© Suoseura — Finnish Peatland Society ISSN 0039-5471
Helsinki 2015 Suo 66(1): 13—32 — Reviews

Avosuo- ja sekatyyppien turvekangaskehitys

Secondary succession of treeless and composite mire site types after

drainage

Juha-Pekka Hotanen, Markku Saarinen & Hannu Nousiainen

Juha-Pekka Hotanen, Luonnonvarakeskus, Joensuu. PL 68, 80101 Joensuu. Puh
+358298015517, email: juha-pekka.hotanen@luke.fi

Markku Saarinen, Luonnonvarakeskus, Parkano. Kaironiementie 15, 39700 Parkano,
Hannu Nousiainen, Luonnonvarakeskus, Vantaa. PL 18, 01301 Vantaa.

Monien minerotrofisten avosuo- ja sekatyyppien aluskasvillisuus karuuntuu metsa-
ojituksen seurauksena. Tama liittyy kasvien ravinteiden saantia sdételevddn vaihtoka-
pasiteettiin. Kun ojituksen seurauksena vesitilavuus pienenee ja happamuus kasvaa,
kasvupaikalle levida laji, jonka vaihtokapasiteetti on kosteammalla alustalla viihtyvén
lajin vaihtokapasiteettia korkeampi. Suokasviyhteison vesi- ja ravinnetalous kytkeytyvét
ndin toisiinsa. Tassd katsauksessa tarkastellaan lyhyesti myds pintaturpeen ravinnevaroja
ja ravinteiden kiertoa. Ojituksen aiheuttamasta kosteus- ja ravinnevaihtelun pienenty-
misestd on seurauksena se, ettd ojitus korostaa korpisuuden ja rimeisyyden merkitysta
kasviyhteis6jen koostumusta méadrddvina tekijoind: korpisuus siséltdd kuusivaltaisten
kivenndismaiden kasvillisuutta ja rdmeisyys vdhdravinteisten mantymetsien kasvilli-
suutta. Avosuo- ja sekatyypeilld lajiston vaihtuminen eli kasviyhteisén muutos ojituksen
seurauksena on yleensd suurempi kuin aidoilla, méitaspintavaltaisilla suotyypeilld. Met-
sdojituksen jalkeen aidot korpi- ja rdimetyypit pitavét aluskasvillisuuden osoittaman ra-
vinteisuustasonsa parhaiten ja sekatyypit sitd paremmin mitd enemman kasvupaikalla on
korpisuus —reunavaikutusta. Avosuo- ja rimesekatyyppien ravinteisuustaso sitd vastoin
laskee. Artikkelissa arvioidaan sen aiheuttamia seurauksia ja ongelmia kasvupaikkojen
luokittelulle. Tyosséd kuvataan rimekarhunsammalturvekangas, joka sijoittuu erikoista-
pauksena varputurvekangas I —tyyppiin. Lopuksi tarkastellaan lannoitusvaikutuksia ja
pohditaan kakkostyypin turvekankaiden tulevaa kehitysta. Lannoitukset muuttavat run-
sastyppisten, mutta vihan kivenndisravinteita siséltdvien avosuo- ja sekatyyppiléhtoisten
turvemaiden kasvuolosuhteita ja kasvillisuutta huomattavasti. Ravinteisuusluokka voi
nousta - jatkolannoituksin ja tuhkalannoituksella se on ilmeistd. Avosuo- ja sekatyyppien
turvekangaskehitys voi olla hyvin vaihtelevaa ja epavakaata johtuen alkuperdisen suon
ravinteisuudesta, turvekerroksesta ja sen rakenteesta, ojitustechokkuudesta, lamposum-
masta ja erilaisista lannoituksista. Kun téllaisia ojitusaloja on kuivattu pitkdén ja niitd
on lannoitettu sekd myohemmin uudistettu pintaturvekerrosta muokaten, nevaisuudesta
tai lettoisuudesta kertovaa II-tyypin leimaa on vaikea tai mahdotonta havaita.

Avainsanat: karuuntuminen, kasvillisuus, lannoitus, monimuotoisuus, ravinteisuus,
sekundaarisukkessio
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Johdanto

Puuston tuotoksen tai metsanhoitotoimenpiteiden
tarpeitten arvioimiseksi ojitusalueiden luokitte-
lua ei tarvitse sitoa kuivatusvaihesarjaan (Laine
1989). Metsdtaloudessa onkin pitkilti luovuttu
ojikko- ja muuttumavaiheen erottelusta, etenkin
kun yhd enenevéssd miirin ollaan siirtyméssi
ojituksen jilkeisiin, uudistettuihin 2. puusuku-
polven metsiin. Kaikki ojitusalat ovat siis laajassa
mielessd turvekankaita. Osa ojitusaloista ei to-
dennékdisesti muutenkaan saavuttaisi perinteisen
turvekankaan kriteerejd (Sarasto 1961); ndistad
esimerkkeind karhunsammalturvekankaat (Kstkg)
jakataja-siniheindturvekankaat (KtShtkg) (Laine
ym. 2012).

Valtakunnan metsien inventoinnissa (VMI)
kuivatusvaiheet on toistaiseksi eroteltu (Valta-
kunnan metsien... 2011). Ensimmaisen puusuku-
polven metsissa kasitteisiin ojikko, muuttuma ja
turvekangas sisdltyykin runsaasti informaatiota
ekosysteemin tilasta. VMI:ssa turvekangasvai-
heen saavuttanutta kuviota pidetddn edelleen
turvekankaana, vaikka sen aluskasvillisuus
taantuvan kehityksen (uudelleen soistumisen)
seurauksena muistuttaisi jdlleen muuttumaa.
VMI11:n mukaan ojikkoja oli 185 000 ha, muut-
tumia 1,64 milj. ha ja turvekankaita 2,83 milj. ha
(Metsitilastollinen vuosikirja 2014). VMI10:sta
alkaen ojitusalat on lisdksi sijoitettu suoraan
saavutettuun tai tulevaan turvekangasluokkaan.

Metsdojitettujen turvemaiden luokitteluun
on vakiintunut kdytinto, ettd mustikka- ja puo-
lukkaturvekankaat jaetaan kumpikin kahdeksi
tyypiksi syntyperdn mukaan. Aidoista puustoi-
sista soista kehittyneet turvekankaat on nimetty
tyypiksi I (Mtkg I, Ptkg I) ja sekatyypeistd ja
avosoista kehittyneet tyypiksi 11 (Mtkg II, Ptkg
II). Uudessa suo- ja turvekangastyyppioppaassa
tatd kahtiajakoa on laajennettu myos muille tur-
vekangastyypeille (Laine ym. 2012). Laajempaa
kahtiajakoa oli jo aiemmin sovellettu turvekankai-
den karikekerrostumia ja kasvillisuusmuutoksia
kasittelevissa tutkimuksissa (Saarinen & Hotanen
2000).

Avosuo- ja sekatyyppildhtoisia mustikka- ja
puolukkaturvekankaita oli VMI10:n mukaan
yhteensd n. 1,3 milj. ha (Korhonen ym. 2013).
Naéistd II-tyyppien turvekankaiden pinta-aloista

ei ole toistaiseksi tarkkaa tietoa ruohoturvekan-
kaiden (yht. n. 670 000 ha), varputurvekankaiden
(1,0 milj. ha) ja jakildturvekankaiden (84 000
ha) ryhmissa.

Suomessa on 843 000 ha metsdtaloudellisesti
heikkotuottoisia ojitusaloja; suurin osa (58 %)
niistd on varputurvekankaita, jakaldturvekankaita
onn. 10 % (Kojola 2014). Muun muassa liian poh-
joisen sijaintinsa vuoksi heikkotuottoisia ruoho-,
mustikka- ja puolukkaturvekankaita on siis yh-
teensd n. 32 %. Kun tiedetddn, ettd osa varputur-
vekankaista (=Vatkg II), kehittyy minerotrofisista
soista (mm. lyhytkorsirdme, LkR; Iyhytkorsikal-
vakkaneva, LkKaN; mesotrofinen kalvakkaneva,
MeKaN; mesotrofinen lyhytkorsineva, MeLkN)
(Laine ym. 2012), voidaan pditelld, ettd metséta-
loudellisesti heikkotuottoisista ojitusaloista ldhes
puolet on minerotrofista (ravinteisuustasot I-IV)
ja reilu puolet ombrotrofista alkuperdd (V-VI).

Suurella osalla minerotrofisia avosuo- ja
sekatyyppien soita aluskasvillisuus karuuntuu
metsédojituksen seurauksena; ts. lukuisat varsinkin
mirkien ja kosteiden pintojen ruohot, heinét ja
sammalet taantuvat ja katoavat, kun taas varvut
ja kuivempien pintojen sammalet valtaavat alaa
(esim. Sarasto 1961, Laine ym. 1995a, Hotanen
ym. 1999). Tamin katsauksen tarkoitus on ana-
lysoida tdtd karuuntumisilmioti, sen ekologiaa
sekd sen aiheuttamia seurauksia kasvupaikkojen
luokittelulle. Lisdksi tarkastellaan lyhyesti téllais-
ten ojitusalojen kasvillisuuden rakennetta. Katsa-
uksessa pohditaan myds lannoitusvaikutuksia ja
kakkostyypin turvekankaiden tulevaa kehitysta.

Karuuntumisen ekologia

QOjituksen vaikutus pintaturpeen happamuu-
teen ja kasvien ravinteiden ottoon

Ravinteisuudella eli trofialla tarkoitetaan turpeen
(maaperdn) fysikaalis-kemiallisia kasvuteki-
joitd ja joidenkin maéritelmien mukaan myds
niiden summaa. Kasvutekijoihin kuuluvat mm.
ilmastotekijit, happamuus (pH), johtokyky
(elektrolyyttipitoisuus), eri ravinteiden méaarét ja
niiden suhteet. Vesien liikkuvuus (”’lateraalinen
input”’) ja vedenkorkeus vaikuttavat ravinteiden
madradn ja saatavuuteen (vrt. Eurola ym. 1984).



