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ABSTRACT

Artificial and natural seeding of Scots pine in old drainage areas — Unique features of forest
regeneration on peatlands

The aim of this dissertation was to investigate site characteristics unique to nutrient-poor,
forestry-drained peatlands from the standpoint of establishing the second post-drainage
generation of forest. Specifically, the effects of ground vegetation succession, surface peat
structure and composition, water table level, and peat water retention capacity on the
regeneration success of Scots pine after articial and natural seeding were examined.

As Sphagnum moss cover declines and moss species typical of upland soils increase in
abundance, seedbed receptivity of forestry-drained sites gradually becomes weaker. Thus, in
order for natural regeneration to succeed in old drainage areas, some means of soil
preparation is necessary, at the very least scarification. Depending on the progression of
vegetation succession, a raw humus layer originating from plant litter may also have
developed in the forestry-drained area. Following the disappearance of Sphagnum cover,
the presence of raw humus most notably reduces seedbed receptivity in old drainage areas.

After final felling, changes in the ground layer of vegetation often occur quite slowly
especially on dwarf shrub and Vaccinium vitis-idaea drained peatland site types, provided
that the water table level does not rise too high. The total coverage of vegetation in scalps
decreased and succession markedly slowed when the water table level corresponded to that
of a well drained site. Maintenance drainage carried out concurrently with soil preparation
in the regeneration area is thus an effective measure when attempting to retard the invasion
of vegetation onto scalped surfaces. In mounded areas, relatively large, over 25 cm high
mounds remained free of vegetation for a long time, particularly when they had been
created from deeply dug, highly decomposed peat.

Due to the inherent variation in the water table level (in scalps and rotavated furrows)
and sensitivity of the peat to desiccation (in mounds), forest regeneration via artificial or
natural seeding is highly susceptible to weather conditions. In a growing season
characterized by average rainfall and temperature, the regeneration result tends to be better
in mounded than scalped regeneration areas. Such is the case particularly in years when the
fluctuating water table level in a scalped regeneration area rises too high during late
summer. From the seedling regeneration aspect, this problematic variation in the water level
of scalps is a more probable scenario than excessive desiccation of the surface peat in
mounds during an average growing season. Scalps, on the contrary, are ideal seedbeds
during dry and warm growing seasons when excess drying of mounds is most likely to
occur.

Keywords: Pinus sylvestris, forest regeneration, drained peat soils, water table level, peat
moisture, peat water retention, scalping, mounding, vegetation succession, raw humus.
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THVISTELMA

Tamén véitdstyon tavoitteena oli selvittdd véhdravinteisille ojitusalueille ominaisia kasvu-
paikkatekijoita toisen Kkuivatuksen jdlkeisen puusukupolven perustamisen ndkokulmasta.
Tarkastelun kohteeksi valittiin pintakasvillisuuden kehityksen, pintaturpeen rakenteen,
vedenpinnan tason seké turpeen vedenpidatyskyvyn vaikutukset mannyn kylvon ja luontai-
sen uudistamisen onnistumiseen.

Rahkasammalpintojen kadotessa ja kangasmaille ominaisten sammallajien lisdéntyessa
ojitusalueiden kasvupaikat menettavat vahitellen niille alun perin ominaisen luontaisen
taimettumisherkkyytensd. Luontaisen uudistamisen onnistuminen vanhalla ojitusalueella
edellyttdd ndin ollen véhintdénkin kevyttd maanpinnan rikkomista. Kasvillisuussukkession
etenemisestd riippuu myds se, onko ojitusaluekuviolla karikkeista muodostunutta raaka-
humuskerrostumaa, jonka ilmaantuminen on rahkasammalpintojen katoamisen jélkeen
merkittavin luontaista taimettumisherkkyytté heikentdva muutos vanhoilla ojitusalueilla.

Paatehakkuun jélkeen pohjakerroksen kasvillisuusmuutokset ovat usein varsin hitaita
varsinkin varpu- ja puolukkaturvekankailla, mikali vedenpinnan taso ei nouse kovin
korkealle. Kasvillisuuden kokonaispeittavyys laikuissa pieneni ja kehitys hidastui huomatta-
vasti, kun vedenpinnan taso vastasi hyvassa kuivatustilassa olevan ojitusalueen vedenpinnan
tasoa. Uudistusalan kunnostusojitus heti muokkauksen yhteydessa on siten tehokas toimen-
pide pyrittdessd hidastamaan laikkupintojen peittymisté kasvillisuuteen. Métastysaloilla suh-
teellisen kookkaat, yli 25 cm:n korkuiset méattaat pysyivat pitk&an kasvipeitteettéming ja
varsinkin silloin, kun ne oli tehty syvalta nostetusta hyvin maatuneesta turpeesta.

Kylvéen tai luontaisesti tapahtuva metsdnuudistaminen on vedenpinnan tason vaihtelun
(laikut ja jyrsinvaot) ja turpeen kuivumisherkkyyden (méttadt) vuoksi hyvin sadoloille
herkkia uudistamismenetelmid. Sadannan ja I&mpétilan suhteen pitkaaikaiskeskiarvoa edus-
tavan kasvukauden aikana taimettumistulos on todenndkdisesti parempi matéstetyll& kuin
laikutetulla uudistamisalalla. Mattaat ovat taimettumiselle suotuisampia varsinkin sellaisina
vuosina, jolloin herkésti vaihteleva vedenpinnan taso laikutetulla uudistamisalalla nousee
loppukesan aikana liian korkealle. Tdméa laikuissa havaittava vedenpinnan tason taimien
syntymiselle epédedullinen vaihtelu on keskimaaraisen kasvukauden aikana todennakdisempi
ongelma kuin turpeen liiallinen kuivuminen méttdiden pintakerroksessa. Laikut ovat par-
haimmillaan kuivien ja lampimien kasvukausien aikana, jolloin mattéiden liiallinen kuivu-
minen on todennakdisinta.

Sateiden aiheuttaman vedenpinnan tason vaihtelun vuoksi laikutus on tarkoituksen-
mukainen maanpinnan valmistusmenetelmd l&hinnd luontaisen uudistamisen yhteydessa.
Kylvo on turvallisinta tehdd méttaisiin ja mahdollisimman pian matéastyksen jalkeen ennen
mattdiden pintakerrosten kuivumista.

Asiasanat: Pinus sylvestris, metsan uudistaminen, ojitetut turvemaat, vedenpinnan taso,
turpeen kosteus, turpeen vedenpidatys, laikutus, matastys, kasvillisuussukkessio, raaka-
humus.
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KIITOKSET

Sanonta “rakennettiin kuin lisakin kirkkoa” on jédnyt pysyvésti suomalaiseen “ikuisuus-
hankkeita” kuvaavaan ilmaisuperinteeseen. Se juontaa juurensa ajalta, jolloin Kkyseistd
kirkkoa rakennettiin Pietariin neljan vuosikymmenen ajan. T&ma ty6 on ollut minun lisakin
kirkkoni, jota on rakennettu pétkissé vahitellen yli kaksi vuosikymmenta. Ei tatd yhtendisesti
niin pitkddn ole tehty, mutta tuo aika on kulunut siit4, kun suuresti arvostamani emeritus-
professori ja “oppi-isdni” Seppo Kaunisto ohjasi minut tdmén aihepiirin tutkijaksi ja aloitin
ensimmadiseen osajulkaisuun johtaneen tutkimukseni maastotyot.

Minulta on puuttunut lahes kokonaan kunnianhimo itse véittelemiseen ja tohtorin
tutkintoon. Sen sijaan, ettd olisin alusta asti keskittynyt vaitdsaiheeseeni, on tydténi aina
leimannut tarve hajottaa kiinnostusta ja ajankéyttod lahes kaikkeen mahdolliseen suometsé-
taloutta koskevaan tutkimukseen. N&md ovat olleet suurimmat syyt siihen, ettd tdmén tydn
valmistuminen edellytti lopulta ulkoisia pakotteita. Tastd johtuen tunnustan kiitollisuuteni
nykyiselle Metséntutkimuslaitoksen tutkimusjohtajalle, professori Taneli Kolstromille. Han
laittoi minut ’seindd vasten” irrottamalla ty6tehtdvini vuodeksi kaikesta muusta ja kehotti
tekemdan vaitdstyoni vihdoinkin loppuun. Olen ymmartanyt, ettd kyse oli etuoikeudesta ja
suuren mahdollisuuden tarjoamisesta, jota ilman téstd ikuisuushankkeesta ei olisi tullut
mitaan.

Helsingin yliopiston suometsétieteen professorina aikanaan toiminutta Juhani P&ivast4
haluan kiittd4 siitd kannustuksesta, jonka varassa sain pitkén “poytalaatikkovaiheen” jilkeen
vihdoin aikaiseksi télle tydlle tarvittavan kunnollisen suunnitelman. Nyt jo emerituksena hén
jaksoi lisdksi tehda suuren tyon sekd viimeisen osajulkaisun ettd tdmén yhteenvedon Kieli-
asun korjaamisessa. Eihédn tasta nytk&an kovin helppolukuista tullut, mutta vaikeaselkoisen
tekstini perusteellisempi korjaaminen olisi todennékdisesti vaatinut Juhanilta tyon kirjoitta-
mista kokonaan uudelleen.

Seppo Kauniston jalkeen Metsantutkimuslaitoksen suometsatieteen professoriksi tuli
Jukka Laine, tyoni ohjaaja, joka oli myds esimieheni. Hén on useassa eri vaiheessa luonut
taisteluhenkead tilanteissa, joissa olen ollut lukkiutuneena tyoni yksityiskohtiin. Kuten sota-
veteraani iséltani, olen myds Jukalta saanut toistuvasti muistutuksen siité, ettd ei pida jaada
”tuleen makaamaan”.

Jukkakin on jo ehtinyt siirtyd emeritusvaiheeseen, mutta hénen jalkeensd seuraavaksi
suometsatieteen professoriksi tuli Raija Laiho, nykyinen esimieheni. Han on uuden profes-
soriuransa alkuvaiheiden Kiireistd huolimatta jaksanut ottaa osan taakastani kannettavakseen
ja tehnyt todella paljon t6it4 avustaessaan kasikirjoitusteni viimeistelyssa.

”Ikuisuushankkeeni” aikana on my®ds yliopiston puolella ehtinyt suometsatieteen pro-
fessori vaihtua. Juhani Paivasen seuraajaksi tuli Harri Vasander, tydni nykyinen paaohjaaja.
Talle luonteeltaan vélittémalle ystavalleni olen voinut soittaa vaikka illan myohdisina
tunteina saadakseni apua monissa k&ytannon jarjestelykysymyksissa.

Professorien pitk& lista jatkuu kiittdessani vield esitarkastajia eli emeritusprofessori
Hannu Mannerkoskea (Itd-Suomen yliopisto) ja professori Kalev Jdgisted (Estonian
University of Life Sciences). Kaikki heidan parannusehdotukset tarkasti huomioiden sain
lopulta kasaan sellaisen yhteenvedon, johon itsekritiikkiani tukahduttaen saatoin olla koh-
tuullisen tyytyvéinen. Kiitokset myos professori Seppo Kellomaelle (It&-Suomen yliopisto),
joka suostui tulemaan vastavaittajakseni ja lahtemaan Joensuusta asti Juupajoelle Hyytidlan
metsdasemalle, jonka levollisessa ja hiljaisessa ilmapiirissa halusin vaitostilaisuuteni
jarjestaa.



Vaitokseni osajulkaisut perustuvat hyvin ty6laisiin kenttdkokeisiin ja niilla tehtyihin
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1 JOHDANTO

1.1 Ojitusaluemetsien uudistamisen erityispiirteita

Vuonna 1928 sdadetyn ensimmaéisen metsénparannuslain seurauksena alkoi maassamme
runsaan vuosikymmenen Kkestdnyt uudisojituksen voimakkaan laajentumisen aikakausi.
Taman sotien jélkeen péattyneen lapio-ojituskauden tuloksena kuivattiin soita lahes mil-
joona hehtaaria (Hokk& ym. 2002). Né&in ollen huomattava osa kyseisisté ojitusalueista on
saavuttanut 70-80 vuoden ojitusian. Jo kuivatushetkell& puustoisina olleista osa on ollut jo
pitk&an uudistamiskypséssé vaiheessa tai uudistaminen on edessd viimeistddn lahimman
vuosikymmenen aikana. Eteld- ja Kaakkois-Suomessa tuon aikakauden ojitusalue on tavan-
omaisimmin ollut jokin ns. aidoista korpityypeista kuten ruoho-, mustikka- tai kangaskorpi
(Keltikangas ym. 1986). Ra&metyyppien osuus on sitd vastoin ollut suurin Pohjanmaalla,
Kainuussa ja Lapissa. Puolukkaturvekankaaksi kehittyvé varsinainen sarardme on yksit-
téisistd suotyypeistd ollut yleisin ojituskohde uudisojitustoiminnan kaikkina aikakausina
(Keltikangas ym. 1986). Pohjanmaan-Kainuun alueella sen osuus 1930- ja 1950-lukujen
kaikista ojitusalueista on lahes neljannes.

Ojitetuilla soilla ollaan siis yh& nopeutuvassa tahdissa siirtymassa toisen puusukupolven
kasvatukseen. Samalla mantyvaltaisten metsien osuus uudistettavista ojitusalueista lisdéntyy
voimakkaasti suhteessa kuusi- ja lehtipuuvaltaisiin uudistamiskohteisiin. Lahitulevaisuuden
metsanuudistaminen ojitetuilla soilla onkin erityisesti mantyvaltaisten metsikdiden uudista-
mista varpu- ja puolukkaturvekankailla. Valtakunnan metsien inventointiaineiston (Metla,
Ihalainen,VMI 10) pohjalta laaditun kaavion (kuva 1A) osoittama méntyvaltaisten metsien
"aallonhuippu” kuvaa sitd missa lapimittaluokissa on eniten ojitusaluemetsia. Toistaiseksi
vield 12-14 cm:n l&pimittaiset ensiharvennusmetsikdt ovat yleisid ojitusalueilla ja uudis-
tamisl&pimittoihin on niiden kohdalla vield aikaa useita vuosikymmenid. Aaltorintaman
nousujyrkkyys lisdantyy kuitenkin juuri silld kohtaa, jossa ollaan saavuttamassa metsén-
hoitosuosituksissa (Hyvan metsénhoidon suositukset turvemaille 2007) maéritellyt uudis-
tamiskypsyyden minimildpimitat. Tdma tarkoittaa, ettd vuosittain siirtyy uudistamissuosi-
tukset tayttaviin l&pimittaluokkiin kiihtyvésséd maérin mantyvaltaisia metsikoita.

Ojitusalueilla mets& kannattaa usein uudistaa jo suositusten mukaisessa minimilapi-
mitassa (Kojola ym. 2012). Mik&li minimil&pimittoja kdytetd4n ainoana kriteerind, voidaan
uudistamiskypsié ojitusaluemetsiéd arvioida olevan télla hetkelld vajaa 400 000 ha. Valta-
kunnan metsien kymmenennen inventoinnin mukaan valittémasti toteutettaviksi katsottuja
uudistamishakkuuehdotuksia oli runsas 215 000 ha (kuva 1B). Naissa ehdotuksissa sovellet-
tiin myds muita hakkuukriteereit& kuin vain minimildpimittaa. Samoin kriteerein olisi 18him-
man viisivuotiskauden aikana ojitusalueilla uudistettavia metsikoitd perati 347 000 ha
vélittdmasti uudistettavien lisaksi. Kymmenen vuoden aikaperspektiivilla voitaisiin ojitus-
aluemetsia uudistaa tehda yhteensa yli 700 000 hehtaarilla.

Ojitusalueilla uuden puusukupolven perustamisen kannattavuus on todennakaisesti hei-
kompi kuin vastaavan tuotospotentiaalin omaavalla kangasmaalla. Tdma johtuu erityisesti
suotuisan vesi- ja ravinnetalouden yllapitdmisen sekéd vesistdjen suojelun edellyttdmista lisa-
kustannuksista. Kannattavuuteen vaikuttavat myds huonosti kantavan maapohjan ja oja-
verkoston aiheuttamat korkeammat korjuukustannukset, joiden ainakin teoriassa voisi olet-
taa johtavan kangasmaiden leimikoita pienempiin kantorahatuloihin. Varsinkin varputurve-
kankailla on syytd miettid, kannattaako seuraavaa puusukupolvea perustaa lainkaan.
Harkinta on paikallaan ainakin silloin, mikéli kalliiksi osoittautunutta matastys-istutus-
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uudistamisketjua aiottaisiin kayttaa eteldisintd Suomea pohjoisempana. Eteld-Suomi pois-
lukien on ojitusalueilla kaikkiaan 575 000 ha varputurvekankaita (Keltikangas ym. 1986),
joista huomattavalla osalla toisen puusukupolven kasvatuksen kannattavuus lienee varsin
kyseenalaista, mikali metsikdn perustamiskustannukset nousevat korkeiksi.

Tutkimuksin tulisikin kyetd vastaamaan, mitd ndille varputurvekankaille tehdaan jat-
kossa. Jos uusi puusukupolvi perustetaan, niin milla menetelmilld saadaan uudistaminen
pienimmilla kustannuksilla tyydyttavasti onnistumaan? Tama edellyttad uutta tutkimustietoa
erityisesti luontaisen uudistamisen ja kylvén mahdollisuuksista turvemaiden uudistamis-
alojen erityisoloissa. Uudistamisalan ldamp6olojen suuri vaihtelu eli kéytdnndssa hallan-
arkuus ja turvemaan ravinnesuhteet poikkeuttavat turve- ja kivenndismaat toisistaan
(Kaunisto ja Péivanen 1985; Saarinen 1997). Tarkeimmat siementen itdmiseen ja sirkkatai-
mien varhaiskehitykseen vaikuttavat ymparistotekijat liittyvat kuitenkin ojitusalueille omi-
naiseen kasvillisuuteen ja siind tapahtuviin muutoksiin sekd kasvualustan kosteusvaihte-
luihin. Kosteiden rahkasammalkasvustojen vaihteleva esiintyminen, l&hell& maanpintaa ole-
va vedenpinnan taso seka turpeen kyky toisaalta sitoa kosteutta ja toisaalta kuivan turpeen
taipumus hylkia vettd ovat ominaisuuksia, jotka erottavat turvemaat selvasti kangasmaista.
Nama ovat samalla niitd kylvden tai luontaisesti tapahtuvan uudistamisen onnistumiseen
vaikuttavia tekijoitd, joihin liittyvat suurimmat tiedon puutteet ojitetuilla turvemailla.

s \antyvaltaiset W Eteld-Suomi 428 000 ha B
=  Kuusivaltaiset | Pohjois-Suomi 274 700 ha
eeeee |[ehtipuuvaltaiset

Jakautuminen suositellun uudistamisen

8 250 1 ajankohdan mukaan koko maassa:
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Kuva 1. Ménty-, kuusi-, ja lehtipuuvaltaisten ojitusaluemetsien runkolukujakaumat alkaen
11 cm:n lapimittaluokasta (1A). Tummennettu osuus kayrasta ilmaisee metsénhoitosuosi-
tusten (Hyvan metsanhoidon suositukset turvemaille 2007) mukaisten uudistamisen minimi-
lapimittojen vaihtelualueen, jonka laajuus maaraytyy kasvupaikkatyypin, lampdsumma-
vybhykkeen ja kasvatusvaihtoehtojen mukaan. Valtakunnan metsien 10. inventoinnin
yhteydessa tehtyjen uudistamisehdotusten pinta-alat kiireellisyysluokittain erikseen Etela- ja
Pohjois-Suomessa (1B). Molemmat kuvat piirretty Metsantutkimuslaitokselta (Antti Ihalai-
nen) saadun valtakunnan metsien inventointiaineiston pohjalta.
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1.2 Vanhojen ojitusalueiden kasvillisuus

Ojituksen tuloksena vedenpinnan taso laskee ja turpeen korkeuskasvu hidastuu tai pysahtyy
orgaanista hajotusta edistavan ilmavuuden lisddntyessd (Karsisto 1979; Clymo 1984;
Lieffers 1988). Riittdvan tehokkaan kuivatusvaikutuksen lopputuloksena korkealla olevaan
vedenpinnan tasoon sopeutunut ja turvetta tuottanut suokasvillisuus vaihtuu vahitellen
kangasmaille tyypilliseksi kasvilajistoksi (Sarasto 1952, 1957, 1961; Kuusipalo ja Vuorinen
1981; Pienimaki 1982; Reinikainen 1984; Laine ym. 1995). Mikéli vedenpinnan taso pysyy
jatkossakin riittdvan syvalla, muodostavat kangasmetsien sammalet pddosan pohjakerroksen
kasvillisuudesta ja kasvupaikka muuttuu turvekankaaksi (Sarasto 1957, 1961; Mannerkoski
1970, 1976b; Kuusipalo ja Vuorinen 1981; Pienimaki 1982; Kurimo ja Uski 1988).
Suurella osalla vanhoista ojitusalueista kasvillisuussukkessio kuitenkin keskeytyy ja saattaa
jopa vaihtaa suuntaansa rahkasammalpintojen lisdéntyessa ojien kunnon heikkenemisen
sekd sitd seuraavan turvemaan vedenpinnan nousun takia. Ojitusalueille onkin tyypillista
kasvillisuuden erisuuntaisten kehityskulkujen luoma vaihtelu, jonka voi olettaa vaikuttavan
hyvin voimakkaasti luontaiseen taimettumiseen ja luontaisen uudistamisen onnistumisen
edellytyksiin. Tdman vuoksi tarvitaan erityisesti uudistamisen nakdkulmasta tietoa siitg,
miten kasviekologisissa tutkimuksissa kuvatut ojitettujen soiden kasvillisuussukkessiot
todella ilmenevét kuivatushistorialtaan erilaisilla vanhoilla ojitusalueilla.

1.3 Paatehakkuuta seuraava kasvillisuussukkessio ojitusalueella

Metséojitetuilla soilla kasvillisuuden sukkessioon vaikuttavat ymparistotekijat muuttuvat
voimakkaasti, kun ojituksen jalkeen kehittynyt ensimméinen puusukupolvi uudistetaan.
Puuston poiston ja maanmuokkauksen seurauksena uusistusalalla esiintyy paljon pieni-
piirteistd kasvupaikkavaihtelua. Uudistusalat ovat myds kasvillisuudeltaan nopean muu-
toksen tilassa (esim. Moilanen ym. 1995). Muokkaamattomiksi jaaneiden kasvillisuus-
pintojen lisdksi uudistamisalalla on runsaasti paljastunutta turvepintaa sekd turpeen ja
kivenndismaasekoituksen muodostamia erityyppisia kasvipeitteettémiad pintoja kuten mat-
téitéd ja laikkuja. Nailla pinnoilla k&ynnistyy kasvillisuuskehitys (vrt. Ferm ja Pohtila 1977,
Ferm ja Sepponen 1981), jonka myo6td ojitusalueiden pintakasvillisuuden rakenteeseen
muodostuu kokonaan uusia vaihtelusuuntia (Moilanen ym. 1995).

Uudistamisalan muokkauksella pyritddn parantamaan maan lampoé- ja vesitaloutta seka
ilmavuutta, ja vahentdméaan kasvillisuuden kilpailua. Lopullisena tavoitteena on edistaa joko
luontaista taimettumisherkkyytté tai viljelytaimien alkukehitystd (mm. Mannerkoski 1975;
Moilanen ja Issakainen 1981; Kaunisto ja Paivénen 1985; Moilanen ym. 1995). Kuten
kivenndismailla, turvemaidenkin muokkausjéljet sdilyvét kasvipeitteettomind enimmill&dén
vain muutaman kasvukauden ajan. Turvemaiden muokkausjélkien kasvillisuuden kehittymi-
seen voidaan olettaa vaikuttavan ainakin seuraavat tekijat: kasvualustan koostumus (esim.
turvelaji, maatuneisuus) ja sen ravinteisuus (Reinikainen 1965; Salonen ja Laaksonen 1994;
Moilanen ym. 1995), turpeen vedenpinnan taso (mm. Tuittila ym. 2000a, b), ilmasto ja
séanvaihtelut (mm. kuivakaudet, sateet), paljastuneessa turpeessa mahdollisesti olevat kasvi-
lajien levidimet (Jauhiainen 1998) sekd ymparoivé kasvillisuus (Moilanen ym. 1995).

Uudistusalojen muokkauspintojen, kuten muokkaamattomienkin pintojen, kasvillisuus-
sukkessiosta on kuitenkin esitetty hyvin niukasti havaintoja tai tutkimustuloksia (Saarinen
1993; Moilanen ym. 1995). Jonkin verran vertailuaineistoa tarjoavat kivenndismaiden
muokkausjalkien tutkimukset (Ferm ja Pohtila 1977; Ferm ja Sepponen 1981; Hauessler
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ym. 1999) sekd myds paljaiden, eri tavoin kasiteltyjen turvekenttien sukkessiotutkimukset
(esim. Reinikainen 1965; Salonen 1990, 1992; Salonen ja Laaksonen 1994; Tuittila ym.
20004, b). Siita, miten turpeen vedenpinnan taso ja sen vaihtelu vaikuttavat turpeen pintaan
tehtyjen muokkausjalkien kuten laikkujen kasvillisuuskehitykseen ei toistaiseksi ole
julkaistua tietoa. Sama koskee maéttaita siltd osin kuin on kyse niiden kosteusvaihteluiden ja
turpeen fysikaalisten ominaisuuksien kasvillisuusvaikutuksista.

