
��������	
���



�������������������������������������  ��!�

�"#��$�
%�����&��



 ��������	
���
��

������������	
� ��� 
��

��������	
� ��������

�

�
� ��� �����
� ���
	���
��		
� ������� ��
������������	��
������
������������	��
�����
�
����������
�
���������������������	���������������
�

���������
�
����������
�
�����������	�
����
�����������
��
�
��������

�
������

�����

�������������������������������������������������������� ������������������������
!�������"������������#$�%&��� �����������'��(���$"��'
�"�����)��������*"��'�)+�	

'���������������(������������������)�����������*�������+����� ������,'-������	�����,����
	.���'��/��(�'��0�.)�/�1����������������-+���.������*���������+���������������������
*���*���������.�����������)������"�
�/�'���+�����+���)�����*�����������(��������0����)���
�����**�����*���**��������+����*���������)������0�)���������������������&��)��*�+�������
,�����*����(��)������+��+��������	����0����������.������)���������������)�������/�1�#
��0�������(�����������+���������������������)�����+�����*������������������+�,����*�+��#
�����)�*����#����&���+����������/�'����**�����*����*���������.�����������������0�����
��+��������(�0�����������+����.������)������0�)�������/��/��2��"�.����+����������
�*����(����������&����0���(��������+��+������(�����.���������������+��+���������*���
�������������**������������*��.��� '����3��"�����4������"�0�)�������/�'������������*
����0����������������������)���*�������(���������������������������0��.��������*����#
*���������.������������.������)/�'���������������)����������,���������������������
���*�����*�����*����(��+��������,������0�������(�����.��������������������)���))��#
�����*�����������������+.�������*�����*�������������(���#����������)�������������������
+�������������.��������2�������3������.����������������������������+�������������������*��
���������(��&�.����������/

4���(����5�������)�������������������)�����������+��������

�6�������������������0����.�����$
�0������&��#
0�����7�/�8��&��0�������&���7�+���������������0��
��������������������.��&�+�77��0����������������
��������7�0��.����77���7��..7��0����&�..����
��&���/�9���7#�6��4��&&���#���.��������+�������
�������&�&�������6������������6�&�����/���������
&��+����+����7�������#��.����&&�#�6��&��)��&��#
0����7�&��.+��7�	4����&��)����./��":;�/�17.�#
���++�������������&�����&���.��&���70������6��#

��������

<������ �"
:� �77������ ����..7�����.���7�#
+������������������&�������&���.�����..�����#
�����0����&�..�����&���7����������7&�.7�=�
������6���&������&�&����/�'7.7���������67�&���
+77����������+��#�6����&����������&�����������#
������&��0������������6���7����.��6��������������
	%=&&7� �./� 



�/�%��.����0������ &��������7



�
 ��������

.�������4���������6��>�+����/�����..�����+��#
��&&����0�&��&��&���&������07�0���������������#
�7.������&����7�����7�������+����7����������������6�#
���&�����������6�������.������&��&&������&�&��#
�����	4����&��)����./��":;�/����6��.���#4��#
�������������������������"�
#� 6���"�
#��&�6��
&��&������6�����������������7�������67����/

��.�����&�&����������������6����������������#
�����7� �������.�����&�.�&������ ��� 0�&��������
&7���������0�.���������&7��7�������������������#
��.������� 	?����.7&�� �"�$��?����.7&�� �"�"�
?����.7&�� �"�
��>�&&���� �"�;��4������ �"�;�
%��&���������"���/�����..�������+��&��������
������&����&������������&���..��0����������&��0�#
������6�����������������7.���������/�?�=��&7��7�#
�=��.���7��������.�������������������0�����������#
&�.�&����	����������":;���0���������������+77#
������6�&&�#�����.�����.�0������������0�������#
0�.���������.����0�����0���������������/��6����#
��������� �&77������7� �7.7� ���������� ��7.������
&�����&������&&���07��&��)��.�������.��������
&��0���6����0���������������6�����0�&����&����+��#
���������.�������&�����.����������	4��������@
�7�07�����":�������������""$�����������@�%���#
����



