UNIVERSITY OF
EASTERN FINLAND

Luonnontieteiden ja
metsdtieteiden tiedekunta
Faculty of Science and
Forestry

Erirakenteishakkuiden voimakkuuden vaikutus aluskasvillisuuden rakenteeseen

korpikohteilla

Joni Haapakoski

METSATIETEEN PRO GRADU,
ERIKOISTUMISALA METSIEN HOITO JA METSAEKOSYSTEEMIT

JOENSUU 2019



Joni Haapakoski. 2019. Erirakenteishakkuiden voimakkuuden vaikutus aluskasvillisuuden
rakenteeseen korpikohteilla. Itd3-Suomen yliopisto. Luonnontieteiden ja metsatieteiden
tiedekunta, metsatieteiden osasto. Metsatieteen pro gradu, erikoistumisala metsien hoito ja
metsdekosysteemit.

TIIVISTELMA

Jatkuvapeitteista metsankasvatusta on pidetty monesta syysta kiinnostavana vaihtoehtona
avohakkuiden  kayttéon perustuvalle metsankasvatukselle erityisesti  turvemailla.
Jatkuvapeitteisen metsan puuston haihdutus voi riittda pitamaan pohjaveden pinnan puuston
kasvulle sopivalla tasolla, jolloin kunnostusojituksia ei tarvitse tehda. Lisaksi turvemaat
uudistuvat usein hyvin luontaisesti. Avohakkuiden kadyttdén perustuva metsankasvatus
vaikuttaa myos aluskasvillisuuden rakenteeseen ja sen seurauksena erityisesti monet
myo6haisen sukkessiovaiheen lajit voivat karsia.

Taman tutkimuksen paatavoitteena oli selvittda ensimmaistd kertaa Suomessa lyhyelld
aikavalilla tapahtuneita kasvillisuusmuutoksia korpikohteilla, metsdan peitteisyyden
sailyttavien erirakenteishakkuiden jalkeen. Inventoidut kohteet kuuluvat
Luonnonvarakeskuksen SOMPA-hankkeeseen ja ne sijaitsevat maantieteellisesti suhteellisen
samalla leveyspiirilla. Padpaino tdssa tyossa oli lajien ja lajiryhmien peittavyyksien
muutoksissa, mutta myds muutoksia lajimadrissa tarkasteltiin. Tutkimuksen toisena
tavoitteena oli mallintaa turvemaiden kasvilajien vasteita koeala- ja puustotunnuksiin,
erityisesti  puuston  pohjapinta-alaan  vuosien  1985-86  valtakunnan  metsien
inventointiaineiston (VMI) pohjalta. Lisaksi tydssa testattiin VMI-aineiston avulla laadittujen
mallien soveltuvuutta selittamaan SOMPA-hankkeen kohteilla tapahtuneita
kasvillisuusmuutoksia. Kasvillisuuden peittavyysmuutoksia analysoitiin parittaisten otosten t-
testilla ja vastemallit tehtiin kdyttden yleistettyja lineaarisia malleja.

Taman tutkimuksen perusteella erityisesti sammalet karsivat erirakenteishakkuista. Heinat ja
sarat seka ruohot taas runsastuivat nopeasti hakkuun jalkeen. Myds mustikka ja puolukka
ndyttivat hyotyvan erirakenteishakkuista sopivalla kasittelyn voimakkuudella. Tyén tulokset
vastaavat hyvin aiemmin kivenndismaiden tutkimuksissa saatuja tuloksia. Kasvilajien
vastemallit selittivdat havaittujen peittavyysmuutosten suuntaa padosin hyvin, mutta
peittavyyksien tasoissa oli selvaa vaihtelua. Lyhyen aikavalin tuloksissa esimerkiksi ajourien ja
hakkuutahteiden vaikutus voi olla suuri, joten kasvillisuuden kehittymisen pidempiaikaista
seurantaa tarvitaan kohteilla. Taman tutkimuksen tuloksia voidaan hyédyntaa arvioitaessa eri
hakkuutapojen vaikutuksia aluskasvillisuuden kehitykseen ja edelleen esimerkiksi metsan
uudistumiseen ja kasvuun seka kehitykseen. Tutkimus antaa myos alustavaa tietoa siita,
kuinka voimakas hakkuu voidaan tehd3, jos tavoitteena on esimerkiksi mustikan peittavyyden
sadstaminen.

Avainsanat: aluskasvillisuus, erirakenteishakkuu, yldharvennus, jatkuva kasvatus, korpi,
turvekangas, yleistetty lineaarinen malli



Haapakoski, Joni. 2019. Effects of intensity of uneven-aged cuttings on ground vegetation in
Norway spruce mires. University of Eastern Finland, School of Forest Sciences, master's thesis
in Forest Science, specialization Forest management and forest ecosystems.

ABSTRACT

Continuous cover forestry has been regarded for many reasons as an interesting alternative
to clear-cut based forest management especially in peatlands. In continuous cover forests,
remaining trees may evaporate enough to keep the groundwater level proper for tree growth,
without ditching. Furthermore, peatlands often regenerate well naturally. Clear-felling based
forestry affects also the composition of forest ground vegetation and decreases especially the
proportion of late-successional species.

The main aim of this study was to investigate first time in Finland short-term changes in the
composition of forest ground vegetation after uneven-aged cuttings in Norway spruce mires.
Inventoried study sites belong to the SOMPA-project of the Natural Resources Institute
Finland and they are located to relatively same latitude. The main research focus was on the
changes in the coverage of the species and species groups, but also the changes in the number
of the species were studied, respectively. The second aim of this study was to model the
responses of ground vegetation species to site and stand characteristics, especially to tree
basal area, based on the data of Finnish National Forest Inventory (NFI) in 1985-86. In addition,
it was tested the feasibility of the coverage models to predict the changes in the vegetation
coverage in SOMPA-sites. The changes in the coverage of the ground vegetation species were
analyzed using paired samples t-test and the response models were done using generalized
linear models (GLM).

Based on this study, especially mosses suffered from cuttings whereas the cover of the herbs
and sedges increased rapidly after cuttings. Bilberry and cowberry tended also benefit from
the cuttings with proper cutting intensity. The results are similar to earlier results from mineral
soil forests. The response models predicted the trend of the change mainly well, but the levels
of the coverage differed clearly from detected coverages. In short-term studies, the effect of
logging residuals and strip roads may be significant, so long-term monitoring is needed on
sites. The results of this study may be utilized to evaluate the effects of different cutting
methods on development of ground vegetation, forest regeneration, growth and dynamics.
This study also gives preliminary information on the proper cutting intensity when aiming at
to preserve, for example, blueberry coverage.

Keywords: ground vegetation, uneven-aged cutting, thinning from above, continuous cover
forestry, spruce mire, peatland, generalized linear model



ALKUSANAT

Tama pro gradu- tutkielma tehtiin osana Luonnonvarakeskuksen SOMPA-hanketta, jossa
kehitetdaan ekologisesti ja taloudellisesti kestavampia menetelmia hoitaa suometsia samalla
ilmastonmuutosta hilliten (https://www.luke.fi/sompa/, 15.8.2019).

Haluan kiittdd tyoni padohjaajaa Luonnonvarakeskuksen tutkija Juha-Pekka Hotasta erittdin
asiantuntevasta ja karsivallisesta ohjauksesta.  Yliopiston puolelta ohjaajanani toimi
metsanhoitotieteen professori Heli Peltola, jolle kiitokset hyvistda kommenteista, ja
kehitysideoista erityisesti tyon viimeistelyvaiheessa. Kiitos myds Luonnonvarakeskuksen
erikoistutkija Jari Miinalle hyvastd ja selkedstd ohjauksesta tyon mallinnusosuudessa.
Luonnonvarakeskuksen tutkimusprofessori Raisa Makipdata haluan kiittda tama gradutyon
mahdollistamisesta, aiheen kehittelystd sekd neuvoista tyon alkuvaiheessa. Tyon
taloudellisesta tukemisesta kiitokset Jouko Tuovolan saatidlle.

Kiitokset myds kumppanilleni Jutalle, vanhemmilleni, sisaruksilleni seka ystavilleni tuestanne
tdman graduprosessin aikana.

Joensuussa elokuussa 2019

Joni Haapakoski
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1. JOHDANTO

Toisen maailmansodan jalkeen metsanhoidollisia hakkuita alettiin tehdda Suomessa paaosin
alaharvennusperiaattein ja uudistaminen toteutettiin avohakkuun kautta (Vanha-Majamaa &
Reinikainen 2001). Tahan kehitykseen vaikutti merkittavasti vuonna 1948 julkaistu
harsintajulkilausuma, jossa  voimakkaat harsintahakkuut vaadittiin  korvattaviksi
selvapiirteisilla uudistus- ja kasvatushakkuilla (Leikola 2002). Edelleenkin suurin osa metsien
uudistamisesta Suomessa tapahtuu avohakkuun kautta (Kaila & lhalainen 2014) ja usein siihen

liittyy myds voimakas maanmuokkaus ja suometsissa lisdaksi kunnostusojitukset.

Avohakkuiden kayttéon perustuvan metsatalouden haitalliset vaikutukset luonnon
monimuotoisuuteen, vesistoihin ja maisemaan ovat herattdneet kiinnostusta uusiin
metsdanhoitomenetelmiin. Tasta kiinnostuksesta hyva esimerkki on myo6s kansalaisaloite
avohakkuiden kieltdmisesta valtion metsissd, joka kerdsi yli 60000 allekirjoitusta

(http://avohakkuuthistoriaan.fi/, 7.3.2019). Vuoden 2014 metsdlain uudistus mahdollisti

metsien monipuolisemman kasittelyn, kun pienaukkohakkuut ja eri-ikdisrakenteisen metsan
kasvatushakkuut sallittiin (Aijala ym. 2014). Uusimman lajien uhanalaisuusarvion mukaan
metsdelinymparistdjen muutokset ja erityisesti lahopuun, vanhojen metsien ja kookkaiden
puiden vaheneminen sekd metsien uudistamis- ja hoitotoimenpiteet ovat merkittavimpia
lajien uhanalaistumisen syita (Hyvarinen ym. 2019). Uhanalaisista putkilokasveista lahes 13
%:lle metsien kasittely on ensisijainen uhkatekija ja erityisesti eteldisen Suomen suokasvien

tilannetta ovat heikentaneet ojitukset ja turpeenotto. (Hyvarinen ym. 2019).

Jatkuvapeitteinen metsankasvatus on nahty hyvana vaihtoehtona avohakkuiden kayttéon
perustuvalle metsdankasvatukselle erityisesti turvemailla (Nieminen ym. 2018). Turvemaiden
osuus Suomen koko metsdamaan alasta on noin 25 prosenttia ja puuston tilavuudesta 23
prosenttia (Korhonen ym. 2017), joten merkittava osa tulevaisuuden
hakkuumahdollisuuksista sijaitsee turvemailla. Jatkuvapeitteisen metsdankasvatuksen
soveltuvuus turvemaille liittyy muun muassa avohakkuiden turvemailla aiheuttamaan,
kivennaismaihin verrattuna suurempaan ymparistokuormaan (Finér ym. 2010, Koskinen ym.
2011) seka ojien kunnostuksesta ja ravinnetalouden hoidosta johtuviin kustannuksiin.
Vedenpinnan tasoa saatelemalld voidaan vahentaa myos turvemaiden

kasvihuonekaasupaastoja. Avohakkuun jalkeen ojitusalue muuttuu usein hiileen lahteeksi
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ainakin joksikin aikaa ja lisaksi ravinne- ja kiintoainepadstot vesistoihin kasvavat (Huttunen
ym. 2003, Ojanen ym. 2013, Nieminen ym. 2017). Jatkuvapeitteisen metsatalouden

menetelmia kayttamalla naita vaikutuksia voitaisiin mahdollisesti lieventaa.

Viimeaikaisten tutkimusten mukaan jatkuvapeitteisen metsan puusto voisi haihdutuksellaan
riittda pitamaan pohjaveden pinnan puuston kasvulle sopivalla tasolla (Sarkkola ym. 2010,
2012). Talléin kunnostusojituksista ja avohakkuista voitaisiin luopua tai ainakin niita voitaisiin
vahentda. Toisaalta vedenpinta ei kuitenkaan saa nousta liikaa. Jos kuivan hapellisen
kerroksen paksuus on alle 25—-30 senttimetrid, maaperasta alkaa vapautua metaania (Ojanen
ym. 2010). Lisaksi fosforin ja liuenneen orgaanisen aineksen huuhtoutumisriski kasvaa ja
puuston kasvu heikkenee olennaisesti (Sarkkola ym. 2012). llman kunnostusojituksia
vedenpintaa saattaisi olla mahdollista pitda hieman |lahempana maanpintaa, jolloin turpeen
hajoaminen ja siitd ilmakehdan vapautuvan hiilen maara vahenisi, mutta kuivatus riittaisi
kuitenkin pitdmaan metaanipaastot kohtuullisina (Nieminen ym. 2017). Tutkimusta sopivan
vedenpinnan tason ja puuston maaran suhteesta on kuitenkin olemassa vasta vahan ja se on

keskittynyt pdaosin tasaikaisrakenteisiin puustoihin.

Yleisesti ottaen turvemaat uudistuvat hyvin luontaisesti ja ne ovat usein myo6s valmiiksi
erirakenteisia (Paivanen 1999), mika voisi myos puoltaa jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen
kayttod turvemailla. Erityisesti Pohjois-Suomessa korpikuusikoiden pienaukot ovat
taimettuneet hyvin. Toisaalta luontaisesti syntyneiden taimien pituuskehitys on hitaampaa
kuin muokattujen alojen istutustaimien (Hokka & Makela 2014, Hokkad & Repola 2018). Myds
suojuspuuhakkuin kasiteltyjen turvemaakuusikoiden luontaisesta uudistamisesta on saatu
lupaavia tuloksia (Holgen & Hanell 2000). Luontaisen uudistamisen onnistumisen
nakokulmasta on tarkeda ymmartaa kasvillisuussukkession vaikutus taimettumiseen (Saarinen

2013).

Usein luontainen uudistaminen edellyttda kevyttd maanmuokkausta erityisesti ramesyntyisilla
turvekankailla, jos ojitusalueen taimettumisherkkd rahkasammalpinta on jo korvautunut
kangasmaiden sammallajeilla (Saarinen 2013). Muokatulle turvepinnalle saattaa myos
kehittya nopeasti karhunsammalkasvusto, joka ehkaisee tehokkaasti luontaista taimettumista

(Moilanen ym. 1995). Taimettumisherkkyytta erityisesti rameilld heikentdd myos karikkeesta



muodostuva raakahumuskerros (Saarinen 2013). Lisdksi viljavilla turvemailla
aluskasvillisuuden kilpailu voi olla voimakasta, joten taimien alkukehityksen turvaaminen voi
vaatia heindntorjuntaa (Hannerz ja Hanell 1993). Taimettumisherkkyyden alenemisen myota
puusto kehittyy rakenteeltaan homogeenisempaan suuntaan (Sarkkola ym. 2002, 2005) ja tata
kehitysta edistavat myos harvennushakkuut (Sarkkola ym. 2005). Puuston kerroksellisuudella
ja vanhojen jareiden puiden sekd lahopuun maardlla on merkitystd lajistollisen
monimuotoisuuden kannalta (Hotanen ym. 2018). Hotasen ym. (2015) mukaan
aluskasvillisuus, pensaskerros ja puusto voivat olla monilajisia ja monimuotoisia erityisesti
ruohoturvekankailla ja turvelehdoissa. Vaikka puuston erikokoisrakenne sailyy ojituksen
jalkeen verrattain pitkdaan, on luonnontilaisen kaltaisen puustorakenteen yllapitaminen
turvekankailla vaikeaa (Uuttera ym. 1996, Hotanen ym. 2018) ilman erirakenteishakkuita

(Aijala ym. 2014).

Intensiivinen metsanhoito vaikuttaa aluskasvillisuuden rakenteeseen (Reinikainen ym. 2001,
Uotila & Kouki 2005, Tonteri ym. 2016, Vanha-Majamaa ym. 2017). Boreaalisessa
metsdekosysteemissa aluskasvillisuudella on merkittava rooli sekd metsikén uudistumisen ja
tuottavuuden, etta ravinteiden kierron kannalta (Nilsson & Wardle 2005). Hakkuut muuttavat
kasvuolosuhteita muun muassa lisdaamalla auringonvalon maaraa, kasvattamalla ilman ja
maaperan lampotilavaihteluja seka vaikuttamalla maaperan kosteusolosuhteisiin (Heithecker
& Halpern 2007, Schelker ym. 2013). Hakkuiden vaikutukset aluskasvillisuuteen riippuvat
hakkuun  voimakkuudesta, tavasta ja ajankohdasta. Hakkuuta  seuraavien
kasvillisuusmuutosten suuntaan ja voimakkuuteen vaikuttavat myos kasvupaikan luontainen
hairiodynamiikka, maaperan ravinnepitoisuus seka kosteusolosuhteet (Frisvoll & Prestg 1997,

Hannerz & Hanell 1997, Rydgren ym. 2004, Palviainen ym. 2005, Tonteri ym. 2005).

Reinikaisen ja Vanha-Majamaan (2001) mukaan kasvillisuuden kokonaispeittavyys on
pienentynyt 1950-luvulta selvasti ja tarkeimpina selittdjind sille todennakdisesti ovat juuri
muutokset maankdytossd sekd metsien rakenteessa. Avohakkuisiin  perustuvan
metsatalouden seurauksena Suomen metsien ikdluokkajakauma on vahitellen tasoittunut ja
metsat ovat tihentyneet. Lisdaksi vanhojen metsien osuus on pienentynyt. Avohakkuista seka
maanpinnan muokkauksista ovat karsineet erityisesti monet myohaisen sukkessiovaiheen

putkilokasvit ja sammalet. Esimerkiksi mustikan (Vaccinium muyrtillus) keskimaardisen



peittdvyyden on havaittu laskeneen 1950-luvulta vuoteen 1995 18 %:sta 8 %:iin niiden
seurauksena. Toisaalta rameiden sekd nevaisten korpien ojituksilla se on runsastunut
(Salemaa 2001). Hakkuiden vaikutusten on havaittu olevan suurempia sammallajistoon kuin
putkilokasveihin. Sammallajit myds palautuvat hairiéstda hitaammin (Jalonen & Vanha-
Majamaa 2001, Tonteri ym. 2016, Vanha-Majamaa ym. 2017). Metsien nuorentumisen myota
taas monet pioneerilajit kuten maitohorsma (Epilobium angustifolium), metsalauha
(Deschampsia flexuosa) ja vadelma (Rubus idaeus) ovat yleistyneet (Vanha-Majamaa &
Reinikainen 2001). Vanha-Majamaan ym. (2017) mukaan poimintahakkuuta ja
pienaukkohakkuuta kayttamalla, muutokset aluskasvillisuudessa ovat vahadisempia ja
kasvillisuuden palautuvuus nopeampaa verrattuna avohakkuisiin. Poimintahakkuita
kayttamalla voitaisiin siis mahdollisesti paremmin turvata myds mydhaisen sukkessiovaiheen

lajiston sdilyminen.

Erilaisten hakkuutapojen, mukaan lukien jatkuvapeitteiseen metsatalouteen yleisesti
yhdistettavien menetelmien vaikutuksia aluskasvillisuuden rakenteeseen on tutkittu
kivennaismailla (Palviainen ym. 2005, Smith ym. 2008, Tonteri 2016, @kland ym. 2016, Vanha-
Majamaa ym. 2017). Turvemailla tutkimusta on tehty vdhemman ja se on keskittynyt
avohakkuita seuraavan kasvillisuussukkession alkuvaiheisiin (Moilanen ym. 1995, Saarinen
ym. 2009, Hamberg ym. 2019). Erirakenteishakkuiden vaikutuksia aluskasvillisuuteen ei ole
turvemaiden metsissa aiemmin tutkittu. Aluskasvillisuuden vasteita koeala- ja
puustotunnuksiin on myds aiemmin mallinnettu kivennaismailla (Makipaa 1999, Miina ym.

2009, Heikkinen ja Méakipaa 2010), mutta ei juurikaan turvemailla (vrt. Turtiainen ym. 2016).

1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdaa kasvillisuudessa lyhyella aikavalilla tapahtuneita
muutoksia metsikon peitteisyyden sadilyttavien erirakenteishakkuiden jalkeen korpikohteilla.
Kohteet kuuluvat Luonnonvarakeskuksen SOMPA-hankkeeseen ja ne sijaitsevat
maantieteellisesti suhteellisen samalla leveyspiirilld. Padpaino oli lajien ja lajiryhmien

peittavyyksien muutoksissa, mutta myds muutoksia lajimaarissa tarkasteltiin.