1.4 Kasvillisuuden vaikutus taimettumiseen

Luonnontilaisella suolla siemenen itdmisen ja sirkkataimen alkukehityksen kannalta on
olennaista rahkasammalkerroksen kosteus, mika séilyy kuivimmissakin s&dolosuhteissa
sammalten vettd varastoivan solukon ja suonpintaa l&helld olevan vedenpinnan tason
yllapitdmana (Losee 1961; Jeglum 1979; Groot ja Adams 1994). Sammalkerroksen kasvu ja
ajoittain liian korkealle nouseva vedenpinta tukahduttavat kuitenkin suurimman osan suon-
pinnalle vuosittain syntyvasta taimimateriaalista (Saarinen 1933; Roe 1949; Arnott 1968;
Johnston 1977; Jeglum ja Kennington 1993). Ojitusalueella vedenpinnan haitallinen
vaikutus on poistettu, kunnes ojaverkoston toimivuus aikaa myoten heikkenee. Rahka-
sammalversojen kasvu on myds taantunut, vaikka niiden peittavyys séilyykin pitkdan mer-
kittdvana osana ojitusalueen kasvillisuutta.

Yleisesti ottaen erityisesti rahkasammalpinnat, ruskean rahkasammalen muodostamia
mattaita lukuunottamatta, tarjoavat otollisen itdmisalustan puiden siemenille ojitusalueilla
(Place 1955; Heinselman 1957; Sarasto ja Seppala 1964; Johnston 1977; Wood ja Jeglum
1984; Groot ja Adams 1994). Myo6s ramekarhunsammal- ja suonihuopasammalpinnat seka
ruohoturvekankaiden varstasammalpinnat voivat olla hyviéd taimettumisalustoja. Sen sijaan
muut karhunsammalpinnat seké turvekankaille ominaiset seinéd- ja kerrossammalkasvustot
taimettuvat erittdin huonosti. Seindsammalpinnoilla taimettumisherkkyys tosin vaihtelee,
sill4 taimettumista heikentévéat ominaisuudet liittyvat todennéakdisesti enemmén sammalten
kasvutapaan ja -nopeuteen kuin sammallajiin sindnsé (Sarasto ja Seppala 1964).

Kenttakerroksen kasvilajeista taimettumista heikentévat niukkaravinteisilla ojitusalueilla
erityisesti tupasvilla sekd harmaa- ja pallosara (Sarasto 1963). Néisté tupasvilla voi varpu-
ja puolukkaturvekankailla levita erittdin voimakkaasti uudistushakkuun jélkeen (Kuusipalo
ja Vuorinen 1981). Ruohoturvekankaiden uudistusaloilla kenttdkerroksen kasvillisuuden
kehitys on erityisen voimakasta. Tihedt vadelmakasvustot ovat usein tavanomaisia vilja-
vimpien turvemaiden avohakkuualueilla. Samoin maitohorsma ja mesiangervo muodostavat
tiheita ja taimia varjostavia kasvustoja (Hannerz ja Hanell 1993; Moilanen ym. 1995).

Havainnot tupasvillan levidmisestd turvekankaiden siemenpuualoilla koskevat muok-
kaamattomien pintojen lisaksi myds jyrsinpintoja. Vastaavasti matastyspinnat saattavat jo
parissa vuodessa peittyd karhunsammalkasvustoihin ja menettdd taimettumisherkkyytensa
nopeammin kuin vastaavat kivenndismaiden muokkausjéljet (Moilanen ym. 1995). Turve-
maiden uudistusalojen muokkausjélkien pintakasvillisuuden kehittymisestd on hyvin vahéan
kasvillisuuden seurantaan perustuvaa tietoa. Erityisesti luontaisen uudistamisen néko-
kulmasta tarvitaan lisdtietoa siitd miten kasvillisuuden kehitys muokkausjéljissé vaikuttaa
niiden taimettumisherkkyyden sdilymiseen uudistamistoimenpiteitd seuraavina kasvu-
kausina.
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1.5 Pintaturpeen muutokset ojituksen jalkeen

Luonnontilaisilla soilla puiden ja pintakasvillisuuden karikkeet hautautuvat nopeasti
kasvavaan sammalkerrokseen ja muodostuvaan pintaturvekerrokseen. Ojituksen, suo-
kasvillisuuden haviamisen, turpeen kerrostumisen loppumisen sekd puustobiomassan ja sen
karikemaaran lisdantymisen myota tilanne muuttuu. Vaikka luonnontilaisen suon sammal-
lajisto vahitellen katoaa, ei uusi kuivempiin oloihin sopeutunut ja kangasmaille tyypillinen
lajisto yleensa kykene valittdmasti korvaamaan syntynytta uutta kasvutilaa (Vasander 1990).
Sen biomassa on liséksi suosammallajiston biomassaa selvasti vahaisempi (Vasander 1987).
Ojitusalueen biomassatuotoksen painopiste siirtyy sammal- ja varpukasvillisuudesta puus-
toon, joka tuottaa yhé runsaammin kariketta (Laiho ja Laine 1996). Lisdantyva maanpaalli-
nen karikesato kerrostuu kasvunsa lopettaneen turvekerroksen pinnalle (Vasander 1987).
Taméan padosin puiden karikkeista muodostuvan raakahumuskerroksen on todettu olevan
merkittdvd uudistusalan taimettumiseen vaikuttava ymparistétekija (Yli-Vakkuri 1958;
Sarasto 1963; Kaunisto 1984; Kaunisto ja Péivanen 1985). Sen vaikutuksia on kuitenkin
kokeellisesti tutkittu hyvin vahan. Taysin tuntemattomaksi on jaanyt se, miten raakahumus-
kerroksen paksuuden ja vedenpinnan tason vaihtelut vaikuttavat taimettumiseen.

1.6 Vedenpinnan tason vaikutus laikutusjaljen taimettumiseen

Vedenpinnan taso ja sen etdisyys maanpinnasta, vaikuttaa ojitusalueilla suoraan puiden
juuriston kasvutilaan ja sen ilmavuuteen (Paavilainen 1967, 1970; Lahde 1969; Pdivanen
1973; Mannerkoski 1985). Toisaalta puusto vaikuttaa haihdunnallaan voimakkaasti veden-
pinnan tasovaihteluun (P&ivanen 1982; Hokk&d ym. 2008). Useimmiten vedenpinta on
riittdvan l&helld (alle 50 cm) suonpintaa mahdollistaakseen katkeamattoman kapillaarisen
vedennousun pintaturpeeseen (Paavilainen ja Virrankoski 1967; Paavilainen 1970; Ahti
1974; Laine ja Mannerkoski 1975; Mannerkoski 1985). Pintaturve voi nain ollen pysya
turpeen ominaisuuksista ja haihdunnan voimakkuudesta riippuen taimettumisen kannalta
riittdvan kosteana pitkienkin sateettomien kausien ajan. Maan kosteuteen voidaan séd&olojen
sallimissa rajoissa vaikuttaa metsataloudellisin toimenpitein. Ojaverkoston kunnostuksen
jalkeen vedenpinnan keskiméaardinen etdisyys maanpinnasta lisdéntyy ja turvekerroksen
pintaosat kuivuvat. Toisaalta kunnostustoimenpiteiden viivastdminen, ojien patoaminen ja
voimakkaat puuston hakkuut nostavat vedenpinnan tasoa.

Vedenpinnan tasosta, sadoloista ja turpeen rakenteesta riippuva itdmisalustan kosteus ja
veden sitoutuneisuus eli vesipotentiaali vaikuttavat itdmistulokseen ja sirkkataimien kehi-
tykseen (Satoo ja Goo 1954; Kamra 1968, 1969; Larson ja Schubert 1969; Kaunisto 1971;
Mannerkoski 1971, 1976a, 1985). Itdmisen mahdollistava kasvualustan vesipotentiaali vaih-
telee laajoissa rajoissa, mutta vesipotentiaalin laskiessa itdmisnopeuskin laskee. Toisaalta
taas liiallinen vesi haittaa itdmistd vaikeuttamalla siementen hapen saantia (esim. Kramer ja
Kozlowski 1960).

Vedenpinnan l&heisyys ei kuitenkaan edistd siementen itdmistd, mik&li itdmisalusta saa
muutoinkin riittdvésti kosteutta esimerkiksi sateen muodossa. Kuivakausina kasvualustan
kosteus on turpeessa olevan veden varassa. Talléin vedenpinnan l&heisyys edistéa siementen
itdmistd. Liian lahell& kasvualustaa oleva vedenpinta (alle 10 cm) on toisaalta sirkkataimien
juurtumisen ja varhaiskehityksen kannalta epéedullinen (Kaunisto 1971; Mannerkoski
1971). Vedenpinnan tason vaikutus riippuu myds puulajista; hieskoivun taimettuminen on
mantyd ja kuusta vdhemmén herkkd korkealle vedenpinnan tasolle (Paavilainen 1970).
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Maanpintaa lahella olevan vedenpinnan tason epdedullinen vaikutus ilmenee erityisesti
muokkaamattomalla turvepinnalla, johon on katkeamaton kapillaarinen yhteys (Kaunisto
1971). Turvepinnan muokkaus ja kapillaarihuokosten rikkoutuminen taas vahentaa itamis-
alustan kosteutta vahasateisten ja kuivien sédjaksojen aikana (Groot ja Adams 1994).

Koejarjestelyissé, joissa vedenpinnan taso on pidetty vakiona, mannyn sirkkataimien
kasvu on ollut parasta vedenpinnan ollessa 10-30 cm etéisyydelld kasvupisteesta (Mueller-
Dombois 1964; Paavilainen 1970; Kaunisto 1972; Paavilainen ja Norlamo 1975; Manner-
koski 1976a, 1985). Taimien varttuessa vedenpinnan tason on oltava syvemmalla turpeessa
kasvuoptimin saavuttamiseksi (Mueller-Dombois 1964; Ferda 1968). Luonnonoloissa
vedenpinnan taso kuitenkin vaihtelee sédolojen mukaan. Talldin ne kosteusolot, jotka
vallitsevat vedenpinnan ollessa l&himp&nd maanpintaa, vaikuttavat eniten sirkkataimien
kehitykseen. Sirkkataimien kasvu heikkenee, jos vedenpinnan taso nousee vaikka vain
lyhytaikaisestikin mutta toistuvasti, alle 10 cm:n etéisyydelle turpeen pinnasta (Mannerkoski
1985).

Vedenpinnan tasoa on siis syyta tarkastella myds suhteessa sen vaihteluun kasvukauden
aikana. Taman vaihtelun huomioimisessa on erityisen tarke&a se, kuinka korkealle veden-
pinta nousee heind- ja elokuun aikana, jolloin juuriston kehitys on voimakkaimmillaan
(Pelkonen 1979). Itdmistapahtuman ja syntyneen sirkkataimen kasvun optimit vedenpinnan
tason suhteen ovat ndin ollen erilaiset. Toistaiseksi ei ole kenttdolosuhteissa toteutettuja
taimettumisen seurantakokeita, joissa olisi tarkasteltu miten eri ajankohtina vallitsevien
vedenpinnan tasojen vaikutukset taimettumiseen riippuvat toisistaan. Luonnonoloissa
taimien synty ja varhaiskehitys riippuvat erilaisten ympéristotekijoiden yhdysvaikutuksista
eli siitd miten ne vaikuttavat taimettumiseen toisistaan riippuvina tekijoind. Ojitusalueilla
vedenpinnan tasovaihtelu riippuu paitsi séddoloista myos etaisyydesta l&himpaan ojaan seka
muusta ojitusalueen sisdisestd kuivatustehon vaihtelusta. N&in ollen vedenpinnan tason
vaihtelu voi vaikuttaa taimettumiseen eri tavoin sadoloiltaan erilaisina kasvukausina.
Syvalla tai korkealla olevan vedenpinnan vaikutus siis riippuu siitd onko kasvukausi niukka-
vai runsassateinen. N&itd uudistusalan kasvupaikkatekijoiden ja kasvukausien yhdysvaiku-
tuksia ei aiemmin ole kenttdkokeissa tutkittu. Tietoa tarvitaan erityisesti siitd, miten veden-
pinnan tason vaikutusta taimien syntyyn voitaisiin ennustaa vaihtelevissa sadoloissa.

1.7 Mattééan pintakerroksen kosteusvaihtelun vaikutus taimettumiseen

Turpeen vedenpidatysominaisuudet poikkeavat suuresti kivenndismaasta. Suuren huokos-
tilavuuden omaava heikosti maatunut turvendyte sitoo vedelld kyllastettynd itseensd kaksin-
kertaisen méarén vettd saman kokonaistilavuuden omaavaan hiekkandytteeseen verrattuna
(Andersson ja Wiklert 1972). Kun maanéytteestd valuu kaikki painovoimaisesti poistet-
tavissa oleva vesi, ndytteen vesimadrd vastaa teoreettista kenttdkapasiteettia (Veihmeyer ja
Hendrickson 1949; Pdivdnen 1973). Kenttdkapasiteetissa turpeeseen on sitoutuneena
moninkertaisesti enemman vettd kuin hiekkaan. Turpeen suuren vedenpidatyskyvyn vuoksi
maalajien vélinen suhteellinen ero kasvaa, kun maandytteet kuivuvat haihtumisen myo6ta
liséa.

Ojitusmatastetylld turvekankaan uudistamisalalla méttaiden turve on pudotettu kaivurin
kauhasta raakahumus- ja kasvillisuuspintaan tai toisinaan jopa hakkuutéhteiden péaalle.
Viljelyalustan kapillaariyhteys vedenpintaan katkeaa tai yhteys on erittdin heikko. Toisaalta
vedenpinta ei mydskaan padse nousemaan matta4seen heikentdmaén huokostilan ilmavuutta.
Turpeeseen heikosti sitoutunut liika vesi pddsee valumaan pois ja matasturpeen sitoma
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vesimaard vastaa kenttdkapasiteettia. Kuivien sadjaksojen aikana mattaat kuivuvat lisaa,
mutta mitd maatuneempi ja samalla tihedmpi ja pienemman huokoskokojakauman omaava
turve, sitd voimakkaammin se pidattdd vettd ja sen mydtd myds sdilyttdd kosteutensa
(Paivanen 1973).

Aukean uudistamisalan mattaat ovat alttiita tuulelle ja auringon paisteelle, joten pitkien
sateettomien ja lampimien sédjaksojen aikana ne kuivuvat pintaosistaan. Turpeelle on
ominaista, etta tiettyyn vesipitoisuuteen kuivuttuaan se muuttuu vettd hylkivéksi eli hydro-
fobiseksi, jonka jalkeen se kostuu uudelleen hyvin hitaasti (Brandyk ym. 2003; Naasz ym.
2008; Szajdak ja Szatylowicz 2010). Tama ilmid tulee esiin, kun turpeen kokonaistila-
vuudesta laskettu vesipitoisuus on kuivumisen seurauksena laskenut alle 20-30 %
(Berglund 1996). 1Imioon vaikuttavat vesipitoisuuden lisdksi turpeen kasvijaannoskoostu-
mus, maatuneisuus ja kemialliset ominaisuudet kuten rautahumaattiyhdisteiden pitoisuudet
(Bunt 1988). Uudistamisalan turvemattéissa hydrofobia tarkoittaa kéytdnnossa sitd, ettd
kuivan alkukesdn vaikutuksesta pintaosiltaan kuivuneiden ja “kuorettuneiden” méttdiden
uudelleen kostuminen edellyttdd hyvin pitkaaikaisia sateita, jotta vesi paasee véhitellen
imeytymé&an turpeeseen. Turpeen kosteusvaihtelussa voidaan havaita myds ns. hystereesi-
ilmid, jossa turpeen vedenpidatyskyky riippuu huokostilavuuden liséksi siitd, onko turpeen
vesipitoisuus lasku- vai noususuunnassa eli onko turve kuivumassa vai kostumassa
uudelleen (Schwérzel ym. 2002; Anlauf ym. 2012). Kuivuvassa turpeessa vesi on voimak-
kaammin sitoutunutta kuin saman vesipitoisuuden omaavassa uudelleen kostuvassa
turpeessa. Taman vuoksi aiemmin jo kuivunut ja sateissa kosteutta saanut turvematés kuivuu
herkasti uudelleen seuraavan sateettoman jakson aikana.

Mattaiden kuivumista ei ole aiemmin tutkittu taimettumiseen liittyvand ongelmana.
Metsénuudistamisesta tdhan mennessa saadut kokemukset vanhoilla ojitusalueilla osoittavat,
ettd istuttaminen mattdisiin onnistuu yleensd varsin hyvin, mutta kylvotulokset ovat
vaihtelevia (mm. Mannerkoski 1975; Moilanen ja Issakainen 1981; Kaunisto ja Pdivanen
1985; Moilanen ym. 1995). Taman vuoksi on tarpeen tutkia, miten méattdiden pintaosien
kosteusvaihtelut vaikuttavat itdmistulokseen ja toisaalta pienten sirkkataimien kehitykseen.

1.8 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimus rajattiin  palvelemaan niitd tavoitteita, jotka liittyvdt mannyn luontaisen
uudistamisen ja kylvon edistdmiseen varpu- ja puolukkaturvekankaiden metsanuudis-
tamisaloilla. Tavoiteltiin siis sellaista siemensyntyiseen taimettumisprosessiin vaikuttavien
Syy- ja seuraussuhteiden tarkempaa tuntemusta, jonka avulla karuimmilla kasvupaikoilla
kannattavuuden rajamailla oleva uuden puusukupolven perustaminen voidaan toteuttaa
kustannustehokkaasti oikein suunnatuilla toimenpiteilld. Tdmén péatavoitteen saavutta-
miseksi asetettiin seuraavat osatavoitteet:

Kasvillisuuden muutokset

1. Luodaan kuvaus vanhojen ojitusalueiden kasvillisuusmuutoksista sekd niihin
vaikuttavista tekijoistd. Pyrittiin muodostamaan kasitys siitd, mink&laisia vanhan
ojitusalueen kasvupaikat ovat luontaisen uudistamisen ndkokulmasta (I).

2. Tehd&an hakkuuta ja muokkausta seuraavan kasvillisuussukkession kuvaus. Tar-
koituksena oli tutkia paitsi muokkaamattomilla pinnoilla tapahtuvia kasvillisuuden
muutoksia (I1), myo6s jyrsinjalkiin (11) sekd kaivurin tekemiin maéttdisiin (111) ja
laikkuihin (111) kolonisoituvaa kasvillisuutta. Kasvillisuusmuutosten seurannalla
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selvitettiin, kuinka nopeasti kasvillisuus peittdd muokkausjaljet ojitettujen soiden
metsanuudistamisaloilla riippuen muokkausjaljen pinnan ominaisuuksista ja veden-
pinnan tasosta.

Itdminen ja sirkkataimien varhaiskehitys

3. Selvitetddn miten luontaisesti uudistettujen siemenpuualojen kasvillisuus vaikuttaa
taimettumiseen. Tahan pyrittiin analysoimalla kasvillisuuden vaihtelua ja sitd miten
se selittdd taimien tilajakaumaa muokatuilla ja muokkaamattomilla pinnoilla (11).

4. Kartoitetaan turpeen pinnalle karikkeista kertyvan raakahumuskerrostuman esiinty-
mistd ja paksuutta suhteessa kasvillisuuden sukkessiovaiheisiin ja erilaisiin kasvu-
paikkatekijoihin. N&in pyritddn saamaan tietoa kerrostumien yleisyydesta ja esiin-
tymisestd erilaisilla ojitusalueilla (I). Erikseen téssé yhteenvedossa esiteltdvien ja
aiemmin julkaisemattomien kasvihuonekokeiden ja osajulkaisuaineistoihin (1V)
kuuluvien kenttdkokeiden avulla selvitettiin kerrostuman paksuuden vaikutuksia
taimettumiseen vedenpinnan tason vaihdellessa.

5. Selvitetddn vedenpinnan tason ja sen kasvukautisen vaihtelun vaikutusta méannyn
siementen itdmiseen ja sirkkataimien kehitykseen muokatun metsanuudistamisalan
kaivurilaikuissa. Tavoitteeseen pyrittiin paitsi tdssa yhteenvedossa erikseen esitel-
lyin kasvihuonekokein myds kenttdkokeina (1V), joissa asiaa tutkittiin usean saa-
oloiltaan erilaisen kasvukauden aikana toteutettuina késittelytoistoina.

6. Tutkitaan turpeen ja kivenndismaan vesipitoisuuden vaihtelua mattéissa ja niiden
vaikutusta taimettumiseen. Tavoitteeseen pyrittiin paitsi kasvihuonekokein myds
kenttédkokeilla (IV), joissa mattdén pintaturpeen kuivumisen ja uudelleen kostu-
misen vaikutuksia tutkittiin erilaisten kasvukausien vaihtelevissa sadoloissa.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Kuivatuksen aiheuttamat kasvillisuuden ja pintaturpeen muutokset
2.1.1 Vanhojen ojitusalueiden kasvillisuus ja karikekerrostumat

Uudisojituksen kaynnistamaa kasvillisuuden priméaarisukkessiota selvitettiin systemaattiseen
linja-arviointiin perustuvana otantatutkimuksena (I). Perusjoukoksi valittiin Kurun kunnan
koillisosassa ja Ruoveden kunnan l&nsiosassa sijaitsevat Metsdhallituksen entisen Kurun
hoitoalueen kertaalleen ojitetut suot, joiden kuivatus oli ajottunut vuosille 1930-1970.
Aineisto rajattiin  kolmeen turvekangastyyppiin; mustikka-, puolukka- ja varputurve-
kankaisiin. Kukin kolmesta luokasta jaettiin lisaksi alkuperdisen suotyyppiryhmén (aidot
puustoiset suot ja sekatyypin suot) perusteella kahteen alaluokkaan (Laine ym. 2012).

Otantalinjoille madravalein sijoitetuista mittauspisteistd maaritettiin kasvupaikkatyyppi
aarin alalla havaitun kasvillisuuden perusteella. Tdman liséksi tehtiin kasvillisuuden peitta-
vyysmaaritykset 0,5 m%n naytealalta. Kasvilajiston peittavyydet madritettiin joko laji- tai tai
lajiryhmétasolla sen mukaan Katsottiinko lajikohtaisuudella olevan merkitystd siementen
itdmiselle ja sirkkataimien kehitykselle.

Kasvillisuusméaaritysten jalkeen otettiin samalta 0,5 m%n ndytealalta turvendyte 20 cm
syvyyteen asti raakahumuskerrostuman paksuuden, turpeen maatuneisuuden ja turvelajin
madritystd varten. Muita havaintopisteen ndytealaan sidottuja ymparistétunnuksia olivat
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ojituksen ika, pistettd ldhinnd olevan ojan etdisyys ja sen syvyys, naytealalle kertyneen
puustokarikkeen laji sekd naytealan topografinen sijainti. Karikelaji méaaritettiin kahteen
luokkaan: joko havu- tai lehtikarikevaltainen karikemassa. Topografia ilmaisi néaytealan
sijainnin suon peruspintaan ndhden eli muuttuja kuvaa matas—vélipinta— painanne -vaihtelua
(arvo suurenee kohti painannepintoja). Havaintopiste keskipisteend mitattiin lopuksi puus-
ton pohjapinta-ala puulajeittain relaskoopilla seké puuston valtapituus.

Néaytealojen aluskasvillisuuden rakennetta, vaihtelusuuntia seka kasvillisuuden ja ympa-
ristdmuuttujien (ml. raakahumuskerros) vélista yhteisvaihtelua havainnollistettiin globaalilla
ei-metriselld moniulotteisella skaalauksella (GNMDS) kayttamalld Decoda-ohjelmistoa
(Minchin 1991). Moniulotteinen skaalaus on menetelmd, joka tdman aineiston tapauksessa
pyrkii esittdméédn nadytealojen véliset kasvillisuuden erot mahdollisimman hyvin yksi- tai
useampiulotteisessa avaruudessa. Skaalaus perustuu néytealojen valisten erilaisuuksien
jarjestyslukuihin ja siten se kuvaa nédytealojen jarjestyksen havaintoavaruudessa. GNMDS
on todettu parhaaksi ordinaatiomenetelméksi erityisesti kasvillisuusgradienttien kuvaa-
miseen (Minchin 1991). Ympdristdmuuttujien ja kasvillisuuden yhteisvaihtelun riippuvuus-
tarkastelua taydennettiin faktori- ja korrelaatioanalyysein (Pearson) kayttden SAS-Factor
ohjelmaa (SAS 1992). Tulkinnan helpottamiseksi saatuja faktorirakenteita yksinkertais-
tettiin ortogonaalisella VVarimax-rotaatiolla.

2.1.2 Paatehakkuun kéynnistama kasvillisuussukkessio

Paatehakkuuta seurannutta kasvillisuussukkessiota tutkittiin kymmenelld turvemaan metsan-
uudistamisen koekent&lld (I1). Niistd valtaosa oli alunperin perustettu metsénviljelyn ja
luontaisen uudistamisen vertailukokeiksi. Nyt késill& olevaan aineistoon siséllytettiin vain
luontaisen uudistamisen lohkot. Yhta koetta lukuunottamatta kaikki kokeet olivat osaruutu-
rakenteisia, joissa lohkot oli ositettu muokkaamattomiin ja muokattuihin ruutuihin. Taman
liséksi kaksi koetta oli edelleen ositettu suometsien PK-lannoksella lannoitettuihin seké
lannoittamattomiin osaruutuihin. Aineiston mittaukset tehtiin kolmena eri ajankohtana;
1990, 1992 ja 1999. Kyseiset mittausajankohdat eivat kuitenkaan olleet kaikilla
kokeilla samanaikaisesti toistettuja seurantamittauksia. Vuonna 1990 tehtiin ensimittaus
kokeilla 1-4. Nailla kokeilla mittaushetki edusti 4-6 kasvukauden tilannetta siemen-
puuhakkuun jalkeen. Kaksi vuotta myoéhemmin (1992) kaytiin lapi kokeet 5-8. Néissa
siemenpuuhakkuusta oli puolestaan kulunut 6-10 kasvukautta. Vuonna 1999 oli mahdol-
lista mitata edelld mainituista vain kokeet 4, 7 ja 8 (15, 14 ja 13 kasvukautta siemen-
puuhakkuusta) sek& uusina mittauksina vield aiemmin mittaamattomat kokeet 9 ja 10 (11 ja
10 kasvukautta siemenpuuhakkuusta). Jokainen koe mitattiin systemaattisesti maaravélein
ruutujen ja osaruutujen lapi johdetuilta otantalinjoilta. Otantalinjoille asetettiin méarévélein
ndytealoja, joiden rajaamalta alalta havainnot tehtiin. Muokkaamaton pinta mukaan lukien
kaikista kolmesta taimettumispinnasta luokiteltiin vallitsevan pohjakerroksen kasvillisuus
yleisimmén lajin tai lajiryhm&n mukaan viitend luokkana: sammalpeitteeton karike- tai
turvepinta sekd& rahkasammal-, karhunsammal-, seindsammal- ja kynsisammalvaltainen
pinta.

