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1 Johdanto

Ihminen vaikuttaa elinympiristoonsi useimpia
muita lajeja voimakkaammin. Yleisen kisityksen
mukaan maatalouden levidminen Lihi-iddstd noin
12 000 vuotta sitten aloitti hyvin voimallisen, ih-
misten omiin tarkoituksiin tdhtidvin maiseman
muokkaamisen (McNeilly 2003). Timi on johta-
nut nopeisiin muutoksiin elidlajien elinympiris-
toissi ja usein jopa paikallisiin sukupuuttoihin; ei
pelkiistiin elinalueiden menettimisen, vainon ja
saastumisen, vaan myds ympiriston puutteellisen
hoidon takia (Sutherland & Hill 1995).

Ihminen aiheuttaa luonnolle monentasoisia
hiirisitd. Aberin (2003) kolmeportaisen jaotte-
lun mukaan vihiten haittaa aiheuttavat tilanteet,
joissa vain alueen luontainen kasviyhteisé on
kirsinyt. Tillaisesta voi olla esimerkkind metsin
kasvillisuutta muuttava avohakkuu, jossa hakkuu-
toimista ei aiheudu hiiriotd maaperille. Toiseksi
vakavinta hiiriétyyppid edustavat tilanteet, joissa
ihmistoiminnan vaikutus ulottuu alkuperiisen
kasvillisuuden lisiksi maaperdin. T4llsin voi olla
kysymys esimerkiksi suon ojituksesta tai raivaami-
sesta viljelykiyttdon, jolloin alueen alkuperiinen
kasvillisuus tuhoutuu ja maaperin koostumus
muuttuu. Vakavimman tason hiiriossd on kyse
ympiriston muokkaamisesta tilaan, jota ei nor-
maalisti esiinny luonnossa. Esimerkkeji tillaisesta
ovat vanhat kaivosalueet, joiden maannos ja al-
kuperiinen kasvillisuus ovat hivinneet, pinnan-
muodot muuttuneet ja maaperissi voi esiintyi
myrkyllisid yhdisteiti.

Ihmistoimien luonnolle aiheuttamia vahin-
koja on pyritty korjaamaan 1900-luvulta lihtien.
Ekosysteemii ennallistettiin ensimmiisen kerran,
kun vuonna 1935 Wisconsinissa Yhdysvalloissa
muutettiin laidunta takaisin luontaisen kaltai-
seksi preeriaksi (Jordan ym. 2003). Harrisin ym.
(1998) miiritelmin mukaan ennallistaminen on
”prosessi, jolla korjataan ihmisen aiheuttamia
vahinkoja luontaisesti syntyneen ekosysteemin
monimuotoisuudelle ja dynamiikalle”. Ennal-
listamisella ei siis pyritdi muuttamaan hiiritty4d
ckosysteemii pelkistiin ihmistd hyddyttaviin
suuntaan, vaan yritetian palauttaa se luonnon-
tilaisen kaltaiseksi ja luonnollisesti toimivaksi
kokonaisuudeksi (Jordan ym. 2003). Englannin
kielessi ekosysteemin ennallistamiseen viitataan
termilli 'restoration’.

Ennallistamisen onnistumista eli ennallis-
tumista voidaan Ewelin (2003) mukaan mitata
viidelld tekijilld. Ndami ovat ennallistetun ekosys-

teemin
1)  pysyvyys
2)  kyky vastustaa invaasiota
3) tuottavuus
4)  ravinteiden siilytyskyky ja
5) bioottiset vuorovaikutukset.

Ennallistetun ekosysteemin pysyvyydelld tar-
koitetaan sitd, tarvitseeko systeemi ihmisen apua
ennallistumiskehityksen alkamisen jilkeen. Py-
syvi ekosysteemi kehittyy ennallistamisen jil-
keen itsekseen luonnollisen kaltaiseksi, epivakaa
ekosysteemi vaatii ihmisen auttavia toimia aina-
kin sukkession alkuvaiheessa. Invaasionvastus-
tuskyvylld puolestaan mitataan, kuinka vaikeaa
ulkopuolisten elividen on paisti sisddn ekosys-
teemiin ja asettua sinne pysyvisti. Ewelin (2003)
mukaan elididen on vaikeampi vakiinnuttaa paik-
kaansa koskemattomissa kuin pahoin vahingoit-
tuneissa ekosysteemeissi. Jotta ennallistamisen
voidaan sanoa onnistuneen, systeemin tulisi olla
yhti tuottava kuin luonnontilaisen ekosysteemin.
Ennallistetun ekosysteemin elidyhteison pitiisi
myos kyetd sdilyttimain sithen tulleet ravinteet
yhti hyvin kuin luonnontilaisen yhteisén. Edelld
mainitut nelji tekijidd saavat aikaan olosuhteet,
jotka mahdollistavat ennallistetun ekosysteemin
bioottisten vuorovaikutusten (kasvit, eliimet,
mikrobit) palautumisen luonnontilaisen kaltai-
siksi (Ewel 2003).

Ideaalitilanteessa kiytinnon ennallistamis-
toimenpiteet ja ennallistamistutkimus kulke-
vat kiisi kiddessd. Tutkimus tuottaa tietoa, joka
on edellytys menestyksekkiille ennallistamisen
suunnittelulle. Toisaalta massiiviset ennallista-
misprojektit (esimerkiksi jirvien kunnostus ja
peltojen metsitys) luovat tutkimusolosuhteita,
joita vastaavia tutkijoilla ei ole mahdollisuutta
muuten saada kiyttoonsi. Ennallistamisprojektit
tarjoavat valtavan kokoisen laboratorion popu-
laatio- ja yhteisétason muutosten selvittimiseen
(Diamond 2003). Koska maaperin ja ekosystee-
mien ennallistamisen perusperiaatteet ovat samat
kuin ekologisen sukkession periaatteet, ennallista-
misen tutkimus antaa tutkijoille mahdollisuuden



testata ekologista ymmairtimystiin ja nykyistd
kiisitystd ekosysteemien toiminnasta (Bradshaw
2003). Tillsin saadaan tietoa mm. eri lajien tai
lajin sisdisten ekotyyppien ympiristovaatimuk-
sista, kolonisaatioprosessien nopeudesta ja laa-
juudesta tai erilaisista ekosysteemien vuorovai-
kutuksista. Merkitykselliseksi tutkimuskohteeksi
nousee myds ekosysteemin alkuperiisten lajien
korvaaminen toisilla lajeilla (Cairns 2003). T4lla
tiedolla on maailmanlaajuista merkitysti esimer-
kiksi selvitettiessd, kuinka trooppisten seutujen
ekosysteemit sietivit sademetsien muuttumista
hakkuiden jilkeisiksi sekundaarimetsiksi.

Eris ihmisen voimakkaasti muokkaamista bio-
toopeista on suo. [hmistoiminta on muuttanut
noin 60 % Euroopan soista alkuperiisesti poik-
keavaan asuun. Muutoksista 50 % on aiheutunut
maataloudesta, 30 % metsitaloudesta ja 10 % tur-
vetuotannosta (Vasander ym. 2003). Suomessa ih-
misen toimet ovat muuttaneet yli kahta kolmasosaa
alkuperiisesti suopinta-alasta (Aapala & Lappalai-
nen 1998). Soita on raivattu pelloiksi keskiajalta
lihtien arviolta yhteensi 700 000 hehtaaria (Va-
sander ym. 2003). Energia- ja ympiristoturpeen
tuotannossa on vuosittain noin 40 000-50 000
hehtaaria paksuturpeisia soita; joka vuosi kiytostd
poistuu ja kiytté6n otetaan noin 2 000 hehtaaria
suopinta-alaa (Electrowatt-Ekono 2005). Suurin
luonnontilaisten soiden muuttaja Suomessa on ol-
lut metsiojitus. Ojitettuja soita lasketaan olevan
4,6 miljoonaa hehtaaria, joka vastaa 52 prosenttia
kaikista Suomen soista (Hokkd ym. 2002). Ti-
miin lisiksi kahdeksannessa valtakunnan metsien
inventoinnissa (VMI 8) suopinta-alan todettiin
vuosina 1951-1994 vihentyneen 0,8 miljoonalla
hehtaarilla, koska ojitettuja ohutturpeisia soita oli
muuttunut kivenniismaiksi tai siirtynyt muihin
maankiytesluokkiin (Hokkd ym. 2002).

Alkuperiisen suoluonnon turvaamiseksi luon-
nontilaisia soita on Suomessa sisillytetty eri suo-
jelualueisiin tai suojeluohjelmiin arviolta 1,1 mil-
joonaa hehtaaria (Virkkala ym. 2000). Nykyisilli
suojelualueilla arvioidaan olevan yhteensi reilut
20 000 hehtaaria ojitettuja turvemaita (Ennallista-
mistydryhmid 2003). Suurin osa metsinparannus-
tarkoituksessa tehdyisti ojituksista on yksityisten
metsinomistajien mailla ja osa niisti on epionnis-
tunut. Noin 10 % eli 450 000 hehtaaria ojituksista
on tehty alueille, joilla niisti ei ole metsinparan-
nuksellista hyotyd (Hokkd ym. 2002).

Metsiojitettujen soiden ennallistamisen tavoit-
teena on kiynnistid ennallistcumissukkessio, joka
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johtaa luonnontilaisen kaltaisen itseniisesti toimi-
van suockosysteemin kehittymiseen. Ennallistunut
suo on geologisesti, hydrologisesti, biologisesti ja
toiminnallisesti luonnontilainen. Se ei kuitenkaan
ole vilttimittd samanlainen kuin paikalla alun
perin sijainnut suo (Heikkild ym. 2002). Soita
ennallistettaessa ojituksen myéti laskenut suove-
den pinta pyritiin nostamaan tasolle, jolla se on
ollut luonnontilaisella suolla. T4mi saadaan aikaan
patoamalla tai tdyttamilld kaivetut ojat turpeella.
Usein on my®s tarpeen poistaa suolle kasvanut-
ta puustoa, jotta vihennetidin sen haihduttavaa
vaikutusta. Niin suo saadaan ennallistettua myos
maisematasolla (Heikkild ym. 2002).

Ennallistamisen vaikutuksista etenkin met-
sdojitettuihin soihin tiedetddn toistaiseksi vi-
hin. T4dmi tutkimus on osa Metsihallituksen ja
Suomen ympiristokeskuksen (silloinen Vesi- ja
ympiristohallituksen luonnonsuojelututkimus-
yksikks) yhteistyossi 1980-luvun lopulla aloit-
tamaa projektia, jolla selvitetdin ennallistamisen
jilkeistd kasvillisuuden kehitystd metsiojitetuilla
soilla. Tutkimuksessa kiytetty aineisto on keritty
Seitsemisen kansallispuistoon luonnontilaisille ja
ennallistettaville soille perustetuilta kasvillisuus-
niytealoilta. Ennallistettavien soiden kasvillisuus
inventoitiin ennen soiden ennallistamista ja 1-11
vuotta ennallistamisen jilkeen. Luonnontilaisten
soiden kasvillisuus inventoitiin samanaikaisesti
kuin ennallistettavien soiden kasvillisuus.

Timin tutkimuksen tarkoituksena oli selvit-
td4, minkilaisia vaikutuksia metsiojituksella on
soiden kasviyhteisoihin ja onko ennallistamalla
mahdollista korjata ojituksen aikaansaamia muu-
toksia. Ongelmaa tutkittiin usealla eri tasolla et-
similld vastauksia kysymyksiin:

1. Miten metsiojitus muuttaa soiden kas-
viyhteisojen rakennetta? Kuinka ojitettujen soi-
den kasviyhteisgjen rakenne muuttuu ennallista-
misen jilkeen suhteessa soiden ravinteisuuteen,
suotyyppiin, mirkyyteen tai ennallistamisesta
kuluneeseen aikaan?

2. Kuinka ojitus vaikuttaa eri kasvilajiryh-
miin? Voidaanko ennallistamalla korjata ojituksen
aiheuttamia muutoksia kasvilajiryhmien esiin-
tymisessi?

3. Mitki ovat ojituksen vaikutukset suon
erilaisia ominaisuuksia ilmentiviin kasvilajeihin?
Onko ennallistamalla onnistuttu korjaamaan oji-
tuksen aiheuttamia muutoksia suon ominaisuuk-
sia ilmentivien kasvilajien esiintymisessi?



2 Metsaojituksen ja ennallistamisen
vaikutukset suoekosysteemiin

2.1 Suo

Biologisen miiritelmin mukaan suo on alue,
jolla suokasvillisuus peittid pinta-alasta yli 75
%. Geologisen miiritelmin mukaan suolla tur-
peen paksuus on vihintiin 30 cm ja tuhkapi-
toisuus alle 40 % (Heikkild & Lindholm 1996).
Toiminnallisesti suo voidaan miirittdd turvetta
muodostavaksi ekosysteemiksi, joka syntyy, kun
ilmasto on kostea ja pohjaveden pinta korkealla
(Tirri ym. 1995). Tillaisissa oloissa kasviainek-
sen hajoaminen on vihiisti ja orgaaninen aines
kerrostuu turpeeksi. Suon toiminnalliseen méiri-
telmidin kuuluu oleellisesti my®os se, etti kasvien
ravinnetalous, maaperielioston hajotustoiminta
ja suon eri osien mikroilmasto ovat erilaisia kuin
kivenniismaalla (Heikkild & Lindholm 1996).
Suomi on maailman soisin maa. Suomen
pinta-alasta 32 % luetaan soiksi (Vasander ym.
2003). Lihes kolmannes Euroopan turvemais-
ta on Suomessa (Montanarella ym. 2000), ja
luonnontilaisia boreaalisen vyshykkeen suoyh-
distymid on Suomen, Skandinavian maiden ja
Baltian maiden lisiksi Euroopassa lihinni Ve-
ndjin luoteisosissa (Heikkild ym. 2002). Suo-
messa esiintyy monia soista riippuvaisia eldin- ja
kasvilajeja, jotka ovat harvinaisia seki maamme
rajojen sisi- ettd ulkopuolella. Lajien uhanalai-
suutta tarkasteltaessa havaittiin Suomessa vain
soilla esiintyvistd eli ensisijaisista suolajeista 123:n
olevan hivinneiti (RE, EW), uhanalaisia (CR,
EN, VU) tai silmilldpidettavii (NT) (Rassi ym.
2001). Lisdksi 94 uhanalaista tai silmillipidet-
tdvid lajia lasketaan toissijaisiksi suolajeiksi eli
lajeiksi, joiden ensisijainen elinympiristé on
muu kuin suo, mutta jotka esiintyvit myds soil-
la (Aapala 2001). Uhanalaisia soilla elivii lajeja
on kaikissa elidryhmissi ja monet Suomessa yhi
yleiset lajit ovat harvinaistumassa muualla levin-
neisyysalueellaan (Heikkild ym. 2002). Uhan-
alaisten lajien lisiksi suoluonnon merkitysti lisa
se, ettd Euroopan unionin luontodirektiivissid on
mainittu useita soiden luontotyyppeji. Suomessa
nditd ovat esimerkiksi keidassuot, letot, aapasuot
ja puustoiset suot. Niiden luontotyyppien seki
Suomessa esiintyvien luontodirektiivin ja lintu-
direktiivin liitteissd mainittavien lajien suotuisa

suojelutaso on turvattava. Perustellusti voidaan
sanoa, ettd Suomella on suuri vastuu suoluonnon
sdilyttimisessa.

