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1. Johdanto 

Eliöyhteisöjen rakenteen tutkimuksessa on perinteisesti keskitytty paikallisten tekijöiden 

merkitykseen, kun taas laajemman mittakaavan tekijöiden, kuten lajien leviämisprosessien 

vaikutus yhteisön koostumukseen on aliarvioitu. Yhtenä merkittävänä poikkeuksena tästä 

on MacArthurin ja Wilsonin (1967) kehittelemä saarieliömaantiede -teoria. Viime vuosina 

hallitseva suunta ekologiassa on kuitenkin ollut siirtyminen pelkästään paikallisista proses-

seista yhä laajemman mittakaavan tutkimuksiin, joissa painotetaan ekosysteemien ja yhtei-

söjen avointa luonnetta, ja missä otetaan huomioon myös alueelliset prosessit, kuten lajien 

liikkuminen paikallisten yhteisöjen välillä (Leibold ym. 2004). Vaikka lajien leviäminen ja 

tätä kautta eri paikkojen yhteisöjen välinen yhteys on vahvistettu (Chase ja Ryberg 2004), 

niin silti vuorovaikutuksen merkittävyys on vielä osittain puutteellisesti tunnettu esimer-

kiksi virtavesiympäristöissä (Brown ja Swan 2010: 572). 

 Pohjaeläinyhteisöjen rakenne on riippuvainen monen eri mittakaavan prosesseista. 

Toisaalta eliöiden esiintymiseen vaikuttavat samanaikaisesti paikalliset pohjan olosuhteet 

ja toisaalta tietyn joen valuma-alueen ominaispiirteet ja ilmasto-olot (Vinson ja Hawkins 

1998). Lajiyhteisöjen alueellinen vaihtelu on Mengen ja Olsonin (1990) mukaan paikallis-

ten tekijöiden ja mittakaavaltaan suurempien biogeografisten ja historiallisten tapahtumien 

yhteistulos. Bioottisilla tekijöillä, kuten lajien välisellä kilpailulla, saalistuksella ja tuotta-

vuudella on todettu olevan vaikutusta yhteisörakenteen muodostumiseen. Siten lajiston 

monimuotoisuus jollain alueella on monen tekijän summa ja keskittymällä ainoastaan yh-

den muuttujan vaikutukseen ei voida saada kattavaa käsitystä yhteisörakenteen vaihteluun 

johtavista seikoista.  

Joki- ja purouomat sekä niistä rakentuva uomaverkosto tarjoavat soveliaan ympäris-

tön tutkittaessa alueellisten ja paikallisten tekijöiden suhteellista vaikutusta yhteisön raken-

tumiseen (esim. Heino ja Mykrä: 2008: 615). Uomaverkosto valuma-alueineen toimii luon-

taisena elinympäristönä pohjaeläimille, jossa eri lajit kykenevät liikkumaan verkoston si-

sällä esimerkiksi ajautumalla, uimalla tai lentäen (Palmer ym. 1996). Usein pohjaeläinyh-

teisön rakenne vastaa myös melko ennustettavasti paikallisten ympäristötekijöiden ominai-

suuksiin (Malmqvist 2002), mikä on osoituksena ympäristötekijöiden merkityksestä yhtei-

söjen rakentumiselle.  

 Yhteisöekologisen tutkimuksen eräänä soveltavana tavoitteena on tarjota lisätietoa 

ympäristönhoitoa ja -seurantaa silmällä pitäen. Pohjaeläimiä käytetään yleisesti bioindi-



kaattoreina sekä sisävesi- että meriympäristöissä, koska monien lajien on todettu olevan 

verraten herkkiä ympäristössä tapahtuville muutoksille, kuten saastumiselle, sedimentaati-

olle ja muille haitallisille ympäristömuutoksille (esim. Brown ym. 2011: 316). Pohja-

eläimiin perustuvaa arviointia käytetään myös vesistökunnostusten jälkiseurantaohjelmis-

sa, joissa biodiversiteetin astetta käytetään töiden onnistumisen mittarina (Brown ym. 

2011: 316). Kunnostusten tavoitteena on lisätä muun muassa pohjan heterogeenisuutta ja 

tätä kautta parantaa virtavesille ominaisten lajien elinolosuhteita. Kunnostustoimista huo-

limatta Palmerin ym. (2010: 210ï213) koostamasta tiivistelmästä käy ilmi, että suurim-

massa osassa tutkituista kunnostusprojekteista kunnostustyöt eivät lisänneet huomattavissa 

määrin lajiston monimuotoisuutta. Tämä ei välttämättä kerro varsinaisten töiden epäonnis-

tumisesta vaan muiden tekijöiden, kuten leviämisprosessien merkityksen huomiotta jättä-

misestä (Blakely ym. 2006).  

Vastatakseen havaittuihin puutteisiin tutkijat ovat viime vuosina siirtyneet käsittele-

mään näitä tutkimuskysymyksiä niin sanotun metayhteisöteorian näkökulmista (Brown 

ym. 2011). Siinä esimerkiksi vesistöalueen paikallisyhteisöt muodostavat kokonaisuuksia, 

joiden välillä tapahtuu yksilöiden vaihtoa, mutta jossa myös paikalliset tekijät määräävät 

yhteisöjen rakennetta (Leibold ym. 2004). Tässä työssä kyseinen teoria toimii osaltaan 

pohjana laajempien, alueellisten prosessien vaikutuksen ymmärtämiseksi pohjaeläinyhtei-

söjen rakentumiseen subarktisissa virtavesissä. Työn tavoitteena onkin tutkia, missä määrin 

virtavesien pohjaeläinyhteisöjen rakenne on riippuvainen paikallisista ympäristötekijöistä 

ja erityisesti alueellisista prosesseista.  

1.1. Tutkimuskysymykset 

1) Mikä on puron ympäristötekijöiden ja spatiaalisen sijainnin suhteellinen merkitys yhtei-

sön lajikoostumuksen säätelyssä?  

2) Miten eri tavoin leviävien lajien yhteisöt suhtautuvat ympäristötekijöihin ja spatiaaliseen 

sijaintiin?  

3) Miten eri leviämiskyvyn omaavien lajien yhteisöt suhtautuvat ympäristötekijöihin ja 

spatiaaliseen sijaintiin?  

