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Kasvillisuusaineisto kerédttiin mittaamalla lajien
peittivyys neliometrin ruuduilta, jotka sijoitettiin har-
jun poikki vedetyille linjoille. Harjun eri osista mitat-
tiin myés lampotilojen vaihtelua ja tutkittiin metsé-
maan ominaisuuksia.

Paisterinteen vuorokautinen korkein ldmpdtila oli

3,5°C korkeampi kuin varjorinteen, alin taas oli
0,5 °C alempi. Suurimmillaan paisterinteen vuorokau-
sivaihtelu oli 30,0 °C. Maalajiltaan harju oli hienoa
hiekkaa (Md = 0,59 mm) ja humuskerros oli melko
hapan (pH = 3,7) ja niukkaravinteinen. Harjun kasvi-
lajisto koostui havumetsdvyohykkeen kangasmetsien
tyypillisimmistd lajeista; hakkaamattoman harjunosan
laki ja paisterinne olivat Empetrum-Vaccinium-tyypin
kangasta ja varjorinne tuoreempaa Vaccinium-Myrtil-
lus-tyyppia.
Hakkuun todettiin johtaneen etenkin mustikan (Vac-
cinium myrtillus), puolukan (Vaccinium vitis-idaea) ja
suopursun (Ledum palustre) vihenemiseen, kun taas
kanerva (Calluna vulgaris) ja jakélat (Cladonia spp.)
lisdantyivat. Eri rinteiden kasvillisuuserot ja hakkuun
vaikutus tulivat ndkyviin selvésti myds ordinaatio- ja
klusterointikasittelyissa.

The vegetation material was collected by determi-
ning the coverage on one-square-meter plots laid out
along lines running at right angles to the esker. Varia-
tions in air temperature were monitored, and that of a
number of soil properties determined in different
parts of the esker.

The maximum daily mean air temperature on the
southern slope was 3.5 °C higher than that on the
northern slope, and the minimum daily mean tempe-
rature correspondingly 0.5 °C lover. At its greatest, the
variation in the daily mean temperature on the sout-
hern slope was 30.0 °C. The texture class of the soil on
the esker was fine sand (Md = 0.59 mm) and the
humus layer was rather acid (pH = 3.7) and nutrient
deficient. The flora on the esker consisted of species
most typical of mineral soil sites in the coniferous
vegetation zone; the uncut top of the esker and the
southern slope were of the Empetrum-Vaccinium vitis-
idaea forest site type, and the northern slope of the
moist Vaccinium vitis idaea—V. myrtillus forest site
type.
Cutting was found to have resulted in a reduction in
the coverage of Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea and
Ledum palustre especially, while that of Calluna vul-
garis and various lichens (Cladonia spp.) had increa-
sed. The effect of cuttings and the differences in vege-
tation between the different slopes were also clearly
evident in the ordination and clustering analyses.
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1. JOHDANTO

Harjuihin liittyy niiden syntytavasta johtu-
vaa kasviekologista vaihtelua. Timi koskee
paitsi maan fysikaalis-kemiallisia ominai-
suuksia (Rajakorpi 1984 ja Sepponen 1985),
myos topografiasta aiheutuvaa vaihtelua, jo-
ka vaikuttaa ennen kaikkea tuuli- ja siteilyo-
losuhteisiin.

Tunnusomaisesta muodosta ja sddnnolli-
sestd suuntautuneisuudesta johtuen harjuihin
liittyy pienilmastollinen kaksijakoisuus. Rin-
teen eksposition eli kaltevuuden suunnan
vaikuttaessa maan pintaan tulevan siteilyn
médrddn (Franssila 1949) harjun rinteet ja-
kautuvat valoisiin ja lampimiin eteldn-ldnnen
puoleisiin paisterinteisiin sekd pohjoisen-
iddn puoleisiin  varjorinteisiin  (Franssila
1949, Jalas 1949, 1950, 1961, Elomaa 1970).

Eksposition méirddman pienilmastollisen
vaihtelun on useissa tutkimuksissa todettu
vaikuttavan harjurinteiden kasvillisuuteen
(Kujala 1926b, Jalas 1949, 1950, 1953, 1961,
Elomaa 1970, Aartolahti 1973, Lyytikdinen
1977, 1982), josta Jalas (1950, 1961) ilmoit-
taa tdsmailliseen analyysiin perustuvia peitta-
vyystietoja. Suomalainen harjukasvillisuus-
tutkimus on keskittynyt 1dhinni varsinaisten
harjukasvien jadkauden jilkeisen levidmishis-
torian sekd nykyisen levinneisyyden ja sen
taustalla olevien syiden selvittelyyn (Jalas
1950, Repo 1955, 1963).

Eksposition ohella tirked maan pintaan

tulevan auringonséteilyn siitelija on peittee-
nd oleva puusto. Erilaisissa metsissd metsin
pohjalle tulevan siteilyn méiéra on usein vain
joitakin kymmenid prosentteja avoimen
alueen siteilystd (Kauttu 1952, Sirén 1955,
Perttu 1970, Leikola 1976, Havas & Kubin
1983) puuston siteilyd pidattavian vaikutuk-
sen kasvaessa likimain suorassa suhteessa
latvuspeittdvyyden lisdéntymiseen (Leikola
1976). Avohakkuu lisdd maan pintaan tule-
van siteilyn médrdn moninkertaiseksi muut-
taen néin pienilmastoa (Odin 1974). Kun tie-
detddn valon maaridn merkitys monille alus-
kasvillisuuden lajeille (esim. Kujala 1926a),
hakkuun voi olettaa vaikuttavan myos alus-
kasvillisuuteen.

Téassd tyOssd pyritddn selvittdmédin ekspo-
sition vaikutusta tyypillisen suomalaisen har-
jun kenttd- ja pohjakerroksen kasvillisuu-
teen. Samalla kiinnitetddn huomiota puuston
avo- ja siemenpuuhakkuun aiheuttamiin
mahdollisiin aluskasvillisuuden muutoksiin.

Jari Mikola kerdsi aineiston ja valmisteli sen pohjal-
ta opinndytetyénsd Oulun yliopiston kasvitieteen lai-
tokselle. Tassd tyossd hantd ohjasi Pentti Sepponen.
Opinndytetydn pohjalta tekijét valmistelivat yhdessi
lopullisen kasikirjoituksen. Kasikirjoituksen tarkastivat
apul.prof. Erkki Jauhiainen ja dos. Eero Kubin. Puh-
taaksikirjoituksessa avusti Liisa Reijonen. Kiitokset
kaikille tyon valmistumiseen myonteisesti vaikuttaneil-
le.

2. TUTKIMUSALUE, AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuskohteena olivat piddosaltaan Rautavaaran,
osaksi myds Sotkamon kunnan alueella Kuopion ja
Oulun lddnien rajalla sijaitsevan Tiilikkajirven harju-
niemet.

Alueen kallioperd koostuu vanhoista graniittigneis-
seistd, eikd nikyvid kallioperdn muotoja esiinny (Vilk-
man 1921). Korkokuva on tistd syystd tasainen moniin
muihin Kainuun tai Pohjois-Savon seutuihin verrattu-
na, ja ympéristodan korkeammalle kohoavat méet ovat
lahinnd drumliinimaisia moreeniselinteiti tai -kumpu-
ja (Lyytikdinen 1974). Suhteelliset korkeuserot ovat
Tiilikkajarven ymparistossd vain 10—30 metrid.

Tiilikan alueen merkittdvin geologinen muodostu-
ma on jérven poikki kaakosta luoteeseen kulkeva pit-
kittdisharju, joka keskella jarved mataloituu vedenpin-
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nan alapuolelle muodostaen niin jirveen kaksi pitkas,
polvekkeista niemed: Pohjoisniemen ja Kalmoniemen
(kuva 1).

Harju on mittasuhteiltaan vaatimaton, joskin se suo-
raan jirvestd kohoavana on maisemassa nikyvd muo-
dostuma. Korkeimmillaan harju on Pohjoisniemen ty-
velld, missd harjun laki kohoaa ldhes kymmenen met-
rid jirvenpintaa korkeammalle (kuva 1). Tiilld harju
on myds lahimpénd klassista teraviselkaistd, poikki-
leikkaukseltaan symmetrisen kolmiomaista harjumuo-
toa.

Kasvillisuudeltaan Tiilikkajarven alue on mielen-
kiintoinen edustaessaan niin metsid- kuin suokasvilli-
suudenkin vaihettumisvyohykettd (kuva 2). Eteld-Suo-
men metsékasvillisuusvyohyke vaihtuu Pohjanmaan-
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Kuva 1. Tutkimusalue: Tiilikkajarven harjuniemet. Kuvaan piirretty esimerkkeji harjun poik-

kileikkausprofiileista.

Fig. 1. The study area: Tiilikkajdrvi esker. A number of cross-sections through the esker are drawn

in the figure.

Kainuun vyohykkeeksi (Kalela 1958, 1961, Ahti ym.
1968), ja Sisd-Suomen keidassuot muuttuvat Pohjan-
maan aapasoiksi (Eurola & Ruuhijirvi 1961).
Ilvessalon (1960) mukaan Kainuun ja Pohjois-Savon
raja-alueiden metsdt ovat enimmékseen mustikka
(MT), puolukka(VT), puolukka-mustikka(VMT) tai
variksenmarja-puolukkatyyppid (EVT). Tiilikkajarven
lahiympéristdsséd ja jarven harjuniemilld puolukka- ja
kanervatyypin kangasmetsét ovat vallitsevia (Lyytikai-
nen 1974). Soistuminen on alueella ollut voimakasta
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ja noin 60 % jarven ympériston maapinta-alasta on
suota (Lyytikdinen 1974).

