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Tulvivat  kasvipeitteiset =~ vyohykkeet  vesistdjen  varsilla  ylldpitavit
poikkeuksellisen monimuotoisia elidyhteisojd. Tulvaiset ranta-alueet ja erityisesti
tulvametsdt ovat kuitenkin Suomessa melko heikosti tunnettuja, minka lisdksi
tulvametsidt ovat kdyneet yhd uhanalaisemmiksi mm. vesistdjen sddnnostelyn ja
ihmisen maankdyton seurauksena. Tdssd Pro Gradu -tyossd selvitettiin
tulvametsien esiintymistd ja lajistoa Uudellamaalla. Ty6ssd tutkittiin, voiko
paikkatietoa hyodyntdd tulvametsdkohteiden paikallistamisessa, ja miten
tulvametsien putkilokasvilajisto- ja puustoyhteis6 mahdollisesti eroavat muista
tutkituista alueista. Lisdksi tyossd pyrittiiln  muodostamaan tyypillisen
uusimaalaisen  tulvametsidn  kasvilajikuvaus.  Aluksi  ArcMap-ohjelmalla
muodostettiin  potentiaalisten tulvametsdkohteiden aluerajaus kayttamalla
viranomaisten avoimia aineistoja. Vertaamalla aluerajausta ilmakuviin valittiin 10
potentiaalista tulvametsdkohdetta, joiden putkilo-kasvilajisto ja puusto kdytiin
inventoimassa maastossa kdyttden hyvdksi 50 m mittaisia kasvilinjoja.
Inventoidusta 10 maastokohteesta 6:ssa oli vahintddn yksi tulvametsddn osunut
linja. Linjat jaettiin 4 tyyppiin (tulvametséd saari, tulvametsd mantere, virheellisesti
ennustettu tulvametsd ja kontrolli), jolloin havaittiin, ettd jokaisen tyypin
putkilokasviyhteis6 ~ erosi  kaikista ~ muista  tyypeistd. =~ Tulvametsdn
putkilokasvilajisto  sisdlsi Uudellamaalla tyypillisida lehtolajeja, eikd ns.
indikaattorilajeja 16ytynyt. Taméa ty6 antoi lisdtietoa hyvin heikosti tunnetun
eteldsuomalaisesta tulvametsdluontotyypin esiintymisestd ja lajistosta, ja tietoa

voidaan hyodyntdda mm. tulevissa luontotyyppien uhanalaisuusarvioissa.
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Riparian zones are exceptionally diverse ecosystems. However, riparian areas and
especially alluvial forests (AF) are poorly known in Finland and they have become
increasingly rare. In this thesis the locations and species composition of AF were
examined in Uusimaa region of southern Finland. I examined if the locations of
AF habitat could be predicted with geographical information system (GIS) data
and if the vascular plant and tree species compositions of AF differ from the other
inventoried areas. In addition I was interested in the typical plant species
composition of AF in Uusimaa. A masking was formed in ArcGIS program using
open GIS-data that defines the potential areas for existence of AF. 10 potential AF
sites were chosen by comparing the masking to aerial photographs. The vascular
plant and tree species compositions of these sites were inventoried using 50 m
long transects. These 10 inventoried sites included 6 sites which had at least one
transect actually representing AF habitat. Transects were divided to 4 different
types: island AF, mainland AF, mispredicted AF and control. The vascular plant
species composition was different in every transect type when compared to other
transect types. The AF vascular plant species composition in Uusimaa included
deciduous forest species typical for the region and no indicator species were
found. This thesis increased knowledge about the distribution and species
composition of alluvial forests in southern Finland, which can be useful for e.g.

authorities who work with the assessment of threatened habitat types in Finland.
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1 JOHDANTO

Vesistojen varsilla sijaitsevien tulvavyohykkeiden elidyhteisdjen rakennetta
madrittdvat mm. hdiriét, sukkessio ja maaperdn prosessit (Naiman ym. 1998).
Ekologiassa hdiriolld tarkoitetaan tapahtumaa, joka siirtdd, tappaa tai vahingoittaa
elivitd siten, ettd uusille eliville syntyy mahdollisuuksia eldd ekosysteemissd
(Sousa 1984). Hdirion késitteelle on kuitenkin olemassa my6s muita mddritelmid,
eikd konsensusta mddritelméstd ole syntynyt (ks. esim. Rykiel 1985, White &
Pickett 1985, Pickett ym. 1989). Sukkessiolla puolestaan tarkoitetaan ajan kuluessa
tapahtuvaa asteittaista elioyhteison muutosprosessia, joka saa alkunsa hdiriostd tai
uuden elinympdristolaikun syntymisestd (ks. esim. Odum 1969, Drury & Nisbet
1973, Horn 1974, Connell & Slatyer 1977). Hdirion ja sukkession kdsitteisiin liittyy
laheisesti myds keskiméddrdisen hdirion hypoteesi, jonka mukaan elidyhteison
monimuotoisuus on suurimmillaan silloin, kun hdirididen kesto, toistuvuus ja
intensiteetti ovat keskimddrdiselld tasolla (Hutchinson 1953, Connell 1978, Horn
1975). Kuten itse hdirion maédritelmd, myos keskimddrdisen hdirion hypoteesin
paikkansa pitdvyys herittdd keskustelua (ks. esim. Mackey & Currie 2001, Hughes
ym. 2007, Fox 2013).

Tulvan aiheuttamat hdiriot tulvavyohykkeelld ja niitd seuraavat kasvillisuuden
sukkessioprosessit yhdessd pohjaveden tason muuntelun kanssa tekevit
tulvavyohykkeistd monimuotoisia elinympdristoja (Malanson 1993). Tulvivien ja
kuivempien kausien vuorottelu saa tulvavyohykkeet muistuttamaan vuoroin sekd
akvaattisia ettd terrestrisid elinymparistojd, jolloin niiden lajisto on monimuotoista
ja sopeutunut toistuviin hdirioihin (Gregory ym. 1991, Naiman & Décamps 1997).
Tulvavyohykkeen kasvillisuusyhteisot ovat lisdksi usein hyvin tuottavia ja
lajirikkaita (Nilsson 1983, Tockner & Stanford 2002). Tamédn seurauksena tulvaiset
alueet tarjoavat elinympériston ja ravintoa lukuisille lajeille kovakuoriaisista
nisdkkdisiin (ks. esim. Naiman ym. 1994, Larue ym. 1995, Andersen & Hanssen

2005). Lisdksi tulvavyohykkeet tarjoavat elidille levidmisreittejd maisemasta



toiseen sekd toimivat puskurivyohykkeend ympdristbolojen muuttuessa
(Johansson ym. 1996, Machtans ym. 1996, Naiman & Décamps 1997).
Rantakasvillisuus myos tarjoaa ekosysteemipalveluita estimdilld rantapenkkojen
eroosiota (Beeson & Doyle 1995) sekd suodattamalla saasteita ja ravinteita
vesistoihin valuvasta hulevedestd (Karr & Schlosser 1978). Tulvavyohykkeiden
elioyhteisot reagoivat erityisen herkdsti ilmastonmuutokseen varsinkin
boreaalisella vyohykkeelld, jossa nouseva lampétila ja sadannan muutokset mm.
vaikuttavat  jddpeitteen = muodostumiseen ja madaltavat kevittulvien
vedenkorkeuksia sekd nostavat talviaikaisia vedenkorkeuksia (Capon ym. 2013,

Nilsson ym. 2013).

Tulvavyohykkeiden luonnonsuojelulliset arvot on laajalti tunnistettu, ja
esimerkiksi EU on maddritellyt tulvaniityt ja -metséit suojeltaviksi luontotyypeiksi
Natura 2000 -luonnonsuojelualueverkostossa (Council Directive 1992). Siksi taman
Pro gradu -tyon kohteeksi valikoitui Natura 2000 -ohjelmassa erityisen tarkezksi
luontotyypiksi maddritetty tulvametsdluontotyyppi (Natura-tunnus 91EQ0). Talld
hetkelld tulvametsit tunnetaan Suomessa heikosti, eikd varsinaisia
tulvametsatyyppejd ole kuvattu (Airaksinen & Karttunen 2001). Luontotyyppi on
sekd Suomessa ettd maailmalla voimakkaasti harvinaistunut, silld mm. vesisttjen
sddnnostely, vesistorakentaminen ja maankdyton muutokset kuten peltojen
raivaus ovat vuosikymmenien kuluessa vaikuttaneet tulvametsien pinta-alaan
huomattavasti (Stromberg 1993, Nilsson ym. 2015, Kouki ym. 2018, Euroopan
unioni 2019). Tuoreessa luontotyyppien uhanalaisuusarviossa sisimaan
tulvametsdt maédritettiin koko Suomessa vaarantuneiksi, Pohjois-Suomessa
silmalldpidettdviksi ja Eteld-Suomessa erittdin uhanalaisiksi, minka lisdksi tilanne

kehittynee tulevaisuudessa huonompaan suuntaan (Kouki ym. 2018).

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd menetelmd potentiaalisten tulvametsd-
alueiden sijainnin maédrittdimiseen paikkatietoaineistojen avulla ja lisdtd tietoa
Uudenmaan tulvametsien esiintymisestd ja rakenteesta. Tutkimuskysymykset
olivat: 1) Voidaanko tulvametsidkohteiden sijaintia ennustaa paikkatiedon avulla?

2) Eroavatko tulvametsien putkilokasvilajisto ja puusto muista tutkituista alueista?



3) Millainen on tulvametsdn tyypillinen kasvilajikoostumus Uudellamaalla?
Kysymyksiin pyrittiin vastaamaan paikkatietorajauksen ja maastokartoitusten

avulla.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Potentiaalisten tulvametsien etsiminen paikkatiedon avulla

Natura 2000 -mddritelmdn mukaisella tulvametsdluontotyypilld tarkoitetaan
vuosittaisen tulvan alaisia metsid, jotka sijaitsevat jokien mukanaan kuljettaman
aineksen sedimentoitumisen seurauksena muodostuneilla mailla (Airaksinen &
Karttunen 2001). Boreaalisella vyohykkeelld runsaimmat tulvat aiheutuvat
kevddlld lumien sulamisesta, ja mahdollinen toinen tulvahuippu sijoittuu usein
loppusyksyyn. Koska tulvametsille tyypillistd on tulvien ja kuivien aikojen
vuorottelu, ei maaperd pddse soistumaan. Tulvametsien lajistolle on tyypillistd
kevddlld kukkivien kasvien runsaus sekd kuusien, varpujen, jikilien, sammalien
seki muun tyypillisen metsélajiston puuttuminen. Kuitenkin tulvametsien
kasvillisuus vaihtelee paljon mm. sen mukaan, mihin vuodenaikaan tulva
sijoittuu, kuinka suuri on vedenkorkeuden muutos ja kauanko tulva kestdd

(Airaksinen & Karttunen 2001).

Tulvametsdn maddritelmdd yksinkertaistamalla voidaan siis todeta, ettd
luontotyyppid esiintyy vesistdjen varsilla sellaisilla alueilla, joilla tulvii
keskimdarin kerran vuodessa, joilla on riittdvasti lehtipuustoa ja joilla maapera ei
ole soistunut. Tadtd yksinkertaistusta hyvaksi kdyttden tulvametsdn esiintymiselle
potentiaalisia alueita rajattiin Uudeltamaalta Vantaanjoen varrelta sekd Espoon
Pitkd- ja Lippajdrvien rannoilta viranomaisten avointen paikkatietoaineistojen

avulla ArcGIS Desktop -ohjelmalla (versio 10.6.1).

