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1 JOHDANTO

Luonnonmetsien vahentyminen ja hakkuiden my6té tapahtuva metsémaiseman
pirstoutuminen ovat keskeisid luonnonsuojeluongelmia boreaalisilla alueilla,
mm. Suomessa. Erds oleellisesti metsien pirstoutumiseen liittyva piirre on, ettd
maisematasolla metsianreunojen maara ja reunavaikutusten piirissd olevan pys-
sa esiintyy monenlaisia, mm. mikroilmastollisista syistd johtuvi, vaikutuksia,
jotka ovat usein luonnonmetsdn oloihin sopeutuneelle lajistolle vahingollisia.
Tutkimusperdistd tietoa ndiden reunailmididen luonteesta ja merkityksestd on
ollut kuitenkin kiytettdvissa hyvin vdhan, erityisesti boreaalisilta metsédnreunoil-
ta. Realistinen kisitys reunavaikutuksista ja niiden ulottuvuuksista olisi tarpeen
pyrittiessd suojelemaan metsdn sisdosan lajistoa fragmentoituneessa ekosys-
teemissa (esim. Matlack 1994).

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, mitkd kasvillisuuden piirteet
ovat ominaisia luonnontilaiselle avosuon ja vanhan, luonnontilaisen kaltaisen,
kangasmetsdn viliselle kasvillisuuden reunavydhykkeelle, sekd maarittda karke-
asti timén reunavyShykkeen leveys ja siind esiintyva vaihtelu. Tarkoituksena on
myOs selvittdd, miten reunan ekspositio (suuntautuneisuus) ja topografia
(pinnanmuodostus) vaikuttavat reunavyShykkeeseen ja sen leveyteen. Tarkaste-
lu tehdddn erikseen kahdelle kasvillisuuden osalle: pohja- ja kenttdkerroksen
kasvillisuudelle ja eldville pystypuustolle. Kerdtyn aineiston perusteella pyrin
toisaalta kuvailemaan tutkittujen tekijoiden muuttumista ekotonilla (raja- tai
vaihettumisvy6hyke) ja toisaalta luokittelemaan aineistoa niin, ettd mahdollinen
reunavyShyke saataisiin rajattua. Keinotekoiset, esimerkiksi avohakkuiden syn-
nyttimat, metsdn reunat pditettiin jittdd timan tutkimuksen ulkopuolelle, jotta
ensin saataisiin kehitettyd reunojen tutkimisen menetelmia ja kerédttya perustie-
toa luonnontilaisen metsédn reunan oloista myShempia tutkimuksia varten.

Tutkimus tehtiin vuosina 1992-94 osana Suomen ympiéristokeskuksen luonto- ja
maankayttoyksikon (silloisen Vesi- ja ymparistéhallituksen luonnonsuojelutut-
kimusyksikén) ns. reunaprojektia, jossa suon reunan ominaispiirteitd selvitta-
malld mm. etsitddn perusteita ekologisesti nykyistd mielekkddmmille soidensuo-
jelualueiden rajauksille. Samoilta tutkimuslinjoilta, joilta tdméan tutkimuksen
aineisto on kerdtty, kerdsi FM Tiia Stén aineiston korpilupon (Alectoria sarmetosa)
runsautta suon ja kangasmetsin reunassa kisittelevdadn tutkimukseensa (Stén
1996). Reunaprojektin vetdjand toimii dos. Tapio Lindholm. Tutkimus liittyy
osahankkeena (LUMO 4/5) Suomen ympéristokeskuksen luonnon monimuotoi-
suutta selvittivddn LUMO-projektiin (Jippinen & Leikola 1996).
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2 METSAN JA SUON REUNOJEN TEORIAA

2.1 Yleistd reunoista

Reunoihin liittyy olennaisesti kasite ekotoni. Silld tarkoitetaan kahden habitaatin
valistd, yleensa kasvillisuuden rakenteen perusteella erotettavaa raja- tai vaihet-
tumisvyShyketta. Joissakin tapauksissa ekotoni muodostaa itsessdan oman, itse-
ndisen habitaattityyppinsd, mutta monissa — varsinkin vanhemmissa — reunoihin
liittyvissa kasvitieteellisissa tutkimuksissa habitaattien valisid reunoja on kasitel-
ty vain yksiulotteisesti vaihettumisvyohykkeina.

Reunojen jyrkkyys eli ekotonien pituus vaihtelee suuresti. Kasittelen tdssa kah-
den habitaatin vilisid ns. jyrkkid reunoja, jollaisia ovat Suomessa tyypillisesti
esim. vanhan metsén ja avohakkuun seki kangasmaan metsin ja avoimen suon
véliset reunat. Toisen tyyppisid laajemman mittakaavan vaihettumisvyohykkei-
td, joilla esim. kahden kasvillisuusvyohykkeen kohdatessa tapahtuu mosaiikki-
maisesti toistensa lomaan sijoittuneiden kasvillisuustyyppilaikkujen pinta-
alasuhteiden vahittaisti muutosta kohti toisen kasvillisuustyypin valta-aluetta,
kutsutaan niin ikdan ekotoneiksi. Reunoja kasittelevassa kirjallisuudessa reunoja
ja vaihettumisvyShykkeitd koskeva termisté onkin varsin kirjavaa. Erittdin
jyrkkiin, tuoreisiin avohakkuiden ja vanhojen metsien vélisiin reunoihin kasite
ekotoni perinteisessd maisemaekologisessa merkityksessd sopii huonosti, vaikka
reunavaikutusilmiéita tallaisillakin reunoilla havaitaan (Hansson 1994).

Késite reunavaikutus (edge effect) on reunaekologiassa keskeinen. Varsin pit-
kdaan (esim. Odum 1971) sitd kaytettiin ldhinnd kuvaamaan kahden habitaatin
vélisen reunan positiivista vaikutusta lajidiversiteettiin (monimuotoisuuteen),
lajimaariin tai esim. riistaeldinkantoihin. Perusajatuksena tdssé "positiivisen reu-
navaikutuksen teoriassa’ on, ettd kahden habitaatin vilisessa reunavyShykkeessa
kahden habitaatin lajistot kohtaavat, mikd johtaa suurempaan lajimaa-
raan/diversiteettiin reunassa. Erityisen innokkaasti titd ajattelutapaa sovellettiin
riistanhoidossa, ja joissakin kirjoituksissa suositeltiin jopa keinotekoista uusien
metsdnreunojen luomista riistanhoidollisista syista.

Myo6hemmissad tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, etteivit reunavaikutukset
ole laheskaan aina positiivisia (esim. Harris 1988). Niinpa nykyisin pyritdan ka-
sitteen ei-arvottavaan kidyttdon, ja reunavaikutuksiksi kasitetddn kaikki ilmiét,
joissa elididen jakautumisessa havaitaan positiivisia tai negatiivisia yhteyksia
reunan ldheisyyden suhteen (Angelstam 1992, Hansson 1994). Linnustotutki-
muksissa on saatu seka tuloksia, joiden mukaan lajidiversiteetti on suurin reuna-
vyShykkeessa (esim. Gates & Gysel 1978) ettd ainakin osittain pdinvastaisia tu-
loksia (esim. Kroodsma 1982). Lisdksi Helle & Helle (1982) ja Hansson (1983)
ovat mm. todenneet, ettd avohakkuisiin rajoittuvissa metsissa linnuston yksil6ti-
heys on suurin reunavyShykkeessd, mutta lajistodiversiteetti on suurin metsian
sisdosissa.
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Kasvitieteessd reunoja ja reunavaikutuksia on tutkittu melko vahén, ja varsinkin
aiemmin tutkimukset keskittyivdat ldhes yksinomaan kulttuuribiotooppien ja
temperaattisten metsien viélisiin reunoihin (esim. Ranney ym. 1981). Hyva kat-
saus reunaekologiaan liittyviin tutkimuksiin erityisesti boreaalisilla ja tempe-
raattisilla alueilla 16ytyy Angelstamin (1992) artikkelista, mutta myos sen jilkeen
on julkaistu muutamia merkittivid reunojen ekologiaan liittyvid tutkimubksia.
Erityisesti on mainittava Pohjois-Amerikassa 1990-luvun alkupuoliskolla julkais-
tut vanhojen luonnontilaisten douglaskuusimetsien (Pseudotsuga menziesii) reu-
noja ja erityisesti niiden mikroilmastoa kisittelevit tutkimukset (Chen ym. 1992,
Chen ym. 1993, Chen ym. 1995).

On tarkedd pitda erillddn termin ‘reunavaikutus’ kaksi eri merkitystd Suomen
kielessa: toisaalta reunavaikutus tassd luvussa 2.1 kuvattavassa yleisesti reunoi-
hin liittyvassa teoreettisessa ekologisessa merkityksessa (‘edge effects’) ja toisaal-
ta luvussa 2.5 kisiteltdvdssd suomalaisen suoekologian lisiravinnevaikutusta
tarkoittavassa merkityksessa.

2.2 Metsdn reuna

Tuuli- ja sdteilyolot ovat tirkeimmait ja eniten kasvitieteellisessa kirjallisuudessa
kasitellyt reunavaikutuksia aiheuttavat ymparistétekijat (mm. Moen 1974, Hut-
chison & Matt 1977, Ranney ym. 1981, Chen ym. 1995). Metsén reunan ilman-
suunnalla on ratkaiseva merkitys sen mikroilmastollisille ominaisuuksille, koska
metsdn reuna on niin jyrkki rajakohta (Geiger 1957). Tuuli iskeytyy reunavyo-
hykkeen puihin (Moen 1974), parantaa reunapuiden siementen levintdd, muuttaa
lampétilaoloja reunassa (Crockett 1971) ja muuttaa maaperdn kosteusoloja li-
sddmalld maasta ja kasveilta tapahtuvaa haihduntaa. Matlack (1994) luettelee
metsdn reunoille tyypillisiksi ilmi6iksi gradientit (asteittain tapahtuvat muutok-
" set) seuraavien muuttujien suhteen: valon intensiteetti (Geiger 1957), ilman lam-
potila (Williams-Linera 1990), ilman suhteellinen kosteus (Chen ym. 1990) seka
maaperdn ja karikkeen kosteus (mm. Ranney ym. 1981). Naiden lisdksi ainakin
lumi- ja routaolosuhteilla on boreaalisilla alueilla tirked merkitys reunan mik-
roilmaston ja kasvuolosuhteiden muodostumisessa.

2.2.1 Reunan mikroilmasto

Mm. edell lueteltujen tekijoiden vaikutuksesta metsdn reunaan syntyy mikroil-
mastollinen gradientti, joka tekee reunavyShykkeestd molemmista ympéaroivista
alueista poikkeavan habitaatin. Kasvilajit reagoivat gradienttiin omilla tavoil-
laan, ja kasvien reaktiot syntyneeseen gradienttiin voimijstavat siti edelleen
(esim. Ranney ym. 1981). Useimmat edelld mainitut tutkimukset (mm. Wales
1972 ja Ranney ym. 1981) kisittelevéat avoimiin peltoihin ja niittyihin rajoittuvia
pohjoisamerikkalaisia temperaattisia metsidsaarekkeita, joissa maaperd on koko
ekotonin matkalla samanlainen. Lisdksi reunan puuston nuoresta iéstd johtuva
sukkessiokehitys saattaa olla vaikuttamassa tuloksiin mm. Ranneyn ym. (1981)
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tutkimuksissa. Ndin ollen vertailu em. tutkimusten ja timan tutkimuksen valilla
vaikeutuu. Sama koskee avohakkuureunoja koskevia tutkimuksia yleensakin.

Auringon siteilyn voimakkuus ja vaikutukset riippuvat reunan ekspositiosta ja
oletettavasti my0s leveysasteesta ja vuodenajasta (eli suoraan auringosta tulevan
sateilyn tulokulmasta ja intensiteetistd). Eteldnpuoleisilla metsdnreunoilla aurin-
gonvalon pdivittdinen kestoaika ja teho ovat suurempia kuin pohjoisenpuoleisil-
la reunoilla, ja lisdksi valo tunkeutuu eteldnpuoleisilla reunoilla syvemmalle
metsdn sisddn (mm. Wales 1972). Viistosti tuleva suora tai heijastunut auringon
siteily saattaa ajoittain olla avoimessa reunassa voimakkaampaa kuin metsin
latvuskerroksessa (Hutchinson & Matt 1977). Voimakas auringon sateily lisda
haihtumista (Salisbury & Ross 1969).

Chen ym. (1995) tutkivat kolme kasvukautta kestdneessd hankkeessa monipuoli-
sesti vanhojen douglaskuusimetsien ja hakkuuaukkojen vilisten reunojen mik-
roilmastoa Yhdysvaltain luoteisosassa. He kayttivat tutkimuslinjoillaan mikroil-
maston mittaamiseen seuraavia muuttujia: ilman lampétila, maaperan lampétila,
ilman suhteellinen kosteus, lyhytaaltoisen sdteilyn méaard, tuulen nopeus ja maa-
perdn kosteus. Reunasta metsén sisdosiin siirryttdessa ilman (ja maaperan) paiva-
lampédtila aleni, mutta yélampotila kasvoi; aamulla ja iltapdivalld tima lampoti-
lagradientti hdvisi hetkeksi. Ilman suhteellinen kosteus kasvoi kohti metsén sisa-
osia, ja kosteusgradientin — kuten lampétilagradientinkin — vaikutus ulottui toi-
sinaan jopa yli 240 metrid reunasta metsdn sisddn. Ilman suhteellisen kosteuden
havaittiin (odotetusti) vaihtelevan ilman lampétilan funktiona, ja ilman kosteus
havaittiin selvisti riippuvaiseksi my6s tuulen nopeudesta. Lyhytaaltoisen sitei-
lyn arvot alenivat nopeasti reunasta poispain, ja jo 30-60 metrin pddssd reunasta
saavutettiin metsdn sisdosien arvot. Tuulen nopeus vidheni eksponentiaalisesti
reunasta metsdn sisdosiin siirryttdessd, mutta kovien tuulten reunavaikutus
ulottui jopa yli 240 metrin padhdn reunasta.

2.2.2 Reunavaikutusten ulottuouudet

Chen ym. (1995) kayttavit tutkimilleen reunavaikutusilmiélle kahta havainnol-
listavaa indeksid: vaikutuksen voimakkuus (= SEI, significance of edge influen-
ce) ja vaikutuksen ulottuma (= DEI, depth of edge influence). Muuttujasta riip-
puen DEI oli tutkimuksessa 30-yli 240 metrid reunasta. Kaikkien mitattujen
muuttujien osalta reunan ekspositiolla oli ratkaiseva merkitys SEI- ja DEI-
indeksien arvoihin. Tutkijat toteavat, ettd mitattujen muuttujien gradientit olivat
selvimmat ja syvimmalle metsdan ulottuvat lampimind, kuivina ja puolipilvisind
pdivind ja eteldnpuoleisilla reunoilla. Keskeinen havainto kaikkea reunatutki-
musta koskien on, ettd DEI-indeksille ei voitu laskea yhtd yleispatevda arvoa,
vaan reunavaikutuksen ulottuma metsén sisddn riippuu mitattavasta muuttujasta.
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Koska reunavaikutusten muutokset reunasta kohti metsén sisdosia ovat tavalli-
sesti vahittdisid ja gradientin luonteisia, ei reunavaikutuksen ulottuvuutta tutkit-
tavan muuttujan suhteen voida ilmoittaa yksiselitteisend metriméddrana. Chen
ym. (1992) pitdvéat parhaana kidyttdd DEl:n maarddmiseen regressiotekniikoita
yhdistettynd johonkin kvantitatiiviseen, mielivaltaisesti méarattyyn raja-arvoon;
omassa tutkimuksessaan he pdityivat kdyttdmddn rajakohtana pistettd, jossa
tarkasteltavan muuttujan arvo saavutti arvon, joka oli 2/3 keskimetsén tasosta.
Talla 2/3-kriteerilld Chenin ym. (1992) tutkimuksessa DEl-arvot vaihtelivat
muuttujasta riippuen 16 metristd (muuttuja: 31-100 cm korkeiden douglaskuu-
sen taimien runsaus) 137 metriin (muuttuja: alle 10 cm korkeiden vuorihemlokin

(Tsuga heterophylla) taimien runsaus).

Mikroilmastollisen tutkimuksensa pohjalta Chen ym. (1995) pystyvit antamaan
yksilGityja ohjeita metsien kasittelylle, jotta vanhojen metsien sisdosien olosuhtei-
ta voitaisiin paremmin suojella. Metsikkétasolla pykaldinen (feathered) hakkuu-
reunan muoto on parempi kuin suora ja puuston osittainen hakkuu on parempi
kuin avohakkuu. Maisematasolla metsien sisdosien suojelemiseksi on oleellista
jattaa kasittelematta riittdvan suuria yhtendisid metsdalueita: esim. DEI-indeksin
arvolla 400 metrid alle 64 ha kokoiset pyoredt metsdlaikut ovat pelkkdd reunaa.
Samasta syystd maisematasolla olisi parempi keskittdd hakkuut tietylle osa-
alueelle ja jittdd toiset osa-alueet kisittelematti. Lisdksi nelion tai ympyrdn
muotoisilla pystyyn jadvilla (riittdvan suurilla) metsdalueilla voidaan suojella
suhteellisesti enemmaén metsan sisdosia kuin kapeilla ja pitkulaisilla.

Tuulen tunkeutumissyvyyttd (ja muidenkin reunavaikutusten ulottuvuuksia) on
monissa tutkimuksissa pyritty mittaamaan valtapuuston korkeuden suhteen.
Chen ym. (1995) havaitsivat, ettd valtapuustoltaan 50-65 m korkeassa douglas-
kuusimetsdssd DEI tuulen nopeudelle oli > 5-6 x valtapuuston korkeus. Chenin
ym. (1995) mukaan aiemmassa kirjallisuudessa on esitetty hyvin vaihtelevia ar-
vioita tuulen tunkeutumissyvyydesta: "yleisend sddnténd” on pidetty DEI-arvoja
2-3 x valtapuuston korkeus (mm. Reifsnyder 1955), mutta myds arvoja 6 x ja 8.5 x
valtapuuston korkeus on havaittu, ja Meroney (1968) esittdd jopa arvoja 15-20 x
valtapuuston korkeus. Harris (1984) esittdd, ettd boreaalisilla metsdnreunoilla
mikroilmastolliset vaikutukset ulottuvat vasta raivatuilla reunoilla noin kolme
kertaa valtapuuston pituutta vastaavan matkan metsédn sisddn. Uskoakseni val-
tapuuston korkeus ei sellaisenaan kuitenkaan ole hyvéa yksikké tuulen vaikutus-
syvyyden (tai muidenkaan reunavaikutusten ulottuvuuksien) mittaamiseen, silla
puuston korkeutta huomattavasti tirkeampia tekijéitd esim. tuulen vaikutuksen
ulottuvuuteen ovat puuston, pensaskerroksen ja metsin muun aluskasvillisuu-
den rakenne, puiden oksaisuus ja puulajisto. Lisdksi on vaikea kuvitella, miten
nimenomaan puuston korkeus vaikuttaisi tuulen tunkeutumiseen metsin sisdén,
silld pddosa tuulesta tunkeutunee metsddn puiden (oksattomien) tyviosien kor-
keudella. Suomalaisessa boreaalisessa havumetsédssd puissa on viahén alaoksia ja
myoOs pensaskerros on harva, joten tuuli pddssee tunkeutumaan tehokkaammin
metsdn sisddn kuin temperaattisissa lehtimetsareunoissa.
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2.2.3 Reunavaikutukset kasvillisuudessa

Kirjallisuudessa esitettyja metsan reunan kasvillisuudelle tyypillisid ilmi6ita ovat
mm. valoa suosivien kasvilajien runsaus ja varjokasvien vdhyys (Ranney ym.
1981), puiden taimien runsaus (Gysel 1951) sekd puuston reunatihentyma (mm.
Ranney ym. 1981). Tuulenkaatovaikutuksen ja tuulen aiheuttaman stressin takia
puuston kuolleisuus on reunoilla monesti suurempaa kuin metsdn sisdosissa
(mm. Moen 1974, Chen ym. 1992). Tdma vaikuttaa puuston rakenteeseen ja laho-
puuston madradn reunassa sekd oletettavasti myds lahopuulla eldvaan lajistoon.
Toistaiseksi reunaa ei kuitenkaan ole juuri tutkittu lahopuulajiston kannalta.
Monissa suhteissa eri tutkimuksissa on kuitenkin saatu erisuuntaisia ja jopa ris-
tiriitaisia tuloksia. Esimerkiksi Chen ym. (1992) havaitsivat douglaskuusimetsan
reunassa metsan sisdosiin nihden alentuneita puuston pohjapinta-alan ja latvus-
peittdvyyden arvoja, kun taas Walesin (1972) tulokset olivat pdinvastaisia.

Reunavaikutukset metsdn reunassa voi jakaa 1) ympirdivien alueiden (esim.
hakkuuaukkojen) vaikutuksiin metsdsaarekkeisiin ja 2) metsisaarekkeen vaiku-
tuksiin ymparéiville alueille (Angelstam 1992). Ensinmainittuihin kuuluvat
olennaisesti jo mainittu reunan ilmastollisen gradientin syntyminen ja siitd seu-
raavat vaikutukset. Reunan mikroilmaston muodostumisessa on sen ilmansuun-
nalla oleellinen merkitys. Paivanpuoleiset reunavyShykkeet (eli reunavaikutus-
ten vaikutusalueet) ovat tyypillisesti levedmpiad kuin varjonpuoleiset. TaAma voi
johtua joko kasvien paremmasta kasvusta ja lisddntymisestd paivanpuoleisilla
reunoilla tai ilmastollisten vaikutusten tunkeutumisesta syvemmalle metsiddn
paivanpuoleisilla reunoilla (Angelstam 1992). Hakkuureunan vanhetessa reuna-
kasvillisuuden rakenteellinen heterogeenisuus usein kasvaa samalla, kun pai-
kallisen mikroilmaston ja maaperdn kosteus lisddntyy. Tdiman takia reunavyo-
hykkeet ovat yleensd levedmpid ja selvemmin erottuvia vanhoissa, sukkessios-
saan pidemmaille ehtineissd reunoissa (Wales 1972, Angelstam 1992).

Metsdsaarekkeen aiheuttamat reunavaikutukset ymparoiville alueille ovat vahai-
sempid (tai ainakin vihemman tutkittuja) kuin edellisen tyypin vaikutukset.
Kuitenkin Soderstrémin (1980) mukaan metsi hidastaa tuulen nopeutta hakkuu-
aukolla kolme kertaa valtapuuston pituuden matkan padssa metsin reunasta 50
prosentilla, mutta 30 kertaa valtapuuston pituuden padssd reunasta ei ole enaa
havaittavissa tuulta hidastavaa vaikutusta.