Tyossa kaytetty aineisto kerittiin vuoden 1983 hei-
nd- ja syyskuun aikana. Kasvillisuustiedot koottiin
kdyttden ruutumenetelméd, jossa ndyteruudun koko
oli 1 m% Kultakin ruudulta méaritettiin silli kasvavat
kenttéd- ja pohjakerroksen kasvilajit sekd niiden peitté-
vyydet.

Ruudut sijaitsivat harjun poikki kohtisuoraan vede-
tyilld linjoilla, joita oli harjulla 50 metrin vélein. Kul-

Mikola, J. & Sepponen, P.



Kuva 2. Tutkimusalueen sijainti metsi- ja suokasvilli-
suusvyohykkeisiin nahden. Metsikasvillisuusvyo-
hykkeet (yhtendiset viivat rajoina) Kalelan (1958,
1961) mukaan ja suokasvillisuusvyohykkeet (katko-
viivoilla rajattuna) Eurolan ja Ruuhijirven (1961)
mukaan. ESm = Eteld-Suomen metsikasvillisuus-
vyohyke, PKm = Pohjanmaan-Kainuun metsékas-
villisuusvydhyke, SSk = Sisd-Suomen keidassuot ja
Pa = Pohjanmaan aapasuot.

Fig. 2. Location of the study area with respect to forest and
peatland vegetation zones. The forest vegetation zones
(solid lines) are according to Kalela (1958, 1961), and
the peatland vegetation zones (dashed lines) according
to Eurola and Ruuhijirvi (1961). ESm = southern
Finland forest vegetation zone, PKm = Ostrobothnia-
Kainuu forest vegetation zone, SSk = raised bogs of
inland Finland, and Pa = aapa bogs of Ostrobothnia.
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takin linjalta tutkittiin yksi ndyteruutu harjun laelta
seckd tdméan jilkeen ruutuja harjun rinteiltdi metrin
korkeusvalein. Ruutuja sijoitettiin kummallekin rin-
teelle niin alas kuin harjukasvillisuuden kyseessi ollen
oli tarkoituksenmukaista (Rinteiden alaosassa eli
useimmiten jdrven rannassa kasvillisuus muuttui tyy-
pilliseksi ranta- ja vesikasvillisuudeksi). Mikéli kanto
tai iso kivi sattui nédyteruudulle, ruutua siirrettiin lin-
jan suunnassa valttimiton matka.

Poikittaislinjoja oli yhteensd 43, joista 33 oli harjun
luonnontilaisella osalla ja 10 hakatulla alueella. Nay-
teruutuja kertyi yhteensa 488, joiden tarkempi jakau-
tuminen on seuraava:

Luonnon- Hakattu Yhteensd
tilainen
Paisterinne 116 64 180
Varjorinne 115 63 178
Harjun laki + 118 12 130
tasaiset osat
Yhteensa 349 139 488

Maan pintaan tulevan siteilyn maéraé eri ekspositi-
oilla mitattiin epésuorasti ldmpétilaa havainnoimalla.
Mittaamaan asetettiin kaksi maksimi-minimi-limpé-
mittaria, toinen paiste- ja toinen varjorinteelle. Mitta-
rit olivat varputasossa alumiinisen foliokotelon alla
suojassa auringon suoralta siteilyltd. Ne asetettiin
kummallekin rinteelle sen puoliviliin ja luettiin ker-
ran vuorokaudessa.

Maandytteet otettiin erikseen maannosprofiilin hu-
mus-, huuhtoutumis- ja rikastumiskerroksesta. Néyte-
kuoppia oli 35, joista ndin saatiin 105 ndytettd. Nayte-
kuopista 30 oli rinteilld (15 paiste- ja 15 varjorinteel-
14) ja viisi harjun tasaisella osalla.

Kasvillisuusaineisto analysoitiin DECORANA-ordi-
naatioanalyysilli ja TWINSPAN-klusterianalyysilld
(Gauch 1982, my6s Sepponen 1985). Maa-analyysitu-
loksia testattiin varianssianalyysilla.

Maandytteiden raekoostumus selvitettiin kuivaseu-
lonnalla. Kalsium, magnesium, kalium, fosfori ja nat-
rium uutettiin kuumalla 2 N suolahapolla kéyttien
50 ml suolahappoa kahta ndytegrammaa kohti. Ca,
Mg, K ja Na mairitettiin liuoksesta atomiabsorptio-
spektrofotometrin avulla, jolloin Ca:n ja Mg:n mééri-
tyksessd lisattiin 5 % La,0;:a. Fosfori maédritettiin
liuoksesta kolorimetrisesti. Humuksen kokonaistyppi
médritettiin Kjeldahl-menetelmill, ja alumiinin seki
raudan madrityksessd kaytettiin ns. Tammin (1922)
uuttoa.



3. TUTKIMUSTULOKSET

31. Vuorokautiset déirilimpdétilat harjun
rinteilld

Vuorokautiset maksimi- ja minimildmpoti-
lat varputasossa harjun paiste- ja varjorin-
teelld (heindkuun 13. ja syyskuun 1. pidivdn
vilisend aikana) nakyvit kuvassa 3. Paisterin-
teen maksimildmpotila oli  keskimididrin
22,8 °C ja varjorinteen 19,3 °C, minimildm-
potilat olivat vastaavasti keskiméérin 8,2 ja
8,6 °C. Paisterinteen maksimi oli ndin keski-
maédrin 3,5 °C korkeampi, minimi taas 0,4 °C
alhaisempi kuin varjorinteelld. Vuorokautis-
ten diriarvojen keskiméddrdiseksi eroksi tuli
paisterinteelld 14,6 °C  ja varjorinteelld
10,7 °C.

Rinteiden keskimiiriisid eroja tasoittivat
viiledt paivat (kuten 20. ja 30.7.) sekd kylmén
sddn jaksot (13.—17.8. ja 25.8.—1.9.), joihin
liittyneet jarvenseldn yli puhaltaneet voimak-
kaat lansituulet viilensivit paisterinnett.

Aurinkoisina ja ldmpimind péivind rintei-
den viliset erot olivat odotetusti suurimmat.
Télloin auringon ldmmittdmén paisterinteen
maksimilampotila kohosi korkealle, ja sa-
malla lampdtilan vuorokausiddrevyys kasvoi
varsin suureksi. Kuutena vuorokautena pais-

°C
40

terinteen &ériarvojen ero oli yli 24 °C, suu-
rimmillaan 30,0 °C. Varjorinteelld erotus oli
suurimmillaan vain 19,5 °C.

32. Maan ominaisuudet

Keskirackoko (Md) maa-aineksessa on
0,59 mm, jonka mukaan harju on maalajil-
taan hienoa hiekkaa (Aaltonen ym. 1949).
Rakeisuuskdyran muoto (kuva 4) osoittaa,
ettd harjun maa-aines on hyvin lajittunutta:
lahes 80 % on hienoa ja karkeaa hiekkaa.
Hienoja lajitteita (<0,06 mm) siind on hyvin
vahén.

Tutkittavan harjun maa oli varsin hapanta
(taulukko 1). Humuksen pH-arvo oli keski-
madérin vain 3,7, huuhtoutumiskerroksen 4,2
ja rikastumiskerroksen 4,8. Humuskerroksen
orgaanisen aineen pitoisuus oli keskiméirin
77 %, alempien horisonttien vain 1—3 %.
Vesilietoksesta mitattu johtoluku oli humus-
kerroksessa keskiméérin 6,6, huuhtoutumis-
ja rikastumiskerroksissa noin 2,0.

paistesivu
\/ southern slope

Y - varjosivu
¥" northern slope

ya
LA S S B S B o 72 S B B

1317 21. 26. 317

L NULIN S B R S S B B S S B B S S S S SN B S A N N B SN B B B B B B

31.8.

Kuva 3. Vuorokauden maksimi- ja minimildmpatilat Tiilikkajarven harjun paiste- ja varjorinteelld
varputasosta mitattuna. Kuvan oikeassa laidassa nikyvit ajanjakson keskiarvot.

Fig. 3. Daily maximum and minimum temperatures measured at the dwarf-shrub level on the northern
and southern slopes of Tiilikkajérvi esker. Average values for the study period are marked on the

right of the figure.
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Taulukko 1. Harjun humuskerroksen (A,) huuhtoutumiskerroksen (A) ja rikastumiskerroksen (B) kemiallisia ominai-
suuksia eri ekspositioilla. Ekspositioiden keskiarvoja on verrattu toisiinsa Tukeyn keskiarvotestilld (merkitsevyys-

taso: * =95 %, *+ =99 %).

Table 1. The chemical properties of soil samples taken from the humus layer (A,), eluviated layer (A) and enriched layer (B)
at points with different exposition the esker. The mean values for sampling points with different exposition are compared
with each other using Tukey’s mean test (significance level: =95 %, ++=99 %).