Kaytanndssa trofian mittareina kiytetddn kasveja
jakasvilajien muodostamia yhteisdjé seké niiden
”” keskiarvoistuksia” eli suo- ja turvekangastyyp-
peja. Trofia ilmaisee my®os, miten helposti kasvit
saavat ravinteita. Tdhdn vaikuttaa pintaturpeen
happamuus, johon puolestaan vaikuttaa turpeen
vesi- ja karbonaatti(kalkki)pitoisuus. Trofiaa on-
kin mitattu my6s suoraan happamuuden avulla.
Fosforin kohdalla on kuitenkin huomioitava, etti
se voi olla korkean pH:n ja kalkkipitoisuuden kas-
vupaikoilla kasveille vaikealiukoisina yhdisteini
(esim. Laiho ym. 2005).

Ojituksenjalkeisen kuivumisen seurauksena
pintaturpeen happamuus kasvaa (Vahtera 1955).
Tédmé happamuuden kasvu on voimakkaampaa
ravinteisilla kuin vaharavinteisilla kasvupaikoil-
la (Laine ym. 1995a, b), joskin kasvupaikkojen
alkuperdinen happamuusjarjestys yleensa sdilyy
(Vahtera 1955). Ojitus vaikuttaakin kasvien
ravinteiden ottoon siten, ettd markid ja viljavia
kasvupaikkoja suosivat lajit vihenevit. Tima taas
liittyy kasvien ravinteiden saantia sddtelevddn
vaihtokapasiteettiin. Kasvit tuottavat vetyioneja
ja vaihtavat niitd kasvualustan emésravinteisiin.
Vaihtokapasiteetti on kasvin kokonaisemispi-
toisuuden ja vetyionivikevyyden summa, joka
ilmaistaan milliekvivalentteina 100 g:aan tutkit-
tavaa materiaalia tai turvetta kohti. Mitd enemmaén
kasvin vaihtokapasiteetti muodostuu vetyioneista
jamitd korkeampi se on, sen tehokkaammin kasvi
saa ravinteita (Eurola ym. 1984). Kun ojituksen
seurauksena vesitilavuus pienenee ja happamuus
kasvaa, kasvupaikalle levidd laji, jonka vaihto-
kapasiteetti on kosteammalla alustalla viihtyvén
lajin vaihtokapasiteettia korkeampi (Puustjarvi
1968). Suokasviyhteisdn vesi- ja ravinnetalous
kytkeytyvit ndin toisiinsa.

Ojitus muuttaa kasvualustaa hydrologisesti
tarkastellen yleensd maitdspinnaksi (Eurola
& Holappa 1984). Hyvén vaihtokapasiteetin
omaavat karujen kasvupaikkojen métaspintalajit,
esim. suovarvut ja muutamat rahkasammallajit,
hy6tyvit (ainakin tilapdisesti), kun taas pienem-
min vaihtokapasiteetin véli- ja rimpipintalajit
taantuvat ja hdvidvit. Monet neva- ja lettolajit
vaativat runsaasti kosteutta ja useimmiten myos
valoisuutta. Ne havidvit helposti kasvillisuuden
sulkeutuessa ojituksen seurauksena (mm. Pieni-
maki 1982, Laine ym. 1995a, Hotanen ym. 1999).
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Suokasvisekoitus ojitetuilla turvemailla lisdéntyy
kohti pohjoista humidimman ilmaston vuoksi.
Ilmatilan lisddntyessa ojituksen seurauksena
métédspinnan suokasvillisuuden ja metsikasvilli-
suuden juuristojen toimintaedellytykset parane-
vat, maaperdn hajottajien toiminta vilkastuu ja
ravinteiden kierto nopeutuu (Laine ym. 1995b,
Pédivanen 2007). Keskeisimmistd puulajeista
minty on ombro-oligotrofinen ja kuusi (oligo)-
mesotrofinen métaspintalaji, hieskoivu (ombro)-
oligo-mesotrofinen métis- ja vilipintalaji (Eurola
ym. 1995a). Ne siis menestyvét hyvin ojituksen
jalkeen. Puuston ravinteidenotto lisdd edelleen
pintaturpeen happamuutta, samoin latvustosta
huuhtoutuvat happamet yhdisteet. Hajotuspro-
sessien muutokset vaikuttavat nekin samaan
suuntaan (mm. Laiho ym. 2005 viitteineen).

Ojitusalueella ovat ne ravinnemaarét kuin mita
aiemminkin ennen ojitusta. Turpeen tiivistymisen
jamineralisoitumisen (maatumisen) seurauksena
joitakin ravinteita (N, P) on turpeen tilavuusyk-
sikko4, jopa painoyksikkdd, kohti enemmén kuin
ojittamattomana (Laiho & Laine 1994, Kaunisto
& Moilanen 1998, Pietildinen ym. 2005), vaikka
ravinteiden “lateraalinen input™ liikkkuvien vesien
mukana onkin vahentynyt. Puusto my®ds siiviloi
sateesta ja varsinkin kuivalaskeumasta enemmaén
ravinteita kuin mitd aukealle paikalle tulisi. Nama
ravinteet huuhtoutuvat padosin latvuksista maa-
han sateen mukana. Siivildintivaikutus lisdéntyy
puuston kasvaessa ja on suhteellisesti suurinta
erirakenteisissa puustoissa. [lmid lienee tarked
erityisesti kasvupaikan kaliumvarojen kannalta
(Laiho ym. 2005 viitteineen).

Toisaalta kasvavan puuston ravinteidenotto
ja ravinteiden sitoutuminen puustobiomassaan
viahentivat pintaturpeen ravinnevaroja. Vanho-
jen ojitusalojen turpeessa voi olla pienentyneita
typpimaérid, mika johtuu niukkatyppisen raaka-
humuskerroksen kerrostumisesta *’vanhan™ tur-
peen péaalle. Vilittomasti raakahumuskerroksen
alla olevassa turpeessa typen méari voi olla taas
selvasti suurempi kuin vastaavalla ojittamatto-
malla suotyypilld (esim. Kaunisto & Paavilainen
1988). Fosforia on pintaturpeessa paljon suhteessa
puuston tarpeisiin; ongelmana on Laihon ym.
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(2005) mukaan ldhinnd turpeeseen sitoutuneen
fosforin hidas vapautuminen ja typen ja fosforin
epédedullinen suhde turpeessa verrattuna niiden
suhteeseen mikrobibiomassassa. Tdmén vuoksi
hajottajamikrobit voivat pidéttdd suuren osan
hajotuksen yhteydesséd turpeesta vapautuvasta
fosforista. Téllaisia tilanteita on varsinkin vilja-
vien avo- ja sekatyyppien ojituksilla.

Yleisesti ottaen kaliumin pitoisuus aluksi
hieman pienenee ojituksen jilkeen, kun suo-
kasvillisuuden ylldpitimé biologinen kierto
héiriintyy (esim. Laiho & Laine 1995). Vaikka
kasvava puusto sitoo turpeesta kaliumia suuria
maiirid suhteessa maan alkuperdiseen varastoon,
eivdt alun perin puustoisten, hakkuin késittele-
mittdmien, turvemaiden kaliumvarat ole yleensa
pienentyneet ojituksen jdlkeenkddn (Laiho ym.
2000). Tama voi selittyd biologisella kierrolla:
niukkaa kaliumia ei paéstetd ulos systeemistd,
ja laskeuman mukana tuleva kaliumlisa pidattyy
my0s systeemiin (Laiho ym. 2005). Kuitenkin
erityisesti vanhoilta avosoiden (esim. varsinainen
saraneva, VSN) ja sekatyypin rdmeiden (esim.
varsinainen sararaime, VSR (kuva 1); ruohoinen
sararaime, RhSR) ojitusaloilta, joilta puustoa on
korjattu, kaliumin mééarat ovat olleet selvésti pie-
nempié kuin vastaavilla ojittamattomilla kohteilla
(Kaunisto & Paavilainen 1988).

Kalsiumia ja magnesiumia on pintaturpeessa
yleensd moninkertaisesti puuston yhden kierto-
ajan tarvitsemiin méadriin verrattuna (Laiho ym.
2000). Pitoisuuksien ja madrien on kuitenkin
havaittu vihenevén ojitusten jalkeen, erityisesti
vanhoilla ojitusalueilla, esimerkiksi sararimei-
den ojituksilla (Laiho & Laine 1995, Laiho ym.
1999). Laihon ym. (2005) mukaan ilmi6 ei se-
lity pelkdstddn puuston ravinteiden otolla, vaan
liittynee maaperdn happamuuden puskurointiin.
Pintaturpeen ojituksenjilkeisen happamuuden
lisddntymisen seurauksena emaskationeja siirtyy
maasta maanesteeseen, josta ne voivat huuhtou-
tua. Kalsiumia ja magnesiumia huuhtoutuu ojitus-
aloilta ojittamattomaan verrattuna suhteellisesti
enemman kuin kaliumia (Sallantaus 1995). Mikali
ilmid on jatkuvaa, siitd voi aiheutua ongelmia
pitkélld aikavélilla (Laiho ym. 2005).

Sinkkid ja booria voi olla sitoutuneena oji-
tusalueiden varttuneisiin puustoihin muutamia
kertoja enemman kuin pintaturvekerrokseen. Ha-

Kuva 1. Sekatyyppi varsinainen sarardme (VSR) on
Suomen eniten ojitettu suotyyppi: yli 11 % ojitetusta
pinta-alasta (Keltikangas ym. 1986). Se kehittyy puoluk-
katurvekangas 1I:ksi (Ptkg II). (Orivesi) (Kuva: Markku
Saarinen)

Fig. 1. The composition type tall sedge pine fen (VSR)
is the most drained mire site type in Finland: over 11 %
of the total drained area (Keltikangas et al. 1986). After
drainage it develops into Vaccinium vitis-idaea drained
peatland forest type Il (Ptkg I1). (Orivesi, southern boreal
zone) (Photo: Markku Saarinen)

kattujen vanhojen ojitusalojen turpeessa sinkkid
jabooria onkin niukasti (Kaunisto & Paavilainen
1988, Kaunisto & Moilanen 1998). Turvemaiden
metsissi ei ole todettu sinkin puutosta (Reinikai-
nen ym. 1998), mutta boorin puutos on yleistad
(Moilanen ym. 2005).

