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1 Johdanto

Suomenlinna on yksi Helsingin suosituimmista matkailu- ja kulttuurindhtavyyksista.
Ympari vuoden, ja etenkin kesakaudella, Suomenlinna tarjoaa hyvét puitteet retki- ja
matkakohteena. Suomenlinnan historia ulottuu Ruotsin vallan ajalle, 1700-luvun
puolivaliin, jolloin se rakennettiin Helsingin edustalle puolustuksen p&&tukikohdaksi
Vendjaa vastaan. Aina vuoteen 1973 asti Suomenlinna kuului Suomen armeijalle, mink&
jalkeen se siirrettiin siviilihallinnon alaisuuteen. Nykyaan Suomenlinna kuuluu Unescon
maailmanperintokohteisiin, jonka maisemaa koskevan yleissopimuksen pdaméaérana on
muun muassa maisemansuojelun ja -hoidon edistdminen. Suomenlinna kuuluu Suomen
valtiolle, ja sitd hallinnoi opetusministerion alainen virasto, Suomenlinnan hoitokunta.

Kustaanmiekka on yksi Suomenlinnan kahdeksasta saaresta. Alue on tunnettu
arvokkaista linnoituksistaan, valleistaan ja kasvistostaan. Ruotsin vallan aikaan vuonna
1747 Suomenlinnan keskuslinnoituksen rakentaminen laivastotukikohtineen aloitettiin,
mink& johdosta myds uusia kasvilajeja paasi levittdytymaan saarille. Sotavden mukana
tulleita kasveja nimitetddn linnoituskasveiksi eli polemokoreiksi. Kustaanmiekan,
samoin kuin koko Suomenlinnan luonto muodostuu perinteisesta suomalaisesta
saaristoluonnosta ja vuosisatojen saatossa paikalle tulleista linnoituksien kasvistosta.
Avoimet ja vahdpuustoiset maisemat ovatkin hyvin luonteenomaisia Suomenlinnan
saarilla.

Suomenlinnan historia on muokannut ja jattanyt jalkensda saarten maisemaan ja
muihin ulkotiloihin. Tyypillistd Suomenlinnalle on sen historian vaiheiden aikana
syntynyt monimuotoinen kasvupaikkamosaiikki seka kasvilajiston saapumishistorian
ajallinen kerrostuneisuus. Saarten eri rakentamisvaiheet ovat muodostaneet uusia
maisematyyppeja ja muovanneet samaan aikaan myds sen historiasta periytyneita
maiseman osia. Tdma on puolestaan antanut kasvot nykyiselle Suomenlinnalle. Saarten
luonnonvaraiset alueet ja luontainen kasvillisuus tuhoutuivat melko perusteellisesti
linnoitustdiden yhteydessa. Kuitenkin alkuperdistd kasvillisuutta tavataan edelleen
lahinnd Kustaanmiekalla ja Lansimustasaaren luoteiskérjessa. Kustaanmiekassa
luonnonvaraiset alueet sijaitsevat sekd makean veden altaiden aarelld ettd vallien
laheisyydessd. Luonnonvaraiset alueet arkoine kasvipeitteineen ovat hyvin herkkia
kulutukselle, mink& vuoksi saaren kenttdkasvillisuuden hoito ja yll&pito ovat

nykypéivana hyvin merkittavia keinoja pitaa yll& saarten kulttuuriympéristoa.



1.1 Suomenlinnan kasvillisuus

Suomen poliittisen historian muutokset ovat vaikuttaneet viime vuosisatojen kuluessa
hyvin paljon myds Suomenlinnan kasvillisuuteen. Sekd Ruotsin ettd Vengjan vallan
aikaan, Suomenlinnaan tuotiin useita uusia puu- ja ruohovartisia kasveja (Vuorela
1999).

Kostean ja tuulisen meri-ilmastonsa vuoksi Suomenlinnan kasvillisuus eroaa
selvasti mantereen kasvillisuudesta. Kesélld meren laheisyys kuitenkin pitdd usein
kuurosateet loitolla, jolloin auringon séteily on voimakkaampaa kuin mantereella.
Saaren vaihtelevien elinympéristdjen johdosta kasvillisuus alueella saattaa olla hyvinkin
rikasta (Helander ym. 1987). Summasen (2008) mukaan linnoituksien monet kasvilajit
ovat yleensa tulleet tulokaskasveina eri puolilta Eurooppaa seka Venajalta.
Suomenlinnaan saapuneet tulokaslajit ja polemokorit ovat tulleet pd&asiassa Venéjan
vallan aikana vuosina 1808-1917, esimerkiksi ukonpalko (Bunias orientalis L.), joka
kukkii nayttavasti kesa- ja heindkuussa muun muassa Kustaanmiekan linnoitusvalleilla.

Ihmistoiminnan vuoksi koko Suomenlinnan kasvillisuus on hyvin monipuolinen.
Alueelta voidaan 10ytdd jopa kuutisensataa eri kasvilajia, joista noin kaksisataa on
viljelykasveja (Helander ym. 1987). Kustaanmiekan alueella kasvisto on tyypillista
kuivien niittyjen eli ketojen kasvillisuutta, ja edustaa taten yhtd uhanalaisimmista
biotoopeistamme. Kasvillisuus on ollut alun perin saaren luonnontilassa sailyneilld
alueilla  tyypillista ulkosaariston kasvillisuutta, mutta runsaan turismin ja
ihmistoiminnan myo6ta kasvillisuus on muuttunut paikoin hyvinkin paljon (Helander
ym. 1987). Kurton ja Helynrannan (1998) mukaan ihminen on muuttanut toimillaan
suuresti koko Helsingin kasvistoa. Suomenlinnassa vierailee vuosittain noin 650 000
kavijdd ja kesékaudella voi ké&vijamaara olla 12 000 kavijaad pdivéassa. Suuren
kavijamaaran vuoksi maan kulutus on suurta. Taméan vuoksi kulkureitit on pyritty
sijoittamaan selkeille reiteille (MA-arkkitehdit 1996).

Saaren avoimille alueille muodostunut kentté- ja ketokasvillisuus kuluu oleellisesti
Suomenlinnan maisemakuvaan puuston ja pensaston ohella (Helander ym. 1987).
Suurin osa Suomenlinnan alueesta on kallioketoa ja tdman lisaksi myo6s valliketoa,
joista molemmat kuuluvat suojeltaviin alueisiin (MA-arkkitehdit 1996). Etenkin
Kustaanmiekan niityilla kasvaa keto- ja paahdelajeja, kuten harvinaista
ketonoidanlukkoa (Botrychium lunaria L.) sek& ketoneilikkaa (Dianthus deltoides L.)
(Helander ym. 1987). Linnoitusmuurien rapautumisen johdosta alueelle on muodostunut

kalkkipitoisia kasvupaikkoja, joilla tavataan muun muassa harvinaista harmaakynsimoa
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(Draba incana L.) (Jansson & Raatikainen 2008). Helanderin ym. (1987) mukaan
Valleilla kasvavat ukonpalko ja harmio (Berteroa incana L.) kukkivat kesélla niin ik&én
nayttavasti.

Kustaanmiekan kasvillisuutta on tutkittu melko yleiselt4 pohjalta viime vuosisadan
aikana, jolloin alueella on tehty kasvilajistollisia tutkimuksia. llmari Hidenin 1918-
1920, Tapio Rintasen 1957-1978 sekéd Seppo Vuokon 1977-1980 tekemét inventoinnit
ovat koottu yhteen. Kyseisissd inventoinneissa kasvilajien yleisyys on merkitty
asteikolla 1-7 sekd lisdksi on tarkasteltu jokaisen lajin yleisyyden vaihtelua
Kustaanmiekassa (Helander ym. 1987, Kurtto 1997 ).

Eri puolella Suomea sijaitsevat linnoitukset ja niiden ympaéristd sisaltavat
kasvistoltaan hyvinkin rikkaita ketoja. Suomenlinnan linnoitusvallit kasittdvat muun
muassa metrien paksuisen maa-aineksen, mik& koostuu sorasta, hiekasta ja mullasta.
Korkeat muurit ovatkin muuta lahialuetta kuivempia, sill& niiden rakenteesta johtuen
vesi valuu nopeasti syvalle maaperaan. Linnoitusten tyypillisin biotooppi on niitty ja
riippuen paikan kosteusoloista niityt voidaan luokitella viel& joko rehevaksi tai kuivaksi
niityksi (Hamari 2008). Vettd hyvin lapdisevd maa, muun muassa hiekkavalleilla, antaa
hyvan mahdollisuuden ketojen muodostumiselle (Kurtto 1993).

Suomenlinnan historiassa vaikuttanut venaldiskausi alkoi vuonna 1808, ja kesti 110
vuotta. Talléin Suomenlinnaa mullisti uusi rakennusvaihe, jolloin toteutettiin muun
muassa saarten ulkoreunoja kiertava hiekkavallijarjestelmé. Tama puolestaan vaikutti
hyvin paljon my0ds saaren kasvillisuuteen. Varuskunnalle tuodut tarpeet tuotiin id&st,
aina kaukaa aroilta asti. Kuljetusten mukana tuli monien uusien tulokaslajien siemenig,
joista useimmat eivat selvinneet uusissa kasvuolosuhteissa, kun taas osa kasvilajeista
viihtyi Suomenlinnan maaperéssa. Niin sanottuja venalaistulokkaita ovat muun muassa
ukonpalko, harmio, idankattara (Bromus inermis L.), karvahorsma (Epilobium hirsutum
L.) ja kenttatyrékki (Euphorbia esula L.) (Helander ym. 1987, MA-arkkitehdit 2005).

1.2 Kuivat niityt eli kedot

Suomenlinnan Kustaanmiekalla tavataan kallioketoja, ketoja sek& rehevampié tuoreita
niittyja. Kalliokedot ovat ohuen maakerroksen peittdmid, kalliopinnoilla esiintyvia
niiton tai laidunnuksen muovaamia niittyjd. Ne ovat usein hyvin pienalaisia ja lahes
puuttomia kasvupaikkoja. Kedot ovat hiekka-, sora- ja moreenimaiden kuivia niittyja.

Niitad esiintyy myods mosaiikkimaisesti tuoreempien niittyjen yhteydessa. Kedot ovat
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kallioketojen ohella my6s laidunnuksen ja niiton yllapitamid, kuivia tai kuivahkoja
niittyja (Schulman ym. 2008). Suomessa kedot kuuluvat harvinaisiin niittytyyppeihin,
joita tavataan etenkin ilmasto-oloiltaan edullisessa Lounais-Suomessa, mutta myos
muilla hajanaisilla alueilla. Suurta biodiversiteettid voidaan pitdd yhtend ketojen
tunnusomaisena piirteend (Garcia 1992), mutta tyypillisimpien ketojen mé&éara ja niiden
kokonaisala on radikaalisesti vahenemassa muiden biotooppien vallatessa alaa
(Norderhaug ym. 2000). Suomessa ketoja esiintyy hiekka-, sora- ja moreenimailla, osa
niistd on keskittynyt niin ikdin Varsinais-Suomeen (Saarinen ym. 2004). Maaperéan
kosteus ja ravinnepitoisuus, maalaji sekd maan pinnanmuodot vaikuttavat niittyjen
ominaisuuksiin (Pykala & Alanen 2004). Kedoille on tunnusomaista yksi- ja
kaksivuotisten kasvien runsaus. Monet monivuotiset ketokasvit ovat sopeutuneet niin
rakenteellisesti kuin fysiologisestikin kuivuuteen (Heikkild ym. 1996). Jylhdnkankaan ja
Etolan (2002) mukaan monet yksivuotiset kasvit valttavat kasvukauden kuivinta aikaa
siementden ja kukkien varhain ja nopeasti. Kasvit ovat sopeutuneet Kkuiviin
kasvupaikkoihin erilaisilla keinoilla. Voimakkaan juuriston lisaksi kasvin karvaisuus,
vahapeite sekd veden kerddminen kasvinosiin ovat hyodyllisid keinoja kuivuutta
vastaan. Kasvien sopeutumiskeinoista huolimatta ketojen kasvillisuus ja sen runsaus on
usein riippuvaista kasvukauden kosteusoloista. Kylmind ja kuivina kesind kukinta voi
olla olematonta, kun taas lampiminéd ja kosteina kesind yksivuotiset kukkijat voivat
kukkia runsaina ja monilajisina (Kurtto 1993).

Kurton (1993) mukaan kalliokedot eroavat kasvillisuudeltaan muista kedoista, joita
tavataan eniten Eteld-Suomessa. Kallioketojen kasvillisuus ja sen runsaus vaihtelee
paljon muun muassa happamien ja kalkkipitoisten kallioiden vélilld. Happamilla
alustoilla kasvillisuus on usein melko yksitoikkoista ja véhélajista, kun taas ravinteisilla
ja kalkkipitoisilla kallioilla voi el&d runsaastikin kasvilajeja. Vainion ym. (2001)
tutkimuksen mukaan kalliokedot esiintyvét yleensd hyvin pienina laikkuina ketojen ja
niittyjen yhteydessa. Niiden koot vaihtelevat alle hehtaarin kokoisista enintdan kahden
hehtaarin kokoisiin laikkuihin. Alueet ja&vét usein joko kokonaan hoitamatta tai niit4
saatetaan niittdd satunnaisesti. Kuivuuden vuoksi kallioketojen kasvillisuuden
umpeenkasvu on hitaampaa kuin muilla perinnebiotoopeilla, mink& takia niiden
kasvistoon kuuluu my6s suuri maaré uhanalaisia kasvilajeja. Kallioketojen tyypilliseen
kasvilajistoon kuuluu muun muassa lampaannata (Festuca ovina L.), tuoksusimake
(Anthoxanthum odoratum L.), nurmirélli (Agrostis capillaris L.), ahosuolaheind (Rumex
acetosella L.) ja keltamaksaruoho (Sedum acre L.).



1.2.1 Ketojen kasvillisuus ja hoito

Kedot ovat yksi Suomen monilajisimmista kasviyhdyskunnista. Niill& voi kasvaa pinta-
alayksikkdd kohden enemmaén kasvilajeja kuin missddn muussa elinymparistossa
(Kurtto 1993). Heeggstrom (1995) kertoo ketojen kasvillisuuden olevan matalaa ja
aukkoista, jossa etenkin yksivuotiset kasvit viihtyvat. Kasvukauden kosteusolosuhteet
vaikuttavat yksivuotisten kasvien itdmiseen, jolloin ne saattavat itdd joko kevaalla tai
syksylla. Kedoilta voi loytdd yksivuotisista ruohoista muun muassa mékiarhon
(Arenaria serpyllifolia L.), viherjasenruohon (Scleranthus annuus L.), mékihdrkin
(Cerastium semidecandrum L.), kevéatkynsimon (Erophila verna L.) sek& lutukan
(Capsella bursa-pastoris L.) (Haeggstrom 1995). Ketokasveista osa on kaksivuotisia. Ne
elavat ruusukkeina ensimmaisen kesan ja kukkivat vasta seuraavana vuonna. Naita ovat
muun muassa polkkyruoho (Arabis glabra L.), masmalo, hopeahanhikki ja (Potentilla
argentea L.). Varsinaiset kalliokasvit, keltamaksaruoho ja isomaksaruoho (Sedum
telephium L.) kasvavat varsinkin ketojen kallioreunamilla (Haeggstrom ym. 1995).

Ihmisen toiminnalla on aina ollut tarked osa niittyjen muokkaajana. Niittyja on
muokattu tallaamalla, niittdmalla ja laiduntamalla (Kurtto 1993). Hamarin (2008)
mukaan linnoitusalueiden useat tiet ja polut tarjoavat sek& kuivan ettd lampiman
kasvupaikan monille eri kasvilajeille. Kaytossa olevilla linnoitusalueilla ihmisen tuoma
tallaus on osaltaan myds vaikuttanut alueelle parhaiten sopeutuneeseen lajistoon.
Tallaisille paikoille tyypillisimpida kasvilajeja ovat tallausta sietdvat pihatatar
(Polygonum aviculare L.), pihasaunio (Matricaria matricarioides DC.) ja piharatamo
(Plantago major L.). Avoimilla hiekkakentilld kasvaakin monia pienikokoisia ja
yksivuotisia kasvilajeja, jotka viettdvat suurimman osan vuodesta siemenind. Tall6in
tallauskaan ei vaikuta niiden sailymiseen paikalla. Osa kuivien niittyjen kasveista ei
kuitenkaan sieda tallausta, joten ne kasvavatkin yleensd paikoissa, joissa tallauksen
vaikutus on hyvin pientd. Hyvéana esimerkkina voidaan pitaa koiranheinad, miké kasvaa
tyypillisesti muurien katveessa (Hamari 2008).

Aallon (2009) mukaan niittdmalla voidaan valikoidusti auttaa ketokasvien
séilymistd ja levidmistd. Jos niitty on péassyt kasvamaan umpeen ja rehevoitymaan,
talloin viikateniitto ja haravointi kerran tai kaksi kertaa kesdssa on paras tapa hoitaa
niittyd, mikali laidunnus ei ole mahdollista. Kesékuussa olisi hyvé tehd& niitto kaikille
heinille ja muille ei-toivotuille suurille kasveille. Toinen niitto tulisi tehda heina-
elokuussa, jolloin osan niittykasveista voi vield jattda siementdmaan. Tarkoituksena on

koyhdyttdd maata, jotta harvinaisten kasvilajien maaré voisi kasvaa yhé rikkaammaksi.
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Niitetty kasvimassa on haravoitava ja kuljetettava pois, mieluiten muutaman kuivan
paivan jélkeen, jotta kasvien siemenet ehtivat varista (Aalto 2009). Kasvillisuuden
korkeudella on varjostuksen lisédksi vaikutusta niityn kosteusolosuhteisiin seka
maanpinnan lampaotilanvaihteluun, mika edelleen vaikuttaa etenkin pienten ketokasvien
menestymiseen. Tama aiheuttaa valokilpailua matalille ketokasveille, jotka sinnittelevét
kookkaampien kasvien peittdessd niiden kasvutilan. Valokilpailun kasvaessa
esimerkiksi ketoneilikan populaatiorakenne vanhenee populaation nuorten yksil6iden
maarén pienentyessé (Berghem 2009).

