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Tutkimuksessa analysoitiin kahden maastossa tehdyn
samapaikkaisen metsd- ja suotyypittelyn eroja sekd
tyypittelyn yhteyksid numeeriseen ryhmittelyyn. Ai-
neistona oli 338 koealan systemaattinen otos valtakun-
nan metsien 7. inventoinnin (VMI) pysyvid koealoja,
joilta analysoitiin pintakasvillisuus ja mitattiin ympa-
ristomuuttujia. Koealat luokiteltiin kaksisuuntaisella
indikaattorilajianalyysilldi (TWINSPAN) ja ordinoitiin
oikaistulla korrespondenssianalyysillda (DCA). Tulos-
ten tulkinnassa kaytettiin lisdksi korrelaatio- ja vari-
anssianalyysié.

Kangasmaiden maastoluokittelussa suurimmat erot
tdmén tyon ja VMI:n vililld olivat kuivien ja kuivah-
kojen kankaiden viélisessd médrittelyssd. Maastoluokit-
telujen viliset erot ja kasvupaikkatyyppien hajonta
TWINSPAN-ryhmissd olivat nuorissa metsissd samaa
suuruusluokkaa kuin sulkeutuneissa metsissd. Metsé-
tyyppijdrjestelmén soveltamisessa tulisi kiinnittad
enemmén huomiota puuston vaikutuksiin pintakasvil-
lisuuden rakenteeseen. Numeeriset kasvillisuusluokat
olivat useimmiten rinnastettavissa metsi- ja suotyyp-
peihin, mutta myos tyyppien vdlimuodot ovat tavallisia
nykyisissd talousmetsissd. Todettiin mm. humusker-
roksen ohenevan ja selluloosan hajotuksen hidastuvan
kasvupaikan karuuntumisen myotd. Tulokset tukivat
kasitystd metsétyyppijérjestelmén yksiulotteisuudesta,
johon sukkessioidn vaihtelu aiheutti kuitenkin selvdn
lisdvaihtelusuunnan.

Sekd ojittamattomien ettd ojitettujen soiden padja-
koa TWINSPAN-analyyseissd osoittivat rdmeisyyden
ja toisella puolen korpisuuden luonnehtijalajit. Paa-
ryhmien jakoa luonnehti (siten) myds kasvillisuuden
suhde keskusta- ja reunavaikutteisuuteen. Pédgra-
dientti voitiin tulkita ’metsdllisen viljavuuden’ vaihte-
lusuunnaksi. Todettiin positiivinen riippuvuus puusto-
tunnusten (pohjapinta-ala, tilavuus) ohella mm. sellu-
loosan hajotusnopeuden, maatumisasteen ja suotyyp-
pien trofiasarjan (yhdistetty rdme- ja korpityyppisarja)
vélilla. Luokituksen hajontaa oli ojittamattomilla soil-
la erityisesti ravinteisuusgradientin karussa pédssd se-
ka ojitusalueilla yleensd, etenkin kohtalaista trofiaa
osoittavien tyyppien kohdalla.

The aim of the study was to determine the usability of
the forest and peatland site type classification in a
given area. The material consisted of 338 systematical-
ly sampled permanent plots from the 7th National
Forest Inventory (NFI) carried out in 1981—84. The
understorey vegetation was described and environ-
mental variables measured on the plots. Two-way in-
dicator species analysis (TWINSPAN) and detrended
correspondence analysis (DCA) were used in numeri-
cal classification and ordination of the vegetation da-
ta. Corrclation analysis and analysis of variance were
also used in the interpretation of the results.

The two independent field classifications (this study
and the one in the 7th NFI) differed most with res-
pect to the definition of dryish and dry forest sites.
Differences between field classifications and deviati-
ons in the TWINSPAN clusters were not markedly
more frequent in young stands than in mature stands.
More attention should be paid to the effecis of the
tree canopy on the understorey vegetation. Although
clusters comparable to the forest and peatland site
types were found, intermediate types also appeared to
be frequent in the managed forests of today. The
humus layer became thinner and the cellulose decom-
position rate slower as the fertility of the site dec-
reased. The results obtained here support the unidi-
mensional concept of the forest site type system. Ho-
wever, a clear disturbance, mainly caused by varying
succession age, was also obvious.

The topmost division of the TWINSPAN classifica-
tion of both undrained and drained peatland forests
reflected roughly pine bog and spruce mire categories.
The division thus reflected mire centre and mire mar-
gin effects. The main gradient could also be interpre-
ted as a potential stand yield gradient. Positive corre-
lation was detected between stand characteristics, (e.g.
volume, basal area) as well as cellulose decomposition
rate, humification degree, and the trophy series of the
peatland site types. In the case of undrained peat-
lands, misclassifications were frequent at the infertile
end of the fertility gradient. This also occurred in the
drained peatlands as a whole, especially at the centre
of the fertility gradient.
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Kiytetyt lyhenteet — Symbols

Metsityypit — Forest site types:

CT
ECT

VT
EVT

PIT
MT
DeMT
VMT
OMT

GOMT

kanervatyyppi — Calluna-type
variksenmarja-kanervatyyppi — Empetrum-
Calluna-type

puolukkatyyppi — Vaccinium-type
variksenmarja-puolukkatyyppi —
trum-Vaccinium-type
seindasammaltyyppi — Pleurozium-type
mustikkatyyppi — Myrtillus-type
metsidlauha-mustikkatyyppi — Deschamp-
sia-Myrtillus-type
puolukka-mustikkatyyppi —
Myrtillus-type
kaenkaali-mustikkatyyppi — Oxalis-Myrtil-
lus-type
kurjenpolvi-kdenkaali-mustikkatyyppi ~ —
Geranium-Oxalis-Myrtillus-type

Empe-

Vaccinium-

Suotyypit — Peatland site types

KeR

RamIR

RaR
RamTR

TR
TNR

IR
LkN

LkKaN

kermi- 1. keidasrdme — ombrotrophic ridge-
hollow pine bog

rahkamittdinen isovarpurime — ombro-
trophic Sphagnum fuscum-S. angustifolium
pine bog

rahkardme — Sphagnum fuscum pine bog
rahkamaéttidinen tupasvillaraime — cotfon-
grass pine bog with Sphagnum fuscum hum-
mocks

tupasvillardme — cottongrass pine bog
tupasvillanevardme — cottongrass sedge pi-
ne bog

isovarpuinen rdme — low-shrub pine bog
Iyhytkorsineva — ombrotrophic small-sedge

08
lyhytkorsikalvakkaneva — —
Sphagnum papillosum bog

small-sedge

RamVNR rahkamaittdinen varsinainen nevarime —

VNR

KgR
PsR

KR
PK

KgK
MrK
MK
MkK
RhK
VNK

tall-sedge pine swamp with Sphagnum fus-
cum hummocks

varsinainen nevardme — tall-sedge pine
swamp

kangasrdme — paludified pine forest

pallosararame — Carex globularis pine
swamp

korpirdme — spruce pine swamp
puolukkakorpi — Vaccinium vitis-idaea

spruce swamp
kangaskorpi — oligo-mesotrophic paludified
spruce forest

muurainkorpi — Rubus chamaemorus spru-
ce swamp

mustikkakorpi — Vaccinium myrtillus spru-
ce swamp

metsdkortekorpi — Equisetum sylvaticum
spruce swamp

ruohokorpi — herbrich hardwood-spruce
swamp

varsinainen nevakorpi — tall-sedge spruce
swamp

Kuivatusvaiheet — Drainage stages

0j

mu
tkg

ojikko — recently drained peatland
muuttuma — transitional drained peatland
turvekangas — old peatland forest

Kasvupaikan ravinteisuusluokat Huikarin jarjestelmas-
sd — Fertility classes of site types in Huikari’s system
(e.g. Huikari 1974):

I
II
111

v

\%

VI

lehdot, lehtomaiset- ja lettosuot — groves,
meso-eutrophic and eutrophic mires
lehtomaiset kankaat, ruohoiset suot — gro-
ve-like forest types, herbrich mires

tuoreet kankaat, suursaraiset ja mustikkai-
set suot — fresh forest types, tall-sedge- and
Vaccinium myrtillus-rich mires

kuivahkot kankaat, piensaraiset ja puoluk-
kaiset suot — dryish forest types, small-sed-
ge- and V. vitis-idaea-rich mires

kuivat kankaat, tupasvillaiset ja isovarpuiset
suot — dry forest types, cottongrass- and
low-shrub-rich mires

karukkokankaat, rahkaiset suot — barren
forest types, ombrotrophic S. fuscum-rich mi-
res

Metsikdn kehitysvaiheet —
Development classes of tree stand:

0
1

S wN

~N N

puuton kasvupaikka — treeless site

aukea uudistusala tai siemenpuumetsikko
— open area or seed tree stand

pieni taimisto — small seedling stand
varttunut taimisto — advanced seedling
stand

nuori kasvatusmetsikkd — young thinning
stand

varttunut kasvatusmetsikk6 — advanced
thinning stand

uudistuskypsd metsikkd — mature stand
suojuspuumetsikkd — shelterwood stand

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.



1. Johdanto

11. Metséatyyppioppi

111. Perusperiaatteet

Kasvupaikkaluokituksen perustana Suomes-
sa on A.K. Cajanderin kehittimé metsatyyp-
pioppi (Cajander 1909, 1926, 1949, Cajander
& Ilvessalo 1921), joka koostuu metsityyppi-
teoriasta ja sen kiytdnnollisestd sovellutuk-
sesta, metsétyyppijarjestelméstd (Nieppola
1986). Cajanderin teoriassa pintakasvillisuu-
della on keskeinen ja varsin itsendinen ase-
ma: sen katsotaan kuvastavan kasvupaikan
biologista kokonaisarvoa, ja metsétyyppi on
titd arvoa kuvaava késite (ks. myds Frey
1973).

Teorian mukaan nk. primaariset kasvu-
paikkatekijat maardavat (1) kasvilajien eri-
laisten kasvupaikkavaatimusten, (2) kilpailun
ja (3) kasvien toistensa suosimisen kautta
paikalle syntyvdn kasvillisuuden siten, ettd
kasvillisuus muodostaa verraten sddnndonmu-
kaisia ja selvérajaisia yhdyskuntia, jotka ku-
vastavat vilillisesti metsdmaan viljavuutta
(Cajander 1926, 1949). Vaikka maaperdn vil-
javuus muuttuu jatkumoluontoisesti, myotai-
lee kasvipeite viljavuutta akillisemmin muu-
toksin (Cajander 1949, ks. myos Tilman
1982).

Metsatyyppijarjestelmd ja -késite kehitet-
tiin talousmetsien kasvupaikkaluokitusta var-
ten. Cajander laati luokituksen kutakuinkin
pysyvien (kliimaks-)yhdyskuntien perusteella
(Frey 1973). Hén kuitenkin médritteli metsa-
tyyppikésitteen siten, ettd se mahdollistaa
samanarvoisten kasvupaikkojen luokittelun
eri ikdisissd ja eri tavoin hakatuissa talous-
metsissd: kliimaks-metsdyhdyskunta ja sitéd
kohti kehittyvit sukkessioyhdyskunnat muo-
dostavat kokonaisuutena metsityypin (Ca-
jander 1949, Kalela 1961).

Metsétyyppien avulla kasvupaikat voidaan
luokitella paitsi primédériselta puuntuotosky-
vyltddn myos ekologialtaan ja siten metsidn-
hoidon kannalta eri luokkiin. Niitd Cajander
(1921, 1923, 1926, 1949) piti teoriansa tér-
keimpind seikkoina kéytdnnon kannalta.
Metsdtyyppejé on sovellettu laajalti myos
metsédtalouden suunnittelu- ja jirjestelytehta-
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vissd (ks. Mikola 1982). Boreaalisen vyohyk-
keen ulkopuolella teorialla on ollut vdhin
kayttod (ks. esim. Frey 1973, Grandtner &
Vaucamps 1982, Kielland & Lund 1982).

112. Metsdtyyppien ekologiset ulottuvuudet

Suomalainen metsityyppijarjestelmid on ra-
kennettu yksiulotteiseksi (vrt. Eesti: Frey
1973). Metsétyypit on jérjestetty puuntuotos-
kykyé vastaavaan perussarjaan kuivista ja ka-
ruista tyypeistd kosteisiin ja viljaviin tyyppei-
hin (Keltikangas 1959). Metsikasvillisuuden
ilmastollinen vaihtelu (Kujala 1936, 1938,
Kalela 1960, 1961, ks. myos Ahti ym. 1968)
on huomioitu kuvaamalla perussarjat (ns.
paralleelityypit) kullekin metsékasvillisuus-
vyohykkeelle (Kalela 1961). Eri ilmastovyo-
hykkeen vastaavat metsityypit luetaan sa-
maan kasvupaikkatyyppiin (lehto, lehtomai-
nen kangas, tuore kangas, kuivahko kangas,
kuiva kangas ja karukkokangas) (Lehto &
Leikola 1987). Paralleelityyppien voidaan
katsoa tuottavan vain yksiulotteisen sarjan
jokaiselle vyohykkeelle (Oksanen 1984). Pyr-
kimyksid lisdulottuvuuksien huomioon otta-
miseksi on kuitenkin esiintynyt (Linkola
1916: kulttuurin vaikutus; Jalas 1950, Sarvas
1952: paikallinen kasvupaikkailmasto).

Metsityyppien kuvaukset perustuvat jok-
seenkin luonnontilaisiin ja sulkeutuneisiin
metsikoihin (Cajander 1949, Kalliola 1973,
Kujala 1979). Eri-ikdisyyden biologisen sa-
manarvoisuuden toteaminen edellyttdd suk-
kessiosarjojen kuvaamista ja tuntemista (Ca-
jander 1909, 1949). Vaatimuksia sukkessio-
sarjojen kuvaamisesta on toistettu viime ai-
koihin asti (Kuusela 1984, Lihde 1984,
Nieppola 1986, Sepponen 1987).

113. Metsdtyypit ‘luonnollisena luokitusjdrjes-
telmand’

Cajanderin oppia on kritisoitu mm. puulajin
ja puuston merkityksen aliarvoimisesta pin-
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takasvillisuuteen (esim. Brenner 1921, 1922,
Tamm & Petrini 1922, Teivainen 1952, Kuu-
sipalo 1985, Lahti & Viisdnen 1987) ja met-
satyypin ~ maédrittelyn  subjektiivisuudesta
(mm. Lihtonen 1918, Brenner 1921, 1922).
Lisdksi Brenner, Hesselman (1926) ja Siren
(1955) vaativat tarkennuksia kasvillisuuden
ja kasvupaikan biologisen arvon viliseen
suhteeseen (ks. myos Palo 1982, Leikola
1984a). Nieppolan (1986) mukaan Cajander
jatti tarkempaa selvitystd vaille myds metsa-
tyyppien vélimuodot. Niiden yleisyydestd ei
ole vieldkddn selvdd kasitysta.

Koska metsétyyppijarjestelmé suunniteltiin
kdytdnnon tarpeisiin, pyrittiin tyyppien luku-
midrd pitimddn pienend painottaen talou-
dellisia ja metsdnhoidollisia ndkokohtia (Ca-
jander 1921, 1926, Leikola 1984b). Jarjestel-
méédn hyviksyttyjen metsityyppien sisdinen
vaihtelu jai néin suureksi (Keltikangas 1959),
ja jouduttiin tinkimdan tyyppikuvausten eko-
logisesta tdsmaillisyydestd (Kuusipalo 1985).

Kasvupaikkaluokkien lukuméérén tarpeel-
lisuus riippuu viime kédessd kayttdjésta
(Karjula ym. 1982, Loven 1984). Metsitalou-
teen kehitetty luokitusjirjestelma ei palvele
yhtd hyvin ekologisesti tarkempaa luokitusta
vaativaa biologista tutkimusta (Kuusipalo
1985). Sama jarjestelmé tuskin pystyy katta-
maan kaikki tutkimuksen ja kédytidnnon tar-
peet, mutta jirjestelmét voivat perustua sa-
maan teoriaan.

Nykyisin valtaosa metsistimme edustaa
nuorempia sukkessiovaiheita (Kuusela &
Salminen 1983), ja myds metsien késittely on
Cajanderin ajoista muuttunut. Kuuselan
(1982) mukaan osa metsétyyppien pinta-ala-
jakaumien muutoksista peréttdisissd valta-
kunnan metsien inventoinneissa selittyy met-
satyyppien (etenkin nuorten metsien) mééari-
tyksen subjektiivisuudesta. Ndissd olosuhteis-
sa on syntynyt keskustelua metsétyyppien
kdyton objektiivisuudesta sekd vaihtoehtoi-
sista ja tdydentdvistd bonitointijarjestelmisté
(Sepponen 1980, 1984, Solantie 1980, Gus-
tavsen 1981, 1984, Vuokila 1980, 1982, Kuu-
sela 1982, Roiko-Jokela 1984, Kilkki 1987).

Esim. puuston valtapituuteen ja ikdin pe-
rustuvilla jatkuvilla indekseilld on luokitte-
lussa objektiivisia etuja, mutta myds haittoja
ja vaikeuksia (mm. Cajander 1949, Gustav-
sen 1980, 1981, 1984, Vuokila 1980, 1982,
Kilkki & Ojansuu 1981, Kuusela 1982, Roi-
ko-Jokela 1984, Varmola 1984). Olisi tunnet-
tava esim. metsdnjalostuksen, lannoituksen,
uudistamismenetelmén ja muiden mahdollis-
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ten toimenpiteiden sekd metsikon kehitys-
historian vaikutukset pituuskehitykseen.

12. Suotyyppioppi
121. Periaatteet

Perusteoria metsd- ja suotyyppiopin valilla
on sama. Cajanderin suotyyppijarjestelma
(1913—1916) perustui kuitenkin metsatyyp-
pijarjestelméd tarkemmin nk. site-type- peri-
aatteeseen (Eurola & Kaakinen 1977, Eurola
& Holappa 1984, Eurola ym. 1984). Suotyy-
pit muodostavat ekologisesti moniulotteisen
systeemin, ja luokituksessa kiinnitetddn huo-
miota puulajeihin ja yleensd puuston ole-
massaoloon.

Cajanderin nk. suomalainen suotyyppioppi
joutui vilittdmésti maa- ja metsdtaloudelli-
seen hyvéksikdyttoon. Nopeasti etenevé tut-
kimus johti suokasvien ja -kasvillisuuden ryh-
mittelyyn trofian (oligo-, meso- ja eutrofia)
ja muiden ekologisten vaihtelusuuntien suh-
teen: suoveden ja turpeen happamuus, méi-
tés-, vili- ja rimpipinta (kuiva-, vili-, marka-
pinta) sekd reuna- ja keskustavaikutus (esim.
Kujala 1921, Waren 1926, Kotilainen 1927,
1932, Kivinen 1933, 1935, Paasio 1933, 1941,
Tuomikoski 1942, Heikurainen 1953, Ruuhi-
jarvi 1960, Eurola 1962, Puustjarvi 1968,
Westman 1981). Niinpéd suokasvien ekologi-
nen indikaattoriarvo tunnetaan nykydan hy-
vin (Eurola & Kaakinen 1978, Pakarinen &
Ruuhijirvi 1978, Pakarinen 1979, Eurola ym.
1984, Eurola & Holappa 1985).

Lihinnd suokasvillisuuden ekologian tut-
kimus johti myds suotyyppien viljavuus- tai
hyvyysluokitteluun potentiaalisen puuntuo-
toskyvyn médrittdmistd varten (ks. Reinikai-
nen & Hotanen 1988). Ojitettujen soiden
puuston tuotoskykyyn perustuvaa viljavuus-
sarjaa kehitti Tanttu (1915) ja ojituskelpoi-
suuden luokittelua erityisesti Lukkala (1929)
(ks. Lukkala & Kotilainen 1951). Ndissd mo-
lemmissa jarjestelmissd mahdollistui soiden
boniteettien rinnastaminen metsétyyppien
boniteetteihin.

Suomessa on kaytossd useita cajanderilai-
sia soiden luokittelun alajarjestelmié: (1) yk-
sityiskohtainen kasvitieteellinen (Eurola &
Kaakinen 1978, Ruuhijarvi 1983, Eurola ym.
1984), (2) kasvitieteellis-metsatieteellinen
(Lukkala & Kotilainen 1951, Heikurainen
1979, 1986, Heikurainen & Pakarinen 1982,

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.



Laine & Vasander 1990 ja (3) ekstensiivinen
metsitalouteen ja -inventointeihin tarkoitet-
tu luokittelu (Huikari 1952, Huikari ym.
1964, Huikari 1974). Luokitteluja voidaan
rinnastaa toisiinsa esim. sijoittamalla yksi-
tyiskohtaisempien pédékategorioiden suotyyp-
peja Huikarin jérjestelmén kuuteen ravintei-
suusluokkaan (Eurola & Kaakinen 1978,
Reinikainen & Péivinen 1983, Hotanen
1989).

122. Ojitettujen soiden luokittelu

Ojituksen kéynnistdimén sekundaarisukkessi-
on pédpiirteet selvitettiin jo vuosisadan alku-
puoliskolla (Tanttu 1915, Multaméki 1923,
Lukkala 1929). Keskeiselld sijalla ovat kui-
tenkin Saraston (1952, 1957, 1961a) tutki-
mukset. Ojitusalueiden luokittelua on Saras-
ton tutkimusten jilkeen alettu kehittdi vasta
viime vuosina (Reinikainen 1988, Laine
1989).

Vanhat ojitusalueet ldhenevit pintakasvil-
lisuutensa puolesta metsityyppejé ja kdytos-
sd olevat turvekangastyypit voidaan rinnastaa
puuntuotoskyvyltddn metsétyyppeihin melko
luotettavasti (Heikurainen 1980, Laine 1989)
niiden ekologian peruseroista huolimatta:
keskeisimmét kasvupaikkatekijit, vesi- ja ra-
vinnetalous ja kasvupaikkailmastokin, ovat
erilaiset kuin kivenndismaiden metsissa.

13. Luokitustutkimuksen nykytilanne

Kiinnostus ja mahdollisuus metsd- ja suo-
tyyppien tutkimiseen seké luokitteluiden tes-
tauksiin ovat kasvaneet viime aikoina nu-
meeristen menetelmien kehittymisen myota.
Niamai ovat antaneet mahdollisuuden suokas-
villisuustutkimuksen perinteisen tyovilineen,
ekologisten gradienttien (mm. Tuomikoski
1942, Heikurainen 1953, Havas 1961) tehok-
kaampaan analyysiin ja hyvaksikdyttoon.
Cajanderin metsétyyppioppi ei ole valmis
rakennelma, vaan pikemminkin ldhtokohta,
jolle kasvupaikkaluokitusta voidaan edelleen
kehittad (ks. myos Hotanen & Kuusipalo
1988). Opin kehittdmis- ja testausvaatimuk-
sia ovat painottaneet paitsi Cajander (1949)
myds monet muut tutkijat (esim. Keltikangas
1959, Vuokila 1982, Leikola 1984a, Seppo-
nen 1985, 1987, Kuusipalo 1985, Nieppola
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1986, Lahti & Viisdnen 1987). Oppi- ja kési-
kirjojen kuvausten perusteella subjektiivisesti
maédritettdvét, jdrjestysasteikolle asetetut
metsityypit muodostavat hypoteesin (Kilkki
1987), jota vasta viime vuosina on alettu tes-
tata mm. ordinaatio- ja luokittelumenetel-
milld (Oksanen 1984, Sepponen 1985, Kuusi-
palo 1985, Lahti & Viisédnen 1987). Sukkes-
sioyhdyskuntia ovat analysoineet mm. Lind-
holm & Vasander (1987) ja Tonteri ym.
(1990).

Suotyyppitutkimuksissa numeerisia mene-
telmid on maassamme kdyttdnyt mm. Pakari-
nen (1976, 1979, 1982, 1985, Pakarinen &
Ruuhijarvi 1978), joka on ryhmitellyt Euro-
lan (1962) Eteld-Suomesta ja Ruuhijérven
(1960) aapasuoalueelta kerddméit luonnonti-
laisia suotyyppejd koskevat aineistot sekd
verrannut eri monimuuttujamenetelmien so-
veltuvuutta suotyyppien luokitteluun.

Ne ojitusalueiden kasvillisuus- ja luokitte-
lututkimukset, joissa em. menetelmid on so-
vellettu, ovat toistaiseksi perustuneet suppei-
siin havaintoaineistoihin (Mannerkoski 1979,
Kuusipalo & Vuorinen 1981, Kurimo & Uski
1988), tai tarkastelukulma on ollut muu kuin
tyypittelyd testaava (Vasander 1987, West-
man 1987). Kattavampi luokittelututkimus
on vield alustavassa vaiheessaan (Reinikai-
nen 1988, Laine 1989).

Kaikille em. monimuuttujamenetelmia so-
veltaville tutkimuksille on yhteistd se, ettd
menetelmét sopivat hyvin metsd- ja suokas-
villisuuden analysointiin. Ordinaatio- ja luo-
kittelumenetelmit testaavat ja tdsmentivét
aikaisempaa kuvaa kasvillisuusvaihtelusta,
joka suokasvillisuusaineistoissa on usein mo-
niulotteista. Tarpeellista néyttdd monesti
olevan useamman menetelmén kayttd samoi-
hin aineistoihin.

14. Tutkimusongelma ja tutkimuksen tar-
koitus

Tutkimuksessa  esitetddn Metsdhallinnon
Nurmeksen ja Lieksan hoitoalueissa valta-
kunnan metsien 7. inventoinnin (VMI) valta-
osin pysyvilld koealoilla vuosina 1981 —1984
tehtyjen Kkasvillisuus- ja kasvupaikkatutki-
musten péétulokset. Tulosten yksityiskohtai-
sempi esittely ja tarkastelu sekd otannan ja
menetelmien laajempi pohdinta on tehty jul-
kaisemattomassa opinndytetyossd (Hotanen
1988).Tutkimuksen tarkoitus on:



(1) kuvata ja analysoida alueen metsé- ja suokasvilli-
suudessa esiintyvaa vaihtelua sekd ryhmitelld koe-
ala-aineisto objektiivisesti.