Kasvillisuusgradientit, moni-
muotoisuus

Metséojituksen aiheuttamasta kosteus- ja ravin-
nevaihtelun pienentymisestéd (Eurola & Holappa
1984, Laiho & Laine 1994) on seurauksena, etté
ojitus korostaa puustoisille aidoille korville ja
rameille ominaisen kasvillisuuden merkitysti
kasviyhteisdjen koostumusta midrddvina teki-
joind (Eurola ym. 1995b, Hotanen ym. 1999).
Néma vaikutukset vahvistuvat alun perin mar-
kien ja puuttomien neva-, letto- ja luhtapintojen
tyypilliseen kasvillisuuteen ndhden, koska aidot
korvet sisdltévit kuusivaltaisten kivenndismaiden
kasvillisuutta ja toisaalta rimeet vaharavinteisten
méntymetsien kasvillisuutta (Eurola ym. 1984,



1995a). Vaikka esimerkiksi lettojen ja nevojen
kasvillisuus (avosuokasvillisuus) menettddkin
merkitystddn, sen vaikutus nidkyy kuitenkin
pitkéddn ojitusalueiden pintaturpeen, aluskasvilli-
suuden ja puuston rakenteessa (Reinikainen 1988,
1989, Hokkd & Laine 1988, Laine 1989, Sarkkola
ym. 2005, Paivianen 2007). Téhén perustuukin I1-
tyypin turvekankaiden erottelu (Laine ym. 2012).

Ojituksen vuoksi monet suotyypit ovat tulleet
harvinaisiksi kuivatusvaikutuksen muuttaessa nii-
td kohti kangasmaiden tavanomaisia metsétyyp-
pejé. Varsinkin Eteld-Suomessa harvinaistuminen
on ollut voimakasta (Kaakinen ym. 2008a). Kun
sukkessio etenee, kasvillisuuden kokonaisvaih-
telu ja siten tyyppien vilinen vaihtelu eli beta-
diversiteetti pienenee (esim. Hotanen & Vasander
1992). Toisaalta, jos ojitus ei tdysin havitd yhtddn
suotyyppid, mutta luo uusia turvemaan tyyppeja,
ojitus lisdd jossain skaalassa - esim. valtakunnan
tasolla - kasvupaikkavaihtelua. Monimuotoisuus
on siten aina my0s mittakaavakysymys. Toki kyse
on ensisijaisesti monipuolisen suokasvillisuuden
(ja suoluonnon) alueellisesta kattavuudesta eri
suokasvillisuusvyohykkeilld (Aapala ym. 1996).

Ojituksenjélkeinen sukkessio eli sekundaari-
sukkessio voidaan jakaa kahteen osittain paillek-
kidiseen vaiheeseen: kuivumis- ja metsdsukkes-
sioon (Reinikainen 1984, Saarinen & Hotanen
2000). Sukkessio on kasvilajilukua ja useita muita
alfa-diversiteettitunnuksia tilapéisesti kasvattava
(mm. Hotanen 1998). Parinkymmenen vuoden
paasti ojituksesta saavutetaan lajiluvun huippu.
Lésna ovat tdlloin sekd suo- ettd metsélajit. Vain
runsaasti kosteutta vaativat lajit ovat kadonneet.
Perussddntd on: mitd viljavampi ja kosteampi
kasvupaikka, sitd nopeampi sekundaarisukkessio
(Sarasto 1961). Lajimdardan maksimi saavutetaan
viljavilla suotyypeilld yleensd aikaisemmin kuin
karuilla tyypeilld. Mydhemmin varsinkin suola-
jien mdird laskee sitd nopeammin mité ravintei-
sempi suo on, miké on yhteydessd myds puuston
nopeaan kehitykseen (Reinikainen 1984, Laine
ym. 1995a,b, Vasander ym. 1997).

Avosuo- ja sekatyypeilld lajiston vaihtuminen
eli kasviyhteison muutos ojituksen seurauksena
on yleensd suurempaa kuin aidoilla, métédspinta-
valtaisilla suotyypeilld (Sarasto 1961, Hotanen &
Vasander 1992), joilla jo alun perin on enemmén
metsdkasvillisuutta kuin avo- ja sekatyypeilld.
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Ojittamattomien soiden - erityisesti sekatyyppi-
en - kasvillisuuden mosaiikkimaisen rakenteen
syntymiseen vaikuttavat mm. vesitalouden,
ravinteisuuden ja mikrotopografian vaihtelusuun-
nat (Laine & Vasander 1998, Qkland ym. 2001,
Laitinen 2008).

Ojitusalueiden kasvillisuus koostuu eri suk-
kessiovaiheissa olevista osakasvustoista (Kuusi-
palo & Vuorinen 1981). Niihin vaikuttavat vield
eri ekologisten vaihtelusuuntien muutoksessa
olevat yhdistelmét (Hotanen ym. 1999, Hotanen
2003). Sukkessio ei etene samassa tahdissa mikro-
topografian eri tasoilla, silld alun perin markien tai
kosteiden pintojen kasvillisuus muuttuu méatéspin-
takasvillisuutta nopeammin. Usein néilld mérilla
pinnoilla runsastuvat aluksi véli- ja métaspintojen
suokasvilajit ja vasta my6hemmin metsélajit
(Sarasto 1957, Vasander ym. 1993, Hotanen
ym. 1999). Ojitusalueiden sukkessioyhteisdissi
kasvillisuuden ja kasvupaikkatekijoiden vélinen
yhteys heikkenee ja niilld esiintyy yleisesti tyyp-
pien vélimuotoja (mm. Keltikangas 1945).

Lettojen ja ruohoisten nevojen ja varsinkin
niiden korpi- ja rdmesekatyyppien kasvillisuus
on hyvin monimuotoista (Eurola ym. 1995a,
Kaakinen ym. 2008b). Metsdojituksen jidlkeen
monimuotoisuus voi sdilyd melko pitkadn (Ho-
tanen ym. 1999), mutta lopulta seuraa (suo)
lajiston kdyhtyminen usein mustikkaturvekangas
II:n tai sen erikoistapausten kasvillisuuteen (vrt.
Laine ym. 2012). Lettokorpien (LK) ja ruohoisen
sarakorven (RhSK) todennédkdisimman sukkessi-
otuloksen, ruohoturvekankaan (Rhtkg), (metsd)
kasvillisuus voi olla monimuotoista ja monilajista.

Kasvillisuuden rakennetilantei-
ta ja luokitteluongelmia

Metsidojituksen jélkeen sekatyypit pitavat alus-
kasvillisuuden osoittaman ravinteisuustasonsa
sitd paremmin mitd enemmain kasvupaikalla
on korpisuutta (=korpisuus —reunavaikutusta).
Esimerkiksi ruohoisesta sarakorvesta (RhSK,
ravinteisuusluokka II) (Huikari 1952, Huikari
ym. 1964, Valtakunnan metsien... 2011), kehit-
tyy saman ravinteisuustason Rhtkg II tai, jos
alkuperdistd ruohoista météspintaa on paljon,
mahdollisesti edelleen saman ravinteisuustason
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Rhtkg I (vrt. Laine ym. 2012). Vastaavasti varsi-
naisesta sarakorvesta (VSK, ravinteisuusluokka
III) kehittyy III ravinteisuustason mustikkaturve-
kangas (Mtkg II).

Ruohoista saranevaa (RhSN) ja ruohoista
sarardmettd (RhSR) pidetddn II ravinteisuus-
luokan soina (Huikari ym. 1964, Valtakunnan
metsien...2011). Ojitettuina ne kuitenkin yleensé
kehittyvit III -ravinteisuusluokan turvekankaaksi
(Mtkg II). Vastaavasti III ravinteisuusluokan var-
sinaisen saranevan (VSN) ja sarardmeen (VSR)
kasvillisuuden ilmaisema ravinteisuustaso laskee
IV ravinteisuusluokan puolukkaturvekankaaksi
(Ptkg IT). Minerotrofisen ja IV ravinteisuustason
lyhytkorsirimeen (LkR) yleisin muuttumistulos
on varputurvekangas (Vatkg I1), joka on ravin-
teisuusluokkaa V. Joidenkin suotyyppien kasvil-
lisuuden osoittama ravinteisuustaso voi pudota

enemmankin: I ravinteisuustason kasvupaikkana
pidetyn reunavaikutteisen varsinaisen lettordimeen
(VLR) todennékoinen kehitystulos on (varauksin)
mustikkaturvekangas (Mtkg 11, kuva 2) ja esimer-
kiksi mesotrofisen (ruohoisen) kalvakkanevan
(MeKaN) puolestaan varputurvekangas (Vatkg
I, kuva 3). (vrt. Silfverberg & Hotanen 1989,
Laine ym. 2012).

