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Summary in English

A line survey method for submerged vegetation in lakes. Background, results, and quidance for
field work.

A line survey method for assessment and monitoring of aquatic vegetations was developed in
Freshabit LIFE IP (2016-2022), a project funded by the EU LIFE integrated projects programme. This
report describes the method. The method is based on line surveys with sampling plots, which are
studied by wading with an aquascope or scuba diving, depending on depth. Demanded effort and
results are compared between the line survey method and the more commonly used method for
river basin management status assessment for lakes, the main belt transect method. The line survey
method is considerably more labour-intensive than the main belt transect method, but provides
more accurate data for submerged vegetation. Thus, the line survey method is suitable for sites
where accurate species data is considered useful, e.g. status assessment or monitoring for specific
Natura 2000 lake sites, or rare and threatened aquatic plant species. Details of the field survey
methodology are also described.



OSA |: Tausta, lahestymistapa ja keskeiset
tulokset

1. Johdanto

FRESHABIT LIFE IP -hankkeessa (2016-22) kehitettiin kartoitusmenetelmaa karujen kirkasvetisten
jarvien tilan arvioinnin tarkentamiseksi. Menetelman tarkoituksena oli kerdta tarkkaa, toistettavissa
olevaa tietoa luontodirektiivin luontotyypin ”Hiekkamaiden niukkamineraaliset niukkaravinteiset
vedet (Littorelletalia uniflorae)” tilan arviointiin ja seurantaan sellaisissa tapauksissa, joissa esimerkiksi
vesienhoidossa kdytetyn paavyohykemenetelman (Kuoppala ym. 2008) tarkkuus ei riitd ja tarvitaan
tarkkaa tietoa lajiston monimuotoisuudesta ja harvalukuisista lajeista. Kdyttdmamme menetelma on
sovellettu merelld  tehdyistd VELMU  -kasvillisuuskartoituksista ~ (Arnkil ym. 2022).
Linjakartoitusmenetelmaa oli kokeiltu aikaisemmin, tdssd hankkeessa halusimme kehittdd siita
valmiin, ohjeistetun menetelman.

Kesalla 2016-17 FRESHABIT LIFE IP -hankkeessa kartoitettiin vesikasveja Eteld-Konnevedelld ja
Puruveden Hummonselalld. Molemmilla jarvilla tutkittiin kumpanakin vuotena noin 20 tutkimusalaa,
joissa kasvit kartoitettiin matalilla alueilla kahlaamalla ja syvemmalla sukeltamalla. Putkilokasvien ja
vesisammalten lisdksi kartoitettiin nakinpartaislevat. Vuonna 2016 menetelmada kehitettiin
kokeilemalla erilaisia vaihtoehtoja esimerkiksi lajiston  maaritystason, ruutukoon ja
havaintomenetelmien suhteen. Maastokaudella 2017 menetelma hiottiin valmiiksi Etela-
Konnevedelld ja Puruveden Hummonselalla ja sita sovellettiin vield kesalla 2018 Eteld-Paijanteella.

Kasvillisuuden kartoituksen yhteydessad selvitettiin myds, missa madrin samalla voidaan saada
havaintoja vedenalaisista kulttuuriperintdkohteista ja kuinka niita olisi tarkoituksenmukaista
dokumentoida. Léhtokohtana oli se, etta kasvikartoittajat saivat perehdytysta jarvien potentiaaliseen
vedenalaiseen kulttuuriperintéon, jota opittaisiin pitdmaan silmalld vesikasvialoilla. Ensimmaisella
maastokaudella 2016 maastotdissa mukana oli myds meriarkeologiksi valmistunut kartoittaja, joka
perehdytettiin vesikasvilajistoon.

Hankkeessa tutkimusaloilta kerattiin vesikasvien liséksi runsaasti aineistoa mm. pohjaeldimista ja
kaloista sekad rantavyohykkeen kasvillisuudesta. Tassa julkaisussa kasitelldadn kuitenkin vain
tutkimusaloilta kerattya vesikasviaineistoa ja siihen kdytettyja menetelmia verraten tuloksia miltei
samanaikaisesti paavyohykemenetelmalla tehtyihin kartoituksiin Puruvedella.

2. Vesikasvillisuuden inventointiin ja seurantaan kaytetyt
menetelmat

Vesikasvilajiston kartoitukseen ja seurantaan on olemassa monenlaisia lahestymistapoja, joissa eroina
on menetelmien erilaisen tydmaaran lisaksi mm. mittakaava ja lajiston erottelukyky (Kuoppala ym.
2008, Kanninen 2012). Aluekartoitusmenetelmassa inventoidaan kartoituksen tavoitteiden mukaan
ennalta maaritellyn alueen vesikasvilajisto ja lajien runsaudet. Menetelma on nopea toteuttaa, mutta



sen tuottama tieto on epéatarkkaa etenkin syvemmalla kasvavien lajien osalta. Kartoitusta voidaan
toisaalta tehdda myds rannalta ulospdin etenevilta linjoilta esimerkiksi linjan pituuden tai syvyyden
mukaan sijoitelluilta ruuduilta, mikd tuottaa tarkempaa aineistoa. Ruutuja tarvitaan edustavan
otoksen saamiseksi paljon, mikd tekee menetelméastd suhteellisen ty6laan ja kalliin. Toisaalta
kaukokartoitusmenetelmilld voidaan saada kattavaa aineistoa suurilta alueilta ilmasta nakyvan
kasvillisuuden osalta, mutta ei lajitason aineistoa muuta kuin selkeimpien, yhtendista
kasvillisuustyyppid muodostavista lajeista (esim. jarviruoko).