Uloin rajaus muodostettiin ymparisto.fi-verkkopalvelussa olevien tulvakarttojen

avulla, jotka maddrittelevat sdannollisesti tulvivat maa-alueet maa- ja



metsdtalousministerion maéaarittamilld tulvariskialueilla (Ympaéristohallinto 2019).
ELY-keskukset ovat muodostaneet tulvamalleja kadyttdmailld vedenkorkeus- ja
virtaamatietoja olemassa olevista mittauspisteistd sekd Maanmittauslaitoksen
maanpinnan korkeusmallia. Tulvamallin luomiseen tarvittavat virtaamat ja
vedenkorkeudet =~ voidaan  maddrittdd  tilanteesta  riippuen = kédyttden
todenndkoisyysjakaumiin perustuvia tilastollisia menetelmid tai hydrologisen
kierron mallintamista. Jokikohteissa puolestaan kadytetddn yleensd virtausmalleja,
joissa vedenkorkeudet mallinnetaan uoman geometrian ja virtaamatietojen avulla
(Ympéristohallinto 2019). Maanmittauslaitoksen maanpinnan korkeusmalli 2 m on

sen sijaan laserkeilausaineistosta muodostettu malli (Maanmittauslaitos 2019).

Tulva-alue syvyystietoineen saadaan mallinnettua numeerisesti kéayttden
vedenkorkeuksia ja korkeusmallia vdhentdmilld vedenpinnan korkeusmallista
maanpinnan korkeusmalli (Ympéristohallinto 2019). Esimerkiksi vdhentamalla
vedenpinnan korkeudesta 95,30 m maanpinnan korkeus 93,60 m saadaan
vesisyvyydeksi 1,70 m (Ympdristohallinto 2019). Merkittdviksi tulvariskialueiksi
on nimetty ja sen seurauksena tulvakarttoja on laadittu 22 alueelle Suomessa
(Maa- ja metsdtalousministerio 2018) erilaisille todenndkoisyyksille erittdin
harvinaisesta tulvasta (vuotuinen todenndkoisyys 0,1%) vuotuiseen tulvaan
(vuotuinen todenndkdisyys 50 %). Lisdksi tulvakartoilla on luokiteltu tulvan
syvyys asteikolla alle 0,5 m, 0,5-1 m, 1-2 m, 2-3 m ja yli 3 metrid. Tdssd tyossa
tulvametsid etsittiin Uudeltamaalta vain niiltd alueilta, joilla tulvan vuotuinen

todennédkoisyys on 50 %.

Tdamdn jédlkeen tulvivia alueita rajattiin puustotiedolla tulvametsien 16ytamiseksi.
Luonnonvarakeskuksen (Luke) Valtakunnan metsien inventointi (VMI) yhdistada
maastotietoa, satelliittikuvia ja muita numeerisia tietoldhteitd esittddkseen koko
Suomen kattavaa puustotietoa 16 x 16 metrin tarkkuudella (Metla 2015). VMI-
aineistoista tarkasteluun valittiin "Puuston latvuspeittdvyys, lehtipuut 2015 (%)’
(Luonnonvarakeskus 2018). Latvuspeittdvyyden rasteriaineistosta poimittiin solut,
joissa latvuspeittdvyys sai arvoja 2-100 %. Tamaén jdlkeen muodostettiin tulva-

alueiden ja lehtipuustoisten alueiden leikkaus, tulvametsdennuste, joka osoittaa ne



alueet, joilla paikkatiedon mukaan tulvii ja joilla lehtipuuston latvuspeittdvyys on
samaan aikaan yli 1 %. Tama tulvametsdennuste muodosti lahtokohdan etsittdessa

sopivia maastoinventointikohteita tulvametsa-luontotyypista.

Maastoinventointikohteita  valittaessa hyodynnettiin  paikkatiedon avulla
muodostetun tulvametsdennusteen lisdksi Geologian tutkimuskeskuksen (GTK)
1:20 000 maaperédtietoja pinta- ja pohjamaalajeista sekd Maanmittauslaitoksen
(MML) maastokarttarasteria (1:50 000). Jos tulvaisuus ja lehtipuustoisuus
indikoivat jollekin tietylle alueelle tulvametsdn esiintymistd, katsottiin tuon
kyseisen alueen tiedot vielda MML:n maastokartasta ja GTK:n maaperitiedoista,
jotta vdltettiin soiden ottamista mukaan tarkasteluun. Maastokartta osoittaa
useimpien varsinaisten soiden sijainnin maastossa, mitd tdydennettiin poimimalla
maaperdtiedoista turvemaat, jolloin saatiin tietoa esim. luhdista ja pienialaisista
soista. Lopulliset maastokohteet valittiin vertailemalla tulvametsdennustetta
silmdmaddrdisesti MML:n ilmakuviin. Ilmakuvien avulla paikkatietorajauksesta
poimittiin maastoinventointiin lupaavimmilta nayttavat kohteet (silmadmaaraisina
kriteereind olivat mm. alueen laajuus, puuston tiheys ja ihmistoiminnan
laheisyys), ja toisaalta voitiin jdttdd pois kohteita, joissa esim. VMInn arvio

lehtipuuston maérésta ei selkedsti vastannut ilmakuvaa.

2.2 Potentiaalisten tulvametsien maastoinventointi

Paikkatietotarkastelun avulla valittiin Uudeltamaalta 10 maastokohdetta, jotka
sijoittuivat Vantaanjoen varrelle sekd Espoon Pitkdjarven ja Lippajdrven rannoille
(Kuva 1). Paikkatietotarkastelussa 1oydetyille potentiaalisille tulvametsdkuvioille
tehtiin niiden koosta riippuen 2-5 tutkimuslinjaa, jotka sijoittuivat
samansuuntaisesti vesiston rantaan ndhden sekd nditd linjoja vastaavat
kontrollilinjat potentiaalisen tulvametsdalueen ulkopuolelle (Kuvat 2 ja 3). Linjojen
lopullinen sijainti ja lukumé&drd madrdytyivat maastossa inventoijan harkinnan
perusteella. Tutkimuslinjat merkittiin maastoon mittanauhan avulla, ja ne olivat
pddosin 50 metrin pituisia, elleivdt maastonmuodot tai luontotyypin vaihtuminen

pakottaneet tekemdan lyhyempi linjoja.



Tutkimuslinjoilta laskettiin eldvien puunrunkojen lukumaééra ja inventoitiin kaikki
putkilokasvilajit. Putkilokasvit inventoitiin mittanauhan molemmilta puolilta
metrin etdisyydelle asti nauhasta, ja maastolomakkeelle merkittiin linjoittain
putkilokasvilajien esiintyminen (0/1) (Kuva 2). Lisdksi puiden runkojen, joiden
halkaisija rinnan korkeudelta (diameter at breast height, dbh) oli yli 15 cm,
lukumadara laskettiin jokaiselta linjalta mittanauhan molemmilta puolilta 5 metrin
etdisyydelle asti nauhasta (Kuva 2). Lopuksi puiden lukumd&drd muunnettiin

pinta-alayksikkod kohden (kpl/ha).

Lisdksi joka linjan p&ddhdn asetettiin neliometrin kokoinen kasviruutu, joista
maédritettiin  kaikkien putkilokasvilajien peittdavyydet prosentteina sekd
pintamaannos. Maannosta tutkittiin kaivamalla pintamaata puutarhalapiolla noin
15 cmin syvyydestd kasviruudun ulkopuolelta aivan ruudun vierestd ja
madrittdmallda maalajiluokka silmémadrdisesti. Kuitenkaan kasviruutu- tai
pintamaalajiaineistoa ei voitu hyddyntda tilastollisissa analyyseissd, joten lopulta

ne jdtettiin tyon ulkopuolelle.



Map data ©2019 Google

Kuva 1. Paikkatiedon perusteella maastossa inventoitavaksi valitut potentiaaliset
tulvametsdkohteet.
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Kuva 2. Kaavakuva inventoiduista putkilokasvi- ja puustolinjoista ja niiden

sijoittumisesta maastoon.
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Kuva 3. Esimerkki tutkimuslinjojen sijoittumisesta maastoon piirrettyna
inventoijan mukana olleen GPS-laitteen sijaintitiedon perusteella (maastokohde:
Elomdki,  Nurmijarvi). Kuvassa oikeanpuoleiset  tutkimuslinjat ovat
paikkatietotarkastelun osoittamalla potentiaalisella tulvametsdavyohykkeelld, ja
vasemmanpuoleiset linjat ovat kontrolleja. Perdkkdiset linjat on piirretty eri
véreilld, jotta ne olisi helpompi erottaa toisistaan (ilmakuva: Maanmittauslaitos,
kartta.paikkatietoikkuna.fi).

2.3 Aineiston tilastollinen kisittely

Aineiston tilastollinen késittely tehtiin R-ohjelman v. 3.5.1 (R Core Team 2018)
vegan-paketilla (Oksanen ym. 2018). Tutkimuslinjat jaettiin késittelyd varten
neljadn tyyppiin: tulvametsa saari, tulvametsd mantere, paikkatiedon virheellisesti
ennustama tulvametsd sisdltden mm. luhtia sekd kontrolli. Putkilokasvilajiston ja
puuston vaihtelua eri linjatyyppien vililld tutkittiin PERMANOV A-menetelmalla
(Permutational Multivariate Analysis of Variance) (Anderson ym. 2008, Anderson

2014) ja havainnollistettiin NMDS-menetelmilld (Non-Metric Multidimensional
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Scaling) (Faith ym. 1987). Lisdksi putkilokasvilajisto- ja puustomatriisien NMDS-

kuvaajien samankaltaisuutta testattiin PROTEST-testilld (Oksanen ym. 2018).

PERMANOVA-analyysissd jokaista linjatyyppid verrattiin pareittain muihin
tyyppeihin sekd putkilokasvilajiston ettd puuston osalta. Analyysissd havaittuja
eroja  havainnollistettiin ~ visuaalisesti ~ kadyttamalla ~ NMDS-menetelméaa
putkilokasvilajistolle ja puustolle erikseen. Sekd putkilokasvi- ettd puustoaineistoa
muokattiin ennen PERMANOVA- ja NMDS-analyysejd. Putkilokasviaineistosta
poistettiin kaikki lajit, jotka esiintyividt vain yhdelld tai kahdella linjalla. Lisdksi
aineistosta poistettiin Retkeilykasvion (Hamet-Ahti ym. 1998)
kasvupaikkakuvauksen perusteella kaikki ns. generalistilajit, jotka kasvavat hyvin
monenlaisissa elinympdristdissd eivdtkd siten ilmennd riittdvasti linjojen
edustamien kasvupaikkojen vélisid eroja. Aineistosta poistettiin my6s muutama
lajipari, joiden tunnistamisessa havaittiin jalkeenpdin epdvarmuutta. Poistettuja
generalistikasvilajeja olivat nurmirolli (Agrostis capillaris), poimulehdet (Alchemilla
sp.), karhunkoynnos (Calystegia sepium), maito- ja lehtohorsma (Epilobium
angustifolium ja E. montanum), peltokorte (Equisetum arvense), ménty (Pinus
sylvestris), puna-apila (Trifolium pratense), leskenlehti (Tussilago farfara), nokkonen
(Urtica dioica), seittitakiainen (Arctium tomentosum), vata (Myosoton aquaticum),
vadelma (Rubus idaeus), terttuselja (Sambucus racemosa) ja voikukat (Taraxacum sp.).
Tunnistamisen epdvarmuuden vuoksi aineistosta poistettuja putkilokasvilajeja
olivat oja- ja kyldkellukka (Geum rivale ja G. urbanum), kevit- ja niittyleinikit

(Ranunculus auricomus -ryhmd ja R. acris -ryhmd) sekd keltano-ryhmd (Hieracium

sp.).

