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TIVISTELMA

Veskasviyhteisojen muodostumiseen jarvessa vaikuttavat vedenal ai set
valaistusolosuhteet, pohjan laatu, ravinneolosuhteet ja rannan morfometria, esimerkiksi
rannan jyrkkyys ja sen alttius tuulille. Jarven korkeus merenpinnasta seka alueen kallio-
ja maaperd maardavét jarven veden laadun, kuten lampdtilan, pH:n, vérin ja ravinteiden
méaran. Jarven sijainnilla on suora vaikutus sen vesikasviyhteisjjen koostumukseen.
Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéd Pallas-Ounastunturin alueen seisovien
vesien vesikasviyhteisjen koostumusta sekéd selvittéa tarkeimmét siihen vaikuttavat
ymparistotekijét ja niiden keskindinen merkitys. Tutkimusta varten Kkerdttiin
kasvillisuusaineisto 17 jarvelta heindelokuussa 2004. Tutkitut jarvet sijaitsivat alueen
eri osissa, eri korkeuksilla ja erilaisella maa- ja kallioperdlla. Jokaisella jarvella tehtiin
kahdeksan ilmansuuntien mukaan sijoitettua ruutulinjaa, joilta kerdttiin vesikasvien
peittdvyystiedot Igjeittain. Kaikki jarvilla havaitut lgjit, pohjanlaatu ja jokaisen
kasvillisuusruudun veden syvyys kirjattiin ylos. Jarvistd otettiin my6s vesindytteet
vedenlaatutietoja varten. Muut ympéristomuuttujat saatiin kartoista. Vesikasviyhteisdjen
valhtelua sdittdvind ymparistomuuttujina testattiin alueen kallioperda, jarven pohjan
laatua, kasvillisuusruudun veden syvyyttd, veden pH:ta, vérid, sdhkonjohtokykyé,
kokonaistypped jafosforia, jarven korkeutta merenpinnasta seka jarven sijainnin
pohjois-eteld vaihtelua. Tutkimuksessa testattin  myds Rintasen botaanisten
jarvityyppien luokittelua kuvailtaessa Pall as-Ounastunturin alueen vesikasvillisuutta.
Tutkituista jarvista 10ydettiin yhteensa 46 lgjia ta sukua, joista 35 oli putkilokasveja,
yhdeksén vesisammalia ja kaks suurlevid Yleisin lgi oli pullosara, Carex rostrata.
Myds palpakoita, Sparganium —suvun lgjgja tavattiin useissa jarvissa. Tutkitut jarvet
edustivat neljéé Rintasen botaanista jarvityyppia sek& muutamaa néiden varianttityyppié
Jarvien vesikasviyhteisot erosivat toisistaan. Jarven korkeuden merenpinnasta,
jarviveden pH:n sekd veden syvyyden havaittiin korreloivan merkittavasti
vesikasvillisuuden  muutoksen  kanssa. ~ Taman  tutkimuksen  perusteella
vesikasviyhteisojen koostumukseen vaikuttavat eniten veden syvyys, veden pH, pohjois-
etela vaihtelu jarven sijainnissa, veden sdhkonjohtokyky, jarven korkeus merenpinnasta
seké veden kokonaistyppi.
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ABSTRACT

The formation of aquatic macrophyte communities in lakes is affected by underwater
light conditions, the quality of the lake bottom, nutrient conditions and the morphometry
of the lakeshore, such as the steepness of the shore and its exposure to winds. The
altitude of alake and the soil and the bedrock of the area determine the quality of the
lake water, such as temperature, pH, colour and the amount of nutrients. The location of
alake has a direct effect on the composition of its aguatic macrophyte communities. In
this study the composition of aquatic macrophyte communities of stagnant waters in
Pallas-Ounastunturi region was studied. The aim of the study was aso to find the most
important environmental factors affecting the composition and their mutual importance.
The vegetation data was collected from 17 lakes in July and August 2004. The studied
lakes were located in different parts of the region, at varying altitudes and on varying
soil and bedrock. Eight transects placed according to the points of the compass were
performed in each lake. All the observed species in the lakes, the quality of the bottom
and the depth of water of each experimental plot were recorded. Water samples were
also taken from each lake for water quality information. Other environmental factors
were taken from maps. The bedrock, the quality of the lake bottom, the water depth of
the experimental plot, pH, colour, conductivity, total nitrogen and phosphorus content of
the lake water, the atitude of the lake and north south variation at the lake location were
tested as explanatory environmental factors. In this study the botanical lake type
classification of Rintanen was tested when describing the aquatic vegetation in Pallas-
Ounastunturi region.

A total of 46 species or families were found in the studied lakes. 35 of these were
vascular plants, nine were aguatic mosses and two large algae. The most common
species found was Carex rostrata. Also species of the Sparganium family were found in
many lakes. The studied lakes represented four of the botanical |ake types of Rintanen
and some of their variant types. The aquatic macrophyte communities of the studied
lakes differed from each other. There was a significant correlation between the change in
the aquatic vegetation and the altitude of the lake, the pH of the lake water and also the
depth of the water. On the basis of this study the environmental factors that most affect
the composition of the aquatic macrophytes are depth, water pH, north south variation in
lake location, conductivity of the water, lake altitude and the total nitrogen content of the
water.
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1. Johdanto

Veskasveilla tarkoitetaan useimmiten vesiekosysteemissa kasvavia putkilokasveja.
Vesikasvin kasite el kuitenkaan ole itsestdan selvd, silla kasvien suhde vesiympéristoon
on vaihteleva. Linkolan (1932) mukaan vesikasviks voidaan méaritell & |agjassa mielessa
kasvilgji, joka kasvaa vallitsevasti vedessa tal yleisesti usein kasvaa varsin syvassakin
vedessa. Nain méaéritellen vesikasvelksi luetaan useita ranta- ja suokasveja. Varsinaisiksi
vesikasveiks €eli hydrofyyteiksi Linkola lukee sellaiset lgjit, jotka kasvavat joko
kokonaan veden alata pinnala ovat vain lehdet ja/tai kukinto tai kukka. Kasvutavan
mukaan vesikasvit luokitellaan eri elomuotoihin. Juurellisa vesikasvga ovat
ilmaversoiset kasvit eli helofyytit, uposlehtiset kasvit eli elodeidit, kellusehtiset kasvit
eli nymfeidit ja pohjalehtiset kasvit €li isoetidit. Irrallaan kasvavia vesikasveja ovat
irtokellujat eli lemnidit ja irtokeijujat eli keratofyllidit. Naiden liséks vesikasveiksi

luetaan yleensa vesisammal et eli bryidit sekd suurlevét (Eloranta 1992).

Vesikasvillisuus on, irtokellujia lukuun ottamatta, ragjoittunut niihin syvyyksiin ja
alueisiin, missa se toisaalta saa samalla riittéavasti valoa fotosynteesia varten ja toisaalta
voi kiinnittyd pohjaan. Valaistus ja pohjan laatu ovat merkittédvid vesikasvien
esiintymista saételevia tekijoita. Vedenalaisiin valaistusolosuhteisiin vaikuttavat veden
vari, sameus ja saapuvan valon spektrikoostumus (Eloranta 1992). Maristo (1941)
kuvas tutkimustuloksissaan vesikasvilgjien suhtautumista pohjanlaatuun. Niisté ilmenee,
ettd monet lgjit kasvavat hyvinkin erilaisilla pohjilla, mutta toisaalta lgeilla on melko
selva painopiste joko minerogeenisilla tai organogeenisilla sedimenteilla. Rannan
morfometria, esimerkiksi rannan jyrkkyys ja sen alttius tuulille sek& pohjan laatu ovat
avainasemassa kasvillisuusvyohykkeiden synnyssa. Tasaisesti syvenevalla rannalla on
usein ndhtavissa selvét el omuotojen muodostamat vyohykkeet. Toivosen (1981) mukaan
varsinaiseen rantaan kuuluu keskiméardisen alimman ja ylimman vedentason vélinen
alue, jonka ylaosaa leimaa usein niittyméinen kasvillisuus ja alaosaa vallitsevat saraikot.
Rannaksi voidaan lukea my0ds pysyvasti veden peitossa oleva matalan veden
kasvillisuusranta, jossa veden suurkasvit pddasiassa elavat. Téatd aluetta hallitsevat
iIlmaversoiset vesikasvit. Ulompana kasvavat kelludehtiset ja uposehtiset vesikasvit.
Syvimmdlle yltavat  pohjalehtiset kasvit sekd vesisammaet ja levét.
V alai stusol osuhteiden, pohjan laadun ja rannan morfometrian lisaksi vesikasvien |gjistoa

ja méaraa séételevia tekijoita ovat veden virtaukset, veden korkeuden vaihtelu, veden



kemiallinen laatu, kuten ravinteisuus, pH ja ionipitoisuus seka jadtyminen ja jaéeroosio.
Vesikasvien kasvun kannalta merkittavia tekijoita ovat myds kilpailu tilasta ja valosta
seké erilaiset ihmisen toiminnat (Eloranta 1992).