Tarkasteltaessa ojitettujen turvemaiden
koodausmenetelmdd valtakunnan metsien
inventoinneissa sekd niiden pohjalta mahdolli-
sesti johdettavia tilastoja ja tulkintoja, voidaan
avosuo- ja sekatyyppildhtdisten muuttumien
kohdalla tormiti seuraavanlaiseen vaikeuteen:
esimerkiksi VSR koodataan ojittamattomana ja
ojikkona ravinteisuusluokkaan III, nuorena muut-
tumana vield kenties I1I-luokkaan, mutta vanhana
muuttumana mahdollisesti jo kasvillisuuden

Kuva 2. Mustikkaturvekangas II (Mtkg II); kasvillisuudessa esiintyy mm. metséalvejuurta (Dryopteris carthusiana),
riidenlickoa (Lycopodium annotinum) ja vdhan korpikastikkaa (Calamagrostis purpurea). Esimerkkikohde on kehittynyt
varsinaisesta lettorameestd (VLR), joka on lievésti reunavaikutteinen suotyyppi. (Rovaniemi) (Kuva: Juha-Pekka Hotanen)

Fig. 2 Vaccinium myrtillus drained peatland forest type 1l (Mtkg 11). Typical plant species are e.g. Dryopteris carthusiana,
Lycopodium annotinum and some Calamagrostis purpurea. This example has developed from eutrophic pine fen (VLR),
which is a mire site type with a slight supplementary nutrient effect. (Rovaniemi, middle boreal zone) (Photo: Juha-Pekka

Hotanen)



karuuntumisen seurauksena IV-luokkaan, kuten
lopulta sitten turvekangasvaiheessakin. VSRmu
voi siten olla koodattuna rdmeend joko IlI-mu
tai [V-mu. VMIL:n yhteni tavoitteena onkin seu-
rata metsdluontoa ja sen muutosta aktuaalisessa
tilassa. VMI -tulosten tulkintaa ja kdytettavyyttad
parantaa, ettd VMI10:std (2004) alkaen ojitusalat
on lisdksi sijoitettu tulevaan tai saavutettuun tur-
vekangasluokkaan (Korhonen ym. 2013).

Vaikka eri kuivatusvaiheiden erotteluun ja nii-
den kdyttoon liittyykin vaikeuksia — esimerkiksi
regressiivisen kehityksen (uudelleen soistumisen)
tilanteissa (vrt. johdanto) - vaatinee kuivatusvai-
hesarjasta kokonaan luopuminen vield keskuste-
lua seka tieteellisid ja kdytdnnollisid perusteluja
vaikkapa tdmén lehden sivuilla. Joka tapauksessa
ojitusalueen kuivatuksen tilasta tarvitaan tietoa
sitd kuvaavalla tunnuksella. Tdma tulee luonte-
vasti tehdyksi ojien kuntoa ja kunnostusojitus-
tarvetta arvioitaessa.
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Alun perin hyvin méristi, osin rimpisista sois-
ta muodostuneet ojitusalat ovat melko hankalasti
luokiteltava ja heterogeeninen turvekangasjouk-
ko. Téllaisia ovat ns. kataja-siniheindturvekankaat
(KtShtkg) ja karhunsammalturvekankaat (Kstkg)
(Laine ym. 2012). KtShtkg, joka syntyy ylei-
simmin rameletoista (RL), luokitellaan erikois-
tapauksena mustikkaturvekankaisiin (Mtkg II).
Kstkg luokitellaan vastaavasti erikoistapaukse-
na puolukkaturvekankaisiin (Ptkg II). Ndiden
puuntuotoskyky ei vastaa mustikka- ja puoluk-
katurvekankaiden normaalien kakkostyyppien
puuntuotoskykyé (vrt. Laine ym. 2012).

Edelld mainittujen liséksi on olemassa sini-
heindisid (Molinia caerulea) turvekankaita, joilla
on niukasti tai ei lainkaan katajaa (Juniperus
communis), mutta korpikarhunsammalta (Polyt-
richum commune) voi olla runsaasti, kymmenien
prosenttien peittdvyydelld (kuva 4). Téllaisilta
kasvupaikoilta tuoreen kankaan ruohot puuttuvat

Kuva 3. Varputurvekangas II (Vatkg II). Alkuperidinen suotyyppi on ollut mesotrofinen kalvakkaneva (MeKaN)
(Silfverberg & Hotanen 1989). Kasvillisuus on muuttunut selvisti ja karuuntunut. (Muhos) (Kuva: Juha-Pekka Hotanen)

Fig 3. Dwarf shrub drained peatland forest type 11 (Vatkg I1). The original mire site type has been mesotrophic Sphag-
num papillosum fen (MeKaN). The vegetation has been changed a lot and it has become poorer. (Muhos, middle boreal

zone) (Photo: Juha-Pekka Hotanen)
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Kuva 4. Karhunsammalturvekankaalla (Kstkg) voi joskus
kasvaa siniheindd (Molinia caerulea) melko runsaasti,
mutta kataja (Juniperus communis) puuttuu tai sitd on
hyvin vdhin. Kstkg kuuluu erikoistapauksena Ptkg II-
tyyppiin. (Vaala) (Kuva: Hannu Nousiainen)

Fig. 4. Molinia caerulea may sometimes grow quite
abundantly in the Polytrichum commune drained peatland
forest type (Kstkg), but Juniperus communis is lacking or
it is very sparse. Kstkg is a special case of the Ptkg II type.
(Vaala, middle boreal zone) (Photo: Hannu Nousiainen)

lahes kokonaan - ldhinnd metsétdhted voi olla
yksittdin. Niiden asemesta jakéldlaikkuja voi
hyvinkin kasvaa, ja kasvillisuudella on muutenkin
karu yleisilme (kuva 5). Téllaiset siniheindiset
kasvupaikat voidaan luokitella Ptkg II:n erikois-
tapauksen, karhunsammalturvekankaan (Kstkg)
ryhmién, jolta siniheind yleensd puuttuu tai sitd
on vain vdhén (vrt. Laine ym. 2012).

Kuva 5. Kasvillisuuden yleisilme siniheindd kasvavalla Kstkg:lla voi olla muutoin karu. Esimerkiksi jakélalaikut
(Cladina, Cladonia) ovat tavallisia. (Vaala) (Kuva: Hannu Nousiainen)

Fig. 5. The general appearance of the vegetation in the Kstkg with Molinia may be otherwise poor, e.g. patches of
Cladina and Cladonia are common. (Vaala, middle boreal zone) (Photo: Hannu Nousiainen)



On myds olemassa esimerkkitapauksia siité,
ettd karhunsammalturvekankaasta voidaan erottaa
karumpi, rimekarhunsammalvaltainen turvekan-
gastyyppi (kuvat 6 ja 7), joka voidaan luokitella
erikoistapauksena Vatkg Il-tyyppiin, vaikkapa
lyhenteelld Rkstkg. Talloin ravinteikkaampi
korpikarhunsammalvaltainen tyyppi olisi luon-
tevaa kuvata lyhenteelld Kkstkg. Myds Sarasto
(1962) sivuaa asiaa todeten nevamaisten soiden
muuttumilla korpikarhunsammalen korvautuvan
huonommilla tyypeilld ramekarhunsammalella
(P. strictum) ja jakélilld. Kuvien 6 ja 7 rdme-
karhunsammalturvekankaat ovat kehittyneet
ruohoisesta rimpinevasta (RhRiN) sekd karusta
rimpinevardmeestd (RiNR) (ks. Kaakinen ym.
2008b). Jalkimmaiinen voidaan lukea (hyvin mér-
kiin) lyhytkorsirdmeisiin (LkR) (Laine ym. 2012).

Rimekarhunsammalturvekankaan puustos-
sa on mannyn liséksi usein heikkoa hieskoivua,
varsinkin pensaskerroksessa ja alikasvokses-
sa sitd voi olla yksittdistd selvdsti enemmaén.
Kenttdkerroksessa tyypillisid ovat suovarvut:
suokukka (Andromeda polifolia), vaivaiskoivu
(Betula nana), juolukka (Vaccinium uliginosum)
ja variksenmarja (Empetrum nigrum); toisinaan
on isokarpaloa (Vaccinium oxycoccos), suopursua
(Ledum palustre) ja kanervaa (Calluna vulgaris).
Yksittdisten lajien peittdvyydet eivét kohoa yleen-
sd kymmeniin prosentteihin, ja koko varvusto
on harva. Puolukkaa (Vaccinium vitis-idaea) ja
mustikkaa (V. myrtillus) on hyvin niukasti. Sa-
rakasvien relikteja esiintyy kuivatuksen kestosta
ja tehokkuudesta riippuen. Tavallisia ovat mm.
tupasvilla (Eriophorum vaginatum), luhtavilla
(E. angustifolium), tupasluikka (7richophorum
cespitosum), riippasara (Carex paupercula, ent.
magellanica), rahkasara (C. pauciflora), jouhisara
(C. lasiocarpa), juurtosara (C. chordorrhiza)
ja mutasara (C. limosa). Ruohoja ei ole juuri
lainkaan, suomuurain (Rubus chamaemorus)
on mahdollinen mittéilld, samoin yksittdinen
maitohorsama (Epilobium angustifolium) valo-
paikoilla. Pohjakerroksen valtalaji on ramekar-
hunsammal, jonka peittivyys on yleensd yli 50
%. Korpikarhunsammal on tavallinen, mutta
niukka (kuten varputurvekankailla yleensékin).
Seindsammalta (Pleurozium schreberi), kan-
gaskynsisammalta (Dicranum polysetum) seka
jékélalaikkuja (Cladina spp., Cladonia spp.) on

Suo 66(1) 2015 21

Kuva 6. Ramekarhunsammalturvekangas (Rkstkg).
Alkuperdinen suotyyppi on ollut ruohoinen rimpineva
(RhRiN). Puustossa on mannyn (Pinus sylvestris) lisaksi
heikkoa hieskoivua (Betula pubescens). Pohjakerroksen
valtalaji on rdmekarhunsammal (Polytrichum strictum),
jonka peittdvyys on yleensi yli 50 %. Rkstkg kuuluu eri-
koistapauksena Vatkg II-tyyppiin. (Vaala) (Kuva: Hannu
Nousiainen)

Fig. 6. Polytrichum strictum drained peatland forest type
(Rkstkg). The original mire site type has been herb-rich
flark fen (RhRiN). In addition to Pinus sylvestris there
is weakly growing Betula pubescens in the tree stand.
The dominant species in the ground layer is Polytrichum
strictum. Its coverage is generally > 50 %. Rkstkg is a
special case of the Vatkg II type. (Vaala, middle boreal
zone) (Photo: Hannu Nousiainen)

yleisesti. Rahkasammalista runsaimpia ovat karut
miétéspintalajit, kangasrahkasammal (Sphagnum
capillifolium), punarahkasammal (S. magella-
nicum), ramerahkasammal (S. angustifolium) ja
ruskorahkasammal (S. fuscum), myos varvikko-
rahkasammalta (S. russowii) voi kasvaa vihin.
Kasvupaikan minerotrofista alkuperéd ilmaisevat
yleisimmin kalvakkarahkasammal (S. papillosum)
ja paakkurahkasammal (S. compactum).
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Kuva 7. Raimekarhunsammalturvekangas (Rkstkg). Alkuperédinen suotyyppi on ollut rimpinevardme (RiNR) (vrt. kuva
6). (Vaala) (Kuva: Hannu Nousiainen)

