia (liite 1). Pe-
ruskalliota puiston alueella ei ole näkyvissä, koska 
sitä peittää moreenista ja muusta glasifluviaalises-
ta aineksesta koostuva patja. Perämeren kansallis-
puiston saaret (kuva 3) ovat tämän vaipan loivia 
kohoumia. Korkeimmat saaret nousevat noin 10 
metrin korkeuteen ja nopean maankohoamisen 
vaikutuksesta kasvattavat korkeutta sekä laajen-
tavat pinta-alaansa jatkuvasti. Suurin osa puiston 
vesialueesta on alle kymmenen metrin syvyistä 
suurimpien syvyyksien (yli 20 m) sijaitessa alueen 
eteläosissa (Rauhala 2007). 

Perämeren kansallispuiston edustalla on tehty 
usean kymmenen vuoden ajan pohjaeläinten vel-
voitetarkkailua tämän aineiston tutkimuspisteitä 
syvemmillä profundaalipisteillä ainakin J. Pöyry 

Kuva 2. Hoikkasarvikotilot (Bithynia tentaculata) laiturirakenteissa Iin Röyttässä. Kuva: Essi Keskinen 2006.
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luun suhteessa tärkeimpiin ympäristömuuttujiin. 
Erityisen tarkastelun kohteena on pohjaeläinten 
vaihtelu manneretäisyyden, pohjan laadun, tyrs-
kyavoimuuden ja mahdollisten eri elinympäristö-
jen eli biotooppien (lahti-, avoin- ja pienvenesata-
maympäristö) suhteen, sekä pilottitutkimus pai-
neilmaimurin käytöstä karikkopohjien (litoraali) 
pohjaeläinyhteisöjen tutkimukseen Perämeren 
kansallispuiston alueella. Ilpo Haahtelan sanoin: 
”Perämeren pohjaeläimien levinneisyyksistä ja 
ekologiasta ei ole vielä erityisen hyvää alueellis-
ta kuvaa ja perustutkimukselle on paljon tilaa” 
(Haahtela 1974).

deskriptiivinen, eikä pohjaeläimiin kiinnitetty 
esiintymispaikan, runsauden ja lajinmäärityk-
sen lisäksi paljoakaan huomiota. Primääriaineis-
to on tutkimuksessa tuotu hyvin esille ja tässä 
tutkimuksessa sitä käytetään ajallisen vaihtelun 
kontrollina. Leinikin ja Oulasvirran (1995) te-
kemä tutkimus oli osa juuri perustetulle Perä-
meren kansallispuistolle tehtyä hoidon ja käytön 
suunnitelmaa. Vedenalaisen luonnon seurantoja 
suositeltiin tehtäväksi kolmen vuoden välein, 
mutta ainuttakaan jälkiseurantaa ei ole toteutu-
nut vuoteen 2007 mennessä. Tässä tutkimuksessa 
tarkoituksena on pureutua Perämeren kansallis-
puiston sublitoraalin pohjaeläinyhteisöjen vaihte-

Kuva 3. Pitkäleton tutkimuskohde Perämeren kansallispuiston ulkosaarilla. Kuva: Essi Keskinen 2007.
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teita, esimerkiksi karanneita kalaverkkoja, joihin 
sukeltaja voi takertua.

Tutkimuskohteet esivalittiin kartalta ja niil-
le määritettiin pinnan yläpuoliset muuttujat, 
esimerkiksi, onko kyseessä lahti (L), avoin alue 
(A) vai satama (S), ja etäisyys mantereelle. Tut-
kimuskohteiden jaotteluperusteeksi määrittyi 
etäisyys mantereesta. Karkeasti ajatellen jaotte-
luksi tarkentui se, oliko tutkimuskohde avomeren 
laidalla (Selkäsarvi, Pitkäletto, Pihlaja), saariston 
”sisällä” (Lehtikari, Iso-Huituri, Kataja) vai aivan 
mantereen ja Tornionjoen suiston välittömässä lä-
heisyydessä (Tirro, Talja, Letto ja Saarenkrunni). 
Toisaalta tutkimuskohteet jaoteltiin myös luokka-
muuttujiin ”lahti”, ”avoin” ja ”satama”. Näiden 
pinnan yläpuolisten määritysten jälkeen veden-
alaisella videokuvauksella määritettiin silmämää-
räisesti pohjan laatu ja kasvillisuus lahdelmissa, 
avonaisissa näytteenottokohteissa ja satamissa. 

Vedenalaisen videokuvauksen kokonaisjär-
jestelmä koostui yksinkertaisimmillaan kahdesta 

2.1 Vedenalainen videokuvaus

Vedenalainen videokuvaus on tällä hetkellä yksi 
tärkeimmistä vedenalaisen kasvillisuuden kartoi-
tusmenetelmistä Suomessa (Jan Ekebom, henk. 
koht. tiedonanto 2007). Tässä tutkimuksessa 
käytettiin vedenalaista videokuvaamista näyt-
teenoton kannalta sopivien ja turvallisten tutki-
muskohteiden löytämiseksi. Tällä toimenpiteellä 
pyrittiin ehkäisemään turhia näytteenottosukel-
luksia, koska sukeltajalla on syvyydestä ja henki-
lökohtaisista ominaisuuksista riippuva enimmäis-
aika, jonka hän pystyy päivässä viettämään veden 
alla (Vikman 2004). Menetelmää käytettiin myös 
muodostamaan mahdollisimman laaja käsitys tut-
kimusalueesta. Tavoitteena oli saada vedenalai-
sella videokuvauksella jaoteltua näytteenottokoh-
teet ympäristömuuttujiltaan eri katego rioi hin jo 
ennen varsinaista näytteenottosukellusta (kuva 
4). Tällä käytännöllä varmistettiin myös, ettei 
vastaan tullut esimerkiksi tutkimuksen tai tur-
vallisuuden kannalta yllättäviä kohteita tai tilan-

2 Aineisto ja menetelmät

Kuva 4. Iso-Huiturin lahdelman merenpohjaa tutkimuskohteella. Kuva: Essi Keskinen 2006.
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tujaksi haluttiin myös hiekka. Kohteiksi esivalit-
tiin Selkä-Sarven läntinen lahdelma, Iso-Huiturin 
itäinen lahti, Katajan eteläpuolinen lahti ja Mus-
tanlahti. Selkä-Sarven läntinen lahdelma vaikutti 
hiekkapohjaiselta, samoin Iso-Huituri (kuva 4) ja 
Kataja, mutta Mustanlahden lahdelma oli liian 
matala syvimmän kohdan ollessa vain noin yhden 
metrin luokkaa. Vedenalaisen videokuvauksen 
avulla Mustanlahden tutkimuskohde päädyttiin 
vaihtamaan Saarenkrunnin pieneen lahdelmaan. 
Satamien kohdalla vedenalaiskuvausta käytettiin 
lähinnä turvallisen näytteenottosukelluksen var-
mistamiseen. Imurinäytekohteilla (Pitkäletto, 
Lehtikari ja Talja) vedenalaiskuvauksella varmis-
tettiin karikkojen esiintyminen. Myöhemmin 
tutkimusaineistoon liitettiin myös Selkä-Sarven 
itäinen näytteenottokohde. Vedenalaisesta vi-
deokuvauksesta muodostui perusta tutkimuksen 
suorittamiselle ja ympäristömuuttujien määrit-
tämiselle.

2.2 Näytteenottimet

2.2.1 Pohjaeläinimuri

Pohjaeläinimuri on vedenalaisille koville pohjil-
le ja pinnoille, kuten kallioille, kiville, hylyille, 
puunrungoille tai muille vastaaville kohteille 
kehitetty pohjaeläinten näytteenottomenetelmä 
(Kangas 1971). Pohjaeläinimuria (kuva 5) voi-
daan myös kutsua nimillä vedenalaisimuri tai 
paineilmaimuri. Menetelmää on käytetty maas-
samme ja Perämeren alueen pohjaeläinten tut-
kimuksissa ainakin 1970-luvun alusta lähtien, 
jolloin Pentti Kangas käytti pro gradu -tutkiel-
massaan Iin Krunneilla itse rakentamaansa poh-
jaeläinimuria. Ensimmäisen Suomessa käytetyn 
pohjaeläinimurin kehitti vuonna 1968 IBP-PM-
ryhmä (Kangas 1971).

Paineilmaimurin suunnittelussa käytettiin 
teoreettisena lähteistönä Rostronin ilman nos-
teella toimivien pohjaeläinimureiden vertailevaa 
artikkelia ja Draken virtavesi-imureita (Drake & 
Elliot 1982, Rostron 2001) sekä Brownin artikke-
lia, joka liittyi sähkökäyttöisen pohjaeläinimurin 
rakentamiseen (Brown ym. 1987). Laitteiston ra-
kentamisesta käytiin keskusteluja Pentti Kankaan 
ja Panu Oulasvirran kanssa, joilla on monen kym-
menen vuoden kokemus imuritekniikan käytöstä 
näytteenotossa. Kesän 2007 aikana valmistettiin 
kaksi erilaista pohjaeläinimuria. Ensimmäisen 

laitteesta: veden pinnan alla kuljetettiin sään-
kestävää turvakameraa (vedenalaiskamera), joka 
liitettiin yhdysjohdolla vedenpinnan yläpuolella 
tavalliseen tallentavaan kotivideokameraan. Tut-
kimuksessa käytössä ollut vedenalaiskamera oli 
tyypiltään Sonyn TS-6021EHPSC-värikamera 
10136. Tallentavana videokamerana oli analo-
gisella videosisääntulolla varustettu Sonyn DV-
kotivideokamera.

Vedenalaista kuvaamista rajoittivat vesi/paine, 
joka uhkasi laitteistoa ja valon määrä, joka huo-
nonsi kuvanlaatua. Tässä tutkimuksessa kamerat 
kestivät vedenpainetta hyvin ainakin 30 metrin 
syvyyteen asti. Kuvaamista rajoitti tutkimusalu-
eella usein valon riittävyys. Siinä, missä ihmissil-
mä näki Hailuodon länsipuolisella avomerellä 
25 metrin syvyydessä useamman metrin päähän, 
saattoi näkyvyys Perämeren kansallispuiston poh-
joisilla saarilla kadota jo viiden metrin syvyydessä 
veden suuren humuspitoisuuden vuoksi. Veden-
alaiskameran lähettämän värillisen kuvan signaali 
tai värinäkökyky katosi samalla syvyydellä kuin 
sukeltajan näkökyky, mutta sukeltajasta poiketen 
vedenalaiskamera kykeni kuvaamaan mustaval-
koisena myös ihmissilmälle pimeissä olosuhteissa. 

Ihmissilmälle näkyvän valon lisäksi hieman 
syvemmälle humuspitoiseen vesipatsaaseen tun-
keutuu normaalista poiketen lämpösäteilyä eli 
infrapunaa (Heinimaa 2002, Smith & Baker 
1981). Vedenalaiskamera pystyi muuttamaan 
pidempiaaltoisen elektromagneettisen säteilyn 
mustavalkoiseksi kuvaksi aina 850 nanometrin 
aallonpituuteen asti. Tämä menetelmä toi veden-
alaiskuvaamiseen muutaman metrin lisää syvyyt-
tä, ja lähes valottomassa eli afoottisessa kerrok-
sessa pystyttiin näkemään ilman lisävalaistusta.