2.2 Metsaojitus

Metsiojitus muuttaa suoekosysteemin tiysin. Se
aiheuttaa suoveden pinnan vilittomin laskun,
jolloin mirkien rimpipintojen lajeille elintir
keit minerotrofiset vedet kerddntyvit ojiin ja
suon pinnan hydrologiset olot yksinkertaistuvat
(Laine ym. 1995). Normaalisti lihelld suon pintaa
oleva pohjaveden pinta laskee 2560 cm (Laine
& Vanha-Majamaa 1992). Turpeen pintakerros
painuu veden poistumisen my6ti ja samalla tii-
vistyy, paikasta ja sen mirkyydestd riippuen 7-70
cm (Laine ym. 1995). Painuminen on runsain-
ta alun perin vetisimmilld alueilla, ja erityisesti
ojan liheiset alueet painuvat sarkojen keskustoja
enemmin (Sallantaus ym. 2002). Painuminen
on sitd runsaampaa, mitd paksuturpeisempi suo
on kyseessi (Sallantaus 1999). Happipitoisen
turpeen pintakerroksen osuus kasvaa, jolloin
aerobisen hajottajaeliéston elinmahdollisuudet
paranevat olennaisesti. Hiilen ja ravinneionien
havikki on luonnontilaista suota suurempaa ja
hapellisen pintaturpeen pH laskee varsinkin
ravinnerikkaammilla paikoilla kaventaen suon
alkuperiisii ravinteisuuseroja. Pintaturpeen maa-
tuminen ja tiivistyminen vihentivit turpeen ve-
denjohtavuutta. Haihdunta alentaa pohjaveden
tasoa maatuneessa turpeessa enemmin kuin vi-
hidn maatuneessa (Sallantaus ym. 2002). Etenkin
karuilla soilla typen konsentraatio kasvaa turpeen
pintakerroksessa; fosforin konsentraatio kasvaa
my6s syvemmilld turpeessa. Kalsiumin ja mag-
nesiumin pitoisuuksien on havaittu vihenevin
ojituksen jilkeen seki karuilla ettd keskiravintei-
silla soilla (Laiho ym. 1999).

Ojituksen aiheuttaman elinolosuhteiden
muutoksen vaikutuksesta suon kentti- ja poh-
jakerroksen kasvillisuuteen on jonkin verran
tutkittua tietoa. Ravinnerikkaammilla rimeilld
havaitaan ensimmiiseni suursarojen (pullosara
Carex rostrata, jouhisara C. lasiocarpa) hiviimi-
nen (Laine ym. 1995). Puuston varjostuksen li-
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sidntyminen hivittdi asteittain suovarvut, joista
vaivaiskoivu (Betula nana) on herkin laji. Tilalle
tulevat tyypilliset metsivarvut, kuten mustikka
(Vaccinium myrtillus) ja puolukka (Vaccinium
vitis-idaea). Vaivaiskoivun on tosin joissakin ta-
pauksissa todettu myés hyotyvin ojituksen yh-
teydessd tehdyistd lannoituksista (Heikkild ym.
2002). Kenttikerroksessa mitispintojen lajit
voivat jopa hy6tyi ojituksesta, mutta mirkipin-
tojen lajit kirsivit ja hidvidvit nopeasti vedenpin-
nan laskun myétd. Laineen ym. (1995) mukaan
rahkasammalet (Sphagnum spp.) reagoivat varjos-
tuksen lisidntymiseen jirjestyksessi ruskorahka-
sammal (Sphagnum fuscum) > rimerahkasammal
/ sararahkasammal (S. angustifolium | S. fallax) >
rusorahkasammal (S. rubellum) > varvikkorahka-
sammal (S. russowiz).

Ojituksen my6tid puuston kasvu kiihtyy mer-
kittdvisti ainakin ravinteisilla paikoilla, karuim-
1982). Kasvilajiston muutos on nopeinta ravin-
teisilla soilla, jotka ovat usein mys luonnostaan
mirkii (Hotanen & Vasander 1992). Lajimiiri
on suurimmillaan muutamia vuosia ojituksen
jilkeen, kun suolta l6ytyy alkuperiisid suolajeja,
kolonisteja ja metsilajeja (Vasander 1987).

2.3 Ennallistaminen

Soiden ennallistaminen perustuu pohjaveden pin-
nan nostamiseen tasolle, jolla se oli ennen ojitusta.
Timi ei useinkaan ole riittivi toimenpide entisen-
kaltaisen suon aikaansaamiseksi, silld suoekosystee-
min kehitykseen vaikuttaa useita tekijsitd. Gorham
& Rochefort (2003) muistuttavat, etti ennallistetta-
essa on syyti ottaa huomioon mm. suolle virtaavan
veden laatu ja hydrologinen tilanne koko valuma-
alueella, ei pelkistidn kisiteltivilld suolla. Ennallis-
taminen on myds tehtivi niin pian suon ojituksen
jilkeen kuin mahdollista, jotta turpeen painuminen
ja veden pinnan laskua seurannut turvekerroksen
yldosan hajotus jdisivit mahdollisimman vihiisiksi.
Suunniteltaessa suon ennallistamista on syytd miet-
tid, onko suotuisa ennallistumiskehitys ylipdinsi
todennikoistd. Usein joudutaan tilanteeseen, jossa
ennallistamistarvetta on enemmin kuin tarkoituk-
seen varattuja resursseja. Ennallistamiskohteiden
tirkeysjirjestystd miiritettdessid on selvitettivi,
kuinka suuri ekologinen merkitys kullakin suolla
on, voiko soilla olla merkitysti uhanalaisille tai har-
vinaisille eligille tai ovatko ne yhteydessi toisiin soi-
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hin tai muihin tirkeisiin ekosysteemeihin (Gorham
& Rochefort 2003).

Metsiojitetun suon ennallistamisessa on tir-
keintd alkuperiisten hydrologisten olojen palaut-
taminen. Pohjaveden pinnan nostamiseksi on
estettivd veden virtaus suolle kaivetuissa ojissa.
Ensimmiiset ennallistamiskokeilut tehtiin pato-
amalla ojia kiisin puisilla tammipadoilla, miki ei
kuitenkaan riittinyt nostamaan vetti ojien vili-
sille saroille. Nykyisin ojat pyritdin tukkimaan
kokonaan kaivinkoneella. Kisityéni tehtivid
puu- ja turvepatoja suositellaan kiytettiviksi
vain erityisen hankalakulkuisilla ja pienialaisilla
kohteilla (Heikkild ym. 2002).

Suon ennallistamiseen liittyy usein my®ds oji-
tuksen jilkeen kasvaneen puuston poistaminen.
Vihentimilld puiden aiheuttamaa haihduntaa
ja varjostusta luodaan alkuperiiselle suokasvilli-
suudelle edellytykset levittdytyd uudelleen suolle.
Suunnittelemalla puuston poisto vanhojen ilma-
kuvien avulla voidaan valikoida poistettavat puut
niin, etti saadaan palautettua mys suon alkupe-
riinen maisemarakenne (Heikkild ym. 2002).

Suomessa on kokeiltu tutkimusmielessd ennal-
listamistoimina ojien tukkimisen ja puuston pois-
ton lisiksi kenttikerroksen kasvillisuuden poistoa
(Komulainen ym. 1999, Heikkild ym. 2002) ja
veden johtamista suolle kaivamalla oja liheiselti
kivenndismaalta (Jauhiainen ym. 2002).

Suomessa on korjattu metsiojituksen soille
aiheuttamia muutoksia vuodesta 1972 lihtien.
Ensimmiisilld soiden ennallistamistoimilla py-
rittiin ojia patoamalla pelastamaan uhanalaisen
taarnan (Cladium mariscus) kasvupaikka Joroisil-
la. Laajamittaisempaa ennallistamista kokeiltiin
1980-luvun lopulla Seitsemisen kansallispuis-
tossa, Hangossa, Leivonmaielld, Kesilahdessa
ja Polvijirvelld (Heikkild & Lindholm 1996).
Hyvin sujuneisiin kokeiluihin perustuen valtion
luonnonsuojelualueita hoitava Metsihallitus teki
vuonna 1993 pidtoksen, jonka mukaan kaikki
suojelualueiden ojitetut suot ennallistetaan, mi-
kili se on mahdollista ja taloudellista (Metsihal-
litus 1993). Metsihallitus oli ennallistanut soita
vuoden 2005 loppuun mennessi yhteensd 12 100
hehtaaria (Marja Hokkanen, henk.koht. tiedon-
anto 14.3.2006). Ennallistamistyéryhmin (2003)
tarvearvion mukaan turvemaiden ennallistamis-
tarvetta on suojelualueilla yhteensi reilut 20 000
hehtaaria.



2.4 Ennallistamistutkimus

Soiden ennallistamiseen liittyviid tutkimusta on
tehty vihin ja suurin osa tistikin tutkimukses-
ta keskittyy hylittyjen turvesoiden ennallista-
miseen. Pohjois-Amerikassa tehdyt kokeet ovat
keskittyneet kasvillisuuden levidmiseen kiytosti
poistetuille turvesoille (Campbell ym. 2003) ja
selvittimidn yksittidisten kasvilajien, lihinni rah-
kasammalten, ekologiaa paljaalla turvepinnalla
(esim. Sagot & Rochefort 1996, Price & White-
head 2001, Campbell & Rochefort 2003). Poh-
jois-Amerikassa on my&s kehitetty tekniikoita,
joiden avulla voidaan nopeuttaa kasvillisuuden
levidmistd pahoin muuttuneelle suolle (Rochefort
ym. 2003).

Suomalaisissa turvesoiden ennallistamiseen
liittyvissd tutkimuksissa on selvitetty hylityiltd
turvekentiltdi mm. ilmastonmuutokseen vai-
kuttavien kasvihuonekaasujen, kuten metaanin
(Tuittila ym. 2000a) ja hiilidioksidin (Tuittila
ym. 1999), taseita. Eris tutkimuskohde on ollut
ennallistamisen vaikutus turvesuon kasvillisuu-
den palautumiseen (Tuittila ym. 2000b, Tuittila
ym. 2000c¢). Ennallistamistutkimusta sivuten on
selvitetty my®ds kasvillisuuden kolonisaatiota hy-
lityille turvekentille (Salonen 1992) ja kiytostd
poistetulle turvesuolle perustettujen lintujirvien
hyonteisfaunaa (Rintala ym. 1998).

Turvesoiden ennallistamiseen liittyvien tutki-
musten tulokset eivit ole suoraan yleistettivissi
metsiojitettujen soiden ennallistamiseen, vaikka
ne ovatkin suuntaa-antavia. Keski-Euroopassa on
tehty jonkin verran ojitettujen soiden ennallista-
miseen liittyvid tutkimusta. Tilldin on selvitetty
soiden ravinnetasapainoa pyrkimykseni rehevéi-
tyneiden keidassoiden palauttaminen entiseen
niukkaravinteiseen tilaansa (esim. Van Duren
ym. 1997, Tomassen ym. 2003). Brittein saarilla
on puolestaan tutkittu mm. biokemiallisia reak-
tioita uudelleen vettyneessi turpeessa (Hughes
ym. 1996).

Ruotsi on Suomen ohella ainoa maa, jossa on
tehty laajamittaisempaa metsiojitettujen soiden
ennallistamiseen liittyvdd tutkimusta. Ruotsissa
tutkimus nidyttdd suuntautuneen ravinteikkaam-
pien ja usein pienialaisten soiden kasvillisuuden
elvyttimiseen (Swedish Biodiversity Centre 2004)
seki rahkasammalten levittdytymiseen liittyviin
kysymyksiin (esim. Sundberg 2002, Sundberg &
Rydin 2002).

Valtaosa Suomessa tehdysti ennallistamistut-
kimuksesta koskee vihiravinteisia soita, ja tulok-
sia kasvillisuusseurannoista on kiytettivissi vasta
muutaman ennallistamisen jilkeisen vuoden ajal-
ta (Ennallistamistydryhmi 2003). Viheridisenne-
van keidasrimeelld Ruovedelld havaittiin kolme
vuotta ennallistamisen jilkeen jikilien (Cladina
/ Cladonia spp.) vihentyneen kanervan (Calluna
vulgaris), variksenmarjan (Empetrum nigrum),
tupasvillan (Eriophorum vaginatum) ja silmike-
rahkasammaleen (Sphagnum balticum) yleistyessi
(Jauhiainen ym. 2002). Polvijirven Viklinsuol-
la ennallistetulla rahkarimeelld muutokset ovat
kolme vuotta ennallistamisen jilkeen olleet ole-
mattomia (Ennallistamistyéryhmi 2003). Lei-
vonmien Haapasuolla ennallistetun keidassuon
reuna-alueen nevan kuljupinnoille oli seitsemissi
vuodessa levinnyt kuljurahkasammalta (Sphag-
num cuspidatum) ja vajorahkasammalta (S. majus)
seki levikkod (Scheuchzeria palustris). Vettyminen
oli sielld selvisti havaittavissa kuljujen tiyttyessi
vedelld (Heikkild & Lindholm 1997).

Ravinteikkaammilta soilta on saatu jonkin
verran kiytinnon tietoa ennallistettujen sarari-
meiden kasvillisuuden kehityksestd. Tillin on
mm. havaittu tupasvillan voimakas yleistyminen
ennallistamista seuraavina vuosina ja metsilajien
viheneminen (Jauhiainen ym. 2002). Tutkittaessa
kasvien levidmisstrategioita ennallistettaville soille
havaittiin, ettd useilla lajeilla kasvullinen lisddn-
tyminen on siemen- ja itidpankkia tirkeimpi
levittdytymisstrategia (Jauhiainen 1998).

Suon ennallistamisesta aiheutuu usein veden
laadun muutoksia ja lyhytaikaista ravinnekuormi-
tusta alapuolisille vesistoille. Ennallistamistoimien
vesistovaikutuksia on tutkittu esimerkiksi Seitse-
misen kansallispuistossa (Sallantaus & Ahlroth
2000). Vaikutuksia ennallistamisalueella sijait-
sevien lihteiden pohjaeldin- ja hydnteislajistoon
on tutkittu Joroisten Saarikkolammella (Ilmonen
ym. 2006).
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3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Tutkimusalue

Tutkimus toteutettiin Seitsemisen kansallispuis-
tossa, joka sijaitsee Ikaalisten ja Kurun kuntien
alueella eteliiselld Suomenselilli (koordinaatit yh-
teniiskoordinaatistossa: 3 300 000 ; 6 870 000).
Vuotuinen kokonaissademiiri alueella on kes-
kimiirin yli 600 mm ja vuotuinen haihdunta
325-350 mm. Suokasvillisuuden vyshykejaossa
Seitseminen kuuluu Sisi-Suomen viettokeitaiden
alueeseen (Ruuhijirvi 1982).

Kansallispuiston pinta-alasta vajaa puolet eli
noin 2 000 hehtaaria on soita. Alueella ovat val-
litsevia karut niukkaravinteiset (ombrotrofiset) ja
vihiravinteiset (oligotrofiset) suokasviyhdyskun-
nat. Luonnontilaiset suot ovat pidasiassa pienii
metsikeitaita ilman selvdi mitis- ja kuljuraken-
netta (Leivo ym. 1989). Valtaosa ojitetuista soista
on ilmakuvatarkastelun perusteella ollut mirkii,
vihidpuustoisia tai avoimia, ympiristostidn valu-
mavesii saavia (minerotrofisia) nevoja ja nevari-
meitd (Heikkild & Lindholm 1994). Ojitus on
muuttanut kansallispuiston maisemarakennetta
alun perin sokkeloisesta metsien ja soiden mosaii-
kista yhtendisemmiksi metsimaisemaksi. Vuosina
1986-1987 tehdyissd tarkastuksissa 79 % ojitet-
tujen soiden pinta-alasta midritettiin puuston-
kasvuominaisuuksiltaan metsimaaksi (Heikkild
& Lindholm 1994).