(2) testata taménhetkisen metsé- ja suotyyppijérjestel-
mén toimivuutta tutkimusalueella:

(a) vertaamalla maastossa suoritettuja luokitteluja
numeerisilla menetelmilld saatuihin luokitte-
luihin,

(b) vertaamalla tdmén tutkimuksen kenttétoissa
sekd 7. VMI:ssa (v. 1980) suoritettuja maasto-
luokitteluja keskenddn (samapaikkaiset ha-
vainnot).

Jatkotutkimusten kannalta kéytdnnollisené
tavoitteena oli ldhtdtilanteen Kkartoitus ja
joustavan ATK-jarjestelmén luominen Yli-
Karjalan samoihin koealoihin perustuvaa
seurantaa varten. Liséksi tutkimuksen ku-
luessa kehitettiin 8. VMI:n pysyvien koealo-
jen kasvillisuuden maastoinventointimenetel-
mé (Reinikainen & Nousiainen 1985).

Prof. Kullervo Kuuselan ehdotuksesta Suomalainen
Tiedeakatemia perusti vuonna 1980 tydryhmén valmis-
telemaan “Metséd- ja suoekosysteemin seurantajirjes-
telmédn kehittiminen” -nimisen tutkimuksen toteutta-
mista Metsidntutkimuslaitoksessa. Hankkeen suunnit-
telun tukena oli aluksi Tiedeakatemian nimedma
asiantuntijaryhmd puheenjohtaja prof. K. Kuusela ja
jasenina professorit Teuvo Ahti, Paavo Havas, Jaakko
Jalas, Esko Kangas, Aarne Nyyssonen ja Mikko Raati-
kainen. TyOn tavoitteeksi asetettiin ekosysteemin tilaa
kuvaavien tunnusten kehittiminen valtakunnan met-

sien inventointia (VMI) varten. Tyoryhma kasitteli FL
Antti Reinikaisen kokoaman tutkimussuunnitelman ja
menetelmatutkimus aloitettiin kenttatoilla Metsahal-
linnon Nurmeksen ja Lieksan hoitoalueissa 7. VMI:n
pysyvilld koealoilla kesdlld 1981.

Vuonna 1981 ko. menetelmatutkimuksen tydohjel-
man toteutuksesta vastasi maastotydryhmédn vetdjana
FK Kauko Salo avustajinaan tdmén tyon tekijit. Vuo-
sina 1982—83 toimivat timén tyon tekijat ryhméanjoh-
tajina. Hankkeen vastuuhenkilond on ollut Antti Rei-
nikainen.

Kaisilla oleva tutkimus perustuu kasvupaikkaluoki-
tuksen yhteydessd koealoilta kerédttyyn materiaaliin.
Kasvillisuusaineiston tallennuskuntoon muokkaami-
sesta on vastannut Nousiainen. ATK-analyysit teki
Hotanen, joka valmisti tuloksista opinnéytetyonsa
(Hotanen 1988). Lopullisen kisikirjoituksen laativat
tekijat yhdessa. Esitamme kiitokset Kauko Salolle ja
Antti Reinikaiselle, joka on asiantuntevasti johdatta-
nut meidét kasvupaikkaluokittelun kiehtovaan maail-
maan. FT Jussi Kuusipalon ja VMI:n ryhménjohtajien
kanssa kéydyt keskustelut ovat olleet hedelmallisid.
Kenttitoiden eri vaiheisiin ovat osallistuneet silloiset
ylioppilaat Juhani Gronroos, Martti Hoglund, Jukka-
Pekka Jappinen, Aarne Kohonen, Raino Kukkonen,
Markus Lindholm, Jukka Ronkké ja Jukka Vilijoki
sekd suontutkimusosaston tutkimusmestarit Markus
Hartman ja Yrjo Sulkala. Prof. Eero Paavilaisen suh-
tautuminen moniulotteiseen ongelmakenttdidmme on
ollut my6tamielinen. Kiitoksemme my6s metsidnarvioi-
misen tutkimusosaston metséninventoinnin tutkimus-
suunnalle hyvistd yhteistyostd. Kddnnokset suomesta
englanniksi on tehnyt MML John Derome. Kisikirjoi-
tuksen ovat lukeneet prof. Eero Paavilainen, prof.
Matti Leikola, dos. Pekka Pakarinen ja FL Antti Rei-
nikainen tehden siihen arvokkaita korjausesityksia.

2. Aineisto ja menetelmait

21. Tutkimusalue ja koealat

Tutkimusalue sijoittuu Pohjanmaa-Kainuun metsékas-
villisuusvyohykkeen ja Pohjanmaan aapasuoalueen
eteldosiin; keski- ja eteldboreaalisen havumetsavyo-
hykkeen vaihettumisalueelle (Ahti ym. 1968, Kalliola
1973) (kuva 1). Alueen keskikorkeus merenpinnasta
on n. 185 m ja tehoisan lampdtilan summa n. 1000°C
(mm. Sevola 1983). Kasvukauden (+5°C— —5°C) pi-
tuus on 145—150 vrk, kasvukauden sademdird run-
saat 300 mm ja vuotuinen sademédidrd keskimddrin
550—600 mm (Kolkki 1966, Pohjois-Karjalan luon-
nonymparistd 1974).

Alueen kallioperd on ldhinnéd piihappopitoista gra-
niittigneissid, mutta myos pienid suonigneissi- ja gra-
niittialueita esiintyy. Muut kallioperélajit ovat pinta-
alallisesti vahdmerkityksellisid (Pohjois-Karjalan luon-
nonympéristd 1974). Tutkimuksen piiriin kuuluvat
alueet ovat valtaosaltaan moreeni- ja turvemaita.

Tutkitut 338 koealaa sijaitsivat 153:1la 7.VMI:n in-
ventointilohkolla Metsdhallinnon Nurmeksen ja Liek-
san hoitoalueissa (kuvat 1 ja 2). Néissd hoitoalueissa
oli voimaperdistd puunkasvatustutkimusta (Sevola
1983) ja Metsdhallituksen metsdvarojen inventointia
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varten tihennetty 4 km:n lohkovili normaalin 8 km:n
sijasta. Koealoista 284 kpl oli perustettu pysyviksi koe-
aloiksi, 54 kpl oli niistd 200 m:n etdisyydelld olleita
kanto- ja puustokoealoja (kuva 3). Koealojen keskipis-
teeseen suunnistettiin peruskarttojen ja linjapoytakir-
jojen avulla.

22. Mittaukset ja havainnot

Varsinainen VMI-ryhmé mittasi metsikko- ja puusto-
tunnukset v. 1980. Tdmén tutkimuksen biologiryhmét
v. 1981—1984 mittasivat ja arvioivat seurantatutki-
muksen edellyttdmat tunnukset. Késilld olevassa tyos-
sd niita olivat kasvillisuuden kuvaaminen ja kasvupaik-
kaluokittelu, maalajin, maanpinnan muokkaustavan,
pensas- ja latvuspeittavyyden (%), selluloosan hajotus-
aktiivisuuden ja turpeen maatumisasteen méarittimi-
nen sekd humus- ja turvekerroksen paksuuden mittaa-
minen. Koealojen lannoitustiedot keréttiin hoitoaluei-
den kuviokohtaisesta lannoitusrekisterista.

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti (tummennettuna) se-
ki eteld- ja keskiboreaalisen havumetsiavyohyk-
keen vilinen raja (B) (Ahti ym. 1968).

Fig. 1. Location of the study area (darkened), B =
border between southern and middle-boreal vegetati-
on zones (Ahti et al. 1968).

VMI:ssa mitatuista puustotunnuksista kéytettiin ke-
hitysluokkaa, vallitsevaa puulajia, pohjapinta-alaa ja
keskildpimittaa, jotka saatiin inventoinnin nk. kuvio-
tiedostosta (Valtakunnan metsien... 1977). Koealakoh-
taiset puustotilavuudet laskettiin inventoinnin luku-
puutiedostosta.

Kangasmaat luokiteltiin maastossa kasvupaikkatyyp-
peihin (Lehto & Leikola 1987) ja suot suotyyppeihin
(Heikurainen & Pakarinen 1982, Heikurainen 1986).
Ojitusalueilla merkittiin my6s kuivatusvaihe (oj, mu,
tkg) (Sarasto 1961a,b). Jos koeala jakaantui useam-
paan tyyppiin, merkittiin lomakkeelle kunkin tyypin
pinta-alaosuus.

VMI:ssa kéytetddn kankaiden luokittelussa kasvu-
paikkatyyppejé ja soilla Huikarin (mm. Huikari ym.
1964) kehittdmda ravinteisuusluokitusta (Kuusela
1984, Valtakunnan metsien... 1986). Jarjestelmédssd on
kuusi ravinteisuustasoa (I = lehdot sekéd lehtomaiset
ja lettosuot, II = lehtomaiset kankaat sekd ruohoiset
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suot, III = tuoreet kankaat sekd suursaraiset ja mus-
tikkaiset suot, IV = kuivahkot kankaat sekéd piensa-
raiset ja puolukkaiset suot, V = kuivat kankaat sekd
tupasvillaiset ja isovarpuiset suot, VI = karukkokan-
kaat sekéd rahkaiset suot).

Kenttd- ja pohjakerroslajien peittdvyydet arvioitiin
kahdeksalta 1 m%n ruudulta kéyttien asteikkoa +, .5,
1,2,3,5,7, 10, 12, 15, 20, 25...85, 90, 93, 95, 97, 98,
99, 100. Samat kaksi henkild4, jotka arvioivat jokaisen
ruudun peittévyydet yhdessd ensimmadisend tutkimus-
vuotena, arvioivat peittdvyydet ryhméassddn myos seu-
raavina vuosina. Puut ja pensaat luettiin kenttékerrok-
seen 50 cm pituuteen saakka. Kasviruudut sijaitsivat
koealalla systemaattisesti (kuva 4). Putkilokasvien ni-
met ovat Himet-Ahdin ym. (1986), sammalet Kopo-
sen ym. (1977) ja jékalat Ahdin (1981) mukaan.

Humuksen biologista aktiivisuutta tutkittiin sellu-
loosan hajotustestilld 303 koealalla (Paarlahti 1964,
Léahde 1966a). Testiaika oli yksi vuosi ja kaksiosaisia
selluloosaliuskoja 20 kpl/koeala (kuva 4) (ks. Paavilai-
nen 1980, Finer 1986). Nylontylliin suljettujen ja pai-
noltaan tunnettujen selluloosaliuskojen alempi pala
tyonnettiin n. 2—3 cm:n syvyyteen humuskerrokseen
kangasmailla ja n. 5 cm:n syvyyteen turvemailla, ylem-
pi pala jitettiin pintaan. Selluloosatestiliuskat suljet-
tiin noston jilkeen muovipusseihin ja varastoitiin vali-
aikaisesti kellariin. Maksimi vélivarastointiaika oli n.
viikko, jonka jélkeen testiliuskat pakastettiin. Hajo-
tusprosentin médritystd varten liuskat ensin sulatettiin,
jonka jalkeen ne pestiin vesisuihkussa varovasti niin,
ettd karike, humus, juurenpitkdt ym. epdpuhtaudet
saatiin huuhdelluksi pois. Testiliuskat kuivattiin + 105
°C:ssa kahden vuorokauden ajan. Tdman jilkeen ne,
oltuaan ensin huoneilmassa kaksi tuntia, punnittiin 1
mg:n tarkkuudella. Hajotusprosentteina kaytettiin pai-
nonvahennysprosentteja (Lahde 1966a). Turpeen maa-
tumisaste 5—10 cm:n syvyydestd maddritettiin von
Postin menetelmélld (v. Post 1922) v. 1982—1984 yh-
teensd 105 suokoealalta.

Kangasmaakoealoilla arvioitiin maalaji luokkiin: sa-
vi-hiesumoreeni, hieta-hiekkamoreeni, lajittunut hieno
(savi-hiesu), lajittunut karkea (hieta-hiekka), harjuai-
nes. Maanpinnan muokkaus jaettiin luokkiin: laikutus,
destys, auraus, tyokoneiden muut jiljet. Pensas- ja lat-
vusvarjostus arvioitiin %-peittévyyksind koko koealal-
ta. Pensaskerrokseen luettiin 50—130 cm pitkédt puun
taimet sekd varsinaiset pensaat (esim. kataja, vadelma,
pensasmaiset pajut) ilman yldrajaa.

23. Numeerinen Kisittely

Kasvillisuusaineiston analysoinnissa kaytettiin
TWINSPAN-luokittelua (Hill 1979a) ja DCA-ordinaa-
tiota (Hill & Gauch 1980), (ks. myos Gauch 1982,
Oksanen 1985, Pakarinen 1985, Mikkola & Sepponen
1986). Léahtotiedoston ositus- ja muokkausmenetelma-
né kéytettiin DATAEDIT-ohjelmaa (Singer 1980).

TWINSPANia sovellettiin oletusparametrein hie-
rarkkisten jakotasojen méérdn (= 6), indikaattorilaji-
médarin/ jako (= 7) sekd indikaattorilajimuodostuksen
runsauskynnysarvojen (0, 2, 5, 10, 20) suhteen (esim.
Mikkola & Jukola-Sulonen 1984). Pienimmaksi jaetta-
vaksi ryhmaéksi asetettiin kaksi viiden asemesta, jotta
myos pienimpien osa-aineistojen kohdalla voitaisiin
tehdd havaintoja saatujen ryhmien sisdisestd raken-
teesta.
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Kuva 2. Tutkittujen inventointilohkojen sijainti yhtendiskoordinaatistossa.
Fig. 2. Location of studied inventory tracts and basic map (1:20000) coordinates.
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Kuva 3. Inventointilohkon kaaviokuva.
Fig. 3. Inventory tract layout.
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Kangasmetsidluokkien TWINSPAN-tulostuksia piir-
rettiin kolmannelle jakotasolle saakka. Koska maasto-
luokituksessa esiintyi vain neljd ‘vierekkdistd’ kasvu-
paikkatyyppid, merkitsi kolme jakotasoa jo pitklle
vietyd luokitusta. TWINSPAN-dendrogrammit piirret-
tiin DCA:n 1. akselin eli aineiston paagradientin suh-
teen. Nédin mahdollistuu TWINSPAN-luokkien ekolo-
gisen etdisyyden helppo toteaminen tarkeimmén vaih-
telusuunnan mukaan myds ko. kuvista.

DCA:ssa sovellettiin nk. downweighting-optiota, jol-
la vdhennetddn harvinaisten lajien merkitystd (Hill
1979b). TWINSPANissa suoritetaan aina muunnos
madriteltdessd indikaattorilajimuodostuksen runsaus-
kynnysarvot. Léhtotiedostona kaytettiin kullekin kasvi-
lajille laskettua koealakohtaista keskipeittavyytta.
Muu laskenta suoritettiin SPSSx-ohjelmiston eri alioh-
jelmilla (SPSSx User’s Guide 1983).

Koealakohtainen mittaustieto jérjestettiin tietuela-
jeittain hierarkkiseksi tiedostojirjestelméksi (kuva 5).
Téstd tiedostosta tulostettiin ne muuttujat, joita tar-
kasteltiin TWINSPAN-luokissa ja/tai joita korreloitiin
DCA-akselien kanssa. Tdtd varten poimittu muuttuja-
tiedosto liitettiin  TWINSPAN-luokilla varustettuun
DCA-tulostustiedostoon ja lajiteltiin myos hierarkki-
seen muotoon koealojen koordinaattien ja tietuelaji-
tunnusten avulla. TWINSPANin mukaiset keskiarvo-
ndytealat muodostettiin ja niiden kasvilajien keskipeit-
tavyydet taulukoitiin DATAEDITilld (kuva 5).

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.



Aineisto jaettiin aluksi kankaisiin ja soihin. Aineis-
tossa oli myo6s koealoja, jotka jakaantuivat kivennis-
ja turvemaaosaan. Némd, nk. sekakoealat kisiteltiin
kivennaismaiden yhteydessi.

Kivenndismaa- ja sekakoeala-aineiston esikdsittelys-
sdé DCA:lla todettiin havainnollinen kaksiulotteinen
ratkaisu riittiméattoméksi. Esianalyysin perusteella ko.
aineisto jaettiinkin nuoriin, kehitysluokkia 1—3 edus-
taviin metsikoihin (aukea uudistusala tai siemenpuus-
to, pieni taimikko, taimikko- ja riukuvaihe) ja nk. sul-
keutuneisiin (ks. Kuusipalo 1985), kehitysluokkia 4 —7
edustaviin metsik6ihin (nuori ja varttunut kasvatus-
metsikkd, hakkuukypsi ja suojuspuumetsikkd) (Valta-
kunnan metsien... 1977).

Molemmissa kangasmetsien osa-aineistoissa sily-
tettiin aluksi sekakoealat mukana, koska haluttiin tut-
kia menetelmien herkkyyttd niihin. Sekakoealat pois-
tettiin seuraavassa vaiheessa. Tdmén jilkeen tarkastel-
tiin nuorten ja sulkeutuneiden kangasmetsien luoki-
tusta ja ordinaatiota erikseen sekd molempien osa-
aineistojen kasvillisuusluokkia samassa ordinaatiossa.
Lopuksi verrattiin sulkeutuneiden metsikdiden kasvil-
lisuusluokkia Kalliolan (1973) teoksesta poimittuihin
Eteld-Suomen ja Pohjanmaa-Kainuun metsityyppei-
hin DCA-analyysilla.

Turvemaat ositettiin ojittamattomiin ja ojitettuihin
soihin. Nevat késiteltiin omina ryhmindén. Ojittamat-
tomia korpia ja rdmeitd tarkasteltiin DCA:lla suhtees-
sa Eurolan (1962) kuvaamiin korpi- ja ridmetyyppei-
hin. Vanhoja ojitusalueita taas verrattiin timén tutki-
muksen sulkeutuneisiin kangasmetsiin ja em. Eteli-
Suomen ja Pohjanmaa-Kainuun metsétyyppeihin.

Kuva 4. Koeala (10 x 10 m), johon on merkitty kasvil-
lisuusanalyysiruutujen (8 x 1 m?) ja selluloosatesti-
liuskojen (tummat pisteet) sijainti.

Fig. 4. Sample plot (10 x 10 m), location of vegetation
sample plots (8 x 1 sq.m.), and cellulose test plots
(dark points).
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Kuva 5. Aineiston tietojérjestelmén ja numeerisen kisittelyn kaavio.

Fig. 5. File structure and numerical analysis of the data.
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3. Tulokset

31. Nuoret kivenndismaan metsét
311. Luokittelu ja ordinaatio

Alustavassa kehitysluokkien 1—3 kangasmet-
sdaineiston TWINSPAN-ryhmittelyssd erot-
tui kuusi sekakoealaa (suo-osat: TR, TRoj,
TRmu, PsR, PsRmu, Vatkg) analyysin toisel-
la jakotasolla. Néiden koealojen pinta-alasta
oli turvemaata 50 % tai enemméin. Viisi se-
kakoealaa jdi paljastumatta — suo-osat niil-
1a olivatkin metsdisid tyyppejd (KgR, RhK,
PKoj, MKmu) (Hotanen 1988).

Sekakoealojen poiston jidlkeen aineiston
(n=54) pédjakoa TWINSPAN-dendrogram-
min vasemmalla, karuja kasvupaikkoja edus-
tavalla puolella osoittivat indikaattorilajeina
harmaaporonjikild (Cladonia rangiferina, va-
hintdén 2 %:n peittavyydelld), kanerva (Cal-
luna vulgaris, > 5 %) ja variksenmarja (Em-
petrum nigrum) sekd oikealla, rehevilld puo-
lella metsétahti (Zrientalis europaea) (kuva
6).

N:54

Toisella jakotasolla erottui gradientin oi-
keaan reunaan (myOs kuva 7) selvdsti poik-
keava, lehtomaisiksi kankaiksi luokiteltu ryh-
mi 1 indikaattorina lillukka (Rubus saxati-
lis).

Kolmannella jakotasolla erottui vasem-
paan reunaan ryhmi 7 indikaattorilajina iso-
hirvenjékéla (Cetraria islandica). Témén ryh-
mén koealat luokiteltiin maastossa kuiviksi
ja kuivahkoiksi kankaiksi (taulukko 1, ks.
myos liite 1).

Ryhmien 4—6 koealat luokiteltiin maas-
tossa pddasiassa kuivahkoiksi kankaiksi.
Myo6s DCA-ordinaatiossa ryhmaét sijoittuivat
ensimmaisen, mitd ilmeisimmin ravinteisuu-
sakselin suhteen ldhelle toisiaan. Ryhmé 5
erosi ryhmistd 4 ja 6 DCA:n 2. akselilla, jos-
sa suuria pistemédrid saaneita ryhmid luon-
nehti kasvilajiston peittédvyysjakauman tasai-
suus ja lajien esiintymisen sddnnottomyys.
Esim. ryhméssé 5 esiintyi poikkeavan runsaa-
na korpikarhunsammal (Polytrichum commu-

n-=27 n=27
Claran2(16,0) Trieur1(4,19)
Calvul 3(16,1)
Empnig1(23,7)
n=12 n-=15 n=25 n=2
Cla arb2(12,0) Rubsax1(0,2)
n=5 n=10
Aulpal1(41) Des fle2(1,9)
Vac uIi3(41) 18 | n-12
n-9 |n-3 Ple sch4(11,2)
Cetisl1(7,0) Polcom1(1,3)| Vac vit2(13,4)
Luz pil1(1, 3) Vacmyr3(9;1)
Cladef1(13,3)
Clacen1(7,0)
Clacor1(9,2)
7 6 3 2 1

Kuva 6. Nuorten kangasmetsien (kehitysluokat 1—3) TWINSPAN-dendrogrammi. Indikaattorilajit on merkitty
haarautumiskohtiin. Numero lajin jiljessd merkitsee pseudolajimuodostuksen kynnysarvoa, sulkeissa olevat
numerot tarkoittavat lajin esiintymisfrekvenssid jaossa syntyneissd ryhmissd ko. kynnysarvolla. Ryhmien

sijainti DCA:n 1. akselin suhteen.

Fig. 6. TWINSPAN dendrogram of young mineral soil forests (development classes 1—3). The indicator species of
each division are given. Numbers after species names give the abundance value of pseudospecies formation.
Numbers in parentheses give the frequencies of the species in the left and right clusters, respectively. Location of
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groups are related to the DCA results of the Ist axis.
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Kuva 7. Nuorten kangasmetsien seitsemdn TWINSPAN-ryhmén sentroidit DCA-koe-

alaordinaatiossa. TWINSPAN-jakotasot: 1. jakotaso:
(vrt. kuva 6). Akselien ominaisarvot: 1.= 0.479, 2.= 0.232.

3. jakotaso: _

, 2. jakotaso:

Fig. 7. DCA ordination centroids of seven TWINSPAN groups in young mineral soil
forests. TWINSPAN cut levels: 1. division: — 2. division: —____, 3. division:

_ — _(cf. Fig 6). Eigenvalues: 1. axis = 0.479, 2. axis

ne) (taulukko 1). Ryhmissd 5 ja 6 esiintyi
ryhmiin 4 ja 7 verrattuna soistumista indikoi-
via lajeja. Ryhmé 6 erosi ryhméstd 4 lisdksi
hieman karumman kasvillisuutensa puolesta.
Jo TWINSPAN-pddjaossa rehevimpdin
ryhméédn erottuneet ja maastoluokituksissa
pddosin tuoreiksi kankaiksi merkityistd ryh-
mistd 2 ja 3 esiintyi ryhméssi 2 pieniné peit-
tdvyyksind hieman vaateliaampaa lajistoa
kuin ryhméssd 3 (taulukko 1, kuva 7).
Lajiordinaatiossa 1. akselin alkuosaan kes-
kittyi tyypillistd karujen kasvupaikkojen lajis-
toa, esim. jdkdlid. Akselin keskivaiheilla
esiintyi kuivahkoille ja tuoreille kankaille
ominaisia lajeja. Akselin loppuosassa esiintyi
lehtomaisten kankaiden ja jopa lehtojen la-
jistoa (taulukko 1) (koko lajilista ks. Hota-
nen 1988).
Metsdtyyppejd ldhinnd vastaavat ryhmaét
erottuivat TWINSPANIn toisella jakotasolla.
Kolmannella jakotasolla tosin erottui vield
ryhmé 5, joka erosi DCA:n 2. akselilla voi-
makkaasti muista ryhmistd. Kuivia kankaita
vastasi kolmannen jakotason ryhmé 7, jossa
esiintyi eniten hajontaa eri maastoluokitte-

Folia Forestalia 763

= 0.232.

luiden vélilla. Ryhmit 4—6 luokiteltiin var-
sin yhtendisesti kuivahkoiksi kankaiksi. Tuo-
retta kangasta vastaavissa ryhmissd 2 ja 3
esiintyvit useat kuivahkoiksi kankaiksi luoki-
tellut koealat osoittavat tuoreen ja Kkuivah-
kon kankaan erottamisen vaikeutta myGOs
nuorissa metsissd (vrt. sulkeutuneet kan-
kaat).

312. YmpiristOmuuttujat

Kuivia kankaita vastaavassa ryhméssd 7 koe-
alojen maalajijakauma oli 22,2 %:lla harjuai-
nesta ja 77,8 %:la hieta-hiekkamoreenia.
Ryhmissd 2—6 oli maalaji aina hieta-hiekka-
moreenia ja ryhméssd 1 savi-hiesumoreenia.