2.3 Lisddntynyt saalistuspaine reunavaikutusilmiéna

Angelstamin (1986) mukaan tilanteessa, jossa toinen reunassa kohtaavista habi-
taateista on toista tuottavampi ja ylldpitdd suurempaa madraa jonkin laajalle le-
vinneen (eldin)lajin yksil6itd, on odotettavissa "ylijaidméayksiléiden’ virta heikko-
tuottoisemman habitaatin puolelle. Tima vaikutus kohdistuu voimakkaimmin
reunavyohykkeeseen, ja merkittdvimmat havaitut timéantyyppiset vaikutukset
liittyvat keskikokoisiin yleispetoihin ja lintujen peséloisiin. Esimerkiksi Andrén
(1992) havaitsi tutkimuksessaan, ettd peltoaukeisiin rajoittuvien metsien reuna-
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osissa pesivien lintujen pesimdmenestys oli huonompi kuin metsdn sisdosissa
peltoalueilla asuvien kettujen (Vulpes vulpes) ja varislintujen saalistuksen takia.
My6s muiden lintujen pesia loisivan kden (Cuculus canorus) aiheuttama pesima-
menestyksen heikentyminen on suurempaa metsdn reunoissa kuin metsén sisa-
osissa. Monet metsien varpuslintulajit pystyvat kohtuullisen hyvin valttdimaan
peséloisintaa ympérist6ssd, jossa yhtendiset metsdalueet ovat suuria. Maiseman
pirstoutuessa metsdn laikkukoko pienentyy ja reunan osuus kasvaa, jolloin jot-
kut varpuslintulajit eivit endd kykene voimistuneen loisintavaikutuksen takia
tuottamaan jélkelaisia (Ambuel & Temple 1983).

Hanssonin (1979) teorian mukaan yleispetojen kantokyky on suuremman tarjolla
olevan saalismaaran takia avohakkuiden pirstomassa metsimaisemassa korke-
ampi kuin luonnontilassa olevilla metsdalueilla. Saalistuksen voimakkuus met-
sdalueilla riippuu siis vilialueiden tilasta eli pirstoutuneisuuden asteesta, ja saa-
listuspaineen suuruus maisemamittakaavassa on siten reunan mairasta riippu-
vainen. Hansson perustelee teoriaansa seuraavalla seurausketjulla: Avohakkui-
den ja metsdn nuorten kehitysvaiheiden suhteellisen osuuden kasvu alueella
johtaa kasvinsydjien ravinnon lisdidntymiseen. Tdimé johtaa kasvaneisiin pikku-
nisdkas- ja hirvikantoihin ja edelleen kasvaneisiin pienten ja keskikokoisten pe-
toeldinten kantojen tiheyksiin. Tastd aiheutuu lisddntynyttd saalistuspainetta
maassa pesivid lintuja kohtaan. Ruotsalaisissa tutkimuksissa onkin todettu
(Angelstam 1992), ettd eheind sdilyneilld laajoilla metsdalueilla petojen lajidi-
versiteetti on suurempi kuin pirstoutuneilla alueilla, joilla ovat vallalla keskiko-
koiset yleispetolajit.

Saalistuspaineen kohdistumisesta erityisesti reunavyShykkeeseen on ndyttoa
my06s kasvimaailmasta. Py6kin (Fagus sylvatica) siemeniin kohdistuva saalistus
on voimakkaampaa 50 metrin sédteelld metsdn reunasta kuin metsidn sisdosissa
(Nilsson & Wastljung 1987). Reunan kasvien siemeniin kohdistuva saalistus
muovaa siis osaltaan reunakasvillisuuden sukkessiota.

Metsan reuna on kasvillisuutensa ja muiden ominaisuuksiensa takia mm. monil-
le lintulajeille huokutteleva ja suosittu pesimdymparistd. Toisaalta, edelld kuva-
tusta reunoihin ympéaréivalta habitaatilta kohdistuvasta lisddntyneesta saalistus-
paineesta johtuen lintujen pesimdmenestys reunassa voi olla huonompi kuin
metsdn sisdosissa. Gates ja Gysel (1978) esittavit, ettd edellda mainittujen seikko-
jen yhteisvaikutuksena reunasta saattaa muodostua téllaisille lajeille ns. ekologi-
nen loukku (ecological trap). Patonin (1994) mukaan myéhemmat tutkimukset
(mm. Angelstam 1986) ovat kumonneet timédn hypoteesin, mutta my6hemmassa
kirjoituksessaan Angelstam (1992) itse kannattaa Gatesin ja Gyselin
‘loukkuteoriaa’ ja osoittaa (etukidteen) Patonin (1994) tulkinnan oman tutkimuk-
sensa osalta vaaraksi.
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2.4 Laikuttaisuus ja pirstoutuminen

Kaikki luonnonympairistét ovat jossain mittakaavassa laikuttaisia, useimmiten
monessa mittakaavassa yhtd aikaa. Lajit ovat evoluution my6ta sopeutuneet
elinymparistdnsad luontaiseen laikkurakenteeseen. Monet lajit kiyttavat elamansa
eri vaiheissa erilaisia ymparist6laikkuja, ja usein my6s habitaattilaikkujen véliset
reunahabitaatit ovat lajeille tarkeitd. Esimerkiksi metsoemot (Tetrao urogallus) ha-
keutuvat loppukesélld poikueineen metsén ja suon reunavyohykkeeseen, vaikka
suuren osan vuotta metsot viihtyvit vanhojen metsien sisdosissa.

Boreaalinen metsimaisema on luonnontilaisena toisaalta kulojen, myrskyjen ja
muiden “tuhojen’ jéljilta erilaisissa sukkessiovaiheissa olevien kangasmetsalaik-
kujen ja toisaalta kangasmetsien ja muiden biotooppien (ldhinna soiden ja vesis-
téjen) muodostamaa mosaiikkia. Mosaiikin rakenteeseen suuressa mittakaavassa
ja sitd kautta reunojen sijaintiin luonnontilaisessa maisemassa ovat vaikuttaneet
erityisesti geologiset ja ilmastolliset prosessit. Monin paikoin Suomessa maisema
on esimerkiksi mannerjdiatikon perdytymissuunnassa ‘juovaista’ drumliinin-
muodostuksen takia. Luonnossa toimivat lyhyemman aikavilin ekologiset pro-
sessit eivat niinkddn ole olleet vaikuttamassa habitaattien vilisten reunojen si-
jaintiin ja m&ddrddn maisemassa, mutta niilld on tdrked merkitys reunavaiku-
tusilmididen laadun ja ulottuvuuden maaraytymisessd (Angelstam 1992).

Nykyaikaisen metsitalouden aiheuttaman pirstoutumisen myé6ta on metsdmai-
seman rakenne kuitenkin oleellisesti muuttunut luonnontilaisesta, eivatka lajit
ole ehtineet sopeutua nykyiseen todellisuuteen. Hakkuiden ja teiden pirstomassa
metsiatalousmaisemassa olevat luonnontilaiset metsdalueet ovat eristyneet saa-
rekkeiksi, metsille on syntynyt runsaasti uudenlaisia, luonnottoman jyrkkia
(Kalliola & Syrjanen 1994) reunoja ja reunavaikutuksen piirissd oleva alue on
maiseman mittakaavassa kasvanut. Monet vanhaan luonnonmetséén sitoutuneet
lajit ovatkin taantuneet, vaarassa kadota tai jo kadonneet voimakkaan metsata-
louden piirissi olevilta alueilta. Reed ym. (1996) nostavat reunavaikutukset kes-
keisesti esille madritellessddn fragmentoitumisen maiseman rakenteelliseksi
muuttumiseksi, jossa laikkukoko pienenee, laikkujen vilimatkat kasvavat, reu-
nahabitaatin osuus kasvaa ja metsin sisdosien habitaattien osuus pienenee.

Metsimaiseman pirstoutumisella on periaatteessa kahdenlaisia ekologisia vaiku-
tuksia (Haila ym. 1993, Haila 1994): 1) pystyyn jadvien metsdsaarekkeiden pie-
nuuden ja eristyneisyyden vaikutukset ja 2) saarekkeiden ympariston muuttu-
neista biotoopeista (esim. avohakkuilta) saarekkeiden sisddn ulottuvat vaikutuk-
set. Naista erityisesti viimeksi mainitun tyypin vaikutukset liittyvat suoraan reu-
nojen ekologiaan: pirstoutumisesta seuraa reuna-alueilla mm. mikroilmaston ja
sitd kautta lajiston muuttumista.

Pirstoutumisen vaikutusten tutkimus on liittynyt laheisesti MacArthurin ja Wil-
sonin (1967) kehittdmaéan saariteoriaan ja sitd seuranneisiin tutkimuksiin, vaikka
tarkkaan ottaen MacArthurin ja Wilsonin teoria ei alunperin viittaakaan habi-
taattisaaristoihin vaan todellisiin saaristoihin. MyShemmin saariteoriassa on
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lisdksi osoitettu olevan monia puutteita. Nykyisin alkuperdisen teorian suurin
merkitys lieneekin siind, ettd se tarjosi uudenlaisen ndkdkulman ja ldhestymista-
van myShemmille tutkimuksille. Luonnonsuojelubiologian kannalta saariteorian
suurimpia puutteita on mm. se, ettd teoria ei ota huomioon lajien yksil6llisia
ominaisuuksia eikd saarten sisdisen habitaattidiversiteetin vaikutuksia. Saaris-
toissa eldvien lajien populaatiot ovat ns. metapopulaatioita, joiden dynamiikka
on viime aikoina ollut vilkkaan tutkimuksen ja mallintamisen kohteena. En kisit-
tele tdssd tarkemmin pirstoutumiseen ja maisemamosaiikin rakenteeseen liittyvia
ilmiGitd, vaikka ne liittyvatkin saumattomasti reunojen ekologiaan. Reunavaiku-
tusten jatkotutkimuksissa ndkokulmaa on laajennettava maisematasolle.

2.5 Suon reunavaikutus ja korpisuus

Suon ja metsdn vaihettumisvyShykkeisiin liittyvid kysymyksia on suomalaisessa
suo- ja metsdtutkimuksessa kasitelty lahinna korpien ja korpisuuden yhteydessa.
Korpisuus on ldhteisyyden ja luhtaisuuden ohella suomalaisessa suoekologiassa
erds ns. reunavaikutuksen ilmenemismuoto. Korpisuus — kuten reunavaikutus
yleensdkin — on ilmid, joka voidaan havaita lihinnd tiettyjen luonteenomaisten
kasvilajien esiintymisen tai puuttumisen perusteella.

Vaikka korpisuuden taustalla ovatkin tietyt korpikasvupaikoille ominaiset eko-
logiset tekijit, tapahtuu korpityyppien maarittiminen suomalaisessa suotyyppi-
jarjestelméssa (esim. Eurola & Kaakinen 1978, Eurola ym. 1994) pakostakin ke-

kasvilajien perusteella. Usein korpisuuteen liittyy my6s ohutturpeisuutta.

2.5.1 Korpisuuden mddrittiminen

Korpisuuden indikaattorilajeja ovat mm. kuusi (Picea abies) (ei indikaattoriarvoa
yli 300 mmpy sijaitsevilla soilla eikd pohjoisimmassa Suomessa), pallosara (Carex
globularis), metsakorte (Equisetum sylvaticum), korpikarhunsammal (Polytrichum
commune) ja korpirahkasammal (Sphagnum girgensohnii) (Eurola & Kaakinen
1978, Eurola ym. 1994). Korpikasvillisuudelle on tyypillistd my6s tietynlainen
suon pienmuotojen esiintyminen: mattididen, tasapintojen ja kuljumaisten pai-
nanteiden pienpiirteinen mosaiikki (Tuomikoski 1942, Heikurainen 1954).

My®6s ruotsalaisessa suotutkimuksessa on kasvilajeja ja kasvillisuutta luokiteltu
suomalaista vastaavalla reuna-keskusta-akselilla. Sjérs (1948) luettelee suon reu-
nakasvillisuuden lajeiksi (myrkantvéxter) suomalaisten tapaan mm. pallosaran,
metsédkortteen ja korpirahkasammalen. Sjors (1948) sanoo em. kolmen lajin ole-
van reunalajien ryhmaén sisdlld vahvimmin kivenndismaan vélittémaan laheisyy-
teen sitoutuneita. Reunassa merkittdvia, mutta suon keskiosissa selviasti vaha-
merkityksellisempid lajeja ovat Sjorsin (1948) mukaan mm. kuusi, koivu
(tarkoittanee hieskoivua (Betula pubescens)), kataja (Juniperus communis), mustik-
ka (Vaccinium myrtillus), puolukka (Vaccinium vitis-idaea) ja suonihuopasammal
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(Aulacomnium palustre). Syiksi keskustavaikutteisten lajien (myrviddvaxter)
puuttumiselle suon reunoista Sjors (1948) arvelee mm. reunassa esiintyvan met-
sdn varjostuksen ja kovan lajienvilisen kilpailun monilajisissa reunayhdyskun-
nissa.

Sjorsin (1948) mukaan suon reunan kasviyhdyskunnat (myrkantvegetation)
kuuluvat minerotrofisiin soihin (kérr). Minerotrofisten soiden erottamisessa reu-
na- ja keskustavaikutteisiin (myrkantkarr/myrviddkirr) eivdt kivenndismailta
tulevat (ravinteikkaat) vedet sindnsa riitd perusteeksi, mutta kenties jokin ndiden
vesien ominaisuuksista muuttuu vesien virratessa kohti suon keskiosia (Sjors
1948). Téllainen muuttuva ominaisuus saattaisi olla kasvien juurien kéytettavissa
olevan veden happipitoisuus, mutta timakaan ei vield selittdisi lajistoeroja sam-
malilla, jotka ovat koko eldvélla osallaan yhteydessé ilman happeen (Sjors 1948).
Edelleen Sjors (1948) huomauttaa, ettd reunakasvillisuutta tavataan soilla esim.
purojen varsilla my6s varsin kaukana kivenndismaista. Ombrotrofiset suot
(mosse) kuuluvat kokonaisuudessaan suon keskustavaikutteisiin kasviyhdys-
kuntiin (myrviddvegetation). Sama nikemys on myds suomalaisissa suoluoki-
tuksissa (esim. Eurola & Kaakinen 1978, Eurola ym. 1994). Ilmastollisilla vaihet-
tumisvyShykkeilli ombro- ja minerotrofian raja saattaa tosin joskus hdmartya
(Hotanen & Nousiainen 1990). Toisaalta raja ombro- ja minerotrofian vélilld
saattaa olla epdselvd my6s suon kehityshistoriallisista syista. Esimerkiksi Poh-
jois-Karjalan periaatteessa ombrotrofisilla rahkamattdisilla tupasvillarameilla

nerotrofiasta (Tolonen 1967, Hotanen & Nousiainen 1990).

2.5.2 Korpikasvillisuuden luokittelu

Korpikasvillisuuden luokittelussa on matalajuuristen metsédkasvilajien esiinty-
minen tai puuttuminen merkittivampi tekija kuin syville juurensa ulottavien
paksuturpeisten soiden kasvilajien esiintyminen (Ruuhijirvi 1960). Erityisesti
korpirdmeiden ja karujen korpien luokittelussa on Suomessa paadytty moniin eri
tulkintoihin. Laajassa mielessd korpirdmeisiin voidaan pallosarakorpirimeen
(PsKR) lisdksi lukea my6s pallosarardime (PsR), jolla pallosara on usein ainoa
korpisuuteen viittaava laji (Hotanen 1989). Joissakin (Idhinnd metsétaloudellisis-
sa) luokituksissa erotetaan varsinaisesta korpirdmeestd (VKR) puolukkakorpi
(PK) (Hotanen 1989).

Ohutturpeisilla rameilld esiintyvdd reunavaikutusta on vaikea todeta, silla
ohutturpeisten rdmeiden lajistoaines esiintyy tavallisesti my0s paksuturpeisilla
rameilld (Ruuhijarvi 1960). Pallosaran esiintyminen rameelld kertoo kuitenkin
aina korpisuudesta (eli reunavaikutuksesta) (Eurola & Kaakinen 1978, Eurola
ym. 1994). Korpirameilld reunavaikutuksen toteaminen on helpompaa kuin var-
sinaisilla rdmeilld. Korpien osuus Suomen eteldpuoliskon suopinta-alasta on
Ruuhijirven (1960) mukaan noin 11 %, mutta ojitusten my6td maéra on oleelli-
sesti pienentynyt. Kainuussa korpirimeet ovat Ruuhijirven (1960) mukaan har-
vinaisia ja pienialaisia. ‘
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Pelkdstaan kuusen tai (hies)koivun esiintyminen ei riitd perusteeksi korpien
erottamisessa omaksi suotyyppiryhmékseen, silla erityisesti Pohjois-Suomessa
kuusi kasvaa myo6s rameilld (rdaseikét), ja ajoittaista hapenpuutetta sietdvaa
hieskoivua tavataan mm. koivuletoilla. Rédmeilld Pohjois-Suomessa kasvava
kuusi on tosin siperiankuusta (Picea abies ssp. obovata ), joka mahdollisesti eroaa
ekologialtaan eteldsuomalaisesta nimialalajista (Picea abies ssp. abies) (Ruuhijarvi
1960). Tutkimusalueella puhdas siperiankuusi on hyvin harvinainen, eikd kuusta
tiettavasti kasva rameilld Kuhmon alueella.

2.5.3 Korpisuuden ekologinen tausta

Korpisuuden ekologisia syitd on kasitellyt mm. Ruuhijarvi (1960). Kirjallisuudes-
sa syiksi on esitetty mm. hyvaa pintavesien liikkuvuutta (Cajander 1913), liik-
kuvien vesien mukanaan kuljettamien mineraalien ja hapen runsautta (Cajander
1913), suoveden pinnan korkeaa tasoa (Multaméki 1936) ja keskimdarin ohuem-
paa turvekerrosta kuin rdmeilld (Ilvessalo 1956, Ruuhijarvi 1960). Pintavesien
hyva liikkuvuus korvissa selittyy mm. niiden kaltevuudella (Backman 1919,
Lukkala 1929). Metsavainion (1931) mukaan rameilla kasvien juuristot ulottuvat
syvemmalle kuin muissa suotyyppiryhmissd. Rdmeilld juuristojen keskisyvyys
on em. tutkimuksen mukaan noin 33 cm, korvissa n. 22 cm, nevoilla n. 19.5 cm ja
letoilla n. 14 cm. Toisaalta Metsavainion (1931) mukaan 91 % suokasvien juuris-
tosta on vallitsevan pohjaveden pinnan yldpuolella. Timékin viittaa siihen, ettd
pohjaveden pinta olisi korvissa korkeammalla kuin rameilld. Korpisuuden ja
yleensdkin reunavaikutteisen suokasvillisuuden syntyyn vaikuttavia tekijoita
saattaa olla my0s turpeen kemiassa, erityisesti kalsiumista, fosforista ja pH:sta
riippumattomissa kalium- ja fosforipitoisuuksissa (Heikurainen 1957, Ruuhijarvi
1960). Valmarin (1956) mukaan soiden fosforitilanne on heikoin avosoilla ja pa-
ras korvissa.

Heikurainen (1954) on kuitenkin osoittanut, ettd lettordmeilld ilmenevaa korpi-
suutta ei voida selittda pelkastddn ylla mainituilla syilld. Lettorameillda (VLR,
Heikuraisen VRuR) ilmenevien korpisuuspiirteiden syiksi Heikurainen (1954)
arvelee mm. ilmastollisia ja turpeen lampé6taloudellisia tekijoita. Erityisen hima-
rdn peitossa on se, miksi rdmeletoilla (RL, Heikuraisen RamRuR) puusto kasvaa
huonommin kuin varsinaisella lettordmeelld, vaikka kasvun edellytykset nayt-
tdisivat olevan RL:lla paremmat: parempi ravinnetilanne, kuivempi kasvupaik-
ka, ohuempi turvekerros ja hitaampi turpeen kasvu (Heikurainen 1953, 1954).
Myo6s maaperan mikro-organismien ja kasvien sienijuurten elinolosuhteet saat-
tavat olla vaikuttamassa korpisuuden syntyyn (Ruuhijarvi 1960).

Liikkuvien vesien tuomien mineraaliravinteiden johdosta korvet ovat ravintei-
suudeltaan aina minerotrofisia (vihintdankin oligo- tai mesotrofisia). Korpisuus
ekologisena ilmiond heikkenee kohti pohjoista ja kohti mereisempid alueita
(esim. kohti Norjan ldnsirannikkoa) mentéessa (Eurola ym. 1994).
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3 TUTKIMUSALUEET

Tutkimusalueet, Teeri-Lososuon ja Suoniemensuon soidensuojelualueet Kuh-
mossa, sijaitsevat keskiboreaalisen kasvillisuusvy6hykkeen pohjoisrajoilla ja
kuuluvat em. vyShykkeen lievéasti mantereiseen lohkoon (Ahti ym. 1968). Suo-
kasvillisuuden aluejaossa Kainuu luetaan Pohjanmaan aapasoiden vyShykkee-
seen (Ruuhijarvi 1960) ja Kalelan (1961) metsikasvillisuuden aluejaossa Pohjan-
maan-Kainuun vy6hykkeeseen. Lehdon ja Leikolan (1987) mukaan Pohjan-
maan-Kainuun metsédkasvillisuusvyShykkeelld kangasmetsien tyyppisarja ka-
rukkokankaasta lehtomaiseen kankaaseen on seuraava: CIT, ECT, EVT, VMT,
GOMT. Sekid Teeri-Lososuon ettd Suoniemensuon alueen kangasmetsissi VMT
on vallitseva kivenndismaiden metsdtyyppi. Naissd metsissd eteldiset piirteet
ovat vallitsevia ja pohjoisboreaalisille metsille tyypilliset ilmi6t, kuten suopursun
(Ledum palustre), ramekynsisammalen (Dicranum bergerii) ja rimekarhunsamma-
len (Polytrichum strictum) esiintyminen kangasmetsédkasvillisuudessa, puuttuvat.

Teeri-Lososuon soidensuojelualuetta (Grid 27°E 7087-7094/607-615) ehdotettiin
perustettavaksi vuonna 1983 (Luonnonsuojelualueiden perustamistoimikunta
1983). Laki suojelualueen perustamisesta tuli voimaan vuonna 1988. Vanhojen
metsien suojelutyéryhman (1992) mietinndssda on Teeri-Lososuon soidensuoje-
lualuetta ymparéivid metsdalueita ehdotettu suojeltavaksi Hiidenportin kansal-
lispuiston laajennuksena. Hiidenportin kansallispuisto ja siihen liitettaviksi esite-
tyt Porkkasalon, Teeri-Lososuon ja Lapamiden alueet muodostaisivat yhdessi
Suomen eteldpuoliskon laajimman metsiensuojelualueen (Vanhojen metsien
suojelutyéryhma 1992).

Suoniemensuon soidensuojelualuetta (Grid 27°E 7160-7163/619-623) ehdotettiin
perustettavaksi vuonna 1980 (Luonnonsuojelualueiden perustamistoimikunta
1980), ja se perustettiin lailla vuonna 1982. Molemmat soidensuojelualueet kuu-
luvat valtakunnalliseen soidensuojelun perusohjelmaan (Soidensuojelutyéryhma

1977, 1980).

3.1 Ilmasto

Kainuun ilmasto on Suomen oloissa mantereinen. Talvet ovat lumisia, ja aikaisen
lumentulon takia roudan paksuus on usein alle 20 cm (Mustonen 1986). Solan-
tien (1986) esittimdn hedelmdpuiden ja puuvartisten koristekasvien menesty-
misvyShykejaon mukaan tutkimusalue sijaitsee vyShykkeelld VI, jonka tir-
keimpien ilmastosuureiden vaihteluvilit on esitetty yhdessd muiden ilmastotie-
tojen kanssa taulukossa 1.

