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Indikaattori- eli ilmentdjalajeja kdytetdan luontoarvoiltaan merkittavien elinympéristdjen ja ymparis-
ton muutosten havaitsemiseen. Harsosammal (Trichocolea tomentella) on keskiravinteisen lahteisyy-
den indikaattori, joka kasvaa varjoisissa lahteikdissa ja lahdepurojen varsilla. Harsosammal on vuoden
2019 uhanalaisuusselvityksessa luokiteltu vaarantuneeksi (VU). L&hteikot on luontotyyppien uhanalai-
suusarvioinnissa vuodelta 2018 maéritelty Etela-Suomessa erittdin uhanalaisiksi (EN). Taméan tutkiel-
man tavoitteena on selvittad, saneleeko kasvupaikkatekijat harsosammalen esiintymistd Sydanojan
(Salo, Varsinais-Suomi) lahteikdn sisélla. Indikaattorin voidaan olettaa olevan suhteellisen tarkkarajai-
nen kasvupaikkavaatimuksissaan. Pienialaisen vaihtelun ilmaisevaa lajia voisi hyédyntaa uhanalaisiin
luontotyyppeihin kohdistuvien epasuotuisten muutosten havaitsemiseen resurssitehokkaasti. Tassé tut-
kielmassa on kasvupaikkatekijoiksi valittu l&hdeveden pH, sdahkdnjohtavuus ja lampétila sekd mittaus-
pisteen ylle levittaytyvan kasvillisuuden peittavyys. Tutkimukseen valitut kasvupaikkatekijat ovat lah-
teikkdihin sidoksissa olevien sammalten habitaatti- ja lajiyhteisoselvityksissa yleisesti kaytettyja ym-
paristdomuuttujia. Veden kemiallinen koostumus on juurettomille ja ilman kehittynyttd kuljetussoluk-
koa vetensd ja ravinteensa ottaville sammalille merkitseva olosuhdetekijé. L&hdeveden ympérivuoti-
sesti suhteellisen tasaisena pysyva lampdétila luo joillekin sammalille otollisen kasvuympariston. Se ja
kasvupaikan varjostuneisuus vaikuttavat myos kasvupaikan pienilmastoon. Tutkimuksen aineisto on
keratty Sydénojan lahteikolld heindkuussa 2021 neljan perékkaisen maastopdivan aikana. Veden omi-
naisuudet on mitattu maastokayttdon tarkoitetulla mittarilla paikan pééalla ja peitteisyys on arvioitu sil-
mamaaraisesti suoraan mittauspisteen ylapuolelta. Jokaiselle tutkimuksen harsosammalkasvustolle on
maastossa maéritelty vakioituja etéisyyksia kdyttden kolme verrokkipistettd. Tilastollisessa testauk-
sessa ei 10ytynyt merkittdvad eroa mittauspisteluokkien valilla kasvupaikkaolosuhteissa, toisin sanoen
viitteitd kasvupaikkatekijoiden yhteydesta harsosammalen esiintymiseen lahteikolla ei havaittu. Tahan
on luultavasti syyna se, etté tutkimuksen rajatulla alueella ei kasvupaikkatekijoissé ole merkittavaa
vaihtelua tai viel& todennékdisemmin se, etta verrokkipisteet on valittu liian 1aheltd kasvustoja, ja laa-
jemmalta alueelta otostamalla mahdollinen yhteys sammalen esiintymisen ja olosuhteiden vaihtelun
valilld olisi 10ytynyt. Tulevaisuudessa harsosammalen kasvupaikkavaatimusten selvittdmiseen tulisi
sisallyttdad useampi vertailukelpoinen lahteikko.

Avainsanat: harsosammal, indikaattori, ilmentéjélaji, kasvupaikkatekijé
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1 Johdanto