Puustoaineistosta poistettiin ennen analyysid 5 kpl linjoja, joissa ei ollut yhtdan
eldvdd puunrunkoa, jonka dbh olisi ollut yli 15 cm. Liséksi yksi linja poistettiin
puustoaineistosta siksi, ettd linja sijoittui hyvin pieneen (koko 12 m?) mutta
tihedpuustoiseen tulvametsiatyyppid edustavaan saareen, jolloin laskettaessa
puunrunkojen (dbh > 15 cm) runkotiheyttd hehtaaria kohti saatiin linjalle
suhteettoman suuri runkotiheyden arvo (runkoja/ha -arvo oli yli 10 kertaa

suurempi kuin aineiston seuraavaksi tihedpuustoisimmalla linjalla). Kaikista
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havaituista puulajeista otettiin analyysiin mukaan vain runsaimmat lajit eli
tervaleppd (Alnus glutinosa), harmaaleppd (Alnus incana), koivu (Betula pendula ja
B. pubescens), kuusi (Picea abies), manty, tuomi (Prunus padus) ja haapa (Populus
tremula). Puustoparametrit muunnettiin ennen PERMANOVA- ja NMDS-
analyysejd log(x+1) -muunnoksella, silld alkuperdinen puustoaineisto sisélsi
huomattavan médran 0-arvoja ja toisaalta paljon suuria arvoja keskimddrdisten
arvojen puuttuessa ldhes kokonaan. Logaritmimuunnoksella voidaan muuntaa
alkuperdisen aineiston vinoa jakaumaa ldhemmds normaalijakaumaa, ja x + 1
muunnos ennen logaritmin ottamista on tarpeen, jotta logaritmi voidaan laskea 0-

arvoista.

Yksittdisten puulajien runkojen lukumddrdn vaihtelua eri linjatyyppien valilld
tutkittiin SPSS-ohjelmassa (IBM Statistics 24) Kruskal-Wallisin ja Dunnin testilld,
vaikka tutkimuslinjoja ei voida pitdd tdysin toisistaan riippumattomina otoksina.
Tietyn maastokohteen tutkimuslinjat sijaitsivat yleensd maastossa perdkkdin,
jolloin seuraava linja alkoi ldhes samasta pisteestd kuin mihin edellinen linja
padttyi. Talloin perdkkdisten tutkimuslinjojen havainnot voivat olla jonkin verran

riippuvia toisistaan, ja Kruskal-Wallisin testin tuloksiin tulee suhtautua kriittisesti.

3 TULOKSET

3.1 Tulvametsien esiintymisen selvittiminen paikkatiedon avulla

Maastossa inventoitiin yhteensad 71 tutkimuslinjaa 10 eri kohteesta Vantaanjoen,
paikkatietoanalyysin ennustamalle tulvametsdalueelle, ja loput 28 linjaa olivat
kontrollilinjoja tulvivan vyohykkeen ulkopuolella (Kuva 4). Paikkatietoanalyysin
ennustamista tulvametsdalueista suurin osa edusti muita luontotyyppejd, silld
kaikista niistd 43 linjasta, jotka sijoittuivat paikkatietotarkastelussa potentiaaliselle
tulvametsdalueelle, vain 18 osui maastossa tulvametsdluontotyyppiin. Kaiken

kaikkiaan tulvametsd saari -linjoja oli 9 kpl, tulvametsd mantere -linjoja 9 kpl,
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virheellisesti ennustettu tulvametsd -linjoja 25 kpl ja kontrollilinjoja 28 kpl.
Maastokartoitukseen valituista kymmenestd kohteesta kuudessa sijaitsi ainakin
yksi tulvametsélinja. Lopuissa neljassd maastokohteessa sijaitsi vain virheellisesti

ennustettu tulvametsé- ja kontrollilinjoja.

71 inventoitua
linjaa

43 ennustettua
tulvametsalinjaa

/N

28 kontrollilinjaa

= 2 > 25 virheellisesti
9 tulvametsa saari 9 tulvametsa
e fims ennustettua
-linjaa mantere -linjaa =
tulvametsalinjaa
| J
|

Yhteensa 18 inventoitua tulvametsalinjaa

Kuva 4. Inventoitujen maastolinjojen lukumddrédt ja niiden jakautuminen eri
linjatyyppeihin.

3.2 Putkilokasvilajiston ja puuston erot linjatyyppien valilla

Putkilokasvilajiston osalta jokainen linjatyyppi erosi parittaisessa vertailussa
kaikista muista linjatyypeistd (Taulukko 1). Sen sijaan puustoparametrien osalta
vain tulvametsd saari -tyyppi erosi virheellisesti ennustettu tulvametsd- ja
kontrollityypistd (Taulukko 1). Puustoaineistossa muut linjatyypit eivit eronneet

toisistaan.

PERMANOVA-analyysissd esille tulleita eroja havainnollistettin NMDS
-ordinaatiolla. Putkilokasvilajiston NMDS-kuvaaja (Kuva 5) muodostettiin
kayttden lahtokohtana Bray-Curtisin menetelmailld laskettua etdisyysmatriisia ja
kolmea dimensiota, jolloin kuvaajan sopivuutta aineistoon kuvaavaksi

stressiarvoksi saatiin 0,172. NMDS-kuvaaja muodostettiin puustoparametreille
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samalla menetelmilld ja dimensioiden maaradlld (Kuva 6), jolloin stressiarvoksi
saatiin  0,094. Putkilokasvi- ja puustomatriisin NMDS-kuvaajien valista
korrelaatiota tutkittiin PROTEST-testilld, joka osoitti kuvaajien olevan
samankaltaisia (PROTEST: r = 0,695, p < 0,001).

Kruskal-Wallisin testissd saatiin viitteitd siitd, ettd linjaluokalla olisi vaikutusta
tuomen ja kuusen runkojen (dbh > 15 cm) lukumddrddn hehtaarilla (kuusi: F =
10,945, df = 3, p = 0,12 ja tuomi: F = 13,590, df = 3, p = 0,004). Kun kuusi- ja
tuomiaineistolle tehtiin tdimdn jalkeen Dunnin parittaiset vertailut, saatiin viitteitd
siitd, ettd kuusen runkoja olisi kontrollilinjoilla enemmaén kuin tulvametsd saari
-linjoilla (Bonferroni-korjattu Dunnin post-hoc testi: z = 22,643, p = 0,015), ja ettd
tuomen runkoja olisi havaittu enemmédn tulvametsd mantere- kuin
kontrollilinjoilla (z = -22,788, p = 0,010). Muista eroista puulajien runkomaarassa
linjojen vaélilld ei saatu viitteitd. Tuloksiin tulee kuitenkin suhtautua varauksella,
silld testaamiseen kiytettiin riippumattomille otoksille soveltuvaa tilastollista
Kruskal-Wallisin ~ testid, vaikka tutkimuksen otokset eivdt ole tédysin
riippumattomia toisistaan.

Taulukko 1. PERMANOVA-analyysin tulokset, kun eri linjatyyppejd verrattiin
toisiinsa sekd putkilokasvilajiston ettd puuston suhteen. p -arvot ovat Holm-
Bonferroni -korjattuja.

Putkilokasvit Puut

pseudo-F | p-arvo | pseudo-F | p -arvo

PERMANOVA arvo (Holm) _arvo (Holm)

Tulvametsi saari vs.

N 3,843667 0,006 4,319875 0,072
tulvametsd mantere

Tulvametsi saari vs.
virheellisesti ennustettu 3,247338 0,006 6,321970 0,010
tulvametsi

Tulvametsd saari vs.

) 6,816209 0,006 9,933239 0,006
kontrolli

Tulvametsd mantere vs.
virheellisesti ennustettu 3,653217 0,006 1,348434 0,356
tulvametsa

Tulvametsd mantere vs.

. 2,307333 0,020 2,023538 0,333
kontrolli

Virheellisesti ennustettu

tulvametsd vs. kontrolli 6,024460 0,006 1,656722 0,356
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3.3 Tulvametsin tyypillinen lajikoostumus Uudellamaalla

Taulukossa 2 on esitelty jokaisen linjatyypin yleisimmait kasvilajit. Kun tulvametsa
saari ja mantere -tyyppejd tarkasteltiin yhdessd, 12 runsainta kasvilajia
jarjestyksessd olivat (jarjestyluku sulkeissa): tuomi (1.), nokkonen (2.),
vuohenputki (Aegopodium podagraria) (2.), lehtotahtim¢ (Stellaria nemorum) (3.),
mesiangervo (Filipendula ulmaria) (3.), harmaaleppd (4.), ranta-alpi (Lysimachia
vulgaris) (4.), pohjanpunaherukka (Ribes rubrum) (5.), valkovuokko (Anemone
nemorosa) (5.), raudus- ja hieskoivu (Betula pendula ja B. pubescens, lajeja ei eritelty)
(6.), lehtokuusama (Lonicera xylosteum) (6.) ja lehtopalsami (Impatiens noli-tangere)
(6.). Taulukossa 3 on lisdksi esitetty linjatyypeittdin tiettyjen valittujen kasvilajien
esiintymisfrekvenssit (lajihavaintojen lukumadéra / linjatyypin linjojen lukumaéra)

tarkoituksena havainnollistaa linjatyyppien vilisid eroja putkilokasvilajistossa.
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Taulukko 2. Jokaisen linjatyypin yleisimmait putkilokasvilajit. Ensimmdinen
sarake kertoo yleisyyden jdrjestysluvun (1.-6.). Useampi kasvilaji yhdessd solussa
tarkoittaa, ettd lajit on havaittu ko. linjatyypissd yhtd monta kertaa.

Tulvametsa saari Tulvametsd mantere Virheellisesti | Kontrolli
ennustettu
tulvametsd
tuomi (Prunus padus) tuomi tuomi, tuomi, koivut
mesiangervo | (Betula
(Filipendula pendula & B.
ulmaria) pubescens)
vuohenputki nokkonen ranta-alpi pihlaja
(Aegopodium podagraria) | (Urtica dioica), (Lysimachia (Sorbus spp.)
valkovuokko (Anemone | vulgaris)
nemorosa), lehtotahtimo
(Stellaria nemorum)
harmaaleppad (Alnus vuohenputki koivut kuusi
incana), karhunkéynnos (Picea abies)
(Calystegia sepium),
nokkonen, ranta-alpi
kiiltopaju (Salix mesiangervo, koivut, nokkonen, kielo
phylicifolia), kuusi, harmaaleppd | (Convallaria
mesiangervo pohjanpunaherukka majalis)
(Ribes rubrum)
punakoiso (Solanum peltokorte (Equisetum kiiltopaju, nokkonen
dulcamara), arvense), ronsyleinikki hiirenporras
seittitakiainen (Arctium | (Ranunculus repens), (Athyrium
tomentosum) kdenkaali (Oxalis filix-femina)
acetosella), lehtokuusama
(Lonicera xylosteum)
koiranputki (Anthriscus | ranta-alpi, harmaaleppd, | kuusi, kielo, valkovuokko,
sylvestris), koiranvehnd | lehtopalsami, voikukat valkovuokko | vuohenputki,
(Elymus caninus), (Taraxacum spp.), vaahtera,
lehtopalsami (Impatiens | lehtotesma (Milium vadelma
noli-tangere), effusum), haapa (Populus
lehtotahtimo, tremula), metsdalvejuuri
lehtovirmajuuri (Dryopteris carthusiana)
(Valeriana sambucifolia),
metsdimarre
(Gymmnocarpium
dryopteris),
rohtoraunioyrtti
(Symphytum officinale),
vaahtera (Acer
platanoides), vadelma
(Rubus idaeus), vata
(Myosoton aquaticum)
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Taulukko 3. Joidenkin putkilokasvilajien esiintymisfrekvenssi (lajihavaintojen
lukumééra / tyypin linjojen lukumédra x 100 %) linjatyypeittdin. Prosentti-
osuuden perdssd on suluissa ilmoitettu lajihavaintojen lukumdard / tyypin linjojen
lukumé&adrd. Taulukkoon on  valittu kaikki tutkimuslajit sisdltdavastd
esiintymisfrekvenssitaulukosta silmdmaddrdisesti ne yksittdiset lajit, jotka
ndyttdisivat olevan erityisen runsaita tai harvalukuisia jossakin tietyssd
linjatyypissd verrattuna muihin linjatyyppeihin, ja jotka ndin voisivat selittdd

linjatyyppien vililld havaittuja eroja.