Vuoden 1992 inventoinnissa pohjakerroksen kasvillisuus luokiteltiin kuten edelld
(vuoden 1990 inventointi) mutta lisdksi otettiin mukaan kenttdkerroksesta seuraavat laji-
ryhmaluokat: suovarpu-, kangasvarpu-, heind-, tupasvilla- ja saravaltaiset ndytealat. Luokka
suovarvut koostui paédasiassa suopursusta, juolukasta ja vaivaiskoivusta ja luokka kangas-
varvut mustikasta, puolukasta ja kanervasta. Mainitut kenttakerroksen lajiryhmat yhdistettiin
varpuvaltaisiin ja toisaalta tupasvilla-pallosaravaltaisiin luokkiin. Vuonna 1999 kasvillisuus
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havainnoitiin edellisid inventointeja tarkemmin: koko lajisto mitattiin peittavyyksina aarin
naytealalle systemaattisesti sijoitetulta neljalta 1 m?n kasvillisuusnytealalta. Heinat, sarat,
saniaiset ja rahkasammalet yhdistettiin lajiryhmiksi. Muut mitattiin lajikohtaisesti. Laji-
peittavyyksien ja taimettumisen valistd yhteisvaihtelua havainnollistettiin globaalilla ei-
metriselld moniulotteisella skaalauksella (GNMDS) soveltamalla PC-ORD ohjelmisto-
pakettia (McCune ja Mefford 1999).

Lisaksi perustettiin kaksi intensiivisen seurannan koekenttad, joissa alun perin kasvi-
peitteettdmadn muokkausjalkeen syntyvan kasvillisuuden kuvaamiseksi tehtiin nayteala-
otanta kaivurilaikku- ja mataspinnoille (I11). Toinen koekentistd edusti puolukkaturve-
kankaan viljavuustasoa joko karhunsammalturvekankaana (Kstkg, Laine ym. 2012),
puolukkaturvekankaana (Ptkgll) tai rahkasammalpintaisena varsinaisen sarardmeen muut-
tumana. T&mén lisdksi osa koekentdstd edusti ruohoisesta sarardmeestd kehittynyttd
mustikkaturvekangasta (Mtkgll). Toinen koekenttd oli varsinaisesta sararameesta kehitty-
nyttd puolukkaturvekangasta (Ptkg I1).

Kumpikin koekenttd muokattiin laikuttaen ja matastaen ja kasvipeitteettomille laikku- ja
maétaspinnoille sijoitettiin systemaattisella otannalla (joka kolmas métés tai laikku) 0,5 m2:n
tai 0,25 m2:n kokoiset ndytealat, joihin syntyvaa kasvillisuutta seurattiin vélittémasti muok-
kausta seuranneina kolmena tai viitena kasvukautena. Kummallakin koekentalla ndytealojen
kasvilajiston peittdvyys madritettiin joko yksittdisten lajien tai lajiryhmien peittavyyksina
samaan tapaan kuin priméaarisukkession kuvaamiseen tehdyssa inventointitutkimuksessa.

Kummallakin koekentallda kaivurilaikkuihin oli asennettu metrin syvyyteen yltavat
muoviputket, joista vedenpinnan taso mitattiin pietsosummerilla varustetulla mittatikulla.
Vedenpinnan tasoon olennaisesti vaikuttavien saatekijoiden havainnoimiseksi kummallekin
koekentalle oli asennettu automaattiset tiedonkeruulaitteet, jotka tallensivat vuorokausi-
kohtaiset lampd6tilamaksimit, -minimit ja -keskiarvot seka sadesummat.

Kasvillisuusmuutosseurantojen viimeisen kasvukauden lopulla méaaritettyihin lajipeitta-
vyyksiin perustuvaa kasvillisuuden rakennetta analysoitiin ja havainnollistettiin PC-ORD
ohjelmistopaketin globaalilla ei-metrisella moniulotteisella skaalauksella. Lisaksi kasvilli-
suuden laji- tai lajiryhmékohtaisen esiintymisen todenndkoéisyys (0 = ei esiinny / 1 =
esiintyy) mallinnettiin logistisella regressiolla. Logistisen regression lisdksi laadittiin laji-
kohtaiset yleistetyt additiiviset mallit, joissa hyddynnetdén parametrittomia menetelmid ja
yleistettya lineaarista mallinnusta.

2.2 Itdminen ja sirkkataimien varhaiskehitys
2.2.1 Kasvillisuuden vaikutus taimettumiseen

Edellisessd luvussa kuvattua kymmenen luontaisen uudistamisen koekent&dn (I1) kas-
villisuutta kéytettiin tassa yhteydessd yhtend taimettumiseen vaikuttavana ymparistotekijana.
Taimettumispinnat luokiteltiin pohjakerroksen yleisimmén lajin tai lajiryhmén mukaan
viiteen luokkaan: sammalpeitteeton karike- tai turvepinta, rahkasammal-, karhunsammal-,
seindsammal- ja kynsisammalvaltainen pinta. Muokkaus- ja kasvillisuusvaikutusta sek&
naiden yhdysvaikutusta testanneissa malleissa edelld kuvatut pohjakerroksen kasvillisuus-
luokat yhdistettiin siten, ettd ”kangassammal”- ja karikepinnat edustivat kuivumissukkession
turvekangasastetta ja karhunsammal- sek& rahkasammalpinnat vastaavasti sukkession
muuttuma-astetta.
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Vuoden 1999 inventoinneissa mitattujen lajipeittavyyksien ja taimettumisen valista
yhteisvaihtelua havainnollistettiin globaalilla ei-metrisella moniulotteisella skaalauksella
(GNMDS) soveltamalla PC-ORD ohjelmistopakettia (McCune ja Mefford 1999). Taimi-
tiheyttd selittdvien mallien vastemuuttujana oli taimien lukumaara naytealalla. Tyhjat tai
hyvin vahan taimia sisaltdvat ndytealat olivat runsaslukuisimpia, kun taas suurimpien
taimimadrien havaintofrekvenssit lahestyivat nollaa. Nain ollen vastemuuttuja oli tyypil-
lisesti Poisson-jakautunut. Tadméan vuoksi sovellettiin yleistettya lineaarista mallia logaritmi-
sella linkkifunktiolla. Koska koejarjestelyissa kiinteat osaruututekijat (muokkaus ja lannoi-
tus) oli satunnaistettu ositettuihin lohkoihin, sovellettiin samalla sekamallia. Tdma yleistetty
lineaarinen sekamalli (generalized linear mixed model) toteutettiin SAS -ohjelmistopaketin
Glimmix-makrolla (Littel ym. 1996). Tassa sekamallissa kasvillisuuden vaikutusta kuvaa-
vina tekijoiné olivat vuosien 1990 ja 1992 aineistoissa aiemmin kuvatut vallitsevan kasvilli-
suuspinnan luokkamuuttujat. Niiden sijasta kéaytettiin vuoden 1999 aineistossa kasvillisuus-
ordinaation ja taimitiheyden maksimikorrelaatiota vastaavan vaihtelusuunnan koordinaatti-
pistearvoja. Muokkauksen ja lannoituksen vaikutus taimien pituuteen testattiin kayttamalla
SAS Mixed proseduuria. Testauksessa vastemuuttujana kéytetty pituus oli ndytealan pisim-
man taimen pituus. Tulosten esittelyssa valtapituuksilla tarkoitetaan ndistd pisimmista
taimista laskettuja kasittelykohtaisia pituuskeskiarvoja.

2.2.2 Pintaturpeen muutokset ja niiden vaikutus taimettumiseen

Otantatutkimuksen (1) yhteydessa tehtiin mittauksia myds raakahumuskerrostumien esiin-
tymisestd ja paksuusvaihtelusta. Kerrostumisen esiintymiseen vaikuttavia tekijoita tutkittiin
analysoimalla raakahumuksen, kasvillisuuden ja eri ymparistomuuttujien valista yhteis-
vaihtelua globaalilla ei-metriselld moniulotteisella skaalauksella (GNMDS) Decoda-
ohjelmistopakettia soveltaen (Minchin 1991). Yhteisvaihtelun riippuvuustarkastelua tdyden-
nettiin faktori- ja korrelaatioanalyysein.

Uudistusalojen kaivurilaikkujen taimettumisen seurantakokeen yhteydessé tarkasteltiin
raakahumuskerroksen vaikutusta niissé laikuissa, joihin oli jadnyt osa kerrostumasta turpeen
pinnalle (1V). Raakahumuksen esiintymisen vaikutus testattiin tekijana, joka riippui myos
turpeen vedenpinnan tason vaihtelusta. Raakahumuksen esiintymisen ja paksuuden seké
niiden ja vedenpinnan tason yhdysvaikutusta testattiin tarkemmin kasvihuonekokeissa, jotka
aiemmin julkaisemattomina ja tdman tutkimuksen osajulkaisuihin kuulumattomina esitelldén
my6&hemmin omana lukunaan.

2.2.3 Vedenpinnan tason vaikutus taimettumiseen

Kaivurilaikkujen kohdalla vedenpinnan tasoa ja sen vaikutusta taimettumiseen (1V) seurat-
tiin samoilla kahdella intensiiviseurannan kokeella, joilla tehtiin myds muokkausjélkien
kasvillisuuden seuranta (I11). Né&ytealoilla pyrittiin itdmisen mahdollisimman tarkkaan
havainnointiin ja samalla konekylvdd jaljittelevadn kylvoon siten, ettd 50 siementd kylvet-
tiin ndytealoille ”vapaasti pudottaen” ilman peittdmistd ja koskematta nédytealan pintaan.
Jokaisen néytealan kylvoneljannes kylvettiin toukokuun lopussa. Vuosittain saman néyte-
alan viereisiin neljanneksiin tehdyt toistokylvot tehtiin joka vuosi samalla siemenmate-
riaalilla. Kylvokset inventoitiin vuosittain viitend (koe 1, 1V) tai kolmena (koe 2, 1V) vuote-
na kylvon jalkeen kunkin kasvukauden lopussa. Viimeisen kasvukauden lopussa taimista
mitattiin vuosittaiset pituuskasvut kaksi ensimmaist vuotta yhdistéen.
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Vedenpinnan tason vaihtelua mitattiin aluksi (1997 ja 1998) satunnaisesti muutaman
kerran kasvukauden aikana ja my6hemmin (1999-2001) viikoittain. Erillisessa kasvihuone-
kokeessa (kasvihuonekoe 1) tarkasteltiin turvepintaisten laikkujen taimettumista suhteessa
muokkaamattomaan pintaan, raakahumuspintaiseen laikkuun ja jyrsinjalkeen. Kokeessa oli
kuiva- ja sadetuskasittely sekd kaksi vedenpinnan tasoa. Lisaksi turvepintaista laikkua
verrattiin turvemattadseen ja kivenndismaasekoitteiseen mattadseen kahdella vedenpinnan
tasolla seka kastelukasittelylla (kasvihuonekoe II).

2.2.4 Matasturpeen ja kivennaismaan kosteusominaisuudet

Méttédissd kasvualustan kosteusvaihtelua mitattiin 3 cm paksun pintakerroksen tilavuus-
pohjaisena vesipitoisuutena (veden tilavuus prosentteina maandytteen tilavuusyksikkoa
kohden) (1V). Mittaukset tehtiin viiden vuoden mittaisen seurantajakson kahden viimeisen
kasvukauden aikana. Kummankin kasvukauden kosteusmittausten kuivimmasta havainnosta
laskettua keskiarvoa kéytettiin vertailuarvona arvioitaessa sitd, kuinka voimakkaasti mattaat
voivat kuivua sateettoman sadjakson aikana. Vastaavasti loppukesan sateiden seurauksena
nousseen vesipitoisuuden ja kuivimman hetken vesipitoisuuden erotusta kaytettiin arvioi-
taessa mattdiden pintakerroksen kykyé sitoa uutta kosteutta. Talla menettelyll& pyrittiin
erottelemaan mattaat sen mukaan miten herkasti ne toisiinsa ndhden voivat erilaisten kasvu-
kausien aikana kuivua ja toisaalta miten ne toisiinsa verrattuina pystyivat sitomaan sateiden
jalkeen uutta kosteutta (hydrofobisuus).

Maéttaistd mitattiin ja méaaritettiin kosteusvaihtelun liséksi orgaanisen aineksen osuus,
turvelaji ja maatuneisuus. Mattdiden kosteusvaihteluun ja laikkujen kohdalla vedenpinnan
tasoon olennaisesti vaikuttavien saatekijoiden mittaamiseksi kaikille koekentille oli asen-
nettu automaattiset tiedonkeruulaitteet, jotka tallensivat vuorokausikohtaiset lampétila-
maksimit, -minimit ja -keskiarvot sekd sadesummat. Mitattujen ymparistotekijoiden seka
sirkkataimien maarén ja kasvun riippuvuutta testattiin yleistettya lineaarista sekamallinnusta
soveltavalla SAS—ohjelmiston Glimmix -proseduurilla.
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Kuva 2. Mattaan pintakerroksen kosteusmittaus.
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2.3 Kasvihuonekokeet

Kasvihuoneoloissa testattiin mattddn kuivumisen aiheuttaman hydrofobisuuden vaikutusta
taimettumiseen antamalla niiden sadetuksen jalkeen kuivua ja kosteuttamalla ne sade-
tuksella uudelleen (kasvihuonekoe I1). Koe tehtiin kuudella erilaisella turpeella siten ettd
kokeessa turveprofiilien kasvillisuuspinnoille lasketut matdspaakut simuloivat toisaalta
puhtaita turveméttaita ja toisaalta kivenndismaasekoitteisia turvemattaita.

2.3.1 Kasvihuonekoe |

Luontaisen uudistamisen kenttdkokeen (I1) tueksi perustettiin Metsantutkimuslaitoksen
Parkanon toimipisteeseen erillinen kasvihuonekoe (kasvihuonekoe I). Siina pyrittiin lampo-
ja sadantaolojen sekd turpeen vedenpinnan tason suhteen mahdollisimman hyvin kontrol-
loituun koejarjestelyyn. Kokeessa vertailtiin turvekankaan muokkaamattoman kasvillisuus-
pinnan, kasvipeitteestd paljastetun raakahumuspinnan, raakahumuksen alta paljastetun
maatuneen turvepinnan sekd raakahumuksesta ja turpeesta sekoittamalla tehdyn “jyrsin-
pinnan” taimettumista kahdella eri turpeen vedenpinnan tasolla (15 cm ja 30 cm).

Kenttdkokeiden (I1) ketju- ja kiekkojyrsimelld tehdyille muokkausjéljille oli ominaista
raakahumuksen alta paljastettu turvepinta jyrsinvaossa ja sen viereen syntynyt jyrsinpalle,
jossa raakahumus ja osa turvekerrostumasta olivat sekoittuneet. T&mén kasvihuonekokeen
ajatuksena oli nain ollen jéljitelld paitsi paljaan turvepinnan taimettumisoloja, myos raaka-
humuspintaista muokkausjalked sek& turpeen ja raakahumuksen jyrsittyd seospintaa eli
kéaytdnnossa jyrsinpalletta. Kesdaikana toteutetun kasvihuonekokeen haihduntaolot olivat
kuitenkin aika ajoin korkealle nousseiden lamp@étilojen vuoksi poikkeukselliset ulko-oloihin
verrattuina. Td&mén vuoksi seurattiin sirkkataimien syntymisen lisaksi myos kylvopinnasta
tapahtuvaa haihduntaa.

Koetta varten haettiin mustikka- ja puolukkaturvekankaan ojitusalueilta 40 cm korkeita
ja lapimitaltaan 20 cm:n kokoisia turveprofiileita, joissa turpeen rakenne, raakahumuskerros
ja pintakasvillisuus sailyivat hairiintyméattdmind. Kummastakin turvekangastyypisté otettiin
32 turveprofiilia. Turveprofiilit otettiin painamalla vastaavan kokoiset muoviset sylinterit
turpeeseen. Naytesylinterit asennettiin py6reisiin muoviastioihin, joiden sisalla oli tiiviste-
renkaat. N&in sylinteri saatiin suljettua alaosastaan vesitiiviiksi. Tdma mahdollisti turpeen
vedenpinnan sadtdmisen automaattisesti halutulle tasolle siten ettd turpeessa vastaavalle
syvyydelle asennettu sydttOputki piti vedenpinnan vakiotasolla. Vesi syotettiin mitta-
asteikolla varustetuista pulloista, jolloin haihdunnan kautta tapahtuva vedenkulutus voitiin
mitata. Puolet (16 kpl) kummankin turvekangastyypin naytesylintereistd asennettiin kasvi-
huoneeseen siten ettd vedenpinnan tasoksi séadettiin 15 cm tai 30 cm. Nelja sylinterid
kummaltakin turvekangastyypiltd Kkasiteltiin poistamalla eldva kasvillisuus, neljélta pois-
tettiin lisdksi raakahumus ja neljdn sylinterin raakahumus ja sen alla oleva pintaturve
sekoitettiin jyrsinjalked simuloiden. Lopuilla neljallda pinta jai kasvipeitteineen koske-
mattomaksi. Kaikkien pintakasittelyiden kohdalla kumpikin vedenpinnan taso s&&dettiin
siten ettd se mitattiin kasittelyn jélkeisesta pinnasta, jolloin vedenpinnan taso oli k&sittelysta
riippumatta kaikissa sylintereissd sama. Jokainen pintakasittely kummallakin vedenpinnan
tasolla tuli kaksi turvekangastyyppid yhdistéen toistettua kahdeksan kertaa. Turvekangas-
tyyppi tulkittiin koejarjestelyn satunnaiseksi lohkotekijéksi, jossa kumpaankin lohkoon
arvottiin kylvopintaa ja vedenpinnan tasoa edustavat kasittelyt neljand toistona.

Jokaiseen ndyteastiaan kylvettiin 50 ménnyn siementd. Siementen annettiin itd4 olo-
suhteissa, joissa kosteutta oli tarjolla vain kapillaarisesti vedenpinnasta nousevasta vedesta.
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Itdmisalustoja ei siis kasteltu. Kuuden viikon kuluttua syntyneet ja juurtuneet sirkkataimet
laskettiin. Seuraavan kuuden viikon aikana astioita kasteltiin paikkakunnan keskimaaraista
kesd—heindkuun sademadrad vastaavalla vesimaaralla siten, ettd kastelu tehtiin satunnaisesti
arvottuina paivina joko kolmen tai kymmenen millimetrin sadantaa vastaavilla vesimaarilla.
Kuuden viikon sadetusjakson jalkeen laskettiin elossa olevat taimet.

2.3.2 Kasvihuonekoe 11

Myos taimettumisen intensiiviseurannan kenttdkokeen (1V) hypoteeseja testattiin kontrol-
loiduissa olosuhteissa Metsantutkimuslaitoksen Parkanon toimipisteen kasvihuoneessa
(kasvihuonekoe Il ja I11). Kasvihuonekokeessa Il verrattiin kasvillisuuden ja raakahumus-
kerrostuman alta paljastetun turpeen laikkupintaa sekd turvemattddseen ettd kivenndismaan
sekoitemattadseen. Laikkupintaa tassa kokeessa jéljittelivat edellistd kasvihuonekoetta vas-
taavat turveprofiilit, joista pintakasvillisuus ja raakahumus oli poistettu alla olevaa turve-
pintaa myoten. Matastysta jaljiteltiin laittamalla koskemattoman turveprofiilin pinnalle kas-
villisuuden péaalle turvepaakku, joko puhtaasta turpeesta tai turpeen ja hienon hiekan sekoi-
tuksesta. Turveprofiilit olivat edellisen kokeen tapaan raakahumuksen pinnasta 40 cm:n
syvyydelle ulottuvia, mutta poikkileikkauksiltaan neliomaisia. Sivun mitat olivat 20 cm.
MAéttéitda edustavat turvepaakut olivat niinikddn poikkileikkaukseltaan 20x20 cm ja
korkeudeltaan 10 cm. Turveprofiilit otettiin kuutta eri kasvupaikkaa edustavalta ojitusalu-
eelta (taulukko 1), kaksitoista profiilia kustakin (nelja profiilia kullekin kolmelle késit-
telylle), jolloin koejérjestely rakentui yhteensa 72 profiilista.

Kaikki 72 turveprofiilia asennettiin samaan suureen vesialtaaseen. Neljd kuukautta
kestanyt koejdarjestely ajoitettiin talviaikaan, jotta kasvihuoneen lampétila ja sen myo6té
ilman kosteus ja haihdunta saataisiin pysymaan mahdollisimman vakiona. Kasvihuoneen
lammitys oli rytmitetty siten, ettd péivdaikaan l&mpdtila nostettiin 20 asteeseen ja yoksi se
laskettiin kymmeneen asteeseen.

Profiilit olivat alapadstaan avoimissa muoviastioissa, jolloin altaaseen laskettu vesi nousi
astioiden sisélla samalle tasolle kuin altaassakin. Ensimmaéisessé vaiheessa vedenpinta nos-
tettiin viiden senttimetrin etdisyydelle turveprofiilin pinnasta. Météspaakkujen profiileissa
paakun alareuna oli siis viiden senttimetrin etaisyydelld vedenpinnasta.

Taulukko 1. Turveprofiilien alkuperd, turvelaji ja maatuneisuus kasvihuonekokeessa Il.

Ojitusalue Turvekangastyyppi Turvelaji Turpeen maatuneisuus
1. Haukilampi Vatkg Il S (papillosum) 3
2. Haadetjarvi Mtkg Il C 6
3. Riuttajarvi Rhtkg | LS 6
4. Pirttineva Ptkg Il C 3
5. Jaakkoinsuo Vatkg | ErS 5
6. Pirttineva Ptkg Il LCS 5
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Ensimmaisen vaiheen aikana kylvopintoja kasteltiin kesd—heindkuun pitkaaikaisen
kuukausikeskiarvon mukaisella sadetuksella kuten kasvihuonekokeessa I. Jokaisen profiilin
yhteen neljannekseen (10x10 cm) kylvettiin 50 mannyn siementd, joiden annettiin itaa nelja
viikkoa. Sen jalkeen itdneet ja juurtuneet sirkkataimet laskettiin ja nypittiin pois ennen
seuraavaan vield koskemattomaan neljannekseen tehtdvaa kylvoa. Toisen kylvon jéalken
idatysvaiheen ajaksi kastelu lopetettiin, jotta itdminen tapahtuisi pelkdn turpeessa olevan
kosteuden varassa vedenpinnan ollessa yha viiden senttimetrin tasolla. Kolmannessa vastaa-
vassa vaiheessa vedenpinnan taso laskettiin 30 senttimetriin. Kylvépinnan kosteus oli tuol-
loinkin vain turpeen oman kapillaarisen kosteuden varassa eli kosteutta ei lisatty sade-
tuksella. Viimeisen eli neljannen kylvén siemenet saivat itdd edelleen 30 senttimetrin
vedenpinnan tasolla mutta nyt annettiin jalleen ulkoista kosteuslisdd samalla sadetuksella
kuin toisessa vaiheessa.

2.3.3 Kasvihuonekoe 111

Jaakkoinsuon ojitusalueen varputurvekankaalla (taulukko 1) oli erityisen paksu 9 cm:n
raakahumuskerrostuma, jota péadtettiin hyodyntda erilliseen raakahumuskerroksen pak-
suuden vaikutusta testaavaan koejarjestelyyn. Raakahumuksen ja vedenpinnan tason vaiku-
tuksen seké niiden yhdysvaikutuksen testaamiseksi Jaakkoinsuolta irroitettiin yhteensa 24
turveprofiilia, jotka olivat kokeen Il tapaan kooltaan 20x20x40 cm. Kaikkiin profiileihin jai
pintakasvillisuuden poistamisen jalkeen vahintddn 9 cm raakahumuskerrostuma, joka oli
ojitushistorian aikana syntynyt tehokkaan kuivatuksen vaikutuksesta hyvin terévérajaisesti
maatuneen rahkaturpeen pinnalle.

Profiilit jaettiin satunnaisesti neljddn ryhmaan, kuusi profiilia ryhmaa kohden.
Ensimmaisessd ryhmassa jatettiin kaikkiin profiileihin maksimaalinen 9 cm:n raakahumus-
kerrostuma. Toisessa ryhméssa se ohennettiin 6 cm:n vahvuiseksi, kolmannessa 3 cm:n
vahvuiseksi ja neljannessa ryhmassa raakahumus poistettiin kokonaisuudessaan siten ettd
kylvopinta muodostui paljastetusta maatuneesta turpeesta. Kaikki profiilit asennettiin kasvi-
huoneeseen samanaikaisesti kasvihuonekokeen 11 turveprofiilien kanssa viereiseen vesi-
altaaseen. Koe toteutettiin vastaavalla periaatteella ja samoilla lampétilan sé&doilla. Kastelu
jatettiin kuitenkin pois kaikissa neljassa perakkéisessd idatysvaiheessa mutta vedenpinnan
tasoa laskettiin jokaisen vaiheen yhteydessd. Ensimmaisessa vaiheessa vedenpinnan taso oli
10 cm, toisessa 15 cm, kolmannessa 20 cm ja neljannessa 25 cm etdisyydelld kylvopinnasta.

