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1 Johdanto

Itdimeren tilan parantamisen haasteet ovat mit-
tavat. Asian hyviksi on tehty jo paljon, mutta
paljon on vield tekemittd. Itdimerelld on kuiten-
kin toivoa. Todisteena tistd ovat laajat valtioiden
viliset Itimeren suojelusopimukset, joiden avulla
pyritddn tekemdin muutoksia Itimeren hyviksi.
Viimeisin todiste valtioiden vilisestd yhteistyds-
td Itdmeren tilan parantamiseksi oli kesilla 2008
hyviksytty strategia yhteison meripolitiikasta,
jonka avulla on tarkoitus saattaa toimeen EU:n
meripolititkan ympiristdosuus. Euroopan me-
ristrategiadirektiivin kantavana tavoitteena on
hyvd meriympiriston tila vuoteen 2020 mennessi
(Bick 2008). Tiami tutkimus on osa VELMU-
kartoitusta (Vedenalaisen meriluonnon moni-
muotoisuuden inventointiohjelma), joka vastaa
suoraan meristrategiadirektiivin vaatimuksiin.

1.1 Vesimakrofyyttien tutkimus
Suomessa

1.1.1 Vesien tilan arviointi — biologiset ja
ekologiset tekijat osaksi arviointia

Vesimakrofyyttejd eli vesiemme suurkasveja (Toi-
vonen 1984) on tutkittu Suomessa 1900-luvun
alusta lihtien (Viliranta & Partanen 2006). En-
simmiiset tutkimukset keskittyivit padsddntoises-
ti Helsingin ja Tvirminnen alueille ja kisittelivit
pitkilti ekologisia, morfologisia ja taksonomisia
yksityiskohtia. Muut samoihin aikoihin tehdyt
analyysit kasvillisuudesta ja kasvistosta ovat ha-
janaisia ja liittyivit tavalla tai toisella ympiristo-
myrkkyjen aiheuttamiin kasvillisuusmuutoksiin
(Hillfors ym. 1987).

Vesitoihin vaikuttavat tekijit ovat tyypillisesti
fysikaalis-kemiallisia, kuten esimerkiksi ravinne-
kuormitus tai mahdolliset myrkkypaistot. Ennen
Euroopan Parlamentin ja Neuvoston Vesipuite-
direktiivid (2000/60/EY) yhteison vesipolititkan
puitteista vesistdjen tilan arvioinnit tehtiin pe-
rinteisesti lihes yksinomaan veden kemiallisiin
ja fysikaalisiin muuttujiin perustuen (Nojd ym.
2005). Nididen abioottisten muuttujien seuran-
taan on saatavilla useita standardimenetelmis, joi-
den avulla muutoksen ekologisista vaikutuksista
on mahdollista saada viitteita.

Vesipuitedirektiivin toteutuminen edellyt-
tdd vesistojen biologisten ja ekologisten muut-
tujien huomioimista vesialueiden yleisen tilan
arvioinnissa (Vuori ym. 2006). Ekologisten ja
biologisten muuttujien seuranta on kuitenkin
huomattavasti vaikeampaa kuin edelld mainit-
tujen abioottisten tekijéiden, miki johtuu siitd,
ettd ekologisten ja biologisten muuttujien osalta
standardimenetelmit puuttuvat (Salemaa & Kan-
gas 1984). Kiytinnossd timi on tarkoittanut siti,
ettd tutkimusta on tehty erilaisilla periaatteilla ja
menetelmilld, jolloin tulosten vertailukelpoisuus
on vaihdellut alueittain. Juuri titd ongelmaa ve-
sipuitedirektiivi pyrkii paikkaamaan uudistamalla
ja yhteniistimilld EU:n vesipolitiikkaa. Direk-
tiivin mukaan jisenvaltioiden tulee yhteistyossa
kehitdd kansallisesti vertailukelpoiset makrofyyt-
tien luokittelu- ja seurantajirjestelmit (N6jd ym.
2005, Vuori ym. 2006, Ruuskanen henk.koht.
tiedonanto 2009), eli ndiden osana myds yhtenii-
set tutkimusmenetelmiit, seki saavuttaa kaikissa
pintavesissd nk. hyvi ekologinen tila vuoteen
2015 mennessd (Vuori ym. 20006).

Tilld hetkelld Suomelle ollaan luomassa yh-
tendistd makrofyyttiseurantamenetelmii, jonka
avulla on ensisijaisesti tarkoitus tdyttdd vesipui-
tedirektiivin vaatimukset (Ruuskanen henk.koht.
tiedonanto 2009). Titi seurantamenetelmii on
tarkoitus hyddyntid myos meristrategiadirektiivin
tdyttimisessd.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on Peri-
meren kansallispuiston alueella esiintyvien vesi-
makrofyyttien peruskartoitus ja samalla erilaisten
vesimakrofyyttien kartoitusmenetelmien vertailu.
Suomessa tilld hetkelld kiytettivit vesimakrofyyt-
tien kartoitus- ja seurantamenetelmit eroavat toi-
sistaan, ja tdstd syystd eri merialueiden tuloksia
on vaikea verrata toisiinsa. Tamin tutkimuksen
tarkoituksena on paistd vertaamaan neljii erilais-
ta kartoitusmenetelmid Perdmeren ddrimmdisissd
olosuhteissa.



1.1.2 Vedenalaisen meriluonnon moni-
muotoisuuden inventointiohjelma VELMU

Itdimeren vedenalaisen meriluonnon monimuo-
toisuuden inventointi-ohjelma (VELMU) on osa
Suomen Itdmeren suojeluohjelmaa (2002), jonka
toteuttamista jatketaan hallitusohjelman (Vanha-
nen, 24.6.2003) mukaisesti. Inventointiohjelman
tarkoituksena on keriti tietoa vedenalaisten luon-
totyyppien ja lajien monimuotoisuudesta vuo-
teen 2014 mennessid Suomen rannikko- ja meri-
alueilla. VELMU-hankkeen aikana saatuja tietoja
tarvitaan kansainvilisten sitoumusten tdyttimi-
seen sekd kansallisia tarpeita varten (VELMU:n
toimintaohjelma 24.5.2006). Vedenalaisen me-
riluonnon tuntemusta edellyttivid kansainvalisid
luonnonsuojelusopimuksia ovat mm.

— Vuonna 1992 solmittu Biologista moni-
muotoisuutta koskeva yleissopimus, jonka
tavoitteena on maapallon monimuotoisuu-
den suojelu, luonnonvarojen kestivi kiyt-
to sekd luonnonvarojen kiytosti saatavien
hydtyjen oikeudenmukainen ja tasapuoli-
nen jako. Sopimus sisiltdd meri- ja rannik-
koalueita koskevan tydohjelman (FINLEX
— valtiosopimukset 78:1994)

— Vuonna 2000 voimaan tullut uudistet-
tu ja aiempaa sitovampi Itdimeren alueen
merellisen ympiristdn suojelua koskeva
sopimus eli ns. Helsingin sopimus, jonka
tavoitteita noudattaen pyritdin luomaan
yhtendinen suojeluverkosto Itimerelle ja
Koillis-Atlantille vuoteen 2010 mennessi.
Tétd koordinoimaan perustettiin Itdime-
ren merellisen ympiristdn suojelukomissio
HELCOM, jonka tavoitteena on suojella
Itimeren uhanalaisia ja vihenevid lajeja ja
elinympiristdjd (VELMU:n toimintaohjel-
ma 24.5.20006).

— Vuonna 2000 voimaan tullut Euroopan
unionin vesipuitedirektiivi (suositus ran-
nikkoalueiden yhdennetysti kiytosti ja hoi-
dosta) (Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2000/60/EY)

— Vuonna 2008 voimaan tullut meristrategia-
direktiivi, jolla luotiin puitteet meriympi-
riston jatkuvalle suojelulle ja sdilyttimiselle
seki tilan huononemisen ehkiisemiselle. Di-
rektiivin tavoitteena on saavuttaa meriym-
priston hyvi tila vuoteen 2021 mennessi

(Biick 2008).

VELMU-ohjelman voidaan ajatella olevan
inventointihanke, jonka tavoitteista useita tulee
toteuttaa vuoteen 2014 mennessi. Niistd tavoit-
teista tirkeimpid ovat Suomen meri- ja rannikko-
alueen vedenalaisten luontotyyppien tyydyttivi
inventointi, tietopalvelujen kehitys ja toteutus,
vedenalaisen meriluonnon osaamisen ja tietoi-
suuden vahvistaminen, mihin kuuluu osaltaan
vedenalaiseen meriluontoon liittyvin tutkimuk-
sen lisidminen, sekd inventointitydn jatkumisen
varmistaminen (VELMU:n toimintaohjelma
24.5.2000).

VELMU-hankkeen toteutukseen osallistuvat
useat eri valtion laitokset eri vastuualueineen.
Geologian tutkimuskeskus vastaa merenpohjan
geologisesta kartoituksesta, Merentutkimuslaitos
biologisesta kartoitustydstd sekd Metsahallitus ja
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos biologises-
ta maastokartoituksesta osana omia hankkeitaan.
Hankkeessa ovat mukana my®s useat yliopistot
(esimerkiksi Abo Akademi) ja korkeakoulut omi-
ne tutkimushankkeineen. Hanketta vetdd Suo-
men ympiristokeskus, jonka Merikeskukseen
Merentutkimuslaitos sulautettiin timin vuoden
alusta lzhtien.

1.1.3 Makrofyyttien kayttomahdollisuudet
vesien tilan seurannassa

Vesimakrofyyteilld tarkoitetaan vesien suurkas-
veja, jotka ovat osittain tai kokonaan vesiympi-
ristoon sopeutuneita putkilokasveja, sammalia ja
kookkaita levid. Makrofyytit jaetaan tavallisesti
tilanteesta riippumatta kasvutapansa ja systemaat-
tisen asemansa mukaan elomuotoihin, joita ovat
ilmaversoiset (helofyytit), kelluslehtiset (nym-
feidit), uposlehtiset (elodeidit), pohjalehtiset
(isoetidit), irtokellujat (lemnidit), irtokeijujat
(keratofyllidit), vesisammalet (bryidit) ja nikin-
partaislevit (karidit) (Toivonen 1984).
Vesikasvien, kuten myos maakasvien, joukossa
on lajeja, jotka ovat hyvin vaateliaita tiettyjen abi-
oottisten tekijéiden suhteen. Niitd tekijoitd voivat
olla esimerkiksi limpatila, pohjanlaatu, valaistus,
veden kemia ja rannan morfologia. Muutokset
tietyissi ymparistotekijoissd voivat saada aikaan
muutoksen kasvilajiston seki kvalitatiivisissa ettd
kvantitatiivisissa ominaisuuksissa. Naihin ympi-
riston muutoksiin eri lajit reagoivat eri aikavalilld.
Muutokset voivat tapahtua viikoissa, kuukausissa
tai jopa vuosissa. Erityisen herkisti muutoksiin



reagoivat Niemen (1990) mukaan lajit, jotka ovat
kokonaan veden varassa. Tdllainen on esimerkiksi
pikkulimaska (Lemna minor), jonka lajirunsaudet
voivat kasvaa muutamassa viikossa massaesiinty-
miksi mm. viemireiden purkuaukoissa.

Johansson ym. (1998) ja Eriksson ym. (2002)
tutkivat makrolevien pitkdaikaismuutoksia Eteld-
Ruotsin saaristossa. Heidin mukaansa makrofyy-
tit soveltuvat erinomaisesti juuri pitkdaikaisten
muutosten seurantaan, silli ne ilmaisevat hyvin
ympiristotekijéiden kasautuvaa yhteisvaikutusta
(Iahinni ravinteiden ja valon mairin muutoksia)
(Toivonen 1984).

Salemaa ja Kangas (1984) pohtivat 1980-lu-
vulla ilmestyneessi artikkelissaan, kuinka litoraa-
liyhteisod voitaisiin kiyttda indikoimaan meri-
ympdriston tilaa. Litoraaliyhteisolld tarkoitetaan
yhteisod, joka eldd vesiston enimmadisvedenkor-
keuden rajasta pohjakasvillisuuden alarajaan asti
(Tirri ym. 2001). Meriympiristén kannalta juuri
litoraalivyhykkeelld on suuri merkitys. Ravin-
teiden kierrosta suuri osa tapahtuu litoraalivyo-
hykkeen kautta, josta kiyttimactdmit ravinteet
siirtyvit avomerelle. Téstd syystd juuri litoraali-
vydhykkeen lajiston voisi olettaa ilmaisevan en-
simmiisend mahdollisen rannikolta lihtdisin ole-
van ympdristdmuutoksen. Litoraalivydhykkeen
kiytinnoén hyodyntimisen ongelmia ovat Sale-
maan ja Kankaan (1984) mukaan vyohykkeen
heterogeenisyys seki kvalitatiivisen ndytteenoton
vaikeus.

1.1.4 Vesimakrofyyttien tutkimuksissa
kaytettavia menetelmia

Tutkimusmenetelmit ovat kehittyneet suuren
harppauksen 1900-luvun alun tutkimuksista.
Eniten kehitystd on tapahtunut kulku- ja niyt-
teenottovilineiden, ilmakuvauksen seki sukel-
luksen saralla (Hallfors ym. 1987). Ongelman
2000-luvun tutkimuksissa, kuten myos 1900-lu-
vun alun tutkimuksissa, muodostaa tutkimusme-
netelmien vaihtelevuus, joka ilmenee tutkimus-
ten sisilld ja vililld. Tutkimuksen lahtotilanteessa
ratkaisevassa asemassa tutkimusmenetelmien va-
linnassa on tutkimuksen tarkoitus, joka voi olla
joko kartoitus tai seurantatutkimus. Kartoitustut-
kimuksessa selvitetddn tietyn alueen biotooppien,
yhteisdjen, lajien tai jopa geenien levinneisyyttd.
Kartoitustutkimuksen lopputuloksena muodos-

tuu kartta, joka edustaa tietyn alueen tilaa tiettynd
ajankohtana (Bick ym. 1996).

Seurantatutkimuksella puolestaan tarkoite-
taan tutkimusta, jossa selvitetddn tietyn tutkimus-
alueen tila suhteessa johonkin aikaisempaan tut-
kimukseen samalta alueelta. Seurantatutkimukset
kestdvit yleensd useampia vuosia, jolloin tietyn
muuttujan seuranta on mahdollista. Itimeren
alueella kasvillisuustutkimuksia on tehty erityi-
sesti rakkolevalld (Fucus vesiculous), jonka vuosit-
taisia vaihteluita on tutkittu useissa tutkimuksissa
(esim. Bick ym. 1993).

Kartoitus- ja seurantatutkimuksissa voidaan
kdytad useita eri menetelmii, joiden valintaan
Bickin ym. (1996) mukaan vaikuttavat:

— alueellinen peittdvyys: Miki on tutkittavan
alueen koko

— alueellinen resoluutio: Kuinka suuret objek-
tit on tarkoitus 16ytdd

— ajallinen resoluutio: Miki on tutkimuksen
aikaskaala, eli missd ajassa mahdolliset muu-
tokset tulisi huomata.

Lisiksi menetelmien valintaan vaikuttavat
kiytettdvissd oleva budjetti seki tutkittavan alu-
een ominaisuudet.

Vesikasvillisuuden tutkimusmenetelmit voi-
daan jakaa pinnalta tehtdviin ja sukeltamalla
tehtdviin tutkimusmenetelmiin. Sukeltamalla
tehtivit tutkimukset voidaan yleensi edelleen
jakaa silmamiiriiseen arvioon, linja-arviointiin
ja ruutumenetelmiidn. Useissa tutkimuksissa
kiytetdin ndiden yhdistelmii (Blomster 1996).
Silmimairiisessd arvioinnissa tutkimus ei perustu
mihinkain jirjestelmilliseen luokitukseen, vaan
sukelluksella voidaan esimerkiksi selvittdd alueen
lajistoa, lajirunsautta, lajiston levinneisyyttd, tai
jonkin muualla tavattavan lajin esiintymistd alu-
eella.

Linja-arviointi toteutetaan linjalla, jota pitkin
sukelletaan. Linjalta voidaan arvioida esiintyvit
lajit ja niiden runsaus esimerkiksi kahden metrin
leveydeltd linjan molemmin puolin. Ruutumene-
telmissi tehdddn joko ennalta tai satunnaisesti va-
lituilta tietyn kokoisilta ndytealoilta tarkempi la-
jimadritys ja selvitetdan kasvillisuuden peittivyys
(Blomster 1996). Suomessa linjamenetelmii ovat
kiyttineet mm. Leinikki ja Oulasvirta (1995) ja
Oulasvirta ja Leinikki (1993, 1995) Perimeren
ja Suomenlahden tutkimuksissa, Ilus ja Keskitalo



(1986) ja Keskitalo ja Ilus (1987) Olkiluodon
edustan vesimakrofyyttikartoituksissa, Ravanko
(1972) Seilinsaarten makrofyyttitutkimuksissa,
Bick ym. (1993) Haminan ja Kotkan edustan
rakkolevitutkimuksissa ja Gestrin (1993) Perna-
jan saariston bioindikaattoritutkimuksessa.

Pinnalta tehtdvistd menetelmistd yleisimpia
ovat harat, vesikiikarit ja uutena, mutta yhi ylei-
sempind menetelmini videokuvaus, jolla esimer-
kiksi syvemmilld alueilla pystytddn korvaamaan
sukeltaja. Edelld mainittuja menetelmii kiytetdin
yleensi muita menetelmii tdydentivini hyvin
yleiskuvan saamiseksi (esim. Norjan kansallinen
merenpohjan luontotyyppien kartoitusohjelma
MAREANO (2009), jossa videokuvaa on kiy-
tetty tiydentimidin monikeila- ja backscatter-
luotauksista saatavaa geologista habitaattikarttaa
biologisella tiedolla). Haraa ja/tai vesikiikaria
ovat kiyttineet mm. Risku (1986) vesikasvilli-
suuskartoituksessa Perimerelld, Luttinen (1989)
Suomenlahdella ja Koistinen (1989) Hankonie-
melld. Sukelluksen ohessa haraa ja/tai vesikiikaria
ovat kiyttineet Keskitalo ja Ilus (1987) Olkiluo-
don tutkimuksissa sekd Ronberg ym. (1985) ja
Haahtela ja Lehto (1982) Saaristomeren rakko-
levdtutkimuksissa.

Viimeaikaisempia vesimakrofyytteihin liitty-
vid pro gradu -tutkimuksia edustavat Minna Ta-
kalon (2005), Karoliina Ilmarisen (2007) ja Tinto
Aaltosen (2008) tutkimukset. Takalo (2005) on
selvittanyt Perimerelld vesimakrofyyttien kiyt-
tomahdollisuuksia rannikkovesien tilan arvioin-
nissa ja seurannassa. Menetelmini kiytettiin
linjoja, jotka kartoitettiin kahluusaappaita, vesi-
kiikaria, ruutukehikkoa ja syvyysmittaa hyodyn-
tien. Ilmarisen (2007) tutkimuksessa kisiteltiin
makrofyyttien kiyttod vesien tilan seurannassa
sekd verrattiin kahta makrofyyttitutkimuksen
menetelmai keskenddn. Vertailun kohteina oli-
vat haramenetelmi ja linjasukellukset. Aaltosen
(2008) tutkimuksessa selvitettiin muun muassa,
miti levilajeja esiintyy rakkolevivyohykkeen ala-
puolella Tvirminnen merialueella ja mitka tekijit
selittdvit lajien esiintymistd eri tutkimuspaikoilla.
Tutkimusmenetelmini kiytettiin 4 m*n niyte-
aloja (yht. 32), jotka kartoitettiin sukeltamalla.
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1.2 Itameren kasvillisuuteen
vaikuttavat tekijat

1.2.1 Itdmeren erityispiirteet

Itdmeri on yksi maailman suurimmista puolisul-
jetuista murtovesialtaista, sen pinta-ala on noin
415 000 km?. Itimeren valuma-alue on kooltaan
1,7 milj. km? (Kiirikki ym. 2004). Tétd aluetta
asuttaa yli 80 miljoonaa ihmisti. Itimeri voidaan
jakaa Pohjanlahteen, Suomenlahteen, keskiseen,
pohjoiseen ja eteldiseen Itimeren altaaseen seki
Riianlahteen. Pohjanlahti voidaan jakaa edelleen
Saaristomeren, Ahvenanmeren, Selkimeren, Me-
renkurkun ja Perdmeren alueisiin. Suomenlah-
ti voidaan puolestaan jakaa Viipurinlahteen ja
Kronstradinlahteen.

Itimeren suolapitoisuus vaihtelee alueittain
Suomen vesialueilla 2:n ja 6 promillen vililla,
kun valtamerten suolapitoisuus on noin 35 pro-
millea (Kiirikki ym. 2004). Itimeren matalaan
suolapitoisuuteen vaikuttavat pohjoisen leveys-
asteen runsaat vesisateet sekd Itimereen sadoista
joista laskeva makea vesi, jota kertyy vuosittain
jopa 450 km3 (Fonselius 1971). Ilman Tanskan
salmien ja Pohjanmeren kautta tulevia ajoittaisia
Atlantin suolapulsseja (Kiirikki ym. 2004) Iti-
meren voitaisiin ajatella muuttuvan vihitellen
suureksi makeanveden altaaksi.

Itaimerelld on havaittavissa selvi suolapitoi-
suuden harppauskerros, halokliini, Suomen-
lahden linsiosissa sekd Itimeren altaan pohjois-
osissa (Kullenberg 1981). Itimeren pidaltaan
ja Pohjanlahden vililld veden virtaus tapahtuu
pidsddntdisesti syvemmin Ahvenanmeren kaut-
ta eikd niinkdidn matalan Saaristomeren kautta.
Pohjanlahdelle siirtyy enimmikseen Itimeren
pidaltaan vihisuolaista pintavetti, jolloin Selki-
meren suolapitoisuus on vihiisempi ja kerros-
tuneisuus heikompaa kuin Itimeren paialtaassa
(Palosuo 1964).

Selkidmereltd vesi pddsee virtaamaan Perime-
relle ainoastaan muutaman syvemmin Merenkur-
kun kanavan lipi (Palosuo 1964). Tistd johtuen
Selkdmeren ja Perimeren vililld on havaittavissa
ero niin suola- kuin happipitoisuudessakin. Vuo-
tuiseksi Merenkurkun ldpi Perdmereen virtaavan
veden miiriksi on arvioitu 300—400 km? ja vas-
taavasti Perdmereltd Merenkurkkuun virtaavan

veden miiriksi 400-500 km? (Fonselius 1971).