Humuskerroksen paksuus oli ryhmissd
2—4 ja 6 keskimdirin 4 cm (taulukko 1),
ryhméssa 6 ilmeisesti osin lievdn soistunei-
suuden vuoksi. Ryhmissd 5 ja 7 oli humus-
kerros ohuempi. Lehtomaisiksi kankaiksi
luokitelluista kahdesta koealasta (ryhma 1)
toisella oli humuskerroksen paksuus 4 cm ja
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Taulukko 1. Yhteispeittdvyydeltadn runsaimpien (> 0,5 %) 60 kasvilajin keskipeittdvyydet nuorten kankaiden

(= kehitysluokat 1—3) TWINSPAN-ryhmissa (1—7). Lajit DCA-analyysin 1. akselilla saamiensa latausten mu-
kaisessa jarjestyksessd (2. akselin latausarvot = DCA 2.). TWINSPAN-ryhmin alla ilmaistu: (1) koealojen
lukumaiiri, (2) inventoinnin ryhménjohtajan méaérittimé kasvupaikkatyyppi: II = lehtomainen-, III = tuore-,
IV = kuivahko-, V = kuiva kangas, (3) tdssd tyossd mairitetty kasvupaikkatyyppi, (4) vallitseva puulaji: 0 =
puuton ala, 1 = minty, 2 = kuusi, 3 = koivu, (5) humuskerroksen paksuus (cm) (S.D. sulkeissa = hajonta), (6)
selluloosan hajotusprosentti karike- (0 cm) ja (7) humuskerroksessa (3 cm).

Table 1. Mean coverages of most abundant species (joint coverage > 0.5 %) in TWINSPAN clusters (1-7) of young

mineral soil forests (development classes 1-3). The species are arranged according to the sepcies scores for the first
axis of the DCA ordination (scores for the 2. axis = DCA 2.). Additional information below group number: (1)
number of sample plots, (2) site types determined by the field team leaders of the national forest inventory (NFI):
II = grove-like forest sites, III = fresh forest sites, IV = dryish forest sites, V = dry forest sites, (3) site types
determined by the botanists in this study, (4) dominant tree species on the sample plots: 0 = treeless site, 1 = pine,
2 = spruce, 3 = birch, (5) mean thickness of humus layer (cm) (S.D. = standard deviation), (6) mean cellulose
decomposition % in the litter (0 cm) and (7) in the humuslayer (3 cm).

TWINSPAN-RYHMAT 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
(1) Koealojen maira n=9 n=>5 n=3 n=10 n=13 n=12 n=2
(2) Luokittelu VMI 4XV, SXIV 3XIV 9IXIV, 9XIII, 3XIV, 7X111, 2XI11

SXIV 111 v SXIV
(3) Luokittelu B XV, 4XI1V, 3XIV 8X1V, 10XI1I, 8XIII, 2XI11

2XIV A 2X111 3XIV 4X1V
(4) Vallitseva puulaji 1 1 1 2X0, 8X1 2X0, 8X1, 3X2 2X0,8X1,2 0,2
(5) Humuksen paksuus cm (S.D.) 3() 4 (2 2() 4 (1) 4 (1) 4 (2 17 (18)
(6) Sellun hajotus 0 cm (S.D.) 41 (17) 64 (14) 48 (7) 58 (13) 76 (9) 70 (16) 91(0.2)
(7) Sellun hajotus 3 cm (S.D.) 75 (18) 79 (11) 83 (7) 81 (8) 88 (8) 90 (6) 93(3)
LAJIT DCA 1. DCA 2.
ARCTUVAU (—124) (—240) 04 — — 0,1 + — —
POLYPILI (—113) (— 36) 2,1 — + — + - —
CLADARBU ( —54) ( 209) 13,6 0,6 6,6 0,4 0,1 0,1 —
CETRISLA ( —46) ( 178) 07 0,1 — — — — —
CLADSTEL ( —30) ( —10) 09 — — — — — —
CLADGRAC ( —19) ( 241) 0,8 0,1 1,3 0,1 0,1 0,1 —
CLADRANG ( —13) ( 218) 114 1,6 9,1 1,2 0,2 0,1 —
CLADCORN ( 47) ( 264) 0,5 0,2 1.9 0,2 0,1 + —
CALLVULG ( S51) ( 34 11,4 19,4 9,0 10,5 0,8 0,5 —
SPHANEMO ( 83) (—235) 39 — — +
CLADDEFO ( 86) ( 200) 04 0.6 0,7 0,2 0,2 + 0,1
EMPENIGR ( 86) (—26) 36 7.9 17 39 0,6 0,3 —
CLADCLOR ( 105) ( 148) 03 0,2 0,2 0,1 —
PINUSYLVV ( 109) ( 125 0,7 0,3 — 0,2 0,5 0,1 —
BETUNANA ( 112) (—77) — 0,6 — — — + —
VACCULIG ( 117) ( —96) 0,4 53 0,2 1,4 0,6 — —
POHLNUTA ( 118) ( 4 09 0,1 0,3 0,5 0,3 0,4 0,2
LEDUPALU ( 126) (—134) + 19 — 04 0,1 0,1 —
DICRPOLY ( 145) ( —46) 2,0 3,1 0,5 42 2,0 0,8 03
POLYSTRI ( 155) ( 156) — 0,4 + 2,4 0,1 1,0 —
PLEUSCHR ( 162) ( 69) 11,8 37,2 8,0 33,8 30,7 10,0 0,2
VACCVITI ( 182) ( 140) 29 4.4 2.9 45 6,7 2,0 1,5
DICRFUSC ( 183) ( —20) — - — 0,5 — — —
JUNICOMM ( 192) ( —56) + 0,1 0,1 1,4 2,0 0,3 —
POLYCOMM ( 220) ( 306) + 1,0 17,2 0,5 5,1 4,9 0,2
POLYJUNI ( 231) ( 1) 15 0,6 13 2,2 0,7 3,6 —
VACCMYRT ( 231) ( 156) 1,0 58 2.3 45 8,6 3,9 0,5
HYLOSPLE ( 240) ( 28) — 2,5 — 1,2 4.6 0,3 0,1
DICRSCOP ( 246) (—168) 0,6 03 0,2 1.6 12 2.1 0.2
SALICAPR ( 250) ( 209) + — 0,4 0,3 0,1 —
AULAPALU ( 251) ( 140) — 0,9 — + 0,3 0,4 —
MELAPRAT ( 259) ( 118) 0,1 0,3 0,9 1,2 1.8 0,9 0,1
PICEABIE ( 261) ( 99) + + — 0,2 0,5 0,1 0,1
MAIABIFO ( 279) ( 217) — — 1,7 0,1 0,5 0,6 0,8
SORBAUCU ( 308) (—75) 0,1 0,3 0,4 13 0,5 0,2
SALIPHYL ( 309) ( 247) — — — 0,7 — —
SOLIVIRG ( 335) ( I21) + 0,2 0,6 0,5 0,6 1,2 0,3
SPHAANGU ( 342) ( 193) - 0,3 — 1,8 0,9 0,1
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Taulukko 1. jatkoa.
Table 1. continued.

POPUTREM ( 344) ( 122) 0.1 —
LUZUPILO ( 353) ( 70) + 0,2
DESCFLEX ( 358) ( 56) 1,0 1,7
BETUPUBE ( 361) ( 232) 0,1
EPILANGU ( 369) ( 181) 04 0,1
CAREGLOB ( 375) ( 227) + 0,6
SPHARUSS ( 379) ( 280)  — 0.2
SPHAGIRG ( 379) ( 158)  — —
CALAARUN ( 394) ( —3) — —
TRIEEURO ( 403) ( 234)  — 0,1
DRYOFILI ( 403) ( 304)  — —
BRACSPP. ( 429) ( 132) — —
MOLICAER ( 429) ( 192)  —

EQUISYLV ( 431) ( 248)  — —
LYCOANNO ( 472) ( 213) — —
DRYOCART ( 490) ( 202)  — —
LYSITHYR ( 501) ( 212) — -
CALAPURP ( 501) ( 212)  — —
PHALARUN ( 501) ( 212)  — —
GERASYLV ( 504) ( —66)  — -

AGROTENU ( 504) ( —66) — _
RUBUSAXA ( 504) ( —23) — —

— 0,2 0,6 0,7 —
0,2 0,3 0,7 0,7 0,1
6,8 9,6 14, 17,0 0,1
— 0,3 0,9 1,2 0,1
0,9 1,1 1,7 40 0,4
- + 1.1 1,0 13
= 0.8 11 _
— + 1,1 0,1 0,4
+ 0,8 0,7 13
+ 0,2 1,1 0,8
— — — 0,3 0.2
— 0,1 0,5 0,2 3,5
_ _ 0,6 _
— — + 0,4 ;
+ — + + .
_ + + 0,2

|

|

I
—_O O = N O O\ =
chuNwLaxouws

|
l
I
|

toisella periti 30 cm (multamaista humusta).
DCA:n 1. akselin ja humuksen paksuuden
vilinen korrelaatio oli 0.36".

DCA:n 1. akselin ja sellunhajotuksen vali-
nen korrelaatio oli pinnassa 0.70"" ja hu-
muksessa 0.49""". Pintakerroksessa hajotusak-
tiivisuus vaihteli eri ryhmien vélilld enem-
mén kuin humuskerroksessa (taulukko 1).
Hajotusprosentit olivat myods pinnassa pie-
nemmdt kuin humuksessa.

Pensas- ja latvuskerroksen peittévyyksien
ja 1. akselin viliset riippuvuudet olivat hei-
kosti positiivisia (0.27°, 0.24).

DCA:n 2. akselin ja em. jatkuvien muuttu-
jien viliset korrelaatiot olivat erittdin heikot
(Hotanen 1988), mika tukee késitystd toisen
akselin sddnnottomyydestd. Esim. maanpin-
nan muokkauksella (taulukko 2) ei havaittu
olevan vaikutusta ryhmien sijoittumiseen toi-
sella akselilla: esim. ryhmissd 2 ja 4 oli kum-
massakin 40 % koealoista kynnetty tai aurat-
tu (vrt. kuva 7).

32. Sulkeutuneet kivenndismaan metsit

321. Luokittelu ja ordinaatio

Kehitysluokkien 4—7 kangasmetsikoealojen
osa-aineistossa sekakoealat (n=13) erottui-
vat yhtd lukuunottamatta (Ptkg) TWIN-
SPAN:in toisella jakotasolla (erottuneiden

Folia Forestalia 763

Taulukko 2. Lannoitettujen ja eri tavoin muokattujen
koealojen lukumaarat ja kehitysluokat seitseméssa
nuorten kankaiden TWINSPAN-ryhmassa.

Table 2. Number of fertilized and tilled sample plots in
seven TWINSPAN clusters of young mineral soil
forests. Number of sample plots in different develop-
ment classes also given.

Ryhmi Lannoi- Koneiden Kynto, Kehitysluokka
Group tus jalkia, auraus Development class
Fertili-  laikutus Ploughing
zation Machine trails, 2 3
screefing
7m=9) 1 1 1 — 2 7
6 (=5 2 2 — - — 5
5mh=3 — — - - 1 2
4 (n=10) 1 — 4 2 1 7
3(n=13) 4 2 — 2 5 6
2(=12) 2 — 5 2 5 5
1(h=2 —  — — 1 1 —

suotyyppiosat: PsR, 2xKR, 3xKgR, PK,
2xMK, KgKmu, Vatkg, Ptkg). Samoihin
poikkeaviin ryhmiin ohjautui myds 14 nuo-
riin kasvatusmetsikoihin (=keh.lk. 4) kuulu-
vaa koealaa. Niiden ryhmien koealojen pis-
teméddrait DCA:n 2. akselilla olivat muita
suuremmat viitaten suo- ja metsilajiston sa-
manaikaiseen lisndoloon (Hotanen 1988).
Jatkoanalyysid varten poistettiin sekakoealat
sekd selvimmin 2. akselilla erottuneet kehi-
tysluokan 4 koealat (=10 kpl).

Témén jilkeen aineiston (n=108) pédja-
koa TWINSPAN-dendrogrammin vasemmal-
la, rehevimpid kasvupaikkoja edustaneella
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Claran2(3,43)
Claarb2(1,35)
Cetisl1(1,34)

Calvul2(2,35)

n=22 | n-=27

Claarb3(3,21)
Claran3(8,24)

n-59 -49
Hylspl1(57,12)
Des fle 1(56,11)
n-39 n-20
Hyl spl4(24,2) Cladef1(2,12) vac uli1(12,2)
Emp nig1(9,17) Des fle1(11,0)
Poh nut1(4,13)

Vac uli1(6,14)
Pinsyl1(0,10)

n-1 |n=28 n=4 n=16

Brachy1(97)[ Hylspl4(2,22) Sphrusi(4,1)
Plagio1(6,1)| Dic pol2(1,56) Sphang1(4,2)

Trieur1(5,1) Carglo1(4,3)

1 2 3 P

n=17|n=5
Calvul3(3,5)
Juncom1 (0,4)
Dic pol 3(0,4)
Sorauc1(1,4)

n=19 | n-8

vac myr2(15,1)
Vac vit3(17,3)

Calvul3(5,8)

56 7 8

Kuva 8. Sulkeutuneiden kangasmetsien (kehitysluokat 4—7) TWINSPAN-dendrogrammi. Selitykset kuten kuvas-

sa 6.

Fig. 8 TWINSPAN dendrogram for closed mineral soil forests (development classes 4— 7). Explanations as in Fig. 6.

puolella indikoivat kerrossammal (Hyloco-
mium splendens) ja metsdlauha (Descham-
psia flexuosa) seké oikealla puolella karujen
kasvupaikkojen lajit harmaaporonjakald (>
2 %), valkoporonjékéld (Cladonia arbuscula
> 2 %), kanerva (> 2 %) ja isohirvenjakala
(kuva 8).

Toisella jakotasolla muodostuneissa nel-
jassa ryhmaéssé esiintyi useimmissa kaksi kas-
vupaikkatyyppid rinnan. Kolmas jakotaso pa-
ransi maastossa madritettyjen kasvupaikka-
tyyppien erottelua vain osittain (kuva 8, tau-
lukko 3).

DCA:n 1. akseli (=ravinteisuusgradientti)
oli lyhyempi, ja ryhmien etdisyydet akselilla
toisiinsa ndhden tasaisemmat kuin nuorten
kangasmetsien vastaavassa analyysissd, jossa
gradientin déripaat (ryhmét 1 ja 7) erottuivat
selvdsti. Péddjaossa syntynyt ryhmittyminen
nédkyi kuitenkin vield kolmannella jakotasol-
la: pédgradientilla aivan vierekkdin sijaitse-
vat ja padosin kuivahkoiksi kankaiksi maas-
tossa luokitellut ryhmét 5 ja 6 erosivat sel-
visti ryhmistd 3 ja 4, joissa tuoreen ja kui-
vahkon kankaan koealoja oli tasavahvasti
(taulukko 3, kuvat 8 ja 9).

Ryhmien 1 ja 2 koealat oli maastossa luo-
kiteltu valtaosin tuoreiksi kankaiksi. Kuivia
ja kuivahkoja kankaita sisiltineet ryhmat 7
ja 8 erosivat toisistaan siten, ettd jalkimmaéis-
td luonnehti kanervan runsaus ja metsévar-
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pujen niukkuus kenttdkerroksessa ja jakilien
vallitsevuus pohjakerroksessa (taulukko 3,
ks. myds kuva 8).

Lajiordinaatiossa 1. akselin alkuun sijoit-
tui lehtomaisen kankaan lajeja, mm. metsa-
kurjenpolvi (Geranium sylvaticum), nuokku-
helmikkd (Melica nutans) ja liekosammal
(Rhytidiadelphus triquetrus) (koko lajilista ks.
Hotanen 1988)). Akselin alkuosaan ja kohti
keskustaa sijoittui tuoreen kankaan lajistoa,
esim. metsdmaitikka (Melampyrum sylvati-
cum), kerrossammal, isokynsisammal (Dicra-
num majus), metsiatdhti ja mustikka (Vac-
cinium myrtillus). Kuivahkojen kankaiden
yleiset lajit, mm. kangasmaitikka (Melampy-
rum pratense), kangaskynsisammal (Dicra-
num polysetum), seindsammal (Pleurozium
schreberi) ja puolukka (Vaccinium vitis-idaea)
sijoittuivat keskiosiin ja kohti akselin lop-
puosaa. Loppupiissé esiintyi tyypillistd ka-
rujen kasvupaikkojen lajistoa (taulukko 3).

DCA:n 2. akselilla lajit esiintyivét sdannot-
tomésti. Ryhmien 1 ja 2 eroaminen toisis-
taan télld akselilla (kuva 9) selittyi paljolti
kahden vallitsevan lajin saamilla pistemaéril-
1a: ryhmaéssd 1 metsdlauha (340) ja ryhméssa
2 kerrossammal (—61) (taulukko 3). Ryh-
mén 1 monipuolinen lajisto oli myds peitta-
vyysjakaumaltaan tasaisin.

Kolmannen jakotason kahdeksan TWINS-
PAN-ryhméé voidaan tiivistdd neljaksi kasvu-

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.
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Kuva 9. Sulkeutuneiden kangasmetsien kahdeksan TWINSPAN-ryhmin sentroidit DCA-koealaordinaatiossa.
TWINSPAN-jakotasot esitetty kuten kuvassa 7. Akselien ominaisarvot: 1.= 0.368, 2.= 0.140.
Fig. 9. DCA ordination centroids of eight closed mineral soil forest TWINSPAN groups. TWINSPAN cut levels, see

Fig. 7. Eigenvalues: 1. axis = 0.368, 2. axis = 0.140.

paikkatyyppejd vastaavaksi ryhméksi seuraa-
vasti: (1) ryhmét 1 ja 2 edustavat lihinni
tuoreita kankaita, (2) ryhmai 3 ja 4 ovat vilit-
tdvid ryhmid kuivahkoihin kankaisiin pdin,
(3) ryhmait 5—7 edustavat lahinn4 kuivahko-
ja kankaita karuuden lisddntyessd ryhmaista
toiseen siirryttiessd, (4) ryhmd 8 oli puh-
taimmin kuivia kankaita.

Eri maastoluokitteluiden vilistd hajontaa
oli eniten ryhmissd 7 ja 8 (liite 1, taulukko
3), ts. kuivahkojen ja kuivien kankaiden vi-
lilld — aivan kuten nuorten metsien kohdal-
lakin. Muutoin maastoluokittelut olivat var-
sin yhteneviiset. Verrattaessa VMI:n ja bio-
login tekemien luokittelujen jakautumista oli
sekd sulkeutuneiden ettd nuorten metsien ai-
neistoista nihtévissi, ettd VMI:ssa kuivahko-
ja kankaita esiintyi jonkin verran enemmén
ja kuivia kankaita taas vihemmén kuin bio-
login luokittamina.
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322. Ympdristomuuttujat

Moreenin osuus véheni ja lajittuneen ainek-
sen osuus kasvoi péddgradientilla (taulukko
4). Savi-hiesumoreenia esiintyi vain lehto-
maisiksi kankaiksi luokitelluilla koealoilla
ryhmaéssa 1.

Ryhmien 1 ja 3—5 koealat saivat 2. akse-
lilla muita korkeampia pistemé&dri, ja néi-
den ryhmien koealat olivat muita ryhmid
yleisemmin lannoitettu (taulukko 4), joten
lannoitus saattaa olla yksi sddnnottomyytta
lisddva tekija (esim. metsdlauha, ks. Mélko-
nen ym. 1980, 1982).

Humuskerroksen paksuuden ja DCA:n 1.
akselin vilinen korrelaatio oli —0.61""": hu-
muskerros siis oheni vallitsevalla gradientilla
(taulukko 3). Myos selluloosan hajotuspro-
sentit pienenivit: DCA:n 1. akselin ja hajo-
tusaktiivisuuden viliset riippuvuudet olivat
pintakerrosessa —0.59"" ja humuskerroksessa
-0.36""". Hajotusprosentit olivat pienempii ja
vaihtelivat enemméan pinnassa kuin humuk-
sessa.
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Taulukko 3. Yhteispeittavyydeltaén runsaimpien ( > 0,3 %) 50 kasvilajin keskipeittiavyydet sulkeutuneiden kankai-

den (keh.lk. 4—7) TWINSPAN-ryhmissa (1—8). Selitykset kuten taulukossa 1.

Table 3. Mean coverages of the 50 most abundant species (joint coverage > 0.3 %) in TWINSPAN groups (1-8) of
closed mineral soil forsets (development classes 4-7). Explanations as in Table 1.

TWINSPAN-RYHMAT 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
(1) Koealojen maara n=11 n=28 n=4 n=16 n=17 n=5 n=19 n=8
(2) Luokittelu VMI II, OXIIL,  II, 25XIIL, 2XIII, 8XIII, III, 12XIV, 4X1V, 2XI1II, 10XIV,5XIV,

v 2XIV 2XIV 8XIV 4XV A% 7X 3XV
(3) Luokittelu B 2XI1, 27XI11, 2XI111, 9XIII, III, 12XIV, 4XIV, 10X1V, 3XIV,

9XIII v 2X1V TXIV 4XV A% IXV SXV
(4) Vallitseva puulaji 2X1,8X2, 3 14X1, 14X2 3X1, 2 14X1, 2X2 1 1 1 1
(5) Humuksen paksuus cm (S.D.) 6 (3) 5(1) 4 (1) 4 (1) 3(1) 3 (1) 3 (1) 3(1)
(6) Sellun hajotus 0 cm (S.D.) 65 (17) 59 (15)  52(13) 53 (17) 44 (1) 53 (9) 45 (14) 31 (10)
(7) Sellun hajotus 3 cm (S.D.) 73 (10) 69 (12) 65 (17) 69 (17) 67 (7) 78 (11) 61 (15) 52 (16)
LAJIT DCA 1. DCA 2.
SPHARIPA  (—130) ( 298) + 0,7 — — — — — —
RHYTTRIQ (—119) (—164) + 0,3 — — — — — —
BETUNANA ( —99) ( 298) 0,4 — — — + — — —
BRACSPP. (—90) ( 289) 0,6 0,1 — + + — — -
LYCOANNO ( —86) ( 306) 0,3 + — + — — — —
HEPASPP. (—=73) ( 278) 0,5 + - + + + + —
SPHAGIRG ( —69) ( —19) 04 + + — — — — —
HYLOSPLE ( —69) ( —61) 5,0 23,0 6,0 34 0,2 24 0,1 —
DICRMAJU ( —65) ( 243) 57 19 0,5 0,4 0,1 — — —
MAIABIFO ( —65) ( 279) 1,1 0,1 + 0,3 . 0,1 — —
LINNBORE ( —62) ( 255) 0,8 0,3 0,1 0,2 + + — —
LUZUPILO ( —55) ( 283) 0,3 — 0,1 + 0,1 — —
DESCFLEX ( —36) ( 340) 52 0,5 5 1,5 0,6 0,4 — —
SPHAANGU ( —33) ( 237) 1,7 0,1 4,7 0,1 0,1 — — —
PTILCRIS  ( —14) ( 35) 0.2 1.2 — 0,1 + — — —
TRIEEURO ( —11) ( 272) 0.2 + — 0,1 + 0,1 — —
POLYCOMM ( —3) ( 197) 18 0,9 0,8 0,5 0,6 0,1 + +
SOLIVIRG ( 0) ( 253) 03 0,2 0,1 03 0,1 — —
VACCMYRT ( 9) ( 204) 174 26,0 21,6 15,0 8,5 1,0 6,7 1,1
PTILCILI ( 190 ( 184) 0,1 — 0,1 0,1 + + —
SORBAUCU ( 21) ( 112) 0.2 0,2 0,3 0,6 + 0,2 — —
AULAPALU ( 28) ( 232) 02 0,2 0,1 + 0,1 — +
POPUTREM ( 38) ( 42) 0,1 0,1 0,1 0,2 + 0,1 + 0,1
JUNICOMM (  73) ( 230) 0,2 0,2 1,3 - 1,7 - —
MELAPRAT ( 76) ( 207) 0,2 0,2 0,3 1,0 0,4 0,2 0,1 0,1
CAREGLOB ( 76) ( 234 0,2 + 0,4 + + — - 0,3
SPHANEMO ( 77) ( 1) + — 15,3 — 0,9 + — 0,2
VACCULIG ( 100) ( 13) — 0,5 39 0,6 0,8 2,5 — 0,4
PICEABIE ( 109) ( 115) 0,1 0,1 0,1 1,0 0,3 + 0,1 —
DICRPOLY ( 115 ( 11) 08 5,0 2,2 5,8 2,0 7,3 5,7 2,7
SPHARUSS ( 116) ( 205) + 3,6 — — — 0,7
PLEUSCHR ( 141) ( 94) 183 41,3 36,4 51,3 52,4 64,6 52,3 31,9
DICRSCOP ( 152) ( 101) 0,1 1,0 0,2 0,9 0,6 0,7 0,7 1,3
VACCVITI  ( 155) ( 62) 20 6,3 5,7 8,5 6,5 8,7 10,7 6,3
BETUPUBE ( 164) ( 187) + 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
LEDUPALU ( 181) ( 13) - 0,1 2,1 0,1 1,0 2,3 0,2
CLADDEFO ( 220) ( 187) — + 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
CLADCORN ( 226) ( 170) + + — 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
EMPENIGR ( 232) ( 72) + 0,1 0,8 1,2 1,7 48 2,1 14
POHLNUTA ( 233) ( 172) + + 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1
CLADGRAC ( 252) ( 161) — + — 0,1 + 0,1
PINUSYLV  ( 268) ( 94) — —— 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1
CALLVULG ( 276) ( 35) — + 1,1 1,8 3,1 16,5 5,1 11,4
POLYPILI  ( 285) ( 154) — — — — + 0,3
CLADRANG ( 320) ( 130) + 0,2 0,3 1,0 5,7 1,6 14,4 12,6
CLADARBU ( 336) ( 107) — 0,1 + 0,6 3,1 0,4 7,1 10,8
CETRISLA  ( 337) ( 99) — + — — 0,1 + 0,3 0,4
ARCTUVAU ( 341) ( 37) — — — — — 0,4
CLADSTEL ( 402) ( 118) - + — — 0,5 + 0,6 0,9
POLYJUNI ( 459) ( 116) - + + 0,1 0,2 0,5 0,3 43
18 Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.