Kajaanin sddhavaintoasemalla kesdkuun 1992 keskilampétila oli 14.4°C (v. 1961-
1990 keskiarvo 13.6°C) ja heindkuun vastaavasti 13.7°C (keskiarvo 15.6°C)
(Kuukausikatsaukset Suomen ilmastoon 1992). Talven 1991-92 kuukausien (jou-
lukuu 1991-maaliskuu 1992) keskilampétilat olivat Kajaanissa sdédannénmukai-
sesti noin 4-5°C vuosien 1961-1990 keskiarvoa korkeampia. Huhtikuu 1992 oli
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Kajaanissa noin 2°C keskiméardistd kylmempi ja toukokuu noin 1°C keskimaa-
raistd lJampimdmpi (Kuukausikatsaukset Suomen ilmastoon 1991, 1992). Tutki-
musalueet sijaitsevat 80-90 km Kajaanista itdan.

Taulukko 1. Tutkimusalueen tdrkeimpid ilmastotietoja. Taulukon viittaukset: 1) Kajaanissa v.
1961-1980 Heinon & Hellstenin (1983) mukaan. 2) Solantien (1986) puuvartisten koristekasvien
menestymisvyohykkeen VI vaihteluvilit. 3) V. 1921-1960 Suomen kartaston (1987) mukaan.
4) Normipakkanen on laskettu ko. havaintoaseman aikajakson 19591983 kolmen kovimman pak-
kaslukeman keskiarvona.

Vuoden keskildmpétila ¥ 13°C
Kasvukauden pituus ? 146 vrk
Kasvukauden pituus ? 137-147 vrk
Tehoisan lampétilan summa ? 890-995 °C vrk
Vuotuinen keskisademééra » 529 mm
Lumipeitteen keskisyvyys ¥ >80 cm
Talven normipakkanen 2% 42-43 °C

3.2 Teeri-Lososuon alue

Teeri-Lososuon alueen kallioperd on pédasiassa juovaista gneissigraniittia. Pai-
koin esiintyy my6s amfiboliittia sekd metabasiittia (Suomen geologinen yleis-
kartta 1924). Paikoin, mm. Kirndvaarassa, esiintyy myos ravinteisempia liuskei-
ta. Seutu on pohjamoreenimaastoa (Suomen geologinen yleiskartta 1931), jossa
vuorottelevat luode-kaakko-suuntaiset drumliinit ja niiden véliset soistuneet
painanteet. Teeri-Lososuon alueen korkein kohta on Kortevaarassa (242.5 mmpy)
ja tutkimuslinjojen nollapisteet sijaitsevat noin 215 mmpy.

Alueen avosuot ovat pddasiassa ombro- ja oligotrofisia nevoja, joita yleisimmin
reunustavat karut rameet (TR, LkNR, RaR, IR), paikoin korpirdmeet tai muurain-
korvet. Kangasmaiden metsissd vallitseva metsityyppi on VMT. Kapealla Multi-
siarkdn harjulla on EVT- ja ECT-mannikoitd. Lehtomaisia kankaita (GOMT)
esiintyy pienialaisina Karndvaarassa sekd Iso-Korkealla. Valtaosa alueen kan-
gasmetsistd on Lindholmin ja Tuomisen (1991) kuvaamassa merkityksessa luon-
nontilaisen kaltaisia, vuosikymmenten takaisten maaramittahakkuiden jilkeen
luonnontilassa kehittyneitd vanhoja metsia.

3.3 Suoniemensuon alue

Suoniemensuolla kallioperd on padasiassa graniittia. Alueen yleisin maalaji on
moreeni (Suomen geologinen yleiskartta 1931). Drumliinien aiheuttama maaston
juovaisuus on viahdisempaa kuin Teeri-Lososuon alueella. Suojelualueen korkein
kohta Isolla Ruostevaaralla yltda 270 mmpy ja tutkimuslinjojen nollapisteet si-
jaitsevat noin 240 mmpy.
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Suoniemensuon alueen soiden ja metsien kasvillisuustyyppijakautuma seki kan-
gasmetsien metsdnhoidollinen tila ovat likimain samanlaiset kuin Teeri-Loso-
suon alueella. Pienialaisia lettosoita kuitenkin esiintyy alueella. Lehtomaisia
kangasmetsid ei Suoniemensuon alueella juurikaan esiinny.

4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Tutkimuslinjat ja niiden valinta

Tutkimuksen kenttityot tehtiin kesd—elokuussa 1992 Teeri-Lososuon ja Suonie-
mensuon soidensuojelualueilla Kuhmossa (kuva 1). Teeri-Lososuolta valittiin 10
ja Suoniemensuolta 6 suon ja kangasmetsin reunaa tutkimuskohteiksi (liite 3).
Tutkimuskohteiden valinta suoritettiin harkitusti siten, ettd edustettuina olivat
kummankin soidensuojelualueen kasvillisuustyypeiltddn tyypillisimmat suon ja
kangasmetsin reunatilanteet sekd jyrkkyydeltddn ja ekspositioltaan erilaiset reu-
nat. Soiden reunametsien lisdksi mukaan valittiin eri kokoisia suon ympar6imia
metsdsaarekkeita. Mukaan pyrittiin saamaan myos erikokoisten avosoiden ran-
noilla sijaitsevia metsdnreunoja. Valinnassa kaytettiin maastokdyntien lisdksi
apuna peruskarttoja (karttalehdet 4322 11, 4324 02 ja 4324 03; 4414 06 ja 4423 04 )
sekd ilmakuvia. Kaikki tutkimuskohteet edustavat kangasmetsidosaltaan tuoreen
tai lehtomaisen kankaan metsiatyyppeja (VMT tai GOMT) ja suon puoleiselta
osaltaan niukkaravinteisia rameita (TR, IR tai LkR).

Kuhunkin tutkimuskohteeseen perustettiin tutkimuslinja kohtisuoraan reunan
korkeuskayrid vastaan (kuva 2). Tutkimuslinjan paat sijoitettiin suolle ja kan-
gasmetsddn silmdmadrdisesti arvioituna reunan vaikutuksen ulottumattomiin.
Linjan pdat merkittiin paaluilla, ja paalujen viliin vedettiin naru linjan keski-
kohdan merkiksi. Linjan alkupddnd (0 m) pidetddn sen suon puoleista paata.
Tutkimuslinjojen pituus oli 50~150 metrid reunan jyrkkyyden mukaan. Linjat 9 ja
10 seké 11 ja 12 muodostavat yli koko metsdsaarekkeen ulottuvat linjaparit, joilla
on yhteinen paétepiste.

Tutkimuslinjat vaaitettiin 5 metrin vélein, ja niiltd mitattiin turpeen paksuus lin-
janarun kohdalta metrin vélein. Turpeen paksuuden mittaus lopetettiin suolta
pdin ldhestyttdessd kohdassa, jossa turvekerroksen paksuus oli ensimmadisen
kerran alle 10 cm. Mittausta ei siis jatkettu em. pisteen metsdnpuoleisella linjan
osalla, vaikka turvekerroksen paksuus onkin mahdollisesti ollut paikoin yli 10
cm. Samasta syystd kivenndismailla paikoin esiintyneet soistuneet korpilaikut
eivit ndy turveprofiileissa. Linjojen suunnat maéritettiin 360°-asteikkoisella kasi-
suuntakehélld asteen tarkkuudella.

Vaaitustuloksen ja mitattujen turpeen paksuuksien perusteella laadittiin linjojen
sivuprofiilikuvat. Profiilikuviin merkittiin my6s 10 metrin vélein niytealojen
kohdalta méaaritetyt kasvillisuustyypit sekd myShemmin tutkimuksen tuloksena
rajatut kasvillisuuden reunavyohykkeet. Vaaituksessa nollapisteend kaytettiin
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Suoniemensuo

Teeri-Lososuo

tn

Teeri-Lososuo

Kuva 1. Tutkimusalueiden sijainti. Ylimmissi kartassa on nikyvissd myds suokasvillisuuden
aluejako Ruuhijirven (1960) ja Eurolan (1962) mukaan; 3 Sisi-Suomen keidassuoalue, 4 Pohjan-
maan aapasuoalue. Lihde: Kalliola 1973.

Alemmissa soidensuojelualueiden kartoissa kivenndismaat on merkitty mustalla, suot ja vesistot
valkoisella ja tutkimuslinjojen sijainnit harmailla &-merkeilld.
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kunkin linjan alkupistetta (linjan suonpuoleinen pdi), joten vaaitustulokset ker-
tovat kunkin linjan sisdiset korkeuserot. Linjat luokiteltiin rinteen jyrkkyyden ja
eksposition mukaan neljadn ryhmaan: loivat ja jyrkat rinteet sekd eteldiset ja
pohjoiset rinteet. Vaaitustulosten perusteella laskettiin linjakohtaiset rinteen
jyrkkyytta kuvaavat arvot jakamalla kivenndismaan matalimman ja korkeimman
kohdan korkeusero ndiden pisteiden vilimatkalla.

Lisdksi arvioitiin se reunan edessd avautuva pinta-ala, jolta tuulen voidaan aja-
tella esteettd puhaltavan kullekin linjalle. TAmén linjan edessd olevan suoaukean
koosta ja muodosta riippuvan ‘avoimuusmuuttujan’ arvon maarittdmiseksi ar-
vioitiin ilmakuvista ja peruskartoilta niiden avosuo-, avohakkuu- ja vesist6heh-
taarien maard, jolta tuuli voi suoraan puhaltaa ko. linjalle. Téll6in siis aukeiden
pinta-aloista laskettiin mukaan vain se osa, joka on periaatteessa ndhtavissa lin-
jan alkupisteestd. Alle hehtaarin suuruisia, suoaukeiden keskelld olevia metsa-
saarekkeita ei otettu huomioon tuulen katvetta aiheuttavina tekijéina.

Linjan edessé olevan avosuon pinta-alan ja muodostetun kokonaisreunavyéhyk-
keen leveyden vilinen (lineaarinen) korrelaatio selvitettiin laskemalla muuttu-
jien vilinen Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin rho (esim. Ranta ym. 1991).
Korrelaation laskennassa kéytettiin ei-parametristd menetelmas, silla muuttujien
jakaumien normaalisuudesta ei ollut takuita ja lisiksi reunavyohykkeen leveys
sai mittausteknisistd syistd arvoja vain 10 metrin vilein. Korrelaatiotestissd nol-
lahypoteesind oli, ettd muuttujien vélill ei ole (lineaarista) korrelaatiota.

Jatkossa pohja- ja kenttidkerroksen kasvillisuuden perusteella muodostettavaa
reunavyShykettd nimitetddn usein lyhyyden vuoksi kasvillisuusreu-
na(vyShykkee)ksi ja eldvdn pystypuuston perusteella muodostettavaa reuna-
vyGhykettd vastaavasti puustoreuna(vyohykkee)ksi. Aluetta, jolla molemmat tai
jompi kumpi edellisistd on voimassa, kutsutaan kokonaisreuna(vyéhykkee)ksi.
Jos puhutaan pelkistddn reunavyohykkeestd, tarkoitetaan silld kokonaisreuna-
vyShykettd, ellei asiayhteydesta selkedsti voi pdételld tarkoitettavan kasvillisuus-
tai puustoreunavyShyketta. Usein kidytetddn jatkossa metsidndytealojen ryhmaan
luokiteltujen ndytealojen esiintymisalueesta nimitystd 'metsi’ ja vastaavasti
nimityksid ‘reuna’ ja 'suo’.

4.2 Pohja- ja kenttikerroksen kasvillisuus

Pohja- ja kenttdkerroksen kasvillisuus selvitettiin neliémetrin niytealoilta, joita
sijoitettiin systemaattisesti tutkimuslinjalle 10 metrin vilein pareittain alkaen
linjan alkupisteestd (kuva 2). Kussakin niytealaparissa toinen niyteala sijoitettiin
2.5 metrid linjanarusta kohtisuoraan vasemmalle, toinen vastaavasti 2.5 metri
oikealle. Jos ndin médardytynyt nidyteala osui paikalla vallitsevaan kasviyhdys-
kuntaan ndhden hyvin epityypilliseen kasvillisuuteen (esim. TR:1ld korkealle
mattiélle tai VMT:1la suuren kannon kohdalle), siirrettiin sitd leveytenséd (metri)
verran kerrallaan kohtisuoraan linjanarusta poispdin, kunnes ndyteala saatiin
vallitsevaan kasviyhdyskuntaan. Naytealoilta méaritettiin kaikki pohja- ja kent-
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takerroksen kasvilajit ja niiden peittavyydet prosenttiasteikolla 0.2, 0.5, 1, 2, 3, 5,
7,10, 12, 15, 20, 25...85, 90, 93, 95, 97, 98, 99, 100. Lisdksi arvioitiin prosentteina
kaikkien puulajien peittivyys sekd puuston kokonaispeittdvyys (max. 100 %)
ndytealan alueella. Eri puulajien yhteenlaskettu latvuspeittdvyys niytealalla
saattoi olla yli 100 %. Nédytealan kohdalla vallitseva metsé- tai suotyyppi maéri-
tettiin, kangasmetsien osalta Lehdon & Leikolan (1987) mukaan ja soiden osalta
Eurolan & Kaakisen (1978) mukaan.

Yhteensd kasvillisuusndytealoja tehtiin 150 kappaletta. Naytealoille annettiin
juokseva numero (1-150) ja lisdksi nimi, josta ilmenee nédytealan linjan numero,
sijainti linjalla 10 metrin vélein sekd madritetty kasvillisuustyyppi. Esimerkiksi
linjan 2 se ndytealapari, joka sijaitsi 20 metrid linjan alkupédéstd metsddn pdin (ja
vallitseva kasvillisuustyyppi mééritettiin isovarpurdmeeksi), sai nimekseen 2/20
(IR) (liite 1).

Kéytetty nimist6 on putkilokasvien osalta Himet-Ahdin ym. (1986), lehtisam-
malten osalta Koposen (1986), rahkasammalten osalta Koposen ym. (1977), mak-
sasammalten osalta Piipon (1989) ja jakilien osalta Ahdin (1989) mukainen.

Korkeuskayri, jota
vasten linja on kohtisuorassa

LOHKO LOHKO LOHKO
puustomittausta puustomittausta ~ puustomittausta
varten varten varten
10x20m 10x20m 10x20m
i i i il i
Om 10m 20 m /\/ Linjanaru 60 m 70 m
il il m 1
(Samaa 10 x 20 m (Samaa 10 x 20 m
lohkoa kuin yl14) lohkoa kuin yll&)

Kasvillisu‘{xsnéiytealoja
I1x1m

etdisyys keskilinjasta 2,5 m

Kuwva 2. Tutkimuslinjan kaavakuva. Linjojen pituus vaihtelee reunan jyrkkyyden mukaan
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4.3 Puusto

Puusto mitattiin 20 metrid leveéltd suorakaiteen muotoiselta alueelta, jonka pi-
tuussuuntaisena halkaisijana oli linjanaru (kuva 2). Jokaisesta timén alueen yli
1.3 metrid korkeasta puusta merkittiin muistiin laji, sijainti tutkimuslinjalla
(linjan suunnassa), etdisyys linjanarusta (kohtisuoraan tutkimuslinjan suuntaan
nidhden), rinnankorkeusldpimitta (d 1.3 m), latvusluokka sekd puun kunto. Lat-
vusluokalle (suhteessa vallitsevaan latvuskerrokseen) kdytettiin asteikkoa: ali-
kasvos, aluspuu, vélipuu, valtapuu, ylispuu, ja puun kunnolle luokitusta: eldava,
askettdin kuollut, kelo, pokkels. Puumaiset koivut maaritettiin vain sukutasolla
(Betula sp.) kivenndismaiden suurikokoisten koivujen maéaritysvaikeuksien takia.
Vaivaiskoivu (Betula nana) on talléin poissuljettu. Rdmeilld kasvaneet koivut oli-
vat hieskoivuja.

Puuston korkeus médéritettiin jakamalla tutkimuslinja pituussuunnassa 20 metrin
lohkoihin ja mittaamalla hypsometrilld jokaisesta lohkosta yksi kutakin lajia
edustava ndytepuu kussakin latvusluokassa puolen metrin tarkkuudella. Nayte-
puiden valinta korkeuden mittaamista varten suoritettiin harkiten valitsemalla
keskiméaaraisid yksil6itd. Harvapuisilla rimeilla arvioitiin jokaisen puun pituus
erikseen silmdmaardisesti tai hypsometrilld puolen metrin tarkkuudella. Lisdksi
laskettiin kunkin puulajin taimien (korkeus alle 1.3 m) lukumaérd puustoinven-
tointialueelta 10 metrin lohkoissa (kuva 2).

4.4 Kasvillisuusaineiston kisittely

Kasvillisuusaineistoa kasiteltiin numeerisilla luokittelu- ja oordinaatiomene-
telmilld. Ensisijaisena pyrkimyksena oli luokitella néytealat suo- tai metsdkasvil-
lisuuden nédytealoihin sekd ndiden vilille sijoittuviin reunavyohykkeen nayte-
aloihin. Samalla voitiin selvittda aineiston rakennetta ja sen sisdltimia ekologisia
gradientteja.

Analyyseja varten kasvillisuusnaytealaparit yhdistettiin yhdeksi naytealaksi las-
kemalla lajikohtaisesti peittivyyksien keskiarvot. Jatkossa kasvillisuusnéytealalla
tarkoitetaan téllaista kahden yksittdisen ndytealan yhdistelmda. Ennen analyyse-
jd aineistosta poistettiin harvinaiset (alle kolmella ndytealalla esiintyvét) kasvi-
lajit sekd ekologisesti vaikeasti tulkittava lajilleen maarittdméattoémien maksa-
sammalten ryhmad. Yhtddn nédytealaa ei poistettu aineistosta.

4.4.1 Luokitteluanalyysit

Luokittelumenetelmait (cluster analysis) voidaan jakaa hierarkisiin ja ei-hierarki-
siin menetelmiin (van Tongeren 1987). Hierarkiset luokittelumenetelmét jakau-
tuvat kahteen ryhmédan: yhta suurta ryhméa dikotomisesti (kaksijakoisesti) pie-
nemmiksi ryhmiksi jakaviin menetelmiin (divisive methods) ja yksittdisid nay-
tealoja suuremmiksi ryhmiksi yhdisteleviin menetelmiin (agglomerative met-
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hods) (van Tongeren 1987). Luokittelussa kiytetyt menetelmdt olivat
TWINSPAN (two-way indicator species analysis) (Hill 1979) sekd SYN-TAX-
ohjelmistopakettiin kuuluvat luokitteluohjelmat NCLAS2 ja FCM (fuzzy c-means
clustering) (Podani 1980).

Jakaviin menetelmiin lukeutuva TWINSPAN on assosiaatioanalyysin pohjalta
kehitetty menetelmad, joka huomioi lajin ldsndolon lisédksi myos sen peittivyyden
ndytealalla (van Tongeren 1987). TWINSPAN-ajon tuloksena saadaan taulukko,
josta ndhddan ohjelman sekd néytealoille ettd kasvilajeille suorittama dikotomi-
nen luokittelu. TWINSPAN-luokituksen dikotomisesta luonteesta johtuen muo-
dostettujen luokkien lukumaéara on tissa tapauksessa kahdeksan.

NCLAS2-ohjelma suorittaa yhdistivdn (agglomerative) luokitteluanalyysin ja
tulostaa luokittelun dendrogrammin muodossa. Havaintoyksikdiden etiisyys-
mittana kéytettiin prosenttiepayhtilaisyyttd (PD) mm. aineiston daripaiden suu-
ren lajistoeron takia, ja ryhmittelystrategiaksi (sorting strategy) valittiin ‘group
average’.

FCM-analyysi poikkeaa periaatteeltaan kahdesta edellisestd luokittelumenetel-
mastd. Se ei tee dikotomista luokitusta, vaan muodostaa halutun maaran ei-
hierarkisia luokkia. Kun ohjelmaan on sy6tetty haluttu luokkien (cluster) maara,
se laskee kullekin ndytealalle painoarvot (membership weight), jolla ko. ndyteala
kuuluu kuhunkin luokkaan. Lopuksi ohjelma sijoittaa ndytealat luokkiin suu-
rimman painoarvon mukaan. Menetelmédn etuna on mm. se, ettd luokitus ei ole
ehdottoman jyrkkidrajainen, vaan eri luokkien vélimaille sijoittuvat naytealat
voidaan 16ytdd painoarvojen perusteella (engl. fuzzy = sumea). Ennalta valittava
luokkien madra on tdssad tydssa suureksi eduksi, silld hierarkiset menetelmat ja-
kavat aineiston ensimmaiisessd jakotasossa kahtia. Téll6in mahdollinen reuna-
vyohykettd edustavien ndytealojen ryhmé hajoaa dikotomiassa todenndkéisesti
heti kahtaalle. Luokkien lukumaéran osalta ennalta sdddeltdvan FCM-analyysin
tulosta kdytettiin perusteluna rajattaessa muissa luokitteluanalyyseissd reuna-
naytealojen ryhmaa. FCM-ajon ’coefficient of fuzziness’ -parametrille annettiin
arvoksi 2.0. \

4.4.2 Oordinaatioanalyysit

Oordinaatioanalyyseissd kaytettiin DCA- (detrended correspondence analysis)
(Hill & Gauch 1980) ja CCA-menetelmid (canonical correspondence analysis)
(Ter Braak 1986). DCA on padkomponenttianalyysistd (PCA) kehitetty, erityisesti
heterogeeniselle aineistolle soveltuva oordinaatiomenetelmd, jossa voidaan tar-
kastella my6s ymparistdmuuttujien sijoittumista oordinaatioavaruuteen. DCA-
oordinaatiossa mahdolliset ymparistdmuuttujat ovat mukana passiivisina, kun
taas erityisesti ympdristdmuuttujien vaikutusten selvittelyyn kehitetyssa CCA-
oordinaatiossa ympéristomuuttujat vaikuttavat aktiivisina analyysin lopputu-
lokseen. DCA- ja CCA-oordinaatioissa kdytetyt ympdristomuuttujat olivat:
puuston kokonaispeittivyys ja kunkin puulajin latvuspeittivyys kasvillisuus-
ndytealoilla, turpeen paksuus ja ndytealan korkeus linjan alkupisteeseen nahden.
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Oordinaatiomenetelmét pyrkivit pelkistimd&n aineistossa esiintyvdn vaihtelun
muutamalle keskenddn korreloimattomalle akselille. Ensimmadinen ja tidrkein
oordinaatioakseli selittia mahdollisimman suuren osan aineiston vaihtelusta,
seuraava akseli mahdollisimman suuren osan ensimmadisen akselin ulkopuolelle
jadneestd vaihtelusta ja niin edelleen (esim. Ranta ym. 1991). Lajioordinaatioiden
ja ympéristémuuttujien avulla voidaan tulkita akseleiden mahdollisesti kuvaa-

mia ekologisia gradientteja.