Niin kutsutut indikaattori- eli ilmentédjalajit ovat usein elinymparistovaatimuksiltaan rajoittu-
neita ja kertovat siten esiintymiselldén suoraan elinalueensa olosuhteista (Siddig ym. 2016).
Indikaattorilajeja kaytetdankin luontoarvoiltaan merkittavien elinympéristdjen tunnistamiseen
sek& ympariston muutosten havaitsemiseen. Sammalet ovat ympariston muutosten suhteen
erinomaisia indikaattoreita, silla juurettomina kasveina seké padasiallisesti ilman erikoistuneita
kuljetussolukoita ne ottavat veden ja ravinteet koko pinnallaan, mika tekee niista alttiita esi-
merkiksi ilmansaasteille ja vesiympariston muutokselle (Becker Scarpitta ym. 2017, Ceschin
ym. 2011). Sammalissa on lukuisia indikaattoreiksi soveltuvia, olosuhdevaatimuksiltaan koh-
tuullisen tarkkoja lajeja (Bes ym. 2018, Ceschin ym. 2011). Esimerkiksi lahteikkdjen luokittelu
perustuu suurelta osin niille ominaisen, sammalista koostuvan pohjakerroksen lajiston esiinty-
miseen ravinteisuudeltaan samankaltaisissa paikoissa. Eutrofiset eli runsasravinteiset lahteikot
yllapitavéat vaateliaimpia, karbonaatteja suosivia sammalia kuin mesotrofiset eli keskiravintei-
set tai oligotrofiset eli niukkaravinteiset lahteikot (Eurola ym. 2015).

Vesikemia (pH, sdahkonjohtavuus), veden lampdatila ja lehvaston peittdvyys ovat sammalten ha-
bitaatti- ja lajiyhteisoselvityksissé yleisesti kaytettyja ympéristomuuttujia (mm. Couvreur ym.
2016, Tessler ym. 2014, Juutinen & Kotiaho 2011, Hedends & Kooijman 2004). Vesiymparis-
ton olosuhteiden tarkastelu ei rajoitu ainoastaan varsinaisiin vesisammaliin (kuten esim. Tessler
ym. 2014, Ceschin ym. 2011, Virtanen ym. 2009), vaan ulottuu myds muihin lahteikkdihin
sidoksissa oleviin sammaliin (mm. Bes ym. 2018, Couvreur ym. 2016, Virtanen ym. 2009, He-
dends & Kooijman 2004). Tassé opinndytetydssé tarkoitukseni on selvittda veden pH:n, séh-
kdnjohtavuuden ja lampdtilan seka lehvéston peittavyyden yhteys harsosammalen (Trichocolea
tomentella) esiintymiseen Sydanojan lahteikolla (Salo, Varsinais-Suomi). Harsosammal on me-
sotrofisen lahteisyyden indikaattorilaji (Eurola ym. 2015). Indikaattorilajina harsosammalen

voi odottaa olevan suhteellisen tarkkarajainen kasvupaikkavaatimuksissaan.

Tutkimuksessani pyrin selvittdméén, ovatko harsosammalen vaatimukset kasvupaikalleen ha-
vaittavissa jo suhteellisen pienella alalla, eli Sydanojan suojelualueen noin kuuden hehtaarin
alueella (kuva 1). Sydénojalla harsosammalta kasvaa alueen sisalla hajautuneesti (kuva 2). In-
dikaattorin herkkyys ympériston vaihtelevuudelle voisi palvella uhanalaisille elinympéristoille
— kuten Eteld-Suomen lahteikét ovat (Lammi ym. 2018) — epésuotuisten muutosten havaitse-

misessa niiden alkuvaiheessa, jolloin myds ehkaisevat toimenpiteet saataisiin alulle nopeasti



(Siddig ym. 2016). Muun muassa metséankayttd muuttaa usein pitk&aikaisesti olosuhteita (Juu-
tinen & Kotiaho 2009, Dynesius & Hylander 2007), ja teiden suolaus saattaa vaikuttaa suoraan
pohjaveden séhkodnjohtavuuteen (Juutinen ja Kotiaho 2011). Varsinkin lahteiden luonnontilan
muutoksen yhteydesta niiden sammallajiston koostumukseen on saatu viitteita (Juutinen & Ko-
tiaho 2009, Heino ym. 2005).