Taulukko 4. Eri maaperiluokkien seki lannoitettujen
koealojen lukumiérit kahdeksassa sulkeutuneiden
kankaiden TWINSPAN-ryhmissi.

Table 4. Division of the sample plots according to soil
Sertility class in closed mineral soil forests. Number of
fertilized sample plots also given.

Ryh- Savi- Hieta- Harju- Lajittunut Lajittunut Lannoi-
mi hiesu-  hickka- aines  hieno hiek-karkea  tettu
Group moreeni moreeni Sandy ka hiekka  Fertili-
Clay-  Fine till Sorted Sorted zed
silt sand fine sand coarse
nll till sand
I(n=11) 2 9 — — — 5
2@=28)— 28 — - 1
3 n=4)— 4 R 2
4(n=16) — 14 2 - = 5
5m=17) — 16 1 - - 5
6 =5— 5 - — _ 2
Tm=19 — 12 3 1 3 1
8 n=8) — 3 3 1 1 2

Hajotusprosentit ryhmissi 1 ja 2, edelleen
ryhmissé 3, 4 ja 6 sekd ryhmissd 5 ja 7 olivat
keskenddn samaa suuruusluokkaa. Ryhmien
1 ja 2 (Ctuoreet kankaat’) hajotusprosentit
erosivat ryhmien 5 ja 7 (‘tuoreet kankaat’)
arvoista merkitsevisti pintakerroksessa. Ryh-
méssd 8 hajotusprosentit olivat pienimmat,
mutta ero pintakerroksen arvoissa oli mer-
kitsevd vain ryhmiin 1, 2 ja 4 ndhden. Hu-
muskerroksessa merkitsevid eroja oli vain
ryhmien 8 ja 1 sekd 8 ja 5 valilla.

Puuston latvuspeittdvyyden ja 1. akselin
vilinen korrelaatio oli —0.38™"". Latvusvarjos-
tuksen ryhmaékeskiarvot olivat: 1 = 48, 2 =
43,3 = 30,4 = 27,5 =23,6 = 16,7 = 34
ja 8 = 24 %. Toiselta jakotasolta muodoste-
tuista neljéstd ryhméstd vain ensimméisen
arvo poikkesi merkitsevasti muista. Samoin
toisen jakotason neljistd ryhmésti vain ryh-
mén 2 (= 3+4) pensaspeittavyys (6 %) oli
merkitsevésti muita suurempi (ryhmi 1 (=
1+2)3%,3 (= 5+6)2 % jad (= 7+8) 1
%). Pensaskerroksen peittavyyden ja padgra-
dientin vilinen korrelaatio oli -0.25".
DCA:n 2. akselin ja em. jatkuvien muuttu-
jien viliset korrelaatiot olivat 1. akseliin ver-
rattuna erittdin heikkoja (Hotanen 1988).

Ensimmdisen ryhmén koealoista yksi oli
lehtipuuvaltainen, kaksi ménty- ja kahdeksan
kuusivaltaista. Toinen ryhmé jakautui tasan
kuusikoihin ja ménnik6ihin. Ryhméssid 3 oli
kolme ménnikkdd ja yksi kuusikko sekd ryh-
missd 4 14 minnikkod ja kaksi kuusikkoa.
Ryhmien 5—8 kaikkien koealojen vallitseva
puulaji oli ménty.

Hakkuukypsissd metsikoissd (n = 60) (ke-
hitysluokka 6) oli puuston pohjapinta-alan ja
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1. akselin vilinen riippuvuus —0.53""" ja tila-
vuuden vastaavasti -0.49"". Koko sulkeutu-
neiden metsikoiden aineistossa arvot olivat
-0.53"" ja -0.56"". Hakkuukypsien metsien
kohdalla keskildpimitan ja pédgradientin
suhde oli lievésti positiivinen, 0.28". Toisen
akselin ja puustotunnusten viliset korrelaati-
ot olivat erittdin heikkoja.

323. Sulkeutuneiden metsien ja
vertailumetsdtyyppien ordinaatio

Vertailumetsétyyppeihin (Kalliolan 1973 tau-
lukoimat, Kalelan 1961 kuvaamat tyypit) ver-
taamista varten yhdistettiin ryhmét 3 ja 4
sekd toisaalta ryhmét 5 ja 6, jotka sijaitsivat
pddgradientilla pareittain vierekkdin. Néistd
muodostetut uudet ryhmét merkitdén tasta
eteenpdin ryhmiksi 2 ja 3. Samoin alkuperii-
set ryhmdt 1 ja 2 merkitddn téstd eteenpiin
ryhmiksi 1A ja 1B sekd ryhméit 7 ja 8 ryh-
miksi 4A ja 4B.

Ryhmi 1A sijaitsi viljavuusakseliksi tulki-
tun 1. akselin suhteen hyvin ldhelld Pohjan-
maa-Kainuun vydhykkeen (P.-K.) tuoreen
kankaan toista tyyppid, DeMT:4 ja myds
Eteld-Suomen (E.-S.) tuoretta kangasta,
MT:4 (kuva 10). Ryhméd 1B sijoittui 14helle
P-K:in toista tuoreen kankaan tyyppii,
VMT:4. Tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden
valittavaksi ryhmaéksi tulkittu ryhma 2 sijaitsi
melko tarkasti VMT:n ja E.-S:n kuivahkon
kankaan (VT) puolessa vilissi. Ryhmi 3 si-
joittui VT:n ja P.-K:n kuivahkon kankaan,
EVT:n viliin, ndistd hieman EVT:4 lihem-
mdiksi. Ryhma 4A sijoittui vain vdhidn EVT:n
karummalle ja ryhmé 4B vain vihidn E.-S:n
kuivan kankaan, CT:n karummalle puolelle,
kohti P.-K:n kuivaa kangasta, ECT:4.

Toisen akselin ominaisarvo oli vain 0.089
ja siten se on pédgradienttiin ndhden ldhes
merkitykseton. Taméan tutkimuksen kasvilli-
suusluokissa peittdvyysjakaumat olivat tasai-
semmat (epdsddnnollisemmat) verrattuna re-
ferensseind kiytettyjen ’ideaalimetsatyyp-
pien’ lajipeittdvyysjakaumiin. Tdmé oli to-
dennédkoinen syy ryhmien 1A —4B saamiin
hieman korkeampiin pistemaériin 2. akselil-
la.
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Kuva 10. Sulkeutuneiden kangasmetsien kuuden TWINSPAN-ryhmén (1A —4B, alkuperiiset ryhmait 3 ja 4 seka
5 ja 6 yhdistetty ryhmiksi 2 ja 3, vrt. kuva 9) ja Eteld-Suomen ja Pohjanmaa-Kainuun referenssimetsityyppien
(GOMT-EVT) (Kalliola 1973) DCA-ordinaatio. Ryhmien yhteys ravinteisuusluokkiin (II—V) selvennetty
ympyroiden. Akselien ominaisarvot: 1.= 0.498, 2.= 0.089.

Fig. 10. Combined DCA ordination of six closed mineral soil forest TWINSPAN groups (1A—4B) and reference
forest site types (GOMT-EV'T) described in the Southern and Pohjanmaa-Kainuu vegetation zones by Kalliola
(1973). The original TWINSPAN groups 3 and 4, as well as groups 5 and 6, are combined here as the new
groups 2 and 3 (cf. Fig. 9). The connection between these groups and the fertility classes (II—V) is made clearer
by dashed lines. II = grove-like sites, IIl = fresh sites, IV = dryish sites, V = dry sites. Eigenvalues: 1. axis =
0.498, 2. axis = 0.089. Forest site type abbreviations, see list of symbols.

324. Sulkeutuneiden ja nuorten metsien
ordinaatio

Tarkasteltaessa nuorten metsien (1—7) ja
sulkeutuneiden metsien (1A—4B) kasvilli-
suusluokan yhdistettyd ordinaatiota havait-
tiin nuorten metsien ryhmé 1:n (kaksi lehto-
maisiksi kankaiksi luokiteltua koealaa) poik-
keavan selvisti muista 1. akselilla (Hotanen
1988). Etenkin kun ordinoitavien yksikoiden
maira vihenee (ryhmi =koeala), vaikuttavat
aarimmdisen ryhmin harvinaiset lajit ordi-
naatiotulokseen selvdsti. Poikkeavan ryhmén
vuoksi muiden ryhmien sijainti pdédgradien-
tilla tiivistyi héiritsevésti, joten ryhmé jitet-
tiin pois ordinaatiosta.

Nuorten metsien kasvillisuudeltaan karuin
ryhmaé 7 sijoittui sulkeutuneiden metsien ka-
ruimman ryhmén (4B) oikealle, karummalle
puolelle (kuva 11). Vastaavia kasvupaikka-
tyyppejd sisiltdneet nuorten ja sulkeutunei-
den metsien kasvillisuusluokat sijaitsivat ku-
takuinkin samoilla tasoilla 1. akselin suh-
teen, vrt. esim. maastoluokitteluissa pddasi-
assa kuivahkoja kankaita sisdltdneitd ryhmid
4 —6 sulkeutuneiden ryhmiin 3 ja 4A tai ryh-
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mid 2—3 sulkeutuneiden ryhmidin 2, joissa
kussakin puolestaan oli luokittelujen mu-
kaan sekd tuoreen ettd kuivahkon kankaan
koealoja.

Nuorten kehitysluokkien ryhmait saivat 2.
akselilla sulkeutuneita metsia korkeampia
pisteméérid, mikd viittasi nuorten metsien
pintakasvillisuuden sd&nnéttomyyteen.  Se-
kundéadrigradientin voimakkuus (ominaisarvo
= 0.120) oli kuitenkin paigradienttiin néh-
den (0.337) verrattain pieni.

33. Luonnontilaiset nevat

Ojittamattomien soiden aineistossa (n=43)
viisi nevakoealaa erottui TWINSPAN:in toi-
sella jakotasolla. Yhteisid indikaattorilajeja
ei sisdisesti heterogeeniselle avosoiden ryh-
mille 16ytynyt. Ko. haarautumassa variksen-
marja ja seinisammal luonnehtivat rdmeitd
erotuksena nevoista (Hotanen 1988). Koea-
lojen vahyyden vuoksi nevoja ei analysoitu
erikseen monimuuttujamenetelmilla.
Nevakoealojen maastoluokittelujen vélilla
esiintyi vaihtelua. (taulukko 5). Vaikeudet

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.
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Kuva 11. Nuorten kangasmetsien kuuden TWINSPAN-ryhmén (ryhmét 2—7, vrt. kuva 7) ja
sulkeutuneiden kangasmetsien kuuden TWINSPAN-ryhmén (1A —4B) DCA-ordinaatio.
Ryhmien yhteys ravinteisuusluokkiin (III -V, vrt. kuva 10) selvennetty ympyrdiden. Akse-

lien ominaisarvot: 1.= 0.337, 2.= 0.120.

Fig. 11. Combined DCA ordination of six young mineral soil forest TWINSPAN groups (groups
2—7, f. Fig. 7) and closed forests (groups 1A—4B as in Fig. 10). The connection between
these groups and the femlzty classes (III V, cf. Fig. 10)) is made clearer by dashed lines.

Eigenvalues: 1. axis

erityisesti lyhytkortisten nevojen kohdalla
liittynevdt ombrotrofia-minerotrofia rajan
madrittelyyn (Eurola & Kaakinen 1978, Hei-
kurainen & Pakarinen 1982).

Taulukossa 5 nevakoealat jdrjestettiin la-

jiston ravinnevaatimusten ja minerotro-
fia/ombrotrofia-jaon mukaiseen trofiasar-
jaan. Kolmella ensimmdiselld koealalla

(VSN-LkKaN) tavattiin minerotrofian alara-
jaa indikoiva kalvasrahkasammal (Sphagnum
papillosum) varsin runsaana (13,8—23,2 %).
Oligo-mesotrofinen  vihernevarahkasammal
(Sphagnum fallax) kasvoi vain rehevimmalld
koealalla 1 (VSN). LkN-koealat (4 ja 5)
osoittautuivat 1ahes ombrotrofisiksi minero-
trofisen sammallajiston puuttuessa.

Myo6s minerotrofisten putkilokasvilajien
esiintyminen noudatti paépiirtein em. sarjaa.
Eniten niitd oli koealoilla 1 ja 2. Poikkeuk-
sena oli koeala 5 (LkN), jonka sammallajisto
indikoi lahes puhdasta ombrotrofiaa. Muuta-
mat syvdjuuriset minerotrofiset lajit, esim.
pullosara (Carex rostrata), juurtosara (C.
chordorrhiza) ja raate (Menyanthes trifoliata)
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= 0.337, 2. axis = 0.120.

kasvoivat kuitenkin tédlli lammenrantaneval-
la.

Selluloosan hajotusprosentit olivat selvésti
suurimmat ensimmaiselld nevakoealalla (tau-
lukko 5). LkKaN:ista hieman rehevimmaéksi
luokitellulla (koeala 2) olivat hajotusprosen-
tit koealaan 1 néhden jo huomattavasti pie-
nempid. Muiden nevakoealojen hajotuspro-
sentit olivat hyvin pienid ja keskendén samaa
suuruusluokkaa. Kaikki nevakoealat olivat
paksuturpeisia (> 1.5 m).

34. Ojittamattomat rimeet ja korvet

341. Luokittelu ja ordinaatio

Turvemaiden aineistojen TWINSPAN-ryh-
mittely vietiin pitkille, jotta maastossa luoki-
teltujen koealojen tyyppivaihtelua ja eri
maastoluokitteluiden vilisid eroja voitiin tar-
kastella yksityiskohtaisesti.

Paaryhmittelyd osoittivat suokukka (An-
dromeda polifolia) ja vaivero (Chamaedaphne
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Taulukko 5. Ojittamattomien nevojen (n=5) maastoluokittelut, selluloosan hajotusprosentit karik-
keessa (0 cm) ja turpeessa (5 cm) seka kasvilajien keskipeittdvyydet niiden yhteispeittdvyyden
mukaisessa jarjestyksessd. Luokittelu VMI = inventoinnin ryhménjohtajan maérittdma ravin-
teisuusluokka Huikari ym. (1964) mukaan. Luokittelu B = kentdlla mairitetty kasvupaikka-
tyyppi (Heikuraisen & Pakarisen 1982 mukaan), Huikarin rav.luokka = kasvupaikkatyyppi
Huikarin ravinteisuusluokkana ilmaistuna.

Table 5. Field classifications of undrained treeless mires (n=35), cellulose decomposition % in the litter
(0 c¢m) and surface peat (5 cm) and the mean coverages of plant species arranged according to
their joint coverages. Luokittelu VMI = trophic class of the site determined by the field team
leaders of the NFI (according to Huikari et al. 1964), Luokittelu B = peatland site type determined
by the botanists in this study (according to Heikurainen & Pakarinen 1982), Huikarin rav.luokka =
peatland site types expressed as trophic classes (see list of symbols).

Koeala 1 2 3 4 5
Luokittelu VMI 11, v 111 111 A% VI
Luokittelu B VSN (85 %), LkKaN LkKaN LkN LkN
TNR (15 %)

Huikarin rav.luokka III, IV v \% VI VI
Sellun hajotus (0 cm) 51 21 6 4 6
Sellun hajotus (5 cm) 73 31 17 8 16
1 Sphagnum angustifolium 29,0 1,0 61,5 97,5 0,5
2 Sphagnum papillosum 232 13,8 22,1 — -
3 Sphagnum lindbergii 18,9 2,0 — — —
4 Scirpus cespitosus 6,0 9,0 0,5 — —
5 Andromeda polifolia 4.4 0,2 1,2 49 2,8
6 Sphagnum majus — — 13,2 — —
7 Vaccinium oxycoccos 6,8 0,1 0,7 2,8 1,2
8 Scheuchzeria palustris - — 1,4 34 4,1
9 Sphagnum fallax 8,9 — — — —
10 Drepanocladus spp. — 8,5 — — —
11 Eriophorum vaginatum 0,4 — 0, 6,1 1,3
12 Sphagnum magellanicum — 0,1 1, 0,9 28
13 Chamaedaphne calyculata 0,5 — — 0,8 34
14 Calluna vulgaris 4,1 — — — —
15 Sphagnum fuscum — — 0,1 — 39
16 Betula nana 2,9 — 0,8 — 0,1
17 Carex lasiocarpa 1,3 1,5 0,6 — —
18 Mylia anomala — — — — 3,0
19 Carex rostrata 0,3 0,6 1,0 — 0,6
20 Menyanthes trifoliata 1,3 — 0,3 - 0,9
21 Carex limosa 0,1 0,9 0,6 — —
22 Sphagnum tenellum — 1,3 - — —
23 Eriophorum angustifolium 0,1 1,0 — — 0,1
24 Drosera rotundifolia 0,1 0,2 0, 0,3 0,2
25 Pinus sylvestris 0,4 0,1 — — 0,6
26 Carex pauciflora 0,1 — 0,6 - 0,4
27 Polytrichum strictum 0,1 — — 0,6 0,1
28 Cladonia arbuscula — — — — 0,6
29 Betula pubescens 0,4 0,2 - —
30 Aulacomnium palustre 0,4 — — — —
31 Carex chordorrhiza — — — — 4
32 Sphagnum subsecundum 0,4 — — — —
33 Vaccinium microcarpum — 0,1 0,1 — 2
34 Cetraria islandica — — — — 0,4
35 Picea abies 0,3 — — — —
36 Empetrum nigrum — — — — 0,3
37 Drosera anglica 0,1 0,1 — — —
38 Pohlia nutans 0,2 — — — —
39 Hepaticae spp. 0,2 — — —— —
40 Carex canescens 0,1 — — — —
41 Vaccinium uliginosum 0,1 — — — —
42 Dicranum scoparium 0,1 — — — —
43 Drosera intermedia — — — — 0,1
44 Carex magellanica 0,1 —— — — —
45 Viola palustris — 0,1 — — —
46 Polytrichum commune 0,1 — — — —
47 Trientalis europaea — 0,1 — — —

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.
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Kuva 12. Ojittamattomien rdmeiden ja korpien TWINSPAN-luokittelun dendrogrammi.

Selitykset kuten kuvassa 6.

Fig. 12. TWINSPAN dendrogram of undrained forested peatlands. Explanations as in Fig. 6.

calyculata) TWINSPAN-dendrogrammin va-
semmalla ja korpirahkasammal (Sphagnum
girgensohnii) oikealla puolella (kuva 12).
Pddjaon vasemman puolen ryhmit (1—13 ja
16) luokiteltiin maastossa erityyppisiksi ra-
meiksi ja oikean puolen ryhmit (14, 15 ja
17—26) eri korpityypeiksi (liite 2).

DCA:n 1. akselin alkupuolelle sijoittui
pddasiassa ombro-oligotrofisia, rameisyyttéd
ja(/tai) nevaisuutta indikoivia lajeja, mm.
ruskorahkasammal (Sphagnum fuscum), ri-
mekarhunsammal (Polytrichum strictum), va-
riksenmarja, suopursu (Ledum palustre), vai-
vero, tupasvilla (Eriophorum vaginatum),
rahkasara (Carex pauciflora) ja eri Cladonia-
lajeja (liite 2, koko lajilista ks. Hotanen
1988).

Akselin keskivaiheille sijoittui yhd enem-
mén yleisid, indifferenttejd sekd minerotrofi-
sia lajeja, mm. (ombro-)oligotrofiset ja lapi
pédgradientin esiintyneet jokasuonrahkasam-
mal (Sphagnum anqustifolium), varvikkorah-
kasammal (S. russowii) ja seindsammal, seké
minerotrofisista lajeista esim. korpikarhun-
sammal ja pallosara (Carex globularis). Nais-
sé osissa akselia olivat myds puolukka ja
mustikka.
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Ensimmadisen akselin loppuosaan sijoittui-
vat suolajeista esim. mesotrofiset korpirahka-
sammal, tdhtisara (Carex echinata), kurjen-
jalka (Potentilla palustris), ruohokanukka
(Cornus suecica) ja kiiltopaju (Salix phylicifo-
lia) sekd meso-eutrofiset, mm. lehvisamma-
let (Mnium spp.), siniheind (Molinia caeru-
lea) ja suokorte (Equisetum palustre). Metsi-
lajeista akselin ndissd osissa olivat mm. iso-
kynsisammal (Dicranum majus), metsikur-
jenpolvi (Geranium sylvaticum) ja hiirenpor-
ras (Athyrium filix-femina).

DCA:n 2. akselilla ryhmien sijoittuminen
madrdytyi niiden lajipeittivyyksissd esiinty-
neiden sddnnottomyyksien mukaan. Suurim-
pia pistemdirid saivat ryhmédn 25 harvinaiset
ja alhaisimpia ryhmin 26 harvinaiset lajit
(liite 2, kuva 13). Pienid arvoja saivat myos
rdmekynsisammal, korpikarhunsammal ja
korpirahkasammal. Korkeita pistem&érid oli
my0s selvdsti peittdvimpind yhdessd ryhmaés-
sé olleilla haprarahkasammalella (Sphagnum
riparium) (ryhma 25) ja isokynsisammalella
(24)

Toisella akselilla korkein pisteméird oli
koealalla 14, jolla ei ainoana esiintynyt joka-
suonrahkasammalta (kuva 13, liite 2). Silla
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Kuva 13. Qjittamattomien rdmeiden ja korpien (26 TWINSPAN-ryhméin) DCA-koealaordinaatio. TWINSPAN-
jakotasot esitetty kuten kuvassa 7. Akselien ominaisarvot: 1.= 0.602, 2.= 0.290.
Fig. 13. DCA ordination of undrained forested peatlands (26 TWINSPAN-groups). TWINSPAN cut levels, see Fig. 7.

Eigenvalues: 1. axis = 0.602, 2. axis = 0.290.

oli my0s muihin ryhmiin verrattuna suuri
maitohorsman  (Epilobium  angustifolium)
peittivyys. Koealalla 9 seindsammalen ja ka-
nervan sekid koealalla 24 mustikan, kerros-
sammalen ja isokynsisammalen suuret peit-
téavyydet aiheuttivat koealojen korkean piste-
méirdn. Koealoilla 8 ja 25 ndmi poikkea-
vuudet olivat varvikkorahkasammal (47,5 %)
edelliselld ja haprarahkasammal (41,3 %)
jalkimmaiselld. Padgradientin alkupééssi sa-
maan suuntaan voivat vaikuttaa ruskorahka-
sammal ja esim. ryhmdssé 2 lisidksi verrattain
runsaat poronjakaldt ja samalla pieni joka-
suonrahkasammalen peittavyys.

Maastossa nimetyt suotyypit ryhmittyivit
loogiseen jérjestykseen vallitsevaan, mita il-
meisimmin ravinteisuusgradienttiin ndhden
(kuvat 12, 13, liite 2). Pdédgradientti oli luon-
nehdittavissa samalla rameisyys-korpisuusak-
seliksi, jossa pédjako erotteli kasvupaikat
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myOs keskusta-/reunavaikutuksen suhteen
melko hyvin (ks. Eurola ym. 1984).

VMI:ssa oli karuimpaan ryhméén 1 mer-
kitty kaksi rahkardmettd ja kaksi tupasvil-
la/isovarpuisuus-tason rdmettd tdmén tyon
rahkardmeiden asemesta. Suurimmat erot
luokitteluiden vililld olivat ryhméssd 3:
VMl:ssa oli sen koealojen ravinteisuusluo-
kiksi merkitty III, IV, V ja VI; tdssd tutki-
muksessa 4 x V. Muut erot olivat yhden ra-
vinteisuusluokan eroja ryhmissé 6, 10, 17 ja
20 seké tassd tyossd kahteen eri ravinteisuus-
luokkaan jaetut koealat (ryhmat) 9, 19 ja 26,
jotka VMI:ssa oli merkitty homogeenisiksi
tdyskoealoiksi. Yhteenvetona on VMIn ja
tdman tutkimuksen ojittamattomien suokoe-
alojen maastoluokittelujen vastaavuudet esi-
tetty liitteessi 1 TWINSPAN-analyysin kol-
mannen jakotason tuloksena.

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.



342. Ymparistomuuttujat

Turpeen paksuus viheni pdédgradientilla, r=
-0.63""". Selluloosan hajotusprosentit taas
kasvoivat: 1 = 0.66" (0 cm)jar = 058 (5
cm). Selvimmét poikkeavuudet vallitsevasta
suuntauksesta olivat koealojen 2 (maastossa
RamTR), 6 (KR), 14 (KgK) ja 19 (RhKgK
80 %, KgK 20%) hieman suuremmat hajo-
tusprosentit sekd koealojen 15 (VNK) ja 17
(MrK) hieman pienemmét arvot (liite 2).
Yleisesti ottaen hajotusprosentit olivat ra-
meilld vihdn suuremmat turpeessa kuin pin-
nassa. Korvissa tilanne oli epaselvempi lu-
kuunottamatta koealoja 15 ja 17. Maatumi-
sasteen (von Post: 5—10 cm) ja 1. akselin
vélinen korrelaatio oli 0.55".