Fig. 7. Polytrichum strictum drained peatland forest type (Rkstkg). In this case the original mire site type has been flark
sedge pine fen (RiNR) (cf. fig 6). (Vaala, middle boreal zone) (Photo: Hannu Nousiainen)

Tamaéanhetkinen tietimys uudistushakkuiden
vaikutuksesta eri turvekangastyyppien, myos
avosuo- ja sekatyyppildhtoisten kakkostyyppien,
kasvillisuuden rakenteeseen on koottu tiivistetysti
Laineen ym. (2012) opaskirjaan. Tietimykses-
sd on luonnollisesti paljon puutteita etenkin
kakkostyypeilld, koska metsdnuudistamista on
turvemailla toistaiseksi tehty vield vdhén eri-
tyisesti Pohjois-Suomessa. Tdm4 ja koko toisen
ojituksenjilkeisen puusukupolven aikainen se-
kundaarisukkessio on tulevien havaintojen ja
tutkimusten tyokenttaa.

Myds ensimmaéisen puusukupolven ojitusalu-
eilla, ja nimenomaan kakkostyypeill, tulee vield
vastaan ennen kuvaamattomia kasviyhteis6ja
(kuva 8), nimaikin yleensd pohjoiseen painottu-

en. Kiinnostavia ’kasvilajikombinaatioita” voi
havaita niin ensimmaéisen puusukupolven oji-
tusaluemetsissé (kuva 9) kuin uudistusaloillakin
(kuva 10).

Lannoitus ja tuleva kehitys

Minerotrofisten avosuo- ja sekatyyppien oji-
tusalojen pintaturpeessa voi olla— karuleimaisesta
aluskasvillisuudesta huolimatta — korkeahko
typpi- ja toisinaan myds korkeahko kalsiumpi-
toisuus, mutta alhainen kaliumpitoisuus. Fosfori
on usein vaikealiukoisina yhdisteind (Laiho ym.
2005, Moilanen ym. 2005, Pietildinen ym. 2005).
Tallaisten ojitusalojen, etenkin alun perin méarkien
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Kuva 8. Sekatyypin ojituksilla voi tavata erikoisia kasviyhteisdja: mm. raate (Menyanthes trifoliata), ritvéna (Potentilla
erecta), ahomansikka (Fragaria vesca) ja luhtamatara (Galium uliginosum) luhtaisen ja ldhteisen lettorimeen (VLR)
ojitetulla kasvupaikalla. (Joensuu) (Kuva: Juha-Pekka Hotanen)

Fig. 8. On the drained sites of the composition types peculiar plant communities can be found: e.g. Menyanthes trifoliata,
Potentilla erecta, Fragaria vesca and Galium uliginosum in the drained type of eutrophic pine fen (VLR) with surface-
water and ground-water influence. (Joensuu, southern boreal zone) (Photo: Juha-Pekka Hotanen)

Kuva 9. Riidenlieko (Lycopodium annotinum) viihtyy kangasrahkasammalkasvustossa (Sphagnum capillifolium) puo-
lukkaturvekangas II:1la (Ptkg II) (Muhos). (Kuva: Juha-Pekka Hotanen)

Fig. 9. Lycopodium annotinum thrives in the Sphagnum capillifolium carpet in the Vaccinium vitis-idaea drained peat-
land forest type 11 site (Ptkg I1). (Muhos, middle boreal zone). (Photo: Juha-Pekka Hotanen)
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Kuva 10. Puolukka (Vaccinium vitis-idaea) viihtyy ruskorahkasammalkasvustossa (Sphagnum fuscum) puolukkaturve-
kangas II:n (Ptkg II) metsdnuudistusalalla. (Parkano) (Kuva: Juha-Pekka Hotanen)

Fig. 10. Vaccinium vitis-idaea thrives in the Sphagnum fuscum carpet on the regeneration area in the Vaccinium vitis-
idaea drained peatland forest type 11 site (Ptkg 11). (Parkano, southern boreal zone) (Photo: Juha-Pekka Hotanen)

avosoiden (mm. MeKaN, RhRiN) pintaturpeen
korkea typpipitoisuus pystyy tuottamaan *’yksin”’
vain vaatimattoman varputurvekankaan (Vatkg II)
tai sen erikoistapauksen kasvillisuuden (kuvat 3,
6ja 11). Sitéd vastoin ruohoisesta (mesotrofisesta)
saranevasta (RhSN) kehittyy yleisimmin Mtkg 11
(Laine ym. 2012), pohjoiseen painottuen toisinaan
Ptkg II. Siten typpipitoisuudeltaan samankaltais-
ten avosoiden muussa ravinne-ekologiassa, tur-
peen rakenteessa ja markyydesséd on eroja, miké
ilmenee my0s erilaisina turvekangassukkessioina.
Kasvien kasvuun vaikuttavatkin kaikki ali- ja
ylioptimaaliset tekijat siten, etté eniten sitd rajoit-
tavat kauimpana optimista olevat tekijét. Nykyisin
puhutaan kasvin ja kasviyhteison vasteesta kas-
vuympéristonsé tekijoihin, niiden muodostamaan
kokonaisuuteen ja niissé tapahtuviin muutoksiin.

Lannoitus muuttaa runsastyppisten, mutta
vahdn kivenndisravinteita siséltdvien avosuo- ja

sekatyyppildhtdisten turvemaiden kasvuolosuhteita
jakasvillisuutta huomattavasti. Jo PK-lannoituksen
vaikutus on selvd. Esimerkiksi puolukkaturvekan-
kailla (Ptkg II) voi kasvaa maitohorsman (Epilobi-
um angustifolium) ohella elinvoimaisen nakoisind
laikkuina metsétéhted (Trientalis europaea) ja
metsdalvejuurta (Dryopteris carthusiana), yksittdin
jopa oravanmarjaa (Maianthemum bifolium). Niitd
pidetddn kohtalaisen runsaana esiintyessdidn mus-
tikkaisuustason (Mtkg) lajeina. Mtkg II:1la ja Rhtkg
II:1la lannoitusvaikutus ndkyy etenkin heinien,
ruohojen ja mm. vadelman rehevditymisend. Vatkg
II:11a lannoituksen vaikutus nakyy ensisijaisesti ré-
mevarvikon ja tupasvillan voimistumisena ja yksit-
tdisten maitohorsmien ilmaantumisena (Reinikainen
1965, Vasander ym. 1993). Mikaéli alueella tehddén
jatkolannoituksia, kuten suometsitaloudessa on
usein menetelty, lannoituksen vaikutus voimistuu
ja sdilyy pitempéan (kuvat 11 ja 12).
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Kuva 11. Varputurvekangas II:n (Vatkg II)
karua kasvillisuutta. Alkuperdinen suotyyppi
on ollut lyhytkorsikalvakkaneva (LkKaN),
lannoittamaton O-ruutu. Ojitus on tehty 1971.
(Parkano) (Kuva: Markku Saarinen)

Fig. 11. Poor vegetation in the dwarf shrub
drained peatland forest type 11 (Vatkg 11). The
original mire site type has been low sedge S.
papillosum fen (LkKaN), unfertilized 0-plot.
The ditching is made in 1971. (Parkano,
southern boreal zone) (Photo: Markku Saa-
rinen)

Kuva 12. Vuonna 1971 ojitetun lyhytkorsikalvakkanevan (LkKaN) lannoitetun ndytealan kasvillisuutta: mm. metsé-
alvejuuri (Dryopteris carthusiana) ja metsdimarre (Gymnocarpium dryopteris) (vrt. kuva 11). Lannoitukset: v. 1973
Suometsien PK-lannoite (0-24-15) 400 kg/ha; v. 1978 B lannoiteboraattina 7 kg/ha; v. 1982 P raakafosfaattina (P 14, 8
%) 285 kg/ha ja K kalisuolana (K 49, 8 %) 160 kg/ha. (Parkano) (Kuva: Markku Saarinen)

Fig. 12. The vegetation on the fertilized plot in the low sedge S. papillosum fen (LkKaN) ditched in 1971: e.g. Dryopteris
carthusiana and Gymnocarpium dryopteris (cf. fig. 11). Fertilizations: the year 1973 PK-fertilizer (0-24-15) 400 kg/
ha; 1978 B borate 7 kg/ha; 1982 P rock phosphate (P 14, 8 %) and K potassium salt (K 49, 8 %) 160 kg/ha. (Photo:
Markku Saarinen)
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On ilmeistd, ettd nykyinen turvekankaiden
kasvupaikkaluokitus toimii parhaiten siiné tapa-
uksessa, ettd padravinnesuhteet N/K ja/tai N/P
ovat jonkun tietyn rajan alapuolella (tasapainos-
sa). Ravinnesuhteiltaan hyvin epétasapainoiset
kasvupaikat (korkeat padravinnesuhteet) kehit-
tyvét suuresta typpipitoisuudestaan huolimatta
kasvillisuuden rakenteeltaan hyvin karun ilmiasun
omaaviksi, jopa ldhes jakdlaturvekangasta muis-
tuttaviksi. Jos ravinnesuhteet ovat alun alkaen
korkeat eli epétasapainossa, saadaan ravinne-
suhteita pienentdvalld lannoituksella esimerkiksi
Mtkg II:lle tunnusomaiset lajit runsastumaan ja
voimistumaan, mutta kasvillisuuden kokonaisil-
me jai silti poikkeavaksi (kuva 12).

