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Johdanto

Tama tutkimus on osa Pohjois-Savon ymparistokeskuksen (PSA) toimeksiannosta
tehtavda Kallavesi-Unnukan sadannostelyn kehittamisselvitysta, jota johtaa Suo-
men ymparistokeskus. Jarvien sddnnostelya kasitellaan yksityiskohtaisesti erilli-
sessd raportissa (Marttunen ym. 2001). Kasilld oleva raportti korvaa aikaisemmat
raportit Unnukalta (Hellsten ym. 2000a) ja Kallavedelta (Hellsten ym. 2001).

Tutkimuksen on toteuttanut Suomen ympaéristokeskuksen Vesi- ja ekotek-
niikka tutkimusryhma. Ennen vuotta 2000 tutkimusryhma oli osa VIT Yhdyskun-
tatekniikkaa. Yhteyshenkilona Pohjois-Savon ymparistokeskuksessa on toiminut
ymparistoinsinoori Veikko Voutilainen ja Suomen ymparistokeskuksessa erikois-
tutkija Seppo Hellsten.

Rantavyohyketutkimukset Kallavedelld tekivat Sari Partanen, Mika Visuri,
Taina Bjornstrom ja Antton Keto. [lmakuvaukset teki FM-kartta Oy. [Imakuvatul-
kinnan teki tutkija Sari Partanen. Vertailuaineistoa luovutti tutkimuksen kayttoon
FL Risto Ihantola (Kuopio), joka osallistui my6s maastotutkimusten suunnitte-
luun.

Unnukan rantavyohyketutkimuksen tekivat Juha Riihimaéki, Sari Partanen ja
Mika Visuri. [lmakuvaukset suoritti Biologitoimisto Jari Venetvaara ky. [lmakuva-
tulkinnan teki apulaistutkija Sari Partanen. FL Ulla Kurimo (Espoo) antoi tutki-
muksen kayttoon vanhat maastohavainnot ja valokuvia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli:

*  Kartoittaa rantavyohykkeen nykytila ja siind tapahtuneet muutokset kaytta-
en vertailuaineistona sekd vanhoja maastotutkimuksia ettd ilmakuvia.
*  Arvioida vedenkorkeuden saannostelyn vaikutus rannan paaelinymparistoi-

hin ja niiden kehitykseen.
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Aineisto ja menetelmat

2.1. Aikaisemmat tutkimukset

Kallavesi

Vedenkorkeuden saannostely vaikuttaa erityisesti rantavyohykkeeseen, mutta
useimmat suomalaiset jarvisaannostelyhankkeet on toteutettu ilman ymparisto-
vaikutusten arviointia. Ainoan poikkeuksen muodostaa Kemijarvi, jonka poikke-
uksellisen voimakkaan saannostelyn vaikutuksia arvioitiin jo ennakkoon Suomen
oloissa monipuolisilla rantatutkimuksilla. Kallaveden vuonna 1972 alkanut sdan-
nostely on toteutettu muuttamalla vedenkorkeuden vaihtelua hyvin vdhan. Ke-
vattulvaa on leikattu keskimaarin parikymmenta senttid ja kesdan alimpia matalia
vedenkorkeuksia on nostettu vastaavasti parikymmenta senttia (Marttunen ym.
2001). Keskimaaraiset arvot ovat luonnollisesti paljon pienempié, eikéd nédin pienen
muutoksen vaikutusta alunperinkdan pidetty haitallisena.

Kallavedelld on tehty perusteellinen vaitoskirjatutkimus vesikasvillisuuden
rakenteesta ja erityisesti maaperdn vaikutuksesta sithen 1930-luvun puolivalissa
(Vaarama 1938). Tutkimus edustaa Suomen vesikasvitutkimuksen huippukautta,
mutta valitettavasti yksityiskohtainen alkuperéaisaineisto ei ollut endd 16ydetta-
vissa. Tutkimustulosten tulkinnan tekee ongelmalliseksi myo6s aineiston sijoittu-
minen aikaan ennen maa- ja metsatalouden kuormituksen lisddantymistd, joten tu-
losten tulkinta on vaikeaa.

Vaaraman (1938) tutkimukset on toteutettu Pohjois-Kallavedelld, Keski-Kal-
lavedelld, Sotkanseldlla ja Koirusvedellda. Suvasvesi on jatetty tarkastelun ulko-
puolelle. Tutkimus koostuu yksittdisista kasvillisuuskuvauksista, joita on tehty
laajalti eri puolilla jarved yhteensa 76 paikalta. Tulokset on esitetty kasvillisuus-
tyyppeind, joiden koostumus on kuvailtu vain harvojen naytealojen perusteella
ilman yhteenvetotaulukoita. Lisdksi tutkimuksessa on tehty jarven poikki ulottu-
via linjoja yhteensa 28 kappaletta; aina kun satunnaisesti valittu linja on kosketta-
nut rantaviivaa, on kasvistoa havainnoitu 50 metrin leveydeltd. Havaintokohteita
on yhteensa 342 kappaletta. Kohteilta on maaritetty seka kasvillisuuden vychyk-
keisyys etté yleisyys, mutta pistekohtaiset havainnot puuttuvat. Vaaraman (1938)
tutkimuksen jdlkeen Kallavedelld ei ole tehty laajoja vesikasvitutkimuksia lukuun
ottamatta Risto Ihantolan tekemiad havaintoja vuodelta 1990 ja Royn ym. (1992)
tekemia tutkimuksia saasteiden vaikutuksesta erdiden vesikasvien fysiologiaan.

Unnukka

Unnukkaa on sdannostelty vuodesta 1972 alkaen. Sdannostelyn alussa avovesi-
kauden aikaista vedenpintaa on nostettu noin 60 cm ja vettd pidetdan kaytannolli-
sesti katsoen koko ajan samalla tasolla. Unnukan saannéstelya on kuvattu tar-
kemmin Marttusen ym. (2001) julkaisussa.
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Unnukan luusuassa sijaitseva Varkauden puunjalostusteollisuus on edesaut-
tanut useiden eri kasvillisuustutkimusten syntya. Tutkimukset ovat keskittyneet
padosin alapuoliselle Haukivedelle, mutta niiden vertailualueena on kaytetty yla-
puolista Unnukkaa.

Juvonen (1958) selvitti jatevesien vaikutusta rantavyohykkeen kasvipeittee-
seen Varkauden ymparistossa kdayttaen vertailualueena seka Unnukan Levidsaa-
ren ettd Komminseldn ja Haijunseldn aluetta. Menetelméana oli pistemenetelma,
jossa ylimmalta rantavyohykkeeltd edettiin niin syvalle kuin kasvipeitetta tavat-
tiin. Lajiston runsaus maadriteltiin rannan eri kasvillisuusvyohykkeilld erikseen as-
teikolla 1-7. Tutkimuslinjoja oli yhteensa 49 kpl, joista Unnukan puolella 21 kpl.

Kurimo (1970) toteutti kesalla 1964 erittdin laaja-alaisen 111 havaintopaikkaa
kasittavan tutkimuksen, johon siséltyivat myos Juvosen (1958) tutkimat paikat.
Unnukkaa koskeva aineisto keskittyy valtaosaltaan Varkauden ylapuoliseen, mutta
Kopolanvirran alapuoliseen alueeseen ja osin myds Levidsaaren ymparistoon.
Menetelma oli sama kuin Kurimon (1970) tutkimuksessa. Ty0, josta muodostui laa-
jalti siteerattu klassikko, on julkaistu myds uudelleen kdyttien monipuolisia tilas-
tollisia analyyseja (Kurimo & Kurimo 1981).

Unnukan sdaannostely aloitettiin vuonna 1972. Sen jalkeen alueen kasvilli-
suutta on tutkinut ainoastaan Pogrepoff (1985), jolla oli muutama tutkimuspiste
my6s puunjalostusteollisuuden vaikutusalueen yldapuolella.

2.2. Maastotutkimukset

Kallavesi

Maastotutkimuksissa pyrittiin noudattamaan Vaaraman (1938) aluejakoa ja lisaksi
otettiin mukaan Suvasvesi, jonka tilassa ei sddnnostelyd lukuun ottamatta liene
tapahtunut kovin suuria muutoksia 1900-luvun aikana. Toisena jakoperusteena on
kaytetty saatavilla olevia ilmakuvia, joita tukevaa aineistoa kerattiin myos maas-
totutkimuksen yhteydessd. Maastokohteita oli eri osa-alueilla yhteensa 39 kappa-
letta taulukossa 1 esitetyn jaon mukaisesti (Kuvat 1 ja 2).

Maastotyot tehtiin Kallavedelld 11.-18.8. ja Suvasvedelld 29.-31.8.2000. Tutki-
muspisteissd edettiin niin syvalle kuin kasvillisuutta ulottui ja lajiston runsaus
maadriteltiin asteikolla 1-7. Rannan vyohykkeisyytta selvitettiin ns. vychykelinjo-
jen avulla (esim. Hellsten ym. 2000b). Menetelmalla pyritian kuvaamaan jarven
vedenkorkeuden vaihtelua maarittamalla paakasvustojen eli eri elomuotojen sy-
vyysjakaumat mahdollisimman tarkasti. Vyohykelinjoja tehtiin yhteensa 39 kap-
paletta jarvialtaan eri osissa (Taulukko 1). Kasvustojen esiintymissyvyyden, yhte-
ndisyyden ja leveyden lisdksi kullakin kohteella kartoitettiin koko rantavychyk-
keen muu kasvilajisto ja arvioitiin lajien yleisyys.

Vyohykelinjamenetelmalld saadaan koottua riittavasti tietoa saannostelyn
vaikutusten arvioimiseksi, ja se on menetelmana huomattavasti nopeampi kuin
esimerkiksi perinteinen kasvilinjamenetelma. Taustatietoina kultakin paakasvus-
tovyohykkeeltd koottiin lisdksi tiedot pohjanlaadusta, mitattiin ruokojen ja kort-
teiden tiheys ja korkeus sekd madaritettiin kunkin vyohykkeen valtalaji. Yksityis-
kohtaisemmat maasto-ohjeet vyohykelinja-aineiston kerdamiseksi sekd tyota
varten laaditut maastolomakkeet on esitetty liitteissa 1 - 3. Linjojen numeroinnit
on kuvattu liitteissa 4-5. Linjakohtaiset tulokset on esitetty liitteissa 6-7. Ranta-
vyohykkeen tilan tulkinnassa kaytettiin hyviksi myos kesalld 1998 tehtyja kasvil-
lisuuden vyohykkeisyyden tason mittauksia (Rithimaki 1999).
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Unnukka

Maastotutkimuksissa keskityttiin alueille, joilla sijaitsi seka Juvosen (1958) etta
Kurimon (1970) havaintopisteitd. Alueita kutsutaan jatkossa yldosaksi ja alaosak-
si. Lisdksi tutkittiin alkukesdn 1999 maastokatselmuksen yhteydessa hyviksi to-
dettu kevatkutuisten kalojen kutupaikka Unnukan itdosassa.

Kurimon (1970) vuonna 1964 tehdyista Unnukan viidestakymmenesta pis-
teesta valittiin 20, jotka olivat yhteisid Juvosen (1958) tutkimuksen kanssa (Kuva
3). Pisteita oli yldosassa 8 ja alaosassa 11 kappaletta. Maastotyo6t tehtiin 2.-6.8.1999.
Tutkimuspisteet kaytiin lapi vastaavalla tavalla kuin aikaisemmin eli rantavyo-
hykkeeltd edettiin niin syvélle kuin kasvillisuutta ulottui ja lajiston runsaus maari-
teltiin asteikolla 1-7. Vertailutietona kaytettiin aikaisempia havaintoja, jotta pys-
tyttaisiin etsimddn pienikokoista ja vaikeasti havaittavaa lajistoa. Tyo aloitettiin
Levidsaaren ymparistosta.

Rannan vychykkeisyytta selvitettiin vuonna 1999 ns. vyohykelinjojen avulla
(kts. edellinen sivu). Vyohykelinjoja tehtiin Unnukan yldosaan 3 kappaletta, ala-
osaan 4 kappaletta ja Saahkarlahteen 2 kappaletta (Kuva 3). Kasvustojen esiinty-
missyvyyden, yhtendisyyden ja leveyden lisdksi kullakin kohteella kartoitettiin
koko rantavyohykkeen muu kasvilajisto ja arvioitiin lajien yleisyys.