Maatumisasteen ja selluloosan hajotusak-
tiivisuuden viliseksi korrelaatioksi saatiin
0.62"" (0 cm) ja 0.49” (5 cm). Turpeen pak-
suuden ja selluloosan hajotusaktiivisuuden
viliset riippuvuudet olivat —0.52"" pinnassa
ja =0.54"" turpeessa. Kun ei huomioitu ohut-
turpeisia (< 30 cm)  suotyyppeji
(KgR,KgK,RhKgK), olivat vastaavat arvot
-0.51"" (0 cm) ja -0.45" (5 cm).

Latvus- ja pensaspeittidvyyden ja 1. akselin
véliset riippuvuudet olivat 0.66" ja 0.34".
Nimad arvot olivat pohjapinta-alan ja keskila-
pimitan kohdalla 0.58" ja 0.50" (arvot vain
metsdmaan koealoilta, n = 23). Myds puus-
ton tilavuus lisdéntyi selvisti padgradientilla:
0.72"" (analyysissé ei ollut mukana kahta ha-
kattua koealaa 10 ja 17 eikd toista ryhmin
16 koealoista, jolta lukupuutiedot puuttui-
vat). Ensimmaistd akselia voidaan niin luon-
nehtia myds ’metsillisen viljavuuden’ gra-
dientiksi (Reinikainen 1988, Laine 1989). Ti-
lavuuden ja turpeen paksuuden vilinen kor-
relaatio oli —0.60""; kun ohutturpeiset suot
poistettiin tarkastelusta, se oli —0.70"".

Sekundiérigradienttia oli kasvillisuuden
perusteella pidettévé ldhinnd saannottomyys-
gradienttina. Osaksi voi olla kysymys myos
valoisuusakselista, silld 2. akselin ja latvus-
peittidvyyden vilinen korrelaatio oli 0.38".
Kuitenkaan tilanne valoisuusgradientin suh-
teen ei ollut yksiselitteinen tarkasteltaessa
rdmeitd ja korpia samassa analyysissd: lat-
vusvarjostuksen vaihteluvéli niin suuria kuin
pienidkin pistemairid saaneiden ryhmien vi-
lilld oli melko suurta (esim. ryhmien 20, 21,
23 ja 26 koealoilla 20—60 %).

Toisen akselin ja turpeen paksuuden vili-
nen korrelaatio oli lievdsti negatiivinen,
-0.29". Turvekerroksen ohentuessa reunavai-
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kutus lisdéntyy, mikd on myos voinut lisété
kasvillisuuden heijastamaa sekalaisuutta.
Muut korrelaatiot sekunddérigradienttiin
ndhden olivat heikkoja (Hotanen 1988).

343. Ojittamattomien rimeiden ja korpien se-
kd vertailusuotyyppien ordinaatio

Eurolan (1962) vertailuaineiston suhteen si-
joittui rahkardmeiksi luokiteltu ryhmi 1 14-
helle rahkardmeitd (RaR a, b, c, kuva 14).
Samassa rykelméssi ja ldhelld rahkaméttiis-
td isovarpurdmettd (RamlIR)) olivat myds
ryhmd 2, joka luokiteltiin maastossa
RamTR:ksi ja ryhmd 3 (TR), jonka yhtey-
dessd tdmd lisam&are olisi ollut tarpeellinen.
VMlI:ssa ryhméin 3 koealojen luokittelu oli
kirjavaa (liite 2).

Ryhmit 4 (TR) ja 5 (TR 70%, LkN 30%)
sijaitsivat Eurolan aineiston TR:n lihelld.
Maastossa TR:ksi luokiteltu ryhmén 10 koe-
ala sijaitsi jo ldhempéni Eurolan pallosara-
ramettd. Vuonna 1980 tdma koeala oli mer-
kittykin ravinteisuusluokan IV rdmeeksi.
Ryhmaé 7 (IR) sijoittui Eurolan IR:n viereen,
ryhmé 12 (IR) IR:n ja KR:n viliin.

Minerotrofisia lajeja sisédltidnyt ja KR:ksi
luokiteltu ryhma 6 sijaitsi 1. akselilla samalla
tasalla Eurolan IR:een ndhden. Vuonna
1980 oli koeala luokiteltu V-tasoon. Muihin
korpirdmeiksi luokiteltuihin ryhmiin (13 ja
16) ndhden on se kasvillisuudeltaan selvisti
rdmeisin (liite 2).

Rémeiden ohutturpeinen ryhmi 8 (KgR)
ja osittain ohutturpeinen ryhmi 9 (IR 70%,
KgR 30%) sijaitsivat myos samalla tasalla
Eurolan IR:n kanssa, mutta erosivat siitd se-
kundiérigradientilla. Ryhmén 11 PsR oli hy-
vin rinnastettavissa Eurolan vastaavaan tyyp-
piin — samaten ryhmit 13 ja 16 (KR) Euro-
lan KR:een.

TWINSPANiIn pédjaossa korpien puolelle
ryhmittynyt koeala 15 (VNK) (kuva 12) sijot-
tui Eurolan KR:n viereen, vaikka silld olikin
kombinaatiorakenne nevapintoineen ja mm.
luhtaisuutta indikoivia lajeja. Mosaiikkira-
kenteisena tunnettu tyyppi, MrK (ryhmi 17)
sijottui pédgradientilla myos Eurolan KR:n
tasalle. Eurolan aineiston MrK taas oli jo
lahempénd aitoja, ravinteisuusluokan III
korpia (tassa MK).

Kangaskorveksi merkitty ryhmén 14 koea-
la oli 1. akselilla samalla tasalla ravinteisuus-
luokan IV soiden kanssa. Koealalla olikin
sekd rdmeisyyden ettd korpisuuden piirteita.
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Kuva 14. Ojittamattomien rdmeiden ja korpien (26 TWINSPAN-ryhmaié, vrt. liite 2) sekd Eurolan (1962)
kuvaamien referenssisuotyyppien (kehystetty) DCA-ordinaatio. RaR a = Calluna- S. fuscum- Cladonia-,
RaR b = Empetrum- S. fuscum-, RaR ¢ = Chamaedaphne- Empetrum- S. fuscum- keidassuo, RamIR =
rahkamaéttdinen isovarpurdme (Sphagnum fuscum- S. angustifolium-keidassuo), IR = Ledum-isovarpurame.

Akselien ominaisarvot: 1.= 0.656, 2.= 0.270.

Fig. 14. Combined DCA ordination of undrained forested peatlands (26 TWINSPAN groups, see Appendix 2) and
reference peatland site types (framed) described by Eurola (1962). RaR a = Calluna-S. fuscum-Cladonia -, RaR
b = Empetrum-S. fuscum -, RaR ¢ = Chamaedaphne-Empetrum-S. fuscum -, RamIR = Sphagnum fuscum-S.
angustifolium pine bog, IR = Ledum pine bog. Other site type abbreviations, see list of symbols. Eigenvalues: 1.

axis = 0.656, 2. axis = 0.270.

Ryhmi 18 (MK, KgK) ja péddosin RhK:ksi
luokiteltu ryhmén 19 koeala sijoittuivat Eu-
rolan KR:n ja MK:n viliin. Ruohoisuuden
tunnuslajeja ryhmén 19 koealalla kasvoikin
vahévaltaisena.

Ryhmien 20—24 koealat, 3 MK:a, KgK ja
hieman rdmeinen RhK olivat pédédgradientilla
rinnastettavissa Eurolan MK:een. Ryhmét 25
(RbK) ja 26 (RhK 70 %, MkK 30 %) sijait-
sivat Eurolan MK:n viljavammalla puolella.
Ordinaatiossa ei kiytetty Eurolan aineiston
RhK:a referenssind, koska keskiarvopeitta-
vyydet puuttuivat valtaosasta sen lajeja.
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35. QOjitetut nevat

Ojitusalueille sattui 99 koealaa, joista vain
kolme oli avosoita. Niistd kaksi erottui
TWINSPANIn kolmannella jakotasolla. Kol-
mas (LkNoj) ei erottunut alemmillakaan ja-
kotasoilla, vaan ohjautui analyysissd karujen
nevardmeiden joukkoon.

Koeala 1 luokiteltiin maastossa ravintei-
suusluokan IV LkKaN:ksi ja koealat 2 ja 3
ravinteisuusluokan VI LkN:ksi (taulukko 6).
Neva 1 oli VMI:ssa luokiteltu yhtd ravintei-
suusluokkaa paremmaksi, mihin viittaakin
mm. siniheindn kohtalainen peittavyys (tau-
lukko 6). Koealan yleisilme oli kuitenkin ka-
ru, ja silld esiintyivit mm. ombro-oligotrofi-
set paakkurahkasammal (Sphagnum compac-
tum) sekd jo huonokuntoinen vajorahkasam-
mal (S. majus). Tama, siniheini, sekd korpi-
karhunsammalen suuri peittdvyys osoittane-
vat aiempaa (neva)rimpisyyttd (Sarasto

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.



Taulukko 6. Ojitettujen nevojen (n=3) maastoluokitte-
lut, selluloosan hajotusprosentit, sekd kasvilajien
keskipeittavyydet. Selitykset kuten taulukossa 5.

Table 6. The field classifications-of drained treeless mires
(n=3), mean cellulose decomposition %, and mean
coverages of the plant species. Explanations as in
Table 5.

Koeala 1 2 3
Luokittelu VMI 111 oj. VI oj. V oj.
Luokittelu B LkKaN oj. LkN oj. LkN oj.
Huikarin rav.luokka v VI VI
Sellun hajotus (0 cm) 41 15 —
Sellun hajotus (5 cm) 57 34 —
1 Eriophorum vaginatum — — 59,4
2 Scirpus cespitosus 26,3 27,0 —
3 Polytrichum commune 41,9 — —
4 Sphagnum fuscum — 24,4 0,4
5 Sphagnum angustifolium 0,1 23,8 0,8
6 Betula nana — 0,7 20,3
7 Sphagnum magellanicum — 14,3 0,1
8 Molinia caerulea 8,3 — —
9 Polytrichum strictum — 0,5 7,1
10 Aulacomnium palustre — 0,1 6,6
11 Vaccinium oxycoccos 0,8 53 0,4
12 Drepanocladus spp. 53 — —
13 Sphagnum tenellum — 5,0 —
14 Sphagnum compactum 4,1 — —
15 Betula pubescens — 3,2 —
16 Sphagnum papillosum 0,4 1,9 —
17 Plenrozium schreberi 1,4 — 0,4
18 Andromeda polifolia 0,1 1,2 —
19 Empetrum nigrum — — 1,3
20 Pohlia nutans 0,6 0,5 —
21 Vaccinium uliginosum — — 0,8
22 Sphagnum russowii — 0,7 —
23 Sphagnum majus 0,4 — —
24 Pinus sylvestris 0,1 —
25 Carex globularis — — 0,1
26 Vaccinium microcarpum 0,1 — —
27 Trientalis europaea 0,1 — —
28 Carex limosa —_ 0,1 —
29 Drosera rotundifolia — 0,1 —
30 Carex pauciflora — 0,1 —
31 Epilobium angustifolium

|

|
e
\:_

1961a, Pienimdki 1982, Heikurainen 1986).

Nevat 2 ja 3 olivat karuja eikd niilld ollut
minerotrofisia lajeja lukuunottamatta pallo-
saran vahdistd esiintymistd nevalla 3 (tauluk-
ko 6). LkN vietiin VMI:ssa ravinteisuusluok-
kaan V (Valtakunnan metsien... 1977) joten
téstd johtui yhden ravinteisuusluokan ero ne-
van 3 kohdalla (taulukko 6). VMI:ssa ravin-
teisuusluokan VI nevoiksi merkittiin vain
rahkanevat.

Nevakoealalla 3 kiinnitti huomiota tupas-
villan vallitsevuus, myos vaivaiskoivu oli run-
sas. Tdma neva oli lannoitettu (v. 1969, 500
kg PK/ha) kuten myos neva 1 (v. 1974, 450
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kg PK/ha), neva 2 oli lannoittamaton. Neval-
la 1 selluloosan hajotusprosentit olivat nevaa
2 selvisti suuremmat, nevalla 3 (ryvéskoeala)
ei testiliuskoja ollut (taulukko 6).

36. Ojitetut rameet ja korvet

361. Luokittelu ja ordinaatio

Nevakoealojen poiston jilkeen ojitettujen
soiden (n = 96) piddjakoa TWINSPAN-
dendrogrammin vasemmalla puolella osoitti-
vat rdmeisyyttd (osin nevaisuutta) luonnehti-
vat lajit ja oikealla puolella 1dhinnd korpi-
suutta indikoivat lajit: mustikka ja metsélau-
ha (kuva 15).

Pddjaon vasemman puolen ryhmien (1—
12, 15—17) koealat luokiteltiin maastossa eri
rametyypeiksi. Ojikoiksi ndistd oli merkitty
32% ja muuttumiksi 66%. Turvekankaaksi
oli médritelty vain yksi koeala (Ptkg) (liite
3). Oikean puolen ryhmille (13, 14, 18—29)
oli yhdistévéna tekijana korpisuus — lievana
(korpiset rdmeet) tai padtyyppiryhmin maa-
rddménd. Valtaosaltaan tdmén puolen ryh-
mien koealat olivat muuttumia, ojikoita oli
17 % ja turvekankaita 15 %. Ohutturpeisten
suotyyppien (KgR, KgK) muutunnaisia oli
koko ojitettujen soiden aineistossa 16 kpl
17 %).

Maastossa nimetyt tyypit ryhmittyivét tyyp-
pinimen osoittamalta trofialta pddosin loogi-
seen jdrjestykseen ordinaation 1. akselilla
(liite 3, kuva 16), joka oli jilleen (ks. ojitta-
mattomat suot) tulkittavissa ‘metséllisen vil-
javuuden’ (rdmeisyys-korpisuus) gradientiksi.
Toisin kuin ojittamattomien soiden ordinaa-
tiossa osa rameiksi luokitelluista koealoista
— kangasrdmeet osa korpirdmeistd ja vahai-
semmdssd madrin myds isovarpuisista ra-
meistd — ryhmittyi TWINSPAN-pééjaon oi-
kealle puolelle korpien joukkoon. Namé
koealat olivat pddasiassa muuttumia. Liséksi
maastossa PsR:ksi luokitellut ojitusalat si-
joittuivat ordinaatiossa varsin hajalleen.

DCA:n 1. akselin alkupddhén painottunei-
den, ramekarhunsammalen, vaivaiskoivun,
kanervan, juolukan ja tupasvillan peittévyy-
det olivat suuremmat ojitetuilla kuin ojitta-
mattomilla soilla. Ruskorahkasammal kasvoi
kummankin osa-aineiston koealoilla peitta-
vyydeltddn varsin tasavahvana. Akselin alku-
pééstéd sen keskiosia kohti runsastuvat rahka-
sammallajit: jokasuonrahkasammal, varvik-
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Kuva 15. Ojitettujen rdmeiden ja korpien TWINSPAN-dendrogrammi. Selitykset kuten kuvassa 6.
Fig. 15. TWINSPAN dendrogram of drained forested peatlands. Explanations as in Fig. 6.

korahkasammal ja punertava rahkasammal
(S. magellanicum) taantuivat ja kangasrahka-
sammal (S. nemoreum) paremminkin runsas-
tui ojituksen seurauksena. Seindsammal oli
jokseenkin yhtd runsas niin ojittamattomilla
kuin ojitetuilla soilla, samoin puolukka. Ak-
selin loppupddtéd kohti runsastuvat lajit, kor-
pirahkasammal, kerrossammal ja mustikka
olivat runsaampia ojittamattomilla soilla,
korpikarhunsammal ja pallosara taas ojitusa-
loilla. Qjitettujen soiden TWINSPAN-péija-
on oikean puolen indikaattorilaji, metsélau-
ha, esiintyi 1. akselin loppupddn ryhmissé
melko runsaana. Ojittamattomilla soilla se
kasvoi vain muutamilla koealoilla niukasti.
Qjittamattomien soiden aineiston vastaava
indikaattorilaji, korpirahkasammal, oli ojite-
tuilla soilla hyvin vdhéavaltainen (liitteet 2 ja
3, myos Hotanen 1988).

Toisella akselilla saivat korkeimpia piste-
madrid harvinaiset lajit, esim. paakkurahka-
sammal, riippasara (Carex magellanica) tai
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lajit, joiden peittdvyys muihin ryhmiin ndh-
den oli suuri (mm. kanerva, seindsammal ja
kangasrahkasammal). Viimemainitut lajit
viittasivat siihen, ettd ojitussukkessiossa
edenneet ryhmét saavat suuria pistearvoja 2.
akselilla. Téllaisilla koealoilla suo- ja metsa-
lajisto sekoittuvat. Padgradientin alkupédédn
ryhmien 1—3 suuren pisteméédrdn aiheutti
runsaana kasvanut ruskorahkasammal ja
esim. ryhméssd 29 metsdlauha. Alhaisimpia
pistemédrid 2. akselilla saivat myds harvinai-
set lajit (heikosti latautuneissa ryhmissd),
esim. raate, mutasara (Carex limosa) sekd
pullosara, joka esiintyi selvdsti runsaimpana
ryhmén 14 VNR:114 (kuva 16, liite 3). Sekun-
déddrigradientin sddnnéttomyyden monisyn-
tyisyys oli ilmeinen ja tédstd johtuen myOs
ongelmallinen tulkittavaksi. Osaksi 2. akseli
voitiin tulkita kuivatusvaihetta kuvaavaksi
gradientiksi.

Maastoluokitteluiden vélilld oli ojitusalu-
eilla enemmén vaihtelua kuin ojittamatto-

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.
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Kuva 16. Ojitettujen rdmeiden ja korpien (29 TWINSPAN-ryhmén) DCA-koealaordinaatio. TWINSPAN-jako-
tasot esitetty kuten kuvassa 7. Akselien ominaisarvot: 1.= 0.607, 2.= 0.225.
Fig. 16. DCA ordination of drained forested peatlands (29 TWINSPAN groups). TWINSPAN cut levels, see Fig 7.

Eigenvalues: 1. axis = 0.607, 2. axis = 0.225.

milla soilla, etenkin ravinteisuusgradientin
keskivaiheilla, jossa ravinteisuusluokkien ha-
jonta VMI:n luokittelemana oli ryhmissé té-
td tutkimusta hieman laajempaa (liite 3).
Ryhmien 12 ja 15—17 koealoja oli VMI:ssa
merkitty enemmain IV-ravinteisuusluokkaan
tdmén tutkimuksen V-luokan asemesta ja
ryhmiin 19—20 enemmén III-ravinteisuus-
luokkaa tdméin tyon IV-luokan asemesta.
Rahkardmeiden (VI) ojitusalat ryhmissa 1 ja
2 oli VMI:ssa luokiteltu ravinteisuusluokan
V rémeiksi. Pdédgradientin karussa padssi,
kuin my6s sen loppupiddssi olivat luokittelut
muutoin melko yhteneviiset (myos liite 1).

Eri maastoluokitteluissa méadritetyt kuiva-
tusasteet vastasivat hyvin toisiaan. Eroavuu-
det eivdt suhteellisesti painottuneet sen
enempdd ojikon ja muuttuman kuin muuttu-
man ja turvekankaan vélisiin méérittelyihin.
Kaksi ohutturpeista koealaa (ryhmét 20 ja
22) oli VMI:ssa luokiteltu soistuneiksi kan-
kaiksi (liite 3).
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362. Ympdristomuuttujat

Turpeen paksuuden ja padgradientin vilinen
korrelaatio oli —0.65 . Ohutturpeisia koea-
loja esiintyi vasta ryhmaéstd 19 alkaen (liite
3). Ensimmadisen akselin ja selluloosan hajo-
tusaktiivisuuden viliset riippuvuudet olivat
0.68"" (0 cm) ja 0.56"" (5 cm). Selvimmiit
eroavuudet vallitsevasta hajotustrendistd oli-
vat koealojen 2—4 (RaRmu, RamTRoj,mu)
suhteellisen suuret, sekd toisaalta ryhmien 6
(TRoj, IR0j) ja 10 (PsRoj) pienet arvot (liite
3). Hajotusprosentit olivat turpeessa yleensa
hieman suuremmat kuin pinnassa. Maatumi-
sasteen (5—10 cm) ja 1. akselin vilinen yh-
teys oli 0.59™".

Maatumisasteen ja selluloosan hajotuspro-
senttien viliset korrelaatiot olivat 0.60™ (0
cm) ja 0.54"" (5 cm). Hajotusprosenttien ja
turpeen paksuuden viliset korrelaatiot olivat
hieman heikompia kuin ojittamattomilla
soilla: =0.38"" (0 c¢m) ja -0.36 ~ (5 c¢m). Oji-
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tusaloilla, joilla turvetta oli > 30 cm, vastaa-
vat arvot olivat -0.21" ja —0.20.

Latvus- ja pensaspelttavyyden ja 1. akselm
viliset korrelaatiot olivat 0.49"" ja 0.26"". Ar-
vot vaihtelivat pohjapinta-alan Ja puuston ti-
lavuuden kohdalla 0.35—0.55"" riippuen osi-
tuksesta. Esim. 96:sta ojitusalasta oli luoki-
teltu metsdmaaksi 82 kpl, joille pohjapinta-
ala oli yleensd mitattu. Metsdmaakoealoilla
1. akselin ja pohjapinta-alan riippuvuus oli
0.37"". Kun naista vield poistettiin taimikot
(15 kpl), korrelaatio nousi selvisti: 0.54™
Tilavuuden ja vallitsevan gradientin vahnen
riippuvuus oli koko materiaalin osalta 0.35™"
ja taimikoiden poiston jilkeen jo 0.50".
Keskildpimitan ja pédgradientin suhde oli
em. puustotunnuksia selvdsti 16yhempi
(0.17—-0.22).

DCA:n toinen akseli oli tulkittavissa kui-
vatusaste- ja/tai sddnnottomyysgradientiksi.
Sen sekéd hajotusaktiivisuuden (5 cm) ja lat-
vuspeittdvyyden viliset riippuvuudet olivat
heikosti positiivisia: 0.14 ja 0.23". Pohjapinta-
alaan ja tilavuuteen nihden yhteydet olivat
jo vahvempia: 0.33—0.44"" riippuen koeala-
joukon osituksesta. Myos 2. akselilla keskilé-
pimitan riippuvuus oli em. puustotunnuksiin
verrattuna heikko. Pensaspeittdvyyden ja 2.
akselin vilinen korrelaatio oli lievésti nega-
tiivinen, —0.24”". Muihin muuttujiin nihden
korrelaatiot olivat heikkoja (ks. Hotanen
1988).

363. Ojitettujen turvemaiden ja kangasmetsien
ordinaatio

Lopuksi muodostettiin sekundééarisukkessi-
ossaan jo edenneistd ja/tai 2. akselilla kor-
keita pisteméadrid saaneista ryhmistd kangas-
metsdvertailua varten kuusi ryhméaé seuraa-
vasti: A = ryhmét 24—29, B = 21,23, C =
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19,20,D = 12,16, E = 4,9ja F = 1-3.
Kriteerind oli TWINSPANin kolmas jakota-
so (ryhmdn A kohdalla toinen jakotaso).
Nididen ryhmien ja kuuden sulkeutuneen
kangasmetsdryhmén sekd Eteld-Suomen ja
Pohjanmaa-Kainuun vertailumetsétyyppien
ordinaatiossa todettiin karuimman ryhméan F
(RaRoj,mu, RamTRaoj) olevan selvisti poik-
keava ja vadristdvidn ordinaatiokuvaa (Hota-
nen 1988).

Ryhmén F poiston jidlkeen ryhmé A sijoit-
tui 1. akselilla ldhelle tuoreita kankaita (ku-
va 17). Ryhmén A koealat olivat maastoluo-
kittelussa Mtkg:ita ja KgK:n ja PK:n sekd
vahvasti korpisten rimeiden muuttumia (liite
3). Ryhmé B, jonka koealat olivat MK- ja
KgK-muuttumia sekd ohutturpeisten, korpis-
ten rdmeiden ojikoita ja muuttumia, sijaitsi
hieman tuoreiden kankaiden oikealla, ka-
rummalla puolella.

Ryhmé C oli rinnastettavissa lahinnéd kui-
vahkojen kankaiden ryhméén. Tassd ryhmas-
sd esiintyi vélja suotyyppivaihtelu: kaksi IR-
muuttumaa, KgR-, PsR-, KR-muuttumia, lai-
hoja korpia (oj-tkg) ja pari Mtkg:sta (liite 3).
Ryhmi D oli taas 1. akselin suhteen kuivien
kankaiden tasalla. Ryhmén koealat olivat
maastoluokittelussa padosin TR- ja IR- ja
osaksi PsR-muuttumia. Ryhmé E, joka sijait-
si hieman kuivien kankaiden ja ryhmin D
oikealla, karummalla puolella, luokiteltiin
kahdesti RamTR-, neljasti TR- ja kerran IR-
muuttumaksi.

Verrattuna aiempiin timén tyon analyysei-
hin oli suo- ja kangasmetsien ordinaatiossa
sekundédrigradientin ominaisarvo vield suh-
teellisen merkityksellinen (0.288) paédgra-
dienttiin (0.492) nidhden. Tama kuvastaa 2.
akselilla korkeita pistemiérid saaneiden oji-
tusalueryhmien (A—E) pintakasvillisuuden
heterogeenisuutta kangasmetsiin verrattuna.
Ojituksen aiheuttaman sekundéérisukkession
edetessd kohti turvekangasvaihetta ldhesty-
nevit suo- ja kangasmetsiryhmit toisiaan.

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.
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Kuva 17. Rdmeiden ja korpien viiden ojitusalueryhmén (A = alkuperdiset ryhmat 24—29, B
= 21,23, C = 19,20, D = 12,16, E = 4,9, ks. kuva 16) ja kuuden sulkeutuneen kangas-
metsdryhmén (1A —4B, ks. kuva 10) sekd Eteld-Suomen ja Pohjanmaa-Kainuun referenssi-
metsityyppien (GOMT-ECT, Kalliola 1973) DCA-ordinaatio. Ryhmien yhteys ravintei-
suusluokkiin (II—V) selvennetty ympyroiden. Akselien ominaisarvot: 1.= 0.492, 2.=

0.288.