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

Avoimiksi paikoiksi esimääritetyillä kohteilla 
pohjanlaaduksi haluttiin videokameran avulla 
varmistaa hiekka. Tämä siksi, että useilla avoi-
milla matalilla paikoilla pohja oli joko karikkoa 
tai hiekkaa ja vain jälkimmäinen soveltui putki-
näytteenottoon. Pihlajassa tiedettiin entuudes-
taan olevan kategoriaan sopivan paikan, mutta 
Tirrossa vastaavan löytäminen vaati vedenalaista 
videokuvausta. Lahdelmien pohjanlaadun muut-



15

liössä säilytetyn ilman nosteeseen, kun ilma joh-
detaan imuputkeen. Tutkimuksessa käytettyjen 
paineilmasäiliöiden ilma oli puristettu korkein-
taan 300 barin paineeseen. Paineilmasäiliöstä 
ilma johdetaan paineenalentajaan, jonka jälkeen 
paine on korkeintaan 20 baria. Paineilmasäi-
liön venttiiliä hienosäätämällä voidaan kuristaa 
paineenalentajan jälkeistä painetta vielä jonkin 
verran alemmalle tasolle, mikä auttaa sopivan 
imutehon säätämisessä.

Paineenalentajasta paineilma johdetaan letkua 
pitkin liipaisimella varustetulle ilmakytkimelle, 
jolla säädellään ilman pääsyä imuputkeen. Imu-
putkeen vapautunut paineilma lähtee veden-
paineen vaikutuksesta nousemaan pintaa kohti 
vieden kuplien väliin jäänyttä vettä mukanaan. 
Veden nouseminen putkessa saa aikaan alipaineen 
imupäässä, jonne alkaa virrata laitteen ulkopuo-
lelta vettä ja pieniä partikkeleita. Vesi ja partik-
kelit virtaavat vaihdettavaan verkkorakenteiseen 
näytepussiin. Kaikki verkon silmäkokoa suurem-
mat partikkelit laskeutuivat sopivasti muotoillun 
pussin (kuva 7) pohjalle.

pohjaeläinimurin voimanlähteenä käytettiin säh-
köä ja toisen paineilmapulloon pumpatun ilman 
nostetta. 

Sähkökäyttöisen pohjaeläinimurin pääkom-
ponentit ovat vesitiivis koteloitu moottoripyö-
rän 12 voltin 11 Ah -akku, magneettikytkin, 12 
voltin pilssipumppu ja siiviläsäiliönä toimiva 0,5 
litran limonadipullo sihdillä varustettuna (kuva 
6). Yksinkertaisuudessaan laitteiston toimintatapa 
perustuu pilssipumppuun, joka imee näytesäi liön 
sisään alipaineen. Näytesäiliöön muodostunut 
alipaine saa veden kevyine partikkeleineen vir-
taamaan sisälle näytesäiliöön ja edelleen sihdin 
läpi pilssipumppuun. Sihdin silmäkokoa suurem-
mat partikkelit, kuten mm. pohjaeläimet, sora ja 
kasvit jäävät näytesäiliöön. Näytesäiliö on helppo 
vaihtaa sukelluksen aikana kiertämällä limonadi-
pullon kierrekorkki paikoilleen ja irrottamalla 
pullo pilssipumpusta.  

Paineilmaa hyväksikäyttävän pohjaeläinimu-
rin pääkomponentit ovat paineilmapullo, pai-
neenalentaja, ilmakytkin, imuputki ja näytepussi 
(kuva 7). Toimintatapa perustuu paineilmasäi-

Kuva 5. Juuri käynnistetty paineilmaimuri Markku Ylinivan testikäytössä Haukiputaan sukellusmontulla. Kuva: Marika 
Yliniva 2007.
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Tutkimuksessa käytettyjen akryylisten put-
kinäytteenottimien (kuva 8) pituus on 50 cm, 
ulkohalkaisija 8 cm ja sisähalkaisija (h) 7 cm. 
Näytteenottopinta-ala (A) on siten = 38,5 cm² 
(A=πr² π = 3,17 r = ½h ). Pohjaeläinnäytteen ti-
lavuus riippui vedenalaisen tutkimuspisteen poh-
jan pehmeydestä sekä sukeltajan massasta (keveys 
vaikeuttaa kairaamista) ja lihastyöntövoimasta. 

2.3 Näytteenotto 

Tutkimusaineisto koostuu 8. elokuuta–19. syys-
kuuta 2007 Perämeren pohjoisosassa sukeltaen 
kerätyistä pehmeän ja kovan pohjan pohjaeläin-
näytteistä (taulukko 1). Putkinäytteet kerättiin 
pääosin elokuun lopulla ja imurinäytteet syys-
kuussa. Lisäksi elokuussa käytettiin 1993–94 ke-
rättyjä saman alueen pohjaeläinaineistoja (Leinik-
ki & Oulasvirta 1995) vertailtaessa mahdollisia 
ajallisia muutoksia. 

Tutkimussukellusten tukialuksina toimivat 
Metsähallituksen Kulkuri 34 -keskimoottorivene 

Sähköisen pohjaeläinimurin parhaana puo-
lena pidettiin liikuteltavuutta, mutta teholtaan 
se ei akkukäyttöisenä riittänyt lähellekään paine-
ilmaimuria. Sähköistä pohjaeläinimuria käytettiin 
lähinnä tutustuttaessa rantakivikoiden pohjaeläi-
mistöön. Kaikki tämän tutkimuksen imurinäyt-
teet kerättiin paineilmatoimisella pohjaeläinimu-
rilla.

2.2.2 Putkinäytteenotin

Putkinäytteenotin (kuva 8) on pehmeille poh-
jille tarkoitettu kvantitatiivinen pohjaeläinten 
näytteenottomenetelmä (Oulasvirta ym. 1987). 
Tässä tutkimuksessa käytettiin akryyliputkia peh-
meiden hiekka-, liete- ja jopa savipohjien poh-
jaeläinten näytteenotossa. Akryyli on parhaita 
materiaaleja putkinäytteenottimiin, koska se on 
amorfinen ja läpinäkyvä kestomuovi, jolla on la-
siin verrattuna kahdeksankertainen iskulujuus. 
Akryylin käyttölämpötila on -40 °C – +80 °C 
(Tuija Hahtonen, henk.koht. tiedonanto 2007).

Kuva 6. Yksinkertainen sähköpumppuun perustuva ve-
denalaisimuri. Voimanlähteenä toimii akkukäyttöinen 
pilssipumppu, joka imee näytesäiliöksi muokattuun muo-
viseen limonadipulloon halutun näytteen. Piirros: Markku 
Yliniva 2008.

Kuva 7. Ilman nosteeseen perustuva vedenalaisimuri. 
Ilmasäiliöstä imuputkeen johdettu matalapaineinen 
ilma saa putkessa aikaan imun, joka kerää näytteenot-
topussiin sen verkon silmäkokoa pienemmät partikkelit. 
Näytepussissa on pieni kelluke ja pohjalla pieni paino, 
jotka edesauttavat aineksen kertymistä pussin pohjalle. 
Piirros: Markku Yliniva 2008.

Kuva 8. Putkinäytteenotin kumitulppineen. Piirros: Markku Yliniva 2008.
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putkinäytettä, joiden kairauskohtia kutsutaan 
näytteenottopisteiksi. Rinnakkaisnäytteiden 
vähimmäismääränä limnisellä puolella pidetään 
Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen ohjeis-
ton mukaan viittä kappaletta. Leinikki ja Ou-
lasvirta (1995) päätyivät omissa tutkimuksissaan 
8–9 näytteeseen.

Tukikohdassa putkinäytteet valokuvattiin ja 
kiinteän sisällön korkeus mitattiin pohjanäyt-
teen tilavuuden laskemista varten (kuva 9, liite 
2). Mittauksen jälkeen näytteet säilöttiin jääkaap-
piin.

ja Oulun yliopiston laskeutumistikkailla varus-
tettu Buster-perämoottorivene. Kaikki näytteen-
ottosukellukset tehtiin päivänvalossa ja alle 10 
m/s:n tuulessa. Näytteenotossa keskityttiin 2–3 
metrin syvyydessä esiintyviin pohjaeläinyhteisöi-
hin, joissa karikkojen biomassan on todettu ole-
van suurimmillaan (Kangas 1976). Ensimmäinen 
putkinäyte otettiin kohdasta, johon sukeltaja oli 
ensimmäisenä laskeutunut ja seuraavat vähin-
tään viiden metrin välimatkoin koskemattoman 
näytteenottopisteen varmistamiseksi. Näytteen-
ottokohteella otettiin yhteensä viisi rinnakkais-

Taulukko 1. Vuoden 2007 pohjaeläinnäytteiden keräysajankohdat tutkimuskohteittain. Tutkimuskohteiden tunnuksien 
ensimmäinen kirjain putkinäytteillä merkitsee ympäristöä L = lahti, A = avoin ja S = veneilysatama. Karikkopohjien 
imurinäytteet on merkitty alkukirjaimella I. Taulukossa on mukana myös 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  Ileh 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

LssI 26.8.2007     IssL(-94) 19.8.1994

LssL 8.8.2007       

LssL(-94) 19.8.1994       

Kuva 9. Putkinäytteet Selkä-Sarven itäisestä lahdelmasta. Putkinäytteissä ylin ruskea kerros on hapekasta 
ja orgaanispitoista sedimenttiä. Mustat kerrokset ovat todennäköisesti hapettoman hiekan ja orgaanisen 
sedimentin sekoitusta. Markku Yliniva 2007.
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2.5 Imurinäytekohteet

Kaikkien imurinäytteiden pohjaeläimet ovat ku-
vattuina liitteessä 3. 

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

Taljan eteläkärjen tutkimuskohde (tunnus = Ital) 
sijaitsee Tornion Röyttän sataman eteläpuolella. 
Näytettä otettaessa vesi oli hyvin humuspitoista ja 
näkyvyys heikko. Näytteet otettiin paineilmaimu-
rilla kivikkoiselta pohjalta. Kasvistoa oli satunnai-
sesti ja toiseen imurinäytteenottoalueeseen sisältyi 
noin 15 cm korkea ja 5 cm leveä vesisammalkas-
vusto (isonäkinsammal Fontinalis antipyretica). 
Näyte imuroitiin 2–3 metrin syvyydestä.

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

Lehtikarin tutkimuskohde (tunnus = Ileh) si-
jaitsee lähes keskellä Perämeren kansallispuistoa. 
Imurinäytteenottopiste oli tarkalleen Lehtikarin 
eteläpuolisen pikkusaaren rannalla. Pohjanlaatu 
oli pääasiassa kivikkoinen hiekkalaikkujen rik-
koessa satunnaisesti maisemaa. Näytteet imuroi-
tiin 2–3 metrin syvyydestä. 

2.5.3 Pitkäleton länsikärki N65°36,7 
E24°10,1

Pitkäleton länsikärjen tutkimuskohteella (tunnus 
= Ipit) imurinäyte otettiin noin 2–3 metrin sy-
vyydeltä, jossa pohjan morfologia vaihteli suuri-
lohkareisesta kivikosta karkean hiekan laikkuihin. 
Imurinäytteet otettiin satunnaisesti alueelta, jossa 
lohkarekoko ei ylittänyt 30 cm:n läpimittaa ja 
kivet olivat helposti käsin käännettävissä. Yksit-
täisiä putkilokasveja oli satunnaisesti siellä täällä 
muutaman metrin välein. Yleiskatselmuksessa 
pohjalla havaittiin neljän senttimetrin pituinen 
kivisimppu ja kiviä kääntelemällä noin joka toi-
sen kiven alla muutamia katkoja (todennäköisesti 
Gammarus sp.). Noin joka neljännen kiven alta 
paljastui myös juotikkaita. 

