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Abstract

Man has exploited forests and mires for his own use and thus significantly altered their na-
ture. This has had a negative impact on biodiversity. Habitat restoration is an important tool
when combating biodiversity loss. Heterogeneous tree stands improve diversity, and heter-
ogeneity is an important target of restoration along with increasing rotten tree, especially
when restoring commercial forests. In mires restoration focuses on water management, but
restoration also affects the diversity of mires. The main objective is to raise the water level
to the pre-drainage level. Sphagnum moss populations often develop rapidly after the res-
toration of the mire, as they benefit greatly from rising water levels. The increase in the cov-
erage of Sphagnum moss on the restored mire is a good indicator of the start and progress
of restoration.

This study dealt with mires that were restored ten years ago in Repovesi National Park and
in Aarnikotka Nature Conservation Area. The objective of the thesis was to investigate the
heterogeneity of tree stands in mires in terms of basal area, volume and number of trees.
The spreading of Sphagnum moss, restocking and factors affecting them were also stud-
ied. The fieldwork to collect the thesis data took place in the autumn 2018. The inventory
was done in accordance with the Habitat Inventory Instructions by Metsahallitus. The cov-
erage of Sphagnum moss was estimated on experimental plots by visual observation.

The tree stands in restoration areas varied in terms of basal area, volume and number of
trees in most of the compartments reviewed. The restocking was abundant in all compart-
ments and the richer the sites were and the closer to the ditch line the experimental plots
were, the more seedlings there were. The richness of the site also affected the increase in
Sphagnum moss coverage, as well as the closeness to the ditch line. Against all expecta-
tions, correlation between the coverage of Sphagnum moss and the restocking did not
come up in this study, although peat moss is generally considered to be a good breeding
ground.

In addition to research subjects above, one further aim was to raise awareness about res-
toration among visitors in Repovesi National Park. This was done by social media. Photo-
graphs of various aspects of the restoration with brief info texts were published on Repo-
vesi Facebook website during the autumn 2018. Updates worked well. They collected al-
most a hundred likes per publication on average, which was a reasonable result for content
like this.
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1 JOHDANTO

Metsien ja soiden hyddyntaminen ihmisen kayttdon on muuttanut niiden luon-
toa merkittavasti. Metsien taloudellisen hyddyntadmisen aikaansaamat vaiku-
tukset, kuten puustorakenteen yksipuolistuminen, lahopuun vaheneminen
seka metsapalojen torjunta, ovat vaikuttaneet haitallisesti metsien ja soiden
monimuotoisuuteen (Ennallistamistyéryhma 2003, 9). Monimuotoisuuden
heikkeneminen nakyy esimerkiksi lajien uhanalaiskehityksessa, ja uusimman
lajien uhanalaisuusarvioinnin (Ymparistoministerio 2019) mukaan Suomen
luonnon kdéyhtyminen jatkuu edelleen. Suurin osa uhanalaisista lajeista elaa
metsissa ja perinneympaéristoissa. Erittain merkittava tekija lajien uhanalaistu-
miseen ovat metsaelinymparistdjen muutokset, yleisimmin metsien uudista-
mis- ja hoitotoimet seké vanhojen metsien, kookkaiden puiden ja lahopuun va-

heneminen. (Ymparistoministerio 2019.)

Elinymparistdjen ennallistaminen on térke& keino monimuotoisuuskadon tor-
junnassa (Ennallistamistydryhméa 2003, 9). Ennallistaminen on menetelma,
jossa erilaisilla, yleensa kertaluontoisilla toimenpiteillda, kaynnistetaan palautu-
minen kohti luonnontilaa (mm. Aapala ym. 2013, 13). Suomessa on ennallis-
tettu luontoa 1980-luvulta l&htien, pd&osin luonnonsuojelualueilla, osana suo-

jelualueiden hoitoa. (Metsahallitus 2017.)

Luonnon monimuotoisuutta parantaa muun muassa puuston heterogeenisyys
ja se onkin tarke& ennallistamisen tavoite etenkin talousmetsia ennallistetta-
essa. Monimuotoisessa metsassa on useita puulajeja, eri-ikaista ja erikokoista
puustoa seka runsaasti eri-ikaista ja erikokoista pysty- ja maalahopuuta. Myds
puuston tilajarjestys on vaihteleva, ja metséssa on tiheita ja harvoja laikkuja
seka pienié latvusaukkoja. (Simila 2007, 6.) Painopiste soiden ennallistami-
sessa on suon vesitalouden palauttamisessa, mutta ennallistamistoimenpi-
teilld vaikutetaan myds soilla puuston monipuolisuuteen. Ennallistamistoimien
aiheuttaman vedenpinnan nousun my6ta osa puustosta kuolee, jolloin syntyy
lahopuuta. Nain syntyneeseen tilaan on uusien taimien mahdollista kasvaa.
(Aapala ym. 2013, 109.) Myds taytetyt oja-alueet taimettuvat usein herkasti

(Aapala ym. 2013, 229) monipuolistaen nain osaltaan puustorakennetta.
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Tassa tutkimuksessa selvitettiin puuston heterogeenisyyttd kymmenen vuotta
sitten ennallistetuilla soilla Repoveden kansallispuiston ja Aarikotkan metsan
suojelualueilla. Heterogeenisyytta arvioitiin puuston tilajarjestyksen suhteen ja
tata kuvaaviksi puustotunnuksiksi valittiin valtapuuston pohjapinta-ala, runko-

luku ja tilavuus seka taimien maara.

Rahkasammalten peittdvyyden lisddntyminen ennallistetulla suolla on hyva in-
dikaattori ja kertoo ennallistamisen kdynnistymisesta ja toimivuudesta (Aapala
ym. 2013, 69 & 79.). Taman tutkimuksen toinen tavoite oli selvittdd rahkasam-
malen leviamista, eli rahkoittumista, Repoveden alueen ennallistetuilla soilla
kymmenen vuotta ennallistamisen jalkeen. Lisaksi tutkittiin taimettumisen ja
rahkoittumisen keskindista yhteytta ja sitd, vaikuttaako etaisyys ojalinjasta

seka valtapuuston méaara rahkoittumiseen.

Ennallistamistoimenpiteet aiheuttavat aina valittomia ja silmin havaittavia muu-
toksia luonnossa. Ennallistamistoimet voivat herattaa inmisissa kummastusta
ja kysymyksia, etenkin kun ne toteutetaan alueella, jolla oletusarvoisesti met-
sia ja soita ei kasitella. Tasta syysta on hyva lisata inmisten tietoisuutta ennal-
listamisesta. Opinnaytetydhon siséllytettiin myds viestinnallinen osuus, jonka
tavoitteena oli tietoisuuden lisaéaminen ennallistamisesta, sen perusteista ja ta-
voitteista kansallispuiston kavijoiden keskuudessa. Toteutustavaksi valittiin ku-
valliset julkaisut lyhyine infoteksteineen ennallistamisesta Repoveden Face-
book-sivustolla.

2 ELINYMPARISTOJEN ENNALLISTAMINEN
2.1 Metsien ja soiden kaytt6 Suomessa

Suomi on metsdinen maa. Maapinta-alasta 86 % on metsatalousmaata ja siita
77 % metsamaata ja naiden suuruus on pysytellyt samana viime vuosikymme-
nien ajan (mm. Luonnonvarakeskus 2018). Ihminen on vaikuttanut toimillaan
Suomen metsiin laaja-alaisesti ja pitkdaikaisesti. Erdnkaynti, eraviljely ja kas-
kiviliely, metséalaidunnus seka tervanpoltto olivat varhaisia kayttdbmuotoja. Kas-
keamisella oli suuri vaikutus metsien rakenteeseen ja lajistoon, silla s&&nndolli-
sen viljelykierron edellyttdmat poltot muuttivat metsat harvapuustoisiksi aho-
maiksi ja valoisiksi metsikdiksi, joissa kasvoi nuorta lehtipuuta. Tervanpoltolla

on ollut myds merkittava, joskin kaskeamista paikallisempi, vaikutus metsien
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tilaan Suomessa. Tervanpoltto verotti mantymetsia ja lisési kuusettumista kui-
villa kankailla. (Kuuluvainen ym. 2004, 114-121.)

Metséateollisuuden kehittyminen lahti varsinaiseen nousuun sahateollisuu-
desta, ja sai vauhtia hoyrytekniikan kehityttyd 1800-luvun puolivalissa. Puun
kysynta alkoi kasvaa voimakkaasti ja tama nakyi myds metsien hakkuumaa-
rissa ja hakkuutavoissa. Sahojen tarpeisiin tarvittiin jareda ja hyvalaatuista
puuta ja harsintametséatalous oli vallitseva kaytanté 1800-luvun lopulta aina
1950-luvulle asti. Etenkin alkuvaiheessa puunhankinta perustui maaramitta-
hakkuisiin, joissa vain tietyn [&pimitan ylittavat puut hakattiin. Myohemmaéassa
vaiheessa suurimpien puiden poiminnan liséaksi harvennettiin myds kuitupuun
kokoista puustoa. Maaramittahakkuiden seurauksena vanhat metsat muuttui-
vat heikkokasvuisiksi ja aukkoisiksi metsiksi, jotka uudistuivat huonosti ja oli-

vat metsataloudellisesti vahatuottoisia. (Kuuluvainen ym. 2004, 122-131.)

Tata harsintametsataloudeksikin nimitettyd toimintaa seurasi niin sanottu teho-
metsatalouden kausi (1950-1990), jolloin keskityttiin voimakkaasti metsien
puuntuottavuuden kasvattamiseen ja tehokkaaseen metsavarojen hyddynta-
miseen. Metsien kasittely muuttui metsikkdkuviokohtaiseksi, otettiin kaytt6on
avohakkuut ja kasvatushakkuut seka uudistettiin metsanviljelymenetelmia te-
hokkaimmiksi. Metsien puun tuottavuus kasvoi, mutta samalla metsien raken-
teellinen monimuotoisuus ja vaihtelevuus vahenivét. (Kuuluvainen ym. 2004,
125, 131.)

Metséateollisuuden kasvaneen puuntarpeen tyydyttamiseksi my6s soiden
puuntuottokykya pyrittiin parantamaan ja yhtena merkittdvana keinona oli oji-
tus. Suomessa on kaikkiaan ojitettu yli puolet alkuperéisesta suopinta-alasta
eli noin 5,7 miljoonaa hehtaaria. Lahes 20 % néistéa tuottaa kuitenkin heikosti
puuta paddasiassa kasvupaikan vaharavinteisuuden vuoksi (Tolvanen ym.
2018, 3). Soiden ojitusasteessa on huomattavia alueellisia eroja. Etela-Suo-
messa ojituksen piirissa on merkittdva osa, noin 75 % soista, kun taas pohjoi-
sessa ojitusten maara on jaanyt vahaisemmaksi. (Luonnonvarakeskus 2018.)
Vuonna 1996 saadetty laki kestavan metsatalouden rahoituksesta lopetti val-
tion rahoituksen luonnontilaisten soiden ojitukseen, ja tAmé&n muutoksen
myo6ta uudisojitus hiipui ja painopiste siirtyi kunnostusojitukseen (Ylitalo 2012,

37, 115). Vanhoja ojitusaloja on kunnostettu useiden kymmenien tuhansien
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hehtaarien vuosivauhdilla ja yli puolet alkuperéisesta ojitusalasta on jo koke-
nut kunnostusojituksen toimenpiteet (SU2 Soiden kunnostusojitus 2015).

Eri tahoilla herannyt huoli tehometsatalouden vaikutuksesta eléin- ja kasvila-
jistoon sek& monimuotoisuuteen metsissa aikaansaivat uudistukset Suomen
metsélaissa ja metsanhoito-ohjeistuksissa 1990-luvulla. Tahan vaikuttivat
merkittavasti myos kansainvéliset metsa- ja ymparistopoliittiset sopimukset,
joissa osapuolet, Suomi muiden mukana, sitoutuivat metsaluonnon luontaisen
monimuotoisuuden suojeluun, hoitoon ja kestavaan kayttéon. Suhtautumi-
sessa metsiin alkoi kehitys, jossa tarkeiksi nousivat puuntuotannon lisaksi
metsien muut arvot ja hyddyt. Metsien virkistyskayttod ja sen monet muodot,
maisema-arvot seka biologinen monimuotoisuus ja sen turvaaminen muodos-
tuivat puuntuotannon ohella osaksi taloudellisesti, sosiaalisesti ja ekologisesti
kestavaa metsataloutta, minka toteutumista ohjataan lainsdadannolla. Metsa-
alan organisaatioissa toimintaan vaikuttavat lisdksi erilaiset ympéaristonhallin-

tajarjestelmat ja metsasertifioinnit. (Kuuluvainen ym. 2004, 133-139.)

Kestavaan metsien hoitoon ja kayttéon opastetaan muun muassa myos Met-
satalouden kehittamiskeskuksen Tapion julkaisemilla Metsdnhoidon suosituk-
silla. Ne ovat riippumattomia kansallisia suosituksia, jotka perustuvat tutkimuk-
seen ja kaytannon kokemukseen. Kokonaisuuteen kuuluu Metsanhoito-paa-
teos seka sita tdydentavat yksityiskohtaisemmat oppaat, kuten Talousmetsien

luonnonhoito sekéa Vesiensuojelu. (Tapio s.a.)

2.2 Ennallistamisen perusteet

Ihminen on toimillaan aikaansaanut monenlaisia muutoksia metsien ja soiden
luontoon. Metsikkdkuviokohtaiselle késittelylle on ollut tyypillistéa suhteellisen
pieni kasittelyalue seka kuvioiden valinen paapuulajin ja kehitysluokan valinen
suuri vaihtelu. Kuvioiden sisélla sen sijaan metsan rakenteellinen monimuotoi-
suus seka vaihtelevuus on vahentynyt. Alueiden pirstoutuneisuus seka suuri
reunojen maara ovat tyypillisia talousmetséaalueilla. Tyypillistda on myos laaja-
alaisten, yhtenaisten metsikkdkuvioiden puuttuminen. (Kuuluvainen 2004,
125, 131.)
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Puustorakenteen yksipuolistuminen, kuolleiden puiden poistaminen eli laho-
puun vaheneminen seka metsapalojen torjunta ovat vaikuttaneet haitallisesti
metsien ja soiden monimuotoisuuteen (Ennallistamistyéryhma 2003, 9). Luon-
non monimuotoisuutta arvioidaan nykyddn muun muassa luontotyyppien seu-
rannassa. Luontotyypit ovat erilaisia maa- tai vesialueita, joilla on tietynlaiset,
kullekin luontotyypille ominaiset ymparistbolot seka lajisto. (Ymparistéhallinto
2018.)

Uusimmassa Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa arvioitiin 388
luontotyyppid, ja naista lahes puolet arvioitiin uhanalaisiksi. Arvioiduista met-
saluontotyypeista (34 kpl) on 76 % uhanalaisia johtuen etenkin kuolleen puun
maaran seka vanhojen metsien vahenemisesta. Arvioiduista suoluontotyy-
peista (69 kpl) yli puolet on uhanalaisia ja viidennes silmallapidettavia. Merkit-
tavin syy soilla uhanalaistumiseen on niiden ojitus ja muita syita raivaus pel-
loiksi, sek& suometsien uudistamis- ja hoitotoimet. (Kontula & Raunio 2018,
14, 150.)