Kaikissa kolmessa kasvihuonekokeessa sovellettiin samaa yleistettyd lineaarista seka-
mallintamisen periaatetta kuin maastomittaustenkin analysoinnissa (1V). Kunkin kasvi-
huonekokeen perékkaiset seurantajaksot, joissa vedenpinnan tasoa ja sadetusta vaihdeltiin,
vastasivat osajulkaisussa IV esitettyjd perdkkaisid kasvukausia vaihtelevine sddoloineen.
Laaditun mallin muuttujien hierarkiassa seurantajaksot otettiin siis huomioon toistotekijéna,
jossa samoista taimista tai samasta turveprofiilista mitattujen ja toistettujen havaintojen
jdannosvaihtelun riippuvuus oli erilainen kuin saman seurantajakson sisdinen havainto-
yksikdiden vélinen riippuvuus.
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3 TULOKSET

3.1 Kuivatuksen aiheuttamat kasvillisuuden ja pintaturpeen muutokset
3.1.1 Vanhojen ojitusalueiden kasvillisuus

Tutkimuksen kohteena olleiden pohjoisen Pirkanmaan vield uudistamattomien ojitus-
aluemetsikdiden selvésti yleisin kasvupaikkatyyppi oli nevasta tai nevardmeesté kehittynyt
puolukkaturvekangas (1). Saman viljavuustason aidoista puustoisista suotyypeistd kehit-
tyneet turvekankaat ja kumpikin varputurvekangasluokka olivat tasavékisesti seuraavina.
Mustikkaturvekankaan luokkia esiintyi edellisia puolta harvemmin. Ojitusten kohden-
tuminen eri viljavuustasoille oli ollut samanlaista 1930- ja 1950-luvuilla, mutta 1960-luvun
aikana painopiste oli siirtynyt kohti niukkaravinteisempia kasvupaikkoja. Mustikka- ja
puolukkaturvekankaiden viljavuusluokissa perinteisesti méaéritetylle turvekangasasteelle
(suosammalia alle 25 %, Sarasto 1961) kehittyneitd ndytealoja oli 1930-luvulla ojitetuista
kohteista runsas kolmannes. Varputurvekangastasolla osuus jai alle viidennekseen. 1950-
luvun ojituskohteista oli 20-30 % edennyt turvekangasasteelle kahdessa viljavimmassa
luokassa, mutta varputasolla turvekangasasteen oli saavuttanut vain alle 10 %. Nuorim-
massa 1960-luvun ojitusajankohtaluokassa turvekankaiden osuus oli kaikissa viljavuus-
luokissa alle 15 %.

Uudistamiskypsét tai uudistamiskypsyytta lahestyvét varttuneet kasvatusmetsikot olivat
padosin 1930- tai 1950-luvuilla ojitetuilla soilla, jotka nyt luokiteltiin mustikka- ja
puolukkaturvekankaiksi. Niista noin 40 % oli saavuttanut kasvillisuussukkessiossaan turve-
kangasasteen. Turvekangasasteelle edenneet ndytealat jakautuivat joko kangasmaille omi-
naisten sammallajien muodostamiin Kkasvillisuuspintoihin tai valtaosiltaan sammal-
peitteettdmiin karikepintoihin. Ensin mainittuja kasviyhdyskuntia, joita jatkossa kutsutaan
”kangassammalkasvustoiksi”, oli kaikilla viljavuustasoilla mutta karikepinnat painottuivat
mustikka- ja puolukkaturvekankaiden kasvupaikoille (I kuvat 1b, 3 ja 6) ja ndisté erityisesti
neva- ja sekatyypin soista kehittyneille I1-tyypin turvekankaille (ptkgll ja mtkgll). Karike-
pintaisille naytealoille oli tyypillista, ettd suosammalet olivat jo kadonneet, mutta kangas-
sammalien peittdvyys oli vield varsin vahdinen. Kun kangassammalia esiintyi, olivat
kyseessé enimmakseen vahdisen peittdvyyden omaavat kerros-, kynsi- ja suikerosammalet (I
kuva 2a). Varputurvekangasasteen ndytealoilla kangassammalien peittavyys oli yli 75 %.
Tallgin valtalajina oli seindsammal. Sammalpeitteettdméat karikepinnat olivat siten ylei-
sempid viljavimmilla kasvupaikoilla kangassammalien peittdvyyden lisédantyesséd kohti
niukkaravinteisia tyyppeja. Karikepinnat lisdantyivat myds aidoista suotyypeista neva- ja
sekatyyppialkuperaé (saranevat, -rameet ja -korvet) olevien turvekankaiden (Mtkg Il, Ptkg
Il ja Vatkg I1) suuntaan (I kuva 6).

3.1.2 Karikekerrostumien esiintyminen

Turpeen pintakerrosten ominaisuuksista tarkasteltiin karikekerrostuman eli raakahumuksen
esiintymista ja paksuutta (I). Raakahumuskerrostuman esiintyminen oli selvasti sidoksissa
kasvillisuuden pohjakerroksen muutoksiin. Mikéli rahkasammalet ja yleisemminkin suo-
sammalet olivat kuivumissukkession my6ta havinneet, oli mahdollista 16ytda ojitusta
edeltdneen turvekerroksen pinnalle kuivatuksen jalkeen syntyneitd karikekerrostumia.
Kasvillisuudessa tdmé ilmeni joko kokonaan sammalpeitteettémind karikepintoina tai
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kangasmaille ominaisina seind- ja kynsisammalkasvustoina. Rahkasammalpintaisina saily-
neilld naytealoilla kerrostumia ei esiintynyt. Poikkeuksena olivat naytealat, joilla
kasvillisuuden sukkessio sammalpeitteettdmien karikepintojen kautta kangassammal-
kasvustojen suuntaan oli selvastikin keskeytynyt. Talldin ohut karikekerrostuma tai pinta-
turvekerrostumassa nakyvéa rajapinta katkaisi jatkumon eldvastd rahkasammalversosta
heikosti maatuneiden versonosien kautta pidemmalle maatuneeseen turpeeseen. Tama
tulkittiin merkiksi rahkasammalkasvuston kuivumisesta ja kuolemisesta jossain kuivatus-
historian aiemmassa vaiheessa. Turvekangas- tai muuttuma-asteelle (Sarasto 1961) kehit-
tyneille ojitusalueille oli heikentyneen kuivatustilan seurauksena saattanut myos syntya
uusia “regressiivisid” rahkasammalpintoja. Rahkasammalia oli siis levinnyt uudelleen
aiemmin syntyneelle sammalpeitteettdmalle pinnalle.

Yhdessé viljavuuden ja puuston maédran kanssa raakahumuksen paksuus oli voimak-
kaimpia erisuuntaisten kasvillisuusgradienttien kanssa korreloineista muuttujista (I kuva 4).
Kasvillisuuden vaihtelusta tehdyssa ordinaatiossa raakahumusta kuvaava vektori kasvoi
rahkasammalpinnoista kohti kangassammalpintoja etenevan sukkession suunnassa kohti
viljavuusgradientin keskivaiheilla olevia puolukkaturvekankaita (I kuvat 3 ja 4). Raaka-
humusta oli eniten aidoista puustoisista suotyypeista kehittyneilla puolukkaturvekankailla (I
kuva 5). N&illa, kuten myos vastaavilla mustikkaturvekankailla, raakahumuskerros oli
paksumpi kuin saman viljavuustason neva- tai sekatyyppisyntyisilla turvekankailla. Varpu-
turvekankailla, joilla raakahumusta oli vahiten, tilanne oli péinvastainen. Raakahumuksen
peittdvyyden kasvaessa kohti viljavuusgradientin keskustaa se korreloi heikosti viljavuus-
muuttujan kanssa. Korrelaatiot olivat heikkoja my6s muiden ymparistdmuuttujien kanssa.

3.1.3 Kasvillisuus mannyn siemenpuualoilla

Tarkasteltaessa kasvillisuutta uudistamishakkuun jalkeen siemenpuuasentoon hakatuilla
4-15 vuoden ikaisilla uudistamisaloilla, voitiin niissdkin todeta edelld kuvatuille van-
hoille hakkaamattomille ojitusalueille ominainen pohjakerroksen kasvillisuusmosaiikki
rahkasammalkasvustoista turvekankaille ominaisiin karike- ja kangassammalpintoihin
(1. Rahkasammalpinnat sijaitsivat yleensd saran keskelld ojitusalueen maremmilla osilla,
joissa kasvillisuuden primaéarisukkessio oli jaanyt kesken tai joissa esiintyi regressiivista eli
palautuvaa kasvillisuuden kehitystd takaisin kohti suosammalvaltaisia kasviyhdyskuntia.
Turvekangaskasvillisuus oli jakautunut edellisen aineiston tapaan erityisesti alun perin
nevamaisille soille ominaisiin runsaisiin sammalpeitteettdmiin karikepintoihin ja toisaalta
seind- ja kynsisammalvaltaisiin kasvustoihin, jotka olivat kolonisoituneet suosammalien
katoamisen jalkeen vapautuneisiin paljaisiin karikepintoihin (11 kuvat 2, 3 ja 4a). Sellaista
regressiivistd pohjakerroksen suolajiston levidmistd, joka liittyisi hakkuun jalkeiseen
vedenpinnan tason nousuun, ei voitu havaita kuin kahdella koekentéalld. Uudistamishakkuun
avartama valoilmasto oli kuitenkin paikoin edistdnyt tupasvillan runsastumista kentta-
kerroksen kasvillisuudessa.

3.1.4 Kasvillisuuden levidminen muokkausjélkiin

Puolukkaturvekankaan uudistamisaloilla alkaa kasvipeitteettomissé kaivurilaikkupinnoissa
kasvillisuuden sekundaérisukkessio, joka viiden vuoden aikajaksolla tuottaa varsin véhéisen
peittdvyyden keskivedenpinnan tasosta riippuen (111). Rahkasammalet ja tupasvilla domi-
noivat keskivedenpinnan tason ollessa alle 10 cm:n etéisyydelld maanpinnasta. Rahka-
sammalten liséksi laikkuun ilmaantuu matalakasvuista ojanukkasammalta 10-20 cm:n
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vedenpinnan tasoilla. Ojanukkasammal vallitsee vielda 20-30 cm:n vedenpinnan tasoilla
kuten my6s myohemmin laikkuihin levidvat karhunsammalet, jotka véhitellen peittavéat
ojanukkasammalen. Yli 40 cm:n vedenpinnan tasoilla laikut sailyvat padosin kasvipeitteet-
témind (kuva 3). Mustikkaturvekankaalla karhunsammalien esiintymisen todennakdisyys on
vahintdaan kaksinkertainen puolukkaturvekankaaseen verrattuna. Viljavampi kasvupaikka
tuo kenttakerroksen lajistoon tupasvillan lisdksi harmaasaran. Molemmille turvekangas-
tyypeille on ominaista myds kanervan esiintyminen silloin, kun laikun pintaan on jaanyt osa
raakahumuskerrostumasta (111 kuva 6). Karhunsammalturvekankaan karhunsammalkasvus-
toihin tehtyihin laikkuihin karhunsammal levida nopeasti uudelleen kasvullisesti.

Mattailla kasvillisuuden kehitys oli hyvin hidasta. Kaikkien lajien yhteispeittavyys oli
viiden kasvukauden jalkeen keskimé&arin vain runsaat 10 %. Suurin osa maéttéistad oli
edelleen kasvipeitteettomid. Ainoastaan mustikan ja puolukan yhteispeittdvyys seka pallo-
saran, suomuuraimen, hieskoivun ja kytokarhunsammalen peittdvyydet olivat yli 5 % osalla
mattaistd. Naistd mustikka, puolukka ja pallosara méaraévat kasvillisuuden voimakkaimman
vaihtelusuunnan méttadan pinnan ollessa pa&osin sammalpeitteetontd paljasta turvepintaa.
Kivennéismaasekoituksen lisddntyessa karhunsammal, pallosara ja harmaasara runsastuivat.
Ne olivat yleisimmilld&n ohutturpeisen Mtkg:n méttaissd. Tupasvilla, suomuurain ja puo-
lukka olivat turvemattdilla tavanomaisia lajeja.

Maéttaan korkeusvaihtelu vaikutti ainoastaan mustikan ja puolukan sek& karhunsamma-
lien sekd suomuuraimen peittdvyyteen (I11 kuva 8). Runsaimmillaan kasvillisuus oli
matalissa alle 20 cm:n mattéissa. Korkeuden vaikutus oli tosin ehdollinen eli korkeudella ja
kivennaismaasekoitusta ilmentavélla maan tiheydelld oli voimakas yhdysvaikutus. Toden-
nékoisyys kenttdkerroksen kasvillisuuden esiintymiseen yli 5 %:n peittavyydella lisdantyi
voimakkaasti mattdan korkeuden pienentyessa pelkésté turpeesta muodostuneissa méattaissa.
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Kuva 3. Vedenpinnan mediaanitason vaikutus laikun pohjakerroksen kasvillisuuden
kokonaispeittéavyyteen viitena laikutusta seuranneena kasvukautena.
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Edelld esitetyn kaltainen muokattujen pintojen kasvillisuussukkession tulos (I11) oli
havaittavissa myos luontaisen uudistamisen koekenttien 4—-15 vuoden ikéisilla hakkuualoilla
(). Useimmilla koekentilla jyrsintdjalkien (palteet ja vaot) kasvillisuusjakauma poikkesi
muokkaamattomasta pohjakerroksen kasvillisuudesta joko sammalpeitteettomana karike-
pintana tai karhunsammalkasvustoina (padosin kytdkarhunsammalkasvustoja) ja varsinkin
vaoissa esiintyi paikoin runsaasti rahkasammalkasvustoja (11 kuvat 2 ja 3). Vanhimmilla
uudistamisaloilla pintakasvillisuus oli peittanyt useimmat jyrsinvaot ja -palteet ldhes koko-
naan. Jyrsittyjen koealojen kasvillisuus ja sen jakauma kasvillisuuden ordinaatiossa oli ajan
my®&td muuttunut samankaltaiseksi kuin muokkaamattomilla pinnoilla (11 kuva 4b). Ainoas-
taan yhdelld uudistamisalalla voimakkaasti muokatut kytokarhunsammalen valtaamat
jyrsintépinnat erottautuivat ordinaatiodiagrammissa selvésti muiden ndytealojen ylapuolelle
(11 kuva 4a).

Matastys oli edustettuna vain kahdella koekentéllg, joilla hakkuusta ja muokkauksesta
oli kulunut jo kymmenen vuotta. Kummassakin mattaat olivat vield padosin kasvipeitteetto-
mid ja enimmakseen erilaisen karikkeen peitossa. Kytokarhunsammal oli tyypillisin mattai-
siin ilmaantunut pohjakerroksen laji. Kasvillisuuden kolonisaatio ollut hitainta huonosti
maatuneesta saraturpeesta tehdyilla mattailla.

3.2 Itdminen ja sirkkataimien varhaiskehitys
3.2.1 Jyrsinta ja matastys luontaisen uudistumisen edistajana

Luontaisen uudistamisen koekenttien inventoinneissa (I1) kéavi selvésti ilmi kuinka
nuorimmilla uudistamisaloilla (4-6 vuotta muokkauksesta) jyrsinvaot olivat paras taimettu-
misalusta erityisesti hieskoivun taimille (Il kuva 5). Osittain tdma kuitenkin riippui
sammalkasvustojen sukkessiosta jyrsinvaoissa, silld koivujen taimia oli eniten sammal-
peitteettomina séilyneilla (karikepintaisilla) vakopinnoilla (Il kuva 6). Niilld kahdella
kokeella, joilla esiintyi suo- ja kangassammallajiston vaihtelua, ménnyn taimia oli eniten
suosammalkasvustoissa (karhunsammalet ja rahkasammalet) sekd muokkaamattomilla ettd
jyrsityilld pinnoilla. Jyrsinjaljista erityisesti vaot olivat sammalpeitteesta riippumatta muok-
kaamattoman turvekangaskasvillisuuden Kkuivia seind- ja kynsisammalpintoja paremmin
taimettuneita.

Hieman vanhemmassa eli 6-10 vuoden ikdisten uudistumisalojen aineistossa korostui
edelld esitettyd paremmin, kuinka muokkaamattomilla rahkasammalpinnoilla oli seka
koivun ettd mé&nnyn taimia enemman kuin karike- ja seindsammalpinnoilla. T&mén vuoksi
jyrsinnén taimettumista edistava vaikutus oli merkitseva vain, kun jyrsinta oli tehty karike-
ja seindsammalpinnoille. Jyrsinndn taimia lisddva vaikutus tuli erityisen hyvin esiin niissa
voimakkaasti tehdyissé muokkausjéljissd, jotka mittaushetkelld olivat harvan kytékarhun-
sammalkasvuston peitossa erotuksena heikosti jyrsityistd ja seindsammalen seké tupasvillan
peittdmistd muokkausjéljista.

Myds kaikkein vanhimmilla uudistumisaloilla, joissa mittaukset tehtiin 10-15 vuotta
kokeiden perustamisen jalkeen, ménnyn taimien lukuméaéara lisaéntyi siirryttdessa kohti suo-
sammalvaltaisia kasvillisuuspintoja (11 kuva 4a). Koivun taimien méara puolestaan lisdantyi
voimakkaimmin kohti karikepintoja. Taimimaé&rien ja kasvillisuuden valisiin riippuvuuksiin
ordinaatioavaruudessa sisaltyi kuitenkin runsaasti koekenttien ja muokkauskasittelyiden
valistd vaihtelua. Uudistumisaloilla, joilla esiintyi suo- ja turvekangaskasvillisuuden vaihte-
lua, jyrsinnén ja kasvillisuuden yhdysvaikutus ménnyn taimitiheyteen ilmeni ordinaatiossa
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taimitiheyden lisdédntymisend muokkaamattomilla pinnoilla rahkasammalvaltaisten nayte-
alojen suuntaan ja jyrsityilld koejasenilla puolestaan kohti kytékarhunsammalvaltaisia
naytealoja. Mikéli uudistumisalan suokasvillisuus oli jo kadonnut kasvillisuuden kehityttya
turvekankaan kasviyhdyskunniksi, mannyn taimitiheys lisdantyi seind- ja kynsisammal-
pinnoista kohti sammalpeitteettomiéd karike- ja muokkauspintoja. Téhan olivat etupaassa
vaikuttamassa vield sammalpeitteettdoméat métaspinnat, mutta sama voitiin havaita myds
jyrsityilla aloilla.

Jyrsintdjalkien osuus uudistumisalan kokonaispinta-alasta oli matéstyskasittelyyn verrat-
tuna huomattavasti pienempi ja jyrsityilla koealoilla esiintyi siten myds laajoja muok-
kaamattomia turvekankaan karikepintoja. Muokkaamattomat karikepinnat yhdessa sammal-
peitteettomien jyrsintdjalkien kanssa olivat taimettuneet seind- ja kynsisammalkasvustoja
paremmin, mutta erot olivat pienempid kuin matastetyilla koealoilla (11 kuva 10). Métas-
tykselld ei kuitenkaan ollut merkitsevaa vaikutusta mannyn eika koivun luontaiseen taimet-
tumiseen, mikéli méattaat olivat muodostuneet huonosti maatuneesta ja sarojen juurikuituja
sisdltavasta saraturpeesta.

Koekentéstd, sen kasvillisuusvaihtelusta ja muokkauksen voimakkuudesta riippuen
koivujen taimitiheydet erilaisilla pinnoilla vaihtelivat voimakkaasti (I1). Taimitiheyden ja
muokkaamattoman pintakasvillisuuden korrelaatio oli merkitsevé taimitineyden lisdantyessa
toisaalta rahkasammalien ja toisaalta taas karikepintojen suuntaan. Jyrsityillda koealoilla
korrelaatio oli myds merkitseva taimitiheyden lisdantyessd enemman karike- ja seiné-
sammalpintojen suuntaan. Koivutiheys siis oli suurimmillaan niilla seindsammalen ja tupas-
villan peittamilld jyrsintdpinnoilla, joilla mannyn taimitiheys oli pienimmillaan. Téllaisia
jyrsintépintoja esiintyi niilla uudistamisaloilla, joilla jyrsintd oli onnistunut heikoimmin ja
koivun vesasyntyisten taimien maaré oli muita suurempi. Mikéli uudistumisala oli erityisen
hyvin kuivuneella ojitusalueen osalla, saattoi koivun taimitiheys olla kaikkiin muihin
koekenttiin verrattuna poikkeuksellisen pieni. Kasittelyjen valilla ei tuolloin ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja koivun taimien tiheydessa. Ilmeisesti vesominen oli
muokkauskésittelyistda vahemman riippuvana ilmiond maaradva tekija taimitiheyden
séatelijand. Koivun taimitiheys kuitenkin lisééntyi seind- ja kynsisammalpinnoista kohti
sammalpeitteettomia pintoja. T&méa korrelaatio oli tosin merkitseva vain méatastetyilld koe-
aloilla; se ilmeni myos merkitsevand muokkauksen ja kasvillisuuden yhdysvaikutuksena.

3.2.2 Laikkujen ja mattéiden edut vaihtelevat sééolojen mukaan

Sekd maéttdiden ettd laikkujen taimettuminen riippui kylvévuoden 1amp6- ja sadantaoloista.
Lampimén ja kuivan kasvukauden (IV kuva 3, kylvd 1999, kasvukausi 1) samoin kuin
viiledn ja kuivan kasvukauden (IV kuva 3, kylvd 2000, kasvukausi 1) lopussa oli elavia
sirkkataimia huomattavasti enemman laikuissa kuin méttaissd. Lampiman mutta keski-
madrdisen sadannan kasvukautena taimia oli puolestaan kaksin verroin enemméan mattéissa
kuin laikuissa (1V kuva 3, kylvd 1997, kasvukausi 1).

Sadannan suhteen vertailukelpoisina kasvukausina myos l[&mpdolojen vaikutus tuli esiin.
Viiledn alkukesan vuoksi saattoivat keskiméaréisenkin sadannan omaavana vuotena sek&
taimimadrat ettd muokkausten véliset erot jadda hyvin pieniksi. Sama koski kaikkein
kylmintd ja sateisinta kasvukautta, jolloin taimia syntyi hyvin heikosti niin méttaille kuin
laikkuihinkin.

Samalla tavoin kuten laikkujen ja mattiiden véliset erot taimimé&arissd riippuivat
sédoloista, myos laikuissa vallitsevan turvemaan vedenpinnan tason vaikutukset taimettu-
miseen riippuivat siit4, minkalaisen kasvukauden aikana taimet syntyivét ja kehittyivat.
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Niinikddn mattéilla pintaturpeen kosteuden, tiheyden, orgaanisen aineksen osuuden ja
turvelajin vaikutukset taimimaariin riippuivat kasvukausien valisestd sadolojen vaihtelusta.
Seuraavassa kasitelladn tarkemmin naita laikkujen ja maéttaiden sisdistd vaihtelua aiheut-
taneita kasvupaikkatekijéita seka niiden valisia yhdysvaikutuksia.

3.2.3 Vedenpinnan tason vaikutus taimien syntyyn kaivurilaikuissa

Turvemaan vedenpinnan tason keskiarvo- ja mediaani kasvukauden aikana osoittautuivat
yksindan varsin heikoiksi taimettumisen ja vedenpinnan tason riippuvuutta kuvaaviksi
tunnuksiksi tarkasteltaessa kylvokesdn aikana syntyneiden ja syksylld elossa olevien
sirkkataimien maarad. Parhaiten riippuvuuksia kuvasivat kylvohetken vedenpinnan taso,
hein&-elokuun ylimman vedenpinnan taso ja ndiden yhdysvaikutus. Syksyll& elossa olevien
sirkkataimien lukumaéara oli sitd suurempi, mitd korkeammalla vedenpinnan taso oli kylvo-
hetkelld. Kylvoajan vedenpinnan tason kohoamisen taimia lisadva vaikutus edellytti toi-
saalta riittdvan syvélld olevaa loppukesédn vedenpinnan tasoa vaikutuksen voimistuessa
loppukesdan vedenpinnan tason laskiessa. Lisaksi tdma eri ajankohtina mitattujen veden-
pintojen vélinen yhdysvaikutus riippui kylvovuodesta. Yhdysvaikutus oli merkitseva vain
kuivan ja lampiman kasvukauden aikana.

Taimiméaarat olivat korkeimmillaan, jos kylvohetkella vedenpinta oli 10-20 cm:n etéi-
syydelld maanpinnasta edellyttden ettd loppukesdan vedenpinta oli ylimmilld&n noin 25-30
cm etéisyydelld. Kasvukauden keskiméaardistd sadantaa edustavana vuotena sirkkataimia
syntyi vain vajaa kolmannes kuivaan ja lampiméan vuoteen verrattuna. Tasaisesti koko
kasvukauden ajan sateisena pysyneen kesan taimettumistulos oli kaikkein heikoin riippu-
matta vedenpinnan tason vaihtelusta. Kylvohetken ja loppukesan korkeimman vedenpinnan
tason yhdysvaikutus voi ilmetd myo6s toisella tavalla, mikéli alkukesda on kuiva ja
kylvohetken vedenpinnan taso syvemmalla kuin loppukesélla (1V kuva 5A, kylvé 1999).
Talloin kylvohetken vedenpinnan tason kohoamisen lisaksi myds loppukesan vedenpinnan
tason kohoaminen lisasi taimettumista, silla itdmisen kannalta kosteimmat olot ilmenivat
laikuissa vasta heindkuussa kuivan alkukesan jalkeen.