Horisontti  Ekspositio Humus-% Niot pH Johtoluku K P Ca Mg Fe Al Na
Horizon Exposition Elect. -
conduct.. mg-100g
index.

paiste 75,2 1,0 3,7 7,1 54 26 164 54 151 210 7

southern slope *

tasamaa 761 10 394 56 57 25 1037 69 312 426 7
A, level *ok ok P

varjo 796 09 36d 64 49 23 2230 64 93 180 7

northern slope

X 77,2 1,0 3,7 6,6 52 24 181 60 149 228 7

paiste 1,2 43 2,2 11 3 50 36 81 78 13

southern slope

tasamaa 1,3 4,1 1,8 24j 2 41 28 82 82 11
A level *

varjo 1,3 4,1 1,5 nd 3 34 18 60 92 11

northern slope

X 1,2 42 1,9 13 3 42 27 72 85 12

paiste 2,5 4.8 2,3 16 55 48— 123 740—] 1006 6

southern slope >k **

tasamaa 32 4,9 2,0 10 30 35 54— 4644 910 7
B level * * % *

varjo 3,0 4,8 2,3 204 44 42 1594 707 1027 7

northern slope

X 2,8 4,8 2,3 17 47 43 129 687 1001 6

100 ja 60 mg/100 g) seké fosforia ndiden médiris-
— I . —_

% td noin puolet (x = 24 mg/100 g).

75 Huuhtoutumis- ja rikastumiskerroksissa
kalsiumia oli vain vajaa neljisosa humuksen
pitoisuudesta, kun taas fosforia ja magnesiu-

, 50 mia oli rikastumiskerrokseen kertynyt kak-

| sinkertainen pitoisuus humukseen verrattu-

. 25 na. Huuhtoutumiskerroksessa fosforia oli

/; g erityisen niukasti. Kalium jakautui lihinni

/ P 0 kalsiumin tavoin; huuhtoutumiskerroksessa

002 006 02] o6 2 6 o 2° oli noin neljdnnes ja rikastumiskerroksessa
Q; Md Gy nm noin kolmennes humuksen kaliumpitoisuu-

Kuva 4. Tiilikkajarven harjun keskimiirdinen rakei-
suuskdyrd. Md = keskiraekoko; Q, ja Q, = ala- ja
ylakvartiiliarvot.

Fig. 4. Mean particle size distribution curves for the soil on
Tiilikkajirvi esker. Md = mean particle size; Q,and Q,
= lower and upper quartile values.

Typpeé oli humuksessa keskimiirin < 1 %
kuivapainosta. Muista tirkeistd ravinteista
humuksessa oli eniten kalsiumia (X 181
mg sadassa grammassa maata), kaliumia ja
magnesiumia téstd noin kolmannes (X = 52

Folia Forestalia 722

desta.

Rautaa ja alumiinia oli odotetusti eniten
rikastumiskerroksessa, jossa kumpaakin oli
noin viisinkertainen pitoisuus humukseen ja
kymmenkertainen pitoisuus huuhtoutumis-
kerrokseen verrattuna.

Kaikki tilastollisesti merkitsevit erot ovat
harjun ”latistuneimman”, tasaisen osan ja
jomman kumman rinteen vilisid. Paiste- ja
varjorinteiden happamuudessa tai ravinteissa
ei timén suppean aineiston perusteella ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja. Tasaisen har-
junosan humuksen pH oli hieman korkeam-
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pi kuin rinnemaiden pH, ravinteissa selvim-
miét erot olivat kalsiumissa ja raudassa. Kal-
siumia oli tasaisen alueen humuksessa ja ri-
kastumiskerroksessa selvdsti vihemmén kuin
harjun paiste- ja varjorinteilld. Rautaa oli ta-
saisen alueen humuksessa kaksi kertaa
enemman kuin rinteilld, rikastumiskerrokses-
sa taas selvdsti vihemmdn kuin rinteiden
maannoksessa. Maannoksen kerrostuneisuus
néytti ndin ollen raudan suhteen selvemmal-
td ylempdnd olevilla rinteilldi kuin harjun
matalimmilla osilla (taulukko 1).

33. Kasvillisuus

Tutkitun harjun kasvillisuus oli lajistoltaan

koyhaa. Kenttikerroksessa havaittiin 13 ja
pohjakerroksessa 37 kasvilajia, joista 17 oli
sammalia ja 20 jakalid (taulukko 2). Harjun
hakkaamattomalla osalla 16ytyi paisterinteel-
td ja harjun laelta selvésti enemmaén lajeja
kuin varjorinteeltd, hakatulla harjunosalla
sen sijaan l6ytyi eniten lajeja varjorinteeltd.
Kaikkiaan aluskasvillisuudessa tavatuista 50
kasvilajista 49 esiintyi luonnontilaisella har-
julla, hakatulla harjulla tavattiin vain 38 la-
ia.
: Luonnontilaisen harjun kenttikerroksen
valtalajeina olivat paisterinteelld sekd harjun
laella puolukka (Vaccinium vitis-idaea) ja va-
riksenmarja (Empetrum nigrum coll.) (tau-
lukko 2). Harjuniemen laakeiden kérkiosien
patjamaiset variksenmarjakasvustot nostivat
variksenmarjan keskimadrdistd peittévyysar-
voa tasaisella alueella. Luonnontilaisella var-
jorinteelld puolukan keskimiirdinen peittd-
vyys oli hieman pienempi kuin paisterinteel-
14, ja mustikka sekd suopursu (Ledum palust-
re) kohosivat peittavyydeltddn puolukan ohi.
Mustikan ja suopursun peittidvyydet muodos-
tivat selviin nousevan sarjan siirryttdessi har-
jun paisterinteeltd laen yli varjorinteelle,
puolukan osalta tilanne oli péinvastainen.

Muista lajeista kanervan (Calluna vulgaris)
ja metsilauhan (Deschampsia flexuosa) peit-
tévyys oli paisterinteelld suurempi kuin var-
jorinteelld, vanamo (Linnaea borealis) ja
kangasmaitikka (Melampyrum pratense) taas
viihtyivit paremmin varjorinteelld. Sianpuo-
lukkaa (Arctostaphylos uva-ursi) ja keltalie-
koa (Diphasium complanatum) tavattiin vain
paisterinteen tai lakiosan néyteruuduissa.
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Taulukko 2. Tiilikkajdrven harjun kentté- ja pohjaker-
roksesta tavattu kasvilajisto peittévyyksineen (%)
luonnontilaisen ja hakatun harjunosan eri eksposi-
tioilla. Alle 1 %:n peittavyys merkilld ” +”.1 = pais-
terinne, I = tasamaa, III = varjorinne.

Table 2. The occurrance and coverage values (%) of
plant species in the field and bottom layers growing
in unmanaged and in cut forest with different ex-
positions on Tiilikkajérvi esker. Coverage of < 1 %
isdenotedbya”+”.1 = southernslope,II = level,
III = northern slope.

Luonnon- Hakattu
tilainen Cut

Unmanaged

I o0 m 1 1 I
Arctostaphylos uva-ursi + + +
Calluna vulgaris 4 2 3 34 30 21
Diphasium complanatum + + + +
Empetrum nigrum 8 25 4 3 20 11
Ledum palustre + 2 18 1 4
Vaccinium myrtillus 35 32 + + 2
Vaccinium uliginosum + + +
Vaccinium vitis-idaea 17 18 14 3 6 10
Calamagrostis epigejos +
Deschampsia flexuosa + + + + +
Epilobium angustifolium +
Linnaea borealis + +
Melampyrum pratense + + + + +
Aulacomnium palustre +
Barbilophozia lycopodioides +
Dicranum undulatum + +
Dicranum drummondii + + + + +
Dicranum fuscescens + + 1 + + 1
Dicranum majus + + + +
Dicranum polysetum 4 3 3 2 2 3
Dicranum scoparium + 1 + + + +
Hylocomium splendens 1 3 18 + 3
Pleurozium schreberi 45 61 54 37 44 67
Pohlia nutans + +
Polytrichum commune +
Polytrichum juniperinum + 4+ + +
Polytrichum piliferum + + +
Prilidium ciliare + + +
Ptilium crista-castrensis + + 7 + +
Tetraplodon spp.
Cetraria crispa + +
Cetraria islandica + 1 +
Cladonia stellaris 2 2 3 3 1
Cladonia rangiferina 15 8 + 9 18 8
Cladonia sylvatica 17 9 + 27 11 6
Cladonia uncialis + + 1 +
Cladonia botrytes + + +
Cladonia cenotea + + + + +
Cladonia chlorophaea + + + + +
Cladonia coccifera +
Cladonia cornuta + + + + +
Cladonia crispata + + + +
Cladonia deformis + + + + +
Cladonia fimbriata + + + +
Cladonia furcata +
Cladonia gracilis + + + +
Cladonia pyxidata + + + +
Cladonia squamosa +
Peltigera aphtosa + + +
Stereocaulon spp. +
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Hakkuin kisitellyn harjunosan kenttéker-
ros poikkesi varsin selvésti luonnontilaisen
alueen kasvillisuudesta. Kanerva oli ehdoton
valtalaji kaikilla ekspositioilla ja etenkin ha-
katulla paisterinteelld, jolla kaikkien muiden
kenttédkerroksen lajien yhteinen keskiméaarai-
nen peittdvyys oli vain viidesosa kanervan
peittdvyydestd. Luonnontilaiseen alueeseen
verrattuna kanervan peittdvyys eri ekspositi-
oilla oli 7—15-kertainen. Harjun lakiosissa
myds variksenmarjaa oli runsaasti, ja haka-
tulla varjorinteelld puolukka ja variksenmar-
ja olivat valtalajeja kanervan ohella. Puoluk-
ka muodosti ndin péinvastaisen sarjan kuin
luonnontilaisella alueella peittavyyden kasva-
essa varjorinteelle siirryttdessa.