Ojitettujen soiden laajamittaisempi ennallis-
taminen aloitettiin Seitsemisen kansallispuistossa
vuonna 1987. Ensimmiiset padot tehtiin mies-
tyéni. Vuonna 1992 ojia tukittiin ensimmiisen
kerran koneellisesti, ja siitd lihtien Seitsemisen
soita on ennallistettu kiihtyvilld vauhdilla. Vuo-
den 2005 loppuun mennessi kansallispuiston
ojitetuista soista oli ennallistettu lihes kaikki eli
1 175 hehtaaria (Pekka Vesterinen, henk.koht.
tiedonanto 6.3.20006).

3.2 Koejarjestelyt

Metsihallitus ja Suomen ympiristokeskuksen
luontoyksikké (silloinen Vesi- ja ympiristohalli-
tuksen luonnonsuojelututkimusyksikks) kiyn-
nistivit 1980-luvulla yhteistyoprojektin, jonka
tarkoituksena oli soiden ennallistamisen kasvilli-
suusvaikutusten selvittiminen. Tissid yhteydessi
Seitsemisen kansallispuiston ennallistettaville
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soille perustettiin kasvillisuusniytealoja, joiden
avulla kerittiin tietoa ennallistamisen jilkeisestd
suokasvillisuuden kehityksestd. Ensimmaiset niy-
tealat perustettiin vuonna 1987, minki jilkeen
niytealaverkostoa on tiydennetty useita kertoja,
viimeksi vuonna 2004. Kahdeksalle Seitsemi-
sessi sijaitsevalle suolle on perustettu 24 niyte-
alaa, joista nelji on perustettu referenssialoiksi
luonnontilaisille soille. Niytealoille on merkitty
yhteensi yli 200 koealaa. Tutkimukseen valitut
ojitetut suot ovat ennen ennallistamistaan olleet
muuttuma-asteella.

Niytealaverkosto rakennettiin sijoittamalla
ennallistettavien soiden ojien vilisille saroille
niytealoja, joille merkittiin vakioiduille paikoille
pysyvisti useita kasvillisuuskoealoja. Suorakaiteen
muotoisten niytealojen koko oli joko 10 m x 20 m
tai 15 m x 30 m. Ensimmaisten vuonna 1987
perustettujen niytealojen koko vaihteli hieman
riippuen saran leveydesti. Keskimidrin vanhim-
mat niytealat olivat noin 15 m x 40 m:n suora-
kaiteita. Pienimmille niytealoille sijoitettiin 5 tai
16 ja suuremmille 24 koealaa, joiden koko oli
1 x 1 metrid. Luonnontilaisille soille perustettiin
lisiksi neljd niytealaa ennallistettavien soiden
niytealojen referensseiksi.

Niytealoille sijoitetuilta kasvillisuuskoealoilta
eli kasvillisuusruuduilta inventoitiin kentti- ja
pohjakerroksen lajien peittivyys ensimmaiisen
kerran joko ennallistamista edeltivini kesini tai
muutama kesi ennen ennallistamistoimia. Kah-
della suolla ensimmaiinen inventointi suoritettiin
hieman ennallistamistoimien jilkeen. Koealojen
kasvillisuuden inventointi on toistettu useampina
kesini sen mukaan, milloin kukin niyteala on
perustettu. Viimeisin, kaikki niytealat kattava
inventointi suoritettiin kesilld 2003.

Tissd tutkimuksessa verrattiin Seitsemisen
ennallistettujen soiden kasvillisuusseurannan ai-
kaisempien vuosien tuloksia kesilld 2003 kerit-
tyyn aineistoon. Tutkimukseen valittiin kunkin
niytealan ensimmaisen ja viimeisen inventoinnin
tulokset lukuun ottamatta ensimmiisten vuon-
na 1987 Koveronnevalle perustettujen alojen tu-
loksia. Tutkimussoilla sijaitsi 18 niytealaa, joista
nelji oli luonnontilaisilla soilla. Suot olivat olleet
ojitettuna noin 30 vuoden ajan ja niiden ennallis-
tamisesta oli vuonna 2003 kulunut 1-11 vuotta.



Niytealoille (10 m x 20 m tai 15 m x 30 m) oli
merkitty yhteensi 192 koealaa. Koska pinta-alalla
on tunnetusti suuri epilineaarinen vaikutus laji-
miiriin (mm. MacArthur & Wilson 1967), kul-
takin niytealalta valittiin satunnaislukutaulukon
avulla viisi koealaa, jotka otettiin mukaan ana-
lyyseihin. Tutkimuksessa on siis kiytetty yhteensi
90 koealan seuranta-aineistoa. Ennen satunnaista
valintaa 15 m x 30 m:n niytealojen koealoista
karsittiin pois ne, jotka oli sijoitettu sarkaojien
vilittdmiin liheisyyteen eli lihemmiis ojia kuin
koealat 10 m x 20 m:n niytealoilla.

Vuoden 1991 inventoinnin teki Heikki Sep-
pd ja vuosien 1994-1996 inventoinnin Hanna
Heikkild. Vuonna 1997 Saukkolammin soilla
inventoijana toimi Marja-Liisa Pitkinen. Kesil-
14 2003 seurannan teki Tuomas Haapalehto. In-
ventoinnit on tehty jokaisena vuotena kesikuun
alun ja elokuun lopun vilisend aikana.

Kullakin tutkimussuolla kiytetty niytealajir-
jestely on selvitetty tarkemmin julkaisuissa Seppi
ym. (1994), Heikkild & Lindholm (1997) ja Pit-
kinen (1999). Kasvillisuusniytealojen sijainti Seit-
semisen kansallispuistossa on esitetty kuvassa 1.

3.3 Inventointimenetelmat

Kasvillisuuskoealoilta (1 m x 1 m) inventoitiin
kentti- ja pohjakerrosten kasvillisuus arvioimalla
jokaisen kasvilajin suhteellinen peittivyys tutkit-
tavasta ruudusta. Kasvittoman pinnan osuutta ei
oltu arvioitu jokaisella inventointikerralla, joten
sité ei otettu mukaan analyyseihin. Peittidvyyksien
arvioinnissa kiytettiin asteikkoa 0,2, 1, 2, 3, 5,
7,10, 15...90, 95, 100. T4llsin esimerkiksi arvo
1 vastasi 1 %:n peittivyyttd ja arvo 100 vastaa-
vasti 100 %:n peittivyyttd koealasta. Arvoa 0,2
kiytettiin ilmaisemaan, etti laji esiintyi ruudul-
la, mutta sen peittivyys jdi alle yhden prosentin.
Tutkimuksessa havaitut putkilokasvilajit nimet-
tiin Himet-Ahdin ym. (1998 ja 2005) mukaan,
sammalet Ulvisen ym. (2002 ja 2006) mukaan ja
jakildt Eurolan ym. (1992) mukaan.

Koealojen inventoinnissa kiytettiin kahta me-
netelmii: naulakehysmenetelmid (Pin point) ja
prosenttipeittivyysarviointia. Naulakehysmene-
telmilld inventoitaessa kiytettiin apuna puusta
rakennettua jaloilla seisovaa kehikkoa, jonka
rei’istd tydnnettiin alla olevaan kasvillisuuteen
metallinen naula vakioiduille paikoille yhteensi
sata kertaa yhtd koealaa kohden. Kunkin kasvila-

jin kosketukset alas laskettuun naulaan kirjattiin
muistiin, jolloin saatiin prosenttipeittivyytt vas-
taava arvio lajien peittivyyksistd kyseiselli alalla.
Prosenttipeittivyysarviointi puolestaan perustui
havainnoitsijan arvioon siitd, kuinka suuren
osan koealasta kukin kentti- ja pohjakerroksen
laji peitti ruutua suoraan ylhiild katsottaessa.
Menetelmien tarkemmat kuvaukset loytyvit esi-
merkiksi julkaisusta Heikkild ym. (2002).

Valtaosassa ennen ennallistamista tehdyissi
koealojen inventoinneissa kiytettiin naulakehys-
menetelmii. Ajankiytollisistd syisti myshemmin
slirryttiin nopeammin toteutettavaan prosentti-
peittivyysarviointiin.

Pin point ja silmidmiiriinen prosenttipeitti-
vyystarkastelu antavat joillekin kasvilajeille toi-
sistaan poikkeavia tuloksia. Inventointimenetel-
mien viliset erot johtuvat paiosin eroista lajien
ulkoisessa olemuksessa ja kasvutavassa. Selkeisti
erottuvat yhdessd tasossa kasvavat lajit, kuten lak-
ka (Rubus chamaemorus), saavat eri tarkasteluta-
voilla hyvin toisiaan vastaavia tuloksia. Toisaalta
ohutvartiset, kohenevaa kasvutapaa noudattavat
heindmaiset ja saramaiset kasvit (mm. tupasvilla)
seki pienilehtiset, useassa tasossa kasvavat varvut
(mm. kanerva) saavat pin pointilla useimmiten
jopa kaksin—kolminkertaisia peittivyyksid pro-
senttipeittivyystarkasteluun verrattuna.

Eri menetelmilld saadut inventointitulokset
saatiin vastaamaan toisiaan kiyttimilld korjaus-
kerrointa, jonka miirittimiseksi viiden niytealan
kasvillisuus inventoitiin kesilli 2003 molempia
menetelmii kiyttden. Vertailuun valituilla niyte-
aloilla sijaitsi yhteensi 34 kasvillisuuskoealaa.

Korjauskertoimia mairitettiessi laskettiin
ensin yhteen kunkin lajin prosenttipeittivyysar-
vioinnilla saadut peittivyydet jokaiselta vertailus-
sa mukana olleelta ruudulta. Sama tehtiin lajin
naulakehysmenetelmilli saaduille peittivyyksille.
Yhteenlasketut luvut jaettiin vertailussa mukana
olleiden koealojen kokonaismiirilli. Korjaus-
kertoimen midrittimiseksi prosenttipeittivyys-
menetelmillid saatu keskiarvo jaettiin naulake-
hyskeskiarvolla. Naulakehysmenetelmilld saadut
peittivyydet muutettiin prosenttipeittivyyksii
vastaaviksi kertomalla ne korjauskertoimella.

Kaikki tissd tutkimuksessa havaitut kasvilajit
eivit osuneet niille 34 ruudulle, joilta kasvilli-
suus inventoitiin sekid prosenttipeittivyys- ettd
naulakehysmenetelmilli. Tillaisia tapauksia
varten tutkimuksessa havaitut kasvilajit jaettiin
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Kuva 1. Kasvillisuusnaytealojen sijainti Seitsemisen kansallispuistossa. Ennallistetuilla soilla sijaitsevat naytealat on merkitty pu-
naisilla tahdilla ja luonnontilaisten soiden kontrollindytealat vihreilla tahdilla.

16




neljddn luokkaan, joiden sisilld lajien ulkoinen
olemus ja kasvutapa vastaavat toisiaan mahdolli-
simman hyvin. Kullekin ryhmille muodostettiin
korjauskerroin laskemalla keskiarvo seki kaikista
ryhmin lajien prosenttipeittivyyksisti ettd nau-
lakehysmenetelmilld saaduista peittavyyksistd
ja jakamalla prosenttipeittivyyskeskiarvo edel-
leen naulakehyspeittivyydelli. Kuten muillakin
lajeilla, naulakehyspeittivyydet muunnettiin
prosenttipeittivyyksiksi kertomalla ne korjaus-
kertoimella. Korjauskertoimien midrittimiseksi
muodostetut lajiryhmit seki menetelmivertailus-
sa mukana olleet (tutkituille 34 ruudulle osuneet)
kasvilajit on esitetty taulukossa 1. Taulukossa on
esitetty myos lajiryhmikohtaisen korjauskertoi-

men saaneet (tutkimusaineistossa muilla kuin em.
34 ruudulla esiintyneet) lajit seki kunkin ryhmin
korjauskerroin.

Lajiryhmikohtainen korjauskerroin annettiin
myds sellaisille lajeille, joilla oli havainto vain
yhdeltd vertailussa mukana olleelta ruudulta
(yhteensi kolme lajia: suopursu Ledum palustre,
rahkaniivesammal Mylia anomala ja sararahka-
sammal Sphagnum fallax), seki yhdelle lajille
(korpikarhunsammal Polysrichum commune), jon-
ka korjauskerrointa yksi ddrimmaisen poikkeava
ja siksi todennikdisesti virheellinen havainto olisi
vidristinyt suhteettomasti.

Taulukko 1. Korjauskertoimien maarittamista varten muodostetut lajiryhmat sekd menetelmavertailussa mukana olleet kunkin
ryhmén kasvilajit. Taulukossa on esitetty myés lajiryhméakohtaisen korjauskertoimen saaneet kasvilajit seka ryhmille maaritetyt

korjauskertoimet

Lajiryhma Menetelmavertailussa mukana olleet kasvi- Lajiryhméakohtaisen korjauskertoimen saa- Kor-
lajit neet lajit jausker-
roin
Ruohomaiset metsaalvejuuri Dryopteris carthusiana pitkalehtikihokki Drosera longifolia 1,05
kasvit lakka Rubus chamaemorus pyorealehtikihokki Drosera rotundifolia
kangasmaitikka Melampyrum pratense
metsamaitikka Melampyrum sylvaticum
raate Menyanthes trifoliata
levakko Scheuchzeria palustris
Heindmaiset ja harmaasara Carex canescens korpikastikka Calamagrostis purpurea 0,40
saramaiset kasvit | riippasara Carex magellanica pallosara Carex globularis
rahkasara Carex pauciflora jouhisara Carex lasiocarpa
pullosara Carex rostrata mutasara Carex limosa
tupasvilla Eriophorum vaginatum metsalauha Deschampsia flexuosa
luhtavilla Eriophorum angustifolium
Rahkasammalet ramerahkasammal Sphagnum angustifolium | silmakerahkasammal Sphagnum balticum 0,94
sararahkasammal Sphagnum fallax vajorahkasammal Sphagnum majus
ruskorahkasammal Sphagnum fuscum kalvakkarahkasammal Sphagnum papillosum
punarahkasammal Sphagnum magellanicum | rusorahkasammal Sphagnum rubellum
kangasrahkasammal Sphagnum capillifolium | hentorahkasammal Sphagnum tenellum
varvikkorahkasammal Sphagnum russowii
Muut sammalet suonihuopasammal Aulacomnium palustre isokynsisammal Dicranum majus 0,86
kalvaskuirisammal Straminergon stramineum | kivikynsisammal Dicranum scoparium
kangaskynsisammal Dicranum polysetum rahkanaivesammal Mylia anomala
ramekynsisammal Dicranum bergerii korpikarhunsammal Polytrichum commune
metsakerrossammal Hylocomium splendens
rahkanaivesammal Mylia anomala
seindsammal Pleurozium schreberi
nuokkuvarstasammal Pohlia nutans
korpikarhunsammal Polytrichum commune
ramekarhunsammal Polytrichum strictum
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3.4 Tutkimusaineiston analysointi

Tutkimuksessa tarkasteltiin muutosta, joka oli
tapahtunut
(1) luonnontilaisten ja ennallistettujen soiden
pohja- ja kenttikerroksen kasviyhteisdissd
(ordinaatioanalyysi),
(2) kasvilajiryhmien esiintymisessi suon oji-
tuksen ja ennallistamisen jilkeen seki
(3) suon eri ominaisuuksia ilmentivien kasvi-
lajien esiintymisessi ojituksen ja ennallis-
tamisen jilkeen.