Tulvametsa Tulvametsa Virheellisesti | Kontrolli
saari mantere ennustettu
tulvametsa

tuomi 100 % (9/9) 100 % (9/9) 88 % (22/25) 79 % (22/28)
(Prunus padus)
vuohenputki 78 % (7/9) 78 % (7/9) 28 % (7/25) 54 % (15/28)
(Aegopodium
podagraria)
seittitakiainen | 44 % (4/9) 0% (0/9) 0 % (0/25) 4 % (1/28)
(Arctium
tomentosum)
lehtotihtimo 33 % (3/9) 89 % (8/9) 28 % (7/25) 25 % (7/28)
(Stellaria
nemorum)
koivut 11 % (1/9) 67 % (6/9) 64 % (16/25) 79 % (22/28)

(Betula pendula
& B. pubescens)

kuusi
(Picea abies)

0% (0/9)

67 % (6/9)

40 % (10/25)

68 % (19/28)

haapa
(Alnus incana)

0% (0/9)

44 % (4/9)

28 % (7/25)

36 % (10/28)

valkovuokko
(Anemone
nemorosa)

0% (0/9)

89 % (8/9)

40 % (10/25)

54 % (15/28)

kdenkaali
(Oxalis
acetosella)

0% (0/9)

56 % (5/9)

24 % (6/25)

46 % (13/28)

kielo
(Convallaria
majalis)

0% (0/9)

33 % (3/9)

40 % (10/25)

64 % (18/28)

metsikorte
(Equisetum
sylvaticum)

0% (0/9)

22°% (2/9)

24 % (6/25)

46 % (13/28)

pihlaja
(Sorbus
aucuparia)

0% (0/9)

22 % (2/9)

32 % (8/25)

75 % (21/28)

hiirenporras
(Athyrium  filix-
femina)

0% (0/9)

11 % (1/9)

44 % (11/25)

39 % (11/28)

tammi
(Quercus robur)

0% (0/9)

0% (0/9)

32 % (8/25)

21 % (6/28)
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Tulvametsien esiintymisen selvittiminen paikkatiedon avulla

Paikkatietotarkastelussa potentiaaliselle tulvametsdalueille sijoittuneista 43
kasvillisuuslinjasta vain 18 todennettiin maastossa tulvametsd-luontotyyppiin
kuuluviksi, ja loput 25 linjaa osoittautuivat muunlaisiksi luontotyypeiksi kuten
luhdiksi tai kangasmetsiksi. Maastossa todennettuihin tulvametsilinjoihin siséltyi
myds sellaisia kohteita (Vantaan Pitkdkoski ja Vantaankoski), joista
asiantuntijatiedon perusteella tiedettiin 10ytyvdn tulvametsdd jo ennen
maastokdyntejd. Ndin ollen muodostetun paikkatietorajauksen ennustamiskyky jai
jokseenkin heikoksi. Suurimmaksi puutteeksi osoittautui kdytetyn tulvamallin
epdtarkkuus tulvivien ja luhtaisten, ldhes ympdri vuoden kosteina pysyvien,
luontotyyppien erottamisessa. Toisaalta tulvamallissa tulviviksi maédritettyihin
alueisiin sisdltyi myds joitain sellaisia pienialaisia alueita, jotka eivat
todellisuudessa tulvi lainkaan. Sen sijaan kdytetty puustoaineisto osoittautui
useimmiten riittdvan tarkaksi tulvametsien etsimistd ajatellen. Lisdksi tdssd tyossd
kdytetty menetelmd perustui pitkédlti silmédmaddrdiseen karttojen ja ilmakuvien

vertailuun, eikd automatisoitua protokollaa tulvametsien etsimiseksi luotu.

Tarkemman tuloksen saamiseksi olisivat tulvivat ja luhtaiset alueet pitanyt pystya
erottamaan paremmin toisistaan. Tdhdn voisivat soveltua esimerkiksi monet
kaukokartoitusmenetelmédt tai  paikkatieto-ohjelmistojen  hienostuneemmat
analyysimenetelmat. Tutkimuskirjallisuudessa tulvaisuuden ja
kasvillisuustyyppien luokitteluun on kédytetty mm. SAR-tutkateknologiaan
(Synthetic aperture radar) ja LiDAR-laserkeilaukseen (Light Detection and

Ranging) perustuvia menetelmii seka spektrikuvausta.

SAR-tutka ldhettdd radioaaltoja tyypillisimmin satelliitista, ja takaisin tutkaan
heijastuvien aaltojen perusteella kohteesta (tdssd tapauksessa maan pinnasta)
muodostetaan kaksi- tai kolmiulotteinen kuva (ks. katsausartikkeli Tsyganskaya

ym. 2018). LiDAR-laserkeilain puolestaan ldhettdd laserpulsseja, ja se liitetddn
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useimmiten ilma-alukseen kuten lentokoneeseen tai droneen (ks. esim. Lefsky ym.
2002, Kellner ym. 2019). Keilaimen takaisinheijastuneista laserpulsseista
muodostuu talla tavoin kolmiulotteinen kuva maanmuodoista.
Spektrikuvauksessa puolestaan hytdynnetddn laajasti valon elektromagneettisen
spektrin eri taajuuksia, jotta tutkittavasta kohteesta voidaan saada haluttua tietoa
paremmin kuin kdyttamalld pelkkida ndkyvdn valon aallonpituuksia (Shaw &

Burke 2003).

Esimerkiksi Martinez & Toan (2007) luokittelivat SAR-satelliittikuvien perusteella
3500 km? laajuisen joenvarsialueen sen tulvaisuuden ja maanpeitteen tyypin
mukaan. Tutkimuksessa kdytetty paikkatieto-ohjelma luokitteli alueen
tulvaisuuden kuvien perusteella kolmeen tyyppiin (ei tulvi koskaan, tulvii silloin
talloin, tulvii sddnnollisesti) ja maanpeitteen neljadn tyyppiin (avovesi, paljas maa,
matala kasvillisuus, metsd). Luokittelijan tuottamaa lopputulosta verrattiin
monesta eri ldhteestd koottuun vertailuaineistoon alueen maankdytostd ja
tulvaisuudesta, jolloin luokittelumenetelmd osoittautui melko tarkaksi
erotellessaan eri tulvatyyppejd toisistaan (luokittelun kappa-arvo oli 0,82

asteikolla 0-1, arvon 1 ollessa paras mahdollinen tarkkuus).

Alvarez-Martinez ym. (2018) puolestaan mallinsivat ympéristomuuttujien ja
kaukokartoitusaineiston avulla 24 Natura-luontotyypin esiintymistda 70 %:n
tarkkuudella. = Mallinnuksen = ensimmadisessda  vaiheessa  luontotyyppien
potentiaalista esiintymisaluetta rajattiin 20 ilmastoa ja topografiaa kuvaavan
muuttujan avulla. Tamén jalkeen mallia tarkennettiin kayttamalla satelliittikuvia
ja LiDAR-aineistoa. Vaikka joidenkin Natura-luontotyyppien mallinnus onnistui
yli 80 % tarkkuudella verrattuna maastoinventoinneista kerdttyyn
vertailuaineistoon, tulvametsaluontotyyppid (91E0) malli ei kyennyt ennustamaan
oikein lainkaan (tarkkuus 0 %) ldhinnd johtuen tulvametsien vidhdisestd madrasta
tutkimusalueella, jolloin malliin ei tulvametsien osalta saatu tarpeeksi

opetusaineistoa.

Arroyo ym. (2010) luokittelivat tulvavaikutteisen alueen maanpeitettd hyodyntden

myo6s LiDAR-aineistoa ja satelliittikuvia. Laserkeilausaineistosta tuotettiin ensin
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digitaalinen —maaperdn korkeusmalli (digital terrain model), puiden
latvuspeittdvyyden malli (tree canopy model) ja kasvillisuuden peittavyysmalli
(plant projective cover), jonka jdlkeen maaperdn korkeusmallista tuotettiin malli
jokiuomasta. Seuraavaksi kaikki tuotetut mallit yhdistettiin objektiperusteisessa
kuva-analyysissd (object based image analysis) satelliittikuviin, jolloin maanpeite
voitiin luokitella viiteen luokkaan (tulvavaikutteinen kasvillisuus, joen uoma,
paljas maa, puustoiset alueet, laidunmaat). Kuva-analyysiluokittelun tarkkuus
verrattuna maastoinventointeihin oli 85,6 %, mutta tulvavaikutteisen
kasvillisuuden ja puustoisten alueiden tunnistamisesta malli suoriutui heikommin
(tarkkuudet jdrjestyksessd 62 ja 68 %), silld kyseisten luokkien samankaltaiset
heijastusspektrit ja luokkien sijainti maastossa ldhekkdin toisiaan hankaloittivat
erottamista. Akasheh ym. (2008) puolestaan luokittelivat korkean resoluution
multispektri-ilmakuvista  (airborne multi-spectral imagery) tulva-alueen
kasvillisuuden neljddan luokkaan luokan valtapuu- tai pensaslajin mukaan.
Tutkimuksessa kaytettiin iteratiivista ohjatun oppimisen luokittelumenetelmad
(iterative supervised classification, ERDAS Imagine 8.5), jossa opetusaineistona
toimi maastosta luokittelun tueksi kerdtty aineisto. Kasvillisuuden luokittelu

saavutti 88 %:n tarkkuuden verrattuna maastoaineistoon.

Abood ym. (2012) ja Abood (2016) hyodynsivdt taas ArcGIS-ohjelmaa
luokitellessaan ja mallintaessaan tulvaisia alueita. Abood ym. (2012) mallinsivat
tulvavaikutteisen = vyohykkeen laajuutta mallintamalla tulvavaikutteisen
vyohykkeen rajauksen kayttdmailld viranomaisten avointa paikkatietoaineistoa
vesimuodostumista (joet, jarvet, purot ym.), tulvan korkeushavainnoista (vih.
kerran 50 vuodessa tulvivat alueet) sekd digitaalista maanpinnan korkeusmallia
(digital elevation model, DEM). Paikkatietoanalyysin avulla muodostettua
rajausta verrattiin tdimén jdalkeen asiantuntijan ilmakuvasta tekemaédn rajaukseen.
Paikkatietorajauksessa pddstiin 90 %:n tarkkuuteen (+ 5 m) verrattuna
asiantuntijarajaukseen. Abood (2016) sen sijaan luokitteli tulvavaikutteisen alueen
laajuutta ja sen maanpeitettd kdyttien ArcMap-ohjelman RBDM (Riparian Buffer
Delineation = Model)  v3.0-laajennosta. = L&httaineistona  muodostetussa

paikkatietomallissa kaytettiin viranomaisten avointa paikkatietoa
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vesimuodostumista, soista (sis. tietoa mm. kasvillisuudesta), maaperésts,
maankdytostd ja digitaalista maaperdn korkeusmallia (DEM) sekd vidhintdan
kerran 50 vuodessa tulvivien alueiden rajausta laskettuna Masonin & Macleanin
(2007)  menetelmélld. Ndiden aineistojen avulla ohjelma  maédritteli
tulvavaikutteisen alueen rajat tutkimusalueella sekd luokitteli tutkimusalueen
maatalousmaihin, ihmistoiminnan alueisiin, niukkakasvuisiin maihin, metsiin,
ruohostomaihin ja soihin. Rajauksen totuudenmukaisuutta ei tutkimuksessa

erikseen tarkasteltu vertailemalla muihin malleihin tai maastoaineistoon.

