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1 Johdanto

EU:n vesipolitikan puitedirektiivin mukaan jasenvaltioiden on huolehdittava, etta
pinta- ja pohjavesien tilan seuraamiseksi laaditaan chjelmia yhtenéisen kokonais-
kuvan saamiseksi vesien tilasta eri alueiila. Pintavesien osalta chjelmiin kuuluvat
mm. ekologisen ja kemiailisen tilan seuranta. Ekologisen tilan seuranta koskee
erityisesti vesikasveja, kasviplanktonia, pohjaeldimia ja kalastoa. Ohjelmat on
kaynnistettavé viimeistdan seitseman vuoden kuluttua direktiivin voimaantulosta,
joka tapahtui jouiukuussa vuonna 2000. Vesistot luokitellaan direktiivin mukaan
ekologisen tilan perusteella viiteen laatuluokkaan (erinomainen, hyva, tyydyttava,
véittava ja huono). Paamaéarana on saavuttaa kaikissa vesistdissa vahintaan hyva
laatuluokka.

Suurikokoisia vesikasveja eli vesimakrofyytteja ei tdhan mennessé ole juurikaan
kéaytetty vesien tilan jarjestelmallisiin seurantoihin. Vesimakrofyyttien avulia on
kuitenkin myés Suomessa tutkittu jonkin verran vesien laatua, veden laadun
kehitysta ja veden korkeuden vaihtelun vaikutuksia (Hellsten ym. 2000a, Hellsten
ym. 2000b). Koska naiden kasvien merkitys ekosysteemin toiminnalle ja ranta-
vydhykkeiden maisemalle on suuri, niiden kayttéa pintavesimuodostumien
ekologisen tilan arvioinnissa ja seurannoissa olisi tutkittava. Kirfjallisuuden pohjalta
makrofyyttien kéytt6a vesien tilan seurannoissa on tarkasteltu [Ahemmin mm.
Vesi- ja ymparistdhallituksen julkaisussa (Niemi 1990) ja Etela-Savon ympéaristo-
keskuksen monisteessa 25 (Virola 2000).

Eteld-Savon ymparistokeskus teki EU:n vesipuitedirektiivin mukaisten vesimakro-
fyyttiseurantojen kehittamiseen téhtaavaa tutkimusta Saimaan Haukivedella ja
Puruvedelld kesélla 2000. Tyon tarkoituksena oli kokeilla ja vertailla erilaisia
maastomenetelmia vesipuitedirektiivin edellyttamia vesimakrofyyttiseurantoja
varten seka selvitella, millainen tydmaara ja tarkkuus olisi riittava seurantojen
tarpeisiin.

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusalueet

Tutkitut alueet ovat Puruveden Hummonselka Keriméella ja Haukiveden Niittylahti
Savonlinnassa (kuva 1). Molemmat alueet kuuluvat Saimaaseen, mutta vesiyh-
teys alueiden valilla on heikko, ja alueet sijaitsevat useiden kymmenien kilometri-
en etdisyydella toisistaan. Olosuhteiltaan tutkimusalueet ovat hyvin erilaisia.
Puruvesi on karu ja hyvin kirkasvetinen jarvi, jossa nakdsyvyys on 10 m, kun taas
Haukivesi on selvasti rehevéityneempi ja sen nakdsyvyys on 3 m.



SAVONLINNA®

Kuva 1. Yieiskartta tutkimusalueiden sijainnista Saimaalla.

2.2. Maastomenetelmat

Naytealojen sijaintipaikan valinta Hummonselill4 ja Niittylahdella tehtiin ositetulla
satunnaisotannalla. Tutkittavien alueiden rantaviiva jaettiin kolmeen rantatyyppiin:
avoimet (>180°), pucliavoimet (90 - 180°) ja suojaiset rannat (<90°) (Palomaki
1992). Kutakin avoimuutta edustavan rantaviivan pituus (mm) mitattiin kartalta ja
kunkin rantatyypin prosenttiosuudet koko kohteen rantaviivasta laskettiin. Kun
naytealojen lukumaara oli paatetty, niita sijoitettiin kullekin rantatyypille kyseisen
rantatyypin osuuden mukainen maara. Satunnaislukutaulukosta poimittiin néy-
tealojen lukumaaraa vastaava maara lukuja. Saatuja satunnaislukuja vastaava
millimetrilukema rantaviivalta merkittiin ndytealan (= ruutulinja + sarka) paikaksi
kartalle. Naytealoja sijoitettin Hummonselélle 14 ja Niittylahdelle 11 kappaletta.
Naiden tarkemmat sijaintipaikat nékyvait liitteens olevissa kartoissa.

Maastoty6t tehtiin Puruvedelld 17. - 28.7. ja Haukivedella 31.7. - 11.8.2000.
Maastossa naytealojen sijainnin tarkempi satunnaistaminen tapahtui siten, etta
kaukaa ulapalta katsoen valittiin rannalta joku selva kiintopiste, johon ruutulinja ja
sarka sijoitettiin. Jos kartalle merkitty paikka sijaitsi liian ldhella asutusta tai
muutettua rantaa, paikkaa siirrettiin hiukan kavemmaksi. Tallginkin ulapalta
katsoen valittiin kiintopiste linjan ja saran alkamispaikaksi. Linjan alkupisteeseen
lyGtiin merkiksi tolppa, ja paikasta otettiin differentiaali-GPS -laitteella koordinaatit.



Ruutulinja

Kasvillisuusselvityksessa kaytettiin perinteist linjamenetelmaa, jossa nelimetrin
kokoisia néyteruutuja sijoitettiin perékkain linjalle, joka suunnattiin kohtisuoraan
rannalta ulapalle pain. Linjan lahtopaikka sijoitettiin rannassa siihen kohtaan,
miss& vesikasvillisuus tai saraikko alkoi. Jotta linja saataisiin suoraksi, kaytettiin
narua, joka kiristettiin ankkureiden ja keppien avuila paikalieen. Tutkimusruudut
sijoitettiin timan narun oikealle puolelle. Kartoitus tehtiin pohjassa kavellen siihen
syvyyteen asti, mihin kahluusaappailla paéstiin, eli rannasta n. 1,1 metrin syvyy-
teen. Apuna kéytettiin vesikiikaria, haravaa, syvyysmittakeppia ja nelidmetrin
kokoista néytealakehikkoa. Syvemmalla kartoitus tehtiin sukeltamalla, jolloin
kaytettiin laitesukellusvélineita ja nelidmetrin kokoista metallista naytealakehikkoa.
Suurimmaksi osaksi linjoilta katsottiin jokainen perdkkainen neliometri, mutta
syvassa vedessa, paikoilla, joissa kasvillisuus naytti hyvin homogeeniselta tai
kasvillisuutta ei selvastikaan ollut, harvennettiin nayteruutujen valia. Tallsin linjalta
otettiin tasavélein joka toinen, joka kolmas tai joka viides ruutu. Tiedot kerattiin
vesiputkilokasveista (Linkola 1933), nakinpartaislevista ja saroista. Joidenkin
linjojen rantaruuduilta keréttiin tiedot kaikista tGytyneista kasvilajeista. Muiden kuin
em. lajien tiedot jétettiin kuitenkin taméan tutkimuksen aineiston kasittelysta pois.
Kasvilajeille annettiin runsausarvot (1 - 4) sen mukaan, monellako naytealaruudun
neljanneksella kutakin lajia esiintyi. Tutkituista ruuduista merkittiin ylos
kasvillisuustietojen lisdksi syvyys ja pohjan laatu (louhikko, kivikko, hiekka, hiesu
tai muta). Jos linjan sijaintipaikka osui lahden rannalle, linjan loppupaa pyrittiin
ulottamaan lahden syvimpaén kohtaan asti.