Kanervan runsastumisen ohella selvin ero
luonnontilaiseen alueeseen nidhden oli mus-
tikan selvd taantuminen (taulukko 2). Varjo-
rinteelldkin mustikan keskiméérédinen peitté-
vyys oli vain runsas kaksi prosenttia, kun se
luonnontilaisella varjorinteelld oli yli 32 %.
My06s suopursun ja kangasmaitikan peitta-
vyydet olivat hakatulla alueella selvésti pie-
nempid kuin luonnontilaisella, ja vanamo oli
kadonnut kokonaan. Sianpuolukka ja kelta-
lieko sen sijaan olivat runsastuneet.

Pohjakerroksen sammalista seindsamma-
lella (Pleurozium scherebri) oli valta-asema
kaikilla ekspositioilla niin luonnontilaisella
kuin hakatullakin alueella. Kankaan kynsi-
sammal (Dicranum polysetum) oli luonnonti-
laisella paisterinteelld seindsammalen ohella
runsain sammallaji. Siirryttdessd harjun laen
yli varjorinteelle seindsammalen peittévyys
kasvoi jonkin verran ja seindsammalen rin-
nalla runsastuivat kerrossammal (Hyloco-
mium splendens) ja sulkasammal (Ptilium
crista-castrensis), joiden keskiméardinen yh-
teispeittdvyys luonnontilaisella varjorinteelld
oli yli 25 %. Kerros- ja sulkasammalen lisak-
si Dicranum fuscescensin ja Dicranum majuk-
sen peittdvyydet muodostivat kasvavan sarjan
paisterinteeltd varjorinteelle. Aulacomnium
palustre, Barbilophozia lycopodioides ja Polit-
richum commune tavattiin ainoastaan luon-
nontilaisella varjorinteella.

Dicranum undulatum, Dicranum drum-
mondii, Pohlia nutans, Polytrichum juniperi-
num ja Polytrichum piliferum sen sijaan niyt-
tivit menestyvdn parhaiten harjun paistei-
simmilla osilla, ja Dicranum polysetumin
peittévyys oli paisterinteelld keskiméirin hie-
man suurempi kuin varjorinteelld.

Hakkuun myoté seindsammal niytti jonkin
verran taantuneen paisterinteelld ja harjun
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laella, kun taas varjorinteelld keskimairii-
nen peittévyys oli jonkin verran kasvanut.
Kerros- ja sulkasammal sekd Dicranum ma-
jus olivat kenttdkerroksen mustikan ja suo-
pursun tavoin vdhentyneet voimakkaasti hak-
kuun my6td. Dicranum fuscescensin, Dicra-
num polysetumin ja Dicranum scopariumin
peittdvyydet olivat pienentyneet etenkin har-
jun paisteisilla osilla, eikd Aulacomnium pa-
lustrea, Barbilophozia lycopodioidesta, Dicra-
num undulatumia, Pohlia nutansia ja Polytric-
hum communea tavattu hakatun alueen niy-
teruuduilta ollenkaan.

Jékélista Cladonia rangiferinan ja Cladonia
sylvatican peittavyydet pienenivit jyrkkdnd
sarjana luonnontilaiselta paisterinteeltd var-
jorinteelle (taulukko 2). Cetraria sp., Clado-
nia stellaris, Cladonia uncialis ja lukuisat tor-
vijakélalajit puuttuivat tdysin luonnontilaisel-
ta varjorinteeltd. Hirvenjakalat Cetraria cris-
pa ja Cetraria islandica saavuttivat suurimmat
peittdvyytensd harjun tasaisella osalla, missi
ne parhaiten néyttivat viihtyvdn harjun lakea
seurailevan polun laitamilla. Poronjikilien
liséksi vain Peltigera aphthosa tavattiin varjo-
rinteeltd.

Hakkuu néytti lisinneen huomattavasti ja-
kélien osuutta harjun pohjakerroksen kasvil-
lisuudessa. Poronjdkalien yhteispeittavyys oli
kasvanut kaikilla ekspositioilla, ja Cladonia
rangiferina sekd Cladonia sylvatica yltivat ha-
katulla varjorinteelldkin yhdessd keskiméarin
lahes 14 %:n peittavyyteen, kun vastaavasti
luonnontilaisella varjorinteelld peittdvyys oli
alle prosentti pinta-alasta. Hakkuun myota
my6s Cladonia stellaris seka lukuisat torvija-
kélat olivat saaneet jalansijaa varjorinteeltd
sen liséksi, ettd peittdvyydet paisterinteelld
olivat kasvaneet.

Koealoille tehtiin kasvillisuuden vaihtelun
DECORANA-ordinaatioanalyysi. Pééllekkai-
syyden vilttdmiseksi luonnontilaisen ja hak-
kuin késitellyn alueen néytealat jaettiin eri
kuvioihin (kuva 5). Kuviin on lisdksi piirretty
TWINSPAN-klusterianalyysin tuloksena syn-
tyneet nelji ndytealaryhmédd (I—IV).

Luonnontilaisen harjunosan eri ekspositi-
oilta kuvatut nayteruudut erottuvat ordinaa-
tiossa osittain selvdsti omiksi ryhmikseen
(kuva 5). Varjo- ja paisterinteen ruudut erot-
tuvat selvimmin ordinaation pééavaihtelu-
suunnan suhteen varjorinteen ndyteruutujen
sijoittuessa kuvassa paisterinteen ruutujen
yldpuolelle. Harjun laelta ja muilta tasaisilta
alueilta tehdyt kasvillisuusruudut sijoittuvat
ordinaatiokuvassa varjo- ja paisterinteiden
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ruutujen vélille ollen kuitenkin suurelta osin
paillekkdin etenkin paisterinteen ruutujen
kanssa. Téssé suhteessa ordinaation antama
tulos vastaa keskimééardisid peittavyystietoja,
joiden mukaan harjun lakialueiden edelld
todettiin useiden kasvilajien osalta edustavan
rinteiden vélimuotoa. Erilleen kaikista muis-
ta kuvan 5 oikeaan alakulmaan asettuvat
muutamat tasaisen alueen niyteruudut ovat
harjuniemien ”latistuneilta” ja tallaamisen
kenties eniten kuluttamilta karkiosilta. Néil-
14 polkujen vierustoilla viihtyvat hirvenjaka-
lat sekéd korallisammal ovat poikkeuksellisen
runsaita aiheuttaen néin ndytealojen poikke-
avan sijainnin ordinaatiokuvassa.

Hakatun alueen eri néytealatyyppien kes-
kindinen sijainti (kuva 5) vastaa padpiirteis-
sddn luonnontilaisen alueen kuvaa: Varjorin-
teen ruudut ovat ordinaatiokuvassa paisterin-
teen ruutujen yldpuolella ja lakiruudut (joita
tosin on vain 12) asettuvat kuvan keskiosaan.
Kaikkien ndiden ryhmien painopiste on kui-
tenkin siirtynyt selvdsti luonnontilaisen
alueen kuvaan ndhden alemmas ja samalla
hieman vasemmalle. Ndin ollen varjorinteen
ruuduistakin valtaosa sijoittuu alueelle, jolla
luonnontilaiselta harjunosalta on 1&hinné
vain paisterinteen ruutuja. Ekspositioiden
erot néyttidviat kokonaisuudessaan hakkuun
myOtd pienentyneen ja samankaltaistumisen
johtaneen “paisteisen”  kasvillisuustyypin
suuntaan.

TWINSPAN-klusterianalyysin  klusteri I
koostuu ldhes pelkédstddn luonnontilaisen
varjorinteen ndytealoista (kuvat 5 ja 6). Myds
klusterista II luonnontilaisen varjorinteen
ruudut muodostavat pddosan, mutta kluste-
riin kuuluu myds tasamaan ja paisterinteen
ndyteruutuja. Klusteriin III kuuluu kaikkia
ndytealatyyppejé ja klusteri onkin suurin nel-
jastd. Téssd klusterissa pééllekkdisyys on
suurinta luonnontilaisen tasamaan ja paiste-
rinteen ollessa suurimpia néytealatyyppeja.
Klusteri IV edustaa ldhinné niin luonnonti-
laisen kuin hakatunkin paisterinteen néyte-
ruutuja.

Klusterin I valtalajeja ovat mustikka ja
suopursu. Myds puolukkaa on runsaasti, va-
riksenmarjaa niukasti ja kanerva ldhes puut-
tuu. Kenttdkerroksen lajeista vain mustikan
frekvenssi on 100 %, puolukan 99 % ja suo-
pursun 88 %. Laikuttaisemman esiintymisen
vuoksi suopursun frekvenssi on pienempi
kuin puolukan, vaikka suopursun keskimaa-
rdinen peittdvyys on selvdsti suurempi. Poh-
jakerroksen runsain laji on seindsammal,
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Kuva 5. DECORANA-ordinaatio néytealoista luon-
nontilaisella ja hakatulla harjunosalla. Kuvissa on
eroteltu myos TWINSPAN-klusteroinnin muodosta-
mat ryhmédt I-IV. O=varjorinne, (J=tasamaa ja
0= paisterinne.