Edelld mainitut esimerkit osoittavat, ettd tulvaisia alueita on pystytty
luokittelemaan melko tarkasti hyodyntden erilaisia kaukokartoitusaineistoja ja
hienostuneita aineiston analyysimenetelmid. Kuitenkin kdytetyt menetelmét ovat
useimmiten olleet hyvin tyolditd ja aikaa vievid, ja luokittelun lopputulos on
sisdltanyt vain laajoja ja yleispiirteisia maanpeite- tai tulvaluokkia. Nayttda siltd,
ettd tdlla hetkelld kaytossd olevilla kaukokartoitusaineiston keruu- ja
analysointimenetelmilld on vield melko vaikeaa mddrittdd luotettavasti Natura
2000 -méédritelman mukaista tulvametsidluontotyyppid kdymaéttd maastossa. Tulva-
alueiden tarkempaa maisematason maarittelyd varten kaukokartoitusmenetelmillad
pitdisi mm. pddstd paremmin latvuskerroksen alapuolelle, jotta voitaisiin saada
tietoa alueiden kolmiulotteisesta kerroksellisesta rakenteesta ja kasvillisuudesta

(Akasheh ym. 2008, Johansen ym. 2007).

Tassa Pro gradu -tyossd tehdyn paikkatietotarkastelun epatarkkuudesta
huolimatta sen tuloksena 16ytyi kolme sellaista tulvametsdkohdetta, jotka eivit
aikaisemmin olleet asiantuntijoiden tiedossa. Pienialaisuudestaan huolimatta
namaé kohteet tarjoavat arvokasta lisdtietoa muutoin niin puutteellisesti tunnetusta
eteldsuomalaisesta tulvametsaluontotyypistd. Huomioonotettavaa on myos se, etta
Vantaanjoen varrella sdilyneitd tulvametsid lienee joka tapauksessa hyvin vihén,
jolloin menetelmén tarkentaminen ei valttamattd olisi merkittdavasti kasvattanut
I6ydettyjen tulvametsdkohteiden madrdd kyseiselld alueella. Potentiaalisten
tulvametsdalueiden rajaamisessa tdssd tyossd kdytetyn “harvan seulan”

menetelmdn etuna oli kuitenkin sen helppous ja nopeus verrattuna
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tutkimuskirjallisuudessakin ~ kuvatun “tiheammé&n seulan” menetelmddan.
Esimerkiksi luontotyyppien uhanalaisuusarviointeja tekevilld viranomaisilla ei
usein ole resursseja suorittaa raskaita ja aikaa vievid analyysejd tulvametsien
kaltaisille pienialaisille luontotyypeille, jolloin nopeammille vaikkakin pienista
epdtarkkuuksista kérsiville menetelmille voi kdytdannossd olla tarvetta raskaita

menetelmiid enemman.

4.2 Putkilokasvilajiston ja puuston erot linjatyyppien valilld

4.2.1 Puustoyhteistn reagointi tulva-alueen ympéristooloihin

Puustoyhteisot erosivat toisistaan vain verrattaessa tyyppejd tulvametsd saari -
kontrolli sekd tulvametsd saari - virheellisesti ennustettu tulvametsd. Lisdksi
saatiin viitteitd siitd, ettd kontrollilinjoilla olisi enemmain kuusen runkoja (dbh > 15
cm) kuin tulvametsd saari -linjoilla, ja tuomen runkoja olisi enemman tulvametsa
mantere- kuin kontrollilinjoilla, mutta ndihin tuloksiin liittyy epdvarmuutta

kaytetyn tilastollisen menetelmén vuoksi.

Taman tutkimuksen linjatyyppien ympéristoolot eroavat toisistaan ldhinnad veden
saatavuuden ja tulvien aiheuttaman hdirion suhteen: Tulvametsd saari- ja
tulvametsd mantere -tyypeissd kasvillisuuteen vaikuttavat ajoittaisten tulvien ja
kuivempien kausien vuorottelu, minka liséksi joen rantaviivan ldheisyys etenkin
saaritulvametsissd antaa kasviyhteisolle oman leimansa. Virheellisesti ennustettu
tulvametsd -tyypissd koealat olivat enimmaikseen luhtaisia ja ndin ollen kosteita
lahes ympdri vuoden, mutta seassa oli myo6s kuivempia niittymdisida ja
kangasmetsamadisid aloja. Kontrollialat olivat tdmédn tutkimuksen kuivimpia
vaihdellen lehdoista erilaisiin kangasmetsiin. Sen sijaan maaperdan ominaisuudet
vaikuttivat olevan pintapuolisen tarkastelun perusteella hyvin samanlaisia kaikilla
tutkituilla linjoilla. Jokaisessa maastokohteessa pintamaannos oli hyvin multavaa,
ja pientd vaihtelua esiintyi lahinna mullan  koostumuksessa

(hiekkaisuus/savisuus).
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Puulajiyhteisot eivét siis tdssd tyossd eronneet linjatyyppien vililld toisistaan yhta
huomattavasti kuin putkilokasviyhteisot, silld ainoastaan tulvametsa saari -tyyppi
erosi puulajistoltaan kontrolli- sekd virheellisesti ennustettu tulvametsa -tyypista.
Ndita tuloksia voidaan selittdd monesta eri ndkokulmasta. Yhtadalta
tutkimuslinjoilla  esiintyi huomattavasti vdhemmdn eri puulajeja  kuin
putkilokasvilajeja, jolloin pienipiirteiset erot puustoyhteistissd eivit valttamatta
tulleet tilastollisissa testeissd selkedsti esiin. Toisaalta tulvaisuuden ja muiden
ympdristoolojen mahdollinen vaihtelu linjatyyppien vililld on todenndkéisesti
ollut niin hienovaraista, ettd ainoastaan puustoyhteison ddripddt eroavat
tilastollisesti toisistaan. Tulvametsd saari -tyyppi edustaa erityisesti veden
saatavuuden osalta ddrilaitaa, siind missd kontrolli- ja virheellisesti ennustettu
tulvametsd -tyyppien kasvupaikat olivat huomattavasti kuivempia. Tulvametsd
mantere -tyyppi asettunee ympdristooloiltaan edellisten vilimaastoon, eika
mantereen tulvametsien puulajisto eronnutkaan huomattavasti muista

linjatyypeista.

Lisdksi tdssd tyOssd saatiin viitteitd siitd, ettd kontrollilinjoilla olisi enemmaén
kuusen runkoja kuin tulvametsd saari -linjoilla, ja ettd tuomen runkoja olisi
enemmadn tulvametsd mantere- kuin kontrollilinjoilla, mutta ndihin tuloksiin
liittyy tilastollista epdavarmuutta. Glenz ym. (2006) mukaan eri puulajit kuitenkin
sietdvdt tulvia hyvin eri tavoin: Tervaleppd ja useimmat pajulajit sietdvat tulvaa
erittdin hyvin, tuomi ja harmaaleppd hyvin, haapa ja pihlaja keskimaardisesti,
ménty ja rauduskoivu heikosti, siind missd kuusi kestdd tulvimista erittdin
heikosti. Myods Friedman ym. (2006) ovat havainneet tulvametsien
puulajikoostumuksen  korreloivan kasvupaikan tulvimistiheyden kanssa.
Tutkimuksessa havaittiin Salix exiqua -pajulajin hallitseman kasviyhteison
kasvavan alueilla, joilla tulva toistuu useammin kuin kerran 2,2 vuodessa, siind
missd koivu- (Betula occidentalis) ja harmaaleppédyhteisot viihtyivit alueilla, joilla
tulvii kerran 2,2-4,6 vuodessa. Populus angustifolin -poppelilajin nuoret yksilot
kasvoivat tihedmmin tulvivilla alueilla kuin saman lajin vanhemmat yksilot.
Sollers (1973) puolestaan tutki valtapuulajien mukaan muodostettujen

tulvakasvillisuusluokkien ja maaperdn ominaisuuksien vélisid yhteyksid, ja 16ysi
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jokaiselle kasvillisuusluokalle yhden tai useamman maaperdn fysikaalisen tai
kemiallisen ominaisuuden, joka korreloi kasvillisuusluokan ja sen kasvupaikan
maaperdn valilld. Esimerkiksi ldnnentulppaanipuu (Liriodendron tulipifera) viihtyi
parhaiten eméksisessd mutta ravinteikkaassa maaperdssd, mutta ei sietdnyt tulvan

alla oloa neljdd pdivad kauempaa.

4.2.2 Ympdristoolojen vaikutus tulvavyschykkeen putkilokasvillisuuteen

Putkilokasvilajiyhteison koostumuksessa havaittiin eroja verrattaessa pareittain
kaikkia linjatyyppejd toisiinsa (tulvametsd saari, tulvametsd mantere, virheellisesti
ennustettu tulvametsd ja kontrolli). Tdssd tyossd tutkittuja linjatyyppejd voidaan
ajatella kolmena eri vyohykkeend, joita erottaa toisistaan etdisyys vesirajasta.
Tulvametsd saari -tyypin linjojen voi ndhdd sijaitsevan kaikista ldhimp&ana
vesistod, kun taas tulvametsd mantere- ja virheellisesti ennustettu tulvametsd -
tyyppien voi molempien ajatella sijaitsevan seuraavaksi lahimpand vesirajaa, siind
missd kontrollityypin linjat sijaitsivat selkedsti kauimpana vesirajasta. Tulva-
alueiden kasvillisuusyhteisot ovatkin yleensd jarjestyneet enemman tai vahemman
erillisiksi vyohykkeiksi sen mukaan, millaisen etdisyyden péddssd vesirajasta
vyohyke sijaitsee. Monissa tutkimuksissa tulva-alueen kasvillisuuden on havaittu
jakautuneen siten, ettd kauimpana joesta olevalla tulvavaikutteisella vychykkeelld
kasvaa metsdd, josta kasvillisuus vaihettuu jokea kohti siirryttdessa
pensaskasvillisuuden kautta ruohostokasvillisuudeksi (Junk & Piedade 1993,
Hughes 1997, Nilsson 1999). Esimerkiksi Rot ym. (2000) jakoivat joenrantapenkan
kolmeen tulvavaikutteiseen vyohykkeeseen (etdisyys joen vesirajasta <1 m, 1-3 m
ja > 3 m) sekd tulvimattomaan vyohykkeeseen (> 15 m) ja havaitsivat, ettd sekd
vyohykkeiden putkilokasvi- ettd puulajiyhteisot (dbh > 13 cm) erosivat
merkittdvasti toisistaan. Tulvavaikutteisimmassa luokassa (< 1 m) mm. kasvoi
eniten lehtipuita, kun taas muissa luokissa havupuut vallitsivat. Lisdksi nditd
maanmuodot ldhimpdnéd jokea sijaitsevan tulvatasangon vaihettuessa matalan ja
korkean terassin kautta tulvavaikutuksen ulkopuoliseen joenrinteeseen, miké

selitti parhaiten tutkimuksessa havaittuja eroja kasvillisuusyhteisoissa.
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Joenrantavydhykkeiden kasvillisuusyhteisdjen vaihettumista havainnollistaa

myos kuva 7 Rhone-joelta Ranskasta.

hiekka

Kuva 7. Kaavakuva tulva-alueen jakautumisesta vyohykkeisiin valta-
kasvillisuuden ja -puuston mukaan Rhone-joella Ranskassa. Kuvaan numeroilla
merkittyjen vyohykkeiden kuvaukset: 1. Pajut (Salix sp.) ja ruokohelpi (Phalaris
arundinacea), 2. pajut, 3. valkosalava (Salix alba) ja hetesara (Carex acutiformis), 4.
valkosalava ja jdttipalsami (Impatiens glandulifera), 5. tuhkapaju (Salix cinerea) ja
tervaleppd (Alnus glutinosa), 6. harmaaleppd (Alnus incana) ja kangaskorte
(Equisetum hyemale), 7. lehtojalava (Ulmus minor), 8. tammi (Querqus robur),
hopeapoppeli (Populus alba) ja taplamunkinhuppu (Arum maculatum) (muokattu
Pautou 1984).