Kaikissa luokittelu- ja oordinaatioanalyyseissd kaytettiin logaritmimuunnosta.
Tamd muunnos painottaa aineiston kvalitatiivisid piirteitd, tdssd tapauksessa
lajistoeroja. Pitkilld gradienteilla, joiden matkalla lajisto muuttuu suuresti, tu-
lisikin lajin lasndololle/puuttumiselle antaa suurempi suhteellinen painoarvo
kuin lajien peittavyysarvoille (van Tongeren 1987). Logaritmimuunnosta lukuun
ottamatta kdytettiin ohjelmien oletusparametreja.

Aineiston késittelyn alkuvaiheessa kaytettiin muiden analyysien ohella CCA-
kasittelya aineiston rakenteen tutkimiseen. Koska CCA:n antamat tulokset eivit
merkittdvasti eronneet DCA:n antamista ja koska ensisijaisena tarkoituksena ei
ollut ymparistotekijéiden vaikutusten selvittiminen, kéytettiin tarkemmissa tar-
kasteluissa ainoana oordinaatiomenetelmdnd DCA-menetelmdd. CCA-ajon tu-
loksia ei ndin ollen esitelld tarkemmin.

4.5 Puustoaineiston kasittely

Puustoaineistosta laskettiin eldvien pystypuiden runkoluvut lajeittain ja latvus-
luokittain lohkoissa, jotka olivat tutkimuslinjan pituussuunnassa 10 metria pitkia
(eli 20 m x 10 m = 200 m? alalta). Lajikohtaisesti piirrettiin runkolukujen vaih-
telua linjoilla esittdvdt aluediagrammit, joita graafisesti tulkitsemalla etsittiin
reunavyShykkeen ominaispiirteitd. Loydettyjen ominaispiirteiden avulla rajattiin
linjakohtaisesti puuston perusteella erotettava reunavyShyke. Puustoreunavyo-
hykkeen rajaamismenetelmd esitelldédn tarkemmin tulosten yhteydessd, silld
kaytetty menettely on seurausta tulosten perusteella piirrettyjen runkolukuku-
vaajien tulkinnasta. Taimien esiintymistd tarkasteltiin niin ikd&an diagrammien
avulla.

Valtapuuston (kuusi) korkeuden vaihtelua linjoilla tutkittiin regressioanalyysilla,
jossa selitettivdnd muuttujana kiytettiin ndytepuun korkeutta ja selittivana
muuttujana ndytepuun sijaintia tutkimuslinjalla. Selittivd muuttuja saa arvoja 10

metrin vilein.



5 TULOKSET

5.1 Linjojen topografia ja ekspositio
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teiden jyrkkyyttd kuvaava arvo on loiviksi luokitelluilla linjoilla keskim&arin
noin 4.8 cm/m (keskihajonta n. 1.1) ja jyrkiksi luokitelluilla rinteilld keskimdarin
noin 9.8 cm/m (keskihajonta n. 2.5). Asteiksi muutettuna em. keskimaaraiset

jyrkkyydet ovat noin 2.8° (loivat rinteet) ja noin 5.6° (jyrkét rinteet).

Taulukko 2. Tutkimuslinjojen jyrkkyydet ja ekspositiot. Linjan jyrkkyys on laskettu jakamalla
linjan suurin korkeusero (cm) linjan pituudella (m). Linjat on ryhmitelty eksposition ja jyrkkyy-
den mukaan neljidn selvisti erottuvaan ryhmidn.

LOIVAT ETELARINTEET
Linja

Jyrkkyys (cm/m)
Keskiarvo 4.74 cm/m
Keskihajonta 0.96

JYRKAT ETELARINTEET
Linja

Jyrkkyys (cm/m)
Keskiarvo 9.0 cm/m
Keskihajonta 0.76

LOIVAT POHJOISRINTEET
Linja

Jyrkkyys (cm/m)

Keskiarvo 5.03 cm/m
Keskihajonta 1.30

JYRKAT POHJOISRINTEET
Linja

Jyrkkyys (cm/m)

Keskiarvo 10.38 cm/m
Keskihajonta 3.30

LOIVAT RINTEET

Keskiarvo 4.87 cm/m = 2.8°, keskihajonta 1.06. Kaikki alle 6.8 cm/m.

JYRKAT RINTEET

5.72

9.85

5.23

8.75

8.28

10
3.46

12
8.4

11
3.76

8.75

Keskiarvo 9.79 cm/m = 5.6°, keskihajonta 2.49. Kaikki yli 8.2 cm/m.

13
4.0

16
6.73

15
15.3

14
53




Linja 1. Teeri-Lososuo, Kdrndvaara. SW.

30

Linja 2. Teeri-Lososuo, Iso-Korkea E. NNE.
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Sijainti linjalla (m linjan alkupisteest3) Sijainti tutkimuslinjalla (m linjan alkuf td)

Linja 3. Teeri-Lososuo, Iso-Korkea S. S.
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Linja 4. Teeri-Lososuo, Iso-Korkea S. SSW.

g

N
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Korkeus/syvyys linjan alkupisteesti (cm)
N
]
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TR 1 ng KgK l?.g KgK |\§A9‘l‘ vMT v?dq wMT 100 120 TR TR KgR "'" .Vm V_MT . . X .
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Linja 5. Teeri-Lososuo, Iso-Korkea W. NNW. Linja 6. Teeri-Lososuo, Rajavaara. NNW.
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Kuva 3a. Tutkimuslinjojen sivuprofiilit; linjat 1-8. Kuvan otsikosta kiy ilmi linjan ekspositio.
Alempi kuvaaja = kivenniismaan profiili, ylempi kuvaaja = turpeen pinta. Kuvaajien viliin jidvi
alue kuvaa turpeen paksuutta. Kuviin on merkitty symboleilla ja niitd yhdistivilld janoilla myo-
hemmin muodostetut kasvillisuus- ja puustoreunavyohykkeet. Kasvillisuusreunavyohykkeen

(ylempi jana) symbolit: A = TWINSPAN-ryhmi 3, &

= TWINSPAN-ryhmi 4, W =

TWINSPAN-ryhmi 5. Puustoreunavyohykkeen (alempi jana) symboli: X. Naytealoilla vallitsevat
kasvillisuustyypit on merkitty sijaintiasteikon alle.
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Linja 9. Teeri-Lososuo, Lososuo. N. Linja 10. Teeri-Lososuo, Lososuo. SSW.
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Kuva 3b. Tutkimuslinjojen sivuprofiilit; linjat 9-16. Kuvan otsikosta kdy ilmi linjan ekspositio.
Alempi kuvaaja = kivenndismaan profiili, ylempi kuvaaja = turpeen pinta. Kuvaajien viliin jadvi
alue kuvaa turpeen paksuutta. Kuviin on merkitty symboleilla ja niitd yhdistivilli janoilla myo-
hemmin muodostetut kasvillisuus- ja puustoreunavyohykkeet. Kasvillisuusreunavyohykkeen
(ylempi jana) symbolit: A = TWINSPAN-ryhmi 3, ® = TWINSPAN-ryhmi 4, R
TWINSPAN-ryhmii 5. Puustoreunavyohykkeen (alempi jana) symboli: X. Niytealoilla vallitsevat
kasvillisuustyypit on merkitty sijaintiasteikon alle.
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5.2 Pohja- ja kenttidkerroksen kasvillisuus

5.2.1 Luokitteluanalyysit

5.2.1.1 TWINSPAN-Iluokittelu

Ensimmaisesséd jakotasossa kangasmetsi- ja korpindytealat eroavat rdmendyte-
aloista (kuva 4). Ensin mainitun pddhaaran luonnehtijalajina on mm. VMT-
metsille luonteenomainen kerrossammal (Hylocomium splendens), toista padhaa-
raa luonnehtivat rdmeiden lajit raimerahkasammal (Sphagnum angustifolium), tu-
pasvilla (Eriophorum vaginatum) ja isokarpalo (Vaccinium oxycoccos).

Toisessa jakotasossa korpiset ndytealat eroavat omiksi ryhmikseen (ryhmaét 3 + 4
eroavat ryhmistd 1 + 2 ja ryhmit 5 + 6 eroavat ryhmistd 7 + 8). Toisessa paahaa-
rassa ne erottuvat kivenndismaan metsidndytealoista ja toisessa paksuturpeisista
ramendytealoista. Molemmissa toisen tason jaoissa pallosara luonnehtii korpisia
ryhmid (ryhmét 3 + 4 ja 5 + 6). Pallosaran ohella korpisten ryhmien luonnehtijoi-
ta ovat kangasmetsien ja korpien padhaarassa korpirahkasammal ja kangasrah-
kasammal (Sphagnum nemoreum eli S. capillifolium (Ehrh.) Hedw. ) sekd rameiden
padhaarassa metsilajit mustikka, puolukka ja seindsammal (Pleurozium schreberi).

Kaikki niytealat

Spha an,
1. jakotaso JIL Tio vagi
Ominaisarvo 0.705 Hylo sple Vacc oxyc
Spha nemo l"lleu schr
S. acc myrt
2. jakotaso Jib Cagr:glo b Care gl}o't) JIL, Dros rotu

ha mage

Ominaisarvot n. 0.25
g[:i: bifo N
th secu a an,
3. jakotaso Barb lyco L, ptil cris o _Epge m%glrl J I—.Vacc ulig Tric ces] L.S
Ominaisarvot n. 0.2 ‘ ’

Ryhmd Ryhmd Ryhmi Ryhmi Ryhmd Ryhmd Ryhmd Ryhmid
1y ? 2y 3y . 4y 5y 6y 7 8

5alaa: 56alaa: 23alaa: 6 alaa: 5 alaa: 21 alaa: 5alaa: 29 alaa:

VMT+ VMT  sVMT  Kgk  MiK IR TR 1&h.TR
GOMT KgK KgR  KgK PR LKNR
8

Kuva 4. Kolmanteen jakotasoon asti suoritetun TWINSPAN-analyysin luokitteludendrogrammi.
Kuvaan on merkitty myds jakojen ominaisarvot (eigenvalues) ja indikaattorilajit sekii kunkin luo-
kan niytealojen kasvillisuustyyppijakauma (maastosssa midritetyt kasvillisuustyypit) ja luokkaan
kuuluvien néytealojen mdiri.
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Viimeisessd, kolmannessa jakotasossa kivenndismaan kangasmetsien ndytealat
jakaantuvat mm. metsdimarteen (Gymnocarpium dryopteris), oravanmarjan
(Maianthemum bifolium) ja vaarapykasammalen (Barbilophozia lycopodioides) luon-
nehtimaan rehevien ja lehtomaisten VMT-nédytealojen ryhméan (ryhma 1) ja sul-
kasammalen (Ptilium crista-castrensis) luonnehtimaan ‘normaalien VMT-néyte-
alojen’ ryhmédan (ryhma 2). Kangasmetsa- ja korpindytealojen padhaaran (vasem-
manpuoleinen pddhaara) toisen alahaaran ndytealat (ryhma 3 + 4) erottuvat
soistuneiden VMT-ndytealojen ( = sVMT) ja KgK-ndytealojen ryhméksi (ryhma
3) ja toisaalta rdimerahkasammalen ja variksenmarjan (Empetrum nigrum) luon-
nehtimaksi ‘rameisten kangaskorpien’ ja kangasrameiden ryhmaksi (ryhma 4).

Toisessa, rimeiden luonnehtimassa, pddhaarassa eroavat kolmannessa jakotasos-
sa MrK-, KgR- ja KgK- ndytealojen ryhma 5 ja juolukan (Vaccinium uliginosum)
luonnehtima IR- ja Ps(K)R-ndytealojen ryhmai 6. Toisaalla eroavat mm. tupaslui-
kan (Trichophorum cespitosum) luonnehtima lyhytkortisvoittoisten ramenédytealo-
jen ryhma 7 ja mm. punarahkasammalen (Sphagnum magellanicum) luonnehtima
lahinnd TR-ndytealoista koostuva ryhmé 8. Ryhmit 3, 4 ja 5 muodostavat ana-
lyysin perusteella reunanédytealojen ryhmén (taulukko 3).

5.2.1.2 FCM-luokittelu

.Ohjelma sijoitti ndytealat pyydettyihin kolmeen luokkaan (liite 2). Luokka 3
(yhteensd 31 ndytealaa) on selkedsti reunandytealojen ryhmd, joka muodostuu
valtaosaltaan KgK- ja KgR-ndytealoista (KgK 14 nédytealaa, KgR 10 ndytealaa).
Reunandytealoihin kuuluvat my6s MrK- (2 ndytealaa), (V)KR- (2 niytealaa) ja
IR-ndytealat (2 ndytealaa) sekd soistunut VMT-ndyteala.

FCM-reunandytealaryhmidn 31 nédytealasta 22 on samoja kuin TWINSPAN-
reunaryhméssi. TWINSPAN-reunaryhmaéssa (yhteensd 34 niytealaa) taas on 11
ndytealaa, jotka puuttuvat FCM-reunaryhmastd. Useimmat niisti ndytealoista,
jotka kuuluvat FCM-reunaryhmdan, mutta eivit TWINSPAN-reunaryhmaan,
ovat IR-ndytealoja. TWINSPAN-reunaryhmdian kuuluvat, mutta FCM-
reunaryhmistd puuttuvat ndytealat taas ovat lahinnd KgK- ja soistuneita VMT-
niytealoja. FCM- ja TWINSPAN-reunavyShykkeiden yhtenevéisyys on ndhta-
vissda DCA-oordinaatikuvassa (kuva 6).

5.2.1.3 NCLAS2-luokittelu

Muiden luokittelujen tukena kdytetty NCLAS2-ohjelma antoi padpiirteissaan
samanlaisen tuloksen kuin TWINSPAN-luokittelu (kuva 5). Ensimmaisessd jaos-
sa yhteen padhaaraan joutuvat karkeasti ottaen rameiden ja korpisten raimeiden
(ja varsinaisten korpien) ndytealat, toiseen paddhaaraan taas VMT- ja KgK-
ndytealat. Reunandytealojen luokiksi on késitetty toisessa jakotasossa eroavat
paaryhmait 2 ja 3 kokonaisina (erona TWINSPAN-luokituksessa muodostettuun
reunandytealojen ryhmaén). Padryhmaé 2 eroaa rimenéytealojen haarassa paksu-
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turpeisten rimeiden padryhmasta 1. Padryhma 2 koostuu KgR- (8 niytealaa),
(V)KR- (3 ndytealaa), PsR- (2 ndytealaa) ja IR-ndytealoista (3 ndytealaa) ja muu-
tamasta MrK- ja KgK-ndytealasta (2 ja 4 ndytealaa). Reunaryhmén toinen puolis-
ko, padryhmad 3, on kangaskorpien ja kangasmetsilajiston luonnehtima. Se
koostuu KgK-nédytealoista (10 ndytealaa), yhdestd KgR-ndyte- ja yhdestd soistu-
neesta VMT-néytealasta.

Taulukko 3. TWINSPAN-analyysin perusteella rajattuun reunandytealojen ryhmiin kuuluvat
niytealat.

NRO NAYTEALA TWINSPAN- KASVILLISUUS-
RYHMA TYYPPI
5 1/40 3 KgK
6 1/50 3 sVMT
7 1/60 3 KgK
8 1/70 3 KgK
9 1/80 3 KgK
11 1/100 3 sVMT
12 1/110 3 KgK
21 2/40 3 KgK
22 2/50 3 KgK
23 2/60 3 KgK
24 2/70 3 SVMT
34 3/50 3 KgK
35 3/60 3 sVMT
50 5/40 3 KgK
79 8/40 3 sVMT
87 9/40 3 KgK
95 10/40 3 KgK
9 10/50 3 KgK
97 10/60 3 SVMT
99 10/80 3 sVMT
100 10/90 3 SVMT
123 13/40 3 sVMT
146 16/40 3 sVMT
32 3/30 4 KgK
41 4/20 4 KgR
69 7/30 4 KgR
86 9/30 4 VKR
109 11/50 4 KgR
122 13/30 4 KgR
33 3/40 5 KgK
49 5/30 5 MrK
78 8/30 5 MrK
137 15/30 5 KgR
145 16/30 5 KgK
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5.2.2 DCA-oordinaatioanalyysi

Reunan ndytealat sijoittuvat kahden merkittivimméan DCA-oordinaatioakselin
virittiméassd avaruudessa selvdnd hajanaisena ryhména kangasmetsa- ja suondy-
tealaryhmien vilille (kuva 6). Tama DCA-oordinaation perusteella havaittava
reunandytealojen ryhma on ldhes tismalleen sama kuin TWINSPAN-ohjelman
perusteella erotettu reunandytealojen ryhmad, ja myds FCM-luokittelun reuna-
ndytealaryhma osuu hyvin yksiin DCA-reunanédytealaryhméan kanssa (kuva 6).

Neljd rdmendytealaa erottuu DCA-oordinaatiossa selvisti muista erilleen (kuva
aineistolle suoritettiin uusi DCA-ajo. Tuloksena saatu kahden tarkeimmaén akse-
lin oordinaatiokuva (kuva 7) on suuresti koko aineistolla saadun DCA-kuvan
(kuva 6) kaltainen, joten aineiston turhan manipuloinnin vélttimiseksi tulkin-
nassa kaytettiin alkuperaista, kaikki ndytealat kasittdvaa oordinaatiota.

Tarkeimmalla DCA-oordinaatioakselilla voimakkaimmat, lahes vastakkaissuun-
taiset, ymparistdmuuttujat ovat turpeen paksuus ja puuston kokonaispeittavyys
kasvillisuusndytealoilla (kuva 8). Tdma akseli on ominaisarvoltaan selvisti
merkittdvin vaihtelusuunta aineistossa, ja se on lajioordinaation ja muuttujien
vaikutusvektoreiden (kuva 8) perusteella selkedsti tulkittavissa linjan suuntai-
seksi suo-metsa-gradientiksi.

Kaikki ndytealat

Pdi- Pdi-
ryhmi ryhmi
2 3

Rémenéytealoja 1/30 KgR - 2/50KgK 1/40KgK 2/60 KgK VMT-néytealoja
10/30 I%(/KR 3/40 KgK 1/70KgK  16/40 sVMT

16/30 KgK 3/30 KgK 1/60 Kgk 10/40KgR

4/20K 5/30 MrK 1/110 KgK

9/30 VKR 8/30 MrK 1/80Kg

7/30 KgR 17/30KgR  3/50 KgK

13/20 KgR 3/60 sVMT

13/30 KgR 2/40 KgK

14/30 KgR 10/50 KgK

2/30K 5/40Kg

11/20 PsR

11/30 PsR

11/40 KgK

9/20 IR

10/10IR

10/201IR

Kuva 5. NCLAS2-luokitteluanalyysin dendrogrammi. Reunandytealojen ryhmiksi kisitetyt niy-
tealat on lueteltu maastossa midritettyine kasvillisuustyyppeineen oman haaransa alla.
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Kuva 6. Niytealojen sijoittuminen DCA-oordinaation kahden tédrkeimmin akselin (DCA-akselit 1
ja 2) virittdmddn avaruuteen. Numerot ovat niytealojen jirjestysnumeroita. Ensimmdiisen DCA-
akselin (x-akseli) ominaisarvo on 0.784 ja toisen DCA-akselin (y-akseli) ominaisarvo on 0.290.
Kuvassa on havaittavissa kangasmetsindytealojen pakkautuminen tiiviiseen rykelmdidn x-akselilla
arvon -200 paikkeille ja y-akselilla arvojen -50 ja O vélille . Paksuturpeiset suondytealat keskittyvit
pddosin omaksi ryhmikseen x-akselilla arvojen 100 ja 300 valille ja y-akselilla arvojen -80 ja O
valille. Reunavyohykkeen ndytealat sijaitsevat ndiden kahden ryhmin vilissdé omana harvana
ryhmindin. Kuvaan on rajattu lisiksi TWINSPAN-analyysin perusteella muodostettu reunandy-
tealojen ryhmd (yhtendinen viiva) ja FCM-analyysin reunandytealojen ryhmd (harva katkoviiva).
Neljid suondytealaa (niytealat 46,LkR; 83,TR; 134:TR ja 135,TR) sijoittuu muista ndytealoista
selvisti erilleen. Niilld niytealoilla tupasluikan peittdvyydet ovat suurimmat koko aineistossa.
Lisiksi kolmella ndisti neljastd niytealasta (46, 134 ja 135) vajorahkasammal (Sphagnum majus)
ja aaparahkasammal (Sphagnum lindbergii) ovat runsaimmillaan koko aineistossa. Nimi kolme
ndytealaa sisiltdvit aineistossa poikkeuksellisen kosteita lyhytkortisia nevapainanteita ja ovat tistd
syystd ’‘ajautuneet syrjian’ DCA-oordinaatiossa. Niytealalla 83 on kostean tupasluikkaa
(Trichophorum cespitosum) kasvavan painanteen lisiksi kuiva valkoporonjikilid (Cladonia ar-
buscula), harmaaporonjikilid (Cladonia rangiferina) ja suohirvenjakilid (Cetraria delisei) kasvava
mitdspintalaikku. Tdmd aineiston suondytealoille poikkeuksellinen jikildisyys yhdessd kostean
nevalaikun kanssa aiheuttaa timdn ndytealan erottumisen muista ndytealoista DCA-
oordinaatiokuvassa. Osasyynd on my0s rahkandivesammalen (Mylia anomala) suuri peittivyys
niytealalla.

Niiytealojen numerot on merkitty kuvaan seuraavia ryhmid lukuun ottamatta:

Ryhmi VMT-aloja: niytealat 6, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 24, 25, 26, 27, 28, 36, 37, 38, 42, 43, 44,
45,51, 52, 53,54, 55, 61, 62, 63, 64, 65,70,71,72,73,74, 79, 80, 81, 82, 87, 88, 89, 90, 97, 98,
99, 100, 101, 102, 103,110,111, 112,116,117, 118, 123, 124, 125, 130, 131, 132, 133, 138, 139,
140, 141, 147, 148, 149 ja 150. ‘

Ryhmi rimendytealoja: niytealat 1,2, 3, 29, 30, 39, 56, 57, 58, 59, 66, 67, 68, 76, 91, 104, 113,
114,142, 143 ja 144.
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Kuva 7. Niytealojen sijoittuminen DCA-oordinaation kahden tirkeimmin akselin (DCA-akselit 1
ja 2) virittdmidn avaruuteen sen jilkeen, kun aineistosta on poistettu niytealat 46, 83, 134 ja 135
(vrt. kuva 6). Numerot ovat niiytealojen jirjestysnumeroita. Ensimmiisen DCA-akselin (x-akseli)
ominaisarvo on 0.770 ja toisen DCA-akselin (y-akseli) ominaisarvo on 0.190.