Suolapitoisuudessa havaittavan kerrostunei-
suuden, halokliinin, lisiksi Itimerelli on havait-
tavissa kerrostuneisuutta my6s limpéatilojen suh-
teen. Kesdisin muodostuvan limpimin pintavesi-
kerroksen erottaa kylmemmisti pohjalla olevasta
vedestd limpatilan harppauskerros eli termokliini,
joka sijaitsee tyypillisesti 10—20 metrin syvyydessd
(Kiirikki ym. 2004). Kerrostuneisuudesta johtuen
Itdimeren péddvirtaukset jakautuvat kahteen pii-
tasoon. Pohjalla olevan syvinveden liikkeet ovat
hitaita ja ne suuntautuvat pidsidntdisesti itdd ja
pohjoista kohti. Tdmin seurauksena esimerkik-
si Suomenlahteen virtaa pohjaa pitkin suolaista
ja ravinnepitoista vettd Itimeren piidaltaasta ja
vastaavasti makeaa vettd virtaa pintakerroksessa
kohti lintti. Pintaveden virtaus kiertdd Itimerelld
vastapdivid (Kullenberg 1981).

1.2.2 Perameri, ltameren arktisin alue

Perdmeri sijaitsee [timeren pohjoisosassa leveysas-
teiden 63.5° N ja 66° N vililld. Perimeren pinta-
ala on noin 10 % koko Itimeren pinta-alasta ja
7 % tilavuudesta. Perimeren keskisyvyys on noin
40 metrid, Merenkurkun 25 metrii ja Selkidme-
ren noin 65 metrid (Kullenberg 1981, Nordstrom
2004).

Perimeri muistuttaa olosuhteiltaan pikem-
minkin suurta jirved kuin merta ja poikkeaa siten
merkittivisti muusta Itimeren alueesta. Itime-
relld suolapitoisuus madrdd pitkalti elilajien ja
yhteisojen esiintymisen ja koostumuksen, toinen
vaikuttava tekiji on valoisuus. Suolapitoisuus on
Perimerelld noin 3 %o:n luokkaa samoin kuin
Itdiselld Suomenlahdella. Nimi kaksi aluetta
muodostavat yhdessd merkittivin murtovesieli-
oiden esiintymisalueen. Perimeren matalaan
suolapitoisuuteen vaikuttavat valuma-alueen
suuret joet. Matalan suolapitoisuuden johdosta
mereisten lajien levidminen Perimerelle on varsin
vihiistd (Kangas ym. 2003).

Perimeri, samoin kuin itdinen Suomenlahti,
jadtyvit joka vuosi. Jadpeitteen kestoaika koillisel-
la Perimerelld on jopa puoli vuotta, keskiméirin
100-150 piivid (Leppakoski ym. 2002). Jadpeite
alkaa kehittyi loka-marraskuussa, ja viimeiset jdit
sulavat viimeistddn kesikuun alkuun mennessi.
Jadpeite vaikuttaa merkittdvisti kasvillisuuteen
ja sen sopeutumiseen lyhyeen kasvukauteen ja
kylmiin olosuhteisiin. Perimeren pohjukan vuo-
tuinen keskilimpétila on 1,5 °C. Kylmimpini

kuukausia (tammi-helmikuu) keskilimpétila on
-11 °C ja limpimimpini kuukautena (heinikuu)
+15 °C (Leppikoski ym. 2002). Kasvukausi alkaa
Peramerelld keskimiirin 25. toukokuuta ja aikais-
tuu etelddn pdin mentdessi muutamalla paivilld
(Kronholm ym. 2005).

Maankohoaminen Perimerelld on noin 9 mm
vuodessa, miki yllipitdd alueen jatkuvaa ja no-
peaa primairistd sukkessiota (Winterhalter ym.
1981, Kronholm ym. 2005). Saaristomerelld maa
kohoaa 4,5 mm vuodessa ja Itdiselld Suomenlah-
della 2 mm vuodessa. Maankohoamisen vaiku-
tus on merkittdvintd rannan tuntumassa elivien
kasvien elinolosuhteisiin. Maata paljastuu vedesti
jatkuvasti, ja samalla kasvuolosuhteet rannan tun-
tumassa muuttuvat aallokon toiminnan kasvaessa
ja kasvupaikan muuttuessa suojattomammaksi.

1.3 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Tissd kartoituksessa kisitellddn vesimakrofyyttien
esiintymistd Perdmeren kansallispuiston alueella
seki verrataan neljin eri tutkimusmenetelmin so-
veltuvuutta vedenalaisen kasvillisuuden kartoit-
tamiseen pohjoisen Itimeren olosuhteissa, jossa
luonto on hyvin karua ja lajistoa vihin ja har-
vakseltaan. Niytteenottomenetelmini kiytetiin
sukellusmenetelmii (linjasukellus ja peittivyys-
ruudut) sekd kahta videointikartoitusta (linjan
videointi ja drop-video).

Tutkimusta voidaan pitdd jatkona Oulasvirran
ja Leinikin vuonna 1993-1994 alueella tekemille
vedenalaisen luonnon kartoitukselle, jossa mak-
rofyyttikartoitukset tehtiin myos peittdvyysruu-
tuja sekd linjasukellusta hyodyntien (Leinikki &
Oulasvirta 1995).

Tidminhetkinen merentutkimus painottuu
Suomessa piidsidntoisesti eteldisille merialueille,
joten Perdmeri on jidnyt vihemmille huomiolle.
Tamin kartoituksen tarkoituksena onkin tuot-
taa tutkijoille hyddyllistd tietoa nimenomaan
Perimeren vedenalaisesta kasvillisuudesta ja sen
tutkimusmenetelmisti, silld luonnon karuudesta
johtuen menetelmit, jotka soveltuvat eteldn ve-
sien kartoitukseen, eivit vilttamired palvele tut-
kimuksen etuja pohjoisessa. Tamin vuoksi tdssd
kartoituksessa verrataan neljdd niytteenottome-
netelmai (linjasukellus, peittdvyysruudut, linjan
videointi ja drop-video) sekd pohditaan niiden
kiyttomahdollisuuksia Perimeren olosuhteissa.
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Vesimakrofyyttikartoituksia on tehty Suo-
men puoleisella Perdmerelld hyvin vihin (Taka-
lo 2005). Aikaisempia laajoja vesimakrofyytteja
koskevia tutkimuksia ei ole varsinaisesti tehty
Riskun (1986), Takalon (2005) seki Leinikin ja
Oulasvirran (1995) lisaksi. Vanhempia Perime-
ren alueella tehtyji kartoituksia, jotka eivit suora-
naisesti koske ainoastaan vesimakrofyyttejd, ovat
Vartiaisen vuonna 1963 tekemi kartoitus Krun-
nien saaristossa sekd Perimeren kasvillisuutta ja
kasvistoa koskeva tutkimus vuodelta 1994 (Salo
& Nummela-Salo 1994). Edelld mainittujen tut-
kimusten lisaksi Krunnien saaristossa on tutkittu
litoraalisten biotooppien kasvillisuutta vuonna
1976 (Hillfors 1976). Menetelmien toimivuu-
teen liittyvid tutkimuksia Perdmerelld ei ilmeisesti
ole tehty.

Ruotsin puoleisella Perimerelld tutkimusta
on tehty enemmin. Vesimakrofyytteihin liittyvid
tutkimuksia ovat tehneet mm. Julin ja Pekkari
(1956), Kautsky ja Foberg (1999), Forsberg ja
Pekkari (2000) seki Tolstoy & Osterlund (2003).
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Perameren kansallispuisto ja sen
aikaisemmat makrofyyttitutkimukset

Tutkimusalueeksi valittiin Perimeren kansallis-
puisto (kuva 1), koska Metsahallituksen veden-
alaiskartoitukset kohdistuvat kyseiselle alueelle.
Toinen tutkimusalueen ja erityisesti yksittdisten
tutkimuslinjojen valintaan vaikuttava tekiji oli
aikaisempi alueella tehty vedenalaisen luonnon
kartoitus (Leinikki & Oulasvirra 1995).
Perimeren kansallispuisto on perustettu
1.4.1991 voimaan tulleella lailla. Lain tarkoi-
tuksena on ulkosaariston ja meriluonnon suojelu
sekd ympiristotutkimuksen ja luonnonharrastuk-
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sen tukeminen (Laki Perdmeren kansallispuistosta
15.3.1991/537).

Perimeren kansallispuisto sijaitsee perimeren
pohjukassa Kemin ja Tornion kuntien ulkosaa-
ristossa (kuva 1). Pinta-alaa kansallispuistolla
on vesialueineen noin 15 450 ha, josta maa-
alaa 250 ha (Laki Perimeren kansallispuistosta
15.3.1991/537).

Kansallispuiston tyypillistd maisemaa luon-
nehtivat laajat ulapat, kivikkoiset rannat seki
karikkoiset vedet syvyyden jaddessd usein alle
kymmenen metrin. Pohjanlaatu on kivikkoa tai
hiekkaa. Puisto muodostuu noin kolmestakym-

4, Pauha

Kuva 1. Perameren kansallispuistosta valitut kaksi tutkimusaluetta (Selka-Sarvi ja Iso-Huituri). Punaisella
on rajattu Perameren kansallispuiston vesi- ja maa-alueet ja vihrealla kansallispuiston maa-alueet. Kirkas
vihreé = Tornion kunnan alueella olevat saaret, ruskeanvihred = Kemin kunnan alueella olevat saaret.
© Metsahallitus 2010, © Maanmittauslaitos 1/MLL/10. Kuva: Markku Yliniva.
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menestd matalasta, ahtojiiden muovaamasta mo-
reeni- tai luotosaaresta, joista pienimmat, matalat
karit, ovat ajoittain kokonaan veden peitossa.
Kansallispuiston alueelle on ominaista myds
arktisuus, maankohoaminen ja matala suola-
pitoisuus — Perdmeren kansallispuisto on koko
Itdimeren vihdsuolaisinta aluetta pintaveden suo-
lapitoisuuden ollessa korkeimmillaan vain 2 %o:n
luokkaa. Koko Perimeren pohjukalle tyypillistd
ovat vedenkorkeuden suuret vaihtelut. Pohjois-
tuulilla vesi on alhaalla ja eteldtuulilla korkealla.
Korkeimmillaan vedenpinta on syksylli ja talvel-
la. Pddvirtaussuunta kansallispuiston alueella on
idistd linteen (Leinikki & Oulasvirta 1995).
1990-luvun puolessa vilissd tehty tutkimus
keskittyi Sarvien alueelle sekd Iso-Huiturin lah-
teen (Leinikki & Oulasvirta 1995) (kuva 2).
Tutkimukset suoritettiin kahden vuoden aikana
(1993-1994) siten, ettd ensimmiisen vuoden
linjakartoitusten perusteella valittiin kolme lito-
raalin pysyvii seurantalinjaa sekd syvinpohjan
piste, jotka kartoitettiin uudelleen vuonna 1994.
Leinikin ja Oulasvirran (1995) tekemin suosi-
tuksen mukaan pysyvit vakiondytealat olisi tul-
lut tutkia samoilla menetelmilld kolmen vuoden
vilein. Uusintatutkimuksia ei kuitenkaan reurs-
sien puutteen vuoksi ole suoritettu ennen titd
tutkimusta. Tilanteeseen niyttdisi jatkoa ajatellen
tulevan muutos, silli tilld hetkelld Perimeren alu-

.SELKA-SARVEN ALUE

eelta etsitddn pysyvid makrofyyttilinjoja Suomen
ympiristokeskukselle kerittdvid aineistoa varten
(Essi Keskinen, Metsihallitus henk.koht. tiedon-
anto).

Maastotyot suoritettiin kansallispuiston alu-
eella kesilld 2007. Padpaino kartoituksissa oli
Sarvien saariryhmien liheisyydessi seki Iso-
Huiturissa (kuva 1). Paitutkimusalue Sarvien
saariryhma sijaitsee kansallispuiston lounaislai-
dalla valtakunnan rajan tuntumassa. Suurimmat
saaret Selkd-Sarvi, Maasarvi ja Linnaklupu ovat
metsien peittdmii, kun taas Pitkiletto ja Savu-
krunni sekd muut pienimmit saaret ovat vain har-
vakseltaan kasvittuneita. Rannat Sarvien alueella
ovat tyypillisesti loivia. Tutkimusalueiksi valittiin
sekd suojaisia ettd tdysin avoimia kivikkorantoja.
Toinen tutkimusalue Iso-Huituri edustaa huo-
mattavasti suojaisempaa lahdelmaa, joka syvenee
loivasti pohjoiseen pdin mentiessi.

2.2 Tutkimusaineisto

Tukimusaineisto koostuu 07.08.2007-
11.09.2007 kansallispuiston alueelta keritystd
videomateriaalista ja sukeltajien tekemistd muis-
tiinpanoista. Tutkimusalueelta otettiin myds
nidytteitd makrofyyttisistd levistd ja uposversoisista
vesikasveista. Kaikki niytteet kerittiin tutkimus-
alueelta (kuva 1).

ISO-HUITURI

Kuva 2. Leinikin ja Oulasvirran (1994) vuonna 1993 tekemat linjakartoitukset (nuolet) Selka-Sarven alueella ja Iso-Huiturin

lahdessa.
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2.3 Naytteenottopaikat

Niytteenottopaikkojen sijainnit valittiin pitkalti
Leinikin ja Oulasvirran (1995) tekemin tutki-
muksen mukaisesti (kuva 2). Linjat sijaitsivat
toisiinsa nihden eri ilmansuuntiin (kuvat 3 ja
4). Ilmansuuntien lisiksi vaihtelevuutta 16ytyy
myds suojaisuudessa, jolloin aallokon vaikutus

eri linjojen lajistoon on hyvin erilainen. TAmin
lisiksi syvyydet ja pohjanlaadut vaihtelivat eri
linjojen vililld. Turvallisuussyisti linjat sukellet-
tiin padsddntoisesti syvistd padstd kohti rantaa,
poikkeuksena linjat viisi ja seitsemin, jotka su-
kellettiin rannasta kohti merta. Linjojen nimet ja
sukelluspdivimaarit, ilmansuunnat ja suurimmat
syvyydet 16ytyvit taulukoista 1 ja 2.

Kuva 3. Selka-Sarven alueen tutkimuslinjat. Linjat on merkitty ja numeroitu kuvaan punaisilla nuolilla.
© Metsahallitus 2010, © Merenkulkulaitos lupanumero 2145/721/2006.
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L Kuva 4. Iso-Huiturin tutkimuslinja. Linja on merkitty ja
numeroitu punaisella nuolella. © Metsahallitus 2010,
+ © Merenkulkulaitos lupanumero 2145/721/2006.

Taulukko 1. Naytteenottolinjojen nimet ja numerot seka ilmansuunta, johon linjan merenpuoleinen karki osoitti.

No Naytepaikka llmansuunta
1 Pitkaletto lansi lansi

2 Pitkaletto pohjoinen/luode pohjoinen
3 Pitkaletto eteld eteld

4 Pitkaletto — Linnaklupu pohjoinen
5 Selkasarvi — Pitkaletto luode

6 Selkasarvi — Savukrunni kaakko

7 Maasarvi — Selkasarvi lounas

8 Maasarvi ita itd

9 Maasarvi pohjoinen lounas

10 Linnaklupu — Pitkaletto eteld

11 Linnaklupu koillinen koillinen
15 Iso-Huiturin lahti pohjoinen

Taulukko 2. Linjat, sukelluspaivamaarat, suurin syvyys seka vaakanakyvyys pohjalla.

No Paivamaara Suurin syvyys Nakyvyys
1 11.9.2007 51m 4m
2 28.8.2007 10,7 m 4m
3 21.8.2007 37m 2m
4 8.9.2007 2m 4m
5 28.8.2007 22m 3m
6 5.9.2007 33m 3m
7 10.8.2007 2,4m 4m
8 15.8.2007 2,4m 4m
9 27.8.2007 6,0 m 3m
10 12.8.2007 40m 2m
11 22.8.2007 58 m 4-5m
15 14.8.2007 30m 3m

—_
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2.4 Naytteenottomenetelmat

Aineistoa kerittiin neljalld eri menetelmalld, joista
kaksi tehtiin sukeltamalla ja kaksi videokuvaa-
malla. Toinen videointimenetelmisti suoritettiin
poikkeuksellisesti sukeltamalla, koska matalassa
rannassa on hankala operoida veneesti ja pysyi
tarkasti mairitellylld linjalla.

Kolmen menetelmin tutkimukset suoritettiin
200 metrin linjoja hyviksikidyttien. Linjatutki-
muksissa linjakdytend toimi 100 metrin mittai-
nen kdysi, jossa oli merkit kahden metrin vilein
seki koyteen liitetty 100 metrin mittanauhake-
la (kuva 5). Linjakoysi kiinnitettiin rannalle ja
vedettiin kumivenettd apuna kiyttien merelle
siten, ettd linjan lahtdmerkki tuli vesirajaan eli
sen piivin vedenkorkeuden rajaan. Linjakdysi ja
mittakela olivat uppoavaa materiaalia. Uppoa-
misvauhtia pyrittiin nopeuttamaan kéyteen kiin-
nitetyilld painoilla, jolloin linja asettui pohjalle
mahdollisimman suoraan eiki mutkalle, minki
hidas laskeutuminen olisi aiheuttanut. Painot
my®&s pitivit linjan paikoillaan aika ajoin kovassa
ranta-aallokossa.

Linjakoyden vetdmisen jilkeen toinen sukelta-
jista kdvi sukeltamassa linjan péidstd paahin kul-
jettaen mukanaan vedenalaista videokameraa, jo-
ka kuvasi linjan. Kun kuvaus oli suoritettu, kaksi
sukeltajaa lahti kartoittamaan linjan. Sukelluksen
aikana tehtiin sekd linjasukellusmenetelmi ettd
peittdvyysruutumenetelmi. Sukelluksen aikana
pinnassa oli tyypillisesti ainakin yksi pintahen-

Peittavyysruudut (1-5) x metristd eteenpain

maalle

| B 5]
| ET =5 m 00 m om 200m !
Kiinnitys L—Vesiraja = lahto/lopetus

—— 200m = lahto/lopetus

Kuva 5. Tutkimuslinjan rakenne, jossa oranssit ruudut kuvaavat peittavyys-
ruutuja (1 x 1 m). Linja jatkuu yli 200 metrin, koska linjan p&assa ovat painot.

kils, jonka tehtivini oli avustaa sukeltajia su-
kellukseen valmistautumisessa seki sukellukselta
palattaessa. Jos sukellukselle osallistui vain yksi
sukeltaja, pintahenkil6n tehtdvini oli toimia pin-
tapelastajana ja henkiliinan pitdjini.

2.4.1 Sukellusmenetelmat

1) Linjasukellus

Linjasukellukset suoritettiin pddsddntoisesti pa-
reittain siten, ettd toinen parista sukelsi linjan
toista laitaa noin kahden metrin sektorilla ja toi-
nen toista laitaa. Sukelluksen aikana toinen paris-
ta toimi kirjurina ja toinen niytteiden kerddjina.
Kirjurin tehtivini oli kirjata ylos kaikki mah-
dolliset havainnot kasvillisuudesta ja pohjanlaa-
dusta. Kirjaukset tehtiin vedenpitivisti paperista
tehdylle kenttilomakkeelle, joka oli kiinnitetty
uppoavaan alustaan (esim. muoviseen leikkuulau-
taan) (kuva 6), johon oli sidottu silikoniletkulla
lyijykyni. Kenttilomakkeeseen kirjattiin ylos

Kuva 6. Sukelluksen aikana tehdyt havainnot kirjoitettiin sukelluslomakkeelle,
johon tuli ylés kaikki tarvittu tieto linjan ruuduista: matka linjalta (esim. 34
m rannasta), syvyys (esim. 1,6 m), havainnot ( esim. Potamogeton perfoliatus,
Chara sp., Subularia aquatica, Nitella sp.) sekda mahdolliset ndytteet (esim. purkki
5). Kuva: Metsahallitus 2006.
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metrimairi linjalla, syvyys ja havainto sekd mah-
dollisten pintaan tuotujen niytteiden numerot.
Jos kasvia ei tunnistettu, kerattiin ndytteet (koosta
riippuen) joko numeroituihin verkkopusseihin tai
filmipurkeista valmistettuihin numeroituihin ke-
radjiin, joihin oli kiinnitetty myds pinsetit (kuva
7). Niytteiden kerdyksestd huolehti toinen su-
kellusparista.

Linja sukellettiin hitaasti p4dstd padhin kar-
toittaen samalla linjan liheisyydessi esiintyvit
vesimakrofyytit ja sessiili fauna (runkopolyypit

ja murtovesisieni) (kuva 8). Kiytinnossd kum-
pikin sukeltaja kartoitti noin kahden metrin
kaistaletta linjan molemmin puolin, jolloin su-
kelluksella katettiin noin nelja metrid levei kais-
tale merenpohjaa. Linja sukellettiin tyypillisesti
mereltd rantaan pdin. Kasvit, joita ei tunnistettu
veden alla, tuotiin pinnalle tunnistamista varten.

Linjasukellus kesti keksimairin noin puolitoista
tuntia, mukaan lukien sukelluksen ja linjakdyden
laiton ja poiston.

Kuva 7. Kasvinaytteet kerattiin filmipurkeista ja silikoniletkusta valmistet-
tuun ns. levapatteriin ja tuotiin pintaan mikroskooppitunnistusta varten.
Verkkokassissa sailytettiin ylimaaraisia tutkimusvalineita ja pienempia verk-
kopusseja, joihin suuremmat kasvinaytteet kerattiin. Kuva: Metsahallitus 2006.

Kuva 8. Linjakdyden metrimaarasta pystyttiin merkitsemaan tietyn havainnon
sijainti linjalta. Kuvassa nakyy muun muassa alueellisesti uhanalaista ahdinsam-
malta (Platyhypnidium riparioides) linjakdyden vierelld. Kuva: Metséhallitus
2007.
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2) Peittavyysruudut

Peittdvyyden arvioinnissa kdytetyt ruudut raken-
nettiin hiekalla tiytetystd sihkoputkesta siten, et-
td ruudun kooksi tuli 1m x 1m. (kuva 9).

Peittiavyysruutukartoitukset tehtiin siten, et-
td sukeltaja kirjasi ylos kaikki mahdolliset tiedot
peittavyysruudun sisille jadvistd alueesta (kuva
10). Niitd tietoja olivat pohjanlaatu ja eri pohja-
substraattien peittivyysprosentit (0-100 %), sy-
vyys, etdisyys linjan alkupaistd, havaitut kasvilajit
ja niiden prosentuaaliset peittivyydet (0—100 %).
Ruudut tehtiin linjalla 50 metrin vilein siten,
ettd ruutu asetettiin aina tutkittavasta mitasta
eteenpdin, esim. linjan alkupddssi ruutu laitet-
tiin alueelle 0—1 m ja 50 metrin kohdassa ruutu
laitettiin alueelle 5051 metrid linjalla (kuva 5).
Ruutu asetettiin aina linjan vasemmalle puolelle
rannasta katsottuna. Ruutuja tehtiin yleensi vii-
si kappaletta jokaiselta linjalta eli 60 kappaletta
koko aineistosta.