Maristo esitti 1941 jarvien suurkasvillisuuteen perustuvan jarvityyppiluokituksen, jossa
han kuvas 12 eri jarvityyppi& Tutkimuksessa oli mukana myds 20 Lapissa sijaitsevaa
jarved. Mariston mukaan Lapissa esiintyy viittd eri jérvityyppid Lapin jarvien
kasvillisuutta on tutkinut tarkemmin erityisesti Rintanen (1982) ja héan on esittanyt
Mariston luokituksen pohjalta yksityiskohtaisemman luokittelun Lapin jarville. Rintasen
luokittelu perustui 484 jarven kasvillisuus- ja vedenlaatutietoihin ja hén esitti Lapin
jarville yhteensd yhdeksan botaanista jarvityyppid ja joillekin tyypeille muutamia
varianttgga. Nama tyypit ovat Nuphar eli ulpukkatyyppi ja sen kolme varianttia,
Equisetum eli jarvikortetyyppi ja sen yks variantti, Equisetum-Phragmites eli jarvikorte-
jarviruokotyyppi, Lobelia eli nuottaruohotyyppi ja sen yks variantti, Potamogeton
filiformis-Chara eli merivita-nékinpartatyyppi, Stratioites eli sahalehtityyppi, Elodeidi
eli upodehtityyppi, Carex eli saratyyppi ja sen kaks varianttia sekd Nitella €li
silopartatyyppi. Néaista silopartatyyppi, saratyyppi variantteineen seka merivita
nakinpartatyyppi  esiintyvéat tassa jarjestyksessd pohjoisesta pohjoisboreaalisen
vyOhykkeen etelérgale saskka ja ovat Sis pelkastddn pohjoisessa esiintyvia
jarvityypped. Uposlehtityyppi esiintyy pédasiassa Pohjois-Suomessa, mutta sita 16ytyy
my6s keskiboreaaliselta vyothykkeeltd. Ulpukkatyyppi variantteineen esiintyy koko
boreaalisella vyohykkeella. Muut tyypit ovat |&ahinnd esiintymisessdan eteldisia, mutta
niita tavataan pohjois-boreaalisen vyohykkeen etel dosissa

Linkola (1932) laski Suomen vesien putkilokasvien levinneisyyttd koskevassa
artikkelissaan Lapin havumetsévyohykkeelld esiintyvan 45 vesikasvilgiia. Tyystjérvi-
Muuronen (1985) on laskenut 53 vesikasvilgjin esiintyvan Mets&-Lapin vyohykkeelle
saakka. Kummassakaan luokittelussa varsinaisiksi vesikasveiksi e ole laskettu muun
muassa usein vedessa kasvavia rentukkaa, Caltha palustris ja raatetta, Menyanthes
trifoliata tal vedessa tyypillisesti kasvavia saroja, Carex spp. Rintanen (1982) havaitsi
koko Lapin alueelta 165 jarvesta keradmastéan kasviaineistosta 71 putkilokasvilgjia, 32
vesisammallgjia sekéa viisi levdgia. Kemppainen (2003) havaitsi Vuotoksen alueen
pikkujarvien vesikasvillisuutta tutkiessaan 53 putkilokasvilgjia, kaksi suurlevégjia seka

12 vesisammallgjia. Kemppainen kerdsi aineistonsa 38 pienesta jarvesta ja lammesta



kesdlla 1994. Nykyiseen Palas-Yllastunturin kansallispuistoon kuuluvala Yllas
Aakenuksen aueella kartoitettiin vesikasvillisuutta kesdlla 2000. Naissa tutkimuksissa

havaittiin 25 varsinaista vesikasvilgjia ja yhdeksén vesisammallgjia (Kuusisto 2003).

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tutkia Pallas- Ounastunturin alueen, entisen Pallas
- Ounastunturin  kansallispuiston seisovien vesien veskasvillisuutta. Téassa
tutkimuksessa vesikasveiks |uetaan vallitsevasti vedessé kasvavat tai yleisesti vedessa
kasvavana tavattavat lgjit. Tavoitteena on tehda perusselvitys alueen vesikasvillisuudesta
seka sevittéd  tarkeimmét  vesikasvillisuuden  koostumukseen  vaikuttavat
ympéristétekijdt ja niiden keskindinen merkitys. Alueen eri osissa, eri korkeuksilla
meren pinnasta ja erilaisella kallioperélla sijaitsevissa jérvissa oletetaan olevan eroja
vesikasvillisuusyhtei stjen koostumuksessa. Tassa tydssa testataan myos Rintasen (1982)
maédrittelemien botaanisten jarvityyppien luokittelua kuvailtaessa Pallas-Ounastunturin

alueen vesikasvillisuutta.

2. Aineisto ja menetelmaét

2.1 Tutkimusalue

Pallas-Ounastunturin  alue kuuluu 1.2.2005 perustettuun Pallas-Y llastunturin
kansallispuistoon. Tutkimusalueena olleen entisen Pallas-Ounastunturin kansallispuiston
pintaala on 50129 hehtaaria ja se djaitsee Keski-Lapissa, Kittildn, Muonion ja
Enontekion kuntien alueella. Kartassa 1 esitetdan entisen kansallispuiston alueen rgjaus.
Tama alue kasittda noin 50 kilometrid Ounasseldn tunturiketjuun kuuluvia tuntureita
sekd niitd ymparéivia metsid ja soita. Ounasseldn tunturiketju on jdanne yli 1800
miljoonaa vuotta sitten syntyneesté Svekokarelidien vuoristosta, jonka huiput mannerjda
on hionut pyoredlakisiks tuntureiksi. Alueen tunturit muodostavat kaksi erillista ryhmaa,
Ounastunturien suurryhman pohjoisessa ja Pallastunturit eteléassa. Alueita erottaa
vaikeakulkuinen Pahakuru, jonka alueella kulkee yhtendisen kuusimetsan esiintymisen
pohjoisraja. Enontekion Kasivarren suurtuntureiden jalkeen télla alueella ovat Suomen
suurimmat suhteelliset korkeuserot huippujen ja ympéréivan maaston valilla. Alavat
tasankomaat sijaitsevat 200-300 metria merenpinnan ylapuolella ja tunturit kohoavat

siitd 400-500 metria. Alueen tuntureiden korkein huippu on 807 metri& meren pinnan



yldpuolelle kohoava Taivaskero Pallastuntureilla. Ounastunturien korkein kero on 723
metriin nouseva Outtakka. Korkeimpien huippujen kautta kulkee vedenjakaa, joka
erottaa Ounasjokea pitkin Kemijoen vesistéon laskevat vedet Muonionjokeen ja
Tornionjokeen laskevista. Alueella on lukuisia pienia jarvia, joista useat ovat
muodostuneet jaan kuluttamiin painanteisiin. Ahtin ym. (1968) mukaan Pallas-
Ounastunturin alue kuuluu Lapin kasvillisuugaossa Metsdlapin vyohykkeeseen. Pallas-
Ounastunturin  alueen lajistossa vaikuttaa kuitenkin voimakkaasti jakautuneisuus
pohjoisboreaalisten metsien ja tunturilgiston valilla Alueella kohtaavat monet
esiintymisalueensa pohjoisrgalla elavét eteldiset 1gjit seka pohjoiset tunturialueiden lgjit
(Sippola & Rauhaa 1992; Johansson 2003; Sulkava & Norokorpi 2005).

2.1.1 lImasto

Pallas-Ounastunturin  alue kuuluu ilmastollisessa alugaossa Perdpohjolan-Lapin
vyohykkeeseen. Vyohykkeen ilmasto on mantereinen, mik& ilmenee muun muassa
suurena lampdtilan vaihteluna kesén ja talven vadlilla (Johansson 1936). Vuoden
keskilampotila alueella on Suomen kartaston mukaan -1 °C (Westerholm & Raento
1999). Talvi on ankara ja pitk&. Tammikuun keskilampatila on ol lut vuosina 1971-2000
-14-16 °C. Aluedlla on pysyva lumipeite noin seitsemén kuukauden ajan vuodessa
Kesa on lyhyt, mutta suhteellisen lammin. Heindkuun keskilampdtila on ollut vuosina
1971-2000 14-16 °C (IImatieteenlaitos 2005).

Termisen kasvukauden pituus, €li gjan jolloin vuorokauden keskildmpdtila on yli +5 °C,
on ollut Pallas-Ounastunturin alueella vuosina 1961-90 keskiméarin 130 péivéa
Keskimédrainen sadesumma samalla gjanjaksolla on kasvukaudella ollut 250-300 mm.
Keskiméardinen vuosisateen médard on ollut vuosina 1971-2000 500-550 mm
(IImatieteenlaitos 2005).
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2.1.2 Maa- jakaliopera

Pallas-Ounastunturin alueen kallioperé koostuu padasiassa Keski-Lapin liuskeal ueeseen
kuuluvista vulkaanisista tai sedimenttisyntyisista kivilgjeista. Pallastunturin kerot seka
alueen etelgpésdssa sijaitseva Keimiotunturi ovat vulkaanisperdisia amfiboliitteja, joiden
tumma véri johtuu niissa yleisena esiintyvéasta sarvivalke-mineraalista. Ounastunturi ja
sen eteldpuolella olevat vaarat kuten Pahtaselka ja Iso Puukero ovat harmaata, toisinaan
heikosti vaaleanpunaista kvartsiittia, joka on muodostunut 1&hes 2 000 miljoonaa vuotta
sitten Kkerrostuneesta hiekasta. Alueen pohjoisosassa, Pyhdkeron Kkoaillisrinteella
kvartsittia lavistavéat pegmatiittijuonet. Kansallispuiston lansireunala on gneissiméista
kvartsiittia, joka on yli 2200 miljoonaa vuotta vanhaa. Tunturialueen itdpuolella on
yleissdvyltdan harmaata, osaks syvakivimaista ja paikoin gneissméista niin sanottua
Hetan graniittia (Johansson 2003).