1.1 Sydanojan lahteikko

Sydanojan lahteikkd sijaitsee Salon Hajalassa E18-moottoritien pohjoispuolella noin 1,2 km
liittymasta numero 12 luoteeseen. Sydanojalla on tehty harsosammalkasvustojen inventointi
syksylla 2020, ja alue on rajattu luonnonsuojelualueeksi 2021 (kuvat 1 ja 2). Lahteikko sijaitsee
ympardivad maastoa alempana notkossa, ja sitd ympéaroivat mantyvaltaiset metsatalousvaikut-
teiset kangasmetsat (kuva 3A). Lahteikdn uoma vaihettuu notkon kaltevilla reunoilla melko
selvarajaisesti rahkasammalvoittoisesta hetteikodsta kdenkaalin kautta varpukasvillisuuden il-
mentdmaksi kangasmetsédksi. Pohjavesi jatkaa purkausaukoista kulkuaan maaston muotoja mu-
kaillen muodostaen myds allikoita. Paikoin lahteikdn uomien tormat ovat jyrkét ja lahdevaiku-
tus selvasti heikompi (kuva 3B). Pohjaveden purkausaukkojen laheisyydessd maa on usein
kauttaaltaan vettynyt, jolloin varsinaista uomaa ei erotu (kuva 4A). Muutamassa kohdassa poh-
javesi purkautuu niin kutsutun tihkupinnan 1&pi, jossa lahteisyys on havaittavissa lahinna sam-
mallajiston kautta (kuva 4B). Harsosammalen esiintyminen on Sydanojan lahteikolla painottu-

nut sen eteldosaan.
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Kuva 1. Sydanojan luonnonsuojelualue. Muokattu kuvakaappaus Paikkatietoikkunasta
(www.paikkatietoikkuna.fi), SYKENn avoimet aineistot (CC BY 4.0), yksityisten mailla olevat
luonnonsuojelualueet (YSA). [6.1.2024].
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Kuva 2. Harsosammalesiintymét tutkimuksessa. Ruuhkaisimmassa etelahaarassa 12 esiinty-
mada. Karttaesitys on kuvakaappaus maastossa Karttaselain-sovelluksessa tallennetuista esiin-
tymien sijaintitiedoista.



Kuva 3. (A) Sydanojan lahteikkdd ympéaroiva maasto on kangasmetsaa ja itse lahteikko sijaitsee
ymparodivaa maastoa selvasti alempana. (B) Lahteikdn uomat eroavat toisistaan huomattavasti
rakenteeltaan: paikoin tormat ovat hyvin jyrkat (vrt. kuva 4A). © Marja Hallikainen

Kuva 4. (A) Pohjaveden purkausaukkojen laheisyydessa maa on usein kauttaaltaan vettynyt
eika selvaa rajaa uoman ja kuivan maan valilla ole. (B) Harsosammalversoja muun sammal-
lajiston seassa tihkupinnalla. © Marja Hallikainen



1.2 Harsosammal

Harsosammal (kuva 5A-B) on isohko, maastossa helposti tunnistettava kirkkaan vihre&d moni-
vuotinen maksasammal. Sen kasvupaikkoja ovat varjoisat korpiléhteikot, lahdepurojen varret
ja tihkupainanteet. Harsosammal kasvaa humuksella, mutta my6s lahopuulla. Harsosammal
hyotyy lahteikkdjen pienilmastosta, jonka vaikutuksesta kasvukausi on pidempi ja kasvualusta
pysyy myos talvella sulana (Laaka-Lindberg ym. 2009). Sen levinneisyys onkin mereinen
(Laaka-Lindberg ym. 2009). Vuoden 2019 Suomen lajien uhanalaisarvioinnissa harsosammal
on madritelty vaarantuneeksi (VU), johon syind ovat vesirakentaminen, ojitus ja turpeenotto,

metsien uudistamis- ja hoitotoimet sekéd rakentaminen (Juutinen ym. 2019). Ndma toimet uh-

kaavat luonnollisesti harsosammalen kasvupaikkoja.

Kuva 5. (A) Harsosammal kasvaa muun muassa lahdepurojen varsilla happipitoisella humuk-
sella. (B) Harsosammal on helposti tunnistettava, suurikokoinen maksasammal. © Marja Hal-
likainen



1.3 Ympadristotekijat tutkimuksessa

Vesikemia (pH, sahkonjohtavuus) vaikuttaa lahteikkdjen sammallajiston koostumukseen (mm.
Tyler & Olsson 2016, Virtanen ym. 2009). Lahdeveden kemiallinen koostumus heijastaa poh-
javeden kanssa kosketuksissa olevan maa- ja kallioperan koostumusta (Korkka-Niemi & Salo-
nen 1996).

Nesteen pH (happamuus) kertoo sen vetyionien maaran. Suomessa sadeveden pH on noin 5 tai
alle, pohjaveden 6,5. Pohjaveden happamuus riippuu siitd, miten kauan se viipyy maaperassa
(Korkka-Niemi & Salonen 1996). Vetyionikonsentraatio vaikuttaa ravinteiden saatavuuteen:
matalamman pH:n korkea vetyionipitoisuus hankaloittaa kasvien ravinteiden saantia vetyionien
syrjayttaessa liuoksessa kasveille hyddylliset kationit. Sammalissa on pH:n suhteen niin gene-

ralisteja kuin spesialisteja (Tessler ym. 2014).