Imurinäytteenotossa tutkimussukeltaja sai 
sukellukselle matkaansa pohjaeläinimuriyksikön 
ja näytealakehikon. Näytealakehikko voi yksin-
kertaisimmillaan olla esimerkiksi sähköputkesta 
rakennettu hiekkatäytteinen neliö, joka on alal-
taan 0,25 m².

Pohjaan saapuessaan tutkimussukeltaja ava-
si paineilmasäiliön venttiiliä hieman ja testasi 
imutehon ilmakytkimen ollessa täysin auki. 
Näytealakehikko asetettiin tutkimuspisteelle ja 
tutkimussukeltaja aloitti pohjan imuroinnin. 
Ensimmäiseksi suoritettiin pintaimurointi, joka 
aloitettiin tutkimussukeltajaa lähinnä sijaitsevan 
näytealakehikon reunasta. Vaakasuorin sivulta si-
vulle -vedoin edettiin vakioidulla nopeudella koh-
ti näytealakehikon toista reunaa. Pintaimuroin-
nin jälkeen käänneltiin nostettavissa olevat kivet 
ja imuroitiin kivien alapinnat. Yhden näytealan 
(0,25 m²) imurointiin kului aikaa kolme minuut-
tia, jonka jälkeen imuri kuljetettiin pintaan kan-
sihenkilölle tai näytepussi suljettiin kuminauhalla 
ja vaihdettiin uuteen. Veneessä pohjaeläinimurin 
näytepussit upotettiin kuljetusta varten merivettä 
sisältävään pakasterasiaan ja siirrettiin säilytettä-
viksi kylmään.

2.4 Näytteenottokohteet

Paikan suhteen tämä tutkimus sisältää kolme ta-
soa, joilla tarkennetaan näytteenottopaikkoihin 
liittyvää käsitteistöä (kuva 10). Tutkimusalueella 
tarkoitetaan Perämeren kansallispuistoa lähialuei-
neen, joka on samalla koko tutkimuksen suurin 
alueellinen rajaus. Edellistä suppeampi taso on 
tutkimuskohde, jolla tarkoitetaan aluetta, josta 
saman ryhmän rinnakkaisnäytteet on kerätty. 
Alin ja samalla tarkin alueellinen taso on tutki-
muspiste. Se ei todellisuudessa ole alue vaan piste, 
joka voidaan käsittää paikkana tai kohtana, mistä 
yksittäinen putkinäyte tai imurinäyte on kerätty.
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Kuva 10. Tutkimuspisteet Perämeren kansallispuiston alueella. Tutkimuskohteet on merkitty karttaan erilaisin symbolein 
ja kirjaintunnuksin, jotka kuvaavat tutkimuskohteen ympäristötyyppiä. Tutkimusalueelta voidaan erottaa kolme paino-
pistealuetta: mantereen läheinen alue, sisä- ja ulkosaaristo.
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hieman hiekkaan hautautuneet Anodonta-suvun 
simpukat, joita oli arviolta noin 15 metrin välein. 
Putkinäytteen 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 lähettyvillä. 
Mantereelle pisteeltä oli matkaa noin 500 met-
riä ja Tornionjoen itäisempi haara laski suoraan 
kohti näytteenottopisteen lahdelmaa. Saaresta 
avautui lahdelma pohjoiseen, mutta se oli selvästi 
muita lahdelmanäytteenottokohteita pienempi. 
Erotuksena satamien pohjiin alueella pilkisteli 
lietemäisestä aineksesta muutama kivi ja vitoja 
(Potamogeton) näkyi selvästi enemmän. Pohjan 
laatu vaikutti näytteenoton perusteella tarkoitet-
tua hiekkapohjaa pehmeämmältä. Veden syvyys 
näytteenottokohteella oli noin 2 metriä.

2.6.6 Selkä-Sarven itäpuoli  
N65°36,4’ E24°12,3’

Selkä-Sarven eteläinen itäpuolen (LssI) niemen-
nokka muodosti saarien kanssa yhtenäisen kari-
kon ja suojan etelästä tulevaa aallokkoa vastaan. 
Pohja oli laajojen vesikasviniittyjen (Potamogeton) 
peittämää lietemäistä orgaanista ainesta. Lahdel-
masta löytyi joitain hiekkapitoisempia laikkuja, 
joista putkinäytteet otettiin. Kiviä oli satunnai-
sesti, ja muutama ahven havaittiin. Veden syvyys 
oli 3 metriä.

2.6.7 Selkä-Sarven suojasatama  
N65°36,92’ E24°11,7’

Selkä-Sarven suojasatama (Sss) on 3 metriä syvä 
kiviaallonmurtajilla suojattu allas (3 000 m2). 
Satama-altaan pohja oli pääosin löyhän, mustan 
orgaanisen materiaalin peitossa, mutta paikoin 
esiin pilkisti kiinteä savipohja. Näytteenottoputki 
saattoi upota kokonaan pehmeän pintakerroksen 
läpi pysähtyen alempaan savikerrokseen. Mus-
tasta pehmytkerroksesta löytyi paljon erilaisia 
kasvinosia (lehtiä, siemeniä, varsien osia jne.). 
Parhaimmillaan satama-altaassa näkyi pinnalta 
katsoen pohjaan asti.

2.6 Putkinäytekohteet

Kaikista putkinäytteistä on valokuvat liitteessä 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 metriä syvä poukama. Pohja näytteenotto-
pisteen ympäristössä oli hiekkaa, jonka päällä 
oli parin senttimetrin verran pehmeää ruskeaa, 
pääosin orgaanista materiaalia. Kiviä oli satunnai-
sesti muutaman metrin välein. Silmämääräisesti 
havaittavia pohjaeläimiä ei näkynyt.

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

Iso-Huiturin lahdelman tutkimuskohde (tunnus 
= Lisoh) avautuu pohjoiseen ja on suojassa etelän 
puoleiselta avomereltä tulevilta aalloilta. Pohja oli 
lähinnä karua hiekkaa, jota täplittivät muutamat 
päänkokoiset kivet. Pohjalla näkyi muutamia pik-
kujärvisimpukoita (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 terästehtaiden ja Tor-
nionjoen itäisen suiston välissä meren rannalla. 
Satama-altaan laajuus oli yksi hehtaari ja veneitä 
on vakinaisesti noin 60 kpl. Leton kalasataman 
pohja oli vaihtelevasti orgaanisen lietteen ja savi-
patjan peittämää. Syvyys satama-altaassa oli noin 
3 metriä ja näkyvyys huono. Muutamia kitukas-
vuisia putkilokasveja havaittiin.

2.6.4 Pihlajan länsipuoli  
N65°40,3’ E24°14,6’

Näytteet otettiin Pensaskarin ja Pihlajan välisen 
hiekkamatalikon tutkimuskohteelta (tunnus = 
Apih), jonka syvyys vaihteli 1 ja 2 metrin välillä. 
Pohja oli tasaista, hieman dyyneilevää (korkeus 5 
cm) hiekkaa ja jatkuvassa liikkeessä. Rihmalevää 
tai piileviä oli satunnaisten kivien pinnalla hyvin 
ohuelti. Silminnähtävää pohjaeläimistöä edustivat 
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pystyä näkemään kaksiulotteisesti näytteen koko 
makroskooppinen aines. Kuvassa 11 on kentällä 
tehtävään tarkkuusseulontaan sopiva valkoinen 
ns. vuodetarjotin. 

Tarkkuusseulonta aloitettiin jo Selkä-Sarven 
kenttäolosuhteissa elokuussa, mutta suurin osa 
työstä tehtiin laboratoriossa lokakuun ja joulu-
kuun 2007 välisenä aikana. Kaikki imurinäytteet 
kyettiin seulomaan jo kentällä Selkä-Sarvessa. 
Putkinäytteiden tarkkuusseulonta suoritettiin 
pääosin Oulun yliopiston eläintarhan laborato-
riossa Essi Keskisen sekä Marika ja Markku Ylini-
van yhteistyönä. Putkinäytteiden säilytysrasioita 
välivarastoitiin Oulun yliopiston eläintarhan kyl-
miössä +5 °C:n lämpötilassa. Tarkkuusseulontaa 
varten näytteet poimittiin kylmiöstä satunnaises-
ti, jotta saataisiin ajan vaikutus näytteisiin koh-
distuvana muuttujana mahdollisimman pieneksi. 
Karkeasti arvioiden yli 90 % näytteiden pohja-
eläimistä oli vielä elossa viimeisessä seulotussa 
putkinäyte-erässä joulukuussa. Pohjaeläimien 
liike helpotti omalta osaltaan eläinten havaitse-
mista varsinkin hienojakoisesta aineksesta.

2.6.8 Selkä-Sarven länsipuoli  
N65°36,7’ E24°11,4’

Selkä-Sarven saaren pohjoisosan länsipuoleinen 
lahdelma (LssI) oli ensimmäinen putkinäytteille 
valittu tutkimuskohde. Pohjan laatu oli kohteella 
vaihteleva, ja näytteet otettiin kivien välissä si-
jaitsevilta noin 5 metriä halkaisijaltaan olleilta 
karkean hiekan alueilta. Syvyys kohteella oli 2–3 
metriä ja näkyvyys hyvä. Kasvillisuutta pohjalla 
edustivat ainakin kivien päällä kasvaneet isonä-
kinsammalet (Fontinalis antipyretica) ja muuta-
mat alueen yleiskatsauksessa havaitut vitakasvit 
(Potamogeton spp).

2.6.9 Tirron itäpuoli N65°46,5’ E24°08,1’

Tirron itäpuolen (Atir) näytteenottopiste sijaitsi 
Tirron saaren itäpuolisen karikon ja veneväylän 
välissä. Alue oli pääosin hiekkapohjaista mata-
likkoa ja syvyydeltään 1–2 m. Pohjan hiekka 
muodosti dyynirakennetta hieman pienemmässä 
mittakaavassa kuin Pihlajan itäpuolen vastaaval-
la hiekkamatalikolla. Alue avautui etelään ja oli 
Kuusiluodon selältä tulevien aaltojen avoimessa 
vaikutuspiirissä. Matalikko sijaitsi myös Tornion-
joen jokisuiston ja varsinaisen merialueen rajalla. 
Sukelluksen aikana saatiin näköhavainto yhdestä 
liikkeellä olleesta, n. 10 mm:n kopallisesta ve-
siperhosen toukasta. Makroskooppista kasvilli-
suutta löytyi laikuittain pehmeän, orgaanisesta 
aineksesta muodostuneen pohjan saarekkeista, 
joissa selvimmin havaittiin pintaan asti ylettyvä 
ahvenvitakasvusto (Potamogeton perfoliatus).

