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1 Johdanto

1.1 Yleistd sedimentoitumisesta

Vedessi oleva orgaaninen materiaali on eri hajoamisvaiheessa olevien kasvien ja
elividen kemiallisia ja biologisia hajoamistuotteita. Alkuperiltaan orgaaninen
materiaali on joko jirven ulkopuolelta tullutta materiaalia (alloktonista) tai jirven
ulappa- ja ranta-alueilla syntynyttd materiaalia (autoktonista). Suurin osa jarvessé
olevasta orgaanisesta materiaalista hajotetaan mikrobien toimesta ennen sen
sedimentoitumista jarvien pohjalle. Orgaanisen materiaalin vaikeasti hajotettava osa

sisiltdd humusaineita (Wetzel 1983).

Pidosa jarvien sedimenteissd olevasta orgaanisesta materiaalista on jdrvessi ja
ympiaroivilli maa-alueilla kasvavien kasvien kuollutta materiaalia. Jarvessi ja
valuma-alueella kasvavat kasvit voidaan jakaa kahteen osaan: kasvit, joiden
soluseinissi ei ole selluloosaa (esim. levit), sekd puuvartisiin kasveihin, jotka ovat
perdisin maalta tai jirven matalista osista (esim. ruohot ja puut). Naiden kahden
kasviryhmin sedimentissi olevien jaannosten suhteellinen osuus riippuu jarven
morfologiasta, topografiasta seki jarven ja valuma-alueen kasvillisuudesta (Meyers

& Ishiwatari 1998).

Koska orgaaninen materiaali kertyy wvuosittain sedimentteihin, heijastavaa se
ilmastossa sekid jarvessa ja jarven valuma-alueella tapahtuvia muutoksia. Jdrven
perustuotanto, kemialliset prosessit seki jarven ulkopuolelta tulevan epaorgaanisen ja
orgaanisen materiaalin sedimentaatio nikyvit jarvien sedimenteissia (O’ Sullivan
1979; Kauppila & Salonen 1997). Jarvien sedimenttien kemia, mineralogia sekd
kasvillisuus ja elidjdanteet heijastavat sedimentaatio-olosuhteiden ja paleoekologista
historiaa (Alhonen 1967). Jarvien sedimentteihin heijastuu jdrven ja valuma-alueen
prosessien vuorovaikutussuhde sekd ihmisen vaikutus tdhian suhteeseen (O’ Sullivan

1979).




1.2 Sedimentin mikrobitoiminta ja orgaaninen aines

Mikrobit hajottavat jarvien orgaanista materiaalia vesipatsaassa sen laskeutuessa
pohjaan (Robbins & Edgington 1975). Orgaaninen materiaali hapetetaan jo
pintavedessd, joten sen pitoisuus syvien jarvien sedimenteissd voi olla vain 10 %
pintavedessd olevasta pitoisuudesta (Meyers & Eadie 1993). Matalissa jarvissd
orgaanisella materiaalilla on Iyhyempi laskeutumis- ja hapettumisaika, joten néiden
jarvien sedimentin orgaanisen materiaalin pitoisuus on korkeampi. Jarvien pohjalla
pohjaelainten aiheuttama orgaanisen materiaalin sekoittuminen ja tdtd seuraava
hapettuminen lisdavat sen hajottamista. Pohjaeldimet tarvitsevat happea, siksi
hapettomassa pohjassa niiden aiheuttama orgaanisen materiaalin sekoittuminen on
vahdisempaa (Robbins & Edgington 1975). Monissa jirvissé alusvesi on hapetonta
kerrostuneisuuden aikana, joten niiden sedimenteissd on suuri orgaanisen materiaalin
pitoisuus. Kun orgaaninen materiaali on hautautunut sedimenttiin sen hajottamista
jatkavat anaerobiset bakteerit, esim. metanogeeniset bakteerit, jotka hajottavat

uudelleen orgaanista materiaalia (Meyers & Ishiwatari 1998).

Orgaanisen hiilen ja typen pitoisuuteen jarvien sedimenteissi vaikuttavat orgaanisen
materiaalin laatu ja sedimentaation aikana tapahtuvat muutokset. Typen méardan
vaikuttaa myos jarven perustuotannon vaihtelu (Digerfeldt & Hakanson 1993).
Orgaanisen materiaalin lahteen voi erottaa hiili/typpi (C/N)-suhteella. Vesikasveilla,
jotka eivit sisilld selluloosaa C/N-suhde on usein 4-10. Selluloosaa sisaltavilla
maakasveilla typpipitoisuus on matalampi kuin vesikasveilla, joten niilld C/N-suhde
on usein yli 20. Monien jdrvien sedimenteissi on sekoittunut maa- ja
vesikasviperiisyys, joissa C/N- suhde on 13-14 (Digerfeldt ym. 1975; Meyers &
Ishiwatari 1998). On todettu, ettdi C/N-suhteen kasvu osoittaa lisddntynytta

alloktonisen humuksen tuloa jarveen ja matala C/N-suhde kuvastaa jarven

lisdantyvii rehevoitymistd (Itkonen ym. 1999).




1.3 Sedimentin kemia

Jarvisedimenttien kemiallisen koostumuksen muutokset heijastavat jarvien ja niiden
valuma-alueiden prosessien, esim. eroosion, muutoksia (Birks & Birks 1980).
Sedimentteihin kertyneilla ravinteilla, esim. fosforilla, on oma vaikutuksensa jarvien
rehevyystasoon (Salonen ym. 1993). Sedimenttien hiili-, typpi- ja fosforipitoisuudet
ovat ilmentdjid jérvien lisadntyneestd tuotannosta (Lawace ym. 1978). Naiden
kolmen ravinteen pitoisuuksien kohoaminen jérvien sedimenttien pinnassa johtuu
valuma-alueella tapahtuneesta lisddntyneesta huuhtoutumisesta (Kauppila & Salonen
1997). Hiilen, typen ja fosforin matalat pitoisuudet ilmentévit viharavinteisuutta ja
kasvavat pitoisuudet voivat ilmentda kulttuuriperéistd rehevoitymistd (Tolonen 1978

b).

Fosforia kertyy jarvien sedimentteihin sekéd jdrvistd itsestaan ettd valuma-alueelta
(Engstrom & Wright 1984). Fosfori kulkeutuu sedimentteihin osaksi rautaan ja
osaksi orgaaniseen materiaaliin  sitoutuneena (Digerfeldt 1975). Fosforin
pidattaytymiseen sedimenteissd vaikuttaa hapetus-pelkistysolot sekd raudan
hapettumisaste. Kokonaisfosforipitoisuus voi olla erilainen eri puolilla jirvien
sedimenttid riippuen mm. jarven muodosta, veden liikkeista ja alloktonisen

materiaalin koostumuksesta (Hékanson & Jansson 1983).

Rauta on yleinen alkuaine jirvien sedimenteissd. Rautaa voi kertyd sedimentteihin
jarvissi epdorgaaniseen tai orgaaniseen materiaaliin sitoutuneena. Raudan
pitoisuuteen sedimentissa vaikuttavat happipitoisuus ja hapetus-pelkistyspotentiaali
(Hakanson & Jansson 1983). Jarvissa ja sedimenteissé oleva rautapitoisuus on sitd
suurempi mitd suurempi on veden ravinnepitoisuus. Rautapitoisuus on suuri myos

humuspitoisten ja happamien jarvien sedimenteissi (Jarnefelt 1958, Hutchinson
1957).




1.4 Siitepolyt

Siitepolya kertyy jarvien sedimentteihin kolmesta eri lihteestd: jarvialtaan pinnalle
suoraan laskeutuneesta maa- ja vesikasvien polystd, altaan ulkopuolelta tulevasta
veden kuljettamasta polysta seké eroosion vaikutuksesta aikaisemmista kerrostumista
irronneesta polysta. Sedimenttien siitepolykoostumukseen vaikuttavat aallokon,
pohjavirtausten ja pohjaeldinten toiminnan vaikutukset (Birks & Birks 1980,
Hyvérinen 1986).

Siitepolyt sdilyvit jarvien sedimenteissd, koska niiden seinamén rakennusaine on
kemiallisesti ja mekaanisesti kestévad sporopolleniinia. Siitepolyt sdilyvat parhaiten
happamassa ja hapettomassa ymparistossa. Siitepolyt hajaantuvat eri tavoin jarvissd
sedimentoituessaan pohjalle, esim. suuret ja kevyet siitepolyhiukkaset jaavat
kellumaan veden pinnalle ja kulkeutuvat rannoille pain. Jarvialtaiden keskiosissa
oleva siitepolyskoostumus on selvésti alueellista. Alueellinen siitepdlysade koostuu
pidasiallisesti runsastuottoisten tuulipolytteisten siitepolysta ja nousee vallitsevaksi
niytteissd, jotka edustavat laajempia aukkoja yhteniisessa kasvipeitteessd (Birks &

Birks 1980; Hyvérinen 1986).

Jarven ympariston kasvillisuuden muutokset heijastuvat jarvien sedimenteissd
olevaan siitepdlykoostumukseen (Alhonen 1967). Kuitenkin yleiset lajit, kuten
manty, leppi ja koivu, tuottavat niin paljon siitepolyd metsan hairiostd huolimatta,
etta ihmisen vaikutusta ei huomaa. Lajien siitepdlyn prosentuaalinen lisdéantyminen
voi johtua lajien absoluuttisesta lisdédntymisestd tai yksiloiden kukinnan

lisddntymisesti johtuen maaran vihenemisestd (Vuorela 1975).

1.5  Piilevdt

Piilevit ovat tirked makean veden leviryhma. Namd ovat lasnd merkittdvin maérin
jarvissd ja ovat vallitsevia kasviplanktonlajistossa keviisin ja syksyisin. Suurin osa
piilevilajeista elaa rantavyohykkeelld vesikasveihin tai pohjaan kiinnittyneind,

vapaasti kelluvat piilevalajit ovat vihemmistond. Monet Aulacoseira-lajit ovat




meroplanktonisia, jotka ovat vain osan elamankierrostaan vapaasti kelluvia, silloin
kun vesi on tarpeeksi kiertavad. Cyclotella kutzingiana -ryhmin piilevdt ovat
planktisia (Hutchinson 1967; Huttunen & Turkia 1990). Jarvien ranta-alueella olevia
piilevid ovat mm. Anomoeonesis-, Achnanthes- ja Nitchia- sukujen lajit. Seké
Eunotia-, Fragilaria-, ja Navicula-sukujen lajit. Namid piilevat ilmentavat

lasniolollaan ranta-alueen vaikutusta jarvissa (Haworth 1984).