Luontotyyppien lisdksi Suomessa seurataan myds lajien uhanalaisuutta. Uu-
simman lajien uhanalaisarvioinnin mukaan suuri osa (31 %) uhanalaisista la-
jeista elaa metsissa. Suurimpana uhanalaisuuden syyna on metsien talous-
kaytosta johtuvat elinympéariston muutokset, etenkin lahopuun tai vanhojen
metsien ja kookkaiden puiden vaheneminen seka metsien uudistamis- ja hoi-
totoimet. Suoelinymparistbissa uhanalaisia lajeja on pienempi osuus eli 120
lajia, mika on 4,5 % kaikista uhanalaisista lajeista. Merkittavimmat syyt suola-
jiston uhanalaisuuteen ovat ojitus ja turpeenotto. Muita tekijoita ovat muun
muassa avointen alueiden umpeenkasvu sekéd metsataloustoimet, etenkin la-

hopuun ja vanhojen metsien vdheneminen. (Hyvarinen ym. 2019, 44-54.)

Luonnon monimuotoisuuden, uhanalaisten lajien seka elinympaéristojen tilan
parantamiseksi pyritdan tekemaan paljon seka kansainvélisella etta kansalli-
sella tasolla erilaisten ohjauskeinojen avulla. Yksi keskeisimmista sopimuk-
sista on Biologista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus, Convention on
Biological Diversity (CBD), jota toimeenpannaan kansallisilla luonnon moni-
muotoisuusstrategioilla seka toimintaohjelmilla. Ohjelmien avulla luodaan ja
maaritellddn keinoja monimuotoisuuden parantamiseksi ja vahvistamiseksi

seka luontoarvojen turvaamiseksi. (Ymparistoministerio 2013b.)
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Elinymparistdjen ennallistaminen on merkittdva keino monimuotoisuuskadon
torjunnassa. Ennallistamistyéryhma maaritteli mietinnéssaéan (2003, 9), etta
ennallistaminen on "toimintaa, jolla pyritddn nopeuttamaan ihmisen muutta-
man ekosysteemin palautumista luonnontilan kaltaiseksi”. Ennallistamisessa
kaynnistetdan ihmisen toiminnan seurauksena heikentyneen tai tuhoutuneen

elinymparistén palautuminen kohti luonnontilaa (mm. Aapala ym. 2013, 13).

2.3 Ennallistamisen tavoitteet ja menetelmat

Suomessa on ennallistettu luontoa 1980-luvulta lahtien. Ennallistamista on to-
teutettu paaosin luonnonsuojelualueilla. (Metsahallitus 2017.) Maaréalliset ta-
voitteet ennallistamiselle Suomessa asetetaan nykyaan biodiversiteettisopi-
muksen (CBD) pohjalta. Sen mukaan vahintaan 15 % heikentyneista ekosys-
teemeista tulee ennallistaa vuoteen 2020 mennessé. Soita oli Suomessa en-
nallistettu vuoden 2018 alussa (tilanne 2.2.2018) kaiken kaikkiaan yhteensa
32 400 hehtaaria, joka jakautuu seuraavasti:

e valtionmaiden suojelualueilla 26 000 ha
e valtion talousmetsissa 5 300 ha
e yksityismaiden talousmetsissa 1 100 ha. (Aapala 2019.)

Keskeinen tavoite ennallistamisessa on parantaa lajien elinymparistdjen ja
luontotyyppien laatua ja siten edelleen hidastaa ja pysayttaa niin luontotyyp-
pien kuin siella elavien lajienkin uhanalaiskehitysta (Aapala ym. 2013, 13). En-
nallistamistydryhman mietinndssa (2003, 9) ennallistamisen tavoitteet jaetaan
lyhyen ja pitkan aikavalin tavoitteisiin, jolloin taantuneiden lajien elinmahdolli-
suuksien parantaminen on lahiajan tavoite ja pidemmalla tahtaimella tavoitel-
laan elinymparistomosaiikkia, jossa kyseisella alueella luontaisesti esiintyvéat

kannat voivat séilya elinvoimaisina.

Metsien ennallistamisen toimenpiteilla tavoitellaan luonnonmetsien rakenne-
piirteiden ja niita yllapitavien kehityskulkujen palauttamista metsiin (Nieminen
& Eerikainen 2006, 8). Metsien ennallistamismenetelmét ovat polttaminen,
metsikon rakenteen monipuolistaminen pienaukotuksilla sekd puiden vaurioit-
taminen tai kaataminen lahopuun mé&éaran lisdamiseksi (Metsahallitus 2014,
51).
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Soilla ennallistamisen tavoitteena on maiseman, suokasvillisuuden seka elai-
miston kokonaisvaltainen palautuminen. Yleisimmé&t menetelmét soiden ennal-
listamisessa ovat ojien patoaminen ja tukkiminen, joilla pyritédn nostamaan
veden pinta ennen ojitusta vallinneelle tasolla. (Metsahallitus 2014, 52.) Soi-
den ennallistamisesta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 2.5 Soiden ennallis-

taminen.

Ennallistamistoimet voivat kohdistua my6s vesielinymparistéihin, kuten jarviin,
lampiin ja virtaaviin vesiin seka lahteisiin. Vesiluonnon ennallistamisessa ta-
voitteena on palauttaa kyseiselle elinymparistolle luontaisia prosesseja ja ra-
kenteita. Virtavesissa ndita ovat esimerkiksi tulviminen, uoman luontainen
eroosio, kivet ja puunrungot. Jarvissa ja lammissa paatavoite on yleensa nos-
taa veden pinta aiempaan korkeuteen ja lahteissd mahdollistaa veden luontai-
nen purkautuminen. Meriluontoon kohdistuvia ennallistamistoimia on Suo-
messa toistaiseksi kaytetty varsin vahan, mutta tarve tamankin elinympariston

parantamiseen on tunnistettu. (Metsahallitus 2014, 53.)

Ennallistamisella voidaan tavoitella myds laaja-alaisempia vaikutuksia, kuten
ilmastonmuutoksen hillintaa. Suot esimerkiksi ovat merkittavia hiilivarastoja ja
luonnontilaisina ne toimivat hiilidioksidin nieluina. Ojitus kiihdyttaa turpeen ha-
joamista, minka seurauksena turpeeseen sitoutunutta hiiltd vapautuu ilmaan
hiilidioksidina. (Tolvanen ym. 2018, 10.) Soiden ennallistamisella pyritaan pa-
lauttamaan suoekosysteemin toimintaedellytykset, minka seurauksena suo
palautuu taas hiilen lahteesta hiilen nieluksi. Ennallistamisella voi olla ilmaston
kannalta myds haitallisia vaikutuksia ainakin lyhytaikaisesti, silla uusimmat tut-
kimukset osoittavat muun muassa, etta ennallistamisen seurauksena soiden

metaanin tuotos voi lisaantya (mm. Hohti ym. 2019, 110).

2.4 Ennallistaminen luonnonsuojelualueilla

Kasvi- ja eldinlajien seka luontotyyppien monimuotoisuutta turvataan Suo-
messa luonnonsuojelualueilla, joita ovat kansallispuistot, luonnonpuistot ja val-
tion muut luonnonsuojelualueet. Liséksi suojelualueita perustetaan yksityisille
maille. Valtaosa suojelualueista sijaitsee valtion mailla ja niitéa hoitaa Metsa-

hallitus. (Ymparistoministerio 2013a.)
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Monet suojelualueet ovat olleet ennen perustamistaan pitkdan talouskaytossa,
joten niilla on runsaasti metsia ja soita, jotka eivét ole luonnontilaisia. Suojelu-
alueilla monimuotoisuutta turvataan luonnontilan sailyttamisen ohella aktiivi-
silla ennallistamis- ja luonnonhoitotoimenpiteilld. Paaperiaate ennallistami-
sessa ja luonnonhoidossa suojelualueilla on, ettéa toimenpiteitad tehdaan ensisi-
jaisesti biologisen monimuotoisuuden sailyttamiseksi tai palauttamiseksi eli
luonnonsuoijelullisista syista. Kulttuuri- tai maisema-arvojen palauttaminen voi

olla my6s ennallistamisen tavoitteena. (Metsahallitus 2014, 50-51).

Luonnonsuojelulain perusteella kansallispuistoille seka tarvittaessa myos
muille luonnonsuojelualueille on laadittava hoito- ja kayttésuunnitelma, jossa
maaritelladn puiston perustamistavoitteiden toteuttamista edellyttavat toimen-
piteet (Luonnonsuojelulaki 20.12.1996/1096). Suunnitelmissa linjataan hoidon
ja kayton paaratkaisut. Alueiden hoidon yksityiskohtaisemmat toimenpiteet,
kuten ennallistaminen, esitetdéan hoito- ja kayttosuunnitelmiin perustuvissa toi-

menpidesuunnitelmissa (Metsahallitus 2014, 34).

Monimuotoisuutta voidaan lisata ennallistamalla myds talousmetsissa ja yksi-
tyismailla. Naissa tilanteissa ennallistamisen kohteet ovat tyypillisesti suhteelli-
nen pienialaisia, kuten esimerkiksi pienia korpinotkanteita talousmetsassa,
joissa korpimaisia piirteita on edelleen jaljella, tai kuusettuneita lehtolaikkuja.
Tallaisten arvokkaiden luontokohteiden ennallistamista voidaan rahoittaa luon-
nonhoitohankkeena, jossa Suomen metsakeskus arvioi kohteen sopivuuden ja
hakee hankkeen toteuttajan avoimella hakumenettelylla. Hankkeen toteuttaja
voi hakea hankkeelle Kemera-rahoituksen. Maanomistajalle ei tule kustannuk-
sia luonnonhoitohankkeena toteutetusta elinympariston ennallistamisesta.

(Metsékeskus s.a.)

2.5 Soiden ennallistaminen
2.5.1 Ennallistamisen periaate

Kun suo on ojitettu, sen pohjaveden pinta laskee, turpeen muodostuminen
lakkaa ja suokasvit haviavat vahitellen kilpailussa kangasmaiden lajeille (mm.

Nieminen & Eerik&inen 2006, 26). Edellisten seurausten lisdksi suolle tulevien
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vesien laatu seka pintaturpeen ominaisuudet muuttuvat, puuston maara kas-
vaa ja sen rakenne muuttuu ja lisaksi suoeléaimisto taantuu tai katoaa (Ennal-

listamistydryhma 2003, 37).

Suon ennallistamisessa tavoitteena on pysayttaa ojitetulle suolle tyypillisen la-
jiston taantuminen ja ka&ynnistaa kehityskulku suon palautumiseksi luontaisen

kaltaisesti toimivaksi suoekosysteemiksi (Aapala ym. 2013, 20). Mita lyhyempi
aika ojituksesta on kulunut, sitd paremmin ennallistamalla pystytdén palautta-

maan alkuperdinen suotyyppi. Jos ojituksesta on kulunut pitka aika, alkuperai-
sen suotyypin palauttaminen on vaikeampaa. Talloin voidaan hyvaksya tavoit-
teeksi myo6s niin sanottu uusi luonnontila. Silla tarkoitetaan tunnistettavaa suo-
tyyppia, joka ei ole ennen ojitusta vallinnut suotyyppi, mutta jossa soistuminen
on lahtenyt kayntiin. (Metsahallitus 2014, 52.)

Ojitettujen soiden ennallistamistoimenpiteiden ensisijaisena tavoitteena on
pohjavedenpinnan nostaminen vastaamaan luonnontilaista, ennen ojitusta val-
linnutta tasoa (Ennallistamistyéryhma 2003, 61). Perusedellytys ennallistami-
sen onnistumiselle on hydrologian palautuminen mahdollisimman hyvin oji-
tusta edeltavan tilan kaltaiseksi. Ennallistamisessa luodaan sellaiset olosuh-
teet, ettd suon kuivuminen pysahtyy ja turpeen hajoaminen lakkaa. Kun vesi ei
enéa johdu pois suolta, suo alkaa vettya ja soistuminen kaynnistyy uudelleen.
(Metsahallitus 2014, 52.)

Luontaisen kaltaisen vesitalouden palauttamiseksi on suovedenpintaa saatava
nostettua, hidastettava veden virtausta seka ohjattava vesien virtausta ennal-
listamisen tavoitteiden kannalta oikeaan suuntaan. Tehokkain ja parhaimmat
tulokset aikaansaanut ennallistamismenetelma on ojien tayttaminen ja patoa-
minen kaivinkonetybna. (Aapala ym. 2013, 121.) Ojien tukkimisen ja patoami-
sen seké vesien ohjauksen liséksi yleisimpia ennallistamiseen liittyvia toimen-
piteité ovat ojalinjojen raivaus, puuston poisto kokonaan tai osittain seka laho-

puun maaran lisddminen (Aapala ym. 2013, 117.)
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2.5.2 Qjien taytto ja patoaminen

Vesitalouden palauttamisen toimenpiteet on aina sovitettava ennallistettavan
suon olosuhteisiin, ja jokainen kohde on suunniteltava huolellisesti. Ennallis-
tettavan alueen pinta-ala, suon kaltevuus ja korkeuserot, kohteen saavutetta-
vuus, ojapenkkojen koko ja maatumattomien ojamaiden maara seka alkupe-
raisen suon markyys ovat kaikki tekijoita, jotka vaikuttavat toteutusmenetel-
miin ja toimenpiteisiin (Nieminen & Eerikdinen 2006, 28—-29).

Ojien tukkiminen ja patoaminen kaivinkonetytné on yleisin soiden ennallista-
misessa kaytettdva menetelma. Ennen ojien tayttéa ojalinjoilta poistetaan
puusto koneellisesti tai henkilotydna raivaus- tai moottorisahalla. Taytettaviin
ojiin ei jateta puita yhtajaksoisesti, etteivat ne muodostaa salaojaa ojan tayton
sisélle. Silloin kun ennallistaminen tehdaan maaravalein patoamalla, raivataan

vain patojen kohdat. (Aapala ym. 2013, 138.)

Ojat taytetaan ojien kaivuumassoista ja tarvittaessa ottamalla sopivista koh-
dista lisaturvetta, huolellisesti tiivistaen. Usein taytetyt ojat jadvat hieman
muuta suon pintaa matalammalle, jolloin vesi hakeutuu edelleen ojalinjoille ja
etenkin tulvakausina syntyy herkasti virtausta. Taman hillitsemiseksi tehdéaan
ojaan liséksi riittavan tihein valimatkoin turpeesta patoja sekéa niiden jatkeeksi
pintavalleja. Pintavalli on tiivis turpeesta tehty valli. Toimiakseen kunnolla sen
tulee olla ojan suunnassa 1-2 metriad pitkd, ainakin puoli metria taytettya ojaa
korkeampi ja ulottua saroille pain niin kauas, minne ojanvierus on painunut.
Mitd kaltevampi suo on, sitd tiheammin pintavalleja pitaa olla. Nailla rakenteilla
estetdan veden virtausta taytetylla ojalinjalla ja ohjataan vetta siltd pois. (Aa-
pala ym. 2013, 140-142).

Vesitalouden ennallistaminen voidaan toteuttaa myos pelkalla ojien patoami-
sella esimerkiksi silloin, jos ojamaita ei ole tai ojien tayttamiseen ei ole riitta-
vasti materiaalia niiden suuren koon vuoksi. Tarvittava patotihneys maaraytyy
suon kaltevuuden ja vetisyyden mukaan. Patojen sijoittelussa kaytetdan hy-
vaksi suon luontaisia kohoumia ja painanteita. Jotta pato kestaa veden pai-
neen myos runsasvetisind kausina, sen on oltava kooltaan riittavan iso joka

suunnassa ja se on tehtava tiiviiksi. Veden paine on yleensa suurimmillaan
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ennallistettavan alueen alimmilla padoilla, mikd on my6s huomioitava patoja
tehtéaessa. (Aapala ym. 2013, 145.)