2.7 Seulonta

Tarkkuusseulonnassa pohjaeläimet noukitaan 
suoraan vedellä laimennetuista näytteistä val-
koiselta tarjottimelta tai vastaavalta pinnalta. 
Tarkkuusseulonnassa näytteitä ei varsinaisesti 
seulottu, toisin sanoen valutettu minkäänlaisen 
verkon, sihdin tai suodattimen läpi. Menetelmäs-
sä putkinäytteen sisällöstä (yleensä hiekka, liete, 
savi ja näiden yhdistelmät) tai imurinäytteestä 
annosteltiin näytteen koostumuksesta riippuen 
sopiva määrä tarjottimelle. Tarjottimelle lisättiin 
hieman vettä, jotta tarjotinta heiluttelemalla saa-
tiin näyte leviämään yhdelle tasolle. Tarkoitus oli 

Kuva 11. Kenttäolosuhteissa tehtävään tarkkuusseulon-
taan sopiva tarjotinmalli. Kuva: Essi Keskinen 2007.
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2.8.4 Lajikertymäkäyrä

Vuoden 2007 putkinäyteaineistosta (n = 45, kuva 
12) laskettiin R-ohjelmalla lajikertymäkäyrä SAC 
(species accumulation curve). Lajikertymäkäyriä 
käytetään verrattaessa yhteisöaineiston monimuo-
toisuuteen liittyviä ominaisuuksia erilaisista ker-
tymäfunktioista. Tässä tutkielmassa on käytetty 
satunnaistettua menetelmää, joka kertoo keski-
määräisen lajikertymän ja keskihajonnan. Näyt-
teenottoputkien satunnaistaminen, permutaatio, 
suoritettiin tuhat kertaa. Lajikertymäkäyrästä 
arvioitiin, kuinka monta näytteenottopistettä eli 
rinnakkaisnäytettä tulisi näytteenottokohteella 
kerätä, jotta voitaisiin tavoittaa esimerkiksi 70 % 
tutkimusalueen lajeista (Ugland ym. 2003).  

2.8.5 Tilastollinen käsittely

Aineiston moniulotteisen luonteen vuoksi analy-
soinnissa päädyttiin monimuuttujamenetelmiin. 
Pohjaeläinaineiston raakadataan taulukoitiin 
Excel-ohjelmalla kaikkien putki- ja imurinäyt-
teiden yhteensä 51 tutkimuspisteeltä löytyneet 
pohjaeläinten yksilöiden lukumäärät taksoneit-
tain. Raakadataa muokattiin vertailukelpoiseksi 
muuntamalla tutkimuskohteiden pohjaeläinten 
lukumäärät lukumääriksi neliömetriä kohti. Ka-
nonista korrespondenssianalyysia varten muo-
kattuihin taulukoihin lisättiin myös Leinikin ja 
Oulasvirran vuonna 1994 (Leinikki & Oulasvirta 
1995) keräämien putki- ja imurinäytteenottojen 
aineisto samalle taksonomiselle tasolle muunnet-
tuna.

Vuoden 2007 sovitetulle putkinäyteaineistolle 
(taulukko 2) suoritettiin kanoninen korrespon-
denssianalyysi tutkimuspisteittäin (kuvat 13 ja 
14). Testatusta aineistosta poistettiin Trichoptera 
-lahkon toukkien tyhjät suojakopat. Kanoninen 
korrespondenssianalyysi suoritettiin R-ohjelmal-
la, jossa käytettiin Vegan aliohjelmaa. Kanoni-
nen korrespondenssianalyysi on Cajo Ter Braakin 
kehittämä ordinaatiomenetelmä, jota Jari Oksa-
nen (Oulun yliopisto) on soveltanut R-ohjelman 
Vegan paketissa. Menetelmässä pystytään ordi-
noimaan samaan kuvaajaan yhtäaikaisesti paik-
kojen, lajien ja ympäristömuuttujien muutosta. 
Menetelmän lähtökohtana pidetään yhteisöjen 
tasaista jakautumista ympäristömuuttujien suh-
teen. Käytännössä menetelmä vaatii, että kahden 
eri lajin optimiesiintymisalueet ympäristömuut-

2.8 Jatkokäsittely ja analyysit

2.8.1 Säilöntä

Tarkkuusseulonnalla poimitut näytteet säilöttiin 
70-prosenttiseen etanoliin. Näyteputkia kertyi 
imurinäytteistä 6 kpl ja putkinäytteistä 45 kpl, 
yhteensä 51 kpl.

2.8.2 Makrovalokuvaus

Kaikkien yksittäisten imurinäytteiden (6 kpl, lii-
te 3) ja putkinäytteiden (45 kpl) sisältö valoku-
vattiin ns. ”makrolla”, korkealla suurennoksella. 
Käytössä olleen kameran tyyppi oli Olympus 
C-7070, ja kuvaus suoritettiin Oulun yliopiston 
valokuvauslaboratoriossa. 

2.8.3 Mikroskopointi ja tunnistaminen

Pääasiallinen pohjaeläinten tunnistus tehtiin Ou-
lun yliopiston vesilaboratoriossa. Lähes kaikki 
eliöt tarkastettiin tai tunnistettiin stereomikro-
skoopin avulla. Vaikeat eliöryhmät kuvattiin mik-
roskoopin kautta ja lähetettiin edelleen tunnistet-
taviksi. Muuten tukeuduttiin Oulun yliopiston 
biologian laitoksen ”Vesieläimistön tuntemus ja 
ekologia” -kurssimonisteeseen, ”Aaltojen alla” 
-tunnistusoppaaseen ja satunnaiseen muuhun 
kirjallisuuteen ja Internet-lähteisiin (Karusalmi 
2003, Leinikki, ym. 2004) 

Pohjaeläinten määritystaso vaihteli eri tak-
sonien välillä. Pääjakso nivelmadot (Annelida) 
määritettiin alaluokan tasolle (Oligochaeta ja 
Polychaeta) tai lajitasolle (Helobdella stagnalis tai 
Glossiphonia complanata). Sukkulamadot (Nema-
toda) määritettiin pääjaksojen tasolle ja hyöntei-
set pääosin heimotasolle (esim. Chironomidae ja 
Leptoceridae). Äyriäiset ja nilviäiset määritettiin 
pääosin suku- tai lajitasolle (esim. Theodoxus flu-
via tilis tai Lymnea sp.). 
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2.8.7 Tutkimusten välisen vertailun  
epävarmuus

Putkinäytteenottomenetelmät olivat vuoden 
1994 ja 2007 tutkimuksissa identtiset, mutta 
pohjaeläimien imurointimenetelmät erosivat 
todennäköisesti ainakin imuteholtaan ja joilta-
kin rakenteellisilta yksityiskohdiltaan toiminta-
periaatteen ollessa kuitenkin yhtenevä. Ei voida 
myöskään unohtaa eri tutkijoiden omalla toi-
minnallaan aiheuttamaa näytteenottovirhettä 
tai luonnollista vaihtelua, johon ei kyetä kovin 
helposti pureutumaan. Leinikin ja Oulasvirran 
(1995) pohjaeläintutkimuksissa käytetty pohja-
eläinimuri perustuu Hiscockin ja Hoaren (1973) 
imurimenetelmään.

tujan suhteen eivät ole päällekkäisiä (Ter Braak 
1986). Imuroidulle aineistolle suoritettiin myös 
kanoninen korrespondenssianalyysi (kuva 15) ja 
yhteisanalyysi kaikille alueelta kerätyille pohja-
eläimille (kuva 16).

2.8.6 Ympäristömuuttujat

Numeerisina ympäristömuuttujina käytettiin 
kaikille tutkimuskohteille etäisyyttä mantereesta, 
jokiveden osuutta vesipatsaasta kolmen metrin 
syvyydellä, näytteenottokohteen avonaisuutta 
asteina yhden merimailin etäisyydelle asti sekä 
näytteenottokohteen avonaisuutta asteina etelään 
edellä mainitusti. Jokiveden osuus selvitettiin Erk-
ki Alasaarelan mittauksista tehdyistä isaritmeista 
(Alasaarela 1977). Tutkimuskohteiden avonai-
suus mitattiin merikartalta kulmaviivaimella ja 
harpilla. Luokkamuuttujina käytettiin pinnalta 
havaittavia ympäristömuuttujia, toisin sanoen 
oliko kyseessä satama, avoalue vai lahdelma. 
Putkinäytteiden kohdalla pohjasta nousi samalla 
myös sedimenttinäyte. Tästä ”kairausnäytteestä” 
arvioitiin pohjan karkeus ja laatu (liite 2). Pohjan 
laatuun määritettiin saven, hiekan ja liejun pro-
senttiosuudet 20 cm:n syvyydelle. Savi oli selkeää 
harmaata hienojakoista massaa. Lieju oli löyhää 
ruskeaa (pinnassa) tai mustaa (pintakerroksen 
alapuolella), usein silminnähtävästi eloperäisen 
jätteen ja muiden ainesten seosta. Savi ja lieju 
kuuluivat karkeusluokittelussa 1-luokkaan. Hiek-
ka jaettiin karkeudeltaan kahteen luokkaan jossa 
2-luokkaan kuului raekoko, joka makroskoop-
pisesti muodostaa yhtenäisenä näkyvän massan 
esim. Iso-Huiturin ja Pihlajan näytteissä. Karke-
ampaan 3-luokkaan kuului hiekka, jonka rakeet 
(n. 2–4 mm) olivat silmin erotettavissa, kuten Ka-
tajan ja Läntisen Selkä-Sarven näytteessä. Myös 
hiekan väri vaihteli pinnan ruskeankeltaisesta 
alempien kerrosten harmaanmustaan sävyyn. 
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3.2 Putkinäytteiden eläimistö

Putkinäytteenottimilla kerätyistä näytteistä kyet-
tiin erottamaan 29 eri taksonia. Eniten erilaisia 
taksoneita tunnistettiin Selkä-Sarven satama- 
altaasta ja molemmista lahdelmista (selkasS 17 
kpl, selkasL 16 kpl ja SelkasI 17 kpl) (tauluk-
ko 2). Vähiten eri taksoneita havaittiin Pihlajan 
avoimella tutkimuskohteella (pihlaja 7 kpl). Laji-
tasolle putkinäytteistä kyettiin tunnistamaan kah-
deksan eri pohjaeläintä (Cyanopthalma obscura, 
Helobdella stagnalis, Monoporeia affinis, Anodonta 
anatina, Bithynia tentaculata, Potamopyrgus anti-
podarum, Valvata piscinalis ja Lampetra fluviatilis). 
Harvasukasmadot (Oligochaeta) oli lukumääräl-
tään runsain taksoni kaikilla tutkimuskohteilla 
Selkä-Sarven länsipuolista lahdelmaa lukuun 
ottamatta, jossa surviaissääsken toukat (Chiro-
nomidae) olivat runsain ryhmä.

3.1 Putkinäytteiden lajikertymäkäyrä 
(species accumulation curve)

Perämeren kansallispuiston tutkimusalueen laji-
kertymäkäyrä SAC (species accumulation curve) 
on lähes asymptoottisen kuvaajan muotoinen 
(kuva 12). Lajikertymäkäyrän kulmakerroin on 
alle kahdeksan putkinäytteen määrällä korkea 
(k>1, eli nousukulma yli 45°), mutta laskee yh-
teen noin yhdeksännen näyteputken kohdalla. 
Käyrä ei kuitenkaan tutkimuksen näytemäärällä 
osoita tasaantumisen merkkejä, toisin sanoen tak-
sonit vaihtelivat eri putkinäytteiden välillä niin 
paljon, että edes neljälläkymmenellä rinnakkais-
näytteellä ei saavutettu tilannetta, jossa kaikki 
kohteen taksonit olisi saatu näytteeseen. Käyrä 
saavuttaa 70 %:n lajikertymätason noin kolman-
nentoista näyteputken kohdalla. Lajikertymäkäy-
rän vaihteluväli (pystyviivoitus) on suurimmillaan 
ensimmäisten näyteputkien kohdalla ja kapenee 
tasaisesti loppua kohden eli mitä harvempi rin-
nakkaisnäyte, sitä suurempaa vaihtelu näytteiden 
välillä on.

