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Seison tissd pitdmissd lektiotani kameralle. Aika erilainen tilanne, kuin miti olen
viitoskirjaprosessini aikana kuvitellut. Pohjimmiltaan syy tdhdnkin tilanteeseen l6ytyy
ihmisen aiheuttamista ymparistomuutoksista. Kansainvilinen luontopaneeli IPBES (2020)
on varoittanut eldinvilitteisten pandemioiden yleistymisestd, kun ihmisten ja eldinten
viliset kontaktit lisddntyvit ja, haluan korostaa, kun luonnon monimuotoisuus vihenee.
Paneelin mukaan virusten aiheuttamat pandemiat toistuvat tulevaisuudessa useammin,
aiheuttavat enemmin taloudellista vahinkoa ja vaikuttavat ihmisten elimdin enemmin kuin
koronavirus, jos laajoja kansainvilisid toimia monimuotoisuuden lisidmiseksi ei toteuteta
(IPBES 2020). Monimuotoinen luonto, jonka osa my6s me olemme, suojaisi siis meitd
thmisid globaaleilta viruksilta.

Virustaudit ovat vain yksi esimerkki ihmisen ja luonnon vilisesti suhteesta.
Talousjirjestelmdmme, hyvinvointimme ja selviytymisemme ovat tdysin riippuvaisia
luonnosta ja loppupeleissi juuri luonnon monimuotoisuudesta. Luonnon monimuotoisuus
on ihmiselimin perusta. Monimuotoisuus on linkittynyt ekosysteemien toimintaan ja titi
kautta luonnon tarjoamiin ekosysteemipalveluihin, kuten ruokaan, puhtaaseen veteen,
ilmaan, jota hengitimme ja tita listaa voisi jatkaa loputtomiin. Luonnon monimuotoisuus
vihentid luonnon haavoittuvuutta ja tekee siitd kestdvimman erilaisia muutoksia kohtaan.

Luontokato. Luonnon kéyhtyminen. Ekologinen kriisi. Luonnon monimuotoisuuden
vihentyminen. Kuulemme ndistd toistuvasti. Vaikka kuulemme my6s uutisia uusien
lajien I6ytymisestd, timd on vain osoitus siitd, kuinka huonosti edelleen tunnemme
luonnon monimuotoisuutta. Vaikka muutos on luonnollinen osa luontoa, ihminen on
omalla toiminnallaan nopeuttanut ymparistdssdin tapahtuvia muutoksia ja muutoksien
vauhti on ennenidkemitontd. Thmiskunnan selviytymisen vuoksi, luonnon itseisarvosta
puhumattakaan, luonnon monimuotoisuuden vihentyminen tulisi pysdyttdd. Mutta miten
voisimme tehdd sen? Miten voisimme vihentid ihmisen aiheuttamia haitallisia vaikutuksia
ja mahdollisesti ennustaa tulevia muutoksia? Jotta voisimme ratkaista nimi asiat, meidin
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olisi tirkedd ymmartid miten luonnon monimuotoisuus on muuttunut aikojen kuluessa ja
mitkd tekijit ovat olleet tihdn syynd. Miten ihmistoiminta, joka my6s on muuttunut ajan
kuluessa, on vaikuttanut ja vaikuttaa luonnon monimuotoisuuteen?