Tutkimuksen toisena tavoitteena oli mallintaa turvemaiden kasvilajien vasteita koeala- ja

puustotunnuksiin,  erityisesti  puuston pohjapinta-alaan  valtakunnan metsien
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inventointiaineiston pohjalta. Lisaksi tyossa testattiin VMI-aineiston avulla laadittujen mallien
soveltuvuutta selittdmaan todellisuudessa SOMPA-hankkeen kohteilla tapahtuneita

kasvillisuusmuutoksia.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 SOMPA-hankkeen kasvillisuusaineisto

Taman tutkimuksen yhtena tutkimusaineistona kaytettiin Luonnonvarakeskuksen SOMPA —
hankkeen yhteydessa kerattya kasvillisuusaineistoa. Tahan tutkimukseen valittiin hankkeen
tutkimuskohteista Heindveden Rouvanlehdossa, Juuan Vaarajoella seka Multian Havusuolla
sijaitsevat tutkimusmetsikot, jotka kaikki ovat metsdojitettuja korpia ja sijaitsevat

maantieteellisesti melko samalla leveyspiirilla.

Multian Havusuon tutkimuskohteella on nelja koealaa (Kuva 1). Koealoilla 2 ja 3 on tehty
erirakenteisuuteen tahtaava ylaharvennustyyppinen valjennyshakkuu, jossa jaljelle jaaneen
puuston pohjapinta-ala (PPA) oli 13 m?/ha. Koealat 1 ja 4 ovat kisittelemattomia
kontrollialoja, joiden pohjapinta-alat vuonna 2016 olivat 25 ja 28 m?/ha.
Turvekangastyypiltddn koealat 1 ja 2 ovat mustikkaturvekankaan (Mtkgl) ja

puolukkaturvekankaan (Ptkgl) valimuotoja ja koealat 3 ja 4 ovat mustikkaturvekankaita.
Multia Havusuo

Kontrolli
ruutu 1 ppa 25 m?2
ruutu 4 ppa 28 m?2

Hakkuu (21.3.2016)
ruutu 2 ppa 29m? = 13m?
ruutu 3ppa 31m? 2> 13m?

Kuva 1. Multian Havusuon koealat seka pohjaveden mittauspaikat.
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Heindveden Rouvanlehdon tutkimuskohteella on kuusi koealaa (Kuva 2). Koealoilla 2 ja 3 on
tehty voimakkaampi ylaharvennustyyppinen valjennys, jossa jadvan puuston pohjapinta-ala
oli 12 m?/ha. Koealoilla 4 ja 5 on tehty kevyempi kasittely, jonka jalkeen puuston pohjapinta-
ala oli 17m?/ha. Koealat 1 ja 6 ovat kasittelemattémia kontrollikoealoja, joiden pohjapinta-
alat vuonna 2016 olivat 23 ja 22 m?/ha. Kaikki koealat ovat turvekangastyypiltdan

ruohoturvekankaita (Rhtkgl), mutta koeala 4 on muita hieman karumpi.

Heinavesi Rouvanlehto

Kuusikko erirakenteiseksi kahdella
yléharvennustyyppisella
valjennykselld vertailunaan

ha aton kontrolli

1.Kontrolli
2.Ppa 17 m?

3.Ppa 12m?

mn\

Kuva 2. Heindveden Rouvanlehdon koealat.

Juuan Vaarajoen tutkimuskohteella on myos kuusi koealaa ja niiden kasittelyt vastaavat
voimakkuuksiltaan Rouvanlehdon kasittelyja. Koealoilla 4 ja 6 on tehty voimakkaampi kasittely
(PPA 12 m?/ha) ja koealoilla 1 ja 3 kevyempi kasittely (PPA 17 m?/ha). Koealat 2 ja 5 ovat
kontrollikoealoja, joiden pohjapinta-alat vuonna 2016 olivat 22 ja 20 m?/ha.
Turvekangastyypiltdan Vaarajoen koealat ovat mustikkaturvekangasta, mutta koeala 5 on

muita hieman rehevampi ja koeala 4 hieman karumpi.



Juuka,
Vaarajoki

Kuusi arirak

kei kahdell

T tei
ylaharvennustyyppisella
valjennyksella vertailunaan
hakkaamaton kentrelli
1. Kontrolli
2. Ppa 17 n?

3. Ppa12nm?

ey

-

Kuva 3. Juuan Vaarajoen koealat.

Koealoja kohteilla on siis yhteensa 16 ja jokaiselle koealalle on sijoitettu systemaattisesti 15
yhden nelidmetrin suuruista kasvillisuusruutua. Kasvillisuus on inventoitu kohteilla
ensimmadisen kerran kesdlla 2016. Kasvillisuusinventointi toistettiin vuonna 2018 mika
tarkoitti Vaarajoella seka Rouvanlehdossa toista kasittelyn jalkeista kasvukautta ja Havusuolla
kolmatta, silla Havusuon hakkuu tehtiin vuotta aiemmin. Kasvillisuusruuduilta arvioitiin
kentta- ja pohjakerroslajiston %-peittavyydet asteikolla 0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 1, 2, 3, 5, 7, 10,
15,...,95, 97, 98..100 %. Lisdksi arvioitiin ruudulle osuvan puunrungon, juurenniskan, kannon
ja karikkeen %-peittavyydet. Vadelma luettiin kenttdkerrokseen ilman pituusylarajaa, mutta

muutoin vain alle 0,5 metria pitkat puu- ja pensaslajit luettiin kenttakerrokseen.

2.1.1 SOMPA-aineiston tilastollinen analysointi

Kasvillisuudessa tapahtuneita muutoksia analysoitiin kaksisuuntaisella parittaisten otosten t-
testilld, joka tehtiin kayttden SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 25.0 -tilasto-
ohjelmistoa. Testi soveltuu tilanteisiin, joissa sama otos on mitattu kaksi kertaa esimerkiksi
ennen hakkuuta ja sen jalkeen, kuten tassa tutkimuksessa tehtiin. Kyseessa on siis toisistaan
riippuvat otokset. Testin kayttéedellytyksenda on my6ds muuttujan normaalijakautuneisuus.
Testi vertaa kahden mittauksen erojen keskiarvon poikkeavuutta nollasta. Nollahypoteesi on,

ettd erojen keskiarvo on nolla ja kaksisuuntaisen testin vastahypoteesi on, ettad keskiarvojen
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ero poikkeaa nollasta. Pieni poikkeavuus nollasta voi selittyd otantavirheelld ja mita suurempi

otos on, sitd pienempi on otantavirheen osuus (McDonald 2014).

T-testeissa kaytettiin aineistona yhdessa kaikkien kohteiden kontrollialoja, kevyemman
hakkuun aloja seka voimakkaamman hakkuun aloja. Talloin otoskoko oli kontrollikoealoilla 6,
kevyemman kasittelyn koealoilla 4 ja voimakkaamman kasittelyn koealoilla 6. Yhdistetylla
aineistolla testattiin myoOs lajimaarissa tapahtuneita muutoksia. Pienen otoskoon takia
aineiston normaalijakautuneisuutta ei voitu olettaa. Tastd syysta t-testit tehtiin seka
alkuperaisella peittavyysaineistolla, ettda sen logaritmimuunnetulla aineistolla. Myds
lajimaaramuutosten testauksessa kaytettiin alkuperdista ja logaritmimuunnettua aineistoa.
Logaritmimuunnoksella pyrittiin  normalisoimaan pienen aineiston jakaumaa testin
soveltuvuuden parantamiseksi (McDonald 2014). Toisaalta muunnetunkin aineiston t-testien
tulokseen tulee suhtautua tietylla varauksella, silld pienen aineiston muunnos ei valttamatta

selkedsti vaikuta jakauman normaalisuuteen.

T-testit tehtiin  myo6s jokaiselle koealalle erikseen seka lajikohtaisesti, etta
lajiryhmakohtaisesti. Kdytetyt lajiryhmat olivat varvut, heinat ja sarat, ruohot, rahkasammalet,
lehtisammalet seka puut ja pensaat. Lisaksi testit tehtiin maksasammalille ja jakalille, jos niita
havaittiin koealoilla. Lajikohtaiset testit tehtiin koealoittain kaikille havaituille lajeille.
Koealoittaisissa testeissa aineistona oli kasvillisuusruutukohtaiset havainnot, jolloin otoskoko
jokaisella koealalla oli 15. Suuremman otoskoon takia koealakohtaiset testit tehtiin vain

alkuperaisella peittavyysprosenttiaineistolla.

Niistd lajeista, joiden peittavyyksista loytyi tilastollisesti merkitsevia muutoksia (p<0,05)
koealakohtaisissa testeissd, valittiin vield lajeja testattavaksi siten, ettd kaikkien kolmen
kohteen kontrollikoealat sekd samalla tavalla kasitellyt koealat yhdistettiin. Valitut lajit
testeihin olivat mustikka, puolukka (Vaccinium viti-idaea), metsatahti (Trientalis europaea),
kdenkaali (Oxalis acetosella), metsdalvejuuri (Dryopteris carthusiana), pallosara (Carex
globularis), seindsammal (Pleurozium schreberi), metsakerrossammal (Hylocomium
splendens), kangaskynsisammal (Dicranum polysetum), suikerosammalet (Brachythecium
spp.), suonihuopasammal (Aulacomnium palustre) sekd kuusen (Picea abies) taimet. Koska

otoskoko oli ndissdkin testeissa pieni (n=4 ja n=6), testit tehtiin jalleen alkuperaisen aineiston
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lisdksi logaritmimuunnetulle aineistolle. Tilastollisen merkitsevyyden rajana pidettiin arvoa
p<0,05 ja tilastollisesti suuntaa antavana arvoa 0,05 < p < 0,1. Logaritmimuunnettujen
aineistojen t-testitulokset raportoidaan. Alkuperdisen aineiston testitulokset loytyvat

liitteesta 1.

2.2 VMI:n kasvillisuusaineistot

Vastemallien rakentamisen aineistona kaytettiin Valtakunnan metsien inventoinnin
yhteydessa vuosina 1985-86 kerattya kasvillisuus- ja koealatunnusaineistoa. Tuolloin
perustettiin maanlaajuinen pysyvien koealojen verkosto, joka koostuu yhteensa 3009:sta 300
m2 suuruisesta koealasta (Makipda & Heikkinen 2003). Koealat sijaitsevat
inventointilohkoissa. Kullakin lohkolla on eteld-pohjoissuuntainen koealaryvas, joka kasittaa
Eteld-Suomessa 4 koealaa 400 metrin valein ja Pohjois-Suomessa 3 koealaa 600 metrin valein.
Lohkojen etdisyydet toisistaan ovat Etelda-Suomessa seka ita-lansisuunnassa, etta etela-
pohjoissuunnassa 16 km. Pohjois-Suomessa vastaavat etdisyydet ovat 32 km ja 24 km
(Makipaa & Heikkinen 2003). Inventoinnissa kenttad- ja pohjakerroslajien peittdavyydet
arvioitiin koealoille maaravalein sijoitetuilta 2 m2:n suuruiselta nayteruudulta. Kunkin
kasvilajin peittavyys arvioitiin projektiopeittavyytena, mika tarkoittaa ilmaversojen ja
sekovarsien kattamaa prosenttipeittavyytta ndyteruudulla (Tonteri ym. 2005). Nayteruuduilta
arvioitua peittavyyksien keskiarvoa kaytettiin kasvilajin keskipeittavyytena koealalla
(Heikkinen & Reinikainen 2001). Tahan tutkimukseen aineistosta poimittiin tyyppiryhmaltaan

korpiin kuuluvat koealat, jolloin otoskooksi jdi 246 koealaa.

2.2.1 Peittavyysmallinnus VMI-aineiston avulla

Mallintaminen tehtiin kayttden yleistettyja lineaarisia malleja (GLM = Generalized linear
models) R-ohjelmointiymparistossa (R Development Core Team, 2018). Yleistetyt lineaariset
mallit ovat perinteisten lineaaristen mallien matemaattisia laajennuksia, jotka mahdollistavat
muidenkin kuin normaalisti jakautuneiden aineistojen kayton linkkifunktioiden kautta
(McCullagh & Nelder 1989). GLM:n avulla vastemuuttujan ja selittdvien muuttujien suhdetta
voidaan siis mallintaa joustavammin kuin tavallisella lineaarisella regressiomallilla, koska
vastemuuttuja voi olla esimerkiksi poisson-, binomi-, tai gamma-jakautunut (Guisan ym.

2002).
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GLM:n kaava on muotoa:
9(w) = Bo + B1Kasvupaikka; + B,0jitustilanne; + f3Keskilpm; + B,PPA; +
BsPPA? + BoLepu%; + f;Kasvupaikka; : PPA; = n;, (1)

missa g( ) on linkkifunktio, joka maarittaa selitettdvan muuttujan suhteen lineaariseen malliin
(McCullagh & Nelder 1989). Kaavassa W on selitettdvd muuttuja eli kasvilajin havaittu
peittavyys koealalla i, 8 on tuntematon parametri, joka liittyy ko. selittdvdan muuttujaan, ja n
lineaarinen ennustin. Lineaarinen ennustin (n) on yhden tai useamman selittavan muuttujan
lineaarinen summa, joka liittda jokaisen havaitun arvon ennusteeseen (McCullagh & Nelder

1989).

Tassa tutkimuksessa vastemuuttujana kaytettiin kasvilajin prosentuaalista keskipeittavyytta
koealalla. Mustikan ja puolukan peittavyysmallien selittdjiksi valittiin niilla loogisesti
kayttaytyvat, tilastollisesti merkitsevat kasvupaikkaa ja puustoa kuvaavat tunnukset. Muille
mallinnukseen valituille kasvilajeille kaytettiin samoja selittdjia. Virhejakaumana kaytettiin
guasipoisson-jakaumaa. Poisson-jakauman oletuksena on, ettd vastemuuttujan odotusarvo ja
varianssi ovat yhta suuria. Ndin ei kuitenkaan aina ole, koska taman tyyppisissa aineistoissa on
yleensa ylihajontaa (ts. varianssi on suurempi kuin odotusarvo). Tata ylihajontaa voidaan
kontrolloida kayttamalla quasipoisson-jakaumaa. Poisson-virhejakaumalla mallinnettaessa

linkkifunktiona kdytetaan log-linkkia.

Jatkuvina selittdvind muuttujina kdytettiin puuston kokonaispohjapinta-alaa (PPA, m?/ha) ja
sen toista potenssia, keskilapimittaa (Keskilom, cm) sekd prosentuaalista lehtipuuosuutta
(Lepu, %) (lehtipuiden pohjapinta-alan osuus kokonaispohjapinta-alasta).
Kokonaispohjapinta-alan toinen potenssi otettiin malliin mukaan, koska oli oletettavaa, etta
pohjapinta-alan vaikutus peittavyyteen on epalineaarinen. Puuston keskildpimittaa kaytettiin
kuvaamaan puuston kehitysluokkaa, sillda sama pohjapinta-ala voidaan saavuttaa hyvinkin
erilaisissa puuston kehitysvaiheissa. Luokkamuuttujina kaytettiin kasvupaikkaa (Kasvupaikka)
ja ojitustilannetta (Qjitustilanne) kuvaavia muuttujia. Lisaksi pohjapinta-alan kasvupaikasta
riippuvan vaikutuksen kuvaamiseksi selittdjaksi otettiin kasvupaikan seka kokonaispohjapinta-

alan yhdysvaikutus. Tassa tutkimuksessa on mukana VMI-aineiston kasvupaikkaluokat 1-5:
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1= Lehto, lettosuo, lehtoturvekangas

2= Lehtomainen kangas, ruohoinen suo, turvekangas

3= Tuore kangas, suursarainen tai mustikkainen suo, turvekangas
4= Kuivahko kangas, piensarainen tai puolukkainen suo

5= Kuiva-/turvekangas, tupasvilla-, isovarpuinen suo

Luokkiin 1 ja 2 kuuluneet koealat yhdistettiin, samoin kuin luokkiin 4 ja 5 kuuluneet koealat.
Luokkien yhdistaminen tehtiin ravinteikkaimpiin ja karuimpiin luokkiin kuuluneiden koealojen
vahaisen maaran takia. Tyyppiryhmaltaan korpiin kuuluvat koealat luokiteltiin siis kasvupaikan
mukaan kolmeen luokkaan, joista jatkossa selkeyden vuoksi kdytetdaan nimityksia ruohoinen,
mustikkainen ja puolukkainen. Ojitustilanteeltaan koealat luokiteltiin neljdan (1=ojittamaton

suo, 2=o0jikko, 3=muuttuma, 4=turvekangas) luokkaan.

Kuvaajat mallin ennustamista lajien peittavyyksista pohjapinta-alan suhteen kasvupaikoittain
tehtiin kdyttden R-ohjelmiston effects-pakettia (Fox 2003). Tilastollisen merkitsevyyden
rajana pidettiin arvoa p<0,05 ja tilastollisesti suuntaa antavana arvoa 0,05 < p < 0,1.
Varianssianalyysin F-testilla (tyyppi Ill) testattiin mallin luokkamuuttujien tilastollinen

merkitsevyys (ns. joint significance).

2.3 Mustikan ja puolukan peittavyysmallien testaus SOMPA-kohteilla

VMl-aineistoon sovitettujen mustikan ja puolukan peittavyysmallien toimintaa arvioitiin
SOMPA-hankkeessa mitattujen peittavyyksien avulla. Mallien soveltuvuutta selittdmaan
SOMPA-hankkeen kohteilla tapahtuneita kasvillisuuden peittavyysmuutoksia testattiin
erikseen ruohoturvekankaiden ja mustikkaturvekankaiden koealoilla, joille mallin
peittdvyysennuste laskettiin pohjapinta-alan suhteen. Kohteiden keskildpimittaa ja
lehtipuuosuutta ei tiedetty, joten keskildpimittana kaytettiin mallinnusaineiston
keskimaaraista keskilapimittaa, joka oli mustikkaturvekankailla 11,7 cm ja ruohoturvekankailla
9,8 cm. Lehtipuuosuus oletettiin nollaksi. Samaan kuvaan lisattiin kasvupaikoittain ja
koealoittain havaittujen peittavyyksien keskiarvot vuosina 2016 ja 2018 kontrollikoealoilla ja

kasitellyilla koealoilla. Muutoksen suuntaa verrattiin peittavyysmallin ennusteeseen.
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3. TULOKSET

3.1 Peittavyysmuutokset lajiryhmittdin

Lajiryhmittdisia  peittdvyysmuunnoksia tarkasteltiin  siten, ettda kaikkien kolmen
tutkimuskohteen kontrollikoealat seka vastaavilla tavoilla kasitellyt koealat oli yhdistetty. T-
testien tulokset |oytyvat liitteestd 1. Kontrollikoealoilla varpujen, heinien ja sarojen seka
puiden ja pensaiden peittavyys kasvoi vahan, kun taas lehtisammalten, rahkasammalten ja
ruohojen peittavyys laski (Kuva 4). Kuitenkin heinien ja sarojen sekd puiden ja pensaiden

peittavyydessa tapahtunut kasvu oli tilastollisesti merkitsevaa (Liite 1).

Varvut Heinit ja sarat
30 12
25 10
£ a9 £ 3
% 15 % 6
] 10 i 4
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5 2
o a
Kontrol it {n=5) kevwyempi hakbuu (Ppa  woimakkaampi hakbu kontrollit (n=6) Kevyempi hakluu (Ppa \-cnmakkaampi hiakbum
17 m*/ha) n=4 {Ppa 12-13m* Ma} n=5 17 m*fha) n=4 {Ppa 12-13m*ha} n=5
H2015 W2018 N 2016 m201B
Puut ja pensaat Rahkasammalet
14 30
12 25
EEL E,
% : ?
15
w6 f
= = A0
2 4 2
2 3
o 4]
Kontrol it (n=6] Kevyempi hakkuu (Ppa  voimakkaampi hakkuu kontroliit (n=6) Kevyempi hakluu (Ppa \.-mmahkampi halkam
17 m*fha) n=4 {Ppa 12-13 m*/ha} n=5 17 mha) n=4 {Ppa 1213 m*/ha)} n=5
H2015 W201& N Z016 W 2018
Ruchot Lehtisammalet
25 35
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— 20 —
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§ 15 20
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[+] a
Kontrol it {n=8) Kewyempi hakkuu [Ppa Uulmakkearnpl hakhuu Kontrollit (n=6) Kevyempi hakluu (Ppa  Voimakksampi hakbuu
17 m*fha) n=4 {Ppa 12-13 m*/ha) n=5 17 m*/ha} n=a {Ppa 12-13 m*/ha) n=5
W 2015 m2D1E w2016 m2D1E

Kuva 4. Lajiryhmakohtaiset keskipeittavyydet, seka keskiarvon keskivirheet vuosina 2016 ja
2018.