Pykéldn ja Alasen (2004) mukaan aikainen niitto voi sopia paremmin tietyille
taantuville niittykasveille. Niitto vahentdd maaperdn ravinteita sekd estaa
korkeakasvuisia kasveja muodostamasta laajoja kasvustoja, jotka véhentavat muiden
kasvien elintilaa. Niitolla on positiivinen vaikutus alueen kasvistolliseen

monimuotoisuuteen (Pykala ym. 2004).

1.2.2 Ketojen maapera

Kedot hyotyvéat kaikista kuivuutta aiheuttavista tekijoistad. Ketojen maaperd on usein
kevytta ja lapdisevdd maa-aineksen ollessa hiekkaa tai soraa. Téalldin valuma- ja
sadevedet poistuvat maaperastd helposti (Kurtto 1993). Niittykasvit viihtyvéat hyvin
etenkin sellaisilla paikoilla, missd maaperéan typpipitoisuus on alhainen (Lassila 1996).
Niukkatyppisilld kasvupaikoilla kookkaat ja nopeakasvuiset lajit eivat pysty
kilpailemaan. Maaperdn ravinteiden lisadntyminen ja poistamatta jatetty kasvimassa
mahdollistavat uusien kilpailijoiden saapumisen paikalle (Heikkila ym. 1996). Etenkin
suuri typpipitoisuus voi johtaa muutamien aggressiivisesti levidvien lajien, kuten
koiranputken (Anthriscus sylvestris L.), nokkosen (Urtica dioica L.), pujon (Artemisia
vulgaris L.), vuohenputken (Aegopodium podagraria L.) ja maitohorsman (Epilobium
angustifolium L.) lisddntymiseen samalla heikentden niitty- ja ketokasvien
menestymista (Jylhdnkangas & Esala 2002).

Suomen ympdristOkeskuksen ketojen hoitoa koskevassa tutkimuksessa (Poyry
2007) todettiin hoitamattomien ketojen maaperdn typpipitoisuuden olevan selvésti
korkeampi kuin hoidettujen ketojen, mika aiheuttaa kasvillisuuden rehevoitymista.
Poyryn (2007) tutkimuksen mukaan maaperdn typpipitoisuuden noustessa etenkin
ketoja suosivien kasvilajien tiheyden on todettu laskevan. Raatikaisen ym. (2007)
tutkimuksen mukaan fosfori on niitty- ja ruohokasveilla kaikkein rajoittavin

kasvinravinne. Maan korkea fosforipitoisuus taas hdiritsee etenkin uhanalaisten
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kasvilajien kasvua ja menestystd (Olde Venterink ym. 2003). Janssensin ym. (1998)
mukaan maaperdn ravinnepitoisuus ja -koostumus vaikuttavat hyvin paljon niittyjen
kasvistoon ja niiden diversiteettiin. Heidan tuloksensa osoittivat seka fosforin ettéd
kaliumin suurilla pitoisuuksilla olevan negatiivinen vaikutus kasvilajien runsauteen.
Tutkimuksessa todettiin 100 m2n alueella kasvilajimadran olevan suurimmillaan, kun
fosforin pitoisuus on 4 mg/100 g maata. Myds kaliumin pitoisuuden vaikutus nakyi
selvasti kasvilajien runsaudessa, joka oli suurimmillaan kalium pitoisuuden ollessa 15-

20 mg/100 g maata.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Jotta Kustaanmiekan alueen uhanalainen ketokasvilajisto voitaisiin sdilyttad, tarvitaan
tietoa sdilyneiden ketojen lajistosta ja siihen vaikuttavista tekijoista sekd eri
hoitotapojen vaikutuksista ketokasveihin. Tutkimuksen ensisijaisena tarkoituksena oli
kartoittaa Kustaanmiekan ketojen putkilokasvilajisto ja eri lajien suhteellinen runsaus.
Tutkimuksessa selvitettiin - my6s maaperatekijoiden ja hoitohistorian vaikutusta
ketokasvilajistoon. Kartoituksen  tavoitteena  oli  kehittdd ja  edistaa
kulttuurihistoriallisesti ja luonnonarvoiltaan arvokkaan alueen hoitoa ja yll&pitdmista.

2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimus  tehtiin  kesélld 2009 Suomenlinnan (60° 8’ 53" N, 24°59'11"E)
Kustaanmiekan saarella. Kustaanmiekan alue on pinta-alaltaan noin viidesosa koko

Suomenlinnan 80 hehtaarin kokonaispinta-alasta.

2.1 Kustaanmiekan kedot

Kasvillisuuskartoituksessa tutkittujen 10 kedon pinta-alat vaihtelivat, niiden ollessa noin
400 m? — 1600 m2 kokoisia. Niittytyyppejé oli tutkimuksessa kolmea erilaista, joista
keto oli yleisin. Osalla tutkituista paikoista esiintyi sek& ketoa etti tuoretta niittya,

minka vuoksi ne luokiteltiin yhdessa kedoksi ja tuoreeksi niityksi (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Kustaanmiekalla tutkittujen ketojen pinta-alat, niittytyypit, kartoitusruutujen

lukumaarat ja ketojen kaltevuudet seka tallausluokat.

Pinta-ala
Kedot m2 Niittytyyppi Ruudut Kaltevuus Tallausluokka
1. Rantavarustuksen
glasiisi 634 keto 6 1 2
2. A 2 luonnonalue 1300 keto/tuoreniitty 8 1 0
3. Ulkovarustuksen glasiisi 394 keto/tuoreniitty 6 3 0
4, Kustaanmiekan sisaosan
hiekkataso 482 keto 8 1 2
5. Bastioni Zander 1273 keto 10 0 1
6. Makeavesialtaiden
luonnonalue 1056 kallioketo 8 1 2
7. Patteri 4 vallialue 872 keto/tuoreniitty 8 3 0
8. Patteri 1 vallialue 1584 keto 12 2 1
9. A 33 ruutikellari 926 keto 8 0 1

10. A 2 etelapuolen
kallioalue 1136 kallioketo 8 0 1

Kaltevuusluokat: 0 = tasainen maa, 1 = heikosti vino, 2 = melko jyrkka, 3 = jyrkka
Tallausluokat: 0 = ei tallausta, 1 = vahan tallausta, 2 = runsaasti tallausta

Maastoty6t suoritettiin kesa- ja heindkuussa, minka lisdksi kevét- ja loppukesan
kukkijoista tehtiin erikseen listauksen sen hetken kukkivista kasvilajeista. Maaperan
laatua mitattiin ottamalla jokaiselta kedolta maaperanayte.

Tarkoituksena oli saada aineistoa Hidenin, Rintasen ja Vuokon tekemien
inventointien lisdksi. Kustaanmiekan kasvistosta ei ole tiettdvasti laskettu peittavyyksia
aikaisemmin, vaan alueelta on Kartoitettu, yksinkertaisia runsausluokkia kéyttaen,
pelkéstaan sielld kasvavat puut, pensaat ja putkilokasvit. Maastolomakkeeseen koottiin
kaikki ruuduilla ja niiden ulkopuolella kasvaneet putkilokasvilajit.

Kasvillisuustyypit luokitellaan kasvilajiston runsaussuhteiden ja alueella kasvavien
valtalajien perusteella (Pykéla ym. 1994, Toivonen & Leivo 2001). Kustaanmiekassa on
erityisen paljon kulutusherkkia alueita, mink& vuoksi tutkimus suoritettiin tyypillisilla
ketoalueilla. Kuivaa niittyd eli ketoa ja kallioketoa esiintyy paljon etenkin hiekkaisilla
linnoitusvalleilla ja kalliopinnoilla. Kalliokedot ovat suurilta osin ohutmultaisia karuja
kallioketoja. Muutamat kedot olivat kalkkivaikutteisia, vallien rakenteisiin kaytetyn

laastin huuhtoutuessa veden mukana kasvupaikalle. Osa kedoista oli padssyt
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rehevoitymééan vuosien varrella, muun muassa vadelman (Rubus idaeus L.) ja pujon
vallatessa alaa. Kasvillisuuskartoitukseen valitut kedot sijaitsivat eri puolilla
Kustaanmiekkaa kartoituksen késittdessa tasapuolisesti Kustaanmiekan alueen erilaiset
ketoalueet. Kedot numeroitiin ja nimettiin Rantavarustuksen glasiisiksi (1), A 2
luonnonalueeksi (2), Ulkovarustuksen glasiisiksi (3), Kustaanmiekan sisdosan
hiekkatasoksi (4), Bastioni Zanderiksi (5), Makeavesialtaiden luonnonalueeksi (6),
Patteri 4 vallialueeksi (7), Patteri 1 vallialueeksi (8), A 33 ruutikellariksi (9) ja A 2
eteldpuolen kallioalueeksi (10) (Kuva 1).

Kuvassa 1 nimetyt kedot valittiin sellaisilta kasvupaikoilta, joissa ketokasvillisuus
muodosti suurimman osan kasvistosta, jolloin niiden tyypillinen niittytyyppi oli joko
keto tai kallioketo (Taulukko 1). Kedot valittiin osaksi myds Suomenlinnan
hoitokunnan pyynnosté sellaisilta alueilta, joiden hoitomenetelmiin ja kasvistolliseen
kuvaan pyritddn samaan lisaselvitystd. Kedot olivat sijainniltaan hyvin erilaisia, minka
vuoksi myos erilaisten kasvupaikkojen méaara oli runsas. Ketojen sijainnit késittivat
muun muassa ruutikellarien  ymparistén, bastionin paallysteen  ympariston,

rantavarustuksen ympariston seka glasiisin eli linnoitusluiskan ympariston.
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Kuva 1. Ketojen sijainnit Suomenlinnan Kustaanmiekassa kesalla 2009. (Kuva. Helander
ym. 1987). Muokkaukseen kaytetty Mapinfo —ohjelmaa.

Tutkimuksessa kartoitettujen ketojen ominaisuuksissa oli runsaasti muun muassa
kasvistollisia eroja. Esimerkiksi Rantavarustuksen glasiisi, A 2 luonnonalue ja
Ulkovarustuksen glasiisi olivat muita ketoja paljon rehevampia kasvustoltaan, kun
esimerkiksi Kustaanmiekan sisdaosan hiekkataso oli hyvin kuiva ja kasvistoltaan
heindvaltainen. My0s erilaisten maaperatekijoiden eroavaisuudet ketojen vélilla olivat
helposti havaittavissa. Maaperan pintamaan paksuus vaihteli runsaasti erilaisilla
kasvupaikoilla ja sen vaikutus nékyi myos osittain ketojen kasvistossa. Tyypillisten
kallioketojen kasvisto oli selvésti matalampaa ja monipuolisempaa kuin rehevammilla
rantaniityilld. Maaperaltddn ja kasvustoltaan rehevammilla kedoilla esiintyi myos
enemman tyypillisempia tuoreen niityn kasvilajeja, minkd vuoksi niiden niittyluokka
luokiteltiin  sekd kuivaksi ettd tuoreeksi niityksi. Kartoitettujen ketojen koon
vaihdellessa paljon, niille myds mahtui erilaisia kasvillisuustyyppeja, kuivasta
kalliokedosta rantojen tuoreisiin niittyihin. Kasvillisuustyyppien erot nékyivat selvésti
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esimerkiksi Patteri 4 vallialueen ja Patteri 1 vallialueen valilla. Myos ketojen siséiset
kaltevuuden erot mahdollistivat erilaisten kasvillisuustyyppien olemassaolon saman
kedon sisalla, jolloin esimerkiksi ylempana rinnettd maapera saattoi olla hyvin kuiva,

rinteen alaosan ollessa paljon kosteampi.

2.2 Kasvillisuuskartoitus ja kasvillisuuden korkeuden mittaaminen

Kesé- ja heindkuussa laskettiin lajien maara ja arvioitiin kunkin lajin peittavyys 6-12:lta
yhden neliémetrin (1 m x 1 m) ruudulta ketoa kohden kunkin kedon pinta-alasta.
Pienemmill& kedoilla, jotka olivat kooltaan noin 400 m?, tutkittiin 6 ruutua, kun taas
pinta-alaltaan suuremmilla kedoilla tutkittiin 8-12 ruutua pinta-alan ollessa noin 600 m2-
1600 m2. Tutkittujen ketojen kokonaispinta-ala oli 9657 m2. Kesé- ja heindkuussa
tutkimusruuduilla esiintyneiden lajien lisaksi kedoilta laskettiin kevatkukkijat 15—
29.5.2009 ja loppukesén kukkijat 1.-12.8.2009 koko kedon alueelta.

Tutkimuksessa kaytettiin systemaattista otantaa, jossa kasvilajien peittavyyksien
laskentaan tehdyt ruudut sijoitettiin kedolle vedetyn keskilinjan molemmille puolille.
Keskilinja sijoitettiin kohtaan, jonka molemmilta puolilta oli mahdollista tutkia ko.
kedon kasvillisuutta ja sen muita ominaisuuksia. Jokainen ruutu sijoitettiin noin 20
senttimetrin paahan keskilinjasta. Nain ollen keskilinjan molemmille puolille sijoitettiin
ruudut, niiden sijaitessa vierekkdin niin sanotusti ruutuparina linjan ollessa niiden
keskelld. Ruudut jaettiin kullekin kedolle niin, ettd kunkin ruutuparin etéisyys toisesta
ruutuparista oli aina yhta pitk& samalla kedolla.

Osa kedoista sijaitsi rinteessd, joten ruudut tehtiin niille rinteen myotaisesti joko
kahdelle tai kolmelle riville riippuen rinteen korkeudesta. Tall6in ensimmaéinen rivi
tehtiin rinteen yl&osaan, toinen rinteen keskiosaan ja kolmas rinteen pohjalle.
Maastoltaan tasaisilla kedoilla ruudut tehtiin samansuuntaisesti yhteen riviin. Jokaisen
ruudun etdisyys linjan muista ruuduista riippui kedolle tehdyn keskilinjan pituudesta.
Linja pyrittiin tekemadan koko kedon pituudelle, jolloin ruutuparien etdisyys laskettiin
jakamalla koko kedon pituus sille tehtavien ruutuparien maaréalla.

Kunkin lajin peittdvyys arvioitiin 1m2n ruuduilta kdyttden asteikkoa 1-100 %. Jos
aloilla kasvoi ruutujen ulkopuolella muita kasvilajeja tai jos jonkin lajin peittavyys oli
alle 1%, merkittiin laji rastilla (x) lomakepohjaan. Putkilokasvien tunnistuksessa
kéytettiin apuna Retkeilykasviota (Hdmet-Ahti ym. 1998) sekd Suurta Pohjolan kasviota
(Mossberg & Stenberg 2005).
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Ruuduilta  kartoitettiin - my0ds pohjakerroksesta sammalen, karikkeen ja
putkilokasvilajien eli kasvillisuuden pohjakerroksen kokonaispeittavyys (%) seké
paljaan maan, Kivien sek& kallion osuus (%). Alun perin tarkoituksena oli kartoittaa
my0s jakalien osuus ruuduilta, mutta véhaisyytensd wvuoksi niita ei laskettu.
Kasvillisuuden keskimé&ardinen korkeus mitattiin jokaiselta ruudulta kullakin kedolla

30.6. ja 29.7. Mittauksessa kaytettiin apuna mittanauhaa.

2.3 Ketojen hoitohistoria

Kedot jaettiin kolmeen eri hoitoluokkaan niiden hoitohistorian perusteella. Talldin
kedot olivat joko saanndllisesti hoidettuja, epasaannollisesti hoidettuja tai
hoitamattomia. Osa kedoista on kunnostettu viimeisten vuosikymmenten aikana, kun
toiset kedot on jatetty alkuperdiseen muotoonsa (Taulukko 2). Ketojen hoitohistoria
saatiin Suomenlinnan hoitokunnalta.

Kustaanmiekan ketojen hoitomenetelmat painottuvat kasvukaudella tehtévéaéan
niittoon. Tutkimukseen valittiin eri tavoin hoidettuja ketoja, joiden hoitohistoria vaihteli
my0s erittain paljon. Ketojen niittdminen aloitetaan yleensd, kohteista ja kasvukauden
séadolosuhteista riippuen, jo kesakuun alkupuolella ja niitot jatkuvat aina syys-
lokakuulle saakka. Maaston muodot ovat Kustaanmiekalla vaihtelevia, joten hoitoa on
vaikea toteuttaa muun muassa jyrkilla rinteilla. Kustaanmiekan ollessa suosittu
turistikohde wvallien ja muuritusten hoidolla pidetddn huolta myds alueen
turvallisuustekijoistd.  Vallien ja muuritusten kasvillisuus pyritddn pitdmaén
mahdollisimman siistina ja kasvillisuuden rehevoitymista estetaan niitolla.

Kasvillisuus on paassyt paikoin melko rehevaksi, ukonpalon ja pujon syrjayttdessa
muut pienemmat kasvit. Kedot, jotka sijaitsivat rantajyrkénteilld, olivat paikoin
rehevoityneet, silla ndiden alueiden padasiallisena hoitona on kéytetty kulotusta, joka on
ollut viimeisten neljan kuivan kevadn vuoksi mahdotonta. Muutamia aiemmin
hoitamattomina olleita alueita niitettiin tutkimuksen pééatyttya syyskesalla 2009.