Kylvévuoden lisaksi yhdysvaikutus riippui myds laikun pinnan ominaisuuksista. Seka
kylvohetken ettd loppukesén vedenpinnan tason vaikutus oli heikompi niissa laikuissa,
joihin oli jaanyt osa raakahumuskerrostumasta turpeen paalle. Taimimaarat olivat suu-
ruudeltaan samaa luokkaa silloin, kun vedenpinnan tasot olivat syvimmilldan. Ylimmilla
vedenpinnan tasoilla raakahumuslaikkujen taimimaarat jaivat kuivan kasvukauden aikana
noin neljanneksen pienemmiksi. Suurimmillaan raakahumus- ja turvepintalaikkujen vélinen
ero oli toisena kuivanviilednd kesénd, jolloin turvepinnoille syntyi nelinkertainen méaré
taimia kylvohetken vedenpinnan tason ollessa 10-20 cm etéisyydelld maanpinnasta (1V
kuva 5A, kylvo 2000). Sateisen kesan taimiméaarét olivat pienet molemmilla laikkupinnoilla.

Rahkasammalpinnoille tehdyissé laikuissa suuren huokostilavuuden omaava hyvin vahan
maatunut rahkaturve mahdollisti kuivana ja l&mpimé&nd vuonna runsaan taimettumisen
kaikkein korkeimmilla kylvohetken vedenpinnan tasoilla (I kuva 5B, kylvo 1999). Korven
karhunsammalkasvustoihin tehdyissé laikuissa oli runsas puolet rahkasammallaikkujen
taimimadristd. Kumpaankaan kasvillisuuspintaan tehdyissa laikuissa ei voitu havaita kylvo-
hetken vedenpinnan ja loppukesan korkeimman vedenpinnan tasojen yhdysvaikutusta.
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3.2.4 Taimien kuolleisuus ja pituuskehitys laikuissa my6hempina kasvukausina

Laikuissa seurattiin kolmen kasvukauden ajan sirkkataimia, jotka syntyivat runsaimman
taimimadran tuottaneen lampimimman ja kuivimman kesdn kylvostd. Kaikkien elévien
sirkkataimien kokonaismaaré oli seurantajakson lopussa pudonnut noin puoleen. Taimi-
madrat olivat kolmessa vuodessa vahentyneet sitd enemman, mitd pienempi oli seuranta-
jakson vedenpinnan tason mediaanietdisyys maanpinnasta (IV kuva 6). Taimimaarien
vahentyminen oli erityisen voimakasta, mikali loppukesan ylimméan vedenpinnan taso nousi
usein alle 10 cm:n etéisyydelle. Kuolleisuus oli pienintd kun vedenpinnan mediaanitaso oli
noin 30 cm silla edellytykselld, ettd ylin vedenpinnan taso loppukesien aikana ei noussut
ylemmaksi kuin 20 cm:n etdisyydelle. Kun vedenpinnan mediaanitaso oli tatd ylempéna,
kuolleiden taimien mé&ara riippui etenkin ylimmasta vedenpinnan tasosta: taimikato oli sita
suurempi, mitd korkeammalle vedenpinnan taso nousi loppukesén aikana.

Vedenpinnan tason vaikutus taimien pituuskehitykseen poikkesi huomattavasti sen
vaikutuksesta siementen itdmiseen ja sirkkataimien syntyyn. T&mé nakyi jo ensimmaisen
kasvukauden aikana tarkasteltaessa taimien syntya ja varhaiskehitysta niiden sirkkataimien
osalta, jotka tuottivat primaariverson jo kylvovuoden aikana. Kaikkina vuosina naita jo
kylvdvuotena kasvuun ldhteneitd taimia oli eniten kuivimmissa laikuissa eli syvimmalla
olevilla kylvohetken vedenpinnan tasoilla. Lisaksi kylvohetken vedenpinnan tason syvene-
misen priméaariversotaimia lisdéva vaikutus riippui voimakkaasti loppukesan vedenpinnan
tasosta. Jos loppukesén ylin vedenpinnan taso nousi alle 10 cm:n etéisyydelle maanpinnasta,
ei priméaériversoja kehittynyt laisinkaan. Taimien juurtuminen ja kasvuun lahtd edellytti
selvasti syvemmaélla olevaa vedenpinnan tasoa kuin itdmistapahtuma.

Viiden kasvukauden jélkeen oli taimien pituus suurimmillaan laikuissa, joissa koko
seurantajakson vedenpinnan mediaanitaso oli n. 30 cm edellyttéen, ettd loppukesan veden-
pinnan ylin taso oli véhintddn 20-25 cm:n etéisyydelld maanpinnasta (IV kuva 7A).
Vedenpinnan ylimman tason alentamisen pituutta lisadva vaikutus oli sitd voimakkaampaa
mitd ylempanad vedenpinnan mediaanitaso oli seurantajakson aikana. Siten korkean
mediaanitason laikuissa loppukesédn vedenpinnan tason alhaisuus vaikutti positiivisesti
taimien pituuskehitykseen. Toisaalta mitd alempana vedenpinnan taso loppukesénkin aikana
pysyi, sitd enemman koko seurantajakson vedenpinnan mediaanitaso heikensi pituuskasvua.
Ta&méa merkitsi sitd, ettd kun laikku oli loppukesankin aikana kuiva, alkoi vedenpinnan
mediaanitason alentaminen heikent&d taimien pituuskasvua samalla tavoin kuin se véhensi
elossa pysyvien taimien maaraa.

Vedenpinnan tason ja taimien pituuskehityksen vélinen riippuvuus ilmeni voimak-
kaimmillaan, kun vedenpinnan vaihtelumuuttujia tarkasteltiin taimien seurantakauden
viimeisen kasvukauden pituuskasvuun vaikuttavina tekijoind siten, ettd malliin valittiin
edellisen kasvukauden vedenpinnan ylin taso ja mediaanitaso. Taimien viimeisimméan
kasvaimen pituus osoittaa kokonaispituutta selvemmin kuinka edellisen kasvukauden
loppukesan korkea vedenpinnan taso alkaa taimien koon kasvaessa yhd voimakkaammin
heikentdd seuraavan kesén pituuskasvua. Vedenpinnan mediaanitason alentaminen lisési
kasvua mikali ylin taso nousi loppukesan aikana tietyn rajan yl&puolelle. Mediaanitason
alentamisen positiivinen vaikutus oli sitd voimakkaampi mitd korkeammalle vedenpinnan
ylin taso nousi (IV kuva 7B). Vedenpinnan mediaanitason alentamisen kasvua lisdava
vaikutus muuttui kuitenkin vahitellen negatiiviseksi, mikéli loppukesan ylin taso pysyi
riittdvan syvélla. Kasvuvaikutus néytti kulminoituvan silloin kun vedenpinnan ylin taso oli
n. 20-30 cm:n etéisyydell& maanpinnasta. Pituuskasvu oli suurimmillaan vedenpinnan 30—
40 cm:n mediaanitasoilla. Mediaanitason ja ylimman tasojen yhdysvaikutus voidaan tulkita
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myds siten, ettd mediaanitason ollessa alle 30 cm:n etdisyydellda maanpinnasta kasvu maa-
raytyi sen mukaan kuinka korkealle vedenpinta loppukesalla nousi. Mikéli vedenpinnan
mediaanitaso oli tata syvemmalla, ei haitallisia ylimméan vedenpinnan tason etdisyyksia enaa
esiintynyt. Talldin kasvu maardytyi mediaanitason mukaan. Raakahumuspintaisissa laikuissa
taimet kestivat korkealla olevaa vedenpinnan tasoa paremmin kuin turvepintaisissa laikuissa
(1V kuva 8B).

3.2.5 Kosteusvaihtelu, itdmistulos ja taimien pituuskehitys turvemattailla

Turvemattéilla taimien lukumadra oli sitd suurempi, mitd vahaisempi oli pintaturpeen
kuivumisherkkyys (mita suurempi kosteusmittausvuosien kuivimpina ajankohtina mitattujen
kosteuspitoisuuksien keskiarvo). Vaikutuksen suuruus riippui kuitenkin siitd, kuinka paljon
pintaturve pystyi uudelleen sitomaan kosteutta kuivimman ajankohdan jalkeen. Mattaéan
pintakerroksen kuivakosteuden lisddntyminen nosti sitd voimakkaammin taimimaarad mité
suurempi oli sateiden tuottama kosteuslisdys loppukesalld. Mattddn kuivumisherkkyyttéd
kuvaavan kuivakosteuden ja hydrofobisuutta k&énteisesti kuvaavan kosteuslisdyksen yhdys-
vaikutus riippui kuitenkin myos kasvukaudesta; yhdysvaikutus tuli esiin vain keskimaaréista
kuivemman ja vahésateisemman kesan aikana (IV kuvat 9A ja 10A, kylvo 1999). Keski-
maardistd sadantaa edustavan kesén taimettumistulos oli kuivumisherkimmilla mattailla
hyva mutta vastaavasti huonompi kosteammilla méttéilla. Edella kuvattua kuivakosteuden ja
kosteuslisdyksen yhdysvaikutusta ei tullut esiin (IV kuva 9A, kylvé 1997). Sateisen kesan
taimettumistulos jai kaikkiaankin heikoksi.

Taimien pituuskehityksen riippuvuus méattdan kosteusominaisuuksista oli painvastainen
verrattuna taimimaaraan eli niissa mattdissa, joihin oli syntynyt eniten taimia, taimet
kasvoivat huonoimmin ja pdinvastoin. Mitd suurempi kuivakosteus oli, sitd lyhyemmiksi
taimet jaivat erityisesti niissa mattdissa, joissa kosteuslisays oli suurin (IV kuvat 9B ja 10B).
Havaittu kuivakosteuden ja kosteuslisdyksen yhdysvaikutus riippui ajasta ja ilmeni vasta
neljannesta kylvoa seuranneesta kasvukaudesta alkaen.

Kuivakosteus oli korkeimmillaan orgaanisen ainesosuuden eli turpeen osuuden kas-
vaessa ja pienimmilld&n pintamaandytteen suurilla tiheysarvoilla (IV kuva 11). Kuiva-
kosteus ja sen myota taimiméaéra oli ndin ollen pienimmilldan ja samalla pituus suurim-
millaan niilla turvemattaill, joilla pintaturpeen tiheysarvo oli korkein (IV kuva 12B).

3.2.6 Kivenndismaasekoituksen vaikutus itdmistulokseen ja taimien pituuskehitykseen
turvemattéilla

Kivenndismaan madrdén lisdntyminen eli méttddn maa-aineksen orgaanisen osuuden
(paino-%) pieneneminen véhensi kylvonjalkeisen ensimmaéisen kasvukauden lopun taimi-
madrdd kuivimpana kylvovuotena (IV kuva 12A, kylvd 1999). Valtaosin karkeasta
kivenndismaasta muodostuneissa mattéissd myods kuivakosteus oli alhaisimmillaan (1V kuva
11). Pelk&stdan turpeesta muodostuneilla mattéilla turpeen tiheys oli voimakkain pituuteen
vaikuttava tekija taimien koon kasvaessa kuiva-ainetiheyden lisdantyessa (1V kuva 12B).

3.2.7 Turvelajin vaikutus itdmistulokseen ja taimien pituuskehitykseen
Tarkasteltaessa pelkéstédan turpeesta tehtyjd méttdita (ei kivenndismaasekoitusta), todettiin

myd6s turvelajin vaikuttaneen mattéiden taimettumistulokseen yhdessa turpeen tiheyden
kanssa (IV kuva 13A). Mité suurempi oli saraturpeen osuus, sitd voimakkaammin turpeen
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tiheyden lisdantyminen pienensi sirkkataimien maaraa. Rahkavaltaisilla turpeilla taimet-
tumisessa ei ollut eroja turpeen tiheyden suhteen. Sen sijaan rahkavaltaisilla turpeilla
taimien kuolleisuus oli kolmen kasvukauden jalkeen selvasti suurempi kuin puhtailla
saraturpeilla. Taimien pituus oli suurimmillaan maatuneimmilla saraturpeilla erojen ilmaan-
tuessa vasta kolmannen kasvukauden aikana (IV kuva 13B). Sirkkataimien syntymisen ja
toisaalta my6hemman pituuskehityksen kaanteinen riippuvuus turpeen tiheydesta korostui
nain ollen saravaltaisilla turpeilla eli sirkkataimien syntyminen oli heikointa ja pituuskehitys
voimakkainta erityisesti maatuneella saraturpeella.

3.3 Kosteusvaihtelun vaikutus taimettumiseen
3.3.1 Kasvihuonekoe |

Vedenpinnan tason vaikutus taimettumiseen oli erittdin voimakas (taulukko 2 ja kuva 4).
Koskemattomia sammalpintoja lukuunottamatta kaikilla kylvopinnoilla 15 cm:n syvyydell
oleva vedenpinta lisdsi taimien maardd véhintddn nelinkertaisesti 30 cm:n syvyyteen
verrattuna ensimmaéisen kastelemattoman “sddjakson” aikana. Siementen itdminen oli t&ll6in
yksinomaan vedenpinnasta nousevan kapillaarikosteuden varassa. Myos kylvépinnan laadun
vaikutus oli voimakas. llman kastelua taimimaéra oli paljaan turpeen pinnoilla moni-
kymmenkertainen muokkaamattomiin sammalpintoihin verrattuna sekd kaksinkertainen
raakahumuspintaan ja kolminkertainen jyrsittyyn pintaan verrattuna. Mikéli vedenpinnan
taso oli 30 cm:n etéisyydelld kylvopinnasta, ei pelkkéd kasvillisuuden poistaminen riittanyt
edistdmaan taimettumista eli jaljelle jaanyt raakahumuspinta pysyi liian kuivana. Sama
koski kuohkeaa raakahumuksen sekaista jyrsinpintaa, joskin sadetuksen wvuoksi myds
turvetta sisaltava jyrsintédkerros tarjosi riittdvasti kosteutta tuottamaan sammalpintaa
paremman kylvotuloksen. llman kastelua taimia syntyi vain paljaan turpeen laikku-
pintoihin”. Sadetuksen jilkeen taimia syntyi myds muille pinnoille, mutta silloinkin paljalle
turpeelle syntyi vahintaan kaksinkertaisesti taimia muihin pintoihin verrattuna.

Vedenpinnan tason ja kylvopinnan laadun vélilla oli myds yhdysvaikutusta taimet-
tumiseen, joka kuitenkin riippui myds “sddjaksosta” eli kdytinnossd sadetuksesta. Toisin
sanoen vedenpinnan tason vaikutuksen riippuvuus kylvopinnasta ilmeni eri tavalla kuivan
jakson kuin sadetusjakson aikana. Tdmé johtui padasiassa siitd ettd paljaalla turvepinnalla
sadetuksen vaikutus oli voimakkaasti taimettumista heikentévé korkeimmalla vedenpinnan

Taulukko 2. Itdneiden ja elossa olevien taimien maaraa selittdvan mallin parametrien
testisuureiden arvot kasvihuonekokeessa I. T=kylvon jalkeinen "saajakso” (kuiva tai
sadetus), GW=vedenpinnan taso ja S=kylvépinnan laatu.

Muuttuja DF F p

T 1 12.4 0.0006
GW 1 12,5 0.0006
S 3 9.6 0.0000

T*GW*S 10 2.3 0.0167
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Kuva 4. Kylvda seuranneen "saajakson” (kuivaiﬁiE ja sadetus?) , vedenpinnan tason ja
kylvopinnan laadun vaikutukset itineiden siementen ja elossa olevien taimien maéaraén
kasvihuonekokeessa I.

tasolla eli sirkkataimia kuoli liialliseen kosteuteen. Kaikilla muilla kylvopinnoilla sadetus
tuotti lisdd sirkkataimia kuivan kauden aikana itdmatta j&éneistd siemenistd. Koskemat-
tomilla sammalpinnoilla taimia syntyi vain silloin kun vedenpinnan taso oli korkeimmillaan
ja kylvopinta sai lisdkosteutta sadetuksesta.

3.3.2 Kasvihuonekoe |1

Sek& kylvopinnan laatu (laikku, turvemétds tai kivenndismaasekoitteinen méatds) ettd
”kasvukauden” kosteusominaisuudet (sadannan ja vedenpinnan tason yhdistelmat) vai-
kuttivat merkitsevésti syntyneeseen taimimadraan. Liséksi ndiden tekijoiden vaikutukset
riippuivat voimakkaasti toisistaan (kuva 5 ja taulukko 3). Keskimaéréinen taimettumistulos
kummankin métaspinnan kohdalla oli laikkuja parempi korkean vedenpinnan tason ja
sadetuksen vallitessa kun taas sateettomina jaksoina laikut olivat méattdita parempia veden-
pinnan tasosta riippumatta. Vedenpinnan tason vaikutus itdvyyteen oli sateettomina jaksoina
voimakas laikkupinnoilla mutta menetti merkityksensa sadetuksen vaikutuksesta. Kuivien
jaksojen ja vedenpinnan tason laskun jalkeen annettu uusi sadetus nosti laikkujen taimi-
maéarat samalle tasolle kuin ensimmaisen sadetusjaksonkin aikana.

Mattéilla sen sijaan ei sadetuksellakaan pystytty palauttamaan niiden alkuperdista
taimettumisherkkyyttd. Kylvoalustojen vesipitoisuuksien muutoksia ei mitattu, mutta silmé-
varaisesti ja tunnustelemalla voitiin havaita, ettd vesi ei endd imeytynyt kaikkiin kahden
sateettoman jakson aikana kuivuneisiin maéttisiin. Kivennaismaasekoituksen vaikutus oli
kuitenkin selvésti havaittavissa: se edisti sadetuskosteuden imeytymista ja sen myota sirkka-
taimien syntymistd. Sen liséksi, ettd laikkujen ja molempien matéstyyppien valiset erot
taimettumistuloksessa vaihtelivat edelld kuvatulla tavalla s&ajaksoittain, oli kylvépinnan ja
sédjakson yhdysvaikutus taimettumistulokseen lisdksi riippuvainen turvelajista (kuva 6,
taulukko 3). Selvimmin tdma ilmeni siind miten voimakkaasti vettahylkivaksi méattaan turve
oli kuivuttuaan muuttunut. Laikuissa sailyi kuivinakin jaksoina sellainen kapillaarikontakti
ettd turpeen pinta ei niissé paassyt kuivumaan ja muuttumaan hydrofobiseksi kuten osalla
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Kuva 5. Perakkaisten kylvojen jalkeen vallinneiden "kasvukausien” (kuivan séaéajakson 3¢ tai
sadetusjakson® ja vedenpinnan tason yhdistelmét) eli aikatekijan (T) ja kylvépinnan laadun
(S) vaikutukset itaneiden siementen ja elossa olevien taimien maaraan keskimaarin eri
turvelajeilla kasvihuonekokeessa |l

Taulukko 3. ltdneiden siementen ja elossa olevien taimien maaraa selittavan mallin para-
metrien testisuureiden arvot kasvihuonekokeessa Il. T = perakkaisten kylvojen jalkeen
vallinnut "kasvukausi” (kuivan sadjakson $f tai sadetusjakson® ja vedenpinnan tason
yhdistelmat), S = kylvopinnan laatu ja P = turvelaji.

Muuttuja  DF F p

T 3 156.0 0.0000
S 2 39.7 0.0000
P 5 3.0 0.0169
T*S 6 317 0.0000
TP 15 3.9 0.0000

T*S*P 40 2.1 0.0033
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Kuva 6. Perakkaisten kylvéjen jalkeen vallinneiden "kasvukausien” (kuivan saajakson 3¢ tai
sadetusjakson\” ja vedenpinnan taso yhdistelmét), kylvépinnan laadun ja turvelajin vaiku-
tukset itdneiden siementen ja elossa olevien taimien méaréén kasvihuonekokeessa ll.
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turvemattdissd, joissa ei ollut kivenndismaasekoitusta. Hydrofobisuuden suhteen ongel-
mallisimpia olivat puhtaat saraturpeet (C) ja maatunut rahkaturve (ErS 5). Puuainesta (L)
siséltaneissa turpeissa (LS ja LCS) sadetuskosteutta padsi imeytymaan mattadn pinta-
kerroksiin ja taimettumisherkkyys palautui kastelun vaikutuksesta lahes samalle tasolle kuin
laikuissakin.

3.3.3 Kasvihuonekoe I11

Vedenpinnan taso ja raakahumuksen paksuus vaikuttivat merkitsevasti taimimadraan.
Lisaksi niiden yhdysvaikutus oli merkitseva (taulukko 4 ja kuva 7) eli vedenpinnan tason
nousu vaikutti sitd voimakkaammin taimimééran lisddntymiseen mitd ohuempi oli raaka-
humuskerrostuman paksuus. Toisaalta myds raakahumuksen paksuusvaihtelun vaikutus
taimimaaran vaihteluun oli sitd voimakkaampi mitd korkeammalle vedenpinnan taso oli
nostettu.

Taulukko 4. ltdneiden siementen ja elossa olevien taimien maaraa selittdvan mallin para-
metrien testisuureiden arvot kasvihuonekokeessa Ill. GW = vedenpinnan taso ja RH =
raakahumuskerrostuman paksuus.

Muuttuja DF F p
GW 2 76.2 0.0000
RH 3 38.7 0.0000
GW*RH 6 2.8 0.0169
35
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Kuva 7. Vedenpinnan tason ja raakahumuskerrostuman paksuuden vaikutukset itdneiden
siementen ja elossa olevien taimien maaraén kasvihuonekokeessa lIl.
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4 TARKASTELU

4.1 Kuivatuksen aiheuttamat kasvillisuuden ja pintaturpeen muutokset
4.1.1 Kasvillisuus vanhoilla ojitusalueilla

Pa&osin sarardmeistd kehittyva puolukkaturvekangas (Ptkg 11) oli Koillis-Pirkanmaalla
toteutetun ojitusalueinventoinnin otanta-alueen yleisin kasvupaikkatyyppi (I). Se on yleisin
myds koko maan ojitusalueilla keskimaarin (Keltikangas ym. 1986). Uudisojituksen varassa
edennyt kasvillisuuden kehitys oli 1930- ja 1950-luvun ojitusalueilla saavuttanut turve-
kangasasteen (Sarasto 1961) enimmilldén kolmanneksella kaikista havaintoaloista. Varttu-
neiden ja uudistuskypsien metsikdiden havaintoaloista osuus oli noin 40 %. Kasvillisuuden
sukkessiovaiheen kuvaaminen ja mieltdminen oli lopuilla havaintoaloilla ongelmallista.
Ainakin osa ndytealan rahkasammalpinnasta oli syntynyt sammalpeitteettdman karikepinnan
paalle. Havaintopiste oli siis aiemmin ollut siirtyméssé karikepinnan kautta seind- ja
kynsisammalvaltaiseksi turvekankaaksi, mutta sekundaérinen soistuminen oli k&ynnistynyt
ennen kangassammalien tuloa. Useimmat vield osittain suokasvillisuuden peittdmét
havaintoalat osoittautuivatkin mosaiikiksi erisuuntaisia sukkessiovaiheita (Kuusipalo ja
Vuorinen 1981). P&4osin tdmén vuoksi ojitusiké ja kuivatustekniset tunnukset korreloivat
heikosti pintakasvillisuudessa esiintyvien ja kasvillisuuden sukkessiovaiheita kuvaavien
vaihtelusuuntien kanssa.

4.1.2 Raakahumus vanhoilla ojitusalueilla

Turvekankailla tai turvekankaille ominaisilla kasvillisuuspinnoilla esiintyvén raakahumus-
kerroksen rakennetta ja ominaisuuksia ei ole tarkemmin kuvattu aiemmassa kirjallisuudessa.
Verrattaessa raakahumuskerrostumaa kangasmailla esiintyvan kangashumuksen kerros-
rakenteeseen (Mélkdnen ja Tamminen 2003), voitiin siitd erottaa kangashumuksen kahta
ylint& kerrosta vastaavat tasot: karikekerros (L-horisontti) ja sen alla oleva multautumis- tai
fermentaatiokerros (F-horisontti). Kerrosten erottaminen toisistaan oli useimmiten melko
vaikeaa ja tulkinnanvaraista, silla varsinkin ohuimpien raakahumuskerrosten kohdalla koko
kerrostuma koostui hajoamattomasta tai vain hyvin vadhan hajonneesta karikemassasta, jossa
yksittdiset kasvijadnnokset voitiin helposti erotettaa varpukasvien hienojuurten seasta.
Kangashumukselle ominainen humusainekerros (H-horisontti) joko puuttui kokonaan tai sita
ei ollut silmavaraisesti mahdollista erottaa maatuneen turvekerroksen rajapinnasta (kuva 8).

Raakahumuskerroksen paksuus korreloi, vaikkakin hyvin heikosti, ainoastaan kuusi- ja
mantypuuston maérén ja ojitusidn kanssa. Heikon riippuvuuden voi tulkita johtuvan
kuivatustilan heikkenemisestd. Havaintoalat olivat vain kertaalleen ojitettuja soita ja huo-
mattava osa varsinkin 1930- ja 1950-luvun ojitusalueista olisi edellyttanyt kunnostusojitusta
palautuvan sukkession valttdmiseksi.

Raakahumuskerroksen paksuuden ja sen alapuolisen turvekerroksen rajapinnan maérit-
tdminen oli usein myds melko tulkinnanvaraista. Suon kuivatustila voi heikentyd merkit-
tavasti juuri siind vaiheessa, jossa rahkasammalkasvustot ovat hdviaméassa mutta raaka-
humuskerrostuma vasta syntyméassa. Karikkeet sekoittuvat elpyvaan rahkasammalkasvus-
toon, jolloin selvaa rajapintaa ei paase syntymaan.
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Kuva 8. Raakahumuksen ja turpeen jyrkka rajapinta puolukkaturvekankaalla.