Niytealojen numerot on merkitty kuvaan seuraavia ryhmid lukuun ottamatta:

Ryhmi VMT-niytealoja: niytealat 10, 14, 24, 25, 26, 27, 28, 36, 37, 38, 42, 43, 44, 45, 51, 52,
53,54,55,61, 62,63, 64, 65,70,71,72,73,74, 80, 81, 82, 88, 89, 90, 98, 101, 102, 103, 110,
111,112,116, 117,118, 124, 125,130, 131, 132, 133, 138, 139, 140, 141, 147, 148, 149 ja 150.
Ryhmii rimendytealoja: niytealat 1, 2, 3, 17, 29, 30, 39, 47, 56, 57, 58, 59, 60, 66, 67, 68, 75, 76,
84,91, 104,113, 114, 119, 126, 127, 128, 142, 143 ja 144.
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Kuva 8. Tirkeimpien (passiivisten) ympiristomuuttujien vaikutussuunnat niytealojen DCA-
oordinaatiossa (vrt. kuva 6). Ympdristomuuttujien (suuret pallot) vaikutusvektorien pituudet
eivit ole suoraan vertailukelpoisia niytealojen (pienet pallot) etiiisyyteen origosta, vaan kertovat
ainoastaan muuttujan vaikutussuunnan DCA-akselien 1 ja 2 virittdmdissd avaruudessa sekd vai-
kutuksen voimakkuuden ( = vektorin pituus) suhteessa muihin ympiristomuuttujiin. Kuvassa on
esitetty vain nelji merkittivintd ympdristomuuttujaa. Kuvan x-akseli on 1. DCA-akseli
(ominaisarvo 0.784) ja y-akseli 2. DCA-akseli (ominaisarvo 0.290).
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Merkitsemillda DCA-oordinaatiokuvaan (kuva 6) TWINSPAN-reunandytealat ja
‘pyOristimillda’ sen jilkeen mukaan reunandytealojen joukkoon kuvassa
ndytealat olisi kasvillisuusreunan niytealaryhmé kasvanut neljilld naytealalla:
1/30 (KgKR), 10/30 (IR/KR), 13/20 (KgR) ja 14/30 (KgR). Téll6in linjojen 1, 10 ja
13 kasvillisuusreunavychykkeet olisivat leventyneet 10 metrid suolle péin ja linja
14 olisi saanut yhden reunandytealan. Koska oleellisia muutoksia tuloksiin ei
talla menettelylla olisi tullut ja koska menettelylle ei 16ydetty selkeitd teoreettisia
perusteita, ‘pyOristystd’ ei tehty.

5.2.3 Kasvillisuusreunavyohyke ja sen muodostaminen

Lopullisessa pohja- ja kenttidkerroksen kasvillisuuden perusteella erotettavan
reunavyShykkeen nédytealojen valinnassa kaytettiin TWINSPAN-luokittelun tu-
loksia. Kasvillisuusreunavyohykkeen leveys vaihtelee nollasta nédytealaparista
(alle 10 m) viiteen ndytealapariin (yli 50 m-alle 70 m) (kuva 3). Keskiarvo on noin
1.8 reunandytealaparia linjaa kohden. ReunavyShykkeen leveys linjan laitim-
maisten reunaryhmédin luokiteltujen ndytealojen ulkopuolella on tutkimuksen
erotustarkkuuden takia maaritteleméton (0 m-alle 10m).

Kahdella linjalla on reunandytealaryhméaan luokiteltuja ndytealoja selvasti ki-
venndismaan sisddn jaavilld soistumalaikuilla (linjat 1 ja 10). Naita erillisid,
TWINSPAN-ryhméédn 3 kuuluvia korpilaikkujen naytealoja ei ole luettu varsi-
naiseen reunavyohykkeeseen kuuluviksi.

Kasvillisuusreunavyohykkeen eri osaryhmien (ryhmat 3-5) nédytealoilla on selva
esiintymisjdrjestys suo-metsi-gradientilla (kuva 3). KgK- ja sVMT-ndytealoista
koostuvan ryhmin 3 naytealat muodostavat yhdessd muiden reunandyteala-
ryhmien kanssa esiintyessddn aina reunavyShykkeen metsdnpuoleisen osan
(linjat 3, 5, 8, 9, 13 ja 16). Linjoilla 1, 2 ja 10 muodostaa ryhma 3 koko reunanay-
tealaryhmén. Kaikki em. kolme linjaa ovat topografialtaan loivia. Ryhma 3 on
edustettuna kaikilla linjoilla, joilla kasvillisuusreunavyohykkeen leveys on yli 2
ndytealaparia (eli vahintddn 30 m). Edelleen ryhma 3 on edustettuna 9 linjalla
kaikista niistd 13 linjasta, joilla on reunavyohykkeeseen luokiteltuja niytealoja.
Ryhma 3 on edustettuna aina, jos ko. linjan reunanéytealat késittdvat useamman
kuin yhden TWINSPAN-ryhméan néytealoja. Toisin sanoen ryhmien 4 ja 5 niy-
tealat eivét esiinny yhdelldkdan linjalla yhtdaikaa ilman ryhmén 3 ndytealojen
lasndoloa.

Ryhmén 3 kanssa samaan TWINSPAN-dendrogrammin korpiseen pddhaaraan
kuuluva ryhméa 4 muodostaa yksinddn kasvillisuusreunavyéhykkeen kolmella
linjalla (linjat 4, 7 ja 11). Nailla linjoilla reunavyShykkeen leveys on aina 1 ndy-
tealapari (eli 1-alle 20 m). Lisidksi ryhma 4 esiintyy linjoilla 9 ja 13 yhdessa ryh-
maén 3 kanssa ja linjalla 3 yhdessa ryhmien 3 sekd 5 kanssa.
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Rémeiseen pddhaaraan kuuluva ryhméd 5 muodostaa yksin reunavyShykkeen
linjalla 15, joka on topografialtaan jyrkka pohjoisrinne. Yhdessa muiden ryhmien
kanssa ryhmaé 5 esiintyy linjoilla 3, 5, 8 ja 16. Linjaa 3 lukuun ottamatta kaikki
ryhmén 5 ndytealojen esiintymislinjat ovat pohjoisrinteilla.

Kaikki kolme TWINSPAN-reunavyShykkeen osaryhmda (ryhmit 3, 4 ja 5)
esiintyvit yhdessd vain yhdelld linjalla (linja 3). Télla linjalla osaryhmien esiin-
tymisjarjestys suolta metsdan pdin on: 4-5-3.

Loivilla rinteilld reunavydhykkeen leveys (keskimddrin 3 nédytealaparia) on sel-
vasti suurempi kuin jyrkilld rinteilld (keskimdérin alle 1 ndytealapari) (taulukko
4). Loivien etelanpuoleisten rinteiden reunavydhyke on keskimdirin leveampi
kuin pohjoisenpuoleisten rinteiden. Jyrkilld rinteilld ei ole selvda ilmansuunnasta
riippuvaa vaihtelua reunavyShykkeen leveydessa. '

Taulukko 4. Osareunavychykkeiden leveydet seki puuston reunatihentymdt ja varjostumat. Linjat
on ryhmitelty ekspositioltaan eteliisiin (S) ja pohjoisiin (N) seki topogafialtaa loiviin ja jyrkkiin.
Reunatihentymissi ja varjostumissa kiytetty asteikko: esiintyy selvind = 2, esiintyy heikkona = 1,
ei esiinny = -2.

Loivat S Jyrkit S Loivat N Jyrkit N Yhteensid

| Linja 1 3 10 13 14 4 7 12 2 8 11 16 5 6 9 15 S ._;: S N
Kasvillisuusreunavyshykkeen nivtealoja (kpl) SJA rﬂz—ﬁl 1 rlio [ 4|2 ﬁ l 2—r T[o ' 2] 1 l

Luokan linjojen keskiarvo 28 0.7 . 23 10§2,6 109 |20 11,6
Luokan linjojen keskihajonta 1,9 0,6 1,3 08116 107 119 11,2
Puustoreunavvihvkkeen leveys (10 m) 5 | 4 I 2 I 2 | 2 | 2 I 2 l 0_[ ?I 3 El 2 r WS | 2 l 1 [

Luokan linjojen keskiarvo 3,0 1,3 2,5 15|28 |14 24 12,0
|Luokan linjojen keskihajonta 14 12 0,6 13111 J1,1 15111
Puuston reunatihentyma (ks. kuvateksti) ZLZ r 1 ITI 2 I 2 D IE[ 2 Zﬂl?r - 2|2 l 2 [- :{

Luokan linjojen keskiarvo_ 16 0,7 1,8 0,0{1,7 103 11,3 10,8
Luokan linjojen keskihajonta 0,5 2,3 0,5 2,3105 12,1 11,4 11,8
Varjostuma (ks. kuvateksti) 2[2lal-d2 Jal-2bal T2l ef-2l2] ]-42[-2-4

Luékan linjojen keskiarvo 0,8 -1, 0f 0,7 -1,010,7 1-1,0 10,0 10,0
Luokan linjoien keskihajonta 1,9 1,7] 2,3 2,019 1,7 1,9 |21
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5.3 Puusto

Linjojen suonpuoleisissa pdissa (rdmeilld) puusto on tyypillisesti hyvin ménty-
valtaista, harvaa sekd matalaa ja kuusen runkoluku pysyttelee aivan nollan tun-
tumassa (kuvat 9a ja 9b). Mannyn runkoluku ja sen osuus kokonaisrunkoluvusta
vahenee jyrkasti (rimeen laidassa) samalla, kun kuusen runkoluku kasvaa hyvin
nopeasti. Tavallisesti kuusen runkoluku nousee heti jyrkasti huippuunsa (Idhella
rameen laitaa) ja laskee sitten jonkin verran etddmpéana kuusivaltaisen puusto-
alueen ulkolaidasta. Tdtd useimmilla linjoilla havaittavaa kuusen runkolukuku-
vaajan (ja samalla puuston kokonaisrunkolukukuvaajan) ‘piikkid” harvapuustoi-
sen, mantyvaltaisen rdmeen laidassa kutsutaan jatkossa reunatihentyméksi.
Reunatihentyméssd kuusen osuus kokonaisrunkoluvusta on tyypillisesti hyvin
suuri (kuvat 9a ja 9b).

5.3.1 Reunatihentymd ja varjostuma

Kolmea linjaa lukuun ottamatta (linjat 5, 12 ja 15) kaikilla linjoilla reunatihenty-
ma on havaittavissa, ja se sijaitsee suurinpiirtein turvekerroksen loppumispis-
teen luona (vrt. kuva 3). Yhdeksélld kaikista kuudestatoista linjasta reunatihen-
tyma on erittdin selvd, viidelld linjalla heikommin erottuva. Kahdella (reunan
topografialtaan jyrkalld) linjalla selvda reunatihentymaa ei esiinny.

Useimmilla niista linjoista (kahdeksalla linjalla 14:sta), joilla reunatihentyméa on
erotettavissa, havaitaan puustossa runkoluvun tilapdinen alentuma valittomasti
reunatihentymain jalkeen linjan loppupdan puolella (kuvat 9a ja 9b). Tata linjojen
loppupdiden runkolukuihin verrattuna selvisti harvemman metsédn aluetta kut-
sutaan jatkossa varjostumaksi. Reunatihentymin ja mahdollisen varjostuman
jilkeen kivenndismaan puolella kuusen runkoluku pysyttelee tavallisesti linjan
loppupddn suunnilleen vakiona, tavallisesti huomattavasti pienempdna kuin
reunatihentymén kohdalla.

5.3.2 Puustoreunavyohyke ja sen muodostaminen

Puuston perusteella erotettavan reunavyshykkeen alku- ja loppukohdat tulkit-
tiin runkolukukuvaajista (kuvat 9a ja 9b). Puustoreunavyohykkeen Kkatsottiin
alkavan linjan siitd 10 metrin lohkosta, jossa kuusen runkoluku alkaa selvésti ja
jyrkasti nousta kohti reunatihentymin huippua ja samalla kuusen runkoluku
ylittdd mannyn runkoluvun. Reunavyéhykkeen loppukohdaksi tulkittiin linjan
loppupéén puoleisin 10 metrin lohko, jossa reunatihentyma tai valittdmasti sen
jilkeen erottuva varjostuma on vield selvasti havaittavissa. Jos varjostumaa ei ole
erotettavissa ja reunatihentyma erottuu vain heikosti, on reunavyéhykkeen le-
veydeksi tulkittu heikon reunatihentymén ja kuusen nopean runsastumisen alue
(koskee erityisesti linjaa 15). Ndiden rajakohtien viliin jadva alue kisitettiin
puustoreunavyShykkeeksi. Jos jompaa kumpaa rajakohtaa ei ole pystytty maarit-
tdimaan, ei ko. linjalla ole rajattu puustoreunavyéhykettd ollenkaan. Puustoreu-
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navyOhyke ja sen leveys madritettiin vain niiltd linjoilta, joilla se oli yksiselittei-
sesti tulkittavissa. Kasvillisuusndytealojen puustopeittivyyksid ei pienen niyte-
ala-aineiston ja sattuman suuren vaikutuksen takia kdytetty muodostettaessa
puustoreunavyShyketta. '

Loivilla rinteilld puustoreunavyohyke on levedmpi (keskimdarin 20-30m) kuin
jyrkilla rinteilld (keskimaarin 10-20m) (taulukko 4). Tima patee my0Os verrattaes-
sa keskenddn samaa ekspositiota olevia eri jyrkkyisid rinteitad. Kaikkien puusto-
reunavyShykkeiden leveyden keskiarvo on noin 2.4 10 metrin lohkoa. Téssa lu-
vussa eivdt ole mukana linjat 5 ja 12, joille ei voitu maarittda puustoreunaa.
Loivilla eteldrinteilld puustoreuna on keskiméaarin levedmpi (30 m) kuin loivilla
pohjoisrinteilld (20-30m). Jyrkilld rinteilld eroa eteld- ja pohjoisekspositioiden
valilla ei ole havaittavissa.

Puuston reunatihentymit ovat selvimmin havaittavissa loivilla rinteilld, jyrkilla
rinteilld harvemmin (taulukko 4, kuvat 9a ja 9b). Loivilla rinteilld ei etela- ja
pohjoisrinteiden viélilld ole havaittavissa selvdd eroa reunatihentymien esiinty-
misessa. Jyrkilla rinteilld tihentymia on selvésti useammin eteld- kuin pohjoisrin-
teilld. Tihentymien takaiset varjostumat ovat niin ikddn selvésti paremmin ha-
vaittavissa loivilla rinteilld, jyrkilld vain poikkeuksellisesti (linjat 6 ja 7). Varjos-
tumien esiintyminen ei nayta riippuvan linjan ekspositiosta (taulukko 4).

5.3.3 Kuusen latvusluokkasuhteet

Kuusi on ylivoimaisesti tdrkein metsanmuodostaja reunavyShykkeessa ja linjojen
kivenndismaaosilla (kuvat 9a ja 9b). Reunatihentymin alueella nuoret kuuset
(alikasvos, aluspuut ja vélipuut) muodostavat suuremman osan kuusen runko-
luvusta kuin linjojen loppuosissa (kuvat 10a ja 10b). Alikasvoskuusten prosentti-
osuus kuusen runkoluvusta on suurin rdmeilla (eli linjojen alkupaissd) ja puusto-
reunavyShykkeen suon puoleisissa osissa, ja se vahenee jyrkisti kohti linjojen
loppupdita. Valta- ja ylispuiden osuus kuusen runkoluvusta kasvaa tasaisesti
kohti linjojen loppupdita. Kivenndismailla paikoin esiintyvissd soistumissa ja
tuulenkaatoaukoilla runkoluku on pienempi kuin kivenndismailla keskiméarin.

5.3.4 Lehtipuut

Koivun osuus kokonaisrunkoluvusta on vdhainen, ja runkolukukuvaajien (kuvat
9a ja 9b) perusteella siind ei ole havaittavissa mitddn sidnnonmukaista kehitysta
linjoilla. Rémeilla (eli linjojen alkupéissd) koivun osuus on kuitenkin saannolli-
sesti suurempi kuin linjojen kuusivaltaisilla osilla. Rimeilld kaikki koivut olivat
hieskoivuja. Raita (Salix caprea) nayttaa esiintymisessaan heikosti suosivan tihed-
puustoisen metsin reunaa, haapa ja pihlaja taas keskittyvat esiintymisessdan
metsan sisdosiin.
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Kuva 9a. Elivien puiden runkoluvut (kaikki jareysluo-
kat yhdessi); linjat 1-8.

Kuusi, minty ja koivu on esitetty aluediagrammina,
vithillukuisemmat lehtipuut haapa (Populus tremula),
raita ja pihlaja (Sorbus aucuparia) pylviind. Kuvasta
nihdidan myos puulajien suhteellisten osuuksien kehi-
tys linjoilla.

Kuvaan on merkitty tekstissi myohemmin esitettivin
perustein erotetut puustoreunavyohykkeet. Puusto-
reunavychykkeen alku- ja loppukohdat on merkitty ku-
vaajaan pystykatkoviivoin ko. 10 metrin lohkon keskel-

le. Katkoviivojen viliin jidvi alue on puustoreunavyo-
hyke.
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LINJA9. LINJA 10.
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KoIvu |
Kuva 9b. Eldvien puiden runkoluvut (kaikki jireysluo- A f
kat yhdessi); linjat 9-16. Y B MANTY !
Kuusi, minty ja koivu on esitetty aluediagrammina, ' ‘
vihilukuisemmat lehtipuut haapa, raita ja pihlaja ‘ KUUSI
pylviing. Kuvasta nihdidn myos puulajien suhteellis- . !
ten osuuksien kehitys linjoilla. PIHLAJA(PYLVAAT) !
Kuvaan on merkitty tekstissd myohemmin esitettivi :
perustein erotetut puustoreunavyohykkeet. Puusto- W RAITA(PYLVAAT) ;‘
reunavyohykkeen alku- ja loppukohdat on merkitty ]
kuvaajaan pystykatkoviivoin ko. 10 metrin lohkon B HAAPA(PYLVAAT) f
keskelle. Katkoviivojen viliin jidvi alue on puustoreu- ‘ f

navyochyke. 1
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Kuva 10a. Kuusen latvusluokkien suhteelliset osuudet tutkimuslinjoilla 10 metrin lohkoissa; linjat
1-8. Alus- ja valipuut on yhdistetty yhdeksi ’ei vield tiysikasvuisten puiden’ ryhmiksi ja valta- ja
ylispuut yhdeksi ‘tidysikasvuisten puiden’ ryhmiksi. Alikasvosasemassa olevat puut on pidetty
muista erillddn. Puustoreunavyohyke on merkitty pylvisdiagrammin pédlle janalla.

VALTA- JA YLISPUUT

ALUS- JA VALIPUUT

B ALIKASVOS
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Kuva 10b. Kuusen latvusluokkien suhteelliset osuudet tutkimuslinjoilla 10 metrin lohkoissa; linjat
9-16. Alus- ja vilipuut on yhdistetty yhdeksi 'ei vield tdysikasvuisten puiden’ ryhmiksi ja valta-
ja ylispuut yhdeksi ‘tiysikasvuisten puiden’ ryhmiksi. Alikasvosasemassa olevat puut on pidetty
muista erilliin. Puustoreunavyohyke on merkitty pylvisdiagrammin piille janalla.

VALTA- JA YLISPUUT

ALUS- JA VALIPUUT

B ALIKASVOS
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5.3.5 Valtapuuston pituus

Valtapuuston pituuden vaihtelua linjoilla selittdvit useimmissa tapauksissa
(yhdeksidlla niista 15 linjasta, joille regressio voidaan laskea) parhaiten toisen
asteen polynomiregressiomallit (kuva 11). Kdytdnnossa tima merkitsee sitd, etta
(kuusi)valtapuuston pituus on pienimmilldan metsin ulkoreunassa, pituus kas-
vaa hidastuen kohti metsdn sisdosia ja saavuttaa lopulta vakiotason. Muutamalla
tutkimuslinjalla riippuvuutta selittdd parhaiten ensimmaisen asteen regressio-
malli. Laji- ja linjakohtaisten regressioanalyysin tulosten sijasta tdssd esitetddn
vain tyypillisid esimerkkejda molemmista tapauksista (kuva 11).

5.3.6 Taimet

Rameilla (linjoilla alkupiste-reunatihentymid) on taimista suurin osa maintyja,
mutta varsinkin reunatihentymén laheisyydessd my6s kuusen taimet menesty-
vat. Rimeeltd puuston reunatihentymén alueelle tultaessa mannyn taimet lop-
puvat nopeasti, eikd niita tavata linjojen kivenndismaaosilla juuri ollenkaan.
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Kuva 11. Esimerkkeji kuusivaltapuuston pituuden vaihtelua linjoilla kuvaavista regressiomalleis-
ta. Esimerkin tutkimuslinjoista linjoilla 2, 11 ja 16 riippuvuutta selittid parhaiten toisen asteen
regressiomalli, linjalla 7 ensimmdisen asteen malli. Regressiomallien yhtilot parametriestimaattei-
neen on esitetty kuvien yhteydessi. Esimerkkitapausten regressioiden selitysasteet (R?) ovat seu-
raavat: linja 2 : R? = 0.83, linja 7: R? = 0.96, linja 11: R? = 0.98, linja 16: R? = 0.92. Ensimmiisen
ja toisen asteen kertoimien t-arvot (tdssd jirjestyksessi mainittuna) ovat seuraavat: linja 2 (3.4,
2.6),linja 7 (2.2,1.3), linja 11 (7.7, 6.7), linja 16 (3.5, 2.7).
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Samalla, kun madnnyn taimet rameeltd reunatihentymén alueelle siirryttdessa
nopeasti vihenevit, kuusen taimet runsastuvat jyrkasti. Kuuset ovat useimmilla
linjoilla selvdsti runsaimmillaan reunatihentymén alueella. Mahdollisen varjos-
tuman alueella kuusen taimet ovat vdhilukuisempia kuin reunatihentyméssa ja
linjojen loppupéissa.

Pihlajan taimet keskittyvit esiintymisessddn kivenndismaille ja runsastuvat
monilla linjoilla kohti linjan loppupaéta. Pihlajan taimet ovat usein runsaimmil-
laan aukkopaikoissa kivenndismaan metsien sisilld, mutta aukkojen pienen koon
vuoksi timad ei valttimattd ndy runkolukukuvaajissa. Haavan ja raidan taimia oli
aineistossa hyvin niukasti.

5.4 Kasvilajisto ja lajilukumadara

Ainoa pelkistddn reunavyShykkeeseen luokitelluilla ndytealoilla tavattu laji on
vaalearahkasammal (Sphagnum centrale) (taulukko 5). Reunan nédytealoilla run-
saimman esiintymisensd aineistossa saavuttavat lisiksi seuraavat 11 lajia: pallo-
sara, kangasmaitikka (Melampyrum pratense), riidenlieko (Lycopodium annotinum),
nuokkutalvikki (Orthilia secunda), ruohokanukka (Cornus suecica), virpapaju
(Salix aurita), korpikarhunsammal, kangasrahkasammal, vaarapykdsammal, iso-
kynsisammal (Dicranum majus) ja korpirahkasammal. Ndmd ovat (kangas-
maitikkaa ja vaarapykdsammalta lukuun ottamatta) tyypillistd korpien lajistoa ja
monet nimenomaan korpisuuden luonnehtijalajeja.

Yhteensd 18 lajia on yhteisid kaikille vyShykkeille: niitd tavataan vahintddn yh-
delld sekd metsé-, reuna- ettd suondytealalla. Nédistd lajeista mustikka, puolukka
ja seindsammal ovat metsdssd runsaimmillaan, reunassa lahes yhtd runsaita kuin
metsdssd ja harvinaistuvat jyrkasti siirryttdessd reunasta suondytealojen puolelle.
Rémeiden varvut variksenmarja ja suopursu ovat ndistd 18 lajista ainoat, jotka
ovat runsaimmillaan suondytealoilla.