Taustatietoina kultakin paakasvustovyohykkeelta koottiin lisdksi tiedot poh-
janlaadusta, mitattiin ruokojen ja kortteiden tiheys ja korkeus sekd maaritettiin
kunkin vyohykkeen valtalaji. Yksityiskohtaisemmat maasto-ohjeet vychykelin-
ja-aineiston keraamiseksi seka tyotd varten laaditut maastolomakkeet on esitetty
liitteissa 1 - 3. Linjojen numerointi on kuvattu liitteessa 8 ja tulokset liitteessa 9.
Rantavyohykkeen tilan tulkinnassa kaytettiin hyvaksi myos kesalla 1998 tehtyja
kasvillisuuden vyohykkeisyyden tason mittauksia (Riihimaki 1999).

2.3. limakuvaus ja sen tulkinta

Kallavesi

Kasvillisuuden pinta-alatulkintoja varten ilmakuvia hankittiin seka 1950- ja 1960-
luvuilta ettd 1990-luvun loppupuolelta (Taulukko 1). Imakuva-aineisto sdannos-
telyd edeltavalta ajalta on pyritty valitsemaan silla perusteella, ettd kasvillisuus
kyseisen kesdn osalta olisi kehittynyt maksimiinsa eli tulkinnassa on pyritty kayt-
tamaan heina-syyskuun kuvia. Vanha ilmakuvamateriaali on kauttaaltaan musta-
valkoista paperikuvaa. Kuvat ovat paaosin mittakaavassa 1: 20 000, mutta Suvas-
vedelld muutamien kuvien mittakaava on 1: 2 000 -1:30 000. Vanha kuvamateriaali
on hankittu Puolustusvoimien Topografi-kunnalta sekd Maanmittauslaitoksen II-
makuvakeskuksesta. Uudet 1990-luvun loppupuolen ilmakuvat ovat kaikki FM-
Kartan kuvaamia vari-infrapunakuvia eli vaaravarikuvia mittakaavassa 1: 30 000.

Tulkintaa varten ilmakuva-aineisto skannattiin digitaaliseen muotoon ja siir-
rettiin ArcView-paikkatietojarjestelmaan. Ilmakuvat oikaistiin koordinaatistoon
KKJ-jarjestelmdan ArcView:n RIFT-laajennuksella ja Maanmittauslaitoksen digi-
taalisella peruskartta-aineistolla (Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/01). Tutkimus-
alueet rajattiin uudemman ja vanhemman ilmakuva-aineiston perusteella siten,
ettd tutkimusalueeksi muodostui mahdollisimman pitka osa yhtenaistd rantavii-
vaa. Rantaviivasta pyrittiin tulkitsemaan vdhintdan 11 % kummankin jarven osal-
ta. Saaria ei tassa tutkimuksessa kasitelty ollenkaan. Ranta- ja vesikasvillisuus di-
gitoitiin omiksi tasoikseen sekd vanhemmasta ettdi uudemmasta materiaalista
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Maanmittauslaitoksen digitaalisen 1:20 000 rantaviiva-aineiston avulla. Uusim-
missa 1990-luvun ilmakuvissa kasvillisuus eroteltiin eri elomuotojen mukaan omik-
si tasoikseen. Vanhemmista ilmakuvista eri kasvillisuuden elomuotoja ei eroteltu.

[Imakuvatulkinnan apuna kaytettiin jokaisen kohteen osalta maastohavain-
toja. Vanhemman aineiston kohdalla virhetulkintojen todenndkéisyys on suurem-
pi johtuen maastohavaintojen puuttumisesta ja kuvien huonosta laadusta. Eri elo-
muotojen erottaminen ilmakuvista oli hyvin epavarmaa, joten siitd luovuttiin. Vir-
hetulkintoja aiheuttivat mm. samea vesi, matalikot, hiekkasarkat, auringon heijas-
tukset seka paikoitellen kuvien huono laatu. Ongelmia aiheuttivat myos rantavii-
van muutokset tutkimusvuosien vililla eli padasiassa rantarakentaminen ja um-
peenkasvu. Paikoitellen kasvillisuuden teravapiirteisyys osoittaa merkkeja myos
rantojen kunnostuksesta, joka vaikuttaa myos tulkintatulokseen. Sotkanselan il-
makuvauksen ajankohta (19.6.1952) saattaa olla liian aikainen luotettavien tulos-
ten saavuttamiseksi.

Taulukko 1. Kallaveden tutkimuspisteiden sijoittuminen eri osa-alueille ja ilmakuvauksen ajankohta.

Osa-alue Kohdealue Maastokohteet [Imakuvat
Vyohykelinjat/Pisteet ~ Vanhat Uudet
Pohjois-Kallavesi [ 3 14.7.1951 3.8.1999
2 3 14.7.1951 4.8.1999
Keski-Kallavesi 3 5 14.7.1951 19.7.1999
4 0 14.7.195] 2.8.1999
Keski-Kallavesi/Sotkanselka 5 6 24.8.1951 2.8.1999
Sotkanselk 6 6 24.8.1951 20.8.1999
Koirusvesi 7 5 19.6.1952 18.8.1999
Suvasvesi | 1 1.9.1966 24.7.2000
2 6 24.8.1951 28.8.2000
3 1 1.9.1966 24.7.2000
Unnukka

Unnukan ilmakuvatsaatiin Pohjois-Savon ymparistokeskuksesta kesalld 1999. Koko
jarvi on kuvattu kokonaan 23.7.1963 my6hemmin Unnukalla alkaneen saannoste-
lyn tutkimusvaiheessa. Kuvat ovat numeroiltaan 63220 1-47. Mustavalokuvien
mittakaava on 1:25 000 ja kuvauskorkeus 3820 m. Vedenkorkeus oli kuvaushetkel-
14 tasossa NN 480,80 m

Biologitoimisto Jari Venetvaara ky. kuvasi Unnukan 14.8.1999 ja ilmakuvat
ovat varidiamuodossa. Kuvaus on suoritettu 4000 jalan eli noin 1320 metrin kor-
keudelta. Kuvat on numeroitu 1-66 Levidsaaren osalta ja 1-184 Varkauden osalta.
Diakuvien pitempi sivu on 830 metrié ja lyhyempi sivu 535 metrié eli diana niiden
mittakaavaksi tulee 1:22432 ja diaprojektorilla katsottuna 1:3084. Vedenkorkeus
oli kuvaushetkella tasossa NN + 81,20 m.

Tutkimuksissa keskityttiin siis kahteen alueeseen: Levidsaaren ymparistoon
pohjoisessa (yldosa) ja Varkauden ldhialueeseen (alaosa).
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Pohjois-Kallavesi

Sotkanselka

Koirusvesi
Sdiitteet
3 Wohykelinja
|:| limakuvatulkinta-alue
+ Vedenlaadun mittauspiste
e Osa-alueiden rajaus
N
© Suomen ympéristokeskus .
Maanmittausiaitos lupa nro 7/MYY/0L 0 15 Kilometers

Kuva . Kallaveden havaintokohteet kesdlld 2000. Kaikkiin havaintokohteisiin sisdltyy sekd pistemittaus
ettd vyohykemittaus. Jdrvessd olevat numerot vastaavat vedenlaadun mittauspisteitd.

a.............................................Alueellisetympéristéjulkaisut227



Selitteet

N
. Woéhykelinja
[  llmakuvatulkinta-alue )
+ Vedenlaadun mittauspiste 0 S 10 Kilometers

 ——

Kuva 2. Suvasveden havaintokohteet kesdlld 2000. Kaikkiin havainto-kohteisiin sisdltyy sekd pistemitta-
us ettd vyohykemittaus. Jdrvessd oleva numero vastaa vedenlaadun mittauspistetta.
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Mustavalkoisille 1960-luvun ilmakuville tehtiin ilmakuvatulkinta, jossa kaytettiin
apuna stereolaseja. llmakuvat skannattiin tiedostoiksi, jotka siirrettiin MapInfo-
paikkatietojéarjestelmdan, jossa tehtiin varsinainen ilmakuvatulkinta. Jokainen il-
makuva rekisteréitiin koordinaattijarjestelmaan 5-6 koordinaattipisteen avulla,
jotka etsittiin 1:20 000 peruskartoista vastaamaan ilmakuvalla havaittuja pisteita.
Ranta- ja vesikasvillisuus digitoitiin 1960-luvun ilmakuvilta omaksi kerroksek-
seen digitaalista rantaviivaa apuna kdyttaen jokainen tutkimusalue erikseen. 1990-
luvun ilmakuvien tulkinnassa kasvillisuus jaettiin elomuotojen perusteella kellus-
lehtisiin ja ilmaversoisiin; kdaytannossa tulkinta tehtiin digitoimalla diaprojektorin
heijastama kuva.

Valmiin rantaviivan ja kuvien yhdistamisessa ongelmia tuottivat mm. kuvien
heikko laatu ja rantaviivan muutokset tutkimusvuosien valilla. Maanmittaushalli-
tuksen digitaalinen rantaviiva on suhteellisen uusi ja ei ndin ollen vastaa enaa
taysin 1960-luvun rantaviivaa. Unnukalla suurimmat muutokset rantaviivassa ovat
Varkauden alueella, jossa mm. on puhkaistu kanavia ja rakennettu siltoja.

Kasvillisuuden mdaran eroja ja tuloksia tarkastellessa kannattaa kiinnittaa
huomiota vedenpinnan tasoon, joka oli 1960-luvun kuvissa 60 cm alempana.
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Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/01

Kuva 3. Unnukan havaintokohteet kesdlld 1999. Vyohykelinjat, joihin sisdltyy itdisintd pistettd lukuun ottamatta
myos pistemittaus, on merkitty tummalla pisteelld ja pistemittaukset vaalealla pisteelld. Kohdealueet tarkemmin liit-
teessd 8. limakuvatulkittu alue rajattu katkoviivalla (liitteet 10-13).
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Rantavydohykkeen nykytila ja
siina tapahtuneet muutokset

3. 1. Vesistojen nykytila

Kallavesi

Kallavettd voidaan luonnehtia monimuotoiseksi jarveksi. Jarven pohjois-osa on
selkedsti keskiravinteisen eli mesotrofisen ylarajoilla, kun taas Suvasvesi on sel-
vasti vahdravinteinen eli oligotrofinen (Taulukko 2). Veden kirkas vari Suvasvedel-
la pitaa kasviplanktontuotannon melko korkeana, joten a-klorofyllin perusteella
jarved voidaan pitda lievasti mesotrofisena. Siirryttaessa Kuopiosta alavirtaan kohti
Koirusvettd voidaan havaita lievéd ravinteisuuden ja veden virin vdheneminen
(Kuva 4). Erot ovat kuitenkin melko vahaisia.

Taulukko 2. Yleistietoja Kallavedestd, Suvasvedestd ja Unnukasta. Hydrologiset tiedot on poimittu hydrologisesta rekiste-
ristd, *vedenlaatutiedot 1990-97 ovat kesd-elokuun péllysveden (0-2 m) arvoja valtakunnallisista syvénnepisteista (Pie-
tildinen & Réike 1999).

Kallavesi Suvasvesi Unnukka
Valuma-alue 4259 km? 3199 km? 3199 km?
Pinta-ala 47276 ha 13 357 ha 8 045 ha
Keskisyvyys 8,9 m 13,8 m 6,6 m
Suurin syvyys 5Tm 89 m 3Bm
Tilavuus 4 857 milj.m’ 3 31 milj.m? 611 milj.m’
Tulovirtaama ka (1980-1999) [69 m’/s 55 m’/s 171 m’ /s
Teoreettinen viipyma [ kk 12 kk [,4 kk
Rantaviivan pituus [ 700 km 1 097 km 505 km
Vari (mg Pt/)* 50 30 40
Kokonaisfosfori  (Lig/1)* |7 8 5,3
Fosfaattifosfori (ug/l)* 1 I 1
Ammoniumtyppi (ug/)* 14 13 13
A-Klorofylli (ug/l)* 6,4 3,1 1.8

Vedenlaadun pitkdaikaista kehitystd kuvaa hyvin kokonaisfosforin arvot var-
sinaisen Kallaveden havaintopisteella 25 (Kuva 5). Mitdan erityista kehitysta ei ole
havaittavissa tarkasteltaessa saatavissa olevaa havaintoaineistoa viiden vuoden
keskiarvoina; vahdisen vaihtelun syyna ovat erittdain suuret vuosien viliset erot,
jotka liittynevat enemman erilaisiin vesivuosiin kuin muutoksiin kuormituksessa.
Myo6skaan Suvasveden tilassa ei ole tapahtunut merkittavda muutosta ja vaihtelut
vuosittaisessa vedenlaadussa ovat olleet erittdin vahaisia (Kuva 6).
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Kuva 4. Kokonaisfosforipitoisuus ja variluku Kallaveden eri osissa sekd Suvasvedelld 1990-Iu-
vulla. Arvot ovat elokuun havaintojen keskiarvoja | metrin syvyydelta.