Pohjaveden sdhkonjohtokyky riippuu siihen liuenneiden ionien maarésta. Sahkonjohtokyvysta
voidaan paatelld veden elektrolyyttipitoisuus. Padkationit (kalsium, magnesium, natrium ja ka-
lium) ja -anionit (bikarbonaatit, sulfaatit ja kloridit) muodostavat 90 % aineiden kokonaismaéa-
résta liuoksessa (Korkka-Niemi & Salonen 1996). Sdhkonjohtavuudella on todettu olevan yh-
teys lahteikkdjen sammallajistoon (Bes ym. 2018, Kapfer ym. 2012). Lajiston monimuotoisuus

on usein yhteydessd matalampaan sahkdnjohtavuuteen (Miller ym. 2021).

Paikalliset ilmasto-olosuhteet maaréavét paljolti pohjaveden lampdtilan (Korkka-Niemi & Sa-
lonen 1996). Lahteikot tarjoavat niihin sidoksissa olevalle eliostolle suhteellisen tasaiset olo-
suhteet ympari vuoden (Eurola ym. 2015). Lahdeveden kasvuympériston lampotilaa tasaava
vaikutus saattaa olla suotuisa myos joillekin sammallajeille (Bes ym. 2018). Kauempana pur-
kausaukosta vesi on ollut kauemmin altistuneena ympariston lampdétilalle ja sen lampétilavaih-
teluja tasaava vaikutus heikentyy. Lehvaston peittdvyyden kasvupaikalla on todettu olevan jos-
sain maarin yhteydessa yksittdistenkin lajien esiintymiseen (Couvreur ym. 2016). Monille sam-
malille suotuisa tasaisen kostea mikroilmasto pysyy osaltaan ylla muun kasvillisuuden suoman

tuulen- ja auringonsuojan turvin.



2 Menetelmat

2.1 Harsosammalpisteet

Osa vuoden 2020 inventoinnissa I0ydetyistd harsosammalesiintymisté ei soveltunut kaytetta-
vaksi tassé tutkimuksessa hankalan sijaintinsa takia: Vaikka tutkimus sijoittui ajallisesti kes-
kelle pitké&é hellejaksoa (heindkuu 2021), oli lahteikkd suurilta osin niin vettynyt, ettd kaikkien
kartoitettujen kasvustojen luokse paaseminen ei onnistunut. Kaiken kaikkiaan tutkimukseen so-
veltuvia harsosammalkasvustoja kertyi 16. Néisté kasvustoista 7 sijaitsi uoman palteella, 6 la-
hopuulla uoman vélittdmassa laheisyydessé ja 3 oli hajanaisina kasvustoina tihkupinnoilla. Tih-
kupinnoilla kasvoi harsosammalta seka selkeasti rajattavissa olevina mattaing, etta kokonaisuu-

dessaan joitain kymmenié prosentteja alasta kattavina yksittaisten hajaversojen esiintyminé.

Harsosammalkasvustojen koko vaihteli yksittéisten, pienimmilldan vain 10*10 cm tuppaiden
ja laajojen, jopa 400*600 cm tihkupintojen vélill4. Kriteerind kasvustojen erillisyydelle oli vé&-
hintdédn metrin etaisyys toisistaan kasvustojen reunoista mitattuna. Harsosammalkasvustojen
yksil6llinen sijainti tallennettiin Karttaselain-mobiilisovelluksen avulla ETRS-TM35FIN-koor-
dinaatteina ja maastossa kasvusto merkittiin tydskentelyn helpottamiseksi puisella seipaall,
johon pisteen yksil6llinen tunnistenumero oli merkattu. Varsinainen tarkka mittauspiste har-
sosammalkasvustolle madriteltiin koko kasvuston pituus- ja leveysjanojen leikkauspisteen
avulla. Tihkupinnoilla, joissa harsosammalta kasvoi hajaversoina, toimi nédin saatu esiintyman
keskipiste my6s todellisena mittauspisteena. Mattdind kasvavien esiintymien tarkka mittaus-
piste méériteltiin joko valittémasti kasvuston eteen (myotdvirtaan) tai kasvuston taakse (vasta-

virtaan), jos sithen muodostui seisovan veden allas.

