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THVISTELMA

Kyronjoen Malkakoski on vuonna 2003 kayttoonotettu yhdistelmdpato. Luonnonmukaista
koskea jaljittelevd rakennelma toimii sek& pohjapatona ettd s&&nnostelypatona. Padon
alueelle istutettiin vuonna 2005 kasvillisuutta ja vuonna 2006 siirrettiin padolle
alapuoliselta luonnonkoskelta sammalkivid. Toimien onnistuneisuutta ja padon
luonnontilaistumista tutkittiin vuonna 2007 syksylla otetuilla pohjaeldinnaytteilld. Naytteet
otettiin sekd Malkakoskesta ettd Kirkonkoskesta ja Reinilankoskesta, jotka toimivat
vertailukoskina. Koskien pohjaeldimiston laji-, yksilo- ja EPT-lajimaaria vertailtiin.
Sammalkivien siirron kannattavuutta tutkittiin Kirkonkoskelta otettujen Kkivindytteiden
avulla. Sammalpeitteisten kivien pohjaelédinten laji- yksilo ja EPT- lajimadria vertailtiin
paljaiden kivien vastaaviin madariin. Tutkimuksen mukaan Malkakoski ei ole vield
saavuttanut vertailukoskien monipuolisempaa pohjaeldinyhteiséd. Sammalkivien seka
yksilomaarat ettd laji- ja EPT-lajimaérat olivat suurempia kuin vastaavilla paljailla kivilla.
Malkakosken ero vertailukoskiin saattaa osiltaan johtua juuri sieltd puuttuvasta
sammalkasvustosta.
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ABSTRACT

Dam Malkakoski in River Kyronjoki is a combination of a submerged dam and a
regulation dam and has been taken in use in 2003. The dam was constructed to resemble a
natural rapid environment, and in 2005 some natural vegetation were planted to shores and
banks of the dam area and in 2006 tens of rocks with bryophytes were transplanted to
Malkakoski from natural rapids of the same river. The success of these naturalization
efforts or development of the rapids towards natural state was assessed with help of benthic
invertebrate samples taken from Malkakoski in 2007 and in two preceding years (2004,
2005). Similar samples were collected from two closest natural reference rapids,
Kirkonkoski and Reinilankoski. The potential importance of rock transplantation was
examined by comparing invertebrate assemblages of bare stones and those with moss in
Kirkonkoski Rapids. In Malkakoski, the invertebrate communities had smaller abundance,
lower species richness, and less EPT-taxa, than in the reference rapids throughout the study
period. This might at least partly be because of the lack or scarcity of bryophytes, as in the
natural rapid studied, the abundance and diversity of invertebrates were greater on stones
with bryophytes than on bare stones.
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1. JOHDANTO

Malkakoski on Pohjanmaan KyrOnjoessa sijaitseva yhdistelmdpato, joka otettiin
kayttoon 2003. Patorakennelman padasiallinen tarkoitus on auttaa tulvasuojelua alavilla
peltolakeuksilla (Hepojoki & Silander 1994). Rakennelma kasittad seké sadnnostelyluukut
ettd massiivisen pohjapadon. Rakennusmateriaalina on kaytetty betonia ja luonnonkivea ja
siksi pohjapatorakennelma muistuttaa luonnollista koskea. Padon aluetta on muutoinkin
pyritty luonnonmukaistamaan ankkuroimalla pohjaan irtotukkeja rakennusvaiheessa,
istuttamalla rantaan kasveja vuonna 2005 seka siirtdamélld koskelle sammalkivid vuonna
2006.

Lansi-Suomen ymparistokeskuksessa oltiin kiinnostuneita Malkakosken tdman
hetken  pohjaelédimiston  tilasta.  Luonnonkoskille  tyypillisen  monimuotoisen
pohjaelaimistén toivottiin ja oletettiin kuluneina vuosina levittdytyneen kosken alueelle.
Liséksi haluttiin saada kasitys sammalkivien siirron hyodyllisyydestd. Tassa tutkimuksessa
pyrittiin vastaamaan kysymyksiin seuraamalla Malkakosken pohjaeldaimistdn kehitysta
padon rakentamisen jélkeen, vertailemalla kosken pohjaelédimistda tdnd aikana kahden
Kyronjoessa sijaitsevan luonnonkosken pohjaeldimistoon, seka vertaamalla pohjaelédinten
runsautta ja lajimadrad sammalpeitteisilla ja paljailla kivilla.

2. TUTKIMUKSEN TAUSTA

Pohjaeldimet voivat levittaytyéd uusille aloille eri tavoilla. Mackay (1992) mainitsee
levittaytymiselle neljd tapaa: siirtyminen virran mukana, uimalla, ryémiméalla tai
lentdamalld. Hairitylle alueelle siirtyminen virran mukana ajautumalla on merkittavin
levittdytymisen muoto (Townsend & Hildrew 1976, Williams & Hynes 1976, Bird &
Hynes 1981, Benson & Pearson 1987). Suurin merkitys ajautumisella on niille
pohjaelaimille, jotka eivat merkittavasti lilku muulla tavalla (Doeg ym. 1989b). Lahes
kaikki  pohjaeldimet  kykenevét levittdytymé&an ryomimalla (Mackay 1992).
Paivakorennoille tdma levittdytymismuoto on erityisen tarked. RyOdmiminen antaa
esimerkiksi mahdollisuuden siirtyd niukasti ravintoa tarjoavilta aloilta ravintorikkaimmille
aloille nopeasti (Hart 1981). Kun on kyseessa lyhyempi matka, ryémiminen on
levittdytymismuotona yhté tehokas kuin virran mukana ajautuminen ja aktiivisesti uiminen
(Benzie 1984). Uiminen mahdollistaa pohjaeldinten tarkoituksellisen levittdytymisen
uusille aloille, kuten on todettu paivékorentojen ja katkojen osalta (Ciborowski & Corkum
1980). Uiminen antaa my6s mahdollisuuden levittaytymiseen aloille, jonne ei rydmimélla
ole mahdollista levittaytyd (Doeg ym. 1989b). Pohjaeldimet, jotka levittaytyvét uusille
aloille lentamaélld, ovat hyonteisten aikuisvaiheita. Tdmé onnistuu vain tiettyna aikana
vuodesta ja on siksi rajoitettua. Kuivalla elévét aikuisvaiheet munivat suoraan veteen,
vedessd oleviin materiaaleihin tai penkkaan. Tama mahdollistaa nopean levittdytymisen
(Mackay 1992).

Matkalla levittaytymispaikalta héiritylle alueelle on luonnollisesti merkitysté
pohjaeldinten levidmisnopeuteen. Sheldon (1984) totesi pohjaeldimiston palautumisajan
hairion jalkeen olevan lyhyt paikoilla joista matka levittaytyjien elinalueille oli lyhyt.
Eldinten levittdytymiseen vaikuttaa myos levittdytymiskohteen eristyneisyys lahteesté.
Eristyneille paikoille voivat levittdytyd tehokkaasti ainoastaan aikuisvaiheessa
lentokykyiset hyonteiset (Hughes 2007).

Hairityn alueen 1api voi kulkeutua pohjaeldimié jatkuvasti, mutta ne eivat jaa alueelle
ennen kuin se on vakaa ja sopiva elinympdristd (Pontasch & Brusven 1987). Substaraatin



partikkelikoko on yksi merkittdva ympéristotekija, joka vaikuttaa habitaatin kelpoisuuteen
ja siten alueella esiintyvien pohjaeldinten mééraan ja lajistoon (Mackay 1992). Suurempien
partikkeleiden pinnalla on todettu esiintyvan enemman pohjaeldimia kuin pienemmilla
lohkareilla (Minshall 1984). Hienompi pohja-aines puolestaan kerd& enemman substraattiin
kaivautuvia lajeja (Williams & Hynes 1976, Doeg ym. 1989b). Toisaalta suuret kivet ja
lohkareet ovat vakaampi ymparistd pohjaeldimille (Khalaf & Tachet 1980, Malmqvist &
Otto 1987). Mitd suurempi on lohkareen l&pimitta, sitd suurempi on sen massa ja sita
vakaammin lohkare pysyy virrassa paikoillaan (Minshall 1984). Suuret lohkareet eivat
kuitenkaan tarjoa hyvaa suojaa pienemmille pohjaeldimille (Minshall & Minshall 1977,
Shaw & Minshall 1980).