Fig. 5. DECORANA ordination of the sample plots situa-
ted on the unmanaged and cut parts of the esker. The
clusters (I—IV) formed in TWINSPAN cluster analysis
are also differentiated in the figure, O = northern slo-
pe, O=flat area, (J=southern slope.

mutta selvimmin klusterin I erottaa muista
klustereista kerros- ja sulkasammalen huo-
mattava osuus. Jikildt puuttuvat ldhes tay-
sin. Naytealaryhmad parhaiten luonnehtivien
kasvilajien perusteella klusteri I voitaisiin ni-
metd Hylocomium-Myrtillus-Ledum -ryhmak-
si.

Klusterin II kenttdkerrosta hallitsevat
mustikka ja puolukka ldhes tasavertaisesti.
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Kuva 6. Eri ekspositioita edustavien néytealojen esiintyminen kussakin klusterissa. Mustat symbolit kuvaavat luonnon-
tilaisen ja valkeat symbolit hakatun alueen nayteruutuja. O = varjorinne, (1= tasamaa ja []= paisterinne.

Fig. 6. The occurrence of sample plots representing different expositions in both clusters. The black symbols indicate plots in
unmanaged forest, while the white symbols plots in cut areas. O = northern slope, [1=flat area, (] =southern slope.

Variksenmarjaa ja kanervaa on selvisti
enemman kuin klusterissa I, suopursua taas
vihemmén ja suopursun frekvenssi on vain
37 %. Sammalista seindsammal on selvisti
runsain, kerros- ja sulkasammalta esiintyy
niukasti, ja Dicranum polysetum onkin seini-
sammalen ohella tirkein sammal. Poronjéka-
lid on niukasti, joskin selvésti enemmén kuin
klusterissa I. Peittdvimpien varpujen perus-
teella klusteri II voidaan nimetd Vaccinium-
Myrtillus -ryhmaéksi.

Puolukka, variksenmarja ja kanerva ovat
klusterin III kenttdkerroksen valtalajeja. Sel-
vidnd erona muihin klustereihin on variksen-
marjan huomattava runsaus. Mustikkaa sen
sijaan on hyvin niukasti ja suopursua tuskin
ollenkaan. Seindsammal on tdssd klusterissa
runsaimmillaan ja kerros- sekéd sulkasamma-
len puuttuessa hallitsee selvésti pohjakerros-
ta. Seindsammalen ohella poronjikaldt ovat
peittdvyydeltddn tdrkeimpid pohjakerroksen
lajeja. Luonteenomaisimpien lajien mukaan
klusteri III saa nimen Empetrum-Pleurozium
-ryhmaé.

Klusteria IV hallitsevat kanerva ja poron-
jakélat. Kanervan ohella kenttikerroksen
valtalajina on puolukka, variksenmarjaa on
vihemmain kuin klusterissa III, ja mustikan
peittdvyys on hyvin pieni. Pohjakerroksessa
seindsammalen kuten kaikkien sammalien
yhteinenkin peittdvyys on pienempi kuin
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muissa klustereissa, ja pohjakerrosta hallitse-
vat Cladonia sylvatica ja Cladonia rangiferina.
My6s Cladonia stellaris, eri torvijakélélajit
sekd hirvenjakalat ovat tdssd klusterissa run-
saimmillaan. Klusteri IV voidaan nédin nime-
td Calluna-Cladonia -ryhméksi.

Kuvassa 6 luonnontilaisen ja hakkuin kisi-
tellyn alueen vertailua vaikeuttaa hakatun
alueen néyteruutujen védhyys. Kuvassa 7 eri
néytealatyyppien jakautuminen klustereihin
sekd hakkuun vaikutus tulevat havainnolli-
semmin esille. Luonnontilaisen varjorinteen
ruudut sijoittuvat kahta ndyteruutua lukuun
ottamatta klustereihin I ja II, luonnontilai-
sen tasamaan painopiste on selvésti klusteris-
sa III, ja luonnontilaisen paisterinteen ruu-
dut sijoittuvat klustereihin III ja IV.

Hakkuu siirtdd kaikkien ekspositioiden
painopistettd kuvassa 7 oikealle (ja ordinaa-
tiokuvassa 5 alaspdin). Suurin muutos tapah-
tuu varjorinteelld, jonka nayteruutujen pai-
nopiste siirtyy klusterista I klusteriin III. Ta-
samaan painopiste jakautuu hakkuun myota
klusterilta III klusterille III ja IV, ja paiste-
rinteen painopiste sdilyy klusterilla IV, joskin
korostuen.

Lajiordinaation tuloksena on niytealaor-
dinaatiota muistuttava kuvio (kuva 8). Ku-
vassa 8 on TWINSPAN-klusterianalyysin
muodostama dendrogrammi tutkitulla har-
julla tavatuista lajeista. Ordinaatiokuvassa
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Kuva 7. Luonnontilaisen ja hakkuin késitellyn harjunosan eri ekspositioilta tutkittujen niytealo-
jen jakaantuminen TWINSPAN-klusteroinnin muodostamiin ryhmiin. Symbolien merkitys

kuten kuvassa 6.

Fig. 7. Distribution of the plots in unmanaged and in cut forest on the parts of the esker with different
exposition into groups formed in TWINSPAN clustering analysis. See Fig. 6. for explanation of the

symbols.
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Kuva 8. DECORANA-ordinaatio harjulla tavatuista aluskasvillisuuden lajeista (ylempi kuvio) ja niiden TWINS-
PAN-klusterointi (alempi kuvio). Symbolit kuvaavat klusteroinnin kolmannella jakotasolla syntyvii lajiryhmié.
Symbolilla ” +” ordinaatiokuvioon merkityt lajit ovat vasemmalta lukien: Calluna vulgaris, Dicranum fuscescens ja

Dicranum scoparium.

Fig. 8. DECORANA ordination of the ground vegetation species occurring on the esker (upper diagramme) and their
TWINSPAN clustering (lower diagramme). The symbols depict the species groups formed at the third division level in
clustering. The species marked with "+ in the ordination diagramme are, reading from the left: Calluna vulgaris,

Dicranum fuscescens and Dicranum scoparium.
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ylimmaéksi asettuvat Aulacomnium palustre,
Polytrichum commune ja Barbilophozia lyco-
podioides. Kuvan yldosasta 10ytyvdt myos
Vaccinium myrtillus, V. uliginosum, Ledum
palustre, Linnaea borealis ja Melampyrum
pratense sekd sammalista Hylocomium splen-
dens, Ptilium crista-castrensis ja Dicranum
majus.

Ordinaatiokuvan keskelle sijoittuvat Vac-
cinium vitis-idaea, Pleurozium schreberi, Dic-
ranum polysetum sekd Dicranum fuscescens,
joka Kklusteroinnissa (kuva 8) eroaa muista
lajeista jo ensimmadiselld jakotasolla.

Ordinaatiokuvan alaosassa lajit jakautuvat
kahdeksi ryhméksi kuvan laidoille. Vasem-
manpuoleisen ryhmén yldosassa ovat Calluna
vulgaris ja Deschampsia flexuosa, joiden ala-
puolelle sijoittuvat Arctostaphylos uva-ursi,
Diphasium complanatum, poronjéikalistd Cla-
donia sylvatica ja Cladonia rangiferina, eri
torvijakélalajit sekd sammalista Pohlia nu-
tans ja Polytrichum juniperinum.

Kuvan oikeaan alakulmaan sijoittuvat Em-
petrum nigrum  ja  Calamagrostis  epigejos,
sammalista Dicranum scoparium, Dicranum
undulatum, Dicranum drummondii seki ai-
van kuvan alaosaan Polytrichum piliferum ja
Prilidium ciliare. Jakélistd tdhdn ryhméiin
kuuluvat Cladonia stellaris sekd hirvenjikalét
Cetraria islandica ja Cetraria crispa, lahelld
kuvan keskiosaa my0s Peltigera aphthosa.

Klusteroinnin tuottamassa dendrogram-
missa (kuva 8) kolmannella jakotasolla erot-
tuvat klusterit on merkitty omilla symboleil-
la. Klusterianalyysin muodostamat lajiryhmat
erottuvat ryhmiksi myds ordinaatiokuvan yla-
osassa, mutta ordinaatiokuvan alaosassa
klusterit osittain hajaantuvat vaaka-akselin
suhteen. Esimerkiksi Cladonia stellaris eroaa
Cladonia sylvaticasta ja Cladonia rangiferi-
nasta, samoin Polytrichum piliferum Polytric-
hum  juniperinumista, vaikka klusterointi
asettaa ndmd laheisiksi “sukulaislajeiksi”.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Maan raekoolla on suuri vaikutus maan
fysikaalis-kemiallisiin ominaisuuksiin. Sekéa
vedenpidatyskykyd kuvaava kenttékapasiteet-
ti ettd kationinvaihtokapasiteetti ovat maa-
perdn keskiraekokoon korrelaatiossa. Tarke-
dksi ekologiseksi tekijdksi on osoittautunut
hienoimman, raekooltaan alle 0,06 mm:n ai-
neksen osuus, joka on selvdssd korrelaatiossa
maan kenttdkapasiteetin kanssa (Sepponen
1981) vaikuttaen Kkasvilajien peittévyyksiin
sekd esimerkiksi méntytaimikoiden menesty-
miseen (Ldhde 1974, Sepponen ym. 1979).