2.4.2 Videointimenetelméat

Vedenalaisella videokuvauksella voidaan doku-
mentoida linjapaikkaa ja havainnollistaa linjan
kasvillisuutta, pohjanlaatua ja vaakanikyvyytti.
Tissi kartoituksessa kidytettiin kahta eri videoin-
timenetelmai eli linjan videokuvausta seki drop
video -menetelmii.

a) Linjan videokuvaus

Vedenalaisen videokuvauksen teki padsadntoisesti
kolme henkilod. Normaalitilanteissa kartoituksen
voi tehdd kaksi henkil6d ilman sukeltajaa, mutta
tdssd kartoituksessa haluttiin tiedot tismalleen sa-
malta sukelluslinjalta kuin muut kartoitukset ja
siksi oli vilttimidtontd, ettd sukeltaja piti kameraa
paikallaan, jotta se ei aallokon ja tuulen vaiku-
tuksesta siirtynyt pois linjalta. Tama mahdollisti
aineistojen vertailtavuuden.

Linjan videokuvaus tehtiin tissd tapauksessa
siten, ettd sukeltaja sukelsi linjan pddstd pddhin
pitden kameraa noin 30 cm:n pddssd pohjasta ja
ndytti kymmenen metrin vilein linjakdydessi ol-
lutta matkamittaa, jolloin videota analysoitaessa
tiedettiin, missd kohdassa linjaa oltiin menossa.
Videoaineisto purettiin erilliselle konseptille, jo-
hon analysoitiin nihty kasvillisuus sekd pohjan-
laatu tietylld matkalla.

Tm

~

Liitoskappale ||

Tm \

Hiekalla taytettya sahkoputkea

> —

Kuva 9. 1 mZn peittavyysruudun malli.

Kuva 10. Tutkimussukeltaja kayttaa Saaristomeren me-
riajokasniitylla (Zostera marina) metallista 0,25 m x 0,25
m kehikkoa peittavyyden arviointiin. Kuva: Metsahallitus
2006.

Pagpirteissidn videokuvaus eteni siten, ettd
yksi henkildistd kisitteli tallentavaa videolaitetta
(kuva 11), toinen sukelsi linjan ohjaten veden-
alaista videokameraa (kuva 12) ja kolmas henkil
ohjasi venetti.

Kamerakokonaisuus muodostui vedenkesti-
vistd kamerasta (kuva 12), josta lahti 30 metrin
kaapeli, suojakotelosta (virvoitusjuomapullo) seki
painosta, joka nopeutti kameran uppoamista. Ka-
meraan kiinnitettiin uppoava kéysi, johon kaa-
peli kiinnitettiin 16ysasti lenkeilld/teipilld tietyn
matkan vilein siten, ettd kameraa vedettiessi veto
kohdistui kdyteen eiki kaapeliin, joka oli helposti
rikkoutuva. Virvoitusjuomapulloon rakennettu
kamera toimi hyvin, kun sukeltaja piti kamerasta
kiinni. Kun kuvauksia tehdiin veneesti, vaatii
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Kuva 11. Veneen tallentava videolaite, joka koostuu is-
kunkestavasta salkusta, lisdakusta, videokamerasta seka
naytosta, josta vedenalaisia tapahtumia voi seurata sukel-
luksen aikana. Kuva: Metsahallitus 2007.

timd kamera pyrston, joka estdd kameran pyori-
misen. Py6rivin kameran kuvaa on ddrimmadisen
hankala tulkita.

Tallentavana videolaitteena toimi videokame-
ra (Sony TS-6021EHPSC, 2005), johon veden-
alainen kuva lihetettiin kaapelia pitkin ja joka
tallensi kuvan (meidin tapauksessamme miniDV-
kasetille). Lisivarusteina meilld oli iskunkestivi
suojasalkku (kuva 11), joka suojasi kameraa myds
vesiroiskeilta, sekd ndyttd, josta pystyi seuraamaan
vedenalaisia tapahtumia suuremmalta kuvaruu-
dulta.

b) Veneestéd tehty drop video -kuvaus

Linjan videokuvauksen lisiksi alueella suoritettiin
samanaikaisesti Metsihallituksen toimesta drop
video -kuvausta, jonka pistematriisin pohjana
toimivat 100 x 100 m:n ruutujen keskipisteet.
Kun kamera saavutti pohjan ruudun keskipistees-
sd, kuvattiin sitd 30 sekunnin ajan, jonka jilkeen
kamera nostettiin ylos ja jatkettiin seuraavalle
pisteelle. Videosta analysoitiin mm. pohjanlaatu,
syvyys seki kasvillisuus.

2.4.3 Menetelmien ajankaytto

Taulukosta 3 kiy ilmi eri tutkimusmenetelmien
ajankidyttd. Tamin kartoituksen aikana linjasu-
kellus kesti ajallisesti noin 1,5 h ja kasvillisuus-
ruutujen teko suunnilleen puolet tistd ajasta.
Linjan videointi kesti puolestaan noin 20 min ja
saman verran (20 min) kului my®os videon analy-
sointiin. Drop video -menetelmi vei puolestaan
aikaa noin 2 min/piste eli 2 min/hehtaari sekd
videon analysointiin kuluvan ajan n. 1 min/piste.

Taulukko 3. Eri tutkimusmenetelmien ajankayttd minuut-
teina/linja tai piste. + -merkin jélkeen kirjattu aika merkit-
see aineiston analysointiin kulunutta aikaa.

Menetelma Kaytetty aika
Linjasukellus 90 min
Kasvillisuusruudut 45 min

Linjan videokuvaus 20420 min
Drop video -menetelma 2+1 min

Mintakdysi

{wveto kohdistuu
kiyteen, ei kaapeliin)

Kiinnitysrauyi

b Mippuside \
/kiinnittéé kameran
ja styrox-levyn yhteen

Kaapeli

\Stryro w-lewy

i\
1

Karners

{ kulma, otta kuvaa
pohjaa

_—edonpoisto
{jotta

veto ei
kaapeliin)

"\
7

Pyrsti
(estad
pydrirmisen)

Limukkapullosta tehty }/
suojakotelo

)".' —— Sukelluspano

Mipusidz

Kuva 12. Kameran rakennuspiirustukset. Kuva: Marika Yliniva.
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2.4.4 Itameren vedenalaisten luontotyyp-
pien luokittelujarjestelma (BalMar)

BalMar on Itimeren vedenalaisten luontotyyp-
pien luokittelujirjestelmi (Baltic Marine Bioto-
pe Classification System, BalMar), jonka avulla
voidaan tuottaa EUNIS-jirjestelmin (European
Nature Information System) kanssa yhteensopi-
via biotooppiluokkia (Alleco 2005). Jarjestelma
on hierarkinen, jossa jokainen seuraava luokka
on aina edellistd tarkempi ja pienipiirteisempi.
EUNIS-luokitukseen on viimeisten parin vuoden
aikana lisitty muutama myos Itdmerelle soveltuva
luokka, mutta ne ovat hyvin suurpiirteisid eivit-
ki sovellu hienopiirteiseen tydhon, kuten pienten
tai matalien lahtien kartoittamiseen. Tdstd syystd
Itimerelle on kehitetty oma luokittelujirjestelma,
joka on yhteensopiva Eurooppalaisen EUNIS-
luokittelusysteemin kanssa (FT Essi Keskinen,
Metsihallitus henk.koht. tiedonanto). BalMar-
luokituksen parhaita puolia on se, ettd luokitus
tehdddn vasta valmiiksi analysoitujen pohjanlaatu-
ja kasvillisuustietojen pohjalta tietokoneella eikd
paikan pdilld maastossa. BalMar-luokitusjirjes-
telmi sopii erityisen hyvin mallinnustyokaluksi.

BalMar-jirjestelmi koostuu eritasoisista luo-
kittelukriteereistd, joiden avulla luonnosta kerit-
ty biologinen ja fysikaalinen tieto luokitellaan.
Luokittelukriteereiden ohessa on myds kehitetty
ohje luontotiedon kerdamiseksi. Ndytteenotto- tai
havainnointimenetelmilli ei ole merkitysti, kun-
han niiden antama tieto on kriteereihin sopivaa
(Alleco 2005).

Tutkimuksen yhteydessi kiytettiin BalMar-
jarjestelmdd mm. pohjanlaatujen luokittelussa
(taulukko 4) sekd Drop video -menetelmin tu-
losten tulkinnassa.

2.5 Aineiston kasittely

Pinnan alla tunnistamattomiksi jddneet lajit
tuotiin pintaan mikroskopointia varten. Kaikki
lajit kuivattiin myohemmin suoritettavaan laji-
tunnistuksen varmentamiseen. Kaikista nikin-
partaisndytteistd ldhetettiin niytteet Helsingin
yliopiston luonnontieteellisen keskusmuseon
kasvimuseoon, jossa FT Marja Koistinen tun-
nisti lajit. Muiden putkilokasvien ja sammalten
lajitunnistus varmennettiin Oulun yliopiston
kasvitieteelliselld puutarhalla, jossa tunnistuksen

tekivit FT Tauno Ulvinen ja FT Risto Virtanen.

Taulukko 4. Pohjanlaatuluokittelussa kaytetyt luokat.
Sukelluksissa ja videokartoituksissa kaytettiin samaa
luokittelua. Luokittelu on mukana BalMar-luokituksessa
(Baltic marine biotopes classification) aina 11-60 cm:n
kiviin asti, mutta Perameren ja Merenkurkun tarpeisiin
lohkareet (>60 cm) jaettiin kolmeen eri luokkaan (61-120
c¢m, 121-300 cm ja >300 cm).

Pohjanlaatu Koko
Orgaaninen pohja

Siltti/Hiesu 0,002-0,06 cm
Sora 0,06-2 cm
Kivi 2-60 cm

Kivi 6-10 cm

Kivi 11-60 cm

Kivi 61-120 cm
Lohkare 121-300 cm
Lohkare >301 cm

Linjan videointimenetelmin aineisto analy-
soitiin loka-marraskuun aikana 2007 Metsihal-
lituksen videokameralla Oulun yliopistolla. Vi-
deoanalysoinnissa kirjattiin ylos linjalta havaittu
kasvillisuus sekd pohjanlaatu (liite 1). Analysointi
tehtiin pddsidntoisesti 10 metrin patkissi. Jokai-
selta linjalta saatiin siis noin 20 analysoitua video-
patkai. Videon kesto oli tyypillisesti 20 minuut-
tia. Pohjanlaatu arvioitiin taulukon 4 mukaisesti.

Drop video -menetelmin aineiston kisitteli
Metsahallituksessa meribiologi FT Essi Keskinen,
minki jilkeen aineistosta luotiin tuloksissa esi-
tetyt teemakartat. Teemakartat luotiin BalMar-
luokittelun pohjalta (Alleco 2005).

Kaikista tutkimuslinjoista piirrettiin kuvaaja
pohjanlaadun ja kasvillisuuden suhteen. Kuvaa-
jat on mahdollisimman yksityiskohtaisia tulevia
seurantoja ajatellen. Kuvissa kiytettivit merkit
16y tyvit kuvasta 13.

YW\ | rihmalevaa

i : kivi

«ee sammalta -: ."'_", s

LP cladophora T RiR s el

putkilokasvit/ E l
nakinpartaiset - - &« +, | kvihiskke/sora

hiekka/sora

Kuva 13. Tutkimuslinjojen kuvaajissa kaytetyt merkit.
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3 Tulokset

3.1 Tutkimuslinjat

Suurin osa tutkimuslinjoista sukellettiin syvisti
paistd kohti rantaa turvallisuustekijoistd joh-
tuen. Ainoastaan linjat 5 (Selkd-Sarvi = Pitka-
letto) ja 7 (Maasarvi = Selki-Sarvi) sukellettiin
rannasta merelle piin. Linjatutkimukset tehtiin

10.8.2007-11.9.2007.

Pitkaletto lansi (linja 1)

Linjan pohjanlaatu vaihteli kivikosta (11-60 cm)
hiekaksi ja kivikkoon. Linjan lajistoa kuvastivat
vesisammalet (Fontinalis antipyretica ja Platyhyp-
nidium riparioides), sielld tidlld kasvaneet nikin-
partaiset (NVitella flexilis vel. opaca) ja ahdinparta
(Cladophora glomerata) (kuva 14).

Pitkaletto pohjoinen/luode (linja 2)

Linjan pohjanlaatu oli pidsidntoisesti kivikkoa
(11-60 cm, harvakseltaan 61-120 cm). Linja
2 oli syvin kaikista linjoista maksimisyvyyden
ollessa 10,7 m. Lajistoa luonnehti 200 metristd
150 metriin Cladophora aegogrophila -vydShyke,

jonka jalkeen yleistyivit vesisammalet (Fontinalis
antipyretica, Octodiceras fontanum). Vasta aivan
rannan tuntumassa yleistyivit putkilokasvit (Po-
tamogeton perfoliatus) seki nikinpartaiset (Chara

aspera) (kuva 15).

Pitkaletto etela (linja 3)

Pohjanlaatu vaihteli linjalla padsiantoisesti kivi-
kosta soraan. Linjalla esiintyi runsaasti vesisam-
malia (Fontinalis antipyretica, Fissidens fontanus,
Platyhypnidium riparioides) aina 200 metristd 80
metriin. Rantaa kohti mentiessi yleistyivit ni-
kinpartaiset (Chara aspera) (kuva 16).

Pitkaletto = Linnaklupu (linja 4)

Pohjanlaatu 200 metristd aina 25 metriin oli lihes
100 %:sti hiekkaa, jossa esiintyi vain muutamia
kivid sielld tddlld. Linjalla esiintyi harvakseltaan
putkilokasveja (Potamogeton filiformis, Potamo-
geton pusillus) sekd 200 metristd 164 metriin
vesisammalia Fontinalis antipyretica ja Platyhyp-
nidium riparioides (kuva 17).

-6 =

-7 -
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Kuva 14. Linjan 1 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen. Ranta on kuvan
vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan alareunaa kohti. Symbolit

ks. kuva 13 s. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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Kuva 15. Linjan 2 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen. Ranta on
kuvan vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan alareunaa
kohti. Symbolit ks. kuva 13's. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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Kuva 16. Linjan 3 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen. Ranta on
kuvan vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan alareunaa
kohti. Symbolit ks. kuva 13's. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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Kuva 17. Linjan 4 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen. Ranta on
kuvan vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan alareunaa
kohti. Symbolit ks. kuva 13's. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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Selkasarvi > Pitkaletto (linja 5)

Linjan pohjanlaatu oli koko matkan kivikkoa
(11-60 cm ja 6-10 cm), vain sielld td4lld esiintyi
pienii laikkuja hietikkoa. Linjan lajistoa luon-
nehtivat vesisammalet (Fontinalis antipyretica,
Fissidens fontanus ja Platyhypnidium riparioides),
joita kasvoi runsaasti 180 metristd 80 metriin

(kuva 18).

Selkasarvi - Savukrunni (linja 6)

Pohjanlaatu oli padsdintoisesti kivikkoa (11-60
cm ja 61-120 cm), mutta sielld tddlld oli pie-
nid laikkuja hietikkoa. Linjan lajistoa kuvastivat
linjalla 200 metristd aina 50 metriin esiintyneet
putkilokasvit (Potamogeton perfoliatus) ja vesisam-
maleet (Fontinalis antipyretica, Fissiden fontanus ja
Platyhypnidium riparioides), joiden maird hieman
viheni rantaa kohti tultaessa. 50 metristd rantaan
oli rihmalevivyohykettd ( (Batrachospermum sp.)
(kuva 19).

Maasarvi = Selkasarvi (linja 7)

Pohjanlaatu oli paisidntoisesti hiekkaa, mutta
rannan tuntumassa kivien miiri kasvoi. Linjan
lajistoa luonnehtivat putkilokasvit (Potamogeton
perfoliatus, Potamogeton pusillus) sekd nikinpar-
taiset (Chara globularis, Nitella flexilis vel. opaca)
(kuva 20).

Maasarvi ita (linja 8)

Pohjanlaatu oli kivikkoa (10—60 cm) 200 metris-
td 100 metriin. 100 metristd 80 metriin esiintyi
paikka paikoin hietikkoa, jonka jilkeen loppu
linjaa oli kivikkopohjaa aina rantaan asti. Linjan
lajistoa luonnehtivat runsaat vitakasvustot (Poza-
mogeton perfoliatus, Potamogeton filiformis) ja vesi-
tihdet (Callitriche hermaphroditica), joita kasvoi
runsaasti 200 metristi aina 60 metriin (kuva 21).
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Kuva 18. Linjan 5 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen. Ranta
on kuvan vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan alareunaa
kohti. Symbolit ks. kuva 13's. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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Kuva 19. Linjan 6 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen. Ranta on
kuvan vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan alareunaa
kohti. Symbolit ks. kuva 13 s. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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Kuva 20. Linjan 7 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen. Ranta on
kuvan vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan alareunaa
kohti. Symbolit ks. kuva 13's. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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Kuva 21. Linjan 8 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen. Ranta on

kuvan vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan alareunaa
kohti. Symbolit ks. kuva 13 's. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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Maasarvi pohjoinen (linja 9)

200 metristd 50 metriin pohjanlaatu oli pehmes,
joskin sielld tddlld oli muutamia kivid. 50 met-
rin jilkeen kivien madri lisddntyi. Linjan lajistoa
luonnehtivat vesisammalet (Octodiceras fontanum,
Platyhypnidium riparioides ja Fontinalis antipyre-
tica), nikinpartaiset (Nitella flexilis vel. opaca) ja
Potamogeton perfoliatus (kuva 22).

Linnaklupu - Pitkaletto (linja 10)

Linjan pohjanlaatu oli 200 metristd aina 100
metriin pelkkdd hiekkapohjaa, jonka piilld oli
muutama milli pehmeid ainesta. 62 metristd 10
metriin pohjanlaatu muuttui hiekasta kivikkoon
(kivi 11-60 cm). 10 metristi eteenpdin linjalla oli
hyvin matalaa ja kivikkoista. Linjan lajistoa luon-
nehtivat putkilokasvit (Pozamogeton perfoliatus),
nikinpartaiset (Nitella flexilis vel. opaca) ja sam-
malet (Fontinalis antipyretica ja Platyhypnidium
riparioides) (kuva 23).

Linnaklupu pohjois-/koillinen (linja 11)

200 metristd 50 metriin linjan pohja oli puh-
dasta hiekkaa. 50 metrin jilkeen aina rantaan
asti oli kivipohjaa (11-60 ¢cm ja 61-120 cm).
Linjan lajistoa kuvasti yleinen sammalkasvusto
(Octodiceras fontanum) rannasta aina 120 metriin
sekd putkilokasveista Potamogeton perfoliatus ja
Callitriche hermaphroditica (kuva 24).

Iso-Huiturin lahti (linja 15)

200 metristd 50 metriin linja oli puhdasta hiek-
kapohjaa. 50 metristé eteenpiin oli kivikkoa. Su-
kellusta luonnehtivat hyvin kauniit karut maise-
mat, uteliaat ahvenet ja isot simpukat (Anodonta

anatina — pikkujirvisimpukka). Linjan lajistoa
edustivat padsidntoisesti putkilokasvit (Pozamo-
geton perfoliatus, Potamogeton pusillus, Callitriche
hermaphroditica) (kuva 25).

'10 4 A L) L) 1 ]
= 9 20 50

i L] 1 L) L] (r“)
70 130 200

Kuva 22. Linjan 9 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen. Ranta on
kuvan vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan alareunaa kohti.

Symbolit ks. kuva 13 s. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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" (m)

L 30 60 90 200
Kuva 23. Linjan 10 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen.
Ranta on kuvan vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan
alareunaa kohti. Symbolit ks. kuva 13 s. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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Kuva 24. Linjan 11 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen.
Ranta on kuvan vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan
alareunaa kohti. Symbolit ks. kuva 13 's. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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Kuva 25. Linjan 15 pohjanlaatu ja kasvillisuus esitettyna syvyyden ja linjan pituuden suhteen.
Ranta on kuvan vasemmassa ylanurkassa, josta linja eteni lanteen pain syvyyden kasvaessa kuvan
alareunaa kohti. Symbolit ks. kuva 13 s. 21. Kuva: Marika Yliniva 2009.
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3.2 Tutkimuksessa havaittu lajisto ja
lajimaara

Lahes kaikilla menetelmilld kasvillisuuden todet-
tiin esiintyvdn hyvin harvakseltaan pienini laik-
kuina. Sukelluksen aikana osuttiin vain harvoin
laajemman kasvillisuuden tai niityn alueelle, joita
monimuotoisimmillaan esiintyi saarten matalissa
ja suhteellisen suojaisissa paikoissa, kuten linjalla
seitsemin (Maasarvi eteld). Oman leimansa su-
kelluksille antoi nikinpartaislevien ja sammalten
runsaus. Alueella tavattiin suhteellisen yleises-
ti useamman linjan alueella kahta alueellisesti
uhanalaista (RT) sammalta: vellamonsammal
(Octodiceras fontanum, ent. Fissidens fontanum)

ja ahdinsammal (Platyhypnidium riparioides ent.
Rhynchostegium riparioides). Videointimenetel-
milld pienikokoisia ahdin- ja vellamonsammalia
ei pysty tunnistamaan kuin epimiiriisend kiven
pintaa peittivini kerroksena, joka tiytyy tarkistaa
sukeltamalla.

Tutkimuksen aikana havaitut putkilokasvit,
vesisammalet ja makrofyyttiset levit on esitetty
taulukossa 5. Kuvassa 26 kiy ilmi eri lajien esiin-
tyminen eri syvyyksilld ja syvyysvyohykkeilld, joi-
ta tilastollisen testauksen (Kruskal-Wallisin testi,
x* (khii square)) mukaan tutkituilla linjoilla oli
kaksi (ab ja bc). Yksityiskohtaiset tiedot linjo-
jen lajistosta, syvyyksistd ja pohjanlaaduista ovat
liittessd 2.

A) .
&
g Il
5 ¢ - T
& 3 I 1
“ W] kgl ]
o AR
[:]"_|I,_|I|4|I|—E‘I’T| E & B ok Eeendl = I-III T o o B X T 1
DSUBug= g CoCOTEgIplto——ang-ad=xg®
B DLi L orpgUomMEnareallEs Teaglygo
Suz33es Z3wzlow Ss5gs5g 2-9085 O
0
3
B) a ab ab ab ab ab ab ab bc bc bc bc bc od d
E_
5_

0
c:::: J:t::-
24 aBS

= E’ﬂit@uﬂ‘s“‘iﬂi‘-mﬁﬁi
o m & & 3 & F ¢ % v o
B o B ¥ B e T
|1 R ) |
Lajit

Kuva 26. Lajien esiintyminen eri syvyyksilla ja syvyysvyohykkeilla. A) Linja-aineiston lajien esiintyminen eri syvyyksilla
(lajinimet taulukossa 5). B) Kasvillisuuden syvyysvyohykkeet ab ja bc. Kuvassa ovat vain ne lajit, joita havaittiin vahintaan 5
kertaa tai 5:11a eri linjalla. Keskiarvo ja keskihajonta. Ei-parametrinen Kruskal-Wallisin testi, 2 =63,122, df = 14, P <0,001.
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Tutkimuksen aikana tunnistettiin yhteensi
31 makrofyyttilajia, joista putkilokasveja oli 20,
nikinpartaisia kolme ja vesisammalia seki levid
molempia yhteensi neljd (taulukko 5). Suurin osa
havaituista lajeista edusti makeanveden lajistoa.
Murtoveden lajistoa edusti parhaiten padasiassa
murtovedessd esiintyvd mukulanikinparta (Chara
aspera).