4) Mikä vaikutus näihin yllä oleviin ilmiöihin on paikkojen väliltä eri tavoilla mitatuilla 

maantieteellisillä etäisyyksillä?  
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2. Virtavesiympäristö 

Joki- tai purouoma voidaan nähdä biologis-fysikaalis-kemiallisena ekosysteeminä, joka 

perustuu veden virtaukseen uomassa ja sen seurauksena tapahtuviin eroosio- ja sedimen-

taatioprosesseihin. Hydrologiset ja geomorfologiset prosessit muokkaavat uomasta systee-

min, jonka varaan kokonaiset ekosysteemit rakentuvat (Poole 2010: 12ï13). Myös monet 

keskeiset virtavesisysteemien teoriat, kuten jokijatkumo ï teoria ja uomaverkoston erityis-

piirteet rakentuvat geomorfologisten ja topografisten ominaisuuksien mukaan. 

Virtavesiympäristö muodostuu, kun osa maahan satavasta vedestä kerääntyy eriko-

koisiin uomiin ennen mereen päätymistään. Virtavesiympäristössä vesi virtaa puroissa ja 

joissa, ja nämä yhdessä luovat ilmiön, joka on tärkeä maisemaa muokkaava voima monilla 

alueilla. Lisäksi virtavedet tarjoavat tärkeän elinympäristön monille eliöille kuten kaloille 

ja hyönteisille. Myös ihminen on monella tapaa riippuvainen virtavesien tarjoamista 

ekosysteemipalveluista (Boon ym. 2000; Allan ja Castillo 2007: 6ï12). Joki- ja puroympä-

ristöjä on hyvin monenlaisia riippuen muun muassa alueen ilmastosta sekä maa- ja kallio-

perästä. Niin uoman koko, siinä virtaavan veden määrä kuin myös joen kulutusvoima on 

pohjimmiltaan riippuvainen näistä tekijöistä (Petts ja Foster 1985: 2ï6). Lisäksi tietyn uo-

man ominaisuudet muuttuvat alaspäin mentäessä kapeasta mutkittelevasta latvapurosta 

suureksi, linjaukseltaan suoremmaksi tulvatasanteen joeksi (Petts ja Foster 1985: 6). Sa-

malla, kun uoman koko kasvaa, myös siinä virtaava vesimäärä lisääntyy, millä on vaiku-

tusta muun muassa joen kulutusenergiaan. 

Virtavesiekosysteemi on tyyppiesimerkki avonaisesta systeemistä, jossa energian ja 

ravinteiden kierto tapahtuu läheisessä suhteessa rantavyöhykkeen ja muun valuma-alueen 

kanssa. Tämä näkyy siinä, että suuri osa orgaanisesta materiaalista ja ravinteista on peräi-

sin valuma-alueelta. Jokisysteemeille on tyypillistä kaksisuuntainen vuorovaikutus niin 

pituus-, leveys-, kuin myös syvyyssuunnassa (Richards 1982: 9). Virtavedet on ympäris-

töinä jaettavissa erikokoisiin osa-alueisiin, jotka käsittävät erilaisia osia uomaa tarkastelta-

essa. Hyvä esimerkki on Frisselin ym. (1986) käyttämä lähestymistapa, jossa tietty jokisys-

teemi jaetaan viiteen osa-alueeseen. Mittakaavaltaan suurin on kokonainen pääuoma, joka 

on jaettavissa sivu-uomien välisiin segmentteihin, josta edelleen erotetaan suvanto-koski ï 

jaksot. Edellisistä ovat erotettavissa kosket ja suvannot ja näistä edelleen mineraalipitoiset 

tai kasvillisuuden peittämät mikrohabitaattiympäristöt.  
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2.1. Virtausolot  

Yksittäisen joen tai puron virtaama eli tiettynä ajankohtana virtaava vesimäärä (m3/s) 

muodostuu siitä osasta sadantaa, joka jää jäljelle kokonaishaihdunnan, maaperään imeyty-

misen, altaaseen varastoitumisen ja kasveihin sitoutumisen jälkeen (esim. Leobold ym. 

1964: 49ï50; Morisawa 1968; 12). Veden virtaus jokeen tapahtuu joko pintavirtaamana 

maanpinnalla tai pintakerrosvirtaamana hieman maanpinnan alapuolella. Usein myös poh-

javesi toimii huomattavana veden lähteenä (Weyman 1975: 4). Näiden suhteellinen osuus 

jonkin vesistön vedenlähteenä riippuu maantieteellisestä sijainnista, kallio- ja maaperästä 

sekä kasvillisuustyypistä. Uomassa olevan veden määrä on paitsi riippuvainen sademääräs-

tä, se myös lisääntyy sitä mukaa, kun sivu-uomat yhtyvät siihen alajuoksulla ja täten kas-

vattavat valuma-alueelta tulevan veden määrää (Leobold ym. 1964: 248). 

 Veden virtausnopeus on keskeinen fysikaalinen suure uoman morfologisten proses-

sien ymmärtämiseksi. Virtaus on jaettavissa laminaariseen ja pyörteiseen tai luonnossa 

useimmiten näiden yhdistelmään (Gregory ja Walling 1973: 235). Uomassa virtausnopeus 

(m/s) vaihtelee tyypillisesti sekä vertikaalisessa että horisontaalisessa suunnassa. Virtaus-

nopeuden vaihtelu johtuu paitsi vesimäärästä, myös kitkasta, jota syntyy veden ja uoman 

pohjan rajapinnalla, uoman mutkitellessa tai uomassa olevien esteiden takia, jossa virtaus 

on hitaampaa (Leobold ym. 1964: 152ï168; Gregory ja Walling 1973: 235). Virtausnopeus 

on suurimmillaan aivan pinnassa ja mahdollisimman kaukana esteistä (Morisawa 1968: 30; 

Gregory ja Walling 1973: 235). Esteistä aiheutuen virtaus on kuitenkin useimmiten pyör-

teistä, jolloin sekä virtausnopeus että sen potentiaalinen eroosiovoima vaihtelevat jo hyvin 

pienellä uoman alalla (Morisawa 1968: 35ï40). 