Piilevaston koostumus heijastaa jérvien ravinnetasoa. Karuissa jarvissd esiintyy
oligotrofian ilmentajalajeja, rehevissa eutrofian ilmentijilajeja. Jarvien rehevyyttd
ilmentdvid piilevia ovat mm. Fragilaria crotonensis sekd osa Asterionella- ettd
Aulacoseira sukujen lajeista, ndmé suvut ovat edustettuina karuista reheviin jarviin.
Karuissa jarvissa vallitsevat suuret Cyclotella- ja Tabellaria- seka Aulacoseira-suvut

(Hutchinson 1967).

Jarvien pH sastelee jarvissa esiintyvia piilevalajistojen koostumusta. Eri lajeille on
omat pH arvonsa, jossa ne viihtyvat parhaiten. Veden pH:n muuttuessa myos
piilevilajisto muuttuu, joten piilevid voidaan kayttada veden pH:n ilmentdjind.
Happamuutta ilmentdvia piilevdlajeja on mm. Aulacoseira lirata, Aulacoseira
perglabra, Aulacoseira distans sekd osa Pinnularia-suvun lajeista. Korkean pH:n

ilmentjilajeja on piilevist esim. F. crotonensis (Tolonen 1978 a).

Korkea levituotanto ja suuri orgaanisen materiaalin sedimentaatio jarven pohjalle
aiheuttavat alusveteen hapettoman ajan kesd- ja talvi kerrostuneisuuden aikoina.
Hapettomaan sedimenttiin syntyy vuosittain lustoja, jotka ovat hyvid jarvien
lahihistorian tutkimiseen. Jarvien pohjalle kertyy vuosittainen piilevamaksimi, joka
nikyy lustoina, siksi vuosittaisen sedimentaation médrd on helppo mitata luston

paksuutena (Liukkonen ym. 1993).

1.6  Tyon tarkoitus .

Tamin tyon tarkoituksena oli selvittda nakyvétko jarvien valuma-alueella tehtyjen

metsitaloustoimenpiteiden vaikutukset jarviin niiden sedimenteissa. Valuma-alueen
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metsitaloustoimenpiteiden vaikutuksien on havaittu nékyvan sedimenteissd esim.
orgaanisen materiaalin suhteellisen osuuden viahenemisend, typpipitoisuuden laskuna
ja piilevakoostumuksen muutoksina. Nakyvitko nama vaikutukset humusvetisen
jarven, jonka valuma-alueella on tehty paljon  metsataloustoimenpiteité,
sedimentissa? Eroavatko ne kirkasvetisen jirven, jonka valuma-alueella on tehty
vihin metsataloustoimenpiteitd, sedimentistd. Metsanhakkuut vihentdvat puustoa
valuma-alueella. Nikyyko valuma-alueen kasvillisuuden — muutos jarvien
sedimenteissa? Johtuuko jirven humuspitoisuus sen valuma-alueella tehdyista

metsataloustoimenpiteista?

2 Aineisto ja menetelmdt

2.1 Ahvenlammi ja Sammalisto

Ahvenlammi ja Sammalisto-jirvet kuuluvat entiseen Kalliojarven erdmaa-alueeseen,
joka sijaitsee Nastolan kunnan lansiosissa, aivan Lahden kaupungin laheisyydessa.
Tima alue on ollut Eteld-Suomessa harvinaisen laaja erdmaa-tyyppinen luontoalue.
Alue on harvaan asuttu, karu metsdinen ylidnkoalue. Valtaosa Kalliojarven eramaa-
alueesta on nykyaan tehokkaan metsitalouden piirissa. Suurelta osin metsa on
uusiutumassa hakkuiden jaljilts, mika vaikuttaa alueen kasvillisuuteen ja vesistdihin

(Kautto 1993).

Lehtipuut, lahinné koivu (Betula), olivat vallitsevina puulajeina alueen metsissa vield
1940-luvulla. Sodan aikaisten hakkuiden jaljiltd kuusi (Picea abies) nousi
valtapuulajiksi (Kalliojirven erimaa-alueen luontoselvitys: Kalliola, haastattelu
1992). Nykyaian valtalajeina on ménty (Pinus silvestris) kuivilla ja karuilla

kalliosoilla seka lehtipuut kosteikkopaikoissa.

Sammaliston suurin syvyys on n. 6,5 m ja pinta-ala 12 ha (Taulukko 1). Lammen

rannoilla esiintyvia kasveja ovat: mm. rahkasammalet (Sphagnum), suokukka

(Andromedia polifolia) seka suopursu (Ledum palusire). Jarvessa esiintyy

ilmaversoisista vesikasveista; jarviruoko (Phragmites australis), jarvikorte
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(Equisetum fluviatile) ja ruskodrvid (Myriophyllum alterniflorum). Sammalistossa
esiintyvid kelluslehtisia vesikasveja ovat: lumme (Nymphaea), ulpukka (Nuphar) ja
siimapalpakko (Sparganium gramineum). Jarven kovahkolla pohjalla esiintyy

nuottaruohoa (Lobelia dorimanna) (Kautto 1993).

Ahvenlammi on vahahumuksinen jarvi, jonka syvin kohta on n. 12 m ja pinta-ala 12
ha (taulukko 1). Rannan soistuneissa kohdissa esiintyy tavallisia suokasveja, kuten
rahkasammalia, saroja ym. Jarvessi esiintyy ilmaversoisista vesikasveista mm. saroja
(Carex spp). Ahvenlammessa esiintyvia kelluslehtisia vesikasveja ovat: ulpukka,
lumme ja siimapalpakko. Pohjaruusukekasveista jarvessd esiintyy nuottaruohoa ja
lahnaruohoa (Isoetes). Jarven pohja on paikoin vesisammaleen peittamédd (Kautto

1993).

Taulukko 1. Ahvenlammen ja Sammaliston hydrologiset ja limnologiset tiedot 1993
(Kautto 1993).

Sammalisto Ahvenlammi
Pinta-ala 12 ha 12 ha
Suurin syvyys 6,5m 12m
Arvioitu tilavaus 0,3 milj. m’ 0,5 milj. m’
Valuma-alueen
pinta-ala 220 ha 44 ha
Veden véri 35-45 10
Happipitoisuus 4 m:n alapuolella Idhes tai 7 m:n alapuolella

kokonaan loppu pieni

pH 6,0-6,1 5,8-6,1
Kok. N 440-530 pg 1 320-330 pg 1!
Kok. P 7-11 pgl’ 5.8 ugl’
Klorofylli, 2,0-3,1 ug !’ 1,7-2,7 ug 1’

Ahvenlammen valuma-alueesta suurin 0sa on hiekkamoreenia. Ahvenlammen

valuma-alueen eteldpuoli on saraturvesuota. Sammaliston valuma-alueen pohjois- ja

luoteisosassa on Sammalistonsuo, joka on sara- ja rahkaturvesuota. Sammaliston




valuma-alueen lansiosa on kallioaluetta. Jarven etelipuolella on taas suomaista
aluetta, jossa on sara- ja rahkaturvemaata. Jirven itapuolella valuma-alueen

maalajina on hiekkamoreeni (Kuva 1)

2.2  Maankayton historia

Ahvenlammen ja Sammaliston ympiristoissé tehdyistd metsatoimenpiteistd on saatu

tietoa 1970- luvulta lahtien. Tiedot ovat Paijat-Hameen metsakeskuksen arkistosta.

Ahvenlammen ja Sammaliston ympiristoon on rakennettu metsdautoteitd vuosina
1973-1975. Ne sijaitsevat lahinna Sammaliston valuma-alueella ja sen ympéristossa.
Sammaliston etelapuolelle rakennettiin vuonna 1992 metsaautotie (Kuva 2). Sekd
Sammaliston, ettd Ahvenlammen ympéristossa on tehty metsdojituksia vuosinal 979-

1980 (Kuva 3).

Sammaliston valuma-alueella metsitaloustoimenpiteet on aloitettu aikaisemmin kuin

Ahvenlammen valuma-alueella (Taulukot 2a ja 2b sekd Kuva 4).
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Kuva 3. Sammaliston ja Ahvenlammen ymparistoissd tehdyt metsdojitukset




Taulukko 2a. Sammaliston ja Ahvenlammen valuma-alueiden
metsatoimenpidesuunnitelma on tehty vuosina 1983-1996  (Paijat-Hameen
metsikeskusarkisto). Toimenpiteet on tehty parin vuoden viiveelld. Kuvioiden
numerot on merkitty karttaan (kuva 3). Avohakkuu on puiden kokonaan poistoa,
siemenpuuhakkuussa jatetdsn siemenpuut, ylispuiden poistossa kaadetaan suuret
puut.

Sijainti Vuosiluku  Hakkuutapa  Pinta-ala Toimenpide Témén
hakkuun jilkeen pinta-ala
Sammaliston ja 1983 avohakkuu 62,4 ha mek. raivaus 62,4 ha
Ahvenlammen kulotus v.1984 42 ha
vilinen alue destys v. 1984 42,6 ha
istutus yht.
méinty 10,5 ha
kuusi 1,9 ha
minnyn kylvo 412 ha
Sammalistosta 1988 avohakkuu 6,4 ha kulotus v. 1991 8 ha
lanteen, Kirkjirven- kem. heindntorjunta 4,1 ha
lansipuoli
Karkjiarven avohakkuu 7.1 ha destys v. 1984 123 ha
eteldapuoli ylispuuhakkuu 8,2 istutus yht.
ménty 8,2 ha
kuusi 0,8 ha
Sammaliston 1992 ylispuuhakkuu 36,0 ha

eteldpuolella

Sammaliston harvennushakkuu 6,0 ha mek. raivaus 45 ha
Itdpuoli avohakkuu 2,0 ha koneellinen laikutus 56 ha
kaistalehakkuu 13,0 ha ojitus-méitistys 4,0 ha
Pitkéjarven istutettu
Linsi- ja luoteis kuusi 6,9 ha
Puoli koivu 6.4 ha
ménty 7,0 ha
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Taulukko 2 b. Jatkoa metsitoimenpide suunnitelmasta Sammaliston ja
Ahvenlammen alueella (Piijat-Hameen metsikeskus arkisto). Toimenpiteet on tehty
parin vuoden viiveelld. Kuvioiden numerot on merkitty karttaan (kuva 3).