Raakahumuksen paksuuden voimakas korrelaatio kasvillisuusgradientin kanssa johtui
erityisesti rahkasammal- ja turvekangaspintojen vaihtelusta, ts. sukkessiovaihtelusta.
Kosteilla, edelleen kasvavilla, rahkasammalpinnoilla raakahumusta ei ole, kun taas kuivu-
neilla pinnoilla karikkeiden kerrostuminen ja seindsammalen tehokas levidminen (Lloret
1994) alkavat heti rahkasammalkasvustojen havidmisen jélkeen. Né&in ollen raakahumus-
kerroksen paksuus on sidoksissa ajanjakson pituuteen, joka on kulunut rahkasammalien
haviamisestd. Paksuimmat (5,4-6,5 cm) raakahumuskerrostumat painottuivat niille turve-
kankaille, joille oli ehtinyt syntyd yhtendinen seindsammalkasvusto.

Minkkisen ja Laineen (1998) minerotrofisilta nevarameiltd kerddmdssd aineistossa
raakahumuskerroksen paksuus oli perdti 8 cm. Se ettd tdssa aineistossa puolukkaturve-
kankailla oli paksummat kerrostumat kuin mustikkaturvekankailla selittynee kariketta kes-
tavan seindsammalen (Tarkhova ja Ipatov 1975) ja padosin mannyn neulasista muodostuvan
karkeajakoisen Kkarikkeen runsauteen. Viljavimmilla soilla helposti hajoavan seka tiiviisti
kerrostuvan lehtikarikkeen osuus on suurempi. Myds kuusen méntyd hienojakoisemman
neulaskarikkeen tiiviimpi kerrostuminen lienee yksi osasyy ohuempiin raakahumuskerros-
tumiin. Hajotusaktiivisuus on myds korpisyntyisilld ja yleensékin viljavilla turvemailla
nopeampaa kuin ramesyntyisilld ja niukkaravinteisilla turvemailla (Karsisto 1979; Hotanen
ja Nousiainen 1990). Varputurvekankailla seindsammalta esiintyy tavallisesti puolukka-
turvekankaitakin enemman (Sarasto 1961, Laine ym. 1995) (vrt. kuitenkin korpirdme,
Sarasto 1961), mutta kasvillisuuden sukkessio on ensin mainituilla hitaampaa. Taméan
tutkimuksen aineistossa varputurvekankaat sijaitsivat myds keskimaarin nuoremmilla
ojitusalueilla. Tama vaikuttaa luonnollisesti sen ajan pituuteen, jolloin raakahumuksen
kerrostuminen on ollut mahdollista. Varputurvekankaiden muita kasvupaikkoja niukempi
puusto tuottaa myds vahemman karikemassaa.
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Yleisesti ottaen suosammalien havidmisesta ja turvekangaspintojen syntymisesta kulunut
aika on kasvupaikkaominaisuuksien ja karikkeen koostumuksen lisaksi merkittava raaka-
humuskerrostumien paksuusvaihteluun vaikuttava tekija ojitusalueilla. Aineiston keruun
yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella nayttdisi myds varpujen ja puiden hienojuurten
madaralla olevan vaikutusta raakahumuskerrostuman paksuusvaihteluun. Méannyn hieno-
juurten hajoamisnopeuden tiedetddn olevan neulaskarikkeenkin hajoamista hitaampaa
(Domisch ym. 1998). Yhdessa varpujen juurihuovaston kanssa mannyn hienojuuret lisaavéat
karikemassan ja siitd muodostuvan raakahumuskerrostuman kuohkeutta ja paksuutta.

Sammalpeitteettdmien karikepintojen runsaus koski erityisesti mustikkaturvekankaiden
varjoisia kuusikoita ja runsaan lehtipuusekoituksen omaavia alunperin nevapintaisia seka-
tyypin kasvupaikkoja. Kokonaan kangassammalien peitossa olevia ndytealoja oli suhteessa
eniten aidoista suotyypeista kehittyneilld varputurvekankailla (Vatkg 1), jolloin kyse oli
valtaosin seindsammalesta. Karikepintojen runsas esiintyminen muuttuma- ja turvekangas-
asteen ojitusalueilla voi liittyd erityisesti lehtikarikkeiden sammalkasvustoja tuhoavaan
vaikutukseen (Hertz 1932; Mannerkoski 1976b) ja varjoisten kuusikoiden seindsammalelle
epdedullisiin valaistusoloihin. Metsékerrossammal ja kangaskynsisammal sietdvat karike-
peitettd huonommin kuin seindsammal (Tarkhova ja Ipatov 1975). Karikepintojen ja
kangassammalien mosaiikki oli kuitenkin luonteenomaista myds monille puhtaille
mannikoille, mikd synnyttdd ajatuksen Kkuivatusta seuraavan Kkasvillisuussukkession
mahdollisesta kaksivaiheisuudesta (Reinikainen 1984). Ensimméisessd vaiheessa suo-
sammalet katoavat laikuittain (kuivumissukkessio), jattden jalkeensd sammalettoman ja
karikkeisiin peittyvan pohjakerroksen. Mikéli ojituksen kuivatusteho séilyy, valtaavat
kangasmaiden sammallajit véhitellen suolajeilta vapautuvaa tyhjéda kasvutilaa (metsa-
sukkessio). Kangassammalpintojen suurempi osuus aidoista puustoisista suotyypeista kehit-
tyneilla puolukka- ja varputurvekankailla voisi talléin selittyd seindsammalen voimakkaalla
kasvullisella leviamiskyvylld, mikd mahdollistaa sen levidmisen tehokkaasti suosammal-
kasvustoon syntyneisiin aukkoihin (Lloret 1994). Monet suikerosammalet, joita oli
erityisesti mustikkaturvekankailla, kasvavat karikkeella. Ne ilmeisesti hyotyvat lisdan-
tyneesta karikesadosta (Rydin 1997) kasvillisuussukkession my6héisissa vaiheissa (Makipéa
2000).

4.1.3 Kasvillisuussukkession merkitys taimettumisen kasvupaikkatekijana

Luontaisen uudistamisen né&kdkulmasta on tarked tiedostaa ojitusalueen kasvillisuus-
sukkession merkitys erilaisten “taimettumispintojen” muodostajana. Uudistaminen varsinkin
ilman muokkausta edellytté tietoa itdmiselle otollisten rahkasammalpintojen esiintymisesta
uudistamiskypsissa ojitusaluemetsikdissa. Tadmén tutkimuksen aineistossa hakkuukypsissa ja
varttuneissa metsikdissa rahkasammalien osuus oli endd vain runsaat kymmenen prosenttia
pohjakerroksen peittdvyydesta. Se tarkoittaa k&ytdnngssa sité, ettd viel& rahkasammalvaltai-
sille ojitusalueille ominainen luontainen taimettumisherkkyys on hdvinnyt ja luontaisen
uudistamisen onnistuminen edellyttdd jonkinlaista maanpinnan rikkomista. Hakkuu-
kypsyytta lahentelevét ojitusaluemetsat ovat siis valtaosin turvekankaita, joissa kangas-
sammalien osuus oli keskimdarin puolet pohjakerroksen peittdvyydestd. Runsas kolmannes
oli edelleen sammalpeitteetdntd karikepintaa, mik& saattaa toisinaan olla hyvékin
taimettumisalusta erityisesti silloin, kun on kyse ohuen lehtikarikkeen muodostamista pin-
noista.

Karikepintojen taimettuminen riippuu karikemassan ominaisuuksista. Runsas lehtikarik-
keen maéara tukahduttaa sirkkataimia, mutta toisaalta myds estdd sammalien kasvua ja paran-
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taa siten maan taimettumisherkkyytta (Hertz 1932). Niinikaan eri kangassammalkasvustojen
valilld voi esiintyd huomattavia eroja riippuen paitsi kosteusoloista myds kyseisen
sammalen kasvunopeudesta (Sarasto ja Seppald 1964). Karike- ja kangassammalpinnoilla
esiintyy todennadkoisesti vield merkittdvad taimettumisherkkyyden vaihtelua riippuen
raakahumuskerrostuman paksuudesta. Taimettumisherkkyyden erot eri raakahumuskerros-
tumilla riippuvat liséksi kasvukauden kosteusoloista ja vedenpinnan tasosta. Taimettumis-
herkkyys nayttdd olevan heikointa paksun mantykarikekerrostuman ja seindsammal-
kasvustojen peittamilla varputurvekankailla.

Siemenpuuasentoon hakattujen uudistamisalojen pintakasvillisuuden moniuloitteinen
tarkastelu osoitti, kuinka vanhallakin siemenpuualalla esiintyy samoja pohjakerroksen
kasvillisuuden pdaavaihtelusuuntia, kuin vielda hakkaamattomilla ojitusalueilla (I1). Muok-
kaamattomilla aloilla taimettumispinta voitiin jakaa rahkasammalvaltaisiin osakasvustoihin
ja toisaalta kuiviin turvekangaspintoihin, joissa pohjakerros vaihteli “kangassammalien”
kokonaan valtaamista pinnoista osittain paljaan karikepinnan ja erillisten kangassammal-
laikkujen muodostamaan kasvillisuusmosaiikkiin.

4.1.4 Kasvillisuusmuutokset muokatulla uudistusalalla

Eri osa-aineistojen analyysit osoittivat kuinka ojitettujen soiden metsanuudistamisalojen
erityyppisilld muokkauspinnoilla kdynnistyi erilaisia hairiosukkessioita (I1 ja 111). Nama
ilmenevét ordinaatioanalyyseissa kasvillisuuden eri vaihtelusuuntina, joihin vaikuttaa mm.
kasvupaikan viljavuustaso. Reinikainen (1965) on osoittanut, ettd pintakasvittomalle turve-
kentélle kolonisoituva Kasvillisuus ei ole sattumanvaraista, vaan eri tavoin lannoitetuille
mutta muuten homogeenisille koealoille muodostuu jo alunpitden erilainen kasvillisuus:
turpeen ravinteisuus saatelee vahvasti sukkession kulkua (my6s Salonen ja Laaksonen
1994).

Moilasen ym. (1995) tutkimuksessa ohutturpeisten ruohoisuus- ja mustikkaisuustason
ojitettujen korpien uudistamisalojen kivennadismaavaltaisille mataspinnoille kehittyi hyvin
nopeasti mm. karhunsammalkasvustoja (Polytrichum commune, P. juniperinum, Poly-
trichastrum longisetum). Jo kahden vuoden kuluttua kasvillisuus peitti valtaosan muokkaus-
pinnoista. Kasvillisuussukkessio oli ollut nopeampaa kuin mitd kivenndismaan auraus-
alueilta oli aiemmin esitetty (Ferm ja Pohtila 1977; Ferm ja Sepponen 1981). Muokkaus-
pinnat voivat siis sopivan kosteissa ja ravinteikkaissa oloissa jo muutamassa vuodessa
peittyd tuuheisiin karhunsammalkasvustoihin, joiden on havaittu ehk&isevén taimien synty-
mistd ja alkukehitystd tehokkaasti (mm. Sarasto ja Seppald 1964; L&hde 1965; Moilanen
ym. 1995).

Siemenpuuhakkuun avartamien valaistusolojen ja maanpinnan kasittelyn vaikutukset
ilmenivat varpu- ja puolukkaturvekankaan viljavuustason uudistamisaloilla nékyvimmin
tupasvillan runsautena ja kytokarhunsammalen esiintymisend jyrsityilld ja matéstetyilla
pinnoilla (11). Alle kymmenen vuoden ikaisill& uudistamisaloilla jyrsintajalkien kasvilli-
suusjakauma poikkesi muokkaamattomasta pohjakerroksen kasvillisuudesta joko sammal-
peitteettdménd karikepintana tai karhunsammalkasvustoina, ja varsinkin vaoissa esiintyi
paikoin runsaasti rahkasammalkasvustoja. Vanhemmilla uudistamisaloilla pintakasvillisuus
oli peittanyt jyrsinvaot ja -palteet lahes kokonaan eivétké lajisto ja sen vaihtelusuunnat endé
poikenneet muokkaamattomien pintojen kasvillisuudesta. Méattaat sen sijaan séilyvat pitk&an
kasvipeitteettomind varsinkin, jos kyseessd on heikosti maatuneesta saraturpeesta tehdyt
mattaat.
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Karhunsammalet valtasivat l&hinna laikkupintoja, kun taas mattdiden sammaloituminen
oli edelld kuvattuun verrattuna huomattavasti hitaampaa (I11). Kytdkarhunsammal
(Polytrichastrum longisetum) naytti olevan tavanomaisin laji turvekankaiden raakahumus-
kerrostuman alta paljastetuilla maatuneen turpeen laikkupinnoilla erityisesti mustikka-
turvekankaan uudistamisaloilla. Kasvupaikkatyypin vaikutus ilmeni myds harmaasara
esiintymisen runsautena mustikkaturvekankaalla. Pallosaran esiintyminen oli harmaasaraa
laaja-alaisempaa. Se oli tdméan tutkimuksen muokkauspinnoilla yleinen ja kaikilla
viljavuustasoilla esiintyva. Pallosara lisddntyy useimmiten kasvullisesti, ja silla on pitka
maaversosto (Skult 1958). Se hyotyy runsaasta valosta ja kukkii parhaiten aukkopaikoissa,
joissa se leviaa kohtalaisesti myds siemenistd. Pallosara suosii maatunutta, melko hapanta
(pH 3,5-4,9) turvetta. Sen optimikasvupaikkoja ovat mustikka- ja puolukkaturvekankaiden
viljavuustasoa edustavat kasvupaikat. Varputurvekankaillakin sitd voi jossain méaérin
kasvaa, jos turve on maatunutta (Hotanen 2000, 2003).

4.1.5 Vedenpinnan tason vaikutus laikkupinnan kasvillisuuteen

Vedenpinnan taso on keskeinen laikkupintojen kasvillisuuden kehitykseen vaikuttava
ympéristdmuuttuja ojitusalueilla (111). Uuden kasvillisuuden kehitykseen vaikuttavat lisaksi
laikutuskohdan alkuperdinen kasvillisuus sek& laikun syvyys eli mihin turpeen pinta-
kerroksen horisontaaliseen tasoon (raakahumus vai sen alainen turve) laikku on tehty.
Suurimmalla osalla kaivurilaikkujen kasvilajeista tai lajiryhmistd voitiin havaita veden-
pinnan tason vaihtelun mukaan méaardytyva optimialue. Rahkasammalien peittdvyys oli
odotetusti suurimmillaan vedenpinnan tason l&hestyessa laikun pintaa — joskin eri lajien
valilla tiedetddn olevan eroja (Bragazza ja Gerdol 1996; Tahvanainen ja Tolonen 2004).
Tupasvillan peittavyyden maksimi kaivurilaikkujen paljailla turvepinnoilla saavutettiin, kun
vedenpinnan taso oli 5-10 cm:n etdisyydella laikun pinnasta. Mikali laikku oli tehty rahka-
sammalvaltaisiin kasvustoihin, saattoi tupasvillaa esiintyd runsaasti my6s vedenpinnan
alemmilla tasoilla. T&mé& johtunee tupasvillan runsaammasta esiintymisesta rahkasammal-
kasvustoissa, jolloin laikkupintaan jaaneista tupasvillan maavarsista syntyy laikutuksen
jalkeen nopeasti uusia tupasvillakasvustoja. Aiemmin on muokkaamattomilla metséojitus-
aloilla havaittu, ettd tupasvilla on usein runsaimmillaan vedenpinnan tason ollessa 20-40
cm:n etdisyydelld maanpinnasta ja puuston tilavuuden ollessa alle 100m*ha (Laine ja
Vanha-Majamaa 1992). Tuittilan ym. (2000b) tutkimuksessa tupasvillan esiintymisen toden-
nakoisyys naytti olevan suurimmillaan vedenpinnan mediaanitason ollessa alle 25 cm:n
etdisyydell.

Tupasvilla on kenttékerroksen laji, joka tehokkaimmin valtaa paljastetun kasvutilan. Se
ilmaantuu ensimmadisend laikkuihin, joiden kohdalla vedenpinnan taso on korkealla.
Syntyneet tuppaat laajenevat kasvullisesti peittden laikun nopeasti varsinkin sateisina
kasvukausina. Tupasvilla voi varpu- ja puolukkaturvekankailla levité erittdin voimakkaasti
uudistushakkuun jalkeen, etenkin jos vedenpinnan taso nousee riittdvan lahelle maan pintaa
ja turve on sopivan hapanta (pH alle 4,5) lajille tyypillisten mattdiden muodostumiseksi
(Kuusipalo ja Vuorinen 1981; Saarinen 1993). Havainnot tupasvillan tehokkaasta levia-
misestd turvekankaiden siemenpuualoilla koskevat myds jyrsinpintoja (Saarinen 1993). Se
levidd niille helposti tuulen kuljettamissa haivenellisissa péhkyloissé olevista siemenista
(Ruuhijarvi 1958; Gardner ym. 1986). My0s tuotannosta poistetuilla turvekentilla veden-
pinnan noston jélkeen tupasvillan on todettu runsastuvan nopeasti (mm. Salonen 1990,
1992).
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Ojanukkasammalille ja karhunsammalille optimaalinen vedenpinnan taso oli tdssa
tutkimuksessa 20-30 cm:n etdisyydelld laikun pinnasta. Tuittilan ym. (2000b) mukaan
vastaava ojanukkasammalen optimi oli paljailla turvekentillda 25-30 cm ja rdmekarhun-
sammalen noin 35 cm. Matalakasvustoinen ojanukkasammal valtaa turvepintaiset laikut
nopeasti jo kahden ensimmaisen kasvukauden aikana. Turvekentilla on todettu tupasvillan
lehtien antaman suojan voivan vield tehostaa ojanukkasammalen kolonisaatiota (Tuittila ym.
2000b). Myodhemmin laikkuihin ilmaantuu karhunsammalia, jotka osittain peittavét oja-
nukkasammalen allensa.

Karhunsammalista varsinkin korpikarhunsammal on voimakas Kilpailija (Rydin 1997).
Se leviaa tehokkaasti itididen avulla ja voi uudistua myds kasvullisesti, jos sen maanpéaalli-
set osat ovat vahingoittuneet (Callaghan ym. 1978; Jonsson 1993). Téssa tutkimuksessa
(111 kasvullisen uudistumisen tehokkuus ilmeni selvasti karhunsammalmuuttumapintaan
tehdyissa laikuissa. Sammalet voivat kilpailla intensiivisesti paitsi keskendan, myds putkilo-
kasvien kanssa.

Kanerva ilmaantui tdméan tutkimuksen koekentille (I11) jo ensimmadisend seuranta-
vuotena erityisesti raakahumuspintaisiin turvekankaan laikkuihin. Se ilmestyi ensin
kosteimpiin laikkuihin, mutta kanervan peittdvyyden erot vedenpinnan mediaanitason
suhteen tasoittuivat seurantajakson lopussa. Tuolloin kanervan esiintymisen todennékdisyys
oli raakahumuspintaisissa laikuissa nelinkertainen turvepintaisiin laikkuihin verrattuna.
Maaperan siemenpankissa on yleensa suuret maarat kanervan siemenid, jotka voivat sailya
itamiskykykyisina jopa vuosikymmenia (Granstrom 1988; vrt. Jauhiainen 1998). On toden-
nékoistd, ettd varsinkin raakahumuspintaisissa laikuissa on ollut siementen lisaksi myds
kasvullisia levidimia, kuten juuria ja varren osia — lajilla tiedetd&n olevan hyva
regeneraatiokyky (Mohamed ja Gimingham 1970; Lindholm 1980; Lindholm ja Vasander
1981).

4.1.6 Kasvillisuuden levidminen mataspinnoille

Maéttaissd — erityisesti korkeissa turveméttaissd — kasvillisuuden kehitys oli laikkupintoja
huomattavasti hitaampaa (I11). Kenttékerroksen kasvillisuus oli useimmiten puolukkaa ja
mustikkaa. Mattéilla menestyvat ajoittaista kuivuutta kestdvat matéspintalajit. Toisaalta
mattadn korkeus ei sindnsa ole oleellinen kasvillisuuden kehitykseen vaikuttava tekija.
Enemmaénkin kyse voi olla météstykseen liittyvasta kaivutekniikasta. Kummallakin kokeella
mattdiden korkeusvaihtelu oli kiinted koejarjestelyyn liittynyt tekijé, joka saatiin aikaan
tekemalld systemaattisesti vuoroin pienid ja suuria mattditd. Mit4 ilmeisimmin suuri osa
matalista mattdistd oli tehty pintaturpeesta ja korkeisiin mattaisiin oli tullut suhteessa
suurempi osa syvéltd nostettua turvetta, jossa oli pintaosaa vahemmaén kasvilajien levidimia
(Jauhiainen 1998). Ensin mainituissa oli mukana osa varpujen ja kenttadkerroksen muun
kasvillisuuden juuristosta, joista mm. puolukka oli pd&ssyt nopeasti levidamaan kasvullisesti
(Reinikainen ja Salemaa 2000). Mattdén korkeudella oli tosin vaikutusta myos turpeen
fysikaalisiin ominaisuuksiin: korkeiden turvemattaiden pintaosat kuivuvat nopeammin kuin
matalien mattéiden.

Mattdiden maalajikoostumus on myds térked kasvillisuuden kehitykseen vaikuttava
tekij&: Uudenkyddn kokeella kasvillisuus oli jakautunut selkeésti mattdiden kivenndis-
maapitoisuuden mukaan. Eniten karhunsammalia oli ohutturpeisen Mtkg-lohkon kivenndis-
maasekoitteisissa mattdissd ja vahiten Ptkg:n puhtaissa turveméttdissa. Kenttdkerroksen
lajeista pallosara ja harmaasara esiintyivét yleisimmin kivenndismaasekoitteisissa mattéiss,
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joskin harmaasara lahinna sen vuoksi, ettd kyse oli Mtkg:n viljavuustasosta. Tupasvilla,
suomuurain ja puolukka olivat tyypillisid turvemaéttaiden lajeja.

4.2 Itaminen ja sirkkataimien varhaiskehitys
4.2.1 Muokkauksen ja pintakasvillisuuden vaikutus siemenpuualan taimettumiseen

Koivun taimitiheydet olivat méannyn tiheyksia suuremmat suurimmalla osalla inventoiduista
luontaisen uudistamisen koekentistéd (I11). Muokkauksen ja taimitiheyden vélinen riippuvuus
oli koivulla kuitenkin heikompi kuin ménnylld. Td&m& johtui osittain koivun méntya
paremmasta kyvystd uudistua muokkaamattomillekin kasvillisuuspinnoille. Erilaisilla
taimettumispinnoilla koivun taimitiheyteen vaikuttaa myds vesasyntyisten taimien runsaus,
joiden osuus taimiméaarasta riippuu enemman metsikon uudistamista edeltdneen puuston
puulajisuhteista kuin pintakasvillisuudesta ja muokkauksesta. Huomattava osuus koivun
kokonaistaimimaaréstad voi olla puuston hakkuussa ja erityisesti hakkuualan raivauksessa
poistetun koivupuuston kantovesoja. Osuus on suuri varsinkin muokkaamattoman turve-
kankaan paljailla karikepinnoilla ja kangassammalpinnoilla, miss&d siemensyntyinen
taimettuminen on véhaista. Se ettd koivun taimien madra kasvoi kasvillisuusordinaatiossa
paljaiden karikepintojen suuntaan, johtui todenndkoéisesti juuri vesasyntyisistad taimista.
Paikoissa, joissa puolukkaturvekankaille tavanomaista riukumaista alikasvoskoivua on
esiintynyt runsaasti, on pohjakerroskin ollut enimmékseen sammalpeitteetontd koivun-
lehtikariketta. Naille karikepinnoille oli alikasvoksen raivauksen jalkeen syntynyt runsaasti
vesoja eli karike oli syntynyt sinne, missa oli ennen hakkuutakin ollut runsaasti koivua eiké
painvastoin.

Valtaosalla kokeista jyrsinnan vaikutus siemensyntyisten koivuntaimien méaéaraan ilmeni
jyrsinnan ja kasvillisuuden yhdysvaikutuksena eli muokkausvaikutus riippui siitd osa-
kasvustosta, johon se kohdistui. Rahkasammalkasvustoihin tehdyt jyrsintdjaljet olivat
paremmin taimettuneita kuin jyrsintdjéljet kuivilla kangassammalpinnoilla. Toisaalta yhdys-
vaikutus saattoi ilmetd myoOs ké&énteisesti; kasvillisuuden vaikutus riippui siitd oliko
maanpinta muokattu vai ei. Naissé tapauksissa eri osakasvustoihin tehdyt jyrsintdjaljet
olivat taimettuneet toisiinsa verrattuina yht& hyvin, mutta muokkaamattomina rahkasammal-
pinnat olivat paljon paremmin taimettuneita kuin turvekankaan kasvillisuutta edustavat
muokkaamattomat kangassammal- ja karikepinnat.

Muokkaamattomien pintojen kasvillisuusvaihtelun ja taimettumisen vélinen vuorovaiku-
tus ilmeni selkeimmin mannylld. Rahkasammalkasvustot olivat usein edistdneet taimet-
tumista ja puolella koekentistd taimitiheys oli suurimmillaan nimenomaan rahkasammal-
valtaisilla pinnoilla. Rahkasammalet pystyvét varastoimaan runsaasti vettd ja rahka-
sammalpinnat pysyvét yleensd kosteina kuivienkin s&djaksojen ajan (Losee 1961; Jeglum
1979; Groot ja Adams 1994). Yleensd rahkasammalpinnat tarjoavatkin varsin otollisen
itdmisalustan puiden siemenille (Place 1955; Heinselman 1957; Sarasto ja Seppdald 1964;
Johnston 1977; Wood ja Jeglum 1984; Groot ja Adams 1994).