Alueen maaperdkerrostumat ja -muodostumat ovat pédasiassa perdisin viimeisen
jéékauden loppuvaiheesta, jolloin mannerjda virtasi etelastd pohjoiseen. Vallitseva
maalaji on moreeni. Useimmiten se on jadtikon pohjalle kerrostunutta pohjamoreenia,
joka verhoaa kallion pintaa (Sulkava & Norokorpi 2005). Monin paikoin pohjamoreenin
padlle on kerrostunut nuorempia maalajeja, kuten turvetta ja jokikerrostumia
Kumpumoreenit ovat vaihtelevan muotoisia kumpareista ja selanteisté koostuvia alueita.
Kumpumoreeni on yleista etenkin Pallastunturin Pallas- ja Palkaskerojen eteldrinteiden
ala, Outtakkan rinteilld, Ounastunturin Sioskurussa ja Outtakkan eteldpuolella Ylijoen
laaksossa. Mannerjdan liikkeiden, sulamisveden ja tuulen vaikutuksesta on auedlle
syntynyt my6s harjumuodostumia, suppia, dyynejaja deltoja. Kooltaan huomattavimmat
harjuselénteet ovat jyrkkérinteiset ja lahes tasalakiset Pahgjoenkangas Outtakkan
itdpuolellaja Piippokangas Outtakkan eteldpuolella. Ounagoen lansireunalla, Raattaman
jaKetomellan vélissa sijaitsee Ounasjokilaakson lagja dyynikentta (Johansson 2003).

2.2 Tutkitut jarvet

Kasvillisuusaineiston keruuta varten valittiin Pallas-Ounastunturin  kansallispuiston
aluedlta 17 jarvea. Tutkittaviks pyrittiin valitsemaan puiston eri osissa, eri korkeuksilla

ja erilaisilla maa-ja kalioperdla sjaitsevia jarvia Jarvia e arvottu, vaan ne valittiin
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etukéteen karttaa apuna kayttéen. Jarvet ovat pinta-alaltaan pienid, ainoastaan Pallagarvi

on kooltaan muitajarvia moninkertaisesti suurempi (Taulukko 1 jaKuval).

Taulukko 1. Tutkittujen jarvien perustiedot.

Jarvi | Nimi Pinta-ala Korkeus Kalliopera Maapera Vesistd
(ha) merenpinnasta | (Johansson (Johansson 2003) (Ekholm
(m) 2003) 1993)
1 Onnasjarvi 19,1 329 graniitti pohjamoreeni Kemijoen
2 Pyhajarvi 3,4 640 kvartsiitti pohjamoreeni Kemijoen
3 Tammukkajarvi 3,4 350 graniitti pohjamoreeni Kemijoen
4 Hietajarvi 23,7 300 graniitti harju Kemijoen
5 Joukhaisjarvi 53 410 graniitti harju/dyyni Kemijoen
6 Haukkajérvi 0,7 382 kvartsiitti harjujen ulkopuolinen sora- | Kemijoen
/hiekkakerrostuma
7 Pahtajarvi 6,1 352 kvartsiitti kalliomaa Kemijoen
8 Kuoppajarvi 55 278 gneissimainen | harju/pohjamoreeni Muonionjoen-
kvartsiitti Tornionjoen
9 Sarvijarvi 33,6 326 graniitti harju/ harjujen ulkopuolinen | Kemijoen
sora-/hiekkakerrostuma
10 Rautujarvi 4,7 284 graniitti harju/turvemaa Kemijoen
11 Ylisenpaanjarvi 8,2 285 graniitti harju/turvemaa Kemijoen
12 Pallasjarvi 1726 266 graniitti pohjamoreeni/harju/turve Kemijoen
13 Palsijarvi 8,4 278 graniitti pohjamoreeni/turvemaa Kemijoen
14 Killinpoikainjarvet | 10,7 323 gneissimainen | pohjamoreeni/turve/kalliomaa | Kemijoen
kvartsiitti
15 Hanhijarvi 9,3 322 gneissiméinen | turve Kemijoen
kvartsiitti
16 Tirrojarvi 1,8 478 amfiboliitti pohjamoreeni Muonionjoen-
Tornionjoen
17 Keimigjarvi 332 amfiboliitti pohjamoreeni/kumpumoreeni | Muonionjoen-

Tornionjoen
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Tutkittaessa jarvien kasvillisuutta jokaisesta jérvestd mitattiin ndkdsyvyys kayttden
halkaisijaltaan 20 sentti& olevaa vakoista levya ja siihen kiinnitettya mittanauhaa. Myads
havainnot pohjanlaadusta kirjattiin ylds. Pohjanlaadun arvioinnissa kaytettiin karkeata
asteikkoa 1-4, jossa 1 = kivi, 2 = hiekka, 3 = hietaja4 = muta.

Jarvistd otettiin my0s vesindytteet, jotka ldhetettiin Lapin ympéristokeskukseen
laboratorioon Rovaniemelle analysoitaviksi. Vedenlaatumuuttujista mééritettiin pH,
komparatiivinen variluku (mg Pt/l), sahkonjohtokyky (mS/m), kokonaistyppi ja
kokonaisfosfori  (ug/l). Vesnaytteet keréttiin  ympdristokeskuksen toimittamiin
muovipulloihin  23.-26.8.2004. Néytteet otettiin 18hinn& rannalta, koska usein
suositeltavaan ndytteenottopaikkaan |ahtevan puron suulle oli vaikea paésta
Kuoppajarvesta vesindyte otettiin kasvillisuusaineiston kerdyksen yhteydessa 16.8.2004.
Killinpoikainjarvien (14), Pahtgjarven (7), Padlagarven (12) ja Keimigjarven (17)
kohdalla kéaytettiin jo olemassa olevia vedenlaatutietoja, jotka saatiin my6s Lapin
ymparistokeskukselta. Naiden naytteiden naytteenottopavamaarét ovat 17.9.2003,
21.4.2004, 18.8.2004 ja 17.8.2004.

2.3 Kasvillisuusaineiston keruu

Kasvillisuusaineisto keréttiin heind ja elokuussa 2004. Aineisto keréttiin valituista
jarvista ruutulinjamenetelman avulla. Vesikasvillisuuden akamiskohdasta rannalta
vedettiin jéarvelle rantaan ndhden kohtisuorassa oleva linja aina kasvillisuuden
ulkoreunaan saakka. Linjan vedossa kéytetty muovinen kéysi oli 60 metrid pitka, joten
kaytannossa linja pédattyi 60 metrin kohdalla, vaikka vesikasvillisuus olis viela
jatkunutkin. Linjalla liikuttiin kumiveneella Linjalta tehtiin metrin véaein 0,25 m?
kokoisia koealoja. Koealan suuruudeksi valittiin 0,25 neliometrid, koska kokonaisen
neliometrin  kehikkoa on melko vaikea hallita vesiolosuhteissa. Jokaisen koealan
keskelta mitattiin veden syvyys, merkittiin ylos havaitut kasvilgjit seka arvioitiin niiden
peittavyydet prosentteina (+, 1,5,10,15...100). Pohjakasvillisuuden tutkimisessa
kaytettiin apuna vesikiikaria, joka tehtiin liimaamalla I&pindkyva pleksmuovi mustan
roskadmpdrin pohjaan. Myds linjan kohdalla havaittu rantakasvillisuus kirjattiin yl6s.
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Tutkimuksessa keskityttiin putkilokasveihin, jotka pyrittiin maarittdmaan lgjitasolle.
Vesikasveiks luettiin vallitsevasti vedessa kasvavat tal yleisesti vedessd kasvavana
tavattavat lgjit. Lajimaaritys tehtiin Retkeilykasvion mukaan (Hamet-Ahti ym. 1998).
Jollei lgjia pystytty méaarittdmadn maastossa, Siita otettiin nayte, jota tarkasteltiin
myohemmin. Joitakin laga e pystytty esimerkiks kukinnon puuttumisen takia
madrittamaan, jolloin ne kirjattiin ylos sukuna. Vesisammalet pyrittiin marittdmaan
Koposen ym. (1995) Suomen Vesisammalkasvion avulla sukutasolle. Niita tarkasteltiin
preparointimikroskoopin avulla. Putkilokasvit nimettiin Retkeilykasvion mukaan ja

vesisammal et Suomen V esisammalkasvion mukaan.