3 Tulokset

Kuva 12. Tutkimusalueen taksonimäärän kertyminen putkinäytteiden määrän 
funktiona. Näyteputkien määrä on x-akselilla ja tunnistettujen taksonien määrä 
y-akselilla. Tunnistettujen taksonien määrällä tarkoitetaan taksonomisia tasoja, 
joihin eläimet on kyetty tunnistamaan. Käyrän kulmakerroin ei tasaannu vielä 
viimeisen näytteen kohdalla. Edes neljälläkymmenellä rinnakkaisnäytteen otolla 
ei siis kyetä varmistamaan, että 100 % kohteen taksoneista on saatu näytteeseen.
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Taulukko 2. Putkinäytteenotolla elo-syyskuussa 2007 kerätyt pohjaeläimet (ilman muunnoksia) tutkimuskohteittain. 
Tutkimuskohteet on järjestetty sarakkeittain ja samaan luokkaan (satama-, avoin ja lahtiympäristö) kuuluvat näytteet 
on esitetty peräkkäisillä sarakkeilla. Luokkien sisällä kohteet ovat järjestyksessä mantereelta avomerelle päin. 

Tutkimuskohde Letto Selkass Tirro Pihlaja Saarenk Kataja Isoh Selkas l 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 0 0 0

Monoporeia affinis 0 0 0 0 0 1 0 0 0

          

Anodonta anatina 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Sphaerium sp. 0 0 0 0 0 0 9 0 0

Pisidium sp. 4 10 11 1 12 4 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 0 2

Valvata sp. 1 3 0 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 0

Hydroptilidae (tyhjä koppa) 0 0 0 0 3 1 84 0 19

Leptoceridae (toukka) 0 0 0 0 0 0 0 5 0

Leptoceridae (tyhjä 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 0

Sialis sp. 0 1 0 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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samankaltaisia. Selkä-Sarven läntisten pisteiden 
joukkoon on myös sijoittunut Selkä-Sarven itäi-
sen lahdelman yksi tutkimuspiste (LssI2). 

Hieman heikompaa ryhmittymistä on nähtä-
vissä Saarenkrunnin lahdelman tutkimuspisteis-
sä. Tutkimuspisteet (Lsaa1, Lsaa2) muodostavat 
parin, erillään kuvan ylälaidan painopistealueesta 
(kuva 13). Loput Saarenkrunnin tutkimuspis-
teistä ovat sijoittuneet tasaisesti kuvan ylälaidan 
tutkimuspisteiden sumaan. Tirron avoimen alu-
een tutkimuspisteet erottuvat kuvan päämassasta 
paremmin kuin Saarenkrunnin tutkimuspisteet. 
Tirron kolme tutkimuspistettä (Atir1, Atir2 ja 
Atir4) erottuvat hyvin tiiviinä ryhmänä tutki-
muspisteiden yläosan sumasta. Tirron loput tut-
kimuspisteet (Atir3 ja Atir5) painottuvat suman 

3.3 Tutkimuspisteiden putkinäyt-
teiden kanoninen korrespondenssi-
analyysi (cca)

Kuvassa 13 on putkinäytteiden tutkimuspisteil-
le suoritettu kanoninen korrespondenssianalyysi, 
jossa näytteenottopisteiden lähekkäinen sijoit-
tuminen kuvaajassa osoittaa niiden samankal-
taisuutta elinympäristön tai muun muuttujan 
suhteen. Ordinaatiossa on osittain havaittavissa 
ryhmittymistä tutkimuskohteittain. Selkä-Sar-
ven läntisen lahdelman tutkimuspisteet (LssL1, 
LssL2, LssL3, LssL4 ja LssL5) ovat kerääntyneet 
omaksi ryhmäkseen kuvan alalaitaan, selväs-
ti erilleen kuvan ylälaidan painopistealueesta. 
Näytteiden pohjaeläimistöt olivat siis keskenään 

Kuva 13. Kanoninen korrespondenssianalyysi putkinäytteiden tutkimuspisteille. Aineistona 
kuvan ordinaatiossa on käytetty kaikkia tutkimuspisteiltä saatuja näyteputkia (n = 45). Kuvan 
ulkopuolelle on jäänyt Iso-Huiturin lahdelman tutkimuspiste (Lisoh1), jonka sijainti kaksiulot-
teisessa kuvaajassa on x-akselilla -5 ja y-akselilla -1. Ordinaatiossa käytetyt putkinäytteiden 
eläimet on tunnistettu taulukon 2 tarkkuudella. Tutkimuspisteet on lyhennetty seuraavasti: Slet 
= Leton satama, Sss = Selkä-Sarven satama, Atir = Tirron avoin, Apih = Pihlajan avoin, Lsaa = 
Saarenkrunnin lahti, Lkat = Katajan lahti, Lisoh = Iso-Huiturin lahti, LssL = Selkä-Sarven läntinen 
lahti ja LssI = Selkä-Sarven itäinen lahti. 
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sataman tutkimuspisteet (Slet4 ja Slet5) keskitty-
vät sumaan. Loppujen tutkimuskohteiden tutki-
muspisteet Lkat, Sss ja LssI hajaantuvat tasaisesti 
sumaan.

3.4 Tutkimuspisteiden eläimistön cca 
ympäristömuuttujilla

Pohjaeläinten sijoittuminen ympäristömuuttu-
jien suhteen ordinaatiokuvaajassa (kuva 14) on 
pystysuuntaista. Ympäristömuuttujina ovat tut-
kimuspisteiden lieju-, savi- ja hiekkapitoisuudet 
sekä muuttujien sisäinen raekoko eli karkeus. 
Vahvimmin näytteissä esillä olleista lajeista har-
vasukasmadot yleistyvät liejumaisen elementin 
kasvaessa ja surviaissääsken toukat pohjan karkeu-
den lisääntyessä. Hernesimpukka/liejusimpukka-
ryhmä kohtalaisen runsaana sijoittuu myös hie-
nojakoisille liejuisille pohjille. 

alapuolelle. Suman ylälaitaan ovat keskittyneet 
Pihlajan avoimen alueen tutkimuspisteet (Apih2, 
Apih3 ja Apih4). Tärkeää on huomata Pihlajan 
ja Tirron avoimen alueen tutkimuspisteiden si-
joittuminen vastakkaisille puolille tutkimuspistei-
den sumaa. Se tarkoittaa, että alueiden pohjaeläi-
mistöissä on eroa. Iso-Huiturin tutkimuspisteet 
(Lisoh2, Lisoh3 ja Lisoh5) keskittyvät sumaan, 
mutta pisteet Lisoh4 ja Lisoh1 sijoittuvat suman 
vasemmalle puolelle. Lisoh1 on poistettu kuvasta 
ulkoryhmäläisenä (”outlier”), joka sijaitsee reilusti 
noin viiden yksikön (x = -5) verran vasemmalla 
kuvan ulkopuolella. 

Leton satamasta kerätyt putkinäytteet muo-
dostavat Tirron näytteiden viereen kolmen tut-
kimuspisteen keskittymän (Slet1, Slet2 ja Slet3). 
Keskittymä on hieman hajanaisempi kuin Tirron 
vastaava, mutta ryhmän voi selvästi erottaa su-
masta omaksi joukokseen. Jäljelle jääneet Leton 

Kuva 14. Vuoden 2007 putkinäyteaineiston ordinaatio pohjan laadun suhteen. Kuvaajassa liejusimpuk-
ka (Macoma balthica) ja hernesimpukat (Pisidium sp) on yhdistetty yhdeksi taksoniksi niiden vaikean 
erotettavuuden vuoksi. Toisaalta joidenkin lähteiden mukaan liejusimpukan pohjoisen levinneisyyden 
katsotaan rajoittuvan Perämeren eteläosiin (Kronholm ym. 2005).
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muskohteilta. Muita tasaisesti tutkimuskohteit-
tain jakautuneita runsaita ryhmiä tai lajeja ovat 
Bithynia tentaculata, Hydracarina, Chironomidae 
ja Molannidae. Katkojen ryhmä Gammarus spp. 
painottuu Pitkäleton tutkimuskohteelle, samoin 
kuin myös Bithynia tentaculata ja Theodoxus flu-
viatilis -kotilot. 

3.5 Imurinäytteiden eläimistö

Taulukosta 3 näkyvät imurinäytteiden pohja-
eläinmäärät tutkimuskohteittain. Tunnistettujen 
taksonien määrä nousee mantereen suunnasta 
ulkosaaristoon (Pitkäletto) mentäessä. Imuri-
näytteissä runsaimman ryhmän muodostivat 
Gyraulus spp. -kotilot, joita löytyi kaikilta tutki-

Taulukko 3. Imurinäytteiden pohjaeläinmäärät tutkimuskohteittain / 0,5 m². Tutkimuskohteet on järjestetty taulukkoon 
manneretäisyyden mukaan siten, että lähin tutkimuskohde mantereelta (Talja) on sijoitettu vasempaan laitaan. 

 Talja 0,5 m² Lehtikari 0,5 m² Pitkäletto 0,5 m²

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 0

Physa fontinalis 0 1 0

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 (tyhjä koppa) 10 84 31

Leptoceridae 0 1 0

Chironomidae 5 14 27

Caenis 1 1 1

Hydroptilidae (tyhjä koppa) 0 3 4

Limnephilidae 0 0 8

Molannidae 20 21 3

Oulimnius 0 3 2

Lepidostoma 0 0 1

Hydracarina 10 5 5
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kivesiosuuden kohdetta. Pitkäleton läheisyyteen 
painottuneita lajeja ovat Gammarus sp., Thedoxus 
fluviatilis, Glossiphonia complanata, Saduria ento-
mon ja pääjakso Nemertea.

Leinikin ja Oulasvirran vuonna 1994 kerää-
mät imurinäytteet (IssL(-94)) ja (Ipit(-94)) si-
joittuvat ordinaatiossa oikeaan reunaan. Samaan 
suuntaan mentäessä kasvaa myös eteläsuojaisuus. 
Tunnusomaisia ryhmiä ovat Oligochaeta, Po-
lychaeta, Chironomidae, Ostracoda ja Valvata 
piscinalis. Huomionarvoista on vuoden 1994 
Pitkäleton tutkimuskohteen Ipit(-94) sijoittu-
minen verrattuna vuoden 2007 samalta paikalta 
otettuun imurinäytteeseen (Ipit). Vuonna 1994 
kerätyt näytteet muodostavat oman ryhmänsä, 
joka näyttää erottuvan kuvassa oikeaan reunaan. 
Kuvan perusteella näyttäisi siltä, että aika, ih-
misvaikutus, tutkija tai jokin muu tuntematon 
vaikuttaja on paikkaa määräävämpi tekijä imu-
rinäytteiden lajiyhteisöissä.

3.6 Tutkimuskohteiden cca  
imurinäytteille 

Tutkimuskohteiden ordinaatio on imuriaineis-
tolla selkeästi järjestynyt jokiveden osuuden mu-
kaan (kuva 15). Taljan tutkimuskohde (Ital) on 
sijoittunut kuvassa alimmaksi vasemmalle, minne 
mentäessä myös jokiveden osuus kasvaa. Taljan 
tutkimuskohteen lähellä ei sijaitse ordinaatiossa 
pelkästään Taljalle tunnusomaisia lajeja, vaan ne 
ovat hyvin yhtenevät Lehtikarin lajiston kanssa.

Hieman Taljan tutkimuskohdetta ylempänä 
ordinaatiossa löytyy 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).