Vedenlaadun kehitysta tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon havaintojen tay-
dellinen puuttuminen ajalta ennen suurimman kuormittajan, sellutehtaan perusta-
mista vuonna 1962. Ronkaisen (1999) tutkimuksessa on todettu erityisesti pohja-
eldinhavaintojen perusteella matalien ranta-alueiden tilan parantuneen viime vuo-
sina. Sen sijaan yleinen veden laatu ei osoita mitdéan erityistd paranemista.

Unnukka

Unnukan nykytilaa on kuvattu taulukossa 2. Jarvea voidaan luonnehtia osin lapi-
virtausjarveksi, jonka vedenlaatu antaa viitteitd hienoisesta rehevoitymisesta si-
joittuen erityisesti klorofyllipitoisuuden perusteella mesotrofian ylédrajoille. Ve-
den vari on suhteellisen kirkas antaen hyvit edellytykset biologiselle tuotannolle.
Unnukka voidaan lukea fosforirajoitteiseksi jarveksi, jota osoittaa fosfaattifosfo-
rin vahaisyys avovesikaudella (Pietildinen & Raike 1999).

Tarkasteltaessa Unnukan kokonaisfosforin pitoisuuden kehitysta vuodesta
1973 alkaen voidaan havaita sen 70-luvun alun korkeiden pitoisuuksien jalkeen
pysyneen suurelta osin muuttumattomana (Kuva 7). Virtahavaintopaikan vuodes-
ta 1965 alkavan havaintosarjan viiden vuoden keskiarvoissa on havaittavissa las-
keva trendi. [Imeisesti vedenlaatu Varkauden ldhialueella (vrt. Kurimo 1970 ja vas-
taavasti Leppavirran valittomassa laheisyydessa on ollut jonkin verran huonompi.
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Kuva 5. Yldosa: Kokonaisfosforin pitoisuuden kehitys Kallaveden havaintopisteessd 25 elo-syyskuun ha-
vaintojen (| metri) perusteella. Alaosa: Kokonaisfosforin pitoisuuden kehitys Kallaveden havaintopis-
teessd 25 elo-syyskuun havaintojen (| metri) keskiarvojen perusteella.
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Kuva 6. Yldosa: Kokonaisfosforin pitoisuuden kehitys Suvasveden havaintopisteessd 29 elokuun havain-
tojen (| metri) perusteella. Alaosa: Kokonaisfosforin pitoisuuden kehitys Suvasveden havaintopisteessd
29 elokuun havaintojen (1 metri) keskiarvojen perusteella.
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Kuva 7. Yldosa: Kokonaisfosforin pitoisuuden kehitys Unnukan syvdnnepisteessd (Leppavirta) kesd-elo-

kuun havaintojen (I metri) perusteella. Alaosa: Kokonaisfosforin pitoisuuden kehitys Leppdvirran virta-
havaintopaikassa kesd-elokuun havaintojen keskiarvojen (| metri) perusteella
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3.2 Rantavyohykkeen kasvisto

Kallavesi

Kallaveden rantavychykkeen kasvisto antaa kuvan erittdin monipuolisesta suur-
jarvesta. Kasvillisuuden koostumus vaihtelee erittdin paljon jarven eri osissa hei-
jastaen ravinteisuuden ja maankayton muutoksia eri osa-alueilla - my6s kehitys
vuodesta 1935 nykyaikaan on ollut hyvin selked (Kuvat 8-9). Tarkasteltaessa ravin-
teisuuden suhteen eri vaateliaisuusluokkiin kuuluvien lajien yleisyyksid koko
Kallaveden alueella havaitaan oligotrofian indikaattoreiden olleen erittdin yleisid
vuonna 1935, mutta niiden maara on miltei puolittunut viime vuosien aikana (Kuva
8). My6s eutrofian indikaattorit ovat ilmestyneet alueelle.

Suvasveden kasvillisuuden koostumusta ei voi verrata vanhoihin havaintoi-
hin (Kuva 8). Nykytila antaa viitteen hyvin monipuolisesta kasvillisuudesta, jossa
kaikkien indikaattoriluokkien edustajat ovat paikalla. Tassa yhteydessa on otetta-
va huomioon, etta kirkas vedenlaatu yleensa suosii eutrofian indikaattoreita eikd
koostumus vélttamaétta suoraan kuvaa jarven todellista tilaa.

Kallaveden rehevyyden indikaattorit 1935 Kallaveden rehevyyden indikaattorit 2000

Indifferentit
Indifferentit 17 %

23%

Oligotrofia
28 %
Eutrofia
2%
Oligotrofia

r .
47 % Meso-eutrofia [ -

13 %

Meso-eutrofia
12 %

M esotrofia\q

12 % Oligo-mesotrofia
6 %

— Oligo-mesotrofia
Mesotrofia 21 %
19 %

Suvasveden rehevyyden indikaattorit 2000

Indifferentit
18 % X
Oligotrofia
27 %
Eutrofia
3%

Meso-eutrofia (. 1
13 % ]

Oligo-mesotrofia

Mesotrofia 19%

20 %

Kuva 8. Ravinteisuuden suhteen eri vaateliaisuusluokkiin kuuluvien lajien yleisyyksien keski-
arvon mukaan laskettu jakauma vuosina 1935 ja 2000 Kallavedelld ja vuonna 2000 Suvasve-
delld. Eri luokat on eritelty liitteessa 4.
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Kuva 9. Ravinteisuuden suhteen eri vaateliaisuusluokkiin kuuluvien lajien yleisyyksien keskiarvon
mukaan laskettu jakauma vuosien 1935 ja 2000 vdlilli Kallaveden eri osissa. Eri luokat on eritelty

liitteessd 14.
e o o o o o o o o s s s s s s s e o e e e e s s o o o o s s s s s s e e e s e e e o o oAleelliset ymparistjulkaisut 227



Tarkasteltaessa kasvillisuuden kehittymista osa-alueittain havaitaan erityi-
sen suuri muutos Pohjois-Kallavedellda (Kuva 9). Oligotrofian indikaattoreiden
madra on alueella rajusti vahentynyt ollen tilla hetkelld vain 16 % aikaisemman 43
%1 sijasta. Eutrofian ja meso-eutrofian indikaattoreita tavataan keskimaarin 22%:n
yleisyydella, kun niitd aiemmin oli vain 10 %. Keski-Kallaveden alueella tilanne on
hyvin samansuuntainen osoittaen lisdantyvaa rehevoitymista. Oligotrofian indi-
kaattoreiden maara on puolittunut. Meso-eutrofian indikaattoreita tavataan sen
sijaan keskimaarin 16 %:n yleisyydelld, kun niita 30-luvulla oli vain 9 %. Sotkanse-
lan tilanne on jokseenkin vastaava, mutta muutos ei ole yhtd selva. Oligotrofian
indikaattoreiden maara on vahentynyt 41 %:sta 28 %:iin ja eutrofian indikaattorei-
ta on ilmaantunut alueelle. Koirusvedelld tilanne on myos jokseenkin edellisen
kaltainen - oligotrofanttien maara on puolittunut, mutta toisaalta eutrofian indi-
kaattoreiden maarassa ei ole tapahtunut kovin suurta lisdantymista.

Lajikohtaisesti on tapahtunut kuitenkin verraten suuria muutoksia (Kuva 10,
Liite 15). Kuvia tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon myos menetelmalliset seikat.
Todennéakoisesti Vaarama (1938) keskitti tyonsa vain ylimmalle rantavyohykkeel-
le, eikd ottanut huomioon uposlehtista kasvillisuutta. Tulokset ovat kuitenkin jos-
sain maarin ristiriitaisia. Ylimmalla rantavyohykkeelld viihtyvista lajeista jarvi-
kaislan yleisyys on romahtanut, kun taas jarvikortteen maara selvasti lisaantynyt.
My®és jarviruo'on yleisyydessa on tapahtunut selvd vaheneminen. Ratamo-sarpi-
on madrd on voimakkaasti lisddntynyt. llmaversoiskasvillisuuden muutokset il-
mentdvat entistd vakiintuneempaa vedenkorkeuden vaihtelua, mutta ratamo-sar-
pio kuvaa myos selvdd rehevoitymista ylimmalla rantavyohykkeella.

My®6s uposlehtisten esiintymisfrekvenssin suhteen on tapahtunut suuria muu-
toksia. Ahvenvidan yleisyys kuvaa jossain maarin pohjan liettymisen lisdantymis-
ta. Erittdin yllattavaa on ruskodrvidn voimakas kiistaton lisddntyminen. Laji indi-
koi puhtaita vesid, joten todennakoisesti kysymyksessd on osin lajin havaitsemat-
tomuus aikaisemman tutkimuksen yhteydessd. Mistddn suuresta ymparistomuu-
toksesta ei voi olla kysymys.

Tummalahnanruohon vahainen muuttumattomuus ilmentaa, etta mitaan ra-
dikaalia muutosta ei jarven tilassa ole tapahtunut pohjanlaadun suhteen. Valitetta-
vasti erittdin hyvin jarven tilaa kuvaavan nuottaruohon yleisyytta ei voida arvioi-
da, koska Vaarama (1938) oli yhdistanyt nuottaruohon laajaan "eroosiota kestavi-
en pohjalehtisten" joukkoon.

Kelluslehtisistd uistinvidan ja siimapalpakon yleistyminen kuvaa myos jos-
sain maarin pohjan pehmenemisti. Palpakoiden runsaus riippuu myos suuresti kesan
lampdsummasta ja toisaalta ryhma on steriilind hyvin vaikea tunnistaa. Helposti
havaittavan ulpukan runsastuminen on sen sijaan todennakoisesti todellista, ku-
ten myos pohjanlumpeen katoaminen useilta koealoilta.
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Kuva 10. Erdiden kasvilajien yleisyydessd tapahtuneita muutoksia Kallaveden eri osissa vuodesta 1935 vuoteen
2000.

Unnukka

Unnukan rantavyohykkeelta havaittu kasvisto antaa kuvan suhteellisen karusta
vesistostd (Liite 16). Tarkasteltaessa ravinteisuuden suhteen eri vaateliaisuusluok-
kiin kuuluvien lajien yleisyyksia jarven yldosassa havaitaan oligotrofian indikaat-
toreiden maaréan olleen pienimmillddn ja meso-eutrofian suurimmillaan 1960-lu-
vun puolivilissd; varsinaiset eutrofian indikaattorit puuttuivat kokonaan (Kuva
11). Vastaavasti jarven alaosassa Varkauden vilittoméssa laheisyydessa kehitys oli
hyvin samansuuntainen, mutta myos varsinaisia rehevyyden eli eutrofian indi-
kaattoreita tavattiin jonkin verran. Vesisto jatkoi kuitenkin selvasti rehevoitymis-
ta viela 1950-luvulta 1960-luvulle siirryttaessa.

Lajikohtaisesti on tapahtunut kuitenkin merkittavida muutoksia (Kuva 12).
Ylimmalld rantavyohykkeelld viihtyvistd lajeista kurjenjalan ja luhtasaran ylei-
syys on pysynyt miltei samana eli molemmat tulvaa suosivat pysyvit lajit ovat
sailyttaneet esiintymisalueensa, vaikka, kuten jdaljempana todetaan, alueiden pin-
ta-aloissa on tapahtunut merkittavida muutoksia.

Muista muutoksista mainittakoon matalista vedenkorkeuksista hyotyvien
ratamosarpion ja jarviruo’on yleisyyksien romahtaminen; sama koskee my®os jar-
vikortetta Unnukan alaosassa. [Imeisesti rannan jyrkasta profiilista ja pehmeiden
ainesten huuhtoutumisesta johtuen jarvikortteelle soveliaita kasvualueita ei endd
ole.

Puhdasta vetta ja mineraalipohjia ilmentdvan nuottaruohon esiintymisessa
on tapahtunut yllattava vaikkakin lieva lasku viime vuosina (Kuva 12). Todenna-
koisesti on kyse sopivien kasvupaikkojen joutumisesta liian syville, koska nuot-
taruoho ei pysty kompensoimaan suurentunutta kasvusyvyytta esimerkiksi klo-
rofyllipitoisuutta kasvattamalla. Esimerkiksi vaalealahnanruoho on pystynyt sai-
lyttdimaan elinalueensa jokseenkin muuttumattomana

Kelluslehtisissa on puolestaan tapahtunut selvaa runsastumista 60-luvun puo-
livaliin verrattuna; esimerkkind ilmiostd on siimapalpakon voimakas yleistymi-
nen (Kuva 12). Palpakoiden runsaus riippuu myos suuresti kesan laimpésummasta
ja ryhma on steriilind hyvin vaikea tunnistaa; toisaalta ilmakuvatulkinnan tulok-
set tukevat yllimainittua havaintoa.