Heinien ja sarojen seka ruohojen peittdavyys kasvoi selvasti (p<0,05) seka kevyemmin, etta
voimakkaammin kasitellyilld koealoilla (Kuva 4). Voimakkaammin kasitellyilla koealoilla myds
puiden ja pensaiden peittavyyden kasvu oli tilastollisesti merkitsevaa. Lehtisammalten ja

rahkasammalten peittavyydet laskivat sekd kontrollikoealoilla, ettd kasitellyilla koealoilla,
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mutta muutos oli selvempi kasitellyilla koealoilla (Kuva 4). Sammalten peittavyysmuutokset
eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid. Suuntaa antavasti (0,05 < p < 0,1) aleni
rahkasammalten peittavyys kontrollikoealoilla ja lehtisammalten peittavyys kevyemmin

kasitellyilla koealoilla.

3.2 Lajikohtaiset peittavyysmuutokset

Yksittdisista lajeista metsatahti, pallosara sekd metsaalvejuuri hyotyivat hakkuukasittelyista
selvimmin (Kuva 5). Testattujen sammallajien peittavyys yleensa aleni kasittelyjen jalkeen,
mutta kangaskynsisammalen peittdavyys kasvoi hieman kevyemmin kasitellyilla koealoilla ja

suikerosammalten voimakkaammin kasitellyilla aloilla (Kuva 6).
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m20le m20l3 2016 m201E

Kuva 5. Mustikan, puolukan, kdenkaalin, pallosaran, metsatdhden sekd metsdalvejuuren
keskipeittavyydet, seka keskiarvon keskivirheet vuosina 2016 ja 2018.
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Kuva 6. Sammallajien seka kuusen taimien keskipeittavyydet, seka keskiarvon keskivirheet
vuosina 2016 ja 2018.

Kuusen taimien peittdavyys kasvoi kontrollikoealoilla (p<0,05). Kevyemmin kasitellyilla
koealoilla metsaalvejuuren ja pallosaran peittdvyyden kasvu sekd seindsammalen
peittavyyden lasku oli merkitsevaa (Liite 2). Voimakkaammin kasitellyilld koealoilla
tilastollisesti merkitsevia muutoksia ei naiden lajien peittavyyksissa tapahtunut. Tilastollisesti
suuntaa antavia (0,05<p<0,1) muutoksia havaittiin kuitenkin nailld aloilla useammin kuin
kevyemmin kasitellyilld koealoilla ja kontrollikoealoilla (Liite 2). Metsatdhden,
metsdalvejuuren ja pallosaran peittavyys kasvoi ja metsakerrossammalen laski suuntaa

antavasti.
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3.3 Koealoittaiset lajiryhmakohtaiset peittavyysmuutokset

Heindveden Rouvanlehdossa havaittiin selvimpia muutoksia hakkuiden jalkeen heinien ja
sarojen sekd ruohojen peittdavyyksissd. Nadiden ryhmien peittdavyys kasvoi hieman
kontrollikoealoilla, mutta selvasti kasitellyilla koealoilla (Kuva 7). Varpujen, lehtisammalten
sekd rahkasammalten peittdavyys laski useimmiten, mutta yksittaisilla koealoilla havaittiin
my0Os hienoista peittdavyyden kasvua (Kuva 7). Rouvanlehdossa eniten tilastollisesti
merkitsevia muutoksia havaittiin voimakkaammin kasitellyilla koealoilla. Kaikilla kasitellyilla
koealoilla varpujen ja lahes kaikilla my6s ruohojen peittavyyden kasvu oli merkitsevaa (Liite

3).
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Kuva 7. Koealakohtaiset lajiryhmien keskipeittdvyydet sekad keskiarvon keskivirheet
Heindveden Rouvanlehdossa ennen hakkuuta ja hakkuun jalkeen.

Multian Havusuolla varpujen, lehtisammalten, puiden ja pensaiden sekda ruohojen
keskipeittavyys kasvoi kaikilla koealoilla ja muutos oli selvempaa kasitellyilla koealoilla kuin

kontrollikoealoilla (Kuva 8). Heinien ja sarojen keskipeittavyys pysyi kontrollikoealoilla lahes
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muuttumattomana, mutta kasittelyjen jalkeen niiden peittavyys kasvoi selvasti.
Rahkasammalten keskipeittavyydessa tapahtui hienoista laskua kontrollikoealoilla seka
toisella kasitellyista koealoista. Merkitsevida muutoksia tapahtui selvasti enemman kasitellyilla
koealoilla kuin kontrollikoealoilla. Kummallakin kasitellyllda koealalla varpujen, heinien ja
sarojen, puiden ja pensaiden sekad ruohojen keskipeittdvyydessa tapahtunut kasvu oli

merkitsevaa (Liite 3).
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Kuva 8. Koealakohtaiset lajiryhmien keskipeittavyydet sekd keskiarvon keskivirheet Multian
Havusuolla ennen hakkuuta ja hakkuun jalkeen.

Juuan Vaarajoella varpujen keskipeittavyys kasvoi hieman kevyemman kasittelyn jalkeen,
mutta laski voimakkaamman kasittelyn jalkeen. Heinien ja sarojen, puiden ja pensaiden seka
ruohojen keskipeittavyys kasvoi kaikilla kasitellyilla koealoilla, kun taas lehtisammalten seka

rahkasammalten peittavyys laski (Kuva 9).
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Tilastollisesti merkitsevia muutoksia tapahtui selvasti eniten kevyemmin kasitellyilla
koealoilla. Kummallakin kevyemmin kasitellyista koealoista lehtisammalten, rahkasammalten
ja ruohojen peittavyysmuutokset olivat merkitsevid. Toisella niista lisaksi heinien ja sarojen
peittavyys kasvoi selvasti (p<0,05). Toisella kontrollikoealalla lehtisammalten ja toisella
varpujen peittavyys laski tilastollisesti merkitsevasti. Lisdksi heinien ja sarojen peittavyyden
kasvu oli merkitsevaa toisella kontrollikoealalla. Voimakkaammin kasitellyillda koealoilla

lehtisammalten peittavyyden lasku ja toisella naista lisdksi ruohojen peittavyyden kasvu oli

merkitsevaa (Liite 3).
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Kuva 9. Koealakohtaiset lajiryhmien keskipeittavyydet seka keskiarvon keskivirheet Juuan
Vaarajoella ennen hakkuuta ja hakkuun jalkeen.

Taulukossa 1 on esitetty muutoksen suunta, kun kontrollit ja vastaavilla tavoilla kasitellyt
koealat on yhdistetty kohteittain. Heinien ja sarojen peittavyys kasvoi kaikilla kohteilla seka

kontrollikoeloilla, ettad kasitellyilla koealoilla. Rahkasammalten peittavyys taas laski. Muissa
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lajiryhmissd muutoksen suunnassa oli vaihtelua kohteiden vililla. Lehtisammalten peittavyys
kasvoi Multian koealoilla, mutta Heindvedelld ja Juuassa se aleni seka kontrolleilla, etta
kasitellyilla koealoilla. Varpujen osalta taas Heinavedella ja Juuassa tapahtui paaosin kasvua,
mutta Multian kohteella peittdavyydet kasvoivat sekd kontrollikoealoilla, ettd kasitellyilla
koealoilla.

Taulukko 1. Peittavyyksissa kohteittain tapahtuneiden keskimaaraisten muutosten suunta
kontrollikoealoilla ja kasitellyilla koealoilla.

Heinavesi Multia Juuka

Varvut

Kontrollit

Kevyempi kasittely
Voimakkaampi kasittely
Heinat ja sarat
Kontrollit

Kevyempi kasittely
Voimakkaampi kasittely
Puut ja pensaat
Kontrollit

Kevyempi kasittely
Voimakkaampi kasittely
Ruohot

Kontrollit

Kevyempi kasittely
Voimakkaampi kasittely
Lehtisammalet
Kontrollit

Kevyempi kasittely
Voimakkaampi kasittely
Rahkasammalet
Kontrollit

Kevyempi kasittely
Voimakkaampi kasittely

™
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> >

> >

> >

« >
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3.4 Muutokset lajimaarissa

Kohteilla kasvoi vuonna 2016 yhteensa 67 lajia ja vuonna 2018 yhteensa 68 lajia. Vuonna 2016
havaituista lajeista virpapajua (Salix aurita), hiirenporrasta (Athyrium filix-femina) seka
kangasmaitikkaa (Melampyrum pratense) ei havaittu enda vuonna 2018. Naita lajeja kasvoi
vuonna 2016 vain yksittaisilla ruuduilla ja niiden peittavyydet vaihtelivat silloin valilla 0,2-3 %.
Uusina lajeina vuonna 2018 havaittiin peltopillike (Galeopsis bifida), ojanukkasammal
(Dicranella cerviculata), metsatahtimd (Stellaria longifolia), seka rauduskoivun (Betula
pendula) taimi. Naista peltopillike sekd ojanukkasammal havaittiin Heindveden Rouvanlehdon

koealoilla 2,3 ja 4 ja niiden peittavyydet yksittdisilla ruuduilla vaihtelivat valilld 0,2-5 %.
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Metsatahtimo havaittiin yksittaisilla ruuduilla Heindveden koealoilla 2 ja 3 peittavyyksilla 0,5
% ja 0,2 %. Rauduskoivun taimia l16ytyi Heindveden koealan 4 kahdelta kasvillisuusruudulta ja

niiden peittavyys kummallakin ruudulla oli 2 %.

Kontrollikoealoilta katosi keskimadarin 0,2 lajia. Kevyemman kasittelyn koealoille ilmestyi
keskimaarin yksi uusi laji ja voimakkaamman kasittelyn koealoille kaksi uutta lajia (Taulukko
2). Muutokset eivat olleet tilastollisesti merkitsevia (Liite 4). Suurimmat yksittdiset lajimaaran
kasvut tapahtuivat Heindaveden Rouvanlehdon koealoilla 2 ja 4 sekd Multian Havusuon
koealalla 2, joista yksi on kasitelty kevyemmin ja kaksi voimakkaammin. Eniten lajeja havisi
Multian Havusuon seka Juuan Vaarajoen koealoilta 1, joista toinen on kontrolli ja toinen on

kevyemmin kasitelty. Liitteessa 5 on esitetty koealoittain kaikki havinneet lajit seka uudet lajit.

Taulukko 2. Koealakohtaiset seka yhdistetyt lajimaarat seka niissa tapahtuneet muutokset

Heinavesi Lajimaara 2016 Lajimaara 2018 Muutos
Koeala 1 28,0 28,0 +1
Koeala 2 30,0 36,0 +6
Koeala 3 29,0 30,0 +1
Koeala 4 33,0 39,0 +6
Koeala 5 31,0 31,0 0
Koeala 6 28,0 29,0 +1
Kontrollit (Ka.) 28,0 28,5 +0,5
Kevyempi kasittely (Ka.) 32,0 35,0 +3
Voimakkaampi Kasittely (Ka.) 29,5 33,0 +3,5
Multia Lajimaara 2016 Lajimaara 2018 Muutos
Koeala 1 23,0 21,0 -2
Koeala 2 24,0 29,0 +5
Koeala 3 26,0 28,0 +2
Koeala 4 27,0 26,0 -1
Kontrollit (Ka.) 25,0 23,5 -1,5
Voimakkaampi Kasittely (Ka.) 25,0 28,5 +3,5
Juuka Lajimaara 2016 Lajimaara 2018 Muutos
Koeala 1 25,0 21,0 -4
Koeala 2 22,0 23,0 +1
Koeala 3 25,0 27,0 +2
Koeala 4 27,0 27,0 0
Koeala 5 35,0 35,0 0
Koeala 6 28,0 26,0 -2
Kontrollit (Ka.) 28,5 29,0 +0,5
Kevyempi kasittely (Ka.) 25,0 24,0 -1
Voimakkaampi Kasittely (Ka.) 27,5 26,5 -1
Kohteet yhdistettyna Lajimaara 2016 Lajimadara 2018 Muutos
Kontrollit 27,2 27,0 -0,2
Kevyempi kasittely 28,5 29,5 +1

Voimakkaampi Kasittely 27,3 29,3 +2
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3.5 Yleistetyt lineaariset mallit

Taulukossa 3 on esitetty peittavyysmallien selittdjien merkitsevyys seka vaikutuksen suunta
(sininen=negatiivinen, punainen=positiivinen). Kasvupaikalla ja kokonaispohjapinta-alalla
havaittiin merkitsevaa yhdysvaikutusta ainoastaan mustikan peittavyysmallissa. Mallien

kertoimet, keskivirheet, t-arvot seka varianssianalyysien tulokset loytyvat liitteista 7 ja 8.

Taulukko 3. Peittdvyysmallien selittdjien merkitsevyys (p-arvot) sekd tilastollisesti
merkitsevien vaikutuksien suunta (sininen=negatiivinen ja punainen=positiivinen).
Luokkamuuttujien yhteisvaikutusta kuvaavan F-testin p-arvot on kursiivilla (tilastollisesti
merkitsevat p-arvot on lihavoitu). Selitteet: Vaccmyrt=mustikka, Vaccviti=puolukka,
Trieeuro=metsatdhti, Oxalacet=kdenkaali, Careglob=pallosara, Pleuschr=seindsammal,
Hylosple=metsakerrossammal, Dicrpoly=kangaskynsisammal, Bracspp.=suikerosammalet,
Aulapalu=suonihuopasammal, Piceabi3=kuusen taimet.

Vacc Vacc Trie Oxal Care Dryo Pleu Hylo Dicr Brac Aula Pice
myrt vitis euro acet glob cart schr sple poly spp. palu abi3
Vakio (Bo) 0,055 0,801 0,197 0,253 0,382 0,107 0,009 0,693 0,410 0,820 0,012 0,076

Kasvupaikka (B1)
(ref=ruohoinen)

mustikkainen 0,001 0,004 0,786 0,018 0,000 0,636 0,002 0,072 0,277 0,457 0,369 0,092

puolukkainen 0,007 0,396 0,815 0,996 0,031 0,501 0,003 0,381 0,204 0,306 0,009 0,392

Ojitustilanne (B.)
(ref=turvekagas)

ojittamaton suo 0,305 0,053 0,002 0,175 0,193 0,024 0,28 0,249 0,001 0,170 0,242 0,001

Selittdja

0,000 0,010 0921 0,012 0,000 0,508 0,001 0,048 0332 0356 0,007 0,079

0,622 0,037 0,003 0079 0432 0,001 0,005 0,040 0,000 0251 0,018 0,000

ojikko 0,721 0,353 0,343 0,421 0,137 0,077 0,054 0,193 0,056 0,324 0,312 0,038
muuttuma 0,772 0,679 0,016 0,234 0,307 0,003 0,168 0,259 0,005 0,888 0,018 0,023
Keskilpm, cm (Bs) 0,615 0,134 0,850 0,002 0,241 0,384 0,233 0,717 0,037 0,290 0,096 0,016
PPA, m2/ha (Ba) 0,001 0,013 0,029 0,148 0,215 0,399 0,025 0,059 0,324 0,224 0,231 0,107
PPA2, m2/ha (Bs) 0,002 0,013 0,033 0,042 0,368 0,159 0,075 0,120 0,218 0,314 0,088 0,112
Lepu%, % (Bs) 0,012 0,746 0,160 0,002 0,023 0,778 0,000 0,022 0,005 0,341 0,309 0,111
Kasvupaikka:PPA

(B7) 0,044 0,212 0,171 0,823 0,176 0,714 0,142 0,499 0,928 0,540 0,099 0,744

(ref=ruohoinen*PPA)
mustikkainen*PPA 0,018 0,264 0,066 0,537 0,078 0,425 0,117 0,478 0,817 0,826 0,479 0,987

puolukkainen*PPA 0,130 0,491 0,674 1,000 0,602 0,919 0,080 0,470 0,993 0,343 0,047 0,469

Mustikan peittavyysmallissa tilastollisesti merkitsevia selittdjia olivat kasvupaikka, pohjapinta-
ala, lehtipuuosuus sekd kasvupaikan ja pohjapinta-alan yhdysvaikutus (Taulukko 3). Naista
vahvimpia selittdjid olivat puuston pohjapinta-ala sekd kasvupaikkatyyppi. Pohjapinta-alan
kasvaessa mustikan peittavyys kasvaa tiettyyn pisteeseen asti ja runsaimmillaan se on
mustikkaisilla kasvupaikoilla ja ldhes yhtd runsaana puolukkaisilla. Lehtipuuosuuden kasvu
alentaa mustikan peittavyytta. Kuvassa 10 on esitetty mallien mukainen pohjapinta-alan
vaikutus kasvilajien peittavyyteen kasvupaikoittain, kun muut jatkuvat selittdjat tunnukset

pidetaan keskiarvossaan. Keskilapimitan keskiarvo oli 10,87 cm ja lehtipuuosuuden keskiarvo
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39,29 %. Qjitustilanteen arvona oli havaintojen maaralla painotettu keskiarvo. Pohjapinta-
alalla ja kasvupaikalla havaittiin myos tilastollisesti merkitsevaa yhdysvaikutusta. Ruohoisilla
kasvupaikoilla mustikalle optimaalinen puuston pohjapinta-ala oli selvasti korkeampi kuin

puolukkaisilla ja mustikkaisilla kasvupaikoilla.

Puolukan peittavyytta selittivat merkitsevasti kasvupaikka, ojitustilanne seka pohjapinta-ala
(Taulukko 3). Eniten puolukkaa esiintyy mallin mukaan mustikkaisilla kasvupaikoilla ja vahiten
ruohoisilla. Peittdavyys kuitenkin kasvaa puolukkaisilla kasvupaikoilla korkeammaksi kuin
mustikkaisilla pohjapinta-alan kasvaessa (Kuva 10). Kasvupaikan ja pohjapinta-alan
vhdysvaikutus ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva. Ojittamattomilla soilla puolukan

peittavyys on mallin mukaan suuntaa antavasti pienempi kuin turvekankailla.

Ojitustilanne ja pohjapinta-ala selittivat merkitsevasti metsatahden peittavyytta (Taulukko 3).
Ojittamattomissa korvissa metsatahtea ei kdaytannossa ollut ollenkaan, mutta sen peittavyys
kasvoi siirryttaessa kohti turvekankaita ja pohjapinta-alan kasvaessa (Kuva 10). Kasvupaikka ei
ollut merkitseva selittdja. Eniten metsatahtea oli kuitenkin mustikkaisilla paikoilla ja

seuraavaksi eniten ruohaisilla. Puolukkaisilla paikoilla havaintoja oli vain muutama.

Kadenkaalin peittdavyyteen vaikutti merkitsevasti kasvupaikka, keskilapimitta, pohjapinta-ala
seka lehtipuuosuus (Taulukko 3). Kdenkaalin osalta pohjapinta-alan ja sen toisen potenssin
merkitsevyyden suunta oli pdinvastainen kuin edellisilla lajeilla. Taman tuloksen mukaan
kdenkaalia esiintyy alhaisilla pohjapinta-aloilla, jonka jalkeen peittdavyys alenee pohjapinta-
alan kasvaessa, kunnes se kadntyy taas nousuun (Kuva 10). Kaenkaalin peittdavyys on korkein
ruohoisilla paikoilla ja alenee merkitsevasti siirryttaessa mustikkaisille paikoille. Puolukkaisilla
koealoilla kdenkaalia ei havaittu tdssa aineistossa ollenkaan. Keskilapimitan kasvaessa

kdenkaalin peittavyyskin kasvaa merkitsevasti.

Pallosaran peittavyyteen vaikutti merkitsevasti kasvupaikka sekd lehtipuuosuus (Taulukko 3).
Runsaimmin sitd esiintyy mustikkaisilla kasvupaikoilla ja seuraavaksi eniten puolukkaisilla.
Kummallakin sitd esiintyy merkitsevasti enemman kuin ruohoisilla kasvupaikoilla.