Ordinaatiomenetelmien yleiseni periaattee-
na on kuvata moniulotteisen avaruuden pis-
teet muutaman ulottuvuuden avulla siten, etti
pisteiden alkuperiinen jirjestys kirsii mahdol-
lisimman vihin. Piikomponenttianalyysi on
erds ensimmaisistd ekologiassa kiytetyistd ordi-
naatiomenetelmisti. Piikomponenttianalyysissi
alkuperiisten muuttujien lineaarikombinaatioina
muodostetaan uusia muuttujia siten, ettd ensim-
miinen uusi muuttuja eli piikomponentti sisil-
tid mahdollisimman suuren osan alkuperiisen
aineiston vaihtelusta. Toinen piikomponentti
valitaan kohtisuoraan edelliseen nihden siten,
ettd se sisdltdd mahdollisimman suuren osan
jiinndsvaihtelusta (Sarvala 1984). Kiytinnossi
timi tarkoittaa sitd, ettd koealat voidaan jirjestid
kahden komponentin miirittimiin koordinaa-
tistoon niilld havaittujen niytteiden ominaisuuk-
sien mukaan siten, ettd samankaltaiset niytteet
tulevat lihelle toisiaan ja erilaiset niytteet sijoit-
tuvat kauemmas toisistaan. Tissd tutkimuksessa
ordinaatioanalyysimenetelmiksi valittiin oikaistu
korrespondenssianalyysi eli DCA-analyysi, joka
on etenkin suurten ekologisten aineistojen tar-
kasteluun soveltuva piikomponenttianalyysisti
muokattu menetelmi.

Ordinaatioanalyysivaiheessa (1) laskettiin
ensin niytealoittain peittivyyksien keskiarvot
kullekin kasvilajille. Koska yksittdisten havain-
tojen esiintyminen aineistossa viiristid analyysid
suhteettomasti, tarkastelusta jitettiin pois lajit,
jotka esiintyivit vain yhdelld niytealalla ja ainoas-
taan toisella kahdesta inventointikerrasta. T4min
jilkeen tehtiin DCA-ajo (ennen ennallistamista
havaitut peittivyydet ja ennallistamisen jilkeen
havaitut peittivyydet yhti aikaa), jolla saatiin
niytealoille neljin piikomponentin eli akselin

1 (AX 1)—akselin 4 (AX 4) arvot.
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DCA-ajon akseliarvojen ja tutkimussoiden
ominaisuuksien (taulukko 2) vastaavuutta testat-
tiin ei-parametrisella Kruskall-Wallisin testilla.
Ennallistamiskisittelyn vaikutusta (akseliarvojen
muuttuminen kullakin akselilla) testattiin ei-pa-
rametrisella Wilcoxonin testilld.

Yksittdisten akselien suunnassa tapahtuneen
muutoksen lisiksi haluttiin selvittii, millaista en-
nallistettujen ja luonnontilaisten soiden kasviyh-
teisdjen kokonaismuutos oli ollut ja havaitaanko
muutoksen miirissi eroja ennallistamisesta ku-
luneen ajan suhteen.

Kasviyhteisoissd tapahtuneen kokonaismuu-
toksen selvittamiseksi laskettiin yhteen kunkin
niytealan akseliarvojen (jilkeen — ennen) vilinen
missi koordinaatistossa. Laskettiin siis yhteen
kunkin niytealan akseliarvojen absoluuttinen
muutos AX1- ja AX2-, AX1- ja AX3-, AX1- ja
AX4-, AX2- ja AX3-, AX2- ja AX4- sekd AX3-ja
AX4-arvojen midriimissi koordinaatistossa.

Etdisyyden laskemiseen kiytettiin Pythago-
raan teoreemaa a’ + b? = ¢?, jossa kateettien a ja
b arvot saatiin vihentimilld kunkin niytealan
jilkeen-arvo akseliarvosta, jonka niyteala sai ky-
seiselld akselilla ennen ennallistamista.

Ennallistettujen ja luonnontilaisten soiden
muutoksen eroa testattiin ei-parametrisella
Mann-Whitneyn testilli ja akseliarvojen muu-
tosta ennallistamisesta kuluneen ajan suhteen ei-
parametrisella Jonckheere-Terpstran testilld.

Tutkimuksessa tarkasteltiin my®s ojituksen ja
ennallistamisen vaikutuksia kasvilajiryhmiin (2).
Niytealoilta havaitut kasvilajit jaettiin taksono-
mian perusteella kahdeksaan ryhmiin: puiden
taimet, varvut, ruohot, heinit, sarat, rahkasam-
malet, muut sammalet ja jikilit. Kunkin ryhmin
kasvilajien yhteenlasketuista peittivyyksisti las-
kettiin niytealakohtaiset keskiarvot. Testaamalla
varianssianalyysilli luonnontilaisten ja ennen
ennallistamista inventoitujen ojitettujen soiden
kasvilajiryhmien peittivyyksii tutkittiin, onko
kasvilajiryhmien esiintymisessi tapahtunut muu-
toksia soiden ojittamisen jilkeen. Ennallistamis-
kisittelyn vaikutusta kasvilajiryhmien esiintymi-
seen tutkimussoilla tutkittiin toistomittausvari-
anssianalyysilld.

Eurolan ym. (1995) mukaan kukin suolla
esiintyvi kasvilaji indikoi kasvupaikkansa ra-
vinteisuus- eli trofitasoa, pintaa ja keskusta- tai
reunavaikutusta. Kukin niistd kolmesta luokas-



ta jaetaan tarkempiin alaluokkiin: ravinteisuus
ombro- ja minerotrofiaan, pintaisuus métis-,
vili- ja rimpipintaan ja keskusta- tai reunavai-
kutus lihteisyyteen, luhtaisuuteen, korpisuuteen
(reunavaikutuksen ilmentijit) sekd rimeisyyteen,
nevaisuuteen ja lettoisuuteen (keskustavaikutuk-
sen ilmentijit).

Edelld mainitun kasvilajiryhmien tarkastelun
lisiiksi ojituksen ja ennallistamisen vaikutuksia
suokasvillisuuteen tutkittiin tarkastelemalla suon
eri ominaisuuksia ilmentivien kasvilajien peit-
tivyyksid (3). Tarkastelua varten tutkimuksessa
esiintyneet kasvilajit jaettiin luokkiin niiden il-
mentimin trofiatason, pinnan ja keskusta- tai
reunavaikutuksen mukaan (Eurola ym. 1995).
Luokkien niytealoittaisia keskiarvoja laskettaes-
sa sama kasvilaji saattoi kuulua useampaan ala-
luokkaan. T4mi siitd syystd, ettd usea kasvilaji
ilmentid kussakin luokassa useampaa kuin yhti

alaluokkaa, esimerkiksi suokukka (Andromeda
polifolia) esiintyy Eurolan ym. (1995) mukaan
ravinteisuudeltaan ombro- ja oligotrofisten ri-
meiden ja nevojen mitis- ja vilipinnoilla. Luokat
on esitetty taulukossa 3.

Eroja suon ominaisuuksia ilmentivien lajiryh-
mien esiintymisessi luonnontilaisilla ja ojitetuilla
soilla testattiin varianssianalyysilld. Ennallista-
miskisittelyn vaikutusta suon eri ominaisuuksia
ilmentivien kasvilajiryhmien esiintymiseen tut-
kimussoilla tutkittiin toistomittausvarianssiana-
lyysilla.

DCA-analyysit tehtiin CANOCO-ordinaatio-
analyysiohjelmalla ja kasvillisuuden muutoksen
tilastolliset testit SPSS-ohjelman 12.0-versiolla.
DCA-analyysin akseliarvojen tilastollisessa tes-
taamisessa kiytettiin ei-parametrisii testeji, kos-
ka kahden niytealan arvot poikkesivat selvisti
muista.

Taulukko 2. Tutkimussoiden ja niilla sijaitsevien kasvillisuusndytealojen ominaisuuksia.

Nayteala Alkuperainen suotyyppi  Ravinteisuus-  Alkuperdinen Nykyinen Ennallistamisesta 1. inven-
taso marin pinta markyys kulunut aika (vuosia)  tointi
Isoneva 1 keidasrame ombrotrofia rimpi kuiva 1 1991
Isoneva 2 keidasrame ombrotrofia rimpi kuiva 1 1991
Tuulimaki 1 keidasrame ombrotrofia rimpi kostea 5-6 1995
Tuulimaki 2 rimpinen kalv./saraneva  minerotrofia  rimpi marka 5-6 1994
Tuuliméki 3 rimpinen kalv./saraneva  minerotrofia  rimpi kuiva 5-6 1994
Tuulimaki 4 keidasrame ombrotrofia rimpi kostea 5-6 1991
Tuulimaki 5 keidasrame ombrotrofia rimpi kostea 5-6 1991
Tuuliméki 6 oligotrofinen neva minerotrofia  vali tai matds  kostea 5-6 1994
Tuulimaki 7 oligotrof. luht. neva minerotrofia  rimpi kostea 5-6 1994
Saukkolampi 1 oligotr. lyhytkorsirame minerotrofia  vali tai matas  kuiva 5-6 1997
Saukkolampi 2 keidasrame ombrotrofia rimpi kostea 5-6 1997
Saukkolampi 3 oligotr. lyhytkorsirame minerotrofia  vali tai matas  kostea 5-6 1997
Soljanen tupasvillaréme ombrotrofia vali tai matas  kostea 10-11 1994
Kirkaslampi 1 lyhytkort./sarainen neva  minerotrofia  rimpi kostea 10-11 1994
Harjujen vali saraneva minerotrofia  rimpi marka luonnontilainen 1994
Isoneva 3 kuljuneva ombrotrofia rimpi marka luonnontilainen 1991
Kirkaslampi 2 rahkarame ombrotrofia vali tai matas  kostea luonnontilainen 1994
Kovero pallosararame minerotrofia  vali tai matas  kostea luonnontilainen 1994

Taulukko 3. Tutkimuksessa kaytetty suokasvien luokittelu niiden ilmentadmaén kasvupaikan ravinteisuuden, pinnan seka
keskusta- tai reunavaikutuksen suhteen.

Kasvin ilmentama keskusta- tai
reunavaikutus

Kasvin ilmentama ravinteisuustaso Kasvin ilmentdma suon pinta

Luokat ombro- ja minerotrofinen luhtaisuus mataspinta
minerotrofinen korpisuus valipinta
rameisyys rimpipinta
nevaisuus
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4 Tulokset

4.1 DCA-analyysi

Kentti- ja pohjakerroksen kasviyhteiséjen muut-
tumista tarkasteltiin DCA-analyysilld, josta ak-
selin 1 ominaisarvoksi saatiin 0,904, akselin 2
arvoksi 0,881, akselin 3 arvoksi 0,262 ja akselin
4 arvoksi 0,140.

Kuvassa 2 on esitetty jokaisen niytealan akse-
liarvojen sijoittuminen koordinaatistoon ennen
ennallistamista ja ennallistamisen jilkeen. Kuva
osoittaa niytealojen hajautuneen selkeisti seki
akselin 1 ettd akselin 2 arvojen mukaan. Kahden
luonnontilaisen suon niytealan kasvillisuus poik-
keaa selvisti muiden niytealojen kasvillisuudesta,
kahden muun kontrolliniytealan kasvillisuus on
samankaltaista kuin useimmilla ennallistetuilla
soilla.

Jotta saataisiin selville, millid perusteella DCA-
analyysi luokittelee niytealat neljille akselille, tut-

kimussuot luokiteltiin kasvupaikoista kertovien

ominaisuuksien (alkuperiinen suotyyppi, suon
nykyinen mirkyys, suon ravinteisuustaso ja suon
alkuperiinen mirin pinta) mukaan (ks. taulukko
2). DCA-ajon niytealojen akseliarvojen ja tutki-
mussoiden ominaisuuksien vastaavuutta testattiin
Kruskall-Wallisin testill.

Testin tulokset on esitetty taulukossa 4. Koska
jaottelut alkuperiisen suotyypin (rimeelli vallit-
see kuivahko mitispinta, nevat ovat mirempii
vili- tai rimpipintaisia soita) ja nykyisen mir-
kyyden perusteella kertovat suon kosteusoloista,
voidaan akselin 1 tulkita selittidvin pidosin suon
kosteutta. Akseli 2 tarkoittaa selkeidsti suon ra-
vinteisuustasoa. Akseli 3 ei selity hyvin milldin
tissd tutkimuksessa kiytetyistd taustamuuttujista.
Akseli 4 erottelee kasvillisuutta ravinteisuuden
mukaan, mutta ennallistamisen jilkeen my®s
suon alkuperiisen mirimmin pinnan mukaan.
Akseli 1 jaotteli aineiston ennen ennallistamista
myds ravinteisuuden mukaan, ja niin ollen se
selittdd jonkin verran soiden ravinteisuutta. Ak-
selilla 2 testin merkitsevyystaso ravinteisuuteen
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Kuva 2. Kasvillisuusndytealojen akseliarvojen sijoittuminen DCA-ajon akselien 1 ja 2 madradmaan koordinaatistoon ennen
ennallistamista ja ennallistamisen jalkeen. Symbolien vélinen nuoli osoittaa ndytealan arvojen muutoksen maaraa ja
suuntaa suhteessa akseleihin. Nuolta ei ole piirretty, jos kasvillisuuden muutos on ollut hyvin vahaista.
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Taulukko 4. DCA-ajon akselien 1-4 ja tutkimussoiden ominaisuuksien vastaavuus. Taulukossa on esitetty Kruskall-Wallisin
testin tulokset (n, testisuureen arvo, testin merkitsevyys) testattaessa DCA-ajon akseliarvojen keskiarvojen jakautumista
tutkimussoiden ominaisuuksien mukaan. Testaus on tehty erikseen kunkin akselin arvoille ennen ennallistamista ja

ennallistamisen jalkeen.

Kruskal Wallisin testi
Suon ominaisuus
Alkuperainen Nyk. markyys Alkuperainen ravin- | Alkuperainen marin
suotyyppi (rame (kuiva - kostea teisuus (ombrotrofia | pinta (rimpipinta
- neva) - marka) - minerotrofia) - muu pinta)
rame = 11, kuiva =5, kostea = | ombrotrofia =9, rimpipinta = 12,

n |neva=7 10, marka =3 minerotrofia = 9 muu pinta =6
Akselin 1 keskiarvot
ennen X2 7,138 7,105 5,897 0,035

p 0,008 0,029 0,015 0,851
jalkeen X2 4,923 7,368 2,669 0,009

p 0,026 0,025 0,102 0,925
Akselin 2 keskiarvot
ennen X2 2,512 0,832 11,558 0,877

p 0,113 0,660 0,001 0,349
jalkeen X2 1,971 0,884 10,965 0,711

p 0,160 0,643 0,001 0,399
Akselin 3 keskiarvot
ennen X2 1,085 1,436 0,329 1,719

p 0,298 0,488 0,566 0,190
jalkeen X2 0,100 1,019 0,236 0,561

p 0,751 0,601 0,627 0,454
Akselin 4 keskiarvot
ennen X2 0,740 0,958 4,306 2,246

p 0,390 0,619 0,038 0,134
jalkeen X2 1,282 2,063 5,897 4,640

p 0,258 0,356 0,015 0,031

verrattaessa on kuitenkin selkeisti suurempi kuin
akselilla 1 ja erottelukyky niin ollen parempi.

Kuvaan 2 on nuolilla merkitty niytealojen
kasvillisuudessa ennen ja jilkeen ennallistamista
havaittu muutos. Nuoli osoittaa niytealan arvojen
muutoksen miirii ja suuntaa suhteessa akselei-
hin. Kuvan tulkitsemisen helpottamiseksi nuolta
ei kuitenkaan ole piirretty, mikili kasvillisuudessa
tapahtuneet muutokset ovat hyvin vihiisii. Niy-
tealojen vililld havaitaan vaihtelua kasvillisuuden
muutoksen midrissi ja suunnassa 1- ja 2-akselin
suhteen.

Ennallistamiskisittelyn vaikutusta akseliar-
vojen muutokseen inventointikertojen vililld
testattiin Wilcoxonin testillid. Akselin 1 arvoissa
ei havaittu muutosta luonnontilaisilla (n = 4, Z
=-1,095, p = 0,273) eiki ennallistetuilla (n =
14, Z = -1,193, p = 0,233) soilla. Muutosta ei
havaittu mydskiin akselin 2 suunnassa luonnon-
tilaisten tai ennallistettujen soiden akseliarvoissa
(luonnontilainen: n = 4, Z = 0,000, p = 1,000;
ennallistettu: n = 14, Z = -0,596, p = 0,551).