Vesipuitedirektiivin mukaiseen jarvien vesikasviseurantaan on Suomessa vakiintunut ns.
paavyohykemenetelma (Kuoppala ym. 2008, Jarvinen ym. 2022). Menetelmassa tutkitaan 5 m leveits,
paikannettuja linjoja, jotka jaetaan osiin eli paavyohykkeisiin kasvillisuuden padelomuotojen
perusteella. Linjoilta arvioidaan havaittujen kasvilajien yleisyys ja peittavyys. Inventointi tehd&aan
yleensda matalalla kahlaten ja syvemmalld veneestda kadyttden esim. vesikiikaria ja heittoharaa
kasvilajien havaitsemisen apuvalineena. Linjoja tehddan 6-25 kpl/jarvi vesimuodostuman koosta
riippuen. Tutkittavat alueet sijoitellaan edustavasti mm. maankayton ja kuormituksen mukaan, mutta
suojaisia rehevoitymisherkkia alueita saa olla korkeintaan joka kolmas linja. Linjoilta mitataan myos
paavyohykkeiden syvyyden ala- ja ylarajat.

Kannisen (2012) tekemien menetelmavertailujen mukaan aluekartoitusmenetelmallad voidaan havaita
enemman vesikasvilajeja lyhyemmassa ajassa padvyohykemenetelmadan verrattuna. Myos
harvinaisten lajien havaitseminen on todennakodisempéaa. Toisaalta pienissa jarvissa suurin osa (80%)
jarven lajistosta voidaan tavoittaa 15 paavyohykelinjalla, ja menetelma soveltuu hyvin jarven tilan
arviointiin. Kaukokartoitusmenetelmien (ilmakuvat, satelliittikuvat) hy6ty rajoittuu 1dhinna
ilmaversoiskasvillisuuden peittavyyksien arviointiin, erittdin kirkkaissa jarvissa jossain maarin
pohjaversoiskasvillisuuden arviointiin, mutta menetelman etuna on vertailu eri ajanjaksojen valill, jos
kuva-aineistoa on olemassa. Sopivan menetelman valinta riippuukin tavoitteista, ja eri menetelmia
yhdistelemalld voidaan saada paras kattavuus.

Freshabit LIFE IP -hankkeessa jarville kehitetyn, ruutuihin perustuvan kahlaamalla ja sukeltamalla
tehtdvan inventointimenetelman tavoitteena oli mahdollisimman hyva tarkkuus ja toistettavuus seka
lajien ja niiden runsauksien erottelukyky. Menetelman lahtékohtana oli merelld tehtdvan VELMU-
ohjeistuksen mukainen sukelluslinjakartoitus jarvien olosuhteisiin soveltaen (Arnkil ym. 2022).
Jarviymparistd eroaa Itdmerestd merkittdvasti, esimerkiksi makrofyyttivyohyke rajoittuu selvasti
matalammalle ja Itdmeren rikas levayhteisd puuttuu, eika jarvissa ole pohjalle riuttoja muodostavia
simpukkalajeja. Koko kartoitusmenetelma voidaan kohdentaa verrattain matalalle, alle 10 m syvyiseen
veteen kirkkaissakin jarvissa, ja toteuttaa kahlaamisen ja sukeltamisen yhdistelmana.

3. Menetelman tavoitteet ja kayttotarkoitus

Kayttamamme menetelman tavoitteena kerata tarkkaa, suoraan havainnoitua tietoa vesikasveista,
syvyydesta ja pohjanlaadusta sekd muista kartoituksen yhteydessa havaittavista ilmidista (esim.
vedenalaiset kulttuuriperintékohteet, paallyslevaston tai kiintoaineen runsaus) mahdollisimman
tarkkaan toistettavilta naytealoilta. Menetelmalld voidaan saada havaintoja paitsi systemaattisesti
kasvillisuuden rakenteesta ja koostumuksesta, myos harvinaisista lajeista pinnalta tehtya
havainnointia tarkemmin. Lisaksi menetelmassa kasvihavainnot voidaan yhdistaa suoriin, tarkkoihin
pohjanlaatu- ja syvyyshavaintoihin. Menetelma soveltuukin vesikasvikartoituksen lisaksi jarvien
hydro-morfologisen tilan kartoituksiin suppeilla alueilla, esimerkiksi hankkeen vaikutuksia



arvioitaessa. Ruutuihin perustuva kasvilinjakartoitus sisdltda sekd samankaltaisuuksia ettd eroja
vesien tilan seurannassa kaytettyyn padavyohykemenetelmaan.

Padvyohykemenetelman tavoitteena on vesiston ekologisen tilan arviointi ja sen etuna on, etta sita
kdytetaan laajalti ja tulokset ovat vertailukelpoisia. Menetelman kayttéon on jarjestetty koulutusta
2000-luvun puolivélista ldhtien ja aineistoa on kertynyt sadoilta jarviltd. Menetelmd on myos
suhteellisen nopea, kun havainnointi tehddan kahlaamalla ja veneestd vesikiikaria ja/tai
haraa/haravaa kayttden. Linjojen sijoittamisesta ja maarasta on selkeat sdannot jarven koon ja muiden
olosuhteiden perusteella (Jarvinen ym. 2019). Linjapaikat valitaan aina karttatarkastelun perusteella,
jotta valtytdaan mahdollisimman hyvin maastossa tapahtuvalta subjektiiviselta valinnalta, mutta
maastossa voidaan soveltaa linjojen tarkkaa sijoittumista tarpeen mukaan valttden sijoittamista
kaikkein rehevimmille alueille ja esim. luusuoihin. Menetelman suurimpana heikkoutena
monimuotoisuuden havainnoinnin kannalta voidaan pitada epaherkkyyttda harvinaisten lajien
havaitsemisen suhteen, sekd pinnalle ndakymattoman upos- ja pohjakasvillisuuden lajikohtaisten
runsauksien arvioimisen vaikeutta.

