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1 Johdanto

Merenrantaniitty on kasvillisuudeltaan avoin ja
usein matalakasvuinen, heini- ja ruohovaltainen,
lzhes puuton ja pensaaton kasvillisuustyyppiryh-
mi, joka koostuu aina useammasta kuin yhdestd
vyohykkeisesti ja mosaiikkimaisesti sijaitsevasta
kasvillisuustyypistd (Ikonen 2007). Luontaisesti
merenrantaniittyjd on syntynyt hienojakoiselle
maaperille, jossa vedenkorkeuden vaihtelut ja
jadn liikkeet ovat pitineet kasvillisuuden mata-
lana. Suomessa otollista alaa muodostuu hidastu-
valla vauhdilla maankohoamisen my6ti. Meren-
rantojen perinteinen hyddyntiminen niittimalld
ja laiduntamalla laajensi niittypinta-alan mo-
ninkertaiseksi 500 vuoden aikana (Siira 1970).
Hoidon voimakas viheneminen viimeisten vuo-
sikymmenten aikana on johtanut matalakasvuis-
ten merenrantaniittyjen mairin romahtamiseen
ja rantojen ruovikoitumiseen.

Valtakunnallisen perinnemaisemaprojektin
raportin (Vainio ym. 2001) mukaan merenran-
taniittyja on Suomessa 1 894 ha, joista 1 092 ha
hoidossa, kun 1950-luvulla niiden kokonaismiiri
oli 57 000 ha (Ikonen 2008). Vainion ym. (2001)
selvityksessd arvokkaita merenrantaniittyji 16ytyi
kaikista rannikkomaakunnista - pinta-alallisesti
suurimmat Pohjois-Pohjanmaalta ja lukumirii-
sesti eniten Varsinais-Suomesta. Merenrantaniit-
tyjen keskipinta-alat vaihtelivat 1-5 hehtaarista
19 hehtaariin. Etenkin Suomenlahden rannoilla
niityt ovat kutistuneet pienialaisiksi ruovikoitu-
misen seurauksena.

Merenrantaniityn edustavuuden kriteereitd
ovat alueen laajuus, matalien kasvillisuusvyohyk-
keiden monimuotoisuus ja harvinaisten tai uhan-
alaisten kasvillisuustyyppien esiintyminen. Nimi
piirteet ovat tyypillisid hoidetuille rantaniityille.
Uhanalaisten lajien II seurantatyéryhmin (Rassi
ym. 2001) selvityksen mukaan yksi suurimmista
syistd lajien uhanalaisuuteen ja hdvidmiseen on-
kin avoimien perinneympiristdjen sulkeutumi-
nen hoidon loputtua. Uhanalaisista lajeista 28
% eldd perinneympiristdissd ja 11 %:lle rannat
ovat ensisijainen elinympiristé (Rassi ym. 2001).
Merenrantaniityille ominaisista kasveista 23 %
on luokiteltu uhanalaisiksi tai silmillapidettiviksi
(Ikonen & Hagelberg 2007). Tuoreessa luonto-
tyyppien uhanalaisuutta arvioivassa julkaisussa
(Raunio ym. 2008) merenrantaniityt kuuluvat

koko maassa luokkaan ddrimmadisen uhanalaiset
(CR). Lisaksi maankohoamisrannikolla sijaitse-
vat merenrantaniityt kuuluvat Suomen kansain-
viliseen vastuuluontotyyppiin "Maankohoamis-
rannikon merenrantaniityt”, joista Suomella on
erityisen suuri vastuu.

Koko Euroopan kattavan selvityksen meren-
rantaniittyjen piirteist ja tilasta on koonnut Di-
jkema ym. (1984). Loppupéitelmini hin toteaa
kaikkien jiljelld olevien merenrantaniittyjen vaa-
tivan vilitdnti suojelua halofyyttisen kasviston ja
eldimistdn monimuotoisuuden takaamiseksi.

1.1 Merenrantaniittyjen
kasvillisuuteen vaikuttavat tekijat

Kasvillisuus méidriytyy alueella vallitsevien ilmas-
to-olojen ja maaperin yhteisvaikutuksesta. Lisiksi
alueelle aikojen kuluessa levinneen kasvilajiston
esiintymistd madraavit oleellisesti ekologiset te-
kijdt, kuten sukkession vaihe, lisadntyminen, kil-
pailu, hiirio, stressi ja herbivoria (Grime 2001).
Merenrantaniitylld erityisid stressitekijoitd ovat
vedenpinnan vaihtelu ja suolaisuus. Itimeren
rannalla vuorovesi-ilmiélla ei ole merkityst, vaan
huomattavampaa vaihtelua aiheuttavat ilman-
paineen muutokset, myrskyt ja vuodenaikojen
vaihtelu. Itimeri on murtovesiallas, jonka suo-
lapitoisuutta yllipitavit Pohjanmereltd saapuvat
suolapulssit. Sadanta seki laskujokien ja sulamis-
vesien tuoma makea vesi puolestaan alentavat
suolapitoisuutta (HELCOM 2007).
Maankohoamisen seurauksena ranta-alueella
vallitsee primaarisukkessio eli vedestd paljastuu
kasvipeitteetontd maata, jonne kasvit padsevit le-
vittdytymain lajiston siirtyessd rannalla alaspiin
(Ericson 1980, Cramer & Hytteborn 1987).
My®és kosteusolot ja sen myotd maaperin ilma-
vuus ja suolaisuus muuttuvat, kun etdisyys me-
restd kasvaa. Ungarin (1998) mukaan nimi ovat
tirkeimmit abioottiset tekijit, jotka mddrddvit
vyohykkeellisen kasvillisuuden muodostumista
meren rannalle. Meren rannan osien miirittely
keskiveden korkeuden mukaan hydrolitoraaliin,
geolitoraaliin ja epilitoraaliin (Du Rietz 1950)
vastaa siten myos kasvillisuusvyohykkeitd. Hyd-
rolitoraali on rannan osa, joka sijaitsee matalan
veden ja keskiveden vililld ja paljastuu ajoittain.



Geolitoraali on rannan keskiveden ja korkean
veden vilinen alue, joka voi ajoittain peittyd.
Epilitoraali sijaitsee geolitoraalin ylidpuolella ja
pysyy vedenpinnan ylipuolella myos korkean
veden aikana.

1.2 Merenrannan
kasvillisuusvyohykkeet

Kasvillisuustyyppien luokittelu tapahtuu lajiston
runsaussuhteiden ja valtalajien perusteella (Tyler
1969a, Johansson ym. 1986, Vartiainen 1988,
Pykili ym. 1994, Pihlsson 1998, Toivonen &
Leivo 2001). Savipohjaisilla rannoilla tyypilli-
nen hydrolitoraalin yldosan kasvillisuustyyppi
on jirviruokoyhdyskunta, jossa nimilajin ohella
esiintyy sinikaislaa (Schoenoplectus tabernaemon-
tani) ja merikaislaa (Bolboschoenus maritimus).
Hoitamattomilla rannoilla jarviruoko (Phragmites
australis) voi hallita koko geolitoraalia ja ulottua
myos epilitoraaliin. Geolitoraalin alaosassa kas-
villisuus vaihettuu vihitellen meriluikka-ronsy-
rolliniityksi. Valtalajien, meriluikan (Eleocharis
uniglumis) ja geolitoraalissa kaikkialla esiintyvin
ronsyrollin (Agrostis stolonifera), ohella tyypillisia
lajeja ovat jirviruoko, merisara (Carex macken-
ziei), merisuolake (7riglochin maritima) ja hen-
tosuolake (77iglochin palustre). Alageolitoraalin
painanteissa esiintyy merisarayhdyskuntia, joissa
havaitaan lisiksi ronsyr6llid ja meriluikkaa. Yleen-
sd (hoidettujen) merenrantaniittyjen laajimpia
kasvillisuustyyppejd ovat keski- ja yligeolitoraa-
lia luonnehtivat ronsyrélli-luhtakastikka-suola-
vihvildniityt. Niiden lisiksi tyypillisid lajeja ovat
jokapaikansara (Carex nigra), punanata (Festuca
rubra), rantamatara (Galium palustre), meriran-
nikki (Glaux maritima), meriratamo (Plantago
maritima), meriluikka, ketohanhikki (Potentilla
anserina) ja lehtovirmajuuri (Valeriana sambuci-
folia). Geolitoraalin kuivimpia niittyjd ovat puna-
natayhdyskunnat, jotka sijoittuvat geolitoraalin
yldosaan ja alempana kohoumille. Merkittivin
lajistollinen ero edelliseen tyyppiin on lihinni
punanadan vallitsevuus. Lisiksi lajistoon kuulu-
vat syysmaitiainen (Leontodon autumnalis), laukut
(Rhinantus sp.), valkoapila (Trifolium repens) ja
hiirenvirna (Vicia cracca). Epilitoraalissa meren
vaikutus maaperiin on jo lihes merkitykseton
ja se nikyy myos kasvillisuudessa. Puustoisilla
rannoilla tervalepikot (Alnus glutinosa) hallitse-
vat epilitoraalia ja kenttikerroksen valtalajeja ovat

mesiangervo (Filipendula ulmaria), ranta-alpi (Ly-
simachia vulgaris) ja nurmilauha (Deschampsia
cespitosa). Monin paikoin lepikot ovat kutistu-
neet kapeiksi kaistaleiksi, kun puusto on raivattu
soveliailta alueilta laidunalueen laajentamiseksi.
Puuttoman epilitoraalin kasvillisuustyyppeji ovat
laiduntamattomilla alueilla mesiangervovaltaiset
niityt ja laidunnetuilla nurmilauhavaltaiset nii-
tyt. Etenkin jyrkemmilld rannoilla nurmilauha
muodostaa selvin rajan keskiveden korkeuden
yldrajan kohdalle — loivemmilla rannoilla raja voi
olla hiilyvimpi. Kasviyhteistoissi esiintyy yleisesti
vaihtelua valtalajien runsauksissa — esimerkiksi
useamman lajin mukaan nimetyssd yhteisossi
joku laji voi puuttua kokonaan.

Laidunnuksen vaikutuksesta vydhykkeiden
rajat ovat selvemmit kuin laiduntamattomil-
la alueilla, koska vaihettumisalueet kaventuvat
laidunnuksen seurauksena (Tyler 1969b). Lai-
dunnetuilla niityilld alarannan kasvillisuustyypit
esiintyvit keskiveden korkeuden suhteen ylem-
pini kuin laiduntamattomilla niityilld (Andre-
sen ym. 1990). Meren rannan haasteelliset olot
nikyvit my6s lajimadrissi, joka kasvaa etdisyyden
meresti kasvaessa (Jutila 1999).

1.3 Laidunnuksen vaikutus
kasvillisuuteen

Hiiriot sekd ympiriston pienipiirteinen vaihtelu
ja ympiristdolojen, etenkin sddn, vaihtelevuus
ovat korkean lajidiversiteetin edellytys (Pykild
2001). Tilloin samoista vaihtelevista resursseista
(vesi, ravinteet, valo, tila, hiilidioksidi) kilpailevat
lajit saavat monimutkaisten vuorovaikutussuh-
teiden kautta kukin ajoittaista kilpailuetua, joka
mahdollistaa niiden yhteisesiintymisen (Huston
& DeAngelis 1994). Kasvillisuudelle laidunnus
ja niitto ovat merkittdvid hiiriotekijoitd, joiden
seurauksena etenkin korkeiden kasvien biomassa
vihenee samalla, kun kasvien vaste kisittelylle on
yksiloiden ja versojen koon pieneneminen (Pyka-
14 2001). Niin samalle alalle mahtuu enemmin
kasveja. Myos karikkeenmuodostus vihenee, jol-
loin maan pinnalle pdisee enemmin valoa, miki
parantaa matalakasvuisten lajien edellytyksid. Sa-
moin siementen itiminen ja siementaimien kasvu
paranevat karikkeen vihentyessi.
Laidunnuksen myotd siementuotanto vihe-
nee, kun suuri osa kasveista tulee syddyiksi ennen
siementen kypsymisti tai jo ennen kukkien muo-



dostumista. Toisaalta monet kasvit saavat levii-
misapua eldimiltd, kun niiden siemenet tarttuvat
karvoihin tai sorkkiin tai kulkeutuvat itimisky-
kyisind eldinten ruoansulatuksen lapi. Tallauksen
seurauksena kasvillisuuden aukkoisuus lisdintyy,
miki luo siemenille paremmat itdmisolosuhteet.
Tallaus myds tiivistdd maata, jota vaikutusta routa
osaltaan vihentdd. Savimaiden kosteilla niityilld
laidunnuksen seurauksena syntyy lisiksi matis-
pintoja ja niiden vilisid painanteita, mika lisdd
alueen topografista vaihtelua.

Laidunnus muuttaa alueen pienilmastoa dire-
vimmiksi. Matalassa kasvillisuudessa maan pinta
limpenee enemmin ja kuivuu nopeammin, il-
man kosteus on alhaisempi ja lisiksi 6isin ja tal-
vella maa kylmenee nopeasti ja jddtyy helpommin
(Pykilii 2001).

Kasvin kasvua tietylld paikalla rajoittaa
minimiravinne eli se ravinne, jonka pitoisuus
suhteessa tarpeeseen on alhaisin. Samassa kas-
viyhdyskunnassa eri lajeilla voi olla eri mini-
miravinne, yleisimmin se on typpi, fosfori tai
kalium. Vihiravinteisuus on monissa kuivien ja
tuoreiden niittyjen tutkimuksissa osoitettu yh-
deksi lajirikkauden perustaksi (esim. Green 1972,
Ekstam & Forshed 1992). Perinnebiotoopeilla
ravinnetasoja pyritdin alentamaan laidunnuksen
ja niiton avulla. Laidunnettaessa ravinteiden pois-
tuminen ei ole erityisen tehokasta, silld yli 90 %
eldinten sydmistd ravinteista palautuu virtsan ja
lannan mukana (Hodgson 1990), mutta niitolla
on saatu aikaan nopeitakin muutoksia maaperin
ravinnepitoisuuksissa, kun leikkuujite kuljetetaan
pois alueelta. Tulosta voivat heikentdd valunnat
ympiristostd ja sateen mukana tulevat ravinteet
sekd typpi- ja fosforiravinteiden ylikuormitukses-
ta kirsivin Itimeren lannoitusvaikutus (Pitkinen
2004). Toisaalta eldinten lantakasat luovat otolli-
sia itdmis- ja kasvualustoja joillekin lajeille, toisille
ne voivat olla tuhoisia. Ravinteet my®és liikkuvat
eliinten lannan mukana paikasta toiseen laitu-
mella, miki luo vaihtelua alueen ravinnetasoihin
(Pykili 2001).

Laidunnuksen tehokkuuteen tietylld alueella
vaikuttavat eldinlaji- ja rotu, eldimen ik, eldin-
tiheys seki laidunnuksen kesto ja ajankohta.
Lehmit ovat laiduntajina vihemmin valikoivia
kuin lampaat ja sy6vit sekd heinid ettd ruohoja,
kun taas lampaat syovit enimmaikseen ruohoja.
Lampaat aloittavat maukkaimmista lajeista ja
nuorimmista osista ja siirtyvit huonompaan ra-

vintoon vasta paremman loppuessa. Lampailla on
taipumus vilttdd kosteita maita, joten ne eivit ole
erityisen soveliaita laiduntajia merenrantaniityille.
Lehmiit eivit sy kasvillisuutta niin lihelle maan
pintaa kuin lampaat (Heggstrom 1990). Lehmi-
en ulosteldjdt ovat lampaiden l4jid laajempia ja
lehmai viltedd pitkddn, jopa yli vuoden, lantaisia
kohtia. Rantaniityilld lehmit kokoontuvat yoksi
niityn yldosaan, jolloin ravinteita siirtyy niiden
mukana niittyjen alaosista yldosiin. Niin lehmien
kuin lampaidenkin maatiaisrodut ovat vihemmin
valikoivia, ja maatiaislehmit pystyvit hyodynti-
miin paremmin vihituottoista kasvillisuutta.
Lajista riippumatta nilkiiset ja nuoret eldimet
ovat vihemman valikoivia.

Maa- ja metsitalousministerion (2000) ase-
tuksessa maatalouden ympiristotuen erityisso-
pimuksia varten on miiritelty keskimiariiset
eldintiheydet erityyppisille laidunalueille laidun-
vuorokausien miirin ollessa Eteli-Suomessa 120
(liite 1). Laidunnuksessa on syytd huomioida
myds kasvukauden olot. Lumolaidun-projektin
(Huuskonen ym. 2006) tuottama ohjeellinen arvo
laidunnuksen aloitusajankohdalle on silloin, kun
kasvillisuuden korkeus on noin 10 cm. Ruovi-
kon kurissa pitimisen kannalta oleellista on, ettd
laidunnus aloitetaan riittdvin varhain kasvuston
ollessa vield pechmeii.

