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Maatalouden rehevoittava vaikutus lieva

Suvasveden jarvikasvillisuus

etelaisella Suvasvedella

ANNIKA METSO

Selvitin pro gradu -tutkielmassani maatalouden kuormituksen vaikutusta jarvikasvillisuu-
teen Suvasvedellad vuonna 2021. Kasviyhteisdjen rehevoityminen oli vahaista etelaisella
Suvasvedella. Jarvi osoittautui niukka-keskiravinteiseksi. Rantakasvillisuus ja vesisam-
malet ilmensivat keskiravinteisuutta. Muu vesikasvillisuus ilmensi niukkaravinteisuutta.

arut jarvet kuuluvat alkuperdiseen suoma-

laiseen maisemaan. Suvasvesi sijaitsee Poh-
jois-Savon elidmaakunnassa, Etela-Suomen
etelaboreaalisella kasvillisuusvyohykkeella.
Niukkaravinteiset jarvet ovat luontaisesti karu-
ja, koska valuma-alueen kallio- ja maapera ja
jarven pohjasedimentit ovat vahdravinteisia,
eika vesi liuota niista helposti suoloja. Aikojen
saatossa Suvasveteen on huuhtoutunut ravin-
teita mm. ihmisasutuksesta ja rantamaiden
karjanlaidunnuksesta. Nykyisin Suvasveden
kuormitus on todenndkdisesti perdisin valu-
ma-alueen maatalouden hajakuormituksesta
(Ymparistoministerio 2013). Kasvinsuojeluai-
neet eivat kuitenkaan aiheuta mittavaa kuor-
mitusta suomalaisissa pintavesissa (Karjalainen
ym. 2014). Suvasvedella ei ole teollisuutta, ja
Suvasveden saaristo on suojeltu osana Natura
2000 -verkostoa (Ymparistoministerio 2013).
Suvasveden pohjoisosassa vuonna 2000 kera-
tyn kasvillisuusaineiston perusteella jarvi to-
dettiin niukka-keskiravinteiseksi (Hellsten ym.
2002).

Selvitin Pro gradu -tutkielmassa maatalou-
den kuormituksen vaikutusta suojaisten ran-
tojen kasvillisuuteen eteldisella Suvasvedella.
Maatalouden ravinnekuormitus nakyy maa-alu-
eilla, silla pelto-ojissa kasvavat osmankaami
(Typha latifolia) ja pikkulimaska (Lemna minor),
joiden kasvustoja ei kuitenkaan ndy jarvenran-

noilla. Tutkin maatalouden kuormituksen vai-
kutusta jarveen vertailemalla jarvenlahtien kas-
viyhteisojen lajikoostumusta kuormitettujen
ja kuormittamattomien jarven rantojen valilla
(Metso 2022).

Aineisto ja menetelmat

Suvasveden eteldosan tutkimusalue (Kuva 1)
on halkaisijaltaan alle 8 km, ja sen keskikoordi-
naatit ovat 6931654 ja 561955 (TM35FIN). Valit-
sin tutkimuspaikoiksi 24 lahtea kartta-aineiston
visuaalisen tulkinnan perusteella (Geologian
tutkimuskeskus 2021a; Geologian tutkimuskes-
kus 2021b). Puolella lahdista on valuma-alue,
jossa paikkatietoaineiston (Ruokavirasto 2000)
perusteella on peltoja viljelykdytossa; puolet
on vertailulahtia, joiden valuma-alueilla ei ole
peltoja. Karttapalvelussa olen hydédyntanyt la-
serkeilausaineistoa tarkastellessani rantojen ja
peltojen yhteytta valuma-alueilla.