Tdtd kysymystd varten tarvitaan ajallisia ldhestymistapoja ja aineistoja. Ajalliset
ckologiset aineistot voivat esimerkiksi kertoa sen, millainen ekosysteemin tila on ollut
ennen ihmisen aiheuttamia muutoksia. Ndin pystytidn luotettavasti arvioimaan, millaisia
muutoksia thmisen toiminta ckosysteemissd on aiheuttanut. Luonnon monimuotoisuutta
koskevia ajallisia tarkasteluja ei kuitenkaan ole kovin paljoa. Pidasiallinen syy tdhidn
on se, ettd laadukkaita ja kattavia ajallisia aineistoja on vihin. Pitkdaikaisaineistot, jotka
kattavat useita vuosikymmenii ja jotka ovat koostettu kdyttien samanlaisia niytteenotto-
tai kartoitusmenetelmid ovat harvinaisia kaikilla eliryhmilld. Erilaiset ympiriston tilan
seurantaohjelmat eivit yleensd kata kovin pitkid ajanjaksoja. Paleockologiset aineistot, jotka
voivat kattaa todella pitkid ajanjaksoja, eivit taas ole usein kovinkaan tarkkoja verrattuna
kentilld kartoitettuihin aineistoihin. Viime aikoina vanhojen historiallisten aineistojen
uudelleenkartoitus on lisinnyt suosiotaan, mutta timinkin tavan rajoitteena on se, etti
aineistot perustuvat yleensid vain muutamaan kohtaan ajassa, vaikka ajallinen mittakaava
voikin olla useita vuosikymmenid tai jopa muutamia vuosisatoja. Ndiden seikkojen vuoksi
ajalliset aineistot, jotka yhdistdvit sekd historiallisia ettd nykyaikaisia aineistoja ja jotka
kattavat useita vuosikymmenid, ja jotka sisiltdvit useita kartoitusajankohtia ovat todella
arvokkaita, kun pyritidn tarkastelemaan luonnon monimuotoisuudessa tapahtuneita
muutoksia. Ndiden arvokkuus korostuu etenkin vihemmin tutkituissa sisavesissi.

Vesistoilli on suuri merkitys ihmisille ja yhteiskunnalle. Ne tarjoavat ihmisille
virkistyskdyton lisiksi muun muassa juomavettd ja ruokaa. Myos yllittivin iso osa
maapallon biodiversiteetistd sijaitsee erilaisissa sisdvesissd, vaikka niiden pinta-ala on pienti
verrattuna maaekosysteemeihin ja meriin. Thmistoiminta uhkaa kuitenkin myos vesistojd
ja niiden monimuotoista eliéstéd. Vieraslajit, maankdytén muutokset ja ilmastomuutos,
jotka uhkaavat muitakin ekosysteemejd, ovat keskeisimpid uhkaavia tekijoitdi myds
sisdvesissd. Miki tekee vesistOistd erityisen haavoittuvaisia, on se, ettd monimuotoisuuden
vihentyminen on juuri sisdvesissi nopeampaa kuin maalla tai merissd. Viime vuonna
tutkijat varoittivat, ettd juuri jarvissid on kdynnissd vakava globaali monimuotoisuuskriisi ja
ne ovat menettimassi ison osan monimuotoisuudestaan (Albert yzz. 2020).

On tirkedd muistaa, ettd luonnon monimuotoisuuden kéyhtyminen ei koske vain
sisdvesid ”jossain muualla” tai Amazonin sademetsii tai koralliriuttoja. My6s tdilld Suomessa
talouskasvu sy6 ja on sydnyt luonnon monimuotoisuutta. Tavoitteenani viitoskirjassani
olikin tutkia jidrvien vesikasvillisuuden alueellista ja ajallista monimuotoisuutta ja niissid
tapahtuneita muutoksia viimeisten 70 vuoden aikana. Tutkin muutoksia hy6dyntimalld
1940-luvulta 2000-luvulle tehtyji kasvillisuuskartoituksia Tampereen lihiseudun pienissi
jarvissid. Kartoitin ndiden samojen jirvien kasvillisuuden uudestaan kesilld 2017. Yhteensi
tutkimusajankohtia oli siis viisi.

Jarvien kasvit, joita nyt jatkossa kutsun vesikasveiksi, ovat elintirkeitd jirvien
hyvinvoinnille (Kuva 1). Ja jirvethdn ovat myds erottamaton osa suomalaista luontoa ja
suomalaisten sielunmaisemaa. Vesikasvit ovat muun muassa tirkeitd perustuottajia. Ne
tarjoavat ruokaa ja suojaa muille jirvissd elaville eliGille, kuten hyonteisille ja kaloille, ja
ne ovat osa ravinteiden ja sedimenttien kiertoa. Niitd voidaan kayttidkin kuvaamaan koko
jarven eliston hyvinvointia.