Vakiintuneiden taimien mdérissd oli runsaasti vaihtelua, eikd rahkasammalpintojen
esiintyminen aina taannut riittdvaa taimettumista. Vaikka rahkasammalpinnoille yleensa
syntyy enemmén sirkkataimia kuin kangasmaille tyypillisille sammalpinnoille, on niill4
toisaalta todettu olevan vdhemmadn vakiintuneita taimia (Immonen-Joensuu 1987). Tama
saattaa johtua liiallisesta kosteudesta osalla rahkasammalkasvustoja. Joissain tapauksissa
voi kyseessd olla myds rahkasammalien versojen suuri kasvunopeus, jolloin pienet
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sirkkataimet tukehtuvat sammalkasvustoon (Saarinen 1933; Roe 1949; Arnott 1968;
Johnston 1977; Jeglum ja Kennington 1993). Myos rahkasammalkasvustojen erilainen
syntyhistoria on saattanut osaltaan vaikuttaa asiaan. Ojaverkoston kunnon vahitellen
rappeutuessa saattaa kasvillisuussukkessio osalla ojitusaluetta pysahtyd ja jopa kaantya
takaisin kohti luonnontilaisten soiden kasvillisuutta. Nain kaynnistynyt turvekankaan
sekundadrinen soistuminen synnyttdd rahkasammalpintoja, jotka karikekerrostumien paalla
eivat kapillaarisen vedenpintakontaktin ja kosteusolojen suhteen ole rinnastettavissa
turvekangasastetta edelténeisiin “alkuperdisiin” rahkasammalkasvustoihin. T&ssd tutkimuk-
sessa syntyhistorialtaan erilaisia rahkasammalkasvustoja ei kuitenkaan eritelty toisistaan.
Uudistusalat olivat jo varsin idkkaitd, mika tuotti muutoinkin ongelmia inventointiajan-
kohdalla vallinneen kasvillisuuden ja taimettumisen valisen riippuvuuden tulkinnassa.
Siemenpuuhakkuun ja inventoinnin vélinen aika oli kokeesta riippuen 4-16 vuotta. Siten
taimien syntyajankohdan ja inventoinnin valilla on saattanut tapahtua suuriakin pinta-
kasvillisuuden muutoksia.

Muokkaus useimmiten lisdsi ménnyn taimettumista vallitsevasta pintakasvillisuudesta
riippumatta. Muokkausvaikutus siis ilmeni samansuuntaisena kaikissa osakasvustotyypeissa.
Osittain muokkausvaikutukseen kuitenkin liittyi myds pintakasvillisuuden yhdysvaikutus.
Mikali kosteat rahkasammalpinnat olivat muokkaamattominakin hyvin taimettuneet, saattoi
jyrsinndn taimettumista edistdvd vaikutus ilmetd vain kuivilla turvekangaspinnoilla.
Toisaalta mannyn taimia saattoi olla eniten rahkasammalkasvustoihin tehdyissé jyrsinta-
jaljissd. Tahdn on saattanut vaikuttaa muokkausta seurannut kuiva alkukesd, jolloin
kosteimmat jyrsintdjéljet ovat osoittautuneet muita paremmiksi taimettumisalustoiksi.
Yhdysvaikutus voi aiheutua myods siemenpuuhakkuun ja muokkauksen jalkeen tapah-
tuneista, taimettumiselle epdedullisista kasvillisuusmuutoksista. Kenttékerroksen kasvi-
lajeista taimettumista heikentavét niukkaravinteisilla ojitusalueilla erityisesti tupasvilla seké
harmaa- ja pallosara (Sarasto 1963). Néisté tupasvilla voi varpu- ja puolukkaturvekankailla
levita erittain voimakkaasti uudistushakkuun jalkeen (Kuusipalo ja Vuorinen 1981; Saarinen
1993). Jyrsintajalkien peittyessé nopeasti tupasvillakasvustoihin jaa taimettumiselle otolli-
nen aika varsin lyhyeksi. Tdmé tuli ilmi yhdelld uudistamisalalla, jossa parhaiten olivat
taimettuneet vain harvan kytékarhunsammalkasvuston peittdmat jyrsintajaljet.

4.2.2 Raakahumuksen vaikutus taimettumiseen

Erds vanhojen ojitusalueiden taimettumiseen olennaisesti vaikuttavista tekijoistd on
turvekankaille ominainen raakahumuskerrostuma (Kaunisto 1984). Osajulkaisun Il koe-
kentalld 9 aiemmin tehty pienimuotoinen kylvokoe havainnollisti selvésti sekd raaka-
humuksen (3-5 cm) ettd raakahumuksen ja seindsammalkasvuston yhteisvaikutuksen
puolukkaturvekankaalla (Saarinen 1993). Paljastettu turvepinta taimettui selvasti kasvi-
peitteetdntd raakahumuspintaa paremmin. Raakahumuksen pinnalla olevan koskemattoman
seindsammalkasvuston (turvekangaspinta) taimettuneisuus jéi vain murto-osaan edellisista.
Sirkkataimien suuren kuolleisuuden vuoksi erot osittain tasoittuivat jo ensimmaisen talven
jalkeen. Kontrolloiduissa kasvihuoneolosuhteissa samaa asiaa selvitettiin sadannan ja
vedenpinnan tason vaihdellessa (kasvihuonekokeet 1 ja 3). Muokkaamattomille seina-
sammalen ja raakahumuksen peittdmille turvekangaspinnoille oli kasvihuoneessa vaikea
saada taimia syntymd&an muutoin kuin korkean vedenpinnan tason ja sadetuksen
yhteisvaikutuksella. Myds sammalen alta paljastetulla raakahumuspinnalla taimettuminen
oli hyvin véhéistd, mikéli vedenpinnan taso oli syvemmalld kuin 20 cm. Kyseisell& veden-
pinnan tasolla taimettuminen oli heikkoa pienilldkin raakahumuskerrostuman paksuuksilla,
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mikali kosteus oli pelkastaan vedenpinnasta nousevan kapillaarikosteuden varassa. Kuivina
séajaksoina vedenpinnan tason pitéisi kasvihuonekokeen mukaan olla 10 cm:n etdisyydella
kylvopinnasta, jotta turvekankailla tavanomaisesti esiintyvilla 4-6 cm:n vahvuisilla raaka-
humuskerroksilla saavutettaisiin vahintaan 25 % itavyys.

Mikali laikun tai jyrsinvaon pintaan jaa lehti- ja neulas-, tai seind- ja kynsi-
sammalkarikkeesta muodostunutta raakahumusta, kapillaarikosteuden nousunopeus hidastuu
oleellisesti. Tallin taimien syntyminen on turvepintoihin verrattuna vahaista ainakin
kuivien kasvukausien aikana. Myds kangashumuskerroksella on havaittu olevan kapillaari-
kosteuden muodostumista ehkaiseva vaikutus (Vaartaja 1950; Winsa 1995a). Nopeasti
kuivuvassa kangashumuksessa siementen itdmistulos voi ilman kivenndismaan kapillaarista
kosteutta jaadd hyvin heikoksi vaikka viikoittain saataisiinkin sadetta. Osasyy heikkoon
itdmistulokseen voi myds olla se ettd siemenen ja kasvualustan vélinen kontakti on heikko
karkearakenteisessa karikemateriaalissa (Dasberg ja Mendel 1971; Hadas 1982; Gibson ja
Bachelard 1986). Turvemaille tehdyissa laikuissa raakahumus voi korkeimpien vedenpinnan
tasojen vallitessa toisaalta myos vahentdd taimettumispinnan liiallista kosteutta ja sen
taimien kasvua hidastavaa vaikutusta ainakin ensimmaisten kasvukausien aikana.

Jyrsinjéljissa parhaiten taimettuivat vakopinnat, joissa turve oli paljastunut kokonaan
sekd kasvillisuuden ettd mahdollisen raakahumuksen alta. Jyrsinpalle, joka oli syntynyt
raakahumuksen ja turpeen seoksena, on todennékdisesti ollut liian kuohkea ja helposti
kuivuva itdmisalusta. Sama voitiin havaita myos kasvihuonekokeessa (kasvihuonekoe 1).
Raakahumusta ja turvetta sekoittamalla kuohkeutettu pinta jai taimiméaaraltddn samalle
tasolle kuin pelkén kasvillisuuden poiston jéalkeen paljastunut raakahumuspinta. Kuivan
sateettoman sadjakson aikana paljaalle turvepinnalle syntyi edellisiin verrattuna lahes
kolminkertainen taimim&ard. Ero Kkuitenkin tasoittui sadetuksen aikana. Pitkdlle maatu-
neeseen pintaturpeeseen vesi nousee kapillaarisesti hyvin, mutta huonosti pintavetta
lapdisevand se muodostuu sateilla ja vedenpinnan tason ollessa ldhella maanpintaa liian
kosteaksi kasvualustaksi.

4.2.3 Muokkauksen ajoitus ja voimakkuus sek& muokattavan turpeen ominaisuudet

Luontaisen uudistamisen koekenttien kasvatuskelpoisten taimien maaréa ja niiden tila-
jakaumaa tarkasteltaessa voitiin todeta, ettd koekentdt jakautuivat jyrkasti kahteen aari-
p&éhéan: toisaalta hyvin heikosti taimettuneisiin ja aukkoisiin, ja toisaalta taystiheisiin ja
tilajakaumaltaan tasaisiin taimikoihin. Ensin mainitussa ryhméssa kahdella koekentalla
jyrsintd ei edistanyt lainkaan ménnyn taimettumista misséén pintakasvillisuuden osakasvus-
tossa. Kyseisille jyrsintdkokeille oli yhteistd useat huonot siemenvuodet valittomasti
muokkauksen jalkeen. Samoihin ajankohtiin osuivat myds vuosien 1985 ja 1988 pahat
versosurmaepidemiat, joiden voi olettaa vaikuttaneen siemensatoa heikentdvasti. Lisaksi
muokkauksen laatu on ndilla kokeilla ollut heikoimmillaan. Muokkauksen yll&ttadvan
vahdinen vaikutus taimettumiseen myds toisella matéstyskokeella selittynee mattdiden
turvelajilla ja turpeen maatuneisuudella. Kirjoittajan julkaisemattomien maastohavaintojen
perusteella heikosti maatuneet saraturpeet ovat yleensé olleet kaikkein ongelmallisimpia
taimettumisalustoja. Tdmén tutkimuksen aineistoissa vastaava turvelajiin liittyva havainto
tuli esiin kasvihuonekokeessa 1l ja osajulkaisussa IV. Ensin mainitussa méttdiden taimettu-
mistulos oli huono sekd heikosti ettd hyvin maatuneilla saraturpeilla vaikkakin maatunut
rahkaturve oli kuivuttuaan ja kovetuttuaan viel&kin ongelmallisempi itdmisalusta. Osa-
julkaisussa IV esitellylla koekent&lld maatuneesta saraturpeesta kd&nnetyt méttadt olivat
heikoimmin taimettuneita.
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4.2.4 Vedenpinnan tason vaihtelu ja itdmistulos laikkupinnoilla

Kasvukauden eri ajankohtina mitattujen vedenpinnan tasojen ja niiden yhdysvaikutusten
tarkastelu (I1V, kasvihuonekokeet I ja Ill) osoitti, vedenpinnan taso voidaan alkukesén
aikana pitaa varsin korkealla ja samalla edistdd taimien syntyd, mikéli vedenpinnan taso
loppukesalla laskee riittavan alas eli kdytdnndssa vahintddn noin 25 cm:n etdisyydelle
maanpinnasta. Eri ajankohtien vedenpinnan tasojen vaikutukset taimettumiseen riippuvat
sekd toisistaan, ettd kasvukauden s&doloista. Vedenpinnan taso voi ajallisesti vaihdella
varsin paljon riippuen siitd, miten sateet kasvukauden aikana ajoittuvat (Strakova ym.
2012). Kylvohetken ja loppukesan vedenpinnan tasojen yhdysvaikutus itdmiseen ja sirkka-
taimien kehitykseen ilmenee kahdella eri tavalla riippuen nimenomaan sateiden ja sen
myo6td turvemaan vedenpinnan tasovaihtelun ajallisesta jakautumisesta. Kylvohetkella
korkealla oleva vedenpinnan taso edistdd itdmistd, mikali l&mpdolot ovat suotuisat.
Laikkuun jo alkukesén aikana juurtuneet sirkkataimet vaativat kuitenkin selviytyakseen
loppukesalla riittavan syvélla olevaa vedenpinnan tasoa. Toisaalta, jos ldmpiman ja kuivan
alkukesan aikana vedenpinnan taso on syvéllg, jaa voimakkaan haihdunnan vaikutuksesta
osa siemenistd itAméattd ja sirkkataimien syntymisen ajankohta siirtyy osittain heindkuun
puolelle. Talléin korkealla olevan loppukesédn vedenpinnan taso edistdd sirkkataimien
syntymistd. Loppukesalla korkealla olevan vedenpinnan tason taimien syntymistd edistava
vaikutus riippuu siten alkukesén vedenpinnan tason vaihtelusta eli siitd, ovatko siemenet
itdneet jo heti alkukesdasta vai onko osa siemenisté itdméattdmina yha jaljella itdékseen vasta
loppukesén aikana.

Kasvihuonekokeissa, joissa lampétilan ja sadannan vaikutukset olivat kontrolloituja,
voitiin osoittaa, kuinka vedenpinnan tason etdisyyden mukaan vaihteleva kapillaarinen
kosteus yksinddn ilman kastelua vaikuttaa voimakkaasti taimettumiseen (kasvihuonekoe I,
kuva 4). Kesdaikaan toteutetussa kokeessa kasvihuoneen lampétila oli ajoittain yli 30 °C,
joten myo6s haihdunta oli poikkeuksellisen voimakasta. Né&issé oloissa sirkkataimia syntyi
vain paljaille turvepinnoille, mikali vedenpinta oli ojitusalueille tavanomaisella 30 cm:n
syvyydelld. Turpeen pintaosan jyrsintd tai turpeen pinnalle jaanyt kuohkea raakahumus
hidastivat kapillaarista vedennousua siind maarin, ettd itdmisalusta kuivui voimakkaan
haihdunnan vuoksi taimien syntymista ajatellen liikaa. Raakahumuskerroksen kapillaarista
vedennousua hidastava vaikutus tosin riippuu kerrostuman paksuudesta (kasvihuonekoe I,
kuva 7). Vajaan kymmenen sentin vahvuinen kerrostuma voi pienentad taimimaarén viiden-
nekseen siit4, mit4 taimiméaara vastaavissa oloissa olisi kokonaan ilman raakahumusta.

Vedenpinnan nostaminen 15 cm:n etdisyydelle korvasi kapillaarivetend haihdunnan
kautta itdmisalustasta katoavaa vettd siten, ettd taimiméaardt kasvoivat koskemattomia
sammalpintoja lukuunottamatta moninkertaisiksi kaikilla itdmisalustoilla. Edell&d kuvatut
erot eri itdmisalustojen valill& ovat vertailukelpoisia vastaaviin eroihin kenttdoloissa silloin,
kun on kyse pitkistd sateettomista poutajaksoista. Tilanne muuttui kun itdmisalusta sai keséa-
kauden keskimdardistd sadantaa vastaavan pintakastelun. Kaikilla muilla itdmisalustoilla
kuin kasvipeitteettdmill& turvepinnoilla taimimé&arét lisdéntyivat voimakkaasti varsinkin
korkeimmalla vedenpinnan tasolla. Koskemattoman sammalkasvuston peittdmill4 raaka-
humuspinnoilla vasta 15 cm:n etdisyydelld kylvépinnasta oleva vedenpinnan taso yhdessa
sadetuksen kanssa sai aikaan itdmisen mahdollistavat kosteusolot. Paljailla turvepinnoilla
kosteus puolestaan nousi tuolloin jo liian suureksi, jolloin taimimééarat olivat pienempié
kuin ilman sadetusta. Tdmé vastaa varsin hyvin kenttadkokeista (1V) saatuja tuloksia, joiden
mukaan vedenpinnan tason nousu loppukesén aikana 10-15 cm:n etéisyydelle maanpinnasta
heikensi voimakkaasti taimettumistulosta. Kasvihuonekokeessa (koe 1) ei kasvukauden
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aikaista vedenpinnan tason vaihtelua kuitenkaan esiintynyt. Sen vuoksi on vaikea sanoa,
johtuiko taimettumistuloksen heikentyminen liian suuresta kosteudesta siementen itdmisen
kannalta vai siitd, ettd korkealla oleva vedenpinta lisési sirkkataimien kuolleisuutta niiden
my&hemmissé kehitysvaiheissa.

4.2.5 Vedenpinnan tason vaikutus taimen pituuskehitykseen laikuissa

Eri ajankohtina vaikuttaneiden vedenpintojen syvyyksien yhdysvaikutukset johtuvat sieme-
nen itdmisen ja toisaalta sirkkataimen alkukehityksen erilaisista kasvualustan kosteus-
vaatimuksista (Mannerkoski 1985). Loppukesan vedenpinnan tason vaihtelun vaikutus
ilmeneekin hieman eri tavoin, jos taimettumistapahtumaa tarkastellaan siementen itdmisen
ja sirkkataimien syntymisen sijasta taimien kasvuun ldhtemisen n&kokulmasta (IV).
Vedenpinnan tasolla ndyttdd olevan oma optiminsa toisaalta siemenen itamisen (sirkka-
taimien maard) ja toisaalta jo syntyneen taimen kasvun kannalta. Itdmiselle edullisin veden-
pinnan taso voi varsinkin voimakkaissa haihduntaoloissa olla itdmiselle huomattavasti
korkeampi kuin mitd se on sirkkasilmusta puhkeavan primaariverson kasvun kannalta.
Vedenpinnan tason merkitys korostuu edelleen taimien varttuessa. Siinakin tilanteessa, jossa
kuivan alkukesén jalkeen loppukesén vedenpinnan kohoaminen lisdé taimien syntymista, se
muodostuu taimien pituuskasvua hidastavaksi tekijaksi jo kolmannen kasvukauden kuluessa.

4.2.6 Turpeen tiheyden, turvelajin ja kivennaismaasekoituksen vaikutus méattaiden
kosteuteen

Mattadn pintakerroksen kosteusvaihteluun vaikutti turpeen ja kivenndismaan sekoitus-
suhteet. Kivennédismaasekoituksen lisdéntyessa orgaanisen aineksen osuus (painoprosentti)
pieneni, maandytteen tiheys kasvoi ja vesipitoisuus laski kivenndismaan ollessa padosin
huonosti vetta pidattdvaa hiekkaa (IV kuva 11). Kivennaismaasekoituksen pienentyessa ja
turpeen osuuden lisdantyessa maandytteen vesipitoisuus kasvoi sitd voimakkaammin, mita
heikommin maatunutta turve oli. Naytteiden vélinen vesipitoisuuden vaihtelu oli suurim-
millaan, kun mattaat olivat kokonaan turvetta. Mitd maatuneemmasta ja suuremman tihey-
den omaavasta turpeesta méatas oli tehty, sitd pienempi oli sen pintakerroksen vesipitoisuus.
Taméa jarjestys sailyi myods kuivinta sadjaksoa seuraavien sateiden aikaansaaman
kosteusliséyksen jélkeen.

Hyvin maatuneet ja tiheat turpeet ovat pienen huokostilavuuden vuoksi kuivempia kuin
vdhemmain maatuneet turpeet silloin, kun tarkastellaan maéttdiden kenttdkapasiteettia
vastaavaa tilavuusperustaista vesipitoisuutta (Veihmeyer ja Hendrickson 1949; Péivénen
1973). Kuivumisen my6té vesipitoisuus kuitenkin pienenee tihedmmassé turpeessa hitaam-
min, ja tietyn rajan jalkeen huokostilavuudeltaan suurempi ja heikommin maatunut turve on
kuivempaa. T&man vuoksi tuntuu oudolta, ettd tutkimusaineiston pelkasta turpeesta tehtyjen
mattéiden (joissa ei ollut kivenndismaasekoitusta) tiheimmét pintaturpeet olivat tilavuuteen
suhteutetun ja kasvukauden kuivimpana hetkend mitatun vesipitoisuuden perusteella
kuivimpia (IV kuva 11). Td&mén aineiston kuivakosteudet olivat paasaéntdisesti niin alhaisia
(alle 20 % tilavuudesta), ettd vesipitoisuuksien olisi olettanut olevan korkeimmillaan
tiheimmilla ja maatuneimmilla turpeilla (Paivanen 1973).

Koekentélld eri vaiheissa tehdyt havainnot osoittivat liséksi, ettd saraturvevaltaisten
mattéiden pintaosat muuttuivat kuivuessaan vettd hylkivéksi jauhemaiseksi pélyksi. Néin oli
varsinkin silloin, kun kuivaa kautta edelténeet sateet olivat irrottaneet ja liettdneet mattéiden
pinnan turvehiukkasia. Pitkdlle maatunut saraturve oli siis jo aiempien véhasateisten
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jaksojen aikana saattanut kuivuessaan muuttua muita turvelajeja voimakkaammin vetta
hylkivaksi (Berglund 1996). Tdma kasvualusta on siten ollut muita turvelajeja kuivempaa jo
ennen kasvukauden kuivinta sédjaksoa, jonka loppuvaiheessa kosteusmittaukset tehtiin.
Selitys jaa epdvarmaksi, mutta turvemattdiden pinnasta otetut ja vain kolmen sentin
syvyyteen yltaneet turvendytteet kuitenkin osoittivat, ettd saraturvetekijan osuuden lisaan-
tyminen vahensi mitattua kosteuspitoisuutta ja sitd voimakkaammin mitd suurempi niiden
tiheys oli.

4.2.7 Mattaiden kosteusvaihtelun vaikutus taimettumiseen

Kasvihuoneoloissa méttaiden kuivuminen ja kuivumista seurannut vedenhylkivyys tulivat
taimettumistulosten kautta selvasti esille (kasvihuonekoe, kuva 5). Kosteuspitoisuuksia ei
mitattu mutta ensimmadistd sadetusjaksoa seuranneen pitkdn kuivuusjakson aikana
“mattiiksi” kasvillisuuden pintaan nostetut turvepaakut kuivuivat, kutistuivat ja kovettuivat
silminnédhden voimakkaasti ja ne jdivat padosin taimettumatta. Maatuneen rahkavaltaisen
turpeen kovettuneet turvepaakut osoittautuivat hydrofobisiksi ja jaivat lahes ilman taimia
my0ds uuden sadetusjakson jalkeen. Niihin sadetettu kosteus valui sivuun imeytymatta
turpeeseen. Sama ilmi6 oli havaittavissa saravaltaisesta turpeesta tehdyissa météspaakuissa.
Ainoastaan “multamaisen” mururakenteiset, puuainesta sisaltaneet turpeet imivat itseensé
uutta kosteutta ja taimettuivat l&hes yhtd hyvin kuin ennen kuivumistaan. Kivenndismaan
sekoittaminen edisti selvasti taimettumista varsinkin voimakkaan hydrofobisilla turpeilla.

Kenttakokeissa kivennaismaasekoituksen vaikutus oli taimettumistulosta heikentava (V1
kuva 12A), mika ilmeisesti johtui nopeasti kuivuvasta ja huonosti vetta sitovasta karkeasta
hiekasta ja toisaalta siitd, ettd kivenndismaa ja turve eivat olleet samalla tavoin tehokkaasti
sekoittuneet keskenddn kuin kasvihuonekokeessa. Hiekan heikko kapillaarisuus ja veden-
sitomiskyky, seké sen johdosta hiekalle tehtyjen kylvdjen huono taimettumistulos on todettu
my®os kivennaismaiden kylvokokeissa. Orgaanisen materiaalin sekoittuminen hiekkaan edisti
taimettumista kuivissa sadoloissa (Oleskog 1999).

Kenttakokeissa (1V) kuivimman kasvukauden kesakuun sademaarét olivat reilusti alle
pitkan aikavélin keskiarvon ja toisaalta kesdkuun lampdsumma oli keskiarvoa huomattavasti
korkeampi. Itdmista rajoitti kylvoalustan riittdmaton kosteus, ja siten seuraavana, lahes yhta
kuivana, vuotena mitatut maéttdiden suhteelliset kosteuserot kuvasivat hyvin pelkésta
turpeesta kd&nnettyjen mattdiden vaihtelevaa vedensitomiskykyé. Koska ao. vuoden vahai-
set sateet ajoittuivat loppukeséan, turvemattdiden kuivumisherkkyyden liséksi korostui myds
niiden kyky kostua uudelleen heind- ja elokuussa saaduista sateista. Tdman vuoksi myos
kuivumisen ja kosteuslisdyksen yhdysvaikutus taimettumistulokseen tuli voimakkaasti esiin
(1V, kuvat 9 ja 10, kylvévuosi 1999). Tdmé yhdysvaikutus nakyi kaytanndssa siind, ettd
mitd kuivemmaksi turvemattddn pintakerros kevddn ja alkukesédn aikana kuivui, sitd
vahemman mydhemmall& kosteuslisélla oli taimettumista edistavaa vaikutusta.

Vastaavasti kosteuslisdyksen vaikutus taimien maérdén voimistui sitd enemmaéan mita
vahemman turvemétds oli kuivunut. llmeisesti moni siemen I&hti itdm&an kylvohetkelld
vield vallinneen suotuisan kosteustilan vaikutuksesta, mutta sirkkajuuren ja sirkkavarren
kehittymisajankohtana osa sirkkataimista kuoli kaikkein voimakkaimmin Kkuivuneilla
mattdilla. Loppukesélla lisdantynyt kosteus ei endd jélki-itdmisestakaan huolimatta pystynyt
olennaisesti parantamaan mythemmin syksylld mitattua taimettumisen kokonaistulosta.
Niissd turvemattaissd, joissa kuivakosteus oli suurin, myds alkukesélld syntyneet sirkka-
taimet selvisivat paremmin ja kokonaistulos jélki-itdminen mukaan lukien muodostui
parhaimmaksi. Kuivan alkukesan jélkeen sirkkataimia syntyi lisdintyneen kosteuden
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vaikutuksesta vield elokuunkin aikana. Siten kosteuslisdyksen vaikutus syksylld mitattuun
taimien orastumistulokseen oli merkitseva, mikéli liiallinen kuivuus ei tuhonnut heti kylvén
jalkeen syntyneita sirkkataimia.