Sukellusmenetelmilld seki linjan videoinnilla
16ydetyistd putkilokasveista runsain ryhma oli vi-

dat (Potamogeton), joista yleisimpid olivat ahven-
vita (R perfoliatus) ja hentovita (P pusilus). Mo-
nimuotoisinta lajisto oli linjoilla yksi (Pitkiletto
linsi) ja yhdeksin (Maasarvi pohjoinen), silld
Pitkdleton linjalta 16ydettiin 14 lajia ja Maasar-
ven linjalta 12 lajia. Vihiten lajeja l6ytyi linjalta
kuusi (Selkidsarvi = Savukrunni), josta 16ydettiin
vain seitsemin lajia. Suurimmalta osalta linjoista
16ytyi yli 10 lajia.

Taulukko 5. Linjan sukellusmenetelman tulokset. Taulukosta |6ytyvat linjoittain kaikki linjasukellusmenetelmalla 16ydetty

kasvillisuus.

Laji

Linja
3 4 5 6 7 8 9 10 11 15

Tracheophyta - putkilokasvit
Callitriche hermaphroditica — uposvesitahti X
Caltha palustris — rentukka
Elatina hydropiper — katkeravesirikko
Eleocharis acicularis — hapsiluikka
Eleocharis uniglumis — meriluikka
Galium palustre — rantamatara
Myriophyllum alterniflorum - ruskoérvia
Myriophyllum sibiricum - kalvasarvia
Myriophyllum spicatum — tahka-arvia
Myriophyllum verticillatum — kiehkuraarvia
Potamogeton berchtoldii — pikkuvita
Potamogeton filiformis — merivita
Potamogeton gramineus — heinavita
Potamogeton gramineus x perfoliatus
Potamogeton pectinatus — hapsivita
Potamogeton perfoliatus — ahvenvita X
Potamogeton pusillus — hentovita
Sagittaria natans x sagittifolia
Subularia aquatica — dimaruoho
Zannichelia palustris var. repens — merihaura

Characae - nakinpartaiset

Chara aspera — mukulanakinparta X
Chara globularis — hapranakinparta
Nitella flexilis vel. opaca - silondkinpartaiset X

Bryophyta - sammalet
Fontinalis antipyretica — isonakinsammal X
Fissidens adianthoides — lettosiipisammal
Octodiceras fontanum — vellamonsammal
Platyhypnidium riparioides — ahdinsammal

Chlorophyta - viherlevit
Cladophora glomerata — viherahdinparta X
Cladophora aegagrophila — palleroahdinparta

Phaeophyta - ruskolevat
Pilayella littoralis

Rhodophyta - punalevat
Batrachospermum sp. X

X X X X
X X X
X X
X
X
X
X
X
X
X X
X X
X
X X
X X
X
X
X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X
X
X X
X X X X X
X X X
X X X X
X X
X X X X X
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Linjojen yksi (Pitkiletto linsi) ja yhdeksin
(Maasarvi pohjoinen) runsasta lajimairaa selit-
tdd syvyyden ja pohjanlaadun monipuolisuus
(taulukko 5 seki liite 2). Vastakohtana olivat
pohjaltaan homogeeniset eli yksinomaan hiekkaa
tai kivikkoa edustavat linjat, joiden kasvillisuus
oli huomattavasti niukempaa. Esimerkkini linja
15, Iso-Huituri, jossa lajimddrid nosti merkitti-
visti rannan kasvillisuus (0—2 metrii rannasta)
ja korkea vedenpinta, jolloin mukaan tuli myos
rantavyShykkeen maakasveja, esim. rentukka
(Caltha palustris). Muuten linjalla kasvoi lahes
yksinomaan ahvenvitaa (Potamogeton perfoliatus).

Pohjanlaaduista yleisin koko tutkimusai-
neiston alueella oli kivi 11-60 cm seki hiekka.
Harvinaisempia olivat suurista kivistd (>61 cm)
muodostuneet pohjat tai soraikot seki pikkukivet
(kuva 27). Kuvassa 28 on esitetty yleisimpien la-
jien viihtyvyys eri pohjanlaaduilla. Vidat (Pozamo-
geton) esiintyivit yleisemmin hietikolla. Nikin-
partaiset ja sammalet suosivat tasaisesti hiekkaa ja
kivikkoa, vaikkakin vesisammalten kasvualustana
olivatyli 11 cm:n suuruiset kivet ja nikinpartaiset
kasvoivat kivien vilisessd hiekassa. Yleisimmin na-
kinpartaisia tavataan suojaisissa pehmedpohjaisis-
sa (orgaaninen materiaali) lahdelmissa (Schubert
& Blindow 2003). Kasvillisuuden esiintyminen
tietyssi syvyydessi kiy ilmi kuvasta 26a, josta on

60

havaittavissa syvyysgradientti eri kasvilajien vilil-
14. Tietyt lajit esiintyvit ainoastaan hyvin mata-
lassa vedessa (esim. Galium palustre tai Subularia
aquatica), kun taaas osalla lajeista on hyvin laaja
esiintyvyys syvyyden suhteen (esim. Cladophora
aegagrophila).

Peittivyysruutujen kokonaismiiri oli yhteen-
s4 60 ruutua. Ruutututkimusmenetelmin yleisin-
td lajistoa edustivat punalevid Batrachospermum
sp. (25 %), ahvenvita Poramogeton perfoliatus
(12 %), isondkinsammal Fontinalis antipyretica
(10 %) sekd nikinpartaisista mukulanikinparta
Chara aspera (10 %) ja Nitella flexilis vel. opaca
(10 %) (kuva 29, taulukko 6).

Taulukosta 6 voidaan nihdd myds videointi-
linjoilla havaitut lajit. Niistd yleisimmiit lajilleen
miritetyt olivat isondkinsammal Fontinalis anti-
pyretica (9 linjaa) ja ahvenvita Potamogeton perfo-
liatus (5 linjaa). Sukutasolle méiritetyisti yleisin
oli Chara sp., jota havaittiin yhdeksilla linjalla.

Drop video -menetelmilld havaittiin neljd la-
jilleen midritettyd lajia Selkd-Sarven ja Iso-Hui-
turin alueelta. Aineistossa on kuitenkin mukana
kaikki drop video -menetelmilld keritty aineisto
eikd vain linjojen alle jd4neiden ruutujen aineisto
(taulukko 7). Drop video -menetelmin pohjalta
luodut habitaattikartat ovat kuvina 30-35.
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Kuva 27. Linjojen eri pohjanlaatujen suhteellinen osuus koko aineistossa. Pohjanlaatuarviot tehtiin 20 metrin
osissa linjan videokuvauksen perusteella (n = 2400/20=120).
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Kuva 28. Linjasukelluksella, peittavyysruuduilla ja linjan videokuvauksella havaituista lajeista yleisimpien putki-
lokasvien, sammalten ja nékinpartaisten esiintyminen eri pohjanlaaduilla. Mukaan on otettu vain ne lajit, joista
oli yli kymmenen havaintoa. Nimien lyhenteissa on kaytetty suku- ja lajinimesta nelja kirjainta kummastakin.
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Kuva 29. Peittavyysruuduilla havaittujen lajien prosentuaaliset osuudet tutkituista ruuduista (yht. 60 ruutua).
Nimien lyhenteissa on kaytetty suku- ja lajinimesta nelja kirjainta kummastakin.
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Taulukko 6. Peittéavyysruuduilla ja linjan videointi -menetelmalla havaittu lajisto/linja. Tarkempi aineisto on liitteena 1
ja 3. Linjan videoinnissa havaittu "Rihmaleva” tarkoittaa tunnistamattomiksi jaanytta yksi- tai monivuotista rihmalevaa,
kuten Batrachospermum sp., Pilayella littoralis, Cladophora glomerata ja Cladophora aegagrophila.

Linja Peittavyysruudut Linjan videointi
1 Batrachospermum sp. rihmaleva
Fontinalis antipyretica Chara sp.
Potamogeton sp.
Fontinalis antipyretica
2 Batrachospermum rihmaleva
Octodiceras fontanum Fontinalis antipyretica
Fontinalis antipyretica
Gladophora aegagrophila
3 Batrachospermum rihmaleva
Octodiceras fontanum Fontinalis antipyretica
Fontinalis antipyretica Chara sp.
Platyhypnidium riparioides
Chara aspera
4 Gladophora aegagrophila rihmaleva
Batrachospermum Chara sp.
Chara aspera Potamogeton sp.
Potamogeton filiformis Potamogeton perfoliatus
Potamogeton perfoliatus
5 Batrachospermum rihmaleva
Chara aspera Chara sp.
Octodiceras fontanum Fontinalis antipyretica
6 Batrachospermum rihmaleva
Chara aspera Chara sp.
Gladophora aegagrophila Fontinalis antipyretica
Fontinalis antipyretica
Octodiceras fontanum
7 Nitella flexilis rihmaleva
Potamogeton pusillus Chara sp.
Callitriche hermapfroditica Potamogeton sp.
Elatine hydropiper Fontinalis antipyretica
8 Myriophyllum spicatum rihmaleva
Batrachospermum Chara sp.
Nitella flexilis Potamogeton sp.
Potamogeton perfoliatus
Fontinalis antipyretica
9 Potamogeton gramineus rihmaleva
Potamogeton perfoliatus Fontinalis antipyretica
Nitella flexilis
Fontinalis antipyretica
Gladophora aegagrophila
10 Chara globularis rihmaleva
Potamogeton perfoliatus Chara sp.
Fontinalis antipyretica
Potamogeton perfoliatus
11 Callitriche hermapfroditica rihmaleva
Nitella flexili Chara sp.
Chara aspera Potamogeton perfoliatus
Gladophora glomerata
15 Potamogeton gramineus rihmaleva

Potamogeton perfoliatus
Caltha palustris
Galium palustre

Potamogeton sp.
Potamogeton perfoliatus

Taulukko 7. Drop video -menetelmalla havaittu lajisto Selk&-Sarven ja Iso-Huiturin alueelta. Mukana ovat kaikki alueilla
havaitut lajit, eivat ainoastaan linjojen alueella havaitut. Rihmaleva ja vesisammal tarkoittavat havaittua mutta tunnis-

tamatonta leva-/sammallajia.

Laji Iso-Huituri Selka-Sarvi
Callitriche hermaphroditica — uposvesitahti X X
Chara sp. / Nitella sp. X
Fontinalis antipyretica — isonakinsammal X X
Potamogeton filiformis — merivita X X
Potamogeton perfoliatus — ahvenvita X X
rihmaleva X

vesisammal X
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©Metsshalliius 2008
©Maanmatausiaitos 1MLLOS

Kuva 30. Drop video -menetelmalla analysoitujen videopisteiden pohjalta luotu BalMar-luokiteltu pohjanlaatu-
kartta Iso-Huiturin alueelta. © Metsahallitus 2010, © Maanmittauslaitos 1/MLL/10.
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Kuva 31. Drop video -menetelmalla analysoitujen videopisteiden pohjalta luotu BalMar-luokiteltu biotoop-
pikartta Iso-Huiturin alueelta. © Metsahallitus 2010, © Maanmittauslaitos 1/MLL/10.
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Kuva 32. Drop video -menetelmalla analysoitujen videopisteiden pohjalta luotu BalMar-luokiteltu elidyhteiso-

kartta Iso-Huiturin alueelta. © Metsahallitus 2010, © Maanmittauslaitos 1/MLL/10.
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Kuva 33. Drop video -menetelmalla analysoitujen videopisteiden pohjalta luotu BalMar-luokiteltu pohjanlaatu-
kartta Selka-Sarven alueelta. © Metsahallitus 2010, © Maanmittauslaitos 1/MLL/10.
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Kuva 34. Drop video -menetelmalla analysoitujen videopisteiden pohjalta luotu BalMar-luokiteltu biotoop-
pikartta Selka-Sarven alueelta. © Metsahallitus 2010, © Maanmittauslaitos 1/MLL/10.
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Kuva 35. Drop video -menetelmalla analysoitujen videopisteiden pohjalta luotu BalMar-luokiteltu elidyhtei-
sOkartta Selka-Sarven alueelta. © Metsahallitus 2010, © Maanmittauslaitos 1/MLL/10.




3.3 Perameren kansallispuiston la-
jiston eroavaisuudet vuosina 1993-
1994 tehtyyn tutkimukseen nahden

Leinikin ja Oulasvirran (1995) alueella tekemi
tutkimus on tirked lajiston kehityksen vertailun
kohde, silld se on ainoa juuri kyseiseltd alueelta
tehty tutkimus. Tamai kartoitus noudatti linjo-
jen sijoitukselta pitkilti aikaisempaa tutkimusta,
jolloin ndytealat olivat lzhelld toisiaan. Aikaisem-
masta tutkimuksesta poiketen piilevii ei kartoi-
tettu. Runsaan piilevipeitteen vuoksi levilajeista
tunnistettiin vain nelja lajia (Batrachospermum
sp., Gladophora glomerata, Gladophora aegagrophi-
la, Pilayella littoralis) ja levien tunnistamiseen jii
jonkin verran epivarmuutta. Tdmin vuoksi laji-
vertailussa keskitytddn vain putkilokasvi- , nikin-
partais- seki vesisammallajistoon.

Leinikin ja Oulasvirran (1995) tutkimuksessa
16ydettiin 11 lajilleen méiritettyd putkilokasvia,
miki on yhdeksin vihemmin kuin tissi kartoi-
tuksessa. Taman lisaksi lajistossa oli eroavaisuuk-
sia (taulukko 8). Vesisammallajisto erosi tietyiltd
osin aikaisemmasta tutkimuksesta. Isonikinsam-
mal (Fontinalis antipyretica) esiintyi runsaana
my6s vuoden 1993-1994 tutkimuksessa, mutta
alueelta [6ydettiin sen lisiksi virtanikinsammalta
(Fontinalis dalecarlica), jota ei havaittu vuoden
2007 tutkimuksissa, mutta vuoden 2008 sukel-

luksilla laji havaittiin (FT Essi Keskinen henk.
koht. tiedonanto). Tamin lisiksi alueelta oli ha-
vaittu rantasaukonsammalta (Leprodictyum ripa-
rium) ja sirppisammalta (Drepanocladus sp.), joita
ei havaittu timin tutkimuksen aikana. Vellamon-
sammal (Octodiceras fontanum) 16ytyi vuosina
1993-1994 ainoastaan Iso-Huiturin lahdesta eli
linjan 15 alueelta, mutta nyt siti ei sielti tavattu
runsaista etsinnoisti huolimatta (vuonna 2009
laji taas loytyi Iso-Huiturin lahdesta, FT Essi Kes-
kinen henk.koht. tiedonanto). Ahdinsammalta
(Platyhypnidium riparioides), jota esiintyi runsaas-
ti tutkituilla linjoilla 2007, ei puolestaan havaittu
lainkaan aikaisemmassa tutkimuksessa. Vesisam-
mallajisto on joko muuttunut voimakkaasti va-
jaassa viidessitoista vuodessa tai jommankumman
tutkimuksen rantasaukonsammalet tai ahdinsam-
maleet on tunnistettu vadrin. Tamin tutkimuk-
sen kaikki vesisammaltunnistukset varmistettiin
Oulun yliopistolla (FT Risto Virtanen).
Nikinpartaisista yleisind esiintyivit samat lajit
(Chara aspera, Nitella flexilis vel. opaca) kuin vuo-
den 1993-1994 tutkimuksessa ja edelld mainittu-
jen yleisten lajien lisiksi myos haparanikinparta
(Chara globularis) havaittiin kolmella tutkituista
linjoista. Sama laji oli havaittu my®os aikaisem-
massa tutkimuksessa. Ainoa poikkeus nikin-
partaisten osalta oli merisykerdparta (Zolypella
nidifica), jota ei nyt havaittu tutkituilta linjoilta.

Taulukko 8. Aikaisemman Perameren kansallispuiston alueella tehdyn tutkimuksen (Leinikki & Oulasvirta 1995) putki-
lokasvi-, nakinpartais-, ja vesisammallajiston eroavaisuudet vuoden 2007 tutkimukseen ndhden. Mukana ovat ne lajit,

jotka loytyivat vain toisen tutkimuksen aikana.

Laji

Loydetty 1993-1994 Léydetty 2007

Caltha palustris — rentukka

Elatine hydropiper — katkeravesirikko
Galium palustre — rantamatara
Myriophyllum alterniflorum - ruskoarvia
Myriophyllum spicatum — tahka-arvia
Myriophyllum verticillatum — kiehkuraarvia
Potamogeton berctoldii — pikkuvita
Potamogeton filiformis — merivita
Sagittaria natans x sagittifolia
Platyhypnidium riparioides — ahdinsammal
Butomus umbellatus - sarjarimpi
Shoenoplectus sp. — jarvikaisla

Sparganium sp. — palpakot

Tolypella nidifica — merisykeroparta
Leptodictyum riparium — rantasaukonsammal
Drepanocladus sp. — sirppisammal
Fontinalis dalecarlica — virtanakinsammal

X

X X X X X X X X X

X X X X X X X
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3.4 Menetelmien vertailu

Kuvasta 36 nihdain eri tutkimusmenetelmilld
havaitun lajiston osuus lajiston maksimimairistd
(linjasukellusmenetelmilld 16ydetty lajisto) linjaa
kohti. Tutkimuksen aikana lydettiin yhteensd 31
lajia (taulukko 5), jotka kaikki 16ytyivit linjasu-
kellusmenetelmilld (kuva 36). Linjasukelluksen
antamaa kasvilajimairdd pidetddn tdss tutkimuk-
sessa ~todellisena” 100 %:n lajimédrini. Peitti-
vyysruutumenetelmilli 16ytyi 16 lajia (taulukko
6) ja linjan videointi-menetelmilla kaksi lajil-
leen miiritettyd lajia (Fontinalis antipyretica ja
Potamaogeton perfoliatus) seki kaksi sukutasolle
madritettyd lajia (Chara sp. ja Potamogeton sp.)
(taulukko 6). Drop video -menetelmilld [6ytyi 4
lajilleen miiritettyd lajia (taulukko 7).

Parhaimman tuloksen linjan lajistosta antoi
linjan sukellus ja toiseksi parhaimman peitti-
vyysruudut. Kuvasta 36 voidaan nihdi, ettd
parhaimmillaan peittivyysruudut kykenivit
antamaan noin 70 %:n tuloksen siitd miti lin-
jasukellus antoi (linja kuusi). 50 %:n tulokseen
pddstiin ainoastaan kolmella linjalla (linjat 3, 6 ja
7). Keskiarvollisesti peittivyysruutuja kiyttamalld
pidstiin noin 35 prosentin tulokseen siitd mihin
linjasukelluksella (kuva 37).

Linjan videointi -menetelmi antoi parhaim-
millaan noin 20 %:n tuloksen (kuva 36), jos
tulkitaan vain lajilleen mairitettyji lajeja. Kes-
kiarvollisesti linjan videointi -menetelmin tark-

100 -

kuus oli noin 12 % (kuva 37) linjan sukellukseen
verrattuna. Jos mukaan otetaan myds sukutasolle
madritetyt lajit eli kiiytdnndssi tilanteet, joissa vi-
deolla huomataan olevan jotain elimii, padstain
kasviruutujen antamaan tulokseen eli 34 prosent-
tiin linjan sukelluksen antamasta 100 %:sta (kuva
37).

Drop video -menetelmin tulokset nikyvit
kuvissa 30-35. Kun katsotaan kuvia 31 ja 32
Iso-Huiturin lahdesta, nihdéin, ettd linjan koh-
dalla vain ensimmaiisen sadan metrin alueelta
16ydettiin kasvillisuutta (putkilokasveja eli mo-
nivuotinen makrofyyttiyhteiso). Todellisuudessa
kasvillisuutta l6ytyi myos linjan jilkimmaiisen
sadan metrin alueelta, joskin vain harvakseltaan.
Loydettyji lajeja olivat mm. Potamogeton perfo-
liatus ja Potamogeton pusillus.

Selki-Sarven alueella ei drop video -menetel-
min mukaan esiinny makrofyytteja Pitkileton
(linjat 1 ja 2), Maasarven (linja 9) ja Linnaklupun
(linjat 10-11) linjoilla (kuvat 34 ja 35). Kuiten-
kin linjoilta 16ydettiin linjasukelluksella kustakin
9—13 lajia (taulukko 5). Peittavyysruuduilla ja
linjan videoinnilla linjoilta loydettiin 2-5 lajia.

Linjalta 4 drop-videoinnilla havaittiin nikin-
partaisia (Nitella flexilis vel. opaca ja Chara aspe-
ra), joita loytyi linjalta my®s linjasukelluksella.
Myés linjan videoinnilla havaittiin nikinpartaisia,
mutta peittidvyysruuduille nikinpartaiset eivit ole
osuneet.
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1 2 3 ] 5
M Linjan sukellus
m Linjan videointi (vain lajilleen maritetyt lajit)

7 8 9 10 11 15
W Peittdvyysruudut
i Linjan videointi (koko aineista)

Kuva 36. Eri tutkimusmenetelmilld havaitun lajiston osuus koko aineistosta/linja. Mukana ei ole
drop video -menetelmaa, koska juuri linjojen kohdalta ei valttamatta ole pisteita vaan ne ovat

koko alueelta.
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Rihmalevid havaittiin drop video -menetel-
milli linjoilta kuusi, seitsemin, kahdeksan ja vii-
sitoista. Rihmalevi havaittiin kyseisiltd linjoilta
my®6s linjan videoinnilla ja linjan sukelluksella.
Peittdvyysruuduilla rihmalevii havaittiin vain
linjoilla kuusi ja kahdeksan (taulukko 6).

Pohjanlaatuluokituksessa drop -videointi
antoi melko saman tuloksen kuin linjan vide-
ointi, joskin drop video -menetelmin tulokset
ovat luokittelusta johtuen tarkemmat. BalMar-
luokituksella pohjan tarkasta erottelusta voidaan
luoda hierarkisesti korkeampia luokkia, joihin
esimerkiksi hienojakoiset ainekset ja pikkukivet
on yhdistetty liikkuvaksi pohjaksi (kuvat 30 ja
33). Tuloksia verratessa tdytyy kuitenkin muistaa,
ettd linjan videointi on tehty linjan alueelta ja on
yleistettdvissd noin pari metrid linjan molemmin
puolin. Drop-video on puolestaan kuvattu yh-
desti pisteestd hehtaarin alueelta, jolloin tulkinta

pohjan laadusta on tehty 30 sekunnin vilimittai-
selta videolta, jonka aikana vene on ajelehtinut
tuulen ja aallokon vaikutuksesta pisteesti a pistee-
seen b (yleensd muutamasta metristd korkeintaan
30 metriin.