Sijainti Vuosiluku ~ Hakkuutapa  Pinta-ala Toimenpide Téméin
hakkuun jilkeen  pinta-ala

Sammaliston 1995 avohakkuu 3ha mek. raivaus 3 ha
pohjoispuoli harvennushakkuu 10 ha koneellinen laikutus
Ahvenlammen harvennushakkuu 13 ha

Etelapuoli ylispuuhakkuu 0.8 ha

siemenpuuhakluu 0,3 ha

Sammaliston 1996 ylispuuhakkuu 1,2 ha
eteldpuoli siemenpuuhakkuu 15,6 ha
harvennushakkuu 1,5 ha
avohakkuu 5,0 ha

suojuspunhakkun 7,0 ha

2.3 Naytteen otto

Sedimenttindytteet otettiin kevattalvella 1999 jain paalta sekd Ahvenlammen (14.4)
ettd Sammaliston (15.4.) syvénteistd (Ahvenlampi n. 11 m, Sammalisto n. 7 m).
Niytteet otettiin kylmasormi (ice-finger) -menetelmilld, kidyttden metallista ja
teravakarkistd koteloa (30 cm leved, 1 m pitkd). Kotelo tiytettiin hiilihappojdilla
—~79°C ja suljettiin kannella. Tamin jalkeen niytteenotin pudotettiin veteen ja
annettiin sen uppoutua sedimenttiin pystyyn. Kotelon ulkopintaan jaityi 45 minuutin
kuluessa parin cm:n paksuinen sedimenttikerros (Huttunen & Merildinen 1978).
Naytteenoton jilkeen niytteet siilytettiin pakastimessa (—20 C) n. 1 m:n pituisina

patkini.
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Sammaliston valuma-alue Ahvenlammen valuma-alue
vuoden 1992 hakkuu
vuoden 1995 hakkuu
vuoden 1995 hakkuu
vuoden 1996 hakkuu

vuoden 1983 hakkuu
‘ vuoden 1988 hakkuu
S ivuoden 1988 hakkuu
=—! vuoden 1992 hakkuu

Kuva 4. Metsitaloustoimenpiteet Sammaliston ja Ahvenlammen valuma-alueilla




2.4  Kemialliset menetelmdit

Ahvenlammen sedimentti tutkittiin kemiallisten menetelmien osalta 0-44 cm:n
syvyyksiltd ja Sammaliston 0-44 cm:n syvyyksiltd. Kummankin jarven sedimentin
tutkittava osa jaettiin osandytteisiin, jotka olivat jaettu syvyyssuuntaisesti 1 cm:n

vilein (Taulukko 3).
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Taulukko 3. Kemialliset menetelmit

Menetelma
Kuiva-aine Osandytteiden kuivatus kuivaksi limpokaapissa 60°C 24-36 h
Hehkutushivio Kuivatut ja  jauhetut osandytteet hehkutettin  upokkaissa

muhvelivunissa 550°C' 2,5 h ja punnittiin  eksikaattorissa
tapahtuneen jaahdytyksen jilkeen.

Hiili ja typpi Kuivatusta ja jauhetuista ndytteistd otettiin erilleen 2- 10 mgn
osandytteet. Hiili ja typpi méritettiin Viikissd limnologian laitoksella
automaattisella LECO CHN-laitteella. Néytteet punnittiin paikan
pdilld tarkemmin. Laite poltti jokaisen niytteen erikseen 953°C

lampétilassa.

Fosfori Jokaisen osanéytteen hehkutusjaannos uutettiin rikkihapolla: 95,97 %
H;S80, laimennettiin 1/4-pitoisuuteen tislatulla vedelld 10 ml:aan (2,5
ml H,SO, ja loput vettd). Talla seoksella uutettiin upokkaissa oleva
tuhka. Tamén jilkeen lisittiin tislattua vettd 100 ml:aan asti, Seokset
uuttuivat muovipulloissa (4°C) 7-14 vrk. Niytteet suodatettiin
ennen mittausta 0,2z lasikuitusuodattimella (Puradisc 25 As

Disposable filter Device ja laimennettiin 1/5 osaan. Fosfori mitattiin
ortofosfaattina automaatisella LACHAT INSTRUMENTS Quick
Chem- laitteella

Rauta Rauta midritettiin samoista osaniytteiden rikkihappouutoksista kuin
fosfori. Ennen mittausta niytteet laimennettiin 10 %:lla typpihapolla
1/10-pitoisuuteen. Niytteet mitatiin AASlla
(atomiabsorptiospektrofotometri). AAS:ssa kéytettiin
ontokatodilamppua, jonka virta on 3 mA ja allonpituus 2483 A,

2.5 Siitepolyt

Siitepolyanalyysia varten Sammaliston ja Ahvenlammen sedimenttiprofiileista

leikattiin 0-20 cm:n syvyydeltd osaniytteet. Sedimentti jaettiin syvyyssuuntaisesti 1
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cm:n paksuisiin osanaytteisiin. Jokainen osanayte keitettiin 10 ml:ssa 10 % KOH-
liuoksessa n. 1 minuutin ajan. Tdmain jilkeen osanayte siiviloitiin sentrifugiputkeen.
Niytteitd sentrifugoitiin n. 5 min 3000 kierrosta/min. Taman jalkeen pintaneste
kaadettiin pois ja jiljelle jaanyt sakka pestiin tislatulla vedelld. Naytteet
sentrifugoitiin uudelleen (n. 5 min 3000 kierrosta/min) ja pintaneste kaadettiin pois.
Sentrifugiputkessa olevasta sakasta otettiin pieni nokare spaattelilla objektilasin
pailla olevaan glyserolipisaraan, jonka jalkeen ndyte levitettiin peitinlasin kokoiseksi
alueeksi. Taman jialkeen nayte varjattiin safraniinilla, peitettiin peitinlasilla seka

preparaatti suljettiin kynsilakalla (Tolonen 1978 c).

Siitepolypreparaatit laskettiin valomikroskoopilla 400-kertaisella suurennoksella.
Siitepolypreparaateista laskettiin maakasvien siitepolyjen osuudet, jokaisesta
preparaatista n. 500 siitepolyhiukkasta. Siitepolyt tunnistettiin  kéyttden
kasviekologian kurssin tyoohjeita (Tolonen 1978 c¢) sekd Siitepolyanalyysi ja
Kvartdédrin sitepolystratigrafia-luentomonistetta (Hyvéarinen 1986). Tutkittavana
olevista Ahvenlammen ja Sammaliston valuma-alueesta suurin osa on aukeata.

Taman wvuoksi peruspolysummana kaytetdan kaikkien maasiemenkasvien

polysummaa (ZP:AP+NAP), joka sisdltdd myoOs ei- ruohovartisten kasvien

komponentin (Hyvarinen 1986).

Puukasvien ja muiden maakasvien osuudet laskettiin peruspolysummasta.

(ZP=AP+NAP). Lisaksi laskettiin ) 4P ja ZNAP sekd suhde puukasvit /muut
maakasvit (D AP/ NAP). Itickasvien prosenttiosuudet laskettiin summasta

> P+itiot (Hyvérinen 1986).

2.6 Piilevat

Ahvenlammen ja Sammaliston sedimenttiprofiileista tutkittiin piilevia 0-20 cm:n
osalta. Kummankin lammen ensimmadinen 5 cm jaettiin 2,5 mm:n vilein, seuraava 5

cm jaettiin 0,5 cm:n vilein ja 10-20 cm vilinen osa jaettin 1 cm:n vilein

osandytteisiin. Jokainen osandyte kuivatettin 60 C lampétilassa kuivamassan

laskemiseksi.
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Kuivatut osanaytteet keitettiin 97% typpihapossa muutaman minuutin ajan. Tdmén

jalkeen naytteet sentrifugoitiin 5 min 3000 kierrosta minuutissa. Sentrifugoinnin
jilkeen pintaneste kaadettiin pois jattaen pohjalle 1 ml verran naytetta, johon liséttiin
tislattua vettd 10 ml:aan asti, mika sentrifugoitiin uudelleen em. tavoin. Tdmén
jalkeen naytteesté otettiin pipetilla padllimméinen vesi pois jattamalld naytetta 1 ml

pohjalle, joka laimennettiin tislatulla vedella 10 ml:aan. Naytetta tiputettiin 100 p/
peitinlasin pintaan ja kuivatettiin lampolevylla 60°C. Preparatti suljettiin
objektilasilla, jonka péaalle tiputettiin pisara Naphrax- suljinainetta. Preparaattia

lammitettiin lampolevylla 60°C, jotta se sulkeutuisi (Huttunen ym. 1990).

Seki Ahvenlammesta etti Sammaliston sedimentistd tehtiin kaikki osandytteet
preparaateiksi. Kuitenkin kummankin lammen preparaateista tutkittiin vain joka
kolmas. Piilevat laskettiin valomikroskoopilla 1000-kertaisella suurennoksella
immersiooljya kayttaen. Jokaisesta preparaatista laskettiin vahintaan 300
kuorenpuolikasta (Huttunen ym. 1990) ja miéritettiin piilevat suvulleen
poikkeuksena muutamat lajit. Yhden lajin osalta maaritettiin erikseen Aulacoseira
distans pieni ja Aulacoseira distans iso. Niiden epailtiin olevan saman lajin eri
variaatioita. Piilevasukujen tunnistuksessa kaytettiin apuna lajitunnistusoppaita

(Molder & Tynni 1967-1973; Tynni 1975-1980).

2.7 Teippipreparaatti

Ahvenlammen ja Sammaliston sedimentin kuivuneista pinnoista otettiin

teippipreparaatit pituussuuntaisesti. Teippisuikaleet laskettiin pituussuuntaisesti koko

kuivuneen sedimentin pinnan paalle ja sormea siveltiin teipin yli. Sedimentin
pinnasta otettiin vierekkain kaksi rinnakkaisia teippisuikaletta. Teippisuikaleet
katkottiin 4 cm:n pituisiksi suikaleiksi. Teipin patkit asetettiin objektilasin paalle ja
taman paslle 50x20 mm suuruinen peitinlasi. Lasien ja teippisuikaleen véleissd oli
Naphrax- suljinainetta. Preparaattia lammitettiin lampolevylla 60°C hetken aikaa,

jotta neste haihtuisi pois ja preparaatti sulkeutuisi (Simola 1986 ym).
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Teippipreparaattia tarkasteltiin valomikroskoopilla 400-kertaisella suurennoksella
pinnasta alkaen 0,5 mm:n nakokenttivalein. Molempien jirvien sedimenteisti
laskettiin  kaksi rinnakkaista teippipreparaattia n. 5,2 cmn syvyydelle asti.
Teippipreparaateista etsittiin nokihiukkasia, jotka ilmentdisivit vuoden 1984
metsédkulotusta. Teippipreparaateista etsittiin myos vuosittaisia

pillevamaksimikohtia.

3 Tulokset

3.1 Kuiva-ainepitoisuus ja hehkutushavio

Kuiva-ainepitoisuus oli sekda Sammalistossa ettd Ahvenlammessa matala, alle 5%
mérkapainosta 40 cm:n syvyydelti pintasedimenttiin. Molempien
jrviensedimenteissi kuiva-aineen osuus laski ja vesipitoisuus nousi syvemmaltd
pintasedimenttia kohti tarkasteltaessa. Ahvenlammessa oli hieman suurempi kuiva-
ainepitoisuus kuin Sammalistossa, koko tutkimuskohteena olevassa sedimentissi

(Kuva 5).