Lahdet ovat niukkaravinteisten jarvien re-
hevoitymisherkimpia rantoja. Suojaisissa lah-
dissa kasvukaudella veden lampdtila kohoaa
nopeasti auringon lyhytaaltoisen sateilyenergi-
an vaikutuksesta, mika tehostaa fotosynteesia,
kun ravinteita on saatavilla. Lahtien rehevdity-
misherkkyytta selittdd myos jarvien ja peltojen
sijainti jadkauden muovaamissa murroslaak-
soissa, jolloin valuma-alueiden maavedet vir-
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Kuva 1. Suvasveden sijainti, tutkimuspaikat etelaisella Suvasvedella ja 13-
himmat kuormittavat pellot lahtien valuma-alueilla. Lahteet: Vesimuodos-
tumat (Suomen ymparistokeskus 2020). Peltolohkorekisteri (Ruokavirasto
2020). Maantieteelliset koordinaatit (asteina). Kuva: Annika Metso.

taavat ensimmaisena lahtien pohjukoihin.
Kasviyhteisdina kasittelin kuivan rannan ja
vedenalaisen matalan rannan putkilokasveja
seka sammalia. Kerdsin tutkimuspaikoissa ran-
takasvillisuudesta ja vesikasvillisuudesta lajiai-
neistoa syvyyksilta 0-2,5 m siten, etta puolen
metrin syvyyseroin kirjasin kunkin havaitun la-
jin peittavyyden erikseen. Kultakin upossyvyy-
delta kirjasin lajin peittavyyden suurimmillaan.
Kaytin peittdvyyden arvioinnissa apuna 1 m*n
kasviruutua. Upossyvyydet olivat 10 cm, 50 cm,
100 cm, 150 cm, 200 cm ja 250 cm. Ensimmai-
seksi vedenalaiseksi syvyydeksi valitsin 10 cm,
koska heindkuussa 2021 ennustettu vedenpin-
nanlasku oli 20 cm. Ensimmaisen upossyvyyden
valitsin tarkoituksella lahelle vesirajaa, koska
odotin sen sisdltavan eri lajeja (esim. amfibisia)
kuin rantakasvillisuus ja pysyva 50 cm:n upos-
syvyys. Rantakasvillisuuden otannassa sijoitin
1 m?n kasviruudun yhteen paikkaan rannassa,
mista kirjasin ruutuun osuneet putkilokasvit
peittavyyksineen. Rantakasviruudun sijoitus-
korkeus (syvyys = 0) oli kuivan rannan alueella
siten, ettda mahdollinen rantatdyras osui kas-
viruutuun. Rantakasvillisuuden otantapaikan

malet sisaltavan lajiaineiston avul-
la kasviyhteisdjen eroja kuormi-
tettujen ja kuormittamattomien
lahtien valilla. Kaytin monimuut-
tujamenetelmaa. Vastemuuttuja-
na oli talldin lajikoostumus, joka sisaltaa lajien
esiintymis- ja peittavyystiedot. Analysoin lajiai-
neiston ordinaatiomenetelmalla R-ohjelmistol-
la (R Core Team 2020, vegan-paketti; Oksanen
ym. 2022). Vertailin kasviyhteisojen lajikoostu-
musta ei-metrisen moniulotteisen skaalauksen
(NMDS) avulla suhteessa kuormitukseen ja sy-
vyyteen, koska veden syvyys on merkittavin ve-
siympadriston abioottinen tekija vesikasveilla (Ye
ym. 2018). Testasin kaksiluokkaisen kuormitus-
muuttujan ja seitsenluokkaisen syvyysmuuttu-
jan yhteytta lajiaineistoon permutaatiotestilla.
Mallissa vastemuuttujana oli kasviyhteison laji-
koostumus ja selittdvind muuttujina kuormitus,
veden syvyys ja ndiden yhdysvaikutus.

Tutkin  tutkimuspaikkojen ravinteisuutta
my®os trofiaindeksin avulla, joka lasketaan tiet-
tyjen fosforipitoisuutta ilmentavien vesikasvien
perusteella (Vuori ym. 2009). Vesikasvit luoki-
tellaan talloin kuormitusherkkiin, kuormitusta
sietdviin ja indifferentteihin lajeihin.