Ylimpänä ordinaatiossa sijaitsee Pitkäleton 
tutkimuskohde (Ipit), joka edustaa kaukaisim-
man manneretäisyyden ja samalla pienimmän jo-

Kuva 15. Imurinäytteenottokohteiden (merkitty punaisella) kanoninen korrespondenssianalyysi. Vuoden 
2007 tutkimuskohteet ovat Pitkäletto (Ipit), Lehtikari (Ileh) ja Talja (Ital). Kuvaan on lisätty Oulasvirran ja 
Leinikin vuoden 1994 imurinäytteenottokohteet Selkä-Sarven lahdelta (IssL(-94)) ja Pitkäletosta (Ipit(-94)) 
(Leinikki & Oulasvirta 1995).
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näytteenottokohde vuodelta 1994 sijoittuu ordi-
naatiossa erikoisesti päinvastaiseen laitaan verrat-
tuna saman kohteen imurinäytteeseen vuodelta 
2007.

Selkä-Sarven itäistä lahdelmaa lukuun otta-
matta kaikki lahtien tutkimuskohteet sijoittuvat 
ordinaatiossa lähelle origoa. Origosta poikkeavia 
tutkimuskohteita ovat myös oikean alalaidan Pih-
lajan avoalue ja Selkä-Sarven satama.

Ympäristömuuttujat selittävät vaihtelua ta-
saisesti, mutta eteläsuojaisuus erottuu hivenen 
suurempana muista ja selittää siten yhteisöjen 
vaihtelua eniten. Manneretäisyys kasvaa ja jo-
kiveden osuus vähenee mentäessä vasemmalle 
kohti Pitkäleton vuoden 2007 tutkimuskohdetta. 
Erikoista on vuoden 1994 Pitkäleton imuritutki-
muskohteen sijoittuminen lähelle makean veden 
korkeinta pitoisuutta. Muita kuvaajan ympäristö-
muuttujia ovat oikealle osoittava eteläsuojaisuu-
den ja kokonaissuojaisuuden kohoaminen sekä 
vasemmalle suuntautuva syvyyden kasvaminen. 

3.7 Putki- ja imuriaineiston  
rinnakkaisvertailu

Aineiston rinnakkaisvertailussa (kuva 16) vuoden 
2007 imurinäytteenottokohteet eroavat asteittain 
origon pääjoukosta. Pitkäleton tutkimuskohde 
(Ipit) on äärimmäisenä oikealla ja sille ominaisia 
pohjaeläinryhmiä ovat Saduria entomon, Glossi-
phonia complanatun ja Nemertea sekä jossain 
määrin Lymnea peregra, Theodoxus fluviatilis ja 
Gammarus spp.

Pitkäleton (Ipit) ja origon suman välissä ovat 
lähekkäin Lehtikarin (Ileh) ja Taljan (Ital) imu-
rinäytteenottokohteet, joille tunnusomaisimpia 
lajeja ovat Bithynia tentaculata, Asellus aquaticus, 
Valvata macrostoma, Physa fontinalis ja Anchylus 
fluviatilis. Muita imurinäytteenotolle läheisiä ryh-
miä ovat myös Gyraulus spp. ja Coleoptera.   

Vasemmalle origon pääjoukosta irtoaa myös 
Selkä-Sarven läntisen lahden imurinäytteenotto-
kohde vuodelta 1994, jolle tunnusomaisia ryhmiä 
ovat Jaera sp. ja Trichoptera. Pitkäleton imuri-

Kuva 16. Perämeren kansallispuiston alueen pohjaeläimet ordinaatiossa (kanoninen kor-
respondenssianalyysi). Ordinaatiossa ovat mukana vuoden 2007 kaikki imuri- ja putkinäyt-
teet tutkimuskohteittain sekä vertailukohteet molemmille menetelmille vuodelta 1994. 
Pohjaeläinten nimet ovat lyhenteitä, joista macosp = Macoma balthica / Pisidium sp. -ryh-
mä. Imurinäytteiden tutkimuskohteita ovat Pitkäletto (Ipit), Lehtikari (Ileh) ja Talja (Ital), 
Selkä-Sarven lahti 1994 (IssL(-94)) ja Pitkäletto 1994 (Ipit(-94)). Putkinäytteiden tutkimus-
kohteita ovat Iso-Huituri (Lisoh), Kataja (Lkat), Letto (Slet), Pihlaja (Apih), Saarenkrunni 
(Lsaa), Selkä-Sarvi itäinen (LssI), Selkä-Sarvi läntinen (LssL), Selkä-Sarvi satama (Sss), Tirro 
(Atir), Iso-Huituri (Lisoh(-94)) ja Selkä-Sarvi läntinen (LssL(-94)).
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puolelle. Muutamat lajit olivat tutkimuksen kan-
nalta ongelmallisia. Anodonta-suvun simpukoita 
oli alueen hiekkapitoisilla pohjilla yleisesti, mut-
ta putkinäytteisiin niitä eksyi vain yksi kappale. 
Tämä voi vääristää monimuuttujamenetelmien 
analyysituloksia. Toisaalta, jos testeistä poiste-
taan lajeja niiden harvan esiintymisen vuoksi, 
niin suositelluilla rinnakkaisputkinäytemäärillä 
ei Perämeren kansallispuiston alueella jää tutkit-
tavaksi kovin monta pohjaeläintä. Selvä ristiriita 
on huomattavissa näytteenoton määrän, mene-
telmien ja tunnistamistason välillä. 

4.1 Lajikertymä ja rinnakkais-
näytteiden määrä

Kuvattaessa jonkin näytteenottokohteen tai elin-
ympäristön eli biotoopin pohjaeläimistöä tulisi 
näytteenoton tavoittaa kerralla ainakin 70 % 
yhteisön lajeista (Mackey ym. 1984). Tässä tut-
kimuksessa päädyttiin Kantolan ym. (2001) suo-
sittelemaan viiteen rinnakkaisnäytteeseen yhdeltä 
kohteelta. Tämä heikensi hieman kohdetulosten 
edustavuutta yhteisöistä, mutta mahdollisti toi-
saalta useamman näytteenottokohteen tutkimuk-
set. Leinikki ja Oulasvirta (1995) käyttivät omissa 
tutkimuksissaan 8–9 rinnakkaisnäytteen sarjoja, 
mutta seulonnassa käytettiin aikaa säästävää ja 
toisaalta pohjaeläimiä hukkaavaa sihtausta, mi-
kä mahdollisti useamman rinnakkaisnäytteen 
oton. Tutkimusalue oli ympäristöoloiltaan hyvin 
vaihteleva, mikä saattaa aiheuttaa lajikertymä-
käyrään epävarmuutta. Tutkimusalueen kaikilla 
putkinäytteillä tehty lajikertymäkäyrä (kuva 12) 
osoittaa, että 70 %:n lajikertymä saavutetaan 13 
rinnakkaisnäytteellä, mikä on kaiketi rinnakkais-
näytteiden määrän ylimpiä raja-arvoja muuhun 
vastaavaan tutkimukseen verrattuna. Toisaalta la-
jikertymäkäyrä näyttäisi vielä kohoavan jonkin 
verran eli se ei ole vielä tarpeeksi lähellä asymp-
toottia, vaikka tunnistukset jätettiin suhteellisen 
karkealle tasolle. Tämä tarkoittaa 70 %:n laji-
kertymän tavoitteella suositeltavien rinnakkais-
näytteiden määrän kohoavan jopa kahteenkym-
meneen. Tämä tieto ei horjuta pelkästään tämän 
tutkimuksen johtopäätöksiä, vaan voi viedä poh-
jan monilta muiltakin alueen putkinäytteisiin 
perustetuilta tutkimuksilta. Huomio rinnakkais-

Perämeren kansallispuisto on Itämeren arktisin 
alue, jossa voidaan tutkia makean veden eli limni-
sen ympäristön muuttumista murtovedeksi ja sen 
vaikutuksia pohjaeläinyhteisöihin. Pohjaeläinten 
sijoittuminen eri elinympäristöihin vaihtelee poh-
jan laadun lisäksi todennäköisesti myös vesipat-
saan ominaisuuksien mukaan. Kankaan (1976) 
Perämeren eri alueilla suorittamista kivikkoisen 
sublitoraalin pohjaeläimien vertailuista voidaan 
havaita Tornion edustan karikkojen pohjaeläin-
yhteisön eroavan suurelta osin muun Perämeren 
lajikoostumuksesta. Kun leväkotilo (Theodoxus 
fluviatilis) hallitsee lukumääräisesti Perämeren 
rannikon kivikkoisen sublitoraalin vyöhykettä 
Kemistä etelään, on lukumääräisesti runsain laji 
Tornion saaristoalueen karikoilla leväkatka (Gam-
marus zaddachi). Huomionarvoista on, että le-
väkotilon lukumääräisesti runsain esiintyminen 
mitattiin Kemin kaupungin edustalla Ruumisma-
talasta, joka sijaitsee Perämeren kansallispuiston 
ja Iin Krunnien välissä (Kangas 1976). Vuosina 
1993–94 tehdyissä pohjaeläinkartoituksissa le-
väkotiloa löydettiin Perämeren kansallispuiston 
ulkosaarilta runsaasti, ja sisäsaarilta se puuttui 
kokonaan (Leinikki & Oulasvirta 1995). 

Kankaan (1976) karikkotutkimuksista voisi 
päätellä Tornion rannikkoalueiden pohjaeläinten 
edustavan täysin muista poikkeavaa yhteisöä, mi-
kä ilmeni mm. leväkotilon puuttumisena. Kui-
tenkin myöhemmissä tutkimuksissa (Leinikki & 
Oulasvirta 1995) samalla alueella, mutta muu-
tama kilometri etelämpänä Tornion edustalla 
karikkojen pohjaeläinyhteisö vastasi lähes täysin 
Kankaan muualta Perämereltä ottamia karikko-
pohjien näytteitä. Tässä tutkimuksessa leväkotiloa 
esiintyi vain ulkosaariston karikkopohjilla (Ipit) 
52 kpl/m². Pohjaeläimistön koostumus litoraa-
lissa voi vaihtua Perämeren kansallispuistossa hy-
vinkin radikaalisti, vaikka pohjan elinympäristö 
vaikuttaisi samalta. Kun tulevaisuudessa pääte-
tään kansallisista pohjaeläinten seurantakohteista 
Perämeren pohjoisilla rannikkoalueilla, on tärkeä 
tiedostaa alueelliset erityispiirteet.

Tässä tutkimuksessa saatiin kerättyä ja tun-
nistettua yhteensä 45 eri pohjaeläinten taksonia. 
Lajitasolle tunnistettuina määrä olisi todennäköi-
sesti kaksinkertaistunut, vaikka harvasukasmadot 
ja sukkulamadot olisi jätetty tutkimuksen ulko-

4 Pohdinta
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4.3 Runsaimpien pohjaeläinryhmien 
tarkastelu 

Sukkulamadot (Nematoda) on hyvin kosmo-
poliitti lajiryhmä, joka voi elää sekä suolaisessa 
että makeassa vedessä (Ikonen & Huhta 1986). 
Sukkulamatoja voi löytää hyvin monenlaisista 
ympäristöistä pohjan liejuisista sedimenteistä 
uposkasvien pinnoille asti. Näissä ympäristöissä 
yksilötiheydet neliömetrille voidaan laskea jopa 
miljoonissa. Suurin osa sukkulamadoista elää 
pintasedimenteissä noin yhden senttimetrin sy-
vyyteen asti, mutta niitä tavataan yleisenä aina 5 
cm:n syvyyteen. Tätä syvemmällä vastaan tule-
vat yleensä vähähappiset olosuhteet, joita sietävät 
vain harvat lajit. Suolapitoisuudella on selvä vai-
kutus sukkulamatojen lajikoostumukseen ja siksi 
Perämeren sukkulamatolajisto on todennäköisesti 
hyvin lähellä makean veden lajistoa (Ikonen & 
Huhta 1986).