Jokaiselta jarvelta tehtiin kahdeksan linjaa, jotka gijoitettiin jarville ilmansuuntien
mukaisesti. Linjojen sijainti maériteltiin karttatyoskentelynd ennen maaston menoa.
Linjojen sijainnin méaarittelyssa kaytettiin Maplnfo 7.0 Professional ohjelmaa. Linjat
merkittiin karttaan niin, etta ensin vedettiin suunnilleen keskelle jarved pohjois-etel&
suuntainen linjajataman linjan puolivaliin vedettiin it&-lansi-suuntainen linja. Edellisten
linjojen véleihin vedettiin koillis-lounas- sekd kaakko-luode-suunaiset linjat. Linjat
merkittiin kartalle ilmansuuntien mukaan. Térkeinta niiden sijoittamisessa oli niiden
sijoittaminen jarville systemaattisella menetelmalla Linjojen alkupisteet syotettiin GPS-
laitteeseen. Tutkimuksessa kéytettiin Garmin Etrex Legend GPS-laitetta. GPS:n ja
kartan avulla suunnistettiin linjan alkupisteeseen maastossa.

Pohjois-etela vaihtelua jarvien sijainnissa kuvattiin asettamalla eteldisin Keimigjarvi
nollapisteeks ja mittaamalla etdisyys sen pohjoispaésta muiden jarvien etelgpaghan.
Tata etéisyytta kaytettiin tutkittaessa pohjois-etela vaihtelun vaikutusta kasvillisuuteen.
Etéisyys eteldssmman ja pohjoisimman jarven vdlilla oli 44 kilometria. Etéisyydet on

esitetty Liitteen 1 taulukossa.

2.4 Tilastollinen kéasittely

Oordinaatiomenetelmid  kaytetddn  ekologisten  yhteisbjen  samankaltaisuuden
tutkimisessa. Oordinaation avulla voidaan havainnoida kasvillisuusnaytteiden
gradientteja eli muutossuuntia. DCA (Detrended Correspondence Analysis) on

oordinaatiomenetelmd, joka jarjestéa naytteet usellle lineaarisille akselellle siten, etta
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lgjikoostumukseltaan ja lgjien runsauksiltaan samanlaiset ndytteet ja yhdessa esiintyvat
lgjit tulevat léhelle toisiaan ja erilaiset nédytteet ja lgit etéddle toisistaan.
Oordinaatioanalyys pelkistda naytteiden valiset suhteet jarjestyksiksi ja naytteiden
valisks  etdisyyksiks  (Kuitunen 2002). Tutkimugérvien lgiikoostumuksen
yhdenmukaisuuden tutkimiseksi aineistolle tehtiin DCA -oordinaaticanalyyys
CANOCO 4.0 -ohjelmalla. Aineistosta poistettiin 8 1gjia, jotka esiintyivét vain yhdessa
jérvessa ja aiheuttivat héiri6ta.

Kasvillisuusaineiston ja ympdaristomuuttujien valisa suhteita tutkittiin etsmala
ympéristosta gradientteja, jotka ovat samansuuntaisia oordinaatioakselilla havaitun
vaihtelun kanssa. DCA 1- ja DCA 2-akseleiden keskiarvoille tehtiin normaalisuustesti
SPSS 12.0 -ohjelmassa Shapiro-Wilkin testilla. Koska muuttujat eivat olleet
normaalijakautuneita, korrelaatiota kuvaamaan valittiin Spearmanin rho. DCA 1- ja
DCA 2-aksdlin oordinagtiopisteiden keskiarvojen ja ympdristomuuttujien vdille
laskettiin Spearmanin korrelaatiokertoimet. Y mpéristdmuuttujat olivat alueen kallioperd,
jarven pohjan laatu, kasvillisuusruudun veden syvyys, veden pH, véri, séhkdnjohtokyky,
kokonaistyppi ja-fosfori, jarven korkeus merenpinnasta seka jarven sijainnin pohjois-
etela vaihtelu.

K oska vesikasviyhteisojen koostumukseen vaikuttavien ymparistomuuttujien keskindisia
suhteita ja vaikutusten voimakkuuksia haluttiin tutkia, tehtiin aineistolle lineaarinen
regressioanalyys (General Linear Model) SPSS 12.0.-ohjelmassa. DCA 2 —aksdlin
kuvaamaa kasvillisuuden vaihtelua selittdvina muuttujina testattiin kasvillisuusruudun
syvyyttd, veden pH:ta, vérilukua, johtokykyd, kokonaistypped, kokonaisfosforia, jarven

korkeutta merenpinnasta seka pohjois-etel & vaihtelun vaikutusta.

3. Tulokset

3.1 Vesianalyysien tuloksia

N&kosyvyydet tutkituissa jarvissa vaihtelivat Hanhijéarven (15) 0,4 metristé Hietgjarven

(4) 8,4 metriin. Joidenkin jarvien ndkosyvyytta el pystytty mittaamaan, silla ne olivat

kauttaaltaan matalia ja niiden vesi oli kirkasta. pH oli suurimmassa osassa jarvista 6,3-
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6,9, jolloin vesi on hieman hapanta. Ainoastaan Tirrojarven (16), Y lisenpdanjarven (11)
jaHanhijérven (15) ves oli selvasti happamampaa, pH —arvojen ollessa 5,25, 5,7 ja 5,29.
Hietajarven (4) ja Killinpoikainjérvien (14) pH-arvot olivat 7,2 ja 7,3. Sdhkonjohtokyky

eli veteen liuenneiden elektrolyyttien maard oli tutkittujen jarvien vesissid melko pieni.

Vériluku kuvaa veden humuspitoisuutta. Niin sanottujen vérittdmien vesien vériluku on
5-15 mg PY/I. Hietgiarven (4), Sarvijarven (9), Ylisenpdanjarven (11), Pallagarven (12),
Killinpoikainjarvien (14) ja Pahtgarven (7) ves oli varitonta. Hanhijarven (15) veden
variluku oli 150, jonka mukaan ves oli erittdin humuspitoista. Muiden jarvien vesien
variluvut vaihtelivat 25-85 mgPt/l, jolloin ne olivat lievasti humuspitoisia tai
humuspitoisia. Keimidjarven (17) vedenlaatuanalyysien tuloksista puuttui vériluku.

Jarvesta aiemmin otetuissa naytteissa se on ollut noin 25 mgP/I.

Karujen vesien fosforipitoisuus jda alle 10 pg P/l. Onnagédrven (1), Tammukkajérven (3),
Hietgjarven (4), Joukhaigérven (5), Rautujdrven (10), Ylisenpdéanjarven (11) ja
Palsijarven (13) vesien fosforimaéra oli allel0 ug/l. Pahtgjérven (7) vedessa oli fosforia
68 ug/l, jolloin jarven katsotaan olevan erittain reheva Muissa jarvissa arvot olivat 10-
26 pg/l. Jarven katsotaan olevan rehevd, kun sen fosforipitoisuus on yli 20 10 pg/l.
Kokonaistypen mééré jérvien vesissd vaihteli 120-650 pg/l. Vériluvun ja fosforin
maéran osoittamat veden laadun kuvaukset on esitetty Sinisalon (2004) mukaan.

Vesianalyysien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan Liitteen 1. taulukossa.

3.2 Yleista vesikasvillisuudesta

Pallas-Ounastunturin alueen tutkituista jarvistd havaittiin yhteensi 46 lgjia tai sukua
Naista 35 oli putkilokasveja, kaks suurleviéd ja yhdeksén vesisammalia. Yleisin lgi oli
pullosara, Carex rostrata, jota esintyi 11 jarvessa. Palpakoita, Sparganium -suvun
lajgja ediintyi 12 jarvessd. Ne on esitetty vain ryhmand, silla niiden méérittdminen oli
valkeaa tai kukintojen puuttumisen vuoks mahdotonta. Jarvikorte, Equisetum fluviatile
havaittiin seitsemassd jarvessa. Arvidita, Myriophyllum —suku, ja kurjenjalkaa, Potentilla
palustris, esintyi kuudessa jérvessa Eniten lgega ta sukuja havaittiin

Killinpoikainjarvissi,(14) josta l0ydettiin 15 lgia tai sukua. Kuoppagjérvesta (8)
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|Oydettiin 12 lgia ta sukua, Pasjarvesta (13) 11 sekd Haukkagéarvestda (6) ja

Pahtgjarvesta  (7)

10. Vahiten Ilgga havaittiin  Ylisenpaénjarvesta (11) ja

Tammukkajarvesta (3), joista kummastakin |6ytyi vain 2 lgjiatal sukua. Havaitut lgjit ja

suvut on taulukoitu jarvittdin Liitteessa 2. Taulukkoon 2 on tiivistetty jarvikohtaisesti

yleismmét lgjit ja suvut.

Taulukko 2. Ylelsimmét lgjit ja suvut jarvittain.

Jarvi Yleisimmat lajit ja suvut
1 Onnasjarvi Nuphar pumila, Carex rostrata, Sparganium sp.
2 Pyhéajarvi Carex rostrata, Equisetum fluviatile, Sparganium sp., Drepanocladus sp.

3 Tammukkajarvi

Carex rostrata, Sparganium sp.

4 Hietajarvi

Ranunculus reptans, Myriophyllum sp., Fontinalis sp.