Analysoin lisaksi yleisen lineaarisen seka-
mallin avulla kaikkien lajien yhteenlaskettua
lajimaaraa. Analyysin tein R-ohjelmistolla (R
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Kuva 2. Kasviyhteisdjen lajikoostumukseen perustu-
va otosyksikdiden sijoittuminen ordinaatioavaruuteen
ei-metrisessd moniulotteisessa skaalauksessa (NMDS).
Punainen = kuormitettu lahti; vihrea = vertailulahti. Ellip-
sit kuvaavat kuormitusluokkien keskiarvojen (luottamus-
vali 95 %) sijoittumista aineistoon. K = kuormitettu lahti,
V = vertailulahti.

Core Team 2020, Ime4-paketti; Bates ym. 2015).
Selittavina luokkamuuttujina mallissa olivat
kuormitus, veden syvyys seka nadiden yhdysvai-
kutus, ja satunnaismuuttujana tutkimuspaikka,

silla kultakin paikalta oli 7 syvyyshavaintoa.
Tulokset

Maatalouden kuormitus on vahdista etelai-
sella Suvasvedella. Vertailemalla lahtia, joiden
valuma-alueella on peltoa, lahtiin, joiden va-
luma-alueella ei ole peltoa, sain selville, etta
kuormitus selittdaa 1 %:a kasviyhteisojen laji-
koostumuksen vaihtelusta (Kuva 2, Taulukko
1). Syvyys selittda kasviyhteiséjen lajikoostu-
muksen vaihtelusta yli 20 % (Kuva 3, Taulukko
1). Kuormituksen ja syvyyden yhdysvaikutus ei
ollut merkitseva (Taulukko 1). Kuormitus selitti
siis yllattavan vahan kasviyhteis6jen vaihtelus-
ta, kun taas syvyys selitti odotetusti paljon.

Trofiaindeksien laskennan yhteydessa sel-
visi, etta putkilokasviyhteisdjen perusteella
etelainen Suvasvesi on ainakin osittain niuk-
karavinteinen. Niukkaravinteista jarvityyppia
ilmentavia kuormitukselle herkkia vesikasveja
on koko tutkimusalueella rehevoitymisherkissa
lahdissa yhta paljon kuin kasvupaikan ravin-
teisuuden suhteen indifferentteja lajeja, mutta
kuormitusta sietavat vesikasvit ovat harvinaisia
(Taulukko 2), mika on tyypillista niukkaravintei-
selle jarvelle (Vuori ym. 2009).

Suvasveden jarvikasvillisuus
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Kuva 3. Kasviyhteisdjen lajikoostumukseen perustu-
va otosyksikdiden sijoittuminen ordinaatioavaruuteen
ei-metrisessd moniulotteisessa skaalauksessa (NMDS).
Syvyydet: musta = rantakasvillisuus, vihred = 10 cm, kel-
tainen = 50 cm, tummansininen = 100 cm, turkoosi = 150
cm, lila = 200 cm, punainen = 250 cm. Ellipsit kuvaavat
syvyysluokkien keskiarvojen (luottamusvali 95 %) sijoit-
tumista aineistoon.

Testasin yleisen lineaarisen sekamallin avul-
la kuormituksen, veden syvyyden ja ndiden
yhdysvaikutuksen yhteytta kasviyhteison ko-
konaislajimaaraan. Kuormitus ei vaikuttanut
lajimaaraan, mutta syvyys vaikutti lajimaaraan
merkitsevasti, yhdysvaikutusta ei ollut (Tauluk-
ko 3). Rantakasvillisuudessa oli selvasti eniten
lajeja muihin syvyyksiin verrattuna.

Taulukko 1. Permutaatiotestin tulokset. Kuormituksen
ja veden syvyyden vaikutus kasviyhteisjen lajikoostu-
mukseen eteldiselld Suvasvedella. Selittavilla muuttujilla
kuormitus ja syvyys on pdavaikutusta, mutta nadiden yh-
dysvaikutus ei ole tilastollisesti merkitseva. Permutaatioi-
ta 999.