Lehtipuuosuuden kasvaessa pallosaran peittavyys alenee.
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Metsaalvejuuren peittdvyytta selitti tassd aineistossa merkitsevasti ainoastaan ojitustilanne
(Taulukko 3). Sitd on runsaimmin turvekankailla ja siirryttdessa muuttumiin, ojikoihin ja
ojittamattomiin soihin sen peittdvyys alenee vahintaan tilastollisesti suuntaa antavasti.
Metsdalvejuurestakin oli erittdin vahan havaintoja puolukkaisilla paikoilla, mika selittaa mallin
ennusteen ja luottamusvalien kayttaytymista kasvupaikan ja pohjapinta-alan suhteen (Kuva

10).

Kasvupaikka, ojitustilanne, pohjapinta-ala sekd lehtipuuosuus selittivdt merkitsevasti
seindsammalen peittavyytta (Taulukko 3) ja ndista vahvimpia selittdjia ovat kasvupaikka seka
lehtipuuosuus. Seindsammalta on ruohoisuustasoa merkitsevdasti enemman seka
mustikkaisilla, ettda puolukkaisilla paikoilla ja runsaimmillaan se on muuttumilla ja
turvekankailla. Kokonaispohjapinta-ala on merkitseva selittdja, eikd se ole kasvupaikasta
riippuva (Kuva 10). Lehtipuuosuuden kasvulla on merkitseva negatiivinen vaikutus

seindsammalen peittavyyteen.

Metsakerrossammalta esiintyy eniten mustikkaisilla kasvupaikoilla ja seuraavaksi eniten
ruohoisilla (Taulukko 3). Puolukkaisilta kasvupaikoilta havaintoja oli vain vahan. Tassa
aineistossa metsakerrossammalta esiintyy runsaimmin ojittamattomilla soilla ennen
turvekankaita. Lehtipuuosuuden kasvu alentaa metsdkerrossammalenkin peittavyytta
merkitsevasti, mutta kuitenkin vahemman kuin seindsammalen peittdavyytta. Kasvupaikan ja
kokonaispohjapinta-alan yhdysvaikutus ei ollut merkitseva, joten kuvan 10 kasvupaikoittaisilla

ennusteilla ei ole eroa.

Kangaskynsisammalen peittdavyyteen vaikuttivat ojitustilanne, keskildapimitta seka
lehtipuuosuus (Taulukko 3). Se on runsaimmillaan turvekankailla ja vahenee jarjestyksessa
muuttumat, ojikot ja ojittamattomat suot. Kasvupaikan vaikutus ei ollut merkitseva, mutta
vahiten kangaskynsisammalta esiintyy ruohoisilla kasvupaikoilla (Kuva 10). Keskildpimitan

kasvaessa peittavyys kasvaa ja lehtipuuosuuden kasvaessa alenee merkitsevasti.

Suikerosammalille mikaan selittajista ei ollut merkitseva (Taulukko 1), mutta runsaimmillaan
se esiintyy ruohoisilla muuttumilla ja turvekankailla. Suonihuopasammalen osalta mallin

kertoimet menivat ristiin siten, etta sita esiintyy puolukkaisilla kasvupaikoilla merkitsevasti
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enemmadan kuin ruohoisilla, mutta vahiten sitd on mustikkaisilla kasvupaikoilla.
Ojitustilanteenkin osalta kertoimet vaihtelivat. Muuttumilla suonihuopasammalta esiintyy
merkitsevasti enemman kuin turvekankailla. Myos ojittamattomilla soilla sitd on enemman,
mutta ojikoilla taas vahemman. Kasvupaikan ja pohjapinta-alan yhdysvaikutus oli tilastollisesti
suuntaa  antava ja  puolukkaisilla  kasvupaikoilla  pohjapinta-alan  kasvaessa

suonihuopasammalen peittavyys alenee merkitsevasti enemman kuin ruohoisilla.

Kuusen taimien (alle 0,5 m) peittavyytta selitti merkitsevasti ojitustilanne ja keskilapimitta
(Taulukko 3). Suurin peittdvyys on turvekankailla ja merkitsevasti pienempi niin
ojittamattomilla soilla, ojikoilla kuin muuttumillakin. Keskilapimitan kasvaessa eli puuston

jareytyessa peittavyys kasvaa merkitsevasti.
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Kuva 10. Mallien kasvupaikoittaiset peittavyysennusteet pohjapinta-alan suhteen seka 95%
luottamusvalit, kun muut selittdjat saavat keskimaardisen arvonsa. (1 ja 2 = ruohoinen, 3 =
mustikkainen, 4 ja 5 = puolukkainen).
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3.6 Mallien testaus SOMPA-aineistoon
3.6.1 Mustikkaturvekankaat

Mustikan peittavyyden muutos SOMPA-hankkeen mustikkaturvekankailla oli yleisesti ottaen
samansuuntainen kuin mustikan peittavyysmallin ennuste pohjapinta-alan suhteen (Kuva 11),
mutta peittavyyden tasoissa oli selvaa vaihtelua. Voimakkaammin kasiteltyjen koealojen
pohjapinta-ala ennen kasittelya oli valilla 24,5-31 m?2/ha, jolloin mallinkin mukainen peittavyys
olisi jo laskussa. Kolmella neljasta voimakkaammin kasitellysta koealasta mustikan peittavyys
kasvoi hieman, kuten mallin ennustekin. Muutoksen suunta oli siis padaosin sama, mutta
havaitut peittdvyydet olivat yleensa selvasti alhaisempia kuin mallin ennuste. Kevyemmin
kasitellyillakin koealoilla peittavyys kasvoi kasittelyn jalkeen. Toisella naista aloista muutos oli
mallin mukainen, mutta toisella peittavyys kasvoi selvasti, kun mallin mukainen muutos olisi
ollut hienoinen lasku. Kyseiselld koealalla pohjapinta-ala ennen hakkuuta oli alle 20 m?/ha,
joten pohjapinta-alan muutos ei ollut kovin suuri. Kontrollikoealojen peittavyydet ovat lahella
mallin antamaa mustikan peittdvyyttd lukuun ottamatta yhtd koealaa, jolla mustikan

peittavyydet ovat huomattavasti muita koealoja alhaisempia.

18
Kevyempi kasittely
16 (Juuka 1)
14 Kevyempi kasittely
(Juuka 3)
12 Voimakkaampi kasittely
< (Juuka 4)
2 10 Voimakkaampi késittely
> (Juuka 6)
w8
.% Voimakkaampi kasittely
& 6 (Multia 2)
Voimakkaampi kasittely
4 (Multia 3)
) Mallin ennuste
0

Pohjapinta-ala (m?/ha)

Kuva 11. Mustikan peittavyyshavainnot SOMPA-hankkeen mustikkaturvekankaiden koealoilta
seka mallin ennuste.
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Puolukan osalta kontrollikoealojen havainnot seurailevat pdaosin hyvin mallin ennustetta.
Voimakkaammin kasitellyilla koealoilla Juuan Vaarajoen kohteella puolukan peitteisyys aleni
selvasti, kun mallin ennuste olisi ollut hienoinen kasvu, mutta Multian Havusuolla muutoksen
suunta oli mallin mukainen. Kevyemmin kasitellyista aloista toisella muutoksen suunta oli
sama kuin mallin ennusteessa, mutta toisella se oli painvastainen. Keskimaarin havainnot

seuraavat melko hyvin mallin ennustetta pohjapinta-alan muuttuessa.
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\§ ® Kevyempi ksittely (Juuka
14
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® Kevyempi kisittely (Juuka
12 T T
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® Voimakkaampi kasittely
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4 ® Voimakkaampi kasittely
(Multia 3)
2 —— Mallin ennuste
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Pohjapinta-ala (m?/ha)

Kuva 12. Puolukkahavainnot SOMPA-hankkeen mustikkaturvekankaiden koealoilta seka
mallin ennuste.

3.6.2 Ruohoturvekankaat

Ruohoturvekankailla eli Heindveden Rouvanlehdon koealoilla mustikan peittdavyydet olivat
padosin selvasti korkeampia kuin mallin ennustama peittavyys (Kuva 13). Kolmella neljasta
kasitellysta koealasta muutoksen suunta oli kuitenkin mallin mukainen. Puuston pohjapinta-
alan aleneminen vahentaa mustikan peittavyytta. Ainoastaan koealalla 5 mustikan peitteisyys

kasvoi kevyemman kasittelyn jalkeen.
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Kuva 13. Mustikan peittavyyshavainnot SOMPA-hankkeen ruohoturvekankaiden koealoilta
seka mallin ennuste.

Ruohoturvekankaiden kontrollikoealoilla puolukan peittavyys oli hyvin lahellda mallin
ennustamaa peittavyytta (Kuva 14). Kasitellyilld koealoilla peittavyydessa oli koealojen vililla
runsaasti vaihtelua jo ennen kasittelyd ja myds muutoksen suunta kasittelyn seurauksena
vaihteli. Mallin ennuste kaikille kasitellyille koealoille olisi ollut hienoinen peittavyyden lasku.
Toisella kevyemmin kasitellyista aloista ja toisella voimakkaammin kasitellyista aloista nadin
tapahtuikin. Kahdella muulla kasitellylld koealalla muutoksen suunta oli kuitenkin

pdinvastainen, mutta muutos oli hyvin vahainen.
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5
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Kuva 14. Puolukan peittavyyshavainnot SOMPA-hankkeen ruohoturvekankaiden koealoilta
seka mallin ennuste.
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4. TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

4.1 Peittavyysmuutokset

Tassa tutkimuksessa havaittiin selkeimpind muutoksina heinien ja sarojen seka ruohojen
peittdvyyden kasvu erirakenteishakkuiden seurauksena. Kummassakin lajiryhmadssa tama
muutos oli suurempi voimakkaammin kasitellyilla koealoilla. Tata selittaa se, etta naista
lajiryhmistd ja etenkin heinista |6ytyy paljon valoa vaativia pioneerilajeja, jotka runsastuvat
heti hakkuun jalkeen lisdantyvdan valon maaran seurauksena (Tonteri ym. 1990).
Kivenndismailla tehdyissa tutkimuksissa heinien ja ruohojen peittavyyksien on havaittu
kasvavan hakkuiden jalkeen, ollen korkeimmillaan kolmen vuoden kuluttua hakkuusta (Vanha-
Majamaa ym. 2017). Avohakkuiden aiheuttama peittavyyden kasvu on ollut voimakkaampaa
kuin kevyempien hakkuukasittelyjen. Turvemailla on aiemmin havaittu heinamaisten kasvien

peittavyyden kasvua avohakkuiden seurauksena (Hamberg ym. 2019).

Tassa tutkimuksessa erirakenteishakkuista hyotyi selvasti metsatahti, metsaalvejuuri ja
pallosara. Pallosaran tiedetdaan runsastuvan hakkuiden jalkeen jonkin aikaa valon maaran ja
maaperan kosteuden lisdannyttya ja sen optimaalisia kasvupaikkoja ovat viljavuustasoltaan
mustikka ja puolukkaturvekankaat (Hotanen 2001). Pallosara runsastuikin selvimmin Juuan ja
Multian hakatuilla koealoilla, jotka edustavat edelld mainittuja viljavuustasoja. Moilanen ym.
(1995) havaitsivat, ettd pallosara hyotyy myds maanmuokkauksesta. Ajourien osuminen
joillekin kasvillisuusruudulle saattaa selittdda osan pallosaran runsastumisesta tadssa
tutkimuksessa. Myods metsatahti ja metsaalvejuuri sietavat hyvin valoa ja leviavat tehokkaasti
(Nousiainen 2001, Tonteri 2001a), joten naiden lajien runsastuminen hakkuukasittelyiden
jalkeen tassa tutkimuksessa ei ole yllattavaa. Myos vadelman runsastumista havaittiin lahes
kaikilla kasitellyilla koealoilla ja voimakkaamman kasittelyn jalkeen muutos oli selvempi. Tama
vastaa hyvin aiempien tutkimusten tuloksia, joiden mukaan vadelma hyétyy lisdantyneesta
valosta ja maanpinnan rikkoutumisesta (Ricard & Messier 1996, Vanha-Majamaa ym. 2017).
Kaikilla kasitellyilla koealoilla my6s maitohorsma runsastui hakkuun seurauksena, mutta
muutokset eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid. Tamakin tulos oli odotettavissa,
silla maitohorsma pystyy pioneerilajina levidmaan tehokkaasti hakkuun jalkeen (Vanha-

Majamaa 2001).
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Hamberg ym. (2019) havaitsivat ojitetuilla turvemailla, ettd hakkuiden vaikutukset
kasvillisuuteen korostuivat erityisesti kokopuuhakkuin kasitellyilla alueilla. Sen vaikutukset
olivat myo6s suurempia kuin kivenndismailla. Kaksi vuotta hakkuun jalkeen esimerkiksi
mustikan, puolukan ja seindsammalen peittavyydet olivat alhaisempia kasitellyilla alueilla kuin
kontrolleilla. Tassa tutkimuksessa mustikan ja puolukan peittdvyysmuutokset eivat olleet
keskimaarin kovinkaan suuria. Mustikan peittavyys jopa kasvoi kevyemmin kasitellyilla

koealoilla ja puolukan voimakkaammin kasitellyilla koealoilla.

Mustikan aiemminkin havaittu hyotyvan harvennushakkuista, mutta valittémasti
harvennuksen jalkeen tapahtuu hienoista peittdvyyden laskua (Miina ym. 2009, Tonteri ym.
2016). Vanha-Majamaan ym. (2017) kivennaismaiden kuusikoissa tehdyssa tutkimuksessa
mustikan peittavyyden havaittiin laskevan ldhes lineaarisesti hakkuun voimakkuuden
kasvaessa ja saman ovat havainneet Ruotsissa Bergstedt ym. (2001). Lisdksi varpujen
palautuvuus on selvasti hitaampaa avohakkuun jalkeen kuin pienaukko- ja poimintahakkuiden
jalkeen (Vanha-Majamaa ym. 2017). Myos Hannerz ja Hanell (1997) havaitsivat, etta rehevilla
turvemailla mustikka karsii enemman avohakkuista, kuin suojuspuuhakkuista. Tuloksia voi
kuitenkin selittaa se, ettd maanmuokkaus on mustikalle haitallisempaa kuin itse hakkuun
voimakkuus, silla mustikka karsii puolukkaa enemman maavarsiyhteyksien katkeamisista
(Tolvanen 1994). Taman tutkimuksen tulokset tukevat edellistd tulosta, silla varsinaista

maanmuokkausta ei koealoilla tehty.

Hambergin ym. (2019) tutkimuksessa sekd mustikan, ettda puolukan peittavyydet olivat
kokopuuhakkuin ja runkopuuhakkuin kasitellyilld koealoilla alhaisempia kuin kontrolleilla.
Heidan tutkimuksessaan puolukan peittavyys oli kuitenkin jo viisi vuotta hakkuun jalkeen
runkopuuhakkuin kasitellyilld koealoilla korkeampi kuin kontrolleilla. My6s Vanha-Majamaa
ym. (2017) havaitsivat, ettd puolukan peittdavyys on palautunut hakkuuta edeltdvalle tasolle
kymmenen vuoden kuluttua. Tonterin ym. (2016) mukaan puolukka hyotyy
harvennushakkuista ja tdssdkin tutkimuksessa voimakkaammin kasitellyilld koealoilla
puolukka runsastui. Mustikan tavoin puolukkakin karsii maanmuokkauksista seuraavasta

maavarsiyhteyksien katkeamisesta, mutta se on kuitenkin tdssd suhteessa mustikkaa
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kestavampi (Tolvanen 1994). Lisdksi puolukka kestdd paremmin valoa ja kuivuutta kuin

mustikka (Salemaa 2001), mika selittdd sen nopeampaa palautumista hakkuiden jalkeen.

Tassa tutkimuksessa havaittiin seka rahkasammalten etta lehtisammalten peittavyyden selva
lasku niin kontrollikoealoilla kuin kasitellyillakin koealoilla. Muutos oli kuitenkin vahaisempi
kontrollikoealoilla. Rahkasammalten osalta peittavyyden lasku oli selvempi voimakkaammin
kasitellyilla koealoilla, mika on havaittu aiemmin myo6s kivenndismailla. Tata selittaa se, etta
sammalet karsivat hakkuista ja ne myds palautuvat hairidista hitaasti (Jalonen & Vanha-
Majamaa 2001, Vanha-Majamaa 2017). Turvemaillakin sammalten on havaittu karsivan
hakkuista ja voimakkaan kasittelyn vaikutus on yleensa suurempi (Hannerz & Hanell 1997,

Hamberg ym. 2019).

Yksittdisilla lajeilla havaittiin kuitenkin tassa tutkimuksessa peittavyyden kasvua my®os joillakin
kasitellyilla koealoilla. Suikerosammalten peittavyys kasvoi kontrollikoealoilla, mutta viela
selkeammin se kasvoi voimakkaammin kasitellyilla koealoilla. Suikerosammalet kasvavat usein
karikkeen ja hakkuutahteiden paalla, joten metsien hakkuut luovat niille uusia kasvupaikkoja
(Makipaa 2001a). Kangaskynsisammalen peittavyys kasvoi vdahan kevyemmin kasitellyilla
koealoilla, kun taas rahkasammalten peittavyys samaan aikaan aleni. Kangaskynsisammalten
tiedetdadan menestyvan hyvin myos ojitetuilla soilla rahkasammalten vaistyttya (Laine & Vanha-
Majamaa 1992). Voimakkaammin kasitellyilld koealoilla kangaskynsisammalen peittavyys

kuitenkin aleni.

Metsakerrossammalen peittdavyys aleni selvasti kummankin hakkuukasittelyn jalkeen.
Metsdkerrossammal ei siedd suoraa auringonvaloa ja sen peittdavyys on yleensd alhainen
latvusaukoissakin (Makipaa 2001). Myos Vanha-Majamaa ym. (2017) havaitsivat, etta
metsdkerrossammal karsii erityisesti avohakkuista ja sddstopuuhakkuista, mita selittyy
osittain my6s maanmuokkausten vaikutuksella. Pienaukko- ja poimintahakkuilla haitallista
vaikutusta voidaan lieventad, mutta niidenkin seurauksena peittavyys alenee selvéasti (Vanha-
Majamaa 2017). Palviaisen ym. (2005) mukaan metsdkerrossammalen biomassa oli
avohakkuun jalkeen selvasti alhaisempi kuin hakkaamattomilla aloilla koko seitseman vuoden
tutkimusjakson ajan. Sammalten on myods todettu mahdollisesti hyotyvan yhtendisemmasta

hakkuiden vaikutuksilta vapaasta alueesta (Vanha-Majamaa 2017).
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Vanha-Majamaa ym. (2017) havaitsivat, ettd seindsammalen peittdavyys aleni kaikkien
kasittelyjen jalkeen. Toisaalta erityisesti poimintahakkuun jalkeen se palautui nopeasti ja oli
kymmenen vuoden kuluttua jo korkeampi kuin ennen hakkuuta. Lyhyen aikavalin tulokset
vastaavat tdssa tutkimuksessa edellda havaittua. Avohakkuun jalkeen seindasammalen
peittdvyys ja biomassa alkavat palautua hitaammin kuin kevyempien hakkuiden jalkeen.
Seindsammal palautuu kuitenkin nopeammin kuin metsakerrossammal (Palviainen ym. 2005,
Vanha-Majamaa ym. 2017). Turvemailla Hamberg ym. (2019) saivat samansuuntaisia tuloksia,
silla seindsammalen peittavyys oli kaksi vuotta avohakkuun jalkeen alhaisempi kasitellyilla

koealoilla kuin kontrollikoeallilla, eika se taysin palautunut viidessakaan vuodessa.

Moilasen ym. (1995) tutkimuksen mukaan viljavien ohutturpeisten ojitettujen korpien
uudistusalojen kivenndismaavaltaisille matdspinnoille kehittyy nopeasti karhunsammal-,
nuokkuvarstasammal- ja hiekkasammalkasvustoja. Kasvillisuussukkessio oli myds aiemmin
esitettya kivenndismaan aurausalueiden sukkessiota nopeampaa (Ferm & Sepponen 1981).
Sopivissa oloissa muokkauspinnat siis peittyvdat jo muutamassa vuodessa tuuheisiin
karhunsammalkasvustoihin, jotka estdvat tehokkaasti taimettumista (Moilanen ym. 1995)
Tassa tutkimuksessa karhunsammalten peittavyyksissa ei havaittu merkitsevaa kasvua, koska
maanmuokkausta ei kohteilla tehty. Mydskdaan nuokkuvarstasammalten tai hiekkasammalten

selvaa runsastumista ei havaittu.