Tässä kartoituksessa sukkulamatoja löytyi kai-
kilta pehmeän pohjan tutkimuskohteilta, mutta 
selvästi vähemmän Selkä-Sarven alueelta. Sukku-
lamadot ovat pieniä ja niiden havainnointi mak-
roskooppisesti on haastavaa. Keräämistarkkuus 
voi vaihdella pohjanlaadun mukaan, koska hie-
non aineksen joukosta ryhmää on vaikea havaita 
ja toisaalta puhtaissa hiekkanäytteissä sukkulama-
dot tuntuivat ponnahtavan kellumaan pinnalle 
näytettä sekoitettaessa. Pohjaeläinimurilla kerä-
tyistä karikkoympäristön näytteistä löytyi vain 
yksi sukkulamato mantereen läheiseltä Taljan 
tutkimuskohteelta. On mahdollista, että kaikki 
pienet sukkulamadot ovat läpäisseet pohjaeläin-
imurin näytteenottopussin verkon tai sitten niitä 
todella oli selvästi vähemmän karikkopohjilla.

Sukkulamatojen tapaan myös surviaissääskillä 
(Chironomidae spp.) on laaja levinneisyys, ja ne 
ovat yksi harvoista hyönteisryhmistä, joista löytyy 
myös mereiseen ympäristöön sopeutuneita lajeja 
(Chinery 1973). Tässä tutkimuksessa ei kyetty 
määrittämään surviaissääsken toukkia lajitasolle 
saakka. Toisaalta lajitasolle vietyä tunnistusta ei 
olisi pystytty vertailemaan historiallisesti, mutta 
se olisi ollut tärkeää jatkotutkimusta ajatellen. 
Surviaissääskien toukkia voi löytää niin järvien, 
lampien ja merenlahtien kuin hitaasti virtaavien 
jokien pohjista. Surviaissääsket ovat myös hyvin 
sopeutuneita murtoveteen, jossa suurimmat laji-
määrät voi löytää suojaisista lahdelmista. Järvialu-
eilla surviaissääsken toukkien pääesiintymisalueen 

näytteiden määrästä tulee tiedostaa nykyisissä ja 
mahdollisissa tulevaisuuden velvoiteseurannoissa. 
Havainto rinnakkaisnäytteiden riittämättömyy-
destä nykyisillä standardeilla (SFS 5076) on tä-
män tutkimuksen tärkeimpiä tuloksia.

Tämän tutkimuksen tekee erityisen arvok-
kaaksi menetelmä, jolla pohjaeläimet on seulot-
tu putkinäytteiden pohja-aineksista, vaikka se 
tehtiin osin rinnakkaisnäytteiden määrän kus-
tannuksella. Huomattava osa putkinäytteiden 
pohjaeläimistä oli niin pieniä, että ne mahtuivat 
0,5 mm:n seulan (standardi) lävitse, ja se oli syy 
tarkkuusseulonnan suorittamiselle. Tarkkuus-
seulonnassa saatiin poimittua hyvin pienetkin 
pohjaeläimet, jotka olisivat sihtauksessa hävin-
neet. Tarkkuusseulonta oli hyvin hidasta työtä (2 
putkea/henkilö/8h), mutta todennäköisesti näin 
saadaan edustavampi otos karun alueen pieniko-
koisista pohjaeläimistä.

4.2 Avo-, lahti- ja satamaympäristön 
putkinäytteiden vertailu

Tämän kartoituksen yhtenä tavoitteena oli tut-
kia, esiintyykö pohjaeläinyhteisöissä muutoksia 
luokkamuuttujiksi valittujen elinympäristöjen 
(avoin, lahti ja satama) suhteen. Toisin sanoen, 
muodostavatko valitut luokkamuuttujat omat 
elinympäristönsä muista ympäristömuuttujista 
riippumatta. Selkeää ryhmittymistä tutkimus-
pisteiden välillä ei kuitenkaan havaittu, vaan 
vaihtelua selitti parhaiten pohjan karkeus ja toi-
saalta jokiveden jäänalainen osuus vesipatsaasta 
näytekohteella. Ainoana ryhmittymisenä (kuva 
13) voitiin huomata Selkä-Sarven läntisen lahdel-
man tutkimuspisteiden yhtenäisyys. Pienimuo-
toista ryhmittymistä näkyi myös Tirron ja Pihla-
jan näytteenottopisteiden kohdalla. Pohjan laatu 
vaihtelee jonkin verran näytteenottopisteiden vä-
lillä, mutta selvää erottelevaa ryhmittymistä luok-
kamuuttujiin ei voida nähdä tutkimuskohteiden 
välillä (kuva 16). Parhaiten vaihtelua selittävät 
todennäköisesti muut tekijät, kuten pohjanlaa-
tu. Edellä mainitun voi helpoimmin huomata 
vertaamalla Leton kalasataman ja Saarenkrunnin 
näytteenottokohteita toisiinsa. Näiden tutkimus-
kohteiden sijoittuminen ordinaatiossa lähekkäin 
johtuu todennäköisesti yhtenevästä pohjanlaa-
dusta, eikä erottumista ole aiheuttanut esimer-
kiksi ihmistoiminta (satama, luonnonlahti). 
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mm. lajit Potamothrix hammoniensis ja Psammo-
ryctes barbatus (Koli & Huhta 1984, Leppäkoski 
1967). Tässä tutkimuksessa harvasukasmadot 
muodostivat määrällisesti suurimman ryhmän 
kaikilla putkinäytekohteilla karkeampipohjaista 
Selkä-Sarven läntistä lahdelmaa lukuun ottamat-
ta. Pehmeillä litoraalipohjilla harvasukasmadot 
olivat lukumääräisesti alueen tyypillisin ryhmä 
kesän 2007 tutkimuksissa.

Syvemmällä profundaalissa elää runsaslukui-
sena valkokatkaa (Monoporeia affinis) (Särkkä 
1986). Valkokatkaa pidetään yleisesti hyvälaa-
tuisen veden indikaattorina, ja sen pääasiallinen 
esiintymisalue on syvällä profundaalissa, mutta 
talvisin valkokatkaa voi tavata myös rantojen 
läheisyydessä. Kilkin (Saduria entomon) ja lieju-
simpukan (Macoma balthica) ohella valkokatka 
on mieltynyt syvänteiden liejuisiin pohjiin, joil-
ta voidaan tavata tuhansien yksilöiden tiheyksiä 
neliömetrillä (Särkkä 1986). Tässä tutkimuksessa 
havaittiin vain yksi valkokatka. Syynä valkokat-
kan puuttumiseen aineistosta voivat olla mata-
lat näytteenottosyvyydet (alle 4 m). Toisaalta 
Leinikin ja Oulasvirran (1995) tutkimuksissa 
valkokatkaa ei löydetty 4–25 metrin syvyydeltä 
otetuilla putkinäytteillä, vaikka kyseessä oli pitkä-
aikaisseurantojen mukaan valkokatkan esiintymi-
sen huippuvuosi ja lajia havaittiin tuolloin myös 
mantereen läheisyydessä (Laine ym. 2004, Par-
viainen 2006). Tämä herättää kysymyksen put-
kinäytteenoton tehokkuudesta valkokatkan pyy-
dystämisessä, vaikka putkinäytteet on tarkoitettu 
juuri valkokatkan suosimille liejuisille pohjille. 
Jatkotutkimusta tarvitaan putkinäytteenoton ver-
tailussa pintanoutimiin ja pohjaeläinimureihin. 

4.4 Pohjaeläinimuroinnit  
sublitoraalissa

Pohjaeläinimurin rakentaminen on tutkijalle on-
gelmallinen tehtävä, sillä menetelmästä ei ole vielä 
pohjaeläinten näytteenotossa vastaavaa standardia 
kuin esimerkiksi Ekman-noutimesta. Tässä tut-
kimuksessa käytetty laitteisto jouduttiin raken-
tamaan suurpiirteisten toimintaohjeiden perus-
teella. Teknisten standardien (imuteho, rakenne 
jne.) puuttuessa eri tutkimusten vertailukelpoi-
suus heikkenee. Sinänsä vuonna 2007 rakennetun 
imurin toiminta oli mallikelpoista ja näytteet vai-
kuttivat edustavilta. Vertailu Leinikin ja Oulasvir-
ran (1995) aineistoihin (kuva 15) antaa kuitenkin 

voidaan katsoa alkavan sublitoraalin reunamilta, 
jossa viimeiset kituliaat vesikasvit selviytyvät ja 
jatkuvan aina suuriin syvyyksiin asti. (Kontu-
niemi 1966). Surviaissääsken toukkia voi löytää 
runsaimmin ravinnerikkaista vesistöistä (Chinery 
1973, Kontuniemi 1966, Mandahl-Barth 1957).

Tässä tutkimuksessa surviaissääsken toukat 
olivat harvasukasmatojen lisäksi monilajinen 
ryhmä pehmeillä pohjilla, mutta harvasukasma-
doista poiketen surviaissääsken toukkia löytyi 
runsaasti myös imuroiduilta karikkopohjilta. Tä-
mä osoittaa surviaissääsken toukkien olevan Pe-
rämeren kansallispuiston alueella hyvin erilaisiin 
elinympäristöihin sopeutunut ryhmä. Sur viais-
sääsken toukkiin verrattuna harvasukasmatoja 
sen sijaan esiintyi runsaasti avoimessa hiekka-
pohjaympäristössä, jossa surviaissääsken toukkia 
oli vain harvakseltaan. Tämä johtuu ilmeisesti 
hiekkapohjasta (esim. Iso-Huiturin lahdelma) ja/
tai siihen yhdistyneestä pohjan liikkeestä, mikä 
huomattiin Pihlajan näytekohteella. Karikkopoh-
jilla touk kien lukumäärä neliömetrillä lisääntyy 
ulkosaaristoon mentäessä ja putkinäytteissä suu-
rin tiheys neliömerillä löytyy niin ikään ulkosaa-
ristosta. Tämän mukaan surviaissääsken toukat 
suosivat ulkosaariston karkean pohjan (sora/
hiekka) elinympäristöä. Sisäsaaristossa vastaavalla 
karkeammalla pohjalla ei havaittu toukkien yhtä 
runsasta esiintymistä. Ulkosaariston pohjanlaa-
dultaan hienojakoisemmassa näytteessä (LssI) ei 
myöskään havaittu toukkien runsasta tiheyttä. 
Johtopäätöksiä muodostettaessa pitää kuitenkin 
muistaa surviaissääsken toukkien tunnistamisen 
karkea taso. Leinikin ja Oulasvirran (1995) tutki-
muksessa Paula Partasen suorittaman surviaissääs-
ken toukkien tunnistuksen perusteella Perämeren 
kansallispuiston alueella on 27 eri ryhmää, joista 
14 on tunnistettu lajitasolle. Ulko- ja sisäsaariston 
välillä ei voitu huomata selvää jakoa makean ja 
murtoveden surviaissääskilajeihin, vaan kaikki Pe-
rämeren kansallispuiston alueelta sukutasolle tun-
nistetut toukat luokiteltiin aiempien tutkimusten 
perusteella kosmopoliiteiksi (Wiederholm 1983).