Muuttujat R? F Df P

Kuormitus 0,010 | 1,779 | 1(134) | 0,042
Veden syvyys 0,208 | 6,223 | 6(134) | 0,001
Yhdysvaikutus 0,035 | 1,054 | 6(134) | 0,338

Eteldisen Suvasveden rantakasvillisuus il-
mentda keskiravinteista habitaattia: esimerkiksi
yleisimmista lajeista viiltosara (Carex acuta) ja
luhtasara (Carex vesicaria) ovat keski-runsas-
ravinteisen kasvupaikan ilmentdjdlajeja; ran-
takukka (Lythrum salicaria) ja rentukka (Caltha
palustris) ovat keskiravinteisten paikkojen lajeja
(Taulukko 4; Leka ym. 2008.).

Vaikka rantasammalia esiintyi putkilokas-
vien juurella vahaisia madria, eteldisella Su-
vasvedella rantasammallajisto osoittautui run-
saaksi (Taulukko 5). Lajiaineiston yleisimmat
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Taulukko 2. Kuormitukselle herkat, kuormitusta sietavat ja indifferentit vesikasvit eteldisen Suvasveden lajiai-
neistossa vuonna 2021. Taulukko on koottu Vuoren ym. (2009) kasvillisuuden ravinteisuutta ilmentavan luoki-
tuksen pohjalta. Kuormitusta sietdvat lajit ovat harvinaisia eteldiselld Suvasvedella.

Kuormitukselle herkat

Kuormitusta sietavat

Indifferentit

Eleocharis acicularis

Myriophyllum verticillatum

Elodea canadensis

Isoétes echinospora

Nuphar lutea

Isoétes lacustris

Nymphaea sp.

Lobelia dortmanna

Persicaria amphibia

Myriophyllum alterniflorum

Potamogeton natans

Potamogeton perfoliatus

Sagittaria natans

Ranunculus schmalhausenii

Sparganium gramineum

Ranunculus reptans

Utricularia sp.

rantasammalet lettohiirensammal (Ptychos-
tomum pseudotriquetrum), rantasiipisammal
(Fissidens osmundoides), vakasirppisammal
(Drepanocladus polygamus) ja hetealvesammal
(Chiloscyphus polyanthos) ovat ravinteikkaitten
kasvupaikkojen lajeja. Vesisammalet ilmenta-

Taulukko 3. Lineaarinen sekamalli vastemuuttujana kas-
viyhteison kokonaislajimaara ja selittavina luokkamuut-
tujina kuormitus, veden syvyys ja ndiden yhdysvaikutus.
Satunnaismuuttujana on tutkimuspaikka: kussakin tut-
kimuspaikassa on havainnot 7 syvyydelta. Veden syvyys
vaikuttaa merkitsevasti lajimaaraan.

Muuttujat F Df P

Kuormitus 0,000 | 1(22) | 0,997
Veden syvyys | 100,98 | 6(132) | <2E-16
Yhdysvaikutus | 0,632 [ 6(132) [ 0,705

vat keskiravinteisuutta eteldisen Suvasveden
rehevimmissa lahdissa. Keskiravinteisten kasvu-
paikkojen vesisammalia I6ytyi upossyvyyksilta
50-150 cm ainoastaan peltojen yhteydessa ole-
vista lahdista. Voimakasta rehevoitymista ei kui-
tenkaan havaita vesisammalten esiintymisen
perusteella edes kuormitetuimmissa paikoissa,
silla vesisammalet taantuisivat voimakkaan re-
hevoitymisen seurauksena (Ulvinen 2002).
Maatalouden  kuormituksen  ulottumi-
nen jarveen saakka saattaa olla vahaista sik-
si, ettd maatalouden kuormitusvaikutus jaa
maa-alueille etelaisella Suvasvedella. Alkujaan

Taulukko 4. Yleisimmat putkilokasvit eteldisella Suvas-
vedelld ja niiden yleisyys (%), eli kuinka suuressa osassa
tutkimuspaikoista kukin laji esiintyi. Yleisimpien lajien
joukossa on seka ranta- etta vesikasveja.