Tassa tutkimuksessa havaittu puiden ja pensaiden peittavyyden kasvu selittyy suurimmaksi
osaksi Multian Havusuon kasitellyilla koealoilla tapahtuneena kuusen taimien peittavyyden
selvana kasvuna. Toisaalta myos Havusuon kontrolleilla kuusen taimien peittavyys kasvoi.
Muilla kohteilla ei tapahtunut puiden taimien peittavyyksissa yhta selvapiirteisia muutoksia,
vaikkakin yleensa kuusen seka hienoisesti myos hieskoivun peittavyys kasvoi. Lisaksi vadelman
peittavyys yleensa kasvoi erityisesti kasitellyilla koealoilla, mika osaltaan selittda muutoksia

tassa lajiryhmassa.

4.2 Muutokset lajimaarissa

Tassa tutkimuksessa ei havaittu kovinkaan suuria muutoksia lajimaarissa hakkuiden

seurauksena. Kuitenkin, voimakkaammin kasitellyilla koealoilla tapahtui keskimaarin suurin
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muutos ja seuraavaksi suurin muutos oli kevyen kasittelyn aloilla. Kontrollikoealoilla muutosta
ei kdytannossa tapahtunut. Lehtisammalista ojanukkasammal ilmestyi uutena lajina
Heindveden neljasta kasitellysta koealasta kolmelle. Ojanukkasammal viihtyy paljailla
turvepinnoilla ja Saarinen ym. (2009) havaitsivat sen valtaavan turvepintaiset laikut nopeasti,
jos vedenpinta on sen esiintymiselle sopivalla syvyydelld. Sulkasammal ilmestyi uutena lajina
kaikille Multian Havusuon koealoille. Tata voidaan pitdaa hieman yllattavana, silla sen tiedetaan
olevan herkka auringon sateilylle ja havidavan lahes kokonaan avohakkuun myota (Makipaa
2001b, Vanha-Majamaa ym. 2017). Sen on myds havaittu karsivan poimintahakkuista, mutta
selvasti lievemmin kuin avohakkuista (Vanha-Majamaa 2017). Muista lehtisammalista
korpikarhunsammal, kangaskarhunsammal, suonihuopasammal seka nuokkuvarstasammal
ilmestyivat uusina laejina yksittdisille koealoille tassa tutkimuksessa. Kaikki nama lajit ovat
tehokkaita valtaamaan uusia kasvupaikkoja ja usein hyotyvat maanpinnan rikkoutumisesta

(Korpela 2001, Saarinen 2013)

Uusina lajeina yksittdisille koealoille ilmestyneet heinat ja sarat seka ruohot olivat pdaosin
pioneerilajeja ja yksittaisilta koealoilta havinneiden lajien peittavyydet olivat alun perinkin
yleensa alhaisia tai niita esiintyi vain yksittdisilla kasvillisuusruuduilla. Lajien haviamista
koealoilta voi siis usein selittaa karikkeen peittamat kasvillisuusruudut seka esimerkiksi

ajouran osuminen ruudulle.

Aiempien tutkimusten mukaan hakkuun voimakkuuden kasvu vahentda lahes lineaarisesti
aluskasvillisuuden peittavyyksia ja lajimaaria (Jalonen & Vanha-Majamaa 2001, Vanha-
Majamaa 2017). Samansuuntaisia tuloksia on saatu myos turvemailla (Hannerz & Hanell 1997,
Hamberg ym. 2019). Tassakin tutkimuksessa havaittiin keskimaarin suurempia muutoksia
aluskasvillisuudessa voimakkaamman kasittelyn jalkeen seka peittavyyksissa etta lajimaarissa.
Hakkuun jalkeen lyhyelld aikavalilla tapahtuneista muutoksista osan selittda esimerkiksi
hakkuun aiheuttamat suorat mekaaniset hairiot, hakkuutdhteet, maanmuokkaus seka
valaistus- ja kosteusolosuhteiden muutokset (Brosofske ym. 1997). Naiden tekijoiden
vaikutukset ovat luonnollisesti suurempia voimakkailla kasittelyilld, mihin viittaa myo0s
keskimaarin suuremmat hajonnat peittavyyksissa voimakkaammin kasitellyilld aloilla.

Hakkuun lyhyen aikavalin vaikutuksia tutkittaessa on huomioitava, etta pioneerilajitkaan eivat
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ole valttamatta vield tdssad ajassa ehtineet levitd alueelle, joten pidempiaikaista seurantaa

tarvitaan.

Jalonen ja Vanha-Majamaa (2001) havaitsivat hakkuiden jdlkeen merkittdvia muutoksia
putkilokasvien peittavyyksissa ja lajilukumaarassa myos kontrollikoealoilla. Tassakin
tutkimuksessa heinien ja sarojen seka puiden ja pensaiden peittavyys kasvoi tilastollisesti
merkitsevasti myos kontrollikoealoilla. Putkilokasvien peittavyyksissa on kuitenkin aiemmin
havaittu suurta ymparistotekijoistd johtuvaa vuosien vilistd vaihtelua (@kland & Eilertsen

1996, Gendreau-Berthiaume ym. 2015).

4.3 Kasvillisuuden peittavyysmallit

Tassa tutkimuksessa sovitettuihin kasvillisuuden peittavyysmalleihin valittiin selittdjat padosin
mustikan, mutta myo6s puolukan peittavyysaineistojen pohjalta. Muille lajeille kaytettiin
samoja selittdjia ja testattiin vaikuttavatko samat selittajat niidenkin peittavyyksiin. Malleja
arvioitaessa on myods huomioitava kohtalaisen pieni otoskoko erityisesti puolukkaisilla
kasvupaikoilla. Lopulliseen mallinnukseen koealoja jai yhteensa 246 kappaletta, joista
ruohoisille koealoille osui yhteensa 83, mustikkaisille 142 ja puolukkaisille vain 21. Tassa
tutkimuksessa oltiin paaosin kiinnostuneita mustikkaisuus- ja ruohoisuustason malleista, silla

my6s SOMPA-hankkeen koealat edustivat pdaaosin naita ravinteisuustasoja.

Mustikan peittavyysmalleja VMI-aineiston avulla ovat tehneet muun muassa Miina ym. (2009)
sekd Turtiainen ym. (2016). Miina ym. (2009) mallinsivat mustikan peittavyytta
kivennadismailla. Heidan tutkimuksessaan kasvupaikkatyypilla seka pohjapinta-alalla havaittiin
hyvin samankaltainen vaikutus mustikan peittavyyteen kuin tassakin tutkimuksessa
turvemailta. Kummassakin korkein peittavyys havaittiin mustikkaisella kasvupaikkatyypilla ja
seuraavaksi puolukkaisella kasvupaikkatyypilld. Myo6s Salemaan (2001) mukaan turvemailla
mustikan peittdvyys on korkein mustikkaisissa korvissa ja seuraavaksi puolukkaisissa.
Ruohoisilla ja sita viljavimmilla paikoilla mustikka karsii todenndkdisesti ruohojen ja heinien
kilpailusta (Kuusipalo 1983). Tassakin tutkimuksessa havaittiin, etta ruohoisilla kasvupaikoilla
mustikan peittdvyys alkaa mallin mukaan kasvaa selvdasti myohemmin kuin muilla
kasvupaikoilla. Korkeammilla pohjapinta-aloilla metsikén varjoisuus lisdantyy, mika tarjoaa

mustikalle paremmat mahdollisuudet menestya myo6s ruohoisilla paikoilla.
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Tassa tutkimuksessa ojitustilanteella ei havaittu merkitsevda vaikutusta mustikan
peittavyyteen, mutta ojikoilla sita esiintyi vahiten. Tulos on talta osin looginen, silla mustikan
tiedetddn vahenevan ojituksen jalkeen (Salemaa 2001). Salemaan (2001) mukaan mustikan
peittdavyys on suurimmillaan turvekankailla, mutta tdassa tutkimuksessa suurin peittavyys
havaittiin kuitenkin ojittamattomilla soilla sen jalkeen muuttumilla ja vasta kolmanneksi
turvekankailla. Ero selittynee silld, etta tdssa tutkimuksessa mukana oli vain korvet ja

Salemaan (2001) tutkimuksessa kaikki suotyypit.

Miinan ym. (2009) tutkimuksen mukaan mustikan peittdavyys kasvaa pohjapinta-alan
kasvaessa arvoon 25 m?/ha, jonka jilkeen se vahitellen laskee. Tdssd tutkimuksessa
optimipohjapinta-ala oli noin 20 m?/ha eli hieman alhaisempi. Tonteri ym. (2016) havaitsivat
my0s pohjapinta-alalla tilastollisesti merkitsevan vaikutuksen mustikan peittavyyteen, mutta
heidan tutkimuksessaan silla ei ollut yhdysvaikutusta kasvupaikan kanssa. Myds
lehtipuuosuudella havaittiin tdssa ty0ssa samanlainen negatiivinen vaikutus peittavyyteen
kuin aiemmin on havaittu ravinteikkailla kivenndismailla (Miina ym. 2009) seka korvissa
(Turtiaisen ym. 2016). Miina ym. (2009) havaitsivat mantyvaltaisilla koealoilla suuremman
mustikan peittdvyyden ja saman havaitsivat turvemailla Turtiainen ym. (2016). Tassa
tutkimuksessa mannyn osuutta ei ollut tiedossa. Hotasen ym. (2018) mukaan mannyn osuus
kasvaa ja lehtipuiden osuus vahenee siirryttdessa ruohoturvekankailta

mustikkaturvekankaille, mika myos tukee taman tutkimuksen havaintoja.

Puustotunnusten vaikutusta puolukan peittavyyteen ovat aiemmin mallintaneet muun
muassa lhalainen ym. (2003) ja Turtiainen ym. (2013). Kummassakin tutkimuksessa havaittiin
kivennadismailla korkeimmat peittavyydet puolukkaisilla kasvupaikoilla eivatka puolukkaiset
korvet eronneet niistd merkitsevasti. Myos Tonterin ym. (2016) mukaan kasvupaikka selittaa
tilastollisesti merkitsevasti puolukan peittdavyytta. Turtiaisen ym. (2013) mukaan puolukan
peittavyys myos alenee turvemailla ravinteisuustason noustessa. Taman tutkimuksen tulos
eroaa osittain edellisestd, silld tdssa tutkimuksessa puolukkaa esiintyi mustikkaisilla
kasvupaikoilla enemman kuin puolukkaisilla. Kokonaispohjapinta-alan vaikutus oli kuitenkin
tassa tutkimuksessa tilastollisesti merkitseva ja pohjapinta-alan kasvaessa puolukan

peittavyys kasvoi puolukkaisilla paikoilla korkeimmaksi. Puolukankin osalta lehtipuuosuuden



40

negatiivinen vaikutus tdssd tutkimuksessa on samankaltainen kuin Turtiaisen ym. (2013)

tutkimuksessa.

Peittdvyysmallit tehtiin tdssa tutkimuksessa myds metsatahdelle, kdenkaalille seka
metsdalvejuurelle. Metsatdhtea havaittiin merkitsevasti eniten mustikkaisilla kasvupaikoilla ja
seuraavaksi ruohoisilla. Tonterin (2016) kivenndismaita koskevassa tutkimuksessa
kasvupaikka ei ollut merkitseva metsatdhden peittdavyyden selittdja. Tassa tutkimuksessa
metsatahti oli runsaimmillaan turvekankailla, mikd oli odotettavissa, silla sen tiedetdan
levittaytyvan tehokkaasti turvekangasvaiheessa, kun sopivaa kasvutilaa syntyy (Tonteri
2001a). Pohjapinta-alakin selitti tassa tutkimuksessa tilastollisesti merkitsevd metsatahden
peittavyytta. Taman tutkimuksen tulos vastaa hyvin Tonterin (2001a) tulosta, jonka mukaan
metsatahden sukkessio-optimi on jo sulkeutuneissa nuorissa metsissa ja varjoisimmista

metsista se puuttuu.

Toisin kuin metsatahti, kdenkaali sietdd hyvin my0Os varjoisia olosuhteita ja sen sukkessio-
optimi onkin Tonterin (2001b) mukaan vanhoissa ja varjoisissa metsissd. My0ds taman
tutkimuksen mukaan kdenkaali runsastuu selvisti pohjapinta-alan noustessa yli 25 m?/ha.
Myds keskilapimitan kasvun positiivinen vaikutus viittaa siihen, etta kdaenkaali suosii vanhoja
jareitda metsid. Kaenkaalta saattaa tavata myos avoimilta paikoilta runsaina esimerkiksi isojen
kivien tai kantojen tyveltda (Tonteri 2001b), mihin viittaa my6s taman tutkimuksen
mallinnuksen tulos. Runsaimmillaan kaenkaali oli ruohoisilla paikoilla. Tama oli myds
odotettavissa, silld se on yksi ruohoturvekankaiden opaskasveista erityisesti Eteld-Suomessa
(Laine ym. 2018). Tonterin (2001b) mukaan kaenkaalia on runsaammin muuttumilla ja
turvekankailla kuin ojittamattomilla soilla. Taman tutkimuksen mukaan sitd on kuitenkin
eniten ojittamattomilla soilla. Tama tulos selittynee silld, etta aineistossa on mukana paljon
runsaspuustoisia ojittamattomia korpia. Metsadalvejuurta havaittiin  runsaimmin
turvekankailla mika vastaa Nousiaisen (2001) tulosta. Kasvupaikan vaikutus ei ollut

merkitsevd, mutta runsaimmillaan metsaalvejuuri oli ruohoisilla paikoilla.

Tassa tutkimuksessa pallosaran peittavyyteen vaikutti tilastollisesti merkitsevasti kasvupaikka
sekd lehtipuuosuus. Runsaimpana pallosaraa esiintyi mustikkaisilla ja puolukkaisilla

kasvupaikkatyypeilla. Myos Hotasen (2001) mukaan ndma se on korvissa runsaimmillaan nailla
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ravinteisuustasoilla, mutta puolukkaisuustasolla hieman runsaampi. Tassa tutkimuksessa
varpuiset koealat oli yhdistetty puolukkaisiin. Varputurvekankailla pallosaraa on vain vdhan,
mika todennakdisesti selittaa sen, etta tassa tutkimuksessa puolukkaisuustason peittavyys oli
alhaisempi kuin mustikkaisuustason. Hotasen (2001) mukaan pallosara on jossain maarin
vahentynyt 1950-luvun alun jalkeen todennakdisesti ojitusten seurauksena. Valiaikaisesti
pallosara saattaa myds runsastua ojituksen jalkeen, mihin tamankin tutkimuksen tulos viittaa.

Ojitustilanteen vaikutus ei kuitenkaan ollut tassa tutkimuksessa tilastollisesti merkitseva.

Kuusen taimien peittavyyteen ei vaikuttanut merkitsevasti puuston pohjapinta-ala, toisin kuin
keskilapimitta. Tama voisi viitata siihen, etta kuusen taimia syntyy eniten harvapuustoisiin
varttuneisiin metsiin. Myoskaan Saksa & Valkonen (2001) eivat havainneet juurikaan yhteytta
syntyvien kuusen taimien ja pohjapinta-alan valilla eri-ikdisrakenteisissa kuusivaltaisissa
metsikdissa. Lehtipuuosuus ei tdssa tutkimuksessa vaikuttanut kuusen taimien peittavyyteen,
vaikka sen tiedetdankin edistavan kuusen taimettumista (Pukkala ym. 2011). Mdnnyn osuuden
kasvu saattaa edistdda kuusen taimettumista. Lisdksi mantyjen ja koivujen alla taimet

todennakoisemmin myos selviytyvat paremmin ja kasvavat nopeammin (Pukkala ym. 2011).

Metsakerrossammalen, seindsammalen ja kangaskynsisammalen peittavyytta alentaa
lehtipuuosuuden kasvu, silla lehtikarike tukahduttaa sammalia. Lehtipuuosuuden kasvun
negatiivinen vaikutus oli tdssa tutkimuksessa seindsammalelle voimakkaampi kuin
metsdkerrossammalelle. Metsdakerrossammal viihtyy seindsammalta varjoisammissa oloissa,
mika selittaa tata. Suikerosammalten peittavyytta ei selittanyt merkitsevasti mikdaan mallissa
mukana ollut selittdja. Suikerosammalen esiintymisesséa on runsasta vuosittaista
kosteusoloista riippuvaa vaihtelua. Se myos esiintyy usein karikkeella, joten se runsastuu
hakkuiden jalkeen kun sopivia kasvupaikkoja syntyy. Hakkuusta kulunut aika voisikin olla yksi
mahdollinen suikerosammalen peittavyyttd selittdva tekija, joka pitdisi mahdollisessa
jatkotutkimuksessa huomioida. Suonihuopasammalta taas kasvaa vaihtelevasti erilaisilla
kasvupaikoilla, mutta pdaosin se on kuitenkin ramekasvi, joten rameen piirteet joillakin

koealoilla voivat ndkya tdman tutkimuksen tuloksissa.

Muukkonen & Makipad (2006) havaitsivat pohjapinta-alalla negatiivisen vaikutuksen

aluskasvillisuuden biomassaan kuusivaltaisissa korvissa ja soistuneissa metsissa. Tassa
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tutkimuksessa pohjapinta-alan vaikutus peittavyyteen oli padosin positiivinen, mutta
kdenkaalin, metsdalvejuuren ja kuusentaimen peittavyyteen se vaikutti negatiivisesti tosin

vaikutus ei ollut merkitseva.

4.4 Peittdavyysmallien testaus SOMPA-aineistossa

Mallien soveltuvuutta selittamaan SOMPA-hankkeen kohteilla mustikan ja puolukan
peittavyyksien muutoksia havainnollistettiin erikseen ruohoturvekankaille  ja
mustikkaturvekankaille. Kohteilla tapahtuneiden muutosten suunta oli padosin samanlainen
kuin mallin ennustama suunta pohjapinta-alan laskiessa. Muutoksen voimakkuuksissa ja
peittdvyyden tasoissa oli kuitenkin eroja ja joillakin koealoilla my6s suunnassa. Mallin tuloksia
arvioitaessa on kuitenkin huomioitava se, ettda mallin ennusteessa kaytettiin
mallinnusaineiston keskilapimitan keskiarvoa ja lehtipuuosuus oletettiin nollaksi, koska naista
muuttujista ei ollut kohteilta tietoa. Lehtipuuosuuden kasvu vaikutti malleissa negatiivisesti
mustikan ja puolukan peittavyyteen, joten mallin sopivuutta SOMPA-aineistoon testaavissa
kuvaajissa  ennustekdyra siirtyisi alaspdin, jos lehtipuuosuus olisi suurempi.
Mallinnusaineistossa ei myodskaan ollut tietoa esimerkiksi hakkuusta kuluneesta ajasta. Sen

ottaminen mukaan selittdjaksi todenndkoisesti vaikuttaisi tuloksiin.

Useiden lajien peittavyyksissa saattaa olla myds paljonkin esimerkiksi sddolosuhteista
riippuvaa vuosien valista vaihtelua. Koeala- ja puustotunnukset ovat kuitenkin
tarkoituksenmukaisimpia selittdjid, silla ne ovat yleensd kdytannon metsasuunnittelussa
tiedossa ja niihin vaikutetaan usein suoraan metsanhoitotoimenpiteilla (Ihalainen ym. 2003).
Nadin lyhyen aikavalin muutoksia koealoittain ennustettaessa on myds otettava huomioon se,
ettd koealoittaisiin keskipeittavyyksiin saattaa vaikuttaa ajouran tai hakkuutdhdekasan
osuminen kasvillisuusruutuun. Nama tekijat huomioiden, malli selittda todellisuudessa

tapahtuneita muutoksia tassa aineistossa kohtuullisen hyvin.

4.5 Johtop&aatokset

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda erirakenteishakkuiden vaikutuksia
aluskasvillisuuteen korpikohteilla. Lisdksi tyossa mallinnettiin korpien kasvilajien vasteita
koeala ja puustotunnuksiin. Erirakenteishakkuiden vaikutukset turvemailla nayttavat

samansuuntaisilta kuin avohakkuidenkin vaikutukset, mutta vaikutuksen voimakkuus on
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selvasti lievempi. Erirakenteishakkuista karsii erityisesti sammalet, kun taas heinat ja ruohot
hyotyvat. Myos mustikka ja puolukka saattavat hyotya niista, jos kasittelyn voimakkuus on
sopiva. Tutkimusta erirakenteishakkuiden vaikutuksista aluskasvillisuuteen metsaojitetuilla
turvemailla ei kuitenkaan ole aiemmin tehty, eikd pidempiaikaisista vaikutuksista voida viela

sanoa juuri mitaan.