Kasvillisuussarka

Edella mainitun ruutulinjan viereen rannasta katsoen vasemmalle puolelle rajattiin
10 m levea néayteala eli sarka, joita selvitettiin lajisto noin metrin syvyydelle asti.
Saralla kasvaville lajeille annettiin yleisyysarviot sen perusteella, mika oli kunkin
lajin yleisyys silla alueella, milld kyseista lajia kasvoi. Yleisyys arvioitiin Norlinin
7 asteikolla (Merildinen & Toivonen 1979) mukaisesti: 1 = hyvin harvinainen, 2 =
harvinainen (alle 1 % yleisyys), 3 = jokseenkin harvinainen (1 - 5 %), 4 = kohtalai-
nen (6 - 25 %) , 5 = (melko yleinen (26 - 50 %), 6 = yleinen (50 - 75 %), 7 = hyvin
yleinen (75 - 100 %). Eri havainnoitsijoiden tekemien lajilistojen ja lajien runsaus-
arvioiden vertailtavuuden selvittamiseksi kaksi eri ryhmaé kerasi lajilistat ja
runsausarviot samalta 10 metrin saralta (Haukiveden linja nro 8). Havainnot ja
runsausarviot olivat toisistaan riippumattomia, koska tekijat eivat tienneet toisen
ryhméan tekemista arvioista.

Menetelmien vertailemiseksi kokeiltiin vesikiikarin, haravan ja Maristo-haran
(Maristo 1941) kéytt6a syvassa vedessa, missa sukeltamalla oli tarkasti selvitetty
pohjan kasvillisuus. Haralla vedettiin noin 10 metrin mittaisia vetoja 1,5 - 2 metrin

syvyydesta.



2.3 Aineiston késittely

10 metrin levyisilta saroilta ja viereisilta ruutulinjoiita saatua lajimaéaraa verrattiin
keskendan sen selvittdmiseksi, saadaanko tarkalla pienen alueen kartoituksella
vai nopealla suuremman havaintoalueen kartoituksella isommat lajimaérat. Eri
henkildiden (kaksi kahden hengen ryhmaa) tekemia lajilistoja ja lajien runsausarvi-
oita samalla 10 metrin levyisella, 1 metrin syvyyteen ulottuvalla saralla verrattiin
toisiinsa. Sukeltamisen tarpeellisuuden selvittdmiseksi tarkasteitiin myés, paljonko
on seliaisia [ajeja, joiden esiintyminen rajoittuu Iahinna tai ainoastaan sukellussy-
vyyksille (yli 110 cm:n syvyyteen).

Ruutulinjoilta keratty aineisto jaettiin neljaén syvyysvythykkeeseen: vybhyke 1 =
0 - 0,5 metrin syvyydet, vydhyke 2 = 0,51 - 1,1 metrin syvyydet, vydhyke 3 = 1,11 -
2,1 metrin syvyydet ja vyShyke 4 = yli 2,1 metrin syvyydet. Syvyydet sidottiin NN-
tasoihin. Kaytannéssa kaksi ensimmaista vydhyketta tutkittiin kahlaten vesikiikarin
ja haravan avulla ja kaksi jalkimmaista sukeltamalla. Aineistosta laskettiin rarefak-
tiokayria eri syvyysvyohykkeille siten, ettd Puru- ja Haukivesi kéasiteltiin erikseen,
ja nailld molemmilla alueilla kivikkopohjaiset linjat (p&&osa ruuduista oli kivipohjai-
sia) ja muut (hiekka, hiesu, muta ja savi) kasiteltiin erikseen. Koordinaatistoon
pystyakselille sijoitettiin lajim&ara ja vaaka-akselille sijoitettiin ruutujen lukumé&ari
1,2, 3, 4, 5, 6, jne. Koordinaatiston ensimma&inen piste kertoo, mika lajimaara
saadaan keskimaarin, jos kyseiseltd vybhykkeelta valitaan yksi ruutu. Toinen piste
kertoo kahden ruudun keskiméaaraisen yhteislajimaaran, kolmas piste kolmen
ruudun keskimaaraisen yhteislajimaaran jne. Kun otoskoko on tarpeeksi iso,
nahdaan kuinka monta ruutua pitaa tutkia, jotta saadaan selville esim. 70 %, 80 %
tai 90 % kyseisella vydhykkeelia kasvavista lajeista. Koska Puruvedella sukellus-
syvyydessa (110 cm:std syvemmalle) tapahtui sekaannusta raanin (Littorella
unifiora) ja rantaleinikin (Ranunculus reptans) tunnistamisessa, nama kaksi lajia
jatettiin kahden syvimman vydhykkeen kasittelysta pois.

Vastaavat rarefaktiokayrat piirrettiin Puruveden ja Haukiveden aineistolle siita,
miten lajim&ara kasvaa, kun tutkittujen linjojen maaraa kasvatetaan. Jotta Puruve-
den ja Haukiveden aineistojen vertailu olisi helpompaa, molemmilta otettiin
kasittelyyn sama maara satunnaisesti valittuja linjoja (10 kpl). Naiden linjojen
lajistoa rannasta 1 metrin syvyydelle tarkasteltiin rarefaktiokayrilla.

Pohjan laadun ja rannan avoimuuden merkitysta lajimaariin testattiin kovarians-
sianalyysilla siten, ettd kontrolloitiin tutkimusruutujen méaaran vaikutus linjan
lajimaaraan: koska linjalta 16ydettyjen lajien maara on positiivisesti riijppuvainen
tutkimusruutujen lukumaarasta, tama otettiin testauksessa huomioon. Saatu tulos
siis kertoo, miten pohjan laatu ja rannan avoimuus on suhteessa linjalta 1dydettyyn
tajimaaraan, jos jokaiselta linjalta tutkitaan sama maara ruutuja. Joitakin pohjan-
laatuja edustavia linjoja oli niin vahan, etta pohjan laadun merkityksen vertailu oli
vaikeaa. Tdman vuoksi hiekka- ja mutapohjaisten linjojen aineistot yhdistettiin ja
niitd verrattiin kivipohjaisiin linjoihin.

Linjojen vélista lajiston samankaltaisuutta verrattiin laskemalla samankaltaisuus-

indekseja. Kahden linjan valinen Jaccardin samankaltaisuusindeksi (S) saadaan
seuraavasti: S = A/(A+B+C), missa A = niiden lajien jukumé&ara, jotka esiintyivat
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molemmilla linjoilla, B = vain linjalla 1 esiintyvien lajien maara ja C = vain linjalla
2 esiintyvien lajien maaré (esim. Ranta ym. 1992). Vertailusta jatettiin pois ne
linjat, joilta kaikkia syvyysvythykkeitd ei tutkittu tai kaikkia syvyysvyshykkeits ei
ollut. Naita olivat Iahinna linjat, jotka sijaitsivat matalan lahden rannalila, jolloin
syvimmat vybhykkeet jaivat puuttumaan.