2.2. Hydrogeomorfologia 

Virtavedet ovat tyyppiesimerkki dynaamisesta ympäristöstä, jossa uoman piirteet eli geo-

morfologiset olosuhteet vaihtuvat pitkän ajan kuluessa (Leobold ym. 1964: 198ï332; Mo-

risawa 1968; Richards 1982). Virtavesiympäristö koostuu uomasta ja tulvatasanteesta, joka 

ympäröi varsinaista vesiuomaa (Leobold ym. 1964: 459) Tulvatasanteella on oleellinen 

osuus tarkasteltaessa geomorfologisia prosesseja, kuten eroosiota uomassa, mutta seuraa-

vassa keskitytään ainoastaan uoman piirteisiin, kuten koski-suvanto vuorotteluun, pohjan-

laadun vaihteluun näiden välillä ja joen gradienttimuutoksiin pituussuunnassa.     
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Joki- ja purouomille on tyypillistä niiden ominaisuuksien vaihtelevuus leveys-, pituus- ja 

syvyyssuunnissa (Richards 1982: 9). Leobold ym. (1964: 268) listaavat kahdeksan toisiinsa 

vaikuttavaa muuttujaa joen pituusprofiilissa ja uoman muodossa, jotka muuttuvat alajuok-

sun suuntaan. Nämä ovat leveys, syvyys, virtausnopeus, putouskorkeus, sedimenttiainek-

sen määrä- ja koko, virtaama ja hydraulinen vastus. Leobold ym. (1964: 268ï270) mainit-

sevat esimerkiksi putouskorkeuden laskevan siirryttäessä vesistön latvaosista kohti uoman 

suuosia. Olosuhteista riippuen uoman eri osat vaihtelevat syvistä ja kapeista mataliin ja 

leveisiin (Petts ja Foster 1985: 160). Pituussuunnassa uoma voi olla linjaukseltaan suora, 

meanderoiva tai palmikoiva, ja usein sama joki sisältää näitä kaikkia muotoja (Leobold 

ym. 1964: 281; Morisawa 1968: 135). 

Jokiuoman muoto on virtaaman, sedimentin määrän ja laadun sekä pohjalla ja ranta-

penkereillä olevan kiviaineksen ja orgaanisen materiaalin yhteistulos (Leobold 1964: 198). 

Näiden merkitys on Gregoryn ja Wallingin (1973: 244) mukaan riippuvainen uoman koos-

ta, sillä kapeassa uomassa esteet aiheuttavat virtauspainetta rannalle, joka edelleen lisää 

eroosiota. Monessa yhteydessä on lisäksi todettu, että rantapenkereen kasvillisuus voi estää 

uomaa levenemästä kasvavasta vesimäärästä huolimatta (esim. Gregory ja Walling 1973: 

244). 

Puroille ja joille on tyypillistä niiden koski-suvantovuorottelu (kuva 1). Topografi-

sesti erityisesti moreenialueella virtaavan puron tai joen eri segmentit koostuvat matalista 

koskiosuuksista ja syvemmistä suvantoalueista (Petts ja Foster 1985: 159). Se, miten hyvin 

nämä alueet erottuvat toisistaan, riippuu koskikynnysten jyrkkyydestä ja uoman kaltevuu-

desta (Leobold: 1964: 206ï207). Myös kulloinkin virtaavalla vesimäärällä on vaikutusta, 

sillä vähäisen virtaaman aikana pohjan topografia voimistaa tätä eroa nostamalla koskialu-

eet esille ja patoamalla toisaalta vettä kosken yläpuoliselle suvantoalueelle, jossa virtaus on 

hitaampi ja uoma syvempi (Richards 1982: 185). Tyypillisesti myös uoman leveys vaihte-

lee näiden alueiden välillä riippuen uoman mutkittelevuudesta ja kulloisestakin virtaamasta 

(Petts ja Foster 1985: 159). Yleisesti ottaen meanderoiva eli mutkitteleva koskialue on suo-

raa osuutta leveämpi ja lähes poikkeuksetta suvantoalueet ovat koskiosuuksia leveämpiä 

(Petts ja Foster 1985: 160). Koski- ja suvantoalueet eroavat toisistaan myös pohjanlaadun 

perusteella. Koskialueet koostuvat karkeammasta aineksesta, kun taas suvantoalueille on 

tyypillistä lajittuneempi ja hienojakoisempi aines (Leobold ym. 1964: 203ï215).  
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Joki- tai purouoman eroosiovoima alla olevaan kallio- tai maaperään on riippuvainen mo-

nesta seikasta ja se vaihtelee niin ajallisesti kuin alueellisesti. Yleisesti aivan ylimpänä 

sijaitsevat latva-alueet ovat hitaan eroosion alueita, keskijuoksulla eroosio on voimak-

kaampaa ja lähellä suistoa eroosiota ei enää juuri tapahdu (Gresswell 1962: 54). Keski-

juoksulla veden virtaama on latvaosia suurempi ja toisaalta uoman profiili on selvästi las-

keva, jolloin joen kuljettama aines ei pääse kasaantumaan siinä määrin mitä se tekee lähel-

lä suistoa. Edellä mainittu tilanne syntyy ominaisuuksiltaan yhdenmukaisen maa- tai kal-

lioperän alueella, mutta usein luonnossa uoman profiili laskee enemmän tai vähemmän 

selvästi (Greswell 1962: 54). Esimerkiksi vuoristopuroille on tyypillistä niiden jyrkästi 

laskeva pituusprofiili, jossa pienet putoukset ja niitä seuraavat suvannot vuorottelevat (Gil-

ler ja Malmqvist 1998: 16). Joen eroosiovoima on suoraan riippuvainen virtaaman määräs-

tä ja voimakkuudesta. Vähäisen virtaaman aikana joen kuljetuskyky heikkenee, jolloin voi 

päinvastoin tapahtua sedimenttien kasautumista. Toisaalta keväisin lumien sulaminen lisää 

virtaamia voimistaen samalla uoman eroosiota (Greswell 1962: 55). 

 

Kuva 1. Tyypillinen esimerkki puron koski - suvantovuorottelusta (Olli-Matti Kärnä  

18.6.2012). 
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2.3. Uomaverkosto 

Jokien luokittelemiseksi on olemassa lukuisia eri menetelmiä, joilla kaikilla on omat käyt-

tötarkoituksensa. Dodds (2002: 69) mainitsee luokittelut valuma-alueen ominaisuuksien, 

veden virtaaman ja ympäröivän kasvillisuustyypin mukaan. Näistä valuma-alueen ja sen 

eri piirteiden mukainen luonnehdinta on laajasti käytetty keino niin geomorfologien kuin 

ekologien keskuudessa. Valuma-alue on virtavesitutkimuksen keskeinen termi ja se on 

alue, jolta maanpinnan vesi tai osa siitä virtaa tiettyyn suuntaan ja lopulta erikokoisten uo-

mien kautta alueen pääuomaan (Gregory ja Walling 1973: 37). Valuma-alue sisältää jou-

kon erikokoisia sivu-uomia, jotka muodostavat yhdessä pääuoman kanssa valuma-alueen 

uomaverkoston (Leobold ym. 1964: 131).   