Kuvasta 38 kiy ilmi eri tutkimusmenetelmiin
kulutettu aika. Selvisti nopein tutkimusmene-
telmi on drop-video, jossa tutkimuslinjojen alle
jaaneiden pisteiden kuvaamiseen kului arviolta
yhteensi noin 72 minuuttia. Seuraavaksi nopein
oli linjan videointi -menetelmi, jonka teko kesti
yhteensi kahdeltatoista linjalta noin 480 minuut-
tia. Peittdvyysruuduilla kartoitus kesti kokonai-
suudessaan 540 minuuttia ja linjan sukelluksella
yhteensi 1 080 minuuttia. Mukaan ei ole laskettu
aikoja, jotka menevit siirtymisiin veneeseen seki
veneestd sukellukselle tai kuvaukseen. Mukana ei
mydskdin ole arvioita ajasta, joka kuluu tarvik-
keiden valmisteluun ja huoltoon.

Kuva 37. Kuvaajasta nahdaan eri me-
netelmien tarkkuus linjojen tuloksista

Prosenttia (%)

laskettuina keskiarvoina. Numero 1 =

linjan sukellus (100 %), numero 2 =
peittavyysruudut (34 %), numero 3 =

linjan videointi (11,5 %) (vain lajilleen
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maaritetyt lajit) 4 = linjan videointi
(34 %) (koko aineisto). Mukana ei ole
Drop video-menetelmaa, koska juuri
linjojen kohdalta ei valttamatta ole
pisteitd vaan ne ovat koko alueelta.

4

Minuuttia (min)

Kuva 38. Eri tutkimusmenetelmien
ajankayttoé koko aineiston osalta.
Arvio ajankaytésta on laskettu taulu-
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kon 3 mukaan kahtatoista tutkimus-
linjaa kohti. Drop video -menetelmas-

.

Linjan sukellus  Peittavyysrudut Linjan

videokuvaus

sa aika on laskettu seuraavan kaavan
mukaan 100 m = 3 min, 200 m = 6 min,
12 linjaa x 6 min = 72 minuuttia.

Drop-video
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4 Tulosten arviointi

4.1 Merentutkimus Suomessa

Suurin osa Suomen meribiologisesta tutkimuk-
sesta tehddin eteldisilld merialueilla. Sama koskee
myds vesimakrofyyttitutkimusta, joka keskittyy
Pohjoisen Itimeren kalliorantojen litoraalivyo-
hykkeen tutkimukseen. Tutkimuksen yhteni
painopisteeni on levitutkimus, joka on keskit-
tynyt paljolti rakkolevitutkimukseen. Suomen
vesialueiden toista rakkolevilajia (Fucus vesicu-
losus) ja sen esiintymistd on seurattu jo useissa
tutkimuksissa (ks. esim. Bick ym. 1993). Toinen
rakkolevilaji (Fucus radicans) erotettiin vasta joi-
tain vuosia sitten geneettisesti Fucus vesiculosuk-
sesta (Bergstrom ym. 2005).

Suuria makrolevi, joilla on suuri biomassa ja
peittivyys, tavataan Suomessa noin 15 lajia (Les-
kinen ym. 1992). Levilajit esiintyvit litoraalivys-
hykkelld tyypillisesti eri vydhykkeissi. Tahin vyo-
hykkeisyyteen vaikuttavat merkittivisti kasvupai-
kan valaistusolot (Leskinen ym. 1992). Vesirajan
alapuolelle mentiessd ylimmin levivyohykkeen
muodostavat yksivuotiset rihmalevit (Leinikki
ym. 2004). Niiden alapuolella alkaa monivuo-
tisten rakkolevien vyohyke, ja syvyyden kasvaessa
rakkolevivyohyke vaihtuu punalevivyShykkeeksi
(Leinikki ym. 2004).

Rakkolevi on vesialueidemme kookkain levi.
Rakkoleviyhteisot ovat muodostaneet otollisen
seurantakohteen Itimeren litoraalivyohykkeessa.
Rehevoitymisen myoti [tdimeren rakkolevikannat
ovat vihentyneet nikosyvyyden huonontumisen
ja rihmalevien lisidntymisen vuoksi (Leinikki ym.
2004). Rakkolevien esiintymiseen vaikuttaa myds
suolapitoisuus. Suolapitoisuuden vihentyessi rak-
kolevien koko pienenee (Leinikki ym. 2004). Ma-
talasta suolapitoisuudesta aiheutuu myos se, ettd
rakkolevii ei esiinny Perdmerelld (Furman ym.
1998), jolloin eteldisten merialueiden rakkolevi-
tutkimukset eivit ole sellaisinaan hyodynnetta-
vissd Perdmerelld. Rakkolevin puuttuminen aset-
taa haasteen Perdmeren makrofyyttiseurannoille.
Nyt jos koskaan tarvittaisiin myds Perdmerelle
enemmin makrofyyttitutkimusta ja -seurantoja,
koska merituulipuisto, merihiekan nosto ja mah-
dollisesti jopa ydinvoimalan rakentaminen ovat
ajankohtaisia Raahen ja Tornion viliselle alueel-

le. Kaikki edelld mainittu teknologinen kehitys
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Perimeren alueella ovat meriympiriston tilaan
vaikuttavia tekijoitd, joiden vaikutukset voivat
heijastua my6s makrofyytteihin.

4.2 Vesimakrofyyttien esiintyminen
Perameren alueella

Aikaisemmissa tutkimuksissa kansallispuiston
vedenalaista luontoa on luonnehtinut runsas pii-
levien peittimi yksivuotisten levien vyohyke ja
tistd syvemmille aina kahdeksaan metriin ulottu-
va Cladophora aegogrophila -vyshyke (Leinikki &
Oulasvirta 1995). Leinikin ja Oulasvirran tutki-
muksissa (1995) todettiin piilevin olevan selvisti
hallitseva ryhmai alueen kasvillisuudessa (yht. 57
lajia) ja niiden roolin ravinnekierrossa oletettiin
olevan hyvin suuri.

Leinikin ja Oulasvirran alueella tekemissi tut-
kimuksissa (1995) todettiin my®s, etti vesikasvil-
lisuus on alueella monimuotoisimmillaan saarten
matalissa ja suhteellisen suojaisissa lahdelmissa.
Putkilokasveja vuoden 1994 tutkimuksissa loytyi
yhteensi 11 eri lajia. Korkeammista vesikasveis-
ta yleisimpid olivat vitakasvit, kuten ahvenvita
(Potamogeton perfoliatus) ja heindvita (Potamaoge-
ton gramineus). Rantavesid luonnehtivat yleisesti
niittyini kasvavat nakinpartaiset, joista yleisimpid
olivat jarvisiloparta (NVitella flexilis) ja mukulani-
kinparta (Chara aspera). Harvinaisemmin esiinty-
vid ndkinpartaisia olivat merisykerdparta (Zolypel-
la nidifica) ja hapranikinparta (Chara globularis).

Perimeren luonto, kuten my6s muiden
alueiden luonto, on abioottisten ja bioottisten
tekijoiden aikaansaama. Abioottisista tekijdis-
td Perimeren luontoon ja sen ominaisuuksiin
vaikuttavat maankohoamisen, suolapitoisuuden
ja jadpeitteen lisiksi useat muut tekijit (Salo &
Nummela-Salo 1994). Niiden abioottisten teki-
joiden vaikutuksesta Perdmeren luonto on hyvin
karua ja kasvillisuutta esiintyi alueella hyvin niu-
kasti ja laikuittain. Suurin osa timin tutkimuk-
sen linjoista edusti hyvin tyypillistd Perimeren
maisemaa loivine kivikkopohjineen seki pyo-
ristyneine kivineen. Pohjanlaaduissa vaihtelivat
kaksi yleisinti eli kivikko- (rackoko 11-60 cm) ja
hiekkapohja, jotka asettavat omat vaatimuksensa

alueella esiintyville vesimakrofyyteille.



Tdmin tutkimuksen yhteydessd havaittiin
31 makrofyyttilajia. Monimuotoisinta ryhmii
havaituista lajeista edustivat putkilokasvit, joita
havaittiin yhteensi 20 lajia. Jos mukaan otetaan
myos Ruotsin puoleisella Perimerelld tehdyt
tutkimukset, timin kartoituksen lajisto edustaa
tyypillistd Perimeren makrofyyttilajistoa. Ylei-
simmit putkilokasvit (Callitriche hermaphroditi-
ca, Potamogeton pusillus, Potamogeton perfoliatus,
Potamogeton gramineus, Potamogeton filiformis)
havaittiin myds useimmissa muissa Perdmeren
alueella tehdyissid tutkimuksista. Ongelman laji-
miirityksessd aiheuttavat risteymit, joita alueella
esiintyy esimerkiksi vitakasveilla (Pozamogeton).

Putkilokasvit, joita tutkimuksessa
havaittiin yleisesti

Callitriche hermaphroditica — uposvesitihti
Uposvesitihted tavataan yleisesti murtovedessi
savi- ja hiekkapohjilla (Himet-Ahti ym. 1998).
Tissd kartoituksessa lajia tavattiin eniten kivikko-
pohjilla (kivi 11-60 cm) hiekkaan kiinnittyneeni
sekd puhtailla hiekkapohjilla alle kahden metrin
syvyydessd ja tavattiin tutkituista linjoista viidell4.
Aikaisemmissa Perimeren alueen tutkimuksissa
uposvesitihted ovat tavanneet Julin & Pekkari
(1956), Risku (1986), Leinikki & Oulasvirta
(1995), Kautsky & Foberg (1999) seki Takalo
(2005), miki viittaa lajin yleiseen esiintymiseen
Perimeren alueella.

Potamogeton pusillus — hentovita

Hentovita esiintyy tyypillisesti matalassa vedessi
(Himet-Ahti ym. 1998). Timin kartoituksen ai-
kana havaitut lajit esiintyivit padsddntoisesti hiek-
kapohjilla alle kahden metrin syvyydessi. Lajia
tavattiin tutkimuksen aikana seitsemilli linjalla.
Hentovita on havaittu myds useissa muissa Peri-
meren alueen kartoituksissa (esim. Julin & Pek-
kari 1956, Vartiainen 1963, Hillfors 1976, Risku
1986, Salo & Nummela-Salo 1994, Leinikki &
Oulasvirta 1995 seki Takalo 2005).

Potamogeton perfoliatus — ahvenvita

Ahvenvita on yleinen kasvi lihes koko Suomen
alueella (Mossberg & Stenberg 2005). My®6s tissd
kartoituksessa ahvenvita oli yleisin laji. Ahven-
vita valitsee kasvupaikkansa syvyyden mukaan
(Himet-Ahti ym. 1998) kuivuuden ja kilpailun

rajoittaessa sen esiintymistd matalassa vedessi (Ja-

las 1958). Kartoituksen aikana havaitut ahven-
vidat esiintyivit tyypillisesti hiekkapohjalla alle
kahden metrin syvyydessd. Ahvenvitoja havaittiin
seitsemin linjan alueella. Laji on 16ydetty yleises-
ti myds muissa Perimeren alueen tutkimuksissa
(esim. Julin & Pekkari 1956, Vartiainen 1963,
Hillfors 1976, Salo & Nummela-Salo 1994,
Leinikki & Oulasvirta 1995, Kautsky & Foberg
1999 seki Takalo 2005).

Potamogeton gramineus — heinivita
Heinidvita on yleinen laji lihes koko Suomen
alueella lukuun ottamatta Lounais-Suomea
(Mossberg & Stenberg 2005). Heinévita esiintyy
tyypillisesti matalahkossa vedessi kovalla mine-
raalimaapohjalla (Himet-Ahti ym. 1998). Tis-
sd kartoituksessa havaitut heindvidat esiintyivit
padsddntoisesti hiekkapohjalla (90 % havaituista
esiintymisalueista) alle metrin syvyydessi. Hei-
nivitaa esiintyi runsaasti kolmen linjan alueella.
Heinivitaa on tavattu myos muissa tutkimuksissa
Perimeren alueella esim. Julin & Pekkari (1956),
Vartiainen (1963), Salo & Nummela-Salo (1994)
sekd Leinikki ja Oulasvirta (1995).

Potamogeton filiformis — merivita

Merivita on melko yleinen kasvi, jonka pddsain-
toinen esiintymisalue on rannikolla (Mossberg
& Stenberg 2005). Merivita kasvaa matalah-
kossa vedessd kovahkolla pohjalla (Himet-Ahti
ym. 1998). Tutkituista linjoista merivita esiintyi
viidelld, tyypillisesti alle metrin syvyydessi, ki-
vikkopohjalla. Merivita on tavattu yleisesti myds
muissa alueen tutkimuksissa (esim. Vartiainen
1963, Risku 1986, Hillfors 1976, Salo & Num-
mela-Salo 1994, Leinikki & Oulasvirta 1995 seki
Takalo 2005).

Putkilokasvit, joita esiintyi vain muutamilla
linjoilla

Elatine hydropiper — katkeravesirikko
Katkeravesirikko esiintyy tyypillisesti matalassa
vedessd (Himet-Ahti ym. 1998). Tutkimuksessa
lajia tavattiin kolmella linjalla (7, 8, 10) noin met-
rin syvyydessd hiekalla ja kivikkopohjalla. Lajia
on tavattu aikaisemmin seuraavissa tutkimuksissa:
Julin ja Pekkari (1956), Vartiainen (1963), Hill-
fors (1976), Risku (1986), Salo & Nummela-Salo
(1994), Kautsky & Foberg (1999) sekd Takalo
(2005).
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Eleocharis acicularis — hapsiluikka
Hapsiluikka esiintyy tyypillisesti vesirajasta aina
kahden metrin syvyyteen, savi-, hieta- ja hiekka-
pohjilla (Himet-Ahti ym. 1998). Kartoituksessa
lajia esiintyi linjoilla 11 ja 15 alle kahden metrin
syvyydessd kivi ja hiekkapohjalla. Lajin ovat ha-
vainneet my®ds Julin & Pekkari (1956), Hillfors
(1976), Risku (1986) Salo & Nummela-Salo
(1994) seki Takalo (2005).

Eleocharis uniglumis — meriluikka
Meriluikka on tyypillisesti vesirajakasvillisuuden
edustaja. Meriluikkaa esiintyi tutkituista linjois-
ta vain linjalla kahdeksan alle puolen metrin sy-
vyydessi. Muissa tutkimuksissa meriluikkaa ovat
tavanneet Julin & Pekkari (1956), Risku (1986)
sekd Salo & Nummela-Salo (1994). Tissi kartoi-
tuksessa lajin harvinaisuus johtunee siitd, ettd laji
kuuluu rantavydhykkeen kasvillisuuteen, jolloin
kartoitusajankohdan vedenkorkeus on voinut vai-
kuttaa lajin esiintymiseen linjojen alueella.

Myriophyllum alterniflorum — ruskoirvia
Ruskoirvid esiintyy harvoin vihisuolaisessa
murtovedessd (Himet-Ahti ym. 1998). Tutki-
tuista linjoista laji esiintyi linjoilla yksi ja viisi.
Aikaisemmissa tutkimuksissa ruskodrviii ovat
havainneet Julin & Pekkari (1956), Risku (1986)
ja Takalo (2005).

Myriophyllum spicatum — tihki-irvia

Tahka-4rvid esiintyy avointen rantojen mineraa-
lipohjilla (Himet-Ahti ym. 1998). Tahki-arviad
havaittiin ainoastaan linjalla kahdeksan (Maasarvi
itd), joka on avoin ranta. Tdhki-drvidi on tavat-
tu my0s seuraavissa tutkimuksissa: Vartiainen

(1963), Risku (1986) ja Takalo (2005).

Myriophyllum sibiricum — kalvasirvii
Kalvasirvidd tavataan suojaisilla rannoilla mata-
lassa vedessi (Himet-Ahti ym. 1998). Tidssd kar-
toituksessa laji havaittiin ainoastaan linjalla yksi
alle metrin syvyydessd. Muissa tutkimuksissa lajin
ovat loytineet Risku (1986), Salo & Nummela-
Salo (1994) ja Takalo (2005).

Myriophyllum verticillatum — kiehkurairvia

Kiehkurairvii esiintyy 0—40 cm:n syvyydessi
turpeella tai liejuvaltaisella pohjalla (Himet-Ah-
ti ym. 1998). Tutkimuksessa laji havaittiin vain
yhdelld linjalla (linja 5) 1,1 metrin syvyydessd
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kivikkopohjalla (10-60 cm). Laji on havaittu
aiemmin ainoastaan yhdessi tutkimuksessa Pe-

rimeren alueella (Risku 1986).

Potamogeton berchtoldii — pikkuvita
Pikkuvita esiintyy 0—80 cm:n syvyydessi tyy-
pillisemmin lieju- tai savipohjalla (Himet-Ahti
ym. 1998). Tutkimuksessa lajia tavattiin kahdella
linjalla. My6s Risku (1986) on havainnut lajin.

Potamogeton pectinatus — hapsivita

Hapsivita esiintyy hiekka-, lieju- ja kivikkopohjil-
la matalahkossa tai syvissd vedessia (Himet-Ahti
ym. 1998). Tutkimuksessa laji esiintyi linjalla 10
3,6 metrin syvyydessd hiekkapohjalla. Lajia on
tavattu useissa tutkimuksissa (Vartiainen 1963,
Risku 1986, Kautsky & Foberg 1999 sekd Takalo
2005).

Sagittaria natans x sagittifolia

Laji esiintyy alueilla, joissa ei esiinny kumpaa-
kaan kantalajia (Himet-Ahti ym. 1998). T4ssa
kartoituksessa laji esiintyi ainoastaan linjalla 15
rannan tuntumassa hyvin matalassa vedessi. Lajia
on tavattu aikaisemmin yhdessi tutkimuksessa

(Julin & Pekkari 1956).

Subularia aquatica — diimiruoho

Aimiruoho esiintyy suojaisilla rannoilla, matalas-
sa vedessd, savi-, hiesu- ja liejupohjilla (Himet-
Ahti ym. 1998). Laji tavattiin ainoastaan linjalla
seitsemin kivi- (10-60) ja hiekkapohjalla, 0,4
m:n ja 1,4 m:n syvyydessi. Aikaisemmin laji on
havaittu useissa tutkimuksissa (Julin & Pekka-
ri 1956, Vartiainen 1963, Hillfors 1976, Risku
1986, Salo & Nummela-Salo 1994, Leinikki ja
Odulasvirta (1995), Kautsky & Foberg 1999 seki
Takalo 2005).

Zannichelia palustris var. repens — haura

Zannichelia palustris var. repens esiintyy matalah-
kossa tai syvissd vedessd (Himet-Ahti ym. 1998).
Tutkimuksessa laji esiintyi ainoastaan linjalla 11,
hiekka ja kivipohjalla (11-60 cm, 6-10 cm). La-
jia on tavattu myos muissa tutkimuksissa (Var-
tiainen 1963, Hillfors 1976, Risku 1986, Salo
& Nummela-Salo 1994, Leinikki & Oulasvirta
1995, Kautsky & Foberg 1999 seki Takalo 2005.



Putkilokasvit, joita on esiintynyt muissa
Perameren tutkimuksissa, mutta joita ei
linjatutkimuksissa havaittu

Alisma plantago-aquatica — ratamosarpio
Ratamosarpio on matalassa vedessi murtovesi-
lahtien rannikolla esiintyvi laji (Himet-Ahti ym.
1998). Tutkimuslinjoista yksikédin ei lihtenyt
lahdelmasta, miki voi olla syy siihen, etti lajia
ei loydetty. Laji on tavattu useissa Perdmeren alu-
een tutkimuksissa (Julin & Pekkari 1956, Risku
1986, Salo & Nummela-Salo 1994, Kautsky &
Foberg 1999 seki Takalo 2005).

Alisma wablenbergii — upossarpio
Upossarpio esiintyy matalassa vedessi murto-
vesilahtien rannoilla (Himet-Ahti ym. 1998).
Ei esiintynyt tutkimuslinjoilla, mutta muissa
alueella tehdyissd sukelluksissa lajin havaittiin
esiintyvin juuri matalassa lahdelmassa Maasar-
vessa. Tutkimuslinjoista yksikddn ei lihtenyt
lahdelmasta, mika voi olla syy siihen, etti lajia
ei tavattu. Laji on l6ydetty mm. seuraavissa tut-
kimubksissa Perimeren alueella: Vartiainen (1963),
Risku (1986), Salo & Nummela-Salo (1994) seki
Takalo (2005).

Butomus umbellatus — sarjarimpi

Sarjarimpi kasvaa tyypillisesti murtovesilahdis-
sa, tavallisesti matalassa vedessid (Mossberg &
Stenberg 2005). Syy siihen, ettd lajia ei [6ytynyt
johtuu luultavammin siité, ettd suurin osa tutki-
muslinjoista ei lihtenyt suojaisasta lahdelmasta
(Iso-Huiturin linjaa lukuun ottamatta). Laji 16y-
dettiin kansallispuiston alueelta aikaisemmassa

tutkimuksessa (Leinikki & Oulasvirta 1995).

Callitriche palustris — pikkuvesitihti
Pikkuvesidhti on murtovesilahtien rannoilla
matalassa vedessd esiintyvi laji (Himet-Ahti
ym. 1998). Lajin ovat [oytineet Julin & Pekka-
ri (1956), Vartiainen (1963), Risku (1986) seki
Salo & Nummela-Salo (1994). Tutkimuslinjoista
yksikddn ei lihtenyt lahdelmasta, mikd voi olla
syy siihen, etti lajia ei tavattu.

Limosella aquatica — mutayrtti

Mutayrtti on suojaisilla rannoilla vesirajassa 040
cm:n syvyydessi esiintyvi laji, joka suosii savi-,
hieta- tai hiekkapohjaa (Himet-Ahti ym. 1998).
Mutayrtti on 18ydetty seuraavissa Perimeren kas-
villisuustutkimuksissa: Julin ja Pekkari (1956),
Vartiainen (1963), Hillfors (1976), Salo & Num-
mela-Salo (1994) seki Takalo (2005).

Potamogeton friesii — otalehtivita

Otalehtivita esiintyy murtovesilahdissa matalas-
sa vedessd. Tutkimuslinjoista yksikiddn ei lihtenyt
lahdelmasta, miki voi olla syy siihen, etti lajia ei
tavattu. Laji on havaittu seuraavissa tutkimuk-
sissa: Julin & Pekkari (1956), Vartiainen (1963),
Risku (1986) seki Salo ja Nummela-Salo (1994).

Shoenoplectus sp. — jirvikaisla

Jarvikaisla on luultavammin ollut sinikaisla
(Shoenoplectus tabernaemontani), joka on ylei-
sempi murtovedessi kuin jirvikaisla (Mossberg &
Stenberg 2005), mutta matalasta suolapitoisuu-
desta johtuen molemmat lajit ovat mahdollisia.
Laji esiintyy kiintedlld (jarvikaisla) tai savipohjal-
la (sinikaisla) (Mossberg & Stenberg 2005) aina
kahden metrin syvyyteen. Laji 16ydettiin kansal-
lispuiston alueelta aikaisemmassa tutkimuksessa
(Leinikki & Oulasvirta 1995).