Patteri 4 vallialueen ja A 33 ruutikellarin maan rakennetta on kunnostettu
perusteellisemmin, kun muille kedoista on tehty vain joitakin paikkauksia ja pienempié
kunnostuksia. Tehdyissd kunnostuksissa maata on usein viety alueelta pois ja tuotu sen
tilalle joko Suomenlinnan omaa kompostimaata tai muualta tuotua multaa (lina

Johansson, Suomenlinnan hoitokunta, henkilokohtainen tiedonanto). Kesélla 2009 A 33
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ruutikellarin alue aidattiin kokonaan, jotta alueelle kohdistuvaa tallausta saataisiin

vahennettyé ja paikan kasvillisuuden tilaa parannettua.

Taulukko 2. Kedoilla tehdyt hoitotoimet ja kunnostukset seka hoitoluokitus.

Kedot Hoitotoimet Kunnostukset Hoitoluokka

1. Rantavarustuksen kaninkolojen taytto,

glasiisi niitto puuston raivaus saanndllinen

2. A 2 luonnonalue - kulotettu epasaannoéllinen
3. Ulkovarustuksen glasiisi niitto polun tayttd maalla  s&&nndllinen

4. Kustaanmiekan

sisdosan hiekkataso - lisétty hiekkaa epasaannollinen
5. Bastioni Zander niitto - saanndllinen

6. Makeavesialtaiden

luonnonalue luonnonvarainen - hoitamaton

7. Patteri 4 vallialue

niitto, kulotus

rinne kunnostettu
1980-luvulla

epasaanndéllinen

8. Patteri 1 vallialue niitto - epasaannollinen
valumia kunnostettu
kesalla 2000, maan

9. A 33 ruutikellari niitto lisdaminen saanndllinen

10. A 2 etelapuolen

kallioalue niitto - epasaannodllinen

2.4 Ymparistomuuttujat

2.4.1 Maaperaanalyysit

Maaperanéytteet kerattiin elokuussa 2009. Yhdelta kedolta ndyte kerattiin seitseméasté
kymmeneen osandytteestd, jotka otettiin kedon ruuduilta, niin ett4 jokaisesta ruudusta
saatiin ainakin yksi osandyte. Osandytteiden maara vaihteli maaperan mukaan, riippuen
muun muassa ketojen maan karikkeen méérastd. Jokainen osandyte otettiin maakairalla
noin 10 cm:n syvyydeltd, jolloin jokainen osandyte sisélsi 10 cm maata. Osandytteet
koottiin yhdeksi ndytteeksi, josta poistettiin lopuksi karike ja kivet. Jos maaperé oli
jossain kohdassa ohuempi kuin 10 cm, osanaytteeseen otettiin lisdd maata saman ruudun
eri kohdasta. Osanédytteet sekoitettiin huolella yhdeksi kokoomandaytteeksi, joita saatiin

yksi jokaiselle kedolle. Osa kedoille tehdyistd ruuduista sijaitsi kallioisilla paikoilla.
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Talloin maaperdnayte otettiin pelk&stdan kallion pinnalta. Puolet n&ytteistd otettiin
ensimmaisend naytteenottopéivana 7. elokuuta, jolloin niitd pidettiin viiledkaapissa
(x4°C) vuorokauden ajan. Loput naytteista kerdttiin 8. elokuuta, minka jalkeen kaikKi
naytteet lahetettiin analysoitavaksi Viljavuuspalvelu Oy:66n.

Viljavuuspalvelu Oy médritti kustakin ndytteestd maalajin, multavuuden, pH:n,
johtoluvun sek&d helppoliukoisen kalsiumin (Ca), kaliumin (K), fosforin (P),
magnesiumin (Mg), rikin (S), natriumin (Na), kuparin (Cu), sinkin (Zn), mangaanin
(Mn), raudan (Fe), kadmiumin (Kd) ja lyijyn (Pb) pitoisuudet. Lis&ksi ndytteistéd
maaritetdan nitraatti- ja ammoniumtyppi (NOs -N ja NH4*-N).

2.4.2 Sadolot

Tutkimuksessa verrattiin kasvukauden 2009 lampdtilaa ja sadantaa vuosien 1996-2008
keskiarvoihin. Tarvittavat tiedot ilmasto-oloista saatiin Suomenlinnan etelépuolelta
sijaitsevalta taysin automaattisesti toimivalta Harmajan rannikkosaaasemalta (60° 06’
30" N, 24° 58’ 53" E). Merialueella sijaitseva Harmaja mittaa sédoloja FD12P anturilla
(Weather Sensor FD12P, Vaisala, Suomi), jolla saadaan mitattua myo6s sadanta.
Sadannan mittaustulokset voivat vaihdella merkittavasti, silldi Harmajalla sijaitseva
mittari voi tulkita merestd kovan merenkdynnin aikana tulleen tyrskyn sateeksi. Elokuun
sadantaa ei saatu vuosilta 1996 ja 1997, joten elokuun sadannan keskiarvosta puuttuvat
kahden vuoden tulokset (Pauli Rissanen, Iimatieteen laitos, henkilokohtainen tiedonanto
26.10.2009).

Suomessa kasvukausi alkaa silloin, kun vuorokauden keskilampétila on pysyvasti
yli +5 °C (Jaakkola 2001). Kasvukausi alkaa Suomenlinnassa yleensd noin viikkoa
my6hemmin kuin mantereella. Suomenlinnassa se alkoi mitd ilmeisimmin toukokuun
alkupuolella, kun Helsingin Kaisaniemessa kasvukauden alku sijoittui jo huhtikuun
lopulle (llmatieteen laitos 2009). Vuoden 2009 kevéalla huhti- ja toukokuussa
Harmajalta mitatut |&mpotilat olivat hieman korkeampia kuin keskimé&arin
vertailujaksona 1996-2008. Heind- ja elokuun [&mpdtilat olivat sen sijaan
keskimaaraistd alempia. Koko kasvukauden sadanta oli alhaisempi kuin vertailuaikana,
lukuun ottamatta heindkuuta, jolloin sademadrd oli suurempi kuin vertailuaikana
(Taulukko 3).

Poikkeuksellisen pieni sademé&ard mitattiin huhtikuussa, jolloin sadanta oli vain

muutaman millimetrin, mikd on voinut vaikuttaa kevatkukkijoiden kukintaan ja sen
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ajankohtaan. Keskilampétilalla ja sadannalla on my6s yhteys toisiinsa, kun vertaillaan
niitd keskendan. Kun sadanta on ollut suurempaa, ldmpdétila on vastaavasti ollut
pienempi. Kesan 2009 s&&olot olivat tilastojen perusteella melko tyypillisia
Suomenlinnassa. Kevéalla keskilampdétila nousi nopeasti huhti- ja toukokuun aikana ja

tasoittui noin +16 °C:seen heind- ja elokuussa.

Taulukko 3. Keskilampdétila ja kokonaissademaara Harmajalla huhti-elokuussa 2009 ja
vertailuaikana 1996-2008. (lImatieteen laitos)

Keskilampdtila Sademéaara

Kuukausi (°C) (mm)
1996- 1996-
2009 2008 2009 2008
Huhtikuu 2,8 2,3 3,2 18,9
Toukokuu 8,8 7.5 15,6 18,6
Kesakuu 13,1 12,8 34,0 38,9
Heindkuu 16,6 16,9 46,9 39,4
Elokuu 16,6 16,7 33,0 32,5

2.4.3 Ketojen kaltevuus

Ketojen kaltevuus méaritettiin silmamaaraisesti asteikolla 0-3, missd 0 = tasainen maa,
1 = heikosti vino, 2 = melko jyrkk&, 3 = jyrkka. Osa kedoista sijaitsi paikassa, jossa
maan kaltevuus vaihteli ruutujen vélilla. Talléin kaltevuuden katsottiin olevan 0, 1, 2 tai

3 riippuen mitd kaltevuusastetta kedolla esiintyi eniten (Taulukko 1).

2.4.4 Tallauksen vaikutus kasvillisuuteen

Ketojen ihmisvaikutusta mitattiin maan tallauksella. Kedot jaettiin virkistyskayton
aiheuttaman tallauksen perusteella kolmeen eri luokkaan, jossa O = ei tallausta, 1 =
vahan tallausta, 2 = runsaasti tallausta (Taulukko 1). Tallausluokka arvioitiin
silmémadraisesti muun muassa ketojen polkujen maarésta ja siitd miten paljon ihmisia
kedoilla liikkui paivasaikaan. Myds maastonmuodoista pystyi arvioimaan, oliko tallaus
mahdollista kyseisella paikalla. Esimerkiksi rinteessa sijaitsevilla kedoilla tallaus oli

kutakuinkin mahdotonta.
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2.5 Tilastolliset menetelméat

Tutkimuksessa laskettiin jokaiselle kedolle eri putkilokasvilajien peittdvyyksien
keskiarvot ja keskihajonnat ruutukohtaisten tulosten perusteella. Liséksi kullekin
kedolle laskettiin Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi (Hanski ym. 1998), mink&
avulla verrattiin kunkin kedon lajiston sisaistda monimuotoisuutta. Diversiteetti-indeksi
laskettiin ensiksi kaikilta kedon ruuduilta, minka jélkeen ruutujen indekseista laskettiin
keskiarvo koko kedolle. Maaperatekijoiden, kuten eri kasviravinteiden ja pH:n yhteytté
ketojen kasvilajimadradn ja kasvillisuuden korkeuteen mitattiin Pearsonin korrelaatiolla
(Ranta ym. 1989). Tallauksen vaikutusta ketojen kasvilajimaarééan ja kasvillisuuden
korkeuteen testattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla. Riippumattoman t-testin
avulla tutkittiin  saannéllisen ja epéasdanndllisen hoidon vaikutusta ketojen
kasvilajimaariin ja kasvillisuuden korkeuteen (Ranta ym. 1989 & Rita 2008).
Tilastolliset analyysit tein SPSS for Windows 17.0 — ohjelmalla.

3 Tulokset

3.1 Ketojen kasvillisuus ja sen diversiteetti

Suomenlinnan Kustaanmiekan kedoilta I6ydettiin yhteensd 120 eri putkilokasvilajia
kesalla 2009 (Liite 1). Tutkittujen ketojen kokonaislajiméara vaihteli Kustaanmiekan
sisdosan hiekkatason 40:std A 2 luonnonalueen 60:een. Kasvilajien maara/m? oli
pienimmilladn  Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasolla, 6,3 Kkasvilajia/m? ja
suurimmillaan Rantavarustuksen glasiisilla, 13,6 kasvilajia/m2. Kedoilta lasketut
Shannon-Wienerin  diversiteetti-indeksit ~ vaihtelivat ~ Kustaanmiekan  sisdosan

hiekkatason indeksisté 1,4 rantavarustuksen glasiisin indeksiin 2,3 (Taulukko 4).
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Taulukko 4. Ketojen kokonaislajimaarat, kasvilajien lukumaard /m2 ja Shannon-Wienerin
diversiteetti-indeksi.

Kedot Kokonaislajimaara Kasvilajeja/m? Shannon-Wienerin indeksi
1.Rantavarustuksen
glasiisi 53 13,6 2,3
2. A 2 luonnonalue 60 10,1 2,1
3. Ulkovarustuksen
glasiisi 52 10,7 2,0
4, Kustaanmiekan
sisdosan hiekkataso 40 6,3 1,4
5. Bastioni Zander 45 10,1 1,7
6.Makeavesialtaiden
luonnonalue 59 10,9 1,9
7. Patteri 4 vallialue 52 9,4 1,9
8. Patteri 1 vallialue 57 8,3 1,6
9. A 33 ruutikellari 45 9,1 1,6

10. A 2 etelapuolen
kallioalue 50 12,6 2,1

Kedoilla kasvoi runsaasti muun muassa siankdarsdmod (Achillea millefolium L.),
koiranheindd, punanataa (Festuca rubra L.) ja hopeahanhikkia. Sotatulokaslajeista
harmiota kasvoi Kkaikilla kedoilla, kun ukonpalkoa esiintyi runsaasti vain
rannanpuoleisilla kedoilla. Ketojen kasvilajien lukum&&ard/m? kesa- ja heinédkuussa
vaihteli huomattavasti. Suurin ero kasvilajien maaréssa oli Rantavarustuksen glasiisilla,
missa kasvilajeja 10ytyi ruuduilta kesakuussa 16,3 lajia, kun heindkuussa l6ydettyjen
kasvilajien méaara oli véhentynyt 10,8 lajiin. Ketojen kasvilajien maarad vaheni
paasaantoisesti heindkuussa, mutta Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasolla (4) méaara
nousi 0,7 lajia. Suurinta ruuduttaista hajontaa esiintyi Makeavesialtaan luonnonalueen
(6) ruutujen vélilla, missa ruuduittainen keskihajonta oli 6,8. Pienintd kasvilajimaaran
ruuduittainen vaihtelu oli Ulkovarustuksen glasiisilla (3), minka ruuduittainen

keskihajonta oli vain 1,7 (Kuva 2).
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Kuva 2. Kedoilla 1 m? -tutkimusruuduilla esiintyneiden putkilokasvilajien lukumaara
(keskiarvoztkeskihajonta, n = 6-12) kesé- ja heindkuussa 2009.

3.1.1 Kevatkukkijat

Ketojen kevétkukkijoiden mé&ard vaihteli runsaasti. Suurin osa kukkijoista kasvoi
kedoilla ja kalliokedoilla, joiden lajimadrat olivat selvésti suuremmat verrattuna
kosteampien tuoreen niityn/kedon kevétkukkijoiden maaréan (Liite 1). Kevatkukkijoita
I0ytyi jokaiselta kedolta toukokuun puolesta vélista kesakuun alkuun asti. Kukkijoita oli
muun muassa ruotsinpitkdpalko (Arabidopsis suecica L.), lituruoho (Arabidopsis
thaliana L.), makiharkki (Cerastium semidecandrum L.), pystykiurunkannus (Corydalis
solida L.), pikkukaenrieska (Gagea minima L.), kevatkynsimd (Erophila verna L.) ja
keto-orvokki (Viola tricolor L., kuva 3), joka kukki lahes koko kesan ajan (Liite 1).
Ketojen kevatkukkijoista harvinaisin oli keltamo (Chelidonium majus L.), jota kasvoi

ainoastaan Rantavarustuksen glasiisilla.



Kuva 3. Ketojen kevatkukkijoita. Kuvassa pikkuk&enrieska ja keto-orvokki.

3.1.2 Kedoilla esiintyneet kasvilajit kesa- ja heindkuussa

Suurin osa kesa- ja heindkuussa l6ydetyista kasvilajeista kuului Kustaanmiekan ketojen
yleisimpiin ja runsaimpiin kasvilajeihin, joita 10ytyi jokaiselta kedolta (Taulukko 5).
Kustaanmiekalla esiintyi paljon muitakin kesakukkijoita, kuten keltamaksaruoho, puna-
apila (Trifolium pratense L.), heinatdhtimo (Stellaria graminea L.), makiarho,
ketomaruna (Artemisia campestris L.) ja nurmipuntarpdd (Alopecurus pratensis L.)
(Kuva 4) (Liite 1). Suurin osa kesékukkijoista kukki jo heindkuussa. Elokuussa
I0ydettyjéd uusia kukkijoita olivat vain rantakukka (Lythrum salicaria L.), nurmilaukka
(Allium oleraceum L.) ja jauhosavikka (Chenopodium album L.). Nurmilaukka esiintyi

jo heindkuussa, mutta sen kasvupaikkoja loytyi lisdd elokuussa. Osa kesakukkijoista

aloitti kukintansa varhain kesékuussa ja jatkoi kukintaansa elokuulle asti.

\ / . > 5
Kuva 4. Kedoilta kesa- ja heindkuussa l0ydettyjd kasvilajeja. Kuvassa heinatahtimé ja
keltamaksaruoho.

Muutamia kasvilajeja 16ytyi vain muutamalta kedolta. Naita olivat tuoksusimake, terhi
(Asperugo procumbens L.), merivirmajuuri (Valeriana sambucifolia subsp. salina L.),
luhtalitukka (Cardamine pratensis L.), ketoneilikka, masmalo ja pikkurantamatara
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(Galium palustre subsp. palustre L.) (Liite 1). Namé& kukkijat 10ytyivat paikoista, joissa

olosuhteet olivat niiden kasvupaikoille kaikkein suotuisimmat ja tyypillisimmat (Kuva
5).

3.1.2 Ketojen yleisimmat ja runsaimmat kasvilajit

Ketojen kasviston levinneisyys ja sen jakautuminen erilaille kasvupaikoille nékyi
Kustaanmiekalla selvésti, jolloin osa kasvilajeista saattoi kasvaa kaikilla kedolla, toisten
lajien menestyessa vain yhdelld kasvupaikalla. Yleisimpid kedoilla kasvaneista
kasvilajeista olivat koiranheind ja juolavehnd, jotka kasvoivat Kkaikilla kedolla
(Taulukko 5). Myo6s muita yleisid kasvilajeja I0ytyi jokaiselta kedolta seka ruuduilta ettd
niiden ulkopuolelta. Niitd olivat esimerkiksi siankdrsamd, punanata, pietaryrtti
(Tanacetum vulgare L.) ja hopeahanhikki. Punanata oli yksi runsaiten kasvaneista
kasvilajeista, jonka peittdvyys oli suurimmillaan 25,25 Kustaanmiekan sisaosan
hiekkatasolla. Nurmirdllia kasvoi runsaasti Makeavesialtaiden luonnonalueella, sen
peittdvyysprosentin ollessa 10,00. Ketojen runsaimpien kasvilajien maara vaihteli
muutenkin melko paljon. Runsainten kasvaneiden kasvilajien peittdvyys oli suurinta
Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasolla, Bastioni Zanderilla ja Patteri 1 vallialueella
(Taulukko 5). Etenkin punanataa kasvoi runsaasti kyseisilla kedoilla. Suurin osa A 2
luonnonalueen ja Patteri 4 vallialueen kasvilajeista eivat kuuluneet runsainten
kasvaneiden kasvilajien listaan. Vain ukonpalko kasvoi runsaasti Patteri 4 vallialueella,

missa sen peittavyys oli 7,25 (Liite 1).