Valuma-alueen uomat rakentuvat erimuotoisiksi uomaverkostoiksi, joiden muoto on 

riippuvainen kallioperän rakenteesta ja alueen kivilajeista. Morisawan (1968: 163) mukaan 

perinteinen puumainen eli dendriittinen rakenne syntyy homogeenisella suhteellisen tasai-

sella pinnalla, jossa uomat yhdistyvät toisiinsa loivassa kulmassa ja systemaattisesti. Tästä 

täysin poikkeava on suorakulmainen rakenne, jossa uomien sijainti noudattelee tarkasti 

kallioperän rakennetta ja heikkousvyöhykkeitä (Morisawa 1968: 163). Leobold ym. (1964: 

132ï133) tuovat esiin, että uomaverkoston rakenteeseen vaikuttaa myös maanpinnan muo-

dot ja uomien korkeusprofiilit. Allan ja Castillo (2007: 35) kuvailevat kapeassa jyrkkäpiir-

teisessä laaksossa virtaavan joen erityispiirteiksi selvän pääuoman, johon yhdistyy jyrkässä 

kulmassa useita sivu-uomia, kun taas tasaisemman alueen uomalle on luonteenomaista 

valuma-alueen pyöreä muoto. 

Käytetyimpiä jokien luokittelumenetelmiä on Hortonin (1945) kehittelemä ja myö-

hemmin Strahlerin (1957) muokkaamana laajemmin käyttöön otettu jokien ja purojen jär-

jestäminen niiden valuma-alueen sisäisen aseman mukaan. Lähellä vedenjakajaa maanpin-

nalla virtaava vesi liikkuu pinnanmuotojen mukaan tiettyyn suuntaan, kunnes se muodos-

taa pysyvän uoman. Tätä ylempänä sijaitsee rankkasateiden ja esimerkiksi sulamisvesien 

jälkeen esiintyviä ephemeraalisia eli lyhytaikaisesti esiintyviä uomia, jotka ovat osa valu-

ma-alueen verkostoa, mutta vaikeammin havaittavia (Leobold ym. 1964: 131). Pienimmät 

pysyvän virtaaman uomat saavat järjestysnumeron 1., kaksi 1. luokan uomaa muodostaa 2. 

luokan, kahden 2. luokan yhdistyessä syntyy 3. luokka ja niin edelleen (Horton 1945; 

Strahler 1957: 914; kuva 2).       
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Tämän kaltainen luokittelujärjestelmä on hyödyllinen, koska se osoittaa kuvaavasti puron 

tai joen aseman uomaverkoston hierarkkisessa järjestelmässä. Lisäksi luokkanumero korre-

loi usein muiden muuttujien kuten uoman pituuden, uomien lukumäärän ja uoman kalte-

vuuden kanssa (Morisawa 1968: 153ï154). Morisawan (1968: 154) mukaan tämä näkyy 

esimerkiksi siinä, että valuma-alueella suuren järjestysluvun omaavia uomia on vähemmän 

kuin ensimmäisen luokan uomia. Hortonin ja Strahlerin luokittelun selvistä hyödyistä huo-

limatta Richards (1982: 34) ja Dodds (2002: 72) listaavat joitakin ongelmia, joihin voidaan 

törmätä luokittelujärjestelmää käytettäessä: (i) Pysyvän ja väliaikaisen niin sanotun tulva-

uoman raja-aluetta on hankala määrittää ja se on riippuvainen muun muassa käytettävän 

kartan mittakaavasta; (ii) pysyvän ja väliaikaisen uoman raja on häilyvä ja voi vaihdella 

vuosittain riippuen vesitilanteesta ja (iii) luokittelunumero ei aina korreloi odotetusti mui-

den ympäristömuuttujien kanssa. Esimerkkinä mainittakoon ongelmat pohjanlaadun ennus-

tamisessa luokkanumeron perusteella. Tämän tyypittelyn mukaan pienemmän luokka-

numeron uomat virtaavat keskimäärin karkeammalla pohjalla partikkelikoon laskiessa koh-

ti korkeamman luokkanumeron uomia. Todellisuudessa nämä piirteet vaihtelevat enem-

män, johtuen esimerkiksi sivu-uomien tuomasta aineksesta (Benda ym. 2004: 424). 

 

 

Kuva 2. Esimerkki valuma-alueesta ja sen sisäisestä uomaverkostosta. Numerointi  viit taa 

uoman luokkanumeroon (Kuva: Olli -Matti Kärnä 1.3.2013; aineisto: Maanmittauslaitos 

2010). 
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2.4. Virtavedet ekosysteeminä 

Vir tavesien ekosysteemit muodostuvat eliöstöstä ja biologisista prosesseista, joiden toimin-

ta ja rakenne ovat pohjimmiltaan riippuvaisia virtavesijärjestelmän fyysisistä ja kemialli-

sista tekijöistä. Ekosysteemin pohjalla vaikuttavat muiden muassa hydrologiset olosuhteet, 

eroosio ja veden kuljettama aines, jotka muokkaavat virtavesiuomia ominaisuuksiltaan 

moninaisiksi elinympäristöiksi. Virtavesissä kuluttajille tärkeä energianlähde on yhdistel-

mä niin uoman sisäistä primäärituotantoa kuin sen valuma-alueelta peräisin olevaa allokto-

nista ainesta, joiden suhteellista merkitystä ylemmille ravintoketjun tasoille on hankala 

osittaa (Allan ja Castillo 2007: 6ï7). Primäärituottajia ovat erilaiset levät ja monet muut 

mikroskooppiset eliöt. Uoman ulkopuolinen aines koostuu lehdistä, puumateriaalista ja 

muusta orgaanisesta aineksesta (Giller ja Malmqvist 1998: 4ï6). Näiden keskinäinen osuus 

vaihtelee valuma-alueen ominaisuuksien ja sijainnin mukaan. Puustoisessa ympäristössä 

suurin osa ravinteista on peräisin hajoavasta kasvillisuudesta, kun taas paljailla alueilla 

maa- ja kallioperän merkitys kasvaa (kuva 3). Lisäksi veden virtauksesta johtuen ravinteet 

kulkeutuvat alavirran suuntaan ja näin saman joen energialähteet koostuvat useista eri teki-

jöistä (Allan ja Castillo 2007: 6ï9). 