5 Jukhaisjarvi

Carex rostrata, Menyanthes trifoliata

6 Haukkajérvi

Carex rostrata, Chara sp., Hippuris vulgaris, Potamogeton alpinus, Sparganium sp.

7 Pahtajarvi

Carex rostrata, Drepanocladus sp., Fontinalis sp., Equisetum fluviatile

8 Kuoppajarvi

Carex rostrata, Myriophyllum sp., Warnstorfia tricophylla, Potamogeton alpinus,

Potamogeton berchtoldii, Utricularia vulgaris

9 Sarvijarvi

Subularia aquatica, Persicaria amphibia, Ranunculus reptans, Sparganium sp.

10 Rautujarvi

Sparganium sp., Myriophyllum sp.

11

Ylisenpaanjarvi

Sphagnum sp.

Isoétes lacustris, Myriophyllum sp., Subularia aquatica, Nitella sp., Ranunculus

12 Pallasjarvi reptans
13 Palsijarvi Carex rostrata, Equisetum fluviatile, Nuphar lutea
14 Myriophyllum sp., Potamogeton perfoliatus, Potamogeton compressus, Sparganium

Killinpoikainjarvet

sp., Nuphar pumila, Ranunculus peltatus ssp. peltatus

15 Hanhijarvi

Sparganium sp., Nuphar lutea, Carex rostrata

16 Tirrojarvi

Carex aquatilis, Sphagnum sp., Potamogeton sp.

17 Keimigjarvi

Equisetum fluviatile, Sparganium sp., Isoétes lacustris, Ranunculus reptans, Subularia
aquatica, Myriophyllum sp.
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Tutkittujen jarvien vesikasvillisuuden yleisin elomuoto on ilmaversoiset. Havaituista 46
lgeista ja suvuista 17 kuuluu ilmaversoisten ryhméén. Seuraavaks yleismmat ryhmét
ovat vesisammalet ja uposlehtiset, joihin kuuluu 9 ja 8 havaittua lgjia ja sukua. Néiden
jalkeen tulevat kelludehtiset, pohjalehtiset, nékinpartaiset ja irtokeijujat. Liitteen 3
taulukossa havaitut lgjit ja suvut on taulukoitu elomuodoittain ja taulukossa esitetddn

my0s niiden yleisyydet, trofiatasot ja levinneisyydet.

3.3 Botaaniset jarvityypit

Pallas-Ounastunturin  alueen tutkituissa jérvissd esiintyy neljd Rintasen (1982)
méadrittelemada botaanista jarvityyppid sekd ndiden varianttityyppeja Saratyyppi on
tyypeista yleisin ja sitd edustavat Keimigjarvi (17), Sarvijarvi (9), Pahtgarvi (7),
Tirrojarvi  (16)ja Pyhdérvi (2). Toiseks ylelsmpid ovat uposlehtityyppi ja
ulpukkatyypin karun tumman veden varianttityyppi. Haukkajarvi (6), Kuoppajarvi (8) ja
Killinpoikainjarvet (14) edustavat uposlehtityyppia Ulpukkatyypin karun tumman
veden varianteiks lukeutuvat Tammukkajarvi (3), Joukhaigarvi (5) ja Palsijarvi (13).
Nuottaruohotyypin karun veden varianttityyppia edustavat Hietgarvi (4) ja Pallagarvi
(12). Saratyypin tumman veden varianttityyppid edustavat Onnagarvi (1) ja Rautujarvi
(20). Ylisenpaénjarvi (11) kuuluu ulpukkatyypin karun kirkkaan veden varianttityyppiin
ja Hanhijarvi (15) on tyypiltéédn varsinainen ulpukkajarvi. Liitteen 4 taulukossa on
esitetty jarvityypit jarvittéin seka Rintasen tutkimuksen ja taman tutkimuksen mukaiset
vedenlaatuarvot. Taulukossa on esitetty my0s tutkittujen jarvien pohjanlaatu sekd rannan

kuvailu.

Rintasen (1982) mukaan saratyypin jarvien vesen pH on hieman adle 7,
sadhkonjohtokyky on alhainen ja vesi on kirkasta. Tyypillinen pohjanlaatu on néissa
jarvissa kivi, hiekka, hieta tai ligju. Ilmaversoiskasvillisuus on harvaa ja kostuu yleensa
satunnaisista Carex-suvun kasvustoista. Nuphar-suvun lgjga esiintyy niukasti, mutta
Soarganium angustifolium eli  kaitapalpakko muodostaa pienid laikkuja suojasilla
paikoilla. Myriphyllum alterniflorum, ruskodrvid ja Ranunculus peltatus, jarvisdtkin
muodostavat séanndllisd kasvustoja. Pohjaversoisten kasvien esiintyvyys vaihtelee
harvasta keskinkertai seen, vesisammalia esiintyy paikoitellen. Saratyypin tumman veden

varianttityypin jarvien vesi on luonnollisesti tummempaa kuin varsinaisen tyypin.
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Kasvillisuus eroaa vain véhan varsinaisen tyypin kasvillisuudesta. Tumman veden
varianttityypin jarvissa ruskoérvia ja jarvisatkin esiintyvéa harvemmin, mutta ahvenvita,
Potamogeton perfoliatus, puolestaan esiintyy useammin. Uposlehtityypin jarvia
dominoivat uposlehtiset kasvit. Tyypille tunnusomaisia lgjgja ovat Phragmites australis,
jarviruoko, Equisetum fluviatile, jérvikorte, ahvenvita ja Potamogeton gramineus,

heindvita. Tyypin jarvien veden pH |8hestyy neutraaliaja pohja on usein mutaatai ligjua.

Ulpukkatyypin jérvien vesi on véariltédn melko tummaa ja pohja on mutaa
IImaversoiskasvillisuus on tyypin jarvissa harvaa. Sarat voivat muodostaa harvan
vyOhykkeen veden rgjassa. Kelluslehtiset kasvit, varsinkin Nuphar- ja Nymphaea-suvun
lgjit, muodostavat yleensa harvoja kasvustoja. Uposlehtiset, pohjalehtiset ja irtokellujat
puuttuvat. Nama jarvet ovat usein pienid ja sjaitsevat suoalueilla. Ulpukkatyypin karun
tumman veden varianttityypin jarvien vesi on usein melko hapanta. Vesikasvillisuus on
Menyanthes trifoliata, esiintyy usein, mutta lummekasvit puuttuvat. Joskus esiintyy
pienia laikkuja kaitapal pakkoa ja uistinvitaa, Potamogeton natans. Ulpukkatyypin karun
kirkkaan veden varianttityypin jarvien vesi on kirkkaampaa kuin varsinaisen tyypin.
Myos veden pH on korkeampi. Jarvien kasvillisuus on hyvin vahasta ja usein se

muodostuu pelk&stédn vesisammalista (Rintanen 1982).

Nuottaruohotyypin karun veden varianttityypin jarvissd e esiinny tyypin nimilgia
nuottaruohoa, Lobelia dortmanna, sill& ndiden jarvien vess on happamampaa ja
karumpaa kuin varsinaisen tyypin jérvien ves. Nama jérvet sijaitsevat myOs usein
nuottaruohon esiintymisen pohjoisrgjan pohjoispuolella. Jarvien kasvillisuus on melko
harvaa. lImaversoisista esiintyy jarviruokoa ja rantaluikkaa, Eleocharis palustris,
satunnaisesti. Pohjaversoisia kasvaa jarvissd runsaasti. Myods vesisammalia ndista

jarvista |oytyy. Pohja on usein hiekkaa, hietaa tai mutaakin (Rintanen 1982).
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3.4 Vesikasvillisuuden oordinaatioanalyys

DCA2

16

oo

M

15

DCA1

Kuva 2. Tutkimugjérvien sijoittuminen akseleille 1 ja2 DCA-analyyssissa

Akseli 1 sdlittéé vesikasviyhteisojen eroista 99,7%. Akselilla 1 jarvista erottuvat selvasti
vain jarvet 1 ja4, Onnagarvi jaHietgarvi. Akseli 2 selittéé eroista 97,2%. Aksdlilla 2
jarvet eroavat toisistaan vesi kasviyhtei sojensa suhteen selvasti (Kuva 2).

3.5 Korrelaatiot

Jarven korkeuden merenpinnasta ja vesikasviyhteisgjen muutoksen havaittiin
korreloivan merkitsevasti keskendén (N= 17, rs= 0,58, P = 0,015). Kuvassa 3 on esitetty
graafisesti muuttujien valinen korrelaatio. My6s jarviveden pH korreloi merkitsevasti
vesi kasviyhtei sjen muutoksen kanssa (N= 17, rs= 0,586, P = 0,013).
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Kuva 3. Jarven korkeus merenpinnasta korreloi merkitsevasti akselin 2 kanssa. DCA-
analyysin akselin 2 keskiarvot kuvaavat vesikasvillisuuden muutosta.