Laidunnuksen seurauksena merenrantanii-
tyille voi syntyi suolamaalaikkuja. Paljaaksi ka-
lutuilla ja tallatuilla kohdilla pintakerros tiivistyy
ja pinnan suolapitoisuus kasvaa. My6s kuivien ja
kuumien sidjaksojen aikana suola kertyy maan
pintaan voimakkaan haihtumisen seurauksena
edistden suolamaiden syntymisti. Tillaiset alu-
eet ovat otollisia kasvupaikkoja suolakkokasveille,
jotka ovat huonoja kilpailijoita muissa oloissa.

1.4 Tutkimuksen tavoitteet

Tami tutkimus keskittyi vuonna 1993 alkaneen
ja tihin mennessi 15 vuotta jatkuneen hoidon
vaikutuksiin merenrannan kasvillisuuteen Espoon
Laajalahden luonnonsuojelualueen pohjoislai-
tumella. Seuranta-aineiston avulla pyrin selvit-
timdin laidunnuksen aikaansaamia muutoksia
kasvillisuudessa vertailemalla vuosien vilisid eroja
koealoilla seki eroja laidunnettujen ja laidunta-
mattomien koealojen valilld. Lisaksi tutkin kasvil-
lisuuteen vaikuttavia muita ympiristotekijoita.



Tutkittavia kysymyksid olivat: Kuinka lai-
dunnus on vaikuttanut alueen 1) lajimairidn ja
kasvillisuuden peittavyyteen, 2) lajistoon ja sen
runsaussuhteisiin sekd 3) kasvillisuuden vyshyk-
keisyyteen ja kasviyhdyskuntiin. Lihemmin laji-
tasolla tarkasteltavaksi valitsin neljd rantaniittyjen
eri osien valtalajia: jarviruoko (laiduntamaton
hydrolitoraali ja geolitoraali), suolavihvild (funcus
gerardii) (laidunnettu keskigeolitoraali) ja mesian-
gervo (laiduntamaton epilitoraali) seki tutkimus-
alueen ainoa harvinaiseksi luokiteltu laji merisara.
Niiden lajien ekologisten ominaisuuksien kautta
hain selitystd 4) niiden peittivyyksissd tapahtu-
neisiin muutoksiin. Lisiksi selvitin 5) onko lai-
dunnuksen vaikutus nihtivissa maaperdanalyysin
tuloksissa vertailemalla eroja laidunnetun ja lai-
duntamattoman alueen valilla.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusalueen kuvaus ja
olosuhteet

Tutkimusalue sijaitsee Suomenlahden rannalla,
Espoon Laajalahden Natura 2000 -verkostoon
(F10100028) kuuluvalla luonnonsuojelualueella
(kuva 1). Luonnonsuojelualue perustettiin 16
hehtaarin laajuisena vuonna 1979. Vuonna 1989
aluetta laajennettiin 137 hehtaariin ja se siirtyi sa-
malla Metsihallituksen hallintaan. Vuonna 2003
pinta-ala laajeni 190 hehtaariin, kun suojelualu-
een keskelld aiemmin yhteisomistuksessa olleet
alueet siirtyivit valtion omistukseen. Suojelualue
on perustettu rehevin merenlahden ja sen lihi-
alueen suojelemiseksi sekd luonnonharrastuksen
edistimiseksi (Asetus no 974/1989). Alue on

myds kansainvilisesti arvokas lintuvesialue (IBA)

ja kuuluu Suomen Ramsar-alueisiin. Ramsar-
sopimuksen tavoitteena on estdd kosteikkojen
katoaminen ja taata kosteikkolinnuille suotuisa
hoidon ja suojelun taso seka lisiantymismah-
dollisuudet (Larsson & Asanti 2004). Nimi
tavoitteet on kirjattu Laajalahden luonnonsuo-

jelualueelle vuonna 1993 laadittuun hoito- ja
kayttdsuunnitelmaan (Metsahallitus 1995).
Tavoitteiden toteutuminen edellyttdd rantaniit-
tyjen ja entisten peltojen sdilyttdmistd avoimina
niiton ja laidunnuksen avulla. Hoitoon on saatu
rahoitusta my6s nelivuotiselta EU:n tukemalta
Lintulahdet Life -hankkeelta (2003—2007).

Pinnanmuodoiltaan alue on tasaista maanko-
hoamisrannikkoa suojaisan ja matalan merenlah-
den ranta-alueella. Suojelualueen pohjoisosissa on
paikoin loivasti mereen piin viettdvai rinnettd
(keskiarvo 2°). Suurimmat kaltevuudet loytyvit
alueen pohjoisimman kirjen puron varren met-
sastd (5°-10°). Rantaniityt ja ruovikot, tutkimus-
alue mukaan luettuna, sijaitsevat tasamaalla (Nie-
minen 1998). Suomenlahden rannalla maanko-
hoamisen vuosivauhti on noin 2 mm (Stina Visa,
Merentutkimuslaitos, henk.koht. tiedonanto
23.1.2008).

Alueen maaperd on yleisesti hienoa, lajittu-
nutta kivenniismaata: padosin merenpohjaan ker-
rostunutta savikkoa. Ylempini rannasta [6ytyy
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijaintikartta. © Metsahallltus 2008, © Maanmlttauslaltos 1/MML/08, Suomen ympaéristokeskus

2008.
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my®6s hiesua ja luoteisnurkan puustoiselta osalta
multamaata. Ruovikossa maaperi on liejumutaa.
Tutkimusalueella maaperi on savea ja liejusavea,
jossa saveksen joukkoon on sekoittunut maatu-
nutta eloperiistd ainesta (Haavisto-Hyvirinen
ym. 1996). Kallioperi alueella on graniittia (Lai-
tala 1991).

Laajalahti sijoittuu hemiboreaalisen kasvilli-
suusvyohykkeen pohjoisosaan. Ilmatieteen lai-
toksen (2008) tilastojen mukaan vertailukaudella
1971-2000 kasvukauden pituus (vuorokauden
keskilimpétila yli 5 °C) oli tilld alueella 188
vrk, kasvukauden limposumma 1 433 astepdivid
(vuorokauden keskilimpétilan +5 °C ylittdvin
osuuden yhteenlaskettu summa) ja kasvukauden
sadesumma 363 mm. Samalla vertailukaudella
vuoden keskilimpatila oli 5,6 °C ja vuotuinen
sademiiri 642 mm (IImatieteen laitos 2008, liite
2). Merentutkimuslaitoksen (2008) teoreettisen
keskiveden (pitkin ajanjakson matemaattinen
keskiarvo) kuukausikeskiarvojen perusteella vuo-
sina 1993-2007 merenpinta on Helsingissi ollut
korkeimmillaan vuoden alussa tammi-helmikuus-
sa, minki jilkeen se on nopeasti laskenut ollen
alimmillaan toukokuussa. Kesikuun keskiarvo
on jo huomattavasti korkeampi ja korkeimmil-
laan vesi on ollut kesiisin heindkuussa, minki
jilkeen se on palautunut kesikuun tasolle ja vi-
hitellen kohonnut vuoden loppua kohti (liite 3).
Vedenkorkeuden vaihtelussa on kuitenkin ollut
suuria eroja eri vuosien vililli. Suomenlahdella
suolapitoisuus on alhainen: pintavedestd mitat-
tu kuukausikeskiarvoista laskettu vuosikeskiarvo
1993-2007 oli Laajalahdella 4,6 %o (Jari-Pekka
Piikkonen, Helsingin kaupungin ympiristokes-
kus, henk.koht. tiedonanto 28.1.2008).

2.2 Seurantamenetelmat

Laajalahden luonnonsuojelualueen kasvillisuut-
ta on seurattu Metsihallitcuksen teettimin ” Pe-
rinnebiotooppien kasvillisuuden seurantaoppaan”
(Hakalisto & Tuominen 1993, Hakalisto ym.
1998) mukaisesti. Ohjeistoa on vuosien varrella
muutettu (lihinnd yksinkertaistettu) ja Laajalah-
den maastotoistd saatu kokemus on osaltaan ollut
vaikuttamassa muutoksiin. Tihin tutkimukseen
kiytetyn aineiston seurantamenetelmit ovat py-
syneet muuttumattomina.

Aiemmin 1960-luvun lopulle jatkunut lai-
dunnus alkoi tutkimusalueella uudelleen keviilld

12

1993 ja kasvillisuuden seuranta aloitettiin kaksi
kuukautta myéhemmin kesilld. Talloin tutki-
musalueelle perustettiin kaksi nelikoealaa. Ne-
lickoealat (kuva 2) ovat kooltaan 20 m x 20 m ja
timin perusalan kulmissa on neljia 5 m x S5m:n
taimialaa, joiden nurkissa on kuusitoista 1 m x 1
m:n aluskasvillisuusalaa. Maastoon nelickoealat
on merkitty 90 cm:n pituisilla putkipyykeilld, joi-
ta on aluskasvillisuusalojen kulmissa yhteensd 16
kpl kullakin neliokoealalla. Taimialat on nume-
roitu myotipdivian koodeilla T1-T4 siten, ettd
koilliskulman nelié on T1. Aluskasvillisuusalat on
numeroitu taimialoittain mydtidpaiviin, jolloin
koilliskulman aluskasvillisuusala on numero 1.
Tama luku merkitddn kyseisen taimialakoodin
perdin seuraavasti: 12,1 (taimialan T2 koillis-
kulman aluskasvillisuusala).

Vuonna 1994 perustettiin nelja nauhakoealaa
(kuva 3), joiden pituudet vaihtelivat 82 metristd
197,7 metriin. Linjat merkittiin maastoon rau-
taisilla, ruskeilla merkkipaaluilla, jotka sijoitettiin
kunkin linjan alkuun (mantereen puoleiseen paa-
hin) ja loppuun seki kasvillisuusvyohykkeiden
rajoille. Luonnonvaraiseen korkeaan ruovikkoon
pystytettiin lisiksi puisia merkkipaaluja vihintdin
50 m:n vilein. Osa merkkipaaluista oli ruovikkoa
korkeampia, jotta linjan merkitseminen ja 16yti-
minen olisi helpompaa. Puiset merkkipaalut ovat
kuitenkin vuosien varrella kadonneet. Taimiala
on linjan pituinen neliémetrin levyinen suora-
kaide. Yhden neliometrin aluskasvillisuusalojen
paikantamista varten on kullekin linjalle tehty
oma merkkinaru. Naru kiinnitetd4n linjan alku-
ja loppupaalujen viliin niin, ettd se on mahdolli-
simman kireilld ja suorassa. Kunkin tutkitun ne-
lidmetrin alkukohta on merkitty naruun kiinnite-
tylld paikallaan pysyvilld apico-puristusliittimelld
(muovipéillysteisia metalliputkiloita). Merkkiin
on kirjoitettu koelinjan numero ja etdisyys lin-
jan lihtopisteestd. Tutkittava linja on narun
lounaispuolella eli oikealla puolella katsottaessa
rannalta merelle pdin. Mesiangervovyohykkeessi
ja rantaniitylld aluskasvillisuusalojen vili oli kol-
me metrid, laitumen ruovikossa kuusi metrid ja
luonnonvaraisessa ruovikossa 18 metrii.

Neliokoealat on sijoitettu laidunalueelle, koea-
la 1 tuoreelle ja koeala 2 kostealle niitylle. Nauha-
koealat sijaitsevat pareittain 7 metrin etdisyydelld
toisistaan, linjat 3 ja 4 laitumella ja kontrollilinjat
5 ja 6 luonnontilaisessa ruovikossa. Koealojen
sijainti on esitetty kuvassa 4.



Kuva 2. Nelidkoeala 20 m x 20 m, taimialat 5 m x 5 m ja aluskasvillisuusalat 1 m x 1 m.
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Kuva 3. Nauhakoeala = taimiala ja aluskasvillisuusalat 1 m x 1 m.
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Kuva 4. Laajalahden koealojen sualntlkartta © Metsahallitus 2008, © Maanmittauslaitos 1/MML/08, Suomen

ymparistokeskus 2008.

Laajalahden koealat sijaitsevat kaikki tasa-
maalla avoimilla biotoopeilla, joten koealoilta ei
kerry tietoa puiden, pensaiden tai taimien peitti-
vyyksistd. Inventoiduilta aluskasvillisuusaloilta on
médritetty kasvillisuustyyppi, maaperin tuoreus,
kenttikerroksen kokonaispeittivyys, pohjakerrok-
sen kokonaispeittivyys, karikkeen kokonaispeitti-
vyys, lannan peittivyys, paljaan maan osuus seki
kenttikerroksen lajikohtaiset peittivyydet. Peitti-
vyyksien midrityksessi on ollut apuna kokoontai-
tettava nelidmetrin kasvillisuusanalyysiruutu, joka
on jaettu kumilangoilla pikkuruutuihin (100 kpl,
joista kukin vastaa 1 prosentin peittivyyttd). Peit-
tivyydet on arvioitu juoksevalla asteikolla 1-100
%, tarvittaessa on kiytetty my0s peittivyysarvoja
0,5 ja + (laji esiintyy ruudulla, mutta peittivyys
on alle 0,5 %). Koealaseurannat on toteutettu ne-
lickoealalla 1 vuosina 1993, 1994, 2004, 2006 ja
2007, nelivkoealalla 2 vuosina 1993, 1994, 2006
ja 2007, nauhakoealoilla 4 ja 5 vuosina 1994,
2004, 2006 ja 2007 ja nauhakoelaoilla 3 ja 6 vuo-
sina 1994, 2006 ja 2007. Seuranta-ajankohta on
ollut elokuu. Koealat perusti Sirpa Nieminen,
joka my6s toteutti ensimmdiset inventoinnit
vuosina 1993 ja 1994. Riitta Ilvonen ja Johanna
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Alakerttula toistivat seurannat vuonna 2004. Itse
olen suorittanut vuosien 2006 ja 2007 seurannat.
Vuonna 2007 Piivi Leikas avusti ruovikkolinjojen
inventoinnissa.

Linjoilta 4 ja 5 otin maaperindytteet 19.10.
2006. Otin ndytteet vastaavilta kohdilta kummal-
takin linjalta siten, ettd kustakin vuonna 1994
midritetysti kasvillisuusvydhykkeesti tuli vihin-
tddn yksi niyte. Lisiksi laitumella sijaitsevalta lin-
jalta 4 otin ndytteitd myds loppuosasta noin 20
m:n vilein. Otin néytteet maaperikairalla 10-15
cm:n syvyydeltd, yhteensd 0,5 | (noin 10 osan-
dytettd) kultakin ruudulta. Kaikkiaan niytteitd
kertyi 16 kpl: 11 kpl linjalta 4 ja 5 kpl linjalta 5.
Niytteistd madritettiin maalaji, multavuus, johto-
luku (J1), happamuus (pH) seki ravinteista kalsi-
um (Ca), kalium (K), magnesium (Mg), natrium
(Na), fosfori (P) ja liukoinen typpi (N). Ravinteet
(Ca, K, Mg, Na, P) uutettiin maaniytteestd hap-
pamalla ammoniumasetaatilla (Vuorinen & Miki-
tie 1955) ja mittaus suoritettiin AES-ICP:114.
Johtokykymittaus, pH:n mittaus potentiometri-
sesti ja typen mittaus ioniselektiiviselld elektro-
dilla tehtiin maa-vesiuutteesta. Niytteet analysoi

Oy Hortilab Ab Nirpidstd.



2.3 Hoitohistoria 1993-2007

Laiduntajat ja laidunnuspaine ovat vaihdelleet
jonkin verran eri vuosina. My®s laitumen koko
muuttui vuonna 1995 9,3 hehtaarista 10 heh-
taariin. Vuosina 1993-2000 laiduntajat olivat
Aberdeen Angus- ja Hereford-rotuista lihakarjaa
sekd niiden risteymid, vuonna 2001 ei ollut lain-
kaan laiduntajia, vuonna 2002 laiduntajina olivat
lampaat, vuosina 2003-2006 sekd lampaat ettd
kyytot ja 2007 pelkistidn kyytot (Antti Mika-
la, henk.koht. tiedonannot 2006 ja 21.1.2008).
Eliinmiiri vaihteli myds saman laidunkauden
aikana. Laidunnuskausi alkoi touko-kesikuus-
sa ja jatkui elo-syyskuulle, vuonna 2005 jopa
lokakuulle. Laidunnuskauden pituus vaihteli 60
vuorokaudesta 131 vuorokauteen (taulukko 1).
Laidunnuspaineen (Ip) laskin oheisen kaavan mu-
kaan suhteuttamalla eldinmairin (n) pinta-alaan

( (n,*ey *t)+(n,*ey * t) )
Ip= t

kok

pa

(pa) ja laidunnuksen kestoon (t,,,). Eldinyksikoi-
den (ey) muuntokerroin on liitteeni 4 (Maaseutu-
virasto 2007).