Raportissa kaytetdan kasvilajeista Retkeilykasvion (Hamet-Ahti ym. 1998) mukai-
sia tieteellisid nimia.

3 Tulokset
3.1 Lajisto

Vedessa kasvavia putkilokasveja I6ydettiin kaikkiaan 34 lajia; Puruvedelta l5ydet-
tiin 28 lajia, ja Haukivedelta 29. Lis&ksi nakinpartaislevia loytyi molemmilta
kohteilta yksi laji, Nitella flexilis. Puruvedelila kaikki l6ydetyt lajit esiintyivat ruutulin-
joilla, mutta Haukivedella oli nelja iajia, jotka l6ydettiin vain 10 metrin saroilta
(kelluskeiholehti Sagittaria natans, ratamosarpio Alisma plantago-aquatica,
kolmihedevesirikko Elatine triandra ja kurjenmiekka /ris pseudacorus). Taulukos-
sa 1 ovat [Gydetyt lajit ja niiden frekvenssit (= moneltako ruudulta ja ruutulinjalta
lajia 16ydettiin) seka lajien esiintymisen minimi- ja maksimisyvyydet Puru- ja
Haukivedelld. Taulukossa 2 nakyvat linjoittain Puruveden ja Haukiveden ruutulin-
joilta I6ydetyt kasvilajit, linjojen alkupisteiden koordinaatit, tutkimuspaivt ja
kyseisten paivien vedenkorkeudet. Eri lajien ruutufrekvenssit eivat ole verrannolli-
sia toisiinsa, koska linjat tehtiin matalilla vydhykkeilla kattavammin kuin syvilla:
koska syvilla vydhykkeilla ruuduista tutkittiin usein vain joka toinen, joka kolmas
jne., ei voida verrata matalalla ja syvallé kasvavien lajien runsautta silla perusteel-
la, moneltako ruudulta kutakin lajia on Idydetty. Liséksi on muistettava, etta finjoja
tehtiin Puru- ja Haukivedella eri m&ara ja ett4 linjojen pituudet vaihtelivat suuresti.
Jotain viitetta lajien runsauksista voidaan kuitenkin esiintymisruutujen maarastikin
nahda. Eri lajien esiintymislinjojen maarat ovat sen sijaan paremmin vertailukel-
poisia.

Lajinméaaritysongelmia aiheutti raani (Littorefla unifiora), joka oli hankala havaita,
koska se kasvoi syvélla (120 - 280 cm:n syvyydessa) osittain rantaleinikin (Ranun-
culus reptans) seassa. Varmistuttuaan lajin tunnistuksesta viimeisin maastopéivi-
na sukeltaja arvioi jélkikateen, etta raania esiintyi Puruvedelld em. syvyydelld
useimmilla linjoilla,

Rannasta metrin syvyydelle tutkittaessa l6ydetyt {ajimaarat ruutulinjalla ja vierei-
sella 10 metrin saralla eivat merkitsevasti eronneet toisistaan (parittainen t-testi:
t=-0.32, df =9, P = 0.76; kuva 2). Tutkimusruuduilta 16ydetyt muut kuin vesikasvi-
ja saralaijit on lueteltu taulukossa 3. Naiden muiden lajien mukanaolon aineistossa
ei katsottu tuovan hyddyllista lisatietoa. Vesisammalet voisivat antaa hyddyllista
tietoa, mutta niiden lajinméaéaritys tuotti hankaluuksia.



Taulukko 1. Puru- ja Haukivedella tavatiujen kasvilajien esiintymislinjojen (=
ruutulinjat) ja -ruutujen lukuméaré seké ylin ja alin havaittu kasvusyvyys (cm),
+ -merkki viittaa lajeihin, jotka havaittiin 10 metrin saroilla, mutta ei ruutulinjoilla.

Puruvesi Haukivesi
Linjoja | Ruutuja | min-syvyys | max-syvyys| Linjoja { Ruutuja| min-syvyys | max-syvyys

Alisma plantago-aquatica 2 2 10 20 0 0 +
Carex acuta 13 82 0 49 7 41 0 58
Carex rostrata 2 6 0
Carex vesicarin 0 1] 1 2 4 15
Elatine trinndra 0 0 0 +
Eleocharis acicularis 11 219 18 250 [ 106 15 150
Eleocharis palustris 10 48 0 120 4 15 15 91
Elodea canadensis 9 74 3 444 2 2 90 140
Equisctum fluviatile 6 94 0 110 4 29 2 80
Glyceria fluitans 1 1 5 5 2 12 22
Iris pseudacorus 0 0 0 [} +
Isoetes echinospora 14 181 19 180 10 96 25 160
[soetes lacustris 14 466 55 420 8 123 70 300
Lemna minor 0 0 ; 1 75 75
Littorella uniflora x x 121 280 0 0
|Lobelin dortmanna 13 458 3 280 6 62 38 170
Myriophyllum altemniflorum 14 144 33 610 3 20 70 200
Nuphar lutea 2 4 110 130 5 41 50 320
Phalaris arudinacea 8 12 0 10 4 5 0 30
Phragmites australis 11 287 0 150 4 161 0 140
Polygonum amphibium 5 43 4 100 1 1 1 ]
Potamogeton berchioldii 2 21 210 510 I 2 100 120
Potamogeton gramineus 3 27 15 115 0 0
Potamogeton perfoliatus 8 57 80 480 1 g 210 230
Potamogeton natans i 1 105 105 2 2] 35 100
Ranunculus peltatus 8 36 73 470 4 9 70 220
Ranunculus reptans 12 X 0 6 64 2 130
Sagitiaria natans 0 0 0 0 +
Sagittaria sagittifolia 1 2 55 80 0 0
Scirpus lacustris i 1 0 0
Spargenium minimum 0 0 2 16 60 100
Sparganium sp. 0 0 4 36
Sparganium gramineum 2 22 2 160 1 2 a0 55
Subularia aquatica 10 126 5 160 } 1 140 140
Utncularia intermedia 1 7 5 20 0 0
Utricularia vulgaris i} 0 | 1 75 75
Nitella flexilis 5 20 150 800 4 3t 82 240
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Taulukko 3. Puruveden ja Haukiveden kasvillisuuslinjoilta 18ydetyt rantakasvit ja

sammalet.

Laji

Puruvesi

Haukivesi

Laji

Puruvesi

Haukivesi

Achillea millefolium

X

Polentilla palustris

X

X

Agrostis canina

Prunella vulgaris

Agrostis capillaris

Ranunculus acris

|Agrostis stolonifera

Rhamnus frangula

Alnus glutinosa

Salix cinerea

Alnus incana

>

Salix phylicifolia

Athyrium filix-femina

Salix sp.

Betula pendula

Sculellaria galericulata

Betula pubescens

Sorbus aucuparia

Calamagroslis canescens

Sphagnum sp.