2.2 Verrokkipisteet

Kaikille harsosammalpisteille pyrittiin méarittelemaan verrokkipisteet 1, 3 ja 5 metrin padhéan
harsosammalkasvuston reunasta veden virtausta myotéisesti seuraten. Ensimmainen, metrin
pééassa sijaitseva verrokkipiste mitattiin harsosammalkasvuston ulkoreunasta sammalkasvuston
koosta riippumatta. Seuraavat, kolmen ja viiden metrin paassé sijaitsevat pisteet mitattiin en-
simmaisestd mittauspisteesta kahden ja neljan metrin paahan késittden jokainen verrokkipiste

korkeintaan muutaman neliésentin kokoisena, jolloin pistemdisten mittauskohtien etdisyydet



pysyivat todellisina. Ensimmaéisen verrokkipisteen etéisyys siis harsosammalmittauspisteen
keskipisteestd vaihteli, mutta verrokkipisteiden etéisyys toisistaan ei. Ndin véltyttiin isoimpien
harsosammalkasvustojen kohdalla mittaamasta lahimman verrokkipisteen kasvupaikkatekijoita
sammalesiintyman siséltd. Veden virtaamaa seuraamalla pisteiden sijainti toisiinsa nahden py-
syi linjamaisena. Verrokkipisteiden valinnassa pyrittiin 10ytdméan kunkin pistelinjan alku-
padssé sijaitsevaa harsosammalpistettd veden virtauksen ja syvyyden osalta mahdollisimman
hyvin vastaavat mittauspisteet ylimaaraisten muuttujien vaikutuksen minimoimiseksi. Seka vir-
taus ettd syvyys arvioitiin silmédmaaraisesti. Virtauksen ja syvyyden arviointi koski lahinna pis-
telinjoja, joiden veden ominaisuudet mitattiin seisovasta tai virtaavasta vedesta. Tihkupintoja
vastaavien verrokkipisteiden I6ytdminen osoittautui haastavammaksi, silla vetinen maa paattyi
usein jo muutaman metrin etéisyydella uomaan tai kuivaan maahan. Tihkupintojen tapauksessa
osa verrokkipisteista jaikin maarittdmatta ja mittaukset niiden osalta puutteellisiksi (taulukko
1). Kuten harsosammalkasvustoista, myds verrokkipisteista tallennettiin pistekohtaiset koordi-
naatit.

Taulukko 1. Mittauspistekohtaiset otoskoot. Taulukon lyhenteet ovat, harsosammalkasvusto
(Tt), metrin padssa mittauslinjan aloittaneesta harsosammalkasvustosta sijaitseva verrokki-
piste (V1), kolmen metrin paassa linjan aloittavasta harsosammalkasvustosta sijaitseva ver-

rokkipiste (V3) ja viiden metrin p&assa linjan aloittavasta harsosammalkasvustosta sijaitseva
verrokkipiste (V5).

Mittauspiste n

Tt 16
V1 12
V3 14
V5 14

2.3 Kasvupaikkatekijat

Kasvupaikan varjostuneisuus arvioitiin kohtisuoraan mittauspisteen ylapuolelta silmamaarai-
sesti 4 m? alalta. Varjostuneisuuden arviointia ei tassa tutkimuksessa rajoitettu pelkkaan leh-
vaston peittavyyteen, silld sammalet ovat kasvutavaltaan suhteellisen matalia, jolloin myds esi-
merkiksi korkea saniaiskasvusto riittdd varjostamaan niitd ja vaikuttamaan sammalkasvustoa
ympardivaan mikroilmastoon. Pilvisyys oli jokaisena neljand maastotydpdivana toisiaan vas-
taava eikd hairinnyt varjostuneisuuden arviointia. L&hdeveden pH, sahkdnjohtokyky ja lampo-

tila mitattiin maastossa Milwaukee Instrumentsin MW803 monitoimimittarilla, joka ilmaisee



jokaisen edelld mainitun suureen yhdelld mittauskerralla saamat arvot. Laitteen nesteeseen upo-
tettavan kérjen elektrodi huuhdeltiin vesijohtovedelld pisteiden valilld. Muuten laitteen kay-
t0ssé noudatettiin valmistajan tarjoamia ohjeita. Pisteissd, joissa lahdevesi seisoi tai virtasi al-
taassa suoritettiin mittaukset suoraan vedestd. Tihkupintojen ja niiden verrokkipisteiden vesi
sen sijaan pakotettiin esille upottamalla matala, tilavuudeltaan 2 dl muoviastia vettyneeseen

maahan, ja mittaus suoritettiin ndin muodostuneesta lammikosta sen veden asetuttua.