Jokiekosysteemille on luonteenomaista sen sisältämien elementtien, kuten energia-

lähteiden keskinäisen osuuden, ravintoketjujen rakenteen ja ravinteiden määrän vaihtuvuus 

latva-alueiden ja suiston välillä. Jokijatkumohypoteesi (river continuum concept) on teoria 

siitä, kuinka edellä mainitut ominaisuudet vaihtuvat edettäessä pienemmästä suurempaan 

luokkanumeroon (Vannote ym. 1980). Pienemmän luokan (1ï3) uomat ovat usein kapeita 

ja runsaamman rantakasvillisuuden vaikutuspiirissä. Tästä johtuen niissä on runsaasti kar-

keaa orgaanista ainesta, mutta esimerkiksi levätuotanto on rajoittuneempaa vähäisen aurin-

gonvalon takia. 4ï6 luokan uomissa on paremmat edellytykset monipuoliselle vesikasvus-

tolle lähinnä valoisuuden ja toisaalta ylävirrasta saapuvien ravinteiden ansiosta. Lopulta 

suurimmat >7 uomat ovat leveitä ja syviä, joissa lehtipartikkeleiden ja muun orgaanisen 

aineksen suhteellinen osuus ekosysteemin toiminnalle on pienempi, mutta sitä vastoin esi-

merkiksi ylävirrasta saapuvien ravinteiden ja planktoneliöstön merkitys kasvaa sitä enem-

män mitä suuremmasta uomasta on kyse (Vannote ym. 1980; Allan ja Castillo 2007: 9). 

 Tarkasteltaessa virtavesiä elinympäristöinä tulee huomioida uomaverkoston raken-

teen erilaisuus verrattuna moneen muuhun ympäristöön, esimerkiksi erillisten lampien 

muodostamaan verkkomaiseen kokonaisuuteen. Tämä perinteinen ekologinen rakenne 
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muodostuu yksittäisistä elinympäristölaikuista (lammista) sekä näitä yhdistävistä linkeistä, 

joiden kautta esimerkiksi eläinyksilöt voivat levitä eri tavoin (esim. Leibold ym. 2004). 

Kuitenkin nämä linkit ovat lähinnä funktionaalisia yksiköitä laikkujen välillä eivätkä siis 

varsinaisia elinympäristöjä tarkasteltavien lajien kannalta (Grant ym. 2007: 166). Muodol-

taan dendriittiset virtavesiverkostot poikkeavat oleellisesti edellä esitellystä verkkomaises-

ta rakenteesta. Virtavesissä elinlaikut muodostuvat paikallisesti optimaalisista kohdista ja 

näitä yhdistävistä linkeistä eli uomista (esim. koski-suvanto vuorottelu). Toisin sanoen ne 

ovat olosuhteiltaan enemmän jatkuvia elinalueita ilman selvästi esiintyviä rajoja laikkujen 

välillä, missä eliöiden ja resurssien liike tapahtuu pääasiassa uomien kautta, mutta myös 

uomien ulkopuolelle (Grant ym. 2007: 167ï171). Nämä tekijät vaikuttavat siihen, että eri 

lajit esiintyvät enemmän tai vähemmän runsaslukuisena kautta saman joen. Tietysti eliöi-

den välillä on eroja sen suhteen, miten ne suhtautuvat virtavesien dendriittisesti rajautunee-

seen ympäristöön. Esimerkiksi kalojen liike on tiukasti rajoittunut uomien alueelle kun taas 

hyönteiset kykenevät siirtymään myös niiden ulkopuolelle. 

 

Kuva 3. Esimerkki rantakasvillisuudeltaan vähäisestä virtavesiympäristöstä (Olli -Matti Kär-

nä 18.6.2012). 
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3. Pohjaeläimet virtavesiympäristössä   

Pohjaeläimiä ovat erilaiset madot, nilviäiset ja hyönteiset, jotka ovat ainakin jossain määrin 

riippuvaisia vedenalaisesta elinympäristöstään. Lajeja on lukuisia erilaisia ja niiden omi-

naisuudet kuten ravinnonkäyttö, liikkuminen ja koko vaihtelevat hyvin paljon. Eri lajien 

ekologiseksi luokittelemiseksi on olemassa monia menetelmiä, joista yleisin ja käytetyin 

lienee Cumminsin ja Klugin (1979) luokittelu ravinnonkäyttömenetelmien mukaan. Siinä 

pohjaeläinlajit luokitellaan ryhmiin sen mukaan käyttävätkö ne ravintonaan pohjaleviä 

(perifyton), muuta uomasta löytyvää orgaanista materiaalia vai eläinsaalista. Cumminsin ja 

Klugin (1979) luokittelussa paitsi mainitaan tärkein ravinto, myös sen hyödyntämismeka-

nismi tuodaan esille eli se kuinka ruoka muutetaan käytettävään muotoon. 

 Luokittelussa lajit jaetaan kuuteen eri ryhmään. Pilkkojat (shredders) syövät pääasi-

assa karkeaa orgaanista materiaalia, kuten puiden lehtiä tai lehtien osia. Myös lehtimateri-

aalin yhteydessä olevat mikroskooppiset sienet ovat pilkkojien tärkeää ravintoa. Tähän 

ryhmään kuuluu muiden muassa vesiperhosia (Trichoptera) ja koskikorentoja (Plecoptera). 

Kerääjät (gathering collectors) keräävät pääasiassa pohjalta hienoa pitkälle hajonnutta or-

gaanista ainesta ja tähän ryhmään kuuluu muun muassa päivänkorentoja (Ephemeroptera) 

ja surviaissääskiä (Chironomidae). Suodattajaryhmään (filtering collectors) kuuluvat lajit 

käyttävät ravintonaan kaikkein hienojakoisinta kuollutta tai elävää orgaanista ainesta ja 

bakteereja. Tämän ryhmän edustajia ovat mm. mäkärät sekä jotkin vesiperhoset ja surviais-

sääsket. Kaapijoiden (scrapers) tärkeintä ravintoa ovat pohjalta löytyvät levät kuten piile-

vät. Muun muassa useat kotilot (Gastropoda) ja jotkin kovakuoriaiset (Coleoptera) kuulu-

vat tähän ryhmään, mutta myös joitain päivänkorentoihin ja vesiperhosiin kuuluvia lajeja 

löytyy ryhmästä. Viimeinen ryhmä eli pedot (predators) saalistavat muita lajeja ja erityises-

ti toukkia ravinnokseen. Tämän ryhmän tunnetuimpia edustajia lienevät sudenkorennot 

(Odonata), mutta myös jotkin koskikorennot ja vesiperhoset kuuluvat petoihin (esim. 