Tyypillisid metsdndytealoille keskittyneitd lajeja ovat mustikan, puolukan ja sei-
ndsammalen lisiksi mm. metsdlauha (Deschampsia flexuosa), yovilkka (Goodyera
repens), metsdliekosammal (Rhytidiadelphus triquetrus), kangaskynsisammal
(Dicranum polysetum), sulkasammal ja kerrossammal.

Suondytealaryhméan esiintymisessddn keskittyneitd putkilokasvilajeja ovat va-
riksenmarjan ja suopursun lisdksi mm. muurain (Rubus chamaemorus), kanerva
(Calluna vulgaris), juolukka, suokukka (Andromeda polifolia), karpalot (Vaccinium
oxycoccos ja V. microcarpum), vaivaiskoivu, tupasluikka, vaivero (Chamaedaphne
calyculata), pyoredlehtikihokki (Drosera rotundifolia), rahkasara (Carex pauciflora)
ja etenkin tupasvilla. Suurin osa mainituista lajeista on rdmeiden, erityisesti tu-
pasvilla- ja isovarpurdmeiden, lajistoa. Sammalista esiintymisessddn suondyte-
aloille keskittyneitd ovat mm. ruskorahkasammal (Sphagnum fuscum), punarah-
kasammal, rdmekarhunsammal, rahkandivesammal ja erityisesti tupasvillara-
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Taulukko 5. Niytealoilla havaittujen kasvilajien esiintyminen ryhmiteltyni pohja- ja kenttikerrok-
sen kasvillisuuden perusteella tehdyn metsi-reuna—suo-jaottelun mukaisesti. Peittivyysarvot on
laskettu keskiarvoina kaikista ryhmdin ndytealoista (mukana siis myos 0 % peittivyydet). Tarkaste-
luun on otettu mukaan myds puusto, mutta kasvillisuusniyteala-aineiston ulkopuolisten puiden ja
taimien esiintyminen on esitetty vain +-merkilld. Ndin ollen niiden osalta peittdvyysarvojen ver-
tailu ei ole mahdollista.

LAJL METSA REUNA SUO

YHTEISET

Putkilokasvit

Carex globularis + 4 3

Empetrum nigrum coll. + 1 5

Equisetum sylvaticum + + +

Juniperus communis + + +

Ledum palustre + 1 2

Melampyrum pratense + 0,5 +

Picea abies + + +

Pinus sylvestris + + + (Reunassa vain taimena, ei kenttékerroksessa)

Salix starkeana + + +

Trientalis europaea + + +

Vaccinium myrtillus 35 30 6

Vaccinium vitis-idaea 8 5 1

Sammalet

Dicranum polysetum 2 0,5 +

Dicranum scoparium + + +

Hylocomium splendens 36 11 0,5

Pleurozium schreberi 52 30 6

Polytrichum commune 1 13 2

Sphagnum capillifolium + 25 2

MUUT Sammalet ja jakalat

Putkilokasvit METSA REUNA SUO
Ptilidium ciliare + +

Calamagrostis arundinacea + Ptilium crista-castrensis + +

Geranium sylvaticum + Barbilophozia lycopodioides + 0,5

Goodyera repens + Dicranum majus 3 4

Gymnocarpium dryopteris ~ + Rhytidiadelphus triquetrus 0,5

Rubus arcticus + Cladonia rangiferina + 0,5

Solidago virgaurea + Sphagnum centrale 0,5

Alnus incana + + Sphagnum girgensohnii 8 1

Betula pendula + + Sphagnum angustifolium 6 53

Listera cordata + + Sphagnum russowii 1 9

Luzula pilosa + + Aulacomnium palustre 0,5 0,5

Maianthemun bifolium + + Sphagnum rubellum + +

Populus tremula + + Cladonia arbuscula + 0,5

Salix caprea + + Sphagnum lindbergii + 1

Cornus suecica + 0,5 Polytrichum strictum + 2

Deschampsia flexuosa 1 0,5 Sphagnum fuscum + 8

Lycopodium annotinum + 0,5 Sphagnum magellanicum + 8

Orthilia secunda + 0,5 Sphagnum balticum 1

Sorbus aucuparia + 0,5 Sphagnum compactum 1

Linnaea borealis 0,5 1 Mylia anomala 0,5

Rubus chamaemorus 5 7 Sphagnum majus 0,5

Calluna vulgaris 1 5 Sphagnum papillosum 0,5

Salix aurita 0,5 + Calliergon stramineum +

Vaccinium uliginosum 0,5 3 Cetraria delisei +

Betula pubescens + + Cladonia stellaris +

Vaccinium microcarpum + 0,5 Cladopodiella fluitans +

Betula nana + 2 Dicranum bergerii +

Vaccinium oxycoccos + 2 Gymnocolea inflata +

Andromeda polifolia + 3 Warnstorfia fluitans +

Eriophorum vaginatum + 17

Trichophorum cespitosum 2 Putkilokasveja yht. 31 35 31

Chamaedaphne calyculata 1 Sammal- ja jdkildlajeja yht. 12 20 28

Carex pauciflora 0,5 LAJEJA YHT. 41 54 59

Drosera rotundifolia 0,5

Carex rostrata +

Dactylorhiza maculata +

Menyanthes trifoliata +

Scheuzeria palustris +
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meilla vallitseva ramerahkasammal. Sammallajisto on suonaytealoilla selvasti
lajirunsain (yhteensa 28 lajia, reunandytealoilla 21 lajia ja metsanaytealoilla 12).

Kaiken kaikkiaan metsdnédytealoilla tavattiin 43 kasvilajia, reunan naytealoilla 56
ja suondytealoilla 59 (taulukko 5). Pelkastdan putkilokasvit huomioiden reunan
lajilukumaéra on ryhmistd suurin: 35 lajia (metsa 31 lajia, suo 31 lajia).

Kivennaismaan metsidkasvillisuusniytealoilla lajilukumédara on pieni (taulukko
6). Lajimaara tavallisesti nousee siirryttdessd metsidkasvillisuuden naytealoilta
reunavyShykkeen néytealoille. Ryhmien (metsi-reuna-suo) vililla ei ole jyrkkaa
eroa lajilukumaarissa. Useimmilla linjoilla lajilukumaara saavuttaa huippunsa
reunavyOhyketta lahelld olevilla suonaytealoilla (linjat 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 13 ja
14), muutamilla linjoilla (linjat 1, 6, 7, 12 ja 16) reunavyohykkeen alueella. Kah-
della linjalla (8 ja 15) on havaittavissa kaksihuippuinen lajimaaran kehitys: toi-
nen huippu linjan darimmaisessd suonpuoleisessa padssd ja toinen reunavyo-
hykkeen alueella.

Taulukko 6. Lajilukumdirit kasvillisuusndytealapareilla. Kasvillisuusreunavyohykkeeseen kuulu-
vien niytealojen lajimdidrit on lihavoitu.

Néytealapari

(m linjan

alkupisteestd) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Linja 1 18 18 19 24 12 15 14 15 16 9 12 14 12 14 17 22
Linja 2 22 22 20 18 12 15 15 16 12 11 8 9

Linja 3 19 20 18 12 19 16 15 11 9 7

Linja 4 20 27 20 13 10 9 10

Linja 5 17 18 15 13 12 13 9 10 9 10

Linja 6 16 17 17 21 22 10 11 6 9 8

Linja 7 16 14 15 18 12 6 8 8 8

Linja 8 21 18 15 19 14 13 11 8

Linja 9 20 22 21 21 12 11 11 10

Linja 10 20 23 22 19 9 11 13 10 12 12 12 10 10

Linja 11 17 16 20 17 19 16 11 9 8

Linja 12 15 13 15 10 11 11

Linja 13 22 19 21 17 11 10 11

Linja 14 19 26 18 13 7 10 11 14

Linja 15 23 21 19 21 12 14 12 11

Linja 16 14 16 16 19 14 9 15 8 9
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5.5 Osareunavy6hykkeiden vertailua ja kokonaisreuna-
vy6hykkeen leveys

KasvillisuusreunavyShyke on keskimaarin kapeampi (keskiarvoleveys noin 1.8
ndytealaparia) kuin puuston perusteella erotettu (keskiarvoleveys noin 2.4 10
metrin lohkoa) (taulukko 4). Useimmiten puuston perusteella erotettu reunavyo-
hyke ulottuu (noin 10 metrid) pidemmalle suolle pdin kuin kasvillisuusreuna-
vyShyke. Molemmat reunavyShykkeet ovat leveimmillddn loivilla rinteilld ja
keskiméddrin hieman levedmpia eteldrinteilld kuin pohjoisrinteilld. Puustoreuna-
vyohyke on selvemmin erottuva eteld- kuin pohjoisrinteilla.

PuustoreunavyShyke ulottuu useilla linjoilla (Iinjat 4, 6, 7, 8, 9, 11 ja 14) myGs
kivenndismaan VMT-kasvillisuuden alueelle, kun taas kasvillisuusreunan nay-
tealat ovat aina vahintdan ohuen turvekerroksen alueella (sVMT), vaikka turve-
kerros ei aiemmin esitetystd mittausteknisestd syystd ndykaan turveprofiileissa.

Kasvillisuusreunavyohykettd pidemmalle suon puolelle ylettyvan puustoreuna-
vyohykkeen alueella esiintyy kasvillisuusreunan suotyyppien lisdksi seuraavia
rametyyppeja: TR, IR, KgKR, PsKR ja VKR.

Linjan edessd olevan avosuon pinta-alalla (taulukko 7) ei ole mitddn johdonmu-
kaista vaikutusta kokonaisreunavyohykkeen leveyteen (kuva 12 ). Muuttujien
‘avosuo’ ja ‘reunan leveys’ vilinen korrelaatiokerroin rho = 0.046 (Spearmanin
jarjestyskorrelaatio). Tédten nollahypoteesi, ettd muuttujien vélilla ei ole

muuttujien valilla vallitsisi jokin ei-lineaarinen korrelaatio (kuva 12).

Kokonaisreunavyohykkeen (kasvillisuus- tai puustoreunavyohykkeiden yhdiste
eli alue, jolla jompi kumpi ndistd on voimassa) leveys on 10-60 metrid (keskiarvo
26,9 m, keskihajonta 14,5 m) (kuva 3).

Taulukko 7. Linjojen alkupdihin rajoittuvien avosoiden pinta-alat (= avoimuusmuuttujan arvot)
hehtaareina.

Linja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Avoimuus-

muuttujan '
arvo (ha) 4 9 43 8 3 3 42 32 4 29 11 34 29 22 22 41
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Kuva 12. Tutkimuslinjat (numerot 1-16) sijoitettuna koordinaatistoon, jonka x-akselina on linjan
alkupiihdn rajoittuvan avosuon pinta-ala ( = avoimuusmuuttujan arvo) ja y- akselina kokonais-
reunavyohykkeen leveys linjalla.

6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Pohja- ja kenttidkerroksen kasvillisuus

Reunavyohykkeen rajaus nojautuu pohja- ja kenttdkerroksen kasvillisuudessa
monen eri menetelmén antamiin, hyvin samankaltaisiin, tuloksiin. TWINSPAN-
analyysin etuina muihin kéytettyihin menetelmiin ndhden ovat mm. luokittelun
selked rakenne, reunandytealaryhmin sisdisen luokittelun mahdollisuus, sa-
manaikainen niytealojen ja kasvilajien luokittelu seka jakojen indikaattorilajien
mukanaolo tulostuksissa. Muut monimuuttuja-analyysit, niin luokittelu- kuin
oordinaatioanalyysitkin, tukevat selkedsti TWINSPAN-analyysin tuloksia, ja
niitd kaytettiin perusteluina valittaessa TWINSPAN-luokista reunanaytealojen
ryhmaa. Erityisesti apuna oli FCM-analyysin antama luokitus. Kasvillisuuden
numeerisissa analyyseissd onkin suositeltavaa kdyttda rinnakkain luokittelu- ja
oordinaatioanalyyseja (esim. Heikkila 1987). Tulos ei olisi oleellisesti muuttunut,
vaikka kasvillisuusreunavyShykkeen rajaamisessa olisi padddytty mihin tahansa
kéaytetyistd menetelmista.

Taman perusteella on aihetta olettaa, ettd tehty rajaus kuvastaa melko hyvin
tutkimuksen kohteina olleilla reunatyypeilld esiintyvaa kasvillisuuden vyohyk-
keisyyttd, vaikka jyrkkien rajojen vetiminen onkin mahdotonta. Lajilukuméaran
jyrkkd kasvu siirryttdessd metsdkasvillisuudeksi luokitelluilta ndytealoilta reu-
navyohykkeen néytealoille tukee rajausta my6s metsan puoleiselta osaltaan.
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6.1.1 Reunandytealojen ryhmd

TWINSPAN-luokittelun tuloksena saatujen kahdeksan naytealaluokan joukosta
on selvisti erotettavissa reunandytealojen ryhma. Jakojen luonnehtijalajien pe-
rusteella on jaoille annettavissa selkeitd ekologisia selityksid. Toisessa jakotasos-
sa molemmissa padhaaroissa reunandytealojen ryhméddn johtavien haarojen
luonnehtijalajina on mm. pallosara, joka kuuluu Eurolan & Kaakisen (1978) ja
Eurolan ym. (1994) mainitsemiin korpisuuden luonnehtijiin. Reunandytealojen
ryhmén ulkopuolelle jitetyn ryhmén 6 luonnehtijalaji, juolukka, on tyypillinen
ramevarpu (Eurola & Kaakinen 1978). Ryhmia 1 luonnehtivat oravanmarja ja
nuokkutalvikki ovat lehtomaisten kangasmetsien lajeja (Lehto & Leikola 1987).
Ryhmien 7 ja 8 luonnehtijalaji, pyoredlehtikihokki, on tyypillinen rdmeiden ja
nevojen laji (Eurola & Kaakinen 1978). Ensimmadisen ja toisen TWINSPAN-
jakotason ominaisarvot ovat melko suuria, joten tuloksia voidaan pitdd merkit-
sevina.

Reunandytealojen osaryhmien (TWINSPAN-ryhmit 3, 4 ja 5) keskindisen esiin-
tymisjarjestyksen perusteella voidaan osaryhmille antaa ekologisia tulkintoja.
Linjalla 3 esiintyvan reunandytealojen osaryhmien keskindisen jarjestyksen pe-
rusteella ryhma 4 ndyttiisi olevan osaryhmistd kaikkein rdameisin. Yksittaisten
ndytealojen kasvillisuuden, kasvillisuustyyppijakauman ja TWINSPAN-
dendrogrammin mukaan ryhméa 5 on kuitenkin ryhmdd 4 rdmeisempi, joten
ryhmien 4 ja 5 keskindisté jarjestystd linjan ekotonilla ei voida yksiselitteisesti
madritelld. Ryhma 3 on selvésti ryhmia 4 ja 5 korpisempi ja my0s lahempana
VMT-kasvillisuutta.

6.1.2 Lajisto ja lajilukumdidrit

ReunavyShyke on selvdsti suo- ja metsélajiston kohtaamisvyShykettd. Vain yksi
kasvilaji, vaalearahkasammal, esiintyy aineistossa pelkdstdan reunavyohykkees-
sd (ja siellakin hyvin harvinaisena). Muutamat kasvilajit ovat kuitenkin esiinty-
misessddn voimakkaasti keskittyneet reunavyShykkeeseen. Reunan lajirunsaus
on siis pddosin ns. reunavaikutusta (Odum 1971), kahden lajistoelementin sekoit-
tumista. Myos Gysel (1951) toteaa monien keskimetsdn kasvilajien esiintyvan
reunavyohykkeessd, mutta vain harvojen reunavyShykkeen lajien esiintyvin
metsén sisdosissa. Toisaalta esim. Matlackin (1994) tutkimilla reunoilla kasvilajis-
to ei ollut runsaampaa kuin metsén sisdosissa.

Rajattu reunavyohyke ei, vastoin reunaekologian teorian (esim. Odum 1971) an-
tamia odotuksia, aina eroa lajirunsaampana suondytealojen ryhmastd. Osasyyna
tahdn saattaa olla toisaalta kivennidismaiden VMT-metsien kasvillisuuden luon-
tainen vihélajisuus ja monotonisuus ja toisaalta monille raimetyypeille ominai-
nen monien kasvillisuustyyppien pienipiirteinen mosaiikki. Reunandytealoilla
tavattujen putkilokasvien lajimdara on kuitenkin suurempi kuin suo- ja metsa-
ndytealojen ryhmassd, joten putkilokasvien osalta tulos vastaa reunaekologian
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teorian antamia odotuksia. Ranneyn ym. (1981) tutkimuksessa puuvartisten
kasvien lajilukumaééra oli reunavyohykkeessid suurempi kuin metsén sisdosissa.

Kirjallisuudessa on esitetty, ettd reunaan tuleva auringon siteily ja metsén reu-
napuihin iskeytyva tuuli kasvattavat haihtumista reunavyShykkeessd ja tekevat
siitd suotuisan kasvupaikan kuivan ja valoisan paikan lajeille (Salisbury & Ross
1969, Moen 1974, Hutchinson & Matt 1977, Ranney ym. 1981). Kuivan paikan
kasvilajien keskittymistd reunavyShykkeeseen ei tdssd tutkimuksessa havaittu.
Tarkeimpdna syynd tdhdn lienee se, ettd kostean suomaaperin takia tutkitut reu-
nat eivit ole em. pohjoisamerikkalaisten tutkimusten tapaan kuivia kasvupaikko-
ja, vaan pdinvastoin linjojen tihedpuustoisten osien mikroilmastoltaan kosteim-
pia alueita. Tata osoittaa my0s se, ettd valoa ja lampoa vaativat (esim. Kellomaki
1991) mannyn taimet puuttuvat tyystin kasvillisuusreunavyShykkeen naytealoil-
ta. Lisdksi on huomattava, ettd ko. pohjoisamerikkalaiset tutkimukset on tehty
aridin (kuivan) ilmaston alueilla, kun taas Kainuussa vallitsee humidi (kostea),
soistumista edistdvd ilmasto. Kostean viiledssd ja varjossa menestyvit kuusen
taimet taas runsastuvat nopeasti juuri siirryttdessi suolta reunavyshykkeen alu-
eelle. Kuusen taimia esiintyy tasaisen harvakseltaan myos rameilld, mutta siella
ne eivit ndytd pystyvdn kasvamaan puiksi, vaan kuolevat muutaman vuoden
ikdisind. Saman ilmion toteaa mySs Heikurainen (1954).

Walesin (1972) mukaan monet metsdn sisdosissa aukkopaikkoja suosivat lajit
esiintyvét runsaina my6s reunavyohykkeessi. Tassd tutkimuksessa metsédn auk-
kopaikkoja suosiva ‘laji’ ndytti olevan ainakin pihlajan taimet, mutta niilla ei
havaittu johdonmukaista reunan suosimista (kuten ei millidn muullakaan auk-
kopaikkojen kasvilajilla). Taysikasvuisina pihlajat eivit enda valttimatta kasva
aukkopaikoilla aukkojen umpeenkasvun johdosta. Aukkopaikkoja ei tarkemmin
eritelty tai niiden kasvillisuutta erikseen selvitetty maastotoitd tehtdessd, joten
asian selvittiminen vaatisi tarkempaa lisitutkimusta.

6.1.3 Kasvillisuus

Kasvillisuutena tarkasteltuna rajattu reunavyShyke ei ole suoranaisesti rime- ja
kangasmetsédkasvillisuuden valimuotokasvillisuutta, vaan kasviyhdyskunniltaan
ja pienpiirteiden topografialtaan omaleimaista, korpisuuden luonnehtimaa
kasvillisuutta. On huomattava, ettd tutkimus koskee vain tuoreisiin kangasmet-
siin rajoittuvia reunoja, joten yleistystd kaikkiin (my6s kuivien, mantyvaltaisten
kangasmetsien) reunoihin ei voida tehdd. TWINSPAN-dendrogrammissa
‘reunaryhmien’ luonnehtijalajit ovat nimenomaan esim. Ruuhijirven (1960) ja
Eurolan & Kaakisen (1978) mainitsemia korpilajeja ja Sjorsin (1948) mainitsemia
suon reunan kasvilajeja.

Pallosarardme- ja pallosarakorpirimenéytealat jaivat kasvillisuusreunavyShyk-
keen ulkopuolelle, varsinaisista korpirime- ja kangasrdmendytealoista taas osa
on mukana reunandytealaryhmissi. Taten rajattu kasvillisuusreunavyohyke ei
kasitd kaikkia ns. reunavaikutuksen piirissd olevia niytealoja, vaan ainoastaan
voimakkaimmin kivenndismaan ldheisyyden tai korpisuuden piirissi olevat
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ndytealat. Ohutturpeisuus sindllddn ei valttimattd ole kasvillisuusreunan nayte-
aloja yhdistiva tekiji, silld esim. reunavyShykkeeseen luetun ndytealan 5/30
(MrK) kohdalla on noin 70 cm turvetta. Korpisuus ndyttda siis olevan ratkaise-
vampi tekija kasvillisuusreunavyShykkeeseen kuulumisessa kuin kivenndis-
maan fyysinen laheisyys. Turpeen paksuus ei ollut aktiivisena muuttujana mu-
kana luokitusta tehtdessd, vaan luokitus tehtiin pelkdstdan kasvilajien esiintymi-
sen ja niiden peittdvyysarvojen perusteella.

Kivenndismaiden puolelta reunandytealojen ryhmdssd ovat mukana kaikki
soistuneet VMT-ndytealat ja kaikki kangaskorpindytealat (eikd yhtdan ‘puhdasta’
VMT-nédytealaa.) Soistuneisuus (eli ldhinnad rahkasammalten runsaus) on vienyt
kangasmetsékasvillisuutta ldhelld olevan nidytealan vidjadmattd reunandytealo-
jen ryhméaan. Ndin on kdynyt my0s selvisti kivenndismaan metsien ympardimil-
le metsdsoistumien naytealoille.

6.2 Puusto
6.2.1 Puustoreunavyohykkeen leveys ja reunatihentymdi

PuustoreunavyShyke on ekologisesti kasvillisuusreunavyShykettd laajempialai-
nen ulottuen kangasmailta (VMT) aina keskustavaikutteisten tupasvillaraimeitten
alueen rajoille saakka (poikkeuksellisesti keskustavaikutteisille kasvillisuustyy-
peille asti), kun taas kasvillisuusreunavyShyke kasittdd vain vahvimmin korpis-
ten kasvillisuustyyppien naytealoja.

Runkoluvun perusteella rajattu puustoreunavydhyke on keskimdarin vahintaan
noin 10 metrid leveimpi kuin Ranneyn ym. (1981) tutkimuksessaan havaitsema.
Vertailu on kuitenkin vaikeaa, silld Ranneyn ym. (1981) tutkimuksessa maapera
pysyy koko tutkimuslinjan alueella samana (ei suo-metsi-vaihettumaa), ilmasto
ja kasvilajisto ovat suuresti erilaiset ja my6s maankaytolliset syyt saattavat olla
vaikuttamassa Ranneyn ym. (1981) kulttuuribiotooppeihin rajoittuvia metsia
koskevassa tutkimuksessa. Puuston reunatihentymd on tutkimuksia yhdistava
tekija, mutta sen takaista varjostumaa eiviat Ranney ym. (1981) havainneet. Hei-
dan mukaansa puuston pohjapinta-ala saattaa olla reunavyéhykkeessa jopa 50 %
suurempi kuin metsén sisdosissa.