Tulva-alueen kasvillisuusyhteisdja voidaan luokitella rantaviivan etdisyyteen
perustuvan vyohykejaottelun lisdksi myo6s esimerkiksi erilaisilla tilastollisilla
menetelmilld tai luokittelemalla kasvillisuusyhteisét niiden valtalajien mukaan.
Vertaamalla mitattuja ympéristomuuttujia ndiden kasvillisuusluokkien vililld on
saatu tietoa erilaisista tekijoistd, jotka vaikuttavat kasviyhteisojen esiintymiseen
tulva-alueilla. Tutkimuskirjallisuudesta voidaan saada vihjeitd siitd, mitka tekijat
ovat voineet johtaa tdssd Pro gradu -tytssd havaittuihin kasvillisuuseroihin

linjatyppien valilla.

Esimerkiksi Auble ym. (1994) jakoivat tutkimuksessaan tulvakasvillisuuden

vallitsevien kasvilajien mukaan kolmeen luokkaan Twinspan (Two Way INdicator



27

SPecies ANalysis) -tilastomenetelmadlld (Hill 1979). Vertailtaessa muodostettuja
kasvillisuusluokkia niiden kasvupaikan hydrologisiin muuttujiin havaittiin, etta
tulvan kesto ja maaperdn partikkelikoko erosivat ndiden kolmen luokan vililla.
Kasvillisuuden havaittiin my6s reagoivan erityisen herkdsti muutoksiin joen
maksimi- ja minimivedenkorkeuksissa. Nilsson (1986) puolestaan havaitsi
samankaltaisessa tutkimuksessaan, ettd Twinspan-menetelmédlld muodostettujen
tulvakasvillisuusluokkien vilisid eroja selittivat parhaiten ilmasto-olot, joita
mittaavina muuttujina toimivat etdisyys meren rannikosta ja korkeus
merenpinnasta. Myos maannoksen ja joenuoman veden virtauksen nopeuden
havaittiin vaikuttavan tulvakasvillisuuteen. Veneklaas ym. (2005) taas jakoivat
tulvametsdkasvillisuuden Twinspan-menetelmdlld viiteen luokkaan, joiden
esiintymistd selittivdat monet tulvatasangon morfologiaa, hydrologiaa ja maaperan
ominaisuuksia kuvaavat muuttujat. Tutkimuksessa saatiin mm. viitteitd siitd, ettd
joen koko, tulvaveden korkeus sekd maaperdan ominaisuudet kuten ravinteikkuus,
kuivan kauden aikainen vesipitoisuus, orgaanisen aineksen mddrd ja tiheys

vaikuttavat kasvillisuusyhteistjen rakenteeseen.

Matthews ym. (2011) tutkimuksessa tulvakasvillisuus taas jaettiin monipuolisilla
tilastollisilla menetelmilld 14 tyyppiin, joiden vélisid eroja kasvillisuusyhteisoissa
selitti suurimmaksi osaksi alueen geomorfologia, jota mittasivat joen koko,
tulvatasangon leveys sekd maaperdn fysikaalinen (hiekkaisuus/savisuus) ja
kemiallinen rakenne (pH ja Ca:Mg -suhde). Aguiar ym. (2018) puolestaan jakoivat
joenvarren kasvillisuusyhteisot tilastollisilla menetelmilld kuuteen luokkaan
yhteisoissd esiintyvien puuvartisten kasvilajien toiminnallisten ominaisuuksien
perusteella (kuivuudensieto, hedelmdn tyyppi, siemenpankin ikd ym.).
Muodostetut luokat erosivat toisistaan ldhinnd kasviyhteison kolonisaatiokyvyn
sekd tulvan- ja kuivuudensiedon osalta. Tulvakasvillisuusluokkien esiintymiseen
havaittiin tutkimuksessa vaikuttavan hydrologisten olosuhteiden lisiksi mm.
maa- ja metsdtalous ympéroivilld alueilla sekd maaperdn ja valuma-alueen

ominaisuudet.
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Ndin ollen tulvaisten alueiden kasvillisuusyhteistjd madrittavat tulvien ja muiden
héiriciden lisdksi mm. maaperdn ominaisuudet sekd pienilmasto (ks. esim. Harris
1987, Gregory ym. 1991, Malanson 1993, Naiman & Decamps 1997, Nilsson &
Svedmark 2002, Ward ym. 2002). Nadistd kasvillisuusyhteistja maddrittdavistd
tekijoistd tulvan vaikutuksen on kuitenkin havaittu olevan merkittavin (Harris
1987, Nilsson & Svedmark 2002). Toisaalta tulva-alueiden eliyhteisdissa
tapahtuvat prosessit ovat monimutkaisia, ja syy-seuraussuhteiden todistaminen
on usein hankalaa (Bendix & Hupp 2000). Siksi ei voida ehkd koskaan
aukottomasti saada selville, kuinka kasvillisuus, tulvat, ilmasto ja maanmuodot
vaikuttavat toisiinsa niin tulvavyohykkeilld kuin muissakaan elinymparistdissa.
Siten useat edelld mainitut ympdristotekijat tulvan aiheuttaman hdirion lisdksi
voivat selittdd tdssd tyossd linjatyyppien vélilld havaittuja eroja putkilokasvi- ja
puustoyhteisoissd, vaikka taydellista vastausta on kaytetyista

tutkimusmenetelmistd riippumatta mahdotonta antaa.

Tdhan tutkimukseen liittyy joitakin mahdollisia virheldhteitd. Ensinndkin
vertaillut tutkimuslinjat olivat osittain erimittaisia. Suurin osa linjoista (61 kpl) oli
50 metrin pituisia, mutta esimerkiksi pienissd saarissa jouduttiin tekemddn
hyvinkin lyhyita linjoja saaren koosta johtuen (< 50 m mittaisia linjoja yht. 10 kpl).
Vertailtaessa putkilokasvilajistoa erikokoisilla koealoilla on hyvéd tiedostaa, ettd
suuremmalle koealalle mahtuu yleensd enemmdn kasvilajeja kuin pienelle
koealalle. Kuitenkin tdmé&n tyon aineistossa lyhyemmilld linjoilla havaittiin
keskimddrin yhtd monta Kkasvilajia kuin pitkilld linjoilla.  Toiseksi
maastoinventointien suorittajan ollessa kasvillisuuskartoitusten tekemisessa
ensikertalainen, voi yksittdisten kasvilajien tunnistamisessa olla epdvarmuutta.
Tatd epdavarmuutta pyrittiin hallitsemaan kerddamadlld runsaasti kasvindytteitd
maastossa sekd poistamalla epdvarmoja lajeja ja lajipareja kokonaan aineistosta
ennen analyysid. Kolmanneksi kédytetty maastoinventointimenetelmé ei ottanut
parhaalla mahdollisella tavalla huomioon eteldsuomalaisessa tulvametsityypissa
tyypillisten pajujen esiintymistd, mika saattaa heikentdd etenkin puustoaineiston
selitysvoimaa. Pajujen runsautta olisi voinut tutkia 10 m levedlld maastolinjalla

samoin kuin muidenkin puulajien esiintymistd, jolloin niiden maééardstd olisi
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syntynyt parempi kuva kuin tdssa tyossd kdytetyn putkilokasveille suunnatun 2 m

levedn linjan avulla.

4.3 Tulvametsin tyypillinen lajikoostumus Uudellamaalla

Tdssd tyossd yleisimpid putkilokasvilajeja tulvametsd saari- ja mantere-
linjatyypeissd olivat mm. tuomi, nokkonen, vuohenputki, lehtotdhtimo,
mesiangervo, harmaaleppd, ranta-alpi, pohjanpunaherukka, valkovuokko ja
koivut (Taulukko 2). Nditd lajeja tavataan hyvin yleisesti Eteld-Suomessa (Hamet-
Ahti ym. 1998), mikd antaa vahvoja viitteitd siitd, ettd tulvametsid ei voida
madrittdd yksinddn kasvilajilistan avulla. Tamén tutkimuksen yhtend tavoitteena
oli muun muassa tunnistaa Uudenmaan tulvametsille tyypillisid piirteitd lajistossa
ja puustossa helpottamaan tulevia inventointeja. Vaikka linjatyyppien valilld
havaittiin tilastollisissa testeissd selvid eroja, ei vaihtelun aiheuttajia pystytty
taimdn tutkimuksen perusteella selkedsti nimedmddn. Putkilokasviaineistossa
voidaan kuitenkin ndhdd joitain viitteitd siitd, ettd tietyt kasvilajit esiintyivat
useammin tai harvemmin tietyissd linjatyypeissd. Vertailun helpottamiseksi
jokaiselle kasvilajille laskettiin esiintymisfrekvenssi (Taulukko 3) linjatyypeittdin,
toisin sanoen kuinka monella tietyn linjaluokan linjalla kasvilaji havaittiin jaettuna

tuon linjatyypin linjojen lukumaéralla.

Esiintymisfrekvenssin perusteella tuomi ja vuohenputki ndyttivdt esiintyvan
useammin saari- ja manteretulvametsilinjoilla kuin kontrolli- ja virheellisesti
ennustettu tulvametsd -linjoilla (Taulukko 3). Valtaosa seittitakiaishavainnoista
sijoittui saaritulvametsiin, kun taas lehtotdhtim¢ nédytti esiintyvdn useimmin
mantereen tulvametsissd. Kuusi-, haapa-, valkovuokko-, k&enkaali- ja
kielohavaintoja ei tehty saaritulvametsissd lainkaan, minka lisdksi koivuja naytti
olevan saaritulvametsissd muita linjatyyppeja vdhemmaéan. Metsdkorte, pihlaja,
hiirenporras ja tammi olivat lajeja, joiden havaintoja ndyttdd olevan saari- ja
manteretulvametsissd vahemman kuin jéljelle jadneissd tyypeissd (sillda mantereen
tulvametsissda 22 %:mn esiintymisfrekvenssi tarkoittaa vain kahta havaintoa).

Kuitenkaan edelld mainittuja havaintoja ei ole testattu tilastollisesti, joten ne ovat
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hyvin tulkinnanvaraisia. Lisdksi saari- ja manteretulvametsityypeissda oli
kummassakin vain 9 linjaa, jolloin néissd tyypeissd tehdyt yksittdiset lajihavainnot

saavat frekvenssivertailuissa suhteettoman suuren painoarvon.