25

Taulukko 5. Suomenlinnan Kustaanmiekan ketojen yleisimmat ja runsaimmat kasvilajit seka niiden peittavyydet (keskiarvothajonta) 1mz2
ruuduilla kesalla 2009.

c c

3 g 3 c 2 5 k3 E E = 5

X - ] c = o = © © © o

S © x X © c 8 = = = S

g 5 Z 23 3 = g E e 2

2 g 2 ES N 29 E .

I c = c = = o= <t — > 8

> ) Y © >3 = = 2 )

g 3 3 S g ] S o ot @ ~ 2

= IV X5 20 @ Lo g = ™ [

@ = = = o © S <o

© g < 08 3 « =5 & o < S =
Kasvilajit A=) N M5 <5 o © 3 ~ o0 o = 38
Achillea millefolium siankarsamo X 1,06 (1,05) 0,75 (0,61) 0,94 (1,86) 2,55 (2,59) 0,56 (0,82) 1,45 (1,34) 1,29 (1,86) 0,75 (1,03) 0,81 (1,55)
Agrostis capillaris nurmirolli 0,58 (1,42) 0,88 (2,47) 0,33 (0,60) 1,19 (3,16) 0,30 (0,67) 10,00 (13,79) X X 0,38 (0,74) X
Berteroa incana Harmio 0,41 (0,66) X X X 0,20 (0,34) X X 0,29 (0,49) 0,25 (0,26) 0,75 (1,60)
Dactylis glomerata koiranheina 7,00 (2,64) 3,00 (3,11) 2,83 (3,01) 0,18 (0,53) 0,80 (1,05) 1,18 (1,96) 3,75 (4,84) 0,13 (0,31) 0,06 (0,17) 5,13 (4,88)
Elymus repens juolavehna 1,50 (1,89) 3,18 (2,20) 3,58 (2,39) 5,68 (7,66) 4,15 (4,34) 0,50 (0,80) 6,50 (4,39) 2,45 (3,34) 0,88 (0,72) 0,93 (1,67)
Festuca rubra punanata 1,25 (1,66) X 2,25 (3,51) 25,25 (8,18) 23,55(21,64) 1,12 (1,38) 1,06 (1,36) 20,62 (24,09) 18,87 (8,26) 9,18 (8,91)
Galium album paimenmatara X 9,43 (4,00) 5,16 (3,12) X 2,05 (3,85) 0,12 (0,35) 2,62 (3,61) 1,37 (1,96) 0,12 (0,35) X
Hieracium umbellatum sarjakeltano 2,00 (2,38) X X 0,18 (0,37) 0,95 (1,03) 0,75 (1,41) X 0,29 (0,58) 0,18 (0,37) 1,12 (1,21)
Myosotis arvensis peltolemmikki 0,58 (0,37) X X X X 0,18 (0,37) 0,31 (0,59) 0,12 (0,31) X 0,37 (1,06)
Potentilla argentea hopeahanhikki 11,83 (9,30) X 0,91 (0,97) 8,06 (6,02) 2,95 (2,96) 3,50 (3,50) 3,81 (4,62) 4,41 (3,36) 3,12 (2,41) 5,75 (3,63)
Tanacetum vulgare pietaryrtti X 1,37 (1,92) 1,08 (2,65) 0,06 (0,17) 0,75 (1,45) 1,68 (2,40) 2,50 (2,49) 0,33 (0,68) 0,12 (0,35) X
Taraxacum spp. voikukka 0,83 (0,93) X X 0,37 (1,06) 0,40 (0,51) 0,06 (0,17) X X 0,31 (0,59) 0,12 (0,35)
Trifolium repens valkoapila 4,50 (4,73) X 0,41 (1,02) 1,12 (2,47) 13,15(13,09) 0,37 (0,44) X 1,33 (2,18) 3,06 (5,01) 2,93 (2,49)
Viola arvensis pelto-orvokki X X X X X 0,62 (1,06) X 0,25 (0,39) 0,31 (0,45) 0,37 (0,69)

x= lajit, joita esiintyi
ketojen ruutujen
ulkopuolella
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3.1.3 Sotatulokkaat

Kustaanmiekan kedoilta l0ydetyistd sotatulokaslajeista yleisimpind voidaan pitéa
harmiota ja ukonpalkoa. Harmio kasvoi jokaisella kedolla, kun taas ukonpalko kasvoi
rehevammilla kasvupaikoilla ja kosteusoloiltaan paremmilla kedoilla. Muita saarella
kasvaneita venaléistulokkaita olivat karvahorsma, terhi ja kenttatyrédkki (Kuva 6).
Kenttatyrakkid 16ytyi vain Patteri 4 vallialueen merenrantarinteestd. Karvahorsma oli

loytdnyt kasvupaikakseen sekd kostean kallionpainanteen ettd merivedelle alttiin

rantakallion alaosan. Polemokoreja I0ytyi eniten merenrannalla sijaitsevilta kedoilta
(Taulukko 6).

Taulukko 6. Kustaanmiekan ketojen sotatulokaslajit

Kedot Sotatulokaslajit

1. Rantavarustuksen glasiisi harmio, ukonpalko
2. A 2 luonnonalue harmio, ukonpalko
3. Ulkovarustuksen glasiisi harmio, ukonpalko

4. Kustaanmiekan sisaosan
hiekkataso harmio

5. Bastioni Zander harmio, ukonpalko

6. Makeavesialtaiden

luonnonalue harmio

7. Patteri 4 vallialue harmio, ukonpalko, kenttatyrakki

8. Patteri 1 vallialue harmio, ukonpalko, karvahorsma,
terhi

9. A 33 ruutikellari harmio, ukonpalko, terhi

10. A 2 etelapuolen
kallioalue harmio, karvahorsma
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3.1.3 Kasvillisuuden korkeus kesé- ja heinakuussa

Kasvillisuuden korkeus ketojen valilla vaihteli jonkin verran, mutta suurempaa
vaihtelua esiintyi ketojen ruutujen vélilla. Keskimééardinen kasvillisuuden korkeus oli

pienimmillaén 22,6 cm Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasolla ja suurimmillaan 56,9 cm

merenrannalla sijainneella Patteri 4 vallialueella (Kuvat 7-8).

Kasvillisuuden korkeuden vaihtelu kedon ruutujen vélilld oli suurinta Rantavarustuksen
glasiisilla (1), missé ruutujen vélinen keskihajonta s oli 22,6. Pienimmilld&n ruutujen
valinen keskihajonta s oli Ulkovarustuksen glasiisilla (3), jossa se oli vain 4,9 (Kuva 9).

Kasvillisuuden keskiméaardisessa korkeudessa ei ollut eroja sdanndllisesti ja
epaséannollisesti hoidettujen ketojen vélilla (t= 0,180, p= 0,470). Kesé- ja heindkuun
kasvillisuuden korkeuden vaihtelu oli melko vahdistd kaikilla kedoilla. Suurinta
vaihtelua esiintyi A 2 eteldpuolen kallioalueella (10), jossa kesakuun ja heindkuun
kasvillisuuden korkeuden ero oli 13,5 cm. Vahiten vaihtelua kuukausien valilla esiintyi
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Rantavarustuksen glasiisissa (1), jossa keskimaardinen kuukausien vélinen ero oli vain
1,6 cm (Kuva 9).

80,0
70,0
60,0
50,0 -
40,0 -

m Kesakuu

30,0 7 ® Heindkuu

20,0

Kasvillisuuden korkeus (cm)

10,0 -

Kuva 9. Kedoilla 1 m? -tutkimusruuduilla esiintyneiden putkilokasvilajien korkeus

(keskiarvotkeskihajonta, n = 6-12) kesé- ja heindkuussa 2009.

3.1.4 Tallauksen vaikutus kedoilla

Tallauksella ei ollut vaikutusta ketojen kasvilajimaaraan (F= 0,555, p= 0,597).
Kasvillisuuden korkeuteen tallauksella oli selvasti suurempi vaikutus (F= 4,029, p=
0,068). Silmamaardaisesti arvioituna tallaus kuitenkin lakosi muun muassa korkeampia
heinid sellaisissa osissa ketoja, mitka sijaitsivat virallisten kulkureittien varrella tai
joihin ihmiset pé&asivéat helpoiten muita polkuja pitkin. Tallauksen vaikutus nakyi
selkeimmin niilld kedoilla, joita matkailijat kayttivat retkievdiden syontipaikkoina
(Taulukko 1). Paivésaikaan, silmé&madrdisesti mitattuna, tallaus oli voimakkainta
Rantavarustuksen  glasiisilla, Kustaanmiekan  sisdosan hiekkatasolla  ja
Makeavesialtaiden  luonnonalueella, mitkd olivat suosittuja lapikulku- ja
levdhdyspaikkoja. Tallaus oli hyvin vahéistd A 2 luonnonalueella, Ulkovarustuksen
glasiisilla ja Patteri 4 vallialueella, mitka sijaitsivat maastoltaan vaikeakulkuisilla

vallirinteilla (Kuva 10). Etenkin kasvupaikaltaan rehevat ja piilossa olleet alueet eivat
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houkutelleet turisteja paikalle. N&ill4 kedoilla esiintyi runsaimmin muun muassa pesivié

sorsia ja rusakoita. Myds rusakon jaljet nakyivat hyvin painanteina rehevammaéssa

kasvillisuudessa.

Kuva 10. Ulkovarustuksen glasiisin vaikeakulkuinen rinne.

Saannollisesti ja epasaanndllisesti hoidettujen ketojen kokonaislajiméarissa ei ollut
eroja (t= 0,702, p= 0,503). Hoitamattoman luokan vaikutusta ei laskettu mukaan, silla
kedoista vain yksi kuului hoitamattomaan luokkaan. Viime vuosina k&yttoon otettujen
hoitomenetelmien seurauksena ketojen kasvillisuus on kuitenkin muuttunut parempaan

suuntaan rehevampien kasvilajien heikon menestymisen johdosta.

3.2 Ketojen muut ominaisuudet

Kedoilta mitattujen kasvillisuuden pohjakerroksen, sammaleen ja karikkeen sek&
paljaan maan, Kivien ja kallion peittavyyksissa esiintyi suurta vaihtelua (Taulukko 7).
Eniten vaihtelua ilmeni kasvillisuuden pohjakerroksen peittavyydessa, mika vaihteli
ketojen vélilla 55-99 %:iin. Kasvillisuuden pohjakerroksen peittédvyys oli suurimmillaan
kedoilla, jotka luokiteltiin ketojen liséksi rehevammiksi tuoreiksi niityiksi (Taulukko 7).
Vastaavasti tyypillisemmilld kuivilla kedoilla ja kalliokedoilla, kuten Makeavesialtaiden
luonnonalueella, kasvillisuuden pohjakerroksen peittdvyys oli muita ketoja selvasti
pienempi alueen suuren kallioalan takia (Kuva 11). Myds sammaleen peittavyydessa oli
suurta vaihtelua ketojen vélill, vaihteluvalin ollessa 0-27 % (Taulukko 7). Sammaleen
peittdvyys oli runsainta kalliokedoilla, joiden kasvillisuuden pohjakerroksen peittavyys
oli selvéasti alhaisempi kuin muilla kedoilla. Sammalta oli runsaasti myds A33

ruutikellarilla, vaikka sen kallion peittdvyys olikin 0 %. Vé&hiten vaihtelua esiintyi
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kivien ja karikkeen peittdvyyksissg, kivien peittavyyksien ollessa 0-2 % ja karikkeen 2-
5%. (Taulukko 7).

Kuva 11. Suuri kallion peittdvyys Makeavesialtaiden luonnonalueella.

Taulukko 7. Ketojen ruutujen putkilokasvien pohjakerroksen, sammalen, paljaan maan,
kivien, kallioisuuden ja karikkeen peittavyydet prosentteina. Peittdvyydet ovat kesa- ja
heindkuun tulosten keskiarvoja.

Paljas

Keto Pohjakerros Sammal maa Kivet Kallioisuus  Karike
1. Rantavarustuksen
glasiisi 98,1 0,0 0,7 0,2 0,0 2,3
2. A 2 luonnonalue 99,3 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
3. Ulkovarustuksen
glasiisi 98,6 0,0 0,0 1,3 0,0 1,8
4. Kustaanmiekan
sisdaosan hiekkataso 85,8 6,2 6,1 0,0 0,0 2,8
5. Bastioni Zander 96,1 0,0 0,9 0,0 0,0 1,6
6.Makeavesialtaiden
luonnonalue 55,0 19,7 1,6 2,3 20,9 3,9
7. Patteri 4 vallialue 91,8 1,9 0,0 0,0 0,0 4.8
8. Patteri 1 vallialue 86,7 5,3 0,3 0,0 4,3 4.3
9. A 33 ruutikellari 86,3 14,1 2,7 0,1 0,0 3.4

10. A 2 etelapuolen
kallioalue 75,6 26,8 0,0 0,0 1,8 2,7
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3.3 Maaperaanalyysin tulokset

Tutkittujen ketojen maalaji oli joko multamaata, hietamoreenia, hienoa hiekkaa,
hietamultamaata tai hiekkamultamaata (Taulukko 8). Hieno hiekka oli ketojen yleisin
maalaji, mitd 10ytyi yhteensa viideltd eri kedolta. Multamaata, hietamultamaata ja
hiekkamultamaata oli vain yhdelld kedolla. Multavuudeltaan suurin osa kedoista
luokiteltiin joko multaviksi tai erittdin runsasmultaisiksi (Taulukko 8). Kustaanmiekan
sisdosan hiekkatason multavuusluokka oli runsasmultainen. Rantavarustuksen glasiisin,
Makeavesialtaiden luonnonalueen ja A 2 eteldpuolen kallioalueen multavuusluokkien
tuloksia ei saatu Viljavuuspalvelu Oy:lta mahdollisten analysointivaikeuksien takia.

Maaperan johtoluku eli maan vesiliukoisten suolojen pitoisuus oli alimmillaan
Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasolla, jossa se oli 0,5 10xmS/cm, ja korkeimmillaan
Rantavarustuksen glasiisilla arvolla 2,4 10xmS/cm. Maaperan pH vaihteli yleisesti
melko paljon, sen ollessa alimmillaan Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasolla (pH 5,5) ja
Makeavesialtaiden luonnonalueella (pH 5,2) ja korkeimmillaan Ulkovarustuksen
glasiisilla (pH 7,1). Helppoliukoisten kasviravinteiden pitoisuudet kedoilla vaihtelivat
runsaasti (Taulukko 8). Eniten vaihtelua ilmeni kalsiumin, fosforin ja raudan
pitoisuuksissa. Véhiten vaihtelua ilmeni rikilld, nitraattitypelld ja natriumilla. Lisaksi
raskasmetalleista kadmiumin ja lyijyn pitoisuuksien erot olivat suuria ketojen valilla.
Lyijyn pitoisuus oli alimmillaan 29 mg/kg Patteri 4 vallialueella ja korkeimmillaan 830
mg/kg Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasolla (Taulukko 8).
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Taulukko 8. Maaperaanalyysin tulokset kaikilta kedoilta.

NO3- NH4-
Keto Maalaji Multavuus Johtoluku pH Ca P K Mg S Cu Mn Zn N N Fe Na Kd Pb
mg/l
10xmS/cm maata mg/kg mg/kg

1.Rantavarustuksen
glasiisi 1 - 2,4 6,7 5400 7,3 230 210 14 6 10 136 0,5 8 618 <20 0,2 50
2. A 2 luonnonalue 2 3 1,8 6,8 4800 76,0 140 130 12 15 24 518 0,1 3 807 <20 0,2 96
3. Ulkovarustuksen
glasiisi 2 3 19 7,1 9100 310,0 180 200 16 23 39 146,0 0,3 3 862 30 0,3 160
4. Kustaanmiekan
sisdosan hiekkataso 3 2 0,5 55 1400 <35 66 120 11 3 16 148 04 3 498 <20 0,3 830
5. Bastioni Zander 3 3 1.8 6,6 3400 12,0 160 160 12 6 15 245 0,1 3 410 <20 0,3 71
6.Makeavesialtaiden
luonnonalue 4 - 0,8 52 980 <35 120 130 18 10 38 191 0,1 3 1630 23 0,3 82
7. Patteri 4 vallialue 3 1 15 6,9 2200 28,0 150 150 9 6 11 256 0,2 3 467 26 0,2 29
8. Patteri 1 vallialue 3 1 0,8 6,4 1100 15,0 110 110 <9 4 10 120 04 <2 383 <20 0,2 52
9. A 33 ruutikellari 3 1 0,6 59 880 36 79 91 10 5 16 12,1 0,6 6 497 <20 0,3 66
10. A 2 etelapuolen
kallioalue 5 - 1,8 6,4 3400 14,0 130 160 12 9 27 30,6 0,3 2 678 <20 0,3 320

Maalaji: 1= multamaa, 2= hietamoreeni, 3= hienohiekka, 4=hietamultamaa, 5=hiekkamultamaa
Multavuus: 1=multava, 2=runsasmultainen, 3=erittain runsasmultainen
(-)=tietoja ei saatavilla
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Ketojen kokonaiskasvilajiméaaré ei korreloinut selvasti minkdan maaperéatekijan kanssa.
Tilastollisesti merkitsevimmat korrelaatiot esiintyivat ketojen kokonaiskasvilajimaarén
ja raskasmetallien pitoisuuksien vélill4, kun muiden maaperétekijoiden korreloiminen
kasvilajien lukuma&ran kanssa oli hyvin vahdista (Taulukko 9). Kadmiumpitoisuudella
(p= 0,10) ei ollut niin selvdd yhteyttd putkilokasvien kokonaislajimaaraan kuin
lyijypitoisuudella (p= 0,06) (Taulukko 9).