Jarviruokoa on murskattu Lintulahdet Life
-hankkeen aikana. Kesilld 2004 niitty murskat-
tiin kauttaaltaan ja kesilla 2006 vesirajan ruo-
vikkoa murskattiin 4 ha:n alalta ja juurakkoa
rikottiin telaketjun avulla n. 1,5 ha:n alueella
(Priha & Korkeamiki 2006). Vuosi 2007 oli
ensimmiinen, jolloin laidunnus riitti pitiméin
jarviruo'on kurissa.

Taulukko 1. Laidunnuksen ajankohta, kesto ja laidunnuspaine Laajalahdella vuosina 1993-2007. Vuonna 2001 ei ollut

laiduntajia. ey = eldinyksikko, t = aika vuorokausina.

Vuosi Laidunnuksen ajankohta Laidunkauden kesto Laidunnuspaine
(vrk) (ey/t/ha)

1993 26.5.-23.8. 90 1,3
1994 27.5.-26.9. 123 1,2
1995 2.6.-12.9. 103 1
1996 29.5.-18.9. 113 0,7
1997 27.5.-3.9. 100 1,2
1998 26.5.-29.8. 96 0,9
1999 4.6.-3.9. 92 1,6
2000 31.5.-24.8. 86 0,9
2001 — — —
2002 29.6.-28.8. 60 0,7
2003 7.6.-16.9. 102 2
2004 1.6.-3.9. 95 1,7
2005 7.6.-15.10. 131 1,2
2006 30.5.-9.8. 72 1,6
2007 26.5.-5.9. 102 1
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2.4 Esimerkkilajien kuvaus

Lajien kuvaukset perustuvat Retkeilykasvion (Hi-
met-Ahti ym. 1998) ja Suuren Pohjolan kasvion
(Mossberg & Stenberg 2005) tietoihin.

2.4.1 Jarviruoko (Phragmites australis)
(Cav.) Trin. ex Steud. Poaceae, heinakasvit

Monivuotinen ruoho (120-300 cm), varsi on lie-
red, ontto korsi, jonka nivelkohdat ovat tdyteisid
solmuja. Lehdet vuorottain. Lehtilapa on jaykka,
litted ja 10-20 cm leved. Kukinto on 15-30 cm
pitkd royhy. Hedelmi on jyvi. Juurakko on pitki

ja haarova. Muodostaa laajoja kasvustoja.

2.4.2 Suolavihvila (Juncus gerardii) Loisel.
Juncaceae, vihvilakasvit

Monivuotinen ruoho (20—50 cm), varsi on lieres,
lehdekais, lehtilapa littedhko. Kukinto on 2-10
cm pitkd harsu viuhkosto. Hedelmi on kota.
Juurakko on vaakasuora.

2.4.3 Mesiangervo (Filipendula ulmaria)
Moench Rosaceae, ruusukasvit

Monivuotinen, juurakollinen ja pystyvartinen
ruoho. Lehtilapa on paidtdparinen, ja lehdykoi-
den vilissd on pieniid vililehdykéitd. Kukinto on
valkoinen kerrannaishuiskilo. Hedelmi on pih-
kyla.

2.4.4 Merisara (Carex mackenziei) V. 1.
Krecz. Cyperaceae, sarakasvit

Monivuotinen ruoho (10—40 cm). Varsi on pysty,
tanakka, tylppdsirmiinen ja solmuton. Lehdet
ovat lahes varren pituisia, 2-3 cm leveitd ja lit-
teitd. Kukinto on tiahkien muodostama tahkisto.
Hedelmi on pihkyli. Juurakko on suikertava.
Laajoja kasvustoja muodostava ja [6yhisti ma-
tastava.
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2.5 Aineiston analysointi

Kisiteltdvin aineiston rajoituksena oli seuranto-
jen vaihtelevuus eri seurantavuosina: kaikkia aloja
ei kartoitettu joka kerta ja eroja oli myos kartoi-
tettujen ruutujen méidrissa seuratuillakin linjoilla
(niin etenkin vuonna 2004). Lisiksi seuranta-
vuosiin osui kaksi sddoloiltaan poikkeuksellista
kesdd: hyvin mirki kesi 2004 ja poikkeuksellisen
kuiva kesd 2006. Vuoden 2006 aineisto ei ole
vertailukelpoista vidrin tulkittujen peittivyyksi-
en osalta (kuolleiksi tulkitut kasvustot virkosivat
syyssateiden my6td). Niiden tekijoiden vuoksi
keskityin tutkimuksessani tarkastelemaan etenkin
vuosien 1994 ja 2007 vilisid eroja laidunlinjalla
4 ja laiduntamattomalla linjalla 5. Niili linjoilta
on yhtendisimmit seuranta-aineistot, ja kerdsin
my6s maaperdanalyysiaineiston kyseisiltd linjoilta
vuonna 2006. Verrokkilinjojen 3 (laidun) ja 6
(laiduntamaton) sekd laitumen koealojen 1 ja 2
kasvillisuuden muutokset kuvailen yleisemmalla
tasolla.

Aineistoa kisittelin MS Excel-taulukkolasken-
taohjelmalla, SPSS (Statistical package for social
sciences) -tilasto-ohjelmalla ja PC-Ord (Multi-
variate analysis of ecological data, versio 4.25)
-ohjelman NMDS- (Nonmetric multidimensio-
nal scaling) ja ISA- (Indicator species analysis)
-analyyseilld. Excelin avulla laskin lajistolle ja
peittivyydelle linjojen ja ruutujen vilisid eroja
eri vuosina (lukumairi, keskiarvo, keskihajon-
ta) sekd tuotin diagrammeja vastaavista tiedois-
ta. SPSS:14 selvitin lajiméirien ja peittivyyk-
sien muutosten tilastollista merkitsevyytti. Kol-
mogorov-Smirnov-testilli midritin muuttujien
normaalijakauman. Normaalisti jakautuneella
riippumattomalla aineistolla kiytin t-testid tilas-
tollisen merkitsevyyden miiritykseen ja muussa
tapauksessa jakaumasta riippumatonta ei-para-
metristd Mannin-Whitneyn U-testid (Ranta ym.
1999). Saman linjan eri vuosien vertailussa kiytin
kahden riippuvan otoksen testid, normaalisti ja-
kautuneilla parittaista t-testid ja muilla Wilcoxon
testid.

NMDS eli epimetrinen moniulotteinen
skaalaus soveltuu hyvin yhteisoekologisiin tut-
kimuksiin. Se tuottaa graafisen esityksen, jossa
moniulotteinen niyteala-aineisto voidaan esittdd
mahdollisimman yksinkertaisesti siten, ettd pis-
teiden (laji tai ndyteala) sijainti ja niiden viliset
etdisyydet kuvaavat mahdollisimman hyvin nii-



den samankaltaisuutta kasvilajiston ja eri lajien
runsauden suhteen. Aineisto sovitetaan mono-
toniseksi regressioksi, jonka hyvyyttd kuvaava
tunnusluku on stressi. Jos stressi on alhainen,
ordinointikuva vastaa tarkoin alkuperiisti etdi-
syysinformaatiota. Toistojen kautta pisteet siir-
tyvit askeleittain siten, ettd stressi pienenee joka
askeleella (McCune & Grace 2002, Rikkinen
2003, Hirkonen ym. 2004, Kuussaari & Helio-
14 2004, Oksanen 2004). Tissd tutkimuksessa
NMDS:1l4 on tuotettu lajien peittivyystietojen
perusteella graafisia esityksid kasviyhteisén ra-
kenteessa tapahtuneista muutoksista, jotka il-
menevit seurantaruutujen ja yksittdisten lajien
sijoittumisen kautta. Yhteisoordinaatioesityksen
piille on liitetty kuvaaja, joka esittdd ndytealoihin
liittyvien muuttujien vaihtelusuuntia ordinaatio-
kuvassa. Kuvan keskeltd lihtevien janojen suunta
ja pituus osoittavat kunkin ymparistdmuuttujan
vaihtelusuunnan sekd sen ja ordinaatioakseleiden
vilisen korrelaation voimakkuuden.

Suoritin kaikki NMDS-ajot autopilottina
(autopilot mode) eli ohjelman tarjoamilla ase-
tuksilla 400 toistolla kiyttiden satunnaisia lihto-
koordinaatteja ja Serensenin etiisyyden mittaa.
Ajoin ohjelman useaan kertaan eri lihtékoordi-
naateilla parhaan tuloksen eli pienimmin stressin
varmistamiseksi. Tuloksen vakaus mairiytyi suh-
teuttamalla stressi toistojen mairdin, ja stressin
sattumanvaraisuuden todennikoisyys todentui
Monte Carlo -testilld. Luettavuuden helpottami-
seksi kiersin ordinaatioesityksid siten, ettd etdisyys
(linjan alusta) asettui vaaka- tai pystyakselin suun-
taiseksi. Linjojen 4 ja 5 vastaavista ruuduista vuo-
sien 1994 ja 2007 aineistosta luotu raakamatriisi
kisitti 104 ruutua ja 44 kasvilajia ja sitd vastaava
ympdristdmatriisi 10 muuttujaa (etdisyys linjan
alusta, kasvillisuusvyohyke, lajimiiri/ruutu, hoi-
to kylld/ei, laidunnusjatkumo vuosina, kentti-
kerroksen peittivyys, pohjakerroksen peittivyys,
lannan peittivyys, karikkeen peittivyys, paljaan
maan osuus). Todellisella aineistolla tehtyji ajoja
oli 40. Lihtotilanteen kuusiulotteisesta oletuk-
sesta ohjelma paityi stressitason mukaan maari-
tettynd kolmiulotteiseen esitykseen. Linjojen 4
ja 5 maaperiaineistoon vuodelta 2006 perustu-
va raakamatriisi kisitti 10 ruutua ja 25 kasvilajia
ja sitd vastaava ympdristomatriisi 14 muuttujaa
(edellisten lisaksi maaperdanalyysin tulokset: Ca,
johtoluku, K, Mg, liukoinen N, Na, P, pH ja
maalaji). Todellisella aineistolla tehtyjd ajoja oli

40 ja lopullinen esitys oli kolmiulotteinen. Ana-
lyysin alkuvaiheessa ympiristdmatriisissa olivat
mukana myos kasvukauden pituus, limpdsumma
ja sadesumma. Ne eivit kuitenkaan osoittautu-
neet merkittdviksi kasvillisuuden koostumuksen
kannalta, joten poistin ne myéhemmin ympi-
ristomatriisista.

Indikaattorilajianalyysissd (ISA) aineisto luo-
kitellaan yhteen tai useampaan luokkaan esimer-
kiksi koejdrjestelyn tai ympiristdtyypin mukaan.
Analyysissd kullekin kasvilajille méiritetddn in-
dikaattoriarvo sen perusteella, kuinka hyvin sen
suhteellinen runsaus ja esiintyminen luonnehtivat
jotakin etukiteen rajattua luokkaa. Lajin indikaat-
toriarvo tietyssi luokassa on korkea, jos seki sen
keskimiiriinen runsaus ettd esiintyminen kes-
kittyvit selvisti kyseiseen luokkaan (Dufréne &
Legendre 1997, Poyry ym. 2005, Brewer 2000).
ISA-ajot tein linjojen 4 ja 5 vuosien 1994 ja 2007
aineistosta (kuvailtu ylempini), jossa luokittele-
vana muuttujana oli niitynhoito (kylld/ei).

17



3 Tulokset

3.1 Lajimaaran ja kenttdkerroksen
yleinen kehitys laitumella ja
laiduntamattomalla alueella

Koealoilta 16ytyi eri vuosina yhteensi 52 kasvi-
lajia (liite 6): laitumelta 36 lajia ja laiduntamat-
tomalta alueelta 42 lajia. Niistd 17 lajia, pddosin
tyypillisid tuoreen niityn korkeakasvuisia lajeja,
16ytyi vain laiduntamattomilta aloilta ja 11 lajia,
pddosin matalakasvuisia merenrantaniityn laje-
ja, vain laidunnetuilta aloilta. Vuosien 1994 ja
2007 vertailussa laitumen lajien peittdvyys pysyi
samana yhdelld, lisddntyi neljilldtoista ja viheni
kahdellakymmenelldyhdelli lajilla mukaan lukien
hivinneet ja yksi vain vuonna 2006 esiintynyt
laji. Laiduntamattoman alueen lajeista 10 run-
sastui ja kolmellakymmenellikahdella peittavyys
pieneni mukaan lukien hdvinneet ja kolme vain
satunnaisesti esiintynytti lajia. Keskimairiinen

lajimddri nelion tutkimusruudulla (mukana kaik-
ki ruudut ja vuodet) oli laitumella 6,6 + 2,9 ja lai-
duntamattomalla alueella 5,4 + 3,4. Molemmilla
alueilla laskeva suunta oli tilastollisesti merkitse-
vi: laitumella vuoden 1994 7,3 + 3,8:sta vuoden
2007 6,6 + 2,6:¢een (t = 3,069, p = 0,003) ja lai-
duntamattomalla 6,3 + 4,3:sta 4,9 + 2,8:aan (t
= 3,641, p = 0,001). Kenttikerroksen peittivyys
lisddntyi molemmilla alueilla, mutta muutos oli
tilastollisesti merkitsevi vain laitumella. Muutos
laitumella oli vuoden 1994 65,5 + 29,1:stid vuo-
den 2007 71,7 +22,7:44n (Z = -3,345, p = 0,001)
ja laiduntamattomalla alueella 88,6 + 14:std 88,7
+ 20,2:een (Z = -0,553, p = 0,580). Laitumella
myds paljaan maan osuuden muodostuminen oli
tilastollisesti erittdin merkitsevad (Z = -3,929, p =
0,000). Lajimiirien ja kenttikerroksen peittivyy-
den keskiarvot ja vaihtelut koealoittain eri vuo-
sina on esitetty kuvissa 5 ja 6. Koealakohtaiset
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1993 1994 2004 2006 2007
Vuosi

BS
= 120
]
2
2 100 -
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@
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Kuva 5. Putkilokasvien kokonaislajimaaran (A) ja kenttakerroksen peittavyyden (B) kes-
kiarvot ja keskihajonnat laidunnetuilla neli6koealoilla 1 ja 2.

18



14
12 T
L0 T-T
x~ N T @ Laidunlinja 3
< 8 T o T T T+ o
2 B Laidunlinja 4
g 6 - — T 0O Laiduntamaton linja 5
8 — O Laiduntamaton linja 6
4 i
2 i
0 i
1994 2004 2006 2007
Vuosi
120 ~
(]
X
c -
_§ 100 T
>
§ 80 il B Laidunlinja 3
g B Laidunlinja 4
S 601 . -
ki O Laiduntamaton linja 5
2 40 O Laiduntamaton linja 6
S
:(jg
c 20
N
0 -
1994 2004 2006 2007
Vuosi

Kuva 6. Lajimaaran (A) ja kenttakerroksen peittavyyden (B) keskiarvot ja keskihajonnat laidunnetuilla linjoilla 3 ja 4 ja

laiduntamattomilla linjoilla 5 ja 6.

keskiarvot kenttikerroksen, pohjakerroksen,
karikkeen ja lannan peittivyyksille seki paljaan
maan osuudelle on esitetty liitteessd 5.
Koealoilta hivinneet ja uusina saapuneet lajit
on lueteltu taulukossa 2. Neliokoealla 1 eri vuosi-
na havaittujen lajien kokonaismiiraa oli 25, joista
vuoteen 2007 mennessi hivisi yhdeksin lajia ja
uusina havaittiin kaksi lajia. Nelickoealalta 2 la-
jeja 16ytyi kaikkiaan 20, joista hivisi yhdeksin la-
jia ja uutena havaittiin yksi laji. Laidunnetulta
linjalta 3 eri vuosina loytyi yhteensd 32 lajia.
Vuoden 1994 jilkeen hivinneitd lajeja oli kuusi
ja uusina havaittiin neljd lajia. Laidunnetulta
linjalta 4 lajeja 16ytyi kaikkiaan 33. Niistd havi-

si vuoteen 2007 mennessd viisi lajia ja uusia

havaittiin kaksi. Laiduntamattomalta linjalta
5 16ytyi eri vuosina kaikkiaan 37 lajia, joista
vuoteen 2007 mennessi oli havinnyt kahdek-
san lajia. Uusia lajeja vuoden 1994 jilkeen 16y-
tyi kahdeksan. Laiduntamattomalta linjalta 6
16ytyi kaikkiaan 35 lajia ja hivisi vuoden 1994

jlkeen 15 lajia. Uusia lajeja havaittiin kolme.
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3.2 Lajimaarien ja kenttakerroksen
peittavyyden kehitys
esimerkkilinjoilla