Laiduntajille detrituksen tai perifytonin esiintyminen elinympéristossd on
selviytymisen kannalta tarkeaa (Boulton ym. 1988). Suodattajille ei perifytonista ole
vastaavaa hyotyd, koska ne kayttavat ravinnokseen virran mukana kulkeutuvaa ainesta ja
siksi suodattajat suosivat paljaita pintoja, joissa kilpailu tilasta on pientd (Gersabeck &
Merrit 1979, Ciborowski & Clifford 1984, Morin 1987, Doeg ym. 1989b). Tarked tekija
pohjaeldinten esiintymisessa on pohjamateriaalin monipuolisuus (Helle ym. 2004).
Monipuolisella pohjalla lajidiversiteetti on suurempi kuin pohjamateriaaliltaan
yksipuolisella alueella.

Kun lajimédéara alueella kasvaa, lisdédntyy myds lajien vélinen vuorovaikutus.
Lajinsisainen ja lajien vélinen kilpailu tilasta vaikuttaa kolonisoituvien suodattajien (Hart
1986 & Hemphill 1988) ja laiduntajien (Mc Auliffe 1983, 1984, Hart 1985) tiheyteen.
Pedot vaativat saalista elinalueellaan ja ovat tasta syystd myohéisempia saapujia héiritylla
tai uudella alueella (Ulfstrand ym. 1974, Meier ym. 1979, Shaw & Minshall 1980,
Peckarsy 1986).

Veden virtaus vaikuttaa virtavesien pohjael&imiin erittdin voimakkaasti (Allan 1995).
Pohjaeléinten on joko sopeuduttava virtaukseen tai hakeuduttava sopivaan suojaan. Kova
virta aiheuttaa myos hienon maa-aineksen huuhtoutumista ja siksi paikoissa, joissa on
suurempi virtaus, on suurirakeista mineraaliainesta. Suvantokohdissa orgaanisen aineksen
maara kasvaa huomattavasti (Helle ym. 2004).

Virtaus kuljettaa myos ravinteita ja ravintopartikkeleita. Monet pohjaeldimet suosivat
juuri tiettyd virrannopeutta ja siksi pienikin muutos virrannopeudessa vaikuttaa lajien
esiintyvyyteen (Allan 1995). Pohjaeldimet ovat mukautuneet virtaavan veden aiheuttamiin
voimiin joko rakenteellisilla- tai kayttaytymissopeutumilla. Tallaisia ovat mm.
Kiinnittymista tehostavat rakenteet, ruumiinmuoto ja kaivautuminen (Helle ym. 2004).

Muita pohjaeldinten levittdytymiseen vaikuttavia tekijoita ovat mm. lampdtila, veden
kemiallinen koostumus, valo, ravinto, happipitoisuus ja vuorovaikutus muiden elididen
kanssa.

Sammalet saattavat merkittdvasti muuttaa virtavesiekosysteemin rakennetta ja
toimintaa. Ne voivat olennaisesti vaikuttaa pohjaeldinten runsaussuhteisiin. Vaikka
sammalet itsesséédn eivat juuri tarjoa ravintoa pohjaelaimille, luovat ne perifytonille lisaa
kasvualustaa. Liséksi virtavesissd sammalkasvustot kerd&vat virran mukana kulkevaa
orgaanista aineista ja ndin tarjoavat kasvustoissa eldville pohjaelaimille lisdd ravintoa
(Maurer & Brusven 1983, Brusven ym. 1990, Suren 1991). Sammalet liséksi
monipuolistavat eldinten elinympdriston rakennetta (Stream bryophyte group 1999).

Vesisammalet levittdytyvat uusille aloille ennemmin kasvustosta irronneiden
palasten avulla kuin seksuaalisen lisdantymisen kautta. Vanhasta kasvustosta irtoavat
lehden tai varren palaset kulkeutuvat virran mukana uudelle paikalle ja jos olosuhteet ja



pohja on sopiva aloittaa palanen uuden kasvuston kehittdmisen kiinnittymalla karvan
kaltaisten rhikonoidien avulla (Meals ym. 1999). Vesisammalet vaativat tietynlaisen
ympariston menestyakseen. Menestymiseen ymparistossa vaikuttavat useat tekijat. Veden
virtaus vaikuttaa paitsi sammaleen esiintymiseen myos esiintyvddn sammallajiin (Stream
bryophyte group 1999). Sammalet vaativat myds vakaan pohjan (Stream bryophyte group
1999), koska niiden kiinnittyminen ja kasvu on erittdin hidasta (McAuliffe 1983, Suren
1991). Sammalten fysikaaliset ja anatomiset rakenteen edellyttdvat kasvuympériston
olevan véhavaloinen. Liséksi liiallinen auringon séteily nostaa veden lampdtilaa ja
heikentdd néin ollen sammalten kasvuoloja. Vesisammalet kasvavat parhaiten melko
alhaisissa lampdtiloissa ja kestdavat jopa —-10 C° (Stream bryophyte group 1999).
Ravinnetilanteella vedessd on eri lajien esiintymisen kannalta merkitysta. Eri
vesisammallajit suosivat erilaisia ravinnepitoisuuksia vedessd mika vaikuttaa néin
lajijakaumaan erilaatuisissa vesistoissé (Stream bryophyte group 1999).

3. AINEISTO JA MENETELMAT
3.1. Malkakosken pohjaelaimiston kehittyminen ja vertailu luonnonkoskiin

3.1.1. Tutkimuskohteet

Tutkimuskohteet sijaitsivat Pohjanmaan suurimmassa joessa Kyrdnjoessa. Joen
paauoma on noin 127 km pitka ja pudotuskorkeus talla matkalla on noin 40 metrid. Joen
valuma-alueen pinta-ala on 4923 km? (Ranta 1983). Kyronjoen kolme suurinta sivuhaaraa
ovat Seindjoki, Jalasjoki ja Kauhajoki, joiden latvat ulottuvat Suomenseldlle
Kokeméenjoen ja Karvianjoen l&hteille asti. Kyronjoen pdaduoma alkaa Kauhajoen ja
Jalasjoen yhtymékohdasta Kurikasta ja laskee Vaasan pohjoispuolelle Perdameren
Vassofjardeniin (Rautio ym. 2006). Kyronjoen keskivirtaama on 44 m3™ ja valuma-
alueen ollessa hyvin vahgjarvinen ovat virtaamavaihtelut erittdin suuria (1961-
1990:MHQ:MQ:MNQ = 301:44:4,0) (Teppo ym. 2006).

Joen valuma-alueesta noin puolet on metsad, vajaa neljannes peltoa ja noin viidennes
suota (Savea-Nukala ym. 1997). Vain sadasosa valuma-alueesta on vesistoja. Kyronjoen
latvoilla on metsa- ja suoalueita, kun taas alaosan jokilaaksoja luonnehtivat pellot ja
taajamat. Maataloutta on joen varsilla erittdin runsaasti ja suurin osa valuma-alueen soista
on ojitettu. Téastd syysta Kyronjoki on hajakuormituksen voimakkaasti kuormittama
vesistd. Pistekuormittajia ovat lahinnd alueen kunnalliset jatevedenpuhdistamot (Teppo
ym. 2006).