Patoavien rakenteiden yhteyteen, poikkisuuntaan veden tuloa vasten voidaan
kaivaa apuojat, jotka vahentavat patoon kohdistuvaa vedenpainetta. Niiden
tarkoitus on levittda vetta saroille, pois pain ojasta. Nait apuojia sanotaan
viisteiksi (Aapala ym. 2013, 145) tai viiksiojiksi (Elamyksia ennallistamisesta
s.a., 34).

Kun ojat taytetdan kaivinkonetyond, voidaan nopeasti tukkia ojia laajoilta
aloilta. Riskina on, etta tyéskentelynopeuden painottaminen johtaa heikkoon
lopputulokseen. Koneellinen tyd vaatii myds paljon taloudellisia resursseja.
Kasin tehtava ennallistaminen voi sopivissa kohteissa ja hyvin suunniteltuna
olla tehokas ja hyvaan lopputulokseen johtava menetelma. Sopivia kasityona
ennallistettavia kohteita ovat esimerkiksi paksuturpeiset, méarat, harvakseen
ojitetut seké suhteellisen tasaiset suot. Kasityona ennallistettaessa tavoitteena
ei ole tukkia suon jokaista ojaa, vaan ennallistaminen tehdaan patoamalla ai-
noastaan veden virtauksen kannalta kriittisimmat ojat. (Aalto & Aalto 2018, 1-
3)

2.5.3 Puuston poistaminen ja lahopuun maaran lisaaminen

Keskeista soiden ennallistamisessa on luontaisenkaltaisen vesitalouden ai-
kaansaamisen lisdksi ennen ojitusta vallinneen puustorakanteen palauttami-
nen. Avosoilta poistetaan ojituksen jalkeen kasvanut puusto kokonaan. Alun
perin harvapuustoisilla soilla puustoa harvennetaan, ja sinne jatetaan ulko-
naoltaan kyseiselle suotyypille tyypillisia suopuita. Puustoisilla soilla puuston
maara ja rakenne pyritdén palauttamaan alkuperaista vastaavaksi. (Ennallista-
mistyéryhma 2003, 61.) Runsaspuustoisilla soilla, etenkin korvissa, puusto ja-
tetaan paikoille kokonaan (Metsahallitus 2014, 52). Elavan puuston méaaran
vahentaminen edesauttaa osaltaan pohjavedenpinnan tason nostamista luon-

taiselle tasolle (mm. Eerik&inen ym. 2006, 45).

Lahopuu kuuluu olennaisena osana puustoisiin elinymparistéihimme ja sen
maaran vdheneminen on monimuotoisuuden heikkenemisessa ollut merkit-

tava tekija. Ennallistamisen yksi tarkea tavoite puustoisissa kohteissa onkin
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myo6s lahopuun maaran lisddminen. Puustoisia soita ennallistettaessa puiden
kuolemista ilman erillisia toimenpiteita aiheuttaa ennallistamisesta johtuva ve-
denpinnan nousu. Lisaksi maalahopuuta syntyy ojien tayttdmisen yhteydessa
koneen kaataessa tieltdén ojanvarsipuustoa, jos ojalinjaa ei ole erikseen rai-
vattu, ja maisemoitaessa taytettya ojalinjaa. (Aapala ym. 2013, 125.) Ojia tuk-
kiva kaivinkone voi myos tyontaa juuripaakkuineen kumoon ojalinjojen lahella
kasvavia puita (Ennallistamistyéryhma 2003, 33). Maalahopuun tuottamista ei
yleensa ole tarkoituksenmukaista suunnitella erikseen nevoilla ja rameilla,
koska siella kaadetut rungot jaavat verrattain nopeasti rahkasammaleen peit-
toon (Aapala ym. 2013, 125), mutta pystylahopuun maaraa voidaan lisata vau-

rioittamalla puita esimerkiksi kaulaamalla (Ennallistamistydryhma 2003, 33).

2.6 Soiden ennallistamisen seuranta Metsahallituksessa

Olennaisena osana pitkdjanteiseen elinymparistdjen ennallistamistoimintaan
kuuluu tutkimus ja seuranta (Ennallistamistydryhméa 2003, 10). Ennallistami-
sen hoitoseurannat tehdaan kaikilla Metsahallituksen luontopalvelujen ennal-
listamilla soilla (Aapala ym. 2013, 126). Hoitoseurannan tavoitteena on selvit-
tad ennallistamisen tekninen onnistuminen ja ennallistamiskehityksen kaynnis-
tyminen, havaita ajoissa mahdolliset ongelmat seka kehittdd saatujen koke-
musten pohjalta ennallistamismenetelmia ja ennallistamisen suunnittelua (Hy-
varinen & Aapala 2009, 41).

Hoitoseuranta alkaa ensimmaéisena kevaana ennallistamisen jalkeen. Jos en-
simmaisella kerralle ei havaita ongelmia, seuraava hoitoseuranta voidaan
tehd& noin 10 vuoden kuluttua ennallistamisesta. Jos kohteessa huomataan
ongelmia, niitd voidaan joutua seuraamaan useammin ja/tai pidempaéan kuin
10 vuotta. (Aapala ym. 2013, 179.)

Hoitoseurantakaynneilld tarkastellaan suon ennallistumisen kannalta merkitta-
via seikkoja. Ensimmaisella hoitoseurantakaynnilla tarkastellaan etenkin suota
ruokkivien vesimaarien seka kulkureittien palautumista seka ojien tayton ja pa-
toamisen eli teknisen toteutuksen onnistumista. Kasvillisuuden muutokset na-
kyvat yleensa vasta myéhemmin, joten suokasvillisuuden ja muun lajiston el-

pymiseen tai taantumiseen kiinnitetddn enemman huomiota jatkokaynneilla.
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Havainnot dokumentoidaan ja seurantakaynnin perusteella paatetaan jatkotoi-
menpiteista. Joskus hoitoseurannassa havaitaan kohteita, missa tarvitaan kor-
jaustoimenpiteita tai tarkempaa jatkoseurantaa, koska ennallistuminen ei ole
kaynnistynyt tavoitellusti. (Hyvarinen & Aapala 2009, 41-42: Aapala ym.
2013, 179.)

2.7 Puuston jarahkasammalen kehitys ennallistetuilla soilla

Ennallistamisen seurauksena aiheutuu kasvillisuuden kannalta usein voimak-
kaita ja samanaikaisia muutoksia elinymparist6on, kuten suon vedenpinnan
tason nopea nousu. Tasté seuraavat marat, hapettomat ja vahahappiset olo-
suhteet, joihin juuriston pitd& pystya sopeutumaan riittavan nopeasti pysyak-
seen hengissa. Myds valon maara voi lisdantya akillisesti, jos puustoa poiste-
taan. Lisaksi talléin vapautuu ravinteita kasvillisuuden kayttéon enemman kuin

aikaisemmin. (Aapala ym. 2013, 79.)

Suoekosysteemin synty perustuu rahkasammalten ja muiden keskeisten tur-
vetta muodostavien kasvien, kuten tupasvilla, kasvulle ja niiden maatuessa

syntyvalle turpeelle (Haapalehto ym. 2006, 31). Suokasvillisuuden elpyminen
puolestaan edellyttda suon hydrologian palautumista (Aapala ym. 2013, 50).

Metséahallituksen kymmenvuotisseurannoista tehdyssa yhteenvedossa todet-
tiin, ettd suurimmassa osassa hoitoseurantakohteista vesien maara ja leviami-
nen olivat tavoitteen mukaisia (83 % ja 65 % seuratusta pinta-alasta). Veden
maara oli liilan pieni 16 %:lla ja liian suuri 1 %:lla ennallistetusta pinta-alasta.
Merkittavin vesien levidmiseen havaittu ongelma oli ojalinjojen vettyminen sar-
kojen keskiosia voimakkaammin, mika havaittiin 24 %:lla seurantapinta-alasta.
Tassa yhteenvedossa oli mukana noin 1 700 hehtaaria ennallistettua suota,
jotka oli ennallistettu vuoden 2001 loppuun mennessa. (Aapala ym. 2013, 62—
63)

Rahkasammalen peittdvyyden lisd&ntyminen kertoo suovedenpinnan nou-
susta. Rahkasammalilla on turpeen muodostajina erityisen suuri merkitys, ja
useimpien soiden ennallistumisen kaynnistymisessa rahkasammalten elpymi-

nen on tarvittava ensiaskel. Rahkasammalten peittdvyyden lisd&ntyminen en-
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nallistetulla suolla on hyva indikaattori ja kertoo ennallistamisen toimivuu-
desta. (Aapala ym. 2013, 69 & 79.) Seitsemisen kansallispuistossa tehdyssa
tutkimuksessa metsaojituksen ja ennallistamisen vaikutuksista suokasvillisuu-
teen havaittiin rahkasammalten peittavyyden lisdantyneen tilastollisesti merkit-

tavasti ennallistamisen jalkeen (Haapalehto ym. 2006, 25 & 31-32).

Metséahallituksen 10-vuotisseurantoihin kuuluu myoés ennallistamisalojen tai-
mettumisen havainnointi. Arvioinnissa tarkastellaan ennallistamisen jalkeen
syntyneiden taimien maéaraa seka elinvoimaisuutta (Hyvarinen & Aapala 2009,
50). Tavoitteet taimettumiselle on asetettu suon puustoisuuden mukaan
(puustoiset seké avoimet ja harvapuustoiset suot) lyhyelle ja pitkalle aikavalille
erikseen. Lyhyella tahtaimella tavoitellaan tilannetta, missa puustoisille soilla
osa ennen ennallistamista syntyneista taimista kuolee ja osan kasvu hidastuu.
Avoimilla ja harvapuustoisilla soilla tavoite on, etta kaikki ennen ennallista-
mista syntyneet taimet heikkenevat ja alkavat kuolla. Pitkalla tahtaimella tavoi-
tellaan tilaa, missa taimettuminen on luonnontilaisen suon kaltaista: Puustoi-
silla soilla uudistuminen tapahtuu paaasiassa aukkodynamiikan kautta ja uu-
sia, hidaskasvuisia taimia syntyy hajanaisesti. Vah&puustoisilla ja avoimilla
soilla ei tavoitteen mukaisessa tilanteessa uusia taimia synny juuri lainkaan, ja

jos syntyy, ne ovat hidaskasvuisia. (Hyvéarinen & Aapala 2009, 105.)

10-vuotisseurantojen yhteenvedossa suurimmassa osassa (78 %) tarkastel-
luissa kohteissa taimettuminen oli tavoitteen mukaista. Mannyn taimia oli liikaa
15 %:lla ja koivun 10 %:lla tarkastellusta pinta-alasta. Koivun liiallista taimettu-
mista esiintyi hieman useammin rameilla (10 %) kuin korvissa (7 %). Mannyn
taimia oli liikaa 15 %:lla ennallistetuista rAmeista ja nevoista. Taimettumiseen
liittyvid ongelmia havaittiin enemmaén sellaisilla kohteilla, missé puustoa ol
poistettu ennallistamisen yhteydessa, kuin missé puustoa ei oltu poistettu.
(Aapala ym. 2013, 64.)

Suon ennallistamisen jalkeen ojituksen jalkeen runsastuneet metsalajit taantu-
vat ja suolajien peittavyys kasvaa. Ennallistetut suot eivat kuitenkaan todenna-
koisesti pitkdan aikaan muistuta vastaavia luonnontilaisia soita. (Aapala ym.
2013, 80.)
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2.8 Soiden ennallistamisen vesistOvaikutukset

Ennallistamisella voi olla my6s haitallisia vaikutuksia ymparistoon. Mahdolliset
haitalliset vesistovaikutukset ovat kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutuminen

alapuoliseen vesistoon. Naitd on mahdollista ehkaista erilaisilla vesiensuojelu-
toimenpiteilld, ja ne tulee suunnitella tapauskohtaisesti ennallistettavan alueen

koon, luonteen ja sijainnin mukaan. (Aapala ym. 2013, 123.)

Tehokas, ja myo6s veden levidmisen eli ennallistumisen kannalta hyddyllinen,
keino on ohjata valuma-alueen yléaosista alkaen vesi taytettavista ojista sa-
roille. Nain kiintoaines ja ravinteet jaavéat suolle, eivatka valu alapuoliseen ve-
sistoon kuormittaen sitéa. Ennallistamistoimenpiteet voidaan myds jakaa va-
luma-alueella pienempiin kokonaisuuksiin ja toteuttaa pidemmalla aikavalilla.
Na&in ehkaistaan vuosittaisen kuormituksen nousua sietdméattomalle tasolle
esimerkiksi jokirapujen tai muiden uhanalaisten lajien kannalta herkilla alueilla.
(Aapala ym. 2013, 123.)

3 AINEISTO JA MENETELMAT
3.1 Repoveden kansallispuisto ja Aarnikotkan suojelualue

Repovesi sijaitsee Kaakkois-Suomessa, Kymenlaakson ja Etela-Savon maa-
kunnissa (kuva 1). Repoveden kansallispuisto perustettiin vuonna 2003. Re-
poveden kansallispuistoon liittyy kiinteasti UPM Kymmene Oyj:n omistama
Aarnikotkan metsan luonnonsuojelualue, joka rauhoitettiin samana vuonna
kuin kansallispuisto perustettiin. Nama kaksi suojelualuetta muodostavat yh-
teensa noin 30 km2:n suuruisen suojelualuekokonaisuuden, jolle on tehty yh-
teinen hoito- ja kdyttosuunnitelma. Kuvassa 2 nakyy vihreélla rajauksella koko
suojelualue, josta tummennettu osa on varsinaista Repoveden kansallispuis-
ton aluetta ja tummentamaton osio on Aarnikotkan metsan suojelualuetta. Re-
poveden alueen rauhoittamisen ensisijainen tavoite on luonnonsuojelu. (Met-
sahallitus 2004, 11-12.) Tassa tyosséd Repoveden kansallispuistolla, Repove-
den alueella tai Repovedella tarkoitetaan ndiden suojelualueiden muodostama

kokonaisuutta.
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Kuva 1. Repoveden kansallispuiston sijainti (Mets&hallitus 2004, 11)

Repoveden alue on ollut varsin laajasti metsatalouskaytossa. Kasitteleméatto-
mi& metsia on sailynyt etenkin vaikeakulkuisimmilla paikoilla, kuten mékien
lailla, rinteilla ja jyrkanteilla. Viimeiset laajat hakkuut on tehty 1960-1970 -lu-
vuilla. Nuoret, entiset talousmetsat kattavat laajoja yhtenaisia alueita, joille on
tyypillisté lahes yhden puulajin tasaikaiset metsikot, saanndllinen tilajarjestys
seka lahopuun, etenkin jareén sellaisen, vahaisyys. (Metsahallitus 2004, 34—
35))

Repoveden alueella tehtiin ennen suojelualueiden perustamista kuviokohtai-
nen luontotyyppi-inventointi. Inventoinnin tulosten perusteella alueesta on ki-
vennaismaita noin 85 % ja soita 334 hehtaaria eli noin 12 %. Kivennaismaista
eniten on kasvupaikaltaan kuivahkoa kangasta (57 % koko pinta-alasta) seka
tuoretta kangasmetséa (21 %). Kallioita ja jyrkanteitd on 4 % koko pinta-alasta
ja kuivia kankaita 2 %. Lehtoja ja lehtomaisia kankaita on vain alle 1 % yh-
teensa (Metséahallitus 2004, 17-18.)
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Kuva 2. Kartta Repoveden alueesta (Metsahallitus Luontopalvelut)

Repoveden kansallispuiston suot ovat tyypillisesti pienialaisia, silla alueen to-
pografia on vaihteleva ja jylh&a. Avosoita on vain vahan ja useat suot ovat
muodostuneet, kun lammet ja jarvet ovat soistuneet umpeen. Notkojen poh-
jien korpisuot, kalliopainaumien rameet ja kapeat suolaiteet vesistdjen ran-
noilla ovat tyypillisia alueella. Noin 40 % alueen suopinta-alasta on aikoinaan
ojitettu. (Metsahallitus 2004, 15-16, 35.)