Laidunnetulta linjalta 4 on vuosina 1994 ja
2007 keritty yhteneviinen seuranta-aineisto
mantereenpuoleisesta padstd alkaen 32 seuran-
taruudulta 158 metrin matkalta. Vuonna 1994
ruovikkoa kasvanut linjan loppupii (158 m-179
m) oli vuonna 2007 kasviton ja kulkukelvoton
(upottavaa mutaa). Laiduntamattomalla linjalla
5 yhteneviisesti seurattu aineisto vuosilta 1994
ja 2007 on 20 ruudulta 196 metrin matkalla.
Vuosien vilinen tilastollinen vertailu ja aineiston
analysointi keskittyy niille ruuduille.
Tilastollinen vertailu linjalla 4 vuosien 1994
ja 2007 vililld lajimairin ja kenttikerroksen
peittavyyden osalta (95 %:n luottamusvalilld) ei
osoittanut eron olevan tilastollisesti merkitsevi
(lajimdara: t = 1,599, p = 0,12; kenttikerrok-
sen peittdvyys: t = -0,893, p = 0,379), kuten ei
myoskain linjalla 5 (lajimidri: ¢ = 1,034, p =
0,314; kenttikerroksen peittivyys: Z = 0,529,
p = 0,529). Linjalla 4 erot olivat kuitenkin voi-
makkaampia. Keskimairdinen lajimd4rin muutos
linjalla 4 oli vuoden 1994 6,7 + 4,4:std vuoden
2007 6,0 + 2,8:aan ja peittivyyden muutos vuo-
den 1994 57,8 + 4,4:sti vuoden 2007 60,8 +
23,2:een. Linjalla 5 vastaava lajimé4rin muutos
oli vuoden 1994 5,9 + 3,9:std vuoden 2007 5,2
+ 3,2:een ja peittdvyyden muutos vuoden 1994
85,5 + 16,9:stid vuoden 2007 86,1 + 24,9:4i4n.
Laidunnetulla linjalla 4 ruutukohtainen laji-
mairin kehitys oli kaksisuuntainen (kuva 7A).
Linjan alusta ruudulle 19 (72 m) lajimairi oli
useammin alhaisempi vuonna 2007 kuin 1994.
Ruudusta 19 eteenpiin lajimiri oli vuonna 2007
suurempi tai yhtd suuri kuin 1994. Poikkeuksena
olivat ruudut 33-35 (165 m—179 m), joille ei
jarviruo'on hdviimisen jilkeen ole ilmaantunut
muuta kasvillisuutta. Kenttikerroksen peittivyy-
den kehitys (kuva 8A) oli vaihtelevampi kuiten-
kin niin, ettd vuonna 2007 peittivyys oli valta-
osalla ruuduista suurempi kuin vuonna 1994.
Ruudut, joilla peittivyys oli vihentynyt vuoteen
2007 mennessi, sijoittuvat linjan keskivaiheille
ruutujen numero 8 (28 m) ja 20 (76 m) vilille.
Laiduntamattoman 5-linjan 20 ruudusta la-
jimairi oli kuudella sama vuosina 1994 ja 2007,
kuudella ruudulla korkeampi ja kahdeksalla ruu-
dulla alhaisempi vuonna 2007 (kuva 7B). Kent-

tikerroksen peittivyyden kehitys oli tasaisesti
kasvava; merkittdvimpini poikkeuksena olivat
ruudut 11-13 (40 m—63 m), joilla peittivyys
oli merkittavisti alhaisempi vuonna 2007 kuin
vuonna 1994 (kuva 8B).

3.3 Muutokset lajitasolla

Lajien peittivyyksien keskiarvojen vertailuissa
vuodesta 1994 vuoteen 2007 laidunlinjalla 4
peittivyyttddn olivat huomattavimmin lisinneet
ronsyrolli, meriluikka, jokapaikansara ja nurmi-
lauha tissd jarjestyksessd (kuva 9 A). Merkittiva
peittdvyyden supistuminen oli tapahtunut luhta-
kastikalla (Calamagrostis stricta), jarviruo’olla, ke-
tohanhikilla ja merisaralla. Punanadan peittivyys
oli hieman lisidntynyt linjalla 4, kun se muilla lai-
tumen aloilla oli voimakkaasti vihentynyt. Myos
suolavihvilidn peittivyys oli lisddntynyt kaikilla
laitumen aloilla, voimakkaimmin rannan yldosas-
sa sijaitsevalla koealalla 1 ja linjaan 4 verrattuna
huomattavasti voimakkaammin sen verrokkilin-
jalla 3. Koealalla 1 my®os ketohanhikin osuus oli
merkittdvd muista laitumen aloista poiketen ja
peittivyydessi oli hieman kasvua vuodesta 1993.
Rannan keskiosan koealalla 2 myds merisaran
peittivyys oli lisadntynyt voimakkaasti.

Laiduntamattomalla linjalla 5 (kuva 9 B) ver-
tailu vuosien 1994 ja 2007 vililld osoitti huomat-
tavaa peittivyyden kasvua ainoastaan nurmipun-
tarpadlld (Alopecurus pratensis). Runsaimmista
lajeista jarviruo’on ja punanadan peittivyys oli
hieman lisd4dntynyt ja mesiangervon vihentynyt.
Voimakkaiten oli vahentynyt hivinnyt luhtakas-
tikka. Linjan 5 verrokkilinjalla 6 nurmipuntar-
pdin peittdvyyden kasvu oli huomattavasti voi-
makkaampaa. My®&s jarviruo'on peittivyys oli
lisddntynyt voimakkaammin ja mesiangervon-
kin kasvanut. Voimakkaimmin olivat taantuneet
linjalta kokonaan hidvinnyt niittymaarianheini
(Hierochloe hirta) seki nurmilauha, luhtakastikka
ja punanata, joka oli runsastunut linjalla 5.
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Kuva 9. Laidunlinjan 4 (A) ja laiduntamattoman linjan 5 (B) kasvilajien peittavyyksien keskiarvot vuosina 1994 ja 2007.



3.4 Kasvillisuusvyohykkeiden
muutokset seurannan aikana
Linjalla 4 esiintyi tutkimusruutujen lajistosuh-
teiden perusteella eri vuosina vydhykkeisesti tai
paikallisemmin yhteensi seitsemin kasvillisuus-
tyyppid: mesiangervovaltaiset rantaniityt, nur-
milauhavaltaiset rantaniityt, ronsyrolli-luhtakas-
tikka-suolavihvildniityt, punanatayhdyskunnat,
merisarayhdyskunnat, meriluikka-rénsyrolliyh-
dyskunnat ja jarviruokoyhdyskunnat. Merkitti-
vimmit muutokset vuosien 1994 ja 2007 valilla
olivat mesiangervovaltaisen rantaniityn korvaan-
tuminen nurmilauhavaltaisella rantaniitylld linjan
mantereen puoleisessa pidssd ja meriluikka-ronsy-
rolliyhdyskunnan voimakas levittiytyminen jirvi-
ruokoyhdyskunnan kustannuksella linjan meren
puoleisessa péissi. Vyohykkeiden siirtymit voi
nihdi kuvasta 7A.

Linjalla 5 kasvillisuustyyppejd esiintyi vuosina
1994 ja 2007 viisi: tuore niitty, mesiangervoval-
tainen rantaniitty, ronsyrolli-luhtakastikka-suola-

vihvildniitty, punanatayhdyskunta ja jarviruoko-
yhdyskunta. Selvin ero vuosien vililld oli ronsy-
rolli-luhtakastikka-suolavihvildniityn hiviiminen
laajemmalle alueelle levinneen jarviruokoyhdys-
kunnan teltd (kuva 7B). Linjan yldpddssd nurmi-
puntarpii oli vallannut alaa mesiangervolta, miki
ennakoi tuoreen niityn osuuden kasvua.

Linjojen 4 ja 5 vililld oli merkittivi ero kasvil-
lisuusvyohykkeissd. Linjalla 4 vuonna 2007 esiin-
tyneet nurmilauhavaltainen niitty, merisarayhdys-
kunta, ronsyrolli-luhtakastikka-suolavihvildniitty
ja meriluikka-ronsyrolliniitty puuttuivat linjalta
5, ja toisaalta linjalla 5 vuonna 1994 esiintynyt
tuore niitty puuttui linjalta 4.

3.5 Esimerkkilajien muutokset
seurannan aikana

Tulokset jarviruo’on, merisaran, mesiangervon
ja suolavihvilin peittdvyyksien muutoksista on
esitetty taulukossa 3 ja kuvassa 10.

Taulukko 3. Seurannan ensimmaisen ja viimeisen vuoden véliset erot peittdvyyden keskiarvon ja esiintymisen (ruutujen
maara) suhteen merisaralla, mesiangervolla, suolavihvilalla ja jarviruo’olla.

Merisara Mesiangervo Suolavihvila Jarviruoko
Vuosi Carex Filipendula Juncus Phragmites
mackenziei ulmaria gerardii australis
Koeala 1
Peitt % 1993 0 0,20 20,00 0,39
2007 0 0 70,94 1,19
Ruutujen lkm 1993 0 3 14 7
2007 0 0 16 8
Koeala 2
Peitt % 1993 0 0,08 32,19 6,31
2007 5,94 0 48,44 2,19
Ruutujen lkm 1993 0 2 14 16
2007 14 0 16 16
Linja 3
Peitt % 1994 7,41 0,12 3,62 10,13
2007 3,51 0,07 19,28 6,09
Ruutujen lkm 1994 8 5 16 35
2007 12 2 19 22
Linja 4
Peitt % 1994 7,61 0,28 10,97 11,95
2007 2,89 0,16 12,63 5,23
Ruutujen lkm 1994 9 4 17 30
2007 19 2 15 24
Linja 5
Peitt % 1994 0,25 10,48 1,03 41,4
2007 0 8,71 0 41,5
Ruutujen lkm 1994 1 8 2 23
2007 0 9 0 18
Linja 6
Peitt % 1994 0,39 17,93 0,02 21,18
2007 0 24,29 0 28,36
Ruutujen lkm 1994 2 9 1 10
2007 0 9 0 8
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3.5.1 Jarviruoko

Rannan alaosaan painottuneen ja voimakkaiden
niitto- ja murskaustoimien kohteeksi joutuneen
jarviruo’on levinneisyys ja peittivyys oli vihen-
tynyt vuodesta 1994 vuoteen 2007 kaikilla laitu-
men seuranta-aloilla. Laiduntamattoman alueen
linjalla 5 peittivyys oli lisddntynyt vain vihin, ja
linjalla 6 laji oli vetdytynyt hieman merelle pdin
peittavyyden samalla kasvaessa.

3.5.2 Suolavihvila

Linjalla 3 suolavihvilin levinneisyysalue oli kas-
vanut ja laji runsastunut vuodesta 1994 vuoteen
2007. Linjalla 4 kehitys oli vaihtelevampaa, mut-
ta laji oli runsastunut selvisti ruutujen 5 ja 12
vililld (16 m-44 m). Koealoilla 1 ja 2 suolavihvild
esiintyi vuonna 2007 kaikilla ruuduilla, kun se
1994 puutui kummallakin alalla kahdelta ruu-
dulta. Molemmilla aloilla laji oli runsastunut,
kuitenkin huomattavasti enemmin koealalla 1.

3.5.3 Mesiangervo

Mesiangervo on linjojen mantereen puoleiseen
paihin rajoittunut laji, jonka peittivyys ei ylitti-
nyt kymmenti prosenttia millddn seurantaruudul-
la laitumen puolella. Koealalta 1 lajia ei 16ytynyt
vuoden 1994 jilkeen ja koealalta 2 vuoden 1993
jalkeen. Laidunnetuilta linjoilta 3 ja 4 laji 16ytyi
vuonna 2007 kummaltakin linjalta kahdelta ruu-
dulta. Laiduntamattomalla alueella mesiangervo
oli keskimairin hiukan lisinnyt peittavyyttddn
ja levinneisyyttdin vuodesta 1994 vuoteen 2007
kuitenkin niin, ettd linjan alkupiidn ruuduilla
peittavyys oli vihentynyt ja keskivaiheilla kasva-
nut. Sateisena vuonna 2004 lajin ruutukohtainen
peittivyys oli suurempi ja levinneisyys laajempi.

3.5.4 Merisara

Merisaran kokonaislevinneisyys laitumella laajeni
vuoden 1994 19 ruudusta 45 ruutuun vuoteen
2007 mennessd. Esiintymisen painopiste siirtyi
kohti vesirajaa samalla, kun peittivyydet pie-
nentyivit. Kehitys oli samanlaista molemmilla
laidunnetuilla linjoilla 3 ja 4. Koealalta 1 lajia ei
16ydetty minddn vuonna, ja koealalle 2 merisara
ilmaantui 1994, minki jilkeen se on levinnyt ja
runsastunut huomattavasti. Laiduntamattomalla

linjalla 5 laji esiintyi yhdelld ruudulla 5 %:n peit-
tivyydelld vuonna 1994 ja hivisi sen jilkeen.

3.6 Lajikoostumuksen muutos
esimerkkilinjoilla

NMDS-analyysi laidunnetun linjan 4 ja laidunta-
mattoman linjan 5 vuosien 1994 ja 2007 aineis-
tolla tuotti kolmiulotteisen esityksen, joka selitti
70 % nidyteala-aineiston kasvilajikoostumuksessa
ja lajien runsaussuhteissa havaitusta vaihtelusta.
Kuva 11 A esittdd ndytealojen sijoittumisen ak-
selien 1 (32 % kokonaisvaihtelusta) ja 2 (24 %
kokonaisvaihtelusta) suhteen. Tirkeimmit ordi-
naatioakseleiden kanssa korreloineet ympirists-
muuttujat ja aineiston laatumuuttujat on esitet-
ty samasta pisteestd lihtevind punaisina janoina.
Niytealan rantakorkeuteen liittyvin muuttujan,
etdisyyden (r = 0,80), mukaan linjattu akseli 1
korreloi negatiivisesti lajimédirin (r = -0,83) ja
kenttikerroksen peittivyyden (r = -0,47) kans-
sa.! Jokseenkin akselin 2 suuntaisesti asettuivat
keskeniin negatiivisesti korreloiden laidunnus-
jatkumo (laidunnuksen kesto vuosina) (r = -0,68)
ja karikkeen miiri (r = 0,75).

Eri kasvillisuusvydhykkeille sijoittuneet niy-
tealat sijoittuvat kuvassa omiksi ryhmikseen, ja
mosaiikkimaisemmin esiintyvit punanata- ja
merisarayhdyskunnat sijoittuvat ndiden ryhmien
lomaan (kuva 11 A). Voimakkaimmin laidunnus-
jatkumon kanssa korreloivat ronsyrolli-luhtakas-
tikka-suolavihvildniitty ja meriluikka-ronsyrolli-
niitty, kun taas jarviruokoyhdyskunnat korreloi-
vat etdisyyden (rantakorkeus) kanssa. Lajimdiri
oli korkein mesiangervo- ja nurmilauhavaltaisilla
niityilla.

Laidunnetun linjan 4 niytealoilla vuosien
1994 ja 2007 vililld tapahtuneiden lajistomuu-
tosten suunta oli useimmilla niytealoilla sama ja
se korreloi selvisti laidunnuspaineen voimakkuu-
den kanssa. Jarviruokoyhdyskuntaan kuuluneet
ruudut olivat kehittyneet meriluikka-ronsyrolli-
niityksi, ja tshdn muutokseen liittyi usein myos
lajiméirin kasvu. Toisaalta monet mesiangervo-
valtaiset niityt olivat muuttuneet nurmilauha-
valtaiseen suuntaan ja mys niiden lajiméiri oli
usein kasvanut (kuva 11 A).

1 Edisyysmuuttuja mittaa matkaa mantereen puoleises-
ta péistd kohti merta, jolloin rannan korkeuteen liittyvi
muutos on piinvastainen eli merta kohti laskeva.
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Laiduntamattomalla linjalla 5 jirviruokoyh-
dyskuntaa edustavat ruudut olivat pysyneet la-
hes muuttumattomina samalla, kun rénsyrolli-
luhtakastikka-suolavihviliniittyniytealat olivat
muuttuneet jirviruokokasvustoiksi. Linjan 5
mesiangervovaltaisissa niittyruuduissa kasvillisuu-
den muutokseen liittyi myos karikkeen miirin
lisddntyminen (kuva 11 A).