Yleisimmat lajit Tieteellinen nimi Yleisyys (%)
Jarvikorte Equisetum fluviatile 100
Isoulpukka Nuphar lutea 100
Viiltosara Carex acuta 83
Ruskodrvid Myriophyllum alterniflorum 83
Kurjenjalka Comarum palustre 75
Ranta-alpi Lysimachia vulgaris 75
Rantakukka Lythrum salicaria 75
Hapsiluikka Eleocharis acicularis 71
Vesitatar Persicaria amphibia 71
Nuottaruoho Lobelia dortmanna 63
Palpakot Sparganium sp. 63
Luhtasara Carex vesicaria 58
Jouhivihvild Juncus filiformis 58
Rentukka Caltha palustris 54
Uistinvita Potamogeton natans 54
Viitakastikka Calamagrostis canescens 50
Jarviruoko Phragmites australis 50
Tummalahnaruoho Isoétes lacustris 46
Rantaminttu Mentha arvensis 46
Jarvisdtkin Ranunculus schmalhausenii 46

karu Suvasvesi vaikuttaa nykyisin jarvikasvilli-
suuden perusteella niukka-keskiravinteiselta
jarveltd. Pieni maara ravinnekuormituksesta
saapuu vesikasvien ulottuville rehevimmissa
lahdissa. Niukkaravinteisissa jarvissa vahdinen
kasvillisuuden runsastuminen saattaa ehkaista
veden samentumista ja olla hyddyllista jarvi-
veden laadun kannalta (Dodds & Whiles 2020).
Niukkaravinteiset boreaaliset jarvet ovatkin
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vastustuskykyisia kohtalaiselle ihmistoiminnan
vaikutukselle (Lindholm 2021).

Kirjallisuus

Bates D, Maechler M, Bolker B & Walker S 2015
Fitting linear mixed-effects models using
Ime4. J stat softw 67:1-48. DOI:10.18637/jss.
v067.i01

Dodds WK & Whiles MR 2020 Freshwater ecol-
ogy: Concepts and environmental applica-
tions of limnology. Academic press. London.

Geologian tutkimuskeskus 2021a Maankamara.
Maaperan kerrostiedot 1972-2007. Saatavis-
sa: <http://www.gtkdata.gtk.fimaankama-
ra>. [Viittauspaiva 31.5.2021]

Geologian tutkimuskeskus 2021b Maalajien
ominaisuuden ja soveltuvuus erilaisiin kayt-
totarkoituksiin. Geologian tutkimuskeskus.
Tutkimusaineistot. Saatavissa: <http://wep-
pi.gtk.fi/aineistot/mp-opas/kuvat/maalajio-
minaisuudet.pdf>. [Viittauspdiva 31.5.2021]

Hellsten S, Partanen S, Visuri M, Riihimaki J,
Bjornstrom T & Keto A 2002 Vedenkorkeu-
den sdannostelyn vaikutus Kallaveden ja
Unnukan rantavybhykkeeseen ja elinympa-
ristdihin. Kallavesi-Unnukan saanndstelyn
kehittamisselvitys. Pohjois-Savon ymparisto-
keskus. Kuopio.

Karjalainen A, Siimes K, Leppanen MT & Mannio
J 2014 Maa- ja metsatalouden kuormitta-
mien pintavesien haitta-aineseuranta Suo-
messa. Seurannan tulokset 2007-2012. Suo-
men ymparistokeskuksen raportteja 38.

Leka J, Toivonen H, Leikola N & Hellsten S 2008
Vesikasvit Suomen jarvien tilan ilmentajina.
Suomen ympadristokeskus. Helsinki.