Tuhkalannoitus voi muuttaa runsastyppisten
avo- ja sekasuotyyppien ojitusalojen pintaturpeen
ravinteisuuden, rakenteen ja kasvillisuuden niin
perusteellisesti, ettd alkuperdisen suotyypin ja sen
ravinteisuustason méadrittdminen on mahdotonta
(Silfverberg & Hotanen 1989, Tiainen 1993,
Silfverberg 1996). Mesotrofisista (keskiravintei-
sista) avosoista on syntynyt voimakkaan tuhka-
lannoituksen seurauksena ruohoturvekankaita,
jopa turvelehtoja (Silfverberg & Hotanen 1989).
Todenndkdisesti tuhkalannoitus ei ainoastaan
korjaa ravinnesuhteita, vaan ajan myotd nostaa
my®0s yleistd mikrobiaktiivisuutta siten, ettd myos
typpitaso nousee eli ravinnesuhteiden korjauksen
liséksi itse viljavuuskin nousee pysyvaisluontei-
sesti (Silfverberg 1996). Myos karuilla, typpi-
koyhilld kasvupaikoilla tuhkalannoitus muuttaa
kasvilajien runsaussuhteita ja elinvoimaisuutta,
mutta selvdsti vihemmén kuin runsastyppisilld
turvemailla (Silfverberg 1996).

Toisinaan ojitusalueella on karumman pinta-
turpeen alla ravinteikkaampi turvekerros, josta
ojituksenjilkeisen turpeen painumisen, tiivistymi-
sen ja maatumisen (mineralisoitumisen) seurauk-
sena puuston ja aluskasvillisuuden juuristo paisee
ottamaan ravinteita (tdmé ei kuitenkaan koske
kaliumia, joka on hyvin “’pinnallinen” ravinne).
Tastd myohemmin kehittyva turvekangastyyppi
voi olla ennakoitua reheviampi. Edellytyksend
esim. saman puusukupolven aikana tapahtuville
muutoksille on se, ettéd ravinteikas kerros sijaitsee
kohtalaisen pinnassa; Laine (1989) viittaa alle
puolen metrin syvyyteen. Esimerkiksi Vilppu-
lan Jaakkoinsuolla VSR-syntyinen Ptkg Il on

muuttumassa mustikkaturvekankaaksi hyvin
pitkdkestoisen kuivatuksen seurauksena. Mutta
ennen kuin kasvillisuuden indikoima ravinteisuus
nousee turpeen painumisen ja karumman pinta-
turvekerroksen hajoamisen myété, kasvupaikalla
voi ilmetd aluskasvillisuuden ja puuston vilinen
ristiriita. Talloin karumman ohuen pintakerroksen
madrddmind kasvupaikalla on alemman ravin-
teisuustason (esim. Vatkg II) kasvillisuus, mutta
ylemman tason (Ptkg II) puusto.

Edelld kuvattuun maaprofiilin kerroksellisuu-
teen rinnasteinen ilmid esiintyy myos ohuttur-
peisilla ojitusalueilla (turvetta alle puoli metrid).
Alun perin mérdn suon ojitusalueella voivat
turvekerroksen kdytettdvissd olevat kaliumin
maéadrét olla hyvin alhaiset, mutta puusto saa silti
riittdvasti kivenndisravinteita turpeen alaisesta
kivenndismaasta. Poikkeuksiakin esiintyy, joista
esimerkkind osa Vilppulan Jaakkoinsuon koeoji-
tusalueen koealoista, joilla turvetta on alle puoli
metrid, mutta puut kérsivdt kaliuminpuutoksesta
(Mikkeld & Takamaa 1995).

Muun muassa tupasvillasarardmeille (TSR)
on luonteenomaista ravinteikkaampi turve-
kerros karumman, ohuen pintakerroksen alla.
Suotyyppid edustava pintaturvekerros onkin
muodostunut (suur)saraturpeen péille kuten
vaivaiskoivurdmeelldkin (VkR). TSR:n toden-
ndkoisin muuttumistulos on Ptkg I1 aivan kuten
yhtd ravinteisuusluokkaa korkeampien, varsinai-
sen sarardimeen (VSR) ja —nevan (VSN) (Laine
ym. 2012). Kaukana ei ole ajatus, etteikd myds
oligominerotrofinen lyhytkorsirame (LkR) voisi
joskus muuttua Ptkg I1:ksi. Yleensd siitd katsotaan
muodostuvan Vatkg II.

Turpeen kerroksellisuudessa on alueellisia
eroja siten, ettd turve on kerrostuneinta Itd- ja
Jarvi-Suomessa seki yleensi keidas- ja aapasoi-
den vaihettumisalueilla. Myos Lansi-Suomen
geologisesti nuorilla soilla karumpi pintatur-
vekerros on vasta kehittynyt tai kehittyméassa
ombrotrofioitumisen seurauksena. (Materiaalia
turvekerrosten tarkasteluun tarjoavat mm. Geolo-
gian tutkimuskeskuksen sadat raportit eri kuntien
turvevaroista). Ndilld alueilla ombro- ja minerot-
rofinen kasvillisuus voi helposti sekoittua, kun
turpeen karu pintakerros on vield verraten ohut
(Tolonen 1967). Tunnettua on myds sekundaa-
rinen rahkoittuminen, jolloin ruskorahkasammal
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Kuva 13. Sekundaarinen rahkoittuminen: ruskorahkasammal (Sphagnum fuscum) on runsastunut lyhytkorsirimeen
(LkR) ojitusalalla metsdojituksen jalkeen. (Mynamaki) (Kuva: Markku Saarinen)

Fig. 13. After drainage, low sedge S. papillosum pine fen has become secondary overgrown with Sphagnum fuscum.
(Myndéimdki, southern boreal zone) (Photo: Markku Saarinen)

(Sphagnum fuscum) runsastuu esimerkiksi LkR:n,
lyhytkorsinevan (LkN) ja tupasvillardmeiden
(TR) ojituksilla ainakin tilapéisesti, varsinkin jos
ei ole tehty lannoituksia (kuva 13). Tosin nailld
niukkaravinteisilla tyypeilld lannoitus on ollut
yleistd (Pdivénen 2007).

Suomea suotuisemmissa ilmasto-oloissa,
mm. Kanadassa (Saarinen 1989) ja Vendjilla
(Neshatayev 1989), on havaittu ojitusalueiden
kasvillisuuden rehevoitymistd. Todennikoisesti
korkeampi lamposumma aiheuttaa ravinteiden
nopeamman mineralisaation ja sité kautta trofian
nousun. On myds havaintoja, ettd samasta suotyy-
pisté voi kehittya erilainen lopputulos vaihtelevan
paikallisilmaston vuoksi (Keltikangas 1945).
Metsantutkimuslaitoksen kestokokeilta Lapista
on esimerkkejé siité, ettd ruohoisesta sarardmeesta

(RhSR) on kehittyt Ptkg II, kun muuttumistulos
eteldssd on ldhes aina Mtkg II. Jos (ja kun) Suo-
men ilmasto on muuttumassa ldmpimadmmaéksi,
kysymys on ldhinna siitd, miten muutos vaikuttaa
eri kasvupaikkatyyppeihin ojitusalueilla ja milla
voimakkuudella eri osissa maata?

Typen vuotuinen kokonaislaskeuma on ol-
lut Eteld-Suomessa suurimmillaan 1980-luvun
lopulla yli 10 kg/ha, mutta sittemmin se on
laskenut 1dhes puoleen (Mikipad 2000). Paikal-
lisesti liikennevéylien ldheisyydessd laskeuma
voi olla kuitenkin suurempi. Pohjois-Suomessa
typpilaskeuma on véhéinen. Lievisti happa-
moittavan vaikutuksen ohella typpilaskeumalla
on ekosysteemejé rehevoittava vaikutus. Typen
lisddminen muuttaa kasvilajien vélisid kilpailu-
suhteita (Tamm 1991). Nopeasti ravinneliséyksiin
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reagoivat kasvit, etenkin heinit, voivat laskeuman
myo6td hyotyd. Karuimmille kasvupaikoille so-
peutunut aluskasvillisuus ei vélttamaéttd pysty
hyodyntdmaén lisitypped kasvuunsa. Herkimmin
typpilaskeumaan reagoivat sammalet ja jakalat
(Mékipéaa 2000). Koska minerotrofisten avo- ja
sekasuotyyppien ojitukset painottuvat maamme
pohjoispuoliskoon, ja niilld ei yleensé ole puutetta
typestd, lienee typpilaskeuman vaikutus niiden
ravinteisuuteen ja kasvillisuuden rakenteeseen
vahdinen. Eteld-Suomessa sen sijaan paikallista
merkitysté voi olla.

Avosuo- ja sekatyyppien turvekangaskehitys
voi olla siis hyvin vaihtelevaa ja epdvakaata joh-
tuen alkuperdisen suon ravinteisuudesta, turveker-
roksesta ja sen rakenteesta, ojitustehokkuudesta,
yleisesti ottaen suon ekohydrologiasta (Laine
ym. 2012), lampdsummasta seka erilaisista lan-
noituksista. Kun téllaiset ojitusalueet ovat olleet
pitkdkestoisen kuivatuksen alaisina, ja niitd on
lannoitettu sekd myohemmin uudistettu pintatur-
vekerrosta muokaten (ja kddntden), nevaisuudesta
kertovaa II-tyypin leimaa on vaikea tai mahdo-
tonta havaita. Se liitettdk6on turvekangastyyppiin
vain, mikéli leima on selvésti ndhtadvissa.

Kiitokset

Kiitimme Antti Reinikaista, Seppo Kaunistoa ja
yhtd anonyymid tarkastajaa arvokkaista kommen-
teista kasikirjoitukseen.

Kirjallisuus

Aapala, K., Heikkild, R. & Lindholm, T. 1996.
Protecting the diversity of Finnish mires. In:
Vasander, H. (ed.), Peatlands in Finland: 45-
57. Finnish Peatland Society.

Eurola, S., Hicks, S. & Kaakinen, E. 1984. Key
to Finnish mire types. Teoksessa: Moore, P.D.
(toim.), European mires. Academic Press,
London. s. 11-117.