Sepposen (1985) eri puolilta Pohjois-Suo-
mea tutkimissa glasifluviaalisissa muodostu-
missa raeckooltaan alle 0,06 mm:n ainesta oli
keskiméirin 6,0 % vaihdellen eri alueilla
0,7 %:sta 11,2 %:iin. Tiilikkajdrven harjun
maassa hienoimman lajitteen osuus oli vain
noin kaksi prosenttia (kuva 4), mikd kertoo
huonosta veden ja ravinteiden pidityskyvys-
td. Harjun maaperd tarjoaa ndin karun ja
kuivan kasvualustan.

Maandytteistd mitatut keskiméaardiset pH-
arvot, humuksessa 3,7, huuhtoutumiskerrok-
sessa 4,2 ja rikastumiskerroksessa 4,8 (tau-
lukko 1), kertovat varsin happamasta kasvua-
lustasta. Sepposen (1985) tutkimissa glasiflu-
viaalisissa maissa humuksen pH oli keski-
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médrin hieman korkeampi (4,1). Happamuu-
den vdheneminen maannoksessa alaspdin
mentéesséd (taulukko 1) on podsolimaannok-
selle tyypillinen piirre, joka on todettu hyvin
erilaisilla mailla ja metsityypeilld tuoreista
paksusammalkuusikoista (Havas & Kubin
1983, Kubin 1983, Tikkanen 1985) méinty-
metsiin (Méalkonen 1975) ja jopa karujen
dyynihietikoiden jdkéldkankaille (Jauhiainen
1970, Sepponen 1985).

Humuksen ravinnepitoisuudet olivat Tii-
likkajarven harjulla kokonaistypped ja mag-
nesiumia lukuun ottamatta jonkin verran
pienempid kuin Sepposen (1985) esittdmiit
keskimdariiset pitoisuudet Pohjois-Suomesta
(taulukko 1). Suurimmat erot olivat raudan,
alumiinin ja natriumin pitoisuuksissa, jotka
Tiilikkajarvelld olivat vain noin puolet Sep-
posen (1985) ilmoittamista. Erot johtuivat 13-
hinnd pienistd rauta- ja alumiinipitoisuuksis-
ta harjun rinteiden humuksessa, tasamaalta
mitatut pitoisuudet olivat selvisti korkeam-
mat (taulukko 1).

Sepposen (1985) mukaan lajittuneiden
maiden perusmaassa kaliumin, fosforin ja
kalsiumin méérd kasvaa maan pohjoispuolis-
liskolla pohjoiseen pédin mentéesséd, kun taas
humuskerroksen ravinteissa ei vastaavaa
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muutosta ole havaittavissa. Ndin ollen Tiilik-
kajdrven sijainti Sepposen (1985) tutkimus-
kohteita etelimpédnd tuskin selittdd pienem-
pid ravinnepitoisuuksia. Harjun humuksen
ravinteisuus kuvastaakin ldhinné Tiilikkajar-
ven alueen paikallista kallio- ja maaperii,
joiden antamaan karuun vaikutelmaan ravin-
neanalyysin tulokset sopivat hyvin.

Raudan ja alumiinin rikastumista maan-
noksen rikastumiskerrokseen eli ns. B-hori-
sonttiin on pidetty podsolimaannokselle tun-
nusomaisena piirteend (Aaltonen 1951, Jau-
hiainen 1969). Sepposen (1985) tutkimissa
lajittuneissa maissa myds fosfori kayttaytyi
raudan ja alumiinin tavoin. Sama tuli esille
Tiilikkajarven harjussa, jossa fosforin pitoi-
suus rikastumiskerroksessa oli lidhes kaksi
kertaa suurempi kuin humuksessa ja noin
kahdeksantoista kertaa suurempi kuin huuh-
toutumiskerroksessa (taulukko 1).

Paiste- ja varjorinteiden maan ravinteisuu-
dessa ei tissd tyossd kdytetyn pienen ndyteai-
neiston perusteella ollut merkitsevid eroja
(taulukko 1). Harjun ”latistuneimpien”
osien humuksessa sen sijaan ndytti olevan
vihemmin kalsiumia, mutta enemmaéin rau-
taa ja alumiinia kuin harjun rinteilla.

Podsoloitumisen asteen on todettu riippu-
van ajasta, joka maannoksella on ollut aikaa
kehittyd (Aaltonen 1951). Sepponen (1985)
totesi raudan ja alumiinin rikastumisen
maannoksessa olevan selvésti korrelaatiossa
alueen korkeuteen merenpinnasta. Téssd
tyossd havaittu harjun tasaisten osien hei-
kompi podsoloituminen kiinnittdd huomiota,
vaikka aineisto onkin varsin suppea. Lyyti-
kéisen (1977) mukaan Tiilikkajérvelld tava-
taan muinaisia rantamuodostumia 190 m ny-
kyisen merenpinnan yldpuolella ja juuri ti-
mé korkeus on tasamaan ja rinteiden néyt-
teenottopaikkojen vilissd. Né&in ollen mui-
naisen merenrannan sijoittuminen harjun
rinteeseen saattaisi ainakin osaksi selittda
maannoksessa eri korkeudella havaittuja
eroja. Talloin myds harjun paikoittainen “la-
tistuneisuus” saisi lisdselitystd rantavoimien
tasoittavasta vaikutuksesta.

Eksposition vaikutukseen on kiinnitetty
huomiota useissa harjukasvillisuutta koske-
vissa tutkimuksissa ja kirjoituksissa. Kujala
(1926) esitti diagrammin Punkaharjun poikki
vedetyn profiilin kasvillisuudesta, jossa eks-
positiot eroavat toisistaan useiden lajien
osalta. Jalas (1950) totesi harjujen eteléd-lin-
sirinteiden pienilmastolla olevan ratkaisevan
merkityksen harjukasvien levinneisyyteen.
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Myohemmin Jalas (1961) kuvasi eteldisen
Suomen harjurinteilti suoranaisia metsatyyp-
pien rinnakkaistyyppeja.

Sekéd Jalas (1953) ettd Aartolahti (1973)
totesivat Rokuan harju- ja dyynikompleksissa
ekspositioon liittyvdd vaihtelua aluskasvilli-
suudessa. Pienialaiset tuoreet metsat keskit-
tyvat pohjoisrinteille, ja Rokuan alueen sijai-
tessa metsdkasvillisuuden vaihettumisvyohyk-
keelld tulevat monet pohjoiset piirteet esille
varjorinteiden lajistossa ja lajien peittavyyk-
sissd, kun taas suotuisilla eteldekspositioilla
tavataan Kkasvillisuudessa eteldisid piirteita
(Jalas 1953, Aartolahti 1973). Eteldisten la-
jien, kuten hietakastikan (Galamagrostis epi-
geios), kalliokielon (Polygonatum odoratum),
kielon (Convallaria majalis) ja kangasajuruo-
hon (Thymus serpyllum) luonnehtimaa kasvil-
lisuutta Jalas (1950, 1953) nimittdd Pinus-
Convallaria-Thymus-Cladina  -tyypiksi, jota
vastaavaa nummimaista ja usein puoliavointa
kasvillisuutta myds Lyytikdinen (1977, 1982)
on kuvannut Pohjois-Savon ja Pohjois-Karja-
lan harjujen paisterinteilta.

Tiilikkajarven harjun aluskasvillisuus koos-
tui tavanomaisista kangasmetsdn lajeista,
varsinaisia harjukasveja ei tavattu. Ekspositi-
on vaikutus tuli kuitenkin selvésti esille niin
kenttékerroksessa kuin pohjakerroksen sam-
malissa ja jdkilissdkin. Paisterinteitd suosi-
vien harjukasvien puuttuessa huomio kiinnit-
tyy joihinkin varjorinteen mielenkiintoisiin
piirteisiin, etenkin mustikan ja suopursun
suhteellisen suureen peittidvyysarvoon (tau-
lukko 2).

Suopursu ja juolukka runsastuvat kangas-
mailla pohjoiseen mentdessd ja ovat Peri-
Pohjolassa ja Metsd-Lapissa kankaiden tun-
nusomaisia varpuja (Kalela 1961, 1973, Ahti
ym. 1968). Kainuun kangasmetsissd suopur-
sua ja juolukkaa jo tavataan, kuitenkin l1&hin-
nd yksittdisind yksiloind, jolloin lajit ovat
peittdvyydeltddn merkityksettomia (Kalela
1952). Rokuan sammalvaltaisilla pohjoisrin-
teilld suopursu ja juolukka esiintyvit, mutta
peittdvyys on tédélldkin yleensd pieni (Jalas
1953, Aartolahti 1973). Jalas (1953) kuvaa
Rokualta kuitenkin yhden pohjoisrinteelld
olevan koealan, jolla suopursua on runsaasti,
sammalpeite on paksu ja sisdltdd seindsam-
malen ohella myds kerros- ja sulkasammalta.
Kuvaus sopii hyvin Tiilikkajarven harjun var-
jorinteelle, jolla paksusammaliset suopursu-
kasvustot paikoin nousevat yhteniisind har-
jun laelle asti. Jalaksen (1953) kuvaus Roku-
alta vastaa Tiilikan harjun varjorinnettad
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my0s sammalpeitteen suhteen, silld kerros-
ja sulkasammalen peittdvyydet ovat huomat-
tavat harjun varjorinteelld (taulukko 2).