Harvasukasmadot (Oligochaeta) ovat kahden 
edellisen ryhmän lailla melko kosmopoliitteja ja 
merkittävä osa vesiemme pohjaeläimistöstä. Ve-
siharvasukasmadot voidaan jakaa ainakin ketju-
kaisiin, torvimatoihin ja katkomatoihin, joita voi 
löytää myös Perämeren pohjilta. Perämeren har-
vasukasmadot ovat pääosin makeanveden lajistoa, 
ja pehmeiltä pohjilta löytää todennäköisimmin 
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Alasaarelan (1977) tutkimukset, jotka koskivat 
jääkannen alapuolisten jokivesien pitoisuuksia 
Perämeren kansallispuiston merialueella kolmen 
metrin syvyydessä. Vaikka jokivesien virtauksissa 
on muutoksia rannikon suuntaisesti, ei vaikutus 
pohjaeläinyhteisöistä päätellen ulotu sellaisenaan 
Perämeren kansallispuiston ulkosaaristoon. Peh-
meillä litoraalipohjilla ei vastaavaa vaihettumista 
havaittu, mikä voi johtua myös karkeasta lajin-
tunnistustasosta.

Tirron ja Saarenkrunnin tutkimuskohteen 
välisellä merialueella on tehty usean vuosikym-
menen ajan Outokumpu Oy:n toimeksiannosta 
vuosittaisia velvoitetarkkailuja (Parviainen 2006). 
Käytännössä pohjaeläinten velvoitetarkkailut ja 
raportoinnit ovat suorittaneet J. Pöyry -infran tut-
kijat. Pohjaeläinten velvoiteseurantoja on tehty 
rannikon välittömässä läheisyydessä (manneretäi-
syys enintään 3 km). Parviaisen (2006) mukaan 
limnisen veden vaihettumisalue murtovedeksi 
löytyy jo mantereen välittömästä läheisyydestä, 
alle kolmen kilometrin etäisyydeltä mantereesta. 
Tämä ilmenee mm. hernesimpukan (Pisidium 
spp.) radikaalina vähenemisenä ja toisaalta val-
kokatkan (joka elää myös syvissä järvissä) runsas-
tumisena uloimmalla pohjaeläinten velvoiteseu-
ranta-alueella. Velvoiteseurannoissa on löydetty 
ensimmäisen kerran amerikanmonisukasmatoja 
(Marenzelleria spp.), vuonna 2006 aivan rannan 
läheisiltä näytteenottoalueilta (Parviainen 2007). 
Amerikanmonisukasmatojen aikuiset yksilöt 
kestävät tutkimusten mukaan alhaisia suolapi-
toisuuksia (0,03 ‰), mutta lisääntyminen vä-
henee alle 5 ‰:n suolapitoisuuksissa (Daunys 
ym. 2000). Velvoiteseurantojen näytteenottosy-
vyys on kaikilla pisteillä yli 4,5 m, mikä selittää 
profundaalin pohjaeläinyhteisön muuttumisen 
limniseksi lähempänä mannerta verrattuna subli-
toraalin yhteisöihin. Alasaarelan (1977) jokiveden 
kiilautumisesta Tornionjoen edustalla tekemien 

mielenkiintoista vertailtavuutta, sillä Pitkäleton 
tutkimuskohteet sijoittuvat ordinaatiossa ver-
rattain kauas toisistaan. Leinikin ja Oulasvirran 
aineistossa Pitkäleton pohjaeläimistöä kuvaavia 
tunnusomaisia ryhmiä olivat monisukasmadot 
(Polychaeta) ja harvasukasmadot (Oligochaeta). 
Toisaalta tämän tutkimuksen Pitkäleton karikon 
pohjaeläimistöä kuvaavia lajeja olivat leväkotilo 
(Theodoxus fluviatilis) ja kilkki (Saduria entomon). 
Sijoittuminen erilleen ordinaatiossa voi johtua 
luonnollisesta vaihtelusta. Esimerkiksi Pöyry 
Oy:n suorittamien velvoiteseurantojen mukaan 
harvasukasmatojen esiintyminen oli Tornion 
edustalla huipussaan vuosina 1991–1996 (Par-
viainen 2006). Poikkeavien tulosten mahdollisia 
syitä voivat olla myös näytteenottopisteiden tai 
laitteiston eroavaisuudet.

Koska karikkojen imurointi antoi Perämeren 
kansallispuiston alueella silmämääräisesti moni-
muotoisemman yhteisön neliömetrille kuin put-
kinäytteet, voisi alueen pohjaeläinseurannoissa 
ajatella käytettävän myös imurointimenetelmää. 
Nykyisellä kameratekniikalla voisi olla myös 
mahdollisuus rakentaa pinnalta käytettäviä poh-
jaeläinimureita sublitoraalien näytteenottoon. 

4.5 Jokiveden kiilautumisen  
vaikutukset pohjaeläimistöön

Talvisin murtovettä kevyempi jokivesi kiilautuu 
(kuva 17) jääkannen alle (Alasaarela 1977). Ka-
rikkopohjilla selvin eliöyhteisöjen ordinaatio-
kuvaajasta (kuva 15) nähtävä muutos tapahtuu 
ulkosaariston ja sisäsaariston välillä. Jälkimmäi-
nen tutkimuskohde sijoittuu hyvin lähelle man-
tereenläheistä tutkimuskohdetta. Käytännössä 
tämä mahdollisesti tarkoittaa sen vyöhykkeen 
löytymistä, jossa mereinen (murtovesi) lajis-
to muuttuu limniseksi ylemmällä karikkojen 
sublitoraalivyöhykkeellä. Tätä tukevat myös 

Kuva 17. Jokiveden kiilautuminen jääkannen alla. Punaiset pisteet kuvaavat tämän tutkimuksen näytteenottoluokkia 
(mantereen läheiset, sisäsaaristo ja ulkosaaristo) ja keltaiset Pöyry Oy:n velvoiteseuranta-alueita. Piirros: Markku Yliniva.
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Kiitokset
Kiitän Essi Keskistä mahdollisuuden tarjoamises-
ta tutkimusaineistoni keräämiseen ja hänen työ-
tään tutkielmani oikolukemisessa. Timo Muotkaa 
kiitän neuvojen antamisesta monimuuttujame-
netelmien teoriaa koskevissa kysymyksissä ja Jari 
Oksasta opetuksesta näiden menetelmien käytän-
nön toteuttamisessa.

fysikaalis-kemiallisten tutkimusten tukena ovat 
mahdollisesti nyt myös pohjaeläinyhteisöissä 
huomatut muutokset (kuvat 15 ja 16). Pohja-
eläinten suolapitoisuuden sietokyvyssä on tie-
tenkin vaihtelua, mikä osin hämärtää limnisten 
ja mereisten yhteisöjen rajaa, mutta tämän kar-
toituksen johtopäätös perustuu väitteeseen, että 
pohjaeläinyhteisöt ovat elinympäristönsä pitem-
män aikavälin indikaattoreita (Wilson 1994). 
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LIITE 1.

Liite 1. Perämeren kansallispuiston pohjan laatu. 
Liite 1. 

 

 
 
Pohjanlaatu Perämeren kansallispuiston ulkosaaristossa 100x100 m:n ruuduissa. Aineisto on 
koottu MERLIN-inventoinneissa maastokaudella 2007 videokuvaamalla veneestä. Kuvan 
suurin saari on Selkä-Sarvi. © Metsähallitus 2009, © Maanmittauslaitos 1/MML/09. 

Perämeren kansallispuiston pohjan laatu

Pohjanlaatu Perämeren kansallispuiston ulkosaaristossa 100x100 m:n ruuduissa. Aineisto on koottu 
MERLIN-inventoinneissa maastokaudella 2007 videokuvaamalla veneestä. Kuvan suurin saari on 
Selkä-Sarvi.

© Metsähallitus 2009, 
© Maanmittauslaitos 1/MML/09
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LIITE 2. 1(4) 

Perämeren kansallispuistossa vuonna 2007 kerätyt pohjan putkinäytteet

Katajan lahdelmasta otetut putkinäytteet kertovat, että näytteenottopisteen ympäristössä pohja oli hiekkaa, jonka päällä 
oli parin senttimetrin verran pehmeää ruskeaa, pääosin orgaanista materiaalia. Kuva: Markku Yliniva.

Iso-Huiturin lahdelman pohja oli lähinnä karua hiekkaa, jota täplittivät muutamat päänkokoiset kivet. Kuva: Markku 
Yliniva.
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LIITE 2. 2(4)

Leton sataman pohjaa peitti vaihdellen orgaaninen liete ja savipatja. Kuva: Markku Yliniva.

Pihlajan länsipuolen avoympäristössä 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 näytteenoton perusteella toivottua hiekkapohjaa pehmeämmältä. Kuva: 
Markku Yliniva.

Selkä-Sarven itäisen lahdelman pohja oli laajojen vesikasviniittyjen peittämää lietemäistä orgaanista ainesta. Putkinäytteet 
otettiin hiekkapitoisemmista laikuista. Kuva: Markku Yliniva.
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LIITE 2. 4(4)

Tirron itäpuolen avoympäristö oli pääosin hiekkapohjaista. Kuva: Markku Yliniva.

Selkä-Sarven sataman pohja oli pääosin löyhän, mustan orgaanisen materiaalin peitossa, mutta paikoin esiin pilkisti 
kiinteä savipohja. Kuva: Markku Yliniva.
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LIITE 3. 1(3)

Perämeren kansallispuistossa vuonna 2007 kerätyt pohjan imurinäytteet 
ja niistä löydetyt eläimet

Imurinäyte Pitkäletto 1. Pitkäleton ensimmäinen imurinäyte sisälsi lähinnä sarvisirvikkäitä (vesiperhosen touk-
kia) ja enemmän katkoja kuin mikään muu imurinäyte. Kuva: Markku Yliniva.

Imurinäyte Pitkäletto 2. Pitkäleton toinen imurinäyte sisälsi runsaasti eri lajisia kotiloita, sirvikkäitä, katkoja ja 
surviaissääsken toukkia. Joukkoon mahtui myös kaikkien näytteiden ainoa kilkki (kuvassa keskellä vasemmassa 
reunassa). Kuva: Markku Yliniva.
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LIITE 3. 2(3)

Imurinäyte Lehtikari 1. Lehtikarin ensimmäinen imurinäyte sisälsi kilpi- ja sarvisirvikkäitä, kahta eri kotilolajia 
ja erikoisuutena kovakuoriaisen toukkia. Kuva: Markku Yliniva.

Imurinäyte Lehtikari 2. Lehtikarin toinen imurinäyte oli runsas sisältäen paljon eri vesiperhoslajien toukkien 
koteloita, eri lajisia kotiloita ja surviaissääsken toukkia. Kuva: Markku Yliniva.
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LIITE 3. 3(3)

Imurinäyte Talja 2. Taljan toinen imurinäyte oli hieman runsaampi kuin ensimmäinen ja sisälsi joitakin kotiloita, 
simpukoita ja vesiperhosen toukkia. Kuva: Markku Yliniva.

Imurinäyte Talja 1. Taljan ensimmäinen imurinäyte oli äärimmäisen niukka sisältäen lähinnä vain kilpisirvik-
käiden toukkien koteloita ja muutamia kotiloita. Kuva: Markku Yliniva.
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