Malkakoski sijaitsee Ylistaron kunnassa Malkamden kyldassa tutkimuskohteista
ylimpana (Kuva 1). Malkakoski on rakennettu Lansi-Suomen Vesioikeuden luvalla ja
luvanhaltijana toimii L&nsi-Suomen ymparistokeskus. Malkakosken patojérjestelma,
tekokoski ja padon ylapuoleinen suvantoalue kuuluvat osaksi maamme suurinta Kyrénjoen
tulvasuojeluhanketta, johon on uhrattu runsaasti poikkitieteellistd osaamista. Malkakosken
padolla nostettiin ylapuoleisen suvantoalueen vedenpinnan taso 1930-luvun tasolle ja sill&
turvataan tulvapenkereiden vakavuus sekd tasataan lyhytaikaissdannostelyn vaikutuksia.
Patojarjestelmaan rakennetun tekokosken ja Denil-tyyppisen kalatien tarkoitus on
mahdollistaa kalojen kulku yl&puoleiselle suvantoalueelle. Rakennusty6t saatiin
paatokseen vuonna 2003. Malkakoski on niin sanottu yhdistelmépato, jossa on seké
pohjapato ettd sadnnostelypato. Pohjapato on rakennettu kahdeksasta porrastetusta altaasta,
jotka muodostavat padolle loivemman nousun (Kuva 2). Patorakenteiden materiaaleina on
kaytetty terasbetonia, betonia ja luonnonkived (Savea-Nukala ym., julkaisematon). Pato
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Kuva 1. Malkakosken, Kirkonkosken ja Reinildnkosken sijainti Kyrénjoella.




pyrittiin - muodostamaan mahdollisimman paljon luonnonkoskea muistuttavaksi jo
rakennusvaiheessa. Padon betonipintoihin asetettiin valuvaiheessa luonnonkivia, joilla
pyrittiin  saamaan luonnonmukaisempi pinta. Liséksi altaisiin ankkuroitiin tukkeja
habitaattien monipuolistamiseksi. Vuonna 2005 kosken rannoille ja rantaveteen istutettiin
rantakasvien taimia. Liséksi 2006 kesdlla altaisiin  sijoitettiin  ylapuoliselta
Rajaméaenkoskelta sammalkasvuston peittdmid kivid. Toimien tarkoituksena oli nopeuttaa
tekokosken kehittymista kohti luonnonkoskea.

Kuva 2. Malkakosken ykkos -, kakkos —ja kolmosaltaat (kuva Maria Laaksonen).

Malkakosken séannostelypato on ylipurkautuva ja patoluukut toimivat
automaattiohjauksella. Padotuskorkeus aliveden aikana on 2,7 m ja padotun alueen
vedenkorkeuden vaihteluvéli on 30 cm. Padotusalueen pituus Malkakosken ylapuolella on
noin 35 km. Minimijuoksutus alapuoliseen vesistoon on nelja kuutiota ja maksimissaan
alapuoliseen vesistoon juoksutetaan 400 kuutiota vettd sekunnissa. Malkakosken pato ei
aiheuta nousuestettd kaloille, koska tekokoski on muotoiltu riittdvdn loivaksi ja
sédannostelypadon yhteyteen on rakennettu kalatie, jonka toimivuus on kyetty osoittamaan
telemetriatutkimuksin (Huovinen 2008, julkaisematon).

Vertailukoskien oli sijaittava riittdvan lahelld tutkimuskohdetta, jolloin minimoitiin
joen koosta ja veden laadusta johtuvat pohjaeldinyhteisgjen erot. Pohjanmaalla erityisesti
tuli ottaa huomioon maaperasta aiheutuva veden happamuus. Kyrdnjoen valuma-alueella
sulfaattimaat sijaitsevat p&&osin korkeuskéyrdn 60 m alapuolella. Happamuusongelma
lisadntyy joen alaosaa kohti mentéessd ja vedenlaatu muutenkin heikkenee. Valuma-
alueesta suot ja metsat mukaan lukien on happamia sulfaattimaita 7-8 % eli 35 000-40 000
ha (Anonyymi 2007, julkaisematon). Vertailukoskiksi valittiin kaksi lahintd Malkakosken
alapuolista koskea, Kirkonkoski ja Reinilankoski, koska ylapuolista vertailukoskea ei ole
riittdvan lahelld. Vedenlaatutiedot saatiin Hanhikoskella mittaavasta automaatiopisteesta.
Hanhikoski sijaitsee noin seitseman kilometrid Malkakoskesta alajuoksulle Malkakosken ja
Kirkonkosken valissa.

Kirkonkoski sijaitsee Ylistaron keskustassa nimenséd mukaisesti kirkon valittdmassé
laheisyydessd (Kuva 1). Kirkonkoskelle on Malkakoskelta matkaa noin 18 km ja koski
sijaitsee 25 metria merenpinnan ylépuolella. Kirkonkoski oli luonnontilainen vuoteen 1914
asti, kunnes siihen rakennettiin myllypato. Téalld hetkella myllyn olemassa olosta
muistuttaa vain vanha myllyrakennus ja koskesta l6ytyvat myllynkivet. Koski on
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kivikkoinen, sitd rikkoo muutama betonirakenne ja kosken ylittdd silta (Kuva 3).
Kirkonkoski ei aiheuta edes ajoittaista nousuestettd kaloille vaan on ylitettavissa ympaéri
vuoden. Kirkonkoski on noin 550 m pitka ja keskimé&érin noin 53 m levea.

= s S Sl

Kuva 3. Kirkonkoski sen ylittavalta sillalta kuvattuna (kuva Mika Sivil).

Reinildnkoski sijaitsee Isonkyron kunnan keskustan tuntumassa 20 metrié
merenpinnan ylapuolella ja Kirkonkoskelta Reinildnkoskelle matkaa kertyy noin 14 km
(Kuva 1). Koski on noin 300 m pitkd ja noin 120 m leved. Kosken ylittaa silta.
Reinilankoski on kivi- ja betonirakenteinen ja on aikoinaan valjastettu vesivoimankayttoon
ja rakenteet on uusittu vuonna 1932. Koskella on aliveden aikana padotuskorkeutta 1,16 m
ja se aiheuttaa ajoittain estettd kalankululle (Kuva 4). Padotusalueen pituus

Reinilédnkoskella on noin puoli kilometria.

Kuva 4. Reinildnkosken patorakennetta (kuva Unto Tapio).
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3.1.2. Tutkimusmenetelmat

Tarkoituksena oli selvittdd Malkakosken keinotekoisen kosken pohjaeldinyhteison
muutosta vuosien saatossa, sekd vertaamalla kehittyvad yhteisod saman joen
luonnonkoskien yhteisoihin ja tutkia, onko tekokosken pohjaeldinyhteisd kehittynyt
luonnonkoskea vastaavaksi. Pohjaeldinndytteet kerattiin Malkakoskesta vuosina 2004,
2005 ja 2007 ja vertailukoskista vuosina 2002, 2005 ja 2007. Koska Malkakoski valmistui
vasta vuonna 2003, ensimmadinen saatavilla oleva aineisto sieltd on vuodelta 2004. Tdmén
vertailuna kaytettiin vertailukoskien aineistoja vuodelta 2002, koska aineistoa ei ollut
vuosilta 2003 tai 2004. Naytteet on otettu syksylld potkuhaavia kayttden. Vuoden 2007
naytteet olen itse kerannyt ja méaarittanyt ja vuoden 2004 naytteet maarittanyt. Vuosien
2002 ja 2005 aineistot on otettu Kyronjoen velvoitetarkkailusta ja vesistorakentamisen
vaikutusten arvioinnista (Anonyymi 2005, julkaisematon, Maenpad ym. 2004).

Malkakosken kolme rinnakkaisndytettd otettiin oikean rannan keskiuomaan
tyontyvan sdrkén alaosasta alimman kynnyksen kohdalta 15.10.2007. Néytteet pyrittiin
ottamaan joen velvoitetarkkailussa noudatettua kaytantod seuraten erilaisilta pohjilta
(sammal-, Kivi- tai sora- /hiekkapohjalta, yksi ndyte kultakin). Malkakoskelta oli kuitenkin
vaikea loytdad sammal- ja sora- /hiekkapohjaa, joten kaikki rinnakkaisndytteet edustivat
l&hinn& Kivikkoa.

Haavina kaytettiin suorakaiteen muotoista potkuhaavia, jonka leveys oli 39 cm ja
korkeus 28 cm. Havaksen silmédkoko oli 0,5 mm ja haavinta-aika 30 sekuntia. Nayte
seulottiin 0,5 mm seulan 18pi ja tdmén jalkeen ndyte sailottiin sdilytysastioihin
laimentamattomaan etanoliin.