Kivenndismaiden tulokset eivat mydskaan ole tdysin vertailukelpoisia, silla turve
kasvualustana on vaihteleva ja kasvillisuussukkessio etenee turvemailla eri tavalla kuin
kivennadismailla. Turvemaiden muokkausjalkien kasvillisuuden kehitykseen vaikuttavat myos
ainakin turpeen vedenpinnan syvyys, kasvualustan ravinteisuus ja laatu, sdaan ja ilmaston
vaihtelut sekd paljastuneessa turpeessa olevien kasvilajien levidimet sekd ymparoiva
kasvillisuus  (Saarinen ym. 2009). Avohakkuiden vaikutus naihin tekijoihin on
erirakenteishakkuita selvasti voimakkaampi, joten vertailu turvemaiden kasvillisuuden

kehitykseen avohakkuun jalkeen ei mydskaan voi olla taysin suoraviivaista.

Lisaksi lyhyen aikavalin muutoksia arvioitaessa on otettava huomioon se, ettda muutoksista
yllattavankin suuren osan voi myo0s selittda korjuusta aiheutuneet mekaaniset hairiot seka
karikepeitteen lisaantyminen kasvillisuusruuduilla. Tassakin tutkimuksessa esimerkiksi
mustikan peittdvyyden alenemista voimakkaamman kasittelyn jalkeen selittda osittain
hakkuutdahdekasojen osuminen kasvillisuusruuduille. Kuitenkin, kivenndismailla kevyempien
hakkuumenetelmien jalkeiset muutokset ovat yleensa olleet pienempia ja kasvillisuus on myds
palautunut nopeammin hakkuuta edeltdvaan tilaan. Taman tutkimuksen perusteella samoin
ndyttdisi olevan myods turvemailla, joten kasvillisuuden ja erityisesti peitteista metsaa

tarvitsevien kasvilajien suojelemiseksi jatkuvapeitteistd metsankasvatusta voidaan suositella.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntaa arvioitaessa eri hakkuutapojen vaikutuksia
aluskasvillisuuden kehitykseen ja edelleen esimerkiksi metsan uudistumiseen, kasvuun ja
kehitykseen. Tutkimus antaa myos alustavaa tietoa siitd, kuinka voimakas hakkuu voidaan
tehdd, jos tavoitteena on esimerkiksi mustikan sadstdaminen. Pidemman aikavalin
vaikutuksista aluskasvillisuuteen ei voida kuitenkaan taman tyon perusteella tehda viela
johtopaatoksia. Tahan tarvitaan kasvillisuuden kehittymisen pidempiaikaista seurantaa

erirakenteishakkuin kasitellyilla kohteilla.
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LITTEET

Liite 1. Lajiryhmittdisten parittaisten t-testien tulokset tutkimuskohteet yhdistettyna

Kontrollit Alkuperainen aineisto Mean S.E. t df p
Varvut 2016/2018 -0,87444 1,346048 -0,65 5 0,545
Heinat ja sarat 2016/2018 -0,25 0,091712 -2,726 5 0,041
Lehtisammalet 2016/2018 1,444444 1,377632 1,048 5 0,342
Puut ja pensaat 2016/2018 -1,59667 0,549334 -2,907 5 0,034
Rahkasammalet 2016/2018 0,982222 0,3616 2,716 5 0,042
Ruohot 2016/2018 0,107778 0,632944 0,17 5 0,871
Log-muunnettu aineisto Mean S.E. t df p
Varvut 2016/2018 -0,02275 0,030848 -0,738 5 0,494
Heinat ja sarat 2016/2018 -0,07237 0,02571 -2,815 5 0,037
Lehtisammalet 2016/2018 0,028772 0,024382 1,18 5 0,291
Puut ja pensaat 2016/2018 -0,12386 0,032049 -3,865 5 0,012
Rahkasammalet 2016/2018 0,025386 0,012049 2,107 5 0,089
Ruohot 2016/2018 -0,01314 0,017756 -0,74 5 0,493

Kevyempi kasittely Alkuperaiinen aineisto Mean S.E. t df p
Varvut 2016/2018 -0,62167 2,673039 -0,233 3 0,831
Heinat ja sarat 2016/2018 -3,42667 2,62912 -1,303 3 0,283
Lehtisammalet 2016/2018 8,668333 2,506936 3,458 3 0,041
Puut ja pensaat 2016/2018 -0,855 0,830191 -1,03 3 0,379
Rahkasammalet 2016/2018 1,82 0,921199 1,976 3 0,143
Ruohot 2016/2018 -5,67333 0,755292 -7,511 3 0,005
Log-muunnettu aineisto Mean S.E. t df p
Varvut 2016/2018 -0,04402 0,051584 -0,853 3 0,456
Heinét ja sarat 2016/2018 -0,32619 0,048282 -6,756 3 0,007
Lehtisammalet 2016/2018 0,179836 0,06258 2,874 3 0,064
Puut ja pensaat 2016/2018 -0,10578 0,086589 -1,222 2 0,346
Rahkasammalet 2016/2018 0,053782 0,031893 1,686 3 0,19
Ruohot 2016/2018 -0,1765 0,021417 -8,241 3 0,004

Voimakkaampi kasittely Alkuperdinen aineisto Mean S.E. t df p
Varvut 2016/2018 -0,38556 3,76698 -0,102 5 0,922
Heinat ja sarat 2016/2018 -6,82667 2,75289 -2,48 5 0,056
Lehtisammalet 2016/2018 6,347778 4,436977 1,431 5 0,212
Puut ja pensaat 2016/2018 -5,84556 2,701415 -2,164 5 0,083
Rahkasammalet 2016/2018 5,946667 2,663292 2,233 5 0,076
Ruohot 2016/2018 -7,59889 1,951476 -3,894 5 0,011
Log-muunnettu aineisto Mean S.E. t df p
Varvut 2016/2018 -0,06186 0,117668 -0,526 5 0,622
Heinét ja sarat 2016/2018 -0,68277 0,160955 -4,242 5 0,008
Lehtisammalet 2016/2018 0,127681 0,0891 1,433 5 0,211
Puut ja pensaat 2016/2018 -0,32415 0,120003 -2,701 5 0,043
Rahkasammalet 2016/2018 0,047793 0,119097 0,401 5 0,705
Ruohot 2016/2018 -0,36215 0,087045 -4,161 5 0,009
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Liite 2. Lajeittaiset parittaisten t-testien tulokset tutkimuskohteet yhdistettyna.

Kontrollit Alkuperdinen aineisto  Mean S.E. t df p
Vaccmyrt 2016/2018 -0,952222222 0,972268 -0,979 5 0,372
Vaccviti 2016/2018 -0,136666667 0,718153 -0,19 5 0,857
Trieeuro 2016/2018 -0,032223333 0,231205 -0,139 5 0,895
Oxalacet 2016/2018 0,016677778 0,168169 0,099 5 0,925
Dryocart 2016/2018 -0,393334 0,149458 -2,632 5 0,046
Careglob 2016/2018 -0,269561339 0,107236 -2,514 5 0,054
Pleuschr 2016/2018 1,033333333 0,502884 2,055 5 0,095
Hylosple 2016/2018 0,305555556 0,614861 0,497 5 0,64
Dicrpoly 2016/2018 0,118888889 0,523041 0,227 5 0,829
Bracspp. 2016/2018 -0,124444444 0,177377 -0,702 5 0,514
Piceabi3 2016/2018 -1,317777778 0,487621 -2,702 5 0,043
Aulapalu 2016/2018 0,038888889 0,104285 0,373 5 0,725
Log-muunnettu aineisto Mean S.E. t df p
Vaccmyrt 2016/2018 -0,069393408 0,034394 -2,018 5 0,1
Vaccviti 2016/2018 -0,000125807 0,040558 -0,003 5 0,998
Trieeuro 2016/2018 -0,048848132 0,109195 -0,447 5 0,673
Oxalacet 2016/2018 -0,002887691 0,017698 -0,163 5 0,877
Dryocart 2016/2018 -0,118039652 0,063289 -1,865 5 0,121
Careglob 2016/2018 -0,032893223 0,080013 -0,411 5 0,698
Pleuschr 2016/2018 0,115146864 0,049538 2,324 5 0,068
Hylosple 2016/2018 0,039735164 0,034123 1,164 5 0,297
Dicrpoly 2016/2018 -0,015296273 0,063091 -0,242 5 0,818
Bracspp. 2016/2018 -0,079145336 0,091922 -0,861 5 0,429
Piceabi3 2016/2018 -0,130048019 0,037445 -3,473 5 0,018
Aulapalu 2016/2018 -0,034118551 0,059666 -0,572 5 0,592

Kevyempi kasittely Alkuperdinen aineisto  Mean S.E. t df p
Vaccmyrt 2016/2018 -0,666666667 2,620751 -0,254 3 0,816
Vaccviti 2016/2018 0,298333333 0,27917 1,069 3 0,364
Trieeuro 2016/2018 -2,155 0,38841 -5,548 3 0,012
Oxalacet 2016/2018 0,051666667 0,098521 0,524 3 0,636
Dryocart 2016/2018 -3,101666667 1,110023 -2,794 3 0,068
Careglob 2016/2018 -2,688333333 1,985366 -1,354 3 0,269
Pleuschr 2016/2018 3,891666667 1,426743 2,728 3 0,072
Hylosple 2016/2018 3,453333333 1,808417 1,91 3 0,152
Dicrpoly 2016/2018 -0,058333333 0,628993 -0,093 3 0,932
Bracspp. 2016/2018 0,1 0,339684 0,294 3 0,788
Piceabi3 2016/2018 -0,438333333 0,790178 -0,555 3 0,618
Aulapalu 2016/2018 0,33 0,677657 0,487 3 0,66
Log-muunnettu aineisto Mean S.E. t df p
Vaccmyrt 2016/2018 -0,072252927 0,067773 -1,066 3 0,365
Vaccviti 2016/2018 0,000695285 0,034078 0,02 3 0,985
Trieeuro 2016/2018 -0,79149784 0,47994 -1,649 3 0,198
Oxalacet 2016/2018 0,023442356 0,027832 0,842 3 0,461
Dryocart 2016/2018 -0,140956215 0,020505 -6,874 3 0,006
Careglob 2016/2018 -0,314054802 0,046457 -6,76 3 0,007
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Pleuschr 2016/2018 0,318096072 0,057513 5,531 3 0,012
Hylosple 2016/2018 0,169565158 0,076086 2,229 3 0,112
Dicrpoly 2016/2018 -0,02812737 0,094543 -0,298 3 0,785
Bracspp. 2016/2018 0,135123682 0,118867 1,137 3 0,338
Piceabi3 2016/2018 0,298177422 0,399191 0,747 3 0,509
Aulapalu 2016/2018 0,015154482 0,179524 0,084 3 0,938
Voimakkaampi kasittely Alkuperdinen aineisto  Mean S.E. t df p

Vaccmyrt 2016/2018 0,431111111 2,026661 0,213 5 0,84
Vaccviti 2016/2018 -0,84 2,238607 -0,375 5 0,723
Trieeuro 2016/2018 -2,843333333 1,274147 -2,232 5 0,076
Oxalacet 2016/2018 -0,827777778 1,377879 -0,601 5 0,574
Dryocart 2016/2018 -3,123333333 1,487596 -2,1 5 0,09
Careglob 2016/2018 -3,725555556 2,562927 -1,454 5 0,206
Pleuschr 2016/2018 1,47 1,314899 1,118 5 0,314
Hylosple 2016/2018 4,303333333 2,175289 1,978 5 0,105
Dicrpoly 2016/2018 0,636666667 0,837705 0,76 5 0,482
Bracspp. 2016/2018 -0,68 0,49488 -1,374 5 0,228
Piceabi3 2016/2018 -1,449365079 1,65075 -0,878 5 0,42
Aulapalu 2016/2018 0,091111111 0,160745 0,567 5 0,595
Log-muunnettu aineisto Mean S.E. t df p

Vaccmyrt 2016/2018 -0,068211602 0,104608 -0,652 5 0,543
Vaccviti 2016/2018 -0,066309384 0,14225 -0,466 5 0,661
Trieeuro 2016/2018 -0,424371325 0,173095 -2,452 5 0,058
Oxalacet 2016/2018 0,065356246 0,155428 0,42 5 0,692
Dryocart 2016/2018 -0,459943918 0,184911 -2,487 5 0,055
Careglob 2016/2018 -0,384363165 0,160395 -2,396 5 0,062
Pleuschr 2016/2018 0,225735957 0,131249 1,72 5 0,146
Hylosple 2016/2018 0,181076432 0,074587 2,428 5 0,06
Dicrpoly 2016/2018 -0,003458848 0,154182 -0,022 5 0,983
Bracspp. 2016/2018 -0,109072312 0,075201 -1,45 5 0,207
Piceabi3 2016/2018 -0,010004654 0,170299 -0,059 5 0,955
Aulapalu 2016/2018 0,184504254 0,335927 0,549 5 0,606
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Liite 3. Lajiryhmittdisten parittaisten t-testien tulokset koealoittain.

Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Heindvesi Rouvanlehto 1 Varvut 2016/2018 2,847 1,619 1,759 14 0,100
Heindvesi Rouvanlehto 1 Heindt ja sarat 2016/2018 -0,120 0,161 -0,745 14 0,468
Heindvesi Rouvanlehto 1 Lehtisammalet 2016/2018 4,580 1,226 3,734 14 0,002
Heindvesi Rouvanlehto 1 Puut ja pensaat 2016/2018 -2,527 0,972 -2,599 14 0,021
Heinavesi Rouvanlehto 1 Rahkasammalet 2016/2018 2,373 0,827 2,871 14 0,012
Heinavesi Rouvanlehto 1 Ruohot 2016/2018 -0,347 1,543 -0,225 14 0,826
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Heindvesi Rouvanlehto 2 Varvut 2016/2018 9,160 3,861 2,373 14 0,033
Heindvesi Rouvanlehto 2 Heindt ja sarat 2016/2018 -2,633 1,297 -2,031 14 0,062
Heinavesi Rouvanlehto 2 Lehtisammalet 2016/2018 12,520 4,554 2,749 14 0,016
Heindvesi Rouvanlehto 2 Puut ja pensaat 2016/2018 -2,367 1,680 -1,409 14 0,181
Heindvesi Rouvanlehto 2 Rahkasammalet 2016/2018 7,947 3,317 2,396 14 0,031
Heindvesi Rouvanlehto 2 Ruohot 2016/2018 -13,087 4,748 -2,756 14 0,015
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Heindvesi Rouvanlehto 3 Varvut 2016/2018 4,073 1,753 2,324 14 0,036
Heindvesi Rouvanlehto 3 Heinét ja sarat 2016/2018 -0,500 0,399 -1,252 14 0,231
Heindvesi Rouvanlehto 3 Lehtisammalet 2016/2018 5,427 4,482 1,211 14 0,246
Heindvesi Rouvanlehto 3 Puut ja pensaat 2016/2018 -0,600 1,650 -0,364 14 0,722
Heindvesi Rouvanlehto 3 Rahkasammalet 2016/2018 -0,440 0,356 -1,235 14 0,237
Heindvesi Rouvanlehto 3 Ruohot 2016/2018 -8,440 3,450 -2,446 14 0,028
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Heindvesi Rouvanlehto 4 Varvut 2016/2018 7,067 2,540 2,782 14 0,015
Heindvesi Rouvanlehto 4 Heint ja sarat 2016/2018 -1,173 0,705 -1,665 14 0,118
Heindvesi Rouvanlehto 4 Lehtisammalet 2016/2018 6,847 3,397 2,016 14 0,063
Heindvesi Rouvanlehto 4 Puut ja pensaat 2016/2018 -2,493 1,250 -1,994 14 0,066
Heindvesi Rouvanlehto 4 Rahkasammalet 2016/2018 0,480 2,872 0,167 14 0,870
Heindvesi Rouvanlehto 4 Ruohot 2016/2018 -4,807 2,517 -1,910 14 0,077
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Heindvesi Rouvanlehto 5 Varvut 2016/2018 -2,087 0,763 -2,735 14 0,016
Heindvesi Rouvanlehto 5 Heinat ja sarat 2016/2018 -0,407 0,362 -1,123 14 0,280
Heindvesi Rouvanlehto 5 Lehtisammalet 2016/2018 2,547 3,206 0,794 14 0,440
Heindvesi Rouvanlehto 5 Puut ja pensaat 2016/2018 1,147 7,453 0,154 14 0,880
Heindvesi Rouvanlehto 5 Rahkasammalet 2016/2018 0,093 1,016 0,092 14 0,928
Heindvesi Rouvanlehto 5 Ruohot 2016/2018 -7,447 3,241 -2,297 14 0,038
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Heindvesi Rouvanlehto 6 Varvut 2016/2018 1,547 0,979 1,580 14 0,136
Heindvesi Rouvanlehto 6 Heinat ja sarat 2016/2018 -0,240 0,145 -1,659 14 0,119
Heindvesi Rouvanlehto 6 Lehtisammalet 2016/2018 -0,393 0,750 -0,524 14 0,608
Heindvesi Rouvanlehto 6 Puut ja pensaat 2016/2018 -3,500 0,937 -3,734 14 0,002
Heindvesi Rouvanlehto 6 Rahkasammalet 2016/2018 1,060 0,916 1,157 14 0,267
Heindvesi Rouvanlehto 6 Ruohot 2016/2018 -1,293 1,045 -1,238 14 0,236
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Multia Havusuo 1 Varvut 2016/2018 -4,467 1,108 -4,032 14 0,001
Multia Havusuo 1 Heinat ja sarat 2016/2018 0,020 0,310 0,065 14 0,949
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Multia Havusuo 1 Lehtisammalet 2016/2018 -2,287 0,813 -2,813 14 0,014
Multia Havusuo 1 Maksasammalet 2016/2018 0,073 0,067 1,102 14 0,289
Multia Havusuo 1 Puut ja pensaat 2016/2018 -1,593 2,981 -0,534 14 0,601
Multia Havusuo 1 Rahkasammalet 2016/2018 0,900 0,473 1,902 14 0,078
Multia Havusuo 1 Ruohot 2016/2018 0,033 0,553 0,060 14 0,953
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Multia Havusuo 2 Varvut 2016/2018 -12,113 2,172 -5,577 14 0,000
Multia Havusuo 2 Heinat ja sarat 2016/2018  -12,560 4,992 -2,516 14 0,025
Multia Havusuo 2 Lehtisammalet 2016/2018 -3,827 2,472 -1,548 14 0,144
Multia Havusuo 2 Maksasammalet 2016/2018 -0,140 0,103 -1,363 14 0,194
Multia Havusuo 2 Puut ja pensaat 2016/2018 -13,207 4,263 -3,098 14 0,008
Multia Havusuo 2 Rahkasammalet 2016/2018 3,113 2,255 1,380 14 0,189
Multia Havusuo 2 Ruohot 2016/2018 -2,773 1,091 -2,543 14 0,023
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Multia Havusuo 3 Varvut 2016/2018 -11,500 2,680 -4,292 14 0,001
Multia Havusuo 3 Heint ja sarat 2016/2018 -17,187 4,916 -3,496 14 0,004
Multia Havusuo 3 Lehtisammalet 2016/2018 -9,073 3,625 -2,503 14 0,025
Multia Havusuo 3 Puut ja pensaat 2016/2018 -15,020 4,952 -3,033 14 0,009
Multia Havusuo 3 Rahkasammalet 2016/2018 -1,133 0,993 -1,141 14 0,273
Multia Havusuo 3 Ruohot 2016/2018 -12,827 3,173 -4,042 14 0,001
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Multia Havusuo 4 Varvut 2016/2018 -4,913 1,226 -4,007 14 0,001
Multia Havusuo 4 Heindt ja sarat 2016/2018 -0,367 0,169 -2,174 14 0,047
Multia Havusuo 4 Lehtisammalet 2016/2018 -1,087 0,931 -1,167 14 0,263
Multia Havusuo 4 Puut ja pensaat 2016/2018 -1,747 0,798 -2,188 14 0,046
Multia Havusuo 4 Rahkasammalet 2016/2018 0,667 0,692 0,964 14 0,351
Multia Havusuo 4 Ruohot 2016/2018 -0,800 0,684 -1,170 14 0,262
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Juuka Vaarajoki 1 Varvut 2016/2018 -2,133 1,393 -1,532 14 0,148
Juuka Vaarajoki 1 Heindt ja sarat 2016/2018  -11,300 2,621 -4,312 14 0,001
Juuka Vaarajoki 1 Lehtisammalet 2016/2018 13,880 3,227 4,301 14 0,001
Juuka Vaarajoki 1 Puut ja pensaat 2016/2018 -1,907 0,941 -2,026 14 0,062
Juuka Vaarajoki 1 Rahkasammalet 2016/2018 3,947 1,501 2,629 14 0,020
Juuka Vaarajoki 1 Ruohot 2016/2018 -4,093 1,491 -2,745 14 0,016
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p