Kayttamamme sukeltamalla ja kahlaamalla tehdyn ruutumenetelman suurin etu paavyohykelinjaan
ndhden on tarkkuus. Linjoilta saadaan tarkasti paikannettua tietoa kasvillisuudesta, syvyydesta ja
pohjanlaadusta suoraan havainnoituna, ja harvinaiset seka harvalukuiset kasvilajit tulevat herkemmin
havainnoiduiksi, jos ne sijaitsevat linjalla tai sen valittdmassa laheisyydessa. Menetelman tavoitteena
on ennen kaikkea vesikasvillisuuden monimuotoisuuden havainnointi ja sitd voidaan kayttaa hyvin
myo6s seurantaan. Menetelman rajoitteena on suhteellinen hitaus ja tydlays padvyohykelinjaan
ndhden seka sukeltamiseen liittyvat rajoitteet, kuten paivittdisten sukellusten maara/sukeltaja seka
sukelluskaasun tdayttdmahdollisuus. Menetelmdssa havainnointi keskittyy myds verraten suppealle
alueella linjoille, joiden ulkopuolella voi jaada tarkeitdkin lajeja  havaitsematta.
Monimuotoisuusselvityksissd menetelmaan olisikin syytd yhdistda aluekartoitus esimerkiksi linjojen
kattamalla 100 metrin rantaviivan alueella.

Menetelmda ei ole tarkoitettu paavyohykemenetelman korvaajaksi, mutta sitd voidaan kayttaa
tarvittaessa tdydentdvana tai tarkentavana menetelmana silloin, kun pohjakasvillisuudesta ja sen
syvyysjakaumasta tarvitaan tarkempaa tietoa, tai kun tavoitteena on loytaa erityisen harvalukuisia
lajeja. Menetelmaa voi kayttaa esimerkiksi:

- Natura 2000 -jarvien tilan arvioinnin tarkentamiseen

- Jarvenlahtien tilan arviointiin ja seurantaan hoitohankkeiden yhteydessa (esim. harvinaisten
lajien seuranta, pohjakasvillisuuden muutokset)

- Vieraslajien runsauden arviointiin ja seurantaan

- Harvalukuisen ja uhanalaisen lajiston tilan arviointiin ja seurantaan.

Menetelmaa voi tarpeen mukaan soveltaa olosuhteiden ja tavoitteiden mukaan. Esimerkiksi Espoossa
sijaitsevan Nuuksion kansallispuistoon kuuluvan Matalajarven vesikasvikartoitusta tehtiin jo vuonna
2014 vastaavalla linjakartoitusmenetelmalla jarven tilan selvittdmiseksi ja jarvelle levinneen
kanadanvesiruton (Elodea canadensis) runsauden arvioimiseksi. Jarvessd on esiintynyt myos
valtakunnallisesti vaarantuneeksi luokiteltua luontodirektiivin lajia, hentondkinruohoa (Najas
tenuissima) ja silmallapidettdvad jouhivitaa (Potamogeton rutilus) ja se on ollut muutenkin
kasvistollisesti monimuotoinen.

Jarven syvyysvaihtelu on varsin niukkaa (havaittu enimmaissyvyys 1,1 m) ja vesikasvillisuus runsasta,
jolloin kasvillisuuden tai syvyyden vaihteluun perustuvat sadannét (ks. osa 2) eivat ole kadyttokelpoisia.
Matalajarven kartoituksessa paadyttiin 10 m tasavalein tehtdviin ruutuihin sadan metrin linjan



alkupisteestd loppupisteeseen, yhteensd 11 ruutua/linja. Jarven pohja on kauttaaltaan upottavaa
mutaa eika kahlaaminen ole mahdollista, joten pintaan nakyva kasvillisuus inventoitiin veneesta. Linjat
sijoiteltiin ympari jarven rannasta ulospain ja jarven keskelle. Jarven vesiala on noin 70 ha ja linjoja
tehtiin vuonna 2014 yhteensa 26, joten kasvillisuudesta saatiin varsin kattava kuva kolmen péivan
tyollad (kuva 1).

e —
==l = \v QA —— &
ronsuojelualue . gy ronstofeludile i
skyddSomrade ] skyddSomrade -

25

o \\\l\a\a\aﬁéw\ b 4
. 4

ot f ,
W \1 # z
. ""'-J,Ma\a\é\éw‘\ ‘e S \
Grundirask / s N

Grundtrask

2
2§ | N2
N ~_ -,
i k
‘J‘ M = = k . . \
u-‘ \ Hagnas 5 ) \ Hognas 0;6 ~. O
Rauh. K \ ) \\ [FUEa-m\LmVWs (%)
= Fridy o ST ~. 0
Wi MEtg -jﬁr'V'i’ / b Et A _| zgjg
/ ‘h& /SGrndiraek _ [e ‘h e Gr’%dtr N
| § Lo | ¢ N em
i 3 a\uea\- i & 8090
e ———— e 1330 he—y — N x /' ® 50-100

0 100 200 300 400 500 m 7 0 100 200 300 400 500 m
1111 1 11

Kuva 1. Kasvillisuuslinjojen sijoittuminen (vas.) ja kanadanvesiruton peittédvyys ruuduilla (oik.)
Metséhallituksen Espoon Matalajérvelld vuonna 2014 tekemdssé kartoituksessa.