Vertailukoskien néytteet kerdttiin samalla menetelmélla. Kirkonkoskesta ndytteet
otettiin koskella uoman oikealla rannalla sijaitsevan myllyrakennuksen rannan
laheisyydestd. Reinildnkoskella naytteet potkittiin koskella sijaitsevalta sillalta noin
kymmenen metria ylajuoksulle pain keskelld uomaa sijaitsevan saarekkeen rannasta.

Elainten poiminta néytteistd tapahtui laboratoriossa valaisevan suurennuslasin avulla.
Eldimet tunnistettiin mahdollisuuksien mukaan lajitasolle ja laskettiin. Vertailuaineistoina
kaytetyt vuosien 2002 ja 2005 Kyronjoen velvoitetarkkailuaineisto ja arvioinnin aineisto,
on myos kerétty ylla kuvatulla menetelmalla (Anonyymi 2005, julkaisematon, Maenpaa
ym. 2004). Kaikkien vuosien lajilistoista laskettiin lajiméard, yksilomaaréd sekd EPT-
lajimaara, eli paivakorentojen, koskikorentojen ja vesiperhosten lajimaarat.

Aineisto analysoitiin 2-suuntaisella-ANOVA:lla, jossa kiinteat faktorit olivat koski
ja vuosi. Testin edellytykset olivat voimassa lajimaédran ja EPT- lajimaaran osalta eika
muunnoksia ndille tarvinnut tehdd. Yksilomaarélla varianssien homogeenisuus ei ollut
voimassa ja siksi sille tehtiin log(x+1)muunnos. Parittaisvertailutestind kaytettiin
Dunnetin-testid, joka vertaa muiden ryhmien (tdssa vertailukosket) keskiarvoja
vertailuryhmén (Malkakoski) keskiarvoon. Testauksessa kaytettiin SPSS-ohjelmaa.

Liséksi koskien pohjaeldinyhteistjen kehitystd vuosien mittaan tarkasteltiin Non-
metric Multidimensional Scaling (NMS) ordinaatiomenetelmélla ja koskien yhteisojen
vélisid eroja Multi-Response Permutation Procedures (MRPP) menetelmalla. NMS-
ordinaatiossa aineistona olivat erilliset ndytteet (lajien muuntamattomat yksiloméaérat) ja
etaisyysmittana Bray-Curtis. Analyysi suoritettiin PC-Ord ohjelmalla autopilot-oletuksin
(McCune & Mefford 1999). MRPP on ei-parametrinen menetelmd, jolla testataan kahden
tai useamman etukéteen madritellyn ryhmén (tassa kosket) valisia eroja, kun tarkasteltavia
muuttujia (tassé lajeja) on useita samanaikaisesti. Uudelleenotantamenetelmand MRPP ei
vaadi mitdan aineiston jakaumalta. Vertailtavien ryhmien erottumisen voimakkuutta kuvaa
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suure A, joka voi vaihdella valilla (-1,1). Arvo 0 vastaa satunnaista ryhmittymisté ja mita
suurempi arvo on, sitd voimakkaammin yhteisot erottuvat ryhmien mukaisesti. Eron
merkitsevyyttd testataan Monte-Carlo permutaatiotestilla. Myds MRPP - analyysi
suoritettiin PC-Ord ohjelmalla oletusasetuksin.

3.2. Sammaleisten ja paljaiden kivien pohjaelaimiston vertailu

Alun perin tarkoituksena oli verrata Malkakoskeen istutettujen tai muuten
sammaleisten kivien pohjaeldimistda kosken vield paljaiden kivien eldimistdén. Vuonna
2006, jolloin sammalkivet siirrettiin Rajaméenkoskesta Malkakoskeen, oli vesi matalalla
(kesa-syyskuun virtaamaan keskiarvo 7,9 m3s™, Ymparistohallinnon Hertta-jarjestelma).
Vuonna 2007 vastaava virtaama Kyronjoella oli huomattavasti suurempi (26,6 m3s™) kuin
istutusvuonna ja tastd syystd kivet olivat lilan syvélld kerattdvaksi. Koska yhtddn
sammalkivea ei ndytteenottohetkella havaittu, néytteenottopaikaksi péaatettiin valita
Kirkonkoski. Tutkimuksessa siis selvitettiin yleisesti eroaako Kyronjoen sammalkivien ja
paljaiden Kivien pohjaeldinlajisto ja runsaus.

Néytteet haettiin 4.-5.9.2007. Koskesta nostettiin kaksikymmenta kivea yksitellen
haavipussissa vesipaljuun. Pienimmat Kivista olivat noin 5 cm ja suurimmat yli 20 cm
halkaisijaltaan. Kymmenen Kivistd oli sammalkasvuston peittdmid ja kymmenen paljaita.
Kivet poimittiin pareina, joissa sammaleisen ja paljaan kiven koko ja keruupaikan
hydrologiset olot olivat mahdollisimman samanlaiset (Liite 1). Nostamisen jalkeen
pohjaeldimet kerdttiin varovasti Kivistd ensin pinseteilld ja tdman jalkeen helldsti, mutta
perusteellisesti pehmeélla tiskiharjalla harjaten. Sammalkivista otettiin talteen myds koko
sammalkasvusto. Sammalkasvuston poistamisen jalkeen Kkivet harjattiin pehmeésti
tiskiharjalla, jolloin kaikki pohjaelédimet saatiin varmasti talteen. Pohjaeldimet ja sammalet
siirrettiin sailytysastioihin ja sailéttiin etanoliin.

Jokaisen kiven etupuolelta mitattiin virtausnopeus ja syvyys, ennen Kiven nostoa.
Kivistd mitattiin tyontdmitalla sen pituus (suurin mitta, L, cm), ja tdhan keskendén
kohtisuorat leveys (W) ja korkeus (H). Kiven pinta-ala (A, cm?). Arvioitiin Dall’in (1979)
empiiriselld kaavalla 1,2 x (LW + LH + WH).

Laboratoriossa néytteet poimittiin valaisevan suurennuslasin avulla ja eldimet
tunnistettiin - mahdollisuuksien mukaan lajitasolle. Kustakin néytteesta laskettiin
yksiloméara, lajimédra ja EPT-lajimééara (paivakorentojen, koskikorentojen ja
vesiperhosten lajiméaéara).

Sammalkivien ja paljaiden kivien pohjaeldinyhteisokoostumusta vertailtiin NMS
ordinaatiomenetelmélld ja MRPP menetelmalld ylla kuvattuun tapaan ja yhteisomuuttujien
eroja testattiin ei-parametrisella merkkitestilla. Kunkin kiviparin osalta virrannopeus,
syvyys ja kivipinta-ala onnistuttiin vakioimaan varsin hyvin (Liite 1), joten vertailussa
kaytettiin alkuperdisia muuttuja-arvoja. Kivipinta-alalla korjatut arvot, eli yksilo-, laji- ja
EPT-tiheydet (cm™), johtivat laadullisesti samoihin lopputuloksiin. Vesisiirojen (Asellus
aquaticus) yksilomadarien eroja kiviryhmien valilla testattiin parittaisella t-testilla.
Siirayksilomaarille tehtiin log(x+1) — muunnos varianssien homogenisoimiseksi ja
jakaumien normalisoimiseksi (Kolmogorov-Smirnov testi, p > 0,389). Testauksissa
kaytettiin SPSS for Windows-ohjelmaa. NMS-ordinaatiomenetelméssa ja MRPP-
testauksessa aineistolle tehtiin logaritmimuunnos ja analyysit suoritettiin PC-Ord
ohjelmalla.
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4. TULOKSET

4.1. Vedenlaatu ja hydrologia

Vedenlaatu ndytteenottoajankohtana oli Kyronjoessa suhteellisen samanlainen
kaikkina tutkimusvuosina. Lampdtila vuonna 2002 oli kuitenkin huomattavasti pienempi
kuin muina vuosina. Veden happamuus vaihteli jonkin verran, mutta pH (vaihteluvali 5,5-
6,8) ei noussut tai laskenut min&d&n vuonna pohjaeldimille kriittiselle tasolle.
Sahkonjohtokyky oli kaikkina vuosina melko sama. Tulosta sahkonjohtokyvysta ei saatu
vuonna 2007. Myo6skaan sameusarvot eivat vaihdelleet ndytteenottohetkilld suuresti. Tulos
puuttui vuodelta 2004. Kiintoaineen méaarassa oli eniten eroja vuosien vélilla ja tulos
puuttui kokonaan vuodelta 2007 (Taulukko 1).