2.4  Tilastolliset analyysit

Taulukoiduille pistetyyppikohtaisille mittaustuloksille suoritettiin tilastolliset analyysit SAS
Enterprise Guide -ohjelmiston Linear models -valikkotyOkaluja kéyttéen. Varianssianalyysiin
selittdvaksi muuttujaksi asetettiin pistetyyppi, joita tutkimuksessa oli nelj&: harsosammalpiste
(Tt) ja verrokkipisteet kolmelle eri etdisyydelle (V1, V3 ja VV5). Kullekin selitettavalle muuttu-
jalle (pH, sahkonjohtokyky, lampdtila, peitteisyys) suoritettiin oma analyysinsa. Varianssiana-
lyysin oletukset eivat tayttyneet pH:n ja peitteisyyden kohdalla, joten ndille suoritettiin lisaksi
ei-parametrinen Kruskal-Wallisin testi.

3 Tulokset

Taulukkoon 2 on koottu eri kasvupaikkatekijoiden tunnusluvut pistetyypeittéin. Kaikkien mit-
tauspistetyyppien lahdeveden pH:n keskiarvo oli alle neutraalin (pH < 7). Yksittéisista mittaus-
tuloksista korkein pH mitattiin harsosammalpisteesta (taulukko 2). Eri pistetyypeistd mitatuissa
pH:n arvoissa ei ollut tilastollisesti merkittavaa eroa (ANOVA: Fzs52= 0,93, p = 0,43). Koke-
muspohjaisesti sahkénjohtokyky sai maastomittauksissa muuttujista vaihtelevimpia arvoja.
Mittauksen hairioherkkyys esimerkiksi humuspartikkeleille on mahdollinen. Sahkdnjohtoky-
vyssa (ANOVA: Fzs52= 1,76, p=0,17) ei ollut merkittavaa eroa eri pistetyyppien valilla. Myos-
kaan veden lampotilan suhteen pistetyyppien vélilla ei ollut tilastollisesti merkittdvad eroa
(ANOVA: F352= 0,55, p = 0,65).

Sahkonjohtavuuden tavoin myos peitteisyys vaihteli mittauspisteissé kohtuullisen paljon. Avo-
naisinta oli niiden harsosammalpisteiden pééllg, jotka kasvoivat uoman palteella: uoma aikaan-
saa luonnollisen aukon muuhun kasvillisuuteen, vaikka monin paikoin sen poikki makasikin

esimerkiksi kaatuneita puita. Peitteisinta oli sellaisten harsosammalkasvustojen paalla, jotka



kasvoivat puun tai saniaistuppaan juurella. Niin ik&an peitteisyydessa ei ollut pistetyyppien va-
lilla tilastollisesti merkittavad eroa (ANOVA: Fz52=0,24, p = 0,87).

Taulukko 2. Muuttujien keskiarvot mittauspistetyypeittdin (*), keskihajonta, vastaavat minimi-
ja maksimiarvot, otoskoko n seka alempi ja ylempi 95 % luottamusvéli kullekin keskiarvolle.
Taulukon lyhenteet ovat, harsosammalkasvusto (Tt), metrin padssa mittauslinjan aloittaneesta
harsosammalkasvustosta sijaitseva verrokkipiste (V1), kolmen metrin paéssa linjan aloitta-
vasta harsosammalkasvustosta sijaitseva verrokkipiste (V3) ja viiden metrin paassa linjan
aloittavasta harsosammalkasvustosta sijaitseva verrokkipiste (V5). Koko aineiston minimi- ja
maksimiarvot on lihavoitu.

keski- Kkeski- alempi  ylempi
*  muuttuja arvo  hajonta minimi maksimi n  Ilv95% Iv95%
pH 539 0,52 437 6,12 16 5,11 5,67
séhkonjohtavuus 38,38 1531 21 69 16 30,22 46,53
veden ldmpdtila °C 13,95 2,45 8,4 18,1 16 12,64 15,26
Tt peittdvyys % 71,2 2181 30 98 15 59,12 83,28
pH 526 0,67 398 587 12 4,84 5,69
séhkonjohtavuus 32,75 11 19 50 12 25,76 39,74
veden lampdétila °C 14,09 2 11,6 17,9 12 12,83 15,36
V1 peittdvyys % 65,67 27,48 10 98 12 48,2 83,13
pH 551 04 4,68 6,03 14 5,28 5,74
séhkonjohtavuus 28,57 8,07 17 42 14 2391 33,23
veden ldmpdtila °C 13,46 1,65 10,7 16,6 14 12,51 14,42
V3 peittdvyys % 72,71 22,07 40 98 14 59.97 85,46
pH 555 0,3 51 6,04 14 5,38 5,73
séhkonjohtavuus 30,43 13,75 20 75 14 22,49 38,37
veden lampatila °C 13,23 1,84 10,1 18,3 14 12,17 14,29
V5 peittdvyys % 67,71 2459 20 98 14 5352 81,91