Viitostutkimukseni padpaino oli beetadiversiteetin ja ympiriston vilisissd suhteissa. No
mitds timi beetadiversiteetti oikein tarkoittaa? Perinteisesti luonnon monimuotoisuutta on
tarkasteltu eri tasoilta, joita ovat alfa-, beeta- ja gammadiversiteetti (Anderson yzz. 2010).
Kiytin esimerkkind niiden kuvaamisessa jirvid. Yhdeltd jirveltd 16ytyvi lajijoukko kuvaa
kyseisen jarven alfadiversiteettid, eli sen jirven paikallista monimuotoisuutta. Esimerkiksi
sitd, kuinka monta lajia kyseiseltd jarveltd 16ytyy ja kuinka paljon. Jokaisella jarvelld on siis oma
alfadiversiteettinsd. Se taso, jota viitoskirjassani etenkin tarkastelen, eli beetadiversiteett,
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Kuva [.Vesikasvit ovat jarvien hyvinvoinnin kannalta tarkeitd perustuottajia. Kuva: Marja Lindholm 2017.

on jirvien vilisistd eroista muodostuva monimuotoisuus. Beetadiversiteetissid on siis kyse
vain eri havaintopaikkojen tai aikojen vilisestd vaihtelusta (Anderson yw. 2010). Kun
sckd jirvien paikalliset alfadiversiteetit ja jarvien viliset beetadiversiteetit laitetaan yhteen,
muodostuu gammadiversiteetti eli maisematason monimuotoisuus (Anderson yzz. 2010).

Beetadiversiteetin ja ympdriston vilisten suhteiden lisiksi tarkastelin biologisen
monimuotoisuuden eri tasoja, eli lajeihin perustuvaa tasoa, lajien sukulaissuhteisiin
perustuvaa tasoa ja erityisesti toiminnallista tasoa. ViitOskirjani perustuu kolmeen
erilliseen tapaustutkimukseen, joissa kaikissa on kdytetty samaa ajallista vesikasviaineistoa
kahdeltakymmeneltd kahdeksalta jarveltd viideltd eri vuosikymmenelta.

Ensimmiisessid osatyOssini tarkastelin tilallista beetadiversiteettid eli sitd, kuinka
vesikasviyhteisGjen koostumus on vaihdellut jarvien valilld eri ajanjaksoina (Lindholm
ym. 2020a). Ensimmiisen osatyoni tulokset osoittavat, ettd jarvien sijainti maisemassa ja
veden happamuus ovat vaikuttaneet sithen, millaista jirvien vilinen vaihtelu vesikasvien
osalta on. Ensimmadisen osatyoni mukaan vesikasviyhteisdissd on tapahtunut vain vihiisid
muutoksia jirvien vilisessd beetadiversiteetissd suhteessa ihmistoimintaan. Biologisen
monimuotoisuuden eri tasojen tulokset poikkesivat toisistaan vain vihan.

Toisessa osatyOssini tarkastelin ajallista beectadiversiteettid eli sitd, miten
vesikasviyhteisdjen koostumus on vaihdellut eri ajanjaksojen vililld (Lindholm yz. 2021).
Tulosten perusteella ajallinen muutos on ollut vaatimatonta. Havaitsin kuitenkin, ettd
ympiristssd tapahtuneet muutokset ovat vaikuttaneet lajien hédvidmiseen ja levidmiseen
vuosikymmenten aikana yksittiisten jarvien tasolla. Esimerkiksi vedessd upoksissa tai
kelluen kasvavat lajit ndyttivit hyotyneen maanviljelyalan vihentymisestd, joka on johtanut
todennikdisesti myos ravinnelisdyksen vihentymiseen jarvien rantavychykkeelld.