Eurola, S. & Holappa, K. 1984. Luonnontilaisten
soiden ekologia ja soiden metséojituskelpoi-
suus. Metsiantutkimuslaitoksen tiedonantoja
148: 90-108.

Eurola, S. Huttunen, A. & Kukko-oja, K. 1995a.
Suokasvillisuusopas. 2.p. Oulanka reports 14.

Oulun yliopisto. 85 s.

Eurola, S., Laukkanen, A. & Moilanen, M. 1995b.
The significance of the original mire site type
in the classification of old drainage areas. An
example from Muhos, Finland (64°49°N,
26°E). Aquilo Serie Botanica 35: 39-44.

Hotanen, J.-P. 1998. Metsdnparannuksen vaikutus
soiden monimuotoisuuteen. Metséntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 674: 7-19.

Hotanen, J.-P. 2003. Multidimensional site de-
scription of peatlands drained for forestry.
Silva Fennica 37(1): 55-93.

Hotanen, J.-P. & Vasander, H. 1992. Eteldsuoma-
laisten metsdojitettujen turvemaiden kasvil-
lisuuden numeerinen ryhmittely. (Summary:
Post-drainage development of vegetation in
southern Finnish peatlands studied by numeri-
cal analysis). Suo 43: 1-10.

Hotanen, J.-P., Nousiainen, H. & Paalamo, P.
1999. Vegetation succession and diversity on
Teuravuoma experimental drainage area in
northern Finland. (Tiivistelma: Kasvillisuuden
sukkessio ja monimuotoisuus Teuravuoman
koeojitusalueella Pohjois-Suomessa). Suo
50(2): 55-82.

Huikari, O. 1952. Suotyypin médritys maa- ja
metsdtaloudellista kiyttoarvoa silmalla pita-
en. (Summary: On the determination of mire
types, especially considering their drainage
value for agriculture and forestry). Silva Fen-
nica 75. 22 s.

Huikari, O. 1995. Metsdmaiden luokitus ekolo-
gista kartoitusta varten. Kirjayhtyma. 65 s.

Huikari, O., Muotiala, S. & Wire, M. 1964. Oji-
tusopas. Kirjayhtyma, Helsinki. 244 s.

Hokka, H. & Laine, J. 1988. Suopuustojen
rakenteen kehitys ojituksen jalkeen. (Sum-
mary: Post-drainage development of structural
characteristics in peatland forest stands). Silva
Fennica 22: 45-65.

Kaakinen, E., Kokko, A., Aapala, K., Kalpio,
S., Eurola, S., Haapalehto, T., Heikkila, R.,
Hotanen, J.-P., Kondelin, H., Nousiainen,
H., Ruuhijarvi, R., Salminen, P., Tuominen,
S., Vasander, H. & Virtanen, K. 2008a. Suot.
Teoksessa: Raunio, A., Schulman, A. &
Kontula, T. (toim.). Suomen luontotyyppien
uhanalaisuus — Osa 1: Tulokset ja arvioinnin
perusteet. — Suomen ymparistd 8: 75-109.



Kaakinen, E., Kokko, A., Aapala, K., Kalpio,
S., Eurola, S., Haapalehto, T., Heikkila, R.,
Hotanen, J.-P., Kondelin, H., Nousiainen,
H., Ruuhijarvi, R., Salminen, P., Tuominen,
S., Vasander, H. & Virtanen, K. 2008b. Suot.
Teoksessa: Raunio, A., Schulman, A. &
Kontula, T. (toim.). Suomen luontotyyppien
uhanalaisuus — Osa 2: Luontotyyppien kuva-
ukset — Suomen ymparisto 8: 143-256.

Kaunisto, S. & Paavilainen, E. 1988. Nutrient
stores in old drainage areas and growth of
stands. Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae 145. 39 s.

Kaunisto, S. & Moilanen, M. 1998. Kasvualustan,
puuston ja harvennuspoistuman sisaltamat
ravinnemaérat neljilld vanhalla ojitusalueella.
Metsitieteen aikakauskirja 3/1998: 393-410.

Keltikangas, M., Laine, J., Puttonen, P. & Seppila,
K. 1986. Vuosina 1930-1978 metsdojitetut
suot: ojitusalueiden inventoinnin tuloksia.
(Summary: Peatlands drained for forestry
during 1930-1978: results from field surveys
of drained areas). Acta Forestalia Fennica
193.94 s.

Keltikangas, V. 1945. Qjitettujen soitten viljavuus
eli puuntuottokyky metsétyyppiteorian valos-
sa. Summary: The Fertility of Drained Bogs
as Shown by their Tree Producing Capacity,
Considered in Relation to the Theory of Forest
Types. Acta Forestalia Fennica 53(1). 237 s.

Kojola, S. 2014. Heikkotuottoiset ojitusalueet
VMLI:n perusteella. Metsdtaloudellisesti kan-
nattamattomien ojitettujen soiden jatkokayttd
—seminaari 1.4. 2014. Suoseura ry. 34 s.

Korhonen, K.T., Thalainen, A., Viiri, H., Heikki-
nen, J. Hotanen, J.-P., Makeld, H., Nevalainen,
S. & Pitkdnen, J. 2013. Suomen metsit 2004-
2008 ja niiden kehitys 1921-2008. Metsitie-
teen aikakauskirja 3/2013: 269-608.

Kuusipalo, J. & Vuorinen, J. 1981. Pintakasvilli-
suuden sukkessio vanhalla ojitusalueella It4-
Suomessa. (Summary: Vegetation succession
on an old, drained peatland area in Eastern
Finland). Suo 32: 61-66.

Laiho, R. & Laine, J. 1994. Nitrogen and
Phosphorus Stores in Peatlands drained for
Forestry in Finland. Scandinavian Journal of
Forest Research 9: 251-260.

Laiho, R. & Laine, J. 1995. Changes in mineral

Suo 66(1) 2015 29

element concentrations in peat soils drained
for forestry in Finland. Scandinavian Journal
of Forest research 10: 218-224.

Laiho, R., Sallantaus, T. & Laine, J. 1999. The
effect of forestry drainage on vertical distri-
bution of major plant nutrients in peat soils.
Plant and Soil 207: 169-181.

Laiho, R., Penttild, T. & Laine, J. 2000. Riitta-
vatkd ravinteet suometsissd? Metsétieteen
aikakauskirja 2/2000: 316-320.

Laiho, R., Kaunisto, S. & Alm, J. 2005. Suomet-
sien ravinnetilan kehitys ojituksen jalkeen.
Teoksessa: Ahti, E., Kaunisto, S., Moilanen,
M. & Murtovaara, 1. (toim.) 2005. Suosta
metsdksi. Suometsien ekologisesti ja talou-
dellisesti kestdva kayttd. Tutkimusohjelman
loppuraportti. Metsantutkimuslaitoksen tie-
donantoja 947: 46-60.

Laine, J. 1989. Metsdojitettujen soiden luokittelu.
(Summary: Classification of peatlands drained
for forestry). Suo 40(1): 37-51.

Laine, J., Vasander, H. & Laiho, R. 1995a. Long-
term effects of water level drawdown on the
vegetation of drained pine mires in southern
Finland. Journal of Applied Ecology 32:
785-802.

Laine, J., Vasander, H. & Sallantaus, T. 1995b.
Ecological effects of peatland drainage for
forestry. Environmental Review 3: 286-303.

Laine, J. & Vasander, H. 1998. Suo ekosysteemi-
ni. Teoksessa: Vasander, H. (toim.). Suomen
suot: 10-19. Suoseura ry., Helsinki.

Laine, J., Vasander, H., Hotanen, J.-P., Nousiai-
nen, H., Saarinen, M. & Penttild, T. 2012. Suo-
tyypit ja turvekankaat - opas kasvupaikkojen
tunnistamiseen. (Sisédltdd myos multimedian).
Metsdkustannus Oy, Helsinki. 160 s. (http://
www.metla.fi/metinfo/kasvupaikkatyypit/).

Laitinen, J. 2008. Vegetational and landscape
level responses to water level fluctuations in
Finnish, mid-boreal aapa mire — aro wetland
environments. Acta Universitatis Ouluensis. A
Scientiae Rerum Naturalium 513. 68 s.

Metsitilastollinen vuosikirja 2014. Finnish Statis-
tical Yearbook of Forestry. Metsantutkimus-
laitos, Finnish Forest Research Institute. 428 s.

Mikkeld, H. & Takamaa, H. (toim.) 1995. Jaak-
koinsuon koeojitusalue, retkeilyopas. Metsan-
tutkimuslaitos. 49 s.



30 Hotanen ym.

Moilanen, M., Kaunisto, S. & Sarjala, T. 2005.
Puuston ravinnetilan arviointi. Teoksessa:
Ahti, E., Kaunisto, S., Moilanen, M. & Mur-
tovaara, I. (toim.) 2005. Suosta metsaksi.
Suometsien ekologisesti ja taloudellisesti
kestdva kaytt. Tutkimusohjelman loppura-
portti. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja
947: 81-95.

Maikipad, R. 2000. Ymparistotekijoiden alueel-
linen vaihtelu. Teoksessa: Reinikainen, A.,
Makipaa, R., Vanha-Majamaa, [. & Hotanen,
J.-P. (toim.) 2000. Kasvit muuttuvasssa met-
sdluonnossa: 34-43. Tammi.

Neshatayev, V. 1989. Changes in forest types on
drained peatlands in North-Western Russia.
Teoksessa: Sjogren, E. (toim.), Forests of the
World: diversity and dynamics (Abstracts).
Studies in Plant Ecology 18: 189.

Paavilainen, E. & Piividnen, J. 1995: Peatland
Forestry: Ecology and Principles. Springer.
Ecological Studies, Vol. 111. 248 s.

Pieniméki, T. 1982. Kasvillisuuden ojituksenjal-
keinen kehitys eriilla suotyypeilld Pohjois-
Pohjanmaalla. (Summary: Development of
vegetation on some drained mire site types in
North-Ostrobotnia). Suo 33: 113-123.