Sparganium sp. — palpakot

Palpakot ovat monivuotisia vesi- tai suokasveja
(Mossberg & Stenberg 2005). Ryhmin lajien
tunnistamisen tekevit hankalaksi yleisesti esiin-
tyvit risteymat. Palpakoita on [6ytynyt useissa eri
tutkimuksissa (esim. Julin & Pekkari 1956, Risku
1986 seka kansallispuiston alueelta Leinikki &
Oulasvirta 1995).

Utricularia vulgaris — isovesiherne
Isovesiherne on matalissa ja suojaisissa rantalam-
pareissa esiintyvi laji, jota ei luultavasti linjojen si-
jainnista johtuen esiintynyt tutkittavilla linjoilla.
Lajia on tavattu useasti Perdmeren alueella (Varti-
ainen 1963, Risku 1986, Salo & Nummela-Salo
1994 ja Takalo 2005).
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Alueella esiintyvat nakinpartaislevat ja
sammalet

Nékinpartaislevét

Perameren kansallispuiston alueella esiintyy run-
saasti nakinpartaislevid (Characeae). Tavatuista la-
jeista yleisimpid ovat mukulanikinparta (Chara
aspera) ja silopartoihin kuuluva Nitella flexilis vel.
opaca. Tdssi kartoituksessa nakinpartaisia esiintyi
hyvin yleisesti lihes kaikilla linjoilla (poikkeus
linja 15, jossa ei esiintynyt lainkaan nikinpar-
taisia ja linjat 10 ja 11, joissa ei esiintynyt mu-
kulanikinpartaa). Koska yhdessikidin FT Marja
Koistiselle ldhetetyssd Vitella-ndytteessi ei ollut
lisiantymiselimii, ei Nitella flexilisti ja Nitel-
la opacaa voinut erottaa toisistaan. Siitd syystd
kaikki havaitut lajit ovat Nitella flexilis vel. opaca.

Naikinpartaisista Chara asperaa on tavattu
useissa Perimeren tutkimuksissa (esim. Julin &
Pekkari 1956, Hillfors 1976 ja Takalo (2005).
Nitella flexilis on my6s usein tavattu nakinpartai-
nen (esim. Julin ja Pekkari 1956, Hillfors 1976,
Kautsky & Foberg 1999 seki Forsberg & Pekkari
2000).

Tutkimuksessa tavattiin my6s hapranikinpar-
ta (Chara globularis), joka on 16ytynyt Leinikin ja
Oulasvirran (1995) sekd Forsbergin ja Pekkarin
(2000) tutkimuksissa. Harvoin 16ydetyistd nikin-
partaisista tissd tutkimuksessa jdivit [6ytimattd
merisykerdparta Tolypella nidifica (havainneet
esim. Leinikki & Oulasvirta 1995 ja Takalo
2005), tupsusiloparta Nitella mucronata (esim.
Julin & Pekkari 1956) seki silondkinparta Chara
braunii (esim. Julin & Pekkari 1956).

Yleiseni esiintyneet nikinpartaiset (Chara as-
pera ja Nitella flexilis) olivat yleisid kansallispuis-
ton alueella myds aikaisemmassa tutkimuksessa
(Leinikki & Oulasvirta 1995). Alueelta havaittiin
my&s hapranikinpartaa (Chara globularis) mutta
ei merisykerdpartaa (Zolypella nidifica) kuten ai-

kaisemmassa tutkimuksessa.

Sammalet

Oman leimansa tutkimukselle antoi vesisam-
malien yleinen esiintyminen linjojen alueella.
Odotettua oli, etti isonikinsammalta (Fontinalis
antipyretica) esiintyi yleisesti tutkituilla linjoilla,
silld tdstd antoivat viitteitd myds aikaisemmat tut-

kimukset (esim. Julin & Pekkari 1956, Hillfors
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1976, Leinikki & Oulasvirta 1995 seki Forsberg
& Pekkari 2000). Lajia esiintyi vaihtelevilla poh-
janlaaduilla vaihtelevassa syvyydessi. Kiinnitty-
misalustakseen isondkinsammal vaatii kuitenkin
melko suuria (yleensi yli 20 cm) kivid tai kallio-
pohjan.

Ylldtykseni tutkimuksessa saatiin todeta, ettd
alueellisesti uhanalaisiksi (RT) luokiteltuja sam-
malia (vellamonsammal Octodiceras fontanum ja
ahdinsammal Platyhypnidium riparioides) esiintyi
suurimmalla osalla linjoista. Aikaisemmin kansal-
lispuiston alueelta oli 16ydetty ainoastaan vella-
monsammalta (Leinikki & Oulasvirta 1995). Siti
on 18ydetty my6s lithempai rannikkoa Ruotsin
puolelta Pitkakarin, Seittenkaaren, Launinkarin
sekd Hanhinkarin alueelta (Forsberg & Pekkari
2000). Leinikki ja Oulasvirta (1995) havaitsivat
kansallispuiston alueella my6s rantasaukonsam-
malen (Leptodictyum riparium), sirppisamma-
len (Drepanocladus sp.) ja virtanikinsammalen
(Fontinalis dalecarlica), mutta niiti ei havaittu
tassd tutkimuksessa. Vuoden 2008 tutkimuksis-
sa virtanikinsammalta [6ytyi joiltakin Perimeren
kansallispuiston alueilta (FT Essi Keskinen henk.
koht. tiedonanto 2009). Leinikin ja Oulasvirran
(1995) havaitsemat runsaat rantasaukonsam-
malkasvustot jdivit tdysin huomaamatta vuonna
2007, mika antaa aiheen epiilld, onko jomman-
kumman tutkimuksen vesisammalia tunnistettu
védrin. Jos lajitunnistus on ollut oikea, alueen
vesisammallajisto on muuttunut viidentoista
vuoden kuluessa merkittivisti.

On mahdollista, etti edelli mainitut uhan-
alaiset sammallajit on luokiteltu alueellisesti
uhanalaisiksi juuri siksi, ettd niistd ei ole ollut
riittdvisti tietoa. Perameren kasvillisuustutkimus-
ta ei ole tehty paljoa ja erityisesti pienet vesisam-
malet jadvit monilla menetelmilld havaitsematta.
Tamin lisiksi vesisammalia ei kasva vesirajassa,
jolloin niiden 18ytyminen rannalta kiytettavilld
menetelmilld on hankalaa (kahluusaappaat, hara,
vesikiikari). Veneestd kiytettdvilli menetelmilld
niité ei joko saada ylos (kivikko, pienet kivet) tai
niitd ei voida tunnistaa/havaita (video). Téstd joh-
tuen sukellus on ainoa mahdollinen menetelma.
Tiedon midrin lisidntymisen myotd alueellisesti
uhanalaiset sammalet voidaan mahdollisesti pois-
taa uhanalaisten lajien listalta. Lisitutkimusten
avulla voidaan my®os 6ytdd Perimerelle uusia la-
jeja, joita alueella ei aikaisemmissa tutkimuksissa

ole havaittu. Esimerkiksi syksylla 2009 l6ytyi Pe-



rimerelle ilmeisesti uusi laji, etelinpurosammal
(Hygrohypnum luridum)). Lisiksi tdlld hetkelld
ollaan harkitsemassa ahdinsammalen (Plazyhyp-
nidium riparioides) Perimeren tyypin (Oxyrrhyn-
chium riparioides) erottamista omaksi lajikseen
makeanveden ahdinsammalesta (FT Sanna Hut-
tunen, FL Risto Virtanen, henk.koht. tiedonan-
not 2010). Nami ovat vain muutamia tekijoitd,
joiden vuoksi tutkimusta alueelta tarvitaan lisad.

4.3 Vesimakrofyyttien naytteenotto-
menetelmat Peramerella

Niytteenottimilla kerittyjen ndytteiden tulee
edustaa mahdollisimman hyvin sité aluetta, jolla
tutkimusta halutaan tehdd (Mikeld ym. 1992).
Eri menetelmien ongelma on niiden soveltuvuus
eri alueilla kiyttettaviksi. Perimeri on Itimeren
vesialueista ongelmallisimpia, silld vihdinen ja
poikkeava lajisto asettaa rajoja tutkimusmenetel-
mien kiytettdvyydelle. Tutkimuksessa verrattavis-
ta menetelmistd linjasukellus, peittdvyysruudut ja
drop-video ovat yleisesti kiytettyja menetelmii
vesimakrofyyttien kartoittamisessa Itimeren alu-
eella.

Linjasukellus

Suuri osa Suomen rannikolla tehdyistd makro-
fyyttitutkimuksista on tehty ilman varsinaisia
ndytealoja (esim. peittdvyysruutuja), jolloin alu-
eellista kasvillisuutta on tarkasteltu linjan varrelta
(esim. Tlus & Keskitalo 1986, Koistinen 1989)
esimerkiksi sukeltaen. Tutkimuksessa linjasukel-
lus toteutettiin pidsadntoisesti kahden sukeltajan
voimin, jolloin toinen sukeltajista toimi kirjurina
ja toinen ndytteiden kerddjini. Linja sukellettiin
padstd padhin havainnoimalla linjan lajistoa ja
sen runsaussuhteita.

Linjan sukellus antoi tutkimuksen tarkimmat
tulokset lajiston suhteen, silld kaikki tutkimuksen
aikana havaitut lajit 16ytyivit linjasukellusten ai-
kana. Toisaalta linjasukellus oli my6s menetelmis-
td ajankdytollisesti hitain (90 min/linja). Linjan
videointi ja peittidvyysruutujen sukellus kesti vain
noin puolet linjasukellusmenetelmilld suoritetus-
ta tutkimuksesta ja drop video -menetelmi vain
vajaan kymmenesosan.

Menetelmin tarkkuus ja toisaalta sen hitaus
antavat viitteitd menetelmin hyddyntimisen
mahdollisuuksista. Hitaudesta johtuen menetel-
mi ei sovellu laajojen alueiden kartoitukseen, silli
hitaus olisi kustannusten suhteen kallista saatui-
hin tuloksiin verrattuna. Vastaavasti tarkkuus oli
mitd parhainta, joten harvinaisten ja uhanalaisten
lajien etsintddn ja kartoitukseen menetelmi olisi
mitd soveltuvin. Menetelmin hitaudesta taytyy
huomata my®os se, etti linjasukellukseen valmis-
tautuminen on hidasta. Vilineiden huoltoon,
pukeutumiseen, linjan vetimiseen ja niytteiden
kerddmiseen kuluu paljon aikaa.

Linjasukelluksen ongelmana hitauden lisiksi
on sen subjektiivisuus. Sukelluksen aikana kirjat-
tu aineisto perustuu tutkijan henkilokohtaiseen
nikemykseen tutkittavasta alueesta ja siitd mitd
hin kokee tirkeiksi kirjata ylos. Subjektiivisuus
tulee esiin myos tutkijoiden kokemuksessa, joka
nikyy seki taidoissa tunnistaa sukelluksen aikana
vastaan tuleva kasvillisuus ettd taidoissa huomi-
oida linjan oleellisin tieto. Luultavasti subjek-
tiivisuuden merkitys ei ole niin suuri, etti silla
olisi tulosten kannalta suurta merkitystd, mut-
ta voihan toki olla, ettd tutkija, joka ei tiedosta
jotain tirkedd huomiota, jittid sen huomiotta
toistuvasti, jolloin virhe toistuu. Vastaavasti tut-
kija, joka tiedostaa asian, huomioi sen toistuvasti
(tdllainen voi esimerkiksi olla jokin sammallaji,
jonka toinen tutkijoista tunnistaa ja toinen ei), ja
tdlldin tulos alueesta voi olla ratkaisevasti erilai-
nen. Toisaalta lihes kaikki tutkimusmenetelmit
ovat jollakin tavalla subjektiivisia, koska ihmisen
lajintunnistuskykyi tai peittdvyysarviota tarvitaan
vield lihes kaikissa menetelmissi.

Perimeren kartoitusta ja sen vedenalaista
luontoa ajatellen linjan sukellusmenetelmi so-
veltuu kiytettdviksi esimerkiksi tarkistussukel-
lusten muodossa. T4llin laajempi kuva alueesta
muodostetaan jollain nopeammalla menetelmal-
14, esim. ruuduilla tai videokuvaamalla, ja ndiden
menetelmien tuloksia tiydennetdin aineistolla,
joka saadaan linjan sukellukselta. Yksindin mene-
telmi ei liene kannattava, jollei tutkittava alue ole
pinta-alallisesti hyvin pieni. Muussa tapauksessa
menetelmill ei ole mahdollisuutta saada kustan-
nustehokkaasti laajaa aineistoa jostain alueesta.
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Peittavyysruudut

Peittavyysruutujen kiyttd vesimakrofyyttitutki-
muksessa on yleinen ja suhteellisen nopea tapa
selvittdd kasvien runsautta ja lajistoa (Leinikki
& Oulasvirta 1995). Peittdvyysruudut ovat myds
luontoystavillinen tapa kartoittaa kasvillisuutta,
silld ndytteenotto esimerkiksi haramenetelmilla
jartad jalkensd luontoon. Itdmeressd tehdyissd
tutkimuksissa peittavyysruutujen koko on yleen-
sd ollut 1 m? (Ravanko 1972, Lindgren 1975,
Kangas ym. 1982). Menetelmin etuihin kuuluu
lajistokartoituksen luotettavuus — ruudun sisille
jadvit lajit ovat yleensd tunnistettavissa. Mene-
telmilld on my6s huonoja puolia ja yksi niistd
on ruudun mukana kuljettaminen sukelluksen
aikana. Toinen peittivyysruutujen kiytton liit-
tyvd ongelma on subjektiivisuus, joka on yleinen
ja liittyy kaikkiin arviointimenetelmiin (Leinikki
& Oulasvirta 1995, Aaltonen 2008).

Peittdvyysruudulta tehty arvio on tutkijan
henkilokohtainen nikymys alueesta, ja se voi
poiketa eri tutkijoiden vililld. Aaltosen (2008)
mukaan subjektiivisesta arvionnista johtuen
erojen suuruus ei luultavasti ole niin suuri, ettd
se vaikuttaisi tulosten luotettavuuteen. Samaan
tulokseen piidyttiin sisivesipuolella, Vuoksi-
Life-projektissa (Leka ym. 2003). Tutkimukses-
sa verrattiin mm. kahden eri tutkijan tekemii
peittivyysarviointeja ja havaittiin, ettd kahden
eri tutkijan tekemissd peittdvyysarvioinnissa oli
keskimiirin 7 %:n ero, keskihajonnan ollessa
11 % (ndytealoja yhteensi 375 kpl) (Leka ym.
2003). 37 %:ssa tapauksista kaksi henkilod pai-
tyi samaan tulokseen ja yli 20 %:n erot olivat
tutkimuksessa harvinaisia (vain 6,7 % kaikista
tapauksista) (Leka ym. 2003). Tulokseen ja sen
eroihin vaikuttaa my®os arvioijan kokemus peit-
tavyysruutujen kiytosti.

Toinen menetelmin ongelma on peittivyys-
ruutujen soveltuvuus eri alueille. Yksittdinen
ruutu edustaa hyvin pienti otosta tutkimuslin-
jan alueesta (Leinikki & Oulasvirta 1995). Jos
alueella esiintyy vesimakrofyyttejd runsaasti,
peittdvyysruutuun osuvien lajien miiri kasvaa,
jolloin ruutujen mairin ei tarvitse olla kovin
suuri luotettavan kasvillisuusaineiston saamiseksi.
Perdmerelld, jossa lajistoa on vihin, myds ruutui-
hin sattuvien lajien maira on alhaisempi. Tdssd
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tutkimuksessa ruutujen méiri oli 60 kpl, ja niilld
paastiin keskiarvollisesti vain 34 %:n tulokseen
siitd, mitd linjan sukelluksella. Parhaimmillaan
tulos oli noin 70 % linjan sukelluksesta linjalla
6 (Selki-Sarvi = Savukrunni), minki selittine-
vit linjan vdhdinen, mutta tasaisesti jakaantunut
lajisto sekd sattuma. Ajankdyton suhteen peitti-
vyysruuduilla pdistiin puoleen linjan sukelluksen
ajasta, mikd on merkittdvd maird puhuttaessa 10
tunnista 20 tunnin sijaan. Jotta peittivyysruu-
tuaineistosta saataisiin luotettava, tulisi ruutujen
midrid kasvattaa merkittivisti. Tdmi puolestaan
tekisi tutkimuksen ty6ldaksi ja aikaa vieviksi ja
sitd kautta kustannusten suhteen tehottomaksi.
Peittdvyysruutujen erot suhteessa linjan sukelluk-
seen ovat todenneet myds muut tutkijat (esimer-
kiksi Leka ym. 2003).

Perimerelld puhtaasti peittdvyysruuduilla
tehty tutkimusta tai seuranta ei liene suotavaa,
jos ruutujen maird suhteessa linjan pituuteen on
sama kuin tissi kartoituksessa. Jos tutkimus teh-
dddn puolestaan linjoilla, joissa ruutujen miiri
on suhteellisesti suurempi, padstiin tarkempiin
tuloksiin ja ruutututkimuksen luotettavuus kas-
vaa. Niissi tilanteissa peittdvyysruutuja voitaisiin
kiyttid esimerkiksi linjan videokuvausta tukevana
menetelmini, jolloin kustannustehokkuus suh-
teessa linjan sukellukseen kasvaisi. Toki ruutujen
lisddminen suhteessa linjan pituuteen kasvattaa
myds peittdvyysruutu-menetelmin ajankiyttd
ja titen heikentdd kannattavuutta.

Tilanteessa, jossa peittivyysruudut toimivat
esimerkiksi videokuvausta tukevana, voitaisiin
menetelmid kiyttda esimerkiksi vesimakrofyyt-
tien vuosittaiseen seurantaan. Saman tapaisiin
tuloksiin Perdmeren osalta pddtyivit myos Lei-
nikki ja Oulasvirta (1995), jotka suosittelivat
peittivyysruutujen sijaan rutiininomaisissa kasvil-
lisuuden seurannoissa kiytettavaksi kasvillisuus-
vyohykkeiden syvyysrajojen tutkimista ja vain
valtalajien runsauden arvioimista ilman mukana
kuljetettavaa ruutua. Ongelmaksi syvyysrajojen
tutkimuksessa tulevat Perimeren matalat ja loivat
rannat, jolloin syvyysrajojen rajat ovat hiilyvii ja
hyvin vaikeasti huomattavia (tutkituilla linjoilla
havaittiin kaksi syvyysvyohykettd ab ja be, jotka
esitettiin kuvassa 26 b). Loivilla rannoilla esiin-
tyvit lajit (esim. Potamogeton perfoliatus) voivat
esiintyi tasaisesti useiden satojen metrien matkal-
la, miki vaikeutaa syvyysrajojen huomioimista.



Linjan videointi

Videointi on varteenotettava menetelmi, jos
elivyhteison taso riittdd tutkimuksen tarkkuu-
deksi. Videokuvauksen etuna on myos videon
sdilyminen, jolloin sitd voidaan tarvittaessa katsoa
uudelleen ja esimerkiksi verrata useamman vuo-
den aineistoa keskenidin (VELMU-tietopalvelu
2009).

Linjan videointi otettiin menetelmiand mu-
kaan "linjariippuvaisena’, jotta vertailtavissa oleva
aineisto saatiin tehtyd saman linjan alueelta kuin
sukellus. Menetelma on tissd mittakaavassa tyolis
suhteessa saatuun aineistoon. Tarkkuus oli samaa
luokkaa kuin peittivyysruuduilla, jos mukaan
otettiin kaikki lajit huomioimatta miarityksen
tarkkuuctta (lajitaso vai sukutaso). Jos tarkkuudek-
si asetetaan lajitaso, menetelmalld paistiin vain
11,5 %:n tarkkuuteen. Hyvini puolena ”linja-
riippuvaisessa” linjan videokuvauksessa oli tarkka
paikkatieto, joka saatiin mittanauhaa kuvaamalla.

Tilanteessa, jossa ei olla niin riippuvaisia lin-
jasta, mukana ei tarvitse olla sukeltajaa. Niissd
tilanteissa linjan kuvauksen voisi suorittaa kak-
si henkilod, parhaassa tilanteessa jopa yksi, jos
kuvaustekniikkaa hieman kehitetdin. Timi pa-
rantaisi menetelmin kustannustehokkuutta, sil-
1a tutkimukseen tarvittavien henkildiden mairi
vihenisi ja kuvaus nopeutuisi. Tutkimuksessa
ajankdytt oli samaa luokkaa peittidvyysruutujen
kanssa, mutta ilman sukeltajaa oltaisiin paisty
luultavasti puoleen tistd ajasta.

Linjan videokuvausta yhdessi "tarkistussukel-
lusten” kanssa voitaisiin hyodyntdi esimerkiksi
lahtien habitaattikartoituksiin ja seurantoihin.

Drop video -menetelma

Metsihallituksen kiyttima Drop video -menetel-
mi on verrattavista menetelmistd ehdottomasti
ajankiytollisesti tehokkain, koska aika hehtaaria
kohti on vain noin 3 minuuttia. Lajikohtainen
aineiston taso menetelmissi on suhteessa sama
(4 lajilleen midritettyi lajia koko Selki-Sarven
ja Iso-Huiturin alueelta) kuin linjan videoku-
vauksessa (2 lajilleen midritettyi lajia), mika on
menetelmien samankaltaisuudesta johtuen aivan
luonnollista.

Drop video -menetelmi suoritettiin pddsdin-
toisesti kahden henkilén toimesta siten, etti toi-
nen ohjasi venettd GPS-paikanninta hyddyntien

ja toinen kiytti kameraa. Menetelmin kehitté-
misen myotd voidaan piidstd tilanteeseen, jossa
tarvitaan vain yksi henkild, mutta tilld hetkelld
se ei olisi mahdollista, silli kuvaus hidastuisi mer-
kittdvisti, jos henkiloitd olisi vain yksi.

Drop-videon hyotynd on videokuvan uudel-
leen tulkinnan mahdollisuus, joka on merkittivi
etu peittivyysruutuihin ja linjasukelukseen ver-
rattuna. T4std huolimatta lajistokohtainen tieto
on hyvin suppeaa ja ei sinillddn anna todellista
kuvaa alueen lajistosta. Tarkkoihin lajistoinven-
tointeihin menetelmi ei sovellu Perimerelld,
mutta eteldisilld vesialueilla tilanne voi olla toi-
sin, silld sielld kasvillisuutta on enemmin ja se
on limpimdmmistd olosuhteista sekd pidemmastd
kasvukaudesta johtuen korkeampaa, jolloin se on
paremmin huomattavissa videolta.

Mikili elidyhteis6tason tieto riittdd, voi drop
video -menetelmin antama tieto mahdollisesti
riittdd my6s Perdmerelld, mutta yksin sen anta-
maan informaatioon kannattaa suhtautua hieman
varauksella menetelmin suuren virhemahdolli-
suuden vuoksi. Tami nihtiin kohdissa, joissa
menetelmi antoi tiedon lajiston puuttumisesta,
mutta linjan sukelluksella lajistoa havaittiin. Téstd
johtuen menetelmi vaatii Perimerelld tuekseen
sukelluksia, joilla saadaan laajennettua kuvaa to-
dellisuudesta.