Laidunnusjatkumon kanssa voimakkaasti
positiivisesti korreloivia kasvilajeja olivat esim.

merirannikki, suolavihvild, ronsyrolli, merisuo-
lake seki meriluikka, hentosuolake ja korpikaisla
(Scirpus sylvaticus). Kolmen viimeksi mainitun la-
jin esiintyminen korreloi positiivisesti myds etii-
syyden eli rantakorkeuden kanssa. Myds jokapai-
kansara, merisara, syysmaitiainen, luhtakastikka
ja ketohanhikki painottuvat niytealoille, joilla
laidunnus oli voimakkainta. Lihimmiksi merta
sijoittuvat etdisyyden kanssa edellisid selvemmin
korreloivat punakoiso (Solanum dulcamara), ranta-

07

1 A
94
94

. \.94

94 o7

07

Akseli 2

94

Kenttdkerroksen

94 peittavyys

4 Lajimaara 04

94 94

94

- 4 94

07, 07

94

07

7

07 07

94

Laidunnus

jatkumo
94

07

07

ssg—9 o7

V4

Vyohykkeet: varit
Tuore niitty
Mesiangervovaltainenniitty

Nurmilauhavaltainenniitty

Ronsyrolli-luhtakastikka
-suolavihvilaniitty

Punanatayhdyskunta
Merisarayhdyskunta
Meriluikka-ronsysolliniitty
Jérviruokoyhdyskunta

| 2N - 3 4 =

A

“kolmio™”

07
Laidunlinja 4

“ympyra” Laiduntamaton linja 5

Karike

07 9% 94

07
94 94
94 d 07
07 94
94
W
g 4

7
9
94

07

Etaisyys
o7
07

07

Akseli 1

Kuva 11. Laiduntamattoman (5) ja laidunnetun (4) tutkimuslinjan naytealojen NMDS-ordinaatio.

A. Molempien linjojen nédytealat niiden kasvillisuuden samankaltaisuutta kuvaavassa ordinaatioavaruudessa. Kunkin
ndytealan vuosina 1994 ja 2007 inventoitua tilannetta kuvaavat pisteet on yhdistetty toisiinsa nuolilla. Pisteiden sym-
bolit kertovat, mita kasvillisuustyyppia naytealan on katsottu edustaneen kunakin inventointiaikana. Kuvan keskiosiin
sijoittuva punainen sentroidi esittda eraiden ymparistdmuuttujien ja kasvillisuuden rakenteeseen liittyvien muuttujien
vaihtelusuunnat nayteala-aineistossa. Sentroidin ytimesta lahtevan linjan pituus kertoo muuttujan ja ordinaatioakse-

leiden valisen korrelaation voimakkuuden.
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B. Naytealoilla kasvaneiden kasvilajien painottuminen edelladkuvatussa ordinaatioavaruudessa.

kukka (Zythrum salicaria), jirviruoko, isomaltsa
(Atriplex prostrata), ranta-alpi, suoputki (Peuce-
danum palustre) ja virmajuuret, jotka painottu-
vat esiintymisessdin laiduntamattomalle alueel-
le. Pelto-ohdake (Cirsium arvense), juolavehni
(Elymus repens), nurmipuntarpad, hiirenvirna,
mesiangervo, niittynitkelmi (Lathyrus pratensis),
koiranputki (Anthriscus sylvestris) ja karhunputki
(Angelica sylvestris) kasvoivat suhteellisen kuivilla
ja hiiriintymattomilld ndytealoilla eli korreloivat
negatiivisesti laidunnusjatkumon ja etiisyyden
kanssa. Hajanaisemmin sijoittuneen ryhmin
muodostivat linjan alkupiisti tavatut laidun-
nusjatkumoon neutraalimmin suhtautuneet lajit:
valkoapila, aho-orvokki (Viola canina), nurmirolli

(Agrostis capillaris), niittylauha, luhtamatara (Ga-
lium uliginosum), matalanurmikka (Poa subcaeru-
lea), punanata, punasinki6 (Odontites vulgaris),
lehtovirmajuuri, niittyleinikki (Ranunculus acris)
ja ojakirsimé (Achillea prarmica). Rantamatara,
rantanitkelma (Lathyrus palustris), meriratamo,
aho-orvokki ja nurminata (Festuca pratensis) viih-
tyivit keskirannan laiduntamattomilla niytealoil-
la eli painottuivat ordinaatiokuvan keskiosiin.
ISA-analyysin suoritin vuosien 1994 ja 2007
tiedoilla laidunlinjalta 4 ja laiduntamattomalta
linjalta 5. Taulukossa 4 on esitetty suurimman
indikaattoriarvon saaneet lajit (p<0,05) laidunta-
mattomien ja laidunnettujen niytealojen luokis-
sa. Voimakkaimmin laidunnusta indikoi ronsy-
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r6llin, suolavihvildn, merisaran ja meriluikan
runsas esiintyminen. Laiduntamattomuutta taas
indikoivat selvimmin jirviruoko, mesiangervo,
suoputki ja nurmipuntarpii.

Elomuotojen tai elinkiertostrategioiden
suhteen ei kasvistossa ollut nahtivissi oleellisia
muutoksia. Lajisto koostui seki laitumella ettd
laiduntamattomalla alueella pddosin monivuo-
tisista hemikryptofyyteistd (liite 7). Sen sijaan
yksi- ja kaksisirkkaisten osuudessa oli tapahtu-
nut muutos, joka oli usein my®ds tilastollisesti
merkitsevi.

Laidunlinjalla 4 kaksisirkkaisten osuuden vi-
heneminen lajimd4rien mukaan miiritettyni oli
tilastollisesti erittdin merkitseva (Z = -4,361, p =
0,000) ja yksisirkkaisten osuuden lisddntyminen-
kin huomattavaa (t = -1,804, p = 0,081). Laidun-
tamattomalla linjalla 5 kehitys oli pdinvastainen
kaksisirkkaisten osuuden kasvaessa. Muutos oli yk-
sisirkkaisilla merkitsevimpi (Z =-1,582, p = 0,114)
kuin kaksisirkkaisilla (t = 0,301, p = 0,767).

Lajien peittdvyyksien muutos oli linjalla 4
samansuuntainen kuin lajimairissd, mutta peit-
tivyyksissa muutos oli tilastollisesti merkitsevi
seki yksi- ettd kaksisirkkaisilla (yksisirkkaiset: t
=-2,448, p = 0,020; kaksisirkkaiset: Z = -3,449, p
=0,001). Linjalla 5 peittdvyyksien mukaan mai-

ritetty yksi- ja kaksisirkkaisten osuuden muutos
oli piinvastainen kuin lajimd4rien mukaan mai-
ritettyni. Tilastollisesti merkitsevaa oli kaksisirk-
kaisten osuuden viheneminen (t = -0,239, p =
0,019), kun taas yksisirkkaisten osuuden kasvulla
ei ollut tilastollista merkitsevyyttd (t = 2,572, p
=0,813).

3.7 Maaperaanalyysien tulokset
ja maaperatekijoiden vaikutus
kasvilajistoon

Taulukossa 5 on esitetty maaperdanalyysien tu-
lokset. Maalaji oli molemmilla linjoilla multavaa
ja muuttui karkeammasta moreenimaasta savi-
semmaksi merta kohti siirryttdessi. Laidunlinjalla
4 muutos savimaaksi tapahtui jo 8 metrissi eli
huomattavasti ylempini kuin laiduntamatto-
malla linjalla 5, jossa savimaata oli analysoitujen
ruutujen kohdalla vasta 44 metrissi. Linjan 4 lop-
pupéissid oli myos multamaata ja aitosavea. Mo-
lemmilla linjoilla johtoluku ja natriumin maira
kohosivat merta ldhestyttiessd, mutta kuitenkin
niin, etti viimeiselli ruudulla arvot laskivat. Lin-
jalla 5 johtoluku nousi 4,3:sta 13,6:een laskien lo-
pussa 13,1:een. Linjalla 4 johtoluku nousi 7,3:sta
38,8:aan ja laski lopussa 24,7:44n (mittayksikkd

Taulukko 4. ISA-analyysin perusteella maaritetyt indikaattorilajit laiduntamattomille ja laidunnetuille naytealoille.

Indikaattoriarvo

Indikaattoriarvo

Laji Laji Luokka (havaittu) (satunnainen) p-arvo
Virmajuuri Valeriana sp. Laiduntamaton 10,0 4,3+1,81 0,015
Nurminata Festuca pratensis Laiduntamaton 12,5 5,1+2,08 0,011
Punakoiso Solanum dulcamara Laiduntamaton 15,0 5,6+2,27 0,003
Koiranputki Anthriscus sylvestris Laiduntamaton 15,0 5,7+2,20 0,002
Ranta-alpi Lysimachia vulgaris Laiduntamaton 16,9 8,3+2,92 0,005
Ojakarsamo Achillea ptarmica Laiduntamaton 29,6 18,4+4,26 0,011
Hiirenvirna Vicia cracca Laiduntamaton 30,0 9,5+3,03 0,001
Nurmipuntarpaa Alopecurus pratensis Laiduntamaton 32,5 9,5+2,67 0,001
Luhtasuoputki Peucedanum palustre Laiduntamaton 39,6 16,8+3,65 0,001
Mesiangervo Filipendula ulmaria Laiduntamaton 41,6 15,4+3,67 0,001
Jarviruoko Phragmites australis Laiduntamaton 74,8 48,0+4,96 0,001
Syysmaitiainen Leontodon autumnalis Laidunnettu 12,5 6,5+2,31 0,031
Valkoapila Trifolium repens Laidunnettu 15,6 8,6+3,03 0,022
Merisuolake Triglochin maritima Laidunnettu 26,6 11,6+2,90 0,001
Meriluikka Eleocharis uniglumis Laidunnettu 39,1 16,3+3,57 0,001
Merisara Carex mackenziei Laidunnettu 42,7 19,2+4,37 0,001
Suolavihvila Juncus gerardii Laidunnettu 47,9 20,9+3,82 0,001
Ronsyrolli Agrostis stolonifera Laidunnettu 64,1 24,5+3,96 0,001
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Taulukko 5. Maaperanaytteiden analyysitulokset laidunnetulta linjalta 4 ja laiduntamattomalta linjalta 5 vuonna 2006.
sHtMr = savinen hietamoreeni, HtS = hietasavi, htLjS = hietainen liejusavi, As = aitosavi, sMm = savinen multamaa.

Linja metria  JI 10xS/ pH Ca mg/l P K Mg Na N maalaji
cm mag/l mg/l mg/l mag/l mg/l

4 0 73 6,1 808 <2 350 830 670 6 sHtMr
4 8 9,7 6,1 756 <2 390 880 850 6 HtS
4 28 13,5 5.3 616 <2 290 630 910 6 HtS
4 40 10,6 6 819 2 390 830 860 6 HtS
4 44 14,3 5.4 609 2,9 280 600 970 5 htLjS
4 64 27 4,6 710 <2 370 860 1300 5 HtS
4 83 39,9 4 558 2,3 320 730 1400 6 As
4 104 34,6 4,6 566 <2 370 700 1500 6 As
4 125 35,3 4,1 550 2,6 360 750 1400 5 As
4 146 38,8 4,3 608 4,1 280 690 1700 7 sMm
4 165 24,7 4,9 512 4,6 420 640 1200 6 htLjS
5 0 4,3 6,2 754 <2 270 740 610 7 HtMr
5 8 4,7 58 763 <2 320 780 620 6 HtMr
5 28 10,7 54 562 <2 220 620 900 5 HHt
5 40 13,6 54 539 <2 240 600 1000 6 HtMr
5 44 13,1 54 532 <2 210 610 980 6 htLjS

10xS/cm). Natriumilla vastaava muutos linjalla 5
oli 610:std 1000:een laskien lopussa 980:een mg/
l:ssa. Linjalla 4 natriumin maird nousi 670:std
1700:aan ja laski lopussa 1200:aan mg/l. Linjalla
4 my®os fosforin miiri kasvoi merta kohti alle 2:
sta 4,0:een mg/l. Linjalla 5 arvo oli joka ruudulla
<2 mg/l. pH-pitoisuuksissa oli merta kohti laske-
va suunta: 5-linjalla 6,2:sta 4:44n mg/l ja 4-linjalla
6,1:std 4,9:34n mg/l. My6s kalsiumin ja magne-
siumin arvoissa oli nihtivissi merta kohti laskeva
suunta, joskin arvoissa oli enemmin vaihtelua.
Linjalla 4 magnesiumia oli 880-630:n mg/l ja
kalsiumia 819-512 mg/I. Linjalla 5 magnesiumia
oli 780-600 mg/! ja kalsiumia 763-532 mg/I.

Typen miidrissi vaihtelua oli vihiten — mo-
lemmilla linjoilla typpei oli 5-7 mg/l — eiki sel-
vid suuntausta ollut nihtivissi. Laidunlinjalla 4
korkein arvo oli lihelld merta, kun taas laidun-
tamattomalla linjalla 5 korkein arvo oli linjan
alussa.

Kuvassa 12 esitetddn linjojen 4 ja 5 maaperi-
analyysien tulokset vastaavilta ruuduilta (linjan
alusta midritetyn etdisyyden suhteen). Selvim-
pani erona linjojen vililld oli kaliumin mairin
runsaus laitumella verrattuna laiduntamattoman
linjaan. My®s johtoluku, natrium, fosfori, magne-
sium ja kalsium olivat laitumella padsiantoisesti
korkeampia tai yhtd suuria kuin laiduntamatto-
malla linjalla. Typelld erot olivat pienid, mutta

korkeimmat arvot painottuivat lievésti linjalle 5.
Linjalla 4 pH-arvot olivat keskimidirin hiukan
korkeammat, joskin ruutujen vililld oli vaihtelua.
Linjan 4 maaperianalyysitulokset diagrammiesi-
tykseni ovat liitteessd 8.

Linjojen 4 ja 5 maaperiaineiston NMDS-ana-
lyysissd 3 akselia selittivit 80 % kasvilajiston ko-
konaisvaihtelusta. Kuvaan 13 on valittu akselien 2
ja 3 kuvaama ordinaatioesitys, jossa nikyvit kaik-
ki maaperdanalyysin muuttujat maalajia lukuun
ottamartta. Akseli 3 (32 % kokonaisvaihtelusta) on
linjattu etdisyyden (r = -0,89) eli rantakorkeuden
mukaan. My6s maaperindytteiden natrium (r =
-0,65), johtoluku (r = -0,69) ja fosfori (r = -0,49)
korreloivat positiivisesti pystyakselin kanssa, kun
taas pH (r = 0,606), kalsium (r = 0,46) ja magnesi-
um (r = 0,58) korreloivat sen kanssa negatiivisesti.
Akselin 2 (24 % kokonaisvaihtelusta) suuntaisesti
asettuivat negatiivisesti keskendin korreloiden la-
jiméira (r = 0,81) ja karikkeen mairi (r = -0,95).
Lajimiddrin ja kaliumin (akseli 2, r = 0,53) valil-
14 on nahtivissi positiivista korrelaatiota. Tdmin
esityksen mukaan keskendidn negatiivisesti korre-
loivat my®&s liukoinen typpi (akseli 2, r = -0,42)
ja pohjakerroksen peittivyys (r = 0,49).

Kuhunkin neljinnekseen ordinaatiokuvassa
sijoittuu eri kasvillisuusvyohyke. Ainoa tuoreen
niityn vy6hykkeeseen kuuluva ruutu on sijoit-
tunut muista poiketen lihimmaksi keskustaa.
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Linjat 4 ja 5: Johtoluku

Linjat 4 ja 5: Natrium
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Kuva 12. Linjojen 4 ja 5 maaperdanalyysissd maaritettyjen johtoluvun, pH:n ja ravinteiden vertailu.
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Typpipitoisuuden ja karikkeen médrin suhteen
voimakkaimmin korreloivat laiduntamattomat
mesiangervovaltaisen vyShykkeen ruudut, ja
my6s pH osoittaa positiivista korrelaatiota
niiden suhteen. Laidunnetun nurmilauhaval-
taisen vyohykkeen ruutujen sijoittumista ordi-
naatioesityksessd maaperdanalyysin perusteella
selittdd parhaiten pH:n, kaliumin, kalsiumin ja
magnesiumin korkeampi méird muihin ruutui-
hin verrattuna. Laidunnetut ronsyrélli-luhta-
kastikka-suolavihvilaniittyruudut sijoittuivat
korkeimpien johtoluvun ja natrium- ja fosfor-
ipitoisuuksien alueelle. My6s pohjakerroksen
peittdvyys oli niilld ruuduilla korkeampi. Sen
sijaan typpipitoisuuden ja pH:n suhteen kor-
relaatio oli negatiivinen. Laiduntamattomat

jarviruokoyhdyskuntaa edustavat ruudut eivit
tissd kuvassa osoita minkdidn mitatun maaperi-
muuttujan suhteen positiivista korrelaatiota.
Negatiivista korrelaatiota nakyy pH:n, kalsiu-
min, magnesiumin ja kaliumin suhteen.
Oikeaan alaneljinnekseen ronsyrolli-luhta-
kastikka-suolavihvildniityn ruutujen yhteyteen
sijoittuvat lajit saavat Ellenbergin (Ellenberg ym.
2001) indikaattoriarvojen mukaan korkeimmat
suolaluvut (poikkeuksena ronsyrolli). Vasemman
ylineljinneksen mesiangervovaltaisen niityn mu-
kaisesti sijoittuneet lajit saavat korkeita typpilu-
kuja. Koordinaatiston alaosan lajeja luonnehtivat
korkeat kosteusluvut, ja alhaisimpia kosteuslukuja
omaavat lajit [oytyvit yldosan lajien joukosta.
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Kuva 13. Maaperaanalyysiin valittujen ndytealojen NMDS-ordinaatio. Kuva esittda naytealojen sijainnin niiden kasvilajisto-
jen samankaltaisuutta kuvaavassa avaruudessa. Kuvan keskiosiin sijoittuva punainen sentroidi esittad maaperaanalyysissa
tutkittujen ravinteiden seka erdiden muiden ymparistomuuttujien ja kasvillisuuden rakenteeseen liittyvien muuttujien
vaihtelusuuntia samassa nayteala-aineistossa. Myos naytealoilla kasvaneiden kasvilajien esiintymien painottuminen on

merkitty nakyviin.
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4 Tulosten tarkastelu

Tdmin tutkimuksen perusteella laidunnuksen
aikaansaamia muutoksia tapahtui kaikkien tut-
kittujen muuttujien kohdalla: lajimairissd, kas-
villisuuden peittivyydessi, lajiston rakenteessa ja
sitd kautta kasvillisuusvyohykkeissa. My6s maa-
perin ravinnepitoisuuksissa oli eroja laitumen ja
laiduntamattoman alueen valilla.