AL AL AR A A A b

Calamagroslis purpurea

Ll L L A A A R A B

Trienlalis europaea

Calliergon megalophylium

XYM | Ix

Vaccinium myrtillus

»

Caliuna vulgaris

>

Vacciium vitis-idaea

Caltha palustris

Vicia cracca

Climacium dendroides

>

Viola canina

Drepanocladus aduncus

>

Vicla palustris

M x|

Drepanocladus capillifolius

Drepanocladus sp.

Dryopteris carthusiana

Epilobium angustifolium

Equisetum arvense

Equisetum fluviatile

AL AL A B

=

Equisetum hyemale

bad

Fissides adianthoides

bod

Galium palustre

»

Galium trifidum

Galium uliginosum

Gymnocarpium dryopteris

KX Ix|x

Juncus alpincarticulatus

Juncus filiformis

XX = ix

b3

Lactuca sibirica

>

Luzula pallidula

Luzula pilosa

Lysimachia vulgaris

Lythrum salicaria

Maianthemum bifolium

Melampyrum pratense

Metampyrum silvaticum

»

oI x|

Melica nutans

>

Mentha arvensis

bl

Molinia caerulea

=

Myosotis laxa

Myrica gale

Orthilia secunda

Oxalis acetosella

Pedicularis palustris

Peucedanum palustre

Phalaris arundinacea

Picea abies

Pinus sylvestris

XX [x]|x]x

Pleurozium schreberi

Poa nemoralis

Polytrichum sp.

Populus tremula

Polentilla erecla

AL A A LA L LA LA LS A A A A A B
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Kuva 2. Lajim&aréat rannasta 1 metrin syvyyteen asti ruutulinjalla ja viereisells
10 metrin levyiselia saralla.

3.2 Sukeltaminen, haraus ja haravointi

Linjalta, joita oli sukeltamalla I6ydetty melko runsaasti ulpukkaa (Nuphar lutea),
molempia lahnaruchoja (/soetes echinospora, I. lacustris) ja palpakon (Spar-
ganium sp.) pohjaruusukkeita, saatiin 10 metrin vetoja haraamalla vasta neljannel-
l& vedolla ylés ensimmainen kasviyksils (palpakko). Haravan avulla sen sijaan
pohjasta nousi kaikkia kasvilajeja, joita sukeltamallakin l6ydettiin. Lajeja, joita
I6ytyi ainoastaan sukellussyvyyksilta eli yli 110 cm:n syvyydelta, olivat Puruvedella
raani ja nékinpartaisleva (Nitella flexilis) ja Haukivedelld ahvenvita ja dgiméruoho.
Liséksi lajeja, jotka kasvoivat [ahes yksinomaan sukellussyvyyksilla, olivat Puruve-
delia vesirutto (Elodea canadensis), ahvenvita, jarvisatkin (Ranunculus peltatus)
ja ruskoarvia (Myriophylium alterniflorum). Haukivedella tallaisia olivat ruskoarvia,
jarvisatkin ja nakinpartaisleva.

3.3 Runsausarviot

Eri henkildiden tekemat runsausarviot samalta 10 m:n saralta erosivat toisistaan
(taulukko 4). Tilastolliseen testaamisen otoskoko on lilan pieni, mutta ero on selva
muutenkin: |ahes jokaisen lajin kohdalla kahden ryhméan tekemat runsausarviot
poikkeavat toisistaan. Toiselta ryhmalta kokonaan havaitsematta jaaneita lajeja
olivat kolmihedevesirikko (Elatine triandra) ja rantaleinikki.
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Taulukko 4. Laijit ja eri ryhmien tekemat lajien runsausarviot (1 - 7) samalta kas-
villisuussaralta.

Laji Arvic 1 | Arvio 2 | Laji Arvio 1 | Arvip 2
Alisma plantago-aquatica Nuphar lutea 3
Carex acuta Phalaris arudinacea
Carex vesicaria Polygonum amphibium
Elatine triandra Potamogeton natans
Eleocharis acicularis Ranunculus reptans
Eleocharis palusiris Subularia aquatica
Equisetum fluviatile Sparganium sp.
Isoetes echinospora

Bl [DIN]
EN LS FELNT RN N] Y .

BlwlwN|w| &g ]w
WiR|N| By [N

3.4 Rantojen avoimuuden ja pohjanlaadun merkitys

Rantojen avoimuus ei vaikuttanut merkitsevasti linjojen lajimaariin Puruvedelli,
kun linjalta tutkittujen ruutujen maara oli tilastollisesti vakioitu (F = 2.66, df =3, P =
0.11). Sen sijaan Haukivedella suojaisilla rannoilla lajim&&rat olivat selvasti
suurempia kuin avoimilla rannoilla {F = 5.28, df = 3, P = 0.03).

Puruveden kivikkopohjaisten linjojen lajimaarat eivat merkitsevasti eronneet
hiekka- ja mutapohjaisten rantojen lajimaarista syvyysvythykkeelld 1 - 50 cm (F =
3.02, df = 2, P = 0.09), mutta syvemmalia vydhykkeellad (51 - 110 cm) hiekka- ja
mutapchjaisten linjojen lajimaarat olivat suurempia kuin kivipohjaisten (F = 13.11,
df = 2, P = 0.001). Haukivedella kivipohjaisten rantojen lajimaara oli selvasti
pienempi kuin hiekka- ja mutapohjaisten seka 1 - 50 cm:n syvyysvyohykkeess3 (F
= 5,40, df = 2, P = 0.038) ettd 51 - 110 cm:n syvyysvybhykkeessa (F = 7.35, df =2,
P =0.015).

3.5 Rarefaktiot

Rarefaktiokdyrista (kuva 3) nahdaan, etta nayteruutuja lisatidessa lajimaarat
nousevat aluksi jyrkasti, ja kun kaikki yleisimmat lajit on saatu ruuduille, kayrat
alkavat loiveta. Kayrat jatkuvat vain neljaantoista ruutuun asti, milla maaralla
saadaan useimmissa tapauksissa keskimaarin 70 - 80 % kaikista kyseiselta
syvyysvybhykkeelta 16ydetyisté lajeista. Lajistossa on nahtavasti melko paljon
harvinaisia lajeja, joita esiintyy vain yhdella tai muutamalla ruudulla, mika voidaan
paatelld siita, ettd kayrat nayttavat jatkuvan hitaasti nousevina hyvin pitk&an,
ennen kuin kaikki lajit on |6ydetty.