Veden lievda puhdistumista Unnukan alaosassa ilmentéda rehevyyttd suosi-
van kiehkuraarvian tdydellinen havidminen (Kuva 12). Ahvenvidan yleisyyden
muuttumattomuus ilmentéa, ettd pohjan liettymisessa ei ole tapahtunut oleelllista
muutosta.
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Kuva I|. Ravinteisuuden suhteen eri vaateliaisuusluokkiin kuuluvien lajien yleisyyksien keskiarvon mukaan laskettu
jakauma erivuosina Unnukan yld- ja alaosassa. Eri luokat on eritelty liitteessd 4.
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Kuva 12. Erdiden kasvilajien yleisyydessd tapahtuneita muutoksia Unnukan eri osissa vuodesta 958 vuoteen

1999.
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3.3 Kasvillisuuden vyohykkeisyys

Kallavesi

Rantavyohykkeen kasvillisuus jakaantuu yleensa hyvin selviin vyohykkeisiin ve-
denkorkeuden vaihtelun suhteen. Erityisesti sarakasvillisuus ilmentaa pitkaaikaista
vedenkorkeuden vaihtelutasoa. Kallaveden ja samoin erillisend tarkastellun Su-
vasveden vedenkorkeuden vaihteluvyohyketta leimaa kasvillisuusvyohykkeiden
laajuus (Kuva 13).

Saraikkoa tavataan padasiassa eulitoraalin eli avovesikauden vedenkorkeuden
vaihteluvyohykkeen alueella.

Saraikkovyohyke vaihettuu selkeésti ruovikoksi, joka ilmentda myos veden-
korkeuden vaihtelun olevan hyvin sidnnénmukaista ja alkukesan vedenkorkeuk-
sien olevan korkeita. Ruoko kilpailukykyisena lajina ei saa taten hyotya alhaisista
vedenkorkeuksista eikd pysty levittaytymaan uusille alueille. Ruovikon suurin esiin-
tymissyvyys noudattaa myos Paijanteelld havaittavia riippuvuussuhteita eli si-
joittuu hieman yli metrin alkukeséan vedenpinnan alapuolelle. Kortteikko puoles-
taan noudattaa allistyttavan tarkasti Paijanteella ja Keiteleelld todettuja riippu-
vuussuhteita yldrajan sijoittuessa keskimaarin avovesikauden 75 % pysyvyyden
tuntumaan, kun taas alaraja on puolestaan noin metrin mediaanin alapuolella.

Isojen pohjalehtisten yldraja ilmentaa selkedsti talvisen jaanpainumavyohyk-
keen alarajaa alkaen tasosta NN + 81,10-81,20 m, joka on ldhelld laskennallista
jadtyvan sedimentin rajaa. Isot pohjalehtiset muodostavat myos kasvillisuuden
ulkorajan, joka noudattaa melko tarkoin punaisen valon viiden prosentin rajaa.

Kasvillisuusvyohykkeiden tarkastelu antaa kuvan vedenkorkeusvaihtelun
suhteen suhteellisen luonnontilaisesta suurjarvesta. Tulosten perusteella voidaan
olettaa kasvillisuusvyohykkeiden noudattavan jatkossakin vedenkorkeuden vaih-
telun rytmia ja reagoivan siten nopeasti vedenkorkeuksien vaihtelun mahdollisiin
muutoksiin.
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Kuva 13. Kasvillisuusvyohykkeiden syvyysjakaumat suhteessa kesdajan pysyvyystasoihin Kallavedessa

(vasemmalla) ja Suvasvedessd (ylld). Palkin yld- ja alatasot ilmaisevat keskimddrdistd esiintymistasoa,
tasoviiva puolestaan esiintymisen ylintd ja alinta tasoa. Pysyvyystasot on laskettu Kallaveden avove-
sikauden (1980-99) pysyvyyksien perusteella: 10% = NN + 82,08 m, 50% = NN + 81,73 m,

75% = NN + 81,43 m, 90% = NN + 81,33 m.

Unnukka

Unnukan vedenkorkeuden vaihteluvyohykettd leimaa erityinen kapeus ja saraik-
koa tavattiin keskimddrin ainoastaan avovesikauden mediaanin yldpuolella (Kuva
14). Tosin tassa yhteydessa on huomattava, ettd saraikkoa tavattiin vyohykkeena
vain kolmella linjalla. Varsinaisesta saravyohykkeesta voidaan puhua ainoastaan
hyvin suojaisilla alueilla, jossa suurikokoiset sarat yltavat kolmisenkymmenta sent-
tid pinnan alapuolelle.

Saraikkovyohyke vaihettuu selkedsti ruovikoksi, joka ilmentdd myo6s alku-
kesdn vedenkorkeuksien olevan korkeita. Ruoko kilpailukykyisend lajina ei saa
taten hyotya alhaisista vedenkorkeuksista ja pysty levittaytymaan uusille alueille.
Ruovikon suurin esiintymissyvyys noudattaa myo6s Paijanteelld havaittavia riip-
puvuussuhteita eli sijoittuu hieman yli metrin alkukesdn vedenpinnan alapuolelle.
Isojen pohjalehtisten yldraja ilmentda selkeasti talvisen jadnpainumavyohykkeen
alarajaa ulottuen tasolle NN + 80,50 m, joka on melko ldhelld laskennallista jaaty-
van sedimentin rajaa. Isot pohjalehtiset muodostavat myos kasvillisuuden ulkora-
jan, joka noudattaa melko tarkoin punaisen valon viiden prosentin rajaa.

Tarkasteltaessa rantavyohykkeen profiilia havaitaan yleisesti samalla tasolla
olevan vedenkorkeuden kuluttaneen torman erittdin jyrkaksi (Kuva 15). Tilanne
muistuttaa Heinolan alapuolista Konnivettd, jossa tasaisen avovesikauden veden-
korkeuden ansiosta rantavyohyke muistuttaa jyrkkatormaisend suolammen ran-
taa (Riithiméki & Hellsten 1997).

Kasvillisuuden vyohykkeisyyden perusteella voidaan todeta ylimman ranta-
vyohykkeen olevan selvasti hairiintyneen, johon vaikuttaa ennenkaikkea avove-
sikauden vedenkorkeuden tasaisuus. Talvella tapahtuva vedenkorkeuden alene-
ma on darimmadisen vahdinen eika sen vaikutus ole kielteinen. Saraikkovyohyk-
keen kapeuden perusteella voisi olettaa ainakin kevatkutuisten kalojen kutualuei-
den vihentyneen huomattavasti. Toisaalta kohonnut vedenkorkeus on voinut tuoda
joitakin uusia matalia lahdenperid potentiaalisten kutualueiden piiriin. Talviaika-
na vedenkorkeuden alenema on sen sijaan ollut hyvin maltillinen ja syyskutuisten
kalojen kutualueet ja pohjaeldimid syovien kalojen ruokailualueet ovat sailyneet
erinomaisina.
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Kuva 4. Kasvillisuusvychykkeiden syvyysjakaumat suhteessa kesdajan pysyvyystasoihin Unnu-
kassa. Palkin yld- ja alatasot ilmaisevat keskimddrdistd esiintymistasoa, tasoviiva puolestaan
esiintymisen ylintd ja alinta tasoa. Pysyvyystasot on laskettu Unnukan avovesikauden pysy-
vyyksien perusteella: 10% = NN + 81,20m, 50% = NN + 81,17m, 75% = NN +
81,15m, 90% = NN + 81,13m.
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Kuva 15. Rantavyohykkeen syveneminen eri vyohykelinjoilla. Linjat I,2 ja 3 sijaitsevat yldosas-
sa, linjat 4,5,6 ja 7 alaosassa ja linjat 8a ja 8b itdosassa. Linjoilla 7, 8a ja 8b esintyy myos sa-
ravyohyke. Nollatasona kdytetty NN+ 81,17 m.
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Rantavyohykkeen elinymparistot
Ja niiden jakauma

4.1. Kallavesi

Yhteenveto tutkituista rannoista ja niilld tapahtuneista muutoksista on esitetty
taulukossa 3 ja kuvassa 16. Rantaviivaa on tutkittu Kallavedella yhteensa 77,4 km,
joka on 10,3 % rantaviivan (ei saaria) kokonaispituudesta. Suvasvedella tutkittuja
rantoja on 10,3 km, eli vain 2 % kokonaisrantaviivasta (ei saaria). Tutkitun rantavii-
van pituutta voidaan Suvasvedella pitda hieman liian pienena, mutta resurssit ei-
vt riittaneet laajemman tutkimuksen tekemiseen.

Taulukko 3. Yhteenveto Kallaveden ja Suvasveden ilmakuvatulkinnasta. Kasvillisuuden kokonaispinta-alat vuonna 1951-52
ja 2000, saraikon, kortteikon, kaislikon, ruovikon ja kelluslehtisten osuus eroteltu vuonna 2000.

Pohj. Kalla 1 Pohj. Kalla2  Keski-Kalla 3 Keski-Kalla5 Sotkanselkd 6 Koirusvesi 7 Suvasvesi 2
Rantav. tutkittu mantereella (km) 10,2 6,5 6,1 16,4 19,8 13,2 9,1
Rantav. tutkittu saarissa (km) - 1,6 - 3,6 - - 1,2
Kasvill. pa 1951 (m?) 174 334 57 898 321067 534 552 1161950 108 343 133 186
Kasvill. pa 2000 (m?) 237 579 273 890 278 181 441 166 1052 637 189 286 106 769
Saraikko (m?) 11383 3126 10 511 4013 20 787 - 2569
* Osuus (%) 4,8 1.1 3,8 0,9 2,0 - 2,4
Kortteikko (m?) - - 6671 14 069 229983 16 108 21422
« Osuus (%) - - 2,4 3,2 21,8 8,5 20,1
Kaislikko (m?) - - - 13976 8048 - -
« Osuus (%) - - - 3.2 0,8 - -
Ruovikko (m?) 135 586 268 263 234 684 314 012 668 255 164 786 78 374
« Osuus (%) 571 97,9 84,4 71,2 63,5 87,1 73,4
Kelluslehtiset (m?) 90 610 2501 26 315 95 096 125 564 8392 4404
« Osuus (%) 38,1 0,9 9,5 21,6 11,9 4,4 4,1
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Kuva 16. Kasvillisuuden kokonaispinta-alat vuonna 1951 ja 2000 sekd pinta-aloissa tapahtunut muu-
tos.
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Kasvillisuuden pinta-alassa on tapahtunut erittdin merkittdvia muutoksia; esimer-
kiksi Pohjois-Kallaveden toisella tutkimusalueella kasvillisuus on lisdantynyt 1a-
hes 400 % (Kuva 16). Paaosin toisensuuntainen muutos on tapahtunut muilla koe-
alueilla, joilla yhta poikkeusta lukuun ottamatta kasvillisuus on vahentynyt. Poik-
keava alue on Koirusveden alue 7, jossa kasvillisuus on selvasti lisddantynyt. Poik-
keavan ilmion voi selittda ilmakuvauksen ajankohta; 1950-luvun kuva on otettu jo
kesdakuun puolivilissd, jolloin oletettavasti osa ilmaversoiskasvillisuudesta ei ole
vield kehittynyt (Taulukko 1).

Vuosina 1999 ja 2000 ruovikon osuus on ollut erittdin suuri vaihdellen 57 ja 98
prosentin valilla (Taulukko 3). Erityisesti pohjoisella Kallavedella nayttaa kasvilli-
suuden pinta-alan lisdédntyminen johtuvan yksinomaan ruovikoiden maaran suu-
resta kasvusta. Toisaalta my6s muuttumattomilla alueilla sen osuus on erittdin suuri,
vaikka todenndkoisesti viela 50-luvulla rantavyohykkeeseen kohdistui erittain
voimakas laiduntamispaine.

Esimerkkind voimakkaasti kasvittuneesta alueesta on kuvassa 17 esitetty
Kehvonsalon lansipuoli Pohjois-Kallavedella (tutkimusalue 2). Alueelle on 50-lu-
vun jalkeen kasvanut sankka ruokokasvusto, joka on vallannut taysin matalikot.
Kuvassa on my6s huomattavissa saraikkojen vahalukuisuus. Ilmeisesti ruoko kui-
tenkin loivilla rannoilla pystyy syrjayttaimaan saran.

Esimerkkind vahdisen muutoksen alueesta on Sotkanniemen pohjoisosa Kes-
ki-Kallan viidennelld tutkimusalueella (Kuvat 16 ja 18). Muutokset kasvipeitteessa
ovat olleet erittdin vahaisia koko seurantajakson aikana.