Kenttikerroksen peittivyys kasvoi ja lajimddrd
viheni seki laitumella ettd laiduntamattomalla
alueella. Vaikka lajimddrin yleinen kehitys oli
laskeva, laitumen puolella tapahtui selvii kas-
vua linjan merenpuoleisessa pdissi. Se liittyi
jarviruo’on taantumiseen laidunnuksen my6ti.
Yhden ylivoimaisen kilpailijan viistyminen on
luonut tilaa useammalle lajille. Lajimddri on ol-
lut laitumella koko ajan korkeampi ja ero kasvoi
vuodesta 1994 vuoteen 2007. Laidunnuksen
vaikutuksista merenrantaniittyjen lajimd4riin on
saatu aiemmin ristiriitaisia tuloksia. Lajimdirin
vihenemisti ovat havainneet mm. Jutila (1999)
ja Tyler (1969b), mutta esimerkiksi Bakkerin
(1987) ja Lumolaidun-projektin (Huuskonen
2000) tutkimuksissa lajimaird on kasvanut lai-
dunnuksen my6ti. Tédtd tutkimustulosten eroa
Pykald (2007a) selittdd eroilla ranta-alueen luon-
nonvoimien tehossa, jolloin luontaisesti avoimet
rannat hy6tyisivit vihemmin tai jopa kirsisivit
laidunnuksesta. Téss tutkimuksessa mukana ol-
lut Laajalahti on esimerkki hyvin suojaisesta alu-
eesta ja onkin oletettavaa, ettd hoidon jatkuminen
sopivalla laidunnuspaineella voisi kdintid myos
kokonaislajiméirin kasvuun.

Laitumella kenttikerroksen peittivyyden kas-
vu painottui rannan ylid- ja alaosaan, kun taas
keskirannalla peittdvyys vihentyi. Laidunnuksen
vaikutuksesta kasvillisuus muuttuu tiheimmaksi
versojen madrin lisadntyessd, jos laidunnuspaine
ei ole liian voimakas (Pykald 2001). Tutkimusalu-
eella laidunnuspaineen kohdistuminen eri tavalla
rannan eri osiin on luonut vaihtelua kasvillisuu-
den peittivyyteen. Laiduntamattomalla alueella
tapahtunut merkittivi kenttikerroksen peittivyy-
den lasku kolmella perikkiiselld jarviruokoruu-
dulla ei selity analyysiaineiston muuttujien avulla.
Muutos voi johtua my6s ulkoisesta paikallisesta
hiiriostd (ruovikossa litkkuu mm. peuroja).
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4.1 Lajitason muutoksista

Laitumen puolella lajistomuutokset hidvinneiden
ja uusien lajien osalta liittyvit lajien erilaiseen ky-
kyyn sietdd laidunnusta ja toisaalta laiduntajien
taipumukseen valikoida maukkaampia lajeja (Jer-
ling & Andersson 1982). Laajalahden laitumelta
hivinneet tai voimakkaasti taantuneet lajit (jarvi-
ruoko, suoputki, lehtovirmajuuri, luhtakastikka
ja mesiangervo) ovat myos Jutilan (1998) tut-
kimuksessa osoittautuneet laidunnusta huonosti
sietdviksi lajeiksi. Sekd Laajalahdella ettd Jutilan
(1998) tutkimuksessa voimakkaimmin laidun-
nuksesta hyotyneiti lajeja olivat nopeakasvuiset
ronsyrolli ja suolavihvild, joista rénsyréllin teho-
kas levittiytyminen tapahtuu pintaronsyjen avul-
la. My6s meriluikka, nurmilauha ja valkoapila
hy6tyivit selvisti laidunnuksesta. Laajalahden
laitumella punanata paikoin lisddntyi ja paikoin
taantui, keskirannan koealalta 2 se jopa hivisi,
vaikka se on Jutilan tutkimuksessa selvisti laidun-
nuksesta hyotyvi laji. Muutos liittynee laitumen
kosteusoloissa tapahtuneisiin muutoksiin, silld
punanata indikoi geolitoraalin kuivimpia kohtia
(Pykild ym. 1994). Laajajuurakkoisen jirviruo’on
voimakas vihentyminen on vihentinyt myds sen
biomassan ylldpitimiseen sitoutuneen veden ku-
lutusta, joskin suora haihdunta maan pinnalta
on lisdidntynyt.

Laiduntamattoman alueen mantereen puo-
leisessa pdissd tuoreen niityn indikaattorilaji,
nurmipuntarpii, oli runsastunut ja levittdytynyt
voimakkaasti samalla, kun kostean niityn indi-
kaattorin, mesiangervon, peittivyys oli vihenty-
nyt. Muutos osoittaa olosuhteissa tapahtunutta
kuivumiskehitysti, joka voi liittyd maankoho-
amiseen. Samaa kehitystd edustaa koiranputken,
juolavehnin, pelto-ohdakkeen ja nurminadan
ilmaantuminen alueelle. Kaikkia niitd lajeja
yhdistdd my6s korkea typpiluku Ellenbergin
luokittelussa (Ellenberg ym. 2001). Havinnei-
td lajeja luonnehtivat alhaiset typpiluvut, joten
muutoksen voi tulkita myds osoitukseksi rehe-
vOitymisestd. Hivinneiden ja taantuneiden lajien
suuri maird kertoo myos korkeakasvuisten lajien
ylivoimasta mm. valokilpailussa.



Merenrannoilla tapahtuu maankohoamisen
seurauksena hidasta mutta merkittivid kasvilli-
suuden siirtymistd rannalla alaspdin (Cramer &
Hytteborn 1987). Muutosten havainnointi edel-
lytead kuitenkin yli kymmenen vuoden seuran-
taa, silld lyhyemmailld aikavililld vuosien vilinen
sddolojen aiheuttama vedenkorkeuden vaihtelu
peittid maankohoamisen vaikutukset. Laajalah-
della maankohoaminen on hyvin hidasta (2 mm
vuodessa) ja muutoskin siten hitaampaa. Lai-
dunnuksen vaikutukset kasvillisuuteen peittavit
ndin lyhyelld seurantahistorialla (15 v) maanko-
hoamisen vaikutukset, mutta laiduntamattomal-
la alueella mesiangervon siirtyminen alaspiin ja
toisaalta jarviruo’on vetdytyminen rantaa kohti
voisivat olla merkkejia maankohoamisesta tutki-
musalueella.

Tulokset osoittivat yksisirkkaisten lajien mda-
rin kasvua laidunnetulla alueella. Vastaava ha-
vainto on tehty muissakin merenrantaniittyjen
tutkimuksissa (Jutila 1998, Huuskonen 2006).
Peittivyyden mukaan miiritettyni yksisirkkaisten
osuus kasvoi my6s laiduntamattomalla alueella,
vaikka niiden osuus pieneni lajimaariisesti. Tama
tulos kertoo lihinni korkeakasvuisen voimakkaan
kilpailijan, nurmipuntarpiin, levidmistd edisti-
neistd muutoksista laiduntamattoman alueen
olosuhteissa.

Laidunnuksen myétd tapahtunut lajistora-
kenteen muutos nikyy harvinaisiksi luokiteltujen
(Pykild ym. 1994) matalakasvuisten kasvillisuus-
tyyppien osuuden merkittivini lisddntymisend.
Suurin muutos liittyy kahden huonosti laidun-
nusta sietdvin lajin, jirviruo’on ja mesianger-
von, taantumiseen. Tilloin laitumelle kehittyy
kolme kasvillisuusvyohykettd, alarannalle meri-
luikka-ronsyrélliniitty sekd merisarayhdyskunta
ja ylarannalle nurmilauhavaltainen niitty, joita
ei laiduntamattomalta alueelta 16ydy. Laajalah-
della meriluikka-ronsyrolliniitty oli laajentunut
voimakkaasti vuodesta 1994, mutta nurmilau-
havaltainen niitty puuttui laitumeltakin vield
vuonna 1994. My®és ronsyrolli-luhtakastikka-
suolavihvildniityn osuus kasvoi laitumella, kun
se laiduntamattomalta alueelta on hivinnyt.

4.2 Laidunnuksen vaikutus neljaan
esimerkkilajiin

Lajien sijoittuminen rannan eri osiin selittyy
niiden stressin siedon ja kilpailukyvyn mukaan
(Gray 1992, Ungar 1998, Crain ym. 2004). Me-
renrannalla suolaisuus vaikuttaa lajiston raken-
teeseen, jolloin kilpailuetua saavat ne lajit, joilla
on muita parempi suolansieto elinkierron eri
vaiheissa. Tylerin (1971) tutkimusten perusteel-
la Itdimeren rantaniittyjen lajiston sijoittumista
miidridvit suolaisuudensietoa voimakkaammin
maaperin kosteusolot ja etenkin rannan alaosassa
kasvillisuuden ajoittainen peittyminen veden alle.
Merkittiva rakenteellinen ero rannan kosteim-
missa oloissa eldvin lajiston ja rannan ylempi-
en osien lajien vililld on tuuletussolukko, joka
mahdollistaa selviimisen vihihappisissa oloissa.
Ellenbergin suolaluvun (Ellenberg ym. 2001, liite
7) mukaan méiritettyni suolavihvild saa arvon
7. Lajit, joiden suolaluku on 5 tai korkeampi,
esiintyvit padasiassa vain suolavaikutteisilla alueil-
la. Sama tai korkeampi suolansieto Laajalahdella
esiintyvistd lajeista on merirannikilla, merirata-
molla, merisuolakkeella ja hivinneelld suolamalt-
salla, joiden peittidvyydet olivat kuitenkin vihai-
sid. Eli suolaisuuden sieto ei Laajalahdellakaan ole
oleellisin sijoittumista madraava tekija.

Kaikki nelji esimerkkilajia — jdrviruoko, suo-
lavihvild, merisara ja mesiangervo — ovat Fenno-
skandiassa yleisid ja laajalle levinneitd. Selvisti me-
ren rannoille sijoittuneita suolaisuutta indikoivia
lajeja ovat suolavihvili ja merisara. Suolavihvildd
tapaa suolauksen seurauksena myos teiden varsil-
ta. Lajeista merisara on luokiteltu Suomessa har-
vinaiseksi. Jarviruoko ja mesiangervo ovat hyvin
yleisid kosteiden paikkojen kasveja, ja mesianger-
von esiintyminen rajoittuu vain makean veden
vaikutuspiiriin (Mossberg & Stenberg 2005).

Jarviruoko on ravinteikkaissa oloissa voimakas
kilpailija, jonka korkea ja tihed kasvusto syrjiyt-
tdd useimmat muut lajit estimalld valon padsyn
maanpinnalle ja heikentien siten niiden kasvua.
Lisaksi maan peittivi karikematto haittaa oleel-
lisesti muiden lajien siementen itimistd ja sie-
mentaimien kehitystd. Voimakkaan juuristonsa
avulla jarviruoko my®ds levittdytyy tehokkaasti
otollisissa olosuhteissa (Mal & Narine 2004,
Grime ym. 2007, Roosaluste 2007). Lisiksi
genotyyppitutkimusten perusteella on piitelty
nykyisten yksiloiden olevan levidmisominai-

35



suuksiltaan entistd tehokkaampia (Saltonstall
2002). (Meren)rantojen rehevoitymisen myotd
ja toisaalta teknologian kehityksen ja elinkeino-
rakenteen muutoksen seurauksena voimakkaas-
ti vihentynyt rantaniittyjen niitto ja laidunnus
ovat tehneet jirviruo’osta luonnonsuojelullisen
ongelman, jonka runsastuminen on vihentinyt
rantojen monimuotoisuutta. Kun jdrviruo’on
midrdd halutaan vihentii laidunnuksella, oleel-
lista on laidunnuksen aloitusajankohta. Keviisii
pehmeitd versoja nautakarja syd halukkaasti, mut-
ta kesin aikana muodostuva kova korsi maistuu
huonommin. Laajalahdella hoidon ajoituksessa
on onnistuttu ja laidunnukseen liitetty niitto ja
murskaus ovat tuottaneet toivotun tuloksen, jossa
matalakasvuiset niittytyypit ovat vallanneet alaa
jrviruo’'on peittdvyyden vihentyess.

Suolavihvild on Suomessa hienojakoisten me-
renrantojen tyypillinen geolitoraalin valtalaji siel-
14, missd makean veden vaikutus on vain vihiistd
ja jarviruoko ei ole sitd syrjayttianyt. Suolavihvild
on geolitoraalin olosuhteissa voimakas kilpailija
(Bertness 1991), jonka siementaimet hyotyvit
laidunnuksen my6ti syntyvistd avoimesta tilasta
(Ericson 1980). Aikaisempi kasvuun l3ht6 tuo
kilpailuetua muihin saman vyohykkeen kasvei-
hin nihden (Bertness 1991), kuten my®s runsain
esiintyminen siemenpankissa (Jutila 1999). Lai-
dunnuksen seurauksena suolavihvilin levinnei-
syys laajentui Laajalahden laitumella merkittavis-
ti. Rannan kosteimmissa osissa laji ei endd pérjii,
vaan valtalajiksi vaihettuu meriluikka.

Tylerin mukaan (1969b) merisara muodostaa
laajoja, tiheitd kasvustoja suojaisille paikoille, jois-
sa laidunnuspaine on alhainen. Kasvullinen levii-
minen on juurtuneelle kasvustolle merkittavimpi
lisidntymismuoto kuin siemenet. Kukkiminen
ja siementen muodostus on vaihtelevaa, mutta
siemenet voivat levitd veden mukana kauaskin.
Tyypillinen kasvualusta on kostea, pelkistyneissd
oloissa rikkivedyn mustaksi virjidma. Pddosin
merisaran on todettu hyotyvin laidunnuksesta
(Kauppi 1967, Jutila 1998), joskin Tyler (1969b)
pitad lajia aina arkana. Laajalahdella merisara hys-
tyi selvisti vihentyneestid valokilpailusta, mutta
peittivyyden pieneneminen voi olla osoitus kor-
keasta laidunpaineesta tai mahdollisesti peittivyy-
den lisadntyminen muuttuneissa oloissa on vasta
tapahtumassa.

Mesiangervo on niisti neljistd esimerkkilajista
ainoa selvisti makean veden ympirist66n kuu-
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luva laji, mistd kertoo myds sen sijoittuminen
rannan yldosaan. Laajalahden laitumelta se lihes
hivisi, kun taas laiduntamattomalla alueella seki
sen peittdvyys ettd levinneisyys ovat lisidntyneet.
Jalaksen (1965) mukaan karjan tiedetdin kart-
tavan lajia (joskin nuoret versot kelpaavat lam-
paille ja vuohille) ja taantuminen laidunnuksen
myotd liittyykin lajin huonoon tallauksen sie-
toon. Kosteissa, valoisissa oloissa se on voimakas
kilpailija mutta herkki korkean veden ja syksyn
kylmin kauden yhdistelmille (Ericson 1980).
Kasvualustan kosteusolojen muutosta ilmensi
nurmipuntarpiin peittivyyden lisddntyminen
mesiangervon kustannuksella laiduntamattoman
linjan ylapddssi.