Hehkutushévién (orgaanisen materiaalin) osuus oli Sammaliston sedimentissi 55-65
%. Orgaanisen materiaalin osuus alkoi laskea 10 ¢m:n syvyydeltid pintasedimenttiin
pdin. Orgaanisen materiaalin maksimi oli 6 cmn syvyydelld. Pintasedimentissa
orgaanisen materiaalin pitoisuus oli 55 % (kuva 5a). Ahvenlammen sedimentin
orgaanisen materiaalin osuus oli korkeampi kuin Sammaliston. Ahvenlammen

hehkutushavion osuus nousi 30 cm:stid alkaen pintaa kohden ja oli maksimissaan

aivan sedimentin pinnassa, 80 % (Kuva 5b).




a) Sammalisto

Kuiva-aine

Hehkutushavio

%
0 5 10

0 an -

13
17
21

25
29
33
37
41

SYvVyys cm
SYvVyys cm

b) Ahvenlammi

Kuiva-aine

SYVyys cm
syvyys cm

Kuva 5. Kuiva ainepitoisuus ja hehkutushivié a) Sammaliston ja b) Ahvenlammen
sedimenteissa.  Jokaisen  osandytteen kuiva-aineen osuus on laskettu
prosenttiosuuksina  markédpainosta ja  hehkutushavion osuus on laskettu
prosenttiosuuksina kuiva-aineesta. Sammaliston sedimenttiprofiili on 0-44 cm:n
syvyydeltd ja Ahvenlammen 0-49 c¢m:n osalta leikattu osaniytteisiin 1 cm:n vilein.
Osandytteet ovat 1 cm:n paksuisia. Syvyydet ovat senttimetreja.

3.2 Hiili, typpi ja C/N-suhde

Sammaliston sedimentissd hiilipitoisuuden prosenttiosuus kuiva-aineesta oli 28-31

%. Hiilipitoisuus alkoi laskea 10 cm:n syvyydeltdi pintasedimenttia kohti
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tarkasteltaessa. Taman jalkeen hiilipitoisuus nousi 6 cm:n syvyydessa, jonka jdlkeen
taas laski (Kuva 6a). Ahvenlammen sedimentissd hiilipitoisuuden prosenttiosuus
kuiva-aineesta oli 34-35 %. Ahvenlammen sedimentissé hiilipitoisuus oli tasaisempi
ja korkeampi kuin Sammaliston tutkittavassa sedimentin jaksossa. Hiilipitoisuudessa

oli vain pienii vaihteluja Ahvenlammen sedimentissa 40-0 cm:n jaksolla (Kuva 6b).

Typpipitoisuuden prosenttiosuus vaihteli Sammaliston sedimentissd 0-44 cm:n osalla
2,0-2,4%:iin. Typpipitoisuus laski 11 cm:n syvyydelld ja oli laskeva pintasedimenttia
kohti, missa oli typpipitoisuuden minimi (Kuva 6a). Ahvenlammen sedimentisséd
typen osuus oli 49 cm:n syvyydella 2,4 % ja laski tarkasteltaessa pintasedimenttia
kohden. Ahvenlammen ja Sammaliston typpipitoisuuden prosenttiosuudet olivat

pintasedimentissd samat (Kuva 6b).

Sammaliston sedimentissd C/N-suhde vaihteli 44-13 cm:n jaksolla runsaasti ollen 13-
15%. C/N-suhde alkoi laskea 12 cm:n syvyydeltd pintasedimenttiin péin
tarkasteltaessa (kuva 6a). Ahvenlammen sedimentissda C/N suhde oli suurempi kuin
Sammaliston. Ahvenlammessa C/N -suhde oli nouseva 35 cm:n syvyydesta pintaa

kohti, jossa se oli yli 15 (Kuva 6b).

3.3 Fosfori

Sammalistossa fosforipitoisuus vaihteli 44-22 cm:n jaksolla, jonka jilkeen se nousi
n 3 mg P g' ja pysyi pienin vaihteluin vakaana 2 cm:n asti (kuva 7a).
Fosforipitoisuus laski aivan Sammaliston  pintasedimentissi. Ahvenlammessa
fosforipitoisuus oli suurempi kuin Sammalistossa. Ahvenlammen
sedimenttiprofiilissa  fosforipitoisuus oli nouseva 49-5 cm:n syvyyksilld.
Ahvenlammen  sedimentissa  fosforipitoisuus laski 4 cm:n  syvyydeltd

pintasedimenttia kohden, jossa oli n.1 mg P g’ (Kuva 7b).
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Kuva 6. a) Sammaliston ja b) Ahvenlammen sedimenttien hiili- ja typpipitoisuudet
sekd C/N-suhde. Sammaliston sedimenttiprofiili on 0-44 cm:n syvyydelta ja
Ahvenlammen 0-49 cm:n osalta leikattu osaniytteisiin 1 cm'n vilein, Osanaytteet
ovat 1 cm:n paksuisia. Tyhjiltd kohdilta puuttuvat naytteet.

3.4 Rauta

Sammaliston sedimentissd rautapitoisuus oli 8-10 mg Fe g'ka” ja vaihteli 44-33
cm:n syvyydelld runsaasti Rautapitoisuus laski 17 cm:n syvyydelld, jonka jalkeen se
alkoi nousta, nousten pintasedimenttiin asti portaittain (kuva 8a). Rautapitoisuus oli
Sammaliston sedimentissi suurempi kuin Ahvenlammen koko tutkittavan
ajanjakson. Ahvenlammessa rautapitoisuus oli 49-11 ¢m:n jaksolla 1-3 mg Fe g''ka™.
Rautapitoisuus nousi 10 cmn syvyydelld ja laski pintasedimenttiaz kohden

tarkasteltaessa (Kuva 8b).
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a) Sammalisto b) Ahvenlammi

Fosfori Fosfori
mgPg'
0 2 4 6

SYVVys cm

Kuva 7. Fosforipitoisuudet (mg P g ka') a) Sammaliston ja b) Ahvenlammen
sedimenteissd Sammaliston sedimenttiprofiili on 0-44 cm:n syvyydeltd ja
Ahvenlammen 0-49 cm:n osalta leikattu osandytteisiin 1 cm:n vilein. Osaniytteet
ovat 1 cm:n paksuisia. Fosforipitoisuudet on laskettu kuiva-ainetta kohti. Syvyydet
ovat senttimetreja

a) Sammalisto b) Ahvenlammi

Rauta Rauta

0

syvyys cm

RN R R RN

Kuva 8. Rautapitoisuudet (mg Fe g ka') a) Sammaliston ja b) Ahvenlammen
sedimenteissd. Sammaliston sedimenttiprofiilli on 0-44 cm:n syvyydelti ja
Ahvenlammen 0-49 cm:n osalta leikattu osaniytteisiin 1 cm:n vilein. Osanaytteet
ovat 1 cm:n paksuisia. Rautapitoisuudet on laskettu kuiva-ainetta kohti.
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3.5 Siitepolyt

3.5.1 Sammalisto

Sammaliston sedimentissd koivun siitepolyn osuus vaihteli 20-30% 0-20 cm:n
jaksolla. Koivun osuuden vaihtelut olivat vahiisia talla sedimentin jaksolla. Kuusen

stitepdlyn prosenttiosuus oli 0-20 cm:n jaksolla alle 20% (Kuva 9).

Sammaliston sedimentissi mannyn siitepdlyn osuus oli n. 40-50% 20 cm:n
syvyydeltd pintasedimenttiin saakka. Miannyn siitepolyn osuus oli Sammaliston
sedimentissd lievasti laskeva 11 cm:n syvyydeltd alkaen pintasedimenttiin pain.
Lepin siitepolyosuus oli 20-15 cm:n syvyydelld n 2 %. Lepén siitepélyn osuus nousi

14 cm:n kohdalla ja oli n. 5 % pintasedimenttiin asti (Kuva 9).

Sammaliston sedimentissd heindkasvien osuus oli 20-11 cm:n syvyydella n. 3 % ja
nousi 9 cm:n syvyydelld. Sammalten itiiden prosenttiosuus oli 20-5 cm:n jaksolla 0-

5 % (Kuva 9).

Sammaliston sedimentissd muiden kuin puukasvien (NAP) osuus nousi 17 cm:n
syvyydelld yli 10%:iin seka nousi vield 9 cm:n syvyydelld n. 15 %:iin. Sammaliston
sedimentissa puukasvien (AP) osuus oli 18-1 cm:n syvyydelld 80-90%. Sammaliston
AP/NAP suhde oli laskeva 18 cm:std pintasedimenttid kohden tarkasteltaessa ja oli 5-
20 % (Kuva 9).

3.5.2 Ahvenlammi

Ahvenlammen sedimentissi koivun siitepolyn osuus 20 cm:n syvyydelta
pintasedimenttiin oli 20-35 %. Kuusen siitepolyn osuus oli n. 10 % ylimmén 20
cmn jaksolla. Ahvenlammen sedimentissa minnyn siitepdlyn osuus oli 40-50 %.
Lepan siitepolyn osuus oli 5-10 %, sen osuus laski aivan pintasedimentissi (1 cm)

(Kuva 10).
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Ahvenlammen sedimentissid heindkasvien siitepolyn osuus oli 20-14 cm syvyydella

alle 5% ja nousi tdman jalkeen. Ahvenlammen sedimentissd sammalten osuus oli 0-6

%, joillakin syvyyksilld sammalten osuus nousi 10 %:1in Ahvenlammessa (Kuva 10).

Ahvenlammen sedimentissa NAP oli 18-5 cm:n syvyydella 15-20%. Ahvenlammen
sedimentissa AP:n osuus oli 75-85%. AP/NAP %-suhde oli laskeva 18 cm:n
syvyydeltd pintasedimenttia kohti tarkasteltaessa ja oli 5-10 % (Kuva 10).

koivu ) kuusi . manty %
% %o e
0 20 40 60 80 O 20 40 60 80 O 20 40 60 80

heindkasvit

o

20 40 60 80

%  NAP % g AP% % AP/NAP
0 10 20 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80

Kuva 9. Sammaliston sedimentissd runsaimpien kasvien siitepolysuhteet sekd AP,
NAP ja AP/NAP. Maakasvien osuudet on laskettu peruspdlysummasta

(ZP:AP+NAP). AP on puukasvit, NAP on muut kuin puukasvit. Y- akseli on

syvyys senttimetreissd. Kolme ensimmaista kuvassa olevaa senttimetrid ovat 1, 2 ja 3
cm.
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; kuusi manty leppa heindkasvit
koivu % % % pp % -

0 20 40 60 80 0O 20 40 60 80 O 20 40 60 80 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

RS D

sammalet NAP % AP % AP/NAP
% % %
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 O 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80

Kuva 10. Ahvenlammen sedimentissi runsaimpien kasvien siitepdlysuhteet sekd AP,
NAP ja AP/NAP. Maakasvien osuudet on laskettu peruspélysummasta

( ZPZAPJrNAP). AP on puukasvit, NAP on muut kuin puukasvit. Y- akseli on

syvyys senttimetreissd. Kolme ensimmaista kuvassa olevaa senttimetrid ovat 1, 2 ja 4
cm.