Maaperatekijoilla oli selvésti enemmaén yhteyttd ketojen kasvillisuuden korkeuteen
kuin niiden kokonaiskasvilajiméa&raan. Maaperén johtoluku ja pH korreloivat selvasti
positiivisesti kasvillisuuden korkeuden kanssa. Mitd I&hempéana maaperan pH oli 7:84,
sitd korkeampaa kedon kasvillisuus oli. Myds kaliumin ja lyijyn pitoisuudet osoittivat
melko selvaa riippuvuutta kasvillisuuden korkeuden kanssa, kaliumpitoisuuden
korreloidessa  positiivisesti  ja  lyijypitoisuuden  Kkorreloidessa  negatiivisesti.
Kadmiumpitoisuuden negatiivinen korreloiminen kasvillisuuden korkeuden kanssa on

myo6s melko selvaa (Taulukko 9).

Taulukko 9. Kustaanmiekan ketojen kokonaislajimdaran ja kasvillisuuden korkeuden
rippuvuus maaperatekijoista. Riippuvuutta mitattin Pearsonin korrelaatiokertoimella r
(n=10).

Maaperatekijat kokonaiskasvilajim&ara Kasvillisuuden korkeus
r p r p

Fosforipitoisuus 0,156 0,67 0,343 0,33
Kokonaistyppipitoisuus -0,230 0,52 0,113 0,76
Kaliumpitoisuus 0,346 0,33 0,611 0,06
Johtoluku 0,252 0,48 0,679 0,03
Happamuus 0,210 0,56 0,927 <0.01
Kadmiumpitoisuus -0,544 0,10 -0,488 0,15
Lyijypitoisuus -0,606 0,06 -0,578 0,08
Kokonaistyppipitoisuus =
nitraatti- ja

ammoniumtyppi

Vain kahden maalajin vaikutusta ketojen kokonaiskasvilajiméarén ja keskimadraiseen
kasvillisuuden korkeuteen voitiin testata tilastollisesti. Ketojen
kokonaiskasvilajiméarassa (p=0,484) ja kasvillisuuden keskikorkeudessa (p=0,432) ei
ollut eroja hietamoreenipohjaisten ja hienolle hiekalle syntyneiden ketojen vélilla.
Multavuusluokista vain multavia ja erittdin runsasmultaisia oli riittdvasti
tilastollisen vertailun suorittamiseen. Putkilokasvien kokonaislajimé&éardédn multavuus ei

vaikuttanut (p=0,365), mutta kasvillisuuden korkeuteen maaperan multavuudella oli
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jonkin verran vaikutusta (p=0,097). Maaperéltaan erittdin runsasmultaisilla kedoilla A 2
luonnonalueella ja Ulkovarustuksen glasiisilla kasvillisuuden korkeus oli korkeampaa,
mutta Bastioni Zanderilla kasvillisuuden korkeus oli paljon matalampaa, vaikka sen
maapera olikin erittdin runsasmultainen. Multavilla kedoilla Patteri 4 vallialueen
kasvillisuuden korkeus oli suurin, mika ylitti selvasti erittdin runsasmultaisten ketojen

kasvillisuuden korkeuden.

4 Tulosten tarkastelu

4.1 Ketojen kasvillisuus

Kasvin tai koko kasviyhdyskunnan elinympéristd luetaan  kasvupaikaksi.
Kasvupaikkaan vaikuttavat monet eri ekologiset perustekijat, kuten lampo-, valo- ja
kemialliset tekijat. Niiden lisdksi paikalla kasvavien muiden kasvien, eldinten seké&
ihmisten vaikutus saatelee ja muovaa kasvien elamaa (Jylhdnkangas & Esala 2002).
Kasvilajien sietokyky ilmastollisiin ja maaperallisiin kasvupaikkatekijoihin voi olla
hyvinkin erilaista (Kalliola 1973). Kustaanmiekan kedoilta 16ydetyt kasvilajit olivat
tyypillisia kuivien niittyjen kasvilajeja. Eniten ketokasveja loytyi kedoilta, jotka
sijaitsivat joko kallioisilla tai kuivilla kasvupaikoilla. Kosteammilla kasvupaikoilla
kuten tuoreilla niityilla, kasvillisuus oli selvésti rehevampaa ja tihedmpaa, jolloin myos
kasvilajisto muuttui enemman kosteiden niittyjen lajistoksi.

Ketojen kokonaislajimaérat olivat melko samansuuruisia lukuun ottamatta
Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasoa, Bastioni Zanderia ja A 33 ruutikellaria, joiden
kasvilajimaarat olivat pienempid verrattuna muihin ketoihin. Naita ketoja yhdisti
etenkin niiden hyvin kuiva maaperd, mik& saattoi hankaloittaa kasvilajien leviamista
paikalle. Vastaavasti suurimmat lajimadrat olivat A 2 luonnonalueella,
Makeavesialtaiden luonnonalueella ja Patteri 1 vallialueella. Né&illd kedoilla maaperan
ominaisuudet vaihtelivat runsaasti, minka takia ketojen erilaiset kasvupaikat
mahdollistivat useampien kasvilajien menestymisen paikalla. Kokonaislajimaara
erilaisilla niittytyypeillda vaihtelee usein paljonkin riippuen myds niittyjen koosta.
Esimerkiksi paakaupunkiseudun kuivien ja tuoreiden niittyjen sekd kallioketojen
kokonaislajimaaréat ovat vaihdelleet 37-117 kasvilajiin (Forss 2008).

Kasvilajien runsautta tutkittiin neliometrin ruuduilta kullakin kedolla. Kasvilajien

madra/m? ei ollut kovinkaan suuri ja useammalla kedolla maara jai alle kymmeneen
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kasviin neliometrilld. Kaikkien ketojen kasvilajimdédra vastasi kuitenkin Helsingin
seudun muilta niityilta saatuja tuloksia, missa kasvilajimaaréd/mz2 on ollut pienimmill&én
7 kasvilajia ja suurimmillaan 18 kasvilajia (Forss 2008). Neliémetrilld kasvaneiden
kasvilajien maara jai melko alhaisiksi, silld ketojen ruuduittainen kasvilajimaara oli
paikoin hyvinkin vaihtelevaa. Mikéli lajirikkaimpien ketojen maaperdn ominaisuudet
olisivat vaihdelleet vahemman, kasvilajimaéarat olisivat olleet mahdollisesti suurempia
neliometrin alueella.

Tutkituilla kedoilla kevétkukkijoiden maaran vaihtelu ei ollut kovinkaan suurta,
mutta yleisesti kevatkukkijoiden ma&&ardd voitiin pitdd hieman suurempana
Kustaanmiekan sisdosien kalliokedoilla verrattuna rannanpuoleisiin  ketoihin.
Kalliokedoilla kasvoi erityisesti keto-orvokkia, pelto-orvokkia (Viola arvensis L.) ja
ruoholaukkaa. Kevatkukkijoita esiintyi suurempina kasvustoina kahdella kalliokedolla,
Makeavesialtaiden alueella ja A 2 eteldpuolen kallioalueella, joiden tyypillisimpiin
kasvilajeihin kuuluivat ketokasvit. Nailla kedoilla kevatkukkijat myos kukkivat muita
ketoja pidempéaan. Vuoden 2009 touko- ja kesakuun lampdtilat olivat keskimaaraista
korkeampia, mik& saattoi vaikuttaa kevét- ja kesakukkijoiden kukinnan aloitukseen.
Joidenkin kevét- ja kesékukkijoiden kukinnan aloituksella on todettu olevan yhteys
alkukevéaan lampdtiloihin, jolloin keskiméaradista korkeammilla kevéaén lampétiloilla
kevétkukkijoiden kukinnan aloitus on ollut myéhempi ja kesdkukkijoilla aikaisempi
(Fitter ym. 1995). Kevétkukkijoiden maaré oli merenrantakedoilla hieman vahaisempaa,
mihin saattoi vaikuttaa my0ds mereltd pubaltava kolea kevattuuli. Tallgin
kevétkukkijoiden kukinta saattoi viivastyd rannikon puoleisilla kedoilla, niiden
kukinnan alettua vasta kesakuun puolella samaan aikaan kesakukkijoiden kukinnan
kanssa. Rantajyrkénteiden aikaiset kukkijat jaivat ndin helposti kesékukkijoiden
varjostamiksi, jolloin kevétkukkijoiden kukinta jai lyhyeksi.

Muutamat kevétkukkijalajit kasvoivat vain yhdella tai kahdella kedolla. Kyseisia
kukkijoita olivat keltamo ja pystykiurunkannus (Corydalis solida L.). Lehtojen
multavassa maassa viihtyva pystykiurunkannus (Kurtto & Helynranta 1998) kasvoi
Kustaanmiekalla kosteilla ja suojaisilla kasvupaikoilla. Pystykiurunkannusta kasvoi
etenkin lehtomaisella Rantavarustuksen glasiisilla. Keltamolla on yleensd Helsingissé
melko laaja kasvupaikkakirjo (Kurtto & Helynranta 1998), mutta Kustaanmiekalla sité
ei tavattu kuin Rantavarustuksen glasiisilla.

Rannalla sijainneiden kuivien ja tuoreiden niittyjen kasvillisuus oli poikkeuksetta
hieman korkeampaa kuin Kustaanmiekan sisédosien kuivien ketojen ja kallioketojen

kasvillisuus. Aikaisemman tutkimuksen mukaan kuivien ketojen kasvillisuuden korkeus
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on luonnostaankin matalampaa verrattuna rehevampien Kketojen kasvillisuuteen
(Jylhédnkangas & Esala 2002). Kasvillisuuden korkeuden erot kesé- ja heindkuussa
olivat selvempia rannoilla sijainneilla kedoilla. Paépiirteissdén rantojen kedoilla kasvoi
runsaasti etenkin ukonpalkoa, pujoa sekd koiranheindd, kun taas Kustaanmiekan
sisdosissa alaa valtasivat tyypilliset kuivien ketojen heindt kuten lampaannata ja
punanata seka kukkivista ruohokasveista muun muassa ketoneilikka, sarjakeltano ja
hopeahanhikki. Myos tyypillista kuivan niityn kasvia, ahopukinjuurta (Pimpinella
saxifraga L.) (Huhta & Rautio 1998), loytyi runsaasti Kustaanmiekan sisdosien
kedoilta.

Osalla kedoista kasvillisuus oli paikoin hyvin tiheaa ja rehevad, minka vuoksi nditéa
avoimiksi tarkoitettuja kasvupaikkoja uhkaakin yha pahempi rehevoityminen ja
umpeenkasvu. Suomenlinnan muita saaria koskevassa tutkimuksessa todetaan, ettd
avointen ja hoitamattomien niittyjen umpeenkasvu lisddntyy muun muassa hoidon
puutteen takia (Jansson & Raatikainen 2008).

Kesékukkijoiden joukkoon mahtui myds muutamia Suomessa silméallapidettavia,
harvinaisia tai rauhoitettuja lajeja (Rassi ym. 2001) kuten ketoneilikka, keltamatara ja
masmalo. Uhanalaiseksi luokiteltu keltamatara esiintyi seka rannanpuoleisilla tuoreilla
niityilla ettd saaren sisdosissa. Kustaanmiekan viideltd kedolta I6ydetyt keltamatarat
kasvoivat hajanaisesti eri puolilla ketoja. Kasvupaikat olivat usein kuivahkoja
maaperaltdan, missa muut kasvilajit eivat menestyneet. Forssin (2008) tutkimusniityilta
melkein jokaiselta 16ytyi keltamataraa, paikoitellen jopa runsaasti. Kustaanmiekan
muutamalta kedolta 16ytyi muinaistulokkaisiin kuuluvaa nurmilaukkaa, joka on vaarassa
havitd rehevan heinakasvuston ja kasvupaikkojen vesoittumisen takia. Nurmilaukka
my0s siementdd harvoin, mika heikentdd sen lisdantymistd (Mossberg & Stenberg
2005). Kustaanmiekalla silmallapidettavaksi luokiteltua ketoneilikkaa l6ytyi kesalla
2009 vain kahdelta eri kedolta, kun sitd Helanderin ym. (1987) mukaan kasvoi vield
vuosina 1918-20 melko runsaasti. Kuitenkin sen kasvustot ovat inventointien mukaan
vahentyneet vuosien edetessd (Helander ym. 1987). Sen populaatiot ovat taantuneet
my06s muualla Helsingissa ketojen ja niittyjen kiihtyvdn umpeenkasvun myoété (Kurtto
& Helynranta 1998). Forssin (2008) kaupunkiniittytutkimuksessa ketoneilikkaa
I6ydettiin yhdeksalta eri niityltd, missa ketoneilikkakasvustoja esiintyi eniten Helsingin
Talosaaressa (Berghem 2009). Ketoneilikan kasvaessa yleensa aurinkoisilla, lampimilla
ja kuivilla kasvupaikoilla (Jylhdnkangas & Esala 2002) Kustaanmiekassa se viihtyi
pelkéstadn puolivarjoisella rinteelld sekd hieman myds paahteisen puolen kuivalla

maalla. Ketoneilikan kasvupaikat olivat osittain my6s heinikkoisia ja rehevid, miké
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saattoi vaikuttaa heikentdvasti sen menestymiseen. Sitd kasvoikin hyvin paljon
lampaannadan ja juolavehnan seassa. Masmaloa loytyi koko Kustaanmiekan alueelta
melko vahén, kun sitd kasvoi vield kesalla 2008 usealla paikalla, jopa runsaasti
tyypillisimmilla  ketoalueilla  (Anja  Pitkdnen,  Suomenlinnan  hoitokunta,
puhelinkeskustelu 13.11.2009). Kustaanmiekalla ketoneilikan ja masmalon kukkiminen
eri vuosien Vélilld on ollut hyvin vaihtelevaa, jolloin ne saattavat kukkia joinakin
vuosina hyvinkin runsaasti, toisin kuin esimerkiksi kesalla 2009 niiden kukinnan ollessa
hyvin heikkoa (Anja Pitk&nen, Suomenlinnan hoitokunta, séhkopostiviesti Kirjoittajalle
5.11.2009). Helanderin ym. (1987) kasvilajistollisen tutkimuksen mukaan masmaloa on
kasvanut Kustaaniekalla tasaisesti vuodesta 1918 aina 1980 —luvulle asti. Bastrentan
ym. (1995) mukaan masmalon elinkaari onkin luonnonoloissa hyvin monimutkainen. Se
pysyy ensimmadisend vuotenaan vegetatiivisessa tilassa, mink& jalkeen se kukkii
ensimmaisen ja viiden elinvuotensa vélilla. Masmalon kasvupaikat sijoittuivat hyvin
kuiville kasvupaikoille ja niiden lehtiruusukkeita 16ytyi muutamalta paikalta heinikon
aluskasvillisuudesta. Sotatulokaskasveista terhin kasvustot ovat tdman Kartoituksen
mukaan Kustaanmiekalla taantuneet, silla aikaisempien kasvi-inventointien mukaan sité
on kasvanut melko runsaasti viel& 1900-luvun alkupuolella (Helander ym. 1987).
Kevéaan ja kesan 2009 sédolojen fenologista yhteyttd esimerkiksi ketokasvien
kukintaan on melko hankala arvioida tarkasti, silla Kustaanmiekalta ei ole kerétty
aikaisempina vuosina esimerkiksi kevatkukkijoiden kukinnan alkamiseen liittyvaa
tietoa. Kevadn 2009 lampdtilojen oltua kuitenkin korkeampia kuin vertailujakson
lampdtilat, voidaan péatella esimerkiksi lumien sulamisen olleen nopeampaa kuin
edellisind vuosina. Lampdotilojen noustessa myds maan lampdétila nousee, jolloin kukinta

saattoi alkaa aiemmin.

4.2 Ketojen ominaisuudet

Tulosten perusteella Kustaanmiekan ketojen ominaisuudet vaihtelivat suuresti.
Ruuduilta valittiin mitattavaksi sellaisia ominaisuuksia, jotka kuvastivat eniten ketojen
luonnetta ja tyyppid. N&in ollen putkilokasvien pohjakerroksen, sammalen peittédvyyden,
paljaan maan, Kkivien, Kkallioisuuden, kaltevuuden, karikkeen ja kasvillisuuden
korkeuden mittaaminen ja siitd saadut tulokset antoivat mielestani selkedn kuvan
tutkituista aloista ja niiden ominaisuuksista. My6s ndin pystyttiin helposti vertailemaan

eri ketoja ja niiden kasvillisuuteen vaikuttavia tekijoita.
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Paljas maa vaikuttaa monien kasvilajien itdmiseen tarjoamalla hyvan itdmisalustan.
Suurimmalla osalla kedoista putkilokasvien pohjakerroksen peittavyys oli suuri.
Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasolla paljaan maan osuus oli suuri. Tama nakyi myds
hyvin sen kasvistossa, mika oli hyvin yksipuolista ja heindvaltaista. Kedolla kasvoi
runsaasti lampaan- ja punanataa, mihin saattoi vaikuttaa paikan kuivuus ja paahteisuus.
Lampaannata menestyy yleensd hyvin kuivilla kasvupaikoilla (Mossberg & Stenberg
2005), mika oli tyypillista sille my6s Kustaanmiekan kedoilla.