Fig. 17. Combined DCA ordination of five old drained peatland groups (A = original groups
24-29, B = 21,23, C = 1920, D = 1216, E = 4,9, cf. Fig. 16), six closed mineral soil
forest groups (1A—4B, cf. Fig. 10) and reference forest site types (GOMT-ECT, Kalliola
1973). The connection between these groups and the fertility classes (II—V) is made clearer by
dashed lines. Eigenvalues: 1. axis = 0.492, 2. axis = 0.288.

4. Tulosten tarkastelu

41. Otanta ja menetelmit

Sekd koealojen ettd kasvillisuusruutujen
otanta on tdssd tutkimuksessa systemaatti-
nen. Ruudut ovat paikannettavissa uusinta-
mittauksia varten. Verrattaessa vastaaviin
otantamenetelmiin pohjautuviin suomalaisiin
metsd- ja suokasvillisuustutkimuksiin (tar-
kemmin mm. Hotanen 1988) voitaneen ta-
mén tutkimuksen 8 x 1 m*n otannan katsoa
antavan riittdvin luotettavan kuvan koealan
kasvillisuudesta — etenkin, kun viljavimmat
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kasvupaikat (lehdot, letot, lehtokorpi) puut-
tuivat otoksesta. Subjektiiviset erot peitta-
vyyksien arvioinnissa lienevét kasilld olevassa
tutkimuksessa vdhdiset (ks. mittaukset ja ha-
vainnot).

Monimuuttujamenetelmét edellyttavét
keskendén vertailtavien koealojen (ldhes) sa-
mankokoisuutta samassa tietokoneajossa
(mm. Gauch 1982). Erilainen otanta ja koea-
lakoko sekd eri luokittelutraditiot aiheutta-
vat turhia eroavaisuuksia ja vaikeuttavat tut-
kimusten vertailtavuutta (Dierssen & Diers-
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sen 1985). Toisaalta ndytteenottomenetel-
mén valintaan vaikuttavat lopulta kasvilli-
suustyyppi, tutkimuksen tavoitteet ja aineis-
ton jatkokdsittelyssd kdytettdvdt numeeriset
menetelmédt (mm. Jukola-Sulonen & Sale-
maa 1985, ks. myds Heikurainen 1951,
Knapp 1984).

Téssd tyOssd, jossa aarin koealaa kuvaa
kahdeksan ruudun otos, vertailtiin sulkeutu-
neita kangasmetsid Kalliolan (1973) aineis-
toon, joka on perdisin kolmannesta VMI:sta
ja jossa lajipeittdvyydet ovat myds yhden aa-
rin koealojen keskiarvoja. Eurolan (1962)
materiaali metsdisiltd soilta on myds kuvattu
padosin aarin koealoilta. Otannat ovat niin
ollen sen verran lahelld toisiaan, ettd vertailu
numeerisesti antanee objektiivisemman ku-
van tdmén tutkimuksen metsd- ja suotyypeis-
td kuin pelkkd viitteenomainen tarkastelu.

Kéytetty luokittelumenetelmd, TWIN-
SPAN, reagoi herkésti kivenndismaiden yh-
teydessd ryhmiteltyihin, nk. kangas-suoseka-
koealoihin (ks. myos Gauch & Whittaker
1981). Kasvillisuudeltaan jo muutenkin ’epa-
jarjestyksessd’ olevien nuorten metsien koh-
dalla sekakoealojen paljastuminen ei ollut
yhtd tehokasta kuin sulkeutuneiden kangas-
metsien aineistossa. Myds DCA-ordinaatios-
sa ko. koealat erottuivat saaden korkeita pis-
temadrid 2. akselilla.

TWINSPANilla on sen eduista (mm.
Gauch & Whittaker 1981) huolimatta joita-
kin heikkouksia (esim. Hotanen 1990). Myos
ndyteyksikoiden poisto vaikuttaa tulokseen:
seka-, ’hdiri¢’- tai nevakoealojen poiston jél-
keen koealoja siirtyi alkuperiisestd ryhmais-
tddn esim. aineiston pééjaon toiselle puolel-
le. TWINSPANissa viddrdn luokittelun to-
denndkoisyys on kuitenkin pienin ensimmaéi-
sessd eli tdrkeimméssd jaossa (Gauch &
Whittaker 1981).

Ongelmaksi TWINSPANia sovellettaessa
muodostuu helposti, mille jakotasolle ja/tai
kuinka monta ryhmii kasvillisuuden avulla
muodostetaan? Tédmé jdd tulkittavuuden ja
ndin tutkijan harkittavaksi (Gauch 1982, Ok-
sanen 1984, Mikkola & Sepponen 1986).
Tédssd tutkimuksessa maastossa madritettyja
metsityyppejd oli neljd joten oli tarpeellista
ryhmien sisdisen rakenteen analysoimiseksi
kéyttdd kolmea jakotasoa. Lukuisten suo-
tyyppien vuoksi luokittelu oli soilla vietdva
pitemmiille.

Korrespondenssianalyysissa (RA,DCA) on
ominaista, ettd harvinaiset lajit darimmaisis-
sd koealoissa voivat vaikuttaa huomattavasti
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ordinointitulokseen (Oksanen & Vuorinen
1983). Se paljastui my0s tédssd tutkimuksessa
(downweighting-optiosta huolimatta) ordi-
noitavien yksikdiden védhennyttyd sulkeutu-
neiden ja nuorten metsien sekd ojitusaluei-
den ja kangasmetsien ryhmien yhdistetyissa
analyyseissé.

Ordinaatioakseleita tulkittiin lajiston pe-
rusteella ja objektiivisuuteen pyrkien myods
korreloimalla niytealapisteitd ymparisto-
muuttujiin (mm. Mikkola & Sepponen 1986,
Heikkila 1987, Lahti & Viisianen 1987).
DCA:ssa ordinaatioakseleiden vililld ei ole
systemaattista suhdetta, kun taas ymparisto-
tekijat ovat harvoin riippumattomia toisis-
taan (Gauch 1982). Lajien runsauksien suh-
de ympéristomuuttujiin on liséksi epélineaa-
rinen ja usein ei-monotoninen (Fewster &
Orloci 1983). Taméan vuoksi yritykset yhdis-
tdd ordinaatioakselit suoraan ymparistogra-
dientteihin vaikeutuvat monissa tilanteissa
(Green 1979, Kuusipalo 1985, Mikkola &
Sepponen 1986). Tarkoituksenmukainen me-
nettely voi télloin olla koealojen luokittelu ja
ympdristdomuuttujien arvojen tarkastelu saa-
duissa luokissa (Kuusipalo 1985).

42. Kivennaismaat

421. Luokittelu ja sen yleinen vertailu

Ajatus metsédkasviyhteisdjen heijastamista
ekologisista epédjatkuvuuskohdista, jotka tut-
kimusalueella selvésti olisivat rajanneet ca-
janderilaiset metsétyypit toisistaan ei juuri-
kaan saanut tukea. Tatd kuvasti mm. sulkeu-
tuneiden metsien ryhma 4A, joka vastasi ka-
ruja kuivahkoja kankaita. Ryhmén koealat
luokiteltiinkin maastossa ldhes yhtd usein
kuivahkoiksi ja kuiviksi kankaiksi, ja eri
maastoluokitteluiden viliset erot olivat suu-
rimmat ko. kasvupaikkojen vililld. Kuusipalo
(1985) taas korosti kasvillisuusvaihtelun jat-
kuvaa luonnetta varsinkin tuoreilla kasvupai-
koilla.

Jos Lahden & Viisdsen (1987) esittdmi
tulos metsdtyyppien pééllekkaisyydestd (32—
56 %) on yleistettavissd kenttdolosuhteisiin,
merkitsee se suurta todennékoisyyttd luoki-
tella vddrin tietty metsikko. Toisaalta Lah-
den & Viisdsen tyyppikohtaiset histogram-
mit DCA-latauksista kuvaavat seka tyypitteli-
joiden nidkemysten hajontaa ettd metsétyyp-
pien limittaisyytta.

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.



Tamén tutkimuksen tulokset viittasivat
my0s luokitteluvaikeuksiin ja/tai mahdolli-
seen vilittavadn kasvillisuustyyppiin tuorei-
den ja kuivahkojen kankaiden vililld. Tuo-
reiden kankaiden paralleelityypit ovat MT
Eteld-Suomessa ja VMT ja DeMT Pohjan-
maa-Kainuun vyohykkeessd (DeMT sen ete-
ldosissa) (Lehto & Leikola 1987). Aiemmin
MT:i ei ole pidetty esim. VMT:n paralleeli-
tyyppind, vaan sellaiseksi on esitetty seini-
sammaltyyppid (Keltikangas 1959). Seini-
sammaltyypin (PIT) kayttoonotto ei Eteld-
Suomessa ole kuitenkaan toteutunut (Leiko-
la 1982).

VMT:4 ja DeMT:4 ldhelld olevat kasvilli-
suusluokat paljastuivat myos tdssd tyossi.
Sulkeutuneiden metsien vilimuotoryhmén
(= 2, kuva 10) voitaisiin ajatella vastaavan
Eteld-Suomen tuoreen (MT) ja kuivahkon
kankaan (VT) vilille sijoittuvaa PIT:4. Kun
koealat kuitenkin sijaitsivat Pohjanmaa-Kai-
nuun vyOhykkeen eteldosissa, ja nimen-
omaan VMT:id pidetddn aitona seindsam-
maltyyppind ko. vyohykkessd (Keltikangas
1959), ei valimuotoryhmén tulkinta ole yksi-
selitteinen. VMT:4 ei voitane ymmartdd
Pohjanmaa-Kainuun vyohykkeessi tuoreiden
ja kuivahkojen kankaiden vilittévéksi tyypik-
si, silld tdlloin vyohyke jdisi ilman tuoreen
kankaan tyyppid lukuunottamatta DeMT:a
vyohykkeen eteldosissa.

Em. vilimuotoryhmi voidaan mieltda
VMT:n tai sen eteldisen paralleelityypin,
PIT:n, laitavariantiksi (Kalela 1952, Kelti-
kangas 1959) tai yksinkertaisesti VMT:n ja
EVT:n vélimuodoksi (Lukkala 1919). Ilmas-
tollisella vaihettumisvyohykkeelld vélimuoto-
jen osuus saattaa korostua (Cajander 1926,
1949, Keltikangas 1959).

Kuusipalon (1985) tutkimuksessa seind-
sammaltyyppi ei paljastunut. Hinen tutkimu-
salueensa olikin pdédosin PIT:n esiintymisalu-
een ulkopuolella (Keltikangas 1959, Leikola
1982). Sen sijaan Kuusipalon (1985) analyy-
seissd erottui karu MT, jossa vallitsevana
puulajina oli méinty. Hinen mukaansa MT-
metsikOissd, joissa sekd ménty ettd kuusi
esiintyvdt valtapuulajeina, pintakasvillisuus
saa valaistuksen lisddntyessd MT:4 kuivem-
mille kasvupaikoille tunnusomaisen leiman.
Myos késilld olevassa tutkimuksessa védlimuo-
toryhmén vallitseva puulaji oli yleensd mén-
ty. Selitykseksi ei kuitenkaan kelpaa pelkis-
tddn puulaji, silld ldhelld VMT:4 olleessa
ryhmissé 1B puolet koealoista oli ménnikko-
ja ja puolet kuusikkoja, vaan valon méaird

Folia Forestalia 763

yleensd. Vilittavin ryhmén keskimdirdinen
latvusvarjostus oli vain 27 % kun tuoreiden
kankaiden muissa ryhmisséd (1A ja 1B) vas-
taavat arvot olivat 48 % ja 43 %. Vilimuoto-
ryhméd myos indikoivat valoa vaativat lajit.

Selitys nuorten tuoreiden ja kuivahkojen
kankaiden luokitteluvaikeuksiin voi taas olla
esim. hakkuun jilkeinen pintakasvillisuuden
karuuntumisvaihe (mm. jakaldityminen ja
valoa suosivien varpujen elpyminen), jota ei
kenties ole riittdvasti osattu ottaa huomioon.

Sepponen (1985) vertasi muodostamiaan
kasvillisuusluokkia metsityyppeihin menetel-
ménéd prosenttinen samankaltaisuusindeksi.
Hénen muodostamistaan neljdstd ryhmésté
rehevin sijoittui tuoreiden ja kuivahkojen
kankaiden ja toiseksi rehevin kuivahkojen ja
kuivien kankaiden vilille. Kaksi karuinta
ryhméi edustivat kuivien kankaiden karuinta
osaa. Sepposen (1985), Kuusipalon (1985),
Lahden & Viisdsen (1987) ja tdmin tutki-
muksen perusteella on paiteltdvissd, ettd ns.
metsityyppien véilimuodot ovat tavallisia ny-
kyisissd talousmetsissa.

Nuorten metsien analyysissd paédgradientin
adripaat erottuivat selvésti. Karuilla kasvu-
paikoilla latvusvarjostuksen vidhentyessd mm.
seindsammalen peittdvyys pienenee ja jaka-
16itymisen myotd kasvupaikan yleisilme ka-
ruuntuu (Oksanen 1983, Lehto & Leikola
1987). Nuorten metsien karuin ryhmé sijoit-
tuikin sulkeutuneiden metsien karuimman
ryhmin karummalle puolelle. Adripdiden
erottumiseen on saattanut vaikuttaa myos
pieni otoskoko, ja niin ollen vilittdvien koe-
alojen puuttuminen. Viljavilla kasvupaikoilla
(lehdot, lehtomaiset kankaat) on taas tun-
nettua etenkin heinien ja ruohojen voimakas
kasvu (Lahti & Viisénen 1987, Lehto & Lei-
kola 1987).

Tulokset vahvistivat kasityksid metsatyyp-
pijarjestelmédn yksiulotteisuudesta eli voi-
makkaasta padgradientista (myos Kuusipalo
1985). Nuorten metsien analyysissd sekun-
dadrigradientin vahvistuminen johtuu valon
madrdn lisddntymisestd, mutta myds muista
metsikkOilmastossa tapahtuvista muutoksis-
ta. Haihduttavan puuston poistamisen ai-
heuttaman maaperin vettymisen vuoksi suo-
kasvilajien esiintyminen on tavallista varsin-
kin tiiviilld mailla (Sarvas 1937, Lehto &
Leikola 1987). Viljavilla kasvupaikoilla ja
etenkin niiden nuorissa sukkessiovaiheissa
késitykset kangas- ja suolajeista monesti hi-
martyvit: lehtomaisilla kankailla ja lehdoissa
on usein rehevimpien korpien piirteitd (Ku-
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jala 1979, Pakarinen 1982). Nama4 ilmiot suo-
lajeista kangasmailla oli todettavissa myoOs
tdmén tyon aineistossa.

Kahta toisistaan riippumatonta ja sama-
paikkaista maastoluokittelua sekd numeeris-
ta luokittelua verrattaessa voitiin todeta, etta
TWINSPAN-luokkien sisdlld metsétyyppien
médritysten hajonta oli jokseenkin yhté suur-
ta niin sulkeutuneissa kuin nuorissa metsis-
sd. Hajonta eri luokittelijoiden valilld ei —
myods hieman yllattden — ollut juurikaan
suurempi nuorten metsien aineistossa.

422. Kasvilajit ja metsdtyypin mddritys

Metsétyyppien maédrityksessd tdrkeédt indi-
kaattorilajit saattavat puuttua niille yleensa
luonteenomaisilta kasvupaikoilta, erityisesti
lajien pohjoisen esiintymisrajan ldheisyydes-
sa (Kujala 1936, Kalela 1960). Pelkistdén in-
dikaattorilajeihin nojautumalla metsamaat
luokitellaan yleensd liian korkeisiin hyvyys-
luokkiin. Téastd johtuen on indikaattorilajien
ohella kiinnitettdvd huomiota myos valtala-
jien runsauteen ja runsaussuhteisiin (Lehto
& Leikola 1987).

Numeerisilla menetelmilld saatujen indi-
kaattorilajien vertailussa on otettava huo-
mioon se, ettd ko. lajiksi valinta on aineisto-
keskeistd, esim. kasvupaikka-amplitudista
riippuvainen. Jotta laji péésisi indikaattorila-
jiksi TWINSPAN-analyysissd, on sen oltava
riittdvin konstantti. Useimmiten se on jokin
valtalaji tdyttden tietyt runsauskriteerit.

Numeerisilla menetelmilld saatujen indi-
kaattorilajien  tarkastelussa ~ Kuusipalon
(1985) tutkimus jai lahes ainoaksi vertailu-
materiaaliksi suomalaisten kangasmetsien
osalta. Sekin késittelee tédtd tutkimusta ete-
laisempié alueita.

Pakarisen (1982) eteldsuomalaisia metsé-
tyyppeja koskevassa ryhmittelyssé (lajien lés-
ndoloon perustuva assosiaatioanalyysi) vali-
koitui tunnuslajeiksi kuivilla kankailla palle-
roporonjékélé ja lehtomaisissa metsissd vuo-
henputki (Aegopodium podagraria) ja valko-
vuokko (Anemone nemorosa). Sepposen
(1985) ja Mikkolan & Sepposen (1986) ai-
neistot on kerdtty tdtd tutkimusta selvésti
pohjoisemmilta alueilta.

Sulkeutuneiden metsien aineiston tulos
padjaon karulta puolelta on ldhes identtinen
Kuusipalon (1985) tutkimukseen né&hden:
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puolukan tilalla sitd vastaavana lajina vain
on isohirvenjdkild, joka myds Kuusipalon
(1985) alustavissa analyyseissd oli kuivien
kasvupaikkojen indikaattorina. Poronjikalien
runsausvaatimus on hieman suurempi kuin
em. vertailumateriaalissa. Jakélien peittévyys
metsdtyyppien sisélld suureneekin pohjoista
kohti (mm. Kujala 1979).

Nuorissa metsissa karuja kasvupaikkoja in-
dikoivat pidasiassa samat lajit kuin sulkeutu-
neidenkin metsien kohdalla. Liséksi varik-
senmarja osoitti aineiston pdijakoa. Se run-
sastuukin Lehdon & Leikolan (1987) mu-
kaan hakkuun jilkeen ainakin kuivahkoilla
kankailla, jotka pédosin sijoittuivat juuri paa-
jaon karulle puolelle. Kanervan runsauskri-
teeri on myos sulkeutuneisiin metsiin verrat-
tuna hieman kohonnut: hyvissa valaistusolo-
suhteissa optimaalisesti esiintyvdnd lajina
(Gimingham 1978) se on runsastunut myos
pddjaon rehevimmén puolen karuimmilla
koealoilla.

Sulkeutuneiden metsien rehevilld puolella
osoittivat aineiston péddjakoa kerrossammal
ja metsdlauha, joka esiintyi kuitenkin pééja-
on karummalla puolella 11 kertaa ollen
myOs kuivahkojen kankaiden indikaattorilaji
erotuksena sitd karumpien kankaiden ryh-
miin. Ndin ollen metsélauhan runsauteen tu-
lisi kuitenkin kiinnittdd huomiota tuoreiden
ja kuivahkojen kankaiden wvililla, vaikka
TWINSPAN ei sitd péddjaottelussa edellyté-
kddn, mikd johtuu menetelmén lajifrekvens-
sieroluonteesta.

Nuorten metsien aineistossa padjaon in-
dikaattorina rehevilld puolella oli metsatéh-
ti. Sen tiedetddn runsastuvan hakkuiden jil-
keen tuoreilla kankailla kun taas metsidlauha
runsastuu sekd tuoreilla ettd myds joksikin
aikaa kuivahkoilla kankailla (Kujala 1926,
Lehto & Leikola 1987) menettien néin ollen
indikaattoriarvon nuorissa metsissd tuorei-
den ja kuivahkojen kankaiden vililld. Metsa-
lauhan kéyttod tyyppierottelussa on ongelmal-
lista sen valovaihteluluonteen vuoksi. Metsé-
tahti suosii tuoreita kasvupaikkoja (Kuusipa-
lo 1985, Sepponen 1985), vaikka se esiintyy-
kin melko sddnnollisesti myds kuivahkoilla
kankailla (Kujala 1979).

Valoisaa ja pintakasvillisuudeltaan karum-
paa tuoreen kankaan ryhméaa suhteessa mui-
hin tuoreisiin kankaisiin indikoivat valosta
hyotyvit lajit, mm. variksenmarja ja juoluk-
ka. Kuusipalon (1985) tutkimuksessa ldhinna
vastaavia kasvupaikkoja indikoivat mm. ka-
nerva ja metsitdhti. Hinen mukaansa tyypil-
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lisid eteldsuomalaisia tuoreen kankaan kuu-
sikoita suhteessa valoisimpiin tuoreen kan-
kaan ménnikoihin luonnehti mm. metsdmai-
tikka. Tédsséd tyossd laji esiintyi tuoreen kan-
kaan eri ryhmissd hyvin niukkana.

Suikerosammalet (Brachythecium spp.) ja
laakasammalet (Plagiothecium spp.), jotka
indikoivat ldhelld DeMT:4 olevaa ryhmaia,
ovat kasvupaikkavaatimuksiltaan hyvin hete-
rogeenisia, mutta maassa runsaina kasvaes-
saan ne yleensi indikoivat tuoretta kangasta
parempaa kasvupaikkaa (Kujala 1964, 1979,
Kalliola 1973). VMT-ryhméié indikoi DeMT-
ryhmédn nidhden mm. kangaskynsisammal
(> 2 %), joka on yleinen laihoillakin kasvu-
paikoilla toimeentuleva laji (Kujala 1964,
Kalliola 1973). Runsaimmillaan se on kui-
tenkin kuivahkojen kankaiden viljavimmissa
osissa (Kuusipalo 1988).

Eri lajien indikaattoriarvo tietyilld runsau-
sarvoilla varustettuna, sekd yleensd lajien
esiintymisrunsauden suhde metsdmaan omi-
naisuuksiin on edelleen vajaasti tunnettu
(Sepponen 1987). Kisitykset jaosta indikaat-
tori- ja valtalajeihin lienevdt monessa ta-
pauksessa (mm. kanerva) vield epéselvid tai
paallekkéisia.

Kasvupaikan kehityshistorian vaikutusta
kasviyhdyskuntien muotoutumiseen on ko-
rostanut mm. nk. Uppsalan koulukunta (ks.
Trass & Malmer 1978). Esim. metsipalot
muuttavat pintakasvillisuutta ja kasvupaikka-
olosuhteita. Sarvaksen (1937) mukaan monet
kasvilajit tarvinnevat enemmén kuin yhden
hakkuukiertoajan saavuttaakseen alkuperéi-
set asemansa kulon jilkeen. Metsdpalot sda-
televdt myds monien tirkeiden metséikasvila-
jien regeneraatiota (Oinonen 1969). Myos
kaskenpoltto oli maassamme alle sata vuotta
sitten vield yleistd (Heikinheimo 1915). Yh-
dessd luonnonkulojen kanssa se on vaikutta-
nut metsimaahan laajoilla alueilla. Nykyddn
kasvupaikka ja sille luonteenomainen kasvil-
lisuus voivat olla muuttumassa myds laskeu-
mien vuoksi (Ldhde & Nieppola 1986).

Nykyisen pintakasvillisuuteen perustuvan
jarjestelmén puitteissa kasvupaikkaluokittelu
perustuu senhetkiseen kasvillisuuteen riippu-
matta siitd, mitkd tekijit ovat vaikuttaneet
sen muotoutumiseen. Niin ollen esim. lan-
noitus on hyvdksyttdvd taustamuuttujana,
jonka vaikutuksia pintakasvillisuuteen on
vasta viime aikoina alettu tarkemmin tutkia
(mm. Milkoénen ym. 1980, Gronlund 1988).

Téssd tutkimuksessa ei kasvilajien peitta-
vyyksistd ennen lannoituksia ollut tietoa.
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Pintakasvillisuuden perusteella oli siksi mah-
dotonta osoittaa lannoitusvaikutusta, esim.
sitd onko lannoitus edesauttanut jonkun ko-
ealan sijoittumista tiettyyn ryhméan. Uusin-
tamittausten jdlkeen on nyt lannoittamatto-
maksi ilmoitettuja koealoja mahdollista kayt-
tdd hyviksi timéantyyliseen karkeaan tarkas-
teluun.

423. Metsdtyyppi ja metsimaa

Kuten tdssd my0s monissa muissa tutkimuk-
sissa, (esim. Aaltonen 1941, Urvas & Ervio
1974, Sepponen 1982, 1985, Kuusipalo
1985), on todettu saman metsétyypin voivan
esiintyd monilla eri maalajeilla. Metsityyp-
pien maalajijakaumissa on selvid eroja, mut-
ta mikddn metsdtyyppi ei synny vain méaara-
tylle maalajille (Sepponen 1982) (vrt. Pyrola-
tyyppi). Siirryttdessd viljavista ja kosteista
kasvupaikoista karumpiin ja kuivempiin kas-
vupaikkoihin karkeiden maalajien osuus li-
saantyy ja hienojen vihenee (Aaltonen
1941). Taméan tyon aineistossakin harjuaines
ja muut lajittuneet ainekset keskittyivit ka-
ruimpiin ryhmiin ja esim. hieno savi-hiesu-
moreeni rehevimpiin ryhmiin.