Cummins ja Klug 1979). 

 Luokittelu ravinnonkäyttömenetelmien mukaan tarjoaa hyvän läpileikkauksen virta-

vesissä esiintyvien pohjaeläinten esittelemiseksi. Sen käytössä voidaan havaita kuitenkin 

joitain rajoituksia, kuten saman suvun eri lajien kuuluminen useampaan ryhmään. Tämä 

johtuu esimerkiksi elinvaiheiden mukana muuttuvista ravinnonkäyttömenetelmistä ja ryh-

mien sisäisestä erilaistumisesta eri ravintotyyppeihin (Allan ja Castillo 2007: 167). Luokit-

telun avulla voidaan jossain määrin päätellä vallitseva lajisto uoman varrella. Karkeaa leh-
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tiainesta hyödyntävät pilkkojat menestyvät latvavesissä kun taas suodattajat menestyvät 

alajuoksun suuremmissa vesissä, missä on enemmän hienojakoista ainesta saatavilla (Van-

note ym. 1980: 132). 

4. Pohjaeläinyhteisöjen rakenne 

4.1. Spatiaalinen mittakaava 

Lajiston runsautta mitataan eri spatiaalisilla tasoilla ja on tärkeää huomioida mittakaavate-

kijät selvitettäessä yhteisörakenteeseen vaikuttavia tekijöitä. Wiensin (1989: 387) mukaan 

lajiston biodiversiteettia tutkittaessa täytyy ottaa huomioon niin alueen laajuus (extent), 

jolta aineisto on kerätty ja toisekseen otospiste (grain), joka viittaa yksittäisen näytepisteen 

kokoon.  Alue voi olla esimerkiksi kokonainen valuma-alue ja otospiste tietty koskiosuus 

purossa tai joessa. Tutkittavat ilmiöt ja niiden takana vaikuttavat prosessit muuttuvat tar-

kasteltavana olevan mittakaavan mukaan (Whittaker ym. 2001). Ricklefs (1989) tuo esille 

sen, että selittävät tekijät lajistollisen runsauden takana poikkeavat paljon sen mukaan onko 

tutkimuksen kohde esimerkiksi yksittäinen puro vai huomattavasti suurempi alue. Molem-

pien kohdalla esimerkiksi ilmastolla on suuri osuus selittävänä tekijänä, mutta puron koh-

dalla paikallisilla ympäristötekijöillä voi olla suhteellisesti suurempi merkitys. Toisaalta 

mittakaavaltaan suuremmalla alueella paikallisten tekijöiden merkitys hukkuu laajempien 

prosessien alle (Heino 2009: 3). Sama ilmiö koskee myös leveysasteiden merkitystä. Hille-

brandin (2004: 196ï198) mukaan lajistollisen vaihtelun ja leveysasteiden välinen riippu-

vuus on havaittavissa suurien tutkimusalueiden kohdalla, kun taas paikallisemman ekosys-

teemin ja leveysasteiden välinen suhde on paljon vaikeammin huomattavissa.  

Lajistollisen runsauden mªªrª eri tasoilla ilmaistaan Ŭ-, ɓ- tai ɔ- diversiteettinä 

(Whittaker 1975). Ŭ-diversiteetti tarkoittaa lajien lukumäärää paikallistasolla, virtavesiym-

päristössä esimerkiksi yhdellä jokiosuudella. Näin ollen sen vaihteluun vaikuttavat ensisi-

jaisesti paikallisen tason bioottiset ja abioottiset tekijät. ɓ-diversiteetillä viitataan yhteisö-

rakenteen eroihin paikkojen välillä, joka on riippuvainen siitä miten eri lajit suhtautuvat 

esimerkiksi ympªristºgradienttien muutoksiin. Viimeiseksi ɔ-diversiteetillä ilmaistaan alu-

eellinen lajirunsaus ja se on lajien kokonaislukumäärä mittakaavaltaan suurella alueella 

kuten valuma-alueella tai jollain toisella pinta-alaltaan suurehkolla kohteella (Heino 2009: 

3). Tässä työssä tarkastellaan sekä paikallista lajirunsautta että erityisesti paikkojen välistä 

vaihtelua.  
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4.2. Yhteisörakenteeseen vaikuttavat tekijät 

Yhteisörakenne on riippuvainen monesta eri tekijästä. Se millainen lajikoostumus ja -

runsaus jollain alueella on, riippuu sekä paikallisista että alueellisista tekijöistä (esim. Poff 

1997; Vinson ja Hawkins 1998; Malmqvist 2002; kuva: 4). Paikalliset prosessit käsittävät 

eliöiden vuorovaikutuksen ja paikalliset ympäristöolosuhteet. Alueellisilla prosesseilla 

tarkoitetaan esimerkiksi sijaintia leveysasteella, ilmastollisia olosuhteita ja lajien leviämis-

kykyä elinympäristössään. Nämä prosessit vaikuttavat samanaikaisesti ja samalla paikalla 

määräten olosuhteet, joihin alueella esiintyvien lajien täytyy sopeutua (esim. Brown ym. 

2011). Poff: n (1997) mukaan lajien esiintymiseen jollakin paikalla vaikuttaa se, miten ne 

pystyvät läpäisemään rajoittavat tekijät alue-, valuma-alue-, uoman osuus- ja mikrohabi-

taattitasoilla.  

 

Kuva 4. Paikalliseen lajiyhteisöön vaikuttavat tekijät. Paikallisten tekijöiden ja alueellisten 

prosessien osuus yhteisön rakentumisessa vaihtelee tapauskohtaisesti eli niiden vaikutus ei ole 

yhtä suurta ja stabiilia. Prosessit myös toimivat vuorovaikutuksessa keskenään. Esim. häiriö-

tekijät vaikuttavat paikallisiin olosuhteisiin. *Veden kemialliset ominaisuudet ovat riippuvai-

sia paikallisista olosuhteista, mutta myös valuma-alueen piirteistä (Kuva on piirretty 

Bohonak ja Jenkinsin (2003), Heinon (2009) ja Brown ym. (2011) tietojen perusteella). 