Pykéldn & Alasen (2004) mukaan suurin osa kasveista viihtyy valoisissa paikoissa,
jolloin niittyjen kasvilajisto on yleensd hyvin rikas. Kasvillisuuden ollessa matalaa
kasvit saavat enemmaéan valoa ja pienilmasto ldmpenee. Kustaanmiekan kedoilla
kasvillisuuden kerrokset erottuivat selkedsti, jolloin korkeammat heinédt valloittivat
monen pienemman kasvilajin kasvupaikkoja. Suurimpana ongelmana voidaan pitda
heinien varjostamista, mik& vaikeutti selvasti niiden seassa kasvaneiden matalampien
kasvilajien kasvua. Usein myo6s vaarantuneet ja silmallapidettdvat masmalo ja
ketoneilikka kasvoivat hyvin tihedsti kasvaneiden heinékasvien varjostamina. Ongelmaa
tulisi hoitaa, mikali uhanalaisten kasvilajien halutaan siementdvan samoilla
kasvupaikoilla my6s tulevaisuudessa. Myds monet varhain kukkivat pienet kevatkasvit
tarvitsevat kukkiakseen paljon valoa ja lampda (Grime ym. 2007), jolloin liian reheva
kasvualusta saattaa vaikeuttaa niiden kukintaa.

Kustaanmiekan ketojen ja niille tehtyjen ruutujen kaltevuuden erot olivat paikoin
suuria. Kaltevuus oli joillakin kedoilla niin suuri, etta eri ruutujen valiset kasvistolliset
erot olivat huomattavia. Esimerkiksi Rantavarustuksen glasiisilla ja Patteri 1
vallialueella tdmé nakyi selvasti. Kalliolan (1973) mukaan paikallisilla korkeuseroilla
on ratkaiseva vaikutus pienilmastoon ja kasvupaikan vesitalouteen. A 33 ruutikellarin
diversiteetiltddn suurempi kasvupaikka sijaitsi heti kumpareen alapuolella, minka
jalkeen kuivemmalla tasanteella saattoi kasvaa vain muutamaa eri taksonia.

Kustaanmiekalla sammaleiden keskittyessd suurilta osin  kallioisille tai
kosteammille paikoille, niitd saattoi kasvaa —my6s tuoreiden  niittyjen
aluskasvillisuudessa. Sammaleiden kasvaessa yleens4 kivien tai kallion pinnalla, ne ovat
my0s hyvin tarkkoja kasvupaikkansa paljaan maan alan, varjoisuuden tai pH:n suhteen
(Rikkinen 2008). Osalla kedoista sammalta kasvoi hyvinkin runsaasti, vaikkei alueen
kallioisuus ollutkaan kovin suuri. Téhan saattoi vaikuttaa myos pintamaakerros, missa
muut kasvit eivat menestyneet.

Kustaanmiekan ketojen diversiteetti-indeksit olivat pienempid kuin useammilla

muilla Helsingin alueen niityilla (Forss 2008). Suurin indeksi (2,3) laskettiin
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Rantavarustuksen glasiisilta, mik& oli huomattavasti pienempi verrattuna Forssin (2008)
suurimpaan indeksiin (4,14). Shannon-Wienerin indeksin erot olivat melko pienia
ketojen valilla, mihin vaikuttivat hyvin paljon ketojen eri ominaisuudet. Kun indeksi
laskettiin kunkin kedon kaikilta ruuduilta, arvot olivat talldin hyvin vaihtelevia. Tdma
johtui muun muassa kedon kallion tai paljaan maan alasta, mitk& pienensivat paikan
kasvipeitteen pinta-alaa suuresti. Esimerkiksi makeavesialtaiden luonnonalueella
kasvilajimaara oli tutkittujen ketojen toiseksi suurin, mutta suuren kalliopinta-alansa
takia kasvilajien peittavyydet ja méarat vaihtelivat huomattavasti kallioisten ja runsaan
pohjakerroksen ruutujen valilla. Kustaanmiekan sisdosan hiekkatason kasvillisuuden
monimuotoisuus oli alhaisin, silld kyseiselld kedolla kasvoi suurelta osin vain hyvin
vahan kasvilajeja. Alueella kasvoi kuitenkin myds huopakeltanoa, keltamataraa,
masmaloa ja ketoneilikkaa, mitk& kasvoivat kuitenkin vain hyvin suppeasti vain yhdell&
tai kahdella eri kasvupaikalla. Talloin niiden peittdvyydet eivat vaikuttaneet suuresti

kedon kokonaisdiversiteettiin.

4.2.1 Maapera

Kustaanmiekan ketojen maalajeista hieno hiekka oli yleisin, miké luetaan tyypillisesti
kuivien maiden maalajiksi (Hartikainen 2001). Maaliuoksen vetyionikonsentraatio
méaaradd useiden kasviravinteiden liukoisuutta ja tdman vuoksi kasvien fysiologiset
toiminnot ovat suoraan tai valillisesti riippuvaisia maaliuoksen vetyionikonsentraatiosta
(Westman 1991). Tutkimuksen mukaan maan happamuuden erot olivat melko suuria
ketojen valilla, mutta jos verrataan pienimman ja suurimman pH — arvon omaavia
ketoja, niiden muutkin maaperdn ominaisuudet vaihtelivat hyvin paljon. Ketojen pH —
arvot olivat yleisesti melko korkeita, mik& puolestaan parantaa ravinteiden saatavuutta.
Suuri maan kalkkipitoisuus johtuu myods Kustaanmiekan kivilajien rapautuvuudesta eli
kalkkivaikutuksesta.

Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasolla maaperdanalyysi osoitti sen mittausarvojen
eroavan selvasti muista kedoista. Lyijypitoisuus oli sielld kaikkein korkein, mutta
vastaavasti sen kaliumpitoisuus ja maan vesiliukoisten suolojen pitoisuus olivat muita
ketoja matalampia. Suuri lyijypitoisuus johtunee maahan hautautuneista ammuksista.
Lyijyn on todettu olevan kasveille, ihmiselle ja eldimille myrkyllist4, etenkin sen
ionisessa muodossa (Kabata-Pendias & Pendias 2001). Suurin osa maan lyijysté on sen
tehokkaan sitoutumisen johdosta kasveille kéyttokelvottomassa muodossa. Se voi
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kuitenkin toimia kasvien hivenaineena pienind pitoisuuksina, jolloin se saattaa
stimuloida kasvien kasvua. Lyijyn haitallisuus voi kuitenkin korostua, mikali maa on
hyvin hapan (Kabata-Pendias & Pendias 2001). Kustaanmiekan sisdosan hiekkatason
maan pH oli 5.5 eli lievésti hapan ja korkea lyijypitoisuus on saattanut vahingoittaa ja
koyhdyttaa sen kasvistoa.

Hoitamattomien ja ensisijaisesti luonnonvaraisten niittyjen on todettu olevan
herkempia maaperén vaihtelulle kuin intensiivisesti hoidetut niityt (Critchley ym. 2002).
Kustaanmiekan kedoilla maaperén ravinteiden suuri vaihtelu vaikutti todennékdisesti
my0s ketojen kasvillisuuden rakenteeseen. Korkean typpipitoisuuden vuoksi
kasvupaikan kasvillisuus on luonteeltaan usein rehevdd, mikd nékyy hyvin myos
kasvillisuuden lakoutumisena (Jaakkola 2001). Tutkimuksessa osittain tuoreiden
niittyjen A 2 luonnonalueen, Ulkovarustuksen glasiisin ja Patteri 4 vallialueen
kasvillisuus oli korkeinta, ja niilla kasvillisuuden lakoutuminen myds nékyi selvemmin.
Tietyt kasvilajit, kuten vadelma, tarvitsevat menestyakseen typpipitoisen maan. Maan
rehevoityminen aiheuttaa yleensa pahempia tuhoja alueen elidstolle kuin esimerkiksi
hoidon vahaisyys. Maaperdn typen ja fosforin mé&érdn lisddntyminen aiheuttaa
kasvillisuuden biomassan lisdéntymistd ja kasviston koyhtymistd. Typen ja fosforin
tuomat ongelmat voivat olla erisuuruisia erilaisilla niittytyypeilld (Pykala & Alanen
2004). Fosforipitoisuudessa oli huomattavaa eroa ketojen valilla. Pitoisuuksista ndhdaan
my0ds, miten fosforin suuret madrat ovat todennakdisesti vaikuttaneet ketojen
kasvillisuuteen ja sen rehevyyteen. Maaperan fosforipitoisuus oli kaikkein suurin
ulkovarustuksen glasiisissa, missa sitd oli 310 mg/l maata. Myos tdman kedon
kalsiumpitoisuus oli suuri (9100 mg/l maata). Tamé puolestaan viittaa hyvin myos
kedon kasvillisuuteen, mika oli kaikkein rehevin ja tihein kaikista tutkituista kedoista.

Maaperan ominaisuuksista haitta-aineiden kulkeutumiseen vaikuttavat muun
muassa maaperan veden lapaisevyys, kerrosrakenne, kemiallinen koostumus ja eri
ilmastolliset tekijat kuten lampdtila ja sademaéra (Heikkinen 1999). Raskasmetalleista
yleisesti kéytettyja ja laajimmalle levinneita ovat elohopea, lyijy ja kadmium (Wild
1995). Kustaanmiekalla tutkituista raskasmetalleista lyijyn ja kadmiumin pitoisuuksien
erot johtuivat melko varmasti Suomenlinnan historian ja sotatoiminnan jattamista
jaljistd. Kadmiumpitoisuuksien ollessa melko tasaisia kaikilla kedoilla lyijyn pitoisuudet
vaihtelivat runsaasti. Suurimmat arvot mitattiin  ulkovarustuksen glasiisilta,
Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasolta ja A 2 eteldpuoleiselta kallioalueelta. Né&iden
ketojen maaperan lyijypitoisuudet olivat selvésti korkeammat kuin mitd maaperan

ohjearvopitoisuus eli  lyijyn  hyvéksyttdvd pitoisuus on.  Hyvéksyttdvana
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ohjearvopitoisuutena, joka ei ole ihmiselle tai ympadristolle vaarallinen, voidaan pitda
lyijylla 60 mg/kg (Jeltsch & Pyy 1994). Minkaan kedon kadmiumpitoisuudet eivat
kuitenkaan ylittaneet kadmiumille hyvéksyttavaa pitoisuutta (0,5 mg/kg) (Jeltsch & Pyy
1994). Suuret lyijyn pitoisuudet muutamalla kedolla saattoivat johtua paikalla
sijainneita ampumaradoista tai muusta sotatoiminnasta. Raskasmetallit ovatkin

tyypillisimpid maaperan haitta-aineita.

4.2.2 Maan tallaus

Kasvillisuuden ja polkujen maaperan kuluminen ovat tarkeimpia mittareita tutkittaessa
kavijoiden aiheuttamia ymparistomuutoksia luonnonalueilla. Tallaamisen aiheuttamat
muutokset kasviyhdyskunnissa ovat sekd kvalitatiivisia ettd kvantitatiivisia. Yleinen
muutos voi olla esimerkiksi kasvillisuuden peittdvyyden ja biomassan vaheneminen
nopeasti kulutuksen kasvaessa (Kellomaki 1973). Tama nakyi myos Kustaanmiekan
suurimman  kulutuksen alueilla, joiden kasvillisuuden kuluneisuus oli hyvinkin
suurialaista. Selkeimmin kasvillisuuden biomassan vaheneminen n&kyi polkujen
reunustoilla. Myo6s tallauksen aiheuttamat painaumat nakyivat selvasti esimerkiksi
heinikoissa. Suurin osa aikaisemmista tallaukseen viittaavista tutkimuksista osoittaa
erilaisten kasvipeitteiden olevan sietokyvyltdan vaihtelevia tallaukselle (Cole 1995,
Sulkava & Norokorpi 2007, Weaver & Dale 1978). Tallauksen aiheuttamat vaikutukset
riippuvat kasvillisuuden laadusta, jolloin tallaukselle herkempi kasvillisuus Kkarsii sita
enemman mitd voimakkaampaa tallaus on (Cole 1995).

Kustaanmiekan saari on tunnetusti koko kansan piknikpaikka, milla on ollut
erilaisia vaikutuksia alueen kasvillisuuteen. Osaa saaren alueista kaytetadn kesdkaudella
lahes paivittdin joko oleskeluun tai muuten vaan lapikulkupaikoiksi. Erilaisiin
kasvillisuustyyppeihin tallauksen tuoma kulutus ja eroosio vaikuttavat herkemmin.
Myo6s kasvillisuustyyppien palautumiskyvyssa on selvid eroja (Cole 1995).
Kustaanmiekalla reitistd ja muu liikennevirta tulisi suunnata paikoille, joiden
kasvillisuustyyppi kestdd paremmin tallausta. Colen (1995) tutkimuksen kedoista suurin
osa sijaitsi keskeisella paikalla, minkd johdosta myds ihmisvaikutus oli niilla
suurempaa. Kedoilla tallauksen tuoma vaikutus nékyi selvasti muun muassa
kasvupaikkojen maan kulumisella, epdvirallisten polkujen mé&érassa ja kasvillisuuden
lakoamisena. Kustaanmiekalla myds virallisten reittien kasvillisuus oli paikoin kulunut

melko pahasti. Tallauksen vaikutusta eri kasvilajeihin ja niiden menestymiseen kedoilla
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oli hankala selvittdd. Eri kasvilajien sietokykya tallaukselle on kuitenkin tutkittu.
Esimerkiksi Sulkavan ja Norokorven (2007) mukaan heinékasveista kylanurmikka (Poa
annua L.), niittynurmikka (Poa pratensis L.) ja lampaannata kestévat hyvin tallausta.

Tallauksen vaikutusta kasvillisuuden korkeuteen ei Kustaanmiekalla voitu osoittaa.
Kuivimmilla kedoilla, kuten Kustaanmiekan sisdosan hiekkatason ja Bastioni Zanderin
alueella, kasvillisuuden korkeuden erot nékyivét selkeimmin kedoille syntyneiden
epavirallisten polkujen kohdalla. Kyseiset kedot olivat selvasti myds muita ketoja
kuivempia maaperaltddn. Kustaanmiekan kuivimpia kasvupaikkoja tulisi suojella
varsinkin kevéalla ensimmaéisten kevatkukkijoiden kukkiessa, jotta kukkijoiden elintila
séilyisi hyvakuntoisena myo6s tulevina kesind. Rehevammilla kedoilla tallauksen
vaikutus nadkyi suuremmin kasvillisuuden téaydellisend lakoamisena ja painanteina
ihmisvaikutuksen vuoksi. Kulutukselle herkimmillda kedoilla, kuten Kustaanmiekan
sisdosan hiekkatasolla ja A33 ruutikellarilla nakyi selvasti kasvillisuuden véheneminen,
jolloin myd6s paljaan maan alan osuus oli suurempi kuin muilla kedoilla. Tallauksen
vaikutusta ketojen kasvilajimééradn ei tassa tutkimuksessa voitu osoittaa. Tallaus voi
my0s parantaa joidenkin pienten ketokasvilajien menestymist, silla osa lajeista hyotyy
tallauksen tuomasta laikuittaisuudesta.

4.3 Ketojen hoito

Ketojen umpeenkasvun edetessa erilaisten niittytyyppien erottaminen toisistaan tulee
yha hankalammaksi muun muassa heindisyyden lisdantyessa ja pienruohovaltaisten
osien vahentyessa (Schulman ym. 2008). Kustaanmiekan kedoista helpoiten havaittavia
olivat kalliokedot, joilla kasvoi niiden tyypillisimpid kasvilajeja. Kallioketojen
kasvillisuus oli osittain myds muuttunut paikalle tulleiden rehevien kasvilajien
vallatessa alaa. Nailla kedoilla kasvoi esimerkiksi koiranheind, joka on tyypillisesti
kuivempien ketojen heindkasvi (Grime ym. 2007). Melkein jokaisella kedolla
korkeakasvuiset heindkasvit veivat kasvutilaa matalakasvuisilta ketokasveilta.
Schulmanin ym. (2008) mukaan kalliokedon lajiston monimuotoisuutta véhentdd myos
sen lahiympdriston muuttuminen. Muun muassa varjostaminen on yksi tekija, mika
saattaa alentaa lajiston monimuotoisuutta, jolloin kasvillisuuden korkeuden lisd&ntyessa
my®s umpeenkasvun vaara on suurempi.

Niitolla saadaan vahennettya joidenkin kasvilajien kasvua ja poistettua ei-toivottuja
lajeja kasvupaikalta. Talloin uusilla kasvilajeilla on paremmat mahdollisuudet tulla
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kasvupaikalle (Jutila 1997). Vaikka tdman tutkimuksen mukaan s&annolliselld ja
epasaanndllisellda hoitoluokalla ei ollut vaikutusta ketojen kasvilajimééraan, voidaan
kuitenkin olettaa, ettd saanndllisella hoidolla ja niitolla saadaan turvattua uhanalaisten ja
taantuvien ketokasvilajien menestymista Kustaanmiekassa my0ds tulevaisuudessa.
Niitolla voisi olla suuri vaikutus ketojen yksivuotisten kasvien menestymiseen, mikéli
korkeakasvuisten ja runsaasti kasvijatettd tuottavien monivuotisten kasvilajien
levidminen saataisiin pysdytettyd. Jo nyt monien helposti levidvien kasvilajien
kasvupaikkoihin tulisi kiinnittdd huomiota, jotta niiden levidminen saataisiin pysaytettya
(Anja Pitk&nen, Suomenlinnan hoitokunta, henkil6kohtainen tiedonanto 1.7.2009).
Poyryn (2007) mukaan kasvien niittykohtaisen lajimééran on todettu laskevan hoidon
loppumisen myo6ta, minkd vuoksi ketojen hoitoa olisi tuettava taloudellisesti nykyista
enemman ja niiden niittoa ja raivausta pitdisi myos lisatd. Niittdmiselld pystytadén
yllapitdmaan heindvaltaisten niittyjen kasvilajien runsautta (llmarinen ym. 2009).
Kustaanmiekan makeavesialtaiden luonnonalue on pysynyt hoitamattomana, minkéa
vaikutusta kasvilajimadran pienenemiseen ei tassa tutkimuksessa voitu osoittaa.
Kuitenkin jos verrataan Makeavesialtaiden luonnonalueen kokonaiskasvilajiméaréa
muihin ketoihin, kasvilajimadra on paljon korkeampi verrattuna monen muun kedon
kasvilajiméaaraan.