Taulukko 1. Vedenlaatutietoja Kyronjoelta tutkimuksessa kéytetyilta vuosilta.

Lampétila pH Johtokyky Sameus Kiintoaine
2002 3.2 6,8 13,5 7,9 2,7
2004 10,1 6,1 13 - 9,9
2005 11,4 55 12 8,5 5
2007 111 6,4 - 8,1

Virtaama oli vuonna 2002 ndytteenoton aikana melko pieni. Vuosien 2004, 2005 ja
erityisesti vuoden 2007 virtaamat olivat huomattavasti suurempia (Taulukko 2). Virtaaman
vaihtelut Malkakoskella ovat erittdin suuria (Kuva 5).

Taulukko 2. Virtaamat Kyronjoella pohjaeldinndytteidenoton hetkilla.

Vuosi Virtaama m3/s
2002 2,6
2004 20,1
2005 17,3
2007 22

350

300 -

250

m3/'s 200

150 -

100 -

50 4

0 T T T T T .
1.1.2004 1.7.2004 1.1.2005 1.7.2005 1.1.2006 1.7.2006 1.1.2007 1.7.2007 1.1.2008

aika

Kuva 5. Kyrdnjoen virtaamavaihtelu vuodesta 2004 vuoteen 2007.
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4.2. Koskien valiset pohjaelaimiston erot

Yksiloméaarassa todettiin tilastollisesti merkitseva ero koskien vélilla (p < 0,001). Sen
sijaan vuosien Valilla tilastollisesti merkitsevad eroa ei ollut (p = 0,498). Koskien ja
vuosien valinen yhdysvaikutus oli tilastollisesti merkitseva (p = 0,050). Malkakosken ja
Kirkonkosken yksilémaara erosi tilastollisesti toisistaan (p = 0,013) ja myds Malkakosken
ja Reinilankosken yksilomaaraén saatiin tilastollisesti merkitsevé ero (p < 0,001).

Yksilémaara oli Malkakoskella pienin rakentamista seuraavana vuonna 2004, mista
se on vain hieman kasvanut vuosiin 2005 ja 2007. Vertailukoskien tasoa Malkakoski ei ole
tavoittanut, lukuun ottamatta vuotta 2005, jolloin Kirkonkosken eldinméara oli
poikkeuksellisen pieni. Vuonna 2007 Kirkonkosken pohjaeldinten yksilomaarat olivat
jalleen nousseet ldhes vuoden 2002 tasolle (Kuva 6).

Lajimaéra erosi koskien vélilla tilastollisesti merkitsevasti (p < 0,001). Vuosien
valinen vaihtelu ei ole tilastollisesti merkitsevaa (p = 0,341). Myo6skaan koskien ja vuosien
valinen yhdysvaikutus ei ollut tilastollisesti merkitseva (p = 0,291). Malkakosken lajimaara
erosi tilastollisesti sekd Kirkonkosken (p = 0,009) ettd Reinilankosken (p < 0,001)
lajimadrista.

Lajimaara nousi hetkellisesti Malkakoskella vuonna 2005, mutta laski vuonna 2007
jalleen vuoden 2002 tasolle. Vuonna 2007 nousua lajimadrissa tapahtui ainoastaan
Kirkonkoskella, sillda myds Reinilankosken lajiméara laski vuodesta 2005 (Kuva 6).

EPT-lajimaaré ei eronnut tilastollisesti merkitsevasti vuosien vélisessa vertailussa (p
= 0,266). Sen sijaan koskien valilla oli tilastollisesti merkitsevd ero (p < 0,001).
Yhdysvaikutusta ei ollut (p = 0,291). EPT-lajimaaré oli sekd Kirkonkoskessa (p = 0,002)
ettd Reinildnkoskessa (p < 0,001) suurempi kuin Malkakoskessa.

EPT-lajimadrissa oli havaittavissa samanlaista vuosien vélistd vaihtelua kuin
kokonaislajimé&arissd. Seka Malkakosken ettd Reinilankosken EPT-lajiméaarét laskivat
vuodesta 2005 vuoteen 2007, kun taas Kirkonkoskella EPT-lajimaéra jatkuvasti kasvoi
vuosien saatossa (Kuva 6).
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Kuva 6. Pohjaeldinyhteisdjen vuosittainen vaihtelu Malkakosken ja vertailukoskien vélilla a)
yksilomaarén osalta, b) lajiméaran osalta ja ¢) EPT-lajimaarén osalta.

NMS-menetelmalla  tehdyssda  ordinaatiossa  (lopullinen  stressi = 12,02
kaksiulotteisessa ratkaisussa) voidaan havaita eri koskien asettuvan omiin ryhmiinsé ja
Malkakosken pohjaeldimistd selvésti vertailukoskista poikkeavaksi (Kuva 7). Myds
naytteiden ja wvuosien vélinen vaihtelu oli Malkakoskella vahédisempéda kuin
vertailukoskissa. Myds MRPP:n mukaan pohjaeldinyhteisdjen koostumuksessa oli koskien
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valisia eroja (A = 0,15; P < 0,001). Parittain tehdyt testit osoittivat ettd Malkakosken
yhteiso poikkesi sekd Kirkonkosken (A = 0,10; P = 0,005) ett& Reinilankosken (A = 0,24;
P =0,0001) yhteisosta.

koski
1
o * 2
05 - & e 3
.prz KikT
*
R
ol &
we @ SR
-05 1 * ko @
Y
M L 2
R
&
RHE
@
A5 A
A5 05 05 15
Axis 1

Kuva 7. Malkakosken ryhmittyminen omaksi ryhmékseen vertailukoskiin verrattuna NMS-
ordinaatiossa (1 = Malkakoski, 2 = Kirkonkoski, 3 = Reinilankoski).

4.3. Sammaleisten ja paljaiden kivien vertailu

Ordinaatiomenetelméd (Kuva 8) ja MRPP eivat osoittaneet eroja sammalkivien ja
paljaiden Kivien pohjaeldaimistéssa (A = 0,0067; P = 0,309). Néissa analyyseissa ei voitu
huomioida kolmea paljasta kived, joilta elaimet kokonaan puuttuivat. Merkkitestin tulokset
sen sijaan osoittavat yksilomaarien, lajimadran ja EPT-lajimédéran olevan sammalkivilla
suurempi kuin paljailla kivilla (kaikilla p = 0,021). Kaikkien muuttujien arvo oli suurempi
kunkin Kiviparin sammaleisella kivelld yhta tapausta lukuun ottamatta (Liite 2).
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Kuva 8. Sammalkivien ja paljaiden kivien sijoittuminen NMS-ordinaatioon (1 = sammalkivi, 2 =
paljaskivi).

Selvimmin sammalkivilld viihtyva laji ndytti olevan vesisiira, joskin sillékin
runsausero kiviryhmien valilla oli tilastollisesti vain ”suuntaa antava” (parittainen t-testi, p
= 0,097). Kivien koosta ja sammallajista riippumatta olivat tietyt lajit ryhmittyneet
alueittain. Téllaisia olivat harvasukasmadot, vesisiira, paivakorennot (Baetis- ja
Heptagenia-lajit) ja siivilasirvikkaat (Hydropsychidae).

5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1. Vedenlaatu ja virtaus

Vedenlaatu vuosien valilla Kyronjoessa oli suhteellisen samanlainen. L&mpotila
vuonna 2002 oli kuitenkin huomattavasti pienempi kuin muina vuosina.

Happamuushaittojen esiintyminen Kyronjoella on hyvin jaksottaista. Esimerkiksi
runsaiden sateiden jalkeen pH laskee. Erityisen paha tilanne on kuivan kesén jélkeinen
runsassateinen syksy tai seuraavan vuoden voimakas kevattulva. Happamuus Kyronjoella
on padasiallisesti peréisin sulfaatti- eli alunamaista (Teppo ym. 2006). Vaikka pH eri
naytteenottovuosien valilla hieman vaihteli, ei se mind4n vuonna laskenut pohjaeldimille
kriittiselle tasolle. Edes Kyronjoella tehdyt vesistotyot eivat vaikuttaneet vuoden 2002
happamuusarvoihin, vaan vuoden 2002 pH oli vertailuvuosien korkein (6,8). Happamuus
ei siis todennékoisesti ole vaikuttanut pohjaelédinten yksilo- ja lajimaarien vuosien valiseen
vaihteluun.