Veden syvyys vaikuttaa luonnollisesti vesikasvillisuusvyohykkeiden muodostumiseen.
Kasvillisuusruutujen veden syvyyden ja akselin 2 kuvaaman vesikasvillisuuden
muutoksen havaittiin korreloivan merkitsevasti keskendan (N= 1597, rs = -0,604, P<
0,001; Kuva 4). Aksdlin 1 kuvaaman vesikasvillisuuden muutoksen ja ruudun veden
syvyyden vélinen korrelaatio on myds merkitseva (N= 1597, rs = 0,06, P= 0,016).

21



80808 o ocoo

SYVYYS

DCA2

Kuva 4. Veden syvyys korreloi merkitsevasti kasvillisuuden muutoksen kanssa (DCA
akseli2).

3.6 Regressioanalyysi
Veskasviyhteisgjen koostumukseen vaikuttavien ympéristétekijoiden malli  on
merkitseva (F= 262,102, R sguare= 0,569, P< 0,001). Kasvillisuuden vaihteluun

merkitsevasti vaikuttavat tekijat ovat ruudun syvyys, veden pH, pohjois-eteld vaihtelu,
veden johtokyky, jarven korkeus merenpinnasta ja veden kokonaistyppi (Taulukko 3).
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Taulukko 3. Veskasviyhteistjen koostumukseen vaikuttavat ymparistotekijat yleisen
lineaarisen mallinnuksen mukaan. Muuttujat ovat jérjestyksessa eniten vaikuttavasta

vahiten vaikuttavan.

Regressiokerroin | Keskivirhe t p
(Vakiotermi) 4,265 0,231 18,476 0,000
Ruudun syvyys | -1,471 0,066 -22,420 0,000
Veden pH 708496,43 37998,52 18,645 0,000
Pohjois-etela 0,043 0,003 17,118 0,000
vaihtelu
Veden johtokyky | -0,168 0,018 -9,087 0,000
Jarven  korkeus | 0,002 0,001 2,318 0,021
merenpinnasta
Veden 0,001 0,000 2,126 0,034
kokonai styppi

4. Tulosten tulkinta

4.1 Veskasvillisuus

Kasvillisuusaineistosta havaittujen lgjien ja sukujen maard, 35 putkilokasvilgjia tai -
sukua, kaks nadkinpartaislevasukua ja yhdeksan vesisammallgjia tai —sukua, tasmaa
aiempien tutkimusten tulosten kanssa. Pallas-Ounastunturin aueella ei ole aiemmin
kartoitettu vesikasvillisuutta, mutta aivan alueen etelgpuolella sjaitsevan Yllas
Aakenuksen alueen veskasvillisuuskartoituksessa havaittujen lagjien madrd on
samansuuntainen. Sielld havaittiin 25 putkilokasvilgjia ja yhdeksén vesisammallgjia
(Kuusisto 2003). Pallas-Ounastunturin alueen tutkimuksen kaltaisessa tutkimuksessa
Vuotoksen alueen pienvesista |10ydettiin 53 putkilokasvilgjia, kaks suurlevélgjia ja 12
vesisammallgjia (Kemppainen 2003). Vuotoksen aue sijaitsee selvadt

pohjoisboreaalisen vydhykkeen eteldosassa, kun taas Pallas-Ounastunturin alue etel& ja
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pohjoisosan rgala. Rintasen (1976) mukaan eteldsemmdltd osalta pohjoisemmalle
mentéessa vesikasvien lgjimédra putoaa puolella. Esimerkiks Ité-Lapissa tekemissa
tutkimuksissaan han havaits lgjimaaran vahenevan 69:std 34:an siirryttdessa eteléiselta
osa-alueelta pohjoiselle. Pallas-Ounastunturin  ja Vuotoksen alueen vesikasvilgjien

mMaarissa huomataan olevan tdman suuntainen muutos.

Rintasen (1982) koko Lapin aluetta koskevan tutkimuksen lajimaérat, 71 putkilokasvia,
32 vesisammallgjiajaviisi levalgjia, ovat tutkimusaineiston ja—alueen lagjuuden vuoksi
pajon tdman tutkimuksen lgjiméaria suuremmat. Tama tutkimus antaa tarkan kuvan
pienten jarvien vesikasvillisuuden koostumuksesta. Ainoastaan Pallagérven, joka on
monta kertaa muita jarvia suurempi, vesikasvillisuuden koostumuksen kuvaus voi jaada
taman tutkimuksen perusteella puutteelliseksi, koska jarvesta tehtiin vain kahdeksan
ruutulinjaa ja linjojen ulkopuolella kasvavia lgeja on saattanut j88da havaitsematta.
Joillakin jarvilla linjakdys oli liian lyhyt eli vesikasvillisuus jatkui viela 60 metrin
padssa rannasta ja sen jalkeen, mutta linja loppui aina kdyden pddhan. Nain kavi
joillakin linjoilla Onnagarvella (1), Haukkajarvella (6), Rautujarvella (10) ja
Kemigjarvella (17) jatasta syysta on mahdollisesti voinut jdada jokin lgji havaitsematta

koyden paan jalkeen.

Tutkituista jarvista 10ydetyt palpakot kasiteltiin tassa tutkimuksessa vain sukuna, silléa
niiden maarittdminen lgjitasolle oli kukintojen puuttumisen vuoksi mahdotonta. Havaitut
palpakot ovat joko siimapalpakoita (Sparganium gramineum), pohjanpapakoita (S
hyperboreum) tai naiden risteymi& Tutkimuksessa havaitut arviat ovat ruskodrvioita

(Myriophyllum alterniflorum) tai kalvasarvidita (M. sibiricum).

lImaversoiset vesikasvit havaittiin yleissmméksi elomuodoksi. Téassa tutkimuksessa
vesikasvin médritelma on ollut lagja ja veskasveiks on luettu monia ranta- ja
suokasveja, jotka kuuluvat juuri ilmaversoisten ryhmaan (Liite 3). Varsinaisten
vesikasvien, jotka kasvavat joko kokonaan veden alata veden pinnalla ovat vain lehdet
tar  kukinto, osdta tarkasteltuna Pallas-Ounastunturin  alueen  yleisimmét
vesikasvillisuuden elomuodot ovat uposiehtiset ja vesisammalet. Myds Rerdlett (1991)
on Pohjois-Euroopan jarvien lgjirikkautta tutkiessaan havainnut uposlehtiset

dominoivaks ryhmaksi. Hanen tutkimuksessaan e ole huomioitu vesisammalia.
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4.2 Pallas-Ounastunturin alueen botaaniset jarvityypit

Tutkituille jérville maéritellyt botaaniset jarvityypit noudattelevat Rintasen (1982)
tutkimuksen tuloksia. Rintasen mukaan Pallas-Ounastunturin alueen vallitsevimmat
jarvityypit ovat saratyyppi variantteineen ja uposiehtityyppi. Ulpukkatyyppia esiintyy
koko maassa ja nuottaruohotyypin karun veden variantti yltda pohjoisboreaaliselle
vyohykkeellekin. Eurolan (1999) mukaan pohjoisboreaalinen vyohyke jakautuu kahteen
osa-alueeseen, joiden vélinen rga noudattelee uposruoho ja saratyyppien yleista
esintymista. Eteléisemmalld osa-alueella esiintyy uposruoho-, ulpukka-, korte-, korte-
ruoko- ja nuottaruohotyyppia. Pohjoisen osa-adlueen jarvia hallitsee saratyypin
kasvillisuus. Sarat j&8vét jaatymisvyohykkeen ylépuolele ja selvidavét ilmaversoisista
parhaiten. Sargérvet ovat karuja ja kasvillisuus on pédosin vedenalaista. Sargarvien
rannat tulevat kivissmmiksi pohjoisempana ja korkeuden my¢td, jolloin sarat vahenevéat
tal puuttuvat maaperén karkeuden takia. Tall6in kasvillisuus on kokonaan vedenaaista
ja yleensa é&rvia, dlopartaiss ja vessammalvaltaista (Rintanen 1982). Pallas
Ounastunturin alue vaikuttaa olevan ndiden kahden osa-alueen rajalla, sill& saratyyppi on
alueen jarvissa yleisin, mutta my6s uposlehti, ulpukka ja nuottaruohotyyppia tavataan.

sargjarvi.

4.3 Vesikasviyhteisgjen jarvien véliset erot

Oordinaatioanalyysin perusteella havaittiin Onnagjéarven (1) ja Hietgjdrven (4) eroavan
selvasti muista jarvista ja toisistaan akselilla 1, joka kuvaa vesikasvillisuuden muutosta
(Kuva 2). Onnagjarvesta |0ydettiin kolme ja Hietgjarvestd kahdeksan lgjia tai sukua.
Naissd lgessa ja suvuissa e ollut yhtdan samaa jérvien vdilla Naden jarvien
erottuminen akselilla 1 johtuu siitg, etta niiden vesikasviyhteisot eroavat toisistaan niin
paljon.
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Veskasvillisuuden muutosta kuvaavalla DCA-akselilla 2 jarvet eroavat toisistaan
selvasti. Kuvaa 2 tarkastel taessa huomataan, etta Y lisenpdanjarvi (11), Hanhijarvi (15) ja
Tirrojarvi (16), joiden veden pH on selvas muita alhaisempi, ovat selvasti erilldan
Hietgjarvesta (4) ja Killinpoikainjarvista (14), joiden veden pH on léhella neutraalia
Merenpinnasta korkeimmalla sijaitsevat Pyhdarvi (2), Joukhaigarvi (5) ja Tirrojarvi
(16) ovat léhellatoisiaan akseleillal ja 2.