Laiduntamisella ja niitolla voidaan korjata ravinteiden lisdédntymisen kasvupaikalle
tuomia muutoksia (Raatikainen ym. 2007). Kustaanmiekalla esimerkiksi osa pienista
ketokasveista jai rehevimmilld kasvupaikoilla suurempien kasvien varjostamisiksi.
Tama haittasi myos esimerkiksi ketoneilikkapopulaation menestymistda Kustaanmiekan
sisdosan hiekkatasolla, missa sen populaatio oli selvasti hyvin pieni ja heikosti
menestynyt.

Jylhdnkangas & Esala (2002) totesivat, ettd kun hyvin hoidettujen niittyjen
ravinnevirta suuntautui poispéin, niittykasvit pystyvat paremmin Kilpailemaan
nopeakasvuisia ja suurikokoisia kasveja vastaan. Niukkatyppisilla kasvupaikoilla suuret
ja nopeasti levidvéat kasvilajit eivat pysty kilpailemaan (Jylhdnkangas & Esala 2002).
Tama saattaisi toteutua varsinkin Kustaanmiekan ravinteikkailla kedoilla, joiden
kasvillisuus oli paéassyt pahasti rehevoityméén. Kesalla 2009 osalla kedoista nékyi jo
renevdmman kasvillisuuden heikkenemistd, mihin on péasty ketojen uusilla
hoitomenetelmilla. Suurin osa kedoista oli epéasaannéllisesti hoidettuja, joten
tulevaisuudessa olisikin hyvé keskittya niiden vuosittaiseen hoitoon esimerkiksi niitolla.
Useat taantuvat ja uhanalaiset ketokasvit kasvoivat kedoilla korkean heinikon seassa.

Tama saattaa johtaa kasvien méaran koyhtymiseen alueella, elleivat hoitomenetelmat
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ole tarpeeksi saannollisid. Korkeampien kasvien niitolla parannettaisiinkin ainakin
pienten ketokasvien itdmistd varjostuksen vahenemisen myota. Ylipuutarhuri Anja
Pitkdsen mukaan Kustaanmiekalla pyritddn tulevaisuudessa estdmaédn rehevoitymista
my0s maastoltaan hankalammilla alueilla ja erilaisilla menetelmilld, esimerkiksi
poistamalla alueelta ylimaéaraisia puita ja kartoittamalla pahiten rehevoityneet alueet.
Myos jyrkanteiden kasvillisuus on paikoin pahastikin rehevoitynyt, joten niiden hoidon
aloittaminen on erityisen tarkedd. Etenkin niittojatteen poiskuljettaminen on yksi

tarkeimmisté hoitotoimenpiteista.

4.4 Loppukatsaus ketojen ominaisuuksiin

Kustaanmiekan ketojen kasvilajisto oli paikoitellen melko runsasta, mihin vaikuttivat
monet eri tekijat, kuten maaperd, Kkallioisuus ja muut ilmastolliset tekijat.
Silmamaaraisesti arvioituna my6s hyvin pienet ja paikalliset ilmasto-olot vaikuttivat
etenkin maan kosteusoloihin ja talléin suuresti myds alueen kasvistoon. Tarkasteltaessa
kutakin ketoa erikseen niiden kasvilajisto-, maaperd- ja ymparistotekijoiden vélilta
loytyy suuriakin eroavaisuuksia. Rantavarustuksen glasiisilla kasvilajiméaara/m2 oli
kaikkein suurin, mika ei valttamatta nakynyt ulospdin, silld kasvusto oli alueella melko
rehevéd ja tihedd. Kasvupaikalla oli kuitenkin hyvin samankaltaisia piirteita kuin
kuivilla lehtorinteilld, missd kevaalla kukkivien putkilokasvilajien runsaus on
tyypillista. Alueella kasvoi myds muutama lehtipuu, joiden alla viihtyivdat monet
kevatkukkijalajit, kuten keltamo ja pystykiurunkannus. Rantavarustuksen glasiisilla
maaperan kalsiumpitoisuus oli yksi suurimmista Kustaanmiekan kedoilla. Kedon
kokonaistyppipitoisuus oli my6s suurin, mika nékyi kasvuston rehevyydessa. Jaakkolan
(2001) mukaan suuri typpipitoisuus lisaa kasvien altistumista sienitaudeille ja
lakoutumiselle. Alueella kasvien lakoutuminen olikin silmé&mé&éraisesti katsottuna
selvésti muita ketoja yleisempéa.

Helanderin  ym. (1987) mukaan eloperdisen maan paksuus vaihtelee
Suomenlinnassa merkittdvasti. Tamé& taas puolestaan vaikuttaa maan ravinteiden
mé&é&raan, kosteuspitoisuuteen ja kasvuvoimaan. Paksuhumuksisilla mailla vallitsevia
lajeja ovat seittitakiainen, kylékarhiainen, nokkonen ja vadelma (Helander ym. 1987),
joita kasvoi etenkin Rantavarustuksen glasiisilla, A 2 luonnonalueella ja
Ulkovarustuksen glasiisilla. Tastd ja myds omista maaperatuloksista voidaan paatella,

ettd kyseisilla kedoilla maan ravinteisuus oli suuri, mikda vaikutti myo6s alueiden
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kasvistoon merkittavasti. Kyseisten ketojen ominaisuuksia voidaan pitdd melko
samankaltaisina, niin maan ravinteisuuden kuin kasvistonkin osalta. Vain A 2
luonnonalueeseen kuului ruutujen ulkopuolelle jadnyttd kalliokasvillisuutta. Ketojen
maaperan kalsiumpitoisuus oli suuri, mink& liséksi A 2 luonnonalueen ja
Ulkovarustuksen glasiisin maan fosforipitoisuus oli muita ketoja huomattavasti
suurempi.  Varsinkin  Ulkovarustuksen glasiisin  maaperan fosforipitoisuus oli
merkittdvan suuri (310 mg/l maata). Maaperan suuren fosforipitoisuuden alkuperaa on
hankala arvioida, mutta ndin suurena pitoisuutena se on varmasti vaikuttanut
kasvillisuuden maéaréan, jolloin alueen kasvustosta on tullut hyvinkin rehevéaa.
Jaakkolan (2001) mukaan fosfori vaikuttaa suuresti etenkin viljelykasvien sadon
maaraan ja laatuun.

Suurimpana poikkeuksena kedoista voidaan pitdd Kustaanmiekan sis&osan
hiekkatasoa, mink& kasviston ja maaperdn ominaisuudet erottuivat selvésti muiden
ketojen ominaisuuksista. Erilaiset maaperdanalyysit kertovat, ettd kyseisen kedon maa
on hyvin kdyhéé ravinteiden suhteen, mikd on myds vaikuttanut alueen kasvillisuuteen
ja kokonaislajimaaréan. Tallaus ja alueen tuulisuus vahensivét edelleen joidenkin
kasvilajien selviamismahdollisuuksia, mik& puolestaan antoi kdyhemméan maan
kasveille lisaa elintilaa. Alueen suuri lyijypitoisuus herédttdd myds huomiota, silla sen
myrkyllisen suuresta pitoisuudesta on varmasti ollut haittaa alueen kasvilajeille.

Bastioni Zander ja siellda kasvaneet putkilokasvilajit ovat tdéhéan pdivddn mennessa
saaneet kasvaa melko rauhassa. Kasvupaikkana kedolla oli samanlaisia piirteitd, mita
Kustaanmiekan sisdosan hiekkatasolla on. Kummankin kedon kasvillisuus oli
heindvaltaista, missa kasvoi myos muita tavallisimpia ketojen kasveja (Ryttéari 2005),
kuten hopeahanhikki ja siank&rsamo. MyOs moyhedt mehikasvit, esimerkiksi
keltamaksaruoho ja isomaksaruoho viihtyivét paikalla hyvan vedenvarastointikykynsa
vuoksi. Paahteinen ja tuulinen ympéristd pitdd kasvupaikan melko kuivana, jolloin
paikan tyypillinen ketokasvillisuus pysyy naillda nakymin rauhassa. Kuivuus myos
hidastaa umpeenkasvua, jolloin kasvillisuus saattaa séilyd matalana melko pitk&ankin
ilman suurempaa hoitoa (Vainio ym. 2001). Kedon melko korkea maaperan
kalsiumpitoisuus saattoi johtua vieressé sijainneesta kivimuurista, josta vuosien saatossa
liuennut kalkkilaasti on vaikuttanut myos maaperan ravinteisuuteen.

Kustaanmiekan suurin kallioketoalue Makeavesialtaiden luonnonalue on pysynyt
hoitamattomana, miké ei selvasti ole ainakaan huonontanut kalliokedon kasviston tilaa.
Paikan kokonaiskasvilajiméérd oli kedoista toiseksi suurin, mika johtui osittain sen

monimuotoisista kasvupaikoista. Vaikka kokonaislajimééra olikin ketojen suurimpia,
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maapera oli pH-arvoltaan (5,2) kedoista alhaisin. Happamilla graniittikallioilla lajisto
onkin yleensa niukinta, kalkkivaikutteisten kallioiden kasvilajiston ollessa hyvin rikasta
ja vaihtelevaa (Vainio ym. 2001). Mikéli kallioketo olisi kalkkivaikutteinen, lajisto voisi
olla talloin runsaampaa. Alueella kasvoi suurelta osin kalliokasvillisuutta, mutta myos
kosteampien  kasvupaikkojen  kasvillisuutta, ~muun  muassa  kosteammissa
kalliosoistumissa viihtyvadd (Mossberg & Stenberg 2005) jokapaikansaraa. Kalliolta
virtaava vesi vaikutti alavampien kasvupaikkojen kosteusoloihin, jolloin kasvuston
rehevyys oli suurempaa kallion juurella. Tama puolestaan lisasi kedon
monimuotoisuutta entisestdan. Kedon putkilokasvien pohjakerroksen peittavyys oli
huomattavan pieni muihin ketoihin verrattuna, silla alue oli hyvin kallioinen, mink&
lisaksi myos sammaleen ala oli melko suuri. Vaikka tallaus oli alueella huomattavaa ja
lapikulku paikalla vilkasta, kasvisto naytti melko runsaalta ja hyvinvoivalta.

Rannan vieressd sijainnut Patteri 4 vallialue poikkesi muista kedoista korkean
kasvillisuutensa vuoksi. Kedon kaltevuus oli hyvin jyrkkd, mikd antoi hyvan
kasvualustan vallialueilla viihtyvélle ukonpalolle (Mossberg & Stenberg 2005). Paikan
kasvuston tiheyttd lisési etenkin ukonpalon suuri peittdvyys, mika varjostamalla
heikensi pienempien ketokasvien menestymistd. Kedolla parjéasivat parhaiten korkeat ja
suurikokoiset kasvit. Vasta rinteen alaosissa hiekkamaan muuttuessa kallioksi,
pienimmét ja tyypillisimmat Kkallioketojen kasvilajit (Vainio ym. 2001), kuten
keltamaksaruoho ja ahosuolaheind, menestyivat paikalla paremmin kuin kookkaat
kasvit.

Kedoista pinta-alaltaan suurimmalla Patteri 1 vallialueella kasvillisuus oli
tyypiltadn melko samankaltainen kuin Patteri 4 vallialueella. Molemmilla kedoilla
korkea- ja tihedkasvuinen kasvillisuus sijaitsi rinteen jyrkimmalld kohdalla, mink&
alapuolelle levittyi tyypillisempa& ketolajistoa. Keto poikkesi Patteri 4 vallialueesta
kuitenkin maaréllisesti lajistoltaan. Paikan sijainti oli suojaisampi, jolloin kasvilajien
maara oli runsaampaa. Paikalla viihtyi myds paljon sellaisia lajeja, joita ei puolestaan
I6ytynyt kuin muutamalta muulta kedolta. Esimerkiksi terhi, karvahorsma ja pukinparta
(Tragopogon pratensis L.) viihtyivat melko runsaina paikalla.

Kesalla 2009 aidalla suojattu A 33 ruutikellarin alue on aikaisempina vuosina
kunnostettu ja maahan on lisatty multaa. Maaperan kokonaistyppipitoisuus on samaa
luokkaa Rantavarustuksen glasiisin kanssa, mika kertoo paljon myos alueiden kasvuston
rehevyydestd. A 33 ruutikellarin alueella kasvoi etenkin typensitojakasvina tunnettua
puna-apilaa, jonka kasvupaikka sijaitsi kumpareen harjanteella. Kummun yl&osaa

voidaan kuvailla hyvin paahteiseksi ymparistoksi, missé viihtyivat parhaiten
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keltamatara, ketomaruna sekd peltokorte. Namé& kasvilajit kasvoivat paikalla varsin
kitukasvuisina kummun paalla sijainneen kuivan maaperan ja kovan auringonséteilyn
vuoksi. Monet paahdeymparistéjen lajit menestyvat yleenséd paremmin, mikéli alueen
mineraalimaata on nakyvissa (Ryttari 2005). Kedon paljaan maan ala olikin paljon
suurempi kuin muilla kedoilla. Hoidon puolesta paahdeympéristdjen niittoajankohdan-
ja tavan valinnoilla voidaan vaikuttaa merkittavésti alueen monimuotoisuuteen (Ryttéri
2005).

Kustaanmiekan toinen, selvasti kallioketomainen A 2 eteldpuolen kallioalue sijaitsi
paikalla, mink& kevéatkukkijoiden mé&aré oli huomattavasti runsaampaa kuin muilla
kedoilla. Keto-orvokki, mékiarho ja keltamaksaruoho kukkivat alueella toukokuussa
hyvin runsaina, mika teki alueesta myods maisemallisesti arvokkaan. Kalliokedon ollessa
melko tasainen maastoltaan, kosteusolosuhteet pysyivét hyvin samanlaisina eri puolella
ketoa. Alueella kasvoi my0s paljon koiranheindd, joka kasvoi runsaimmin
paksuhumuksisella paikalla. Syrjasen (2002) mukaan kalkkivaikutteisilla kallioilla
myo6s sammallajien monimuotoisuus on suurempaa kuin karuilla silikaattikallioilla.
Kedon maaperéstd mitattu varsin suuri kalsiumpitoisuus on saattanut vaikuttaa paikan
maaperdoloihin, minka johdosta alueen sammaleen peittdvyys on suurempi verrattuna

ketoihin, joiden maaperan kalsiumpitoisuus oli pienempi.

5 Johtopaatokset

Tutkimuksen ensisijaisena tarkoituksena oli Kkartoittaa Kustaanmiekan ketojen
putkilokasvilajisto ja lajien runsaus. Ketokasvit viihtyivat etenkin Kkallioisilla ja
maaperaltddn koyhemmilld alueilla, misséd rehevdmpien niittykasvien yleensé
kasvupaikalle tuomat haitat eivat olleet vield niin suuria. Yhdessa kuivan- ja tuoreen
niityn eri kasvilajien maard oli vahaisempéaa, helposti levidvien kasvilajien vallatessa
tyypillisten ketokasvilajien elintilaa. Ravinteiltaan kdéyhemmilla alueilla suuret
valtalajit, kuten koiranheind ja pujo, eivat pystyneet Kkilpailemaan pienempien
ketokasvien rinnalla. Ketokasvien méaré on kuitenkin péassyt joillakin kasvupaikoilla
kéyhtymaan muun muassa suuren ravinteiden méarén takia. Vaikka erilaisten ketojen
kasvilajimaarat poikkesivat toisistaan, niilla kasvoi kuitenkin hyvin paljon samoja
kasvilajeja. My0s ketojen valtalajeista esimerkiksi koiranheind ja juolavehn& kasvoivat

melko runsaina kaikilla kedoilla.
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Yleisesti kalliokedoilla kasvilajeja kasvoi runsaasti, vaikka niilld tehtévéat
hoitomenetelmat olivat véhdisia tai hoitoa ei ollut lainkaan. Kasvilajimaara/m? oli
kuitenkin Kustaanmiekan kedoilla alhaisempi kuin esimerkiksi monilla muilla
Helsingin niityilld (Forss 2008). Hoito ei olekaan valttdmattd niin tarkedd kuivilla
kalliokedoilla, missd maan ravinnemadrat ovat muutenkin niukempia. Kallioketojen
kevétkukkijoiden mééra oli huomattavasti suurempi kuin muilla ketoalueilla. Tamé
saattaa johtua maaperdn kosteusolosuhteista ja ravinteiden maarastd, jotka olivat
kallioisilla paikoilla alhaisempia kuin rehevimmilla kedoilla. Kuitenkin lumien
sulamisvedet pitivat kallioisten paikkojen maaperan kosteana melko pitkélle kevéaseen.
Myos multakerroksen paksuus oli kallioisilla paikoilla paljon ohuempaa kuin muualla,
mikda parantaa maaperan vedenlapaisykykya, jolloin kallioiden pintamaa pysyy
kuivempana.