4.3 Lajikoostumuksen muutos
esimerkkilinjoilla

NMDS-analyysin tuottama ordinaatioesitys
laidunlinjalta 4 ja laiduntamattomalta linjalta
5 tukee hyvin aiemmista tutkimuksista saatuja
tuloksia merenrannan lajiston sijoittumisesta ja
laidunnuksen vaikutuksesta kasvillisuuteen. Kaik-
kien merenrantaniittytutkimusten ilmeinen joh-
topddtds on lajimddrin kasvu etdisyyden merestd
kasvaessa (mm. Bakker 1989, Vestergaard 1998,
Jutila 1999). Etdisyysmuuttuja on kiinteisti yh-
teydessd rannankorkeuteen, jota tissd tutkimuk-
sessa ei erikseen mitattu. Etdisyyden kasvuun
ja korkeuden nousuun liittyy rannan erityisten
stressitekijoiden, kuten suolaisuuden, veden kor-
keuden vaihteluiden, maaperin happipitoisuuden
ja jain vaikutuksen heikkeneminen. Ylirannan
vihemmin haasteellisissa olosuhteissa lajien vi-
linen kilpailu muodostuu lajiston koostumusta
madrddvisi tekijiksi (Gray 1992). Niin myos
ordinaatiokuvassa lihimmas merta sijoittuneet
suolakkokasvit vaihtuivat vihitellen tuoreen nii-
tyn tyyppilajeiksi mantereelle piin siirryttiessa.
Laidunnusjatkumon suhteen positiivisesti si-
joittuneet niytealaruudut kuvastavat laidunnuk-
sen mydtd tapahtunutta muutosta kasvillisuuden
koostumuksessa sekd matalakasvuisten kasvilli-
suustyyppien osuuden kasvua. Laidunnusjatkumo
kuvastaa myos kasvillisuuden korkeuden laskua,
jota ei ole tissd tutkimuksessa erikseen mitattu.
Kasvillisuuden korkeus on sininsi tirked tieto
esim. laidunnuspainetta méiritettdessa.
Laidunnus estdd tehokkaasti karikkeen muo-
dostumista. Ordinaatiokuvassa karikkeen suhteen



positiivisesti sijoittuneet nidytealat kuuluivatkin
mesiangervovaltaisiin niittyihin tai jarviruokoyh-
dyskuntiin, joita ei endd vuonna 2007 loytynyt
laitumen puolelta yhti jarviruokoyhdyskuntaa
edustavaa niytealaa lukuun ottamatta. Tutkimuk-
sen perusteella laiduntamattomuutta indikoivat
lajit olivat tyypillisida korkeakasvuisten niittyjen
lajeja, jotka eivit kestd laidunnusta. Sama tulos
ilmeni my6s ISA-analyysin tuloksissa, joissa 18
lajia ilmensi esiintymisensi suhteen selvisti joko
laidunnusta tai laiduntamattomuutta. Laidun-
nuksesta voimakkaimmin hydtyneet lajit, ronsy-
rolli, suolavihvild, merisara, meriluikka, merisuo-
lake ja valkoapila, puuttuivat laiduntamattomalta
alueelta vuonna 2007.

4.4 Maaperaanalyysien tulosten
tulkintaa

Maaperin suolapitoisuutta mittaavat natrium ja
johtoluku (Viljavuuspalvelu 2000). Merenran-
nalla itsestddn selvi tulos maaperianalyysissa oli,
ettd niiden pitoisuudet kasvoivat merta kohti.
Maaperin suolapitoisuus kohoaa haihdunnan
myotd suolojen kertyessd maanpintaan ja laskee
sateen vaikutuksesta. My6s tulvan aikana pitoi-
suus laskee meriveden suolapitoisuuden tasolle
(Tyler 1971). Laajalahden tuloksissa merkittivi
natriumin ja johtoluvun lasku linjan 4 viimei-
selld ruudulla kertoi meriveden vilittomista
vaikutuksesta. Myos pH-arvoissa oli nahtivissd
vastaava kehitys. Linjalla 4 lahimpina merta ole-
vien ruutujen kohonneet fosforiarvot osoittivat
luultavasti rehevdityneen Itimeren vaikutusta.
Laitumella kaikkien ravinteiden arvot olivat kes-
kimiidrin korkeammat kuin laiduntamattomalla
alueella. Suurin ero oli kaliumilla, jonka osuus
on suurin myds karjan ulosteissa (Rajala 1995).
Tulos on yhtipitavi muiden laidunnettujen alu-
eiden maaperitutkimusten kanssa (esim. Jansson
ym. 2002, Huuskonen ym. 2006). Luonnollisesti
laiduntamattoman alueen runsaampaan biomas-
saan sitoutuu enemmain ravinteita, jolloin niitd
on vihemmin maaperissi.

Ordinaatioesitys maaperdaineiston pohjalta
antaa kuvan rannan eri osien ominaisuuksista,
jotka vaikuttavat my®s kasvilajistoon. Alarannan
kasvillisuustyypit, ronsyrolli-luhtakastikka-suola-
vihvildniitty ja jarviruokoyhdyskunta, sijoittui-
vat selvisti happamammalle maaperille, kun taas
nurmilauhavaltainen niitty ja mesiangervovaltai-

nen niitty indikoivat korkeampaa pH:ta. Mita-
tut maaperimuuttujat typped lukuun ottamatta
osoittivat korkeampia arvoja laitumella kuin lai-
duntamattomalla alueella. Tdmin kuvan perus-
teella tutkimusalueen rehevinti aluetta edustaa
typen madrilld mitattuna mesiangervovaltainen
niitty. Niytteiden rajoitetun mairin vuoksi me-
risarayhdyskunnat ja meriluikka-ronsyrélliniityt
jdivdt timén analyysin ulkopuolelle.

4.5 Laidunnuksen ajoitus
ja laidunnuspaine

Laidunnuksen ajoitus ja laidunnuspaineen seu-
ranta tapahtuvat helpoimmin kasvillisuuden
korkeuden avulla. Sidoloista johtuen laidun-
nuksen aloitusajankohta vaihtelee vuosittain.
Lumolaidun-projektin (Huuskonen ym. 2006)
tuottama ohjeellinen arvo laidunnuksen aloitus-
ajankohdalle oli kasvillisuuden 10 cm:n korkeus.
Toisaalta rantalintujen pesintituhojen vilttimi-
seksi ei eldimid tulisi pddstad laitumelle ennen
kesikuun 10. pdivai. Sopiva eldintiheys riippuu
laitumen ominaisuuksista, kuten laidunnettavan
kasvillisuuden mairistd, maaperin kosteudesta,
laidunalasta sekd hoidon vaiheesta ja tavoitteesta
(Huuskonen ym. 2006). Kullekin alueelle sove-
liain tavoitteiden mukainen laidunnuspaineen
midrittely vaatii siten seurantaa ja vaihtelee
vuosittain. Kunnostuksen alkuvaiheessa on pe-
rusteltua kiyttdd suurempaa laidunnuspainetta
muutosten nopeuttamiseksi.

Perimeren oloissa tehtyjen merenrantalaitu-
mien tutkimusten perusteella riittdvi eldinmadra
voisi olla jopa 0,5 ey/ha (Huuskonen ym. 20006).
Eldimiddn alueella laiduntavat lihakarjan kasvat-
tajat pitivit nykyisid eldintiheyssuosituksia liian
korkeina karjan kasvulle. Liharoduista soveliaim-
pia laiduntajia merenrantaniityille ovat karkeaa
rehua tehokkaammin hyddyntivit pienemmit,
myds Laajalahdella aiemmin laiduntaneet Here-
ford- ja Aberdeen angus -naudat.

Lopetusajankohdaksi on Ruotsissa méiritelty
kasvillisuuden korkeuden mukaan 3 cm tuoreilla
mailla, 5 cm kosteilla mailla ja 7 cm suursaraisil-
la mailla (Naturvardsverket 1997). Suomalainen
suositus karjankasvatuksen nikokulmasta on 8
cm:n minimikorkeus (Vehkaoja ym. 2005).

Laajalahdella laidunnuspaine on vaihdellut
eri vuosina, mutta se vastaa keskimiirin Maa-
ja metsitalousministerion (2000) suosituksia
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(liite 1). Lahinnad geolitoraaliin sijoittuvien suo-
lakkeiden, meriratamon ja merirannikin pienet
peittivyydet voi tulkita merkiksi liian kovasta
laidunnuspaineesta. Toisaalta syyni voivat olla
myos samalle alueelle kohdistuneet rajut hoitotoi-
menpiteet jarviruo'on juurakon murskaamiseksi,
joista ndmi pienimmit lajit ovat vasta toipumas-
sa. Yldrannan laskenut lajim3ird muutaman lajin
hallitessa aluetta osoittaa tille rannanosalle liian
alhaista laidunnuspainetta. Timin tutkimuksen
perusteella voi pditelld, ettd merenrantaniityn
kasvillisuusvyohykkeet eroavat olosuhteiltaan
toisistaan niin merkittavisti, ettd sama laidun-
nuspaine on tuoreelle osalle liian alhainen ja kos-
teimmille osille jo lifan korkea. Eri yhteyksissd
on myds suositeltu vaihtelevan laidunnuspaineen
kiytt6d monipuolisemman kasvillisuuden raken-
teen luomiseksi (esim. Pykild 2000). Siitd hyo-
tyisi muukin elisto.

4.6 Linnuston
laidunnusvaikutus

Laajalahden merenrantaniityn ensisijainen tavoite,
linnuston hoito, on tuottanut halutun tuloksen.
Alueella muuton aikana levihtivien vesilintujen
ja kahlaajien laji- ja yksilomaarit ovat lisddntyneet
merkittavisti. Myds monet rantaniityilld pesivit
lajit olivat runsastuneet (Uudenmaan ympiris-
tokeskus 2007).

Linnustolla on merkitystd my6s laidunnus-
paineen kannalta. Hanhien laidunnusvaikutusta
merenrantaniittyjen lajistoon ovat arvioineet mm.
Ungar (1998) ja Jefferies & Rockwell (2002).
Hanhet vaikuttavat alueen kasvillisuuteen paitsi
laiduntajina myos ulosteiden lannoitusvaikutuk-
sen kautta seki siementen levittdjinid. BirdLife
Suomi ry:n (2008) yllipitimin lintuhavain-
topdivikirjan mukaan esim. 11.9.-1.11.2007
Laajalahden laitumelta oli valkoposkihanhesta
36 ilmoitusta, joissa yksilomiirit vaihtelivat
pddosin 1 100:sta 5 300:aan. Maatalouden ym-
paristotuen sitoumusehtojen tuotantoeldinten
muuntotaulukon (liite 4) mukaan laskettuna
laidunnusvaikutukseltaan yhti alle kaksivuotiasta
nautaa vastaa 120 hanhea ja yli kaksivuotiasta
nautaa 200 hanhea. Hanhet keskittyivit havain-
tojeni mukaan rannan kosteimpiin oloihin, jossa
kasvillisuuden peittivyys ja lajimairi ovat alhai-
simmat, jolloin laidunnuspaineen merkitys voi
olla merkittivi.
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4.7 Tutkimuksen puutteet
ja virhetekijat

Harmillinen puuttuva tieto tissi tutkimuksessa
oli tieto lihtotilanteesta, koska seuranta-alat pe-
rustettiin hoidon jo alettua. Siksi laidunnuksen
suora vaikutus ennen hoitoa vallinneeseen kas-
villisuuteen nimenomaan laidunnetulla alueella
ei ole suoraan tulkittavissa. Tilanteen kartoitus
ennen laidunnuksen aloittamista olisi auttanut
hahmottamaan myos seurattavien alueiden, lai-
dunnetun ja laiduntamattoman, samankaltaisuut-
ta ja erilaisuutta. Laidunnus saa aikaan merkitti-
vin muutoksen kasvillisuuden korkeudessa, ja sitd
ei ndissd seurannoissa ole selvitetty. Muutokset
kasvillisuuden korkeudessa kertovat paitsi laidun-
nuspaineesta myos laiduntamattomalla alueella
tapahtuvista muutoksista, kuten mahdollisesta
rehevditymisestd, muutoksista kosteusoloissa ja
ilmaston limpenemisesti. Tulevissa seurannoissa
onkin syyti arvioida my6s tima helposti mairi-
tettdvd muuttuja.

Tilastollisesti vertailtavaa aineistoa on tissi
tutkimuksessa vihin, miki johtuu seurantojen
vaihtelevuudesta. Kartoittajat tutkimusalueella
ovat vaihtuneet, jolloin etenkin peittivyyksien
arvioinnissa on subjektiivisia eroja. Lisdksi maa-
perdanalyysin perusteella laitumen ja laidunta-
mattoman alueen maaperissi on eroa, silli lai-
duntamaton alue sijoittuu karkeammalle alus-
talle. Maaperianalyysiaineisto on vain vuodelta
20006, mutta erot esim. maalajissa eivit voi johtua
pelkistddn laidunnuksesta. Tillainen ero vaikut-
taa myds kasvillisuuteen ja siten arvioihin, kun
vertaillaan laidunnuksen vaikutusta alueella.

Jos alueen lajiston sijoittumista halutaan sel-
vittdd tarkemmin, edellyttdi se tietoa niytealojen
sijoittumisesta rannan korkeuden suhteen ja maa-
perin kosteusolojen analysointia. Rannan korke-
ustietojen avulla myds Merentutkimuslaitoksen
veden korkeustiedot olisivat hyddynnettivissa.
Sddn ja laidunnuksen vaikutusten erottaminen
tai vertailu edellyttdisi vuosittaista seurantaa.



4.8 Yhteenveto ja
tulevaisuuden nakymat

Laidunnuksen vaikutus kasvillisuuteen ja maa-
perédin riippuu laidunnuspaineesta, laiduntavas-
ta eldinlajista ja -rodusta, laidunnettavan alueen
tavoitettavuudesta ja helppokulkuisuudesta seki
laidunnuksen ajankohdasta, kestosta ja sddnnol-
lisyydestd (Adam 1990, Vestergaard 1998, Pykild
2007b). Toisaalta vaikutus riippuu myos rannan
osasta, maaperistd, laidunnusjatkumosta (Juti-
la 1999), rannan jyrkkyydesti ja avoimuudesta
(Ikonen & Hagelberg 2007). Edelld mainittujen
olosuhteiden ja kisittelyjen vaikutus selittinee
parhaiten vastakkaisia tuloksia yksittdisten lajien
suhtautumisessa laidunnukseen.

Laidunnetun linjan alaosassa ainoana lajina
esiintyneen jirviruo’on peittivyyden voimakas
viheneminen loi tilaa muille lajeille. Lajimaira
kasvoi etdisyyden merestd kasvaessa kaikilla lin-
joilla ja kaikkina vuosina. Etenkddn laitumen
puolella se ei kuitenkaan tapahtunut tasaisesti,
vaan laidunnuksen aikaansaama ja voimistama
topografinen vaihtelu painanteineen ja kohoumi-
neen nikyy lajimidrissi painanteiden alhaisem-
pana ja kohoumien korkeampana lajimédrina.
Tami ilmi6 liittyy maaperin kosteuden vaihte-
luun. Lajikoostumus vaihtelee meren rannoilla
myos samalla korkeusvyShykkeelld maaperin pai-
kallisten vaihteluiden seurauksena (Jutila 1999).
Niin on my6s Laajalahdella, jossa seki laitumen
ettd laiduntamattoman alueen verrokkilinjat ero-
sivat hiukan toisistaan.

Ylirannan taantuva lajimairin kehitys laitu-
mella oli seurausta muutaman lajin hallitsevuu-
desta (onko laidunnuspaine liian alhainen) ja
toisaalta laidunnuksen seurauksena tapahtuneista
kasvillisuusmuutoksista ja niiden vaikutuksesta
maaperin kosteusoloihin. Kaiken kaikkiaan Laa-
jalahden olosuhteissa laidunnuksella on nihtavis-
si selvd alueen monimuotoisuutta lisadva vaikutus
sekd lintu- ettd kasvilajistoon etenkin, kun osa
alueesta siilytetdan ruovikkona.

Tulevaisuudessa merenrantaluonto on uusien
haasteiden edessi, kun ilmaston limpenemisen
myotd talvet leudontuvat ja jadpeitteinen aika
lyhenee samalla, kun kasvukauden pidentyessi
sateisuus muuttuu ja merenpinnan ennustetaan
kohoavan. Lisddntynyt sateisuus laimentaa eten-
kin pintavesien suolaisuutta ja merenpinnan nou-
su Suomenlahdella kumoaa nykyisin maankoho-

amisesta aiheutuvan keskimiiriisen merenpin-
nan alentumisen (Itimeriportaali 2008). Samaan
aikaan rantojen rakentaminen vihentii niityille
soveliasta kasvualaa ja toisaalta pirstoo yhteniisid
kokonaisuuksia entistd pienempiin osa-alueisiin.
Rehevdityminen muovaa osaltaan kasvillisuuden
rakennetta. Kaikki nima muutokset ovat ihmisen
toiminnan seurausta ja edellyttivit siksi nopeita
toimenpiteitd kehityksen hillitsemiseksi.