4. Linjasukellusmenetelman ja paavyohykemenetelman
tulosten vertailu Puruvedella

Linjasukellusmenetelman tuloksia Puruveden Hummonselan alueelta vuodelta 2017 verrattiin vuonna
2009 ja 2021 tehtyihin paavyohykelinjoihin. Paavyohykelinjat oli tehty koko Puruveden alueelle, joten
Hummonseldn alueelle osui vuodelta 2009 8 kpl ja vuodelta 2021 6 kpl linjoja. Ainoastaan 6 kpl
linjoista toistettiin, vaikka seurantaohjeen mukaan linjojen tulee sijoittua samoille paikoille (kuva 2).
Mikali Hummonselka olisi ollut oma vesimuodostumansa, sille olisi nykyisen seurantaohjeen mukaan
pitdnyt sijoittaa keskisuurena jarvimuodostumana (5-40 km?) yhteensi 12 linjaa kahteen
otosalueeseen jaettuna, mika olisi lisannyt lajiston monimuotoisuutta (Jarvinen ym. 2022). Samalla
alueella inventoitiin Freshabit -hankkeessa kesalld 2017 yhteensd 22 tutkimusalaa (leveys 100 m),
joille sijoitettiin kullekin enintdan kuusi korkeintaan 100 metrin pituista linjaa syvyysoloista riippuen.
Tutkimusaloilta tutkittiin yhteensa 132 linjaa ja nailtd 808 2*2 metrin kokoista kasvillisuusruutua.

Menetelmien vertailun yleisia tuloksia on esitetty taulukossa 1. Paavydhykelinjojen teko on nopeaa ja
tydémaara kuudelle linjalle oli vain 1/20 osa 22 sukelluslinjamenetelmaan kaytetysta ajasta. Teoriassa
kartoitettu pinta-ala on paavybhykemenetelmassa selvasti suurempi, mutta paavyohykelinjalla



kyseessa on vain karkeahko arvio ja sukelluslinjamenetelmassa havainnot ovat tarkasti paikannetuissa
ruuduissa. Yllattden loydetty lajimaara paavyohykemenetelmalla 2021 ja sukelluslinjamenetelmalla

2017 oli miltei sama, mutta paavyohykemenetelmalla vuonna 2009 se jai neljanneksen alhaisemmaksi

korostaen mahdollisesti tekijoiden valistd eroa. Sukelluslinjoilla saatiin selkedmpi kuva seka

uposlehtisten etta pohjalehtisten suurimmista kasvusyvyyksista ja esiintymispaikoista (kuva 2).
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Kuva 2. Vasemmalla Puruveden Hummonselillé tehtyjen sukelluslinjojen 2017 ja pddvydhykelinjojen
sijainti 2009 ja 2021. Oikealla erddn Puruveden koealan tutkittujen kasvillisuusruutujen sijainti
ympyréin kuvattuna. Vihredlld on korostettu ne ruudut, joissa havaittiin pohjaversoisia.

Taulukko 1. Sukelluslinjojen ja pédvyéhykelinjojen tunnuslukujen vertailuarvoja.

Menetelmien tunnusluvut Paavyohykelinjat Paavyohykelinjat Sukelluslinjat 2017
2009 (8 linjaa) 2021 (6 linjaa) (22 alaa)

Ajankaytto (henkiloty6paivaa) 4 4 78
Kartoitettu ala 7 160 5705 3232
Lajimaara VPD-seurantojen 28 38 37
lajilistalla
Max. es.s yv. uposlehtiset (m) 6,4 5,1 6,75
Max. es. syv. pohjalehtiset (m) 5,3 4,8 5,75

Hummonselan ekologista tilaa ei voitu vahadisen paavyohykelinja-aineiston perusteella virallisesti
laskea, mutta lajiston elomuotojakaumaa ja indikaattoriarvoa tarkasteltiin kuvissa 3 ja 4. Suuri osa



vuoden 2021 runsaasta lajistosta selittyy vesisammalten runsaudella ja kuvastaa lajimaaritystason
eroja. Varsinaisten vesikasvien eli uposlehtisten, pohjalehtisten ja kelluslehtisten maarassa ei ole
suuria eroja. Lajiston indikaattoriarvo on myds hyvin samankaltainen eri menetelmien vililld ja 1ahinna
paavyohykelinjoilta 2021 16ytynyt suuri vesisammalten maara muuttaa tilannetta. Todennakdisesti
kaikilla menetelmilld paadyttaisiin samaan ekologiseen tilaluokkaan.

Puruveden vesikasvikartoitusten vertailu: elomuodot
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Kuva 3. Vesikasvilajiston jakautuminen eri elomuotoluokkiin.

Puruveden vesikasvikartoitusten vertailu: ravinteisuusluokat
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Kuva 4. Vesikasvilajiston jakautuminen eri vaateliaisuusluokkiin.



5. Yhteenveto ja kehittamismahdollisuuksia

Tdssa kuvattu vesikasvillisuuden linjakartoitusmenetelma jarville kehitettiin Freshabit LIFE IP -
hankkeessa aikaisempien kokeilujen ja merelld kaytettyjen kartoitusmenetelmien pohjalta.
Paavyohykeaineistoihin vertailemalla havaittiin, ettd vesiston tlasta molemmat menetelmat antavat
samankaltaisen kuvan ja jonkin alueen kasvilajien kokonaismaaran ja ekologisen tilan arvioimiseksi
paavyohykemenetelma on nopeampana menetelmana parempi. Linjakartoitusmenetelmalld voidaan
kuitenkin saada huomattavasti tarkempi kuva kasvillisuudesta ja se soveltuukin tarkempaa seurantaa
vaativiin kohteisiin ja esimerkiksi vieraslajien seka harvinaisten ja uhanalaisten lajien tilan arviointiin
ja seurantaan.