Molemmissa kivenndismaiden aineistoissa
todettiin humuskerroksen ohenevan kasvu-
paikan karuuntumisen my6td. Sulkeutunei-
den metsien stabiileimmissa olosuhteissa oli
ravinteisuusgradientin ja humuskerroksen
paksuuden vilinen riippuvuus kuitenkin sel-
vempi kuin nuorissa metsissd. Humuskerrok-
sen paksuneminen metsityypin viljavuuden
myotd havaittiin jo mm. valtakunnan metsien
toisen arvioinnin tulosten perusteella (Aalto-
nen 1941; myds Sepponen 1985, Kuusipalo
1985). OMT:ssé ja lehdoissa humuskerros ei
yleensé erotu jyrkésti kivenndismaasta ja sen
paksuuden arviointi jdi siten hyvin epdmaa-
rdiseksi (Aaltonen 1941). Humuksen pak-
suus yleensd myos (siten) kasvaa maan rae-
koostumuksen  hienontuessa  (Aaltonen
1941). Humuskerroksen paksuudella on ta-
vallisesti kiinted yhteys tdrkeimpien ravintei-
den maédriin (Aaltonen 1940, Kuusipalo
1985).

424. Selluloosan hajoaminen

Tulokset osoittivat, ettd selluloosan hajoa-
misnopeus kasvaa pintakasvillisuuden rehe-
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vOitymisen my6td. Ravinteisuusluokiltaan
vierekkéisten ryhmien hajotusnopeudet eivit
kuitenkaan poikenneet sulkeutuneiden met-
sien aineistossa merkitsevasti toisistaan (ks.
myds Mikola 1954). Sama piti myds nuorten
metsien kohdalla humuskerroksen hajotuksia
tarkasteltaessa.

Selluloosan hajotusnopeuden erot metsa-
tyyppien vililld olivat karikkeessa suuremmat
kuin humuksessa. Humuskerroksessa tapah-
tunut hajotus oli lisdksi pintakerroksessa ta-
pahtunutta hajotusta suurempi, miké on seli-
tettdvissd siten, ettd testiliuskat ovat tdlloin
valittdmidmmin hajottajien ymparéimini ja
olosuhteet hajotustoiminnalle tasaisemmat
kuin karikkeessa, jossa esim. ajoittainen kui-
vuminen hidastaa hajotusta (Alexander
1977).

Jappisen ym. (1986) tulokset olivat saman-
kaltaiset kuin tdmén tyon tulokset: MT:ll4
selluloosan hajotusprosentit olivat VT:4 suu-
rempia, ja molemmilla tyypeilld hajotus oli
suurempaa humuksessa kuin karikkeessa.
Nuorten metsien, erityisesti taimikoiden va-
loisissa ja lampimissd oloissa ovat hajotuse-
dellytykset hyvit, jos kuivuus ei vain rajoita
hajotusta (epédtodennikdisempad humukses-
sa kuin karikkeessa). Selluloosan hajoami-
nen olikin nuorten metsien (etenkin) humus-
kerroksessa suurempaa kuin sulkeutuneissa
metsissd (myOs Jappinen ym. 1986).

Latvusvarjostuksen ldmpooloihin vaikutta-
va merkitys on tullut esiin mm. Lihteen
(1966a) tutkimuksessa, jossa puustoltaan ti-
hedn OMT-kuusikon hajotusaktiivisuus oli
hieman pienempi kuin kuivahkon kankaan
kuusikon. Lumen ja roudan sulaminen on
tihedssd metsikdssd hidasta, ja senkin jil-
keen saattavat lampoolot hajotuksen kannal-
ta olla monesti huonommat kuin harvapuus-
toisessa metsikossd. Lehtipuumetsikoissa ka-
rikkeiden hajoaminen on nopeampaa kuin
saman  metsityypin  havupuumetsikoissi
(Lahde 1966a, Berg ym. 1975).

Tuomisen (1981) mukaan selluloosatestin
ei voida testimateriaalin yksipuolisuuden
(metsékarikkeet siséltdvit selluloosaa n.
20—30 %, Lihde 1966a) vuoksi edellyttdi
suoraan kuvaavan mikrobiaktiivisuutta. Tes-
tin etuina ovat sen yksinkertaisuus ja pienet
mittaukseen liittyvdt virhemahdollisuudet;
mikrobit eivdt myoskéddn syntetisoi uutta sel-
luloosaa (Mikola 1954). Virheldhteeni voisi
olla testipalojen painonnousu vieraan kiinto-
aineen kertymisen vuoksi, mikd vaikeuttaisi
testin kaytt6d rytmiikkatutkimuksissa tarvit-
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tavina lyhyind jaksoina (Tuominen 1981).
Vuoden testiaikana, kuten tidssd tutkimuk-
sessa, ko. seikalla ei liene merkitysta.

425. Puustotunnukset

Tarkasteltaessa vain hakkuukypsid metsikoi-
td (kehitysluokka 6) havaittiin odotusten mu-
kaisesti tilavuuden ja pohjapinta-alan kasva-
van kasvupaikan pintakasvillisuuden rehevoi-
tymisen myotd. Koska hakkuukypsi metsikko
on puuston ikd4n nihden vilja kasite (Valta-
kunnan metsien... 1977), kuvaavat metsikon
ikddn sidotut tilavuus ja pohjapinta-ala tuo-
tospotentiaalia karkeasti. Tassd mielessd olisi
pituusboniteetti ollut tarpeellinen. Pysyviltd
koealoilta ei kuitenkaan ollut laskettu pui-
den ikid.

Puuston keskildpimitan ja metsétyypin hy-
vyyden valilld ei selvid riippuvuuksia ilmen-
nyt. Ilmeinen selitys tdhén oli se, ettd alueen
parhaiden metsityyppien puustot saavuttavat
hakkuukypsyyden aikaisemmin ja ovat ndin
idltddn nuorempia kuin karuilla tyypeilla.
Karuilla kasvupaikoilla puuston asento on
myds yleensi viljavia kasvupaikkoja viljempi,
miké suosii paksuuskasvua rinnankorkeudel-
ta rungon ylempiin osiin verrattuna (Vuokila
1980).

43. Turvemaat

431. Luokittelun yleinen vertailu

Ojittamattomien soiden eri maastoluokitte-
luita verrattaessa oli pitkille viedyn ryhmit-
telyn (26 TWINSPAN-ryhméé) selvin ero
padgradientin alkupdin kolmannen ryhmén
luokitteluissa. Tdmédn ryhmén koealat oli
VMlI:ssa merkitty neljan eri ravinteisuusluo-
kan (III—-VI) rdmeiksi, mutta tdssd tyOssd
ne kaikki oli luokiteltu ravinteisuusluokkaan
V. Karuimman ryhmén neljd koealaa luoki-
teltiin téssd tydssd rahkardmeiksi (VI), kun
VMI:ssa néistd kaksi oli merkitty V-ravintei-
suusluokkaan. Muissa ryhmissd luokittelut
olivat varsin yhtenevidiset. Luokitteluerojen
painottuminen aineiston karuun pddhdn ni-
kyi my6s kolmannen jakotason tuloksena.
Vertailussa Eurolan (1962) kuvaamiin suo-
tyyppeihin sijoittuivat karun pddn ryhmét
(1—3) Ilédhelle rahkardmeitd. Ryhmén 3
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TR:iksi médritetyilld koealoilla oli ruskorah-
kasammalen keskipeittdvyys 26 %. Boniteet-
tia alentava lisimédre (Huikari 1952) olisi
siten ollut paikallaan néilld koealoilla. Tolo-
sen (1967) mukaan rahkamattdiset tupasvil-
lardmeet ovat Pohjois-Karjalassa yleisié.

Ohjeissaan Huikari (1952) (Huikari ym.
1964) korostaa eri ravinteisuustasojen tun-
nuslajien suhteellista, kohtalaista tai yleensa
runsautta sekd lisimaareiden kéyttod. Reini-
kaisen (1984) mukaan nk. analyyttiselld ta-
valla Huikarin jirjestelmdd toteutettaessa
yliarvioidaan boniteettia helposti. Niakemy-
serot ’kohtalaisesta runsaudesta’ nikyivat ka-
rujen rdmeiden ohella myds avosoiden koh-
dalla: tdméan tutkimuksen lyhytkortisiksi kal-
vakkanevoiksi luokitellut koealat oli VMI:ssa
merkitty yhtd ravinteisuusluokkaa parem-
miksi siis saranevoiksi.

Ryhmén 1 kohdalla luokitteluerot ilmei-
sesti johtuivat VMI:ssa kaytettavan Huikarin
jarjestelmidn rahkardmemaarittelylle anne-
tuista ehdoista (luokitteluero toistuu ojitet-
tujen soiden koealoissa), joissa RaR:lta
edellytetdén ruskorahkasammalen > 75 %:n
peittivyyttd. Kuitenkin rahkardmeiden eri
alatyypeilld ja kuudennen ravinteisuusluokan
kermi- 1. keidasrdmeilld on ruskorahkasam-
malen peittdvyyksissd suurta tyyppikohtaista
vaihtelua (40—90 %) (Eurola 1962, Eurola
& Kaakinen 1978). Ruskorahkasammalen 75
%:n peittdvyysvaatimus johtaa siten virhei-
siin V- ja VlI-ravinteisuusluokan (ja siten
my0s usein ojituskelpoisuuden) rajanvedos-
sa.

Ojitusaloilla oli maastoluokitteluiden valil-
14 enemmén vaihtelua kuin ojittamattomilla
soilla. Maastossa tehdyt luokitteluvirheetkin
olivat ilmeisesti yleisempid — etenkin vallit-
sevan gradientin keskivaiheilla, jossa samassa
TWINSPAN-ryhméssi esiintyi kirjava joukko
eri suotyyppejéd. Toisaalta sekundaarisukkes-
siossaan jo edenneiden eri suotyyppien pin-
takasvillisuudet muistuttavat niin paljon toi-
siaan, etteivdt alkuperdiset tyypit endi sel-
visti eroa. Taméd onkin ojitusalueiden suk-
kession perusteorioiden mukaista (mm.
Tanttu 1915, Sarasto 1957) ja kuvaa samalla
ojitusalueiden, korostetusti muuttuma-vai-
heen, luokittelun peruskysymyksid ja -ongel-
mia (Sarasto 1961a, Reinikainen 1984, 1988,
Laine 1989).

Verrattaessa ojitussukkessiossaan jo eden-
neitd ryhmid Saraston (1957, 1961a) esitta-
miin késityksiin ojitettujen suotyyppien ke-
hittymisestd kohti tiettyja metsatyyppeja,
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ovat saadut tulokset samansuuntaisia. Tupas-
villa- ja isovarpuiset rdmeet kehittyvat kohti
varputurvekangasta (Vatkg) ja mustikka- ja
kangaskorvet kohti mustikkaturvekangasta
(Mtkg).

Kangasrdmeiden (KgR) ojitusalat sijoittui-
vat ordinaatiossa paitsi kuivahkoja myos ka-
ruja tuoreita kankaita ldheneviin ryhmiin.
Saraston (1957,1961a) mukaan kangasri-
meestd voi muodostua myOs karuja mustik-
katurvekankaita vastaavia kasvustoja. Pallo-
sarardmeen muutunnaiset oli luokiteltu paa-
asiassa kuivia ja kuivahkoja kankaita ldhene-
viin ryhmiin. Myds Saraston (1957) tulosten
mukaan PsR:std voi muodostua Ptkg:n kas-
vustoja, vaikka hdn (1961a) synteesissddn to-
teaa lyhytkorsisararameiden ryhmaésté
(PsR + TSR) muodostuvan etupédssid Vatkg.
Téssd tutkimuksessa korpirimeiden (KR) ja
laihojen korpien (PK,MrK) muutunnaiset
keskittyivat kuivahkoja kankaita ldheneviin
ryhmiin. Sarasto (1961a) sijoitti KR-syntyiset
turvekankaat Vatkg-luokkaan luokan rehe-
vimpédnd varianttina ja PK-syntyiset turve-
kankaat Mtkg-luokkaan luokan karuimpana
varianttina. Korpirdmeet ja karut korvet
ovatkin tyyppiryhmind varsin heterogeenisia
(Hotanen 1989).

Kuivahkoja kankaita 1dhenevéssd ryhmassé
(C) (kuva 17) oli koealat VMI:ssa luokiteltu
titd tyotd selvdsti useammin IIl-ravinteisuus-
luokkaan. Koska tdmén tutkimuksen maasto-
luokittelussa kyseisen ryhmén koealojen kat-
sottiin olevan joko karuja korpia (PK,MrK)
tai korpisia rameitd (KgR,PsR,KR), ovat
korpisuuden merkit olleet nahtévissd. Tama
on ilmeisesti VMI:n luokitteluissa johtanut
Huikarin jérjestelmén ’liian herkkdan’ sovel-
tamiseen. Ryhméddn (C) johtavaa haaraa
TWINSPANiIn kolmannella jakotasolla indi-
koivat lajit ovat kaikki rimeisyyden osoittajia
erotuksena samalta jakotasolta karuja tuorei-
ta kankaita lihenevddn ryhmdédn (B), jossa
korpisuus voimistui. Tdhidn ryhméédn (B) oli
molemmissa luokitteluissa merkitty yhtene-
vasti yhd enemmén III-ravinteisuusluokkaa.
Téssakin ryhméssd yli puolet (56 %) koea-
loista katsottiin kuuluviksi IV-ravinteisuus-
luokan korpisiin rdmeisiin (1&hinnd KgR).

Ojitusala-aineiston pédjaon rehevammalla
puolella oli runsaasti (16 kpl) ohutturpeisten
soiden muutunnaisia. Etenkin suhteellisen
ohutturpeisten suotyyppien, PsR:n ja MK:n
kohdalla (Eurola & Kaakinen 1978, Heiku-
rainen 1986), voi turpeen painuminen ojituk-
sen jéalkeen aiheuttaa niiden luokittelun
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KgR- ja KgK:ksi vastaavasti.

Ravinteisuusluokan méérittdminen ja tyy-
pittely muuttumilla, joiden nimedmisessd pi-
tdd ’kantaa’ mukana alkuperéistd suotyyppid,
ei ole helppoa eikd yksiselitteinen asia. Lai-
ne (1989) onkin esittinyt, ettd ojitettu suo-
kuvio luokiteltaisiin jo ennen turvekangas-
vaiheen alkamista siihen tkg-tyyppiin, johon
se tulee todennékoisesti kehittymddn. Eri
maastoluokitteluissa madritetyt sukkessioas-
teet vastasivat varsin hyvin toisiaan huolimat-
ta ohjeiden tulkinnanvaraisuudesta ja Saras-
ton (1961a) kuvaamista ongelmista.

432. Luokittelu ja suokasvillisuuden pddvaih-
telusuunnat

Kasvillisuustaulukkojen, TWINSPAN- ja
DCA-kuvien perusteella oli paateltavissa, et-
td suotyypit muodostavat suhteellisen sel-
kedn jatkumon Kkaruista viljaviin tyyppeihin
vaihettuen toisikseen ilman jyrkkid rajoja.
Suotyypit on ajateltava vain kiinnekohdiksi
suokasvillisuuden moniulotteisessa avaruu-
dessa (Eurola ym. 1984, vrt. Hotanen 1989).
Selvin epédjatkuvuuskohta muodostui rusko-
rahkasammal-valtaisten tyyppien ja muiden
tyyppien vilille (joskin karuimpien soiden
koealamiidra oli pieni).

Nevakoealojen kasvillisuus, erityisesti kal-
vasrahkasammalen sekd muun minerotrofi-
sen lajiston esiintyminen niilld osoitti, ettd
ombro- ja minerotrofisten kasvupaikkojen
erottamiseen kytkeytyy myds alueellisuuden
ndkokulma (myds Pakarinen 1976, 1979). II-
mastollisella vaihettumisvyohykkeelld om-
bro- ja minerotrofinen kasvillisuus tahtoo se-
koittua. Esim. Pohjois-Karjalassa yleiselld
RamTR:1ld on Tolosen (1967) mukaan om-
brotrofisuudestaan huolimatta yhd piirteita
aiemmasta minerotrofiasta (mm. pullosara,
siniheind). Myo0s téssd tutkimuksessa ko. tyy-
pilld saattoi esiintyd yksittdin minerotrofisia
lajeja.

TWINSPAN-analyysin pédédjaon karumpaa,
rdmeiden pddryhmééd (myos ojitusaloilla) in-
dikoivat useat tavalliset rameisyyttd/ nevai-
suutta ilmentavat lajit (ks. myds Reinikainen
1988). Kangas-, jokasuon- ja varvikkorahka-
sammal, jotka mm. olivat indikaattoreina oji-
tusaloilla alemmilla jakotasoilla etenkin ldh-
tokohdaltaan oligotrofisilla tyypeilld, sietdvit
ojitusalueiden olosuhteita pitkddn (Sarasto
1957, 1961a, Mannerkoski 1976). Kangasrah-
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kasammal oli jo enemmén kuivuneiden suh-
teellisen karujen ryhmien indikaattorina.
Selkeimmin ojitussukkession progressiota yk-
sittdisistd lajeista indikoi kuitenkin seinidsam-
mal (Sarasto 1957, 1961a).

Tyypillinen korpisuuden osoittaja korpi-
rahkasammal taas indikoi ojittamattomien
metsdisten soiden padjaossa korpia, esiintyen
padjaon karummalla puolella vain yhdelld
koealalla (KR). Ojitusalojen TWINSPAN-
ryhmia laji indikoi vasta 5. jakotasolla
(MKmu-ryhméé). Vastaava tulos nikyy myos
Reinikaisen (1988) analyysissd. Korpirahka-
sammal pitdd sitkedsti puoliaan ojituksen
kuivatusvaikutusta vastaan, joskin sen esiin-
tyminen sukkession loppuvaiheissa on niuk-
kaa (Sarasto 1961a, Mannerkoski 1970).

Mustikka osoitti mm. ojitusala-aineiston
padjakoa sen rehevimmailld puolella. Ojitus-
sukkession edetessd se hieman runsastuu
myods karuimmilla ojitusaloilla (Sarasto 1957,
1961a). Mustikan kanssa samansuuntaisesti
kayttaytyi puolukka, joka lajina on vdhem-
maén vaatelias kuin mustikka (Ingestad 1973).
Molemmissa metsdisten soiden osa-aineis-
toissa puolukka oli indikaattorina TWIN-
SPANIn toisella jakotasolla karumman puo-
len rehevimméssd ryhmédssd. Laji esiintyi
kuitenkin (kuten myds mustikka) myds muu-
tamilla péédgradientin aivan karuimman pdén
koealoilla. Kyseisten lajien kdytossd indi-
kaattoreina on kiinnitettdva erityistd huo-
miota niiden runsauteen — ja varsinkin oji-
tusaloilla. Yleensékin valtalajien kdyttd luo-
kittelussa edellyttdd myds nykyistd selkedm-
pid maédrittelyjd niiden runsauksien ja run-
saussuhteiden kriteereisté.

Ojitusalueiden kohdalla, aineiston niukka
suotyyppivalikoima huomioiden, rdme- ja
korpityyppien sijoittuminen ordinaatiossa
vastasi hyvin Reinikaisen (1988) esittdméin
suotyyppijarjestelmén kuvausta Heikuraisen
& Pakarisen (1982) laatimassa kosteus-ravin-
teisuus- koordinaatistossa (vaikka se ei ole
aito kasvillisuusordinaatio, ks. Reinikainen
& Hotanen 1988) ja rinnastettuna turvekan-
gas- ja metsatyyppeihin sekd Huikarin (1952)
ravinteisuusluokkiin.  Reinikaisen  (1988)
TWINSPAN-jaottelussa péédjako toimi vasta-
parien: karu — rehevd, rdmeisyys/nevaisuus
— korpisuus/kg-metsdisyys, ja keskusta- —
reunavaikutteisuus vedenjakajana. Taméan
tutkimuksen tulokset em. péévaihtelusuun-
tiin ndhden olivat samansuuntaiset, vaikka
aineistot esim. ojitusidn ja tyyppijakauman
suhteen eivdt suoraan olleet rinnastettavia.
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Téssd tutkimuksessa ojitusalojen péddjaon
rehevimmailld puolella esiintyi runsaasti
my0s rdmeisyyden piirteitd, mikd nikyi mm.
toisen ja kolmannen jakotason indikaattori-
lajistossa péddgradientin keskivaiheilla. Ojit-
tamattomien soiden ryhmittelyssd néin ei ta-
pahtunut. Etenkin reunavaikutteiset, korpi-
set rdmeet ndyttivdt siten ojitussukkession
my6td siirtyvdn pintakasvillisuuden koostu-
musta analysoitaessa korpien puolelle (vrt.
Melin 1917). Ohutturpeiset suot olivat niin
ojittamattomina kuin ojitettuina varsin hete-
rogeenisia ja vaikeasti ryhmiteltavia.

Huolimatta siitd, ettd aineistot kattoivat
vain osan suotyyppivaihtelusta, ja tiettyjen
tyyppienkin osalta koealamddrd oli niukka,
havaittiin useita vaihtelusuuntia siséltédvien
aineistojen jirkevdn analysoinnin edellytta-
van aineistojen osittamista. Toinen vaihtoeh-
to olisi 2-ulotteisia ordinaatioita useampiu-
lotteisten ratkaisujen kayttdminen (esim. Pa-
karinen 1979, Kuusipalo & Vuorinen 1981,
Oksanen 1985). Vield turvekangasvaiheen
ordinaatioissa kasvupaikan nevasyntyisyys voi
paljastua (Reinikainen 1988).

Myos turvemaan koealoista tehdyn ryhmit-
telyn tuloksia tarkasteltaessa jai lannoitusvai-
kutus taustamuuttujan rooliin. Selvimmin
lannoituksesta ndytti hy6tyneen neva-ojituk-
sella tupasvilla ja vaivaiskoivu sekd maito-
horsma eri tyypeilld (ks. myds mm. Reinikai-
nen 1965, Pdivinen & Seppédld 1968, Back-
eus 1980, Kuusipalo & Vuorinen 1981, Sil-
fverberg & Hotanen 1989).

433. Selluloosan hajoaminen, maatumisaste

Luonnontilaisilla soilla vesitalous aiheutti
hairigitd sellunhajotuksen ja trofiasarjan va-
liseen riippuvuuteen. Tuomisen (1981) mu-
kaan pohjavesiolot selittavat pitkalti etenkin
nevatyyppien ja rdmeiden tasapintojen vali-
sid eroja hajotusmédrissa ja jakaumissa (ks.
myds Liahde 1966b, Karsisto 1979a).
Hajotusprosentit olivat karikkeessa hie-
man pienemmét kuin pintaturpeessa — il-
meisesti samasta syystd kuin kivenndismailla.
Ojittamattomissa korvissa karikkeeseen jéte-
tyt selluloosaliuskat peittyvat kuitenkin no-
peasti voimakkaan sammalkasvun alle, jol-
loin myds pintapalojen hajotus oli nopeaa.
Valoisat, kuivien météspintojen (mm. suh-
teellisen hidaskasvuinen seindsammal) vallit-
semat koealat poikkesivat muista tdssd suh-
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teessa (= hakattu MrK ja VNK) (ks. myos
Tuominen 1981).

Ojitusaloilla selluloosan hajoamisnopeu-
den suhde turvekerroksen paksuuteen oli
hieman ojittamattomia soita l6yhempi. II-
meisesti ojitus (taustamuuttujana lannoitus,
ks. Karsisto 1979a,b, Paavilainen 1980, Finer
1986) vilkastuttaa suhteellisesti enemmén
paksuturpeisten ja karujen tyyppien hajotus-
toimintaa. T4td osoitti myds se, ettd poistet-
taessa aineistosta ohutturpeiset (< 30 cm
turvetta) koealat suhde 10ystyi entisestdén,
ojittamattomilla soilla néin ei tapahtunut.

Hajotusnopeuteen  vaikuttaa  Lihteen
(1966b) mukaan myos ojitusalueen iki. Tés-
sd tydssd sekundddrigradientin (= pédosin
kuivatusastegradientti) ja hajotusaktiivisuu-
den viliset positiiviset riippuvuudet olivat
heikkoja. Vahteran (1955) mukaan pintatur-
peessa ojituksen jalkeen tapahtuva aikaisem-
paa nopeampi maatuminen jélleen hidastuu
saraturpeissa usein metsittymisen yhteydessa.
Téhén on edellytyksend puumaisen karikesa-
don riittdvd kasvu. Karuissa rahkaturpeissa
ilmi6td ei todenndkdisesti esiinny.

Hajotukseen verrattuna ldhes yhtd vahva
riippuvuus todettiin viljavuussarjan ja tur-
peen maatumisasteen vililla (von Post, 5—10
cm). Tulos rdmeiden ja korpien yhteisessi
viljavuussarjassa karkealla von Postin mene-
telmélld on yhtenevd Westmanin (1981) tu-
lokseen ndhden. Westmanin tutkimuksessa
turpeen maatumisasteen kuvaajana ollut or-
gaanisen aineen tilavuuspaino (Pyavchenkon
asteikko, ks. Sarasto 1960) kasvoi trofiasar-
jan myota.