Niytealojen sijoittumista akseleille 3 ja 4 ei
ole esitetty kuvina. Wilcoxonin testilld testattaessa
akselin 3 arvoissa ei havaittu muutosta luonnonti-
laisilla soilla (n = 4, Z = 0,000, p = 1,000), mutta
ennallistettujen soiden akseliarvoissa tapahtunut
muutos oli tilastollisesti merkitsevi (n = 14, Z =
-2,417, p = 0,016). Luonnontilaisten (n = 4, Z
=-1,461, p = 0,144) tai ennallistettujen (n = 14,
Z =-1,726, p = 0,084) soiden arvot eivit olleet
muuttuneet akselin 4 suunnassa.

Niytealojen kasvillisuuden kokonaismuutos-
ta tarkasteltiin laskemalla yhteen absoluuttinen
muutos, joka oli tapahtunut kunkin niytealan
akseliarvoissa kaikkien akseliparien madrdimassi
koordinaatistossa. Ennallistettujen soiden kasvil-
lisuudessa tapahtunut muutos niytti olevan luon-
nontilaisten soiden muutosta suurempaa (kuva
3), vaikka Mann-Whitneyn testill testattaessa
ero ei saavuttanut tilastollista merkitsevyytti
(0 uonondinen) = %> Mcnnalivern = 145 Z = -1,912, p
= 0,056).
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Kun tarkasteltiin kasviyhteisoissd tapahtunut-  suurempi mitd enemmiin aikaa ennallistamisesta
ta kokonaismuutosta ennallistamisesta kuluneena oli kulunut (Jonckheere-Terpstra: n = 18, stan-
aikana (kuva 4), havaittiin, etti muutos oli siti ~ dard J-T statistics = 2,110, p = 0,035)
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Kuva 3. Akseliarvojen yhteenlaskettu muutos ennallistetuilla ja luonnontilaisilla soilla. Kuvassa on esitetty havaintojen
keskiarvot seka 95 % luottamusvali.
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Kuva 4. Naytealojen akseliarvojen yhteenlaskettu muutos suhteessa ennallistamisesta kuluneeseen aikaan. Ympyra
tarkoittaa yhden naytealan havaintoa.
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4.2 Lajiryhmatarkastelu

4.2.1 Ojituksen vaikutus kasvilajiryhmien
esiintymiseen

Tutkimuksessa tarkasteltiin kasvilajien peitti-
vyyksien muutoksia myds ordinaatiomenetelmii
yksityiskohtaisemmin. Titi tarkoitusta varten ha-
vaitut lajit jaettiin kahdeksaan ryhmiin (puiden
taimet, varvut, ruohot, heinit, sarat, rahkasam-
malet, muut sammalet ja jikilit). Ojituksen vai-
kutusta tutkittiin testaamalla varianssianalyysilld
lajiryhmien peittivyyksien keskiarvojen eroja
luonnontilaisten ja ojitettujen soiden (ennallis-

tettavien soiden ensimmiinen inventointikerta)
vililli. Samalla testattiin, vaikuttavatko ojitetun
suon ominaisuudet (ravinteisuus, alkuperiinen
mirkyys, suotyyppi) kasvilajiryhmien peittivyyk-
sien muuttumiseen.

Testin tuloksista havaitaan, etti ojitus oli vai-
kuttanut tilastollisesti merkitsevisti varpujen
ja rahkasammalten peittivyyteen (taulukko 5).
Varpujen peittivyys oli lisidntynyt ja rahkasam-
malten vihentynyt (kuva 5). Muiden sammalten
kuin rahkasammalten esiintymisti ojitus niytti
lisinneen (kuva 5), mutta ero ei ollut tilastollisesti
merkitsevi (taulukko 5).

Taulukko 5. Ojituksen ja ojitettujen soiden ominaisuuksien vaikutus kasvilajiryhmien peittavyyksiin. Taulukossa on esitetty
varianssianalyysin tulokset. Taulukosta on jatetty pois niiden faktorien tulokset, joita testi ei ole havaintojen vahyyden

takia pystynyt laskemaan.

Kasvilajiryhma Faktori df MS F p

Puun taimet ojitus 1 0,071 1,329 0,276
ravinteisuus 1 0,374 6,984 0,025
marinpinta 1 0,003 0,056 0,817
suotyyppi 1 0,747 13,944 0,004
ojitus x ravinteisuus 1 0,700 13,076 0,005
Virhe 10 0,054

Varvut ojitus 1 11,807 6,617 0,026
ravinteisuus 1 0,329 0,184 0,676
marinpinta 1 11,125 6,235 0,030
suotyyppi 1 0,440 0,247 0,629
ojitus x ravinteisuus 1 1,976 1,107 0,315
Virhe 11 1,784

Ruohot ojitus 1 0,055 0,001 0,976
ravinteisuus 1 55,887 0,993 0,340
marinpinta 1 11,146 0,198 0,665
suotyyppi 1 9,282 0,165 0,692
ojitus x ravinteisuus 1 12,235 0,217 0,650
Virhe 11 56,297

Sarat ojitus 1 0,031 0,084 0,778
ravinteisuus 1 0,477 1,286 0,281
marinpinta 1 0,025 0,068 0,799
suotyyppi 1 2,990 8,058 0,016
ojitus x ravinteisuus 1 2,661 7,171 0,021
Virhe 1 0,371

Rahkasammalet ojitus 1 75,902 15,653 0,002
ravinteisuus 1 7,626 1,573 0,236
marinpinta 1 0,209 0,043 0,839
suotyyppi 1 0,528 0,109 0,748
ojitus x ravinteisuus 1 3,011 0,621 0,447
Virhe 11 4,849

Muut sammalet ojitus 1 20,001 4,127 0,070
ravinteisuus 1 1,378 0,284 0,606
marinpinta 1 0,009 0,002 0,967
suotyyppi 1 1,874 0,387 0,548
ojitus x ravinteisuus 1 2,851 0,588 0,461
Virhe 10 4,847

Jakalat ojitus 1 0,028 0,082 0,786
marinpinta 1 0,001 0,002 0,963
Virhe 5 0,337
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Edelli mainittujen piivaikutusten lisiksi
ojituksella ja suon ravinteisuustasolla havaittiin
olevan yhteisvaikutuksia (taulukko 5). Minerot-
rofisilla ojitetuilla soilla puiden taimien peittivyys
ndyttdd kasvavan ombrotrofisia soita enemmin
(kuva 6). Luonnontilaisilla minerotrofisilla soilla

sarojen peittivyys oli suurempi kuin luonnon-
tilaisilla ombrotrofisilla soilla. Ojitetuilla soilla
ravinteisuustasojen vilinen ero on kaventunut
(kuva 6). Muiden lajiryhmien esiintymiseen oji-
tuksella ei ollut vaikutusta.
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Kuva 5. Varpulajien (a), rahkasammallajien (b) ja muiden sammallajien kuin rahkasammalten (c) peittavyydet luonnon-
tilaisilla ja ojitetuilla soilla. Pylvaat esittavat havaintojen keskiarvot seka 25 %, 50 % ja 75 % havainnoista.
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Kuva 6. Puulajien taimien (a) ja saralajien (b) peittavyydet luonnontilaisilla ja ojitetuilla soilla suhteessa suon ravintei-
suuteen. Pylvaat esittavat havaintojen keskiarvot seka 25 %, 50 % ja 75 % havainnoista.
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4.2.2 Ennallistamisen vaikutus kasvilaji-
ryhmien esiintymiseen

Ennallistamisen vaikutusta kasvilajiryhmien peit-
tivyyksiin tutkittiin testaamalla toistomittausvari-
anssianalyysilld lajiryhmien peittiavyyksien vilisid
eroja inventointikerroilta ennen ennallistamista
ja ennallistamisen jilkeen. Testin tuloksista (tau-

12,004
10,00~ i

=
8,00
6,00
4,00+

2,00

Rahkasammallajien peittavyyksien naytealoittainen
keskiarvo

0,00

lukko 6) havaitaan, etti rahkasammalet on ainoa
lajiryhma, jonka peittivyys tutkituilla soilla on
muuttunut tilastollisesti merkitsevisti ennallis-
tamisen jilkeen. Kuva 7 osoittaa, ettd rahkasam-
malten peittivyys on lisidntynyt ennallistamisen
jilkeen. Ennallistaminen ei vaikuttanut muiden
lajiryhmien peittivyyksiin tilastollisesti merkit-
sevasti.

Inventointikerta

o ennen

ennallistamista

= ennallistamisen
jalkeen

T
luonnontilainen

T
ennallistettu

Kuva 7. Rahkasammallajien peittavyyksien naytealoittainen keskiarvo luonnontilaisilla ja ennallistetuilla soilla ennen
ennallistamista ja ennallistamisen jalkeen. Pylvaat esittavat havaintojen keskiarvot seka 25 %, 50 % ja 75 % havain-
noista. Luonnontilaisilla soilla havainnot ennen ennallistamista tarkoittavat ensimmaisen inventointikerran havaintoja
ja havainnot ennallistamisen jalkeen toisen inventointikerran havaintoja. Luonnontilaisia soita ei siis ole ojitettu eika

ennallistettu.

Taulukko 6. Ennallistamiskasittelyn vaikutus kasvilajiryhmien peittavyyksien keskiarvoihin. Taulukossa on esitetty tois-
tomittausvarianssianalyysin tulokset. Taulukosta on jatetty pois niiden faktorien tulokset, joita testi ei ole havaintojen

vahyyden takia pystynyt laskemaan.

Kasvilajiryhma Faktori df MS F p

Puun taimet aika 1 0,044 0,484 0,497
aika x ennallistamiskasittely 0,022 0,248 0,626
Virhe (aika) 15 0,090

Varvut aika 0,125 0,136 0,717
aika x ennallistamiskasittely 1 0,921 1,003 0,331
Virhe (aika) 16 0,918

Ruohot aika 1 70,418 1,863 0,191
aika x ennallistamiskasittely 1 31,735 0,840 0,373
Virhe (aika) 16 37,796

Sarat aika 1 0,032 0,059 0,811
aika x ennallistamiskasittely 1 0,087 0,162 0,693
Virhe (aika) 16 0,540

Rahkasammalet aika 3,124 4,273 0,055
aika x ennallistamiskasittely 1 8,680 11,872 0,003
Virhe (aika) 16 0,731

Muut sammalet aika 1 0,899 1,181 0,294
aika x ennallistamiskasittely 0,647 0,850 0,371
Virhe (aika) 15 0,761

Jakalat aika 0,053 0,401 0,547
aika x ennallistamiskasittely 1 0,018 0,141 0,719
Virhe (aika) 7 0,131
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4.3 Suon eri ominaisuuksia ilmenta-
vien kasvilajien peittavyyksissa
tapahtuneet muutokset

4.3.1 Ojituksen vaikutus
Ravinteisuuden ilmentéjalajit
Ojituksen ei havaittu vaikuttavan ombro- ja mi-

nerotrofiaa tai pelkistdin minerotrofiaa ilmenti-
vien kasvilajien peittivyyteen (taulukko 7).

Reuna- tai keskustavaikutuksen
ilmentéjélajit

Luhtaisuutta, korpisuutta, rimeisyytti tai nevai-
suutta ilmentivien lajien peittivyyksii luonnon-
tilaisilla ja ojitetuilla soilla testattiin varianssiana-
lyysilld (taulukko 8). Nevaisuutta ilmentivien
lajien peittivyys oli suurempi luonnontilaisilla
kuin ojitetuilla soilla (kuva 8). Rimeisyytti il-
mentivien lajien peittivyys taas oli suurempi
ojitetuilla kuin luonnontilaisilla soilla (kuva 8).
Luhtaisuutta ja korpisuutta ilmentivien kasvila-
jien peittivyyksiin ojituksella ei timin aineiston
perusteella ollut merkitysti.

Taulukko 7. Ojituksen vaikutus eri ravinteisuustasoa ilmentavien kasvilajien peittavyyksiin. Taulukossa on esitetty vari-

anssianalyysin tulokset.

Kasvin ilmentama ravinteisuustaso Faktori df MS F p

Ombro- ja minerotrofia Ojitus 1 0,218 0,417 0,528
Virhe 16 0,524

Minerotrofia Ojitus 1 0,045 0,251 0,623
Virhe 16 0,180

Taulukko 8. Ojituksen vaikutus suon keskusta- tai reunavaikutusta ilmentéavien kasvilajien peittavyyksiin. Taulukossa on

esitetty varianssianalyysin tulokset.

Kasvin ilmentama kasvupaikkatyyppi Faktori df MS F p
Luhta Ojitus 1 7,609 2,437 0,138
Virhe 16 3,122
Korpi Ojitus 1 0,028 0,024 0,879
Virhe 14 1,164
Rame Ojitus 1 9,030 4,684 0,046
Virhe 16 1,928
Neva Ojitus 1 13,504 4,767 0,044
Virhe 16 2,833
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Kuva 8. Nevaisuutta (a) ja rameisyytta (b) ilmentdavien kasvilajien peittavyydet luonnontilaisilla ja ojitetuilla soilla. Pylvaat
esittavat havaintojen keskiarvot seka 25 %, 50 % ja 75 % havainnoista.
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Suon pinnan ilmentéjélajit

Mitispintaa ilmentivien kasvien peittivyys oli
suurempi ojitetuilla kuin luonnontilaisilla soilla
(taulukko 9, kuva 9). Rimpipintaa ilmentivien la-

Taulukko 9. Ojituksen vaikutus matas-, véli- ja rimpipintaa ilmentavien kasvilajien peittavyyteen. Taulukossa on esitetty

varianssianalyysin tulokset.

jien peittivyys oli suurempi luonnontilaisilla kuin
ojitetuilla soilla (taulukko 9, kuva 9). Vilipintaa
ilmentivien lajien peittivyyksissi ei havaittu eroa
luonnontilaisten ja ojitettujen soiden valilli.

Kasvin indikoima pinta Faktori
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Kuva 9. Méataspintaa (a) ja rimpipintaa (b) ilmentavien kasvilajien peittavyydet luonnontilaisilla ja ojitetuilla soilla. Pylvaat
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esittavat havaintojen keskiarvot seka 25 %, 50 % ja 75 % havainnoista.



4.3.2 Ennallistamiskasittelyn vaikutus
Ravinteisuuden ilmentéjélajit

Ennallistaminen ei ollut vaikuttanut ombro- tai
minerotrofiaa ilmentivien eiki pelkistidin mine-
rotrofiaa ilmentivien kasvien esiintymiseen tut-
kimussoilla (taulukko 10).

Reuna- tai keskustavaikutuksen
ilmentéjélajit

Ennallistaminen ei ollut vaikuttanut luhtaisuutta,
korpisuutta, rimeisyytti tai nevaisuutta ilmenti-
vien lajien peittivyyksiin tilastollisesti merkitse-
visti (taulukko 11).

Suon pinnan ilmentéjalajit

Ennallistaminen ei ollut vaikuttanut mitis- tai
rimpipintaa ilmentivien kasvien peittivyyteen
(taulukko 12). Vilipintaa ilmentivien lajien
peittivyys ndyttiisi lisiintyneen ennallistetuilla
soilla (kuva 10), mutta ero ei ollut tilastollisesti
merkitsevi (taulukko 12).

Taulukko 10. Ennallistamiskasittelyn vaikutus ombro- ja minerotrofiaa ilmentavien seka pelkastaan minerotrofiaa ilmen-
tavien kasvien peittavyyteen. Taulukossa on esitetty toistomittausvarianssianalyysin tulokset.