Hankkeessa testattiin myds, onko vedenalaisen kulttuuriperinnén kartoitusta kannattavaa tehda
vesikasvillisuuden kartoituksen ohella. Usein ajatellaan, ettd maastoon mennessa on jarkevaa tehda
havaintoja mahdollisimman kattavasti kustannustehokkuuden takaamiseksi. Hankkeen ldhtokohta oli,
ettd opastamalla biologeja kulttuuriperintokohteiden tunnistamiseen voidaan saada maastossa
liikkuessa  havaintoja  ennestdan tuntemattomista  kohteista. = Kolmen  maastokauden
vesikasvikartoituksissa tehtiin vain muutamia havaintoja vedenalaisesta kulttuuriperinndsta, naistakin
osa ennestadn tunnetuista kohteista. Linjamanetelman kaltainen, satunnaistettu kasvillisuuden
kartoitusmenetelma (ks. osa 2) ei ole tuloksellinen kulttuuriperintékohteiden kartoituksessa, mika
edellyttaisi ennemmin taustaselvityksen pohjalta kohdennettua kartoitusta. Kuitenkin biologit kokivat
myos kulttuuriperintdkohteisiin perehtymisen mielekkaaksi.

Linjakartoitusmenetelméaa voidaan soveltaa kulloinkin vallitseviin olosuhteisiin sopivaksi esimerkiksi
linjojen sijoittelun osalta, menetelmaa voidaan myos taydentda kaikuluotaamalla. Freshabit LIFE IP -
hankkeessa kaikuluodattiin jokainen tutkimusala Lowrance HDS Gen3 -luotaimella. Luotausaineistoa
syotettiin verkon kautta toimivaan BioBase -palveluun (https://www.biobasemaps.com/) syvyyden ja
pohjanlaadun tarkentamiseksi. Ohjelmistolla on mahdollista arvioida myo6s vesikasvillisuuden
tilavuutta vesipatsaassa, biovolyymia. Aineistoa ei toistaiseksi ole ehditty hyodyntaa kattavasti, mutta
kaikuluotaus todettiin potentiaalisesti hyodylliseksi lisdksi kartoitukseen.

Freshabit LIFE IP -hankkeessa kehitetyssa vesikasvillisuuden linjakartoitusmenetelmassa on
mahdollisuuksia monenlaiseen, tarkkuutta vaativaan vesikasvillisuuden kartoitukseen ja seurantaan.
Toivomme, ettd menetelma saa laajempaa kdyttoa ja sitd kehitetdan edelleen.
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OSA II: Maastokartoitusmenetelman kuvaus

1. Tausta

Koska menetelmaa ei ole vakioitu tai standardoitu, tassa kuvataan miten kartoituksen suunnittelu ja
maastotyot toteutettiin hankkeessa vuosina 2016-2018. Kartoitusmenetelma ja kohteet maaritettiin
etukateen linjojen sijoittumisen tarkkuudella, mutta mm. linjojen maaraa ja sijaintia jouduttiin
maastossa paikoitellen muuttamaan olosuhteiden (mm. sa&, rannan saavutettavuus, kdytossa olevat
kiinteistdt yms.) tai ajan puutteen vuoksi. Jokaiselta tutkimusalalta tehtiin kuitenkin vahintaan kaksi
kahluu- ja kaksi sukelluslinjaa. Menetelmaa voi siis soveltaa tavoitteiden ja olosuhteiden mukaan
tutkimusalojen sijoittelusta tutkittavien linjojen maaraan asti.

Menetelma sopii kirkkaisiin tai kohtuullisesti ruskeavetisiin jarviin ja lampiin, missa kasvillisuutta
voidaan havainnoida ndkéhavaintojen perusteella pinnalta kasin vesikiikarilla ja veden alla
sukeltamalla. Tassa esitetdan rantaviivasta ulospdin eteneva tapa, mutta menetelmaa voi soveltaa
my0s niin, etta linja alkaa ja paattyy avoveteen, esimerkiksi matalilla, rehevilld jarvilld (osa 1 kuva 1;
Matalajarven linjat 2014).

2. Tutkimusalan muodostaminen

Jokainen tutkimusala koostui neljastd linjasta, jotka satunnaistettiin 100 metrin mittaiselle
rantakaistaleelle siten, etta linjojen valiin jai vahintdadn 20 metria (kuva 1). Linjat kulkivat rannalta kohti
ulappaa ja paattyivat joko 5 metrin syvyyteen (Konnevesi) tai 7 metrin syvyyteen (Puruvesi). Syvyydet
valittiin edellisen vuoden kartoitustyon perusteella; Konnevedella vesikasveja ei tuolloin havaittu yli
viiden metrin syvyydessa, kun taas Puruvedella niitd kasvoi seitsemadn metrin syvyyteen asti. Linjojen
tavoiteltua maksimisyvyytta voi siis arvioida joko aikaisempien kasvillisuustietojen perusteella tai
niiden puuttuessa jarven nadkosyvyyden mukaan, jos se tunnetaan. Kirkkaimmissakaan Suomen
jarvissa putkilokasvillisuus ei yleensa ulotu 10 metria syvemmalle.

Linjojen paikat oli piirretty valmiiksi maasto-GPS:n karttaan (kuva 2). Linja vedettiin uppoavan narun
avulla siten, etta linjan molempiin paihin laitettiin painot ja muihin kuin rantaviivalle jadavaan paahan
poijut. Apuna kaytettiin Flexi-taluttimia siten, ettd poiju kiinnitettiin Flexiin, ja paino toiseen paahan.
Tama esti poijun narua sotkeentumasta varsinaiseen linjanaruun. Linjanaru oli tussilla merkattu
metrin vélein, jolloin linjalle sijoittuvat ruudut oli helppo paikantaa.
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Kuva 1. Tutkimusalan muodostaminen.