Kuvaajien mukaan kivipohjaisilla linjoilla tarvitaan enemman ruutuja kuin hiekka-
pohjaisilla, jotta sama osuus linjan lajeista saataisiin ruuduille. Téma johtuu
kasvillisuuden harvuudesta kivipohjilla. Esimerkiksi Puruveden matalimmalla
syvyysvydhykkeella hiekkapohjaisilta linjoilta saadaan 14 nayteruudulla keskimaa-
rin n. 75 % kaikista vydhykkeen iajeista, kun taas kivipohjaisilta linjoilta saadaan
14 ruudulla keskimaarin vain n. 55 % kaikista vyohykkeen lajeista. Syvemmilla
vyohykkeilla tarvitaan ilmeisesti enemman ruutuja kuin matalalla, jotta nayteruu-
duille saataisiin tietty osuus kaikista vydhykkeella esiintyvista lajeista.
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Kuvasta 4 nahdaan, miten kokonaislajimaara lisdantyy, kun tutkittujen linjojen
maaraa lisataan. Selvin ero on vaihteluvalin leveys Haukiveden aineistossa ver-
rattuna Puruveteen. Témaé kertoo siité, ettéd Haukivedellz linjat eroavat lgjistoltaan
toisistaan enemman kuin Puruvedella. Toisaalta Haukivedelld kayra nayttas
tasoittuvan melko hyvin kymmenenteen otokseen mennessa, kun taas Puruvedel-
1& kéyra jatkaa edelleen nousuaan. Todennakéisesti tama kertoo siita, etta
Puruvedella tarvitaan kuitenkin paljon otoksia alueen suuren koon ja ehka kasvilli-
suuden alhaisen peittavyyden vuoksi. 10 metrin saroista tehdyt vastaavat kuvaajat
olisivat suunnilleen samannakéisia kuin kuvan 4 rarefaktiot, koska viereisella
saralla ja ruutulinjalla lajimaarat olivat suunnilleen samoja.

3.6 Lajiston samankaltaisuus linjojen vililla

Puruvedelld kahden satunnaisesti valitun linjan vélinen lajiston samankaltaisuus
Jaccardin indeksina oli keskimaarin 0.54, eli jos tutkitaan kaksi linjaa, keskimaarin
54 prosenttia niiden lajeista [0ytyy molemmilta linjoilta. Vaihtelu oli kuitenkin
suurta: heikoimmillaan kahden linjan vélinen samankaltaisuus oli 31 ja parhaim-
millaan 83 prosenttia. Jos verrataan kunkin linjan lajistoa l&himp&na sijaitsevan
linjan lajistoon, samankaltaisuus on 0.63, mikd on merkitsevasti suurempi kuin
vertailulinjan ja kaikkien kauempana sijaitsevien linjojen lajiston vilinen samankal-
taisuus keskim&arin (parittainen t-testi: t = 3.355, df = 13, P = 0.005). Haukivedella
kahden linjan lajeista samoja oli keskimaarin vain 26 prosenttia, eivatka viereiset
linjat muistuttaneet toisiaan enempaa kuin muutkaan (parittainen t-testi: t = -0.88,
df =9, P =0.40).

4 Tulosten tarkastelu

4.1 Ruutulinja vai leved sarka?

Se, ettad ruutulinjalta ja viereiselta saralta saadut lajimaarat eivat merkitsevasti
eronneet toisistaan, ei tarkoita sitd, etteikd leveilld havaintoalueella kasvaisi
enemman lajeja kuin kapealla. Tulos kertoo lahinna siita, ettd nopealia laajan
naytealan tutkimisella saadaan hyvin nopeasti kerattya yhta suuri lajilista kuin
tarkalla ja hitaalla pienemman alueen tutkimisella. Levealta saralta jaa havaitse-
matta 1&hinna joitakin huomaamattomia ja vahalukuisia lajeja. Sen sijaan pienten
ruutujen tarkalla tutkimisella saadaan tekijasta riippumaton tieto yleisimpien lajien
frekvenssistd ja runsaudesta, kun taas laajalla naytealalia runsausmittausten
tekeminen on ongelmallista. Siksi olisi varmasti jarkevaa yhdistaa kaksi edella-
mainittua menetelmaa jarvien kasvillisuusseurannoissa. Ruutulinja -menetelmalla
saadaan lisaksi tieto lajien syvyysjakaumasta, jos ruutuja sijoitetaan riittavan
lyhyin valimatkoin.
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4.2 Lajien runsauksien mittaaminen

Tutkimuksessa kaytettiin lajien runsauden mittana sita, monellako kunkin tutkitun
nelibruudun neljnnekselld lajia kasvaa. Tamé osoittautui useimmille lajeille melko
karkeaksi mittariksi. Esimerkiksi ruovikossa ruo’on tiheyden taytyisi muuttua radi-
kaalisti, ennen kuin talld menetelmalla havaitaan muutoksia. Harvassa kasvaville
lajeille em. mittari sopii, mutta jos halutaan tarkempaa tietoa lajien runsauksista,
on kéytettéva toisenlaisia mittareita. Kaikille lajeille sopivaa yksittaista runsauden
mittausmenetelmaa tuskin loytyy, joten eri lajeille pitéisi olla erilaisia menetelmia.
Esimerkiksi pelkastaan nuottaruohoa ja lahnaruohoa kasvavilla pohijilla, joita on
l&hinna syvéssa vedessa, sukeltaja voisi melko helposti laskea joko kasvien
yksildm&aria tai, jos tutkimuksessa kéytetty kehikko jaettaisiin pienempiin osaruu-
tuihin (nelibmetrin kehikko esim. @ osaan), sukeltaja voisi laskea, monellako
osaruudulla laji kasvaa.

Tassa tutkimuksessa ei selvitelty, millaisia otoskokoja tarvitaan, jotta kasvilajien
yleisyyksista tutkituilla jarvilla voitaisiin vetaa johtopaatoksia tietylla luottamusvalil-
8. Esim. pohjaeléimillé asiaa ovat tutkineet Veijola ym. (1996). Useimmat vesikas-
vilajit esiintyvat selvastikin niin laikuttaisesti ja vaihtelevin tiheyksin, etta pienia
néytealoja pitéisi olla hyvin paljon, jotta niiden avulla voitaisiin tehda yleistyksia
lajien tarkoiksi runsausarvoiksi tutkituilla jarvilld. Taman vuoksi seurannassa
kéytettavien runsausmittojen on pakko olla melko karkeita. Tarkat runsausmittauk-
set naytealoilta ovat hyddyllisia, jos jarven tilan ajallista muuttumista halutaan
seurata samoilta pysyviltd néytealoilta useiden vuosien ajan. Sen sijaan kovin
tarkat mittaukset voivat olla turhia, jos naytealoja ei tehda pysyviksi.

4.3 Runsausarvioiden luotettavuus

Kahden ryhman tekemét runsausarviot 10 metrin levyisella saralla vesirajasta
metrin syvyyteen vaihtelivat lahes jokaisen lajin kohdalla. Otoskoko oli pieni, mutta
jotain viitetta vertailu varmasti antaa. Arvioiden ero oli yleensé yhden luokan
verran suuntaan tai toiseen. Vaikeasti havaittavan hapsiluikan runsausarvioiden
valilla on kuitenkin kaksi yksikkd4, ja kolmihedevesirikkoa ei toinen ryhma ole
havainnut lainkaan, vaikka toinen ryhma sijoitti sen runsausluokkaan 3. Vaikka
kokeneiden tutkijoiden kayttd pienentianee hajontaa, subjektiivisten arvioiden
ajallinen, paikallinen ja tekijasta riippuva vaihtelu on kuitenkin ongelmallista, ja
téllaisen aineiston tilastollinen kéasittely on hankalaa.