Ensimmidisessd ja kolmannessa osatyGssidni tarkastelin lajien toiminnallista
monimuotoisuutta (Lindholm yz. 2020a, 2020b). Perinteisesti ckologisessa ja
eliomaantieteellisessd tutkimuksessa lajeja on tarkasteltu samanarvoisina. Lajit kuitenkin
eroavat toisistaan niin ulkomuodoltaan kuin muilta ominaisuuksiltaan. Esimerkiksi osa
viitostutkimukseeni kuuluvista lajeista voi kasvaa vain puolen sentin kokoiseksi, kuten
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pikkulimaska, kun taas osa voi olla jopa yli pari metrid pitkid, kuten jarvisitkin. Naitd
lajien eri ominaisuuksia kutsutaan toiminnallisiksi ominaisuuksiksi, silli ne vaikuttavat
lajien toimintaan erilaisissa ympdristéissa. Tamin vuoksi muutokset ympiristssi voivat
nikyd muun muassa siind, ettd lajit, joilla on tietyt ominaisuudet, voivat joko menestyi
tai kirsid ympdristossd tapahtuvasta muutoksesta. Onkin ajateltu, ettd ympdaristomuutoksia
voitaisiin paremmin havaita keskittymalld lajien ominaisuuksiin ja niiden muutoksiin, kuin
itse lajeihin. My6s luonnonsuojelun kannalta on tirkedd mutta myGs haasteellista ymmartdd
ckosysteemien toiminnan ja lajien toiminnallisten ominaisuuksien vilisid suhteita.

Tarkastelin toiminnallista monimuotoisuutta kdyttimalld neljda erilaista lajiominaisuutta:
lajien potentiaalista kokoa, sitd onko laji monivuotinen vai ei, lisddntyyko laji suvullisesti
vai suvuttomasti sekd lajien kasvumuotoa. Yksi tutkimukseni hypoteeseista oli, ettd
jirvien ympiristossd tapahtuneet muutokset voisivat nikya siitd, ettd lajit, joilla olisi
tietynlaiset ominaisuudet, olisivat lisddntyneet jarvissi (Lindholm yz. 2020b). Mutta
tillaista en kuitenkaan havainnut. Sen sijaan havaitsin, ettd muutokset ymparistossid ovat
vaikuttaneet jossain mairin vesikasviyhteis6jen toiminnalliseen koostumukseen, silld eri
ympiristotekijat vaikuttivat toiminnalliseen yhteisbkoostumukseen eri vuosikymmenina.
Lajien ominaisuudet ja toiminnallinen rooli ovatkin teema, joka vaatii ehdottomasti lisdd
tutkimista ajallisessa kontekstissa ja boreaalisissa ympiristoissd. Vesikasvien toiminnallinen
rooli tulisi ottaa paremmin huomioon niin tutkimuksessa kuin jirvien suojelussa ja
ennallistamisessa.

Tarkastelin viitostutkimuksessani myds bioottista homogenisaatiota eli bioottista
samankaltaistumista, jota voidaan tutkia beetadiversiteetin kautta. Tdmién teorian mukaan
ihmistoiminta on aiheuttanut sen, ettd elidstd maapallolla samankaltaistuu (Olden &
Rooney 20006). Voitte hahmottaa titi ehkd paremmin kulttuurisen homogenisaation
kautta. Globalisaation my6ti suurkaupunkien keskustat muistuttavat toisiaan ja niistd
kaikista 16ytyvit ne samat mikkirit, zarat ja mangot. Voitte ajatella ndiden kauppojen ja
pikaruokaketjujen olevan kuin lajeja. Paikallinen erityisyys vihenee, vaihtelu katoaa ja kaupat
ja ravintolat, eli lajit, samankaltaistuvat. Viitoskirjani tutkimustulokset kuitenkin osoittavat,
ettd tutkimusalueeni jirvet eivit ole vesikasvillisuuden osalta muuttuneet maisematasolla
samankaltaisiksi ajan kuluessa, kuten muualla maailmassa on usein kidynyt. En my6skiin
havainnut piinvastaista prosessia eli yhteisojen erilaistumista. Lisdksi kumpikaan prosessi
ei nidkynyt biologisen monimuotoisuuden eri tasoilla eli taksonomisella tasolla, lajien
sukulaisuussuhteisiin perustuvalla tasolla tai toiminnallisella tasolla. Eli vaikka bioottinen
homogenisaatio on maailmanlaajuisesti laaja ja vakava ongelma, se ei ole yksiselitteinen
prosessi, vaan prosessi, joka vaatii lisdd tutkimusta.