Rannalta vesirajasta ldhtevat kahluulinjat merkittiin kirjaimin ja numeroin (A1-D1). Mantereella
tehtavilla aloilla linjan kirjaimet A:sta D:hen kulkivat vastapdivaan (kuten kuvassa 1), saarissa taas
myo6tdpaivaan. Linjaa vedettiin suurimpaan mahdolliseen kahluusyvyyteen eli noin 1,3 metrin
syvyyteen asti. Jos ranta oli hyvin loiva, linjaa vedettiin 100 metrin padhan asti. Jos viela talldinkaan ei
paasty 1,3 metrin syvyyteen, tehtiin linjan perdan toinen linja (esim. A2), jota jatkettiin kunnes haluttu
syvyys saavutettiin. Jokaisen linjan aloituspiste ja lopetuspiste paikannettiin GPS:n avulla seka linjaa
perustettaessa ettd purettaessa (kuva 2). Lisaksi kirjattiin linjan pituus, jos se jai alle 100 metrin.
Kahluulinjan paikantamisessa kdytettiin Garmin GPSMAP GPS-laitteen laskemaa reittipisteiden
keskiarvoa, joka on tarkempi kuin yksittdinen reittipiste (kuva 3). Ennen reittipisteen tallentamista
odotettiin, etta reittipisteiden keskiarvo -toiminto arvioi ndytteen luotettavuudeksi 100 prosenttia,
mikd saattoi kestdd muutaman minuutin, jos satelliitteja oli huonosti kaytettavissa.
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Kuva 2. Alan kasvillisuuslinjat Kuva 3. Reittipisteiden keskiarvo -toiminto GPS-laitteessa.
alkupisteineen GPS-laitteessa.

Sukelluslinjoja tehtiin jokaiselle alalle kaksi, yleensa uloimmaisille linjoille (A ja D). Jos rannan muoto
ei mahdollistanut uloimpien linjojen sukeltamista, linjat vedettiin B- tai C-linjojen kohdalle. Linjat
merkittiin kirjaimin ja numeroin (esimerkiksi A2 ja D2, jos kahlatessa oli tehty ainoastaan linjat Al ja
D1). Sukelluslinjoista ensimmadinen aloitettiin aina syvastad paasta, ja sitad jatkettiin 100 metria, jos
kahluulinjan paa ei tullut sitd ennen vastaan (ks. kuva 1). Jos kahluulinjan paa tuli vastaan ennen 100
metrin tayttymistd, linja lopetettiin kahluulinjan pdahan (ks. kuva 1, linja A2). Jos ranta oli hyvin jyrkka,
ja linjat jaivat alle sadan metrin mittaisiksi (kuten kuvassa 1 linja A2), molemmat linjanarut laskettiin
talla tavoin.

Jos ranta oli loivempi, aloitettiin toisen linjan vetaminen matalasta paasta siten, etta sukelluslinja alkoi
matalassa padssa samasta kohdasta mihin kahluulinja loppui. Linjanaru laskettiin aina siten, etta linjan
loppupiste (100 metrin kohta narussa) oli rannan paadyssa, ja linjan nollakohta ulapan paadyssa. Tama
tehtiin sen takia, ettd sukeltaminen on turvallisempaa syvaltda matalaan pdin. Sukelluslinjojen
paikantamisessa kaytettiin yksittdisia tallennettuja reittipisteitd, joita otettiin kolme jokaisen linjan
aloitus- ja lopetuspisteestd seka linjaa perustettaessa ettd purettaessa. Yhteensa jokaiselle pisteelle
tuli siis 6 paikannuspistetta. Yksittdisia reittipisteita kaytettiin siksi, etta reittipisteiden keskiarvon
ottaminen vaatii paikallaan pysymistd, ja venettd on mahdoton pitda taysin paikallaan reittipisteen
keskiarvon ottamisen vaatimaa aikaa. Pisteiden ottamisella sekd linjaa perustettaessa etta
purettaessa varmistettiin myos, ettei linja ollut siirtynyt esimerkiksi tuulen tai aallokon vaikutuksesta.

Joillakin rannoilla linjan vetaminen narun avulla ei ollut jarkevaa. Tallaisia paikkoja olivat esimerkiksi
erittdin jyrkat, ruovikkoiset tai liejupohjaiset rannat. Talléin jokainen kahlaamalla tehtdva ruutu
paikannettiin erikseen reittipisteiden keskiarvon avulla, ja ruutujen vélinen etdisyys mitattiin maasto-
GPS:n avulla (kuva 4). Etdisyyden mittaaminen tehtiin siirtamalla GPS-laitteessa kursori tarkasteltavan
reittipisteen paalle, jolloin etdisyys kursorin osoittamaan pisteeseen ndkyy nayton ylareunassa.
Kuvassa 4 mitattu etdisyys on 92 metrid. Sukeltaessa ruudut paikannettiin aina linjanarun avulla.
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Kuva 4. Etdisyyden mittaaminen reittipisteeseen GPS-laitteella.