Sahkoénjohtokyky Suomen sisavesissd on tyypillisimmillaan 5-13 mSm™ (Sarkka
1996), joten séhkonjohtokyky Kyrdnjoella on normaali, eikd ndin ollen oletettavasti ole
vaikuttanut pohjaeldinyhteiséjen koostumuksen vaihteluun vuosien valilla.

Vedessa olevaa kiintoainetta ovat savihiukkaset, saostunut humus, eldinplankton
seka kasviplankton. Kyrénjoen valuma-alueen voimakkaan maankayton vuoksi joen veden
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Kiintoainepitoisuudessa on voimakasta vuodenaikaisvaihtelua ja suurimmillaan pitoisuus
on kevéisin ja syksyisin. Huippuvirtaamien aikaan joen vesi on suurten humus- ja
Kiintoainepitoisuuksien vuoksi harmaanruskeaa (Teppo ym. 2006). Pohjaeldimet ovat
kuitenkin sopeutuneet vedessé tapahtuvaan kiintoainepitoisuuden nousuun. Jatkuva korkea
Kiintoainepitoisuus saattaa kuitenkin vaikuttaa pohjaeldinyhteisdihin (Wood & Armitage
1997). Kyronjoen vesistotdiden on havaittu aiheuttaneen vain  ajoittaista
Kiintoainepitoisuuden kasvua (Teppo ym. 2006), eika esimerkiksi Malkakosken
valmistusvaiheessa otetun vesindytteen kiintoainepitoisuudet ole suurempia kuin muina
vuosina. Tilanne kertoo kuitenkin vain ndytteenoton hetkelld olevan kiintoaineméaaran.
Voimakkaissa virtauksissa peratuilta alueilta on mahdollisesti erodoitunut paljon ainesta
virran mukaan, mutta suuren virtaaman vuoksi pitoisuudet laimenevat ja todellinen
liikkeelle lahteneen kiintoaineen méara voi hamartya. Vesistotyot on tehty talvella, joten
kaivutoista ei aiheutunut tdidenaikaisia muutoksia syksyiseen vedenlaatuun. Vuoden 2007
Kiintoainepitoisuuden vaikutusta ei pystyta arvioimaan, koska se puuttuu tuloksista.

Veden sameus on kytkoksissd kiintoaineen maarédén. Kyronjoella samennusta
aiheuttaa pelloilta valuva Kkiintoaine ja joskus joella esiintyy myds levasamennusta.
Kiintoaineen aiheuttamaan sameuteen vaikuttaa virtaamaan suuruus ja tulvan ja sateiden
ajankohta (Teppo ym. 2006). Sameusarvot olivat tutkimusvuosina hyvin lahelld toisiaan,
joten sameudella ei ollut oletettavasti vaikutusta pohjaeldinyhteistjen ajalliseen vaihteluun.

Kyronjoen virtaamat ovat suurimmillaan kevattulvien aikaan. Kesalla virtaamat ovat
pienimmillaan. Syksylla virtaamat taas sateiden ja haihtumisen véhennyttyd kasvavat ja
saattavat ldhestyd jopa kevédan virtaamalukemia. Talvella virtaamat jélleen laskevat
keskikesén tasolle (Teppo ym. 2006). Vuosittainen vaihtelu Kyrdnjoen virtaamissa on
erittdin suurta ja asettaa pohjaeldimille suuria haasteita.

Veden virtaus on mahdollisesti voimakkain virtavesien eliostoon vaikuttava tekija
(Allan, 1995). Virtaus vaikuttaa paitsi pohjaeldinten paikalla pysymiseen my@s uoman
pohjan materiaaliin (Newbury, 1984). Virtauksen voimakkaasta vaikutuksesta huolimatta
vuosien vélinen yhteisdvaihtelu ei nayta liittyvéan virtaamavaihteluun.

5.2. Koskien valiset pohjaelaimiston erot

Malkakosken on toivottu muodostavan luonnollisen ympariston kasveille ja
vesielidille mahdollisimman pian. Tulokset kuitenkin osoittavat, ettei Malkakosken
alueelle ole ainakaan vield kehittynyt monipuolista, luonnonkoskille tyypillista
pohjaeldinyhteisod. Malkakoski ei ole saavuttanut yksilomaariltdan, lajimaariltdén tai EPT
—lajiméariltadn Kirkonkosken ja Reinilankosken vastaavia maéarid. Malkakoski ei
myo6skadn ndytd vuosien saatossa kehittyneen luonnonkoskia vastaavaksi. Koskien ero tai
sen suuruus ei riippunut merkitsevasti havaintovuodesta, paitsi yksilomadran osalta.
Yksilomaaran merkitseva yhdysvaikutus johtunee Kirkonkosken alhaisesta yksiloma&rasta
vuonna 2005. Yksiloméaaré Kirkonkoskella oli vuonna 2005 Malkakosken tasoa.

Pohjaeldimet pystyvét levittdytymaan hairitylle alueelle heti kun alue pystyy
tarjoamaan eldimille ravintoa ja suojaa (Mackay 1992). Hairityn alueen lapi kulkeutuu
pohjael&dimi& jatkuvasti, mutta ne eivat jaa alueelle ennen kuin se on vakaa ja sopiva
elinymparistd (Pontasch & Brusven 1987).

Lamberti ym. (1991) totesivat joidenkin herbivorien kuten surviaissaéskentoukkien
ja péivakorentojen saavuttavan héiritylla alueella ylajuoksuja vastaavan tiheyden vuodessa
ja védhemman liikkuvien herbivorien kahdessa vuodessa. Pilkkojat ja pedot olivat
myo6haisimmat levittaytyvistd pohjaelaimista.
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Gore (1979) totesi mékarien (Simuliidae) saapuvan ensimmadiseksi alueelle. Toisena
saapuivat siivilasirvikkaat (Hydropsychidae) ja sen jélkeen Baetis-lajit, suodattajat ja
surviaisséasken toukat. Tiheydet alueella olivat yldpuolisen osan kanssa samanlaisia 70 ja
125 pdivan kuluessa tiheyden ja yhteison samanlaisuuden osalta. Lajirunsaus saavutettiin
alueella kuitenkin vasta 300 paivan kuluessa uoman avaamisesta. Myods Gore (1979) totesi
etta pilkkojat ja pedot olivat mydhdisimmat saapujat hairitylle alueelle.

Malkakoskella ei kuitenkaan esiintynyt vuoden 2007 ja 2004 néytteissa yhtdan
makérdd ja vuoden 2005 néaytteista I0ytyi vain kaksi makarédntoukkaa. Malkakoskella
edelleen vallitsevin eldinryhméa on harvasukasmadot. Myds surviaissadskia on runsaasti.
Alueelle on levittaytynyt myos vesisiiroja, paivakorentoja, muutama laji koskikorentoja ja
vesiperhosia, mutta ainakaan vield ei Malkakosken patoalueen pohjaeldimiston
monimuotoisuus ole Kyrénjoen luonnonkoskia vastaava. Malkakoskelta puuttuu erityisesti
luonnonkoskien monimuotoinen vesiperhoslajisto, kuten vertailukoskissa runsaina
esiintyvat Hydropsychidae — toukat (Liite 3).

Malkakosken pohjaeldinten runsaus ja lajimé&érd oli suurempi vuonna 2005 kuin
vuosina 2004 ja 2007. Vuodesta 2004 vuoteen 2005 tapahtuva runsauden kasvu on
todenndkdisesti  luontaisen  kehityksen  aikaansaamaa, mutta vuoden 2007
pohjaeldinmadrien laskuun on todennakdisesti syynd poikkeavat ndytteenotto -olosuhteet.
Suuren virtaaman takia ei ndytteitd t&lloin padsty hakemaan samoilta paikoilta kuin
aikaisempina vuosina ja naytteenotto oli myds muuten hankalaa.