Puustoreunavyhyke on etelédrinteilld keskiméarin leveampi kuin pohjoisrinteil-
14, ja reunatihentyma on eteldrinteilld keskim&arin selvempi kuin pohjoisrinteil-
1a. Tama sopii yhteen mm. Walesin (1972) havaintojen kanssa, ja selittyy hidnen
mukaansa auringon séteilyeroilla eteld- ja pohjoisreunojen vélilld. Sama pétee
myos kasvillisuusreunavyshykkeen leveyteen, erityisesti loivilla rinteilld. Koska
puuston reunatihentyma on yleensa selvempi eteldrinteilld, on auringon séateilyn
kestolla ja intensiteetilld ilmeisesti tirked merkitys reunatihentyman muodos-
tumisessa. Se, ettd niin puusto- kuin kasvillisuusreunavyéhykekin ovat topogra-
fialtaan loivilla linjoilla keskimdarin levedmpié kuin jyrkilld, on odotettavaa loi-
vemman gradientin takia.
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Monissa aikaisemmissa tutkimuksissa (esim. Geiger 1965, Matlack 1994, Chen
ym. 1995) tehdyt havainnot siitd, ettd reunan mikroilmastollisten ominaisuuksien
muodostumisessa sen ilmansuunnalla on ratkaiseva merkitys, tukevat saatuja
tuloksia. Kasvit, kuten aiemmin todettu, reagoivat esiintymisessddan reunan mik-
roilmastollisen gradienttiin (Ranney ym. 1981). Walesin (1972) tutkimuksessa
péaivittdiset maksimilampétilat 5 cm maanpinnan yldpuolella olivat etelanpuo-
leisilla metsdnreunoilla ympéri vuoden noin 11 °C korkeammat kuin pohjoisen
puoleisilla reunoilla.

Tuuli- ja sdteilyolojen sekd reunakasvillisuuden vélisisti suhteista esitettyjen
tutkimustulosten (mm. Salisbury & Ross 1969, Moen 1974, Hutchinson & Matt
1977, Ranney ym. 1981) perusteella olisi aihetta olettaa, ettd linjan alkupaadhian
rajoittuvan avosuon pinta-alalla olisi vaikutusta reunavyShykkeen leveyteen.
Nyt saadut tulokset ovat painvastaisia, mutta asian selvittimiseksi tarvitaan lisa-
tutkimusta ja paremmin nimenomaan tdméan kysymyksen selvittimiseen tahtaa-
vaa koesuunnittelua.

6.2.2 Varjostumat

Varjostumat esiintyvat sdadannonmukaisesti selvimpind niilld linjoilla, joilla
puuston reunatihentymaét ovat selkeimpid. Tama viittaa samojen ekologisten
tekijoiden vaikutukseen reunatihentymédn ja varjostuman synnyssid ja osoittaa
syy-seuraus-riippuvuuden reunatihentyman ja varjostuman vililld. Varjostuma
onkin tulkittavissa alueeksi, jossa reunan puustotihentymén varjostus on niin
suurta, ettd kuusenkaan taimet eivdt menesty niin hyvin kuin metsén sisdosissa.
Asian varmistaminen vaatisi tarkempia jatkotutkimuksia. Varjostumia esiintyy
tihentymien tapaan useammin ja selvempind eteldnpuoleisilla rinteilld kuin
pohjoisenpuoleisilla, mikd johtuu mitd ilmeisimmin edelld esitetyistd (Wales
1972, Chen ym. 1995) siteilyeroista. Toisena mahdollisena selityksend tai osa-
syynd varjostuman esiintymiselle on se, ettd kainuulaisen kuusimetsin vahilu-
kuisessa puulajistossa ei ole lajia, joka menestyisi varjostuman kohdalla vallitse-
vissa olosuhteissa, kun taas Ranneyn ym. (1981) tutkimasta monilajisesta tempe-
raattisesta pohjoisamerikkalaisesta lehtimetsasta tillaiseen lokeroon sopeutunut
puulaji saattaa I6ytya. Pitkdlle menevit vertailut ja paatelmét tutkimusten valilla
ovat kuitenkin hataralla pohjalla tutkimuskohteiden erilaisuuden takia.

6.2.3 Puulajisuhteet

Merkittavin ekologinen ero kuusen taimien ja mannyn seki koivun taimien valil-
1a on kuusen taimien parempi varjon- ja huonompi hallansietokyky (esim. Kel-
loméki 1991). Kuusen muita puulajeja paremmat kasvuedellytykset reunan mik-
roilmastossa ovatkin ilmeisesti tiarked syy lajin suureen osuuteen kokonaisrunko-
luvusta reunatihentyman alueella. Taima johtaa kuusen taimien kesken kilpailuti-
lanteeseen, jossa vain harvat yksilot pystyvat kasvamaan valtapuuasemaan.
Vallitussa latvusasemassa kasvavien kuusten suhteellinen osuus onkin reunati-
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hentymain alueella suuri. Ranneyn ym. (1981) tutkimissa metsdnreunoissa vaihte-
lu puuston rakenteessa on reunavyohykkeessd suurempaa kuin metsén sisdosis-
sa. Nyt saadut tulokset eivit tue tata kasitysta.

Réameilld ylivoimainen valtaosa, usein 100 %, kuusista on alikasvosasemassa tai
taimia. Téssd kilpailua suurempana syyna on lajin ekologia ja ravinnevaatimuk-
set (Heikurainen 1954, Kelloméki 1991): kuusi ei, toisin kuin ménty, rdimeolosuh-
teissa pysty varttumaan tdysikokoiseksi. Osaltaan kuusen huonoa menestymista
rameilla selittivat my6s lajin huono hallansietokyky ja sirkkataimien vaatima
sateilysuoja (Kelloméki 1991).

Kahdella linjalla (linjat 5 ja 12) ei puuston perusteella pystytty erottamaan ollen-
kaan reunavyohykettd. Molemmat em. linjat sijaitsevat pienilld metsdsaarekkeil-
la. On mahdollista, ettd ndissd tapauksissa reunan vaikutus ulottuu ainakin
puustossa yli koko saarekkeen, eikd linjoilla timéan takia havaita reunavaikutus-
ta. My6s mm. Ranney ym. (1981) ja Chen ym. (1995) esittdvit, ettd pienet metsi-
saarekkeet saattavat olla “pelkkéia reunaa’.

6.2.4 Valtapuuston pituus

Suuntaa antavana tuloksena voidaan pitdd, ettd kuusivaltapuuston pituuden
vaihtelua linjoilla selittdd (useimmiten) parhaiten toisen asteen polynomiregres-
sio: valtapuuston pituus lyhenee mallin mukaisesti linjan loppupédastd lahtien
aluksi hyvin hitaasti ja reunavyShykkeen suon puoleisen reunan tienoille tulta-
essa yhda nopeammin. Samalla tulos merkitsee sitd, ettd valtapuuston pituus saa-
vuttaa tietylld etdisyydelld puuston ulkoreunasta vakiotason, jonka jilkeen pi-
tuus ei endd kasva. Valtapuuston pituuden suhteen reunavyShyke oli siis gra-
dienttiluonteinen. Se, ettd valtapuuston pituus useimmilla linjoilla saavuttaa 1a-
hes muuttumattoman vakiotason linjojen metsdnpuoleisissa pdissd, ei kuiten-
kaan vélttimatta osoita tutkimuslinjojen olleen riittdvan pitkid kaikkien kasvilli-
suuden reunailmi6iden tutkimiseen.

Harvinaisempaa on, ettd kuvattu riippuvuus on lineaarista. Todisteina toisen
asteen polynomimallin paremmuudesta ensimmaisen asteen malleihin ndhden
pidetddn vain tapauksia, joissa x>-regressiokerroin saa t-testissd vahintddan arvon
1.96. Tama t-arvo vastaa 5 % riskitasoa kiyttdd turhaan toisen asteen mallia en-
simmaiisen asteen mallin sijasta. Kuusi on ainoa regressioiden laskemiseksi riit-
tdvdn runsaana valtapuustossa esiintyva puulaji.
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6.3 Reunavydhyke kokonaisuutena

Kasvillisuuden ja puuston perusteella muodostetut reunavyShykkeet vastaavat
linjoilla leveydeltddn ja keskindiseltd sijoittumiseltaan siddnnénmukaisesti toi-
siaan. Linjan ekspositiosta ja topografiasta riippuva reunavychykkeen leveyden
vaihtelu on hyvin samankaltaista kasvillisuus- ja puustoreunavyshykkeiden
kesken. Tama kaikki viittaa siihen, ettd molempien osareunavyohykkeiden le-
veyden saatelijoind ovat samat tekijit, jotka vain ndkyvét hieman eri tavoin ndis-
sd kasvillisuuden eri kerroksissa. Kokonaisreunavyohykettd hahmoteltaessa on
yhdistettdvad osavyohykkeet: reunavyohykettd on koko se alue, jossa reunan vai-
kutus on havaittavissa puustossa tai pohja- ja kenttikerroksen kasvillisuudessa.

On tarkedd tiedostaa, ettd reunavaikutuksen ulottuma metsédn sisddn on tdysin
riippuvainen siitd, minkd muuttujan suhteen reunavaikutusta tutkitaan. Mitdan
yksiselitteistd, yleistd reunavyShykkeen leveytta ei siis voida ilmoittaa. Reuna-
vaikutusten ulottuvuuden arvioinnissa olisi luultavasti kokonaisuuden kannalta
jirkevintd mitata keskeisid mikroilmastomuuttujia, silli nimenomaan ndma fysi-
kaaliset ympadristotekijit aiheuttavat elididenkin jakautumisessa havaittavia reu-
nailmioita.

ReunavyShykkeessd on havaittavissa yhtd aikaa kahdenluonteisia ilmi6ita: gra-
dienttiluonteeseen liittyvid vaihettumisilmiitd sekd pelkédstddan reunalle omi-
naisia ilmi6itd. Ensinmainittuihin kuuluvat esim. valtapuuston pituuden kasvu
metsdn reunasta kohti metsin sisdosia ja turvekerroksen paksuuden vdhenemi-
nen kohti kangasmetsdd. Reunalle ominaiset piirteet liittyvat paljolti korpisuu-
teen ja korpisuutta indikoivien lajien esiintymiseen, mutta niitd ovat my6s mm.
puuston reunatihentymén ja sen takaisen varjostuman esiintyminen. Téllainen
kahdentyyppisten vaikutusten yhdistyminen tekee luonnontilaisesta suon ja
kangasmetsian reunavyohykkeestd ainutlaatuisen biotoopin.

Kokonaisreunavyshykkeen leveyden keskiarvo on kymmeniksi metreiksi pyoris-
tettynd 30 metrid ja maksimileveys 60 metrid. On huomattava, ettad tdssa tutki-
muksessa rajattu kokonaisreunavyohyke sijoittuu tutkimuslinjojen tdyspuustoi-
sen osan sisddn, joten avosuolta pdin lahestyttiessd reunavyohykkeen leveytta ei
voida mitata tdyspuustoisen metsdn (yleensid mantya kasvavan rdmeen) ulko-
reunasta alkaen! Pydreddn metsidsaarekkeeseen sovellettuna keskiméardisen ko-
konaisreunavyShykkeen leveyden mukaan alle 0.3 ha metsidsaarekkeet olisivat
pelkkéa reunaa ja maksimileveyden mukaan alle 1.1 ha saarekkeet olisivat pelk-
kda reunaa. Jos haluttaisiin suojella esim. 10 ha:n kokoisen py6redn metsdsaarek-
keen metsin sisdosien olosuhteita, olisi alueen pinta-alan oltava vastaavasti 13.65
ha (30 m mukaan) tai 17,8 ha (60 m mukaan). Taiméan tutkimuksen tuloksia ei
pidd soveltaa suoraan avohakkuun ja vanhan metsédn vilisiin reunoihin, joilla
mm. sukkessio-, maaperé- ja ilmastotekijit ovat hyvin erilaisia kuin luonnonti-
laisilla soiden ja kangasmetsien vilisilld reunoilla. Kuitenkin molemmat edelld
esitetyt arviot reunavaikutusten ulottuvuuksista ovat monien tekijéiden ja yksit-
taisten lajien kannalta todenndkéisesti lilan pienid, silld esim. Chenin ym. (1995)
mukaan mikroilmastollisten reunavaikutusten ulottuvuus saattaa olla yli 240 m.
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6.4 Ongelmia ja virheldhteitd
6.4.1 Tutkimuskohde, kysymyksenasettelu ja menetelmdit

On selvad, ettei suon ja metsdn reunassa esiintyvdd kasvillisuuden vihittaista
vaihettumista voi tdysin totuudenmukaisesti kuvata jyrkkarajaisilla vyochyke-
jaoilla. Nyt muodostettujen kasvillisuus- ja puustoreunavyohykkeiden tarkoitus
onkin ldhinnd suurin piirtein hahmotella reunassa esiintyvid kasvillisuuden vai-
hettumisen sddnnénmukaisuuksia, ei esittdd absoluuttisia kuvauksia reunavyo-
hykkeisté tai niiden leveyksistd. Luokittelun ohella tulee kuvatuksi monia reu-
nalle ominaisia piirteita ja niissa esiintyvaa vaihtelua.

Tarkempaan reunan kuvaamiseen olisi vaadittu mm. useiden ympéristémuuttu-
jilen mittaamista ja yleispitevimpadn reunojen kasvillisuuden luokitteluun li-
siksi huomattavasti suurempaa ja monipuolisempaa linja-aineistoa. Lisdksi on
huomattava, ettd valmiita tarkoitukseen sopivia ekotonin tutkimusmenetelmia ei
ollut kdytossd, joten tutkimus on suureksi osaksi ollut mySs menetelmien kehit-
telya. Tassa tutkimuksessa ei mitattu reunan mikroilmastoa, mutta jatkossa ni-
menomaan mikroilmastolliset tutkimukset ovat keskeisella sijalla pyrittdessa
parempaan ymmarrykseen reunailmididen ulottuvuuksista.

6.4.2 Otos

Tutkimuksen otos on melko kapea-alainen rajoittuen vain tiettyihin paikallisesti
tyypillisiin reunatilanteisiin ja kasvillisuustyyppeihin. Pienehkén otoksen takia
tutkimuskohteiden valinta on suoritettu subjektiivisesti harkiten. Tutkimus on
kuitenkin luonteeltaan sellainen, ettd kohteiden ainakin osittain subjektiivinen
valinta on perusteltua. Samanlaiseen ratkaisuun ovat paatyneet myos esim. Chen
ym. (1995) ja Matlack (1994) omissa vastaavissa tutkimuksissaan. Kaikkia tulok-
sia ei voida suoraan yleistdaa koskemaan tutkimuksen ulkopuolisia alueella tavat-
tavia suon ja kangasmetsdn reunatilanteita ja kasvillisuustyyppeja (esim. kuivat
kangasmetsit) eikd vélttaimattd myoskddn maantieteellisesti kovin laajaa aluetta
(esim. eteld- ja pohjoisboreaalisia alueita). Tutkittujen reunatyyppien osalta ai-
neistossa on kuitenkin riittdvasti toistoja (nelja tutkimuslinjaa kullakin eksposi-
tio—jyrkkyysluokka-yhdistelmilld) kohtuullisen tilastollisen varmuuden saavut-
tamiseksi. *

6.4.3 Luokittelu- ja oordinaatioanalyysit

Kasvillisuusaineiston analysoinnissa useimpien luokittelumenetelmien jaykka
dikotominen luonne on periaatteellinen ongelma. Dikotomiassa on mahdollista
(ja tdssd tapauksessa odotettavaakin), ettd yritettdessd jakaa aineistoa tietylla
gradientilla kolmeen ryhméaan keskimmaéinen ryhma jakautuu jo ensimmaisessa
jaossa kahden eri padhaaran osalle. Juuri ndin kdvi TWINSPAN- ja NCLAS2-
analyyseissd reunavyohykkeen ndytealoille. Jotta dikotomisen periaatteen ai-
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heuttama ’keinotekoinen kahtiajako’ saatiin viltettyd, suoritettiin luokkien lu-
kumédirdn osalta ennalta siddeltivi FCM-analyysi. Tatd luokitusta kaytettiin
perusteluna reunandytealaryhmdn muodostamisessa. Se, etti TWINSPAN-,
NCLAS2- ja FCM-analyysit antoivat toisistaan riippumatta ja erilaisista toimin-
taperiaatteistaan huolimatta hyvin samankaltaiset tulokset, auttoi reunandyteala-
ryhmén valinnassa. Samalla vahvistui kisitys, ettd tuloksena saatu metsa-reuna—
suo-ryhmittely vastaa melko hyvin todellisuutta.

6.4.4 Erotustarkkuus

Tutkimuksen erotustarkkuus on pohja- ja kenttdkerroksen kasvillisuuden osalta
10 metrid. Ndin ollen on odotettavaakin, ettei kaikille (reunatopografialtaan jyr-
kimmille) tutkimuslinjoille osu yhtddn reunavyShykkeeseen luokiteltua niytea-
laa. Kédytdnnossa (riittdvan suuren runkomaérin saamiseksi puustondytealoille
eli 10 metrin lohkoille) puustoreunavyéhykkeenkin suhteen erotustarkkuudeksi
tuli 10 metrid. Samasta syystd puuston korkeusmittaukset tehtiin puustoniyte-
aloittain 10 metrin lohkoissa.

6.4.5 Puustoaineiston kdsittely

Puustoaineistoa ei analysoitu matemaattisilla menetelmilld, vaan tyydyttiin run-
kolukukuvaajien graafiseen tulkintaan. Till6in on olemassa subjektiivisuuden
vaara. Tulkinnassa oltiin timan takia varovaisia, ja vain linjoja keskendan vertail-
taessa havaitut ilmiselviat tapaukset (selvdt reunatihentymit ja varjostumat)
otettiin huomioon. Muutamalla linjalla puustoreunavydhyke jatettiin maaritta-
mattd linjan ilmeisen lyhyyden takia.

Kasvillisuusndytealojen pienuuden (2 kpl 1 m? ndytealoja/200 m? puustondyte-
ala) takia sattuman vaikutus ndytealojen puustopeittdvyyksiin on niin suuri, ettei
kasvillisuusndyteala-aineistoa kdytetty puustoa koskevissa jatkopaatelmissa.
Padosin kasvillisuusndyteala-aineisto nayttdd kuitenkin tukevan runkolukujen
perusteella saatuja tuloksia.

Valtapuuston pituuden vaihtelua tutkimuslinjoilla selvitettiin regressioanalyysin
avulla. Monilla linjoilla mittauspisteiden méara on liian pieni taysin luotettavien
regressioanalyysien suorittamiseen (vdhimmillddn vain 3 mittauspistettd), silld
alkuperaisessa koejérjestelyssa ei varauduttu timéntyyppisten analyysien suorit-
tamiseen. Ongelmallista analyysien kannalta on my®os se, ettd sijainti tutkimus-
linjalla -muuttuja saa mittausteknisisti syistd arvoja vain 10 metrin vélein. Vaik-
ka tilastollisesti tiysin varmoja johtopdatoksia ei voikaan tehdd, voidaan esitet-
tyd tulosta pitdd suuntaa antavana. Perusteluna télle voidaan kiyttaa sitd, ettd
silmdmaardisesti kuvaajia tulkittaessa ndyttdd riippuvuus olevan useimmiten
toisen asteen mallin mukaista.
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6.4.6 Avoimuusmuuttuja

Linjan tuulisuusoloja kuvaavassa ‘avoimuusmuuttujassa’ ei ole painotettu vallit-
sevia tuulen suuntia, mutta asia tulee osittain huomioitua ekspositio-muuttujan
tarkastelussa.

6.4.7 Turpeen paksuuden mittaus

Selkein havaittu puute aineistossa oli turpeenmittauksen lopettaminen, kun tur-
vekerros jdi ensi kerran alle 10 cm:n paksuuden. Tdma johtui mittaukset tehneen
tydryhman puutteellisista ty6ohjeista. Kasvillisuuden ja maéritettyjen kasvilli-
suustyyppien perusteella voidaan kuitenkin hahmotella turpeen esiintymista.
Tama aineistossa oleva puute ei kuitenkaan vaikuttanut reunavyohykkeiden
muodostamiseen, koska siind kaytettiin pelkdstaan kasvillisuus- ja puustoaineis-
toa, el ymparistomuuttujia.

6.5 Johtopddtdkset luonnonsuojelun kannalta

Reunojen ekologisen ja luonnonsuojelubiologisen merkityksen ymmartamiseksi
tarvitaan sekd paikallisen tason tietoa yksittdisten reunojen ominaispiirteista,
leveydestd ja reunavaikutusilmiGistd ettd maisematason tietoa reunahabitaattien
madrastd ja sijoittumisesta muihin maiseman elementteihin ndhden. Téssd tut-
kimuksessa on pyritty kerddmaadn pelkastddn paikallisen tason tietoa. Jatkotut-
kimuksissa on keskeistd laajentaa tarkastelukulmaa maisematasolle. Erityisen
tarkedd reunaekologinen tietimys — niin luonnontilaisista kuin ihmisen luomista
reunoistakin — on arvioitaessa metsdtalouden aiheuttamia muutoksia metsa- ja
suoluonnossa. Metsin sisdosan olosuhteiden suojelemiseksi metsien kasittelyssa
olisi pyrittiva pitimaan reunojen madra mahdollisimman pienend sekd metsikon
ettdi maiseman tasolla, kuten esim. Chen ym. (1995) toteavat reunojen mikroil-
mastotutkimuksensa loppupdatelmidnd. Monien nykyisen metsidnkasittelyn takia
uhanalaistuneiden lajien tiedetddn olevan riippuvaisia juuri vanhan luonnonti-
laisen(kaltaisen) metsdn sisdosien olosuhteista, kansainvilisesti kuuluisimpana
esimerkkind varmaankin pohjois-amerikkalainen taplapolld (Strix occidentalis
caurina) (Chen ym. 1995). Luonnontilaisten metsdnreunojen merkitysta korostaa
vdhidlle huomiolle ja useimmat korpikasvillisuustyypit on todettu Suomessa
uhanalaisiksi biotoopeiksi (Eurola ym. 1991).