3. Kasvillisuusruutujen sijoittaminen linjalle

Kasvillisuusruutuna kaytettiin neljan neliometrin ruutua (kuva 5). Se paikannettiin linjan suuntaisesti
metrimerkintdjen avulla kahden metrin pituiseksi ja metrin verran narun molemmin puolin
ulottuvaksi. Pinta-ala on sama kuin meri-inventoinneissa mutta muoto erilainen (VELMU
menetelmé&ohjeistus, 2021). Merelld kdytetdan 1 m pitkda ja 2 m linjan molemmin puolin ulottuvaa
ruutua, jarvilla toimittaessa 2 m pitkd ruutu koettiin helpommaksi hahmottaa. Linjanaru sijoittui
ruudun keskelle niin, ettda sen molemmille puolille jai metrin levyinen puolikas ruudusta. Rannasta
lahtevan kahluulinjan ensimmadinen 2*2 m kasviruutu sijoitettiin heti vesirajaan eli linjan alkuun
(nollakohta narussa). Sukelluslinja aloitettiin aina syvasta paasta, jolloin aloitusruutu tuli linjan ulapan
paahan. Sukeltajan typpikertyman kannalta on turvallisempaa edeta syvdlta matalaan pain tai tehda
syvimmat sukellukset ensin, mutta jarvissa kartoitettavilla syvyyksilla talld ei kutienkaan ole kdytannon
kannalta merkitysta ja linjat voidaan tehda myos toisin pdin. Ensimmaisen ruudun jalkeen kasviruutu
tehtiin, jos jokin seuraavista kriteereista tayttyi:

1) Syvyys: jos edellisen ruudun alkureunan ja linjanarun seuraavan metrimerkin valilla on
vahintaan 0,5 m syvyysero

2) Etaisyys: jos edellisen ruudun alkureunasta on mennyt 20 m ilman uutta ruutua

3) Jos kasvittoman ruudun (2x2 m) jalkeen tulee uudestaan kasvillisuutta

4) Jos linjalla havaitaan raani (Littorella uniflora), ruutu ja sitd seuraavat kaksi ruutua
kartoitetaan. Raani on verraten harvinainen, ja luontotyypin tyyppilajina siihen
kiinnitettiin erityista huomiota.

Ruutuja tehdessa liikuttiin metrin hyppayksin, eli ruutu aloitettiin aina linjanarun metrimerkin
kohdalta. Kasviruutujen valiin jatettiin aina vahintdan metri, minka avulla varmistettiin, etta ruutujen
kasvillisuudessa ei ollut paallekkaisyytta. Kriteerin 4 (ruudussa raani) mukaan tehtyjen ruutujen valiin
jatettiin 2 metria valia. Jos samaan ruutuun sopi useampi kriteeri (kdytdnnossa tama koski lahinna
kriteereitd 1 ja 3), merkittiin kriteeriksi kasvillisuuden muutoksen liittyva kriteeri 3. Ruudun
kasvillisuuteen laskettiin mukaan myos sellaiset kasvit, jotka osuivat ruudulle vain osittain (esimerkiksi
ulpukan lehdet voivat osua ruudulle, vaikka se ei aloita kasvuaan ruudun sisdpuolelta, ks. kuva 5).
Lisaksi kirjattiin ylos lajit, jotka eivat osuneet ruutuihin, mutta l6ytyivat alalta. Ruutujen ulkopuolelta
6ytyneet lajit kirjattiin sen linjan lisdtietokenttdan, jonka laheisyydessa lajihavainto tehtiin. Jos
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havainnon jalkeen kartoitettujen linjojen lahelta I6ydettiin kasvillisuusruudun ulkopuolelta kyseista
lajia, kirjausta ei tehty uudestaan toisen linjan lisatietoihin. Jos alalta ruudun ulkopuolelta kirjattu laji
havaittiin myéhemmin alan kasvillisuusruudulta, lajin kirjaus linjan lisdtietokentasta poistettiin.

Kasviruuduista kirjattiin seuraavat tiedot:

1)

Makrofyyttien (mukaan lukien vesisammalet ja nakinpartaislevat) peittavyys (5 %
tarkkuudella). Peittdavyydet katsottiin erikseen joka lajille, eli yhteispeittavyys voi olla
suurempi kuin 100 %.

Pohjanlaatuluokkien (turve, lieju, hienojakoinen, hiekka, sora, pienet kivet, isot kivet,
lohkareet, kallio, karike, puuaines) peittavyys (5 % tarkkuudella).

Pohjasedimenttiluokat (turve, lieju, hienojakoinen, hiekka, sora, pienet kivet, isot kivet,
lohkareet, kallio) summautuivat sataan prosenttiin, karike ja puuaines tulivat niiden
paalle.

Veden syvyys ruudun alku- ja loppureunassa. Alkusyvyys mitattiin rannan puoleisesta
reunasta, loppusyvyys ulapan puoleisesta reunasta.

Ruudun paikannus (sijainti linjanarulla tai gps-paikannus)

Kriteeri, jolla ruutu on tehty (edelliset 4 kriteeria)

Menetelma (vesikiikarointi, laitesukellus)

Puuainekseksi maariteltiin puu, joka oli halkaisijaltaan yli 5 cm. Muu puuaines, kuten ohuet oksat ja
kaarnanpalat maariteltiin karikkeeksi. Hienojakoinen aines erotettiin hiekasta sen sormituntuman
perusteella; hienojakoinen aines ei tunnu karkealta sormissa, hiekka tuntuu. Sedimenttiluokista
turvetta kdytettiin vain rannan valittomassa laheisyydessa olevilla ruuduilla, syvemmalla myos karkea
eloperainen aines luokiteltiin liejuksi (karkeadetrituslieju).

Kuva 5. Kasvillisuusruudun muodostaminen linjalle.
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YIlda kuvatuilla vesikasvilinjan perustamisperiaatteilla ja ruutujen sijoittamiskriteereillda syntyy
vaihtelevan kokoisia kartoitusalueita ja ruutumaaria. Jyrkilla rannoilla linjojen pituus ja ruutujen maara
jaa pienemmaksi kuin loivapiirteisilla rannoilla, missa kartoitusala saattaa venya rannasta ulospéin
satojen metrien pituiseksi (kuva 6).