Drop video -menetelmin suurin hydty on sen
nopeus (linjan sukellus noin 1 100 min koko ai-
neisto, drop-video noin 72 min koko aineisto),
joka tekee menetelmisti laajoissa habitaattikar-
toituksissa kustannustehokkaan. Laajoja habi-
taattikartoituksia, joita ei ole mahdollisuus teh-
di pelkdstdin sukeltamalla, tarvitaan esimerkiksi
ympiristévaikutusten arvioinnin selvityksissa.
Tarkkoihin kartoituksiin (esimerkiksi uhanalais-
ten lajien etsintdin) menetelmi ei sovellu.

Menetelmin rajoitteet tdytyy jokaisen mene-
telmiid kdyttdvin huomioida. Ennen tutkimuksen
aloitusta tdytyy tarkoin tiedostaa, miki on tutki-
mubksen tarkoitus, eli miti tutkimuksella lihde-
tddn hakemaan ja onko menenetelmin antama
kuva ympiristdstd riittdvin tarkka. Perdimerelld
jdi paljon nikemittd, miki asettaa pohtimaan
menetelmin kidytén kannattavuutta pohjoisilla
vesialueilla. Kaikkea ei voi kompensoida nopeu-
della, vaan tiytyy huomioida myés tutkimustu-
losten luotettavuus ja se, ettd havainnot eivit ole
sattumanvaraisia.
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Yksi menetelmin pidkiyttdjisti on Metsihal-
litus, joka kartoittaa muun muassa Perimeren
kansallispuiston aluetta menetelmid hyddyntien.
Metsahallituksessa menetelmin kiyttod perustel-
laan silld, ettd se on timin hetkisilld resursseilla
ainoa jirkevd mahdollinen menetelmi, mutta
menetelmin aukot tiedostetaan ja niitd pyritddn
paikkaamaan. Menetelmii kiytetddn kansallis-
puiston alueella habitaattikartoitukseen, ei diver-
siteetti- tai lajistokartoitukseen ja menetelmilld
saatu tieto on presence-tietoa, ei absence-tietoa
(FT Essi Keskinen, Metsihallitus henk koht. tie-
donanto). Drop video -aineiston lisiksi tietoa ke-
ritaan myos sukelluksilla. Lisaksi tulevaisuudessa
on tarkoitus ryhtyd mallintamaan habitaatteja,
ja tahin tarkoitukseen drop video -menetelmilld
kerdtty aineisto on erinomaista.

4.4 Johtopaatokset

Perimeren luonto oli kaikessa karuudessaan juuri
sitd, mitd odottaa saattoi. Lajistoa oli vihin ja
harvakseltaan, mutta luonto omassa erikoisuu-
dessaan oli vertaansa vailla. Edellisestd Perimeren
kansallispuiston kattavasta vedenalaisesta kartoi-
tuksesta on kulunut jo reilusti yli 10 vuotta (Lei-
nikki & Oulasvirta 1995), mutta se oli kuitenkin
ainoa tutkimus, johon tissi tutkielmassa voitiin
nojata.

Tissd kartoituksessa havaittu lajisto edusti pit-
kilti sitd, mista aikaisemmat tutkimukset olivat
antaneet viitteitd. Kaikki havaitut lajit oli havaittu
myds jossain muussa Perimerta koskevassa tut-
kimuksessa. Merkittavin havinto oli alueellisesti
uhanalaisten sammalten (vellamonsammal Oczo-
diceras fontanum ja ahdinsammal Platyhypnidium
riparioides) yleisyys, joka kertoo alueen vihiisestd
tutkimuksesta ja sen tarpeesta.

Vuosien 1993-1994 tutkimukseen (Leinikki
& Oulasvirta 1995) verrattaessa lajisto koostui
runsaussuhteiltaan samoista lajeista (Potamogeton
perfoliatus, Potamogeton gramineus, Chara aspe-
ra, Nitella flexilis vel. opaca jne.), mutta harvi-
naisempien lajien osalta poikkeuksiakin mahtui
joukkoon. Ahdinsammalta (Platyhypnidium ri-
parioides), joka esiintyi laajasti tdssd tutkimuk-
sessa, ei havaittu vuonna 1994. Samoin useat
harvinaisemmin esiintyneet putkilokasvit (esim.
Myriophyllum-suvun kasvit) jaivit huomaamat-
ta puolin ja toisin. Erot voivat olla selitettdvis-
sd lajintuntemuksen ja havaitsemisen kautta.
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Kuten Leinikki ja Oulasvirta (1995) totesivat,
Perimeren huomattavasti laajin elioryhmi ovat
piilevit. Ndmai laajat piilevikasvustot peittivit
alleen muuta kasvillisuutta, jolloin esimerkiksi
pienet sammalet ja levikasvustot jadvit helposti
havaitsematta. Leinikki (henk.koht. tiedonanto
2009) ehdottaakin, etti Perimeren alueella ve-
sipuitedirektiivin vaatimuksia voitaisiin harkita
seurattavaksi piilevien kautta. Erot tutkimustu-
loksissa voivat johtua myds kokemuseroista eri
tutkijoiden vililld, miki voi nikyi esimerkiksi
vedenalaisen tydskentelyn tuloksissa, silld sukellus
menetelmini on hyvin vaativaa. Kokenut sukel-
taja kykenee monipuolisempaan tydskentelyyn,
kun aloittelijalta jo yksinkertaiset asiat vaativat
aikaa ja asiat ja tavarat unohtuvat helposti.

Tamin tutkimuksen toinen pddmairi oli ver-
tailla menetelmi, joista jokainen antoi oman-
laisensa tuloksen. Perimerelld kiytetyissi me-
netelmissi on vield hiomisen varaa, silld tissi
muodossa mikdin menetelmistd ei noussut ylitse
muiden. Mallintaminen, eli todellisuuden osan
esittiminen esimerkiksi kartoilla, on tilld hetkelld
hyvin suosittua tutkimuksen parissa. Mallintami-
sen kannalta sopivaa pohjadataa saadaan kaikilla
tutkimuksessa kiytetyilld menetelmilld — riippuen
tietysti tutkimuksen tavoitteista. Laajojen aluei-
den habitaattimallinnukseen drop-video on ehki
tilld hetkelld kiytetyin. Niitd laajoja habitaatti-
karttoja tarvitaan lihivuosina mm. meristrategia-
direktiivin vaatimusten tiyttimiseen. Perimerelld
olisi hyvi, ettd jatkossa Drop-videon antamat tu-
lokset tarkistettaisiin sukeltamalla (esim. linjan
sukellus -menetelmalld), ja timin jilkeen sukel-
luksen antamat tulokset liitettdisiin tavalla tai toi-
sella osaksi drop video -karttoja. Tami voidaan
tehdi esimerkiksi niin, ettd drop video -karttoi-
hin liitetddn tarkistuslinjojen tiedot siten, ettd
ne nikyvit kuvassa, jolloin karttojen tai mallien
tulkitsija voi tehdi oletuksia linjaa ympiroivisti
alueesta, vaikka drop video -data antaisi hieman
muuta tietoa.

Uhanalaisten lajien kartoittamiseen soveltuvin
menetelmi oli linjasukellus, silld harvakseltaan
esiintyneet lajit eivit mahdollistanneet kannat-
tavaa peittdvyysruuduilla tapahtuvaa kartoitusta
saati sitten videomenetelmien kiyttod. Syvyys-
vyohykkeittdin tapahtuvaa kartoitusta ei suosi-
tella, silld Perimeren rannat syvenevit loivasti,
jolloin selked kasvillisuuden vaihettumisvychyke
on vaikeasti havaittavissa.
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Videointiaineiston primaaritaulukko

LIITE 1. 1(5)

Linja

Matka linjalla (m)

Kasvillisuus

Pohjanlaatu

200-190

hiekka 99 %, kivi 10-60 1 %

1

1 190-180 - hiekka 99 %, kivi 10-60 1 %

1 180-170 rihmaleva, Chara sp. (1 %) hiekka 99 %, kivi 10-60 1 %

1 170-160 rihmaleva hiekka 99 %, kivi 10-60 1 %

1 160-150 rihmaleva hiekka 99 %, kivi 10-60 1 %

1 150-140 rihmaleva hiekka 10 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 80 %

1 140-130 rihmaleva hiekka 80 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 10 %

1 130-120 rihmaleva hiekka 80 %, kivi 10-60 20 %

1 120-110 rihmaleva hiekka 50 %, kivi 10-60 40 %, kivi 6-10 10 %

1 110-100 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (2 %) hiekka 10 %, kivi 10-60 80 %, kivi 6-10 10 %

1 100-90 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (1 %) sora 20 %, kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 50 % hiekka 10 %

1 90-80 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (1 %) kivi 10-60 100%

1 80-70 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (1 %) sora 70 % kivi 60-120 1 %, kivi 10-60 29 %

1 70-60 rihmaleva sora 40 %, hiekka 30 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 20 %

1 60-50 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (2 %) sora 50 %, hiekka 10 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 30 %

1 50-40 rihmaleva, Potamogeton sp. (2 %) sora 5 %, kivi 6-10 5 %, kivi 10-60 90 %

1 40-30 rihmaleva, Chara sp.(1 %) kivi 6-=10 8 %, kivi 10-60 90 %, kivi 60-120 1%, kivi 120-300 1 %

1 30-20 rihmaleva kivi 10-60 95 %, kivi 60-120 5 %

1 20-10 rihmaleva, Potamogeton sp. (3 %) kivi 6=10 5 %, kivi 10-60 85 %, kivi 60-120 10 %

1 10-0 rihmaleva, Chara sp. (2 %) kivi 10-60 100 %

2 200-180 - hiekka 70 %, sora 10 %, kivi 6-10 5 %, kivi 10-60 15 %

2 180-160 (polyyppeja) hiekka 45 %, sora 5 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 35 %,
kivi 60-120 5 %

2 160-150 (polyyppeja) hiekka 45 %, sora 5 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 35 %,
kivi 60-120 5 %

2 150-140 - hiekka 50 %, sora 10 %, kivi 6-10 15 %, kivi 10-60 55 %

2 140-130 rihmaleva, (polyyppeja) hiekka 20 %, sora 5 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 65 %

2 130-120 rihmaleva, (polyyppeja) hiekka 45 %, sora 5 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 40 %

2 120-110 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (2 %), hiekka 35 %, sora 5 %, kivi 6-10 12 %, kivi 10-60 45 %,

(polyyppeja) kivi 60-120 3 %
2 110-100 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (2 %), hiekka 45 %, sora 2 %, kivi 6-10 3 %, kivi 10-60 50 %
(polyyppeja)

2 100-90 rihmaleva hiekka 19 %, kivi 6-10 1 %, kivi 10-60 80 %

2 90-80 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (2 %) hiekka 10 %, kivi 10-60 90 %

2 80-70 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (3 %) hiekka 10 %, kivi 10-60 90 %

2 70-60 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (5 %) hiekka 14 %, kivi 6-10 1 %, kivi 10-60 85 %,

2 60-50 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (2 %) hiekka 15 %, kivi 6-10 80 %, kivi 60-120 5 %

2 50-40 rihmaleva hiekka 10 %, sora 5 %, kivi 6-10 5 %, kivi 10-60 80 %

2 40-30 rihmaleva hiekka 20 %, sora 2 %, kivi 6-10 3 %, kivi 10-60 70 %,
kivi 60-120 5 %

2 30-20 rihmaleva hiekka 10 %, sora 2 %, kivi 6-10 3 %, kivi 10-60 80 %,
kivi 60-120 5 %

2 20-10 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (5 %) hiekka 8 %, sora 2 %, kivi 6-10 3 %, kivi 10-60 80 %,
kivi 60-120 7 %

2 10-0 - hiekka 3 %, kivi 10-60 90 %, kivi 60-120 2 %

3 200-190 rihmaleva hiekka 10 %, kivi 6-10 15 %, kivi 10-60 70 %, kivi 60-120 5 %

3 190-180 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (3 %) hiekka 20 %, kivi 6-10 9 %, kivi 10-60 80 %, kivi 60-120 1 %

3 180-170 rihmaleva sora 10 %, kivi 10-60 80 %, kivi 60-120 5 %, kivi 120-300 5 %

3 170-160 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (1 %) sora 3 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 85 %, kivi 60-120 2 %

3 160-150 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (1 %) sora 10 %, kivi 10-60 50 %, kivi 60-120 25 %, kivi 120-300 15 %

3 150-140 rihmaleva, (murtovesisieni) sora 15 %, kivi 6-10 1 %, kivi 10-60 75 %, kivi 60-120 9 %

3 140-130 leva, (murtovesisieni) sora 5 %, kivi 6-10 4 %, kivi 10-60 90 %, kivi 60-120 1 %

3 130-120 rihmaleva, (murtovesisieni) kivi 10-60 99 %, kivi 60-120 1 %

57



LIITE 1. 2(5)

Linja | Matka linjalla (m) | Kasvillisuus Pohjanlaatu

3 120-110 rihmaleva, (murtovesisieni) kivi 10-60 93 %, kivi 60-120 7 %

3 100-90 rihmaleva, (murtovesisieni) sora 2 %, kivi 6-10 8 %, kivi 10-60 90 %

3 90-80 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (2 %) sora 20 %, kivi 6-10 30 %, kivi 10-60 50 %

3 80-70 rihmaleva kivi 10-60 100 %

3 70-60 rihmaleva sora 40 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 50 %

3 60-50 rihmaleva sora 45 %, kivi 6-10 25 %, kivi 10-60 30 %

3 50-40 rihmaleva sora 4 %, kivi 6-10 16 %, kivi 10-60 80 %

3 40-30 rihmaleva sora 15 %, kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 65 %

3 30-20 rihmaleva sora 10 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 80 %

3 20-10 rihmaleva, Chara sp. (1 %) sora 5 %, kivi 10-60 95 %

3 10-0 rihmaleva sora 10 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 70 %, kivi 60-120 10 %

4 200-190 Potamogeton perfoliatus (90 %) hiekka 100 %

4 190-170 Potamogeton perfoliatus (70 %) hiekka 100 %

4 170-160 - hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

4 160-150 rihmaleva hiekka 10 %, kivi 10-60 88 %, kivi 60-120 2 %

4 150-140 Chara sp. (1 %) hiekka 90 %, sora 9 %, kivi 10-60 1 %

4 140-130 rihmaleva hiekka 90 %, kivi 10-60 5 %, kivi 60-120 5 %

4 130-120 rihmaleva hiekka 90 %, kivi 10-60 5 %, kivi 60-120 5 %

4 120-110 rihmaleva hiekka 90 %, kivi 10-60 5 %, kivi 60-120 5 %

4 110-100 rihmaleva hiekka 95 %, kivi 10-60 5 %

4 100-90 - hiekka 99 %, kivi 10-60 1 %

4 90-80 rihmaleva hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

4 80-70 rihmaleva hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

4 70-60 - hiekka 100 %

4 60-50 rihmaleva hiekka 98 %, kivi 10-60 1 %, kivi 60-120 1 %

4 50-40 - hiekka 100 %

4 40-30 Chara sp. (30 %) Potamogeton sp. (10 %), | hiekka 15 %, kivi 6-10 40 %, kivi 10-60 44 %, kivi 60-120 1 %

rihmaleva

4 30-20 Potamogeton perfoliatus (50 %), rihmaleva | hiekka 40 %, kivi 10-60 50 %, kivi 60-120 10 %

4 20-10 Potamogeton perfoliatus (5 %), rihmaleva | hiekka 10 %, kivi 10-60 80 %, kivi 60-120 10 %

4 10-0 rihmaleva hiekka 20 %, kivi 6-10 30 %, kivi 10-60 49 %, kivi 60-120 1 %

5 200-190 rihmaleva kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 90 %

5 190-180 rihmaleva kivi 6-=10 29 %, kivi 10-60 70 %, kivi 60-120 1 %

5 180-170 rihmaleva sora 5 %, kivi 6-10 25 %, kivi 10-60 70 %

5 170-160 rihmaleva sora 15 %, kivi 6-10 30 %, kivi 10-60 55 %

5 160-150 rihmaleva sora 9 %, kivi 6-10 30 %, kivi 10-60 60 %, kivi 60-120 1 %

5 150-140 rihmaleva sora 1 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 89 %

5 140-130 rihmaleva kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 89 %, kivi 60-120 1 %

5 130-120 rihmaleva hiekka 80 %, sora 1 %, kivi 6-10 1 %, kivi 10-60 8 %,
kivi 60-120 9 %, kivi 120-300 1 %

5 120-110 rihmaleva, Chara sp. (5 %) hiekka 35 %, sora 4 %, kivi 6-10 40 %, kivi 10-60 20 %,
kivi 120-300 1 %

5 110-100 rihmaleva, Chara sp. (5 %) hiekka 1 %, sora 1 %, kivi 6-10 16 %, kivi 10-60 80 %,
kivi 60-120 2 %

5 100-90 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (1 %) kivi 6-10 4 %, kivi 10-60 95 %, kivi 60-120 1 %

5 90-80 rihmaleva sora 1 %, kivi 6-10 3 %, kivi 10-60 95 %, kivi 60-120 1 %

5 80-70 rihmaleva hiekka 2 %, sora 2 %, kivi 6-10 15 %, kivi 10-60 80 %,
kivi 60-120 1 %

5 70-60 rihmaleva, Fontinalis antipyretica (1 %) sora 5 %, kivi 6-10 45 %, kivi 10-60 50 %

5 60-50 rihmaleva hiekka 5 %, sora 5 %, kivi 6-10 59 %, kivi 10-60 30 %,
kivi 60-120 1 %

5 50-40 rihmaleva hiekka 2 %, sora 2 %, kivi 6-10 46 %, kivi 10-60 50 %

5 40-30 rihmaleva, Chara sp. (2 %) sora 3 %, kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 75 %, kivi 60-120 2 %

5 30-20 rihmaleva, Chara sp. (20 %) sora 5 %, kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 75 %

5 20-10 rihmaleva, Chara sp. (5 %) hiekka 5 %, sora 4 %, kivi 6-10 25 %, kivi 10-60 65 %,

kivi 60-120 1 %
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LIITE 1. 3(5)

Linja | Matka linjalla (m) | Kasvillisuus Pohjanlaatu

5 10-0 rihmaleva, Chara sp. (2 %) hiekka 30 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 55 %, kivi 60-120 5 %

6 200-180 Fontinalis antipyretica (1 %), leva sora 10 %, kivi 6-10 30 %, kivi 10-60 60 %

6 180-150 rihmaleva hiekka 2 %, sora 8 %, kivi 6-10 30 %, kivi 10-60 60 %

6 150-120 rihmaleva hiekka 10 %, sora 5 %, kivi 6-10 45 %, kivi 10-60 40 %

6 120-100 rihmaleva hiekka 40 %, sora 5 %, kivi 6-=10 15 %, kivi 10-60 40 %

6 100-90 Chara sp. (1 %), rihmaleva kivi 6-10 2 %, kivi 10-60 98 %

6 90-80 rihmaleva hiekka 20 %, kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 60 %

6 80-70 Fontinalis antipyretica (1 %), rihmaleva hiekka 20 %, sora 5 %, kivi 6-10 25 %, kivi 10-60 50 %

6 70-60 Fontinalis antipyretica (5 %), rihmaleva hiekka 5 %, sora 5 %, kivi 6=10 10 %, kivi 10-60 80 %

6 60-50 rihmaleva hiekka 5 %, sora 1 %, kivi 6-10 14 %, kivi 10-60 80 %

6 50-20 Fontinalis antipyretica (1 %), hiekka 5 %, kivi 6-10 30 %, kivi 10-60 65 %
Chara sp. (30 %) rihmaleva

6 20-10 rihmaleva kivi 6-10 5 %, kivi 10-60 95 %

6 10-0 rihmaleva sora 5 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 85 %

7 200-190 rihmaleva kivi 6-10 80 %, kivi 10-60 20 %

7 190-180 rihmaleva hiekka 60 %, sora 20 %, kivi 6-10 20 %

7 180-170 rihmaleva hiekka 60 %, sora 20 %, kivi 6-10 20 %

7 170-160 rihmaleva hiekka 80 %, sora 10 %, kivi 6-10 10 %

7 160-150 Potamogeton sp. (5 %), rihmaleva hiekka 80 %, kivi 6-10 18 %, kivi 10-60 2 %

7 150-140 Potamogeton sp. (5 %), rihmaleva hiekka 99 %, sora 1 %

7 140-130 Potamogeton sp. (5 %), rihmaleva hiekka 80 %, sora 18 %, kivi 6-10 1 %, kivi 10-60 1 %

7 130-120 Potamogeton sp. (5 %), rihmaleva hiekka 80 %, sora 19 %, kivi 6-10 1 %

7 120-110 leva hiekka 80 %, sora 19 %, kivi 6-10 1 %

7 110-100 Potamogeton sp. (5 %), rihmaleva hiekka 60 %, sora 15 %, kivi 6=10 10 %, kivi 10-60 10 %,

kivi 60-120 5 %

7 100-90 Potamogeton sp. (5 %), rihmaleva hiekka 60 %, sora 20 %, kivi 6-10 5 %, kivi 10-60 5 %

7 90-80 Chara sp. (1 %), Potamogeton sp. (1 %), hiekka 50 %, sora 10 %, kivi 6-10 5 %, kivi 10-60 35 %
rihmaleva

80-70 rihmaleva hiekka 20 %, kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 60 %
70-60 Potamogeton sp. (5 %), hiekka 60 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 30 %

Fontinalis antipyretica (1 %), rihmaleva

7 60-50 Chara sp. (5 %), Potamogeton sp. (5 %), hiekka 80 %, kivi 10-60 20 %
leva

7 50-40 Chara sp. (10 %), Potamogeton sp. (30 %), | hiekka 95 %, kivi 10-60 5 %
rihmaleva

7 40-30 rihmaleva hiekka 90 %, kivi 10-60 10 %

7 30-20 Chara sp. (20 %), leva hiekka 90 %, kivi 10-60 10 %

7 20-10 Chara sp. (5 %), Potamogeton sp. (10 %), hiekka 40 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 50 %
rihmaleva

7 10-0 rihmaleva kivi 10-60 100 %

8 200-190 Fontinalis antipyretica (5 %), rihmaleva kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 80 %

8 190-180 Fontinalis antipyretica (5 %), rihmaleva kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 80 %

8 180-170 rihmaleva kivi 6-10 60 %, kivi 10-60 40 %

8 170-160 Potamogeton sp. (1 %), rihmaleva sora 30 %, kivi 6-10 40 %, kivi 10-60 30 %

8 160-150 rihmaleva kivi 10-60 100 %

8 150-140 Chara sp. (2 %), rihmaleva kivi 10-60 98 %, kivi 60-120 2 %

8 140-100 Potamogeton perfoliatus (2 %), Chara sp. hiekka 8 %, kivi 10-60 90 %, kivi 60-120 2 %
(2 %), rihmaleva