Lyytikdisen (1982) mukaan myos Pohjois-
Karjalan harjujen varjoisilla pohjois- ja koil-
lisrinteilld suopursu esiintyy paikoin varsin
runsaana, joten tdlld Rokualta Pohjois-Savon
kautta Pohjois-Karjalaan ulottuvalla alueella
(ja samalla Eteld-Suomen sekd Pohjanmaan-
Kainuun metséikasvillisuusvydhykkeiden vai-
hettumisalueella) harjut néyttdvét varjorin-
teillddn tarjoavan olosuhteet, jotka ainakin
suopursulle vastannevat pohjoisemman Suo-
men olosuhteita.

Suopursun esiintyminen ndyttda liittyvin
harjujen varjorinteiden paksuun raakahu-
muskerrokseen (Lyytikdinen 1982), miké tuli
esille myos Tiilikkajarven harjussa. Maandyt-
teiden kerddmisen yhteydessd ei mitattu
maannoksen eri kerrosten paksuuksia, mutta
silmidmééraisesti arvioiden humuskerros oli
selvisti paksuin mustikan ja suopursun hal-
litsemilla varjorinteen osilla, ohuin puoles-
taan jikilavaltaisella paisterinteelld. Paiste-
rinteiden humuskerroksen ohuus on aikai-
semmin todettu useilla harjuilla (Jalas 1949,
1950, 1953, 1961, Lyytikdinen 1982).

Variksenmarjan esiintyminen yhtené kent-
tdkerroksen valtalajina on suopursun ja juo-
lukan runsauden ohella tunnusomainen piir-
re Pohjois-Suomen metsikasvillisuudessa
(Kujala 1936). Jo Kainuun alueella variksen-
marja on kuivilla ja kuivahkoilla kankailla
metsatyyppien tunnuslaji (Kalela 1952, 1961,
1973), ja antaa runsaudellaan Rokuankin
harjudyynimuodostuman varjoisille rinteille
pohjoisen leiman (Jalas 1953, Aartolahti
1973). Lyytikdisen (1977) mukaan variksen-
marja esiintyy Pohjois-Savon harjuilla usein
valtalajina harjuseldnteiden laella ja varjorin-
teiden yldosissa laikkumaisina kasvustoina.
Myos Tiilikkajarven harjun lakiosissa varik-
senmarja oli peittavyydeltdin tarkein laji ja
rinteilldkin puolukan ja mustikan veroinen
(taulukko 2).

Kangasmetsien pohjakerroksen peruslajis-
toon kuuluvien kynsisammalien runsaussuh-
teissa tapahtuu lajienvélisid muutoksia kas-
villisuusvyohykkeeltd toiselle siirryttiessa.
Yhtend selvind muutoksena Kujala (1936)
esittdd Dicranum polysetumin vihenemisen ja
Dicranum fuscescensin runsastumisen siirryt-
tdessd Eteld-Suomen metsékasvillisuusvyo-
hykkeeltd Pohjanmaan-Kainuun metsékasvil-
lisuusvyohykkeelle. Kainuussa Dicranum fus-
cescens on kuivilla ja kuivahkoilla kankailla
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yleinen, joskin peittdvyydeltdén vahiinen laji
(Kalela 1952, 1961), ja Rokualla lajin esiinty-
minen on Jalaksen (1953) ja Aartolahden
(1973) mukaan yksi varjorinteiden pohjoisis-
ta piirteistd. Tiilikkajarvelld Dicranum fusces-
cens oli Dicranum majuksen ohella kynsisam-
mal, jonka keskiméérdinen peittdvyys kasvoi
paisterinteeltd  varjorinteelle —siirryttdessa.
Dicranum polysetumin ollessa runsaampi
paisterinteelld antoivat kynsisammalet nédin
osaltaan ekspositioille pohjoisen ja eteldisen
leiman.

Eri ekspositioiden lajistossa ja lajien peit-
tévyyksissd havaituista eroista ordinaatiossa
muodostuva kokonaiskuva osoittaa ekspositi-
on selvdn vaikutuksen luonnontilaiseen alus-
kasvillisuuteen (kuva 5). Paiste- ja varjorin-
teen ndyteruutujen erottuessa ordinaation
péaévaihtelusuunnan suhteen omiksi ryhmik-
seen tulee ordinaatiokuvan tdrkeimmaéksi
tulkinnalliseksi ongelmaksi ekologisesti mie-
lekkddn selityksen 10ytdminen ordinaation
pystyakselille, joka parhaiten selittdd aineis-
tossa esiintyvdd kokonaisvaihtelua.

Ordinaation tulkintaa helpottaa lajiordi-
naatio (kuva 8), jossa esiintyvien lajien eko-
logiset vaatimukset kertovat ordinaatioken-
tdn eri osissa vallitsevista olosuhteista. Laji-
ordinaatiossa ylimmaéksi asettuvat lajit, kuten
mustikka, vanamo, sulkasammal, kerrossam-
mal sekd kynsisammal suosivat tuoretta,
usein myds paksuhumuksista kasvualustaa
(Kujala 1926) ollen ndin tyypillisid tuoreen,
mustikkatyypin kangasmetsédn lajeja (esim.
Kalela 1961, 1973). Ordinaation kaksi ylintd
lajia, Aulacomium palustre ja Polytrichum
commune, ovat jo suoranaisia soistumisen in-
dikaattoreita.

Lajiordinaatiokuvan keskivaiheille asettu-
vat kuivahkoilla, puolukkatyypin kankailla
runsaimmillaan olevat puolukka, seinidsam-
mal sekd kankaan kynsisammal, ja alimpana
kuvassa ovat poronjékildt, monet torvijakélat
sekéd karhunsammalista Polytrichum piliferum
ja Polytrichum juniperinum, jotka kaikki ovat
kuivimpien, kanerva- ja jakélatyypin kankai-
den tyypillisia lajeja (Kujala 1926, Kalela
1961, 1973). Lajiordinaatio kertoo nédin or-
dinaation péévaihtelusuuntaan siséltyvasta
kosteusgradientista.

Elomaan (1970) Lammin Untulanharjulla
suorittamat mittaukset osoittivat, ettd kor-
keampien maksimildmpétilojen lisdksi myos
keskildmpdtila ja kesdn aikana kertyvé tehoi-
sa lampotilasumma ovat harjun lounaisrin-
teelld suurempia kuin pohjoisrinteelld. Suu-
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remman siteilymddrdn ansiosta harjujen
paisterinteet tarjoavatkin vield varsin kauka-
na pohjoisessa paikallisilmastoltaan tdysin
eteldisempien veroisia kasvupaikkoja (Jalas
1950). Varjorinteet puolestaan ovat kasvu-
paikkaolosuhteiltaan pohjoisia, jolloin kasvil-
lisuus saa pohjoisemman alueen piirteitd (Ja-
las 1953, Aartolahti 1973).

Maanpinnasta tapahtuvan haihtumisen
voimakkuus riippuu paljolti lampdtilasta ja
yleensd lisddntyy ldmpoétilan  noustessa
(Franssila 1949), mika kesélld johtaa paiste-
rinteen kuivumiseen auringon ldhes kohti-
suoran siteilyn ldmmittdessd paisterinnetti
vuorokauden kuumimpaan aikaan. Pohjoisen
ja iddn puoleiset varjorinteet sen sijaan saa-
vat suoraa auringon siteilyd ldhinnd vain
aamuyOn ja aamun tunteina, jolloin maan-
pinta ja ilma ovat vield viileitd ja matalalla
olevan auringon siteily tehotonta.

Ekspositio toimii nédin auringosta tulevan
siteilyn sdatelijainid. Luonnon rinteiden suun-
tien ja kaltevuuksien monimuotoisuus tar-
joaa ldhtokohdan rajattomalle méairille eri-
laisia kasvupaikkaolosuhteita, mutta harjujen
sddnnollinen muoto ja suuntautuneisuus ai-
heuttavat etenkin kapeilla harjuseldnteilld
selvin kaksijakoisuuden paiste- ja varjorin-
teisiin, joiden vililld harjuselidnteen laella
saatetaan havaita kapea vaihettumisvyohyke.
Ordinaatioanalyysi osoittautui kiyttékelpoi-
seksi tavaksi tarkastella ja havainnollistaa
eksposition aikaansaamaa vaihtelua harjun
aluskasvillisuudessa.

Kentté- ja pohjakerroksen luonnontilainen
kasvillisuus oli muuttunut selvdsti hakkuun
(avo- ja siemenpuuhakkuu) seurauksena.
Tuoreita kankaita suosivat lajit olivat varjo-
rinteeltdkin héivinneet kokonaan (vanamo)
tai ainakin taantuneet huomattavasti (mus-
tikka, suopursu, kerrossammal, sulkasammal,
kynsisammal), kun taas etenkin kanerva ja
jékalat olivat runsastuneet kaikilla ekspositi-
oilla (taulukko 2). Kokonaisuutena ordinaa-
tio osoitti aluskasvillisuuden muuttuneen
paisterinteen  kasvillisuustyypin  suuntaan
(kuva 5).

