Maatalouden rehevdittava vaikutus lievaa eteldisella Suvasvedella

Johdate

Selvitin pro gradu -tutkielmassani maatalouden kuormituksen vaikutusta jarvikasvillisuuteen
Suvasvedelld vuonna 2021. Kasviyhteisdjen perusteella rehevoityminen oli véhaista eteldisella
Suvasvedella. Jarvi osoittautui niukka—Kkeskiravinteiseksi. Rantakasvillisuus ja vesisammalet
ilmensivét keskiravinteisuutta. Muu vesikasvillisuus ilmensi niukkaravinteisuutta.

Johdanto

Karut jarvet kuuluvat alkuperaiseen suomalaiseen maisemaan. Suvasvesi sijaitsee Pohjois-Savon
eliomaakunnassa, Eteld-Suomen etelédboreaalisella kasvillisuusvyohykkeelld. Niukkaravinteiset
jarvet ovat luontaisesti karuja, koska valuma-alueen kallio- ja maapera ja jarven pohjasedimentit
ovat vahéaravinteisia, eiké vesi liuota niista helposti suoloja. Aikojen saatossa Suvasveteen on
huuhtoutunut ravinteita mm. ihmisasutuksesta ja rantamaiden karjanlaidunnuksesta. Nykyisin
Suvasveden kuormitus on todennakdisesti perdisin valuma-alueen maatalouden hajakuormituksesta
(Ymparistoministerio 2013). Kasvinsuojeluaineet eivat kuitenkaan aiheuta mittavaa kuormitusta
suomalaisissa pintavesissa (Karjalainen ym. 2014). Suvasvedella ei ole teollisuutta, ja Suvasveden
saaristo on suojeltu osana Natura 2000 -verkostoa (Ymparistoministerio 2013). Suvasveden
pohjoisosassa vuonna 2000 keratyn kasvillisuusaineiston perusteella jarvi todettiin niukka—
keskiravinteiseksi (Hellsten ym. 2002).

Selvitin Pro gradu -tutkielmassa maatalouden kuormituksen vaikutusta suojaisten rantojen
kasvillisuuteen eteldisella Suvasvedelld. Maatalouden ravinnekuormitus nakyy maa-alueilla, silla
pelto-ojissa kasvavat osmank&ami (Typha latifolia) ja pikkulimaska (Lemna minor), joiden
kasvustoja ei kuitenkaan nay jarvenrannoilla. Tutkin maatalouden kuormituksen vaikutusta jarveen
vertailemalla jarvenlahtien kasviyhteisojen lajikoostumusta kuormitettujen ja kuormittamattomien
jarven rantojen valilla (Metso 2022).

Aineisto ja menetelmat

Suvasveden eteldosan tutkimusalue (Kuva 1) on halkaisijaltaan alle 8 km, ja sen keskikoordinaatit
ovat 6931654 ja 561955 (TM35FIN). Valitsin tutkimuspaikoiksi 24 lahtea kartta-aineiston
(Geologian tutkimuskeskus 2021a; Geologian tutkimuskeskus 2021b) visuaalisen tulkinnan
perusteella. Puolella lahdista on valuma-alue, jossa paikkatietoaineiston (Ruokavirasto 2000)
perusteella on peltoja viljelykaytdssé; puolet on vertailulahtia, joiden valuma-alueilla ei ole peltoja.
Karttapalvelussa olen hyodyntényt laserkeilausaineistoa tarkastellessani rantojen ja peltojen
yhteyttd valuma-alueilla.

Lahdet ovat niukkaravinteisten jarvien rehevoitymisherkimpid rantoja. Suojaisissa lahdissa
kasvukaudella veden lampdétila kohoaa nopeasti auringon lyhytaaltoisen séteilyenergian
vaikutuksesta, miké tehostaa fotosynteesid, kun ravinteita on saatavilla. Lahtien
rehevoitymisherkkyytté selittdd myos jarvien ja peltojen sijainti jadkauden muovaamissa
murroslaaksoissa, jolloin valuma-alueiden maavedet virtaavat ensimmaéisend lahtien pohjukoihin.