Merkittivd panostus timin haitallisen kehi-
tyksen hillitsemiseksi on ollut Eteli-Suomen ja
Viron yhteisty6ni toteutettu Interreg ITIA -rahoit-
teinen Ruovikkostrategia-projekti (2005-2007).
Projektissa ruokoa tarkasteltiin poikkitieteellisesti
viiden eri teeman kautta: vesiensuojelun, luonnon
monimuotoisuuden, rakentamisen, bioenergian
sekd maiseman, virkistyskidyton, maatalouskiy-
ton, taiteen ja kisitydn nikokulmasta. Hanke on
tuottanut toimenpideohjelman, joka esitellddn
”Eteld-Suomen ruovikkostrategia” -julkaisussa
(Ikonen & Hagelberg 2008). Loppuraportissa
Ikonen (2008) esittelee tihin toimenpideohjel-
maan perustuvan Ruovikkostrategia-projektin
vision 2018, jonka mukaan Suomen rannikko-
alueiden rantavyShykkeen ruovikot ja merenran-
taniityt muodostavat tuolloin luonnon moni-
muotoisuuden, vesiensuojelun, virkistyskiyton ja
hyddyntimisen kannalta optimaalisen verkoston.
Tilloin merkittivi osa nykyisistd ruovikoista on
kunnostettu merenrantaniityiksi ja ruovikoiden
kesa- ja talvikorjuu bioenergia- ja rakennuskiyt-
toon on soveltuvien korjuuketjujen osalta tehty
kannattavaksi ja my®s virkistyskiyttd, luonnon
monimuotoisuus ja vesiensuojeluvaikutukset on
otettu huomioon. Ruovikon sadonkorjuussa kiy-
tettdvit koneet ovat soveltaen kiytettdvissi myos
luonnonhoito- ja vesiensuojelutoissi. Rannikko-
alueiden kestdvi hoito ja kiytto toteutetaan siten,
ettd se hyodyttdd paikallisia asukkaita, maanomis-
tajia ja yrittdjid.
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Kiitokset

Erityiskiitos Katja Raatikaiselle koko kirjoitusvai-
heen kestineestd arvokkaasta kommentoinnista
ja ohjauksesta seki loputtomien pihkiilyjeni
pitkdmielisestd kuuntelusta. Jouko Rikkiselle
kiitokset PC-ordimisen syvemmin olemuksen
valottamisesta kuin my6s koko tuotannon kom-
mentoinnista. Kiitokset myos Heikki Hinniselle
muotoseikkojen viilaamisesta ja aiheellisista kom-
menteista luettavuuden osalta. Metsihallitusta
kiitdn aineiston tarjoamisesta ja tyon kirjoitus-
vaiheen rahoittamisesta kuukauden ajalta. Antti
Belowille kiitokset vastauksista lintuja koskenei-
siin kysymyksiin.
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LITE 1.

Maatalouden ymparistotuen edellyttama

keskimaarainen elaintiheys (elaimia/ha)
koko laidunkauden ajaksi (120 vrk)

erityyppisilla perinnebiotoopeilla

Perinnebiotooppi Hieho Hieho Lihanauta Emolehma Uuhi Hevonen
PP <1v > 1v <1v +vasikka  + 2,5 karitsaa

Kuiva niitty / keto 1,0-1,2 0,5-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 1,5-2,0 0,4-0,8

Tuore niitty 2,0-2,5 1,0-1,8 0,9-1,2 0,5-0,8 2,0-2,5 1,0-1,4

Kostea niitty / ranta- 1,5-3,0 1,0-1,8 0,7-1,4 0,5-1,0 2,0-4,0 0,8-1,6

niitty

Hakamaa 1,2-2,0 0,7-1,3 0,5-1,0 0,4-0,8 1,5-2,5 0,6-1,2

Metsalaidun 0,2-0,8 0,05-0,5 0,05-0,4 0,04-0,3 0,2-1,0 0,05-0,4

Viljelty laidun 7.5 4,8 3,6 2,5 10 3,9

Lahde: Maa- ja metsatalousministerié 2000
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LITE 2.

Kasvukauden alkamis- ja paattymispaivat,
pituus, lampoésumma ja sadesumma
Helsingin Kaisaniemessa 1993-2007

Vuosi Kasvukausi alkoi  Kasvukausi paattyi Kasvuk. pituus vrk  Lampdsumma Sadesumma
1993 23. huhti 13. loka 174 1278 350
1994 22. huhti 31. loka 193 1436 369
1995 20. huhti 29. loka 193 1535 297
1996 2. touko 23. marras 206 1342 475
1997 28. huhti 11. loka 167 1551 199
1998 21. huhti 29. loka 192 1374 510
1999 17. huhti 13. marras 211 1650 290
2000 19. huhti 15. joulu 241 1577 538
2001 22. huhti 4. marras 197 1639 440
2002 11. huhti 2. loka 175 1663 138
2003 17. huhti 14. loka 181 1502 331
2004 15. huhti 12. marras 212 1509 556
2005 25. huhti 15. marras 205 1680 451
2006 25. huhti 27. loka 186 1769 240
2007 11. huhti 9. loka 181 1558 407

ka 26. huhti 30. loka 188 1433 363

1971-2000
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Merenkorkeuden teoreettisen veden

keskiarvot (cm) Helsingissa jaksolla

1993-2007

LIITE 3.

] 93252‘(’)07 | I moowovV.ovIiovHe v X X XX V‘;‘;Si
Keskiarvo 15 11 -1 -11  -13 1 6 1 1 3 8 10 3
Suurinka 61 51 38 20 0 17 21 25 27 28 38 45 14
Pieninka 33  -41 43 32 24 -1 -6 -19 28 21 34 42 -14

Lahde: Stina Visa, Merentutkimuslaitos 2008, henk.koht. tiedonanto 23.1.2008.
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LITE 4.

Tuotantoeldinten muunto elainyksikoiksi
maatalouden ymparistotuen sitoumus-
ehtojen mukaisesti

Eldinlaji Eldinyksikko
Sonnit, lehmat ja muut yli 2-vuotiaat nautaeldimet 1
Nautaeladimet (6 kk-2 v) 0,6
Nautaeldimet (alle 6 kk) 0,15
Lampaat ja vuohet (yli 1 v) 0,15
Kalkkunat, hanhet, ankat (tilalla teuraaksi kasvatettavat) 0,005

Lahde: Maaseutuvirasto 2007
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Mitattujen muuttujien
kokonaispeittavyyksien keskiarvot

koealoittain tutkimusvuosina

LIITE 5.

Kenttakerroksen peittavyys

Pohjakerroksen peittavyys

Koeala 1993 1994 2004 2006 2007 Koeala 1993 1994 2004 2006 2007
1 91 91 92 23 96 1 1 7 4 7 5
2 74 65 37 73 2 0 0 2 3
3 55 25 68 3 1 13 18
4 51 93 26 61 4 5 5
5 86 100 82 86 5 9 0
6 93 50 79 6 1

Lannan peittavyys Karikkeen peittavyys

Koeala 1993 1994 2004 2006 2007 Koeala 1993 1994 2004 2006 2007
1 0 1 2 2 1 1 0 0 0 0 2
2 0 0 1 0 2 0 0 0 0
3 0 1 1 3 0 0 0
4 0 1 0 4 0 0 0 0
5 0 0 0 5 89 100 96 100
6 0 0 0 6 96 100 99

Paljaanmaan osuus

Koeala 1993 1994 2004 2006 2007
1 0 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 13 5
4 0 0 1 3
5 0 0 0
6 0 0 0
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LIITE 6. 1(2)

Lajiston esiintyminen koealoittain

Yldindeksini koealan perustamisvuosi. Uuden lajin ensimmaiinen esiintymisvuosi yliindeksind, hiavin-
neet lajit suluissa, viimeinen esiintymisvuosi yldindeksini. Nimen perissi L vain laitumella ja E vain
laiduntamattomilla aloilla esiintyneilld lajeilla.

Laji Heimo 1% 2% 3% 4 5% 6%
Achillea millefolium E siankarsamo Asteraceaea (x*9)
Achillea ptarmica ojakarsamo Asteraceaea X (x°%) X X X
Agrostis canina L luhtarolli Poaceae (x*4)

Agrostis capillaris nurmirolli Poaceae x%7 x%7 x*  (x*)
Agrostis stolonifera L ronsyrolli Poaceae X X X X

Alopecurus pratensis E nurmipuntarpaa Poaceae X X
Angelica sylvestris E karhunputki Apiaceae (x%9) X
Anthriscus sylvestris E koiranputki Apiaceae x04 X
Atriplex littoralis L merimaltsa Chenopodiaceae (x°4) (x°4) (x°4)

Atriplex prostrata isomaltsa Chenopodiaceae (x%)  (x**)  (x%) X X x%7
Calamagrostis stricta luhtakastikka Poaceae X (x°4) X X (x0) (x°4)
Cardamine pratensis luhtalitukka Brassicaceae (x°6) (x°%)
Carex mackenziei merisara Cyperaceae X6 X X (x°4) (x°4)
Carex nigra L jokapaikansara Cyperaceae X X x% x%

Cirsium arvense E pelto-ohdake Asteraceaea x%
Deschampsia cespitosa nurmilauha Poaceae x04 X X X X
Eleocharis uniglumis L meriluikka Cyperaceae (x4 X X X

Elymus repens E juolavehna Poaceae x%7

Festuca pratensis E nurminata Poaceae X x%7
Festuca rubra punanata Poaceae X (x%6) X X X (x94)
Filipendula ulmaria mesiangervo Rosaceae (x°%) (x%3) X X X X
Galium palustre rantamatara Rubiaceae X X X X X X
Galium uliginosum luhtamatara Rubiaceae X X X (x06)
Glaux maritima L merirannikki Primulaceae X X X X

Hierochloé hirta E niittymaarianheind Poaceae (x°4)
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Laji Heimo 1% 2% 3% 4% 5% 6%
Juncus gerardii suolavihvila Juncaceae X X X X (x°6) (x*%)
Lathyrus palustris rantanatkelma Fabaceae X (x°%) X X X X
Lathyrus pratensis E niitynatkelma Fabaceae X (x%6)
Leontodon autumnalis L syysmaitiainen Cichoriaceae X X X

Lysimachia vulgaris ranta-alpi Primulaceae (x*3) X X X X
Lythrum salicaria E rantakukka Lythraceae x%7
Odontites vulgaris punasankio Scrophulariaceae (x9) X X X
Peucedanum palustre suoputki Apiaceae ) (x*) X (x**) X X
Phragmites australis jarviruoko Poaceae X X X X X X
Plantago maritima meriratamo Plantaginaceae X X X X (x*4)
Poa angustifolia E hoikkanurmikka Poaceae (x*%)
Poa subcaerulea matalanurmikka Poaceae (x°%) (x0°) (x*4)
Potentilla anserina ketohanhikki Rosaceae X X X X X X
Potentilla palustris kurjenjalka Rosaceae x%7 (X (x*%
Ranunculus acris niittyleinikki Ranunculaceae X X X
Rumex acetosa E niittysuolaheina Polygonaceae X
Scirpus sylvaticus L korpikaisla Cyperaceae x%7 X

Selinum carvifolia E sarmaputki Apiaceae (x%%)
Solanum dulcamara E punakoiso Solanaceae x04 X%
Trifolium pratense L puna-apila Fabaceae (x*%2)

Trifolium repens L valkoapila Fabaceae x04 X X

Triglochin maritima merisuolake Juncaginaceae X X X X X6
Triglochin palustris hentosuolake Juncaginaceae (x%) X X X (X
Valeriana officinalis E rohtovirmajuuri Valerianaceae x4
Valeriana sambucifolia lehtovirmajuuri Valerianaceae x3)  (x3) ) x™) (x%) (x%)
Valeriana sp. virmajuuret Valerianaceae (x°9) x%7 x%7
Vicia craccca E hiirenvirna Fabaceae X X
Viola canina L aho-orvokki Violaceae (x*%)

Viola sp. E orvokit Violaceae x7
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LIITE 7. 1(2)

Lajiston luokittelua sirkkalehtien maaran,
Ellenbergin indikaattoriarvojen ja
Raunkierin elomuotojen mukaan

1-s = yksisirkkainen, 2-s = kaksisirkkainen, S = suolaluku, N = typpiluku, K = kosteusluku, 1-v = yksi-
vuotinen, 2-v = kaksivuotinen, m-v = monivuotinen, E = elomuoto, A = hydrofyytti, C = kamefyytti,
G = geofyytti, H = hemikryptofyytti, N = nanofanerofyytti, T = terofyytti.

Laji 1-s 2-s S N K 1-v 2-v m-v
Achillea millefolium siankarsamo X 1 5 4 X
Achillea ptarmica ojakarsamo X 0 2 8 X
Agrostis canina luhtarolli X 0 2 9 X
Agrostis capillaris nurmirélli X 0 4 X X
Agrostis stolonifera ronsyrolli X 0 5 7 X
Alopecurus pratensis nurmipuntarpaa X 0 7 6 X
Angelica sylvestris karhunputki X 0 4 8 X
Anthriscus sylvestris koiranputki X 0 8 5 X
Atriplex littoralis merimaltsa X 7 9 X X

Atriplex prostrata isomaltsa X 0 9 6 X

Calamagrostis stricta luhtakastikka X 0 2 9 X
Cardamine pratensis luhtalitukka X 0 X 6 X
Carex mackenziei merisara X 0 2 9 X
Carex nigra jokapaikansara X 1 2 8 X
Cirsium arvense pelto-ohdake X 1 7 X X
Deschampsia cespitosa  nurmilauha X 0 3 7 X
Eleocharis uniglumis meriluikka X 5 5 10 X
Elymus repens juolavehna X 0 7 X X
Festuca pratensis nurminata X 0 6 6 X
Festuca rubra punanata X 0/7 x/5 6 X
Filipendula ulmaria mesiangervo X 0 5 8 X
Galium palustre rantamatara X 0 4 9 X
Galium uliginosum luhtamatara X 0 2 8 X
Glaux maritima merirannikki X 7 5 7 X
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Laji 1-s 2-s K 1-v 2-v m-v E
Hierochloé hirta niittymaarianheina X 7 X H
Juncus gerardii suolavihvila X X X G
Lathyrus palustris rantanatkelma X 8 X H
Lathyrus pratensis niitynatkelma X 6 X H
Leontodon autumnalis  syysmaitiainen X 5 X H
Lysimachia vulgaris ranta-alpi X 8 X H
Lythrum salicaria rantakukka X 8 X H
Odontites vulgaris punasankio X 5 X T
Peucedanum palustre  suoputki X 9 X H
Phragmites australis jarviruoko X 10 X GA
Plantago maritima meriratamo X 7 X H
Poa angustifolia hoikkanurmikka X X X H,G
Poa subcaerulea matalanurmikka X 5 X H,G
Potentilla anserina ketohanhikki X 6 X H
Potentilla palustris kurjenjalka X 9 X CA
Ranunculus acris niittyleinikki X 6 X H
Rumex acetosa niittysuolaheina X X X H
Scirpus sylvaticus korpikaisla X 8 X G
Selinum carvifolia sarmaputki X 7 X H
Solanum dulcamara punakoiso X 8 X N
Trifolium pratense puna-apila X 5 X H
Trifolium repens valkoapila X 5 X CH
Triglochin maritima merisuolake X 7 X H
Triglochin palustris hentosuolake X 9 X H
Valeriana officinalis rohtovirmajuuri X 8 X H
Valeriana sambucifolia lehtovirmajuuri X 8 X H
Vicia cracca hiirenvirna X 6 X H
Viola canina aho-orvokki X 4 X H
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LIITE 8.

Linjan 4 maaperaanalyysien tulokset

diagrammiesityksena

Linja 4: Johtoluku Linja 4: Natrium
50 2000
g 40 1500
L 3 -
¢ 2 1000 |
é 20
~ 104 500 -
0 0
0 8 28 40 44 64 83 104 125 146 165 0 8 28 40 44 64 83 104 125 146 165
m m
Linja 4: Typpi Linja 4: Fosfori
8 5
7
6 4
= 57 = 3
D 4 D
IS 3| E
24 1
1 4
0 - 0+
0 8 28 40 44 64 83 104 125 146 165 0 8 28 40 44 64 83 104 125 146 165
m m
Linja 4: pH Linja 4: Kalium
7 500
6
%) 400
35
€ 4 = 300 A
@ [S)
g3 € 200 -
T 2
Ty 100 -
0 0 -
0 8 28 40 44 64 83 104 125 146 165 0 8 28 40 44 64 83 104 125 146 165
m m
Linja 4: Kalsium Linja 4: Magnesium
1000 1000
800 800
= 600 s 600
€ 400 € 400
200 200
0 0
0 8 28 40 44 64 83 104 125 146 165 0 8 28 40 44 64 83 104 125 146 165
m m
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