Kasvillisuusmuutosten taustalla on nihté-
vissi maan selvd kuivuminen, johon johta-
neista tekijoistd yksi on puuston poistamisen
aikaansaama pienilmastollinen muutos. Odi-
nin (1974) mukaan vuorokautiset lampdoolo-
suhteet 1dhelld maan pintaa muuttuvat avo-
hakkuun my6td selvasti darevimmiksi (péi-
vélld lampétila kohoaa korkeaksi, yolld taas
limpdotila laskee selvisti alemmaksi kuin
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puuston suojassa), ja pédivdsaikaan maanpin-
taan tuleva lisddntynyt siteily ja lampotilan
nousu lisddvdt evaporaatiota ja johtavat
maanpinnan kuivumiseen. Hakkuu- ja palo-
alueilla lampdtila saattaa Suomenkin oloissa
kesdpéaividnd kohota maanpinnasta 50—70 as-
teeseen (Vaartaja 1954). Karkean lajittu-
neesta harjuaineksesta haihtuminen lienee
varsin voimakasta, silli maaperin kuivuus jo
sindnsd edesauttaa korkeiden maksimilim-
potilojen muodostumista (Vaartaja 1954).

Pohjois-Savon harjujen yleisimmét metsa-
tyypit ovat Lyytikdisen (1977) mukaan puo-
lukka(VT)- ja kanervatyyppi (CT) seki
alueen pohjoisimmissa osissa niitid vastaavat
Pohjanmaan-Kainuun metsikasvillisuusvyo-
hykkeen tyypit variksenmarja-puolukkatyyppi
(EVT)  ja  variksenmarja-kanervatyyppi
(ECT). Myos Tiilikkajarven harjun Lyytikéi-
nen (1974) on luokitellut puolukka- ja ka-
nervatyyppiin kuuluvaksi.

Téssd tyOssd kerdttyjen peittévyystietojen
mukaan (taulukko 2) Tiilikan harjun luon-
nontilainen paisterinne sekd harjun laki-
alueet muistuttavat eniten Kalelan (1952,
1961, 1973) Pohjanmaan-Kainuun vy6hyk-
keeltd kuvaamaa variksenmarja-puolukka-
tyyppid (EVT), jonka etenkin variksenmar-
jan runsaus erottaa eteldsuomalaisesta puo-
lukkatyypistd. Kenttdkerroksen varpujen ko-
konaispeittidvyys on Tiilikan paisterinteelld
kuitenkin suhteellisen pieni ja kerrossammal
puuttuu ldhes kokonaan, kun taas poronji-
kélien peittdvyys on huomattava. Ndmé piir-
teet sopivat myds Kalelan (1952, 1961) Kai-
nuusta kuvaamaan variksenmarja-kanerva-
tyyppiin (ECT). Samoin tdmén tyon klusteri-
analyysissd huomattava osa luonnontilaisen
paisterinteen ndyteruuduista sijoittuu poron-
jékdlien ja kanervan luonnehtimaan kluste-
riin IV (kuva 7). Kanervan muihin varpuihin
ndhden pieni keskimédédrdinen peittivyys
(taulukko 2) puolustaa kuitenkin paisteisten
rinteiden kasvillisuuden sijoittamista varik-
senmarja-puolukkatyyppiin (EVT).

Luonnontilainen varjorinteen kasvillisuus
voidaan jakaa kahteen tyyppiin, joista kluste-
ria II hallitseva tyyppi sopii parhaiten Poh-
janmaan-Kainuun  puolukka-mustikkatyyp-
piin (VMT) (Kalela 1952, 1961, 1970). Tassé
tyypissd mustikka ja puolukka ovat peittd-
vyyksiltddn tasavertaisia, ja kerros- sekd sul-
kasammal ovat pohjakerroksessa seinisam-
malen ohella runsaita. Varjorinteen kasvilli-
suus ndyttdd ndin edustavan metsétyyppisar-
jan ldhinnd tuoreempaa tyyppid paisterintee-
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seen verrattuna (ks. myos Jalas 1961, Lyyti-
kdinen 1977).

Klusteriin I varsin selvésti erottunut musti-
kan ja suopursun hallitsema varjorinteen
kasvillisuus lienee kisitettivissd varjorinteen
pienilmastosta ja kenties maaperitekijoisti
(paksu humuskerros) johtuvaksi edelld kuva-
tun puolukka-mustikkatyypin kosteammaksi
muunnokseksi, joka vastannee Lyytikdisen
(1982) Pohjois-Karjalan harjuilta kuvaamaa
suopursu-puolukkatyyppid.  Tiilikkajarvelld
nimeksi sopisi paremmin suopursu-mustikka-
tyyppi, silld mustikka oli téssd tyypissd puo-
lukkaa runsaampi. Tdmé pienialainen kasvil-
lisuustyyppi on kuitenkin syyta pitdd erilladn
varsinaisesta suopursu-mustikkatyypisté
(LMT), jonka Kalela (1961) erotti yhdeksi
Metsi-Lapin tuoreiden kankaiden metsityy-
piksi.

Cajanderin (1925, 1949) mukaan tilapi-
set, esimerkiksi hakkuista johtuvat muutok-
set kasvillisuudessa eivét aiheuta metsityypin
muutosta, koska kasvillisuus ajan mittaan
uudelleen kehittyy primédaristen kasvupaik-
katekijoiden mddrddmén tyyppiseksi. Viime
vuosikymmenien metsinkésittely on kuiten-
kin johtanut paikoitellen niin suuriin kasvilli-

suusmuutoksiin, ettd metsityypin maarittimi-
nen on vaikeutunut (esim. Sepponen 1978).

Hakkuun aiheuttama selvé aluskasvillisuu-
den muutos tuli esille myos Tiilikan harjulla
(taulukko 2, kuvat 5, 6 ja 7). Luonnontilaisen
varjorinteen niytealojen painopiste oli klus-
terissa I, hakatun varjorinteen painopiste
klusterissa III. Hakattu varjorinne muistut-
taakin kasvillisuudeltaan monessa suhteessa
luonnontilaista paisterinnettd, ja metsityyppi
voitaisiin nykyisen aluskasvillisuuden vallites-
sa lukea variksenmarja-puolukkatyypiksi
(EVT). Selvimpind eroina luonnontilaiseen
paisterinteeseen nidhden ovat kanervan sel-
vasti suurempi ja poronjakilien pienempi
peittavyys (taulukko 2).

Hakatun harjunosan lakiosien kasvillisuus
sopii parhaiten Pohjanmaan-Kainuun vyo-
hykkeen variksenmarja-kanervatyyppiin
(ECT) (Kalela 1952, 1961, 1973), hakatun
paisterinteen kanervakangas on variksenmar-
jan vdhdisyyden vuoksi ldhempéni eteldsuo-
malaista kanervatyyppid (CT). Hakkuun vai-
kutus nikyy ndin metsdtyyppisarjassa ainakin
tilapdisend siirtymdnd kuivempaan tyyppiin
kaikilla ekspositioilla ja paisterinteelld myos
eteldisen vaikutelman vahvistumisena.
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SUMMARY

Effect of exposition and cuttings on the vegetation on Tiilikkajéirvi esker

The vegetation material was collected by determi-
ning the coverage on one-square-meter plots laid out
along lines running at right angles to the esker. In
addition, soil samples were taken from points repre-
senting different forest site types, and the daily ex-
treme temperatures monitored at different expositions
using maximum and minimum thermometers. DECO-
RANA ordination and TWINSPAN clustering was
carried out on the vegetation material.

The temperature conditions on the southern slope
were more extreme than those on the northern slope.
The daily maximum temperature on the southern slo-
pe was on the average 3.5 °C higher than that on the
northern slope. Ant the minimum temperature in turn
0.4 °C lower. At its greatest, the variation in the daily
mean temperature on the southern slope was 30.0 °C.
The texture class of the soil on the esker was fine
sand with a mean particle diameter of 0.59 mm. The
soil was rather acid (pH = 3.7) and nutrient deficient.
No significant differences were found between soil
fertility on the southern and northern slopes, but the
lowest parts of the esker differed from the upper slo-
pes in that podzolisation was less developed and the
calcium content of the soil was lower.

The flora on the esker consisted of the species most
typical of mineral soil sites, and no special esker
plants were found. The unmanaged top of the esker
and the southern slope were of the Empetrum-Vac-
cinium vitis-idaea forest site type (EVT), and the nort-
hern slope of the moister Vaccinium vitis-idaea V. myr-
tillus forest site type (VMT).

In places, the vegetation on the northern slope was
of the Ledum-Vaccinium myrtillus site type. In general,
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the species characteristic of moist upland sites became
more abundant on moving from the southern to the
northern slope, while the trend as regards species typi-
cal of drier upland forest site types was the opposite.
The lower amount of sunlight on the northern slope
was especially evident in the abundance of Ledum
palustre.

Ordination analysis separated the sample plots with
different exposition rather well with respect to the
main gradients depicting the moisture gradient. The
blocks situated in unmanaged forest on the northern
slope were most clearly clustered in the ordination.
Almost pure clusters were formed.

Cutting had resulted in a reduction in the coverage
of Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea and Ledum pa-
lustre especially, while that of Calluna vulgaris and
various lichens (Cladonia spp.) had increased. The
bottom layer had become more lichen dominant, whi-
le at the same time the moss species of moist mineral
soil sites had disappeared almost completely. Cladonia
spp. had also gained a foothold on the northern slo-
pes. Ordination analysis indicated that cuttings usually
change the vegetation on slopes of both exposition
into vegetation that is more typical of southern slopes.

The reason for the differences in the vegetation on
the northern and southern slopes lies in the different
amounts of solar radiation which they receive. The
amount of solar radiation falling on slopes of different
exposition is the prime factor determining the light,
temperature and moisture conditions. This, in turn,
results in the appearance of flora with different site
requirements, and in the variation in the abundance
of different plant species.
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