Repovedelld on puiston perustamisesta lahtien ennallistettu metsia ja soita
metsaluonnon suojelemiseksi ja alueen luonnontilaisuuden lisaamiseksi. Oji-
tettujen soiden ennallistaminen alueella aloitettiin vuonna 2003. Ensimmaiset

ennallistamispoltot tehtiin vuonna 2006. (Lahdensalo 2013, 4.)
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3.2 Tutkimuskohteet

Taman opinnaytetyon tutkimiskohteena olivat Repoveden alueen ne suot,
joissa oli vuorossa Metséahallituksen ennallistamisen toimintamallin mukainen
10-vuotisseuranta vuonna 2018. Jos muuta ei ole erikseen mainittu, kaikki
tdssa luvussa kuvatut tiedot perustuvat Metsahallituksen Luontopalveluiden
kuviotietojarjestelman (SAKTI) tietoihin seka kyseisten ennallistettujen soiden
aikaisempiin hoitoseurantadokumentteihin.

Inventoitavia soita oli yhteensa kymmenen, ja ne sijoittuivat eri puolille kansal-
lispuistoa (kuva 3 & taulukko 1). Osa soista oli jaettu edellisessa inventoin-
nissa kahteen tai useampaan kuvioon kasvillisuuden ja puuston seka niiden
luonnontilaisuuteen liittyvien ominaisuuksien perusteella (Metsahallitus 2018,
11). Inventoitavia kuvioita oli siten alun perin yhteensa 16 kappaletta. Opin-
naytetyon yhteydessa tehdyssa luontotyyppi-inventoinnissa jaettiin kolme ku-
viota edelleen kahteen osaan, joten kaiken kaikkiaan inventoitavia kuvioita oli
yhteensa 19 kappaletta. Kuviot olivat kooltaan varsin vaihtelevia pienimman

ollessa vain 0,5 hehtaaria ja suurimman yli 3 hehtaaria.
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Kuva 3. Tutkittavien soiden sijainti Repovedella
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Taulukko 1. Perustiedot soista edellisen inventoinnin mukaan (SAKTI s.a.)

Kuvio- | Pinta- Ojitustilanne
Suon sijainti numero| ala. ha Suoryhma | Kasvillisuusluokka ennen
’ ennallistamista
Olhava 100 0,78 Korpi Lehtomqlnen kangas / ruohoinen Muuttuma
suo seka vastaava turvekangas
Tuore kangas / mustikkainen ja
Olhava 204 1,17 Korpi suursarainen suo seka vastaava | Muuttuma
turvekangas
. o Tuore kangas / mustikkainen ja
Tihvetniemi itdinen . X N
. 441 2,32 Korpi suursarainen suo seké vastaava | Turvekangas
(Tuuhansalmi)
turvekangas
. S Tuore kangas / mustikkainen ja
Tihvetniemi lantinen - . N
815 3,29 Rame suursarainen suo seka vastaava | Turvekangas
(Raudansuo)
turvekangas
Tihvetniemi l4ntinen Kuiva kangas / tupasvillainen tai
166 2,94 Rame isovarpuinen suo seké vastaava | Turvekangas
(Raudansuo)
turvekangas
Tuore kangas / mustikkainen ja
Rajalampi 1245 10,99 Rame suursarainen suo seka vastaava | Ojikko
turvekangas
Tervajarvi 1400 |1,70 Korpi Lehtom:?\.lnen kangas / ruohoinen Turvekangas
suo seké vastaava turvekangas
Tervajarvi . .
. . Lehtomainen kangas / ruchoinen
(kuviosta 14QQ 1936 |1,17 Korpi suo seké vastaava turvekangas Turvekangas
erotettu pohjoisosa)
Tuore kangas / mustikkainen ja
Karhulahti 91 1,29 Korpi suursarainen suo seka vastaava | Turvekangas
turvekangas
Karhulahti Tuore kangas / mustikkainen ja
(kuviosta 91 124 0,81 Korpi suursarainen suo seka vastaava | Turvekangas
erotettu pohjoisosa) turvekangas
Tuore kangas / mustikkainen ja
Karhulahti 1017 |0,75 Korpi suursarainen suo seka vastaava | Turvekangas
turvekangas
Sarkijarven kapeat Tuore kangas / mustikkainen ja
tienvarsisuot 1136 |1,10 Korpi suursarainen suo seka vastaava | Turvekangas
(tien etelédpuolella) turvekangas
Sarkijarven kapeat Tuore kangas / mustikkainen ja
tienvarsisuot 151 0,40 Korpi suursarainen suo seka vastaava | Muuttuma
(tien etelédpuolella) turvekangas
Sarkijarven kapeat Tuore kangas / mustikkainen ja
tienvarsisuot 1618 1,21 Korpi suursarainen suo seka vastaava | Muuttuma
(tien eteldpuolella) turvekangas
Sarkijarven kapeat Tuore kangas / mustikkainen ja .
; . - X N Qjitettu
tienvarsisuot (tien 793 0,82 Kangas suursarainen suo seké vastaava Ki
e ivennaismaa
pohjoispuolella) turvekangas
Sarkijarven kapeat
tienvarsisuot (tien Tuore kangas / mustikkainen ja "
e X N Ojitettu
pohjoispuolella) 1882 |0,35 Kangas suursarainen suo seka vastaava Ki
; ivenndismaa
(Kuviosta 793 turvekangas
erotettu itdosa)
Tuore kangas / mustikkainen ja
Katajajarvi 955 1,06 Korpi suursarainen suo seka vastaava | Muuttuma
turvekangas
Tuore kangas / mustikkainen ja
Katajajarvi 636 0,93 Korpi suursarainen suo seka vastaava | Muuttuma
turvekangas
Karjolahti 976 0,50 Korpi n/a n/a
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Kuva 5. Pato ja taytettya ojalinjaa Karhuniemella kuviolla 91
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Kuva 6. Patorakennelma Olhavalla kuviolla 100

Kaikki tutkimuksen kohteena olevat suot oli ennallistettu vuonna 2007. Ennal-
listaminen oli tehty paaosin tayttamalla ja patoamalla ojat (kuvat 4, 5 ja 6).
Puustoa oli poistettu kahdelta ennallistettavalta suolta, Tervajarvelta ja Kataja-
jarvelta. Puuston poisto oli tehty vuonna 2006 eli vuosi ennen ojitusta. Kuviot
olivat kasvupaikaltaan (kasvillisuusluokka) paaosin mustikkaisia/suursaraisia
tai ruohoisia soita tai vastaavia turvekankaita muutamaa karumpaa kasvupaik-

kaa lukuun ottamatta (taulukko 1).

3.3 Maastotyo6t ja puuston mittausmenetelmat

Soiden inventointi tehtiin elo- ja marraskuun vélisenéd aikana vuonna 2018. In-
ventointi toteutettiin Metséhallituksen Luontopalveluiden luontotyyppi-
inventoinnin kuviotieto-ohjeen mukaisesti (Metsahallitus 2018). Kyseinen
maastotydohje on tarkoitettu kaytettavaksi luonnonsuojelutarkoituksiin varattu-
jen alueiden kuviokartoituksissa. Taman luvun kuvaukset maastotoéista ja mit-

tausmenetelmista perustuvat kyseiseen ohjeeseen.
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Luontotyyppi-inventoinnissa on erotettavissa kaksi paaosiota; biotooppitiedot
ja puustotiedot. Osassa maastopaivista oli mukana Metsahallituksen Luonto-
palveluiden erikoissuunnittelija, joka teki varsinaisen 10-vuotishoitoseuranta-
arvioinnin ja osan inventoinnin biotooppitietojen maarityksesta. Arvioitavia
biotooppitietoja olivat muun muassa suoryhma, kasvillisuusluokka, maalaji, oji-
tustilanne, inventointiluokka mahdollisine lisamaareineen, ravinteisuus, tarvit-
tavat toimenpiteet, jos sellaisia ilmeni, seka Natura 2000 -luontotyypit ja niiden
edustavuus. Koska kyseisia tietoa ei ole kaytetty varsinaisessa opinnaytetyo-
aiheen tutkimuksessa, niita ei kuvata tarkemmin eika tuloksia raportoida, kas-

villisuusluokkaa lukuun ottamatta.

Puustotietojen inventoinnissa puusto arvioitiin ja luokiteltiin biotooppikuvioittain
ja kuvion puusto arvioitiin ositteittain. Osittamisessa muodostettiin samaa puu-
lajia olevien samankokoisten ja -ikaisten puiden joukkoja. Puusto-ositteilla ku-
vattiin kaikki elava puusto ja siind maaritettavat ja mitattavat suureet olivat:

puuston kehitysluokka

puuston luonnontilaisuus ja kehitysvaihe
puujakso, puulaji ja syntytapa
pohjapinta-ala ja runkoluku
keskilapimitta ja keskipituus

ika

latvuspeittavyys.

Elavan puuston liséksi inventoitiin myo6s kuollut puusto. Kaikki kuollut puusto
kirjattiin lahopuutietoihin. Lahopuusta maaritettiin tai mitattiin puuluokka, puu-
laji, runkoluku, keskipituus ja lapimitta, tuhonaiheuttaja ja lahoaste. Liséksi
kuolleen puuston arvioinnissa kirjattiin erikseen lisatietona jareiden puiden (la-
pimitta yli 30 cm) lukumaara (kpl/ha). Inventointiiomake sekd mitattavien suu-

reiden selitykset on kuvattu tarkemmin liitteissa 1 ja 2.

Koealat sijoitettiin kuvioille tasaisesti siten, ettd ne kuvasivat mahdollisimman
hyvin inventoitavaa kuviota. Koealojen mé&ara oli 4—6 kpl/ensimmainen heh-
taari + 1 kpl alkavaa hehtaaria kohden. Elava puusto, pois lukien taimet, mitat-
tiin relaskooppikoealalta. Lahopuu mitattiin ympyrakoealalta, jonka sade on 10
m. Taimet mitattiin ympyrakoealalta, jonka sade oli 3,99 m. Kaikilla koealoilla

oli sama keskipiste.
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Puustotunnusten lisaksi soilta arvioitiin rahkasammalen peittavyyttd. Rahka-
sammallajeja ei eroteltu vaan mukaan huomioitiin kaikki lajit. Rahkasammalen
peittavyytta, eli rahkoittumista, arvioitiin silmamaaraisesti ympyrakoealoilta
(sade 3,99 metria), joiden keskipiste oli sama kuin puustotunnusten mittauk-

sissa.

3.4 Aineiston kasittely

Kuvioiden koealakohtaiset tiedot keréttiin maastossa paperilomakkeelle ja siir-
rettiin tietokoneelle Excel-taulukkoon. Excelissa laskettiin kuviokohtaiset tun-
nusluvut Metsahallituksen Luontopalveluiden tietojarjestelmaan (SAKTI) tal-
lentamista varten. SAKTI-ohjelma sisaltdd muun muassa valtion ja yksityis-
maiden suojelukohteiden inventoinneissa ja seurannoissa kootut luontotyyppi-
ja muut maastotiedot, ennallistamisen ja luonnonhoidon tiedot (suunnittelu, to-
teutus, seuranta), perinnebiotooppien ja niiden erityistukialueiden tiedot seka
erityiskohteiden, esimerkiksi uhanalaiset luontotyypit ja METSO-kohteet, luon-
totiedot (Metséahallitus 2014, 46). Laskentavaiheessa jarjestelma yhdisti osit-

teet koko kuviota koskeviksi metsikkotunnuksiksi.

Opinnaytety6ssa tutkittiin puuston heterogeenisyytta soilla puuston tilajarjes-
tyksen suhteen. Kaytetyt indikaattorit olivat valtapuuston runkoluku (kpl/ha),
pohjapinta-ala (m?/ha) ja tilavuus (m3ha) seka taimettuminen (taimia kpl/ha).
Koealakohtaiset runkoluvut johdettiin relaskooppikoealalta mitatuista pohja-
pinta-aloista ja keskilapimitoista. Heterogeenisyytta selvitettiin vertailemalla
kuvioiden koealakohtaisia arvoja ja keskiarvoa seka tilastollisten, hajontaa ku-
vaavien tunnuslukujen avulla etta graafisesti. Puulajeja ja niiden runsautta ei
tassa yhteydessa tutkittu, mutta graafisissa esityksissa eri puulajit nakyvat eri

vareilla.

Toinen tutkimusalue oli soiden rahkoittuminen, eli rahkasammalen peittavyys,
ja taimettuminen, naiden keskinéinen yhteys sekd miten naihin tunnuslukuihin
vaikuttivat

kasvupaikka (kasvillisuusluokka)
koealan etaisyys ojalinjasta
valtapuuston tilavuus
valtapuuston runkoluku
valtapuuston pohjapinta-ala.
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Koealojen sijoittuminen taytettyihin ja/tai padottuihin ojalinjoihin nahden luoki-
teltiin kolmeen luokkaan seuraavasti:

e Luokka 1: Koealan keskipiste ojalinjalla tai sen reunassa
e Luokka 2: Koealan keskipiste < 5 m ojalinjan reunasta
e Luokka 3: Koealan keskipiste > 5 m ojalinjan reunasta.

Puuston tilavuuden vaikutuksen arvioinnissa kaytettiin kahta luokkaa eli tila-
vuus alle ja yli 120 m3/ha. Etela-Suomessa katsotaan 120 m3/ha olevan haih-
duttamisen kannalta kriittinen raja, eli jos tilavuus on yli kyseisen arvon, puus-
ton haihdutuspotentiaali on niin suuri, etta se yllapitdd hyvaa kuivatustilaa
suolla (Sarkkola ym. 2013, 161).

Aineiston kasittelyssa kaytettiin SPSS -tilasto-ohjelman Pearsonin korrelaatio-
analyysia. Tarvittavat tunnusluvut koottiin Excel-taulukkoon, joka siirrettiin ti-
lasto-ohjelmaan. Naissa tunnuslukujen keskinaisten yhteyksien selvittami-
sessa kaytettiin koealakohtaisia tunnuslukuja. Puuston heterogeenisyytta tar-
kasteltiin sen sijaan kuviokohtaisesti vertaillen kuvion eri koealojen tuloksia

keskenaan.

Opinnaytetytkokonaisuuteen kuului myds viestinnallinen osuus eli tietoisuu-

den lisdéaminen ennallistamisesta, sen perusteista ja tavoitteista kansallispuis-
ton kavijoiden keskuudessa. Tama toteutettiin laatimalla aiheeseen liittyvia ku-
vallisia, tietoiskunomaisia teksteja, jotka julkaistiin kansallispuiston Facebook-

sivuilla maastotdiden aikana syksylla vuonna 2018 (liite 3).

4 TULOKSET
4.1 Puuston heterogeenisyys

Puuston heterogeenisyytta tutkittiin kuvioiden koealojen taimettumisen seka
valtapuuston pohjapinta-alan, runkoluvun ja tilavuuden hajontaa kuvaavien
tunnuslukujen avulla. Keskiarvot, keskihajonnat, pienimmat ja suurimmat arvot

seka vaihteluvalit on esitetty taulukoissa 2, 3, 4 ja 5.