Edelld kuvattujen tulosten perusteella nayttda siltd, ettd olosuhteet kasvi-
peitteelle ovat muuttuneet paremmaksi pohjoisella Kallavedelld, mutta vahene-
minen on taas keskittynyt eteldisiin osiin. lisalmen reitiltd purkautuva ravinne- ja
kiintoainekuormitus voi muuttaa pohjoisosan matalia lahtia kasvillisuudelle so-
veliaammaksi. Edellistd suurempi merkitys voi olla maankohoamisen suuremmal-
la nopeudella pohjoisosassa; noin 1 mm/v ero nousunopeudessa on viidessakym-
menessa vuodessa nostanut pohjoisosaa 5 cm eteldosaa nopeammin. Saannoste-
lyn lievasti alentamat kevattulvat ovat todennakéisesti hieman lisdnneet umpeen-
kasvun nopeutta. Myo6s kesdn alhaiset vedenkorkeudet tehostavat umpeenkas-
vua, vaikka saannostely onkin pystynyt niitd jonkin verran nostamaan.
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Kuva 17. Yldkuva: Kehvonsalon ldnsipuoli (Pohjois-Kalla 2) 14.7.1951, alakuva: Kehvonsalon ldnsipuoli
(Pohjois-Kalla 2) 4.8.1999.
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Kuva 18. Yldkuva: Sotkanniemi pohjoispuoli (Keski-Kalla 5) 14.7.1951, alakuva: Sotkanniemi
pohjoispuoli (Keski-Kalla 5) 4.8.1999.
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4.2. Unnukka

[Imakuvatulkinnan tulokset on esitetty yksityiskohtaisesti liitteissd 10-13. Unnu-
kan alaosassa voidaan havaita vedennoston seurauksena laajojen kasvillisuusalu-
eiden supistuneen ja muuttuneen mosaiikkimaisiksi (Kuva 19). Todennakoisesti
valtaosa alueista on ollut saraikkoja, kortteikkoja ja ruovikkoja, vaikka niita ei
voinut ilmakuvilta tunnistaakaan. Jéljelle jadneet alueet ovat padosin ilmaversois-
kasvustoja; osin ruovikkoja, mutta matalien lahtien pohjukoissa myos saraikkoja.

Kuva 19. Unnukan alaosa. Yldkuva: Varkauden Puurtilanniemi 23.7.1963, kasvillisuusalueet
vaakaviivoitettu, alakuva: Varkauden Puurtilanniemi 14.8.1999, ilmaversoiset pystyviivoitettu,
kelluslehtiset vinoviivoitettu. Huom! Karttapohjana on kdytetty nykyistd rantaviivaa (maan-
mittauslaitos lupa nro 7/MYY/01).
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Unnukan yldaosassa on muutos pddosin samansuuntainen; laajat ilmeisesti saraik-
kovaltaiset rannat ovat kaventuneet ja muuttuneet sirpalemaisiksi (Kuva 20). Uu-
det kasvustot ovat joitakin harvalukuisia ruovikkoja huomioon ottamatta paaosin
kelluslehtisten (palpakot, vidat) kasvustoista koostuvia. Téassa yhteydessa on huo-
mattava, ettd kelluslehtiset ovat todennakéisesti hyotyneet myos poikkeukselli-
sen lampimasta keséstd, joka yleensa stimuloi niiden kasvua.

Yhteenveto tutkituista rannoista ja niilld tapahtuneista muutoksista on esi-
tetty taulukossa 4. Rantaviivaa on tutkittu yhteensa 58,8 km, joka on 11,6 % ranta-
viivan kokonaispituudesta. Tilastollisesti riittdvan tarkan tuloksen saa, kun ranta-
viivasta on tutkittu 11 % - aineistoa voidaan siis pitdd luotettavana. Kasvillisuuden
pinta-alassa on tapahtunut erittdin merkittava muutos; yldosassa viahenema on
ollut 30 % ja alaosassa jopa 42 % (Kuva 20). Tulosten merkittavyytta korostaa, etta
vahenemad on todennakoisesti kohdistunut eniten kevatkutuisten kalojen kutu-
paikkoina tarkeisiin ilmaversoiskasvustoihin. [Imaversoisten osuus on Unnukan
alaosassa vain kolmasosa ja yldosassa noin kaksi kolmasosaa. [Imaversoisista suu-
ri osa nayttdd koostuvan kesdkutuisten kalojen kutualueena heikkolaatuisesta
ruovikosta; ainoastaan kolmella tutkimuslinjalla tavattiin saraikkoa.

Taulukko 4. Yhteenveto Unnukan yla- ja alaosan ilmakuvatulkinnasta. Kasvillisuuden kokonaispinta-alat vuonna 1963 ja
1999, ilmaversoisten ja kelluslehtisten osuus eroteltu vuonna 1999.

Yldosa Alaosa Yhteensa
Rantav. tutkittu (km) 371 21,7 58,8
Kasvill. pa 1963 (m?) 255 846 403 349 659 195
Kasvill. pa 1999 (m?) 18] 859 133 655 415514
[Imaversoiset (m?) 67 536 167 668 135204
-Osuus (%) 371 71,8 56,6
Kelluslehtiset (m?) 114323 65987 180310
“Osuus (%) 62,9 28,2 34
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kasvillisuusalueet

vaakaviivoitettu, alakuva: Levidsaaren ympdristo 1 4.8.1999, ilmaversoiset pystyviivoitettu
kelluslehtiset vinoviivoitettu. Huom! Karttapohjana on kdytetty nykyistd rantaviivaa

Kuva 20. Unnukan yldosa. Yldkuva: Levidsaaren ympdristo 23.7.1963,
(maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/01).

>
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Kuva 2 1. Kasvillisuuden kokonaispinta-alat vuonna 1963 ja 1999 seka pinta-aloissa tapahtunut vd-
henema.

Unnukan rantavyohykkeen kokonaistilannetta voi tarkastella myo6s kasvilli-
suusrantojen suhteellisena osuutena koko rantaviivasta (Kuva 22). Tulos poikkeaa
jonkin verran pinta-ala tarkastelusta, vaikka se onkin samansuuntainen. Kasvilli-
suutta tavattiin keskimaarin 40 %:lla rantaviivasta ja sdannostelyn aiheuttama
muutos oli etenkin yldosassa sangen vahainen. Tulosta tarkasteltaessa on kuiten-
kin huomattava, ettd valtaosa kasvillisuudesta on kelluslehtisia, jotka viihtyvat
entisilld pehmedpohjaisilla ilmaversoisten kasvualustoilla. Ennen saannostelya kas-
vipeite oli todennakéisesti saraikko- ja ilmaversoisvaltaista.
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Kuva 22. Kasvillisuusrantojen osuus koko rantaviivasta vuonna 1963 ja 1999. llmaversoisten (vinovii-
voitus) osuus oli vuonna 1999 yldosassa 23,7 %, alaosassa 12,7 % ja yhteensd 16,8 % kaikkien
rantojen osuudesta.
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Saraikkojen huonoa tilannetta voidaan havainnollistaa tarkastelemalla erik-
seen saraikkoa kasvavien vyohykelinjojen tilannetta (Kuva 23). Maastotarkaste-
lun perusteella valituista voimakkaasti saraa kasvavista linjoista toisella (Saahkar-
lahti 8a) voidaan havaita saraikon ulottuvan noin neljankymmenen cm:n syvyy-
teen ylimmén rannan jyrkkyydesta huolimatta. Sen sijaan toisella saraikkorannal-
la linjalla 7 selva vyohyke tavattiin ainoastaan selvasti avovesikauden mediaanin
ylapuolella, koska hyvin jyrkka ranta ei voi tarjota sopivia kasvupaikkoja kasvilli-
suudelle. Sama tilanne ilmenee Saahkarlahden linjalla 8b, jossa saraikko esiintyy
rannan soistumisesta johtuen vain hyvin kapealla alueella mediaanin lahettyvilla.
Vedenpinnan alentaminen loppukesilla lahelle luonnontilaista avovesikauden
mediaania (NN + 80,85 m) toisi oleellisesti lisda kasvualueita kasvipeitteelle ja
vakiinnuttaisi samalla rantavyohyketta.

82
81,5
81
—A—Linja 7
€ =—O=Linja 8a
; 80,5 -=-BLinja 8b
z = = +S4a 50%
— | t 50%
80 -
79,5
79 T T T T T
-10 0 10 20 30 40 50
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Kuva 23. Selvin saraikkovyohykkeen sisdltdvdt vyohykelinjat 7, 8a ja 8b. Saraikon kasvualue on ra-
jattu merkein. Sddnnastelyjakson avovesikauden (1972-98) mediaani (50% = NN + 81,17m)
merkitty katkoviivalla, luonnontilaisen avovesikauden (1960-71) mediaani (50% = NN +
80,85m) merkitty yhtendiselld viivalla.
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Yhteenveto jarvien nykytilas¢a ja
mahdollisuuksia nykytilan
muutc¢camiseksi

5.1. Kallavesi

Jddkauden jdlkeinen maankohoaminen muovaa jatkuvasti vesistoloja. Sen seu-
rauksena alueen vesistot ovat vaihtaneet purkautumissuuntaansa Pohjanlahdesta
Kymijoen vesistoon ja lopulta Vuoksen kautta Suomenlahteen. Maankohoaminen
on nykyisin alueen kaakkoisosassa noin 4,5 mm ja luoteisosassa 5,5 mm vuodessa,
joten vesistoalue kallistuu noin sentin vuosikymmenen aikana kaakkoon.

Kallavetta voidaan luonnehtia monimuotoiseksi jarveksi. Jarven pohjois-osa
on selkedsti keskiravinteisen eli mesotrofisen yldrajoilla, kun taas Suvasvesi on
selvasti vaharavinteinen eli oligotrofinen. Veden kirkas vari Suvasvedelld pitdad
kasviplanktontuotannon melko korkeana, joten a-klorofyllin perusteella jarvea
voidaan pitaa lievasti mesotrofisena (Pietildinen & Raike 1999). Siirryttaessa Kuo-
piosta alavirtaan kohti Koirusvetta voidaan havaita lieva ravinteisuuden ja veden
varin vaheneminen. Erot ovat kuitenkin melko vahaisia.

Vedenlaadussa ei ole tapahtunut mitédan erityista kehitysta 1960-luvun puoli-
valistd alkavalta jaksolta lahtien. Toisaalta Ronkaisen (1999) tutkimuksessa on to-
dettu erityisesti pohjaeldinhavaintojen perusteella matalien ranta-alueiden tilan
parantuneen viime vuosina. Kallaveden rantavyohykkeelld kasvipeite kuvastaa
suhteellisen hyvin vedenlaadun eroavaisuuksia eri osa-alueiden valilla. Eniten re-
hevyytta ilmentavia lajeja tavataan pohjoisella Kallavedelld, jossa myos umpeen-
kasvu on ollut nopeaa. Eutrofian indikaattoreita on tavattu vahiten Suvasvedelld
ja Koirusvedelld. Vaaraman (1938) vanhoihin havaintoihin verrattuna on muutos
ollut kuitenkin erittdin suurta. Esimerkiksi Pohjois-Kallavedelld vesiston tila oli
kasvilajiston perusteella huomattavasti parempi kuin Suvasvedella nykyaan.

Kasvillisuuden pinta-alojen kehityksen vertailu 1950-luvun ja nykypaivan va-
lilla vahvistaa kasvillisuudessa tapahtuneen huomattavan lisaantymisen Pohjois-
Kallavedelld ilmeisesti lisdédntyneen kuormituksen ja vdhentyneen rantalaidun-
nuksen perusteella. Toisaalta muutos muilla osa-alueilla on ollut jokseenkin pain-
vastainen eli kasvillisuuden pinta-ala on vihentynyt. [Imi6ta voi selittdaa eteldisen
jarvialtaan pienemmasta maankohoamisnopeudesta johtuva hukkuva luonne tai
lisaantynyt piisamin vaikutus.

Kallaveden pohjoisosa nayttaa erityisen herkalta alueelta, jossa pienikin muu-
tos kevattulvan tasossa voi aikaansaada suuria muutoksia kasvillisuuden pinta-
alassa. Saannostelyd kehitettdessa onkin kiinnitettdva huomiota, ettei kevattul-
vaa alenneta tarpeettomasti ja vesi pysyy myos riittivan korkeana kesdaikana.