Aiemmin tehdyissd tutkimuksissa, luontokartoituksissa ja viranomaisjulkaisuissa
on raportoitu boreaalisen alueen tulvametsissd esiintyvdan hyvin monenlaisia
kasviyhteisojd riippuen kohteen maantieteellisestd sijainnista ja muista ympaériston

olosuhteista (taulukko 4).

Taulukko 4. Suomessa ja  Pohjois-Ruotsissa  tehtyjen tutkimusten,
luontokartoitusten ja viranomaisjulkaisujen tekstiosissa mainitut tulvametsdn
kasvilajit.

SRS
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vaahtera Acer platanoides X

siankdrsamo Achillea millefolium

vuohenputki Aegopodium podagraria | x

rollit (suku) Agrostis spp. X | X

*luhtarolli Agrostis canina

tervaleppa Alnus glutinosa X

harmaaleppd Alnus incana X

valkovuokko Anemone nemorosa X

karhunputki Angelica sylvestris X X

koiranputki Anthriscus sylvestris

seittitakiainen Arctium tomentosum X

hiirenporras Athyrium filix-femina

rantakanankaali Barbarea stricta X

koivut (suku) Betula spp. X | X X X

*hieskoivu Betula pubescens X X X

Betula pubescens ssp.

*tunturikoivu czerepanovii X

kastikat (suku) Calamagrostis spp. X | x| x| x X | X

*viitakastikka Calamagrostis canescens X

*korpikastikka Calamagrostis purpurea X X X | X

karhunkdynnos Calystegia sepium X
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sarat (suku) Carex spp. X | X | x X

*viiltosara Carex acuta X

*métédssara Carex cespitosa X

*luhtasara Carex vesicaria X

pohjansinivalvatti Cicerbita alpina X

kurjenjalka Comarum palustre X

kielo Convallaria majalis X X

ruohokanukka Cornus suecica

metsdlauha Deschampsia flexuosa X

nurmilauha Deshampsia cespitosa X | x X X

metsdalvejuuri Dryopteris carthusiana X X

eteldnalvejuuri Dryopteris dilatata X

koiranvehnd Elymus caninus X

peltokorte Equisetum arvense X X | x

metsdkorte Equisetum sylvaticum X

lampaannata Festuca ovina X X

mesiangervo Filipendula ulmaria X X | x X

paatsama Frangula alnus X X

ahomatara Galium boreale X

rantamatara Galium palustre X

metsdkurjenpolvi Geranium sylvaticum X X

ojakellukka Geum rivale X

Gymnocarpium

metsdimarre dryopteris X X

keltanot (suku) Hieracium spp. X

lehtopalsami Impatiens noli-tangere X

keltakurjenmiekka | Iris pseudacorus X

jouhivihvild Juncus filiformis

kataja Juniperus communis X| x | x|x

lehtokuusama Lonicera xylosteum X

lieot (suku) Lycopodium spp.

rantayrtti Lycopus europaeus X

terttualpi Lysimachia thyrsiflora X

ranta-alpi Lysimachia vulgaris X | X | x|x

oravanmarja Maianthemum bifolium X

lehtotesma Milium effusum X X
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siniheind Molinia caerulea X | x
luhta/rantalemmikki | Myosotis scorpioides/laxa X
vata Myosoton aquaticum X
nuokkutalvikki Orthilia secunda X X
kdenkaali Oxalis acetosella X
sudenmarja Paris quadrifolia X
katkeratatar Persicaria hydropiper X
luhtasuoputki Peucedanum palustre X | X
ruokohelpi Phalaris arundinacea X
jarviruoko Phragmites australis X
kuusi Picea abies X | X
manty Pinus sylvestris X
lapinnurmikka Poa rigens X
haapa Populus tremula X | X X
tuomi Prunus padus X
ronsyleinikki Ranunculus repens X | x| x| x
pohjanpunaherukka |Ribes rubrum X
metsdruusu Rosa majalis X
mesimarja Rubus arcticus X | x
vadelma Rubus idaeus X X
lillukka Rubus saxatilis X X
niittysuolaheind Rumex acetosa X
pajut (suku) Salix spp. X X
*raita Salix caprea X
*tunturipaju Salix glauca X
*kiiltopaju Salix phylicifolia X
punakoiso Solanum dulcamara X
kultapiisku Solidago virgaurea X X
pihlaja (suku) Sorbus spp. X
lehtotdhtimo Stellaria nemorum X X
rohtoraunioyrtti Symphytum officinale
voikukat (suku) Taraxacum spp. X
metsdtdhti Trientalis europaea X
kullero Trollius europaeus
nokkonen Urtica dioica X | x| x
mustikka Vaccinium myrtillus X X
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juolukka Vaccinium uliginosum X X
puolukka Vaccinium vitis-idaea X | x| x
lehtovirmajuuri Valeriana sambucifolia X | x| x| x
rantatddyke Veronica longifolia X X
korpiorvokki Viola epipsila X
suo-orvokki Viola palustris X
rantaorvokki Viola persicifolia X

Sarakkeessa "Makkonen 2020° on merkitty tdssd tyossd havaitut tulvametsdn
yleisimmat kasvilajit (samat kuin taulukossa 2). Kouki ym. (2018) listaavat
Luontotyyppien uhanalaisuus 2018 -kirjassa tulvametsien tyypillistd lajistoa
(Tonteri ym. 2008; Karttunen 2011; Leka 2012). Leka (2013) on puolestaan tehnyt
Kokemaéenjoen vesistossd sijaitsevien Hanhi- ja Oravajokien tulvametsdalueiden
luontoselvityksen, kun taas Ojala (2009) on selvittanyt Pudasjdrvelld sijaitsevan
Natura 2000 -verkostoon liitetyn tulvametsdalueen kasvillisuutta. Lisdksi Kalliola
& Puhakka (1988) ovat kuvanneet Utsjoen Kamajoella tulvavaikutteisen
tunturikoivumetsatyypin kasvillisuutta. Esimerkkejd julkaistuista tutkimuksista
16ytyy lisdksi Pohjois-Ruotsista, jossa Nilsson (1983) ja Helfield ym. (2007 ja 2012)
ovat kartoittaneet tulvametsien kasvillisuutta. Koska suomalaisista tulvametsista
on tietoa saatavilla hyvin vdhdn, taulukkoon 4 on poimittu esimerkkeja moneen
tarkoitukseen tuotetuista julkaisuista suhteellisen laajalta maantieteelliselta
alueelta, eivdtkd siind esitetyt tulvametsdn lajikuvaukset siten ole suoraan

vertailukelpoisia. Taulukon lajit on poimittu edelld mainittujen tdiden tekstiosista.

Taulukosta 4 voi nostaa esiin kolme asiaa: Ensinndkin melko suuri osa
Uudellamaalla havaituista tulvametsan lajeista on havaittu muissakin Suomessa
tai Ruotsissa tehdyissd tulvametsien lajistoinventoinneissa. Esimerkiksi kastikat,

mesiangervo, lehtovirmajuuri, ronsyleinikki ja ranta-alpi mainittiin yleisena
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tulvametsdn lajina useassa taulukossa 4 esitellyssd inventoinnissa. Toiseksi
Uudenmaan tulvametsissad esiintyy useita sellaisia lajeja, joita ei mainita muissa
tahan asti tehdyissd kartoituksissa, kuten seittitakiainen, pohjanpunaherukka,
karhunkoynnos ja punakoiso. Namaé lajit ovat useimmiten ihmisen seuralaisia
(Hamet-Ahti ym. 1998), joten ei ole ihme, ettd ne ovat levinneet tulvametsiin
tihedsti asutulla Uudellamaalla. Kolmanneksi varpukasvien, kuten puolukan ja
mustikan, esiintymisestd tulvametsissd ndytetddn olevan erimielisid. Tédssd tydssd
varpukasveja ei havaittu tulvametsilinjoilla, eivdtkd varvut kuulu tulvametsien
tyypilliseen lajistoon Airaksisen & Karttusen (2001) tulvametsdamaddritelmin,
Kouki ym. (2018) tekemdn tulvametsdkuvauksen tai Lekan (2013)
tulvametsdinventoinnin mukaan. Kuitenkin Pudasjdrven (Ojala 2009) ja Pohjois-
Ruotsin inventoinneissa (Nilsson 1983, Helfield ym. 2007 ja 2012) puolukka,
mustikka, juolukka ym. varpukasvit mainittiin kuuluvaksi tulvametsan lajistoon,
joskin useimmiten lajit kasvoivat tulva-alueen reunalla, jossa tulvimisen vaikutus
ei ollut kovin suuri. Kenties pohjoisen Suomen ja Ruotsin tulvametsdt ovat

varpujen esiintymisen suhteen erilaisia verrattuna eteldisempiin tulvametsiin.

Tassda gradutyossda havaittu vaikeus luoda tulvametsdn tunnistamista ja
médrittelyd helpottavaa lajistokuvausta eteldiseen Suomeen kertoo myds
kasvillisuuden ja luontotyyppien luokittelun yleisestd haastavuudesta. Koska
luonnossa ympdristoolot ja niiden maédrittamat kasvillisuusyhteisét muuttuvat
jatkumona, on selvérajaisten luontotyyppien tai kasvillisuusluokkien luominen
lahtokohtaisesti hyvin vaikea tehtivda. Myos Ilhardt ym. (2000) mukaan
tulvavaikutteista rantavyohykettd ei voida maddritelld vain yhden ominaisuuden
kuten kasvillisuuden perusteella, vaan luokittelussa tarvitaan aina
kokonaisvaltaista maisematason ndkemysta. Kuitenkin erilaiset
luokittelujdrjestelmdt ovat ekologiassa  vilttamattomia  tyokaluja —mm.
luonnonsuojelussa ja perustutkimuksessa (Jennings ym. 2009, De Caceres ym.
2015), jolloin puutteistaan huolimatta luontotyyppikuvausten luominen ja

tarkentaminen auttavat ndiden tiarkeiden asioiden edistimisessa.
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4 JOHTOPAATOKSET

Tulvametsdluontotyypin esiintymistd on mahdollista selvittdd ja potentiaalisia
tulvametsdkohteita paikantaa karkealla tasolla paikkatietoaineiston avulla.
Nopeaa paikkatietoaineistojen perusteella tehtya potentiaalisten
tulvametsdalueiden  rajausta = voidaan  kdyttdda  ldhtokohtana  uusien
tulvametsdkohteiden etsimisessd, vaikka tdlloin rajaus sisdltdd todenndkdoisesti
myds sellaisia kohteita, jotka eivdat todellisuudessa kuulu kyseiseen
luontotyyppiin. Paikkatietorajauksen tarkkuutta voitaisiin mahdollisesti parantaa
kayttamallda hienostuneempia ja aikaa vievempid analyysimenetelmid, mutta
niidenkin kyky luokitella luontotyyppeja on toistaiseksi rajallinen. Lisdksi
tulvametsan putkilokasvilajisto muodostaa Uudellamaalla muista luontotyypeista
poikkeavan yhteisonsd, joka on luultavasti pddosin seurausta vesiston ldheisestd
vaikutuksesta  tulvametsien = kasvupaikoilla. = Tulvametsien  kasvilajisto
Uudellamaalla edustaa pé&ddosin alueelle muutoinkin tyypillisid lajeja, eikd
tulvametsdluontotyyppid voikaan mddritelld maastossa vain yksittdisten lajien
esiintymisen perusteella, vaan luontotyypin maaérittelyssd tulee ennemmin
keskittyd maisematason kokonaisuuteen. Tamd tutkimus lisdd ymmarrysta Eteld-
Suomen tulvametsistd, jotka ovat jo ldhes kadonneet tdysin, ennen kuin
luontotyyppid on edes kunnolla ehditty maérittelemddn Suomen olosuhteissa.
Tutkimuksen tuloksia voivat hyodyntdda mm. Natura 2000 -luontotyyppien
uhanalaisuusarvioita Suomessa tekevidt viranomaiset sekd muut pienialaisten

luontotyyppien luokittelusta kiinnostuneet.
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LIITE 1. Tulvametsien sijainnin ennustaminen paikkatiedon avulla

Sopivimman tulvametsdennusteen 16ytamiseksi kokeiltiin monia eri tapoja ennen
pddtymistd menetelmédosiossa kuvattuun kdytantoon. Aineiston mahdollisia
késittelytapoja suunnitellessa kadyttoon saatiin paikkatietoa Metsdhallituksen
inventoimista tulvametsdkohteista, joka sisdltdd kaikki vuoden 2017 loppuun
mennessd inventoidut Natura 2000 -kohteet, joiden luontotyypiksi on merkitty
tulvametsd (Natura-tunnus 91EQ). Aineisto sisdltdd 1155 ha enimmédkseen melko
pienialaisia tulvametsdkohteita, jotka sijaitsevat hajallaan ympari Suomea. Aluksi
pyrittiin tutkimaan, millaisia arvoja VMI:in tuottamat erilaiset puustoparametrit
tyypillisesti saavat Metsdhallituksen tulvametsissd eteldisessdé Suomessa, ja
kayttamdan tdtd arvojakaumaa potentiaalisten tulvametsdalueiden etsinnédssa.
Lopulta huomattiin kuitenkin, ettei téllainen ldhestymistapa ollut toimivin

mahdollinen.