Pietildinen, P., Sarjala, T., Hartman, M., Kar-
sisto, M. & Kaunisto, S. 2005. Suometsien
typpitalous. Teoksessa: Ahti, E., Kaunisto, S.,
Moilanen, M. & Murtovaara, I. (toim.) 2005.
Suosta metsdksi. Suometsien ekologisesti ja
taloudellisesti kestava kaytto. Tutkimusohjel-
man loppuraportti. Metséntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 947: 61-80.

Puustjarvi, V. 1968. Suotyypin muodostumiseen
vaikuttavista tekijoistd. Summary: Factors
determining bog type. Suo 19: 43-50.

Péivénen, J. 2007. Suot ja suometsit — jarkevén
kayton perusteet. Metsdkustannus. 368 s.

Reinikainen, A. 1965.Vegetationsuntersuchungen auf
dem Walddiingungs-Versuchsfeld des Moores
Kivisuo, Kirchsp. Leivonmaki, Mittelfinnland.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae
59(5): 1-62.

Reinikainen, A. 1984. Suotyypit ja ojituksen vaikutus
pintakasvillisuuteen. Julkaisussa: Jaakkoinsuon
koeojitusalue 75 vuotta. (Summary: Jaakkoinsuo
experimental drainage area 75 years). Metséntut-
kimuslaitoksen tiedonantoja 156: 7-21.

Reinikainen, A. 1988. Metséojitettujen soiden
kasvupaikkaluokituksen suunnanhakua.
(Summary: The need of improving the site
classification of mires drained for forestry).
Suo 39(3): 61-71.

Reinikainen, A. 1989. Luonnontilaisesta suosta
turvekankaaksi. Metsdntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 337: 15-25.

Reinikainen, A., Veijalainen, H. & Nousiainen,
H. 1998. Puiden ravinnepuutokset — metsén-
kasvattajan ravinneopas. Metsantutkimuslai-
toksen tiedonantoja 688. 44 s.

Saarinen, M. 1989. Maastoretkeilyt. Julkaisussa:
Vasander, H. (toim.), Suo- ja turvesymposiumi
Quebecissi. (Abstract: International sympo-
sium on peat and peatlands in Quebec). Suo
40: 177-186.

Saarinen, M. & Hotanen, J.-P. 2000. Raaka-
humuksen ja kasvillisuuden yhteisvaihtelu
Pohjois-Hdmeen vanhoilla ojitusalueilla.
(Summary: Covariation between raw humus
layer and vegetation on peatlands drained
for forestry in western Finland). Suo 51(4):
227-242.

Saarinen, M., Hotanen, J.-P. & Alenius, V. 2009.
Muokkausjilkien kasvillisuuden kehittyminen
ojitettujen soiden metsédnuudistamisaloilla.
(Summary: Vegetation succession in prepared
microsites in drained peatland forest regenera-
tion areas). Suo 60(3-4): 85-109.

Sallantaus, T. 1995. Huuhtoutuminen metséo-
jitusalueiden ainekierroissa. Teoksessa:
Saukkonen, S. & Kenttdmies, K. (toim.).
Metsétalouden vesistovaikutukset ja niiden
torjunta: Metve-projektin loppurapotrtti,
Suomen ympéristo 2: 131-138.

Sarasto, J. 1957. Metsdn kasvattamiseksi ojitet-
tujen soiden aluskasvillisuuden rakenteesta
ja kehityksestd Suomen eteldpuoliskossa.
(Referat: Uber Struktur und entwicklung
der Bodenvegetation auf fiir Walderziehung
entwisserten Mooren in der siidlichen Halfte
Finnlands). Acta Forestalia Fennica 65(7):
1-108.

Sarasto, J. 1961. Uber die Klassifizierung der
fiir Walderziehung entwésserten Moore. Acta
Forestalia Fennica 74(5): 1- 47.

Sarasto, J. 1962. Ojitettujen soiden luokittelusta.
(Summary: How the drained peatlands are



classified). Suo 12(5): 75-77.

Sarkkola, S., Hokka, H., Laiho, R., Pédivinen, J.
& Penttild, T. 2005. Stand structure dynam-
ics on drained peatlands dominated by Scots
pine. Forest Ecology and Management 206:
135-152.

Silfverberg, K. 1996. Nutrient status and de-
velopment of tree stands and vegetation on
ash-fertilized drained peatlands in Finland.
Viitoskirja, Helsingin yliopisto. Metséntut-
kimuslaitoksen tiedonantoja 588. 27 s.

Silfverberg, K. & Hotanen, J.-P. 1989. Puuntuh-
kan pitkdaikaisvaikutukset ojitetulla mesotro-
fisella kalvakkanevalla Pohjois-Pohjanmaalla.
(Summary: Long-term effects of wood-ash on
a drained mesotrophic Sphagnum papillosum
fen in Oulu district, Finland). Folia Forestalia
742.23 s.

Tamm, C.O. 1991. Nitrogen in terrestrial ecosys-
tems: questions of productivity, vegetational
changes and ecosystem stability. Ecological
studies 81. 115 s. Springer-Verlag.

Tiainen, M. 1993. Retkeilyreitti Tohmajiarven
suometsikokeille. Metsdntutkimuslaitos,
Joensuun tutkimusasema. 27 s.

Suo 66(1) 2015 31

Vahtera, E. 1955. Metsénkasvatusta varten ojitet-
tujen soitten ravinnepitoisuuksista. (Referat:
Uber die Nihrstoffgehalte der fiir Walderzie-
hung entwésserten Moore). Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 45(4): 108 s.

Valtakunnan metsien 11. inventointi (VMI11).
Maastotyon ohjeet 2011. Koko Suomi.
Metsantutkimuslaitos. 180 s.

Vasander, H., Kuusipalo, J. & Lindholm, T.
1993. Vegetation changes after drainage and
fertilization in pine mires. (Tiivistelma: Kas-
villisuuden muutokset rameilld ojituksen ja
lannoituksen jélkeen). Suo 44: 1-9.

Vasander, H., Laiho, R. & Laine, J. 1997. Changes
in species diversity in peatlands drained for
forestry. Teoksessa: Trettin, C. et al. (toim.),
Northern Forested Wetlands: Ecology and
Management: Forested Wetlands. Lewis
Publishers, Boca Raton, New York, London,
Tokyo. s.109-119.

Okland, R.H., Okland, T. & Rydgren, K. 2001.
A Scandinavian perspective on ecological
gradients in north-west European mires: reply
to Wheeler and Proctor. Journal of Ecology
89: 481-486.



32 Hotanen ym.

Summary: Secondary succession of treeless and composite mire site types after drainage

The understorey vegetation of many minerotrophic treeless and composite mire site types becomes
poorer due to forest drainage (Sarasto 1961, Laine et al. 1995a, Hotanen et al. 1999). This is connected
with the exchange capacity controlling the nutrient supply of the plants (e.g. Eurola et al 1984). When
the water volume decreases and the acidity increases as a result of drainage (Vahtera 1955), species
able to utilize a higher exchange capacity than species thriving on wet substrates will increase its
abundance (Puustjérvi 1968). Thus, the water and nutrient ecology of the mire plant community are
connected with each other. In this article, mainly based on the review of present literature, also the
nutrient stores and cycling in the surface peat are shortly examined.

Forest drainage, which results in decreased variation in soil moisture and nutrient status (e.g.
Vahtera 1955, Eurola & Holappa 1984, Laiho & Laine 1994), emphasizes the importance of spruce
mire and hummaock-level bog influences in controlling the structure of the plant communities on drained
peatlands: the spruce mire influence includes the vegetation of spruce-dominated mineral soil forests
and the hummock-level bog influence includes the vegetation of poorer pine-dominated mineral soil
forests (Eurola et al. 1995b, Hotanen et al. 1999). The species turnover i.c. the change of the plant
community as a result of drainage is generally larger in treeless and composite mire type sites than in
hummock-level dominated, genuine forested mire type sites (Sarasto 1961, Hotanen & Vasander 1992).

After drainage, the originally composite mire types keep their trophic class shown by the understorey
vegetation the better the more there is spruce mire influence on the site. Instead, this vegetation-based
trophic level of the treeless mires and composite pine mires is descending (e.g. Sarasto 1961, Huikari
etal. 1964, Pienimiki 1982, Reinikainen 1984, 1989, Silfverberg & Hotanen 1989, Eurola et al. 1995b,
Hotanen et al. 1999, Laine et al. 2012). In this article, the consequences and problems caused by this
phenomenon are assessed. Also the Polytrichum strictum drained peatland forest type is described
— this new type belongs, as a special case, to the dwarf-shrub drained peatland forest type II (Figs. 6
and 7) (see Laine et al. 2012 for Vatkg II). The genuine, forested mire site types (see ¢.g. Paavilainen
& Péivanen 1995) keep well their vegetation-based trophic class after drainage.

Finally, the fertilization effects as well as the upcoming development of the treeless and the com-
posite drained mire site types (drained peatland forest types I1) are discussed. The fertilizations change
considerably the growth conditions and vegetation of the drained sites developed from minerotrophic
treeless and composite types, which usually contain a lot of nitrogen but rather little mineral nutrients
(Kaunisto & Paavilainen 1988, Laiho & Laine 1994, 1995, Laiho et al. 1999). The trophic level may
rise — with repeated fertilizations or with ash fertilization it is apparent (e.g. Silfverberg & Hotanen
1989). The secondary succession on the drained originally treeless and composite mire type sites may
be very variable and labile depending on the trophic level and the structure of the surface peat layer
of the original mire type sites as well as on the drainage efficiency, temperature sum and different
kind of fertilizations. When these kinds of areas have been drained for a long time ago, and they have
been fertilized and later regenerated clear cuttings with soil preparation treatments, the distinctive
indications of the II types may be difficult or even impossible to find out.

Keywords: biodiversity, fertilization, impoverishment of vegetation, nutrient content, understorey
vegetation