Lahdeveden pH:lle ja kasvupaikan peitteisyydelle suoritetuissa ei-parametrisissa Kruskal-Wal-
lisin testeissa pistetyyppien valilla ei 16ytynyt merkitsevia eroja, ja niiden tulokset olivat siten
yhtenevat edelld esitettyjen varianssianalyysien kanssa. Tulosten graafinen tarkastelu tukee
analyysien tuloksia: kaikkien neljan kasvupaikkatekijan pistetyyppikohtaiset keskiarvot ovat

liki toisiaan keskihajontojen limittyessa myos suurilta osin (kuvat 6A-D).
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Kuva 6. Keskiarvot ja keskihajonnat mitatuille kasvupaikkatekijoille. A: veden happamuus
(pH), B: sdhkonjohtavuus (mS/s), C: veden limpdétila(°C) ja D: pdcdllyskasvuston peittdavyys (%)
mittauspisteella.

Kasvupaikkatekijoista keskenaan korreloivat pH ja lampétila (r = 0,541; p <0,001; n = 56) seka
lampdtila ja séhkonjohtokyky (r = 0,36; p = 0,006; n = 56). Usein kesken&an korreloivat pH ja
sédhkdnjohtokyky (esimerkiksi Miller ym. 2021). Tasta aineistosta niiden vélista korrelaatiota
ei kuitenkaan 16ytynyt (r = 0,12; p = 0,395; n = 56).

4  Pohdinta

Tutkimuksessa ei kdynyt ilmi kasvupaikkatekijoiden yhteyttd harsosammalen esiintymiseen
Sydanojan lahteikolla. Kuten sammalen esittelykappaleessa todettiin, on harsosammal moni-
vuotinen sammal, eikd sen vaste ympariston muutoksille siten ole yht& nopea kuin yksivuotisilla
organismeilla. Tdma todennadkdisesti tekee harsosammalen kdytosta nopeiden ja pienialaisten
muutosten havaitsemisessa haastavaa, ja se voi osittain selittdd miksi Sydanojalla ei havaittu
selvad yhteyttd mitattujen kasvupaikkatekijoiden ja harsosammalen esiintymisen vélilla. Li-
séksi taysin veden alla kasvavat sammalet ovat luonnollisesti alttiimpia ympéristonsa (vesiliu-

oksen) muutoksille, kun taas humuksella ja lahopuulla kasvavan — vaikkakin lahdeympéristoon
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ja mesotrofiaan sidonnaisen — harsosammalen paikallista levittdytymistd I&hdeveden kemia ei

valttdmatta sanele niin voimakkaasti, etta se voitaisiin tallaisessa tutkimuksessa havaita.

Harsosammal levid& Euroopassa paéasiassa kasvullisesti (Laaka-Lindberg ym. 2009, Pohjamo
ym. 2007). Harsosammalen jokseenkin satunnaiselta vaikuttava esiintyminen Sydanojalla saat-
taa osaltaan kertoa kasvupaikkaolosuhteiden vaihtelun olevan l&hteikon alueella sen verran va-
haistd, ettd harsosammalen esiintymisté alueella eivat mitatut kasvupaikkatekijat merkittavésti
sanele, vaan se 10ytaa suhteellisen helposti jalansijan levidintenséd avulla. Toisaalta harsosam-
mal vaikuttaa investoivan enemman kilpailuun ja kasvuston koon kasvattamiseen kuin leviami-
seen (Pohjamo ym. 2007), mik& puolestaan selittdnee osittain esiintymisen painottumista tiet-
tyihin lahteikon osiin (kuva 2).