Kasvin ilmentama ravinteisuustaso Faktori df MS F p

Ombro- ja minerotrofia aika 1 0,390 2,163 0,161
aika x ennallistamiskasittely 1 0,004 0,021 0,886
Virhe (aika) 16 0,180

Minerotrofia aika 0,080 0,841 0,373
aika x ennallistamiskasittely 1 0,004 0,042 0,839
Virhe (aika) 16 0,095

Taulukko 11. Ennallistamiskasittelyn vaikutus suon luhtaisuutta, korpisuutta, rémeisyytta tai nevaisuutta ilmentéavien
kasvilajien peittavyyksiin. Taulukossa on esitetty toistomittausvarianssianalyysin tulokset.

Kasvin ilmentama kasvupaikkatyyppi Faktori df MS F p

Luhta aika 1 0,400 2,219 0,156
aika x ennallistamiskasittely 1 0,286 1,588 0,226
Virhe (aika) 16 0,180

Korpi aika 1 0,329 1,378 0,260
aika x ennallistamiskasittely 1 0,260 1,089 0,314
Virhe (aika) 14 0,239

Rame aika 1 0,433 1,698 0,211
aika x ennallistamiskasittely 1 0,029 0,115 0,739
Virhe (aika) 16 0,255

Neva aika 1 0,135 0,473 0,502
aika x ennallistamiskasittely 1 0,396 1,390 0,256
Virhe (aika) 16 0,285
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Taulukko 12. Ennallistamiskasittelyn vaikutus suon pintaa ilmentavien kasvilajien peittavyyksiin. Taulukossa on esitetty
toistomittausvarianssianalyysin tulokset.

Kasvin ilmentama pinta Faktori df MS F p

Matas aika 1 0,197 1,208 0,288
aika x ennallistamiskasittely 1 0,005 0,030 0,865
Virhe (aika) 16 0,163

Vali aika 1 0,050 0,252 0,622
aika x ennallistamiskasittely 1 0,735 3,727 0,071
Virhe (aika) 16 0,197

Rimpi aika 1 0,084 0,499 0,490
aika x ennallistamiskasittely 1 0,047 0,281 0,603
Virhe (aika) 16 0,168
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Kuva 10. Valipintaa ilmentavien kasvilajien peittavyys luonnontilaisilla ja ennallistetuilla soilla ennen ennallistamista ja
ennallistamisen jalkeen. Pylvaat esittavat havaintojen keskiarvot seka 25 %, 50 % ja 75 % havainnoista. Luonnontilaisilla
soilla havainnot ennen ennallistamista tarkoittavat ensimmaisen inventointikerran havaintoja ja havainnot ennallistamisen
jalkeen toisen inventointikerran havaintoja. Luonnontilaisia soita ei siis ole ojitettu eika ennallistettu.
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5 Tulosten tarkastelu

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli selvittis,
minkilaisia vaikutuksia metsiojituksella on soi-
den kasviyhteisoihin ja onko ennallistamalla mah-
dollista palauttaa ojituksen jilkeen tapahtuneita
muutoksia. Ongelmaa lihestyttiin kolmella eri
tavalla. Kentti- ja pohjakerroksen kasviyhteissjen
kokonaisrakenteessa tapahtuneiden muutosten
osoittamiseen kiytettiin ordinaatioanalyysii.
Lisiksi tarkasteltiin ojituksen ja ennallistamisen
vaikutuksia kasvilajiryhmiin seki suon eri omi-
naisuuksia ilmentivien lajien esiintymiseen.

5.1 Metsaojituksen vaikutukset
suokasvillisuuteen

Metsiojitus muuttaa suoekosysteemin tiysin.
Suoveden pinnan laskiessa runsaaseen kosteuteen
sopeutuneen kasvilajiston kilpailukyky heikkenee.
Aikaisemmissa tutkimuksissa (mm. Laine ym.
1995) kuivempien metsidisten kasvupaikkojen
lajien on todettu yleistyvin ojituksen jilkeen.

Tdmin tutkimuksen tulokset tukevat aiem-
man tutkimuksen tuloksia. Ojitus lisisi varpujen
peittivyyttd ja vihensi rahkasammalten peitti-
vyytti. Muiden sammalten kuin rahkasammalten
peittivyys kasvoi lihes tilastollisesti merkitsevis-
ti. Lisaksi ojitus niytti lisinneen puiden taimien
kasvua minerotrofisilla soilla seki kaventaneen
ombrotrofisilla ja minerotrofisilla soilla havaittua
eroa sarojen esiintymisessd.

Varpujen yleistyminen nikyi etenkin tyy-
pillisten metsivarpujen (mustikka, puolukka)
mutta myds suovarpuna pidetyn vaivaiskoivun
peittivyyden lisddntymiseni (ks. liite 1). Myos
juolukka oli yleisempi ojitetuilla kuin luonnon-
tilaisilla soilla. Suopursun peittivyys sen sijaan oli
hieman laskenut. Erityisesti mustikan on todet-
tu hydtyvin ojituksen jilkeen kasvavan puuston
aiheuttamasta varjostuksesta (Laine ym. 1995).
Samassa tutkimuksessa havaittiin vaivaiskoivun
peittivyyden kasvavan ojituksen jilkeen mutta
vihenevin myshemmin todennikdgisesti lisdin-
tyneen varjostuksen takia. Tdmin tutkimuksen
mukaan ojitetuilla soilla on selvisti luonnonti-
laisia soita enemmin vaivaiskoivua vield noin 30
vuotta ojituksen jilkeen.

Ojituksen aiheuttama peittivyyden lasku oli
havaittavissa lihes kaikilla rahkasammallajeilla.
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Ero oli selvin rimpi- ja vilipinnan lajeilla (mm.
sara-, kulju-, vajo- ja hentorahkasammal), mutta
myos tyypillisen rahkamittiiden muodostajan,
ruskorahkasammalen, peittivyys oli selvisti pie-
nempi ojitetuilla kuin luonnontilaisilla soilla (lii-
te 1). Punarahkasammalen peittivyys sen sijaan
ndytti kasvaneen ojituksen myoti. Punarahka-
sammal on mitispintojen laji, jonka tiedetiin
sietdvin ojitusta melko hyvin (mm. Silfverberg
& Sevikivi 2005). Ruskorahkasammalen vihen-
tyminen kertoo lisiiintyneestid puuston varjostuk-
sesta, jolle laji on aiempien tutkimusten mukaan
herkkd (Laine ym. 1995). Muiden sammalten
kuin rahkasammalten peittivyyden lisdintymi-
nen nikyy erityisen selvisti seindsammalen yleis-
tymiseni. Luonnontilaisilla soilla seinisammalta
ei esiintynyt kiytinnossi katsoen lainkaan, kun
lajin keskimidrdinen peittivyys ojitetuilla soilla
oli lihes kolmekymmenti prosenttia. My®s rime-
karhunsammalen peittivyys oli selvisti kasvanut
ojituksen myoti.

Rimeisyyttd ilmentivien lajien peittivyys oli
suurempi ojitetuilla kuin luonnontilaisilla soilla.
Nevaisuutta ilmentivien lajien peittivyys puoles-
taan oli pienempi ojitetuilla kuin luonnontilaisilla
soilla. Rimeisyyden lisdintyminen ja nevaisuuden
viheneminen kertovat suoveden pinnan laskusta
ja kasvupaikkojen puustottumisesta. Suoveden
pinnan alenemisesta kirsivit erityisesti rimpipin-
tojen lajit (esim. levikko, mutasara ja luhtavilla
sekd rimpipintojen rahkasammalet), joiden peit-
tavyys oli ojitetuilla soilla selvisti luonnontilaisia
soita pienempi (liite 1). Mitdspintaa ilmentivi-
en lajien peittivyys oli suurempi ojitetuilla soilla
kuin luonnontilaisilla soilla. Mitispinnan ilmen-
tdjistd osa (mm. variksenmarja ja kanerva) on ky-
seisilld soilla aiemmin esiintyneitd ja kasvuolojen
muuttumisesta hydtyneiti lajeja. Muutamat lajit
(metsdalvejuuri ja kynsisammalet) ovat levinneet
tutkimussoille vasta ojituksen jilkeen.

Ojitus ei vaikuttanut indifferenttien (ombro-
ja minerotrofiaa ilmentivien) tai ainoastaan mi-
nerotrofiaa ilmentivien kasvilajien peittivyyksiin.
Tidmi havainto ei tue aiempien tutkimusten tu-
loksia. Ojituksen tiedetiin laskevan turpeen ha-
pellisen pintakerroksen pH-arvoa ja kaventavan
suon alkuperiisid ravinteisuuseroja, mink voisi
olettaa nikyvin minerotrofisiin kasvupaikkoihin



erikoistuneen kasvillisuuden vihenemiseni ja toi-
saalta indifferentin kasvillisuuden yleistymisena.
Tissd tutkimuksessa minerotrofisten lajien vi-
heneminen jii kenties havaitsematta, koska tar-
kasteluun otettiin mukaan kaikki minerotrofisilla
kasvupaikoilla esiintyvit lajit. Jos olisi tarkasteltu
ainoastaan lajeja, jotka esiintyvit vain minerotro-
fisilla soilla, olisi suuntaus ehki ollut selvemmin
havaittavissa.

5.2 Voidaanko ennallistamalla korjata
ojituksen aiheuttamia muutoksia?

DCA-analyysi osoitti tutkittujen niytealojen ha-
jaantuneen selkeisti seki akselin 1 ettd 2 arvojen
mukaan (kuva 2). Etenkin kahden luonnontilai-
sen niytealan kasvillisuus poikkesi selvisti mui-
den (ojitettujen ja myshemmin ennallistettujen)
niytealojen kasvillisuudesta. DCA-analyysissi sel-
visti erottuvat niytealat sijaitsevat mirilli soilla
(kuljuneva ja saraneva), joiden kasvillisuudessa
vallitsevat vili- ja rimpipintojen lajit. Kaksi muu-
ta luonnontilaista niytealaa sijaitsee mitis- ja
vilipintaisilla soilla (rahkarime, pallosararime).
Ennallistetut suot sijoittuvat ordinaatiossa lihelle
kuivempia mitis-vilipintaisia luonnontilaisia soi-
ta ja poikkeavat kasvillisuudeltaan huomattavasti
miiristd luonnontilaisista soista. Kasvilajistossa ti-
mi nikyy selvisti rimpipinnan lajien lihes tiydel-
lisend puuttumisena ennallistetuilta soilta.

Kun testattiin niytealojen akseliarvojen ja
tutkimussoiden ominaisuuksien vastaavuutta,
havaittiin akseli 1:n selittdvin suon kosteutta,
akseli 2:n suon ravinteisuustasoa ja akseli 4:n
samoin ravinteisuutasoa. Akseli 3 ei selittynyt
millddn tutkimuksessa kiytetyistd taustamuut-
tujista. Ennallistamisen aiheuttamia muutoksia
tutkimussoiden kasviyhteisdissi tutkittiin testaa-
malla luonnontilaisten ja ennallistettujen soiden
akseliarvoissa tapahtuneita muutoksia.

Yksittidisten akselien suunnassa ennallistettu-
jen soiden kasvillisuudessa havaittiin tilastollisesti
merkitsevd muutos vain akselin 3 osalta. Tami
oli ylldteivid havainto. Ennallistamisen jilkeen
kasvillisuuden olisi voinut olettaa muuttuvan
selvisti midremmin paikan kasvillisuudeksi, mi-
ki olisi nikynyt 1-akselin arvojen muutoksena
ja niytealojen liikkumisena akselin suunnassa
kohti luonnontilaisten mirkien soiden niytealo-
ja. My®s akselin 2 suunnassa olisi voinut olettaa

tapahtuneen selvempid muutosta vaateliaamman
minerotrofisen kasvillisuuden vallatessa tilaa oji-
tuksesta hydtyneeltd kasvuolojen suhteen vaati-
mattomammalta lajistolta.

Osalla niytealoista kasvillisuudessa oli ta-
pahtunut muutosta kosteamman paikan lajiston
suuntaan, jolloin akseliarvot olivat ennallistami-
sen jilkeen lihestyneet mirkien luonnontilaisten
ndytealojen arvoja (kuva 2). Joukossa oli kuiten-
kin kohteita, joilla kasvillisuuden kehitys ei ollut
edennyt odotetulla tavalla. Siksi kokonaismuu-
tos kaikilla tutkituilla soilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevi. Esimerkki tillaisesta hidastuneesta
ennallistcumiskehityksesti 16ytyy Kirkkaanlam-
minnevalta. Yli kymmenen vuotta ennallistettuna
olleen entisen saranevan kasvillisuuden voisi jo
olettaa eroavan mitispintaisten luonnontilaisten
ja ojitettujen soiden kasvillisuudesta. Niin ei kui-
tenkaan ole, vaan niyteala sijoittuu ordinaatiossa
edelleen kuivimpien tutkimussoiden joukkoon.

Tutkimussoiden kasviyhteisoissi havaittu ko-
konaismuutos oli kuitenkin suurempaa ennallis-
tetuilla soilla kuin luonnontilaisilla soilla. Muutos
oli my®s sitd suurempaa, mitd kauemmin aikaa
ennallistamisesta oli kulunut. T4mi osoittaa en-
nallistamisen saavan aikaan muutoksia suokasvi-
lajien kasvuoloissa. Vedenpinnan nosto on saanut
aikaan kehityksen, joka jatkuu my®és aikaisemmis-
sa tutkimuksissa (Jauhiainen ym. 2002, Heikki-
14 & Lindholm 1997) havaittujen ensimmiisten
muutosten (tupasvillan nopea yleistyminen, ji-
kilien viheneminen ym.) jilkeen.

Tissd tutkimuksessa havaittiin varpujen ja
rahkasammalten peittivyyden muuttuneen sel-
keimmin ojituksen seurauksena. Varpujen peitti-
vyys ei ollut muuttunut ojien tukkimisen jilkeen.
Rahkasammalilla ennallistaminen niyttii kuiten-
kin palauttavan ojituksen aiheuttamia muutoksia:
rahkasammalten peittivyys oli lisidntynyt tilastol-
lisesti merkitsevisti ennallistetuilla soilla.

Rahkasammalten kasvu ja niiden maatuessa
syntyvi turve muodostavat perustan suoekosys-
teemin synnylle. Vaikka selvimmin ennallistamis-
toimista hydtyneet lajit (jokasuonrahkasammal ja
ruskorahkasammal) olivat vili- ja mitispintojen
sammalia, rahkasammalten peittivyyden lisidnty-
minen kertoo suoveden pinnan noususta ja siten
myos ennallistamisen toimivuudesta tutkituilla
Seitsemisen kansallispuiston soilla — ennallista-
malla on saatu palautettua ojitetulle suolle olo-
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suhteet, jotka mahdollistavat turpeen kertymisen
ja siten itseniisesti toimivan suoekosysteemin pa-
lautumisen.

Sitd, millaiseksi ojitettu suo ennallistamisen
jilkeen kehittyy, on lijan aikaista sanoa vield
kymmenenkiin vuoden kuluttua ennallistami-
sesta. Tutkituilla soilla ei havaittu mitdin tiettyd
kasvupaikkatyyppiid (luhta, korpi, rime, neva) il-
mentivien kasvilajien yleistymistd ennallistamisen
jilkeen. My®skidn eri ravinteisuustasoa ilmenti-
vien lajien peittivyydet eivit olleet muuttuneet.
Vilipintaa ilmentivien lajien lihes tilastollisesti
merkitsevi lisiintyminen kertoo kuitenkin, etti
ojituksen kuivatusvaikutus on hivinnyt ja mitis-
pintojen kasvilajit alkavat korvautua kosteampia
kasvuoloja sietivilld lajistolla. Vaikka vilipinnan
kasvilajit ndyttivit lisddntyneen ennallistamisen
jilkeen, mitdspintojen lajien ei havaittu vihen-
tyneen. Vettymisen vaikutus nikyykin sekid mi-
tids- ettd vilipinnoilla esiintyvien lajien yleisty-
misend.