3.6 Piilevat

3.6.1 Sammalisto

Asterionella ralfsii-levin suhteellinen osuus nousi pintaa kohden. Aivan
pintasedimentissd taméan piilevin osuus laski. Saman lajin, mutta eri variaatioiden
Aulacoseira distans ison ja Aulacoseira distans pienen osuudet olivat alle 5 % 0-20

cm:n syvyydelld (Kuva 11).
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Aulacoseira lirata-levan osuus oli 13-11 cm:n syvyydelld n. 8 % ja laski 9 cm:n
syvyydella 5 %:iin. Aivan pintasedimentissi A. lirata-levin osuus nousi
pintasedimenttia kohti tarkasteltaessa. Aulacoseira perglabra-levin osuus nousi 9
cm:n syvyydeltd 5 %:iin. Aulacoseira tenella-levin osuus laski 9 cm:n syvyydelli ja
nousi 4,75 cm:n syvyydella. Aivan pintasedimentissd timan piilevin osuus oli pieni

(Kuva 11).

Sammaliston piilevaprofiilia tarkasteltaessa syvemmalta pintaan piin ei ollut selvii
muutoksia sukujen prosenttisuhteissa kuin vasta 9 cm:n syvyydella. Talli syvyydelld
Achnanthes-suvun ja Fragilaria lata-levin prosenttiosuudet nousivat ja Aulacoseira
tenella seka Eunotia-suvun lajien osuudet laskivat. Anomoeonesis serians ilmestyi
Sammaliston piilevalajistoon 7,5 cmn syvyydella, milla syvyydelld Asterionella

ralfsii-levan prosenttiosuus laski (Kuva 11).

Fragilaria-suvun ja A. distans pienen prosenttiosuudet nousivat ja Achnanthes lajien
prosenttiosuudet laskivat 6 cm:n syvyydelld (kuva 11). Sammaliston sedimentissa
4,75 cm:n syvyydella tapahtui runsaasti muutoksia piilevilajistossa. Achnanthes-
Anomoeonesis-ja Navicula sukujen sekd Asterionella ralfsii, Aulacoseira distans
ison, Aulacoseira. tenella lajien prosenttiosuudet nousivat edellisesti tarkastellusta
kerroksesta. Toisten Aulacoseira - lajien %- osuudet laskivat 4,75 cm:n syvyydelld

(Kuva 11).

3,25 cmin  syvyydelld Achnanthes-suvun  prosenttiosuus laski ja  pysyi
samankaltaisena pintasedimenttiin asti. 7. laafa -levan prosenttiosuus nousi talla
kohtaa ja pysyi samana pintasedimenttiin asti. Eunotia-suvun lajien prosenttiosuus
nousi tdssa kerroksessa mutta muuttui vield piilevaprofiilia tarkasteltaessa pintaa

kohden (Kuva 11).

Sammaliston piileviprofiilissa tapahtui sukujen suhteissa muutoksia 1 cm'n kohdalla.
A. distans pienen ja A.lirata prosenttisuhteet laskivat , mutta ne nousivat taas 0,25
cm:n kohdalla. Eunotia-ja Fragilaria-sukujen prosenttiosuudet nousivat 1 cm:n

syvyydelld ja pysyivat myés 0,25 cm:n syvyydelld saman suuruisina (Kuva 1 1).
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3.6.2 Ahvenlammi

Ahvenlammen sedimentissd Aulacoseira distans ison osuus nousi pintasedimentti
kohti tarkasteltaessa. Awulacoseira distans pienen osuus nousi 9,0 - 4,0 cmn
syvyydelld ja laski 3,25 cm:n syvyydeltd alkaen kunnes pintasedimentissa ei ollut
ollenkaan. Aulacoseira lacustris-levin osuus laski 14 cm:n  syvyydeltd
pintasedimenttia kohti tarkasteltaessa, misti se puuttui kokonaan. Suurimmillaan

Aulacoseira lirata-levin osuus oli 2,5 cm:n syvyydelld (Kuva 12).

Aulacoseira perglabra-levan osuus laski pintasedimenttiia kohti tarkasteltaessa.
Aulacoseira tenella ilmestyi Ahvenlammen npiilevilajistoon sedimentinll c¢m:n
syvyydelld. Taman piilevén osuus nousi pintasedimenttid kohti tarkasteltaessa (Kuva

12).

Suurimmillaan oligotrofian ilmentdjaryvhmén C. kuetzingiana osuus oli 7,5-4 cmn
syvyydelld. Tamédn ryhman osuus nousi yli 10 %:iin 6 cm:n syvyydelli C

kuetzingiana -levin osuus pintasedimentissi oli n. 12 % (Kuva 12).

Anomoeonesis-suvun  osuus nousi sekd Pinnularia- ja Tabellaria-sukujen
prosenttiosuudet laskivat 11 cm:n syvyydelld. Naiden kahden piilevisuvun osuudet
laskevat koko ajan pintasedimenttia kohden tarkasteltaessa. Eunotia-. ja Cympella-
sukujen osuudet laskivat 9 cm:n syvyydelli. A. lirata-, A. tenella-levien seki

Cympella- ja Tabellaria- sukujen osuudet nousivat 7,5 cm:n syvyydella (Kuva 12).

Frustulia- ja FEunotia- sukujen prosenttiosuudet laskivat 3,25 cm:n syvyydella.
Samalla kohtaa Navicula- ja Fragilaria-sukujen osuudet nousivat. Sedimentin 1,5
cm:n syvyydelld Anomoeonesis- ja Eunotia- sukujen sekd A. distans pienen ja A.

tenella-levan osuudet taas nousivat (Kuva 12).
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Kuva 11 Yleisimmit piilevitaksonit Sammaliston sedimentissd. %-osuudet laskettu
kokonaispiilevien summasta. Y- akseli on syvyys sedimentin pinnasta senttimetreina.
Viiden ensimmaiisen senttimetrin osandytteet on jaettu 0,25 cm:n vilein, seuraavat
viisi senttimetrid on jaettu 0,5 cm:n vilein ja seuraava 1 cm:n vilein. Osandytteistd
laskettiin vain joka kolmas.
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Kuva 12. Yleisimmat piilevataksonit Ahvenlammen sedimentissid. %-osuudet
laskettu kokonaispiilevien summasta. Y- akseli on syvyys sedimentin pinnasta
senttimetreind. Viiden ensimmdisen senttimetrin osandytteet on jaettu 0,25 cm:n
vélein, seuraavat viisi senttimetria on jaettu 0,5 cm:n vilein ja seuraava 1 cm:n
vilein. Osanaytteista laskettiin vain joka kolmas.
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3.7 Teippipreparaatti

Teippipreparaatin tarkastelun tarkoituksena oli I0ytad vuonna 1984 tehdyn
metsikulotuksessa syntyneet ja lampien pohjalle mahdollisesti sedimentoituneet
nokihiukkaset, mutta niitd ei loytynyt kummankaan jarven sedimentin pinnoilta
tehdyista teippipreparaateista. Teippipreparaatin tarkastelun toisena tavoitteena oli
Ioytad piilevisukkession avulla vuosittainen piilevamaksimikohta, joita téman tyon

tuloksina esitetdan.

Teippipreparaateissa  selvasti  nakyvit piilevat olivat — Awlacoseira-lajeja.
Teippipreparaatista laskettiin kaikki havaittavissa olevat Aulacoseira-lajit yhteen.
Ryhma: muut piilevit, ovat kaikki muut yhteenlasketut havaittavissa olevat
piilevasuvut. Piilevdt yhteensd ovat muut piilevat + Aulacoseira-lajit summattuna

(Kuvat 13 ja 14) .

3.7.1 Sammalisto

Aulacoseira- piilevien maksimikohtia oli 3 kpl/cm, ja ne olivat n. 3 mm:n vilein
Sammaliston sedimentin pinnasta tehdyssi ensimmdisessd rinnakkaisessa
teippipreparaatissa. Tassd  teippipreparaatissa  piilevat  yhteensd-ryhmin
maksimikohdat olivat samanaikaisesti Awlacoseira- lajien maksimien kanssa.
Aulacoseira- lajien ja muut piilevat-ryhmédn  maksimikohdat eivdt olleet

samanaikaisesti (Kuva 13).
Toisessa  rinnakkain  tehdyssd  teippipreparaatissa  oli  samalla lailla

piilevimaksimikohtia n. 3  kplem. Rinnakkaisissa  teippipreparaateissa

piilevimaksimikohdat eivit osuneet samoille syvyyksille (Kuva 13).
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3.7.2  Ahveniammi

Ahvenlammen ensimmadisen rinnakkaisen teippipreparaatin Aulacoseira-lajien
maksimikohtia oli 0-4 cm:n syvyyksilld 2 kpl/cm. Muut piilevit maksimikohdat eivit
olleet samanaikaisesti Aulacoseira-lajien maksimisyvyyksien kanssa. Piilevit

yhteensd maksimikohdat olivat samanaikaisesti Aulacoseira-lajien maksimikohtien

kanssa (Kuva 14).

Toisessa  rinnakkain  tehdyssi  teippipreparaatissa  oli  samalla lailla

piillevimaksimikohtia n. 2  kpl/em.  Rinnakkaisissa teippipreparaateissa

piilevimaksimikohdat eivit osuneet samoille syvyyksille (Kuva 14).
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Kuva 13. Sammaliston sedimentin teippipreparaatti tulokset. Tulokset ilmoitetaan
kuorenpuolikkaiden kpl/ ndkokentta Teippipreparaateissa selvisti niakyvit piilevit
olivat Aulacoseira- lajit. Teippipreparaatista tarkasteltiinkin kaikki havaittavissa
olevat Auwlacoseira- lajit yhteen. Muiksi piileviksi laskettiin  kaikki muut
havaittavissa  olevat  piilevat. Muut piileviattAulacoseira-lajit  laskettiin
yhteen=piilevit yhteensa. Pystyakseli kuvaa syvyyttd millimetreinid. Yksi véli on 0,5
mm. Kaksi rinnakkaista teippid on merkitty numeroin 1 ja 2.
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Kuva 14, Ahvenlammen sedimentin teippipreparaatti tulokset. Tulokset ilmoitetaan
kuorenpuolikkaiden kpl/ nikokentta. Teippipreparaateissa selvasti nakyvit piilevit
olivat Aulacoseira-lajit. Teippipreparaatista tarkasteltiinkin kaikki havaittavissa
olevat Aulacoseira-lajit yhteen. Muiksi piileviksi laskettiin kaikki muut havaittavissa
olevat piilevat. Muut piilevit + Auwulacoseira-lajit laskettiin yhteen = piilevit
yhteensa. Pystyakseli kuvaa syvyyttd millimetreind. Yksi vdli on 0,5mm. Kaksi
rinnakkaista teippid on merkitty numeroin 1 ja 2.