Paikallisen 
lajiyhteisön 
rakenne

(taksonominen 
tai 
toiminnallinen)

Paikalliset tekijät

ÅElinympäristön 
ominaisuudet

ÅVirtausolot

ÅUoman koko

ÅPohjan laatu

ÅLämpötila

ÅVesikemia*

Häiriötekijät

ÅTulva

ÅKuivuus

ÅJäätymisprosessit

ÅUoman äkilliset abraasioprosessit

Alueelliset tekijät

ÅSijainti

ÅIlmasto

ÅVesikemia*

Levittäytyminen 
(dispersal effects)
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Monessa tutkimuksessa on huomioitu eri mittakaavoilla vaikuttavien tekijöiden merkitys. 

Muun muassa Mykrän ym. (2007) tutkimuksessa yhteisörakenteen vaihtelun ja ympäristö-

muuttujien välinen korrelaatio oli sitä voimakkaampi mitä pienemmästä alueesta oli kyse. 

Toisin sanoen alueelliset muuttujat, kuten spatiaalinen sijainti nousivat määräävämpään 

asemaan tarkasteltaessa mittakaavaltaan suurempien alueiden lajistollista vaihtelua. Sa-

mansuuntaisia tuloksia on nähtävissä yhteisörakenteen vaihtelussa latvavesistöjen ja pää-

uomien välillä. Brown ja Swan (2010) päätyivät omassa tutkimuksessaan siihen, että latva-

vesistöt rakentuvat enemmän ympäristömuuttujien mukaisesti erotuksena pääuomiin, jossa 

vallitsevana tekijänä olivat levintään liittyvät prosessit. Yhtenä syynä tähän Brownin ja 

Swanin (2010: 579) mukaan oli myös se, että pääuomassa lajien voimakas levintä paikko-

jen välillä on yleisempää ja näin ollen ne peittävät alleen ympäristön aiheuttamat rajoituk-

set.  

Eri tekijöiden selityskykyyn vaikuttaa lisäksi se tarkastellaanko vaihtelua taksonomi-

sella vai ekologisella tasolla. Esimerkiksi Hoeinghaus ym. (2007) havaitsivat kaloja käsi-

telleessä työssään, että alueelliset tekijät selittivät hieman paremmin kalojen lajistollista 

vaihtelua, kun taas paikalliset ympäristömuuttujat vaikuttivat enemmän toiminnallisten 

ryhmien vaihteluun.  

4.3. Paikalliset tekijät 

Fluviaalisen järjestelmän monimutkaisuudesta johtuen tietyn ympäristömuuttujan osuutta 

eliöiden esiintymiseen on vaikea selvittää. Esimerkiksi Jowettin (2003) vesiperhosten ja 

päivänkorentojen runsautta koskevassa tutkimuksessa saatiin selville habitaatit, jotka ovat 

soveltuvimmat kyseisille lajeille. Kuitenkin Allanin ja Castillon (2007: 76) mukaan tulok-

sia tulkittaessa voi olla hankala päätellä yhden muuttujan tarkkaa osuutta lajin esiintymi-

selle, koska virtauksen vaihtelut, pohjamateriaalin laatu ja koko sekä havaittu syvyys vai-

kuttavat yhtä aikaa uoman alueella. Abioottiset ominaisuudet ovat myös vuorovaikutukses-

sa keskenään. Esimerkiksi pohjanlaatu on monesti riippuvainen virtauksen voimakkuudes-

ta, ja varsinkin sammalten ja muun orgaanisen aineksen määrää säätelee juuri virtauksen 

voimakkuus (Hynes 1970: 198). Eri ympäristötekijät vaikuttavat yhteisöjen monipuolisuu-

teen monella eri tavalla. Ne luovat erilaisuutta elinympäristöjen välille, rajoittavat eliöille 

tärkeitä resursseja tai aikaansaavat eliöille epäsuotuisia olosuhteita (Heino ym. 2003: 432). 
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Tärkeimmät virtavesiympäristön ekosysteemiin vaikuttavat abioottiset ominaisuudet ovat 

virtausolot, pohjan laatu ja veden lämpötila (Hynes 1970: 196ï215; Giller ja Malmqvist 

1998: 30). Lisäksi tutkimuksissa on havaittu, että pH, ravinteet ja uoman koko ovat tärkeitä 

yhteisöjen rakenteeseen vaikuttavia muuttujia (Townsend ym. 1983; Malmqvist ja Mäki 

1994; Heino ym. 2007). Veden virtaus esimerkiksi kuljettaa ravinteita ja auttaa eliöitä liik-

kumaan laajemmalle alueelle. Pohjan laadusta riippuu monien pohjaeläinten ravintona 

käyttämän levien määrä. Lämpötila määrittää ratkaisevasti vaihtolämpöisten lajien elä-

mänvaiheita ja kasvua jokiuomissa (Allan ja Castillo 2007: 76). Vinsonin ja Hawkinsin 

(1998) aihepiirin tutkimuksista tekemässä tiivistelmässä pohjaeläinyhteisöihin paikallisella 

tasolla vaikuttaviksi tekijöiksi nousivat edellisten lisäksi muun muassa valoisuuden aste 

sekä ravinnon määrä ja laatu.  

4.3.1. Virtausolot 

Puro- ja jokiuomassa veden virtaus toimii yhtenä määräävimpänä voimana, joka vaikuttaa 

niin uoman morfologiaan kuin myös ekologiaan (esim. Hynes 1970; Hart ja Finelli 1999: 

364). Virtaus toimii kuljettavana voimana niin eliöiden tarvitsemalle ravinnolle kuin eliöil-

le itselleen (Allan ja Castillo 2007: 77). Esimerkiksi virtaaman mukana ravinteet kulkeutu-

vat eliöiden saataville, mutta voimakas virtaus tai sen turbulenttisuus saattaa myös hanka-

loittaa yksilöiden kykyä hyödyntää resursseja (Hart ja Finelli 1999: 372). 

Veden virtausnopeuden pohjaeläimille aiheuttamat seuraukset ovat jaettavissa suoriin 

ja epäsuoriin vaikutuksiin. Suora vaikutus voi olla muun muassa yksilöiden pakotettua 

siirtymistä habitaatilta toiselle virtauksen mukana. Epäsuoralla vaikutuksella voidaan tar-

koittaa esimerkiksi pohja-aineksen kulkeutumista ja lajittumista uoman alueella, joka edel-

leen vaikuttaa siihen kuinka hyvin tietty alue tarjoaa suojapaikkoja eri lajeille (Hart ja Fi-

nelli 1999: 365). Virtausvaihtelun seuraukset voivat olla rajuja, kuten tulvien aikaansaamat 

massaliikkeet uoman alueella tai vähittäisiä, virtausnopeuden- ja turbulenttisuuden yhteis-

toiminnan seurauksena luomia mikrohabitaatteja (Hart ja Finelli 1999: 367ï371).  