Kasviyhteisdind kasittelin kuivan rannan ja vedenalaisen matalan rannan putkilokasveja ja
sammalia. Kerdsin tutkimuspaikoissa rantakasvillisuudesta ja vesikasvillisuudesta lajiaineistoa
syvyyksiltd 0-2,5 m siten, ettd puolen metrin syvyyseroin Kirjasin kunkin havaitun lajin
peittdvyyden erikseen. Kultakin upossyvyydelta kirjasin lajin peittdvyyden suurimmillaan. K&ytin
peittdvyyden arvioinnissa apuna 1 m2:n kasviruutua. Upossyvyydet olivat 10 cm, 50 cm, 100 cm,
150 cm, 200 cm ja 250 cm. Ensimmaiseksi vedenalaiseksi syvyydeksi valitsin 10 cm, koska
heindkuussa 2021 ennustettu vedenpinnanlasku oli 20 cm. Ensimmainen upossyvyyden valitsin
tarkoituksella l&hell& vesirajaa, koska odotin sen sisaltavan eri lajeja (esim. amfibisia) kuin
rantakasvillisuus ja pysyvé 50 cm:n upossyvyys. Rantakasvillisuuden otannassa sijoitin 1 m2:n
kasviruudun yhteen paikkaan rannassa, misté kirjasin ruutuun osuneet putkilokasvit
peittavyyksineen. Rantakasviruudun sijoituskorkeus (syvyys = 0) oli kuivan rannan alueella siten,
ettd mahdollinen rantatdyras osui kasviruutuun. Rantakasvillisuuden otantapaikan tuli olla myds
vahintdan 10 metrin etdisyydella mahdollisen puron, noron tai ojan suulta ja mahdollisimman
kaukana lahimmastad mokkirannasta.

Rantakasvillisuusruudusta otin myds rantasammalnéytteen. Rantasammalista en saanut
peittavyystietoa, silla maastossa en kyennyt tunnistamaan lajeja. Tunnistin kaikki ranta- ja
vesisammalet talvikauden aikana Turun yliopiston kasvimuseossa mikroskooppien ja kirjallisuuden
avulla.

Tutkin putkilokasvit ja vesisammalet sisaltavan lajiaineiston avulla kasviyhteisdjen eroja
kuormitettujen ja kuormittamattomien lahtien vélilla. Kaytin monimuuttujamenetelméaa.
Vastemuuttujana oli talldin lajikoostumus, joka sisaltaa lajien lasnéolo- ja peittavyystiedot.
Analysoin lajiaineiston ordinaatiomenetelmalld R-ohjelmistolla (R Core Team 2020), vegan-paketti
(Oksanen ym. 2022). Vertailin kasviyhteisdjen lajikoostumusta ei-metrisen moniulotteisen
skaalauksen (NMDS) avulla suhteessa kuormitukseen ja syvyyteen, koska syvyys lienee
merkittavin vesiympariston abioottinen tekija vesikasveilla (Ye ym. 2018). Testasin
kaksiluokkaisen kuormitusmuuttujan ja seitsenluokkaisen syvyysmuuttujan yhteytta lajiaineistoon
permutaatiotestilla. Mallissa vastemuuttujana oli kasviyhteison lajikoostumus ja selittdvina
muuttujina kuormitus, syvyys ja ndiden yhdysvaikutus.

Tutkin tutkimuspaikkojen ravinteisuutta myos trofiaindeksin avulla, joka lasketaan tiettyjen
fosforipitoisuutta ilmentavien vesikasvien perusteella (Vuori ym. 2009). Vesikasvit luokitellaan
talloin kuormitusherkkiin, kuormitusta sietéviin ja indifferentteihin lajeihin.

Analysoin liséksi yleisen lineaarisen sekamallin avulla kaikkien lajien yhteenlaskettua lajima&raa.
Analyysin tein R-ohjelmistolla (R Core Team 2020), Ime4-paketti (Bates ym. 2015). Selittavina
luokkamuuttujina mallissa olivat kuormitus, syvyys seka ndiden yhdysvaikutus, ja
satunnaismuuttujana tutkimuspaikka, silla kultakin paikalta oli 7 syvyyshavaintoa.

Tulokset

Maatalouden kuormitus on vahaista eteldiselld Suvasvedella. Vertailemalla lahtia, joiden valuma-
alueella on peltoa, lahtiin, joiden valuma-alueella ei ole peltoa, sain selville, ettd kuormitus selittaa
1 %:n kasviyhteisOjen lajikoostumuksen vaihtelusta (Kuva 2, Taulukko 1). Syvyys selittaa
kasviyhteisojen lajikoostumuksen vaihtelusta yli 20 % (Kuva 3, Taulukko 1). Kuormituksen ja
syvyyden yhdysvaikutus ei ollut merkitseva (Taulukko 1). Kuormitus selitti siis yllattadvan vahén
kasviyhteisojen vaihtelusta, kun taas syvyys selitti odotetusti paljon.