Useimpien ketolajien kilpailumahdollisuudet jdavat tulevaisuudessa varsin
heikoiksi, mikali Kustaanmiekan rehevampien tuoreiden niittyjen hoitoa ei tehosteta.
Hoidon tulisi olla intensiivisempaa varsinkin niilla ketoalueilla, joilla suurempien
niittykasvien méard on jo péassyt nousemaan. Jos ndmé kasvilajit saavat levittaytya
rauhassa, kooltaan pienemmilla ketokasveilla ei ole mahdollisuuksia kilpailla valosta ja
elintilasta. Erityisesti ketoneilikan ja masmalon nykyisia kasvupaikkoja tulisi suojella
oikeanlaisella hoidolla yhd enemman. Vaikka ndiden kasvilajien populaatiot ovat
Kustaanmiekalla hyvin pienid, ketojen hoidolla on merkittdvad vaikutus lajiston
monimuotoisuuden séilyttdmiseen. Jos kasvi-inventointeja tehtaisiin lis&a, alueen
hoitomenetelmia olisi helpompi tehostaa, jolloin kasvistoltaan herkimpid ja
uhanalaisimpia paikkoja pystyttéisiin suojelemaan paremmin. Kuitenkin jo nyt ndhdaén
Kustaanmiekalla toteutuneen oikeanlaisen hoidon onnistuminen ja sitd kautta saatu
maisemallinen arvo. Huomioitaessa Kustaanmiekan ja koko Suomenlinnan historia ja
sota-aika, olisi sen mahdollisia vaikutuksia alueen kasvistoon hyvé tutkia myos
enemman. Myds muita maaperaan liittyvia ominaisuuksia kuten ravinnepitoisuuksia ja
niiden vaikutuksia kasvillisuuteen olisi hyva tutkia lisdd tulevissa hankkeissa ja
projekteissa. Ihmisten tietdmystd Kustaanmiekan ominaislaatuisesta kasvistosta
voitaisiin myos lisétd, jotta ketojen kasvilajit menestyisivat myos tulevaisuudessa niille
luontaisilla kasvupaikoilla. Tallaukselle herkat paikat tulisi myds ottaa huomioon, jotta

niiden mahdollisesti rikas kasvisto saataisiin elpymaan.
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Liite 1. Kaikkien lajien esiintyminen ja peittavyys Kustaanmiekan

kedoilla

Kedoille tehtyjen ruutujen lukumé&ara (6-12)
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Keto 1(6) Keto 2(8) Keto 3 (6) Keto 4 (8) Keto 5 (10) Keto 6 (8) Keto 7 (8) Keto 8 (12) Keto 9 (8) Keto 10 (8)
Achillea millefolium siankarsamo X 1,06 (1,05) 0,75(0,61) 0,94 (1,86) 2,55(2,59) 0,56 (0,82) 1,45(1,34) 1,29(1,86) 0,75(1,03) 0,81 (1,55)
Aegopodium podagraria vuohenputki - 0,06 (0,17) - - - - - - - -
Agrostis capillaris nurmirolli 0,58 (1,42) 0,88(2,47) 0,33(0,60) 1,19(3,16) 0,30 (0,67) 10,00 (13,79) X X 0,38 (0,74) X
Alchemilla spp. poimulehti - 1,18 (2,59) - - - X - - - -
Allium oleraceum nurmilaukka 0,08 (0,20) - 0,08 (0,20) 0,06 (0,17) - 0,12 (0,36) - X - 0,31 (0,53)
Allium schoenoprasum ruoholaukka - - - - - 0,68 (1,43) X 0,25 (0,62) X 5,75 (6,76)
Alopecurus geniculatus polvipuntarpaa X - X - - - - - X X
Alopecurus pratensis nurmipuntarpaa 1,25(0,82) 15,93(6,4) 0,58 (0,91) 0,06 (0,17) - 0,06 (0,17) 0,06 (0,27) 0,20 (0,72) X X
Anthoxanthum odoratum tuoksusimake - - - - - X - - - -
Anthyllis vulneraria masmalo - - - 0,81 (0,41) - X - - - -
Anthriscus sylvestris koiranputki 1,25(2,60) 1,93(2,06) 0,5(0,54) - 0,05 (0,15) 1,62 (3,00) - 0,33 (1,15) - X
Arabidopsis suecica Ruotsinpitkapalko X - - X X X X 0,08 (0,28) - X
Arabidopsis thaliana lituruoho - - - - X 0,25 (0,70) - X - -
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Keto 1 (6) Keto 2 (8) Keto 3 (6) Keto 4 (8) Keto 5 (10) Keto 6 (8) Keto 7 (8) Keto 8 (12) Keto 9 (8) Keto 10 (8)
Arctium tomentosum seittitakiainen X X X - - - - - X -
Arenaria serpyllifolia makiarho 1,33 (1,25) X X X X 0,31 (0,88) 0,33 (0,68) X 0,62 (0,79)
Artemisia campestris ketomaruna - X X 2,37 (2,44) 0,5 (0,74) 1,00 (1,53) 0,62(1,06) 1,12(1,69) 4,93(4,37) 0,18(0,25)
Artemisia vulgaris pujo 0,08 (0,20) 0,43 (1,23) - - 0,05 (0,15) - 7,56(11,06) 1,66 (3,79) 0,06 (0,17) X
Asperugo procumbens terhi - - - - - - - X X -
Avenula pubescens makikaura - 0,12 (0,35) 0,83 (0,98) - 0,65 (1,88) 0,62 (1,27) - - - 0,68 (1,33)
Barbarea vulgaris peltokanankaali - - - - - - X - - -
Barbarea stricta rantakanankaali - - - - - - X - - -
Berteroa incana Harmio 0,41 (0,66) X X X 0,20 (0,34) X X 0,29 (0,49) 0,25(0,26) 0,75 (1,60)
Bromus hordeaceus mékikattara - X X - 0,2 (0,34) X 0,13 (0,35) 0,16 (0,32) X 0,75 (1,16)
Bunias orientalis ukonpalko 5,33 (7,60) X 0,41 (0,66) - X - 7,25(13,48) 2,20 (3,37) 2,38 (5,20) -
Calamagrostis epigejos hietakastikka - - - - - - 1,12 (2,47) - X -
Campanula rotundifolia kissankello - - X 0,25 (0,70) X - - - 0,12 (0,23) -
Capsella bursa-pastoris lutukka 1,08 (1,24) - - - 1,75 (4,09) - - X X -
Cardamine pratensis luhtalitukka - - - X - - - - - -
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Keto 1 (6) Keto 3 (6) Keto 4 (8) Keto 5 (10) Keto 6 (8) Keto 7 (8) Keto 8 (12) Keto 9 (8) Keto 10 (8)
Carduus crispus kylékarhiainen 0,33 (0,51) X X - - - - X X
Carex nigra jokapaikansara - - - - X - - - -
Carum carvi kumina X 0,41 (1,02) - 0,1 (0,31) - 0,06 (0,17) - - -
Centaurea jacea ahdekaunokki - - X - - - - - -
Cerastium fontanum nurmiharkki 1,08 (1,20) 0,08 (0,20) 0,06 (0,17) 0,10 (0,21) - - 0,13 (0,31) - 1,00 (1,46)
Cerastium semidecandrum makiharkki X - - - - X - - -
Chelidonium majus keltamo X - - - - - - - -
Chenopodium album jauhosavikka 0,08 (0,20) - - - - - - - -
Cirsium arvense pelto-ohdake - - - - - - - - -
Cirsium vulgare piikkiohdake - - - X - - - - X
Corydalis solida pystykiurunkannus X - - - - - - - -
Crepis tectorum ketokeltto - X 0,12 (0,35) - - X - - -
Cystopteris fragilis haurasloikko - - - - X - - - -
Dactylis glomerata koiranheina 7,00 (2,64) 2,83(3,01) 0,18(0,53) 0,80(1,05) 1,18 (1,96) 3,75(4,84) 0,13(0,31) 0,06 (0,17) 5,13 (4,88)
Dianthus deltoides ketoneilikka - - X - X - - - .
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Keto 1 (6) Keto 2 (8) Keto 3 (6) Keto 4 (8) Keto 5 (10) Keto 6 (8) Keto 7 (8) Keto 8 (12) Keto 9 (8) Keto 10 (8)
Elymus repens juolavehna 1,50 (1,89) 3,18(2,20) 3,58 (2,39) 5,68(7,66) 4,15(4,34) 0,50(0,80) 6,50 (4,39) 2,45(3,34) 0,88(0,72) 0,93 (1,67)
Epilobium angustifolium maitohorsma - - - - X - X X - X
Epilobium collinum makihorsma - X - - - X X X - -
Epilobium hirsutum karvahorsma - - - - - - - X - X
Equisetum arvense peltokorte - X - 0,06 (0,17) - X 2,00 (2,91) 0,16 (0,57) 1,00 (1,43) -
Erophila verna kevatkynsimo X X X X X X X X X X
Erysimum cheirantoides peltoukonnauris 0,16 (0,40) X X - 0,05 (0,15) - 0,12 (0,35) - 0,18 (0,53) 0,12 (0,35)
Erysimum strictum rantaukonnauris - - - - - - X - - -
Euphorbia esula kenttatyrakki - - - - - - X - - -
Euphrasia stricta ketosilméruoho - - - - - X - X - X
Festuca ovina lampaannata - - - 5,93 (8,95) 2,75(5,48) 0,50 (0,53) - - 1,00 (2,82) 1,68 (1,79)
Festuca pratensis nurminata - 1,31 (1,57) 2,75(2,92) - 0,15 (0,47) - - - - -
Festuca rubra punanata 1,25 (1,66) X 2,25(3,51) 25,25(8,18) 23,55(21,64) 1,12(1,38) 1,06 (1,36) 20,62 (24,09) 18,87(8,26) 9,18 (8,91)
Fragaria vesca ahomansikka - - - X - - - - - -
Gagea minima pikkuk&enrieska X - X - X - - X X -
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Keto 1(6) Keto 2 (8) Keto 3 (6) Keto 4 (8) Keto 5 (10) Keto 6 (8) Keto 7 (8) Keto 8 (12) Keto 9 (8) Keto 10 (8)
Galium album paimenmatara X 9,43 (4,00) 5,16 (3,12) X 2,05 (3,85) 0,12 (0,35) 2,62(3,61) 1,37(1,96) 0,12 (0,35) X
Galium palustre ssp. palustre pikkurantamatara - - - - - - - X - -
Galium verum keltamatara X X - 0,87 (1,48) - - - 2,08 (3,28) 3,93 (5,26) -
Hieracium umbellatum sarjakeltano 2,00 (2,38) X X 0,18 (0,37) 0,95 (1,03) 0,75 (1,41) X 0,29 (0,58) 0,18 (0,37) 1,12 (1,21)
Hypericum perforatum makikuisma - 0,50 (0,59) - - - 0,06 (0,17) - - - 1,06 (1,78)
Lamium album valkopeippi 3,08 (4,98) 1,50 (3,08) X - - - 1,31(1,51) 1,20 (1,84) X -
Lamium purpureum punapeippi - - - - - - X - - -
Lathyrus pratensis niittynatkelméa - 4,81 (6,14) X - - - - - - -
Linaria vulgaris keltakannusruoho - X - - X 1,68 (3,15) 0,06 (0,17) 0,25 (0,58) X X
Lolium perenne englanninraiheinéa - - - - - - 0,25 (0,37) - - -
Lotus corniculatus keltamaite - - - - 0,50 (1,08) X - - - -
Lythrum salicaria rantakukka - - - - - - X X - -
Matricaria discoidea pihasaunio X X X - - - - - - -
Myosotis arvensis peltolemmikki 0,58 (0,37) X X X X 0,18 (0,37) 0,31(0,59) 0,12 (0,31) X 0,37 (1,06)
Myosotis ramosissima makilemmikki 3,08 (1,80) X X - - 0,06 (0,17) X - - -
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Keto 1(6) Keto 2 (8) Keto 3 (6) Keto 4 (8) Keto 5 (10) Keto 6 (8) Keto 7 (8) Keto 8 (12) Keto 9 (8) Keto 10 (8)
Myosotis stricta hietalemmikki - - X X X - 0,06 (0,17) - X X
Phleum pratense timotei 1,58 (2,47) - - - - - - - X X
Phragmites australis jéarviruoko - - - - - - X - - -
Pilosella officinarum huopakeltano - - - 0,50 (1,41) - - - - - -
Pimpinella saxifraga ahopukinjuuri - 0,43 (0,86) 0,33 (0,51) X 0,65 (1,29) X - - 0,37 (0,87) -
Plantago major piharatamo 1,16 (2,40) - X - - - - - - -
Poa annua kylanurmikka - - 0,33 (0,81) - - - - - - -
Poa pratensis niittynurmikka 6,58 (2,05) 1,18 (1,79) 3,75(3,53) - 0,60 (0,65) 0,25(0,70) 1,12 (1,90) 0,25 (0,62) - 0,06 (0,17)
Polygonatum odoratum kalliokielo - - - X - - - - - -
Polygonum aviculare pihatatar X - - - - - X - - -
Polypodium vulgare kallioimarre - X X - - 0,06 (0,17) - - - -
Potentilla argentea var. argentea hopeahanhikki 11,83(9,30) X 0,91 (0,97) 8,06 (6,02) 2,95 (2,96) 3,50 (3,50) 3,81(4,62) 4,41(3,36) 3,12(2,41) 5,75(3,63)
Ranunculus acris niittyleinikki - - - - - X - - - X
Rhinanthus minor pikkulaukku - - - - - 0,18 (0,37) - - - -
Rosa rugosa kurtturuusu X X 0,16 (0,40) - - - - - - -
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Keto 1 (6) Keto 2 (8) Keto 3 (6) Keto 4 (8) Keto 5 (10) Keto 6 (8) Keto 7 (8) Keto 8 (12) Keto 9 (8) Keto 10 (8)
Rubus idaeus vadelma - 2,75 (3,44) - - 0,10 (0,31) - - X - -
Rumex acetosa niittysuolaheina - 0,56 (1,39) - X - 0,75 (1,60) - 0,08 (0,28) - X
Rumex acetosella ahosuolaheina - 0,37 (1,06) X 0,50 (0,80) 0,75 (1,78) 2,18 (3,88) X - 2,5(2,98) 0,06 (0,17)
Rumex crispus poimuhierakka - X - - - X X X - -
Rumex longifolius hevonhierakka 0,16 (0,25) X - - - X - - - -
Scleranthus annuus viherjasenruoho - X - - - 1,37 (3,32) - - - -
Scrophularia nodosa syylajuuri - 0,12 (0,35) - - - - - - - -
Sedum acre keltamaksaruoho - X X - - 0,43 (1,23) 0,93(2,65) 0,04 (0,14) X 2,75 (4,06)
Sedum telephium isomaksaruoho 0,41 (1,02) 0,37 (1,06) X - - 0,68 (1,16) 0,25(0,46) 0,58 (1,22) - 2,0 (2,03)
Silene dioica puna-ailakki X - - - - - - - - -
Silene latifolia valkoailakki X - - - - - 3,18 (4,68) - - -
Solidago virgaurea kultapiisku - - - - - 0,06 (0,17) - X - -
Stellaria graminea hein&tahtimo 2,33 (3,82) X 0,08 (0,20) - - 0,18 (0,37) 0,25 (0,53) X - 1,68(3,16)
Stellaria media pihatéhtimo X - - - - - - - - -
Tanacetum vulgare pietaryrtti X 1,37 (1,92) 1,08(2,65) 0,06(0,17) 0,75 (1,45) 1,68 (2,40) 2,550(2,49) 0,33(0,68) 0,12 (0,35) X
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Keto 1 (6) Keto 2 (8) Keto 3 (6) Keto 4 (8) Keto 5 (10) Keto 6 (8) Keto 7 (8) Keto 8 (12) Keto 9 (8) Keto 10 (8)
Taraxacum spp. voikukka 0,83 (0,93) X X 0,37 (1,06) 0,40 (0,51) 0,06 (0,17) X X 0,31(0,59) 0,12 (0,35)
Thlaspi arvense peltotaskuruoho - - - - X - - - - -
Tragopogon pratensis pukinparta - - - - - - - X - -
Trifolium pratense puna-apila 1,91 (2,41) X 17,50 (13,71) - 2,40 (3,99) 0,50 (1,41) X 0,20 (0,72) 2,43 (3,25) 3,93 (5,49)
Trifolium repens valkoapila 4,50 (4,73) X 0,41 (1,02) 1,12(2,47) 13,15(13,09) 0,37 (0,44) X 1,33(2,18) 3,06 (5,01) 2,93 (2,49)
Tripleurospermum inodorum peltosaunio - - - - - - - X - X
Tripleurospermum maritimum merisaunio 0,08 (0,20) - - - - 0,18 (0,37) - 0,25 (0,72) - -
Urtica dioica nokkonen X 0,37 (0,69) - - - - - X - -
Valeriana sambucifolia ssp. salina merivirmajuuri - - - - - - - X - -
Veronica arvensis ketotadyke - - - - - X - - X -
Veronica chamaedrys nurmitadyke X - - - - - - - - -
Veronica verna kevéattadyke - - - - - - - 0,04 (0,14) - -
Vicia cracca hiirenvirna - 1,5(1,41) 0,83 (0,68) - 0,40 (0,45) 0,62 (1,09) 0,68(1,43) 0,16(0,44) 0,12 (0,35) X
Vicia tetrasperma makivirvila - - 3,25 (2,29) - 0,05 (0,15) - - 0,20 (0,39) X 0,06 (0,17)
Viola arvensis pelto-orvokki X X X X X 0,62 (1,06) X 0,25(0,39) 0,31(0,45) 0,37 (0,69)
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Keto 1 (6) Keto 2 (8) Keto 3 (6) Keto 4 (8) Keto 5 (10) Keto 6 (8) Keto 7 (8) Keto 8 (12) Keto 9 (8) Keto 10 (8)

Viola canina aho-orvokki - - - X - X - - - -

Viola tricolor keto-orvokki - X X X - 0,25 (0,53) - - - 0,25 (0,53)

Lajeja yhteensa 53 60 52 40 45 59 52 57 45 50