Tassa yhteydessd on syytd myds mainita, ettd kylvfajankohtana touko—kesakuun
vaihteessa syksylla tehdyt turveméttaat olivat jo osittain kuivuneet vahasateisen ja lampiméan
toukokuun vuoksi. Taten mattaissd oli pintakosteuden vaihtelua jo kylvéhetkelld. Vaikka
mattaan lakiosa tasoitettiin ja samalla paljastettiin kosteaa turvepintaa ennen kylvoa, saattoi
osa mattéista olla jo kylvohetkelld lahelld itavyytta rajoittavaa liian alhaista kosteustilaa.
Vaikka osa turvemattaistd taimettui heti kesdkuun aikana, saattoi osa taimettua vasta heiné-
ja elokuun sateiden vaikutuksesta. Kosteusmittausvuosien aikana kesan alhaisin kosteustila
("kuivakosteus™) alitti molemmissa kokeissa 20 tilavuusprosentin vesipitoisuuden, joka
maatuneissa turpeissa merkitsee jo lakastumisrajaa lahestyvaéd vesipotentiaalia (Pdivanen
1973). Koska kylvo tehtiin luontaista siementamisté ja konekylvoa jéljitellen turvemattaan
pintaan sirottamalla, oli itdminen valtaosin ohuen pintaturpeen kosteuden varassa.

4.2.8 Taimien pituuskehitys mattaissa

Taimien pituuskehitys noudatti taimien syntyyn néhden k&anteistd riippuvuutta suhteessa
kasvualustan kosteuspitoisuuksiin. Siind missa taimien méaara lisdantyi kuivakosteuden ja
kosteuslisdyksen nousun myotd, pituuskehitys vastaavasti taantui. Kaanteinen riippuvuus
puhtaasta turpeesta kaannetyilld mattailla johtui seka turpeen tiheydestd ettd turvelajista.
Mitd suurempi turveméttddn pintakerroksen tiheys, sitd pienempi huokostilavuus ja sen
myotd vahemman vettd pintaturpeen tilavuusyksikdssd, joskin voimakkaammin turpeeseen
sitoutuneena eli itdmistd ja sirkkataimien syntymistd ajatellen vaikeammin kaytettavissa
(Pdivanen 1973). Toisaalta tihedmpi turve on pidemmalle maatunutta. TAm& merkitsee sitd,
ettd taimille kayttokelpoisessa muodossa olevien ravinteiden maara pintaturpeen tilavuus-
yksikossd on kasvua ja pituuskehitysta ajatellen suurempi (Hartman ym. 2001). Turve-
mattaan pintakerroksen maatuneisuuden ja typpipitoisuuden valinen positiivinen korrelaatio
riippuu myos turvelajista siten ettd saraturpeen osuuden lisddntyessa typpipitoisuus lisaantyy
samassa turpeen maatuneisuuden luokassa (Vahtera 1955; Kaunisto 1987). Siementen ita-
misen ja sirkkataimien kehittymisen kannalta epdedullisimmat maatuneen saraturpeen
mattaat olivat néin ollen niille mydhemmin juurtuneiden taimien kasvun kannalta parhaita
kasvualustoja.

4.2.9 Laikkujen ja mattéiden taimettumisen vertailua

Tulokset osoittivat selvésti sen kuinka sdiolojen vaihtelu vaikuttaa kylvédn perustuvan
uudistamisen yhteydessd kahden eri muokkausvaihtoehdon paremmuusjérjestykseen (1V).
Vastaava riippuvuus sddoloista on voitu havaita myds kangasmailla (esim. Winsa 1995b)
Tata jarjestystd on vaikea ennustaa ilman, ettd ennusteen sitoo l&mpdétilaan ja sademéaérééan
sekd ndiden kasvukautiseen vaihteluun. Riittdv&n kosteuden liséksi itdmisen perusedelly-
tyksend on hapen saanti ja sopiva lampatila (Nygren 2011). Mé&nnyn siemenen optimaalinen
itdmislampdtila on 20-22 °C ja itdmisen on todettu alkavan vasta runsaan 10 asteen
lampotilassa (Bergsten 1989). Vield 15-16 asteen lampdtilassakin itdmistulos on vain
puolet maksimaalisesta itdvyydesta. Alkukesén alhaiset 1ampétilat olivatkin todennakdisesti
tarkeimpénd syynd siihen, ettd kahtena kasvukauden keskimadrdistd sadantaa edustavana
vuotena méttaat taimettuivat paremmin kuin laikut vain jos alkukesa oli riittavan [&mmin
(kuvat 9 ja 10, vertaa kylvovuosia 1997 ja 2001, joista edellinen Iammin ja jalkimdinen
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viiled). Mattéiden laikkuja kuivemmista kosteusoloista ei siis ole suurta etua, jos mattaan
pinta ei alkukesdn aikana lampene riittdvasti. Keskimaaréista alemmissa lampotiloissa ei
tuosta mattdiden suhteellisesta edusta ollut hy6tya edes normaalia sateisempana kasvu-
kautena (kuva 9, kylvévuosi 1998). Heikkoon taimettumiseen vaikuttivat todennakoisesti
my®s runsassateisen kesan voimakkaat sadekuurot, joiden havaittiin paikoittain huuhdelleen
siemenia mattaiden laelta mittauspisteiden ulkopuolelle.

Ylivoimaisesti eniten taimia syntyi pitkdaikaiskeskiarvoa huomattavasti lampimamman
kasvukauden aikana (kuvat 9 ja 10, kylvovuosi 1999). Kyseinen kasvukausi oli myds
tavallista vahasateisempi. Siten turpeen laikkujen olisi voinut olettaa olevan kuivumiselle
herkkia mattditd selvasti paremmin taimettuneita vedenpinnasta nousevan kapillaari-
kosteuden vuoksi. Nain olikin, mutta vain siind tapauksessa ettd korkeimmat vedenpinnan
tasot laikutetulla uudistamisalalla painottuivat alkukesaan ja laskivat reilusti yli 10 cm:n
etaisyydelle laikun pinnasta loppukesan aikana (kuva 9). Mikali vedenpinnan tasot olivat
kevéélla tatd syvemmalld ja kohosivat vasta loppukesalld, jéaivét laikkujen taimiméaarat
pieniksi (kuva 10). Naiss& olosuhteissa mattaat olivat taimettuneet paremmin edellyttéen,
ettd niiden pintaturve pystyi kuivimmissakin oloissa séilyttdmaan sellaisen kosteuden, ettei
se muuttunut hydrofobiseksi (vrt. Berglund 1996).

Kasvihuoneessa jarjestetty koe antoi vahvistuksen sille kenttdkokeillakin saadulle
tulokselle, jonka mukaan itamiselle optimaalisessa lampétilassa keskimaaraista kesésadan-
taa vastaavat kosteusolot tuottavat mattéilld paremman taimettumistuloksen kuin laikuissa
(kasvihuonekoe 11, kuva 5). Vastaavasti pitkien kuivuusjaksojen aikana laikkuihin syntyy
kapillaarikosteuden ansiosta enemman taimia kuin mattéille mikali [ampdtila on itdmiselle
suotuisa. Lisaksi kasvihuoneessa pystyttiin kenttdoloja selkedmmin osoittamaan méttaiden
kuivumisen ja sitd seuranneen hydrofobisuuden haitallinen vaikutus itdvyyteen verrattuna
laikkuihin, joissa kapillaarisuus yllapiti siind méaarin korkeaa kosteuspitoisuutta, ettei
hydrofobisuuteen johtavaa kuivuustilaa paéassyt syntymaan.

Myos taimien vuotuisen pituuskasvun osalta matastyksen ja laikutuksen paremmuus-
jarjestys maaraytyi naiden kasvualustojen kosteusvaihteluiden mukaisesti (I1V). Mattdissa
taimien pituuskasvu oli paras suuren tiheyden omaavilla ja saravaltaisilla turpeilla, joissa
pintaturpeen kosteus kesén kuivimpana jaksona ja kosteuslisdys oli pienin (vedenhylkivyys
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Kuva 9. Laikkujen ja pelkasta turpeesta tehtyjen méttaiden taimettuminen kolmen perékkai-
sen kasvukauden vaihtelevissa sééoloissa (koe 1, V).
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Kuva 10. Laikkujen ja pelkasta turpeesta tehtyjen méttaiden taimettuminen kolmen perak-
kaisen kasvukauden vaihtelevissa sééoloissa (koe 2, 1V).

eli hydrofobisuus suurin, kuva 11). Tdma voitiin havaita neljdnnestd kasvukaudesta alkaen
mutta ero laikkuihin syntyi selvasti jo kolmannen kasvukauden aikana, sitd edeltdvan kesan
sateisuuden vuoksi. Laikuissa taimet kasvoivat parhaiten tietyn keskivedenpinnan tason
mukaan maaritellyn optimin vallitessa, mika tassa aineistossa viiden vuoden ikaisilla
taimilla oli 30-40 cm. Tama edellytti sitd, ettei vedenpinnan taso loppukesélld noussut
enempdd kuin 10 cm kyseistd keskivedenpinnan tasoa ylemmaéksi. Keskivedenpinnan ja
loppukesan ylimméan vedenpinnan tasojen yhdysvaikutus nakyi vasta neljannestd kasvu-
kaudesta alkaen.
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Kuva 11. Laikkujen ja méttaiden taimien vuotuinen pituuskasvu toisesta viidenteen kasvu-
kauteen kylvon jalkeen laikuissa ja mattéissa (koe 1, IV). Laikkujen vedenpinnan mediaani-
taso ja loppukesan ylimman vedenpinnan taso on otettu edellisen kasvukauden veden-
pinnan tason vaihtelusta. Mattéiden kosteuslukemat ovat kahden viimeisen seurantavuoden
kuivimman ajankohdan ja taté seuranneen kosteuslisdyksen vertailuarvoja (tarkemmin osa-
julkaisussa IV).
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4.2.10 Taimettumisen seurantatulosten luotettavuuden arviointia

Laikkujen ja mattdiden taimettumisen vertailemiseksi tehdyilla kenttakokeilla (1V) kylvot
osuivat saddoloiltaan hyvin vaihtelevien kasvukausien aikajaksoille. Naiden s&dolojen
seurauksesta syntynyt taimettumistuloksen kokonaisvaihtelu huomioon ottaen mattdiden ja
laikkujen valilla ei voitu havaita suuria eroja. Tama johtui péaosin siitd, ettd muokkaus-
jalkien taimettumistuloksen vertailussa mattaiden suurempi taimimaara sadoloiltaan keski-
madraisinad kasvukausina kompensoitui laikkujen paremmalla taimettumistuloksella kuivan
ja lampimén kesén aikana. Jos ndistd havainnoista tekee erilaisten kasvukausien esiinty-
misen todennakdisyyden perusteella arvioitavan yleistyksen, voisi olettaa, ettd mattaisiin
kylvamalla saadaan keskimaarin paras taimettumistulos. Tama tutkimus oli taltd osin
kuitenkin luonteeltaan tapaustutkimus ilman maantieteellista yleistettavyytta. Tulosten yleis-
tdminen tietynlaisiin s&&oloihin on myds ongelmallista, silld sddoloiltaan samankaltaisten
kasvukausien aikana tehdyista kylvoista ei mydskaan ole kylvotoistoja. Néin ollen on vaikea
arvioida todennakoisyyttd esimerkiksi sille, ettd sadannan ja lampdétilan suhteen keski-
maardisen kasvukauden taimettumistulos on maéttailla parempi kuin laikuissa. Erilaisissa
sééoloissa saadut kylvotulokset ja niiden vaihtelu edustavat kuitenkin melko hyvin sita
vaihtelua, mikd on voitu todeta myds kivenndismaiden kylvokokeissa. Muokkauksella
paljastettujen kivenndismaapintojen kylvoissa orastuminen eli ensimmaisen kasvukauden
taimisaanto suoraan maan pintaan kylvetystd siemenméarastd on ollut 10-55 % (Yli-
Vakkuri ja Rasanen 1971; Bergsten 1988; Kinnunen 1992; Wennstrom 1999; Wall ja Kubin
2000; de Chantal ym. 2004; Erefur ym. 2008). Tdman aineiston vaihteluvali oli samaa
suuruusluokkaa mutta taimisaanto oli keskimaarin 5-10 % pienempi. Kivenndismaiden
kylvossa sirkkataimia oli neljan kasvukauden jalkeen elossa n. 10 % kylvetysta siemen-
madrastd eli kolmannes keskimaaraisestd ensimmadisen kasvukauden taimisaannosta. T&ssé
aineistossa elossa olevien sirkkataimien osuus neljan ensimmaisen kasvukauden jalkeen oli
samaa suuruusluokkaa, joten ensimmaisen kasvukauden taimisaanto huomioon ottaen saadut
tulokset eivéat poikenneet siitd, mitd kivenndismailla tehtyjen tutkimusten mukaan oli
odotettavissa. Sama koski my6s taimien pituuskehitystd ensimmadisten viiden kasvukauden
aikana, joskin taimipituudet varsinkin turvemattéilld olivat kivenndismaalla havaitun
pituuskehityksen vaihtelualueen ylapéaéssa.

5 PAATELMIA

Luontaisen uudistamisen ndkokulmasta on tarked ymmartdd ojitusalueella etenevédn
kasvillisuussukkession merkitys erilaisten “taimettumispintojen” muodostajana. Uudista-
minen varsinkin ilman muokkausta edellyttdd tietoa itdmiselle otollisten rahkasammal-
pintojen esiintymisestd uudistamiskypsissa ojitusaluemetsikdissd. Tassa esitetyn aineiston
hakkuukypsissd ja varttuneissa metsikoissa rahkasammalien osuus oli end4 vain vajaa
viidennes pohjakerroksen peittdvyydestd. Tamad merkitsee ké&ytdnnossa sitd ettd ojitus-
alueiden metsédt ovat hakkuukypsyyden lahestyessd menettaneet luontaisen taimettumis-
herkkyytensa. Luontaisen uudistamisen onnistuminen edellyttdd néin ollen vahintaankin
kevyttd maanpinnan rikkomista.

Kasvillisuussukkession etenemisesta riippuu myds se onko ojitusaluekuviolla karikkeista
muodostunutta raakahumuskerrostumaa, jonka ilmaantuminen on rahkasammalpintojen
katoamisen jalkeen merkittdvin luontaista taimettumisherkkyyttd heikentdvda muutos
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vanhoilla ojitusalueilla. Raakahumuksen kerrostuminen estyy, jos rahkasammalen kasvu-
nopeus on suuri tai jo syntyneelle paljaalle karikepinnalle levidd my&hemmin uutta rahka-
sammalkasvustoa. Hyvin ohueksi jadneet sammalpeitteettdmat karikekerrostumat voivat yha
vield olla hyvid taimettumispintoja verrattuna jo vuosikymmenia sitten turvekankaaksi
muuttuneen ojitusalueen paksuihin ja osin kangassammalien peittdmiin karikekerrostumiin.
Karikekerrostumien paksuudessa ja rakenteessa on myfs puustosta ja viljavuustasosta
riippuvaa vaihtelua. Paksuinta, ilmavinta ja pintaosistaan nopeimmin kuivuvaa raaka-
humusta esiintyy todenndkdisimmin maéntyvaltaisten puolukka- ja varputurvekankaiden
hyvin kuivuneilla ojitusalueilla, joilla laajat seind- ja kynsisammalien kasvustot ovat
merkkind jo pitkdan jatkuneesta turvekangasvaiheesta. Varputurvekankailla voi runsaan
rdmevarvuston juurihuovasto lisatd kerrostuman ilmavuutta, jolloin sen kuivumisherkkyys
on erityisen suuri.

Paatehakkuun jalkeen pohjakerroksen kasvillisuusmuutokset ovat varsin vahaisia
varsinkin varpu- ja puolukkaturvekankailla. Toisinaan voi vedenpinnan tason nousu
hakkuun jélkeen aiheuttaa rahkasammalpintojen levidmisen. Suurimmat muutokset liittyvéat
kenttékerroksen lajistoon, jossa erityisesti tupasvillan peittdvyys voi kasvaa erittdin voi-
makkaasti hakkuun jélkeen valaistuksen lisd&ntymisen myotd. Jyrsinjalkiin ja laikkuihin
muodostuvan kasvillisuuden kehitys riippuu merkittavasti vedenpinnan tason vaihteluista.
Kasvillisuuden kokonaispeittavyys laikuissa pieneni ja kehitys hidastui huomattavasti, kun
vedenpinnan taso vastasi hyvassa kuivatustilassa olevan ojitusalueen vedenpinnan tasoa.
Puolukkaturvekankaalla kasvillisuussukkession vaikutus laikkupintojen peittymiseen riippui
selvemmin vedenpinnan tasosta kuin mustikkaturvekankaalla. Jos vedenpinnan taso oli yli
30 cm:n etdisyydelld laikun pinnasta, pintakasvillisuusmuutokset olivat varsin hitaita.
Uudistusalan kunnostusojitus heti muokkauksen yhteydessd on siten tehokas toimenpide
pyrittdessa hidastamaan laikkupintojen peittymista kasvillisuuteen. Mustikkaturvekankaalla
karhunsammalet ja harmaasara peittivat laikkupintoja my6s vedenpinnan tason ollessa
syvemmalld. Taman vuoksi laikkujen sailyminen kasvipeitteettomind oli huomattavasti
lyhytaikaisempaa kuin puolukkaturvekankailla myds silloin, kun vedenpinnan taso vastasi
kunnostusojitusta seuraavaa kuivatustilaa. Laikutusta voidaankin suositella muokkausmene-
telméksi etupadssa puolukka- ja varputurvekankaille.

Matastysaloilla suhteellisen kookkaat, yli 25 cm:n korkuiset, mattédat pysyivat pitkaan
kasvipeitteettomind ja varsinkin silloin, kun ne oli tehty syvéltd nostetusta hyvin maatu-
neesta turpeesta. Hitaamman pintakasvillisuuskehityksensa ansiosta mattdt ovat laikkuja
parempia taimettumisalustoja mustikkaturvekankailla. Matastettdessa on kasvillisuuskehi-
tyksen ndkokulmasta kuitenkin syytd valttdd tekeméstd matalia alle 20 cm:n korkuisia
kivenndismaasekoitteisia mattaita ohutturpeisilla mustikkaturvekankailla.

Yleisen kasityksen mukaan ojitusalueiden uudistusaloille syntyy runsaammin hieskoivun
taimia kuin vastaavien viljavuustasojen kangasmaakohteille. Vaihtelu on kuitenkin suurta
riippuen l&hinnd kuivumissukkession vaiheesta ja alkuperdisestd suotyypistd. Kosteiden
rahkasammalpintojen esiintyminen on omiaan lisddmaén siemensyntyisten hieskoivujen
taimien ma&raé erityisesti, jos rahkasammalkasvusto jyrsitdén tai laikutetaan. Mikali kyse on
nevojen tai nevamaisten rdmeiden ojitusalueista, voi niille kehittyneen puuston suuren
koivutiheyden vuoksi uudistamishakkuun jalkeinen vesasyntyisten taimien maard olla
kangasmaakasvupaikkoihin verrattuina huomattavan suuri. Sen sijaan aidoista rimetyypeista
kehittyneen méntyvaltaisen varpu- ja puolukkaturvekankaan uudistusalan vesoittuminen ei
ongelmana valttamétta ole sen suurempi kuin kuivilla ja kuivahkoilla kankaillakaan.

Mannyn taimettumistuloksen kannalta néyttdisi olevan syytd korostaa siemenpuu-
hakkuun ja muokkauksen ajoituksen merkitystd Kkaruilla turvekankailla. Valmiin ménty-
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alikasvoksen ja taimiaineksen maara varpu- ja puolukkaturvekankailla on véhainen ja siten
uudistamistoimenpiteiden jalkeen vélittdmasti saatavan siemensadon ja ensimmaisten
kasvukausien sadolojen merkitys korostuu. Runsaan siemensadon suhteen oikein ajoitettu
hakkuu ja maanmuokkaus ovat ilmeisesti olleet ratkaisevia tekijoitd ainakin 1980-luvulla,
johon tdmén aineiston koekenttien uudistamistoimenpiteet padosin ajoittuivat. Tuo aika-
kausi oli sédolojen ja versosurmaepidemioiden vuoksi ongelmallinen erityisesti ojitus-
alueiden méannikoissa.

Versosurmaepidemiat, hakkuita seuranneiden vuosien huonot siemensadot, tupasvilla-
kasvustojen nopea levidminen liian harvaan ja kevyesti tehtyihin jyrsintdjalkiin seka
mattdiden herkésti kuivuvat turvepinnat selittdnevat huonoimmin taimettuneiden koe-
kenttien heikkoa uudistumistulosta. Kangasmaiden lautasaurausta vastaavalla jyrsinnalla
voidaan Kkuitenkin edesauttaa taysimaérdisen taimiaineksen syntymistd, mikd mannyn
luontaisen uudistamisen yhteydessa rohkaisee muidenkin pintamuokkausmenetelmien
kéayttoon matastysmuokkauksen vaihtoehtona. Taimet keskittyvét jyrsintajaljissa vako-
pintoihin, ja siten hyvin kuivatetun uudistusalan mahdollisimman pinnanmyoétaisella
kaivurilaikutuksella voitaneen pééstd yhta hyvaan lopputulokseen kuin jyrsinnédlld hyodyn-
tdmall4 ojitusalueilla muutoinkin toimivaa ja saatavissa olevaa konekantaa.

Jyrsinlaitteisiin perustuvan pintamuokkausjéljen taimettumista lisdava vaikutus riippuu
kuitenkin vallitsevasta pintakasvillisuudesta. Rahkasammalpinnat ovat usein muokkaa-
mattominakin hyvin taimettuvia. Talléin muokkauksen vaikutus nékyy vain kuivilla turve-
kangaspinnoilla. Tosin rahkasammalkasvuston muokkaus saattaa joskus tuottaa kaikkein
herkimmin taimettuvan pinnan erityisesti kuivina kesind. Nama pinnat ovat erityisen
otollisia hieskoivun taimettumiselle, mik& saattaa muodostua ongelmaksi méannyn taimien
jatkokehitykselle varsinkin puolukkaturvekankailla. Naissa tapauksissa taimikon varhais-
perkauksen merkitys korostuu.

Kylvéen tai luontaisesti tapahtuva metsanuudistaminen turvemaalla on laikuissa olevan
vedenpinnan tason vaihtelun (laikut) ja pintaturpeen kuivumisherkkyyden (méattaat) vuoksi
hyvin sadoloille herkkid uudistamismenetelmid. Taimettumisen edistdmiseksi valittavan
muokkausmenetelmén edut ja haitat riippuvat tdysin siitd millaisia ovat siementen itdmisen
ja sirkkataimien kehittymisvaiheiden aikaiset lampdolot, sateiden méaaré ja niiden ajallinen
vaihtelu. Sateisina ja kylmind kasvukausina taimia syntyy heikosti itdmisalustasta riippu-
matta, mutta kuivina ja lampimind kasvukausina laikut ja méattaat eroavat toisistaan sen
mukaan, miten sateiden maard vaihtelee. Keskimaardisen kasvukauden aikana matéstetyn
uudistamisalan taimettumistulos on todenndkdisesti parempi kuin laikutetulla varsinkin
sellaisina vuosina, jolloin herkasti vaihteleva vedenpinnan taso laikutetulla uudistamisalalla
nousee lyhytaikaisesti liian korkealle. Sadannan ja l&mpétilan suhteen pitk&aikaiskeskiarvoa
edustavana kasvukautena td&ma laikuissa havaittava vedenpinnan tason taimettumiselle epa-
edullinen vaihtelu on huomattavasti todenndkdisempi ongelma kuin turpeen liiallinen
kuivuminen mattdiden pintakerroksessa. Laikut ovat parhaimmillaan keskimdardista kui-
vempien ja l[&mpim&mpien kasvukausien aikana, jolloin mattéiden liiallinen kuivuminen on
todennékaisinta.

Sateiden aiheuttaman vedenpinnan tason vaihtelun vuoksi laikutus on tarkoituksen-
mukainen maanpinnan valmistusmenetelmd vain silloin, kun sirkkataimia on mahdollista
syntyd usean vuoden aikana eli luontaisen uudistamisen yhteydessd. Kylvo on turvallisinta
tehdd maéttdisiin, mutta varsinkin silloin, kun on kyse hyvin maatuneen saraturpeen
mattdistd, tulisi kylvd tehdd mieluummin manuaalisena vakokylvond kuin koneellisesti
toteutettuna pintakylvond. Tdma sen vuoksi ettd mattddn pintaturpeen kuivumisongelma
korostuu, jos siemenet ja4vat mattdan pintaan. Kylvd on aina syytd tehdd mahdollisimman
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pian matastyksen jalkeen ennen mattdiden pintakerrosten kuivumista. Luontaista
uudistamista edistdvaksi maanmuokkausmenettelyksi olisi laikutuksen lisaksi syyta kehittaa
matastystapoja, joissa turvemassaa ei nosteta kokonaan irti vedenpinnan kapillaari-
kontaktista. Yksi tdhdn tavoitteeseen soveltuva menetelmd olisi kaantdmatastys, jossa
kauhallinen turvetta kaannetddn ylosalaisin omaan kuoppaansa. Téalldin tavoitteena on
muodostaa laakeita ja matalia kohoumia, joissa ei ole laikuille ominaisten pintavesi-
kertymien ja liian korkealle nousevan vedenpinnan tason aiheuttamia kosteusongelmia.
Samalla véhennetdan pintaturpeen kuivumisriskid, kun méattadan pintaosien ja vedenpinnan
tason kapillaarikontakti sailytetaan.
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