Malkakoskelle ei valttaméttd voida edes odottaa kehittyvdn samanlaista
pohjaeldinyhteiséa kuin Kyrdnjoen luonnonkoskilla. Erityisesti kevaalla ja syksylla virtaus
on voimakasta Malkakoskella ja ndin ollen rajoittaa pohjaeldinten selviytymistd. Suurien
kevét- ja syysvirtaamien vuoksi koskeen paikalleen muuratut Kivet ja pienemmat irtokivet
ovat huuhtoutuneet pois ja kasvillisuuden mééra on véahaista.

Minshalin (1984) mukaan keinotekoisten partikkelien pinnoilla on yhtd paljon
pohjaeldimi&d kuin luonnollisissa kivissa. My0s keinotekoiset pinnat siis voivat muuttua
lajimaariltdédn ajan myo6td luonnontilaista ymparistda vastaavaksi. Yrityksistd huolimatta
keinotekoisen Malkakosken pohjaeldimistd ei ole kehittynyt luonnollisia koskia
vastaavaksi (Liite 3). Pohjan rakenne on edelleen Malkakoskella erittéin yksipuolinen.

Voimakkaat virtaukset tekevat my0s pohjasta epdvakaan, mik& vaikeuttaa
vesisammalen asettumista kosken alueelle. Sammalet vaativat vakaan pohjan (Stream
bryophyte group 1999), koska niiden kiinnittyminen ja kasvu on erittdin hidasta
(McAuliffe 1983, Suren 1991) ja tastd syystd Malkakoskelle sammalkasvusto saattaa
kehittya erittdin hitaasti, jos ollenkaan. Tosin vuonna 2006 sammalkivien siirron
yhteydessé havaittiin luonnostaan levinnytta vesisammalkasvustoa, joten sammalkasvuston
kehittyminen Malkakoskelle on mahdollista.

5.3. Sammaleisten ja paljaiden kivien vertailu

Useat tutkimukset tukevat késitystd, ettd sammalkasvustossa elda runsaslajisempi
pohjaeldimisté kuin paljaalla pinnalla (Suren 1991). Biomassat eivat kuitenkaan
valttamatta eroa suuresti ndiden kahden erilaisen ympariston valilld. Tassa tutkimuksessa
ei punnittu pohjaeldinten biomassaa, mutta aineistossa oli havaittavissa eldinten suurempi
koko juuri paljailla kivipinnoilla. Suuremmat lajit eivat suosi elinympéristona tiheité
sammalkasvustoja, vaan elavat mieluummin paljailla pinnoilla (esim. Hydropsychidae ja
Heptagenidae). Sammalkasvusto toimii pienilld eldimilla suojana virtaa vastaan ja tarjoaa
niille sopivaa ravintoa. Suurten eldinten on helpompaa kiinnittya paljaille pinnoille ja siksi
ne eivat vaadi tiheitd kasvustoja (Peckarsky 1986). Suurten pohjaeldinten on myos vaikea
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lilkkua tihedssd sammalkasvustossa (Suren 1991). Téastd syystd paljaalla pinnalla elda
yleenséd vdhemman yksiloitd, mutta niiden paino on suurempi kuin sammalkasvustossa
elavien pienten yksildiden (Suren 1993).

Tassd tutkimuksessa yksilomaarissd oli tilastollisesti merkitsevd ero paljaiden ja
sammaleisten kivien valilla. Paljaita kivid elinympéristondan kayttdd suppeampi méaara
lajeja ja kokonaislajimddra ja EPT- lajimadrd oli tastd syystd sammaleisilla kivilla
suurempi. Koska lajimadéara oli suurempi luonnonkosken sammaleisilla Kivilld, voidaan
olettaa ettd Malkakoskella tehdylla sammalkivien siirrolla tai sammalten luontaisella
levittdytymiselld ~ voi  onnistuessaan  olla  myonteista  vaikutusta  kosken
pohjaeldindiversiteetille.

Vesisammaleen menestymiseen ympdristossd vaikuttavat useat tekijat (lampdatila,
valo, ravinteet ym.). Virtauksella on merkitystd esiintyvdan sammallajiin (Stream
bryophyte group 1999). Kirkonkoskella esiintyi kahta sammallajia (Fontinalis dalecarlica
ja Fontinalis antipyretica). Pohjaeldimet eivat jakautuneet kiville sammallajien perusteella
vaan enemmaéankin hydrologisten olojen perusteella. Kirkonkoskella oli selvasti
huomattavissa  pohjaeldinten eri  ryhmien suosivan tiettyja alueita koskissa.
Harvasukasmadot (Oligochaeta) nayttivat suosivan hitaammin virtaava vettd, kun taas
Baetidae -ja Hydropsychidae -heimojen yksilot voimakkaampaa virtausta. Muiden
tekijoiden osalta ei selvaa jakaantumista ollut havaittavissa.

Vesisiiroja oli koko kosken alueella melko tasaisesti. Kahden ensimmaisen,
pienemmén uoman ndytealan ndytteistd ne kuitenkin puuttuivat. Vesisiiroja 16ytyi seka
paljailta ettd sammaleisilta kiviltd, mutta erityisen runsaina sammalpeitteisilta Kivilta.
Malkakosken pieni vesisammalen méaaré saattaa my0s selittdd sen miksi esimerkiksi
vesisiirojen maara Malkakoskella oli luonnonkoskia pienempi (Liite 3).

Sammalkasvustot ovat herkkié veden korkeuden vaihteluille. Jos vesi laskee niin alas
ettd kasvustot jaavat kuiville, vaurioittaa se paitsi itse kasvustoja, myods niissa elavia
pohjaeldimi& (Cattaneo ym. 2004). Malkakoskella veden korkeus saattaa vaihdella erittain
voimakkaasti ja saattaa osaltaan vaikuttaa heikkoon vesisammaleen esiintymiseen ja tdmén
seurauksena pieneen pohjaeldinmaaraan ja diversiteettiin.
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Liite 1. Sammaleisten ja paljaiden kivien hydrologiset tiedot ja mitat sek& sammaleiden lajit

pl sl p2 s2 p3 s3 p4 s4 p5 s5
Sammalenpaino () 0,7 9,5 3,5 3,6 7,1
Sammallaji Fontinalis Fontinalis Fontinalis Fontinalis Fontinalis
antipyretica dalecarlica dalecarlica antipyretica antipyretica ja
Fontinalis
dalecarlica
Syvyys (cm) 10 7 17 15 15 20 30 22 30 15
Virrannopeus (m/s) 0,03 0,03 0,05 0,03 0,05 0,07 0,01 0,01 0,2 0,21
Kiven pituus (cm) 11,6 10,6 23,5 24 22,2 23 19,8 33,9 18,6 22,5
Kiven leveys (cm) 9 75 171 14,8 12 13,1 18,9 12,8 17,8 19
Kiven korkeus (cm) 3,9 3,9 18,5 13,6 11,1 5,9 8,1 16,8 11,5 7,9
Kiven ala (sz) 22076 17787 138224 105832 77366 61830 82546 146319 90060 90778
p6 s 6 p7 s7 p8 s 8 p9 s9 p 10 s 10
Sammalenpaino (g) 59 2,4 2,9 10,3 4,7
Sammallaji Fontinalis Fontinalis Fontinalis Fontinalis Fontinalis
dalecarlica dalecarlica dalecarlica dalecarlica antipyretica ja
Fontinalis
dalecarlica
Syvyys (cm) 6 4 3 2 7 8 2 2 13 12
Virrannopeus (m/s) 0,39 0,43 0,45 0,35 0,12 0,1 0,45 0,7 0,05 0,25
Kiven pituus (cm) 28,1 26,4 26,8 22,7 17,1 24,5 17,3 27,7 18,4 21,6
Kiven leveys (cm) 19,9 21 18,5 14,8 13,4 14,1 11,7 23,7 10,1 11,4
Kiven korkeus (cm) 11,5 6,3 9 13,2 10,5 9,8 10,7 9,8 10,1 13,2
Kiven ala (sz) 132980 102501 108364 99698 65735 86708 61163 138638 56804 81656



Liite 2. Sammaleisten ja paljaiden kivien lajit ja lajikohtaiset yksilémaarat

Taksonit pl s1 p2 s2 p3 s3 p4 s4 p5 s5
Oligochaeta

Oligochaeta spp. 1 9 1 24 19 10
Turbellaria

Planaria torva 4 3 2
Hirudinea 1

Erpobdella octoculata 1

Sphaerium sp. 2
Isopoda

Asellus aquaticus 2 12 2 168 18 19
Ephemeroptera

Baetis sp. 2
Baetis subalpinus 10

Baetis vernus
Caenis horaria

Heptagenia fuscogrisea 1 1 1

Heptagenia sulphurea 3 12
Trichoptera

Athripsodes bilineatus 1

Hydropsyche angustipennis 2

Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche sp. (juv.)