Taulukko 2. Taimettumisen hajontaa kuvaavat tunnusluvut
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Koe- | Taimettuminen (taimia kpl/ha). Kaikki puulajit yhteensa
Sijainti Kuvio aloja, - - - . )

kpl Keski- Ke_skl- Vf.u_htelu- Pienin Suurin

arvo hajonta vali arvo arvo
Olhava 100 7 450 5021 18 000 0 18 000
Olhava 204 6 033 7 343 16 000 0 16 000
Tihvetniemi, it 441 10 3120 1759 4 800 800 5 600
Tihvetniemi, lansi| 815 12 2900 2881 10 600 200 10 800
Tihvetniemi, lansi| 166 12 850 1176 4 000 0 4 000
Rajalampi 1245 4 1000 748 1800 0 1800
Tervajarvi 1400 7 7171 6 390 18 800 1800 20 600
Tervajarvi 1936 5 7 240 8982 22 400 600 23 000
Karhulahti 91 6 7 467 3698 10 600 1200 11 800
Karhulahti 124 3 2 667 306 600 2400 3000
Karhulahti 1017 3 4 000 1562 2 800 3000 5800
Sarkijarvi 1136 5 5320 4 805 11 800 200 12 000
Sarkijarvi 151 2 5700 6 647 9400 1 000 10 400
Sarkijarvi 793 2 1667 462 800 1400 2200
Sarkijarvi 1882 3 4 600 566 800 4 200 5000
Sarkijarvi 1618 6 3400 4028 10 400 200 10 600
Katajajarvi 955 5 2200 3385 8 200 8 200
Katajajarvi 636 4 4 300 7812 16 000 16 000
Karjolahti 976 4 100 200 400 400
Taulukko 3. Pohjapinta-alan hajontaa kuvaavat tunnusluvut

Koe- | Pohjapinta-ala (m%ha). Kaikki puulajit yhteensa
Sijainti Kuvio | aloja, . Keskiha- | Vaihtelu- | Pienin Suurin

kpl Keskiarvo jonta vali arvo arvo
Olhava 100 4 17 6 15 11 26
Olhava 204 6 26 10 30 39
Tihvetniemi, it 441 10 16 4 11 20
Tihvetniemi, lansi| 815 12 20 3 13 13 26
Tihvetniemi, lansi| 166 12 20 7 19 11 30
Rajalampi 1245 4 11 6 14 3 17
Tervajarvi 1400 7 15 6 19 23
Tervajarvi 1936 5 13 11 27 2 29
Karhulahti 91 6 20 6 17 11 28
Karhulahti 124 3 17 11 21 7 28
Karhulahti 1017 3 26 7 14 19 33
Sarkijarvi 1136 5 19 8 19 12 31
Sarkijarvi 151 2 15 4 12 17
Sarkijarvi 793 2 17 3 15 21
Sarkijarvi 1882 3 21 4 18 24
Sarkijarvi 1618 6 24 6 16 12 28
Katajajarvi 955 5 19 4 11 13 24
Katajajarvi 636 4 21 7 17 13 30
Karjolahti 976 4 24 7 13 16 29
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Taulukko 4. Runkoluvun hajontaa kuvaavat tunnusluvut

Koe- | Runkoluku, kpl/ha. Kaikki puulajit yhteensa
Sijainti Kuvio aloja, . Keski- Vaihtelu- Pienin Suurin

kpl Keskiarvo hajonta vali arvo arvo
Olhava 100 4 1077 363 763 717 1480
Olhava 204 6 582 246 702 109 811
Tihvetniemi, ita 441 10 876 531 1505 235 1740
Tihvetniemi, lansi| 815 12 1407 591 1808 637 2445
Tihvetniemi, lansi| 166 12 1149 491 1427 408 1835
Rajalampi 1245 4 207 151 343 83 426
Tervajarvi 1400 7 315 203 546 79 625
Tervajarvi 1936 5 316 242 488 94 582
Karhulahti 91 6 991 420 1133 433 1566
Karhulahti 124 3 307 237 471 55 526
Karhulahti 1017 3 936 306 612 629 1241
Sarkijarvi 1136 5 620 336 854 171 1025
Sarkijarvi 151 2 311 78 111 255 366
Sarkijarvi 793 2 719 215 378 471 849
Sarkijarvi 1882 3 4 600 566 800 4200 5000
Sarkijarvi 1618 6 633 208 428 397 879
Katajajarvi 955 5 385 130 360 209 569
Katajajarvi 636 4 845 227 473 507 980
Karjolahti 976 4 588 208 499 374 873

Taulukko 5. Tilavuuden hajontaa kuvaavat tunnusluvut

Koe- | Valtapuuston tilavuus (m®%nha). Kaikki puulajit yhteensa
Sijainti Kuvio aloja, . Keskiha- Vaihtelu- Pienin Suurin

kpl Keskiarvo jonta vali arvo arvo
Olhava 100 163 67 151 110 261
Olhava 204 267 94 294 113 407
Tihvetniemi, it& 441 10 151 42 117 88 205
Tihvetniemi, lansi| 815 12 166 31 117 114 231
Tihvetniemi, lansi| 166 12 190 74 243 88 330
Rajalampi 1245 4 97 59 135 31 166
Tervajarvi 1400 7 155 67 204 45 249
Tervajarvi 1936 5 166 144 353 24 377
Karhulahti 91 6 191 61 177 106 283
Karhulahti 124 3 150 97 192 65 256
Karhulahti 1017 3 257 87 168 187 354
Sérkijarvi 1136 5 188 85 214 111 324
Sarkijarvi 151 2 144 51 72 108 180
Sérkijarvi 793 2 132 28 52 113 165
Sarkijarvi 1882 3 65 42 59 35 94
Sarkijarvi 1618 6 259 93 257 93 350
Katajajarvi 955 5 227 42 105 157 262
Katajajarvi 636 4 207 88 210 118 328
Karjolahti 976 4 234 143 301 46 347
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Kuvio 100
Taimet koealoilla puulajeittain. Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 100.
Kuvio 100. Korpi Korpi
10000 30
8000
£ 6000 ) 2 20 ppa ha
= 4000 ta hiko =
2 S 210 ppa h-ko
ta ku
0 0 ppa ku
1 2 3 4 ka ta ma 1 2 3 4 ka
ppama
Koeala Koeala
Runkoluku puulajeittain. Kuvio 100. Korpi Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
eittavyys. Kuvio 100. Korpi
2000 P Yy P
wm 1200 rl ha 20 o igi%
= 1000 200 50%
- rl h-ko 100 . 5% m3/ha
0 m [ m m wrku Do ) 0% wrs%
. 3 4 ka
1 2 3 4 ka mrlma
Koeala
Koeala

Kuva 7. Kuvion 100 koealakohtaiset puustotunnukset kuvattuna graafisesti

Kuvioiden koealakohtaiset puustotunnukset kuvattiin myos graafisesti pylvas-

diagrammeilla, esimerkkind kuvion 100 tulokset kuvassa 7. Kaikkien kuvioiden

graafiset esitykset ovat liitteessa 4.

4.2 Rahkasammaloituminen ja taimettuminen

Soiden kuviokohtaiset keskiarvot rahkasammalpeittavyydesta, taimien maa-
rasta seka puuston tilavuudesta on esitetty taulukossa 6. Samassa taulukossa

on myds kuviokohtaisesti koealojen sijoittuminen luokkiin suhteessa ojalin-

jaan.

Taulukossa 6 on niin ikdan esitetty numerokoodilla kasvillisuusluokat, joihin

kuviot sijoittuvat. Kasvillisuusluokilla kuvataan kasvupaikan tuotantokykya.

Kasvillisuusluokat ovat:

¢ 1 -lehto/lehtomainen ja lettosuo seké vastaava turvekangas,
e 2 -lehtomainen kangas/ruohoinen suo seka vastaava turvekangas,
e 3 -tuore kangas/mustikkainen ja suursarainen suo seka vastaava tur-

vekangas,
e 4 - kuivahko kangas/puolukkainen ja piensarainen suo seka vastaava

turvekangas ja
e 5 - kuiva kangas/tupasvillainen tai isovarpuinen suo seka vastaava tur-

vekangas.
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Kuvissa 10,11 ja 12 on esitetty koealojen jakautuminen kasvillisuusluokkiin,

puuston tilavuusluokkiin seka sijoittuminen ojalinjaetaisyysluokkiin. Suurin osa

soista ja edelleen kuvioista oli kasvupaikaltaan mustikkaista ja suursaraista

korpea, ja padosa, eli kaksi kolmasosaa, koealoistakin sijoittui tahéan kasvilli-

suusluokkaan (kuva 8). Tutkittavat suot olivat keskimaarin varsin runsaspuus-

toisia ja kahta kuviota lukuun ottamatta niiden keskimaarainen puuston tila-

vuus oli yli 120m?3/ha (taulukko 9). 77 %:lla koealoista puuston tilavuus oli yli

120 m3/ha ja vain noin neljannes sijoittui vahapuustoisempaan luokkaan el

alle 120 m3ha (kuva 9).

Taulukko 6. Kuviokohtaiset keskiarvot rahkasammalen peittavyydesta, taimien maarasta,

puuston tilavuudesta seka koealojen jakautumisesta ojalinjaan nahden

Koealojen
i Rahka- Puuston etaisyydet
N . Koe- suo- | Kasvi- o mmal- Taimia, tilavuus ojalinjasta,
Sijainti Kuvio | aloja ryhma lisuus- peittavyys, kpl/ha kpl/kuvio
kpl luokka %
0 >120 | <120 | k. | k. | Ik.
m3/ha | m3ha| 1 | 2
Olhava 100 4 | Korpi 21 % 7450 163 0|2
Olhava 204 6 | Korpi 24 % 6033 267 3
Tihvetniemi,
ita 441 10 | Korpi 3 8% 3120 151 4 (3|3
Tihvetniemi,
lansi 815 12 | Korpi 3 41 % 2900 166 3(3]|6
Tihvetniemi,
lansi 166 12 | Rame 5 13 % 850 190 21119
Rajalampi 1245 4 | Rame 3 64 % 1000 9711 |2 |1
Tervajarvi 1400 7 | Korpi 2 81 % 7171 155 1|12 )| 4
Tervajarvi 1936 5| Korpi 3 62 % 7240 166 0|23
Karhulahti 91 6 | Korpi 3 72% 7467 191 1|14
Karhulahti 124 3 | Korpi 2 27 % 2667 150 21011
Karhulahti 1017 3 | Korpi 3 65 % 4000 257 0|30
Sarkijarvi 1136 5 | Korpi 3 36 % 5320 188 21211
Sarkijarvi 151 2 | Korpi 3 80 % 5700 144 2100
Sarkijarvi 793 2 | Kangas 3 3% 1667 132 0| 1|2
Sarkijarvi 1882 3 | Korpi 4 68 % 4600 6602 |0
Sarkijarvi 1618 6 | Korpi 3 59 % 3400 259 31211
Katajajarvi 955 5 | Korpi 3 35% 2200 227 1|13
Katajajarvi 636 4 | Korpi 3 75 % 4300 207 1121
Karjolahti 976 4 | Kangas 1 36 % 100 234 02| 2
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Koealojen jakautuminen kasvillisuusluokittain

70
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X
@ 40
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g 30
¥ 20
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1lehto/ 2 lehtomainen 3tuore kangas/ 4 kuivahko kangas / 5 kuiva kangas /
lehtomainen ja kangas / ruochoinen mustikkainen ja puolukkainen ja  tupasvillainen tai
lettosuo seka suo seké vastaava suursarainen suo piensarainen suo isovarpuinen suo
vastaava turvekangas seka vastaava sekéa vastaava sekéa vastaava
turvekangas turvekangas turvekangas turvekangas

Kuva 8 . Koealojen jakautuminen kasvillisuusluokittain

Koealojen jakautuminen puuston tilavuusluokittain
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Kuva 9. Koealojen jakautuminen puuston tilavuusluokkiin

Koealojen sijoittuminen ojalinjaan ndhden

m Luokka 1: Koealan keskipiste ojalinjalla tai
sen reunalla

= Luokka 2: Koealan keskipiste <5 m
ojalinjan reunasta

= Luokka 3: Koealan keskipiste > 5 m
ojalinjan reunasta

Kuva 10. Koealojen sijoittuminen ojalinjaan nahden
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Koealat sijoitettiin tasaisesti kuvioille siten, ettd ne mahdollisimman hyvin ku-

vaisivat aluetta. Ojien sijoittumisesta ja maarasta johtuen suurin osa (44 %)

koealoista oli yli viiden metrin padssa ojalinjan reunasta. Vahiten (23 %) koe-

aloja oli ojalinjalla tai sen reunalla ja noin kolmannes sijoittui naiden valiin eli

alle viiden metrin paahan reunasta. (Kuva 10.)

Rahkoittumiseen ja taimettumiseen vaikuttavia tekijoita tutkittiin korrelaation

avulla kayttaen Pearsonin korrelaatiokerrointa. Arvioitavat parit olivat:

e rahkasammalen peittavyys — kasvillisuusluokka

e rahkasammalen peittavyys — koealan etaisyysluokka ojalinjasta
e rahkasammalen peittavyys — puuston runkoluku

e rahkasammalen peittavyys — puuston pohjapinta-ala

e rahkasammalen peittavyys — puuston kokonaistilavuus
seka

e taimien mé&ara — kasvillisuusluokka

e taimien maara — koealan etaisyysluokka ojalinjasta

e taimien maara — puuston runkoluku

e taimien maara — puuston pohjapinta-ala

e taimien maaré — puuston kokonaistilavuus

e taimien m&ara — rahkasammalen peittavyys.

Taulukko 7. Rahkasammalen peittdvyyteen ja taimettumiseen vaikuttavat tekijat

Muuttuiat Rahkasammalen Taimien maara,
] peittavyys, % kpl/ha
Kasvillisuusluokka Pearson Correlation -0,296 -0,238
** *
Sig. (2-tailed) 0,002 0,016
Koealan etéisyysluokka Pearson Correlation -0,206 -0,2
ojalinjasta * *
Sig. (2-tailed) 0,037 0,043
Runkoluku, kpl/ha Pearson Correlation -0,106 -0,13
Sig. (2-tailed) 0,285 0,192
Pohjapinta-ala, m2/ha Pearson Correlation -0,075 -0,269
*%*
Sig. (2-tailed) 0,452 0,006
Puuston kokonaistilavuus, | Pearson Correlation -0,01 -0,219
m3/ha *
Sig. (2-tailed) 0,921 0,027
Rahkasammalen peitta- Pearson Correlation 0,159
vyys, %
Sig. (2-tailed) 0,109
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Rahkasammalen peittdvyyden kanssa korreloi kasvillisuusluokka (korrelaatio-
kerroin -0,296, merkitsevyystaso 1%) seka koealan etéisyysluokka (korrelaa-
tiokerroin -0,206, merkitsevyystaso 5%). Sen sijaan puuston runkoluvulla,
pohjapinta-alalla eika tilavuudella ollut korrelaatiota rahkasammalen peittavyy-

den kanssa. (Taulukko 7.)

Taimien maara korreloi pohjapinta-alan, kasvillisuusluokan, puuston tilavuu-
den seka ojalinjaetaisyyden kanssa. Rahkasammalen peittavyyden ja taimet-
tumisen valilla ei esiintynyt korrelaatiota, ei mydskaan runkoluvun ja taimien

maaran valilla. (Taulukko 7.)