Timin tutkimuksen perusteella ennallista-
malla voidaan palauttaa metsiojituksen suokas-
villisuudelle aiheuttamia muutoksia. Prosessi vai-
kuttaa kuitenkin olevan hidas. Rahkasammalten
tiedetdin olevan hyvii kilpailijoita esimerkiksi
ojitettujen soiden pohjakerroksessa vallitsevaan
seindsammaleeseen verrattuna (Mulligan & Gig-
nac 2002). Vedenpinnan noustessa ennallistami-
sen jilkeen suolla jo olevien rahkasammallajien
(punarahkasammal, ruskorahkasammal ja joka-
suonrahkasammal) voi olettaa levittiytyvin kas-
vullisen lisiantymisen turvin melko nopeastikin.
Niin havaittiin Seitsemisen soilla kiyneen.

Rimpipinnan rahkasammalet olivat kuitenkin
hivinneet soilta ojituksen jilkeen. Rahkasammal-
ten levidmispotentiaalin tiedetidin olevan suuri
sen laaja-alaisen levidmisen seki lahistslld usein
sijaitsevien lihdepopulaatioiden vuoksi (Camp-
bell ym. 2003). My®6s Seitsemisen ennallistetuille
soille pddtyy todennikéisesti rimpipinnan rah-
kasammalten iti6iti liheisiltd luonnontilaisilta
soilta. Rimpipinnan lajien tiedetdin kuitenkin
esiintyvin vain hyvin kapealla osalla suoveden
pinnan vaihtelun gradientista (Bragazza 1997).
Veden pinnan tulisi my8s nousta pysyvisti lihel-
le turpeen pintaa, jotta rimpipinnan rahkasam-
malten menestyminen olisi mahdollista. Tillaisia
oloja ei niytealoilla juurikaan esiintynyt. Tétd voi
osaltaan selittdi se, ettei kaikilta niytealoilta pois-
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tettu puustoa ennallistamistoimien yhteydessi.
Aloille jitetty puusto saattaa haihdutuksellaan
laskea pohjaveden tasoa. Niytealojen ulkopuo-
lella rimpipinnan rahkasammalia (mm. haprarah-
kasammal, Sphagnum riparium) esiintyi ainakin
tukituissa ojissa patojen vilisilld alueilla. Rim-
pilajien leviiminen my®és ojien vilisille saroille
on mahdollista vain, jos suoveden pinta saadaan
nousemaan saroillakin.

Tutkituilta soilta puuttuivat myds rimpipin-
tojen putkilokasvilajit, kuten levikks ja mutasara
(liite 2). Kyseisten lajien vihiisyys jo pidempdin-
kin ennallistettuna olleilla soilla on timin tutki-
muksen lisiksi havaittu my6s muissa viimeaikai-
sissa tutkimuksissa (T. Tahvanainen, henk.koht.
tiedonanto 4.4.2006). Mutasaran ja levikon
puuttuminen voi selittyi levittdytymiseen liitty-
villd ongelmilla. Lajien siementuotto on melko
vihiistd esimerkiksi varpuihin tai puihin verrat-
tuna. Siemenet levidvit pidasiassa tulvaveden ja
tuulen avulla, mutta ne ovat melko kookkaita ja
raskaita. Tuulen mukana tapahtuva leviiminen
ei siis ole kovin tehokasta (Campbell ym. 2003).
Tulvaveden mukana levidminen edellyttid, ettd
valuma-alueella suon ylipuolella on lihdepopu-
laatioita, joista siemenet voivat kulkeutua ennal-
listetulle suolle. Mutasaran levidmispotentiaalin
onkin todettu olevan melko heikko (Campbell
ym. 2003).

Ennallistettavan alueen sijainnilla suhteessa
lajien lihdepopulaatioihin on merkitysti: simu-
laatiomalleilla on osoitettu, etti lajien leviiminen
ennallistetulle alueelle on sitd nopeampaa, miti
lihempini lihdepopulaatiot sijaitsevat (Huxel
& Hastings 1999). Lajien levittdytyminen en-
nallistetulla suolla nopeutunee huomattavasti,
mikili ennallistettavalla suolla tai sen ojitukselta
sddstyneilld osilla on reliktipopulaatioita, joista
levittdytyminen voi lihted kiyntiin valittomasti
ennallistamisen jilkeen.

Kasvillisuudessa tapahtuvan muutoksen hi-
tautta kuvaa myds se, ettd tissi tutkimuksessa
havaittiin ojituksen aiheuttaneen muutoksia use-
ammissa kasvilajiryhmissi kuin ennallistamisen.
Lienee tosin selviikin, etteivit kaikki 30 vuodessa
tapahtuneet muutokset ole palautuneet muuta-
man vuoden kuluttua ennallistamisesta. Tulokset
nostavat kuitenkin esiin my6s mahdollisuuden,
ettd elinympiristdjen ennallistaminen on hitaam-
pi prosessi kuin niiden hivittiminen.



5.3 Pohdintaa

Seitsemisen ennallistettujen soiden tarkastelu
osoittaa ennallistamistoimien huolellisen suun-
nittelun ja toteutuksen tirkeyden. Edelld maini-
tun Kirkkaanlamminnevan hidasta ennallistamis-
kehitysti selittdd ennallistamistoimien osittainen
epdonnistuminen. Ojalinjoilta poistettu puusto
kaadettiin ensimmiisen ennallistamisen yhteydes-
s ojiin, mink3 jilkeen piille nosteltiin turvetta.
Turpeen paino ei riittinyt painamaan uomassa
olevia risuja tiiviisti ojan pohjalle, joten osa ojista
vetdd ja toimii “salaojina”. Kirkkaanlamminevan
ennallistamista tdydennettiin muutama vuosi en-
simmiisen ojien tukkimisen jilkeen, mutta tiy-
dennystoimetkaan eivit tunnu nostaneen vetti
tarpeeksi korkealle. Nykyisin suolla kasvaa tihed
ja elinvoimainen minnyn ja koivun taimikko, jo-
ka voi haihdutuksellaan laskea suoveden pinnan
tasoa edelleen ja estdd luontaisen kaltaisen mirin
suotyypin palautumisen.

Ennallistaminen ei ole yhti helppoa kaikilla
kohteilla ja joidenkin kohteiden kohdalla tiytyy
tarkoin harkita, onko vesitalouden ennallistami-
nen kiytinndssi mahdollista. Esimerkki ennal-
listettavan kohteen vaikeudesta 16ytyy Tuulimi-
ensuolta. Suon etelidpii on luonnontilassa ollut
erittdin mirki muutaman kymmenen metrin
levyinen juotti. Ojituksen vaikutuksesta turpeen
pinta on laskenut ojien kohdilla useita kymmenii
sentteji, miki on vaikeuttanut suoveden pinnan
nostoa alkuperiiselle tasolle juotin reunoilla.
Noin viisi vuotta ennallistamisen jilkeen ojan
lahiston matalammat kohdat ovat vettyneet hy-
vin, mutta kauempana ojasta suoveden pinta on
matalammalla. Paikalla kasvaa erittdin tihedssd
nuorta koivua ja kuusta. Juotin reunaosien uudel-
leensoistumiskehitys niyttid epivarmalta.

Ennallistamisen suunnitteluvaiheessa tulee
ehdottomasti pohtia toimenpiteiden tavoitet-
ta. Ennallistamistyéryhmin (2003) mietinnon
mukaan soiden ennallistamisen tavoitteena on
”palauttaa ojitettujen soiden elinympiristot suo-
kasveille kelvollisiksi nostamalla pohjavesipintaa,
palauttamalla suovesien luontaiset virtausreitit ja
poistamalla ojituksen jilkeen kasvanut puusto”.
Tissd tutkimuksessa havaittiin ojitetun suon kas-
villisuuden lihtevin palautumaan ennallistamisen
jilkeen. Soista on kehittymissi itsendisesti toimi-
via luontaisen suon kaltaisia ekosysteemeji. On
kuitenkin hyvi muistaa, ettd useimmat suokas-

vilajit ovat herkkii vedenpinnan tason vaihtelul-
le ja menestyviit vain tarkoin rajatulla suoveden
korkeuden vaihteluvililld. Alkuperiisen kasvilli-
suuden palautuminen ennallistetulle suolle edel-
lyttdd, ettd veden pinta on saatu nostettua hyvin
lihelle alkuperiisti korkeutta ja ettd veden pinnan
vaihteluvili ei ylitd kasvilajien sietokykyi.

5.4 Tulosten yleistettavyys ja ennal-
listamistutkimuksen tulevaisuuden
haasteet

5.4.1 Mahdollisia virhelahteita

Tutkimuksen tulosten yleistettivyyttd heikentivit
muutamat mahdolliset virheldhteet. Tutkimus-
projektin aikana kasvillisuusseurantaa on ollut
tekemiissi neljd henkilod. Tdmin takia valtaosassa
inventointeja on kiytetty naulakehysmenetelmii,
joka on nykyiin kiytettdvistd aluskasvillisuuden
inventointimenetelmisti parhaiten toistettavissa
(Heikkild ym. 2002). Joidenkin niytealojen in-
ventoinnissa on kuitenkin ajankiytéllisten syi-
den takia jouduttu kidyttimaidn silmidmairiistd
prosenttipeittivyysarviointia. TAmi tuo aineis-
toon vaihtelua, joka on pyritty minimoimaan
laskemalla korjauskertoimet kaikille kasvilajeille
ja muuttamalla korjauskertoimen avulla naula-
kehysmenetelmilli saadut peittivyydet prosent-
tipeittdvyyksiksi. Tulosten analysointi tehtiin
korjatuilla peittavyyksilla.

Soiden alkuperiisen ravinteisuustason ja suo-
tyypin méiritys on erds mahdollinen virhelihde.
Miiritykset perustuvat ilmakuvatarkasteluun
ja maastokiynneilld havaittuun kasvillisuuteen
(Heikkild & Lindholm 1997, Sallantaus 1999),
ja sen ovat tehneet alansa ehdottomat asiantun-
tijat.

Tutkimuksessa kiytetty aineisto kattaa pitkin
aikavilin ja useita erityyppisid soita. Tdmin-
tyyppinen seuranta on perinteinen tapa seurata
luonnossa tapahtuvia usein hitaita muutoksia.
Aineistoa analysoitaessa huomattiin kuitenkin,
kuinka tirkedd on suunnitella perustettavat seu-
rannat siten, etti ne noudattavat tarkasti tieteel-
lisen tutkimuksen kriteereji. Mikaili halutaan var-
muudella osoittaa toimenpiteiden aikaansaamia
muutoksia, seurannan on perustuttava riittdviin
itsendisiin toistoihin kustakin tarkasteltavasta
suotyypistd sekid huolella valittuihin kontrollei-
hin. Taustamuuttujamittaukset ovat tirkeitd, kun
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etsitddn syitd havaituille muutoksille. Seuranta-
menetelmin vakioiminen auttaa seki perikkiis-
ten vuosien tulosten tarkastelussa ettd useampien
seurantakohteiden vertailussa. Ilman edelld mai-
nittujen tekijéiden huomioimista jo seurantaa
perustettaessa aineiston analysointi on vaikeaa ja
tulosten tulkintaan jai paljon epivarmuustekijoi-
tid. Kasvillisuusseurannat vaativat Metsihallituk-
sessa vuosittain suuren tydpanoksen. Jotta var-
mistetaan tehdyn tyon tarkoituksenmukaisuus,
seurantaa ja tutkimusta ei tulevaisuudessa tulisi
erottaa toisistaan.

5.4.2 Tulevaisuuden tutkimustarpeet

Metsiojitettujen soiden ennallistaminen on tirkei
ja ajankohtainen Suomen luonnon monimuo-
toisuuden siilyttimisen keino. Jo perustettujen
suojelualueiden ojitusalueista valtaosa tullaan
ennallistamaan. Lisiksi valtion ja yksityisten
maanomistajien maille perustetaan tulevaisuu-
dessa uusia suojelukohteita, joiden soista osa
tarvitsee ennallistamista. Myos suojelualueiden
ulkopuolella on turvattava alkuperiisen suoluon-
non esiintyminen.

Tihinastinen ennallistamistutkimus on an-
tanut lihinni ennallistamisprojektien seurannan
myotd kertynytti tietoa. Tulevaisuudessa kokeel-
liselle tutkimukselle onkin suuri tarve. Tutkimuk-
sen kohteena voivat olla esimerkiksi yksittdisten
lajien vasteet eri ympiristotekijoihin ennallista-
misen jilkeisessi sukkessiossa. Tistd aihepiiristi ei
ole tutkittua tietoa vieli muualta kuin turvesoilta
(esim. Campbell ym. 2003).

Tutkimusta tulisi myds laajentaa kisittelemiin
maisemamittakaavaa ja toisaalta suon kehityshis-
toriaa. Digitaalisten ilmakuvien tarkasteluun on
paikkatietojirjestelmien avulla mahdollista yh-
distdd monenlaista ennallistettavalta suolta ke-
vihin kiytetty, mutta tulokset tihinastisista tut-
kimuksista ovat lupaavia (Jauhiainen ym. 2003a,
Rajaniemi 2000). Paleockologisilla tutkimusme-
netelmilld on mahdollista miirictdd suon kehi-
tyshistoria turpeen ominaisuuksista (Jauhiainen
ym. 2003b). Eri tavalla ennallistuneiden soiden
kehityshistorioiden vertaaminen voi auttaa selit-
timiin kasvillisuuden kehityksessi havaittavia
eroja. Myos suon historian yksityiskohtainen
rekonstruoiminen voi olla arvokas viline en-
nallistamisen tavoitteita tarkasteltaessa (Lavoie
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ym. 2001). Eriissd keskeisessi roolissa suokas-
villisuuden ennallistumisessa on pintaturpeen
ominaisuuksien muutos. Tétd aihepiirii ei ole
aikaisemmin tutkittu ja turpeen ominaisuuksien
palautumisesta olisikin pikaisesti saatava tietoa.

Suojelun piirissd olevat suot on usein rajattu
siten, ettd vain keskeisin, luonnontilassa oleva
alue hydrologisesta kokonaisuudesta on sisil-
lytetty suojelualueeseen. Suon valuma-alueella
suojelurajauksen ulkopuolella on usein ojituksia,
jotka katkaisevat veden virtauksen ympiroiviltd
kivenniismailta suolle tai johtavat vettd pois suon
reunaosista kuivattaen samalla ndenniisesti luon-
nontilassa olevaa osaa. Suoluonnon monimuo-
toisuuden vaihtelun ja suojeltujen soiden hyd-
rologisen eheyden siilyttiminen edellyttid koko
valuma-alueen tarkastelua (Aapala & Lindholm
1999). Tulevaisuuden tutkimuksella olisikin syy-
td pureutua myos tihin aihepiiriin ja selvittdd
esimerkiksi maisemacekologian keinoin, kuinka
valuma-alueen ojitukset vaikuttavat suojeltuihin
soihin ja niiden ennallistumiseen. Luonnontilai-
sen suon ja kangasmetsin viliset reunavyshykkeet
ovat merkittdvid luonnon monimuotoisuutta ylli-
pitivid biotooppeja (Tolvanen 1997). Useimmilla
ojituskohteilla niskaojat kulkevat juuri tissi her-
kissd vyohykkeessi, jonka kasvillisuuden, eldimis-
ton tai maisemarakenteen palautuminen kaipaa
vield tutkimusta.