Hydroptila sp. 1

Lepidostoma hirtum 4 1
Leptoceridae 1 1
Limnephilidae sp. (juv.) 3 3 7 2

Neureclipsis bimaculata 1 1
Polycentropus flavomaculatus 1
Polydentropodidae 1

Potamophylax sp. 1

Rhyacophila nubila 1 1
Coleoptera

Oulimnus tuberculatus 1 1 3
Diptera

Ceratopogoninae sp. 3 1
Chironomidae sp. 3 25 8 2 16
Simuliidae sp. 3
Tipulidae sp. 3

Wiedemannia sp. 1

Hydracarina 1
yksildmaara 0 5 0 3 6 38 6 204 57 91
lajimaara 0 2 0 1 3 12 5 9 11 18

EPT-lajiméaéara 0 1 0 1 1 6 2 4 5 10




Liite 2. jatkuu

Taksonit p6

s6 p7 s7 p8 s8 p9

s9

s 10

Oligochaeta

Oligochaeta spp.

Isopoda

Asellus aquaticus

Ephemeroptera

Baetis sp.

Baetis liebenaue

Baetis subalpinus 5
Baetis vernus

Heptagenia fuscogrisea

Heptagenia sp. 1
Trichoptera

Ecnomus tenellus

Hydropsyche angustipennis

Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche sp. (juv.)
Rhyacophila nubila
Coleoptera

Oulimnus tuberculatus
Diptera
Chironomidae sp.
Ephyridae

Simuliidae sp.
Tipulidae sp.

22 6 3

20

yksilomaara 10
lajimaara 3
EPT-lajimaara 3

12 56 22 5 20

12

NN




Liite 3. Vuosien 2002, 2004 (Malkakoski), 2005 ja 2007 lajilistat sekéd yksilémaaréat, lajimaarat ja EPT-lajimaarat.

2007

Taksoni Malkakoski Kirkonkoski Reinilankoski
Ostracoda 2

Oligochaeta

Oligochaeta spp. 146 13 54
Oligochaeta Naididae sp. 1

Hirudinea

Erpobdella octoculata 4 1

Glossiphonia complanata 1

Helobdella stagnalis 2

Pisidium sp. 11 26 75
Sphaerium sp. 2 2 32
Isopoda

Asellus aquaticus 26 75 108
Ephemeroptera

Baetis niger

Baetis rhodani 1 1
Baetis subalpinus 2 11

Baetis vernus 2 2
Caenis horaria

Ephemerella mucronata 2

Heptagenia fuscogrisea 14 26 116
Heptagenia sulphurea 18
Plecoptera

Nemoura sp. (juv.) 2

Taeniopteryx nebulosa 3 11 66
Trichoptera

Hydropsyche angustipennis 2 170
Hydropsyche pellucidula 5 69
Hydropsyche siltalai 12 99
Hydropsyche sp. (juv.) 1 21 43
Lepidostoma hirtum 5 21
Limnephilus rhombicus 1
Limnephilidae sp. (juv.) 1

Neureclipsis bimaculata 2 11
Polycentropus flavomaculatus

Rhyacophila nubila 36 15
Stenophylax permistus 1

Leptoceridae sp. 2
Ceraclea annulicornis 3
Ceraclea dissimilis 1
Mystacides azurea 1
Coleoptera

Oulimnius tuberculatus 42 36
Diptera

Ceratopogoninae sp. 7 2
Chironomidae sp. 76 579 453
Ephyridae 1

Limnophora sp. 1 1

Simuliidae sp. 1 9
Tipulidae sp. 3 1

Wiedemannia sp. 1



Liite 3. jatkuu

Hydracarina 1 2
yksilomaara 295 906 1414
lajimaara 16 34 25
EPT-lajimaara 7 16 16
Néaytteenotto 4.10.2005

2005

Laji Malkakoski Kirkonkoski Reinilankoski
Nematoda

Nematoda sp. 2
Oligochaeta

Oligochaeta spp. 10 44 169
Hirudinea

Erpobdella octoculata 1 1
Mollusca

Anadonta piscinalis 1
Pisidium sp. 8 60
Sphaerium sp. 4 2
Isopoda

Asellus aquaticus 42 8 273
Ephemeroptera

Baetis rhodani 16 32
Baetis subalpinus 8 11
Baetis vernus

Ephemerella mucronata 2

Heptagenia sulphurea 23
Heptagenia fuscogrisea 1 1 29
Nemoura cinerea 2
Taeniopteryx nebulosa 82
Trichoptera

Athripsodes bilineatus 1

Arthipsodes cinereus 2
Athripsodes sp. (juv.) 2
Ceraclea annulicornis 4 1 8
Ceraclea nicronervosa 3
Ceratopsyche nevae 85 3
Cheumatopsyhe lepida 1 3
Hydropsyche angustipennis 297
Hydropsyche pellucidula 3 21 72
Hydropsyche siltalai 54 87
Hydropsyche sp. (juv.) 71
Lepidostoma hirtum 44
Lype reducta

Neureclipsis bimaculata 9 9
Oecetis testacea 1
Psychomyia pusilla 20 2
Rhyacophila nubila 5 33
Rhyacophila sp. (juv.) - 1
Coleoptera

Oulimnius tuberculatus 2 40 17
Diptera

Ceratopogoninae sp. 1 2
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Chironomidae sp. 87 28 768
Hemerodromidae 1

Hydrella sp.

Limnophora sp.

Simuliidae sp. 2 4

Wiedemannia sp. 2

Hydracarina 3
yksilomaara 295 248 2128
lajimaara 19 21 35
EPT-lajimaara 11 13 21
Naytteenotto 2002 Malkakoski 2004

2002, Malkakoski 2004

Taksoni Malkakoski Kirkonkoski Reinilankoski
Oligochaeta

Oligochaeta spp. 1 6 30
Pisidium sp. 3 68
Sphaerium sp. 52
Isopoda

Asellus aquaticus 7 1 62
Ephemeroptera

Baetis fuscatus 1
Baetis sp. 1

Baetis rhodani 16 2
Baetis subalpinus 11 14
Baetis vernus 4 1
Caenis horaria 1

Ephemerella mucronata 4
Heptagenia sulphurea 19 50
Heptagenia fuscogrisea 3 13
Paraleptophebia sp. 5

Plecoptera

Nemoura sp. 1

Taeniopteryx nebulosa 15 5
Trichoptera

Arthripsodes sp.

Arthripsodes bilineatus

Brachycentrus subnubilus 1
Ceraclea annulicornis 3 1 4
Ceraclea nigronervosa 10 4
Cheumatopsyche lepida 95 2
Halesus radiatus 1

Hydropsyche angustipennis 13 151
Hydropsyche pellucidula 338 432
Hydropsyche siltalai 746 4
Hydropsyche sp. (juv.) 56 307
Lepidostoma hirtum 16
Neureclipsis bimaculata 11
Psychomyia pusilla 1
Rhyacophila nubila 16 42
Coleoptera

Elmis anea 2
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Oulimnius tuberculatus 1 5
Diptera

Chironomidae sp. 47 53 414
Empididae sp. 1408 1
Hydracarina 1
Simuliidae sp. 11 23
Tipulidae sp.

Hydracarina

yksilémaara 78 1419 1721
lajimaara 15 21 28
EPT-lajimaara 9 14 19




