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Lajien välinen herkkyysjakauma



Lajiherkkyysjakauma

HC5 = pitoisuus, 
joka aiheuttaa 5 
% lajeista haittaa 

Simola Jesse 2020. Pro-Gradu tutkielma, Itä-Suomen yliopisto Elphick et al. 2011 ETC 30: 247-253

Alumiini
Sulfaatti



Lajiherkkyysjakauman 
vaatimukset (EC 2018)

 EC (2018) ohjeistus GUIDANCE NO 27 - DERIVING 

ENVIRONMENTAL QUALITY STANDARDS - VERSION 2018-1.PDF  

EU CIRCABC WFD CIRCA

 Kokeellisesti määritetyt EC10-arvot yli 15 lajille 8 eri 
taksonomisesta ryhmästä
– Kalat

– 2. selkärankaisryhmä: Kalat, sammakkoeläimet …

– Äyriäiset: vesikirput, ravut, katkat …

– Hyönteiset: sääsket, kärpäset, vesiperhoset …

– Vielä muita rataseläimet, nivelmadot, nilviäiset…

– Levät tai syanobakteerit

– Kasvit

 Kroonisia kokeita Aquatic SSD:ssä: 15 lajia, 7–160 
päivää, myös akuutteja kokeita

 n. 8 lajia kirjallisuudesta

 Aquatic SSD –hankkeen tutkimuslajit

– Meritaimen, lisääntyminen JYU

– Vaellussiika ja järvikutuinen siika, lisääntyminen JYU

– Muikku, lisääntyminen JYU

– Särki, lisääntyminen JYU

– Täplärapu, säilyminen JYU

– Daphnia-vesikirppu, lisääntyminen SYKE

– Jokihelmisimpukka, lisääntyminen/elossaolo JYU

– Vuollejokisimpukka, lisääntyminen/elossaolo JYU

– Surviaissääski, kasvu SYKE

– Limakotilo, kasvu SYKE

– Brachionus-rataseläin, lisääntyminen SYKE

– Harvasukamato, kasvu/lisääntyminen JYU

– Eleganssimato-sukkulamato, kasvu/lisääntyminen SYKE

– Viherlevä SYKE

– Pikkulimaska, kasvu SYKE

https://circabc.europa.eu/ui/group/9ab5926d-bed4-4322-9aa7-9964bbe8312d/library/7573707d-410b-4ea0-aa84-6ef762e40ecd/details


Kokeelliset työt

Sulfaatin kroonisten EC10-arvojen 
määrittäminen suomalaisten sisävesien 
lajeille

Kuvat Juha Karjalainen, Xiaoxuan Hu JYU



Vaikutukset kaloihin

Kuvat Juha Karjalainen JYU

Annosvasteen analyysit toteutettu R-ohjelmiston drc-paketilla (Ritz ym. 
2015 PLOS ONE) (suluissa 95% luotettavuusväli)

Sulfaatin krooninen vaikuttava pitoisuus EC10 mg/L

Sulfaatin akuutti letaalipitoisuus LC50 mg/L

Karjalainen et al. 2023 https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2023.114984 

https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2023.114984


Daphnia longispina –vesikirppu, 
poikastuotto, 21 päivää

Kuva Katja Pulkkinen JYU

Matti Leppänen & Kaisa Järvenpää SYKE



Vaikutukset muihin testilajeihin

Annosvasteen analyysit toteutettu R-ohjelmiston drc-paketilla (Ritz ym. 
2015 PLOS ONE) (suluissa 95% luottamusväli)

Sulfaatin krooninen vaikuttava pitoisuus EC10 mg/L

Sulfaatin akuutti vaikuttava pitoisuus mg/L



Lajiherkkyysjakauma

HC5

Sulfaatin krooninen SSD Sulfaatin akuutti SSD

Neljän jakauman painotettu keskiarvojakauma R-ohjelmiston SSDTOOLS-
paketilla, (Thorley & Schwarz 2021  https://github.com/bcgov/ssdtools)

132 mg/L

HC5=514 mg/L



HC5 => haitaton 
pitoisuus

PNEC = HC5/AF, 
jossa AF = 1-5



Haitaton pitoisuus PNEC

Sulfaatin krooninen haitaton pitoisuus mg/L

Sulfaatin akuutti haitaton pitoisuus mg/L

”…PNEC lower than HC5 with 95% probability…”



Vaikuttava pitoisuus kaloilla: sisävedet vs. murtovesi

29.11.2023JYU SINCE 1863. 12

 LC10 ja 95% luotettavuusväli

 Hedelmöitysaste 

 Varhaiskehitys: hedelmöityksestä 5 päivän ikäisiin poikasiin

 Mg-Ca kovuus: sisävedet 0.14-0.30 mmol/L, Itämeri 0.64 mmol/L



Lajiherkkyysjakauman 
haasteet

• riittävästi koedataa eri lajeista?

• onko herkät lajit mukana?

• SSD mallien sovitus ja ”vasemman 
hännän vaikeudet”?

• HC5 => PNEC?

Kuva Katja Pulkkinen JYU



Sisävesien eliöiden 
herkkyys sulfaatille

• iso osa lajeista on varsin 
kestäviä

• suomalaiset lajit samalla tasolla 
mitä aiemmissa tutkimuksissa 
havaittu

• kovuus vaikuttaa

• vesikirput herkkiä

PNEC = HC5/AF = [39-65] 



Mukana Aquatic SSD 
hanketta tekemässä

JYU: Mikko Mäkinen, Xiaoxuan Hu, Leriane 
Pires Rios, Ella Honkanen, Aliisa Yli-
Tuomola, Ella Lehtilä, Emma Kallioinen, 
Emma Pajunen, Mervi Koistinen

SYKE: Matti Leppänen, Kaisa Järvenpää, 
Johanna Järvistö, Minna Sepponen

Anna Karjalainen (Envineer), Kimmo Pousi 
(ProAgria), KVVY, SYKE laboratoriot 
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