5.2. Unnukka

Unnukan rantavyohykkeen tila on kasvilajiston rehevyysindikaattoriarvojen pe-
rusteella pysynyt lievdd karuuntumista lukuun ottamatta suhteellisen samankal-
taisena aina 1950-luvulta alkaen. Sen sijaan ilmaversois-yhdyskunnissa on tapah-
tunut hyvin suuri muutos; jarviruokojen ja —kortteiden yleisyys on romahtanut
saannostelyn alussa tehdyn vedenpinnan noston suorana seurauksena. Hyvin mer-
kittdvia muutoksia on tapahtunut myo6s kasvillisuuden pinta-aloissa, jotka ovat
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miltei puolittuneet ja muuttuneet ilmaversoisvaltaisesta enemméan myds muita
elomuotoja sisaltaviksi. Kasvillisuusrantojen yleisyydessa tapahtunut muutos on
sen sijaan huomattavasti vahdisempi, koska osa kasvipeitteestd on sdilyttanyt ase-
mansa vahadlukuisena. Muutoksen on taytynyt heijastua merkittavasti ainakin ke-
vatkutuisten kalojen kutupaikkojen maaraan.

Saannostelya kehitettdessa tulisi ehdottomasti pyrkid laajentamaan avovesi-
kauden aikaista vedenkorkeuden vaihteluvyohyketta rantavyohykkeen tasapai-
noittamiseksi ja yleisen vyohykkeisyyden lisdadmiseksi. Tavoitteeseen voi paastd
joko lievasti nostamalla kevdan vedenkorkeuksia tai laskemalla kesdajan veden-
pintaa. Jalkimmaisessa vaihtoehdossa laskun tulee olla riittdvéan suuri, koska ran-
nan kulumisesta johtuen ylin rantavychyke on melko jyrkka eikd vahdinen lasku
lisda juurikaan rantavyohykkeen pinta-alaa.
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Liite 1/1
Liite I. Vyohykelinjamenetelma

1. Vyohyke sijoitetaan keskelle kohdealuetta, ja linjalta, joka voidaan ajatella pari
metrid levedksi, maaritetdan nakyvat kasvustot elomuodoittain. Linja alkaa
noin tulvavyohykkeen rajalta ja jatkuu aina kasvien ulkorajalle saakka eli noin
nakosyvyyteen asti. Pddsaantoisesti rajaus tapahtuu ensin rannalta tai venees-
ta katsomalla, jonka jalkeen vyohykkeiden rajat maaritetddn vaakitsemalla/
syvyysmittauksin vedessa kahlaten tai veneestd kurotellen. Rajavyohykkeilla
kasvustot menevit usein paallekkain.

2. Lomakkeeseen piirretdan kaavakuva kohdealueesta sekd taytetdan tarvitta-
vat taustatiedot (GPS-koordinaatti, karttalehden numero, valokuvien nume-
rot, kuvauspaikat- ja suunnat, linjan avautumissuunta, rannan jyrkkyys seka
maaperan laatu)

3. Vaakituskone pystytetddn vesirajaan tai sen tuntumaan. Lomakkeeseen tay-
tetdan tiedot kojeen sijainnista sekd korkeus vesirajasta.

4. Kunkin kasvillisuusvyohykkeen yla- ja alareunasta mitataan etédisyys vesira-
jaan (vaakituskoneella) seka lattalukema ja/tai syvyys. Vyohykkeet rannalta
ulapalle voivat olla esim. seuraavat: pensaikko, heinikko (paalajiryhmat maa-
ritetddn erikseen), saraikko (pdalajiryhmat erikseen), kortteikko, ruovikko, kais-
likko, osmankaamikko, kelluslehtiset (padlajiryhmat erikseen), uposlehtiset
(paalajiryhmat erikseen), pohjalehtiset (suurikokoiset Lobelia ja molemmat
Isoetes-lajit erikseen).

5. Kasvustojen yhtenaisyys maaritetdan kriteerilld 1=yhtenainen (50-100 % peit-
tavyys), 2=mosaikkimainen (10-50 %) ja 3 =yksittdinen (alle 10 %). Ndiden
lisaksi jokaiselle vyohykkeelle maaritetdaan kuitenkin myos tarkka yhtenai-
syysarvo (tilastollisista syistd esim. 40 %).

6. Sedimentin paksuus ja pohjan laatu maaritetian kunkin vyohykkeen keskelta
penetrometrilld (viisi pistoa, vain teravimman piikin tunkeutumissyvyys mita-
taan).

7. Maaritetaan maatuneen aineksen paksuus saraikkovyohykkeelta teravalla
putkella tai turvetikulla.

8. Mitataan ruokojen ja kortteiden tiheys, korkeus ja syvyys varttineliolla kes-
kelld yhtendista kasvustoa.

9. Vyohykkeen kasvilajit kartoitetaan, ja niiden yleisyys maaritetdan asteikolla
1-7.

10. Linjan ulkopuolelta avovedestd maaritetdan nakosyvyys, johtokyky ja pH.

Vilineet:

Vene, peramoottori, vaakituskone, latta, jalusta, mittanauha, ankkuri, koysi (varal-
ta), GPS, johtokykymittari, ph-mittari, valkolevy, kahluuhousut/kelluntapuku, ha-
rava/pohjalapio, vesikiikari, mittakeppi, varttinelié, kynét, maastolomakkeet ve-
denkestavalla paperilla.
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Liite 2/1
Liite 2. Maastokortti (etusivu)

KASVIKORTTI Luokittelututkimus

VTT/ SYKE

Laatija: Pvm:

Jarvi: Asteikkolukema:

Karttalehti:

Kasvilinja nro: N E
Linjan av. suunta: Muoto(x): lahti ( ) suora ( ) niemi ( )
Valokuvia, kpl: Johtokyky:

Nakosyvyys, m: pH:

Avoimuusaste: Jyrkkyys:

Maapera: kallio ( ) harju ( ) moreeni ( ) turve ()
Muuta:

Kaavakuva karvalakkilinja-alueesta. Merkitse my&s valokuvien ottopaikat ja -suunnat.
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Liite 3/1

Liite 3. Maastokortti (takasivu)
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Liite 4/1
Liite 4. Kallaveden tutkimusalueiden numerointi.

Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/01
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Liite 5/1
Liite 5. Suvasveden tutkimusalueiden numerointi.

0 3 6 9 12 Kilometers

Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/01
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Liite 6/1
Liite 6. Kallaveden ranta- ja vesikasvien tutkimuslinjat kesalla

2000.
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Myosotis laxa ssp. cespitosa 3 1

Myrica gale 3
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Liite 6/2

LINJA 1 2| 3| 4] 5] 6] 7[ 8] 9[10]| 11| 12[ 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28
Nymphaea candida 2
Oxalis acetosella 2 3 2 2 2
Peucedanum palustre 1 3 2
Phalaris arundinacea 2| 3 3 2] 3] 3] 3] 4 4] 3| 2| 2| 2 2| 3
Phragmites australis 6] 6 6] 31 7 6 6 5 7 4 6] 6/ 6 6
Picea abies 2 2 3] 2 2 1
Pinus sylvestris 2 2
Poa palustris 2 4 2
Polygonum amphibium 5
Polygonum amphibium (maam.) 2| 2 2 2| 5 4 3 2 3 2
Populus tremula 1 2 1
Potamogeton natans 6] 5 2 5 2 5
Potamogeton obtusifolius 2
Potamogeton perfoliatus 4 4] 4] 4] 4] 4 4] 2| 3] 2] 4] 3 4] 5] 3| 4 3 3] 4
Potamogeton perf. x praelongus 1
Potamogeton pusillus 2 2 1
Potentilla erecta
Potentilla palustris 3] 3] 3] 3| 3 4 4] 4] 3] 3] 3 4 3] 4] 3] 4 3 2| 3] 4 2| 2| 3] 2
Prunus padus 1
Ranunculus auricomus
Ranunculus lingua 4
Ranunculus peltatus
Ranunculus repens

Ranunculus reptans 2| 5| 4] 4] 4] 4 4] 4| 4] 4] 4 4 4] 4] 4 4 4] 4] 4 3] 3] 2
Ranunculus sceleratus 2
Rhamnus frangula 2| 3| 2 2 4] 3] 2 3] 5] 4 3 2| 2| 4
Ricciocarpos natans 2
Rorippa palustris 4
Rosa sp. 1
Rubus idaeus 2 1] 2 2 2
Rubus saxatilis 2 2 2
Sagittaria natans 3
Sagittaria sagittifolia 3
Salix cinerea 2
Salix lapponum 2| 4 3 3] 3[ 3 3] 3 4] 4] 4| 3| 5[ 1 5[ 2 2
Salix myrsinifolia
Salix pentandra

Salix phylicifolia 2| 2 5| 2[ 3 3 3 2
Salix sp.
Schoenoplectus lacustris 3
Scutellaria galericulata 2 2| 2| 2 2 2| 2] 2 2
Sorbus aucuparia 1 2 2 2 3 2
Sparganium angustifolium 5
Sparganium emersum
Sparganium gramineum 3 3] 4 11 1 2| 4 3 2 3
Sparganium natans 5
Sparganium sp. 2
Sphangnum 3
Stachys palustris 4
Stellaria palustris 2
Subularia aquatica 3] 2[ 3] 5| 6 3 3
Tussilago farfara 2
Urtica dioica 2
Utricularia australis
Utricularia vulgaris
Vaccinium myrtillus 3 4
Vaccinium uliginosum 2
Vaccinium vitis-idaea 5 4 2 3] 3 2| 2 3 4 4 3
Viola canina 2 2
Viola palustris 3 2 2
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Liite 7/1
Liite 7. Suvasveden ranta- ja vesikasvien tutkimuslinjat kesdlla 2000.

LINJA 1 2 3
Achillea ptarmica
Agrostis capillaris 2 3
Agrostis gigantea 2 3 2] 3 3
Agrostis stolonifera 2 2 3
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa 2] 4 1 3
Alnus incana 1 2] 5] 3] 3] 4
Barbarea stricta 2
Betula pendula 2 4
Betula pubescens 3 2 3
Calamagrostis canescens 3] 3] 5| 4] 4| 4 2| 6| 4] 6] 5
Calamagrostis epigejos
Calamagrostis purpurea 1
Calla palustris 2 2
Callitriche hamulata 4
Caltha palustris
Carex acuta 4 6| 4] 5[ 5] 3] 4
Carex nigra 2l 21 2
Carex vesicaria 2 6
Deschampsia cespitosa 2] 2
Dryopteris carthusiana 2
Elatine hydropiper
Elatine sp. 3
Elatine triandra 4] 4
Eleocharis acicularis 4
Eleocharis palustris
Elodea canadensis 3
Epilobium palustre 2
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile
Equisetum sylvaticum 2 2
Fragaria vesca
Galium palustre 2l 2| 3
Glyceria fluitans
Gymnocarpium dryopteris 2
Iris pseudacorus
Isoetes echinospora
Isoetes lacustris 4 5 6] 3] 4
Juncus alpinoarticulatus
Juncus filiformis

Juncus sp.

Juniperus communis
jarvisieni 3] 3] 3 2 3
Littorella uniflora 2
Lobelia dortmanna
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Mentha arvensis 2 1 2] 2
Molinia caerulea
Myosotis laxa ssp. cespitosa 2 2
Myrica gale 2 3 3] 3 5
Myriophyllum alterniflorum 4] 5 3] 4] 5 5| 4] 4] 4] 4 4 4
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Liite 7/2

LINJA 1 2| 3] 4 5/ 6| 7| 8] 9f 10] 11| 12| 13] 14| 15
Myriophyllum verticillatum 4
Nitella sp. 3 1
Nuphar lutea 5 5 5 4
Oxalis acetosella 2 2

Pedicularis palustris
Peucedanum palustre 2l 2| 3
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Picea abies 2 2
Pinus sylvestris 3 2
Poa nemoralis 2
Poa palustris 2 2
Poa trivialis 2
Polygonum amphibium 5[ 5] 4 2 4
Polygonum amphibium (maam.) 2 3
Populus tremula 2 2 3
Potamogeton natans
Potamogeton perfoliatus 3[ 3
Potamogeton praelongus
Potentilla erecta
Potentilla palustris 3[ 3
Prunella vulgaris
Ranunculus peltatus
Ranunculus repens
Ranunculus reptans
Rhamnus frangula
Rorippa palustris
Rubus idaeus 2
Rubus saxatilis 2 2
Sagittaria natans 1
Salix aurita 2
Salix cinerea
Salix myrsinifolia 2 3
Salix pentandra
Salix phylicifolia 4] 3
Schoenoplectus lacustris 2 4
Scutellaria galericulata 3] 21 2 2
Sorbus aucuparia 2 2 2 2 2
Sparganium angustifolium 2 5
Sparganium emersum
Sparganium gramineum 2 4
Stachys palustris 2
Stellaria palustris 2
Subularia aquatica 4 5 4] 5] 4
Taraxacum 2
Tussilago farfara 2
Utricularia vulgaris 3
Vaccinium myrtillus 3[ 3 3
Vaccinium uliginosum 5 3
Vaccinium vitis-idaea 2 2 2
Viola canina 2 2
Viola epipsila 2
Viola palustris 2
Viola sp. 1
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Liite 9/1
Liite 9. Unnukan ranta- ja vesikasvien tutkimuslinjat kesdlla

1999.