P

Kuva 6. Karttaleikkeet Konnevedeltd jyrkdstd rantaprofiilista (vasen) ja Puruvedeltd loivasta
rantaprofiilista (oikea). Kummallakin tutkimusalalla on tehty neljd linjaa kahlaten ja kaksi sukeltaen.
Ympyrdt kuvaavat kasvillisuusruutujen sijoittumista tutkimuslinjoilla, ja vihredn ympyrdn koko
pohjaversoiskasvillisuuden peittdvyyttd ruudulla. Molempien leikkeiden mittakaava on sama, ja
Puruvedellé matka rannasta uloimpaan tutkittuun kasvillisuusruutuun on noin 400 m.

4. Tyonkuvaus

Kahluulinjat tehtiin vesikiikarin, pienen haran ja mittakepin avulla. Ty6 alkoi linjan vetamisesta ja
paatepisteiden paikantamisesta, minka jalkeen tehtiin varsinainen kartoitus (kuva 6). Tyo jakaantui
siten, ettd toinen tyontekija kartoitti ruutuja ja toinen kirjasi tiedot ylos tabletille Alleco Oy:n
kehittdmaélle Allure-aineistonkeruualustalle (https://alleco.fi/aineistonkeruualusta-allure/) (kuva 7).
Molemmilla kartoittajilla oli kelluntapuku paalla. Kartoituksen jalkeen linjanaru poistettiin, ja poiston
yhteydessa paikannukset tehtiin uudestaan. Maastossa maarittamatta jadneet lajit kerattiin mukaan
minigrip-pusseihin, joihin merkittiin pdivays, alan numero, linja ja kasviruudun numero eli sen paikka
linjalla. Naytteita kerattiin [ahinna nakinpartaislevista ja vesisammalista.
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Kuva 6. Kahluulinjan rannanpuoleinen péd Kuva 7. Vesikiikarointia ja tietojen kirjaamista
painoineen. kahluulinjalla.

Sukeltaminen aloitettiin laskemalla linjanarut (kuva 8). Talléin toinen kartoittajista ajoi venettd ja
kirjasi ylos GPS-pisteiden numerot paperiseen sukelluslomakkeeseen, toinen laski narut ja otti linjan
paista paikannukset GPS-pisteina. Linjasukellukset tehtiin yhdelld sukeltajalla siten, ettd toinen
kartoittaja valvoi sukellusta veneestd. Sukeltaja oli kiinni pintakdydessa, johon kiinnitettiin poijuja
nakyvyyden parantamiseksi (kuva 9). Sukelluksen valvoja seurasi muuta veneliikennetta alueella ja
sukeltajan etenemistd vedessa. Hanen tehtdvanaan oli myos pitdd sukelluspoytdkirjaa ja nostaa
sukelluslippu ennen sukellusta. Sukeltaja kirjasi havaintonsa kasviruuduista kirjoitusalustalle
teipatuille vedenkestaville paperilomakkeille. Havainnot siirrettiin myohemmin Allure-ohjelmaan.
Sukeltaja kerdsi kasvinaytteet pieniin purkkeihin, ja kasvit siirrettiin merkittyihin minigrip-pusseihin
veneessa. Sukelluksen jalkeen linjanarut kerattiin pois ja linjan paadyt paikannettiin uudestaan.

Kuva 8. Sukelluslinjaa  painoineen ja Kuva 9. Sukeltajan pintakéyttd lasketaan
kohoineen lasketaan veneestd. veneestd.

Maastotyopdivan jalkeen GPS-pisteet siirrettiin tietokoneelle. Allureen keratyt tiedot muunnettiin
Excel-tiedostoiksi, joihin kerattiin myds GPS-pisteiden paikannukset. GPS-pisteet tallennettiin Exceliin
maantieteellisind koordinaatteina, apuna kaytettiin DNR-GPS-ohjelmaa.
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LIITE 1. Tarvikelista veneeseen

vesikiikarit

mittakeppi, jossa pieni hara ja asteikko 10 senttimetrin tarkkuudella
tabletti, sille vesitiivis pussi

3 sadan metrin uppoavaa linjanarua, jotka merkattu metrin valein
4 amparia (naruille ja yksi ylimaardinen naytteille ym.)
kelluntapuvut, rasvaa niiden vetoketjuihin

pelastusliivit

2 GPS:a3a, varapattereita

poijuja (vahintaan 6, linjojen paihin ja sukeltajan pintakoyteen)
Flexi-taluttimia (vahintaan 4)

2 kg painoja linjanarujen paihin (vahintaan 4)

ilmastointiteippia

kirjoitusalustoja

sukelluspoytakirjoja

sukelluslomakkeita, ylimaaraisia vedenkestavia papereita

puukko, narua, jousihakoja, lyijykynia, vedenkestavia tusseja
kannellinen laatikko pikkutavaroille

sukelluslippu, tanko lipulle

ndytteenottopurkit sukellukseen, verkkopussi

minigrip-pusseja naytteille

luuppi

henkilokohtaiset sukellustarvikkeet (puvut, sukat, hanskat, maski, sukellustietokone, puukko, rapylat,
regu, pullo, liivi, painot ja painovyo, ylimaaraisia o-renkaita )
suojapeite sukelluspulloille

ketju ja lukko arvokkaiden tavaroiden kiinnittamiseen

sukeltajan pintakoysi

ankkuri ja koysi

pidempi koysi kiinnittymiseen

kiristyshihna pullojen kiinnittamiseen veneeseen

karttaplotteri veneeseen

paperikartat kansiossa, kompassi

hapenantolaite

varatankki bensaa

tyokalupakki

kannykka

ea-laukku

kamera

lisdksi veneessa kaikuluotain

Muita: kasviopas vedenkestavassa pussissa, nippusiteitd, aurinkorasvaa ja -lasit
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