4.4 Naytealojen maari

Kahdelta syvimmalta vyohykkeelta tehtyihin rarefaktiokayriin on suhtauduttava
varauksella, koska usein syvemmalle mentéessa ruutujen valia harvennettiin, eika
kaikkia linjoja tehty siihen syvyyteen asti, missa kasvillisuus loppuu. Linjojen
pituus vaihtelee, mika myos aiheuttaa sen, etti joiltakin linjoilta tulee rarefaktioihin
suurempi edustus kuin toisilta. Oikeaoppisempaa olisi ottaa jokaiselta linjalta ja
jokaiselta syvyysvybhykkeeltd sama maéra nayteruutuja. Rarefaktiot tehtiin
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valitsemalla ruutuyhdistelmat satunnaisesti kunkin syvyysvythykkeen sisélta.
Todennakoisesti ruutujen maaran kasvaessa lajimaara lisdantyisi nopeammin, jos
ruudut sijoitettaisiin tasavalein.

Eri linjojen aineistojen yhdistdminen samaan rarefaktioon ei valttamatta ollut hyva
ratkaisu, silla syvyydeitadn ja pohjanlaadultaan samantyyppisetkin linjat erosivat
kasvillisuudeltaan usein paljonkin toisistaan, erityisesti Haukivedella. Esimerkiksi
ruovikkoisilta paikoilta olisi varmastikin tullut hyvin erilainen rarefaktiokayra, kuin
kelluslehtiskasvillisuuden vallitsemilta rannoilta. Kayrien tekeminen jokaiselle
linjalle erikseen olisi kuitenkin ollut kovin aikaa vievaa. Simberioff (1978) on kehi-
tellyt tietokoneohjelman, jonka avulla alueen lajimaara voidaan arvioida otosten
perusteella. Menetelma edellyttda kuitenkin yksildiden satunnaista levinneisyytta
tutkitulla alueella ja yliarvioi lajimééaraa sitd enemman, mita laikuittaisemmin lajit
esiintyvat (Simberloff 1978). Téllaisenaan kuvaajista saadaan jonkinlaista viitetta
siitd, millaisia otoskokoja keskim&arin tarvitaan. Tarkeaa on kiinnittéds huomiota
vaihteluvaleihin, eikd pelkastaan keskiarvoihin.

Varsinaisessa seurantatydssa nayteruudut kannattaisi sijoittaa tasavélein, mutta
kuitenkin siten, etta kaikilta syvyysvyohykkeilta tulee riittava maara ruutuja. Linja
kannattaisi siis ensin jakaa syvyysvydhykkeisiin ja kunkin vydhykkeen sisalle
sijoittaa ndyteruudut tasavalein, kun ensin tiedetdén, montako ruutua kultakin vy6-
hykkeelta aiotaan ottaa. Ruutujen lukumaaran lisaksi pitaisi tietaz, kuinka monelle
linjalle ruudut tulisi sijoittaa. Mitd useammasta paikasta naytealoja otetaan, siti
parempi.

4.5 Naytealojen sijainnin merkitys

Puruvedelld lajimaéarat kivikkopohjaisilla linjoilla eivat merkitsevasti eronneet
hiekka- ja mutapohjaisten rantojen lajimaéarista matalimmalla syvyysvythykkeelld
(1 - 50 cm), mutta syvemmaila vydhykkeella (51 - 110 cm) hiekka- ja mutapohjais-
ten linjojen lajimaarat olivat suurempia kuin kivipohjaisten. Haukivedella kivipoh-
jaisten rantojen lajimaara ofi selvasti pienempi kuin hiekka- ja mutapohjaisten.
Kivisilla rannoilla ei mydskaan ilmeisesti kasva sellaisia kasvilajeja, joita ei lytyisi
myds hiekka- tai mutapohijilta. Kivikkorantojen kasvillisuus voi olla riittamatén
kertomaan jarven tilasta, koska sielia pohjan laatu voi estaa kasvillisuuden
ilmaantumista riippumatta siita, millainen veden laatu on. Esimerkiksi isot kivet
voivat peittda koko tutkimusruudun alan. Tutkimuslinjojen sijainnin valinnan voisi
siis tehda siten, etta kivikkorannat jatetaan pois kasittelysta.

Suojaisissa lahdissa voi lahden eristyneisyyden takia olla hyvinkin erilaiset
olosuhteet kuin muualla jarvessa. Haukiveden aineistosta todettiin, etts suojaisilla
rannoilla lajimaéarat olivat merkitsevasti suurempia kuin avoimilla. Jos suojaiseen
lahteen tulee suuri ravinnekuormitus ympardivilta maa-alueilta, se voi aiheuttaa
muista vesiston osista poikkeavaa paikallista rehevoitymista. Taman takia ofisi
parasta sijoittaa tutkimuslinjat sellaisille paikoille, jotka kertovat koko jarvialtaan
yleisesta tilasta, eika vain paikallisesta ymparist6kuormituksesta.
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Mita useampaan paikkaan linjoja tehdéan, sita luotettavampi kuva jarven kasvilli-
suudesta saadaan. Vaikka ruutuja tehtaisiin hyvinkin paljon, ei riita, jos ruudut
otetaan vain yhdeita linjalta. Jarven koon lisaksi myds jarven sisisestd ymparists-
tekijoiden vaihtelusta riippuu, kuinka monta havaintoaluetta on riittéva maara. Mita
tarkemmin naytepaikkojen valinta pystytaan vakicimaan (esim. jatetdan pois
kivikkorannat ja eristyneet lahdet, uiotetaan néytealat rannasta vain kahluusyvyy-
delle asti), sitéd pienemmalli otoskoolla selvitaan.

Puruveden kasvillisuuslinjoilla todettiin, etta toisiaan laheli4 sijaitsevien linjojen
lajisto on kesken&&én samankaltaisempi kuin kauempana sijaitsevien linjojen. Se,
ettd Haukivedella vierekkaiset linjat eivat muistuttaneet toisiaan enempaa kuin
muutkaan, johtuu epaileméatté pienen otoskoon lisaksi siita, ettd Haukivedelia
kasvillisuus ja ymparistotekijat olivat paikallisesti vaihtelevampia. Esimerkiksi
rehevakasvuisen mutapohjaisen linjan laheisyydests saattoi alkaa kivikkopohjai-
nen alue, jossa ei kasvanut kasveja lainkaan. Joka tapauksessa olisi eduksi, etta
havaintoalueet sijaitsisivat suunnilleen tasaisten valimatkojen paassa toisistaan.
Yleensakin, jos verrataan toisiinsa kahta |ahell3 toisiaan sijaitsevaa aluetta ja
kahta toisistaan etaalla sijaitsevaa aluetta, lahell4 toisiaan sijaitsevat alueet ovat
luonnossa keskiméaérin samankaltaisempia kuin toisistaan etaalls sijaitsevat.
Tama johtuu sekd ymparistotekijoista etta siita, etts lajit ymmarrettavasti levidvat
helpoiten lahiymparistéénsa - varsinkin vesikasvit, koska niilla kasvullinen lisézn-
tyminen on selkeasti tarkein lisaantymistapa. Jos siis halutaan saada mahdollisim-
man kattava yleiskuva jérven kasvillisuudesta ja mahdollisimman suuri osa lajeista
siséllytettyd havaintoaloille, kannattaa seka ruudut etté linjat sijoittaa siten, etta ne
kattavat koko kohdealueen ja ovat suunnilleen tasaisten valimatkojen etdisyydella
toisistaan.