Saatujen tulosten mukaan suon ja kangasmetsan vilisen reunavyohykkeen kas-
villisuudessa on selvisti suo- ja metsikasvillisuudesta poikkeavia piirteitd, il-
miditd ja kasvillisuustyyppeja sen lisdksi, ettd reunavyShyke on ekotoni suo- ja
metsédkasvillisuuden vililla. Siksi luonnontilaiset suon ja metsin reunavyohyk-
keet ovat erittdin merkittdvid luonnon monimuotoisuutta ylldpitivia, omaperai-
sid, biotooppeja. Reunan vaikutusalueen leveys vaihtelee suuresti mm. rinteen
kaltevuudesta ja ilmansuunnasta riippuen. Monet — jatkossa kenties parhaiten
mikroilmastollisilla mittauksilla selvitettdvat — reunavaikutukset ulottuvat luul-
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tavasti pidemmalle metsan sisddn kuin tassad kasvillisuuteen perustuvassa tutki-
muksessa havaitut vaikutukset. Mitdadn yksiselitteistd leveytta reunavyohykkeel-
le ei voida méaérittad, silld reunavaikutuksen ulottuma riippuu taysin tarkastelta-
vasta muuttujasta seki siitd mielivaltaisesti maarattivasta tasosta, jolla reunan
vaikutuksen katsotaan loppuvan. Tadssd tutkimuksessa erotetun kokonaisreuna-
vyShykkeen leveyttd voidaan pitdd vahimmaisarvona, jonka riittdvyyttd metsian
sisdosien olosuhteiden ja eliiden elinolosuhteiden sailyttimisen kannalta ei voi
taman tutkimuksen perusteella arvioida.

Tulkittaessa timan tutkimuksen tuloksia reunavydhykkeen leveyden suhteen on
huomattava, ettd kasvillisuuden ja puuston perusteella erotettu reunavyshyke
sijoittuu kokonaan tdyspuustoiselle reunan osalle, joten avosuon reunasta met-
sdn sisdosaan pdin kuljettaessa reunavaikutusten ulottuma on huomattavasti
suurempi kuin tuloksissa ilmoitetut reunavyShykkeen leveydet. Jos halutaan
suojella luonnontilaisen suon ja kangasmetséan vélisen reunavyShykkeen olosuh-
teita ja kasvillisuutta, on metsdnkasittelyssd lisdksi jitettdva riittivan leved
(vdhintddn reunavaikutusten ulottuman levyinen) suojavyShyke reunavyéhyk-
keeseen rajautuvaa kivenndismaan metsida toimenpiteiden ulkopuolelle. Jos hak-
kuut ulottuvat metsin puolelta reunakorven rajaan asti, tulevat reunavyShyk-
keen luontaiset ominaispiirteet todenndkdisesti kdrsimdadn tai katoamaan. Toi-
saalta metsdn sisdosien olosuhteiden suojelemiseksi on vastaavasti otettava
huomioon reunavaikutusten ulottuma, ja huomattava etta liian pienet pystymet-
sdn saarekkeet eivit yllapida lainkaan metsan sisdosien olosuhteita.
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1{142] 16| O[IR 2] 99| 10| 80[sVMT
1 143] 16| 10]IR 2[ 100 10| 90 |sVMT
1] 144| 16| 20[IR 2| 101 10§ 100 [VMT

2[102] 10| 110 [VMT
2] 103 10} 120 [VMT
2] 110 11§ 60 |[VMT
2] 111 11| 70 [VMT
2| 112 11| 80 [VMT
2] 116 12| 30 |VMT
2| 117 12] 40 [VMT
2] 118| 12| 50 |VMT
2] 122 13| 30|KgR

21123 13| 40 [sVMT
2] 124 13| 50 [VMT
2] 125] 13] 60 |[VMT
2[130] 14| 40 |VMT
2| 131 14| 50 [VMT-
2| 132| 14| 60 |VMT
2] 133| 14| 70 [VMT
2] 138] 15| 40 |VMT
2| 139] 15 50 [VMT
2[140] 15| 60 [VMT
2| 141 15( 70 |[VMT
2| 146 16] 40 |sVMT
2[147| 16| 50 |VMT
2] 148| 16 60 |VMT
21149 16| 70 |VMT
2[150| 16} 80 |[VMT
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Aiemmin ilmestyneet Metsdhallituksen luonnonsuojelujulkaisut

Sarja A

No1l  Ruhkanen, Marja, Sahlberg, Sari & Kallonen, Seppo 1992: Suojellut metsit val-
tionmailla vuonna 1991. 90 s.

No2  Ravela, Heikki (toim.) 1992: Metsdhallituksen luonnonsuojelualueet. Toimin-
takertomus 1.1.1991-30.4.1992. 30 s.

No3  Lindholm, Tapio & Tuominen, Seppo 1993: Metsien puuston luonnontilaisuu-
den arviointi. 40 s. 2. painos 37 s.

No 4 Hokkanen, Tatu & Ruhkanen, Marja 1992: Lintukuolemien vaikutus ruokki- ja
tiirakantoihin Itdisen Suomenlahden kansallispuistossa vuonna 1992. 47 s.
2. painos 199%4.

No 5 Vauramo, Anu 1993: Korteniemen metsédnvartijatila. 75 s.

No 6  Hario, Martti & Jokinen, Markku 1993: Selkalokkitutkimus Itdisen Suomenlah-
den kansallispuistossa vuonna 1992. 16 s.

No?7  Seppd, Heikki, Lindholm, Tapio & Vasander, Harri 1993: Metsiojitettujen
soiden luonnontilan palauttaminen. 80 s. 2. painos 1994.

No8  Kurikka, Tuula & Lehtonen, Tanja 1993: Koloveden kansallispuiston kasvilli-
suus. 39 s.

No9 Leinonen, Reima 1993: Hiidenportin kansallispuiston, Porkkasalon ja Musta-

_ vaaran-Toivonsuon perhosinventointi vuonna 1992. 75 s.

No 10 Oulasvirta, Panu & Leinikki, Jouni 1993: Tammisaaren kansallispuiston ve-
denalaisen luonnon kartoitus. Osa I. 92 s.

No 11 Kouki, Jari 1993: Luonnon monimuotoisuus valtion metsissa — katsaus ekolo-
gisiin tutkimustarpeisiin ja suojelun mahdollisuuksiin. 88 s. 2. painos 1996.

No 12 Potinkara, Oiva 1993: Suomun suurilta saloilta. 2. painos 141 s. 1996, 1. kor;j.
painos 1997

No 13 Inkinen, Matti & Peura, Pekka 1993: Kansallispuistojen jatehuolto. Loppura-
portti 15 kansallispuiston jatehuollon jarjestimisestd ja strategioiden suunnit-
telusta. 38 s. 2. painos 1994.

No 14 Toivonen, Heikki & Leivo, Anneli 1993: Kasvillisuuskartoituksessa kéytettdva
kasvillisuus- ja kasvupaikkaluokitus. Kokeiluversio. 96 s. 2. painos 1994.
3. painos 1997.

No 15 Jarvi-Espoon Erdpartiolaiset ry. 1993: Nuuskinta '93. Retkeily Nuuksiossa. 80 s.

No 16 Arponen, Aki 1993: Inarin hautuumaasaaret. 38 s.

No 17 Hokkanen, Tatu & Hokkanen, Marja 1993: Ruokin ja selkdlokin vuoden 1993
pesintd ja pitkdaikainen kannankehitys Itdisen Suomenlahden kansallispuis-
tossa. 36 s.

No 18 Sulkava, Risto, Eronen, Pdivi & Storrank, Bo 1994: Liito-oravan esiintyminen
Helvetinjirven ja Liesjirven kansallispuistoissa sekd ympardivillda valtion-
mailla 1993. 29 s.

No 19 Haapasaari, Pdivi 1994: Silakanpyytdjid ja lohitalonpoikia — kalastusperinnetta
Perameren kansallispuistossa. 38 s.

No20 Makeld, Jyrki 1994: Kuusamon Valtavaaran seudun maalinnusto — linnuston
rakenne ja vuosivaihtelu vuosina 1988-1992. 52 s.

No21 Karjalainen, Eeva 1994: Maaston kuluminen Seitsemisen kansallispuistossa. 68 s.

No 22 Laine, Sirkku 1994: Kaskeaminen Telkkdmé&en luonnonsuojelualueella. 32 s. 2.

painos 1997




No 23
No 24
No 25
No 26
No 27
No 28
No 29
No 30
No 31
No 32
No 33

No 34
No 35

No 36
No 37
No 38
No‘39
No 40
No 41
No 42
No 43
No 44

No 45
No 46

No 47

No 48
No 49

No 50

No 51

Miékivuoti, Markku 1994: Perdmeren kansallispuiston kiintedt muinaisjaan-
nokset. 38 s.

Hanbhela, Pentti 1994: Oulangan kansallispuiston tulvaniityt. 43 s.
Luontotutkimus Enviro Oy 1994: Paijanteen kansallispuiston kasvillisuus. 75 s.
Heinonen, Markku, Mikkola, Markku & Sodersved, Jan 1994: Puurijirven —
Isonsuon kansallispuiston luontoselvitys 1993. 89 s. 2. painos 1997

Hirvonen, Heikki 1994: Laajalahden pesivin vesi- ja rantalinnuston muutok-
set vuosina 1984 -1993. 36 s.

Lampolahti, Janne 1994: Euran Koskeljarven pesimalinnusto 1993. 42 s.
Vauramo, Anu 1994: Linnansaaren torppa. 106 s.

Peura, Pekka & Inkinen, Matti 1994: Lauhanvuoren ja Seitsemisen kansallis-
puistojen kivijit ja kdytto kesalla 1993. 51 s.

Ryttari, Terhi & Tukia, Harri 1994: Fiskarsinméden lehto- ja niittyalueen kasvil-
lisuus ja hoito. 58 s.

Salo, Pertti & Nummela-Salo, Ulla 1994: Perameren kansallispuiston kasvilli-
suus ja kasvisto. 98 s.

Eidsvik, Harold K. & Bibelriether, Hans B. 1994: Finland's Protected Areas —
A Technical Assessment. 37 s. 3rd edition 1995. 40 s. 2. painos 1996.
Kauhanen, Olli 1994: Ulko-Tammio — jatkosodan linnake. 81 s.

Penttild, Reijo 1994: Kainuun vanhojen metsien kadapalajisto. 60 s. 2. painos
1996.

Grahn, Tiina 1994: Puurijarvi-Isosuo - kansallispuisto kulttuurimaiseman
keskelld. 32 s.

Saarinen, Jarkko 1995: Urho Kekkosen kansallispuiston retkeily-ymparistén
viihtyvyys. 77 s.

Pihkala, Antti 1995: Perdmeren kansallispuiston Ailinpietin kimpéan restau-
rointi. 38 s.

Kuusinen, Mikko, Jaaskeldinen, Kimmo, Kivistd, Laura, Kokko, Anna &
Lommi, Sampsa 1995: Indikaattorijikélien kartoitus Kainuussa. 24 s.

Sirén, Ari 1995: Jussard — luotsi- ja kaivosyhteis6 Tammisaaren ulkosaaristos-
sa. 62 s. 2. painos v. 1997.

QOulasvirta, Panu & Leinikki, Jouni 1995: Tammisaaren saariston kansallis-
puiston vedenalaisen luonnon kartoitus. Osa II. 84 s.

Heinonen, Jouni 1995: Miten yleisé kokee Saaristomeren kansallispuiston ja
Ystdvyyden puiston opastuskeskusten néyttelyt. 71 s.

Raivio, Suvi (toim.) 1995: Talousmetsien luonnonsuojelu —yhteistutkimus-
hankkeen viliraportti. 147 s. 2. painos 1996.

Vauramo, Anu 1995: Kampiltd kelokyliin — Metsdhallituksen suojellut raken-
nukset. 97 s.

Mikkola-Roos, Markku 1995: Lintuvesien kunnostus ja hoito. 100 s.

Nieminen, Sirpa 1995: Seitsemisen kansallispuiston Koveron perinnetilan
kasvillisuus. 62 s.

Nironen, Markku & Soraméki, Jussi 1995: Marjovuoren luonnonsuojelualueen
kasvillisuus. 66 s.

Aapala, Kaisu & Lindholm, Tapio 1995: Valtionmaiden suojellut suot. 155 s.
Leinikki, Jouni & Oulasvirta, Panu 1995: Perdmeren kansallispuiston veden-
alainen luonto. 86 s.

Miettinen, Mika 1995: Pilkkasiiven sekd muiden vesilintujen kanta ja poi-
kueiden menestyminen Saaristomeren ulkosaaristossa 1992. 29 s.

Syrjanen, Kimmo 1995: Meriotakilokki Korppoon Jurmossa. 49 s.




No 52

No 53

No 54

No 55

No 56

No 57

No 58

No 59

No 60

No 61

No 62

No 63

No 64

No 65

No 66

No 67

No 68

No 69

No 70
No 71

No 72

No 73

No 74

No 75

Tynys, Tapio (toim.) 1995: Hammastunturin erdmaa — luonto ja kdytto. 171 s.
2. painos v. 1997

Kerdnen, Saara, Heikkild, Raimo & Lindholm, Tapio 1995: Kuhmon Teeri-
Lososuon ja Suoniemensuon soidensuojelualueiden rajausten ekologinen arvi-
ointi. 50 s.

Lehikoinen, Esa & Aalto, Tapio 1996: Myndméenlahden ja sen linnuston kehi-
tys, nykytila ja merkitys. 74 s.

Kotiluoto, Riitta, Talvia, Outi & Toivonen, Heikki 1996: Helvetinjarven kan-
sallispuiston kasvillisuus I. 99 s.

Suikki, Anneli 1996: Erdiden Mikkelin lddnin soiden biotooppikartoitus. 96 s.
Jarventausta, Kari 1996: Perhostutkimuksia eriilld Eteld-Suomen luonnonsuo-
jelualueilla. Osa 1: Puurijirvi - Isosuo, Kurjenrahka, Torronsuo, Kurasmaki,
Tammimaéki ja Lenholm. 86 s.

Jarventausta, Kari 1996: Perhostutkimuksia erailla Eteld-Suomen luonnonsuo-
jelualueilla. Osa 2: Nuuksio, Liesjdrvi, Tervalamminsuo, Purinsuo, Tartlam-
minsuo, Luutasuo ja Luutaharju. 92 s.

Miettinen, Mika 1996: Saaristomeren kansallispuiston eteldosan ja eteldisen
Selkdmeren pesimélinnusto 1993. 42 s.

Kotiluoto, Riitta, Talvia, Outi & Toivonen, Heikki 1996: Torronsuon kansallis-
puiston kasvillisuus. 104 s.

Ylhiisi, Jussi & Nironen, Markku 1996: Péijanteen kansallispuiston virkistys-
kaytto. 69 s.

Kutvonen, Harri 1996: Liesjarven kansallispuiston maaperageologinen edusta-
vuus. 71 s.

Pautamo, Jarmo 1996: Tuulomajoen vesiston lohi Kuolan koskista Luton lat-
voille. 45 s.

Pautamo Jarmo 1996: Lohenkalastus Lutto- ja Nuorttijoella — kalamiesten
muisteluksia Koilliskairasta. 98 s. 2. painos v. 1997

Toivonen, Heikki, Jokinen, Ari ja Jarvinen, Juha 1997: Tammiméden, Kuras-
maéen ja Nyyndisten lehtojensuojelualueiden kasvillisuus ja hoito. 64 s.
Jokinen, Jami 1997: Kurjenrahkan suunnitellun kansallispuiston kasvillisuus.
75s.

Bonn, Thomas 1997: Tammisaaren saariston kansallispuiston kasvillisuus ja
kasvisto. 90 s.

Miettinen, Mika, Stjernberg, Torsten ja H6gmander, Jouko 1997: Saaristome-
ren kansallispuiston ja sen yhteistoiminta-alueen pesimélinnusto 1970- ja
1990-lukujen alussa. 106 s.

Potinkara, Oiva 1997: Erdmaata ja koskien kohinaa. Ruunaan luonnonsuojelu-
ja virkistysalueen historiaa. 139 s. 2. painos v. 1997.

Sihvonen, Pasi 1997: Linnansaaren kansallispuiston suurperhoset. 70 s.
Postila, Tapani 1997: Schuzwall - sodanaikainen puolustusasema Urho kek-
kosen kansallispuistossa. 36 s.

Kimmo Kumpulainen, Pertti Itkonen, Anne Jakdlaniemi, Anneli Leivo, Ari
Meriruoko ja Eero Tikkanen 1997: Pohjois-Suomen vanho]en metsien inven-
tointimenetelma. 109 s.

Kuokkanen, Panu 1997: Pinta-alan, maiseman ja habitaattirakenteen merkitys
vanhojen metsien lintuyhteisdille. 38 s.

Kérkkiinen, Jari & Nironen, Markku 1997: Oulangan kansallispuiston Uu-
denniitynsuon luonnonhoitoalueen metsit ja niiden palohistoria. 48 s.
Teeriaho, Jari & Tolvanen, Petteri 1997: Murhisalon luonnon yleispiirteet. 114 s.



No 76 Teeriaho, Jari & Tolvanen, Petteri 1997: Ulvinsalon luonnonpuiston biotoopit
ja kasvillisuus. 137 s.

No 77 Syrjanen, Kimmo 1997: Saaristomeren kansallispuiston sammalet. 94 s.

No 78 Kanerva, Tiina & Kemppainen, Eija (eds.) 1997: Conservation, monitoring and
management of threatened vascular plants and their habitats — presentations
from an Estonian and Finnish nature conservation seminar in Helsinki 17th-
18th April, 1996. 105 p.

No 79 Kerdnen, Saara & Mdntyld, Minna 1997: Siikavaaran luonnonsuojelualueen
kasvillisuus ja kasvisto. 74 s.

No 80 Miettinen, Mika (toim.) 1997: Seilin saariston luonto — yhteenveto kolmen
vuosikymmenen tutkimuksista. 94 s.

No 81 Heikkild, Hanna & Lindholm, Tapio (1997): Soiden ennallistamistutkimus
vuosina 1987-1996. 75 s.

No 82 Kotiluoto, Riitta & Toivonen, Heikki 1997: Kaukokartoitusmenetelmit,
kasvillisuuden tyypittely ja kuviokoko kasvillisuuskartoituksissa. 72 s.

No 83 Aalto, Tapio 1997: Otajarven vesi- ja rantalinnuston kehitys ja nykytila. 42 s.

Sarja B

Nol  Metsdhallitus 1993: Luonnonsuojelualueiden hoidon periaatteet. Valtion omis-
tamien luonnonsuojelualueiden tavoitteet, tehtiavét ja hoidon yleislinjat. 55 s.

No2  Metsdhallitus 1993: Kiinteiden muinaisjadanndsten hoito-opas. 46 s.

No3 Ruhkanen, Marja (toim.) 1993: Metsdhallituksen luonnonsuojelualueet. Toi-
mintakertomus 1992. 29 s.

No4  Metsdhallitus 1993: Laajalahden luonnonsuojelualueen hoito- ja kiayttdsuun-
nitelma. 34 s. 2. painos 1995.

No5  Metsdhallitus 1993: Koloveden kansallispuiston runkosuunnitelma. 52 s. 2.
painos 199%4.

No6  Metsidhallitus 1993: Telkkdméen luonnonsuojelualueen runkosuunnitelma. 46 s.

No7  Peura, Pekka & Inkinen, Matti 1993: Kansallispuistojen jatehuolto. Jatehuolto-
opas. 48 s.

No8  Metsdhallitus 1994: Punassuon soidensuojelualueen hoito- ja kiyttésuunni-
telma. 14 s.

No9  Arkkitehtitoimisto Antti Pihkala 1994: Perdmeren kansallispuisto. Rakenta-
misohjeet. 36 s.

No 10 Finnish Forest and Park Service 1994: Principles of protected area manage-
ment. 48 s. 2. edition 1996.

No 11 Hokkanen, Marja (toim.) 1994: Metsdhallituksen luonnonsuojelualueet. Toi-
mintakertomus 1993. 41 s.

No 12 Metsdhallitus 1994: Metsdhallituksen luonnonsuojelujulkaisut 1972-30.6.1994.
Forststyrelsens naturskyddspublikationer 1972-30.6.1994. 86 s.

No 13 Heikkild, Hanna & Lindholm, Tapio 1994: Seitsemisen kansallispuiston ojitet-
tujen soiden ennallistamissuunnitelma. 127 s.

No 14 Metsdhallitus 1994: Vehoniemenharjun luonnonsuojelualueen luonnon- ja
maisemanhoitosuunnitelma. 19s.

No 15 Metsdhallitus 1994: Perameren kansallispuiston runkosuunnitelma. 42s.

No 16 Ky®ostild, Maarit, Lindgren, Leif, Vasama, Arja & Wolff, Lili-Ann 1994:
Luonto-oppaan opas. 96 s.

No 17 Metsdhallitus 1994: Linnansaaren kansallispuiston runkosuunnitelma. 71 s.



No 18
No 19
No 20
No 21
No 22
No 23
No 24
No 25
No 26
No 27

No 28
No 29

No 30
No 31

No 32
No 33

No 34

No 35
No 36

No 37
No 38

Kaksonen, Sirpa (toim.) 1994: Metsdhallituksen luonnonsuojelun julkaisusarjat
ja niihin kirjoittaminen. 54 s. 2. painos 1995.

Below, Antti 1994: Metsdhallituksen luonnonsuojelualueiden tutkimus. 56 s.
Metsidhallitus 1994: Ruunaan luonnonsuojelualueen runkosuunnitelma. 53 s.
Metsdhallitus 1994: Saaristomeren kansallispuiston runkosuunnitelma. 64 s.
Metséhallitus 1994: Pisan luonnonsuojelualueen runkosuunnitelma. 36 s.
Hokkanen, Marja (toim.) 1995: Metsdhallituksen luonnonsuojelualueet. Toi-
mintakertomus 1994. 42 s.

Metsdhallitus 1995: Langinkosken luonnonsuojelualueen runkosuunnitelma.
40 s. :

Heikkild, Hanna & Lindholm, Tapio 1995: Metsdojitettujen soiden ennallista-
misopas. 101 s. 2. painos 1996

Alanen, Aulikki, Leivo, Anneli, Lindgren, Leif & Piri, Eino 1995: Lehtojen
hoito-opas. 128 s. 2. painos 1996

Marjokorpi, Antti 1995: Linnansaaren kansallispuiston valkoselkatikka-aluei-
den hoitosuunnitelma. 71 s.

Metsdhallitus 1996: Seitsemisen kansallispuiston runkosuunnitelma. 54 s.
Metsdhallitus 1996: Seitsemisen kansallispuiston Koveron perinnetilan erityis-
suunnitelma. 37 s.

Nykanen, Riitta 1996: Oppimaan luonnonsuojelualueille. 76 s. 2. painos. 1997
Vauramo, Anu (toim.) 1996: Metséahallituksen luonnonsuojelualueet. Toimin-
takertomus 1995. 44 s.

Metsahallitus 1996: Hammastunturin erdmaan hoito- ja kiyttdsuunnitelma. 72 s.
Metsdhallitus 1996: Linnansaaren kansallispuiston Louhimaan kulttuurimai-
sema-alueen erityissuunnitelma. 40 s.

Hokkanen, Marja & Vauramo, Anu (Toim.) 1997: Metsédhallituksen luonnon-
suojelu. Vuosikertomus 1996

Isokaanto, Outi (toim.) 1997: Luonto-oppaan opas. 2. uudistettu painos. 96 s.
Metsdhallitus 1997: Metsédhallituksen luonnonsuojelujulkaisut. Forststyrelsens
naturskyddspblikationer 1.7.1994-31.12.1996

Metsahallitus 1997: Pdijanteen kansallispuiston runkosuunnitelma. 39 s.

Eisto, Kaija & Laine, Sirkku 1997: Telkkdmden luonnonsuojelualueen kaski-
viljelysuunnitelma. 43 s.