4.3 Tietoisuuden lisddminen

Opinnaytety6n viestinnallinen osuus eli tietoisuuden lisdaminen ennallistami-
sesta kansallispuiston kavijoiden keskuudessa toteutettiin laatimalla 12 kappa-
letta aihepiiriin liittyvia kuvallisia, tietoiskun omaisia julkaisuja kansallispuiston
Facebook-sivuille (kuva 11). Kaikki paivitykset seka niiden julkaisuajankohdat

on esitetty liitteessa 3.

Valokuva (kuvat Anni Hulkkonen, | jukaisu-
jos ei muuta erikseen mainittu) pvm
I 8 ' : dl26.9.
\ \l (12018

No | Teksti

553

2. |Suun osa suojelualueista Suomessa on ollut
eriasteisessa talouskaytossa ja ihmisen vaikutus
nakyy niiden luonnossa monin tavoin, nain myos
Repovedella. Erilaisilla toimenpiteilia on kuiten-
kin mahdollista kaynnistaa metsan tai suon pa-
lautuminen kohti luonnontilaa. Tata kutsutaan
elinymparistdjen ennallistamiseksi. Kuvassa
kymmenisen vuotta sitten ennallistettu Rajalam-
mensuo Tervajarven pohjoispuolella

Kuva 11. Esimerkki Facebook-sivuston ennallistamisesta kertovasta julkaisusta.

5 TULOSTEN TARKASTELU JA POHDINTA
5.1 Valtapuusto

Puuston heterogeenisyytta tutkittiin kuvioiden koealojen taimettumisen seka
valtapuuston pohjapinta-alan, runkoluvun ja tilavuuden hajontaa kuvaavien
tunnuslukujen avulla. Puuston pohjapinta-alan hajontaa tarkasteltaessa (kes-
kihajonnan ja vaihteluvélin suhde keskiarvoon seka graafiset esitykset) havai-
taan, ettd hajonta oli suurinta kuvioilla (soilla) 1245 (Rajalampi), 1400 ja 1936
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(Tervajarvi) seka 124 (Karhulahti). Vahaisinta hajonta oli kuvioilla 151 seka
793 ja 1882 (Sarkijarvi).

Tilavuuden hajonta oli luonnollisesti hyvin samansuuntainen kuin pohjapinta-
alan. My6s tilavuuden suhteen puusto oli heterogeenisinta Rajalammen ja
Tervajarven soilla seka Karhulahdella kuviolla 124 ja edellisten lisaksi myds
kuvioilla 166 (Tihvetniemi, lantinen) seka 976 (Karjolahti). Tilavuuden osalta
homogeenisin puusto oli kuvioilla 151 ja 793 (Sarkijarvi) seka 955 (Kataja-

jarvi).

Runkoluvun osalta puusto oli heterogeenisinta kuvioilla 441 (Tihvetniemi, itai-
nen), 1245 (Rajalampi), 1400 ja 1936 (Tervajarvi) sekd 124 (Karhulahti). Pie-
nimmat hajonnat runkoluvun osalta olivat kuvioilla 151 seka 793 ja 1882 (Sar-

Kijarvi).

Eri puustomaaratunnuksia tarkasteltaessa yhdessa tasaisinta kuvioiden
puusto oli Sarkijarvella kuvioilla 793, 1882 ja 151. Kuvio 793 on kivennais-
maata, missa kasvoi kasittelematon, tilajarjestykseltddn tasainen istutuskuu-
sikko. 1882 oli taméan kuvion etelapuolella, kasvupaikaltaan kuivaa kangasta
vastaava tupasvillainen suo, jossa puuston kehitysluokka oli T2. Seké kuvio
1882 ettd 151 olivat kooltaan pienid ja muodoltaan kapeita kuvioita, joilla koe-
aloja oli vain kaksi ja ne sijaitsivat samassa etéisyysluokassa ojalinjaan néh-

den, misté johtuvat samansuuntaiset mittaustulokset puustotunnusten osalta.

Eniten vaihtelua valtapuuston méaéaraa kuvaavissa tunnusluvuissa esiintyi Ra-
jalammen ja Tervajarven soilla sekd Karhulahden pohjoisimmalla kuviolla 124.
Tervajarvella oli runsaasti lahopuuta seké alueella olleen kirjanpainajatuhon
ettd ennallistamisesta aiheutuneen vedenpinnan nousun vuoksi. Rajalammella
oli myos havaittavissa kirjanpainajan tappamia puita (kuva 12), joskaan laho-
puun méaara ei kokonaisuudessaan ollut yhta runsas kuin Tervajarvella. Kar-
hulahden heterogeenisella kuviolla ei keskimaaraistd suurempaa hajontaa se-

littavia tekijoita 1oydy.



Kuva 12. Lahopuuta kuviolla 1245 Rajalammella

Kaiken kaikkiaan tutkituilla soilla, muutamaa edella mainittua poikkeusta lu-
kuun ottamatta, puusto oli varsin heterogeenista ja koealojen valilla esiintyi
hajontaa. Voisi ajatella, ettd ojalinjojen puuttomuus vaikuttaisi tdhan hetero-
geenisyyteen, mutta vertailtaessa tunnuslukuja eri koealaetaisyysluokkien
kesken, ei tallaista yhteytta kuitenkaan 16ydy. TAmé& johtunee ennen kaikkea
koealojen koosta. Puustotunnukset mitattiin relaskooppikoealalta. Koealan
keskipisteen ollessa ojalinjalla, relaskooppikoeala ulottuu varttuneessa puus-
tossa pitkélle ojalinjojen ulkopuolelle. Toisaalta sama patee myos toisinpain el
koealan keskipisteen ollessa kauempana ojalinjasta, ojalinja ja sen puutto-
muus vaikuttaa tuloksiin mittaustavan vuoksi (relaskooppikoeala) myos sieltéa
kasin mitattuna. Ojalinjojen puuttomuus ei siis yksindan selitd heterogeenista

puustorakennetta, vaikka luonnollisesti osaltaan siihen vaikuttaa.

5.2 Taimettuminen

Lahes kaikilla kuvioilla taimettuminen oli runsasta. Keskiarvoja tarkasteltaessa
taimien maara oli alle 1 000 kpl/ha vain kahdella kuviolla, 166 (Tihvetniemi,
itainen) seka 976 (Karjolahti). Taimettumisen hajontaa tarkasteltaessa (keski-

hajonnan ja vaihteluvélin suhde keskiarvoon seké graafiset esitykset) voidaan
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havaita, etta kaikilla kuvioilla taimettumisen osalta hajonta oli varsin suurta.
Pienimmat hajonnat olivat kuvioilla 124, 1017 ja 91 (Karhulahti), 793 ja 1882
(Sarkijarvi) seka 441 (Tihvetniemi, itdinen). Heterogeenisimpia kuvioita taimet-
tumisen suhteen olivat 976 (Karjolahti), 815 ja 166 (Tihvetniemi, lantinen)
seka 955 ja 636 (Katajajarvi). Eniten hajontaa taimettumisen suhteen edusta-
vien kuvioiden kesken on vaikea 16ytdd mitaan yhteista, tulosta selittdvaa teki-

jaa, ja sama tilanne on myos vahiten hajontaa edustavien kuvioiden osalta.

Kuviotasolla taimien maaraéan vaikutti kasvupaikan rehevyys; mita rehevampi
kasvupaikka, sitd enemman taimia. My0s etaisyys ojalinjaan vaikutti. Mita l1a-
hempéana ojalinjaa oltiin, sitd voimakkaampaa oli taimettuminen (kuva 13).
Puuston pohjapinta-ala seka tilavuus vaikuttivat myos, tilavuuden korre-
loidessa eniten taimettumisen kanssa (korrelaatiokerroin -0,269, merkit-

sevyystaso 1%).

Rahkasammalen peittavyys sen sijaan ei tassa tutkimuksessa ennakko-odo-
tuksista huolimatta korreloinut taimettumisen kanssa, vaikka yleisesti ottaen

rahkasammalta pidetddn hyvana alustana taimettumiselle.

Kuva 13. Taimia kasvaa runsaasti ojalinjalla kuviolla 1936 Tervajarvella.
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5.3 Rahkasammaloituminen

Rahkasammalen peittavyys ja levidminen ovat hyvia indikaattoreita ennallista-
misen onnistumisen ja toimivuuden arvioinnissa. Koealoilta mitattujen ku-
viokohtaisten rahkasammalpeittdvyyksien keskiarvojen perusteella suuri osa
ennallistamisalueista oli vettynyt varsin hyvin (taulukko 6). Muutamalla kuviolla
(1400, Tervajarvi seka 151, Sarkijarvi) rahkasammalen peittavyyden keskiarvo
ylsi jopa 80 %:iin, ja yli 50 % peittavyys oli yhdeksalla kuviolla eli noin puolella
tutkittavista alueista. Kuvissa 14 ndkyy rahkasammaloitunutta ojalinjaa ja sen

reunaa Sarkijarven kuviolla 1618.

Olhavan suon molemmat kuviot, 100 seka 204, olivat huonosti vettyneita, sa-
moin kuvio 441 Tihvetniemella (lantinen). Lisdksi molemmilla kangasmaan en-
nallistamiskuvioilla 793 (Sarkijarvi) seka 976 (Karjolahti) oli rahkasammalen

peittavyys alle 10 %.

Etaisyys ojalinjasta vaikutti rahkasammaloitumiseen. Etaisyyden kasvaessa
rahkasammalen peittavyys vaheni, mika osoittaa, etté suot ovat vettyneet

enemman ojalinjojen laheisyydestd. TAma on odotettavissa oleva tulos, vaikka

Kuva 14. Rahkasammal kasvaa runsaana kuviolla 1618 Sarkijarvella.
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veden leviaminen tasaisesti koko ennallistamisalueelle onkin tavoitteena en-
nallistamisessa. Repoveden alueen suot ovat tyypillisesti pienialaisia, kapeita
ja notkanteissa sijaitsevia, mika vaikuttaa veden levidmiseen ja edelleen rah-

kasammaloitumiseen ja selittd& osaltaan myos tata tulosta.

Puuston maara sen sijaan ei tdssa tutkimuksessa vastoin odotuksia noussut
rahkasammaloitumiseen vaikuttavaksi tekijaksi. Ennallistamisalat olivat kaiken
kaikkiaan varsin runsaspuustoisia, mik& saattaa olla osasyyna tulokseen. Li-
séksi vertailtavien tunnusten mittauskoealat olivat erikokoisia. Rahkasammal
mitattiin 3,99 m:n ympyrakoealalta, kun taas puustotunnukset mitattiin ja joh-
dettu relaskooppikoealalta eli huomattavasti laajemmalta alalta. Kuviotasolla-
kaan keskiarvoja vertailtaessa naiden kahden tunnusluvun valilla ei ole keski-

naista yhteytta.

5.4 Facebook-julkaisut tietoisuuden lisdamiseksi

Repoveden kavijoiden ennallistamistietoisuuden lisdamiseksi tehtiin lyhyita ku-
vallisia, ennallistamista kasittelevia teksteja Repoveden Facebook-sivuille. Re-
poveden kansallispuiston Facebook-sivuston yllapitdjan mukaan paivitykset

olivat toimineet hyvin.

Kattavuusluku oli noin 3 000 kpl/péaivitys, mika ei suoranaisesti kerro julkaisu-
jen lukeneiden maaréé vaan ilmaisee, kuinka monen ihmisen paivitysvirrassa
julkaisu oli ollut. Tykkayksia julkaisuille kertyi keskimaarin hieman vajaat 100
kpl/paivitys, mita pidettiin varsin hyvana tuloksena taman kaltaiselle sisallolle.
(Laukkanen 2018.)

5.5 Tulosten luotettavuus

Korrelaatiotulosten luotettavuutta ja yleistettavyytta tarkasteltaessa on huomi-
oitava, ettd aineistossa tietyt kasvupaikat painottuivat muita enemman. Suurin
osa soista oli kasvupaikaltaan luokkaa kolme eli mustikkaisia tai suursaraisia
soita, ja my6s suurin osa koealoista kuului tdhan luokkaan. Samoin koealojen
sijoittumisessa ojalinjaan nahden oli painopiste luokassa kolme, missa koe-
alan keskipiste oli yli viisi metri& ojalinjan reunasta. Tahan luokkaan kuului l1a-

hes puolet kaikista koealoista.
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Koealojen koot erosivat myds toisistaan. Rahkasammalen ja taimien maaran
mitattiin 3,99 m sateiselta ympyrakoealalta, kun taas valtapuuston maara pe-
rustuu relaskooppikoelalta mitattuihin puustotunnuksiin. On myés huomioi-
tava, ettd rahkasammalen peittavyyteen kaytettiin silmamaaraista prosentti-
peittavyysarviointia, joskin kaikki arvioinnit tehtiin saman henkildn toimesta.

Rahkasammaloitumiseen ja taimettumiseen vaikuttuvia tekijoita tutkittiin Pear-
sonin korrelaatiokertoimen avulla. Tilastollisesti merkittdvaa korrelaatiota 16y-
tyi, mutta kaikki kertoimet olivat alle 0,3. Tama heikentaa tutkimuksen tulosten
yleistettavyytta, silla riippuvuudella ei yleensa ole kaytannén merkitysta korre-
laatiokertoimen ollessa alle 0,3 vaikka p:n arvo osoittaisikin tilastollisesti mer-

kittavaa riippuvuutta (Ahonen s.a., 29).

5.6 Lopuksi

Jos samantyyppisia tutkimuksia tehdééan jatkossa, tulosten luotettavuuden ja
havaittujen riippuvuuksien vahvistamiseksi kannattaa kayttaa koealoja, joiden
koot ovat joko samat tai ainakin lahempana toisiaan ja kiinteaalaisia. Olisi ollut
kiinnostavaa tutkia mygds, miten puuston tilavuus on vaikuttanut rahkasamma-
loitumiseen. Tassa tutkimuksessa kaikki suot ja kuviot olivat hyvin runsas-
puustoisia, eli lahtdasetelmaltaan niin samanlaisia, ettéa puustotilavuuden ja
rahkasammaloitumisen yhteytta ei pystytty tutkimaan. Ennallistamisalueen
koko ja valuma-alue seka topografia vaikuttavat myos osaltaan veden leviami-
seen ja rahkasammaloitumiseen, ja ndiden vaikutusta rahkasammaloitumi-

seen olisi kiinnostavaa selvittdd myos.

Soiden ennallistamiseen liittyy monia haasteita. Haitalliset vesistdvaikutukset
kiinto- ja ravinnekuormituksen muodossa, veden levidminen riittavasti ennallis-
tettavalle alueelle tai veden levidminen véarille alueille ovat riskeja, jotka tulee

huomioida ja pyrkia estamaan huolellisella ja kohdekohtaisella suunnittelulla.

Liiallinen taimettuminen ja elinvoimainen taimikko voi aiheuttaa ongelmia ja hi-
dastaa ennallistumista lisaéamalla haihduntaa (Aapala ym. 2013, 56). Taimien

maéaara oli runsas useilla taman tutkimuksen ennallistamisalueilla. Ennallistami-
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sesta oli tosin kulunut vasta runsas 10 vuotta, mika on varsin lyhyt aika suo-
metsan sukkessiossa. On mahdollista ja todennakoéistakin, etté ajan kuluessa
ja soistumisen edetessa osa syntyneista taimista kuolee. Onnistuneen loppu-
tuloksen varmistamiseksi taimien maaraa etenkin ojalinjoilla olisi kuitenkin

hyvé seurata edelleen ja tarvittaessa ryhtya toimenpiteisiin.