Vaikka naytealojen sijoittaminen vakioitaisiin tiettyjen ymparistotekijdiden suhteen
(esimerkiksi tietynlaiset rantatyypit jatetdan huomiotta), muiden kuin naiden
ennalta maaréttyjen tekijdiden suhteen naytealojen paikat tulisi valita satunnaises-
ti. Tallsin ei tule ongelmaa, ettd paikat valittaisiin tietoisesti esimerkiksi jonkun
kasvillisuusesiintyman kohdaile.

4.6 Syvien pohjien tutkiminen

Noin 100 - 110 cm:n syvyyteen asti kasvillisuuden tutkiminen onnistui hyvin
kahlaamalla (hyvin pehmeilla pohijilla siten, ettd yksi henkil® istui veneen keulassa
ja tutki kasvillisuutta, toinen tyonsi venetta ja teki muistiinpanoja). Molemmilla
tutkimusjarvilla kasvillisuutta esiintyi kuitenkin paljon syvemmalla, kuin mihin
vesikiikarilla pystyi nékeméaén. Pohjan haraamisen kohdistaminen tietylie tarkalie
alalle oli teknisesti vaikeaa ja lajien runsauksien maarittaminen haraamalla
hankalaa, silld jotkut lajit irtosivat pohjasta helpommin kuin toiset, esim. lahna-
ruoho huonommin.

Tiheépiikkiselld haravalla kasvit saadaan ilmeisen hyvin irtoamaan pohjasta ja
haravointi onnistuu ehk& 2,5 - 3 metrin vesisyvyyteen. Haraaminen ja haravointi
vaurioittavat kasvillisuutta, mikd mahdollisesti aiheuttaa ongelmia, jos seurantatut-
kimuksia halutaan tehda toistamiseen samoilla paikoilla. Jos halutaan saada
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selville esimerkiksi lajien esiintymisen maksimisyvyyksia, sukeltaminen on melko
valttamatonta.

Sukeltaminen osoittautui erityisesti Puruvedelld hyddylliseksi, kun haluttin syvalla
kasvavien kasvien runsauksista tarkkoja tietoja. Sukeltaja paasee lahelle pohja-
kasveja, joten sukeltamalla pystytaan kartoittamaan kasvillisuutta nopeasti ja
lajinmaaritys ja runsausarviot ovat luotettavia. Sukeltaminen ei kuitenkaan ole
valttdmatonta, jos ei tarvita tarkkaa tietoa lajien runsauksista syvilla pohjilla tai
esiintymissyvyyksien alarajoista. Lajeja, jotka kasvoivat ainoastaan syvassa
vedessd, oli vain muutama, ja nekin olivat yleensa hyvin havaittavissa veneesti
kasin (ahvenvita ja jarvisatkin) tai helposti haraan tarttuvia. Kuitenkin raani tai
nakinpartaisleva voivat helposti jaada huomaamatta Puruvedelld ilman sukeltajaa,
vaikka ne kyseisella jarvella olivatkin suhteellisen yleisia lajeja.

4.7 Yleistd maastokokemuksista ja vilineista

Tyéhon valitut menetelmét ja valineet toimivat yleisesti ottaen hyvin, mutta
erityisesti sukeltamisen toteutuksessa esiintyi etupaassa kokemattomuudesta
johtuvia hankaluuksia. Sukeltaminen nopeutuisi ja helpottuisi huomattavasti, jos
sukeltajalla olisi kaytettavissa veden alla kirjoittamiseen soveltuvat kirjoitusvali-
neet. Ruutukehikon tulisi olla vedenpinnan ylapuolella helposti liikuteltava, mutta
myds sellainen, ettei se vajoa helposti pohjamutaan. Talldin valkoinen, levea,
litted, mielelladn kokoonpantava metallikehikko olisi kayttékelpoinen.

Sukeltaja paasee lahelle pohjakasvillisuutta, joten jopa versojen laskeminen
onnistuu. Tarkkoja runsausarvioita helposti laskettavista lajeista (nuottaruoho,
lahnaruchot) haluttaessa voidaan toimia kahdella tavalla:

- laskemalla yksildmaara useammalta pienelts alalta (0,25 m?)

- kayttamalia esim. 9 osaan jaettua 1 nelidmetrin ruutua, josta lasketaan, monella-
ko yhdekséasta osaruudusta lajia kasvaa.

Rantalinjoilla tarvitaan ainakin kahdenlaisia kehikkoja. Peruskayttssa olisi uppoa-
va, helposti ndkyva kehikko, ehkd samantyyppinen kuin sukeltajalle kaavailtu.
Tihedssa ruovikossa kehikkoa on hankala pujotella kasvien viliin. Siella kelluva,
yhdesta kulmasta avattava kehikko olisi paras. Linjan vetdminen suoraan tuotti
vaikeuksia, koska ankkuri ei pysynyt paikallaan, ja pienetkin aallot vetivat narun
kaarelle. Ratkaisuna olisi painavamman, esim. 8 kg:n ankkurin kaytto ja tukeva
kdysi. Jos halutaan tarkasti verrata samalla paikalla tebtyja aiempia linjatutkimuk-
sia, pitéisi linjat saada tarkasti kohdalleen.

4.8 Ajankayttd ja kustannukset

Yhden nelidmetrin ruudun tarkkaan kasvillisuuden tutkimiseen kahlaamalla kului
kahdelta ihmiselta aikaa keskimaarin 5 minuuttia syvyydesta riippuen. Syvalla
tyoskentely oli hidasta, koska pienid pohjalehtisia oli hyvin vaikea tunnistaa
lajilleen irrottamatta niitd pohjasta. Ajan tarvetta kasvatti suuresti lajien runsauden
maarittdminen. Taman vuoksi on hankala verrata ruutujen tutkimiseen kaytettya
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aikaa 10 metrin levyisella saralla kaytettyyn aikaan - jalkimmaiseliahan tehtiin
ainoastaan lajilista (rannasta lahtien noin metrin syvyydelle), ja annettiin nopeat
runsausarviot lajeille. Tahan kaytettiin aikaa naytealan pituudesta ja kasvillisuuden
maarasta riippuen 20 - 30 minuuttia.

4.9 Tarvittava asiantuntemus

Vaikka yleisia vesikasvilajeja ei ole kovin paljon, lajien riittavaa hallintaa ei opi
muutamassa péivassa, eliei jonkinlaista lajintuntemuspohjaa ole jo aiemmin.
Lajien opettelu kuivanaytteista ei riita, koska tuoreena maastossa lajit nayttavit
usein hyvin erilaisilta kuin kuivattuna. Peruslajien tuntemus on suhteellisen
helposti omaksuttavissa, mutta se ei valttamatta riita. Jotta kasvi osattaisiin ottaa
mukaan jélkikateen méaaritettavaksi, tarvitaan tiedon liséksi kokemusta. Lajistossa
on usein harvinaisuuksia, jotka voidaan sekoittaa tuttuihin Jajeihin. Tama aiheuttaa
ongelmia tulosten tulkintaan erityisesti, jos toisiaan muistuttavat lajit ovat taysin
erilaisissa elinymparistoissa elavia lajeja. Koska vesikasvien lajimaara ei ole kovin
suuri, vaarien lajinmaaritysten vaikutus tulosten tulkinnassa voi olla merkittava.