�/

<����6����6�������������&�����������0�&��&�����
�7�7��.������7� ������� ���&�.�&���� �������0��
����������.��� �����07�� �������.����� &�������
�����707���� 0����.��&������� +������/�?��&&��#
.����.�����+���������.�=���������&���..��&��#
0��������� ���.��������������/�?��&&���� ������#
����.7����� ������������� �������� ���.�.77�7��7

.����������0��.��������������077������&��0���
0���������/�	4���������":���?��������@� ���&��#
�����":���4��������@��7�07�����":�����������
�""��/

47����7� ���0����� 6��&�������� �������77�� ���
?���7����&�.�������&����0����6����6������������
0��+�#� 6�� +����&&����0�&��&������ +������������
.7�����������������������.�����&��&������7/�A�#
�������.���������+77���������&��&��������&����#
.�����&�������6���������&�������������.����.�������#
��� �B�;� &��0�&������ &�������� ���.��+����&#
&������6��.���.��&&��&�����/�4��&������7����#
0���������&�0����+����6������7����&7����������.�=�
.7�7���&����0��&�������.7�����6��&��0�������#
�����������.����.�����/�����&��67�6���������7���#
�7����.��&&���&7������������7&���.�=����������&#
���/�'��&�.����������..7��������6����&��&���#
�7�����������+������0��&�������.7������������#
�����������.�����.����������&������&�����������#
0�&��&�����/�'��&�.�&�����7�&��.+7�7���0������#
�������.��&&��&����6��+����&��0����������������#
0��&���&����������.����/��77+������������������7
.�����.��&&����0��&������.7�����6��&��0������#
.����.�������6������������������������+����&��0��#
����������������&��0��������/�4��0��������0��&�#
��&���� ���7&��� �����������.�=�� ���0�+�&�������
��&7��������&�&���������.��+������0��&����������#
.����.�����/�'��&�������&����������������.����#
.��+����6���&�&��������.������&������6������������#
��.������&������0����������.�&���&��0����&��+��#
�������6��������.�������&������7&=&��.�����67#
��������07��..7�������.�����/

����������	�
����
����������������	

���������	
������
�������
�����������
������
������������������������������������������������������������
��� �����	
�� ���� 
����� ���
��� �����	���� ���	� ��		��
��� ��

���

��	
� 
�������� ������ �����
 ������ �������� ����� �����

���������	 
��
	��� ��	� ��
	 ��
��
�� ����	��� ���� ���	����
	��� ��
�����

	������ �
��� ��
�� ��		��� ����
�
	��� ��
� ���	�
�����������������������������������������������������������
����������� ����	����� �
� �!! "��#$ �%&'#��'$ �%'( )����%'$ ����%'* �%%+
,����	����� ����	����� �
� �!! "��#$ �%&'#��'$ �%'( )����%'$ ����%'$ �%%+
&��-��
��	���� .�	
�� �
� �!! "��#$ �%&&#��'* �%'* )����%'* � �%%+
(��/����
����� �����	� �
� �!! "��#$ �%&0#��'* �%'( )����%'$ � �%%+#��%%
$��)������	��� .������� �
� �!! �+#& �%+%#��,'#��'& �%'& )����%'& � �%%,
*�����
������ 1�
��� .�
� �+#' �%&+�&%#��'� �%'� )����%'� � �%%,
0�������	��� �����	� �
� �!! "��#$ �%&*#��$�#��'* �%'$ )����%'* � �%%,#��%%
'��
�	������� �����	� .�
� �+#0 �%*&#��0& �%'* )����%'0 2����%*,#�2��0& �%%,#��%%
%�������	��� 3��	� .�
� �+#0 �%,�#��'% �%'% )��#��
#���� � �%%%�%'%
�+����
����� .���� .�-�� "��#$ �%&+#��0$#��%+ �%'% ��
��%%+ � �%%%
������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������
����
����	��	����.���	����	�4�%%+5������	��������	�����
	�
��������	���	��	��������
�
	���������

����
����
�
������ !!"#$



��������	
���





�	�
	����
���
�
�
����

����������	
����������
�����
�������

'��&�.����������� &������� &�..�����7� &��#
&���7��7�	&�0����������&&����/�4�&��������B;�6�
�
���������+�����+����������.���7�0��6�����6������#
��������������.�����0�������&�&��&����6����������#
��������������.����������������#�6��&��0=&7�����#
����������������0��������&�������/�!���&7����7����#
0������������������7�����������&����&������&����
0����������������������.�����&������/�>�+������#
67�&����������+����������+��&7��77���������������#
�����.�����.��&&���.������.����0�������.�����/
4������"���&�������.��������������+���������7��
��������������������6������&�6���&��67�6�����������
6������.��&&��.�����6��.��&&���&7�����������
��0�����&�&���������++�����B�����&���/�'7.7�
���7&���&�&������6��
�������������������������.������

�4#�����&������	�

�&)�������6�����*��*�����"�C�6�
&����.����$�C��������������������&7����������.��#
��.����D������������E/�4�&������"�.��&&���&7#
���������������0������7���������������������������&��#
67�6��������+�����������0�����7���������/

A���������.�����&������������&��.���������6��#
&������2��""
���""
�6���"""/�4��������.������#
�6��&��������07��&�����&�����������&��&�����&�&�����
��.����&�������� ���������6�� ��������.�����&���/
<�������""
�.���������&�&�����B�/�!7���7�&�&���#
���.���������&����������B;�&��0�&������67�&����7
��������������.��+����&&����67�&����	�����&&����/
4�&���0������.�=��..���	�""
��&7�������7+��&�#
&�����B:/�4��������7���+��&���������.��+����&#
&���������� &������� ;B�
�&��0�&�����/�<�����
�"""�����.�����������.�����������7�.�����������0���
&�&�������$�6��:�	�������6�����&��0�&���������#
.��+����&&���������&7��������.�����&�����0���7
���..���.�����.����.���&�&����"�6���
�	���6���

&��0�&���������.��+����&&������/�8�&������&��
.��������������.�����������.77�707����������6���6�
��������6����7+��6��������������������6�����/�����#
�����6�����������������.77�707�������0�����+������7�
6�������.+7����7���0���������������	
�
��.�5�����

.�5�������
�
�.�5���.+��7������/�������0������7�#
�7�&�������6������7���7���0������&��&=��7�&����#
������7�������&��/�4�������6���&������6���7���#
������������7�	���������6�6���6���7������6���07����B
�
�.�����++�����7������6��&�������
B;
�&�����#
����	&7�������#�&��&&=7��&������6����:B;�
�&��#
&����77�&�����/

<�������""
���0������������	&�&�����B������#
.������0���0��������������

��.5��.���������6�����#
&�����������������.�&����&��&&���7�����������=�#
������.7������&������6��&��0�6������.��/�'7��7
��0������������6�������6�����������6������������6���#
��������������.77�707�����.������6����7������6�����#
6�����������"
5�����������0�+��&&��.�����������#
6���������������7��7������������������.����0������6�
+���������.���������������6������767�&���/�!7�#
����������&��������0����
/
��.�/�!7�������������
������.�������&�������&7�6�����0�&������7�6�����#
+�������/�8�����0����&�+������	

B�
��.��0��&��
�7�������&7������0�&�+���������7&����
B�
�C�0���
0�������7�.��&&��.�������+�����/�'7.7&��������
����6������7��������������������&&�.�����..��&��#
0�����/�8�����+���������0�&�����0�7.+��	�
B;
��.��
6���������������������7��������������&�&����������#
�����.��&������ +�����/�?��&&��.����� +����


�����	�
����������
�����������

�
�������
���

��
���
���������
�����



�� ��������

.�&������&����&��&�����&��.��������.����.��#
+�����������&���������0�������0���+��6�&����&���
&��0��������� ������..7�� ��6��� ���� ��6����.7�
.�&���� 0�����7� ���&&���5� ��..��+�������=�
&���&�#��������0�+�������&7����&���..��#��&��#
�����..��#������7��..��#�6��&������..��0��#
�������+����/�?��&&���#� 6��&��0��������0��&�#
��������&7��7����������0��&�������������������
.��������������7�&�0�����+��6�&����&����&��0��#
���������&��������������������������7�&��)����.#
.��#�6��&���&�+������������0���&��0�.����&&��#
��������0�&��)����������6��&�������..��#���&7
���&���..��+������ 0�����0����� ��&&������
.�����.�#�������/

<�������""
�	&�&�����B:��������
��.5��.��#
����������&&����.������&���������.�5���7��������#
��/�'7��=������������&7���==��.�=����.��&��&�#
�����
�.�5���7���������6���������&�������&��&&�����
�
��.5�����.��/�?��&&���67�&����������..����
��+��&����������7�.77����&��0�����������+����7#
.7���������������������7�������������������&����
.77������70���7/� ���6�&����&���� &��0��������
���&���������&�����0�������""
���0�����������
.��������7&������������.�&����&����7&����&�����
������0�����6����.7���&��5����0��+�#��&��)��#
0��+�#������7#����+��0����#�6������0����������7�#
������/����0��0���&������0���+77�����������+��#
�������6����&�����6��0��0���&��0�����6��&��)��#
0��0��� 0�����0�����.����&������ +����&����� 6�
&����0����/�?��������&����7&����&������6����.7�
�������������0��+�0����������6��������������+��0��#
��#+��������0�������������&&���/�4��0�����������#
&���&�������7&���.����������7�������������0�&��#
��&����+�&�����6���7����������7�������7��.+77�
���.��+�����/

<�������"""�	&�&������6��$B�
�����&������
0���� ���� �
� �.5�� ���.��� �
�.�5�� �7����������/
4��0��������������������������7���0��������6�����#
&�..������.�����6��&�&����6�����.���������+���#
�70��&���7��������7���������������.�������������#
6�������������67��7���.�5����������/�%���7���������
����������6�����&���..��������������������6����#
.�&��/�?����.��������� ��6�&����������/� 8��&�&7#
�������7�0���������&��������������7������������6�#
6�� ��6����.7+����70������ ���67�� �� .�5�
&��0���������������&��&���0����/

4������ ���.��� ���������&��&����� ��0������#
�������0������������������6��07�7�����&�&�����#
.77�7��0��&������67������������������6��&�&7���#

��������&�+�������/�4��0������.������6�&�����#
�����������������������������7�.77������=�77&��
6�� �������=.77�� ��&���� ����� �+70��.�&��&���
���7�������#�6������&��0����������77��������0��#
���0����&����&���0�������&��0����/

'��.����������.77����&���� ���7&��� �������
���&����������.�����������������7�0������/�<�����
�""
� ��0������������ ��������� ���.����� 0���
����������0����&�..�������&����+��&&��&���#
��������������0�������.������� ���.�&��������#
��.����/�<��������""
� 6�� �"""���������� &7��#
�==��0�&���������&������6��������.�����������#
��������������� ���)��0�����&�����.��&���707
������.������ ���&����.����� 6�� &����������/
?����������� ��.���������+���������.����������&#
�����.�&����.77����7.77����������6��������0���
��&�6=��������&���������5����0���&���������6������#
������ ��=�����0������.��� 6�� 67�&�0�������� ��&7
���7&��� ��������.����� 677������� ��������6���
���&&�/�9�����0����0����������������.���������
����������&�����&���+����&���	�������C����.�����
�����������.��&���&����&�������������0���07�7�#
���� ���.���� 6��&�&�����&���� �7&=&��.����/
4��&���&��&&����������������0�&�����&�����+�#
�����������.+�����&�������+77����������6����+�����7#
.7�����&�.�&��������+������7/