Kaytettavia ennallistamismenetelmia tulee pohtia paitsi hyvan lopputuloksen ja
haitallisen ymparistévaikutusten kannalta, myos taloudellisen tehokkuuden na-
kokulmasta. Aina ei esimerkiksi ole valttdméatonta tehda koko ojalinjaston kat-
tavaa koneellista taytt6d. Hyvaan lopputulokseen voidaan paasta pienimmilla-
kin, hyvin suunnitelluilla padoilla sopivilla kohteilla, kuten tasaisilla ja harvak-
seltaan ojitetuilla soilla (Aalto & Aalto 2018, 1).

Puustorakenteen monipuolistamiseksi my6s soilla voisi toteuttaa pienaukkoja,
mik& useimmiten yhdistetddn metsien ennallistamiseen. Pienaukkoja voisi
tehda esimerkiksi tyontamalla puita koneellisesti nurin tai kaulaamalla niita.
Runsaspuustoisilla kohteilla voisi harkita puuston harvennusta laajemminkin
ennen ennallistamista, jotta liiallinen haihdunta ei estéisi tai hidastaisi alueen

vettymista.

Suomessa on ennallistettu elinymparistoja 1980-luvulta lahtien. Aluksi koh-
teina olivat erityisesti ramesuot, mutta sittemmin on alettu ennallistaa myds
korpisoita seka metsia. Metsahallitus on tehnyt pitkdan yhteistyota tutkijoiden
kanssa ennallistamismenetelmien kehittdmisessa seké toimenpiteiden vaiku-
tusten seurannan kehittamiseksi. Ennallistamiseen liittyva tutkimus- ja kehitys-
ty0 jatkuu edelleen, mik& on tarkeaa onnistumisen varmistamiseksi ja haitallis-
ten vaikutusten minimoimiseksi (Metsahallitus 2017.) Ennallistaminen on pai-
nottunut luonnonsuojelualueille, mutta ennallistamista, kuten myés luonnon-
hoitoa, tarvitaan suojelualueiden lisaksi niiden ulkopuolella (Kontula & Raunio
2018, 342). Tarkeda onkin lisata myos metsanomistajien tietoisuutta ennallis-
tamisesta, ja ehdottaa sopivien kohteiden osalta ennallistamista. Nain voidaan
edistaa asetettuihin tavoitteisiin padasemista ja edesauttaa metsa- ja suoluon-

non monimuotoisuuden turvaamista.
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PUUSTOINVENTOINTITIEDOT JA SELITTEET (Metsahallitus 2018)

Elava puusto

Kehitysluokka Puuston kehi- | 00 Aukea
tysluokka. 10 Taimikko
Suot luokitetaan| 20 Nuori kasvatusmetsikko
ensisijaisesti 30 Varttunut kasvatusmetsikko
puuston koon ja| 40 Uudistuskypsa metsikko
kunnon mu- 50 Uudistumisvaiheessa oleva metsikko
kaan, ei ian. ja pystyyn poltettu, ennallistettu metsa
60 Erirakenteinen metsikko
80 Vanha metsé
Luonnontilai- 10 Luontaisesti kehittyneet puustot

suus ja kehitys-
vaihe

e 11 Luontaisesti aukea
12 Taimikkovaihe

13 Nuoruusvaihe

14 Keski-ikdinen puusto
15 Erirakenteinen puusto
16 Vanha puusto

20 Kasitellyt puustot

e 21 Hakkuuaukea
22 Taimikkovaihe
23 Nuoruusvaihe
24 Keski-ikainen puusto
25 Erirakenteinen puusto
26 Vanha puusto

Puujakso

Puujakso kertoo, mihin
latvuskerrokseen mikin | 2 ylispuusto
puusto-osite kuuluu. 3 alikasvos

1 vallitseva jakso

Puulaji

Inventoinnissa huomioitavia puulajeja olivat muun mu-
assa mannyn, kuusen, hies- ja rauduskoivujen liséksi
haapa, harmaaleppa, tervaleppa, raita, pihlaja ja pajut
seka katajat.

Syntytapa

1 luontainen, siemensyntyinen
2 luontainen, vesasyntyinen

3 kylvo

4 istutus

Pohjapinta-ala
ja runkoluku

Pohjapinta-ala mitataan relaskoopilla niille ositteille, joi-
den keskilapimitta on suurempi kuin 5 cm.

Runkoluku mitataan aina taimikoissa (kehitysluokka 10)
ja nuorissa kasvatusmetsissa (kehitysluokka 20).
Keskilapimitaltaan alle 5 cm puusto-ositteille lasketaan ti-
lavuus aina runkoluvun avulla. Muille puusto-ositteille tila-
vuuden laskenta pohjautuu pohjapinta-alaan (pl. ylis-
puusto ja kehitysluokka 50).
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Keskilapimitta ja
keskipituus

Keskilapimitta arvioidaan kaikille metsdmaan ositteille,
joiden keskipituus on yli 1,3 m. Keskilapimitta on pohja-
pinta-alan mediaanipuun 1,3 metrin korkeudelta (synty-
piste lahtdtasona) mitattu [&pimitta.

Ositteen keskipituus on pohjapinta-alalla painotetun me-
diaanipuun pituus. Jos pohjapinta-alaa ei mitata, ositteen
keskipituus on runkolukuun luettujen puiden keskipituus.
Keskipituus arvioidaan metrin tarkkuudella.

Ika

Ositekohtainen ika. Metsamaalla ositteen keski-ika méaari-
tetdan biologisena ikana vuoden tarkkuudella. Jollei tark-
kaa ik&a pystyta varmasti laskemaan vuosikasvaimista,
ikd maarataan seka kivennais- etta turvemailla laske-
malla 1,3 metrin korkeudelta kairatusta lastusta ns. rin-
nankorkeusika.

Latvuspeitta-
VYYS

Valta- ja ylispuustosta arvioidaan ositteittain latvuspeitta-
vyys (%) karkeasti luokkiin < 10 % /10 - 30 % / > 30 %.

Lahopuutiedot

Puuluokka Puuluokka jakaa Lahopuu- | 1 Séaastopuusto
nayttoon kirjattavan puuston | 2 Kuollut pystypuu
viiteen luokkaan sen tilan 3 Maapuu
mukaan. 4 Tuotettu pystylahopuu
5 Tuotettu maalahopuu
Puulayji Puulaji ilmoitetaan SAKTI-ohjeen puulajikoodien mukaan.
Maapuun osalta voidaan tarvittaessa kayttaa Puulaji erit-
telemattd -koodia (98).
Runkoluku Runkolukua (kpl/ha) kaytetaan yleensa maapuun arvioin-

nissa, mutta se soveltuu myos kuolleen pystypuuston ja
saastopuuston arviointiin.

Kuolleen puuston ja sdastdpuuston arvioinnissa voidaan
jareiden puiden (lapimitta yli 30 cm) lukumaara (kpl/ha)
kirjata erikseen kultakin puulajiositteelta. Lisatietona il-
moitettavaa jareiden puiden lukumaaraa ei kayteta tila-
vuuden laskennan perusteena

Keskipituus ja
keskilapimitta

Ositteen keskipituus (m) on pohjapinta-alalla painotetun
mediaanipuun pituus.

Keskilapimitta (cm) arvioidaan aina. Se on pohjapinta-
alan mediaanipuun lapimitta 1,3 metrin korkeudelta mitat-
tuna.

Tuhon aiheut-
taja

Tuhon aiheuttajat on | Luonnonolot:

ryhmitelty seuraaviin | llman epéapuhtaudet:

luokkiin, joiden koo- Kasvien keskinainen kilpailu:
dien mukaan aiheut- | Ihmisen toiminta:

tajat kirjataan, esim. | Selkarankaiset:

Luonnonolot: 11 tuuli. | Hy6nteiset:

Runkoon kohdistuneet sienitaudit
Muut sienitaudit

Tuhon aiheuttajaa ei tunnistettu

Lahoaste

Puuston jakautuminen lahoasteluokkiin (kolme luokkaa)
iImoitetaan ositteittain 10 prosenttiyksikon tarkkuudella
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REPOVEDEN FACEBOOK-SIVUSTON JULKAISUT ENNALLISTAMISESTA

Julkaisu-
pvm

&117.9.
2018

No |Teksti ja valokuvat (kuvat Anni Hulkkonen, jos ei muuta erikseen mainittu)

1. |Tervehdys Repovedelta ©

Olen Anni Hulkkonen, metsatalousinsinddriopiskelija Kaakkois-Suo-
men ammattikorkeakoulusta Mikkelista. Teen opinnaytetydni soiden
ja puuston tilasta Repoveden ennallistamisalueilla. Syksyn edetessa
osana opinnaytetyotani kerron taalla paivityksin Repoveden ennallis-
tamistoimista ja niiden vaikutuksista luontoon. Parasta aikaa ovat
maastossa kaynnissa puuston mittaukset.

Kuva: Susanna Lahdensalo.

2. |Suuri osa suojelualueista Suomessa on ollut
eriasteisessa talouskaytdssa ja ihmisen vaikutus
nakyy niiden luonnossa monin tavoin, nain myos
Repovedella. Erilaisilla toimenpiteilléa on kuiten-
kin mahdollista kdynnistad metséan tai suon pa-
lautuminen kohti luonnontilaa. Téta kutsutaan
elinymparistdjen ennallistamiseksi. Kuvassa
kymmenisen vuotta sitten ennallistettu Rajalam-
mensuo Tervajarven pohjoispuolella.

4126.9.
2018

14.10.
2018

3. |Repovedella seurataan metsien ja soiden ennallistamis- ja hoitotoi-
mien onnistumista seka toimien vaikuttavuutta.

Luontopalveluiden erikoissuunnittelija Susanna Lahdensalo ar-

vioi ennallistumisen tuloksia 10-vuotisseurannassa Sarkijarvella va-
roalueella puiston pohjoisosassa.

18.10.
2018

4. |Metsien ja soiden ennallistamisalojen seuran-
taan liittyvassa puuston mittauksessa tarvitaan
monenlaisia valineitd. Elavan puuston lisaksi
mitataan myds lahopuun maara.

Kuvissa on esitelty kaytettdvia mittavalineita:

Kuva 1: Relaskooppi puuston pohjapinta-alan
laskentaan.

Kuva 2: Talmeter puiden lapimitan mittaami-
seen.

Kuva 3 Metsurin mitta seké& hypsometri puun
pituuden mittaamiseen.

Kuva 4: Puukkoa kaytetdan lahopuun lahoas-
teen arvioinnissa. Neljan metrin ongenvavalla
muodostetaan oikeankokoinen koeala tai- ;
mien lukumaaran laskennassa. 1an maarittami-
sessa varttuneemmassa puustossa kayte- g
taan kairaa.

Kuvassa 5 menossa puuston pohjapinta-alan
mittaus relaskoopilla Repovedella Sarkijarvella
ennallistetun suon ojalinjan reunalla.
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Metsien ennallistamisen tavoitteena on palauttaa luonnonmet-
sén rakennepiirteitd, kuten lahopuuta, hiiltynytté puuta ja lehti-
puustoa suojelualueiden entisiin talousmetsiin. Metsien ennal-

listamisen toimenpiteita ovat esimerkiksi Repovedellakin kéyte- ']

tyt ennallistamispoltot sek& metsikdn rakenteen monipuolista-
minen pienaukotuksilla.

Kuvassa Tihvetniemen ennallistamispolttoalaa puiston etel&a-
osassa. Téasté poltosta on kulunut aikaa viisi vuotta.

22.10.
2018

Repovedella on puiston perustamisesta lahtien ennallistettu
metsid ja soita metsédluonnon suojelemiseksi ja alueen luon-

nontilaisuuden lisédmiseksi. Soiden ennallistamisessa suo-ojat £

padotaan ja/tai tukitaan, milla pyritddn nostamaan vedenpinta

ennen ojitusta vallinneelle tasolle (kuva 1). Nain luodaan suolle :
sellaiset olosuhteet, etté kuivuminen ja turpeen hajoaminen py-

sahtyvét ja suo alkaa vettya ja soistua uudelleen.

Patojen yhteyteen voidaan kaivaa niin sanotut viiksiojat (kuva
2). Niiden tarkoitus on levittda vesi poispain ojasta laajemmalle
alueelle suolla ja véahentaéa patoihin kohdistuvaa painetta.
Kuvat on otettu ennallistetulta suolta Repoveden Karhulah-
della.

30.10.
2018

Rahkasammalkasvustot kehittyvat usein nope-
asti suon ennallistamisen jalkeen, silla vedenpin-
nan nousu on niille hyddyksi.

Rahkasammalten kasvu ja niiden maatuessa :
syntyvé turve muodostavat perustan suoekosys- !
teemille, sen synnylle ja kehitykselle. Rahkasam-
malten peittavyyden lisdéantyminen ennallistetulla @
suolla kertoo ennallistamisen toimivuudesta.
Kuvissa rahkasammalkasvustoja Repoveden Ol- |
havanlammella ja Katajajarvella sijaitsevilta en-
nallistamisalueilta:

e Korpirahkasammal (kuva 1)

e Okarahkasammal (kuva 2)

e Vaalearahkasammal (kuva 3)
e Pallopdarahkasammal (kuva 4)

1.11.
2018
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Yksi metsien ja soiden ennallistamisen tavoitteista on
lahopuun maaran kasvu ja edelleen lahopuulajis-

ton monipuolistuminen seké yksilomaarien lisdantymi-
nen.

Repoveden Rajalammella ennallistetulta suolta 16y-
tyi runsaasti lahopuuta ja kuollutta puustoa lahottavia
kaapia, kuten

pokkeldkaapa (kuva 1),

taulakéapa (kuva 2),

kantokaapa (kuva 3),

arinakaapa (kuva 4) seka

pakurikaapa (kuva 5), joka edellisista
poiketen lahottaa elavia koivuja.
Kynsikaapa (kuva 6) on kuvattu Tihvetniemen ennal-
listamispolttoalalla.

Ké&éapien lahotustydn ansiosta puuainekseen sitoutu-
neet ravinteet palaavat takaisin maaperéaan uusien
puiden ja muiden kasvien kayttoon.

2.11.
2018

Kissankapala (kuva 1) on vahentynyt Suomessa ja luokitel-
laan nykyaan silmallapidettavaksi lajiksi. Se viihtyy kuivilla,
avoimilla kankailla. Kuvan yksildt kukkivat elokuussa Repove-
della Tihvetniemen ennallistamispolttoalalla.

Kangasvuokko (kuva 2) on varhainen harjujen ja kangasmai-

den kevatkukkija, joka on luokiteltu valtakunnallisesti vaarantu- b

neeksi lajiksi ja rauhoitettu. Ennallistamispoltoilla voidaan osal-
taan parantaa lajin sailymisen edellytyksid muun muassa siksi,
etta laji viihtyy valoisalla, harvapuustoisella kasvupaikalla. Ku-

vassa kangasvuokko syyskuussa ennallistamispolttoalalla Re-

poveden Valkjarvella.

Muistathan, etta rauhoitetun kasvin tai sen osan poimiminen,
kerdaminen, juurineen ottaminen tai havittaminen on kielletty.
Kielto koskee myds kasvin siementen kerddmista. Myos silmal-
lapidettavat lajit on syyté jattaa rauhaan ja kansallispuistoissa-
han on kielletty& kaikkien kasvien ja niiden osien ottaminen (pl.
ruokasienet ja marjat).

7.11.
2018

10.