Killinpoikainjarvi (14), josta 10ydettiin eniten lgjgja tai sukuja sijoittuu DCA-akselin 2
eri padhan kuin Ylisenpdanjarvi (11), josta loydettiin vahiten lgea (Kuva 2). My6s
Tammukkajarvi (3), josta |0ydettiin yhta vahan lajeja kuin Y lisenpdanjarvestd, sijoittuu
l&hemmas Y lisenpdanjarved kuin Killinpoikainjarvid. Ylisenpaénjarven lahelle aksdlilla
2 djoittuvasta Tirrojarvestd (16) havaittiin vain yksi suku, Sparganium sp., joka

havaittiin myos akselin toiseen paéghan sijoittuvasta Killinpoikainjérvesta.

4.4 V esikasviyhteisojen eroihin vaikuttavat ympéristotekijat

Veskasvillisuuden muutosta selittévistd muuttujista havaittiin -~ Spearmanin
korrelaatiokerrointen perusteella merkittéviks  sdittgjiks  jarven sjaintikorkeus
merenpinnasta ja jérviveden pH. Dahlgren ja Ehrlén (2005) ovat tutkimuksissaan
havainneet korkeuden olevan yks parhaiten jarvien lgiméardd selittavista
ymparistotekijoistd. Myos Heegaardin ym. (2001) vesikasvilgjien esiintymisen ja jérven
ymparistotekijoiden suhdetta tarkastel evassa tutkimuksessa korkeus havaittiin térkeaksi
ymparistomuuttujaksi. Rerslettin (1991) mukaan jarven korkeus merenpinnasta seka
veden laatutekijét ovat térkeita vesikasvillisuuden lgjirikkauteen vaikuttavia tekijoita.
Lajikoostumuksen ja ymparistotekijoiden suhdetta tarkastellessaan Jackson ja Charles
(1988) puolestaan havaitsivat jarviveden pH:n olevan téarkein vesikasviyhteisojen
koostumukseen vaikuttava tekijd. Eteldsuomalaisia jarvia tutkiessaan Toivonen ja
Huttunen (1995) havaitsivat jarven trofiatason, jota indikoivat veden sdhkonjohtokyky ja
pH, médrittavan ilmaversoisten kasvien esintymista. Hydrofyyttien esiintymista

maarittavat heidan mukaansa parhaiten trofiataso ja veden 18pinakyvyys.

Lineaarisen regressomalin  mukaan vesikasviyhteisfjen koostumukseen eniten

vaikuttava tekija on kasvillisuusruudun syvyys eli veden syvyys (Taulukko3). My6s
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Spearmannin korrelaatiokertoimen perusteella veden syvyys korreloi merkittavasti
vesikasvillisuuden muutoksen kanssa. Rannan morfometria, esimerkiks sen jyrkkyys ja
alttius tuulille vaikuttavat ratkaisevasti kasvillisuusvyohykkeiden syntymiseen. Jos ranta
syvenee jyrkasti, el siind kasva montakaan lgjia tai yksil6d. Loivasti syvenevassa
rannassa muodostuu selvid vyohykkeitd ja erittéin hitaasti syvenevdssa rannassa
Ilmaversoisten vyohykekin voi jatkua pitkélle. Pohjalehtiset vesikasvit ja vesisammal et
voivalt kasvaa syvassékin vedessd ja kaukana rannasta. Niiden menestymiseen
vaikuttavat veden syvyyden lisdksi my6s veden véri ja pohjan laatu. Veden syvyydella
on merkitystd myds koko jarven mittakaavassa, silla kauttaaltaan matalissa jarvissa

veden |ampdtila vaihtelee eri tavalla kuin syvissa jarvissa.

Lineaarisen regressiomallin mukaan myods pohjois-etela vaihtelu jérven sijainnissa
vaikuttaa merkitsevasti vesikasviyhteisgjen koostumukseen. Tutkittujen jarvien suurin
etaisyys oli 44 kilometria. Pallas-Ounastunturin alueella tata vaikutusta todennakoi sesti
lisdavét | gjistossa voimakkaasti vaikuttava jakautunei suus pohjoisboreaalisten metsien ja
tunturilgjiston valilla (Sulkava & Norokorpi 2005) sekd sijainti uposruoho- ja
sargjarvityyppien rgja-alueella (Eurola 1999)
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Liite 1.

Pohjanlaa | Pohjois-
tu (1 =|etela
kivi. 2 =|vaihtelu
L) km
Komparatiivi hi el_(ka’ _3 tm
nen variluku | Sahkénjohtokyky | Kokonaistyppi | Kokonaisfosfori | = hietaja
Jarvi | Nakosyvyys | pH (mg Pt/l) (mS/m= uS/cm) (na/l) (ug/l) 4 = muta)
1 3,2 6,8 30 1,9=19 220 9 1/2 44
2 - 16,6 30 11 =110 17 10 1 41,5
3 - |65 55 11 =110 180 8 4 41
4 8,4 7,2 5 2,6 =26 140 6 1/2 32
5 4 6,7 0 1,7=17 320 7 4 29
6 - |65 85 1,4=14 280 10 4 29
7 1 6,3 15 34=34 440 68 1/4 28,5
8 1,6 6,7 65 21=21 240 11 4 25
9 >4 (6,6 10 1,6 =16 160 11 2 15
10 - |65 50 01=1 150 6 4 13,5
11 >25 5,27 10 09=9 390 8 4 13
12 4,5 6,9 10 2,8=28 120 10 1/2 5
13 2 6,4 55 14=14 310 9 4 6,5
14 1,5 7,3 11 6,5 = 65 347 13 1/4 7
15 0,4 5,9 150 1,4=14 650 26 4 6
16 2,1 5,25 50 6,6 = 66 280 12 1 2,5
17 2 6,9 (25) | 2,4 =24 290 17 1/2 0
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Liite 2.

LAJSUKL

Alopecurus gequalis Sobol, rantapuntarpas
Calilergon megalophyiivm Mk, jarkuirisammal
Calitriche sp. L, vesitahdet

Calha palustris L., renlukka

Carex gcuta L, viltosara X
Carex aquatiis Wahlenb. , vesisara

Carex lasiocarpa Ehrh., jouhisara

Carex rostrata Stokes, pullosara X x
Carex sp. L, sarat

Charz 5p., nakinparalevat

Drepanociadus sduncus (Hedw) Wamst,, luhtasirppisammal X
Drepanocizdus sp. (C. MallL) G. Roth, sirppisammalet

Equisetum fhrastife L., jarikore x

Ernophorum angustfolivm Honck., luhtavilla X
Enophorum sp.L. suowllat

Fontinglis lypnoides Hatrm., jarinakinsammal

Fontinalis sp. Hedw., nakinsammalet

Hippuris vulgans L, vesikuusi

Isodtes echinospora Durieu., vaalealahnamoho

Isodtes lacusins L. , lummalahnaruoho

Juncus afpinoarcticulatus ssp. Nodulosus (Wahlenb.) Hamet-Ahti, rantavibvila
Juncus filiformis L., jouhiibmla

Lysimachia thyrsifiora L, tertualpi

Meryanthes tnfoliata L., raale

Myriophyllum akemiflorum DC., uskodnia

Myriophylturn sp. L., arvist

Nitelia sp., siloparalevat

Nuphar lutea (L) Sibth. & Sm., ulpukka

Nuphar purnifa {Timm) DC., konnanulpukka X

Persicans amphibia (L) Gray, vesitatar

Phragmiles australis (Cav.) Trinn. Ex Steudel, jarinuoko

Polgrichum sp Hedw., karhunsammalet

Potamogelon alpinus Balbis, purovita

Potamogeton berchtoldii Fieber, pikkuwta

Potamogelon compressus L., liftedvita

Potamogelon perfoliatus L, ahvenvita

Potamogeton sp. L, vidat

Potentilia patustas (L) Scop., kunenjalka

Ranunculys pelatus ssp. Pellstus Schrank, janvisatkin

Ranunculus reptans L., rantaleinikki

Sparganiurn sp. L, palpakot X

Sphagnum sp. L., rahkasammalet X
Subuiana aquatica L., dimaruoho

Unticulana vulgans L., isovesiherne

Wamstorfia tncophylle (Wamst.) Tuom. & T.J. Kop., lampisirppisammal
Wamstorfia sp. (Broth.) Loeske, hetesirppisammalet

YHTEENSA 3 B

X

10

10

12

1 Onnasjara 2 Pyhajari 3 Tammukkajard Hietajam 5 Joukhaisjar6 Haukkajard 7 Pahtajand 8 Kuoppajana @ Sandjard 10 Rautujara

X
X
X

32



LAJSUKL 11 Ylisenpaanjand 12 Pallasjard 13 Palsijard 14 Killinpoikainjarvet 15 Hanhijarvi 16 Timojan 17 Keimidjard YHTEENSA