4 Tulosten tarkastelu

4.1 Sedimenttikerrosten ajoitus

Sammaliston sedimentista tehdyissd rinnakkaisissa teippipreparaateissa Aulacoseira-
piilevien maksimikohtia oli n.3 kpl/cm. Koska tarkkaa sedimentaationopeutta ei voi
teippipreparaateista paitella, vertaan Sammalistoa muiden tutkimusten jdrvien
sedimentaationopeuksiin. Espoossa sijaitseva Majaslampi on Sammaliston kanssa
saman kokoinen jarvi, jossa on yhtd suuri orgaanisen materiaalin pitoisuus. Tissi
jarvessd sedimentaationopeus oli 3 mm vuodessa. Sedimentti oli ajoitettu
nokihiukkasanalyysilld, metsdpalojen jalkeen syntyneistd ja jéarven pohjalle
laskeutuneista hiukkasista (Virkkanen ym. 1997). Englantilaisessa Slapton Ley
jarven sedimentin kerrostumisnopeus oli 3 mm vuodessa 2'°Pb - ajoituksen
perusteella (O"Sullivan 1994). Verraten em. jarviin tdssi tarkastelussa tarkastellaan

niin, ettd Sammaliston sedimentaationopeuden oletetaan olevan 3 mm vuodessa.

Ahvenlammen  sedimentistd  tehdyissa  rinnakkaisissa  teippipreparaateissa
Aulacoseira-levien maksimikohtia oli 2 kpl/cm viiden ylimman senttimetrin jaksolla.
Téamidn mukaan Ahvenlammen sedimenttid olisi kertynyt vuodessa n. 5 mm.
Teippipreparaateista ei voi pdaitelli sedimentaationopeutta, joten vertailen
Ahvenlampea pinta-alaltaan saman suuruiseen mutta hieman syvempain Tuusulan
Rusutjarveen. Rusutjirvessid sedimentaationopeus oli 5-10 mm vuodessa. *'°Pb -

ajoituksen perusteella (Tolonen ym. 1990).

4.2 Orgaaninen materiaali

Sammalistossa orgaanisen materiaalin osuus laski sedimentin pintaa kohden, miki
johtuu yleensa lisaantyneestd mineraaliaineksen osuudesta (Sandman ym. 1992).
Orgaanisen materiaalin  suhteellisen osuuden lasku ja mineraalimateriaalin
lisadntyminen johtuvat valuma-alueella tapahtuvasta kiihtyneestd eroosiosta (Turkia
ym. 1998).

33




Ahvenlammessa orgaanisen materiaalin suhteellinen osuus nousi sedimentin pintaa
kohden, mika on havaittu myés Kuhmon Lentuan ja Anittijirven sedimenteissi
(Sandman ym. 1994 b). Orgaanisen materiaalin pitoisuuden nousu pintasedimentissa
johtuu lisdantyneestd orgaanisen materiaalin kertymastd ja sedimentin ylemmissi
pintakerroksissa tapahtuvasta jatkuvasta orgaanisen materiaalin hajottamisesta

(Sandman ym. 1994b; Tolonen 1978b).

Sammaliston sedimentissd C/N- suhde on 13-14 %, miki ilmaisee sekoittunutta levi-
ja putkilokasviperdisyyttd. Tdéma on yleistd monissa jarvissa, kuten myods Mangrove-
ja Bosubtwi- jarvissi (Meyers & Lallier-Verges 1999). Ahvenlammen sedimentin
C/N- suhde vaihtelee 15-16 % vaililla, kuten Sambosjon jarvessa. (Digerfeldt ym.
1975).

Ahvenlammen ja Sammaliston sedimenttien alkuperdi voidaan tarkastella vertaillen
typen ja orgaanisen materiaalin suhdetta. Ahvenlammen sedimentissid orgaanisen
materiaalin osuus nousee ja typen osuus laskee pintasedimenttia kohden
tarkasteltaessa. Tama kuvastaisi sedimentin orgaanisen materiaalin alloktonista
alkuperas, koska sedimentissa on typen minimin kanssa samanaikaisesti orgaanisen
materiaalin maksimi (Turkia ym 1998). Sammalistossa seké typen ettd orgaanisen
materiaalin osuudet laskevat 10 cm:n syvyydeltd pintaa kohden. Sammalistossa tima
suhde kuvastaa kasvavaa autoktonista orgaanisen materiaalin alkuperas, koska typen

osuus nousee (Turkia ym 1998).

4.3 Sedimentin kemia

Sammaliston ja Ahvenlammen sedimenttien fosforipitoisuudet olivat <5 mg P g'.
Kuhmon Anittijarven ja Lentuan fosforipitoisuudet olivat samankaltaiset, vaikka
orgaanisen materiaalin pitoisuudet (Sandman ym. 1994a) olivat pienempis, kuin
Ahvenlammessa ja Sammalistossa. Fosforipitoisuuden lasku johtuu epiorgaanisen
materiaalin osuuden lisddntymisesta tai ilmentda hapettomia oloja pintasedimentissa
(Koljonen & Carlson 1975). Ahvenlammen sedimentissa fosforipitoisuuden lasku ei

johdu epidorgaanisen materiaalin noususta, koska orgaanisen materiaalin maira ei

34




laske samanaikaisesti fosforipitoisuuden kanssa. Ahvenlammen pohja on hapeton,
joka voi aiheuttaa pintasedimentin fosforipitoisuuden laskua tassd lammessa.
Sammalistossa orgaanisen materiaalin pitoisuuden lasku pintasedimenttia kohden ei

vaikuta fosforipitoisuuteen laskevasti.

Fosforipitoisuudet ovat suurimpia jirvissa, joissa on kasvi- ja suoainesta, kuin
kirkasvetisissa jarvissi (Koljonen & Carlson 1975). Kirkasvetisessd Ahvenlammessa
fosforipitoisuudet ovat suurempia 20-5 cm:n jaksolla kuin humuspitoisessa
Sammalistossa. Sammaliston sedimentissi fosforipitoisuudet ovat suuremmat viiden

pintasenttimetrin osalta kuin Ahvenlammen sedimentissa.

Ahvenlammessa ja Sammalistossa on pienet rautapitoisuudet verrattuna orgaanisen
materiaalin maédrdin. Molempien lampien rautapitoisuudet ovat pienemmat kuin
Bussjosjon-jarvessd, jossa rautapitoisuus vaihteli 10-25 mg/g ka ja orgaanisen
materiaalin pitoisuus oli pienempi (Olsson ym. 1997) kuin Sammalistossa ja
Ahvenlammessa. Ahvenlammessa ja Sammalistossa ovat pienet rautapitoisuudet
verrattuna myods Kanadassa sijaitsevaan Amarak - jarveen (Wolfe & Hartling 1996).
Tassi jarvessd on suurempi orgaanisen materiaalin pitoisuus kuin tamén tutkimuksen

lammissa.

Sammaliston ja Ahvenlammen rautapitoisuudet ovat pienet suhteessa orgaanisen
materiaalin madrddn. Niissd jarvissd on suuret orgaanisen materiaalin pitoisuudet,
kuten rehevissi Jalantijiarvessd (Alhonen 1967). Rautapitoisuudet muistuttavat karun
Sarkkilanjirven pitoisuuksia sekd Sammalistossa ettd Ahvenlammessa (Alhonen
1967). Humuspitoisten jarvien sedimenteissi rautapitoisuudet ovat suuret.
Sammalistossa on ollut koko tutkitun sedimentin jakson ajan suurempi rautapitoisuus
kuin Ahvenlammessa. Tdmi saattaa ilment4d sitd, ettda Sammalisto on ollut koko ajan

humuspitoisempi kuin Ahvenlammi.
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4.4 Siitepolyt

Ahvenlammessa ja Sammalistossa puukasvien osuudet ovat 80-90 % tutkitussa
sedimentin jaksossa, kuten myos Pyhéjarvessa (Rasanen ym. 1992). Sammalistossa
heinikasvien ja NAP osuudet nousevat syvyydelld 9 cm ja samalla AP/NAP osuus
laskee. Laskeva AP/NAP-suhde kuvastaa avartuvaa maa-aluetta (Vuorela &
Lempiainen 1997). Tdmi osoittaisi, etta Sammaliston ymparisto on ollut jatkuvasti
avointa maa- aluetta tutkitun yhdeksan senttimetrin jaksolla. Sammaliston
sedimentissa 9 cm voisi ajoittua 1970 luvulle, jolloin ensimmadiset tiet rakennettiin
valuma-alueelle. Ahvenlammen sedimentissid ei nidy olevan avartuvan maa-alueen

ilmentijad, laskevaa AP/NAP suhdetta.

Sekd Ahvenlammen ettd Sammaliston sedimenteissdé mannyn siitepolyd on enemmén
kuin kuusen, lepin tai koivun siitepolyd, kuten myos Tuusulanjiarven sedimentissa
(Tolonen ym. 1990). Mannyn siitepolyn suuri méara johtuu sen istutuksesta valuma-

alueelle (Gaillard ym.1991).

Ravinteiden kyky kiertdd ja palautua metsamaassa riippuu metsimaan ja metsan
koostumuksesta. Puiden poisto vaikuttaa ravinteiden kiertoon metsimaassa ja maan
akkumulaatiokykyyn. (Digerfeldt ym.1975). Sammalistossa puiden poisto on
lisinnyt epidorgaanisen materiaalin eroosiota sedimenttiin, koska ei ole ollut puita

sitomassa liukenevaa materiaalia.