Trofiaindeksien laskennan yhteydessé selvisi, etta putkilokasviyhteisdjen perusteella eteldinen
Suvasvesi on ainakin osittain niukkaravinteinen: Niukkaravinteista jarvityyppié ilmentavia
kuormitukselle herkkia vesikasveja on koko tutkimusalueella rehevoitymisherkissé lahdissa yhta
paljon kuin kasvupaikan ravinteisuuden suhteen indifferentteja lajeja, mutta kuormitusta sietavat
vesikasvit ovat harvinaisia (Taulukko 2), miké on tyypillista niukkaravinteiselle jarvelle (Vuori ym.
2009).

Testasin yleisen lineaarisen sekamallin avulla kuormituksen, syvyyden ja ndiden yhdysvaikutuksen
yhteytta kasviyhteison kokonaislajimadraan. Kuormitus ei vaikuttanut lajimaaraan, mutta syvyys
vaikutti lajimadraan merkitsevasti, yhdysvaikutusta ei ollut (Taulukko 3). Rantakasvillisuudessa oli
selvasti eniten lajeja muihin syvyyksiin verrattuna.

Eteldisen Suvasveden rantakasvillisuus ilmentéda keskiravinteista habitaattia: esimerkiksi
yleisimmisté lajeista (Taulukko 4) viiltosara (Carex acuta) ja luhtasara (Carex vesicaria) ovat
keski — runsasravinteisen kasvupaikan ilmentéjalajeja; rantakukka (Lythrum salicaria) ja rentukka
(Caltha palustris) ovat keskiravinteisten paikkojen lajeja. (Leka ym. 2008.)

Vaikka rantasammalia esiintyi putkilokasvien juurella vahaisid méaari, etelaisella Suvasvedella
rantasammallajisto osoittautui runsaaksi (Taulukko 5). Lajiaineiston yleisimmat rantasammalet
lettohiirensammal (Ptychostomum pseudotriquetrum), rantasiipisammal (Fissidens osmundoides),
vakasirppisammal (Drepanocladus polygamus) ja hetealvesammal (Chiloscyphus polyanthos) ovat
ravinteikkaitten kasvupaikkojen lajeja.

Vesisammalet ilmentévat keskiravinteisuutta eteldisen Suvasveden rehevimmissa lahdissa.
Keskiravinteisten kasvupaikkojen vesisammalia 16ytyi upossyvyyksiltda 50-150 cm ainoastaan
peltojen yhteydessa olevista lahdista. Voimakasta rehevoitymista ei kuitenkaan havaita
vesisammalten esiintymisen perusteella edes kuormitetuimmissa paikoissa, silla vesisammalet
taantuisivat voimakkaan rehevoitymisen seurauksena (Ulvinen 2002).

Maatalouden kuormituksen ulottuminen jarveen saakka saattaa olla vahaista siksi, ettd maatalouden
kuormitusvaikutus jad maa-alueille eteldisella Suvasvedelld. Alkujaan karu Suvasvesi vaikuttaa
nykyisin jarvikasvillisuuden perusteella niukka—Kkeskiravinteiselta jarvelta. Pieni maara
ravinnekuormituksesta saapuu vesikasvien ulottuville rehevimmissa lahdissa. Niukkaravinteisissa
jarvissa vahainen kasvillisuuden runsastuminen saattaa ehkaisté veden samentumista ja olla
hyodyllista jarviveden laadun kannalta (Dodds & Whiles 2020). Niukkaravinteiset boreaaliset jarvet
ovatkin vastustuskykyisid kohtalaiselle ihmistoiminnan vaikutukselle (Lindholm 2021).
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Abstract

In my Master’s project on lake vegetation at lake Suvasvesi in 2021, | studied the effect of
agricultural nutrient loading on plant communities. Eutrophication in Suvasvesi was moderate. The
southern part of Suvasvesi proved oligo—mesotrophic, as the lakeshore vegetation and submerged
aquatic mosses indicated mesotrophy and the rest of aquatic vegetation indicated oligotrophy.
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