Juuka Vaarajoki 2 Varvut 2016/2018 -1,600 0,827 -1,935 14 0,073
Juuka Vaarajoki 2 Heinat ja sarat 2016/2018 -0,167 0,436 -0,383 14 0,708
Juuka Vaarajoki 2 Jakalat 2016/2018 0,033 0,033 1,000 14 0,334
Juuka Vaarajoki 2 Lehtisammalet 2016/2018 6,280 1,503 4,178 14 0,001
Juuka Vaarajoki 2 Maksasammalet 2016/2018 0,073 0,067 1,102 14 0,289
Juuka Vaarajoki 2 Puut ja pensaat 2016/2018 -0,333 0,333 -1,000 14 0,334
Juuka Vaarajoki 2 Rahkasammalet 2016/2018 1,253 0,851 1,473 14 0,163
Juuka Vaarajoki 2 Ruohot 2016/2018 -0,053 0,571 -0,093 14 0,927
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p
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Juuka Vaarajoki 3 Varvut 2016/2018 -5,333 0,747 -7,135 14 0,000
Juuka Vaarajoki 3 Heindt ja sarat 2016/2018 -0,827 0,478 -1,729 14 0,106
Juuka Vaarajoki 3 Lehtisammalet 2016/2018 11,400 1,660 6,869 14 0,000
Juuka Vaarajoki 3 Maksasammalet 2016/2018 -0,067 0,067 -1,000 14 0,334
Juuka Vaarajoki 3 Rahkasammalet 2016/2018 2,760 1,264 2,184 14 0,047
Juuka Vaarajoki 3 Ruohot 2016/2018 -6,347 2,107 -3,012 14 0,009
Juuka Vaarajoki 3 Puut ja pensaat 2016/2018 -0,167 0,167 -1,000 14 0,334
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p
Juuka Vaarajoki 4 Varvut 2016/2018 6,733 4,195 1,605 14 0,131
Juuka Vaarajoki 4 Heindt ja sarat 2016/2018 -6,687 3,727 -1,794 14 0,094
Juuka Vaarajoki 4 Lehtisammalet 2016/2018 17,820 6,914 2,578 14 0,022
Juuka Vaarajoki 4 Puut ja pensaat 2016/2018 -0,813 0,737 -1,103 14 0,288
Juuka Vaarajoki 4 Rahkasammalet 2016/2018 11,147 7,312 1,524 14 0,150
Juuka Vaarajoki 4 Ruohot 2016/2018 -1,980 1,438 -1,377 14 0,190
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p
Juuka Vaarajoki 5 Varvut 2016/2018 1,340 0,590 2,271 14 0,039
Juuka Vaarajoki 5 Heinat ja sarat 2016/2018 -0,607 0,276 -2,197 14 0,045
Juuka Vaarajoki 5 Lehtisammalet 2016/2018 1,573 1,568 1,004 14 0,333
Juuka Vaarajoki 5 Puut ja pensaat 2016/2018 0,120 2,187 0,055 14 0,957
Juuka Vaarajoki 5 Rahkasammalet 2016/2018 -0,360 1,358 -0,265 14 0,795
Juuka Vaarajoki 5 Ruohot 2016/2018 3,107 2,455 1,265 14 0,226
Kohde Koeala Lajiryhma Mean S.E. t df p
Juuka Vaarajoki 6 Varvut 2016/2018 1,333 2,736 0,487 14 0,634
Juuka Vaarajoki 6 Heint ja sarat 2016/2018 -1,393 0,735 -1,895 14 0,079
Juuka Vaarajoki 6 Lehtisammalet 2016/2018 15,220 4,580 3,323 14 0,005
Juuka Vaarajoki 6 Puut ja pensaat 2016/2018 0,507 3,893 0,130 14 0,898
Juuka Vaarajoki 6 Rahkasammalet 2016/2018 15,047 7,242 2,078 14 0,057
Juuka Vaarajoki 6 Ruohot 2016/2018 -6,487 1,628 -3,984 14 0,001
Liite 4. Lajimaarien parittaisten t-testien tulokset kohteet yhdistettyna.
Alkuperainen aineisto Mean S.E. t df p
Kontrolli 16/18 0,167 0,477 0,349 5 0,741
Kevyempi kasittely 16/18 -1 2,082 -0,48 3 0,664
Voimakkaampi kasittely 16/18 -2 1,238 -1,615 5 0,167
Log-muunnettu aineisto Mean S.E. t df p
Kontrolli 16/18 0,003559 0,008867 0,401 5 0,705
Kevyempi kasittely 16/18 -0,00756 0,031472 -0,24 3 0,826
Voimakkaampi késittely 16/18 -0,02935 0,018389 -1,596 5 0,171
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Liite 5. Koealoilta kasittelyn jalkeen kadonneet ja niille ilmestyneet uudet lajit.

Heinavesi Kadonneet lajit Uudet lajit
Koeala 1 Melasylv Ptil cris
Koeala 2 Melasylv, Plagspp. Calapurp, Carebrun,
Galebifi, Carecane,
Spharipa, Diclcerv,
Pohlnuta, Stellong
Koeala 3 Melasylv, Ptil cris, Stellong, Galebifi,
Pinusyl3 Hepatica, Diclcerv
Koeala 4 Pinusyl3, Athyfili, Betupen3, Descflex,
Gymndryo Galebifi, Dryoexpa,
Bracspp., Diclcerv,
Hepatica, Spharipa,
Ptilcris
Koeala 5 Melasylv, Clnarang Linnbore, Sphaangu
Koeala 6 Epilangu Luzupilo, Polyjuni
Multia Kadonneet lajit Uudet lajit
Koeala 1 Betupub3, Cladspp, Ptilcris
Ptilcili
Koeala 2 Epilangu, Ptilcris,
Polycomm, Hepatica,
Pohlnuta
Koeala 3 Saliaur4, Luzupilo Betupub3, Oxalacet,
Sphacapi Polystri, Ptilcris,
Aulapalu
Koeala 4 Maiabifo, Trieeuro, Ptilcris, Ptilcili
Lycoanno
Juuka Kadonneet lajit Uudet lajit
Koeala 1 Carecane, Gymndryo,
Melasylv, Polystri
Koeala 2 Polycomm
Koeala 3 Melaprat Piceabi3, Betupub3,
Epilangu
Koeala 4 Descflex, Ppharipa, Betupub3, Eriovagi,
Pohlnuta Sphacapi
Koeala 5 Melaprat Sorbauc3
Koeala 6 Dicrscop, Polycomm, Sorbauc3, Epilangu

Spharuss, Polyform
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Liite 6. Lajinimet, niiden lyhenteet seka lajeittaiset keskipeittavyydet tutkimuksen koealoilta
(kontrollit ja vastaavat kasittelyt yhdistetty) vuosina 2016 ja 2018.

Heinavesi Rouvaniehto
Kontrollit (Koealat 1 ja 6)

Laji Lyhenne 2016 2018
vanamo linnbore 1,400 1,043
mustikka vaccmyrt 26,433 24,700
puolukka vaccviti 2,967 2,860
metsakastikka calaarun 0,017 0,017
pallosara careglob 0,673 0,727
kevatpiippo luzupilo 0,147 0,273
suonihuopasammal aulapalu 0,860 0,603
suikerosammal bracspp. 3,250 3,167
isokynsisammal dicrmaju 1,733 1,903
kangaskynsisammal dicrpoly 1,410 1,593
kivikynsisammal dicrscop 0,533 0,470
metsakerrossammal hylosple 6,500 5,413
seindsammal pleuschr 4,133 3,267
korpikarhunsammal polycomm 0,510 0,417
kangaskarhunsammal polyjuni 0,003 0,007
sulkasammal ptilcris 0,013 0,013
maksasammal hepatica 0,003 0,003
hieskoivu betupub3 0,200 0,233
kuusi piceabi3 4,400 6,847
vadelma rubuida4d 0,900 1,267
pihlaja sorbauc3 0,567 0,733
ramerahkasammal sphaangu 0,333 0,167
kangasrahkasammal sphacapi 0,003 0,003
korpirahkasammal sphagirg 15,803 14,483
varvikkorahkasammal spharuss 0,427 0,197
metsdalvejuuri dryocart 3,943 4,043
isoalvejuuri dryoexpa 1,900 2,300
maitohorsma epilangu 0,067 0,000
metsdimarre gymndryo 0,117 0,133
oravanmarja maiabifo 1,303 1,237
metsamaitikka melasylv 0,003 0,000
kaenkaali oxalacet 4,283 4,233
metsatahti trieeuro 1,340 1,830
kanto kanto 0,100 0,100
karike karike 62,033 64,333
puunrunko puunrunko 0,767 0,767
Kevyempi kasittely (Koealat 4 ja 5)

Laji Lyhenne 2016 2018
vanamo linnbore 0,800 1,190
riidenlieko lycoanno 0,017 0,067
mustikka vaccmyrt 16,150 13,667
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puolukka

pallosara
kevatpiippo
torvijakala
suonihuopasammal
suikerosammal
isokynsisammal
kangaskynsisammal
kivikynsisammal
metsdkerrossammal
seindsammal
nuokkuvarstasammal
korpikarhunsammal
kangaskarhunsammal
sulkasammal
hieskoivu

kuusi

manty

vadelma

pihlaja
ramerahkasammal
kangasrahkasammal
korpirahkasammal
punarahkasammal
varvikkorahkasammal
hiirenporras
metsdalvejuuri
isoalvejuuri
maitohorsma
metsadkorte
metsdimarre
oravanmarja
metsamaitikka
kdenkaali

muurain

metsatahti

karike

puunrunko
metsdlauha
ojanukkasammal
maksasammal
rauduskoivu
haprarahkasammal
peltopillike
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vaccviti
careglob
luzupilo
cladspp.
aulapalu
bracspp.
dicrmaju
dicrpoly
dicrscop
hylosple
pleuschr
pohlnuta
polycomm
polyjuni
ptilcris
betupub3
piceabi3
pinusyl3
rubuida4
sorbauc3
sphaangu
sphacapi
sphagirg
sphamage
spharuss
athyfili
dryocart
dryoexpa
epilangu
equisylv
gymndryo
maiabifo
melasylv
oxalacet
rubucham
trieeuro
karike
puunrunko
descflex
diclcerv
hepatica
betupen3
spharipa
galebifi

2,997
0,683
0,103
0,007
1,167
1,250
0,650
2,483
0,910
3,677

10,707
0,167
0,900
0,500
0,007
1,167
7,170
0,017
0,200
0,300
0,050
0,017

17,633
2,300
6,383
0,100
6,817
0,733
0,050
0,233
0,190
0,633
0,283
2,903
0,533
2,417

51,267
0,490
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

2,550
1,387
0,183
0,003
1,810
1,830
0,677
3,157
0,593
3,310
5,890
0,017
0,327
0,070
0,007
1,443
7,110
0,007
0,233
0,600
0,400
0,010

17,933
1,303
4,950
0,000

10,303
0,833
1,000
0,250
0,033
1,007
0,010
2,800
0,517
4,133

53,500
0,590
0,007
0,033
0,033
0,133
1,000
0,133
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Voimakkaampi kasittely (Koealat 2 ja 3)

Laji Lyhenne 2016 2018
vanamo linnbore 1,477 0,600
mustikka vaccmyrt 20,933 15,233
puolukka vaccviti 1,690 1,650
harmaasara carecane 0,100 1,083
pallosara careglob 0,420 0,573
kevatpiippo luzupilo 0,013 0,433
suonihuopasammal aulapalu 0,740 0,633
suikerosammal bracspp. 4,193 5,410
isokynsisammal dicrmaju 1,623 0,580
kangaskynsisammal dicrpoly 3,673 2,077
kivikynsisammal dicrscop 1,290 0,323
metsakerrossammal hylosple 9,330 5,807
laakasammal plagspp. 0,007 0,000
seindsammal pleuschr 6,103 2,253
korpikarhunsammal polycomm 0,940 0,357
kangaskarhunsammal polyjuni 0,017 0,007
kytékarhunsammal polylong 0,407 1,510
sulkasammal ptilcris 0,010 0,070
hieskoivu betupub3 0,067 0,173
kuusi piceabi3 3,567 3,313
manty pinusyl3 0,017 0,000
vadelma rubuida4d 0,467 3,800
pihlaja sorbauc3 0,733 0,833
korpirahkasammal sphagirg 9,833 5,777
varvikkorahkasammal spharuss 0,217 0,187
metsdalvejuuri dryocart 5,667 8,707
isoalvejuuri dryoexpa 3,533 3,067
maitohorsma epilangu 0,017 0,133
oravanmarja maiabifo 3,620 3,290
metsamaitikka melasylv 0,010 0,000
kaenkaali oxalacet 5,750 8,133
muurain rubucham 0,017 0,033
kultapiisku solivirg 0,033 0,100
metsatahti trieeuro 2,593 8,117
juurenniska juurenniska 0,167 0,233
karike karike 59,467 68,767
puunrunko puunrunko 0,333 0,700
metsatahtimo stellong 0,000 0,023
kanto kanto 0,000 0,033
maksasammal hepatica 0,000 0,017
korpikastikka calapurp 0,000 0,003
polkusara carebrun 0,000 0,007

ojanukkasammal diclcerv 0,000 0,300
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nuokkuvarstasammal pohlnuta 0,000 0,033
haprarahkasammal spharipa 0,000 0,333
peltopillike galebifi 0,000 0,400
Juuka Vaarajoki

Kontrollit (Koealat 2 ja 5)

Laji Lyhenne 2016 2018
vanamo linnbore 0,520 0,310
mustikka vaccmyrt 6,477 8,350
puolukka vaccviti 8,350 6,817
korpikastikka calapurp 0,133 0,033
harmaasara carecane 0,233 0,333
pallosara careglob 5,320 5,767
metsdlauha descflex 0,027 0,017
kevatpiippo luzupilo 0,083 0,033
harmaaporonjakala clnarang 0,033 0,017
suonihuopasammal aulapalu 0,350 0,490
suikerosammal bracspp. 6,933 7,253
isokynsisammal dicrmaju 0,583 0,267
kangaskynsisammal dicrpoly 3,817 2,590
kivikynsisammal dicrscop 0,467 0,250
metsakerrossammal hylosple 7,753 6,767
metsdlehvdasammal plagcusp 0,100 0,067
seindsammal pleuschr 5,280 3,513
korpikarhunsammal polycomm 1,980 2,150
ramekarhunsammal polystri 0,023 0,013
sulkasammal ptilcris 0,067 0,067
maksasammal hepatica 0,073 0,037
hieskoivu betupub3 0,200 0,373
kuusi piceabi3 4,800 4,733
vadelma rubuida4d 0,733 0,567
ramerahkasammal sphaangu 0,870 1,150
korpirahkasammal sphagirg 23,337 23,033
haprarahkasammal spharipa 0,333 0,500
varvikkorahkasammal spharuss 2,243 1,653
ruohokanukka cornsuec 0,210 0,283
metsdalvejuuri dryocart 7,733 8,333
maitohorsma epilangu 0,067 0,067
metsakorte equisylv 0,410 0,217
metsdimarre gymndryo 4,200 2,600
oravanmarja maiabifo 0,107 0,100
kangasmaitikka melaprat 0,007 0,000
muurain rubucham 0,817 0,650
kultapiisku solivirg 0,033 0,033
metsatahti trieeuro 0,650 0,423
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karike karike 42,933 47,800
puunrunko puunrunko 0,867 0,883
kanto kanto 0,000 0,067
pihlaja sorbauc3 0,000 0,167
Kevyempi kasittely (Koealat 1 ja 3)

Laji Lyhenne 2016 2018
vaivero chamcaly 0,067 0,067
vanamo linnbore 0,133 0,200
mustikka vaccmyrt 9,500 13,317
puolukka vaccviti 10,717 10,567
harmaasara carecane 0,017

pallosara careglob 3,837 8,510
metsalauha descflex 0,120 1,527
suonihuopasammal aulapalu 2,447 1,143
suikerosammal bracspp. 1,183 0,573
isokynsisammal dicrmaju 0,710 0,387
kangaskynsisammal dicrpoly 5,737 5,180
kivikynsisammal dicrscop 0,457 0,123
metsakerrossammal hylosple 14,050 7,510
seindsammal pleuschr 5,683 2,717
korpikarhunsammal polycomm 0,300 0,317
lehtokarhunsammal polyform 0,010 0,003
kangaskarhunsammal polyjuni 0,003 0,003
ramekarhunsammal polystri 0,083 0,067
maksasammal hepatica 0,067 0,100
hieskoivu betupub3 0,083 0,183
kuusi piceabi3 1,133 2,070
pihlaja sorbauc3 0,033 0,033
ramerahkasammal sphaangu 1,117 0,837
ruskorahkasammal sphafusc 0,067 0,017
korpirahkasammal sphagirg 10,850 10,133
punarahkasammal sphamage 0,333 0,167
varvikkorahkasammal spharuss 6,273 4,133
metsdalvejuuri dryocart 7,867 10,583
metsdimarre gymndryo 0,167 0,000
kangasmaitikka melaprat 0,017 0,000
metsamaitikka melasylv 0,007 0,000
muurain rubucham 1,117 1,150
metsatahti trieeuro 0,500 3,093
karike karike 48,000 61,967
puunrunko puunrunko 1,807 1,050
juurenniska juurenniska 0,000 0,233
kanto kanto 0,000 0,500
maitohorsma epilangu 0,000 0,067
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Voimakkaampi kasittely (Koealat 4 ja 6)

Laji Lyhenne 2016 2018,
vaivero chamcaly 0,033 0,010
vanamo linnbore 0,150 0,567
mustikka vaccmyrt 6,967 6,750
isokarpalo vaccoxyc 0,017 0,007
puolukka vaccviti 10,533 6,333
polkusara carebrun 0,067 0,167
harmaasara carecane 0,243 0,033
pallosara careglob 1,860 4,090
metsalauha descflex 0,053 0,133
suonihuopasammal aulapalu 0,667 0,373
suikerosammal bracspp. 1,687 1,177
isokynsisammal dicrmaju 1,007 0,327
kangaskynsisammal dicrpoly 4,047 2,463
kivikynsisammal dicrscop 0,060 0,040
metsakerrossammal hylosple 16,377 6,690
laakasammal plagspp. 0,020 0,007
seindsammal pleuschr 5,337 2,423
nuokkuvarstasammal pohlnuta 0,033 0,000
korpikarhunsammal polycomm 0,780 0,010
lehtokarhunsammal polyform 0,017 0,000
kangaskarhunsammal polyjuni 0,007 0,007
hieskoivu betupub3 0,010 0,077
kuusi piceabi3 3,033 1,753
vadelma rubuida4d 0,133 1,167
ramerahkasammal sphaangu 3,407 0,840
korpirahkasammal sphagirg 15,803 9,273
punarahkasammal sphamage 0,333 1,067
haprarahkasammal spharipa 2,333 0,000
varvikkorahkasammal spharuss 10,167 7,750
metsdalvejuuri dryocart 5,533 6,650
maitohorsma epilangu 0,067 0,267
metsakorte equisylv 0,067 0,017
metsdimarre gymndryo 0,667 0,600
oravanmarja maiabifo 0,067 0,167
muurain rubucham 0,240 0,367
metsatahti trieeuro 0,560 3,367
karike karike 34,200 64,133
puunrunko puunrunko 1,083 0,237
kanto kanto 0,000 0,167
tupasvilla eriovagi 0,000 1,840
pihlaja sorbauc3 0,000 0,333

kangasrahkasammal sphacapi 0,000 0,017
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Multia Havusuo