�����������������������������

<������ �"""� ��0�������������.������6��� ��6�#
+����70��&����� 6�� ���.����.����� 07����7
������0�����������0�����������������6����������#
�������#.��������7�.�����������������&�����&�����
	!?F��/�!?F�����.������.7�� 6�&�� �7.7�
������������+��&������+��&��������7.77���7���#
���6���07������&��0����������������.���������.#
.�����0����&��#� ��������.+����������������0�#
��������/�9�#.�������� �&������� +�������� �7�#
�����6���07����������������&����� 67�6�������&��#
����������7����7������6���67�6����&������0�����#
�0���������/�!7���������!?F�������+�0����#
��������.������.7��������������� 6��&����07�� 6�#
&����� ���.��������� 0���� �0��� �+76��&�0��� ���
.�������&�����������+7.77�7���7/�!?F�������#
���������0���+���������������.������.7�������#
������ &��0��������)������������ &�0��.�����
	?��������":$�/�'7.7������������&7���������7
�&����������������G#�1F���6��.������6�&����#
0��������/�)��,������.����������������&��������



��������	
���





	H!?F���	?�G����@�?�**�����"""�/��&����#
�&���������&�������
B��#��������������&������&7��#
�7����
5�7��������������������&����&���������0��#
�����/�'��.����������6��&��0�������������6�+����7#
0��&�����07����7����++�0���������&�������������.���#
�������6�������������0��������.�&��.�&�������#
�����/�1������.�����	<���.�-������������������#
����0���������������������������&��0�����������0���#
������������6��������.����������6��������������07#
������&��������������������..������/������&��0����#
�������&�0������0�������&���������������&��&��#
����7���.��&�����6��.��&&��.����.����7�������
��.����������������������&��������&���������/

'��.��������7�������70����.�������0����.�����#
6�����������.����&�++�����&���7���������/�'��67�����
��0���07�7�����.������7��707���7�����������0������#
�����&����.+����&�������������.+�������.�.77����
��0�����*��&0��������7������07��������/�!7��������
0����.�����6�������������#6�&�������/�'7�������
��0���������������������������������������7�����#
.����+�����������.���������6�&��.�����./�����=#
6����.�����&������	���./����������@�G������
�":"�/�?����������������������.����������������#
��0����077�����.����6��&�++���.77�7�����0������
��)����0���������������0�6���07���7.���&��������#
��������&�����&��������������������������.������&7��#
�=7��������������+�0��������&&�*��&�������	>�������./
�"";�/�4��&��&��67�6���������7�&�����7��������&�#
67� 	.��&&����� 6�� ����������&�67� 	����������� ���
�������������������������������&���������0���������
��.�������&�.�����/�'7.7�����������������������
��&�.�����	)�������I����������.�-���.�����������#
����������)����.��������&&�*��&������&7���7����A�
��6��.����+�&�����H��..�-#.�&������	>�������./
�"";�/�'7��=���.��&&��&����6����������&����0��#
&���&����������0���.��������&����&��0���������#
����70���7�������0����5

�����������������������������������������������������

.���7

���������������������������������������
������
���������

���������
���������
�������������������
��������������������

�����������������������������������������

�������������������������������������

�����������������������������������������������

��������������������������������������������
�����������
������������

������������������������������������������������

������������ ����������������������
�����
����������
����������������������	

?�����������&���&�67���&7�+77�����������0��#
�����.��	���&���6��.��&&��&���������0��&�����
���0���.�����������������&�6=��7/

4��0�����������0��&�������&�0��0������&�6=�#
�7����0���0��������""
�6���""
�����������������.#
.���&�0�����0�������0���&��0��������+���������&���
.�����0�������"""�������������&��&������7������#
����&��0��������������������6�����.����������.�&#
��.�&�������������0�������&�����������+������0��/
4��0��������������������6�����.����������.�&��.�#
&�����������������&����������.�=��.��&&���&7���#
�������7�����&�.7��7��&�������&��&������7������&����
.��&&��.����.����6��.��&����6��������6����7�#
���������/�?��&&���#�6��&��0��������0��&���������&7
������������0��&�������������0��.��������������#
��&�6=������	���&��6�����&����.��&&�����0������
�����7���������7���&�����������������7������������#
&�67��������������&��0����������&�67/�'7��=��5