Tdmin tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd
metsdojitus muuttaa suoekosysteemin kasvil-
lisuutta merkittivisti. Ennallistamalla voidaan
kuitenkin kidynnistii kehitys, joka johtaa suokas-
villisuuden palautumiseen. Ojituksen aikaansaa-
mien voimakkaiden muutosten palauttaminen
vaatii kuitenkin aikaa ja huolellista suunnittelua
seki perehtymisti suon alkuperiisiin ominaisuuk-
siin ja suolla ojituksen johdosta tapahtuneisiin
muutoksiin. Kun ennallistettaessa otetaan huo-
mioon mahdolliset ongelmatekijit, varmistetaan
metsiojituksen muuttamien soiden palautumi-
nen itsendisesti toimiviksi luontaisen kaltaisiksi
ekosysteemeiksi.



Kiitokset

Kiitokset silloiselle Metsihallituksen Linsi-Suo-
men luontopalveluille taloudellisesta tuesta ja
mahdollisuudesta kiyttdd tutkimusaineistoa.
Vanhempi tutkija Kaisu Aapala Suomen ympi-
ristokeskuksesta antoi hyddyllisia kommentteja
tydn loppuvaiheessa. Maj ja Tor Nesslingin sddtio
on tukenut hanketta taloudellisesti.
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Kasvilajien peittavyys luonnontilaisilla ja
ojitetuilla soilla

LITE 1. 1(2)

Luonnontilaisten ja ojitettujen soiden niytealoilla havaittujen kasvilajien peittivyyksien keskiarvo ja keskihajonta.

Taulukossa on ilmoitettu myés niiden luonnontilaisten ja ojitettujen soiden niytealojen lukumiiri, joilla lajeista on

havainto.
Laji Tieteellinen nimi Peittavyys (keskiarvo) Keskihajonta N
luonnon- ojitettu luonnon- ojitettu luonnonti- | ojitettu
tilainen tilainen lainen
Suokukka Andromeda polifolia 1,6998 1,6084 0,79223 1,90584 4 13
Vaivaiskoivu Betula nana 1,5149 5,3803 1,47288 6,60529 2 13
Hieskoivu Betula pubescens 0,3511 0,28109 9
Korpikastikka Calamagrostis purpurea 0,1600 1
Kanerva Calluna vulgaris 0,3804 4,3541 3,88862 1 7
Harmaasara Carex canescens 1,2560 0,57250 2
Pallosara Carex globularis 6,8330 1,6842 1 1
Jouhisara Carex lasiocarpa 6,9373 9,47056 2
Mutasara Carex limosa 0,5614 1
Riippasara Carex magellanica ssp. irrigua 1,0200 1,15724 3
Rahkasara Carex pauciflora 1,9240 0,8140 1,09510 1 3
Pullosara Carex rostrata 3,0340 8,9540 3,87212 9,31401 2 2
Metsalauha Deschampsia flexuosa 0,2165 0,28355 2
Pitkalehtikihokki Drosera longifolia 0,0800 1
Pyorealehtikihokki Drosera rotundifolia 0,7687 0,82291 3
Metsaalvejuuri Dryopteris carthusiana 5,0400 3,62039 2
Variksenmarja Empetrum nigrum 5,6797 6,8103 6,02389 4,72438 3 12
Luhtavilla Eriophorum angustifolium 0,1600 1
Tupasvilla Eriophorum vaginatum 10,5020 14,8091 9,32252 6,27287 4 14
Suopursu Ledum palustre 0,3672 0,2040 0,44237 0,09617 2
Kangasmaitikkoa Melampyrum pratense 1,1340 0,92718 4
Metsamaitikka Melampyrum sylvaticum 0,2100 1
Raate Menyanthes trifoliata 1,9740 1,7220 1 1
Kuusi Picea abies 2,7810 1,35014 5
Manty Pinus sylvestris 0,2403 0,1742 0,34272 0,13049 3 10
Lakka Rubus chamaemorus 6,7200 7,8338 3,26683 7,81517 2 1
Levakko Scheuchzeria palustris 6,2750 7,45998 2
Mustikka Vaccinium myrtillus 0,1640 1,6605 2,66752 1
Karpalo Vaccinium oxycoccos / micro- 2,9730 4,0989 2,86377 5,36576 4 14
carpum
Juolukka Vaccinium uliginosum 6,4320 8,5887 6,1094 8,6598 2 12
Puolukka Vaccinium vitis-idaea 0,3440 1,5044 1,89746 1 5
Suonihuopasammal Aulacomnium palustre 0,1824 2,9237 0,22571 3,06102 2 12
Kalvaskuirisammmal Straminergon stramineum 0,4200 0,53740 2
Poronjakalat Cladina spp. 0,5400 0,6301 0,43371 1 8
Torvijakalat Cladonia spp. 0,4000 0,8857 0,67466 1
Isokynsisammal Dicranum majus 0,1716 1
Kangaskynsisammal Dicranum polysetum 1,6657 1,79169 10
Kivikynsisammal Dicranum scoparium 1,8920 1
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LITE 1. 2(2)

Laji Tieteellinen nimi Peittavyys (keskiarvo) Keskihajonta N
luonnon- ojitettu luonnon- ojitettu luonnonti- | ojitettu
tilainen tilainen lainen
Rahkanaivesammal Mylia anomala 3,4400 0,2408 0,24806 1 3
Seindsammal Pleurozium schreberi 0,6840 31,0631 0,91358 22,7946 2 13
Nuokkuvarstasammal Pohlia nutans 0,0480 0,0672 0,00000 1 2
Korpikarhunsammal Polytrichum commune 9,1160 15,4370 . 26,2142 1 4
Ramekarhunsammal Polytrichum strictum 0,2960 7,1981 0,20930 8,79521 2 12
Ramerahkasammal Sphagnum angustifolium 57,2880 22,3303 | 33,4772 20,0448 2 14
Silmékerahkasammal Sphagnum balticum 17,2000 0,6000 1 1
Sararahkasammal Sphagnum fallax 59,0320 1,6920 1 1
Ruskorahkasammal Sphagnum fuscum 67,3920 10,7404 11,8019 1 1
Punarahkasammal Sphagnum magellanicum 4,9000 13,5922 3,99013 15,4973 3 12
Vajorahkasammal Sphagnum majus 76,0000 1
Kangasrahkasammal Sphagnum capillifolium 1,3920 1
Kalvakkarahkasammal Sphagnum papillosum 19,4821 0,1200 | 33,5473 0,11314 3 2
Rusorahkasammal Sphagnum rubellum 2,0400 3,2109 2,21462 2,35575 3 5
Varvikkorahkasammal Sphagnum russowii 5,7240 4,3805 7,22421 1 3
Hentorahkasammal Sphagnum tenellum 1,2400 1
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Kasvilajien peittavyys ojitetuilla soilla
ennen ennallistamista ja ennallistamisen
jalkeen

Ojitettujen ja ennallistettujen soiden niytealoilla havaittujen kasvilajien peittivyyksien keskiarvo ja keski-
hajonta. Taulukossa on ilmoitettu my&s niiden ojitettujen ja ennallistettujen soiden niytealojen lukumiiri,
joilla kyseisesti lajista on havainto.

Peittavyys (keskiarvo) Keskihajonta N
Laji luonnon- ennal- luonnon- ennal- luonnon- ennal-
tilainen listettu tilainen listettu tilainen listettu

Suokukka ennen 1,6998 1,4935 0,79223 1,88085 4 14
Andromeda polifolia jalkeen 2,7200 2,0800 2,08947 3,07061 4 14
Vaivaiskoivu ennen 1,5149 4,9960 1,47288 6,50703 2 14
Betula nana jalkeen 2,1200 5,6086 2,09304 7,67114 2 14
Hieskoivu ennen 0,2633 0,28753 12
Betula pubescens jalkeen 0,2983 0,42772 12
Korpikastikka ennen 0,1600 . 1
Calamagrostis purpurea jalkeen 0,8000 1
Kanerva ennen 0,3804 3,8098 . 3,91547 1 8
Calluna vulgaris jalkeen 4,0000 2,0050 . 2,10365 1 8
Harmaasara ennen 1,2560 0,57250 2
Carex canescens jalkeen 0,5400 0,70711 2
Pallosara ennen 6,8330 0,8421 . 1,19091 1 2
Carex globularis jalkeen 9,6000 0,2200 . 0,25456 1 2
Jouhisara ennen 6,9373 9,47056 2

Carex lasiocarpa jalkeen 6,0000 7,91960 2

Mutasara ennen 0,2807 0,39697 2

Carex limosa jalkeen 0,3000 0,14142 2

Riippasara ennen 1,0200 1,15724 3
Carex magellanica ssp. irrigua  jalkeen 0,7467 0,72148 3
Rahkasara ennen 1,9240 0,6105 . 0,98242 1 4
Carex pauciflora jalkeen 2,4000 0,0500 . 0,05033 1 4
Pullosara ennen 3,0340 8,9540 3,87212 9,31401 2 2
Carex rostrata jalkeen 1,0200 8,6000 0,82024 1,41421 2 2
Metsélauha ennen 0,2165 0,28355 2
Deschampsia flexuosa jalkeen 0,0000 0,00000 2
Pitkalehtikihokki ennen 0,0800 . 1

Drosera longifolia jalkeen 0,6000 . 1
Pyorealehtikihokki ennen 0,7687 0,82291 3

Drosera rotundifolia jalkeen 0,7467 0,74009 3
Metsaalvejuuri ennen 5,0400 3,62039 2
Dryopteris carthusiana jalkeen 0,0400 0,05657 2
Variksenmarja ennen 5,6797 6,8103 6,02389 4,72438 3 12
Empetrum nigrum jalkeen 9,2800 4,3967 12,27629 3,90652 3 12
Luhtavilla ennen 0,1600 . 1

Eriophorum angustifolium jalkeen 1,4400 . 1

Tupasvilla ennen 10,5020 14,8091 9,32252 6,27287 4 14
Eriophorum vaginatum jalkeen 11,2600 13,5600 12,30148 8,40251 4 14
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LITE 2. 2(3)

Peittavyys (keskiarvo) Keskihajonta N
Laji luonnon- ennal- luonnon- ennal- luonnon- ennal-

tilainen listettu tilainen listettu tilainen listettu
Suopursu ennen 0,3672 0,1360 0,44237 0,13600 2 3
Ledum palustre jalkeen 0,8000 0,2667 0,28284 0,30551 2 3
Kangasmaitikka ennen 1,1340 0,92718 4
Melampyrum pratense jalkeen 0,0500 0,10000 4
Metsamaitikka ennen 0,2100 1
Melampyrum sylvaticum jalkeen 0,4400 1
Raate ennen 1,9740 1,7220 1 1
Menyanthes trifoliate jalkeen 6,6000 0,0000 1 1
Kuusi ennen 0,0000 2,7810 1,35014 1 5
Picea abies jalkeen 0,0400 1,1200 1,76975 1 5
Ménty ennen 0,2403 0,1452 0,34272 ,13613 3 12
Pinus sylvestris jalkeen 0,1467 0,2367 0,25403 ,34974 3 12
Lakka ennen 6,7200 6,6286 3,26683 7,71699 2 13
Rubus chamaemorus jalkeen 15,7000 9,0369 1,83848 11,28031 2 13
Levakko ennen 6,2750 7,45998 2
Scheuchzeria palustris jalkeen 6,0000 2,54558 2
Mustikka ennen 0,1640 1,1070 2,23711 1 6
Vaccinium myrtillus jalkeen 0,2000 1,5700 2,97541 1 6
Karpalo ennen 2,9730 4,0989 2,86377 5,36576 14
Vaccinium oxycoccos / micro-  jalkeen 2,2900 3,9743 2,42264 3,19587 14
carpum
Joulukka ennen 6,4320 8,5887 6,10940 8,65980 2 12
Vaccinium uliginosum jalkeen 7,1400 7,2233 4,10122 6,66260 2 12
Puolukka ennen 0,3440 1,5044 1,89746 1 5
Vaccinium vitis-idaea jalkeen 0,0000 3,6960 . 5,17197 1 5
Suonihuopasammal ennen 0,1824 2,6988 0,22571 3,04082 2 13
Aulacomnium palustre jalkeen 0,2200 1,5185 0,25456 1,88334 2 13
Kalvaskuirisammal ennen 0,4200 0,0000 0,53740 2 1
Straminergon stramineum jalkeen 0,0000 0,0400 0,00000 2 1
Poronjakalat ennen 0,5400 0,6301 0,43371 1 8
Cladina spp. jalkeen 0,6000 0,6375 0,70900 1 8
Torvijakalat ennen 0,4000 0,7750 0,69871 1 8
Cladonia spp. jalkeen 0,2000 0,2200 0,34542 1 8
Isokynsisammal ennen 0,0858 0,12134 2
Dicranum majus jalkeen 0,1200 0,11314 2
Kangaskynsisammal ennen 1,3881 1,74552 12
Dicranum polysetum jalkeen 0,5700 0,67756 12
Kivikynsisammal ennen 1,8920 1
Dicranum scoparium jalkeen 0,1000 1
Ramekynsisammal ennen 0,1103 0,10477 6
Dicranum bergerii jalkeen 0,1467 0,15108 6
Metsakerrossammal ennen 0,0000 0,00000 2
Hylocomium splendens jalkeen 0,0400 0,00000 2
Rahkandivesammal ennen 3,4400 0,1204 0,20496 1 6
Mylia anomala Jalkeen 0,6000 0,0533 0,07866 1 6
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Peittavyys (keskiarvo) Keskihajonta N
Laji luonnon- ennal- luonnon- ennal- luonnon- ennal-
tilainen listettu tilainen listettu tilainen listettu

Seindsammal Ennen 0,6840 31,0631 0,91358 22,79466 2 13
Pleurozium schreberi jalkeen 0,6000 25,9600 0,56569 21,17349 2 13
Nuokkuvarstasammal ennen 0,0480 0,0269 0,03681 1 5
Pohlia nutans jalkeen 0,0000 0,0720 0,07694 1 5
Korpikarhunsammal ennen 9,1160 12,3496 23,72865 1 5
Polytrichum commune jalkeen 10,0000 10,8080 22,48298 1 5
Ramekarhunsammal ennen 0,2960 7,1981 0,20930 8,79521 2 12
Polytrichum strictum jalkeen 0,6000 4,5600 0,00000 4,76710 2 12
Ramerahkasammal ennen 57,2880 22,3303 33,47726 20,04485 2 14
Sphagnum angustifolium jalkeen 55,8000 32,1886 50,91169 21,02141 2 14
Silméakerahkasammal ennen 8,6000 0,6000 12,16224 2 1
Sphagnum balticum jalkeen 12,2000 2,0000 4,24264 2 1
Sararahkasammal ennen 59,0320 1,6920 1 1
Sphagnum fallax jalkeen 42,0000 1,0000 1 1
Ruskorahkasammal ennen 67,3920 10,7404 11,80196 1 11
Sphagnum fuscum jalkeen 66,0000 21,3673 . 19,01660 1 11
Punarahkasammal ennen 4,9000 12,5466 3,99013 15,30902 3 13
Sphagnum magellanicum jalkeen 3,0800 13,2215 2,17145 16,10337 3 13
Vajorahkasammal ennen 76,0000 1

Sphagnum majus jalkeen 78,0000 1
Kangasrahkasammal ennen 0,2784 0,62252 5
Sphagnum capillifolium jalkeen 2,6000 1,51658 5
Kalvakkarahkasammal ennen 19,4821 0,1200 33,54736 0,11314 3 2
Sphagnum papillosum jalkeen 19,8667 0,0000 33,89179 0,00000 3 2
Rusorahkasammal ennen 2,0400 3,2109 2,21462 2,35575 3 5
Sphagnum rubellum jalkeen 0,8000 3,0400 1,05830 3,43919 3 5
Varvikkorahkasammal ennen 5,7240 2,1903 5,16066 1 6
Sphagnum russowii jalkeen 1,4000 4,8400 7,03318 1 6
Hentorahkasammal ennen 1,2400 0,0000 1 1
Sphagnum tenellum jalkeen 5,0000 0,2000 1 1
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