LINJA 1] 59| 58| 2| 57| 55| 54 3| 5] 4| 16] 19| 20| 21| 7| 6| 24| 26| 27
Achillea millefolium
Achillea ptarmica
Agrostis capillaris 2 2
Agrostis gigantea 3
Agrostis stolonifera 2
Alchemilla sp. 1
Alisma plantago-aquatica 1

Alnus glutinosa 3[ 5 4] 3 3] 4 2 3 3] 3 5
Alnus incana 3[ 2 3 2[ 2
Alopecurus pratensis 2
Andromeda polifolia 4
Angelica sylvestris 2 4
Anthriscus sylvestris 1
Athyrium filix-femina
Betula pendula 1 3 4 4 4
Betula pubescens 2
Bidens tripartita 2 2
Calamagrostis canescens 4] 4] 2 2 3] 2| 3] 4
Calamagrostis purpurea
Calla palustris 2] 1
Caltha palustris 2
Cardamine pratensis 1
Carex acuta 3] 4] 3| 4 2
Carex disperma 2
Carex elata 4
Carex lasiocarpa 3 3 4
Carex nigra 1 3
Carex rostrata 2
Carex sp. 4
Carex vesicaria 2[ 3] 3] 2 4 3] 3 1 3
Cicuta virosa 2l 3 2
Cirsium helenioides 2
Deschampsia cespitosa 1
Dryopteris carthusiana 3 3 2
Elatine hydropiper 2
Elatine triandra 2
Eleocharis acicularis 2[ 1 4 3[ 1] 1 1
Elodea canadensis 4 5 4 1 7
Elymus repens 3

Empetrum nigrum 3
Epilobium adenocaulon 1
Epilobium angustifolium 2 2 4
Epilobium palustre 2 2 2] 1 2
Equisetum fluviatile 21 2 21 21 2 2 20 21 5
Equisetum sylvaticum 4] 1 4
Filipendula ulmaria 3

Fontinalis antipyretica 6 2 3
Galium palustre 2] 2] 2 2l 2| 2| 3

Galium palustre ssp.elongatum 1
Galium uliginosum 2 3
Hydrocharis morsus-ranae 3
Hypericum maculatum 2
Iris pseudacorus 3
Isoetes echinospora 3[ 3 4 2 2

Isoetes lacustris 4] 5[ 3 2[ 3] 4 3 2[ 3 4
Juniperus communis 1 2 2

jarvisieni 2 1 6 2] 1
Karhunsammal 4
Lathyrus palustris 2
Ledum palustre 3[ 3
Littorella uniflora 2[ 1 2 2 5
Lobelia dortmanna 4| 4 4 4] 4] 3 3
Lycopus europaeus 2[ 2
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia vulgaris 3 21 2
Lythrum salicaria 2
Maianthemum bifolium 2
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Liite 9/2

LINJA 1] 59| 58| 2| 57| 55| 54| 3| 5| 4] 16| 19| 20 21 7
Nymphaea tetragona
Peucedanum palustre 1 2| 3] 2 2 3
Phalaris arundinacea
Phragmites australis 7 5
Picea abies 1
Pinus sylvestris 2| 2 2 2 1
Polygonum amphibium 3 6
Polygonum amphibium maamuoto 3 3
Populus tremula 1
Potamogeton berchtoldii 1 2 3] 1 4
Potamogeton gramineus 1 1
Potamogeton natans 2 5
Potamogeton perfoliatus
Potentilla erecta
Potentilla palustris 1
Prunella vulgaris
Ranunculus auricomus
Ranunculus peltatus 1 2 1 4
Ranunculus repens 2 1
Ranunculus reptans 2[ 3] 2 2 3[ 2| 4 3 3[ 4 2
Rhamnus frangula 3] 4] 3| 2[ 3 2 3 2
Rubus idaeus 2
Rumex acetosa 1
Sagina procumbens 2
Sagittaria natans 2 2 2 2 3 2| 8
Sagittaria sagittifolia 4 4| 5] 4
Salix lapponum 2
Salix myrsinifolia 3
Salix phylicifolia 5 3| 2 2 2
Schoenoplectus lacustris 2
Scutellaria galericulata 1 3 2] 2 1 2 3
Sorbus aucuparia 1 2 2 2
Sparganium emersum
Sparganium gramineum 3] 3 2 3 2l 2| 2
Sphangnum
Subularia aquatica 1
Taraxacum 4
Trientalis europaea 2
Trifolium pratense 1
Tussilago farfara 3[ 2 1
Urtica dioica 4
Utricularia vulgaris 1
Vaccinium myrtillus 3 3

Vaccinium uliginosum 2[ 1 2 2
Vaccinium vitis-idaea 2 3 3

Vicia cracca 1
Vicia sepium 2
Viola palustris 4 1 2
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Liite 10/1

1963.

pddelinympdristot vuonna

alaosan

Liite 10. Unnukan

Selitykset kts. kuva 19.




Liite 11/1

Liite I I. Unnukan alaosan pddelinympadristot vuonna 1999.

Selitykset kts. kuva 19.




Liite 12/1

Liite 12. Unnukan yldaosan pddelinympadristot vuonna 1963. Selitykset

kts. kuva 19.
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Liite 13/1

Liite 13. Unnukan yldosan pddelinympadristot vuonna 1999.

Selitykset kts. kuva 19.
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Liite 14. Pdijanteen ja Keiteleen trofiaindikaattorit.
Luokittelu on tehty joko Toivosen 1981 (*:llad merkityt),
tai Toivosen 1984 (+:lla merkityt) mukaisesti. Muiden
Igjien luokittelu perustuu tekijoiden omiin havaintoihin.

Eutrofia

Butomus umbellatus*+
Carex pseudocyperus*+
Ceratophyllum demersum*+
Chara fragilis*

Glyceria maxima*+
Hydrocharis morsus-ranae*+
Myriophyllum verticillatum*+
Potamogeton obtusifolius*+
Ranunculus sceleratus*
Sparganium erectum*+
Spirodela polyrhiza*+

Typha angustifolia*+

Meso-eutrofia

Alisma plantago-aquatica*+
Bidens tripartita*

Carex acuta*+

Carex elata*

Carex vesicaria*+
Drepanocladus aduncus*+
Drepanocladus tenuinervis*+
Elatine hydropiper*+
Elatine triandra*+

Elodea canadensis+
Glyceria fluitans*

Hippuris vulgaris+

Iris pseudacorus+

Lemna minor+

Nitella flexilis*+

Nitella Wahlbergiana*
Polygonum amphibium*+
Potamogeton berchtoldii*+
Potamogeton praelongus*
Ranunculus lingua*+

Riccia fluitans+
Ricciocarpus natans+
Sagittaria natans*
Sagittaria sagittifolia+
Schoenoplectus lacustris+
Scholochloa festucacea*
Typha latifolia*+

Mesotrofia

Calliergon megalophyllum*+
Callitriche palustris*+

Caltha palustris*

Cicuta virosa*

Allueelliset ymparistSjulkaisut 227, ¢ 4 o & o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o s o s o o s 0 s e s e e e 0 e e o

Crassula aquatica

Limosella aquatica

Lythrum salicaria*

Myosotis laxa ssp. cespitosa*
Potamogeton gramineus+
Potamogeton perfoliatus+
Ranunculus flammula*
Ranunculus peltatus*+
Scirpus sylvaticus*
Sparganium gramineum*+

Oligo-mesotrofia
Eleocharis acicularis*+
Eleocharis palustris+
Juncus bulbosus*+
Littorella uniflora
Lysimachia thyrsiflora+
Menyanthes trifoliata*
Ranunculus reptans*+
Utricularia intermedia*

Oligotrofia

Isoetes echinospora

Isoetes lacustris*

Lobelia dortmanna*+
Myriophyllum alterniflorum*+
Sparganium angustifolium
Sparganium minimum
Subularia aquatica+

Indifferentit
Alopecurus aequalis*
Calla palustris

Carex rostrata+
Equisetum fluviatile+
Fontinalis antipyretica*+
Nuphar lutea+
Nymphaea alba
Nymphaea candida+
Phalaris arundinacea
Phragmites australis+
Potamogeton alpinus+
Potamogeton natans+
Potentilla palustris*
Sparganium emersum*+
Utricularia minor*
Utricularia vulgaris+
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Liite 15/1

Liite 15. Kalla- ja Suvasveden kasvisto vuosina 1935 ja 2000.

Laji

Achillea millefolium
Achillea ptarmica
Agrostis capillaris
Agrostis gigantea
Agrostis stolonifera
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Alnus incana

Athyrium filix-femina
Barbarea stricta

Betula pendula

Betula pubescens
Calamagrostis canescens
Calamagrostis epigejos
Calamagrostis purpurea
Calla palustris
Callitriche cophocarpa
Callitriche palustris
Callitriche hamulata
Calluna vulgaris

Caltha palustris
Cardamine pratensis
Carex acuta

Carex nigra

Carex lasiocarpa
Carex rostrata

Carex sp.

Carex vesicaria
Chamaedaphne calyculata
Cicuta virosa

Cirsium palustre
Climacium dendroides
Deschampsia cespitosa
Dryopteris carthusiana
Elatine hydropiper
Elatine sp.

Elatine triandra
Eleocharis acicularis
Eleocharis palustris
Elodea canadensis
Epilobium palustre
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile
Equisetum sylvaticum
Filipendula ulmaria
Fontinalis antipyretica
Fragaria vesca

Galium palustre

Glyceria fluitans
Gymnocarpium dryopteris
Iris pseudacorus

Isoetes echinospora
Isoetes lacustris

Juncus alpinoarticulatus
Juncus filiformis

Juncus sp.

Juniperus communis
jarvisieni

Littorella uniflora

Lobelia dortmanna
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Mentha arvensis

Molinia caerulea
Myosotis laxa ssp. cespitosa
Myrica gale
Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum sibirfcum
Myrophyllum verticillatum
Nitella flexilis

Nitella sp.

Nuphar lutea

Nymphaea candida
Oxalis acetosella
Pedicularis palustris
Peucedanum palusire
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Picea abies

Pinus sylvestris

Poa nemoralis

Poa palustris

Poa trivialis

Polygonum amphibium

Polygonum amphibium {maam.}

Populus tremula
Potamogeton natans
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton perfoliatus

Potamogeton perfoliatus x praelongus

Potamogeton praelongus
Potamogeton pusillus
Potentilla erecta
Potentilla palusiris
Prunella vulgaris
Prunus padus
Ranunculus auricomus
Ranunculus lingua
Ranunculus peltatus
Ranunculus repens
Ranunculus reptans
Ranunculus sceleratus

POHJOIS-KALLA
1935 2000
Frek. (%) Frek. (%)