4.5  Piilevdt

Jarven humuspitoisuutta, niukkaravinteisuutta ja happamuutta ilmentdvid piilevia
ovat esim. Aulacoseira tenella, Aulacoseira ja Aulacoseira lacustris (Sandman ym.
1992; Turkia ym.1998; Virkkanen ym. 1997). Humuspitoisessa Sammalistossa
Aulacoseira tenella esiintyy kuten Kalliojarvessd, jossa tdmén piilevin osuus
pienenee viime vuosina sedimentoituneessa materiaalissa (Sandman ym. 1992).
Humuspitoisessa ~ Sammalistossa  Awulacoseira  lirata-levin  osuus  nousee

pintasedimenttia kohden. Samoin kuin Majaslammessa ja Kalliojarvessd (Sandman
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ym. 1992; Virkkanen ym. 1997). Nait4 jarven humuspitoisuutta, niukkaravinteisuutta

ja happamuutta ilmentavia piilevid on myds Ahvenlammessa, mutta vihemman kuin

Sammalistossa.

Aulacoseira distans on karun jarven ilmentijdlaji. Piileva ilmentda jarvessid olevaa
humusaineita ja vaharavinteisuutta, mika aiheutuu suohumuksesta ja ravinnesuolojen
sulautumisesta humukseen (Kukkonen 1973). Humuspitoisessa Sammalistossa
Aulacoseira distans pienen osuus on suurempi ja Aulacoseira distans ison osuus on

pienempi kuin Ahvenlammessa

Sammalistossa esiintyva Asterionella ralfsii on humuspitoisten ja happamien jarvien
piilevélaji (Sandman ym 1992). Sammalistossa Asterionella ralfsii -levan osuus on
pieni verrattuna Rajaslampeen, jossa tdmén piilevdan osuus oli 50-52% (Turkia ym.
1998). Sammalistossa esiintyva Asterionella serians -piilevd on happamien jirvien
ilmentéjalaji. Tamd piilevéd ilmestyy Sammaliston sedimenttiin 7,5 cm:n syvyydella,
joka wvoisi ajoittua 1980- luvun alkuun ja suo-ojitusten jdlkeiseen aikaan.
Kirkasvetisestd Ahvenlammesta puuttuivat kokonaan ndami humuspitoisuutta ja

happamuutta ilmentavat piilevilajit.

Kirkkaille ja karuille jarville tyypillinen Cyclotella kuetzingiana -piileviryhma
(Jarnefelt 1956) esiintyy Ahvenlammessa, mutta ei Sammalistossa. Tama piilevi
ilmentéa, ettd jarveen ei tule ymparoivilta metsaalueelta paljoa humusaineita (Turkia
ym. 1998).

Kalliojarvessa epifyyttilevat Achnanthes altaica ja Achnanthes linearis yleistyvit
sedimentin pinnassa. Ahvenlammessa Achnanthes -suvun lajit yleistyvit sedimentin
pintaa kohti ja Sammalistossa vihenevit. Kalliojirven matalassa osassa
piilevdvaltalajeina ovat epipeeliset lajit, kuten Stauroneis anceps fo gracilis ja
Pinnularia biceps Pinnularia -ja Stauroneis lajien osuudet ovat suuret lihelld
sedimentin pintaa (Sandman ym. 1992). Ahvenlammessa Pinnularia- suvun piilevit
vihenevat sedimentin pintaa kohden tarkasteltaessa ja Sammalistossa yleistyvit.
Epipeelisten lajien runsauden muutokset saattavat ilmentéa veden varissid tapahtuvia

muutoksia (Sandman ym. 1992).
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Happamissa jarvissd planktoniset piilevat ovat vahemmistona, koska eivdt pysty
kayttamaan yhtd hyvin vahaisia ravinteita kuin alustalla eldvat piilevdt (Huttunen &
Turkia 1990). Sammaliston ja Ahvenlammen sedimenteissd vallitsevat jarven
pohjaan kiinnittyvien Anomoeoneis-, ja Nitzschia- sukujen lajit sekd vesikasveihin
kiinnittyvien, Achnanthes- Eunotia-, Fragilaria-, ja Navicula.-sukujen lajit (Haworth

1984). Ahvenlammessa ja Sammalistossa planktoniset piilevat ovat vahemmistond.

Sammaliston ja Ahvenlammen piilevalajistossa on samojen sukujen edustajia.
Ahvenlammessa on runsahkosti Cyclotella kuetzingiana-ryhmaan kuuluvia piilevig,
jotka puuttuvat Sammalistosta. Sammalistossa esiintyy Ahvenlammesta puuttuvat

piilevit Asterionella ralfsii, A Anomoeoneis serians ja Fragilaria lata lajit.

4.6 Metsdtalouden vaikutukset

Epéorgaanisen ja orgaanisen materiaalin suhteen vaihtelu jarvien sedimenteissd antaa
kayttokelpoista tietoa maankayton muutoksista, koska suurin osa sedimentoituvasta
materiaalista on perdisin valuma-alueelta (Sandman ym.1994 a; Tolonen 1978 b).
Valuma-alueen kayton muutokset aiheuttivat Kuhmon Lentuan ja Anittijirven
orgaanisen materiaalin pitoisuuden nousun pintasedimenteissd. Valuma-alueelle
tehdyt vaot ja ojat lisdsivat maalla syntyneen humuksen kulkeutumista

(Sandman ym. 1994 b).

Jarven ulkopuolelta tulevan orgaanisen materiaalin maard on suurimmillaan C/N
suhteen maksimikohdissa (Hansen 1961) Sammaliston sedimentissd orgaanisen
materiaalin maksimikohtia olivat 10 ja 6 cm, nimi ajoittuvat 1970 luvun teiden
rakentamisen ajankohtaan sekd wuonna 1979-1980 tehtyihin metsiojituksiin.
Ahvenlammen sedimentissi orgaanisen materiaalin pitoisuus ja C/N-suhde nousevat
pintasedimenttid kohden, tdiméa saattaa ilment4a suurta alloktonista alkuperadi olevan

orgaanisen materiaalin kuormaa (Hansen 1961).

Sammaliston sedimentissd orgaanisen materiaalin osuus alkoi laskea 10 cm:sta

pintasedimenttid kohti, tdma ilmio johtuu yleensd lisddntyneestd mineraaliaineksen
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eroosiosta (Sandman ym. 1992). Sammaliston orgaanisen materiaalin lasku ajoittuu
aikaan, jolloin alueelle tehtiin ensimmaiset tiet. Taman jilkeen minerogeenisen
materiaalin  eroosio  valuma-alueelta ~ on  kiihtynyt  johtuen lienee

metsitaloustoimenpiteiden lisaantymisesta.

Suurten metsiojitusten jalkeen fosforipitoisuudet nousivat Kuhmon Anattijarvessa ja
Lentuassa (Sandman ym. 1994 a). Vuosina 1979-1980 Sammaliston valuma-alueella
tehdyt metsaojitukset eivat nay kohonneina fosforipitoisuuksina Sammaliston
sedimentissd. Sammalistossa sekd Ahvenlammessa fosforipitoisuudet ovat alkaneet

nousta ennen tiedettyji metsitaloustoimenpiteita.

Valuma-alueen tulipalot lisaavit fosforipitoisuutta jarvien sedimenteissda (Wright
1976). Metsdpalot kiihdyttavat eroosiota, ~kuitenkaan mineraalimateriaalin
akkumulaatiossa sedimenttiin el tapahdu suuriakaan muutoksia
sedimenttistratigrafiassa. ~ Tulipalon  suurin  vaikutus on  humuksen ja
epiorgaanisen/orgaanisen materiaalin kulkeutuminen jérviin (Virkkanen ym. 1997).
Sammaliston valuma-alueella, tutkittujen lampien vilissa, oli tehty kulotus vuonna
1984, tima ajoittuu Sammaliston sedimentissé 6 cm:n ja Ahvenlammessa 8 cm:n
syvyydelle. Kummankaan lammen sedimentissd kulotus ei ndy fosforipitoisuuden

nousuna.

Rautapitoisuuden nousu sedimenteissé johtuu valuma-alueella lisaantyneestd
ihmistoiminnasta. Rautaa valuu lisdd jarviin ja sedimentteihin metsdttomédn maan
eroosion kiihtyessid (Digerfeldt & Hakansson 1993). Sammaliston rautapitoisuus
alkoi nousta ennen kuin tiedetyt metsitaloustoimenpiteet aloitettiin valuma-alueella
1970-luvun teiden rakentamisella. Sammalistossa rautapitoisuus on korkeampi
kymmenen  ylimman cm:n  jaksolla  kuin  aiemmin  valuma-alueen
metsataloustoimenpiteiden vaikutuksesta. Ahvenlammessa rautapitoisuus nousi

akillisesti 10 cm:n syvyydelld, joka ajoittuu vuosien 1979-1980 metsdojituksiin.

Sammalistossa suurimmat kemialliset muutokset tapahtuivat 10 pintasenttimetrin
aikana. Ahvenlammessa 10 pintasenttimetrin aikana ei ole yhta selvia kemiallisia
muutoksia kuin Sammalistossa lukuun ottamatta rautapitoisuuden nousua 10 cm:n

syvyydelld. Sammalistossa kemialliset muutokset ajoittuvat tiedettyjen valuma-
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alueella tehtyjen metsétaloustoimenpiteiden aikaan. Majaslammessa suurimmat
kemialliset muutokset tapahtuivat 0-10 cm:n syvyydella ja aiheutuivat valuma-

alueella tapahtuvasta ihmistoiminnasta (Virkkanen ym. 1997).

Aulacoseira tenella -levin vallitsevuus saattaa ilmentaa ojitusten vaikutuksia ja niista
johtuvaa veden humuspitoisuuden nousua (Sandman ym. 1992). Sedimentin
orgaanisen aineksen lisdantymiseen liittyy Awlacoseira tenella-levin suhteellisen
osuuden jyrkka kasvu. Tdman piilevin maksimeja edeltavit hehkutushiavion minimit
Kuhmon Anittijarven ja Lentuan sedimenteissd (Sandman 1994 a). Ahvenlammen ja
Sammaliston alueilla tehdyt suo-ojitukset olivat vuosina 1979-1980. Sammaliston
sedimentissd namd vuodet ajoittuvat 7,5 cm:n, jolloin Aulacoseira tenella -levin
osuus nousi. Sammaliston sedimentissd ei ole hehkutushdvion osuudessa minimia
ennen Aulacoseira tenella -levin maksimia. Ahvenlammen sedimentissa ojitukset
ajoittuvat 10 cm:n syvyydelle, mutta Aulacoseira tenella -levin osuudessa ei ole

nousua.

Saarijarvessd piilevat kuvastavat sen olleen ruskeapitoinen jo pitkiaan mutta jotkut
ilmentédjalajit, kuten Aulacoseira tenella, kuvastavat, ettd humuspitoisuus on noussut
puolessa  vuosisadassa  johtuen  metsdnhakkuista (Turkia ym.  1998).
Humuspitoisemmassa Sammalistossa Aulacoseira tenella -levan osuus on suurempi
kuin Ahvenlammessa lukuun ottamatta pintasedimenttia. Tami osoittaisi ettd
Sammalisto olisi ollut koko tutkittavan jakson ajan humuspitoisempi kuin
Ahvenlammi. Ahvenlammessa Awlacoseira tenella -levin osuus on noussut

viimeisten hakkuiden jilkeen.