Suurin osa Metsdhallituksen inventoimista tulvametsdkuvioista sijaitsee
pohjoisessa Suomessa. Kuitenkin kasvillisuus on Pohjois-Suomessa hyvin
erilainen verrattuna Eteld-Suomeen. Tastd johtuen tarkasteltiin ensin
puustoparametrien arvoja Metsdhallituksen tulvametsissd pohjoiskoordinaattien
6666000 ja 7146000 (ETRS89 TMB35FIN) vilissd (Luonnonvarakeskuksen MVMI-
latauspalvelun (http://kartta.luke.fi/opendata/valinta.html) karttalehdet Q3-5,
P3-6, N3-6, M3-5 ja L3-5). Suomen paikkakunnista Karjaa sijaitsee suurin piirtein
pohjoiskoordinaatin 6666000 ja Kalajoki pohjoiskoordinaatin 7146000 kohdalla).

Ensiksi selvitettiin, mitd arvoja esimerkiksi koko puuston pohjapinta-ala 2015
(m?/ha) saa inventoiduissa tulvametsissd ndiden pohjoiskoordinaattien vélissa.
Tdamdn jdlkeen saadusta puuston pohjapinta-alan arvojakaumasta leikattiin 5 %
suurimmista ja 5 % pienimmistd arvoista pois, jotta saatiin selville
tulvametsdkohteissa tyypillinen arvojakauma. Kaytdnnossd tdamd tapahtui
selvittdimadlld R-ohjelmalla puustorasteriaineiston kvantiilit kohdissa 0,05 ja 0,95,

jolloin saatiin tietdd, milld valillda 90 % keskimmdisistd puustoarvoista sijaitsee



aineistossa. Puuston pohjapinta-alalle timd jakauma oli esimerkiksi 2-27 m?/ha.
Kun arvojakauma oli selvitetty, poimittiin omaksi tulvametsien sijaintia
ennustavaksi aineistokseen tulvivien alueiden sisédltd ne alueet, joilla puuston
pohjapinta-alan arvo oli wvdlilld 2-27 m?2/ha. Edelld mainitulla tavalla
muodostettiin ennusteaineistot myos kdyttamalld koko puuston latvuspeittavyytta
2015 (%), lehtipuuston latvuspeittdavyytta 2015 (%) ja koko puuston tilavuutta 2015
(m3). Naditd eri tavoin muodostettuja tulvametsdennusteita vertailtiin lopuksi

silmidmairdisesti keskendan.

Intuitiivisesti parhaana tulvametsdn sijaintia ennustavana puustoparametrina
pidettiin lehtipuuston latvuspeittavyyttd (%), silld ennakkotiedon perusteella
tulvivilla alueilla lehtipuut vallitsevat. Selvitettdessd mitd arvoja lehtipuuston
latvuspeittdvyys saa eteldisen Suomessa Metsdhallituksen inventoimissa
tulvametsissda huomattiin, ettd lehtipuiden latvuspeittdvyys ndissd tulvametsissa
vaihtelee 0-79 %:n vililld. Lisdksi arvojakaumassa oli huomattavasti eniten 0-
arvoja ja muutoinkin pienid arvoja, siind missd suuria arvoja oli vahiten. Tédllainen
havainto oli mielenkiintoinen ja vastoin ennakko-oletusta, silld aineiston mukaan
ndin ollen monessa tulvametsikohteessa ei olisi lehtipuustoa ldhes lainkaan.
Mahdollinen selitys havainnolle voisi olla se, ettei VMI-puustoaineisto vastaa
jokaisessa  pienialaisessa tulvametsdkohteessa tdysin todellisuutta. Kun
jakaumasta leikattiin 5 % suurimmista ja pienimmistd arvoista, saatiin jakauma 0-

64 %.

Téamén havainnon johdosta pédtettiin hyldtd puustoaineistojen tarkastelu
Metsdhallituksen tulvametsdkohteissa, silld se ndytti vievdan vain aikaa tuomatta
tulvametsdennusteen  laatimiseen = vastaavaa  hyodtyd.  Viimeisin = ja
menetelmdosiossa kuvattu tapa tulvametsdennusteen laatimiseen ndytti taméan
tarkastelun perusteella tuottavan parhaan saatavilla olevan tarkkuuden

kdytettyyn aikaan ndhden.



Lopuksi eri tavoin (eri puustoparametrit ja parametrien jakaumat) tuotettuja
tulvametsdennusteita  verrattiin  keskenddn silmdmaédrdisesti.  Vertailtavat
ennusteet oli tuotettu 1) koko puuston latvuspeittdavyyden arvoja valilld 21-77 %
(keskimmadiset 90 % arvoista), 2) koko puuston pohjapinta-alan arvoja valilld 2-27
m?/ha (keskimmadiset 90 % arvoista), 3) koko puuston tilavuuden arvoja valilld 11-
247 m3 (keskimmadiset 90 % arvoista) ja 4) lehtipuuston latvuspeittdvyyden arvoja
vadlilla 2-100 % (valittu graduntekijan arviona tulvametsiteoriaan nojaten).
Silmdmaddrdisesti ndmd eri tavoin tuotetut ennusteet eivét kuitenkaan kovin
merkittidvisti eronneet toisistaan, vaan kaikki ennusteet indikoivat tulvametsian

esiintymistd samoissa kohteissa.



LIITE 2. Kuvien 5 ja 6 NMDS-kuvissa kdytetyt lyhenteet

Tieteellinen nimi Lyhenne Suomenkielinen nimi
Acer platanoides Acepla vaahtera

Actaea spicata Actspi mustakonnanmarja
Aegopodium podagraria Aegpod  vuohenputki
Alnus glutinosa Alnglu tervaleppa

Alnus incana Alninc harmaaleppa
Anemone nemorosa Anenem  valkovuokko
Angelica sylvestris Angsyl karhunputki
Anthriscus sylvestris Antsyl koiranputki
Athyrium filix-femina Athfil hiirenporras
Betula sp. Betsp. koivut
Calamagrostis arundinacea Calaru metsdkastikka
Calamagrostis canescens Calcan viitakastikka
Calamagrostis purpurea Calpur korpikastikka
Calamagrostis stricta Calstr luhtakastikka
Caltha palustris Calpal rentukka
Campanula patula Campat harakankello
Campanula persicifolia Camper  kurjenkello
Chrysosplenium alternifolium Chralt kevitlinnunsilma
Cirsium heterophyllum Cirhet huopaohdake
Comarum palustre Compal kurjenjalka
Convallaria majalis Conmaj kielo

Dactylis glomerata Dacglo koiranheina
Deschampsia cespitosa Desces nurmilauha
Dryopteris carthusiana Drycar metsdalvejuuri
Dryopteris cristata Dryecri korpialvejuuri
Dryopteris filix-mas Dryfil kivikkoalvejuuri
Elymus caninus Elycan koiranvehna
Equisetum fluviatile Equflu jarvikorte
Equisetum palustre Equpal suokorte
Equisetum sylvaticum Equsyl metsdkorte
Filipendula ulmaria Filulm mesiangervo
Fragaria vesca Fraves ahomansikka
Galium boreale Galbor ahomatara
Galium palustre Galpal rantamatara
Galium uliginosum Galuli luhtamatara
Geranium sylvaticum Gersyl metsdkurjenpolvi

Glechoma hederacea Glehed maahumala



Gymnocarpium dryopteris Gymdry  metsdimarre

Hepatica nobilis Hepnob  sinivuokko
Impatiens glandulifera Impgla jattipalsami
Impatiens noli-tangere Impnol lehtopalsami
Iris pseudacorus Iripse keltakurjenmiekka
Juncus filiformis Junfil jouhivihvilad
Lactuca muralis Lacmur janonsalaatti
Lathyrus pratensis Latpra niittyndtkelma
Lonicera xylosteum Lonxyl lehtokuusama
Lysimachia vulgaris Lysvul ranta-alpi
Lythrum salicaria Lytsal rantakukka
Maianthemum bifolium Maibif oravanmarja
Milium effusum Mileff lehtotesma
Myosotis laxa Myolax rantalemmikki
Myosotis scorpioides Myosco luhtalemmikki
Oxalis acetosella Oxaace kdenkaali

Paris quadrifolia Parqua sudenmarja
Peucedanum palustre Peupal luhtasuoputki
Picea abies Picabi euroopankuusi
Poa annua Poaann kylanurmikka
Poa nemoralis Poanem  lehtonurmikka
Poa palustris Poapal rantanurmikka
Poa pratensis Poapra niittynurmikka
Populus tremula Poptre haapa

Prunus padus Prupad tuomi

Quercus robur Querob tammi
Ranunculus cassubicus -ryhmd Rancas lehtoleinikit
Ranunculus ficaria Ranfic mukulaleinikki
Ranunculus repens Ranrep ronsyleinikki
Rhamnus frangula Rhafra korpipaatsama
Ribes nigrum Ribnig mustaherukka
Ribes spicatum Ribspi pohjanpunaherukka
Ribes uva-crispa Ribuva karviainen
Rubus arcticus Rubarc mesimarja
Salix caprea Salcap raita

Salix myrsinifolia Salmyr mustuvapaju
Salix phylicifolia Salphy kiiltopaju
Sambucus racemosa Samrac terttuselja
Scirpus sylvaticus Scisyl korpikaisla

Scrophularia nodosa Scrnod syyldjuuri



Solanum dulcamara
Sorbus aucuparia
Stellaria holostea
Stellaria nemorum
Symphytum officinale
Tanacetum vulgare
Thalictrum flavum
Vaccinium myrtillus
Valeriana sambucifolia
Veronica chamaedrys
Vicia sepium

Viola mirabilis

Soldul
Sorauc
Stehol
Stenem
Symoff
Tanvul
Thafla
Vacmyr
Valsam
Vercha
Vicsep

Viomir

punakoiso
pihlaja
kevéttahtimo
lehtotdhtimo
rohtoraunioyrtti
pietaryrtti
keltadngelma
mustikka
lehtovirmajuuri
nurmitadyke
aitovirna
lehto-orvokki