Alopecurus sequalis Sobol, rantapuntarpss
Calbergon megalophylium Mikut,, jarkuinsammal
Calltriche sp. L, vesitahdet

Cattha palustns L, rentukka

Carex gcuta L, villosara

Carex aquatilis Wahlenb., vesisara

Carex lasiocarpa Ehrh., jouhisara

Carex rostrata Stokes, pullosara

Carex sp. L, sarat

Chara sp., nakinpartalevat

Drepanocladus aduncus (Hedw) Wamst., lubtasirppisammal
Drepanocladus sp. (C. Mill) G. Roth, sippisammalet
Equisetum fhadatie L, jardkorte

Enophorurn angustifolium Honck. , luhtavilla
Enophorum sp.L. suovillat

Fontinalis hypnoides Hardm., jarinakinsammal
Fontinalis sp. Hedw., nakinsammalet

Hippuns vulgans L., vesikuusi

Isoétes echinospora Duniew., vaalealahnaruoho
Isodtes facustns L , lummalahnaruoho

Juncus alpinoarcticulatus ssp. Nodulosus (Wahlenb.) Hamet-Ahti, rantavibwila

Juncus filiformis L, jouhimvibwila

Lysimachia thyrsifiora L, 1ettualpi

Menyanthes tnfoliata L, raate X
Myriophyllum ahtemifiorum DC., ruskoania

Myriophyitum sp. L, aniat

Nitellz sp., silopanalevat

Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm., ulpukka

Nuphar pumila {Timm) DC., konnanulpukka

Persicana amphibia (L) Gray, vesitatar

Phragmites australis (Cav.) Trinn. Ex Steudel, jamiruoko
Poltnchum sp Hedw. , karhunsammalet

Potamogeton alpinus Balbis, purovita

Potamogeton berchtoidii Fieber, pikkuvita

Potamogeton compressus L., littedvita

Potamogeton perfoiiatus L, ahvervita

Potamogeton sp. L., vidat

Potentilla pafustns (L) Scop., kurjenjalka

Ranunculus peltalus ssp. Peltatus Schrank, janisatkin
Ranunculus reptans L., rantaleinikki

Sparganium sp. L., palpakot

Sphagnum sp. L, rahkasammalet X
Subulans aquatica L., dimaruoho

Urticuiana vuigans L, isovesiheme

Warnstorfia tncophylia (Wamst.) Tuom. & T.J.Kop., lampisirppisammal
Wamstorfiz sp. (Broth.) Loeske, hetesirppisammalet
YHTEENSA 2

X

11

15

—L—L—Lkkah-Wm-—'MMI.IJU\—'—"—"I.I.TF\.'I—"m—"h—'M—'U—*“WM-‘W‘“LﬂMM—'—'M—'M—'hM—'
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Liite 3. Tutkituista jarvista havaitut lgjit ja suvut elomuodoittain ryhmiteltynéd seké niiden yleisyys,
trofiataso jalevinneisyys Toivosen (1981) mukaan.
Yleisyydessay = yleinen koko maassa, p = esiintyy paikoittain jah = harvinainen.

I = lgji kasvaa ravinteisuudeltaan erilaisissa vesissa eli on indifferentti
Levinneisyydessi |V = tavataan koko maassa Tunturi-lappia lukuun ottamatta
V = tavataan koko maassa

Elomuoto Laji tai suku Yleisyys, trofia ja levinneisyys
limaversoiset
Alopecurus aequalis y i \Y
Caltha palustris y m \Y
Carex acuta y m-e v
Carex aquatilis y m \Y
Carex lasiocarpa y 0-m \Y
Carex rostrata y i V
Carex sp.
Equisetum fluviatile y i \Y
Eriophorum angustifolium
Eriophorum sp.
Hippuris vulgaris y i )Y
Juncus alpinoarcticulatus ssp. nodulosus
Juncus filiformis
Lysimachia thyrsiflor y i V
Menyanthes trifoliata y 0-m \%
Phragmites australis y i \%
Potentilla palustris y i Vv
Kelluslehtiset
Nuphar lutea y i V
Nuphar pumila p 0-m V
Persicaria amphibia y m-e v
Ranunculus peltatus ssp.
peltatus y m-e \Y
Sparganium sp.
Uposlehtiset
Callitriche sp.
Myriophyllum alterniflorum y 0-m \%
Myriophyllum sp.
Potamogeton alpinus y i V
Potamogeton berchtoldii p m-e V
Potamogeton compressus h e v
Potamogeton perfoliatus y i V
Potamogeton sp.
Irtokeijujat
Utricularia vulgaris y i \Y
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Pohjalehtiset

Isoétes echinospora y 0-m Vv

Isoétes lacustris y 0-m Vv

Ranunculus reptans y 0-m \Y

Subularia aguatica y 0-m V
Nakinpartaiset

Chara sp.

Nitella sp. p m-e \Y
Vesisammalet

Calliergon megalophyllum y m \%

Drepanocladus aduncus p m-e Vv

Drepanocladus sp.

Fontinalis hypnoides p m-e W%

Fontinalis sp.

Polytrichum sp.

Sphagnum s. 0

Warnstorfia trichophylla y 0-m V

Warnstorfia sp.
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Liite4.

Vedenlaatuarvot

Pohjanlaatu

tutkituissa 1 =kivi,
jarvissa, pH/ | 2 = hiekka,
Botaaninen jarvityyppi | Vedenlaatuarvot Rintasen | sahkdnjohtokyky 3= hictaia Rannan kuvailu
mukaan, pH/ sahkénjohtokyky | (uS/icm)/ = J
(uS/cm)/  nakdsyvyys  (m)/ | nakdsyvyys  (m)/ |4 = muta
Jarvi variluku (mg Pt/l) variluku (mg Pt/l)
Saratyyppi, tumman 1 Suo/ paikoin
1 veden variantti 4,9-7,4/ 7,7-87/ 1,9-7,5/ 5-40 6,8/ 19/ 3,2/ 30 kangaslaikkuja
1 Rakkakivikko ja
2 Saratyyppi (I&hinna) 4,9-7,4/ 7,7-87/ 1,9-7,5/ 5-41 6,6/ 110/ -/ 30 suo
Ulpukkatyyppi,  karun 4
3 tumman veden variantti | 4,5-7/ 4,7-70/ 0,8-2/ 50-150 6,5/ 110, -/ 55 Suo
1 Korkeiden
harjujen
ymparoima,
Nuottaruohotyyppi, rannat hiekkaa ja
4 karun veden variantti 5,1-7,3/ 7,2-31/ 2,8-10/ 0-20 7,2/ 26/ 8,4/ 5 kivea
Ulpukkatyyppi,  karun 4 Kuiva kangas/
5 tumman veden variantti | 4,5-7/ 4,7-70/ 0,8-2/ 50-150 6,7/ 17/ 4/ 50 suo
4 Suo/ reheva
6 Uposlehtityyppi 6-8,5/ 17,3-208,3/ 0,5-5/ 15-150 |6,7/14/-/85 metsa
Kivikko ja kallio,
7 Saratyyppi (I1&hinnd) 6-7,1/ 16-55,4/ 2,3-7,7/ 5-25 6,3/ 34/ 1/ 15 1/4 | paikoin suo
8 Uposlehtityyppi 6-8,5/ 17,3-208,3/ 0,5-5/ 15-150 |6,7/21/1,6/ 65 4 Soistuneet rannat
Saratyyppi, muistuttaa 2 Korkeat rannat,
9 Elodeidi tyyppia 6-7,1/ 16-55,4/ 2,3-7,7/ 5-25 6,6/ 16/ >4/ 10 sekametsa
Saratyyppi, tumman 4
10 veden variantti 5,7-7/ 17,5-34,7/ 1,9-4,4/ 30-80 |6,5/21/-/50 Suo
Ulpukkatyyppi,  karun 4 Suo/ kuiva
11 kirkkaan veden variantti | 4,9-7,3/ 6,5-53,2/ 3,7-5,2/ 5-40 | 5,27/ 9/ >2,5/ 10 kangas
1 Kivinen, usein
korkea
Lobelia, karun veden rantatérma/
12 variantti 5,1-7,3/ 7,2-31/ 2,8-10/ 0-20 6,9/ 28/ 4,5/ 10 paikoin suo
4 Suo/ soistunut
Ulpukkatyyppi,  karun kangas/ kuiva
13 tumman veden variantti | 4,5-7/ 4,7-70/ 0,8-2/ 50-150 6,4/ 14/ 2/ 55 kangas
1 Suo/
14 Uposlehtityyppi 6-8,5/ 17,3-208,3/ 0,5-5/ 15-150 |7,3/65/1,5/ 11 kangasmetsa
15 Ulpukka 4,8-8/ 7,7-95,5/ 0,6-2,1/50-150 |5,9/14/0,4/150 |4 Suon ympardima
16 Saratyyppi (I&hinna) 4,5-7/ 4,7-70/ 0,8-2/ 50-150 5,25/66/2,1/50 |1 Soistunut
1 Suo/ reheva
17 Saratyyppi 6-7,1/ 16-55,4/ 2,3-7,7/ 5-25 6,9/ 24/ 2/ (25) kangasmetsa
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