���������������������������������������������������
����

����������������
���������������

�����������������������������������������
�����������
�����
����������	

?������������������������&����������&7���������&�#
6=��������7��7�	�������������.���077�&��0�������#
������������.���0��������/�4������������&�6=�#
����	.��&&����6�������������0��&���������.��#
��������������������������������++�.����.������#
0���������	�����������&�67�7����&����&7����&��
6��&�����7����&�67�������0��&�����/�4��0��������#
��&�67������7��������������.��������.�&���������
���7��7������������������7��7����.��������������#
��������++�0���/

<������� �""
� 6�� �"""�.�����������������
���.�������� ���0�+�&������� 0��&����� �����7
���.����.������0��&����0����������.�����6���/
����0��&���������������������������7������������#
�����&�.��������������7�.��&&���#�6��&��0����#
����0��&���&����&��������&7����&�����.��&&�#
��0��&���&����&������� 6����������������.�&���
.�=��.��&&��&����6�����0�+�&������������#



�; ��������

0��&����/�<�������""
��������������������������#
.�����+�������������.�=�����.��+��������7����#
����0��&����/�!������&�&�������6������0��&���������
.��&����07�7����������������������&�����?��3�����#
>�0��,��)� ��)����.���� 	?��3������ �";��������
�./��":;��+������0����)��������0��������.��+��#
������7��������6�����.����������07������7����++�#
0��������������0������7�=��.�������5

!
�
������"���	����������

!�����������������������������	

������������������������������������������������
���������������������������������	

#�������������������������������������������������
������������������������������	

�
�
�����������������������������������������������	

������
�

����
�
����������

!������5���
��-�������%%�

4��&������7��B��.��&&��.�����+��6�&���������
+����&&����0�&��&���������+�������/�<7����77��:

C��7�������������������7��..�������&������..�#
�����������..��+��������=.7��&���&&����0�������#
.������0�&��)��+������	&�0��
�/�9������&�������
���&���..��0���������+����6������&�&��������	��
C�/�4���������&�&������������������0�&��)��#
+�����/

8������767�6��� 	+������� 6�� 0����� ���0��� 6�� �B�
&��0�&�������&7���7�6��;
B:��C������7�������..��#
&��0����6���0�������.��/�4�&��������&��)����.#
.�������� ������ +��������� 6�� 0������� ���� ���#
��..�������6��6������767�&����&��0��������6�&��.�
+��&&����0����07�7��.��&&��.����.�����+��6�#
&����&����&��0������������/�?������&�&������6�����#
�767�6����������0������0�..���6�&����..��+�������#
�=.7�7�&���&�+�����������&�������..��&��0��#
������ 	+77����� &��=&�������..��&��0����6��/
4�&��������6����6������767�&����&��0���������+��&#
&�����������.��&&��.����.�����+��������/�4��#
�����..����� ���� ���������� ����&��� &�&������ �/
?��&&��.����.���&��0��������������&���..�#
��������������&�&���������7&���.�=��6������767�6���7
6��0�����&���0����������&���..��0����������+��#
��6��������������7����&��.�����/

 1

A B C

O
s
u

u
s
 %

P
ro

p
o
rt

io
n
 %

0

20

40

60

80

100
2

A B C

3

A B C

0

20

40

60

80

100
4

A B C

Pleurozium + Dicranum spp. 

Karikepinta, litter surface

Polytrichum spp.

Sphagnum spp.
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suosammalien peittävyys > 75 %

cover composed of mire moss species > 75%
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cover composed of mire moss species 25 - 75%

kangassammalien peittävyys > 75 %

cover composed of upland forest moss species > 75%

kangassammalia ja yli 30 % karikepintoja 

upland forest moss and more than 30% of litter-covered surfaces
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Acceptable seedling density, no ha-1 

(max 4 seedlings per 10 m
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Muokkaamaton. No soil preparation.

Jyrsitty. Rotavated.

Mätästetty. Mounded.

Poissonjakauman mukainen 

tilajärjestys

The spatial distribution defined by 

Poisson distribution
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