Turve on eloperaistd maa-ainesta, jota syntyy veden kyllasta-
missd, hapettomissa olosuhteissa, kun kasvien jaannokset ha-
joavat vain osittain ja kerrostuvat muodostumispaikalleen. Tur-
peen kuivapainosta noin puolet on hiilta ja soilla onkin suuri
merkitys hiilen kierrossa ja sidonnassa.

Kun ojitettu suo ennallistetaan, turvetta muodostavat kasviyh-
teisot elpyvat ja hiilté alkaa jalleen varastoitua turpeeseen.
Rahkasammalet ovat tarkeita turpeen muodostajia ennallistet-
tavilla soilla. Repoveden Sarkijarvella sijaitsevan suon ennallis-
tamisesta on kulunut reilut kymmenen vuotta ja painanteissa

(kuva).

Lahteet: Metsahallituksen seka Luonnonvarakeskuksen julkai-
sut

21.11.
2018
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11.

Vieraslajit ovat kasvi- tai eldinlajeja, jotka ovat levinneet
luontaiselta levinneisyysalueeltaan ihmisen myotéavaikutuk-
sella uudelle alueelle. Haitalliseksi vieraslaji muodostuu sil-
loin, kun se menestyy uudella alueella liiankin hyvin ja alkaa
aiheuttaa vahinkoa alkuperaislajistolle ja/tai ihmisen elinkei-
noille, kuten maa- ja metséatalous. Haitallisia vieraslajikas-
veja Suomessa ovat esimerkiksi jattipalsami seka jattiput-
ket.

Repoveden Tihvetniemen polttoalalta [6ytynyt terttuselja
(kuvassa) on myds vieraslaji. Se kasvaa usein yksittaisina
pensaina, jollaisena siitd ei ole suurempaa haittaa muulle
luonnolle. Terttuseljapensaat suositellaan kuitenkin poistet-
tavaksi seké suojelualueilta ettd metsanhoitotoimien yhtey-
dessa, jotta se ei paasisi leviamaan liiallisesti. Se viihtyy va-
loisilla paikoilla ja hakkuun jalkeen voi syntya tihe&kin terttu-
seljapensasto, joka haittaa metsén uudistumista. (lahde:
www.vieraslajit.fi)

Jos havaitset terttuseljaa tai muita vieraslajeja Repovedelld,
ilmoita havainnostasi susanna.lahdensalo@metsa.fi (Met-
sahallitus, Luontopalvelut).

| 127.11.
2018

12.

Opinndytetydn maastotdisséa Repovedella tuli taas
todettua, ettd metsét ja suot ovat pullollaan kaiken-
laisia hienouksia, joita ei vaan voi lakata ihaile-
masta. Ohessa muutama esimerkki.

Syksyn Repovesipaivieni suurimman puun bonga-
sin Tihvetniemen ennallistetun suon reuna-

milta. Lapimittaa talla kuusella on rinnankorkeu-
delta mitattuna 48 cm ja pituutta kolmisenkym-
menta metrid. Komea ilmestys!

T&ma on viimeinen opinndytetydni maastopaiviin
liittyvé julkaisu. Lammin kiitos, kun luitte juttujani.
Erityiskiitos Susannalle ja Marille siséllon kommen-
toinnista ja julkaisutydsta.

Mukavaa syksyn jatkoa ja metsamielenrauhaa @)

28.11.
2018
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GRAAFISET ESITYKSET PUUSTON HETEROGEENISYYTTA KUVAA-

VISTA TUNNUSLUVUISTA

Kuvio 100

Taimet koealoilla puulajeittain.
Kuvio 100. Korpi

10000
8000
< 6000 .
E‘ 4000 ta hiko
2000 mtaku
0
1 2 3 4 Kka B tama
Koeala

Runkoluku puulajeittain. Kuvio 100. Korpi

Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 100.

Korpi
30

g 20 ppa ha
210 I I I M ppa h-ko

0 H ppa ku

1 2 3 4 ka
W ppa ma
Koeala

Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
peittavyys. Kuvio 100. Korpi

Koeala

Runkoluku puulajeittain. Kuvio 204. Korpi

1000
2
= 500 rl h-ko
£
I M rl ku
0 | |
B rl ma

1 2 3 4 5 6 ka

Koeala

2000
1500 300 100%
§ rl ha 200 | 75%
%_ 1000 50%
~ 00 rl h-ko 100 ' I I I 25% ® m3/ha
0 = I - m Wl ku 0 y 0% Wrs-%
1 2 3 4 .
1 2 3 4 ka ®mrimi @
Koeala
Koeala
Kuvio 204
Taimet koealoilla puulajeittain. Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 204.
Kuvio 204. Korpi Korpi
15000 40 B
o 1;888 M ta korpip o
= 6000 = 20 | M ppa h-ko
< ta hiko 2
3000 [ | M ppa ku
0 M taku 0
123 45 6ka. 1 2 3 4 5 6 ka. M ppa ma
Htama

Koeala

Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen peittavyys.
Kuvio 204. Korpi

500 100 %

o 75%

300

[ |
50%
pl M puusto m3/ha
1 I 25% Hrs-%
0 0%
1 2 3 4 5 6 ka.

Koeala

8 8
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Kuvio 441

Taimet koealoilla puulajeittain.
Kuvio 441. Korpi

6000
5000
2 4000 .
33888 ta hiko
¥4

% et e
1 3 5 7 9 ka. Mtama

Koeala

Runkoluku puulajeittain. Kuvio 441. Korpi

Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 441.

Korpi
=Y M ppa har-le
o _
E_ 10 = ppa ha
0 I M ppa h-ko
1 3 5 7 9 ka. M®ppaku
Koeala M ppa mi

Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
peittavyys. Kuvio 441. Korpi

Taimet koealoilla puulajeittain.
Kuvio 815. Korpi

10000
7500
5000

2500
0 “|| TT1 B LY

1 3 5 7 9 11ka. Mtama

Koeala

ta hiko

kpl/ha

Runkoluku puulajeittain. Kuvio 815. Korpi

2500

o 1500 rl h-ko
=

2o [[hilib =

i S

rlma

500 1 3 5 7 9 11 ka.
Koeala

2000
1500 mrl har-le 200 100%
< | Iha I
3 100 " 100 50%
500 = rl h-ko l l 25% ® m3/ha
0 _,I stoinnl " 0 0% u rs-%
135 7 9 ka NN 1 3 5 7 9 ka
Koeala W rl ma Koeala
Kuvio 815

Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 815.

Korpi
30
2 20
< ¥ ppa h-ko
= (11l k
[ |
0 ppa ku
1 3 5 7 9 11 ka. Mppama

Koeala

Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
peittavyys. Kuvio 815. Korpi

. 100%
200 B oy
50%
< Il & oo
e £ W rs-%

1 3 5 7 9 11 ka.

Koeala
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Kuvio 166

Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 166.

Taimet koealoilla puulajeittain.
Rame

Kuvio 166. Rame

3000 30

© 2000 M ta korpip ® 20 ppa ha
= =
£ 1000 |i ta hiko IS0 I I ||II | | = ppa h-ko

1

0 M ta ku 0
1 35 7 9 11 ka. 1 3 5 7 9 11 ka.
M tama M ppa ma
Koeala

Koeala

Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen

Runkoluku puulajeittain. Kuvio 166. Raime
peittavyys. Kuvio 166. Rame

2000
1500 100%
rl ha 300 75%

o rl h-ko 200 g ™ 50%
0 I I III I 10 | l HII l 259  Mm3/ha
0 calil mrku 0 o o
1 3 5 7 9 11 ka.

Koeala

o

kpl/ha

o

135 7 9 11k mrimj

Koeala

Kuvio 1245
Taimet koealoilla puulajeittain. Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 1245.
Kuvio 1245. Rame Rame
2000 20
2 <
= 1000 ta hiko = 10 M ppa h-ko
o o
54 o4
0 I [ | I mtaku 0 B I I M ppa ku
1 2 3 4 ka M tama 1 2 3 4 5 M ppa ma
Koeala Koeala
Runkoluku puulajeittain. Kuvio 1245. Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
Rame peittavyys. Kuvio 1245. Rame
600 200 100%
= 400 72
= rl h-ko I 50%
S 200 I 55%  ®m3/ha
W rl ku I
0 . || l || | | 0% W rs%
1 2 3 4 5 Wl ma 4  ka.
Koeala

Koeala
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Kuvio 1936
Taimet koealoilla puulajeittain. Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 1936.
Kuvio 1936. Korpi Korpi
20000 30
o 220
= 10000 ta hiko = I M ppa r-ko
< 4
0 I s _= & M ta ku 0 l - | | M ppa ku
1 2 3 4 5 ka. B tama 1 2 3 4 5 Kka. M ppa ma
Koeala Koeala
Runkoluku puulajeittain. Kuvio 1936. Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
Korpi peittavyys. Kuvio 1936. Korpi
1000 400 100%
@ 300 - m 5%
% 500 I mrlr-ko 200 I 50% y
= 100 25%  Mm3/ha
n _ I [ | I Wl ku I - [ | I
0 0 0% W rs-%
1 2 3 4 5 ka. Hrlma 1 2 3 4 5 ka.
Koeala Koeala
Kuvio 1400
Taimet koealoilla puulajeittain. Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 1400.
Kuvio 1400 . Korpi Korpi
20000 30
) 220
= 10000 ta hiko = I I I ¥ ppa h-ko
54 o4
o Hlaalal =ew o 111, I =peok
1 3 5 7 M tama 123456 7ka M ppa ma
Koeala Koeala
Runkoluku puulajeittain. Kuvio 1400. Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
Korpi peittavyys. Kuvio 1400. Korpi
1000 u 100%
© 200 mE . nBN B 5y
S 500 rl h-ko 0 50%
S I I I 25% ®m m3/ha
OIII-I II W rlku 0 | 0%
° Hrs-%
12345 6 7ka B rl ma 12345 6 7ka
Koeala Koeala
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Kuvio 124

Taimet koealoilla puulajeittain.
Kuvio 124. Korpi

3000
® 2000
= ta hiko
S 1000 ’
M ta ku
0
1 2 3 ka. Htama

Koeala

Runkoluku puulajeittain. Kuvio 124.

Pohapinta-ala puulajeittain. Kuvio

124. Korpi
30
S 20
= M ppa h-ko
210 I I
0 [ ] W ppa ku
1 2 3 ka. M ppa mi
Koeala

Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
peittavyys. Kuvio 124. Korpi

1 2 3 4 5 6 ka

Koeala

Korpi
2000 100%
© 200 75%
=
= 1000 rl h-ko u 50%
& l I I 100 . I I 25% m m3/ha
- M rl ku
0 0 0% W rs-%
1 2 3 ka. Bl m3 1 2 3 ka.
Koeala Koeala
Kuvio 91
Taimet koealoilla puulajeittain. Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 91.
Kuvio 91. Korpi Korpi
%(2)888 M ta korpip 30
© 78000 2 20
< 6000 [ ] | W ta pih < ® ppa h-ko
£ 4000 210
2008 = I ta hiko 5 I H ppa ku
123 45 6ka. M ta ku 1 2 3 4 5 6 ka. M ppa ma
Koeala mtama Koeala
Runkoluku puulajeittain. Kuvio 91. Korpi Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
eittavyys. Kuvio 91. Korpi
2000 p Yy p
1500 300 | B | 100%
© 0,
< 1000 fl h-ko 200 ™ . 5%
I 50%
500 I I I I I mrlku 100 I I 25% ®™m3/ha
0 =1 0 0%
Bl mi Wrs-%
1 2 3 4 5 6 ka

Koeala
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Kuvio 1017

Taimet koealoilla puulajeittain.
Kuvio 1017. Korpi

o 2888 H ta korpip
= 3000
£ 2000 ta hiko
1000
0 m ta ku
1 2 3 ka.
mtama

Koeala

Runkoluku puulajeittain. Kuvio 1017.

Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 1017.

Korpi
40
£
= 20 M ppa h-ko
4
0 I H ppa ku
1 2 3 ka. M ppa ma
Koeala

Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
peittavyys. Kuvio 1017. Korpi

Koeala

Runkoluku puulajeittain. Kuvio 1136.

Korpi
1500
& 1000
< rl h-ko
& 500
. a = B R mik
1 2 3 4 5 ka Hrlma

Koeala

Korpi
1500 300 100%
© 1000 " 73%
= rl h-ko 200 50%
S 500 . I _— 100 I 25% m m3/ha
0 - 0 0% Wrs-%
1 2 3 ka B rl ma 1 2 3 ka.
Koeala Koeala
Kuvio 1136
Taimet koealoilla puulajeittain. Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 1136.
Kuvio 1136. Korpi Korpi
12000 40
10000
= 78000 ) 2
=~ 6000 ta hiko = 20 M ppa h-ko
£ 4000 &
2008 - i I I I mtaku 5 I I H ppa ku
1 2 3 4 5 ka M tama 1 2 3 4 5 Kka M ppa ma

Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
peittavyys. Kuvio 1136. Korpi

2 3 4 5 Kka.

Koeala

200 100%
u 75%
200 = 50%
o Lol = o
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Kuvio 151

Taimet koealoilla puulajeittain.
Kuvio 151. Korpi

10000 :
. 8000 M ta korpip
< 6000 -
E‘ 4000 M ta pih
2008 - B ta hiko
1 2 ka. M ta rako
Koeala mta ku

Runkoluku puulajeittain. Kuvio 151. Korpi

Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 151.

Korpi
20
e
= 10 M ppa h-ko
4
0 M ppa ku
1 2 ka. M ppa ma
Koeala

Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
peittavyys. Kuvio 151. Korpi

400
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= 0
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0 @ 0 0% Hrs-%
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Koeala Koeala
Kuvio 1882
Taimet koealoilla puulajeittain. Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 1882.
Kuvio 1882. Korpi Korpi
5000 30
2 3000 g 20
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E 2000 210
1008 . [ . mtaku 0 M ppa ku
1 2 ka. M tama 1 2 ka. M ppa ma
Koeala Koeala
Runkoluku puulajeittain. Kuvio 1882. Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
Korpi peittavyys. Kuvio 1882. Korpi
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& 4000 " =
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0 . - || Wrlku 0 . 0% e
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Kuvio 793

Taimet koealoilla puulajeittain. Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 793.

Kuvio 793. Kangas Kangas
2500 30
2000
£ 1500 . & 20
= 1000 ta hiko =
ko IS0 H ppa ku
500 M ta ku
0 0 B ppa mi
1 2 3 ka. M tama 1 2 3 ka.
Koeala Koeala
Runkoluku puulajeittain. Kuvio 793. Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
Kangas peittavyys. Kuvio 793. Kangas
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Kuvio 1618
Taimet koealoilla puulajeittain. Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 1618.
Kuvio 1618. Korpi Korpi
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Runkoluku puulajeittain. Kuvio 1618. Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen
Korpi peittavyys. Kuvio 1618. Korpi
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Kuvio 955

Taimet koealoilla puulajeittain.
Kuvio 955. Korpi

8000
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% 4000 ta hiko
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Koeala

Runkoluku puulajeittain. Kuvio 955. Korpi

Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 955.

Korpi
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Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen

Runkoluku puulajeittain. Kuvio 636. Korpi
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Kuvio 636
Taimet koealoilla puulajeittain. Pohjapinta-ala puulajeittain. Kuvio 636.
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Puuston tilavuus yht. & rahkasammalen

peittavyys. Kuvio 636. Korpi
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Kuvio 976

Taimet koealoilla puulajeittain.
Kuvio 976. Kangas

500
- 400 W ta har-le
< 300 .
‘ia 200 M ta korpip
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