On todennikoisesti useita osittain toisistaan riippuvia syitd, miksi en havainnut 70
vuoden tutkimusjakson aikana bioottista homogenisaatiota tai erilaistumista: Esimerkiksi
tarkastelemissani ympiristomuuttujissa on tapahtunut suhteellisen vihiisid muutoksia
1940-luvulta 2010-luvulle eli ihmistoiminnan paine tutkimusalueella ei etenkin globaalisti
tarkasteltuna ole ollut kovin suurta. Lisiksi on todenndkdistd, ettd muutokset nikyvit lajien
runsaussuhteissa, eikd niinkddn siind, mitd lajeja jarvilld ylipddtddan eldd. Pelkkd tieto siitd
mitd lajeja jarvilld kasvaa, ei todennidkdisesti riitd padsemain kisiksi kaikkiin tapahtuneisiin
muutoksiin. Tulevissa tutkimuksissa tulisi hyédyntdd tarkempia aineistoja, joissa olisi
mukana my6s tieto vesikasvien runsaussuhteista.

Kiayttima vesikasviaineisto on harvinainen globaalistikin sen kattavuuden ja
laadukkuuden vuoksi. Tastikin huolimatta keskeiset ajallisten aineistojen ongelmat
saattavat vaikuttaa tutkimukseni tuloksiin ja tuloksia tulee tarkastella nimi ongelmat ja
rajoitteet huomioiden. Viitoskirjani tekoprosessi onkin ollut jatkuvaa ajallisten aineistojen
rajallisuuden kanssa painimista.

Viitoéskirjani tulokset antavat viitettd siitd, ettd vain yhteen tai kahteen
tutkimusajankohtaan nojautuminen ei vilttimattd anna kovin luotettavaa kuvaa tutkittavasta
ekologisesta ilmiostd. Vaikka ajalliset tarkastelut ovat tiynna erilaisia ongelmia ja haasteita,
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on silti erityisen tirkedd koota yhteen jo olemassa olevia historiallisia ajallisia aineistoja
sckd taata erilaisten biologisten monitorointien jatkuvuus, jotta voimme saada laadukasta
ja kattavaa ajallista aineistoa. Tarvitaan my0s lisdd pitkdaikaisseurantoja ja olemassa olevien
historiallisten aineistojen uudelleenkartoituksia, jotta voimme saada luotettavaa tictoa
ihmistoiminnan vaikutuksista luonnon monimuotoisuuteen.

On my6s hyvd muistaa, ettd luonto on monimutkaisten yhteisé- ja ymparistosuhteiden
vilinen palapeli, jota sattuma ja kidynnissd oleva ilmastomuutos edelleen sekoittavat.
Kiytossimme olevat keinot eivit vilttdmittd riitd paljastamaan timidn kompleksisen
kokonaisuuden salaisuuksia. Tdmidn vuoksi tarvitsemme lisdd tutkimusta erilaisilla
lihestymistavoilla, eri ajallisilla ja alueellisilla mittakaavoilla ja kiyttden erilaisia luonnon
monimuotoisuuden indikaattoreita. Meiddn tulee ymmairtid luontoa, jotta voisimme
suojella sitd meidin omalta toiminnaltamme.
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