Lindholm M 2021 Spatial and temporal trends
in different dimensions of macrophyte biodi-
versity in boreal lakes. Nordia geo pub 50:1-
63. DOI: 10.30671/nordia.102746

Metso A 2022 Maatalouden kuormituksen vai-
kutus jarvikasvillisuuteen: Eteldinen Suvas-
vesi. Pro gradu -tutkielma. Turun yliopisto.

Oksanen J, Simpson GL, Blanchet FG, Kindt R,

Suvasveden jarvikasvillisuus

Legendre P, Minchin PR, O’Hara RB, Solymos
P, MHH Stevens, Szoecs E, Wagner H, Barbour
M, Bedward M, Bolker B, Borcard D, Carvalho
G, Chirico M, De Caceres M, Durand S, Evan-
gelista HBA, FitzJohn R, Friendly M, Furneaux
B, Hannigan G, Hill MO, Lahti L, McGlinn D,
Ouellette M-H, Cunha ER, Smith T, Stier A, Ter
Braak CJF & Weedon J 2022 Vegan: Commu-
nity ecology package. R package version 2.6-
2. Saatavissa: <https://CRAN.R-project.org/
package=vegan>. [Viittauspaiva 16.9.2022]

R Core Team 2020 R: A language and environ-
ment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing. Vienna. Austria.
Saatavissa:  <https://www.R-project.org/>.
[Viittauspaiva 16.9.2022]

Ruokavirasto 2020 Peltolohkorekisteri. Saata-
vissa: <https://kartta.paikkatietoikkuna.fi>.
[Viittauspaiva 26.5.2021]

Ulvinen T, Syrjanen K & Anttila S 2002 Suomen
sammalet - levinneisyys, ekologia, uhanalai-
suus. Suomen ymparisto 560.

Vuori K-M, Mitikka S & Vuoristo H (toim) 2009
Pintavesien ekologisen tilan luokittelu.
Ympadristohallinnon ohjeita 3. Suomen
ympadristokeskus.

Ye B, Chu Z, Wu A, Hou Z, Wang S & Liu J 2018
Optimum water depth ranges of dominant
submersed macrophytes in a natural fresh-
water lake. PloS One 13(3).

DOI: 10.1371/journal.pone.0193176

Ymparistoministerio 2013 Natura  2000:
Suvasveden saaristot. Ympadristohallinnon
verkkopalvelu. Saatavilla:  <http://www.
ymparisto.fi/fi-FI/Luonto/Suojelualueet/
Natura_2000_alueet/ Suvasveden_
saaristot(6359)>. [Viittauspaiva 31.5.2021]

D

8 - Luonnon Tutkija 4 2022



Suvasveden jarvikasvillisuus

Taulukko 5. Eteldisen Suvasveden rantasammalet tutkimuspaikoittain. ID = tutkimuspaikka. Rivisummat kertovat tut-
kimuspaikan rantasammalten lajimaaran. Sarakesummat kertovat lajikohtaisen yleisyyden (monessako tutkimuspai-

kassa kukin laji esiintyi).
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Abstract Kirjoittaja on Turun yliopistosta vuonna 2022 val-

In my master’s project on lake vegetation at
lake Suvasvesi in 2021, | studied the effect of
agricultural nutrient loading on plant commu-
nities. Eutrophication in Suvasvesi was mod-
erate. The southern part of Suvasvesi proved
oligo-mesotrophic, as the lakeshore vegeta-
tion and submerged aquatic mosses indicated
mesotrophy and the rest of aquatic vegetation
indicated oligotrophy.

mistunut ekologian ja evoluutiobiologian mais-
teri. Suomen Biologian Seura Vanamo ja Societas
pro Fauna et Flora Fennica myoénsiviit tekijdlle
apurahan pro gradu -tyétd varten. Kirjoittaja suo-
mentaa parasta aikaa lehtisammalten sukuta-
solle johtavaa mddirityskaavaa Turun yliopiston
kasvimuseolla. Suomen Biologian Seura Vanamo
myénsi tekijélle apurahan suomennostyétd var-
ten.
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