8 100-90 Potamogeton perfoliatus (1 %), rihmaleva | hiekka 60 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 30 %

8 90-80 Potamogeton perfoliatus (5 %), rihmaleva | hiekka 60 %, kivi 6-10 30 %, kivi 10-60 10 %

8 80-70 Potamogeton sp. (3 %), rihmaleva hiekka 60 %, kivi 10-60 38 %, kivi 60-120 2 %

8 70-60 Potamogeton sp. (2 %), Chara sp. (3 %), kivi 6-=10 40 %, kivi 10-60 58 %, kivi 60-120 2 %
rihmaleva

8 60-50 Potamogeton sp. (6 %), rihmaleva kivi 6-10 40 %, kivi 10-60 58 %, kivi 60-120 2 %

8 50-40 Potamogeton sp. (5 %), rihmaleva kivi 6-10 40 %, kivi 10-60 58 %, kivi 60-120 2 %

8 40-30 Potamogeton sp. (5 %), rihmaleva kivi 6-10 5 %, kivi 10-60 95 %

8 30-0 Potamogeton sp. (1 %), rihmaleva kivi 6-10 5 %, kivi 10-60 95 %
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LIITE 1. 4(5)

Linja | Matka linjalla (m) | Kasvillisuus Pohjanlaatu

9 200-190 - hiekka 100 %

9 190-180 rihmaleva hiekka 99 %, kivi 60-120 1 %

9 180-170 rihmaleva hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

9 170-160 rihmaleva hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

9 160-150 rihmaleva hiekka 98 %, kivi 10-60 1 %, kivi 60-120 1 %

9 150-140 rihmaleva hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

9 140-100 rihmaleva hiekka 90 %, kivi 10-60 8 %, kivi 60-120 2 %

9 100-90 rihmaleva hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

9 90-80 rihmaleva hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

9 80-70 Fontinalis antipyretica (1 %), rihmaleva hiekka 20 %, kivi 10-60 30 %, kivi 60-120 50 %

9 70-60 Fontinalis antipyretica (1 %), rihmaleva hiekka 20 %, kivi 10-60 30 %, kivi 60-120 50 %

9 60-50 Fontinalis antipyretica (1 %), rihmaleva hiekka 20 %, kivi 10-60 30 %, kivi 60-120 50 %

9 50-40 rihmaleva hiekka 20 %, kivi 10-60 30 %, kivi 60-120 50 %

9 40-0 Fontinalis antipyretica (1 %), rihmaleva hiekka 20 %, kivi 10-60 30 %, kivi 60-120 50 %

10 200-190 - hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

10 190-180 - hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

10 180-170 - hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

10 170-160 - hiekka 100 %

10 160-150 - hiekka 100 %

10 150-140 - hiekka 100 %

10 140-130 - hiekka 100 %

10 130-120 - hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

10 120-110 - hiekka 99 %, kivi 10-60 1 %

10 110-100 - hiekka 100 %

10 100-90 - hiekka 100 %

10 90-80 Potamogeton perfoliatus (50 %) hiekka 90 %, sora 10 %

10 80-70 Potamogeton perfoliatus (50 %) hiekka 90 %, sora 10 %

10 70-60 Subularia sp. (1 %), hiekka 80 %, sora 10 %, kivi 6-10 10 %
Potamogeton perfoliatus (5 %), rihmaleva

10 60-50 rihmaleva kivi 6=10 60 %, kivi 10-60 40 %

10 50-40 Chara sp. (1 %), kivi 6=10 20 %, kivi 10-60 80 %
Fontinalis antipyretica (3 %), rihmaleva

10 40-30 Chara sp. (5 %), rihmaleva kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 90 %

10 30-20 Chara sp. (5 %), rihmaleva hiekka 5 %, kivi 6-10 90 %, kivi 10-60 5 %

10 20-10 Chara sp. (20 %), rihmaleva kivi 10-60 80 %, kivi 60-120 20 %

10 10-0 Chara sp. (5 %), rihmaleva kivi 6=10 5 %, kivi 10-60 80 %, kivi 60-120 5 %

11 200-190 - hiekka 95 %, kivi 6-10 5 %

11 190-180 - hiekka 95 %, kivi 6-10 5 %

11 180-170 - hiekka 95 %, kivi 6-10 5 %

11 170-160 - hiekka 95 %, kivi 6-10 5 %

11 160-150 - hiekka 95 %, kivi 6-10 5 %

11 150-140 - hiekka 95 %, kivi 6-10 5 %

11 140-130 - hiekka 95 %, kivi 6-10 5 %

11 130-120 - hiekka 95 %, kivi 6-10 5 %

11 120-100 - hiekka 95 %, kivi 6-10 5 %

11 100-90 rihmaleva hiekka 50 %, kivi 6-10 10 %, kivi 10-60 20 %, kivi 60-120 20 %

11 90-80 rihmaleva kivi 6-=10 20 %, kivi 10-60 80 %

11 80-70 rihmaleva kivi 6-=10 20 %, kivi 10-60 80 %

1 70-60 rihmaleva, Potamogeton perfoliatus (1 %) | kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 80 %

1" 60-50 rihmaleva kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 80 %

11 50-40 rihmaleva, Chara sp. (1 %) kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 80 %

1 40-30 rihmaleva, Chara sp. (1 %) kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 80 %

11 30-20 rihmaleva, Chara sp. (1 %) kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 79 %, kivi 60-120 1 %

11 20-0 rihmaleva, Chara sp. (1 %) kivi 6-10 20 %, kivi 10-60 80 %, kivi 60-120 1 %

15 200-190 - hiekka 100 %
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LIITE 1. 5(5)

Linja | Matka linjalla (m) | Kasvillisuus Pohjanlaatu

15 190-180 Potamogeton perfoliatus (3 %) hiekka 100 %

15 180-160 Potamogeton perfoliatus (3 %) hiekka 100 %

15 160-150 - hiekka 100 %

15 150-140 Potamogeton perfoliatus (7 %) hiekka 100 %

15 140-130 Potamogeton perfoliatus (7 %) hiekka 100 %

15 130-120 Potamogeton perfoliatus (7 %) hiekka 100 %

15 120-110 Potamogeton perfoliatus (5 %) hiekka 100 %

15 110-100 Potamogeton perfoliatus (5 %) hiekka 100 %

15 100-90 Potamogeton perfoliatus (5 %) hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

15 90-80 - hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

15 80-70 - hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

15 70-60 - hiekka 98 %, kivi 10-60 2 %

15 60-40 rihmaleva hiekka 80 %, kivi 10-60 20 %

15 40-20 Potamogeton perfoliatus (15 %), rihmaleva | hiekka 2 %, kivi 6-10 80 %, kivi 10-60 18 %

15 20-10 Sagittaria sp. (1 %), hiekka 83 %kivi 6-10 15 %, kivi 10-60 2 %
Potamogeton sp. (30 %), rihmaleva

15 10-0 Potamogeton perfoliatus (5 %), rihmaleva | hiekka 83 %kivi 6-10 15 %, kivi 10-60 2 %
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LIITE 2. 1(3)

Sukellusmenetelmilla ja linjavideoinnilla havaitut lajit, esiintymissyvyydet seka
esiintymisalueiden pohjanlaadut

Havaitut lajit

Esiintymissyvyydet (m)

Esiintymisalueen pohjanlaatu

Linja 1

Batrachospermum sp.
Nitella flexilis vel. opaca
Octodiceras fontanum
Potamogeton perfoliatus x gramineus
Fontinalis antipyretica
Platyhypnidium riparioides
Chara aspera

Cladophora glomerata
Potamogeton gramineus
Myriophyllum sibiricum
Potamogeton pectinatus
Callitriche hermapfroditica
Potamogeton filiformis

Linja 2

Gladophora aegagrophila
Platyhypnidium riparioides
Fontinalis antipyretica
Octodiceras fontanum
Hildenbranchia
Batrachospermum sp.
Chara aspera
Potamogeton pusillus
Nitella flexilis vel. opaca

Linja 3

Fontinalis antipyretica
Fissidens adianthoides
Octodiceras fontanum
Platyhypnidium riparioides
Potamogeton perfoliatus
Chara aspera

Nitella flexilis vel. opaca
Potamogeton pusillus
Cladophora aegagrophila
Potamogeton perfoliatus x gramineus

Linja 4

Batrachospermum sp.
Chara aspera
Potamogeton gramineus
Potamogeton perfoliatus
Platyhypnidium riparioides
Fontinalis antipyretica
Nitella flexilis vel. opaca
Potamogeton pusillus
Cladophora aegogrophila
Potamogton berchtoldii
Potamogeton filiformis
Cladophora glomerata

5.1,3.4,23,0.5
5.1,4.4,35,28,24,18,1.1,1.0,0,9, 1.0
5.1

5.0

5.0,4.1,3.9,3.6,3.4,34
5.0,4.4,3.2,3.1
34,28,18,18,14,09,1.0
3.2,29

1.8,0.9

1.4,1.0

1.0

1.0

1.0

8.1,6.4,46
6.0,5.7,5.0,3.4,2.4,23,08, 0.6
5.2,4.6

5.0,4.6,2.4

4.4,3.4,2.4

2.0, 0.5

1.7,1.9

1.9

1.5

3.7,34,24,19
3.7

34,37
34,2420

1.6

2.0,19 1.8

1.9

1.6

1.6

1.5,1.2,0.8

1.8,0.4

1.7, 0.5
1.7,1.5,1.0,0.9, 0.7, 0.6, 0.5, 0.5
1.7,1.8,2.0,0.7,0,5
1.5

1.0, 0.9

1.0

1.0, 0.6

1.0

0.7

0.5, 0.5

0.5,0.4

hiekka, kivi 10-60
hiekka, kivi 10-60, sora
hiekka

hiekka

hiekka, kivi 10-60
hiekka, kivi 10-60

kivi 10-60, sora, hiekka
kivi 10-60, 6-10, sora
sora, hiekka, kivi 10-60
sora, hiekka, kivi 10-60
kivi 10-60

kivi 10-60

kivi 10-60

hiekka, kivi 10-60
hiekka, kivi 10-60,
kivi 10-60, hiekka
kivi 10-60, hiekka
kivi 10-60, hiekka
kivi 10-60, hiekka
kivi 10-60, hiekka
kivi 10-60

kivi 10-60

kivi 10-60,
kivi 10-60,
kivi 10-60
kivi 10-60,
kivi 10-60,
kivi 10-60,
kivi 10-60,
kivi 10-60,
kivi 10-60,
kivi 10-60,

hiekka, kivi 10-60, kivi 6-10
hiekka

hiekka, kivi 10-60, kivi 6-10
hiekka, kivi 10-60, kivi 6-10
hiekka

hiekka

hiekka

hiekka, kivi 10-60

hiekka

hiekka, kivi 10-60, kivi 6-10
kivi 10-60, kivi 6-10

kivi 10-60, kivi 6-10
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Havaitut lajit

Esiintymissyvyydet (m)

Esiintymisalueen pohjanlaatu

Linja 5

Batrachospermum sp.
Rivularia sp.

Chara aspera

Fontinalis antipyretica
Fissidens adianthoides
Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum verticillatum
Octodiceras fontanum
Platyhypnidum riparioides
Nitella flexilis vel. opaca

Linja 6

Octodiceras fontanum
Fontinalis antipyretica
Cladophora aegagrophila
Nitella flexilis vel. opaca
Platyhypnidium riparioides
Batrachospermum sp.
Chara aspera

Linja 7

Subularia aquatica
Callitiche hermaprhoditica
Nitella flexilis vel. opaca
Chara globularis

Elatine hydropiper
Potamogeton pusillus

Linja 8

Cladophora glomerata
Batrachospermum sp.
Chara aspera
Platyhypidium riparioides
Potamogeton filiformis
Nitella flexilis vel. opaca
Potamogton perfoliatus
Callitriche hermaphroditica
Subularia aquatica
Elatine hydropiper
Eleocharis uniglumis
Myriophyllum spicatum

Linja 9

Chara globularis

Nitella flexilis vel. opaca
Cladophora aegogrophila
Octodiceras fontanum
Platyhypnidium riparioides
Fontinalis antipyretica
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton perchtoldii
Callitriche hermaphroditica
Potamogeton pusillus
Chara aspera

Potamogeton gramineus x perfoliatus

0.36, 1.1

1.3, 1.4, 1.1

14,13
2.0,14,12,11,14,22,18
1.7

1.1

1.1

1.1, 1.8

1.1,2.0,1.9

2.0

3.3,2.6
3.3,3.0,24,24,15

3.3
3.0,28,22,25,24,2.1
2.8,28,24,25,2.1
2.4,1.8,0.9

1.8

04,14
0.4,13,24
04,1422

1.4

14,13
1.3,1.7,24,2.2

2.4
24,20,08
24,22,1.2
2.0,0.5

2.0, 1.6

2.2

2.1

0.5, 0.4

0.3

0.3

0.3

0.3

5.9
5.9,58,5.6,45,1.3,1.0
5958
5.5

5.3
4.0,1.0
4.0
3.2,4.0
2.1, 2.0
2.0,1.5
1.5, 1.3
1.0

kivi 10-60, hiekka,

kivi 10-60, kivi 6-10, hiekka
kivi 10-60, hiekka

kivi 10-60, kivi 6-10

kivi 10-60

kivi 10-60

kivi 10-60, kivi 6-10
kivi 10-60, kivi 6-10
kivi 6-10

kivi 10-60, kivi 6-10, hiekka
kivi 10-60, kivi 6-10,
kivi 10-60, kivi 6-10
kivi 10-60, kivi 6-10, hiekka
kivi 10-60, kivi 6-10, hiekka
kivi 10-60, kivi 6-10, hiekka
kivi 10-60, kivi 6-10

kivi 10-60, hiekka,

kivi 10-60, hiekka, sora

kivi 10-60, kivi 6-10, hiekka
hiekka

hiekka

hiekka, sora, kivi 6-10

kivi 10-60,

kivi 10-60,

kivi 10-60, hiekka
kivi 6-10, hiekka
kivi 6-10, hiekka
kivi 10-60

kivi 10-60

kivi 10-60, kivi 6-10
kivi 10-60

kivi 10-60

kivi 10-60

kivi 10-60

hiekka

hiekka, kivi 60-120, kivi 10-60

hiekka

hiekka

hiekka

kivi 60-120, kivi 10-60
kivi 60-120, kivi 10-60
kivi 60-120, kivi 10-60
kivi 60-120, kivi 10-60
kivi 60-120, kivi 10-60
kivi 60-120, kivi 10-60
kivi 60-120, kivi 10-60
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LIITE 2. 3(3)

Havaitut lajit Esiintymissyvyydet (m) Esiintymisalueen pohjanlaatu
Linja 10

Cladophora aegagrophila 3.9,28 hiekka, kivi 10-60
Potamogeton perfoliatus 3.8,3.6,34,33,30,1.8 kivi 60-120, kivi 6-10, kivi 10-60, hiekka
Potamogeton pectinatus 3.6 hiekka

Potamogeton pusillus 3.6, 3.3, 3.0, 2.7 hiekka, kivi 6-10, kivi 10-60
Nitella flexilis vel. opaca 2.8, 2.7 hiekka

Elatine hydropiper 2.7 hiekka

Fontinalis antipyretica 2.4 kivi 6-10

Pilauella littoralis 2.4 kivi 6-10

Chara globularis 2.1 kivi 10-60

Platyhypnidium riparioides 1.5 kivi 10-60

Rivularia sp. 0.5 kivi 10-60

Linja 11

Eleocharis acicularis 2.9 hiekka, kivi 10-60, kivi 6-10
Fontinalis antipyretica 2.8 hiekka, kivi 10-60, kivi 6-10
Zannichelia palustris var. repens 2.8 hiekka, kivi 10-60, kivi 6-10
Cladophora aegagrophila 2.8 hiekka, kivi 10-60, kivi 6-10
Octodiceras fontanum 2.7 kivi 10-60

Potamogeton perfoliatus 3.0, 2.0 kivi 10-60

Chara aspera 3.0, 2.0 kivi 10-60

Nitella flexilis vel. opaca 3.0,2.0 kivi 10-60

Platyhypnidium riparioides 3.0 kivi 10-60

Callitriche hermaproditica 2.4,2.0 kivi 10-60

Cladophora glomerata 0.5 kivi 10-60

Linja 15

Potamogeton perfoliatus 2.8,26,25,22,14,11,09,1.0,0.8 hiekka, kivi 6-10
Potamogeton pusillus 2.7,24,22,08,0.7 hiekka, kivi 6-10

Callitriche hermapfroditica 2.6,2.5,038,0.1 hiekka

Potamogeton gramineus 1.0 hiekka

Potamogeton filiformis 0.7 kivi 6-10

Sagittaria sagittifolia 0.7,0.5 kivi 6-10, kivi 10-60

Elatine hydropiper 0.5 kivi 10-60

Eleocharis acicularis 0.5 kivi 10-60

Cladophora glomerata 0.5 kivi 10-60

Galium palustre 0.1 kivi 10-60

Caltha palustris 0.1 kivi 10-60
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Ruutuaineiston primaaritaulukko

[lmansuunta tarkoittaa suuntaa, johon linja rannasta merellepdin osoittaa. Suojaisuus tarkoittaa linjan suo-

jaisuutta suhteessa merenkiyntiin (linja on suojaisa, jos sitd ympirdi tai suojaa toinen saari tai saaret).

Linja Ruutu Laji/lajit Syvyys (m) |Pohjanlaatu llmansuunta Suojaisuus
1 Om Batrachospermum 0,5 kivi 60-120 koillinen suojaton
1 50 m Batrachospermum 2,3 kivi 10-60 koillinen suojaton
1 100 m Batrachospermum, 3,4 kivi 10-60 koillinen suojaton
Fontinalis antipyretica
1 150 m - 4,7 hiekka koillinen suojaton
1 200 m Batrachospermum 51 kivi 10-60 koillinen suojaton
2 0Om Batrachospermum 0,5 kivi 10-60 koillinen suojaton
2 50 m Batrachospermum 2,0 kivi 10-60 koillinen suojaton
2 100 m Fissidens adianthoides, 4,6 kivi 10-60/hiekka | koillinen suojaton
Fontinalis antipyretica,
Gladophora aegogrophila
2 150 m Gladophora aegogrophila 8,1 kivi 10-60/60-120 | koillinen suojaton
2 200 m - 10,7 sora/kivi 10-60 koillinen suojaton
3 0Om - 0,1 kivi 10-60 etelad suojaton
3 50 m Chara aspera 2,2 kivi 6-10/10-60 etela suojaton
3 100 m Chara aspera 1,9 kivi 10-60 etela suojaton
3 150 m Fontinalis antipyretica 1,9 kivi 10-60 eteld suojaton
3 200 m Platyhypnidium riparioides, 3,7 sora/kivi 10-60 eteld suojaton
Fissidens adianthoides,
Fontinalis antipyretica
4 0Om Gladophora aegogrophila, 0,5 kivi 6-10/10-60 koillinen suojaisa
Batrachospermum, Chara as-
pera, Potamogeton filiformis,
Potamogeton perfoliatus
4 50 m - 0,8 hiekka koillinen suojaisa
4 100 m - 1,1 hiekka koillinen suojaisa
4 150 m - 1,3 hiekka koillinen suojaisa
4 200 m Potamogeton perfoliatus 2,0 hiekka koillinen suojaisa
5 0m Batrachospermum 0,4 kivi 10-60 lounas suojaton
5 50 m - 2,0 kivi 6-10/10-60 lounas suojaton
5 100 m Chara aspera 1,3 kivi 10-60 lounas suojaton
5 150 m Fissidens adianthoides 1,8 kivi 10-60 lounas suojaton
5 200 m - 2,2 kivi 10-60 lounas suojaton
6 0Om Batrachospermum 0,9 kivi 60-120 kaakko suojaton
6 50 m Chara aspera, Batrachospermum 1,8 kivi 6-10/10-60 kaakko suojaton
6 100 m Batrachospermum 2,5 kivi 10-60 kaakko suojaton
6 150 m - 2,8 kivi 10-60 kaakko suojaton
6 200 m Gladophora aegogrophila, 3,3 kivi 10-60 kaakko suojaton
Fontinalis antipyretica,
Fissidens adianthoides
7 0Om - 0,5 kivi 10-60 lounas suojaisa
7 50 m Nitella flexilis, Potamogeton 1,3 kivi 10-60/hiekka lounas suojaisa
pusillus, Callitriche hermapfrodi-
tica, Elatine hydropiper
7 100 m Potamogeton pusillus, 1,7 kivi 10-60/hiekka lounas suojaisa
Nitella flexilis
7 150 m Potamogeton pusillus 2,4 hiekka lounas suojaisa
Callitriche hermapfroditica
7 200 m Nitella flexilis, 2,2 hiekka lounas suojaisa

Potamogeton pusillus
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LIITE 3. 2(2)

Linja Ruutu Laji/lajit Syvyys (m) | Pohjanlaatu llmansuunta Suojaisuus
8 0m Myriophyllum spicatum, 0,3 kivi 60-120 ita suojaton
Batrachospermum
8 50 m Batrachospermum 0,8 kivi 10-60 ita suojaton
8 100 m Batrachospermum, 2,0 kivi 60-120 ita suojaton
Nitella flexilis
8 150 m Batrachospermum 2,1 kivi 60-120 ita suojaton
8 200 m 2,4 hiekka ita suojaton
9 om Potamogeton gramineus, 1,0 kivi 10-60/60-120 | lansi suojaton
Potamogeton perfoliatus,
Nitella flexilis,
Fontinalis antipyretica
9 50 m - 3,1 hiekka lansi suojaton
9 100 m - 4,5 hiekka lansi suojaton
9 150 m Gladophora aegogrophila 5,8 hiekka lansi suojaton
9 200 m - 6,0 hiekka lansi suojaton
10 0Om - 0,3 kivi 10-60 lounas suojaisa
10 50 m Chara globularis 2,4 hiekka lounas suojaisa
10 100 m Potamogeton perfoliatus 3,4 hiekka lounas suojaisa
10 150 m - 3,1 hiekka lounas suojaisa
10 200 m - 4,1 hiekka lounas suojaisa
1 0Om Gladophora glomerata 0,5 kivi 10-60 koillinen suojaton
1 50 m Callitriche hermapfroditica, 1,5 kivi 10-60/60-120 | koillinen suojaton
Nitella flexilis,
Chara aspera
11 100 m - 2,9 hiekka koillinen suojaton
1 150 m - 4,5 hiekka koillinen suojaton
11 200 m - 5,8 hiekka koillinen suojaton
15 0Om Galium palustre, 0,1 kivi 10-60 pohjoinen suojaisa
Caltha palustris,
Callitriche hermapfroditica
15 50 m Potamogeton gramineus 1,0 hiekka pohjoinen suojaisa
Potamogeton perfoliatus
15 100 m Potamogeton perfoliatus 1,0 hiekka pohjoinen suojaisa
15 150 m Potamogeton perfoliatus 1,4 hiekka pohjoinen suojaisa
15 200 m - 3,0 hiekka pohjoinen suojaisa
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