Virtauksen voimasta pohjaeläimet leviävät uoman alueella, ja tämä leviämisherkkyys 

riippuu muun muassa virtauksen voimakkuudesta ja eläinten morfologiasta. Lajista riippu-

en leviäminen voi olla passiivista ajautumista tai aktiivista uusien, parempien elinlaikkujen 

etsimistä (Hart & Finelli 1999: 367). Eliöiden passiivinen liike virran mukana käsittää ir-

tautumis- ja kulkeutumisvaiheet, joiden syntymiseen vaikuttavat samat voimat kuin sedi-
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menttien yksinkertaisessa kulkeutumisprosessissa vesiuomassa. Erona sedimentteihin poh-

jaeläinten leviämisherkkyyteen vaikuttaa niiden ruumiinrakenne, joka onkin monesti so-

peutunut erilaisiin virtausolosuhteisiin. Nämä morfologiset eroavaisuudet joko hillitsevät 

tai estävät yksilöiden ajautumista virran mukana (Hynes 1970: 121-122). Muita tärkeitä 

Hartin ja Finellin (1999: 370ï375) työssään esiin tuomia suhteita pohjaeläinten ja virtauk-

sen välillä ovat ravinnon kulkeutuminen ja sen saatavuus uoman eri kohdissa, kilpailu ra-

vinteista ala- ja yläpuolisten alueiden välillä ja esimerkiksi vaikutus saalistaja ï saalissuh-

teisiin. 

4.3.2. Pohjan laatu 

Pohjan materiaali käsittää monia orgaanisen ja epäorgaanisen materiaalin muotoja, missä 

pohjaeläimet voivat kiinnittyä, kaivautua ja liikkua. Orgaaninen materiaali koostuu puista, 

lehdistä, puiden juuristosta, ruohosta, toisista eläimistä ï tai niiden osista, levästä, samma-

leesta ja vesikasveista. Epäorgaaninen aines on taas erikokoista, kivi-, sora- ja hiekka-

ainesta, joka voi olla saman alueen maaperästä tai muualta virtausten mukana kulkeutunut-

ta ainesta (Minshall 1984: 358). Niin orgaanisen kuin myös epäorgaanisen materiaalin ko-

ko vaihtelee hyvin pienistä kasvin osista metrien kokoisiin lohkareisiin. Pohjamateriaali 

voi olla hyvin yksipuolista muun muassa matalan gradientin vesistöissä, mutta useimmiten 

se on laadultaan heterogeenistä sisältäen erikokoisia partikkeleita (Allan ja Castillo 2007: 

88; kuva 5). Pohjamateriaali vaihtelee myös paikallisesti koskialueiden karkearakenteisesta 

suvantojen hienojakoisempaan. 

Pohjaeläimille pohjamateriaali halkeamineen ja rakoineen toimii alustana, johon ne 

kiinnittyvät, josta ne saavat ravintonsa ja jossa muutoinkin käyvät läpi elinkiertoaan (Allan 

ja Castillo 2007: 88). Pohja toimii lisäksi suojapaikkana monilta pedoilta ja veden virtaus-

voimilta (Minshall 1984: 361). Pohjaeläinyhteisöjen monipuolisuus voi vaihdella hyvin 

paljon pohjamateriaalin mukaan (Allan ja Castillo 2007: 88). Hynesin (1970: 206) mukaan 

jotkin lajit ovat erikoistuneet elämään tietyn tyyppisellä pohjalla, ja että toiset lajit esiinty-

vät yleisempänä jollain määrätynlaisella alueella. Tutkittaessa pohjamateriaalin vaikutuksia 

lajien esiintymiseen ja selviytymiseen täytyy kuitenkin ottaa lukuisia muitakin abioottisia 

tekijöitä huomioon. On hankala yhdistää tietty syy-seuraussuhde juuri elinalustan tyyppiin, 

sillä esimerkiksi Allan ja Castillo (2007: 88) korostavat pohjamateriaalin ja virtauksen 

vuorovaikutusta elinympäristön muodostumisessa. Monissa tutkimuksissa on joka tapauk-
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sessa pyritty selvittämään pohjamateriaalin ja lajistollisen monimuotoisuuden yhteyttä 

(Hynes 1970: 206ï215 ; Minshall 1984; Allan ja Castillo 2007: 92ï93). 

 

Minshallin (1984) mukaan lajistollinen monipuolisuus ja runsaus ovat alimmillaan hieno-

jakoisen aineksen alueella runsastuen tiettyyn pisteeseen asti pohjan karkeuden lisääntyes-

sä. Kuolleen orgaanisen aineksen määrällä, levien biomassalla, pohjan vakaudella ja moni-

puolisuudella on vaikutusta lajistolliseen runsauteen (Rabeni ja Minshall 1977). Ricen ym. 

(2001: 835ï837) tutkimuksessa havaittiin, että sivu-uomien yhtyessä pääuomaan lajistolli-

nen runsaus lisääntyi. Yksi syy tähän voi olla sivu-uomien tuoma karkeampi aines. Dow-

nes ym. (1998) havaitsivat omassa tutkimuksessaan, että lajirunsaus lisääntyi riippumatta 

eliöiden kokonaismäärästä, ja että lajisto oli runsaampaa karkean pohjan alueella. Allanin 

ja Castillon (2007: 93) mukaan syynä tähän voidaan pitää sitä, että karkeampi pohja ja sen 

sisältämät suuret kivet ja halkeamat tarjoavat eliöille paremman suojan esimerkiksi voi-

makkaampien virtausten aikana. Pohjaeläimistön lisääntyminen aineksen muuttuessa kar-

Kuva 5. Pohjamateriaali ja uoman virtausolot ovat oleellisia tekijöitä pohjaeläinten elinym-

päristön muodostumisessa (Allan ja Castillo 2007: 88). Suuret kivet ja lohkareet luovat suo-

japaikkoja, kun taas yksipuolisemman ja pienemmän pohjamateriaalin alueella virtausolot 

voivat olla paljon vaikeammat eliöiden kannalta (kuvat vasemmalta: Olli-Matti Kärnä 

12.6.2012 ja Laura Tokola 18.6.2012). 






















































































