Kontrollit (Koealat 1 ja 4)
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Laji Lyhenne 2016 2018
riidenlieko lycoanno 0,010 0,000
mustikka vaccmyrt 9,550 12,267
juolukka vacculig 0,167 0,100
puolukka vaccviti 6,783 8,833
pallosara careglob 0,903 1,190
tupasvilla eriovagi 0,500 0,387
kevatpiippo luzupilo 0,167 0,167
torvijakala cladspp. 0,003 0,000
suonihuopasammal aulapalu 0,023 0,023
suikerosammal bracspp. 0,260 0,397
isokynsisammal dicrmaju 0,157 0,290
kangaskynsisammal dicrpoly 2,790 3,477
kivikynsisammal dicrscop 0,067 0,043
metsakerrossammal hylosple 9,683 10,840
laakasammal plagspp. 0,003 0,003
seindsammal pleuschr 16,227 15,760
korpikarhunsammal polycomm 0,023 0,073
vaarapykasammal barblyco 0,067 0,033
isokorallisammal ptilcili 0,003 0,017
hieskoivu betupub3 0,003 0,000
kuusi piceabi3 3,167 4,740
vadelma rubuida4 0,167 0,333
pihlaja sorbauc3 0,167 0,100
ramerahkasammal sphaangu 2,927 3,813
korpirahkasammal sphagirg 0,670 0,967
punarahkasammal sphamage 2,100 1,833
varvikkorahkasammal spharuss 11,450 9,750
metsdalvejuuri dryocart 1,287 1,767
metsakorte equisylv 0,290 0,333
metsdimarre gymndryo 0,500 0,500
oravanmarja maiabifo 0,017 0,000
metsamaitikka melasylv 0,007 0,007
muurain rubucham 1,540 1,583
metsatahti trieeuro 0,167 0,000
kanto kanto 0,017 0,017
karike karike 52,900 51,167
puunrunko puunrunko 0,027 0,000
sulkasammal ptilcris 0,000 0,013
maksasammal hepatica 0,000 0,050
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Voimakkaampi kasittely (Koealat 2 ja 3)

Laji Lyhenne 2016 2018
variksenmarja empenigr 0,010 0,167
riidenlieko lycoanno 0,067 0,333
mustikka vaccmyrt 3,150 7,773
puolukka vaccviti 4,167 10,927
pallosara careglob 1,123 9,917
tupassara careniju 0,010 0,007
tuppisara carevagi 0,067 0,500
tupasvilla eriovagi 0,140 5,807
kevatpiippo luzupilo 0,017 0,000
suonihuopasammal aulapalu 0,047 0,173
suikerosammal bracspp. 1,300 2,633
isokynsisammal dicrmaju 0,477 0,883
kangaskynsisammal dicrpoly 0,913 2,183
kivikynsisammal dicrscop 0,077 0,053
metsakerrossammal hylosple 7,470 7,770
seindsammal pleuschr 8,483 10,837
korpikarhunsammal polycomm 0,007 0,250
ramekarhunsammal polystri 0,100 0,220
isokorallisammal ptilcili 0,017 0,083
hieskoivu betupub3 0,067 2,977
kuusi piceabi3 3,370 9,107
vadelma rubuida4 0,400 5,883
virpapaju saliaurd 0,017 0,000
ramerahkasammal sphaangu 5,697 3,770
kangasrahkasammal sphacapi 0,007 0,000
ruskorahkasammal sphafusc 0,167 0,100
korpirahkasammal sphagirg 0,050 0,100
punarahkasammal sphamage 2,877 3,767
varvikkorahkasammal spharuss 6,123 6,193
metsdalvejuuri dryocart 2,473 7,687
maitohorsma epilangu 0,067 0,527
metsdkorte equisylv 0,200 0,550
nuokkutalvikki orthsecu 0,067 0,500
muurain rubucham 0,723 2,000
metsatahti trieeuro 0,100 0,067
karike karike 62,500 55,800
puunrunko puunrunko 0,273 0,267
sulkasammal ptilcris 0,000 0,070
maksasammal hepatica 0,000 0,003
kdenkaali oxalacet 0,000 0,100
nuokkuvarstasammal pohlnuta 0,000 0,250
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Liite 7. Yleistettyjen lineaaristen mallien kertoimet, keskivirheet, t-arvot seka p-arvot.

MUSTIKKA Estimate Std.error t-value p

(Intercept) -2,376 1,232 -1,929 0,055
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisq=18,592 0,000
kpaikka3 3,711 1,102 3,367 0,001
kpaikka4 ja 5 3,524 1,306 2,699 0,007
ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisq=1,767 0,622
ojtilannel (ojittamaton suo) 0,269 0,261 1,028 0,305
ojtilanne2 (ojikko) -0,151 0,423 -0,358 0,721
ojtilanne3 (muuttuma) 0,076 0,262 0,291 0,772
keskilpm1 0,007 0,013 0,503 0,615
kokppa 0,262 0,076 3,443 0,001
I(kokppa”2) -0,004 0,001 -3,110 0,002
lhosuus -0,010 0,004 -2,543 0,012
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisq=6,958 0,044
kpaikka3:kokppa -0,109 0,046 -2,381 0,018
kpaikkad:kokppa -0,096 0,063 -1,520 0,130
Puolukka Estimate Std.error t-value p

(Intercept) -0,126 0,499 -0,253 0,801
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisq=9,204 0,010
kpaikka3 1,278 0,444 2,881 0,004
kpaikka4 ja 5 0,591 0,695 0,850 0,396
ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisq=8,481 0,037
ojtilannel (ojittamaton suo) -0,448 0,230 -1,946 0,053
ojtilanne2 (ojikko) 0,261 0,280 0,930 0,353
ojtilanne3 (muuttuma) 0,079 0,191 0,414 0,679
keskilpm1 0,015 0,010 1,505 0,134
kokppa 0,102 0,041 2,499 0,013
I(kokppa”2) -0,002 0,001 -2,500 0,013
lhosuus -0,001 0,003 -0,324 0,746
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisq=3,0998 0,212
kpaikka3:kokppa -0,026 0,023 -1,119 0,264
kpaikkad:kokppa 0,026 0,038 0,690 0,491
METSATAHTI Estimate  Std.error t-value p

(Intercept) -0,810 0,626 -1,294 0,197
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisq=0,166 0,921
kpaikka3 0,174 0,642 0,271 0,786
kpaikka4 ja 5 -0,305 1,302 -0,234 0,815
ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisgq=14,020 0,003
ojtilannel (ojittamaton suo) -1,456 0,475 -3,067 0,002
ojtilanne2 (ojikko) -0,498 0,523 -0,951 0,343
ojtilanne3 (muuttuma) -0,802 0,330 -2,430 0,016
keskilpm1 0,004 0,019 0,189 0,850
kokppa 0,126 0,057 2,197 0,029
I(kokppa”2) -0,003 0,001 -2,147 0,033
lhosuus 0,006 0,005 1,409 0,160
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisq=3,529 0,171
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kpaikka3:kokppa -0,068 0,037 -1,845 0,066
kpaikkad:kokppa -0,032 0,077 -0,422 0,674
KAENKAALI Estimate Std.error t-value p

(Intercept) -0,751 0,655 -1,147 0,253
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisq=8,877 0,012
kpaikka3 -3,095 1,294 -2,392 0,018
kpaikka4 ja 5 -17,568 3569,155 -0,005 0,996
ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisq=6,785 0,079
ojtilannel (ojittamaton suo) 0,658 0,483 1,362 0,175
ojtilanne2 (ojikko) -0,556 0,690 -0,806 0,421
ojtilanne3 (muuttuma) -0,803 0,672 -1,194 0,234
keskilpm1 0,080 0,026 3,092 0,002
kokppa -0,095 0,065 -1,453 0,148
I(kokppa”2) 0,003 0,001 2,045 0,042
lhosuus -0,022 0,007 -3,089 0,002
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisq=0,389 0,823
kpaikka3:kokppa 0,031 0,050 0,619 0,537
kpaikka4:kokppa -0,043 2,492918+02 0,000 1,000
PALLOSARA Estimate Std.error t-value p

(Intercept) -0,624 0,712 -0,877 0,382
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisq=19,473 0,000
kpaikka3 2,431 0,658 3,692 0,000
kpaikka4 ja 5 1,832 0,846 2,165 0,031
ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisq=2,748 0,432
ojtilannel (ojittamaton suo) 0,384 0,294 1,305 0,193
ojtilanne2 (ojikko) 0,574 0,384 1,494 0,137
ojtilanne3 (muuttuma) 0,297 0,291 1,023 0,307
keskilpm1 -0,021 0,018 -1,175 0,241
kokppa 0,072 0,058 1,244 0,215
I(kokppa”2) -0,001 0,001 -0,903 0,368
lhosuus -0,009 0,004 -2,288 0,023
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisq=3,471 0,176
kpaikka3:kokppa -0,062 0,035 -1,771 0,078
kpaikka4:kokppa -0,028 0,053 -0,522 0,602
METSAALVEJUURI Estimate Std.error t-value p

(Intercept) 0,994 0,615 1,618 0,107
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisq=1,356 0,508
kpaikka3 -0,332 0,700 -0,475 0,636
kpaikka4 ja 5 -3,459 5,131 -0,674 0,501
ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisq=17,048 0,001
ojtilannel (ojittamaton suo) -1,110 0,487 -2,278 0,024
ojtilanne2 (ojikko) -1,295 0,728 -1,778 0,077
ojtilanne3 (muuttuma) -1,922 0,636 -3,025 0,003
keskilpm1 0,022 0,025 0,872 0,384
kokppa -0,050 0,059 -0,845 0,399
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I(kokppa”2) 0,002 0,001 1,413 0,159
lhosuus 0,002 0,005 0,282 0,778
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisq=0,675 0,714
kpaikka3:kokppa -0,026 0,033 -0,799 0,425
kpaikkad:kokppa 0,026 0,258 0,102 0,919
SEINASAMMAL Estimate  Std.error t-value p

(Intercept) 1,196 0,454 2,635 0,009
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisgq=13,931 0,001
kpaikka3 1,341 0,420 3,191 0,002
kpaikka4 ja 5 1,619 0,542 2,987 0,003
ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisq=12,976 0,005
ojtilannel (ojittamaton suo) -0,215 0,202 -1,063 0,289
ojtilanne2 (ojikko) -0,661 0,342 -1,936 0,054
ojtilanne3 (muuttuma) 0,247 0,179 1,384 0,168
keskilpm1 0,011 0,009 1,196 0,233
kokppa 0,082 0,036 2,260 0,025
I(kokppa”2) -0,001 0,001 -1,788 0,075
lhosuus -0,015 0,003 -5,229 0,000
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisg=3,905 0,142
kpaikka3:kokppa -0,031 0,020 -1,572 0,117
kpaikka4:kokppa -0,060 0,034 -1,760 0,080
METSAKERROSSAMMAL Estimate Std.error t-value p

(Intercept) -0,283 0,716 -0,395 0,693
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisq=6,089 0,048
kpaikka3 1,185 0,657 1,805 0,072
kpaikka4 ja 5 -1,855 2,116 -0,877 0,381
ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisq=8,307 0,040
ojtilannel (ojittamaton suo) 0,337 0,291 1,156 0,249
ojtilanne2 (ojikko) -0,753 0,578 -1,304 0,193
ojtilanne3 (muuttuma) -0,372 0,328 -1,132 0,259
keskilpm1 -0,007 0,019 -0,363 0,717
kokppa 0,110 0,058 1,895 0,059
I(kokppa”2) -0,002 0,001 -1,559 0,120
lhosuus -0,011 0,005 -2,302 0,022
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisq=1,392 0,499
kpaikka3:kokppa -0,023 0,032 -0,711 0,478
kpaikkad:kokppa 0,076 0,105 0,724 0,470
KANGASKYNSISAMMAL Estimate Std.error t-value p

(Intercept) -1,617 1,958 -0,826 0,410
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisg=2,208 0,332
kpaikka3 (Mustikkainen) 2,071 1,901 1,089 0,277
kpaikka4 ja 5 2,603 2,044 1,273 0,204
ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisq=18,869 0,000
ojtilannel (ojittamaton suo) -2,211 0,665 -3,326 0,001
ojtilanne2 (ojikko) -1,844 0,960 -1,921 0,056
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ojtilanne3 (muuttuma) -1,365 0,477 -2,860 0,005
keskilpm1 0,044 0,021 2,100 0,037
kokppa 0,115 0,116 0,989 0,324
I(kokppa”2) -0,003 0,002 -1,236 0,218
lhosuus -0,026 0,009 -2,824 0,005
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisq=0,150 0,928
kpaikka3:kokppa -0,018 0,078 -0,232 0,817
kpaikka4:kokppa 0,001 0,088 0,009 0,993
SUIKEROSAMMALET Estimate Std.error t-value p

(Intercept) 0,221 0,973 0,227 0,820
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisq=2,069 0,356
kpaikka3 -0,784 1,053 -0,744 0,457
kpaikka4 ja 5 -3,371 3,286 -1,026 0,306
ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisq=4,096 0,251
ojtilannel (ojittamaton suo) -1,102 0,801 -1,376 0,170
ojtilanne2 (ojikko) -1,450 1,467 -0,988 0,324
ojtilanne3 (muuttuma) 0,069 0,487 0,141 0,888
keskilpm1 -0,039 0,037 -1,060 0,290
kokppa 0,107 0,088 1,218 0,224
I(kokppa”2) -0,002 0,002 -1,009 0,314
lhosuus 0,007 0,008 0,954 0,341
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisg=1,231 0,540
kpaikka3:kokppa -0,013 0,057 -0,220 0,826
kpaikka4:kokppa 0,144 0,151 0,951 0,343
SUONIHUOPASAMMAL Estimate Std.error t-value p

(Intercept) -1,233 0,489 -2,521 0,012
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisq=9,984 0,007
kpaikka3 -0,453 0,503 -0,901 0,369
kpaikka4 ja 5 1,304 0,498 2,618 0,009
ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisg=10,031 0,018
ojtilannel (ojittamaton suo) 0,427 0,364 1,172 0,242
ojtilanne2 (ojikko) -0,944 0,932 -1,012 0,312
ojtilanne3 (muuttuma) 0,781 0,328 2,381 0,018
keskilpm1 -0,043 0,026 -1,673 0,096
kokppa 0,078 0,065 1,202 0,231
I(kokppa”2) -0,004 0,002 -1,713 0,088
lhosuus 0,004 0,004 1,020 0,309
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisq=4,628 0,099
kpaikka3:kokppa -0,028 0,040 -0,709 0,479
kpaikkad:kokppa -0,116 0,058 -1,995 0,047
KUUSI Estimate Std.error t-value p

(Intercept) -1,018 0,572 -1,780 0,076
kpaikka (ref=kpaikka=1 ja 2) LR Chisg=5,067 0,079
kpaikka3 0,894 0,529 1,690 0,092
kpaikka4 ja 5 -1,623 1,893 -0,857 0,392
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ojtilanne (ref=4 turvekagas) LR Chisgq=20,149 0,000
ojtilannel (ojittamaton suo) -1,280 0,395 -3,244 0,001
ojtilanne2 (ojikko) -2,740 1,310 -2,092 0,038
ojtilanne3 (muuttuma) -0,692 0,303 -2,281 0,023
keskilpm1 0,038 0,016 2,431 0,016
kokppa -0,082 0,051 -1,618 0,107
I(kokppa”2) 0,002 0,001 1,597 0,112
lhosuus 0,007 0,004 1,600 0,111
kpaikka(ref=1 ja 2):kokppa LR Chisq=0,592 0,744
kpaikka3:kokppa 0,000 0,027 0,017 0,987
kpaikka4:kokppa 0,069 0,095 0,726 0,469
Liite 8. Varianssianalyysien (tyypin Il testi) tulokset

MUSTIKKA LR Chisq Df Pr(>Chisq)

kpaikka 18.5925 2 9.177e-05 ***

ojtilanne 2107817 3 0.6221272

keskilpm1 0.2453 1 0.6203982

kokppa 16.1080 1 5.983e-05 ***

I(kokppa”2) 12.0215 1 0.0005259 ***

lhosuus 2805216 1 0.0083444 **

kpaikka:kokppa 156842 2 0.0443148 *

PUOLUKKA LR Chisq Df Pr(>Chisq)

kpaikka 52841 2 0.010030 *

ojtilanne 1065627 3 0.037038 *

keskilpm1 2.1106 1 0.146286

kokppa 2421346 1 0.008850 **

I(kokppa”2) 7.0491 1 0.007931 **

lhosuus 0.1057 1 0.745075

kpaikka:kokppa 3.0998 2 0.212272

METSATAHTI LR Chisq Df Pr(>Chisq)

kpaikka 0.1655 2 0.920575

ojtilanne 14.0197 3 0.002878 **

keskilpm1 0.0355 1 0.850497

kokppa 715632 1 0.020300 *

I(kokppa”2) 1617781 1 0.017626 *

lhosuus 2855833 1 0.160246

kpaikka:kokppa 1238234 2 0.171274

KAENKAALI LR Chisq Df Pr(>Chisq)

kpaikka 2510891 2 0.0118115*

ojtilanne 2174077 3 0.0790703.

keskilpm1 2104012 1 0.0030691 **

kokppa 2.0609 1 0.1511187

I(kokppa”2) 2920175 1 0.0457849 *

lhosuus 1197571 1 0.0006893 ***

kpaikka:kokppa 0.3895 2 0.8230573
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PALLOSARA LR Chisq Df Pr(>Chisq)
kpaikka 19.4727 2 5.91e-05 ***
ojtilanne 2039182 3 04321
keskilpm1 1092443 1 0.2224
kokppa 1586615 1 0.2025
I(kokppa”2) 0.8532 1 0.3556
lhosuus 1520627 1 0.0179*
kpaikka:kokppa 1025296 2 0.1763
METSAALVEJUURI LR Chisq Df Pr(>Chisq)
kpaikka 606670 2 0.5076078
ojtilanne 17.0484 3 0.0006907 ***
keskilpm1 0.7304 1 0.3927499
kokppa 0.7047 1 0.4012055
I(kokppa”2) 2687092 1 0.1652324
lhosuus 0.0794 1 0.7781482
kpaikka:kokppa 0.6748 2 0.7136363
SEINASAMMAL LR Chisq Df Pr(>Chisq)
kpaikka 13.9315 2 0.0009436 ***
ojtilanne 2869682 3 0.0046896 **
keskilpm1 583660 1 0.2453121
kokppa 1324491 1 0.0184538 *
I(kokppa”2) 868973 1 0.0641023.
lhosuus 31.1431 1 2.397e-08 ***
kpaikka:kokppa 2613006 2 0.1418925
METSAKERROSSAMMAL LR Chisq Df Pr(>Chisq)
kpaikka 6.0891 2 0.04762 *
ojtilanne 428644 3 0.04007 *
keskilpm1 0.1355 1 0.71280
kokppa 2874155 1 0.04613 *
I(kokppa”2) 1821133 1 0.10107
lhosuus 1846423 1 0.01701*
kpaikka:kokppa 1.1.3915+B55B5:B94 2 0.49869
KANGASKYNSISAMMAL LR Chisq Df Pr(>Chisq)
kpaikka 64316 2 0.331614
ojtilanne 18.8690 3 0.000291 ***
keskilpm1 1669951 1 0.056165.
kokppa 1.1242 1 0.289024
I(kokppa”2) 1977425 1 0.188229
lhosuus 1252297 1 0.002018 **
kpaikka:kokppa 0.1500 2 0.927725
SUIKEROSAMMALET LR Chisq Df Pr(>Chisq)
kpaikka 2.0687 2 0.3555
ojtilanne 4.0961 3 0.2513
keskilpm1 169474 1 0.2662
kokppa 1541325 1 0.2042
I(kokppa”2) 61363 1 0.2720
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lhosuus 0.9217 1 0.3370
kpaikka:kokppa 151212 2 0.5403
SUONIHUOPASAMMAL LR Chisq Df Pr(>Chisq)
kpaikka 2899175 2 0.006793 **
ojtilanne 10.0313 3 0.018302 *
keskilpm1 3.0625 1 0.080119.
kokppa 1183753 1 0.218510
I(kokppa”2) 1854033 1 0.054491.
lhosuus 1.0441 1 0.306880
kpaikka:kokppa 1598394 2 0.098886 .
KUuUSsI LR Chisq Df Pr(>Chisq)
kpaikka 5.0672 2 0.0793732.
ojtilanne 20.1486 3 0.0001581 ***
keskilpm1 2886603 1 0.0256381 *
kokppa 1079325 1 0.1149031
I(kokppa”2) 569081 1 0.1256231
lhosuus 1291530 1 0.1107437
kpaikka:kokppa 0.5918 2 0.7438608