13 50,0
833

16,7
16,7
833

50,0

66,7
16,7
1,1 100,0

333

16,7
16,7
33 333

16,7
100,0
12 66,7

16,7

40,2 66,7

833
16,7

833
88 833

333

16,7
54 16,7
833
100,0

16,7
100,0

21,7 16,7

33,3
33,7 33,3

13

83,3
66,7
16,7

16,7

100,0
66,7
33,3
16,7

21,7 33,3
50,0
83,3

16,7

KESKI-KALLA

1935
Frek. (%)

7.1

24,3

31,4

28

07

12,1

2000
Frek. (%)
11
11

33,3
88,9
11,1
11,1

11,1
88,9

11,1
88,9

88,9

11,1
11,1
11,1
222
222

66,7
88,9
222

222
77,8
11,1

11,1

66,7

33,3
100,0
77,8

44,4

11,1

222
222
77,8
11,1

100,0
88,9

1,1
88,9
77,8
1,1

88,9

22,2
44,4

22,2

11,1
778
44,4
22,2
11,1

44,4
33,3

66,7
11,1

22,2
33,3
88,8

33,3
55,6
88,8

SOTKANSELKA

1935
Frek. (%)

24,6

42,1

35

80,7

19,3

18,3
15,8

15,8

2000
Frek. (%)

12,5
37,5

50,0
100,0
25,0

12,5
25,0
87,5
12,5
12,5
12,5

25,0
62,5
12,5
75,0

12,5
62,5

12,5

12,5
37,5

12,5

12,5
75,0
50,0
12,5

37,5
50,0
12,5

12,5
62,5

75,0
62,5
12,5
75,0

25,0
25,0
12,5
75,0
12,5
87,5
62,5
25,0

75,0
50,0
12,5

62,5
12,5

12,5
50,0

37,5

12,5
62,5
62,5
25,0

12,5

50,0
12,5

25,0
12,5
62,5

25,0
75,0

12,5
12,5

25,0
75,0

KOIRUSVESI
1935 2000
Frek. (%) Frek. (%}

20,0

15,1 80,0

100,0

20,0
80,0

20,0

20,0
40,0

76 100,0

1,9

40,0
20,0

20,0
40,0
7.6 20,0
40,0

40,0
60,0
20,0

47,2

40,0
3.8

60,0
88,7 80,0
60,0

20,0
40,0

57
80,0
100,0

40,0
60,0

20,0

20,8 60,0

20,0
60,0
20,0

30,2
11,3

20,0
40,0
20,0
20,0
40,0

20,0

60,0
40,0
20,0
15,1 40,0

40,0
20,0
100,0

11,3 80,0

60,0

KOKOC KALLAVESI
1935 2000 2000
Frek. (%) Runs. Frek. (%)
2,0 3,6
2,0 71
2,0 14,3
129 22 50,0
3,0 92,9
2,7 10,7]
2,0 71
25 71
28 14,3
4,5 85,7
2,0 3,6
35 21,4
2,0 7.1
3,0 71
0,9
35 14,3]
25 67,9
2,0 7,1
15 47 89,3
0,3
0,9
5,0 36
37 46,4]
1,0 3,6
2,0 3,6
1,0 3,6
4,0 7,1
2,0 21,4
23 10,7]
12 24 17.9]
06 31 32,1
3,3 78,6
94 27 39,3
3.7 10,7]
2,0 28,6
31 36 64,3
2,3 10,7]
1,0 7,1
4,0 3,6
2,0 3,6
24 64,3
12 20 3,6
2,0 10,7]
3.3 82,1
825 46 75,0
2,0 3,6
2,5 46.,4]
1,5 14,3]
3,0 28,6
3.7 10,7]
2,9 57,1
32 30 10,7
27 89,3
26 85,7
2,0 7.1
2,0 7.1
3,0 78,6
3,5 50,0]
2,0 7.1
3,0 3,6
149 34 60,7]
2,0 3,6
0,8
1,8 21,4
21,1 33 46,4
8,5 2,0 3,6
2,2 17,9
2,0 10,7
2,7 67,9
70,2 57 50,0]
2,0 21,4
2,0 10,7
2,7 10,7
36,0 3,4 60,7]
2,7 35,7
1,3 10,7
8,8 4,6 32,1
2,0 3,6
22,2 3,6 67,9
1,0 3,6
0,8
1,8 14,3
2,0 21,4]
3,1 85,7
1,0 3,6
2,0 3,6
4,0 3,6
15,2 3.2 32,1
2,7 35,7
3,8 78,6
2,0 3.6

SUVASVESI
2000 2000
Runs. Frek. (%}
20 13,3
25 13,3
26 33,3
23 20,0
23 40,0
26 53,3
28 60,0
20 67|
3,0 13,3
25 26,7|
42 93,3
20 67|
16 13,3
20 13,3
4,0 67|
23 66,7]
47 100,0]
3,0 26,7]
37 46,7|
2,1 53,3
25 13,3
33 20,0
3,0 67|
4,0 13,3
43 53,3
28 46,7|
3,0 67|
20 67|
25 13,3
41 93,3
20 33,3
20 67|
24 73,3
3,0 13,3
20 67|
20 13,3
32 86,7]
4,5 86,7]
20 67|
29 53,3
23 20,0
1.3 26,7|
28 33,3
20 67|
36 80,0
26 80,0
20 93,3
27 20,0
2,0 6,7]
25 73,3
38 40,0
2,0 13,3
32 33,3}
4.2 80,0
4,0 8,7
17 20,0
4.8 28,7
2,0 13,3
1.0 8,7
23 28,7
29 60,0
5,5 40,0
2,0 20,0
25 13,3
2,0 8,7
2,0 28,7
2,0 8,7
3,7 73,3
25 13,3
23 20,0
29 48,7
28 28,7
1.0 8,7
3,3 28,7
3,0 100,0
2,0 8,7
3,0 53,3
2,5 26,7
3.8 80,0
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Liite 15/2

Laji POHJOIS-KALLA VARSINAIS-KALLA SOTKANSELKA KOIRUSVESI KOKO KALLAVESI SUVASVESI
1935 2000 1935 2000 1935 2000 1935 2000 1935 2000 2000 2000 2000,
Frek. (%) Frek. (%) | Frek. (%) Frek. (%) | Frek. (%) Frek. (%) | Frek. (%) Frek. (%) |Frek. (%) Runs. Frek.(%) |Runs. _Frek. (%)
Rhamnus frangula 16,7 66,7 50,0 60,0 29 50,0 25 80,0
Ricciocarpos natans 12,5 20 3,6]
Rorippa palustris 16,7 4,0 3,6] 2,0 6,7]
Rosa sp. 111 1,0 3,6
Rubus idaeus 50,0 37,5 20 214 2,0 6,7
Rubus saxatilis 11,1 12,5 20,0 2,0 10,7| 2,0 13,3]
Sagittaria natans 25 333 8,6 55,6 8,8 25,0 38 20,0 123 26 35,7, 1.0 6,7
Sagittaria sagittifolia 11 0,7 11,1 0,6 3,0 3,6
Salix aurita 2,0 6,7
Salix cinerea 16,7 2,0 3,6 3,2 333
Salix lapponum 83,3 77,8 62,5 60,0 33 71,4
Salix myrsinifolia 20,0 30 3,6 25 13,3
Salix pentandra 20,0 3,0 3,6 1,0 6,7
Salix phyflicifolia 50,0 55,6 375 80,0 29 53,6 28 40,0
Salix sp. 12,5 3,0 3,6]
Schoenoplectus lacustris 18,5 114 11,1 45,6 12,5 35,9 20,0 22,8 23 10,7 3,0 13,3
Scutellaria galericulata 66,7 55,6 75,0 60,0 2,2 64,3 23 26,7
Sorbus aucuparia 16,7 33,3 50,0 40,0 1,8 35,7 2,0 33,3
P lium angustifolium 111 5,0 3,6 35 13,3
Sparganium emersum 22,2 12,5 20,0 25 14,3] 35 13,3]
p lium gramineum 12 333 6.4 55,6 8.8 25,0 5,7 20,0 82 26 357 33 46,7
natans 12,5 5,0 3,6
P \ium sp. 87 3,6 11,1 7 1.9 53 20 3,6
Sphangnum 1, 3,0 3,6
Stachys palustris 16,7 4,0 3,6] 2,0 6,7]
Stellaria palustris 16,7 2,0 3,6 1,5 13,3]
Subularia aquatica 333 88,9 50,0 60,0 32 60,7, 41 80,0,
Taraxacum 2,0 6,7
Tussilago farfara 12,5 2,0 3,6 2,0 6,7]
Urtica dioica 11,1 2,0 3,6
Utricularia australis 20,0 2,0 3,6]
Utricularia vulgaris 0,7 3,5 1,9 20,0 1,2 4.0 3,6 3,0 6,7
Vaccinium myrtillus 40,0 35 71 3,0 20,0,
Vaccinium uliginosum 22,2 12,5 3,0 10,7 4,0 13,3
Vaccinium vitis-idaea 55,6 37,5 60,0 32 39,3 2,0 20,0,
Viola canina 12,5 20,0 2,0 71 2,0 13,3]
Viola epipsila 20 6,7|
Viola palustris 16,7 111 125 23 10,7 20 6,7
Viola sp. 1,0 6,7
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Liite 16/1

Liite 16. Unnukan kasvisto vuonna 1958, 1964 ja 1999.

Carex viridula var. viridula
Cicuta virosa

Elatine hydropiper
Elatine triandra
Eleocharis acicularis
Eleocharis palustris
Elodea canadensis
Equisetum fluviatile
Galium palustre

Glyseria fluitans
Hydrocharis morsus-ranae
Iris pseudacorus

Isoetes echinospora
Isoetes lacustris

Juncus alpinoarticulatus
Juncus filiformis

Lemna minor

Lobelia dortmanna
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum verticillatum
Najas tenuissima
Nuphar lutea

Nymphaea alba
Nymphaea candida
Nymphaea sp
Nymphaea tetragona
Phragmites australis
Polygonum amphibium
Potamogeton alpinus
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton gramineus
Potamogeton natans
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton praelongus
Potamogeton pusillus
Potentilla palustris
Ranunculus peltatus
Ranunculus reptans
Sagittaria natans
Sagittaria sagittifolia
Schoenoplectus lacustris
Sparganium anqustifolium
Sparganium emersum
Sparganium erectum
Sparganium gramineum
Stratiotes aloides
Subularia aquatica
Typha latifolia

Utricularia intermedia
Utricularia minor
Utricularia vulgaris

3,0

42
5,0
3,7
49
43
6,0

3,5
43
49

4,5
3,5
3,9
4,0
3.3
2,5
3,7
3,3

5,1
3,0

2,7
51
54
4,5

3,3
52
47

3,7
33
3.2
5,0

4.8

43
5,0
5,0
6,0
3,1

2,5
3,0

21,1

26,3
26,3
15,8
94,7
211

53

10,5
63,2
94,7

63,2
10,5
73,7
10,5
68,4
68,4
63,2
21,1

68,4
15,8

31,6
78,9
57,9
10,5

15,8
31,6
63,2

100,0
36,8
52,6
15,8

63,2

15,8

53
474
10,5
52,6

21,1
31,6

1,5
25
1,0
1,0
45
4,0
58
48
1,5
20

1,0
44
50
13
3,1
16
39
22
19
23
27
20

43
25
1,0
25
47
5,1
3.7

1,5
3,0
43
3.6
25
1,5
3,1
1,0
3.5
27

3,2
5,0
6,0

43
27
5,2
6,0
3,0

24

10,5
52,6

53

53
57,9
36,8
21,1
89,5
52,6
10,5

158
474

53
21,1
73,7
263
789
52,6
94,7
84,2
789
10,5

63,2
10,5
15,8
10,5
31,6
94,7
73,7

10,5

53
474
63,2
10,5
10,5
94,7
10,5
57,9
31,6

63,2
10,5
10,5

21,1
158
474
53
53

26,3

2,2
2,0
2,0
19

4,2
23
2,0

3,0
3,0
2,8
33

3,9
2,0
2,0
2,8
2,6

20
44

35
49
45

2,2
1,0
35
2,6

3,1
18
2,7
23
43
2,0

3,0
27

1,0

26,3
53
53

36,8

263
474
684

53
53
63,2
63,2

52,6
31,6
78,9
52,6
73,7

15,8
84,2

10,5
36,8
10,5

26,3
10,5
10,5
63,2

78,9
26,3
57,9
36,8
211

53

10,5
52,6

53

53
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Alueelliset ymparistojulkaisut

Sidinnostelyn vaikutus Kallaveden ja Unnukan rantavydhykkeeseen ja
elinympiiristdihin = Kallavesi-Unnukan siiiinnistelyn kehittimisselvitys

Kallaveden ja sen alapuolisen Unnukan saannostely on aloitettu 1972 luvun
alussa. Saannostelyn tavoitteena on ollut tulvasuojelu ja ennenkaikkea
vesiliikenteen turvaaminen Saimaan syvivayldlld, Saiinnéstely on vaikuttanut
vain vihan Kallaveden vedenkorkeuksiin, kun taas Unnukassa sdannastely on
nostanut kesan vedenkorkeutta ja poistanut vedenkorkeuden vaihtelun léhes
kokonaan. Vuosina 1999-2001 toteutetussa sdannostelyn
kehittamisselvityksessi keskityttiin ympéristvaikutusten osalta erityisesti
rantavyohykkeelle, johon vedenkorkeuden saanndstely eniten vaikutiaa.

Kallaveden lievin saannostelyn vaikutusta ei rantavyohykkeelld ollut
havaittavissa. Kasvillisuudessa oli tapahtunut merkittavid muutoksia, mutta
ne johtuivat etupidssi rehevoitymisestd alueen pohjoisosissa. Unnukan
saannostelyn vaikutukset olivat sen sijaan merkittivii ja entyisesti
ilmaversoiskasvillisuuden ala on supistunut miltei puoleen verrattuna
saannostelemattomaan tilanteeseen.
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