Useampien kasvupaikkatekijoiden sisallyttaminen tutkimukseen saattaisi tuoda lisavalaistusta
harsosammalen kasvupaikkamieltymyksiin. Lahteikkdjen sammalyhteisétutkimuksissa on kay-
tetty muuttujina muassa kasvupaikan kaltevuutta (Couvreur ym. 2016), samoin kuin tarkempaa
veden kemian erittelyd (Couvreur ym. 2016) ja ilmasto-olosuhteita (Miller ym. 2021, Bes ym.
2018). Eri kasvupaikkatekijoiden yhteisvaikutus saattaa myds sanella esiintymisté yksittaisia
tekijoitd voimakkaammin (mm. Miller ym. 2021): kasvupaikan sopivuus on monen tekijan
summa. Bioottisten tekijoiden (kilpailu, seuralaislajit) mahdollista vaikutusta pienen alueen si-

séll& lajin esiintymiseen ei mydsk&én sovi unohtaa.

Sydanojalla suurin osa harsosammalkasvustoista kasvaa joko humuksella tai lahopuulla, minka
takia mittauspisteen etéisyydessé kasvustosta oli turvauduttava lahimpaan mahdolliseen sen si-
jaan, ettd mittaus olisi tehty tarkalleen kasvuston kohdalta (vrt. esim. Hedends & Kooijman
2004). En siséllyttanyt analyyseihin tietoa mahdollisista mittausvyohykkeiden (1,3 ja 5 metria
kasvustosta) paallekkaisyyksista, toisin sanoen suurimmat etéisyydet tietystd kasvustosta voi-
vat olla toisen kasvuston lahelld ja niin edelleen. Tama olisi vaatinut tarkempia menetelmid niin
mittauslaitteiston kuin paikkatietoaineiston késittelynkin suhteen. Silmédmaéraisesti voidaan sa-
noa lahteikon eteldosan kasvustojen ja niiden verrokkipisteiden (kuva 2) olevan télle virheldh-

teelle kriittisin osa otannassa.

Pohjaveden purkausaukkojen paikallistaminen olisi edelleen tarkentanut tutkimusta: niiden véa-
littdmassa laheisyydessé vesi on ollut lyhyimman aikaa maanpintaisen ympariston kanssa kos-

ketuksessa. Purkausaukkojen mukaan ottaminen mittauspisteiden liséksi olisi voinut tuoda tu-

12



loksissa esiin selvemmaéan ympdristétekijoiden gradientin suhteessa harsosammalen esiintymi-
seen, lisénd edelld mainitun limittaisyyden vaikutuksen huomioiminen. Tutkimusalueen loh-
koaminen suurempiin osiin (esimerkiksi haarat, joissa kasvaa harsosammalta ja haarat, joissa
ei kasva harsosammalta) tai verrokkipisteiden sijainnin tdydellinen satunnaistaminen olisi voi-
nut tuoda esille mahdollisen yhteyden mitattujen kasvupaikkatekijoiden ja harsosammalkas-
vustojen esiintymisen valilla. Toisaalta lahteikdn uomien ominaisuudet ovat toisiinsa nahden
niin erilaiset, etteivét ne ole suoraan vertailukelpoisia (kuvat 3A ja 4B). Myds otoskoon riitta-

vyys olisi heikentynyt nailla toimenpiteill&.

Harsosammalen kasvupaikkavaatimuksen selvittdmisessa vesikemian ja veden lampdtilan seka
kasvupaikan mikroilmaston suhteen olisi tutkimuksiin tulevaisuudessa hyva siséllyttda useampi
lahteikk®, mukaan lukien sellaisia, joissa harsosammalta ei tavata, vaikka esimerkiksi leveys-
aste, geologia ja topografia eivat poikkea merkittavasti tai niiden eroavuudet otetaan huomioon.
Talla véltettaisiin myos pienen tutkimusalan aiheuttama spatiaalinen autokorrelaatio. Laajem-
massa tutkimuksessa saattaisi olla hedelmaéllista siséllyttdd muuttujaksi ihmislahtoisia tekijoité,
kuten jo johdannossa mainitut teiden suolauksen taso ja metsankéayttd. Vaikuttaako ymparoivan
metsan kéyttd pohjaveden ominaisuuksilta samanarvoisilla lahteikdilla harsosammalen esiinty-
miseen tai toisin pain — riittddko suojaisa lahteikko yllapitaméan harsosammalen esiintymid, jos
esimerkiksi tiesuola muuttaa ldhteen vesikemiaa? Nailla lisayksilla voisi myos terévoittaa tut-

kimustulosten sovellettavuutta suojelutoimenpiteiden tueksi.
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