Vesikasvikartoittajalla tulisi olla riittavan lajintuntemustiedon lisaksi kokemusta
vesikasvien kartoittamisesta erityyppisilla vesilla. Kokemus ja maaritysvarmuus
saavutetaan parhaiten tydskentelemélld kokeneen asiantuntijan kontrollissa ja
jatkossakin tarkistamalla kaikki epévarmat méaéaritykset maastosta mukaan otettuja
kasvinaytteita kayttden seka kirjaliisuuteen tai asiantuntijaan tukeutuen.

4.10 Tulevia tutkimustarpeita

Jos sukeltaminen katsotaan liian kalliiksi menetelmaksi rutiiniseurantoihin, tarvit-
taisiin tarkempaa tietoa haravan ja erilaisten haratyyppien kayttékelpoisuudesta.
Tassa tutkimuksessa kaytetysta Maristo-tyypin (Maristo1941) harasta saatiin
huonoja kokemuksia, mutta muitakin haratyyppeja (esim. Luther 1951, Makirinta
1978) on olemassa. Kesalla 2000 sukellettujen kasvillisuuslinjojen tietoja voidaan
kayttaa hyvéksi verrattaessa haravalla ja haralla saatuja tietoja sukeltamalia
saatuihin. Puruvesi soveltuisi téllaiseen tutkimukseen hyvin, koska siell esiintyy
runsaasti kasvillisuutta syvilla pohjilla.

Jatkossa olisi térkeaa saada tutkimusaineistoa useista erilaisista jarvikohteista,
Jotta tutkimuksista saatu tieto olisi yleistettavissa useampiin jarvityyppeihin. Sitten
kun alustavasti tiedetdan, mita menetelmia seurannassa tullaan kayttamaan,
voidaan tutkia mm., millaisia otoskokoja tarvitaan, jotta kasvilajistosta ja Iajien
yleisyyksista ja runsauksista tutkituilla jarvilld voidaan vetéa luotettavia johtopaa-
toksia. Tarvittaessa téllaisia analyyseja voidaan tehda tietokoneohjelmilla (ks.
esim. Veijola ym. 1996). Myds jarven koon vaikutusta tarvittavaan naytealojen
maaraan pitaisi selvittdd. Pidemmalla aikavalilla olisi selvitettava esimerkiksi
kuinka suuria ovat lajien vuosittaiset runsausvaihtelut, jotta ndma voidaan erottaa
jarven tilassa tapahtuvien muutosten aiheuttamista kasvillisuusmuutoksista.
Jatkossa tutkittavaksi tulee myds se, mité kasvillisuusmuuttujia jarvilla kannattaa
alkaa seurata ja millaisia kriteereita jarven tilalle tulisi asettaa. Talldin pitaisi kerata
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aineistoa useilta jarvilta ja testata monimuuttujamenetelmilla, minka ymparisto-
muuttujien kanssa eri kasvillisuusmuuttujat korreloivat parhaiten.
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5 Tiivistelma

Vesikasvillisuustutkimuksia tehtiin Puruveden Hummonselalla ja Haukiveden
Niittylahdella tarkoituksena vertailla erilaisia vesikasvillisuuden tutkimusmenetel-
mi& ja arvioida niiden kéytttkelpoisuutta vesipuitedirektiivin mukaisten seurantojen
tarpeisiin.

Jarvikohteilla tehtiin rannalta ulapalle pain kahdenlaisia tutkimusaloja: neliémetrin
kokoisista nayteruuduista koostuvia linjoja, joilla tehtiin tarkkoja lajistoselvityksia
ja lajien runsausmittauksia, seka naiden viereen 10 metriz leveita sarkoja, joilla
tehtiin nopeammat kasvillisuusselvitykset. Kerétyn aineiston avulla mm. verrattiin
eri ihmisten tekemié lajien runsausarvioita, tutkittiin sukeltamisen, harauksen ja
haravankayton kayttokelpoisuutta kasvillisuustutkimuksessa, selvitettiin naytealo-
jen maarén ja sijainnin merkitysta ja pohdiskeltiin maastomenetelmien toteuttami-
seen liittyvid kaytanndn ongelmia.

Johtopéé&toksena todettiin mm., ettéd pienten kasvillisuusruutujen tutkiminen on
hidasta, mutta sen hybty on tekijasta riippumattomien runsaustietojen saaminen
lajeista. Suuremman néaytealan yiimalkaisella tutkimisella saadaan nopeasti
kerattya lajilista, mutta lajien runsauksista taytyisi talléin tyytya arvioihin, jotka
tassakin tutkimuksessa vaihtelivat tekijasta riippuen. Jarkevinta voisi olla kayttas
kummankin tyyppisia néytealoja, eli pienia ruutuja frekvenssien selvittamiseksi ja
suuria ndytealoja mahdollisimman kattavan lajilistan nopeaksi kerdamiseksi.
Sukeltaminen todettiin nopeaksi ja tarkaksi menetelmaksi syvien pohjien tutkimi-
seen. Haraamalla saadut tiedot olivat epavarmoja verrattuna sukeltamalia saatui-
hin. Haravan avulla kasvit irtosivat pohjasta tehokkaasti ja nousivat pintaan

nakyville.

Kivikkopohjaisilla ja avoimilla rannoilla lajimaarat olivat pienempia kuin suojaisilia
ja muta- tai hiekkapohjaisilla rannoilla. Seurannassa tutkimusalojen sijaintipaikkoja
voisi vakioida siten, ettd tutkimusaloja ei sijoiteta kivikkorannoille, joissa pohjan
laadun vaikutus lajim&ariin on suuri, eika kovin suojaisille rannoille, missa paikal-
listen kuormitustekijdiden vaikutus voi olla merkittéiva. Koska kasvillisuus ja eri
kasvilajit esiintyvat jarvilla laikuittaisesti, tutkimusalojen sijoittelu suunnilleen
tasaisten vélimatkojen etaisyydelle toisistaan olisi jarkevaa; linjoilla kuitenkin siten,
ettéd kaikki syvyysvydhykkeet otetaan huomioon tasapuolisesti. Taligin jarven
kasvillisuudesta saataisiin mahdollisimman kattava kokonaiskuva.

Tasta tutkimuksesta vedetyt johtopaatekset eivat valttamatta ole sovellettavissa
kaikkiin jarvityyppeihin. Tulevaisuudessa tutkimustietoa tarvittaisiinkin erilaisista
jarvityypeista, ja ennen kaikkea siita, mitka kasvillisuusmuuttujat erilaisilla jarvityy-
peilld ovat seurannan kannalta oleellisia ja millaisilla otosmaarilla saadaan
rittévan hyvat lajistotiedot ja lajeista luotettavat runsaustiedot. Liséksi haravaa ja
erilaisia haroja kayttamalla saatua kasvillisuustietoa tulisi verrata sukeltamalla
saatuun tietoon syvien pohjien kasvillisuudesta.
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