Puiden kaadon ja maaperin muokkauksen seurauksena lisadntynyttd
humusmateriaalin maaraa sedimenteissd ilmentdd Asterionella ralfsii-piilevi. Tama
piilevd on happamuuden ilment4jd ja sen optimaalinen pH on 4,9. Rajalammen
pintasedimentissd tdman piilevin lisdédntynyt maard ilmensi jarven lisdéntynytta
happamuutta happaman laskeuman aiheuttamana (Turkia ym. 1998). Sammalistossa
esiintyi Asterionella ralfsii -piilevdd, vaikka pH ei ollut yhta matala kuin timan
piilevdn optimaalinen pH. Sammalistossa Asterionella ralfsii -levin osuus nousi 4,75

cmin syvyydelld, joka kuvastanee v. 1984 tehtyd suurta avohakkuuta ja
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metsikulotusta. Toinen maksimikohta on 1,75 cm:n syvyydelld, joka kuvastanee

1990- luvun alun metsidnhakkuita.

Moni emiksisid oloja suosiva piilevilaji ilmestyi 18 hehtaarin hakkuiden jalkeen
Nurkka-Saarinen jarveen mm. Eunotia-suvun lajit (Turkia ym. 1998). Sammalistossa
Funotia-suvun lajit nousivat pintasedimenttid kohden. Sammalistossa Eunotia-suvun
lajien osuudet ovat nousseet puunhakkuiden jalkeen, vuosina 1984, 1988 ja 1995.
Ahvenlammessa Eunotia-suvun lajien osuus alkoi nousta Ahvenlammessa 1,5 cm:n
syvyydelld, mikd voisi kuvastaa 1990-luvun metsanhakkuiden jélkeistd aikaa.
Eunotia-suvun lajien suhteelliset osuudet olivat suuremmat Sammaliston kuin
Ahvenlammen sedimentissid. Sekd Sammalistossa ettd Ahvenlammessa suurimmat
Funotia-lajien osuudet olivat 11-14 cm:n syvyyksilld, joka kuvastaa aikaa ennen

tiedettyja metsitaloustoimenpiteita.

Monet piilevit, esim. Asterionella formosa ja Cyclotella radiosa, ilmentavit
jarviveden lisddntynyttd ravinnepitoisuutta. Veden noussut ravinnepitoisuus johtunee
valuma-alueilla tapahtuneista metsanhakkuista, tosin yksittdisten metsanhakkuiden
vaikutuksia ei voi erotella (Turkia ym. 1998). Sammalistossa eikd Ahvenlammessa

ollut niitd nousseen ravinnepitoisuuden ilmentéjapiilevia.

Jirven valuma-alueella tapahtuneet metsanhakkuut nostavat wusein veden
fosforipitoisuutta, ja pH:ta. Usein veden emdksisyyttd kuvastavat piilevilajien
osuudet ovat  suurimmillaan sedimentin pintaosissa, mutta happaman veden
ilmentdja Aulacoseira tenella vallitsee sedimenttien piilevalajistossa (Turkia ym.

1998). Sammalistossa Aulacoseira tenellaa on runsaasti viimeisen 10 cm:n jaksolla.

Tulipalot vaikuttavat puustoa viahentavasti, mm. kuusi kasvaa huonosti metsédpalon
tuhkasta ja siksi sen elpyminen kestad useita vuosia. Metsapalon jialkeen koivu
nousee ensimmaisenid maasta, sen jilkeen leppd (Tolonen 1978a). Vuoden 1984
metsikulotus Sammaliston valuma-alueella ei ndy kuusen eikd mannyn siitepolyjen

vihenemisend Sammaliston sedimentissa.
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5 Johtopddtokset

Sammaliston sedimentissid orgaanisen materiaalin madran lasku alkaa ensimmdisten
teiden rakentamisen valuma-alueella aikaan 1970 luvulla. Tasta alkaen
hehkutushivio laskee pintasedimenttia kohden. Orgaanisen materiaalin méird nousi
Sammalistossa n.16 vuotta sitten. Tama ilmentad 1984 tapahtuneiden metsdhakkuun
ja kulotuksen jélkeista aikaa. Sammalistossa hiilen ja typen osuudet alkavat laskea
samalla kohden kuin orgaaninen materiaali. Sammalistossa laskeva C/N-suhde 10
pintasenttimetrin aikana kuvastaa valuma-alueella tapahtuneen puiden poiston
johdosta tapahtuvaa mineraalimateriaalin eroosion nousua. Laskeva C/N-suhde

kuvastaa myos jarven lisdantyvai perustuotantoa (Turkia ym. 1998).

Valuma-alueella tehdyt, tiedetyt metsédtaloustoimenpiteet eivdat ole nostaneet
fosforipitoisuuksia ~ Sammalistossa. ~ Sammalistossa  orgaanisen  materiaalin
suhteellinen osuus laskee, ja epidorgaaninen materiaali lisddntyy, mutta téstad johtuvaa
fosforipitoisuuden vahenemistd ei tapahdu. Sammalistossa rautapitoisuus nousee
ennen tiedettyja metsitaloustoimenpiteiti. Notkahduksen 8-5 cm jilkeen
rautapitoisuus alkaa taas nousta 4 cm:n kohdalla. Tama voi aiheutua vuoden 1988
hakkuiden ja sen seurauksena lisddntyneen mineraalimateriaalin valuman

aitheuttamana.

Ahvenlammen valuma-alueella ei ole tapahtunut metsdtaloustoimenpiteitd ennen
1990-lukua. Ahvenlammen orgaanisen materiaalin ja C/N-suhteessa ei ole tapahtunut
akillisia muutoksia tutkitussa sedimentissd. Nama kaksi elementtia nousevat
hiljalleen pintasedimenttia kohden. Orgaanisen materiaalin nousu kymmenen
pintasenttimetrin aikana voi johtua hajottamattomasta orgaanisesta materiaalista.
Tama kuvastaa, ettd Ahvenlammessa el ole ollut muutoksia

epaorgaanisen/orgaanisen materiaalien suhteissa.

Ahvenlammen fosforipitoisuudet laskevat 4 cm:n syvyydeltd pintasedimenttiin. Ne
voisivat ajoittua vuoden 1992 metsahakkuisiin ja hapettomaan alusveteen, miti se oli
ainakin vuonna 1993 (Kautto 1993). Ahvenlammessa myds rautapitoisuus laski
pintasedimenttia kohden. Fosfori- ja rautapitoisuuksien lasku voisivat liitty4 toisiinsa

ja hapettomaan alusveteen. Sammaliston ja Ahvenlammen valuma-alueilla tehdyt
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metsitaloustoimenpiteet eivat niay kummassakaan lammessa nousseina fosfori- tai

rautapitoisuuksina.

Sammalistossa nousevat NAP ja heindkasvien suhteet ilmentavit avointa maa-aluetta
10 ylimman senttimetrin aikana eli 1970-luvulta lahtien. Tamé johtunee valuma-
alueilla eri aikoina tapahtuneista metsanhakkuista, joiden vaikutukset yhdistyvat.
Ahvenlammen ja Sammaliston vilissa v. 1984 tehdylla kulotuksella ei ollut
vaikutusta sammaleiden madrdin. Ahvenlammessa ei ole suuria muutoksia
kasvillisuudessa tutkittavan sedimentin jaksossa. Siitepolyt kulkeutuvat kaukaakin,
joten todellista puiden yksilomaardn vihenemista ei lienee voida arvioida
suhteellisella siitepolylaskulla. Lammet ovat vierekkiin, joten puiden siitepolyd on

voinut kulkeutua molempien lampien valuma-alueilta kumpaakin jérveen.

Sammalistossa oli enemmin humuspitoisuutta ja happamuutta ilmentdvid piilevia
kuin Ahvenlammessa. Sammalistossa humuspitoisuutta ilmentavat piilevat ovat
olleet koko tutkittavan sedimentin jakson ajan lukuun ottamatta Anomoenes serians -
piilevdd. Tami ilmentdisi ettd Sammalisto olisi ollut humuspitoisempi kuin
Ahvenlammi koko tutkitun sedimentin jakson ajan. Anomoenes serians- pilevi
ilmestyi Sammalistoon 7,25 cm:n syvyydelld, mikd kuvastanee vuosina 1979-1980
valuma-alueella tehtyjen metsdojitusten jalkeistd aikaa. Viimeisen kymmenen
senttimetrin aikana humuspitoisuutta ilmentivien piilevien osuus nousi. Tama ja

aiempaa korkeampi rautapitoisuus ilmentévat lienee kohonnutta humuspitoisuutta.

Ahvenlammessa esiintyy kirkasvetisyyttd ilmentdva piilevaryhma Cyclotella
kuetzingiana. Tami piileviryhma kuvastanee = Ahvenlammen  kirkkautta.
Ahvenlammessa ja Sammalistossa olivat kasvien ja sedimentin pinnoilla eldvien
piilevdsukujen lajit wvallalla, planktonsukujen lajit olivat vahemmistoind.
Kummankaan jirven sedimentissi ei ollut runsasravinteisuutta ilmentavia

piilevasukuja.

Ahvenlammessa monet humuspitoisuutta ilmentédvien piilevien osuus nousi
pintasedimenttia kohden ja Cyclotella kuetzingiana - piilevd osuus laski. Myos
Ahvenlammen C/N osuus nousi pintasedimenttid kohden, ilmentden lisaantyvaa

alloktonisen orgaanisen osuutta jarven sedimentissa.
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Valuma-alueen metsitaloustoimenpiteiden vaikutukset nakyvdat Sammaliston
sedimentissd orgaanisen materiaalin suhteellisen osuuden vihenemisend seka
valuma-alueen heindkasvien ja muiden ruohomaisten kasvien lisddntymisena.
Sammaliston sedimentissd piilevdat olivat suurelta osaltaan happaman ja
humuspitoisen jarven ilmentdjid, mika merkitsee, ettd nima metsitaloustoimenpiteet

eivit ole vaikuttaneet jarveen rehevoittavasti.

Ahvenlammen valuma-alueella metsitaloustoimenpiteet alkoivat myohemmin kuin
Sammaliston. Metsataloustoimenpiteilld ei ole ollut vaikutusta Ahvenlammen
orgaanisen materiaalin méardan. Sen sijaan niilla on ollut vaikutusta rauta- ja
fosforipitoisuuteen ensin nostavasti ja sitten laskevasti. Ahvenlammen valuma-

alueen kasvillisuuden osuuksissa ei ole suuria muutoksia.
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