434. Puustotunnukset

Tilavuus ja pohjapinta-ala, jotka soillakin
kuvaavat tuotospotentiaalia viljésti, kasvoivat
padgradientilla (= trofia- /boniteettiakseli).
Ojitusaloilla ne kasvoivat myds padosin kui-
vatusasteakseliksi tulkitulla sekunddirigra-
dientilla. Ldhempi analysointi soveltuvan
taksatorisen  mittaustiedon  puuttumisen
vuoksi ei ollut mahdollista (ks. kuitenkin
Heikurainen 1959, 1973 Kkisitteistd tro-
fia/metsdojitusboniteetti). Parhaimman ku-
van suotyyppien puuntuotoskyvystd antaisivat
kasvuluvut, etenkin keskimiiridiset kasvulu-
vut koko puuston kehityksen ajalta (Heiku-
rainen 1959, vrt. myos Laine & Starr 1979,
Penttild 1984).
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S. Pa

Kaytetyt  yhteisdekologiset =~ menetelmat,
TWINSPAN ja DCA néyttivit soveltuvan hy-
vin metsd- ja suokasvillisuudessa esiintyvin
vaihtelun analysoimiseen. Néytealojen ryh-
mittelyn tulos oli loogisessa yhteydessa kas-
vupaikkojen ravinteisuussarjaan ndhden ja
rinnastettavissa aiemmin tehtyihin vastaavia
kasvupaikkoja koskeneisiin, alueellisesti kat-
tavampiin tyyppikuvauksiin. Ei ollut odotet-
tavissakaan, ettd menetelmét lohkoisivat ai-
neistosta juuri médriteltyjen metsd- ja suo-
tyyppien mukaisia kasvillisuuden yksikoité.
Tdhédn vaikuttavat jo yhtdaltd Cajanderin
tyyppien viljat médrittelyt ja toisaalta esim.
TWINSPAN menetelméin dikotominen luon-
ne. Ekologialtaan moniulotteisen kasvillisuus-
aineiston ryhmittely edellytti sen mielekista
osittamista. Ryhmien méérdn muodostamis-
ta ja kasvillisuusgradienttien tulkitsemista
helpottivat tilastolliset menetelmét, esim. yk-
sisuuntainen varianssianalyysi ja korrelaatio-
analyysi.

TWINSPANIn tulostamat indikaattorilajit
ovat usein tavallisia, konstantteja, usein do-
minantteja nk. valtalajeja. Kéytettdessa niita
lajeja kasvupaikkojen erotteluun tulee kiin-
nittdd erityistd huomiota niiden runsauteen.
Monet yksinkertaiset tunnukset, esim. hu-
muskerroksen paksuus, turpeen maatumisas-
te, selluloosan hajoamisnopeus jne. tukevat
pintakasvillisuuden perusteella saatavaa ku-
vaa kasvupaikasta.

Numeerisilla menetelmilld saatujen, ti-
mén tutkimuksen kenttdtodissd sekd vuoden
1980 puustoinventoinnissa nimettyjen tyyp-
pien vertailujen perusteella oli péételtavissa,
ettd luokittelun vaikeudet kivenniismailla
keskittyivdt kuivien ja kuivahkojen kankai-
den viliseen maédrittelyyn. Luokitteluvai-
keuksia aiheutti my0s valoisa, pintakasvilli-
suudeltaan karuleimainen tuore kangas, jota
edustaneen TWINSPAN-ryhmédn koealat
luokiteltiin niin VMI:ssa kuin tdmén tutki-
muksen maastotdissd ldhes tasan tuoreiksi ja
kuivahkoiksi kankaiksi. Niilld kasvupaikoilla,
joilla vallitseva puulaji voi vaihdella, tulisi
tdma huomioida tyypittelyohjeita tarkennet-
taessa. Ts. sekundédristen tekijdin vaikutuk-
set on kyettdvd erottamaan primédristen te-
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telmat

kijdin vaikutuksista. Nuorissa kangasmaiden
metsissd maastoluokittelu néytti onnistuneen
lahes yhtd hyvin kuin sulkeutuneissa metsis-
sé, vaikka nuorten sukkessiovaiheiden luokit-
telu yleensd koetaan vaikeampana.

Luonnontilaisilla soilla luokitteluongel-
miin torméttiin 14hinni ravinteisuusgradien-
tin karussa pddssi — ojitetuilla soilla jok-

seenkin yleisesti, varsinkin kohtalaista ravin-
teisuutta osoittavien tyyppien kohdalla. Nai-
den tyyppien turvekankaita ldheneviin ryh-
miin kasautui alkuperdiseltd suotyypiltddn
varsin vélja vaihtelu. Soiden metsétaloudelli-
seen luokitukseen tarkoitettua Huikarin jér-
jestelméd kiytettdessa tulisi tarkempaa huo-
miota kiinnittd4 eri ravinteisuustasojen indi-
kaattorien runsausvaatimuksiin ja bonitoin-
nin lisdmééreiden johdonmukaiseen kéyt-
toon. Myo6s itse jirjestelmidn ohjeita tulisi
tdsmentdd alimman ravinteisuusluokan osal-
ta (ruskorahkasammalen 75 % sdintd vs.
keidasrame).

Vaikka tutkimuksessa todettiin vertailuma-
teriaaleihin rinnastettavia metsé- ja suotyyp-
pejd, eivit tyyppien vilimuodotkaan néayta
olevan harvinaisia. Kasvillisuuden vaihettu-
minen ravinteisuusgradientin suunnassa vai-
kutti varsin jatkuvalta, etenkin ojitusalojen
sukkessioyhdyskunnissa. Tulokset tukevat
metsétyyppijirjestelméan vallitsevan eli ravin-
teisuusgradientin voimakkuutta (= yksiulot-
teisuutta) tutkimusalueella. Kivennédismaiden
nuorten metsien varhaiset sukkessiovaiheet
aiheuttivat selvimmain ’lisdgradientin’, mutta
sen merkitys vallitsevaan gradienttiin ndhden
oli kuitenkin verraten heikko ainakin alueen
tavallisimmilla kasvupaikkatyypeilld: kuivilla,
kuivahkoilla ja tuoreilla kankailla.

Pysyvien koealojen perusajatus toteutuu
vasta uusintamittausten jilkeen. Tallin voi-
daan selvittdd mm.

(1) mitd kangasmetsien kliimakstyyppeja kohti (a)
kangasmaiden sukkessiot, (b) turvemaiden sekun-
daarisukkessiot etenevit,

(2) hakkuiden vaikutus turvemaiden pintakasvillisuu-
den muutokseen ja niiden luokitteluun, sekd

(3) muutokset sulkeutuneiden kankaiden ja luonnon-
tilaisten soiden kasvillisuudessa.

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.
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Summary

The parity between numerical units and site types
of forest and mire vegetation

Introduction

The classification of forest sites in Finland has prima-
rily been based on A. K. Cajander’s doctrine of forest
site types (Cajander 1926, 1949), which comprises the
theory of forest site types and its practical application,
i.e. the forest site type system (Nieppola 1986). The
understorey vegetation plays an important and inde-
pendent role in the system: the forest site type, as
determined on a vegetational basis, is considered to
display the so-called biological value of the site and
therefore also the productivity of the site (see also
Frey 1973). The most significant advance made in
forest site type theory since Cajander (1909) first pre-
sented the unidimensional series of forest site types,
has been the classification of corresponding parallel
types within each climatic zone of boreal forest vege-
tation (Kalela 1961). The equivalent forest site types
in different zones are, for practical reasons, combined
to form so-called site type classes (Lehto & Leikola
1987), called here the CIT, CT, VI, MT, and OMT
groups.

The Finnish doctrine of mire site types has essenti-
ally the same theoretical basis (Cajander 1913). In
practice, the mire types are formed in an even more
accurate fashion in accordance with the site ecology.
According to the site type principle, the mire types
form an ecologically multidimensional system with nu-
merous type names. The development of mire classifi-
cation for different purposes has resulted in several
parallel versions of the mire type system. (1) The
botanical typology is the most detailed one (Ruuhijar-
vi 1983, Eurola et al. 1984) (2) A condensed system of
about 40 botanical mire types is used in forest rese-
arch and ecological inventories (Lukkala & Kotilainen
1951, Heikurainen 1979, 1986, Heikurainen & Pakari-
nen 1982, Laine & Vasander 1990). (3) Huikari (1952,
1974) developed a system (with 18 type categories) for
practical forestry that is analogous to the site type
classes of mineral soils. This system, used for instance
in the National Forest Inventory (NFI), makes it pos-
sible to classify the sites of virgin mires, different
succession phases of drained mires (see Sarasto 1957,
1961a) and mineral soil forest sites in six compatible
fertility classes.

Criticism of Cajander’s doctrines has mainly con-
centrated on four points: the subjectivity of site type
determination, underestimation of the tree stand / un-
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derstorey interactions, the minimum attention paid to
intermediate phases between forest types, and the lack
of knowledge about succession series belonging to a
certain type (see e.g. Teivainen 1952, Siren 1955, Sep-
ponen 1985, Kuusipalo 1985, Lahti & Viisanen 1987).

Theoretical and practical forest site type studies
have gained considerable benefit from the introduc-
tion of recent multivariate methods of community
ecology. They have been widely used in studies on
forest types (e.g. Oksanen 1984, Sepponen 1985, Kuu-
sipalo 1985, Lahti & Viisdnen 1987) and on virgin
and drained peatland sites (Pakarinen 1976, 1979,
1982, 1985, Pakarinen & Ruuhijarvi 1978, Mannerkos-
ki 1979, Heikkila 1987, Westman 1987, Kurimo &
Uski 1988, Reinikainen 1988, Laine 1989).

The main results of a vegetation study made in
1981 —83 on the permanent NFI sample plots located
in Northern Karelia (see Fig. 1) are presented in this
paper. A more detailed report of the data has been
presented in an unpublished thesis (Hotanen 1988).
The aim of the study was (1) to describe and analyze
the variation in the forest and mire vegetation in the
area, and to generate natural groups of data (= vege-
tation units) objectively, (2) to test the validity of the
present forest and mire type systems on the basis of
systematic samples taken from a stochastic area, and
to compare the results of site classification in this
work: (a) the numerical grouping of this data against
earlier descriptions of forest and mire site types, (b)
the two different subjective field classifications of the
same sites made by different field groups (the NFI
and botanist groups).

Material and methods

The study area lies in the border zone between the
southern and middle boreal subzones of boreal coni-
ferous forests (Ahti et al. 1968, see Figs. 1 and 2).
The sites within the area are mainly relatively poor till
and peat soils. The sample plots (totalling 338) belon-
ged to the NFI network, and were square plots 100 m?
in area (see Figs. 3 and 4). Site classification was
carried out on the plots according to the forest and
mire types on two different occasions: in 1980 by the
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group leader of the NFI mensuration group (symbol
NFT) and again during 1981 —1983 by the botanists of
the biological field team (symbol B). The botanists
also described the vegetation on the sample plots by
means of eight 1 m* sample quadrats. Coverage esti-
mations of the plant species were made in the quad-
rants. In addition certain environmental variables we-
re measured on the sample plots. The variables used
in the more detailed vegetation analyses were: depth
of the organic layer (forest humus or peat), degree of
humification of the surface peat (5—10 cm), decom-
position rate of cellulose over a one-year period, and
the degree of canopy shading estimated as tree-crown
cover percentages. Stand data such as total volume,
developmental class and tree species composition we-
re obtained from the ordinary NFI material.

TWINSPAN-classification (Hill 1979a) and DCA-
ordination (Hill 1979b, Hill & Gauch 1980) were used
as basic methods in the numerical analysis of the data.
In addition to standard procedures for determining
pseudospecies cut levels and downweighting of rare
species, an attempt was made to minimize the distur-
bing effects of the material itself on the ordination
environment, for instance, by dividing the data. This
was done after the preliminary TWINSPAN analyses.
The mineral soil data were later treated in two
groups: 'young forests’ comprising developmental clas-
ses 0—3, ie. treeless sites, open areas or seed tree
stands, small seedling stands and advanced seedling
stands, and ’closed forests’ consisting of classes 4—7,
i.e. young and advanced thinning stands, mature
stands and shelterwood stands. Peatlands were divided
into virgin and forest drained groups. Open mires
were treated as a group of their own.

Young and closed forests were analysed both sepa-
rately and together by DCA ordination. The vegetati-
on classes of closed forests given by TWINSPAN were
also ordinated with a reference data consisting of the
forest types of southern Finland and the Ostroboth-
nia-Kainuu area as presented by Kalliola (1973). A
corresponding comparison of virgin pine and spruce
mires to ’existing types’ was carried out by ordinating
them with the mire types of southern Finland presen-
ted by Eurola (1962). Old drained areas (‘peatland
forests’) were also ordinated with forest types.

Results and discussion

Methods

An attempt was made to improve the suitability of the
numerical methods for the aims of this study by utili-
zing certain, rather new applications. The number of
divisions needed in TWINSPAN was tested stepwisely
using the environmental variables. This apparently
made it easier to find the ’'right number’ of natural
classes and to determine the discontinuity points of
the data. Interpretation of the ordinations would have
been impossible without any preliminary division of
the data. The main gradient did not only became
clearer, but also the two-axis solution was easier to
interpret, when the site groups mentioned above were
used. When used together with the application of
downweighting options, the effect of rare species and
deviating samples was diminished so much that only
one disturbing group had to be eliminated in two
cases (Figs. 10 and 11).
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Vegetation of mineral soil forests

TWINSPAN classification produced, to a moderate
degree of accuracy, the clusters which corresponded
to the site types subjectively determined in the field.
These groups were frequently found in the third or
even second level of division. However, adjacent forest
types of the fertility series often occurred in the same
TWINSPAN groups, and one type in two different
groups, respectively. The subjective (NFI and B) clas-
sifications under comparison were also rather uniform
(see Tables 1 and 3, Appendix 1). The majority of the
differences occurred in the VT and CT site groups
and corresponding TWINSPAN clusters. The ambi-
guity of the classification appeared to be concentrated
on the most continuous part of the main gradient.
Differences between the two subjective classifications
and between TWINSPAN clusters and forest types
were as common in the groups of young forests and of
closed forests.

In the DCA ordination of young forests the extreme
ends of the main gradient clearly differed. This was
accentuated by the fact that the coverage of carpet
mosses decreases and that of lichens increases on
poor sites as a response to decreasing canopy shading
(Oksanen 1983). On fertile sites, on the other hand, a
corresponding apparent increase in vegetational ferti-
lity — increasing dominance of grasses and herbs —
was found (Lehto & Leikola 1987). The results sup-
ported the concept of a unidimensional series of fo-
rest types with a strong main gradient. The most im-
portant reason for the strengthening of the secondary
gradient appeared to be the increasing illumination.
However, the changes in stand climate linked to cano-
py shading were obvious. Removal of the transpirating
tree stand appeared to have an effect on soil moistu-
re: paludification and the occurrence of mire plant
species were connected to the secondary gradient (see
e.g. Sarvas 1937, Lehto & Leikola 1987). Generally
speaking, the secondary axes were weak (eigenvalues:
0.232 in young, and 0.140 in closed forests). Non-
regularity and diversity were the best attributes of
these axes. The factors behind the secondary axis were
varied: in addition to those mentioned above, they
also included e.g. succession and fertilization (Tables
2 and 4).

The results of the TWINSPAN classification per-
formed in this study agreed with those of Kuusipalo
(1985). However, there were clear differences due to
the study area and material. In our data the main
gradient was shorter, and there were fewer indicator
species discriminating fertile sites than in Kuusipalo’s
data. At the poorer end of the main gradient, on the
other hand, the Cladina lichens have to have higher
abundance values before they can attain the position
of indicator species. This displays the regional dif-
ferences between the compared data (see Kujala
1979).

Correspondence was found between the clusters of
this material and the forest types of Cajander. The
effect of canopy shading and/or that of tree species,
however, was clear. Among the closed forests, for ins-
tance, part of the gradient, namely the poorer cluster
of the MT group (see Fig. 10, group 2, see also Ap-
pendix 1 b, groups 3 and 4) was classified in the field
almost equally to either the MT group or the VT
group. This cluster was interpreted as an intermediate
forest type between the MT and VT groups. The
group was statistically explained by dominant tree spe-
cies (pine on 85 % of the sample plots) and weak
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canopy shading (= 27 % against 48 % and 43 % in
the other clusters of the MT group). The cluster was
indicated by light-demanding species. It was also
found in this study that the vegetation of a certain
forest type can occur on several different soil types
(see e.g. Cajander 1909, Aaltonen 1941, Urvas & Er-
vio 1974, Sepponen 1985). There is, however, a clear
trend along the main gradient: the proportion of fine
soils increases and that of coarse soils decreases along
with increasing soil fertility and moisture (see Table
4).

The only timber production parameters measured,
i.e. total volume and basal area, were found to inc-
rease in the highest development class (class 6, ‘matu-
re stand’) along with an increase in the fertility as
indicated by the vegetation. Since a mature stand
(class 6) in the NFI is a loose concept with regard to
stand age, these parameters can only roughly depict
the potential productivity of a type.

The correlation between the thickness of the humus
layer and the fertility axis (1st axis) of DCA was posi-
tive in both parts of the mineral soil data, but clearly
stronger in the closed forests (r = 0.61 vs. 0.36). The
biological activity of the humus layer, as depicted by
the rate of cellulose decomposition, increased along
the fertility gradient (see Mikola 1954, Lahde 1966a).
Differences between the forest types were greater in
the surface litter than in the humus layer proper. In
all vegetation clusters the decomposition rate was fas-
ter in the humus than in the litter layer (see Tables 1
and 3). Cellulose was decomposed somewhat more
rapidly in young forests, especially within the humus
layer, than in closed forests (also Mikola 1954, Jappi-
nen et al. 1986). The favourable temperature con-
ditions in younger stands appeared to improve decom-
position most clearly in the humuslayer, where the
probability of suboptimal moisture conditions is also
the lowest.

Peatland vegetation

The first division of TWINSPAN in both the virgin
and drained mires followed the distribution of pine
bog species and spruce-hardwood mire species (Figs
12 and 15). The main gradient was thus interpreted
primarily as an axis of pine bog influence (hummock,
ombrotrophy, mire centre effect) against spruce mire
influence (minerotrophy, mire margin effect) (see Eu-
rola et al. 1984). The TWINSPAN and DCA results
both demonstrated that the mire vegetation of the
area formed a rather clear continuum from poor to
rich types.

The differences in subjective classifications (NFI
and B) of virgin mires were concentrated at the poo-
rer end of the main gradient (see Appendices 1 and
2). This was obviously due a degree of systematic bias
since the site type classification of Huikari (1952,
1974) as used in NFI is too schematic. This bias re-
sults in overestimation of the fertility level. The vege-
tation criteria used in NFI and in this study (B) also
differ to some extent. At the poorer end of the fertili-
ty series the NFI field instructions presuppose a
Sphagnum fuscum coverage of 75 % or more in the
VI nutritional mire class, although the occurrence of
this species alone varies widely in the pine bog types
of this class (Eurola 1962, Heikurainen & Pakarinen
1982, Eurola et al. 1984). The mixing of ombrotrophic
and minerotrophic mire vegetation evident in this
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area, which is located in the intermediate zone bet-
ween the southern and middle-boreal vegetation, is a
regional phenomenon. This was especially clear on
some open mires and cottongrass pine bogs in the
material (see also Tolonen 1967).

When the southern-boreal mire types presented by
Eurola (1962) were compared to the virgin mire types
of this data in the same DCA ordination, good corres-
pondence was found with respect to the fertility gra-
dient (main gradient). The differences mainly occur-
red on the secondary axis which, however, was of less
importance (see Fig. 14).

The difficulties of classification were most obvious
in the drained mire data. In the middle of the fertility
gradient, especially, there was a wide range of original
mire types in the same clusters of TWINSPAN, and
also the worst contradictions with the compared sub-
jective classification (see Appendices 1 and 3). The
NFI has used class III significantly more than in this
study. The reason for this could be two-fold. First, the
post-drainage succession of many types of mire has
been found to lead to relatively uniform types of peat-
land forest (see Tanttu 1915, Multamaki 1923, Lukka-
la 1929, Cajander 1949, Sarasto 1961b, Reinikainen
1988, Laine 1989). Secondly, there are many sample
plots in the data which, in the DCA ordination, lie
close to the VT group of forest sites and which have
originally belonged to the body of poor spruce mires
and closely related pine mires. This part of the mire
type system, located in fertility class IV of Huikari, is
heterogeneous and problematic with respect to classi-
fication. The analyses showed that, in general, there is
a conspicuous diversity of shallow-peated mire margin
types.

The poorest pine bogs (class VI, RaR, Sphagnum
fuscum pine bogs, two sample plots), were classified
one step higher by the NFI than in this study. The
post-drainage succession communities of the different
mire types of this study and those presented by Saras-
to (1957,1961a) were in good agreement, except as
regards the poor spruce mires and spruce pine mires.
The drained sites of these types were concentrated
closer to the VT group than the MT one. A wide
range of original mire types was grouped in the peat-
land forests of the VT and MT groups, as found
earlier by Sarasto (1961a), Reinikainen (1988) and
Laine (1989).

The stages of post-drainage succession determined
in the two inventories (NFI and B) corresponded rat-
her well to each other. The small differences were
evenly distributed between the three estimated stages:
recently drained site, transitional mire and old peat-
land forest (see Appendix 3).

There was positive correlation between the fertility
series and the rate of cellulose decomposition in the
virgin pine bog and spruce mire data (r = 0.56—
0.68""). The dependence was slightly stronger in the
litter layer (r = 0.66—0.68"") than i in the surface peat
(depth about 5 cm) (r = 0.56—0.58""). This uniform
trend was broken by lower values in wet surfaces,
hollows and flarks (see Tuominen 1981), and by high-
er ones in shallow peated spruce mires (KgK). Almost
as strong correlation was found between the fertility
axis and the degree of humification in the surface
peat (von Post scale, 5—10 cm) (r = 0.55 —
0.59"—"). The rate of cellulose decomposition was
slightly faster in drainage areas than in corresponding
virgin sites. Correlation with the secondary axis (in-
terpreted mainly as a succession gradient), however,
was insignificant (r = 0.03—0.14). The difference was
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unimportant in shallow-peated spruce mires and in
poor pine bogs. Other factors affecting cellulose de-
composition, such as fertilization (see Karsisto
1979a,b, Paavilainen 1980, Finer 1986) and the dura-
tion of the post-drainage succession (Vahtera 1955,
Léhde 1966b), which both have a promoting effect on
decomposition, were not investigated.

The stand volume and basal area increased along
the main gradient. The correlations were r = 0.72
and 0.58 " in virgin spruce mires and pine bogs, and r
= 050  and 0.54  in corresponding drained sites,
seedling stands excluded. In drained stands there was
also a clear positive correlation between the stand
parameters and the second axis, succession gradient (r
= 044" and 0.33""). The peatland data also in-
cluded sample plots fertilized at different times. The
effect of fertilization on the vegetation was not revea-
led in the numerical analyses, but merged with the
variation as a background variable.

Conclusions

The methods used in the numerical analysis of com-
munity data, TWINSPAN and DCA, appeared to be
very suitable with respect to forest and mire vegeta-
tion. The grouping of sample plots logically followed
the fertility series of the sites, and ran parallel with
earlier site type studies that areally covered more re-
presentative variation. A better result with regard to
forest site types was hardly to be expected. It was
improbable due to the subjectivity of Cajander’s site
type determination, on the other hand, and to the
dichotomic character of TWINSPAN method. In at-
tempts to form natural groups considerable advanta-
ges were gained (1) through preliminary divisions of
the multidimensional data, (2) and through statistical
methods (dependence of community variation and en-
vironmental factors).

The indicator species output of TWINSPAN are
often constant or dominant species. When these taxa
are used as site discriminants, special attention must
be paid to their abundance.
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On the basis of comparison between the subjective
classifications (NFI and B), it was concluded that the
most serious difficulties were associated with the de-
termination of dryish (VT group) and dry (CT group)
forests. Another problematic group was found in the
poorer margin of moist forests (MT group), where a
variant with light-demanding species composition exis-
ted. Better instructions for type determination were
needed on those sites where the dominant tree spe-
cies could vary. More generally, the effect of so-called
secondary site factors must be taken into account mo-
re accurately. The fairly successful classification of
young forests showed that the difficulties due to dif-
ferent succession phases could be avoided by grouping
the data according to stand age and development
class. In virgin mires the problems of classification
were concentrated at the poorer end of the fertility
gradient, and in drained mires on the sites of modera-
te fertility. In the late phases of post-drainage suc-
cession, in old peatland forests, a wide range of origi-
nal site types often accumulated in the same clusters.
A need for more accurate instructions for practical
classifications was revealed: when the site type system
of Huikari (1952) is used more attention has to be
paid to the abundance criteria of indicator species,
and to the logical and regular use of additional crite-
ria.

Although clusters that almost corresponded to the
conventional forest and mire types were found, the
continuum character of the vegetation pattern was
also obvious. The results supported the existence of a
strong one-way gradient within the forest type system.
The major factor disturbing this was succession. In
general, the secondary gradient was weak, especially
on the most common site types in the area: dry (CT),
dryish (VT) and moist (MT) forests. The use of per-
manent sample plots in the NFI will not be realized
until the next inventory cycle. Questions which then
will have to be answered include: (1) how the suc-
cession of forest sites and drained peatlands pro-
gresses towards the mature (climax) vegetation, (2)
how silvicultural treatments affect this succession and
the classification of communities, and (3) what kind of
dynamics are evident in the vegetation of closed semi-
mature stands?
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Liite 1. VMI:ssa (V) ja tissd tutkimuksessa (B)
maédritettyjen kasvupaikkatyyppien suh-
teelliset osuudet TWINSPAN:in 3. jakota-
son ryhmissd (= 1—(7)8, n = koealojen
lukumaadra). Kasvupaikat ilmaistu ravintei-
suusluokkina:

= IIL, Bl = 1L
Osa-aineistot:
la = nuoret kangasmetsit (kehitysluokat
1-3),
1b = sulkeutuneet kangasmetsit (kehi-
tysluokat 4—7),

lc = ojittamattomat rdmeet ja korvet,
1d = ojitetut rimeet ja korvet.

SN = VL= V.[@a=1,

n=3

Appendix 1. Relative proportions of site types determined in
the national forest inventory (symbol V) and in this
study (B) as the grouping result formed in TWIN-
SPAN’s 3. division (1—(7)8 = group number, n =
number of sample plots). Site types are presented as
trophic classes: [ = VI,[ 1= V,[EE = IV, = 11,
Bl = 1I (see list of symbols).

Division of the data:

la = young mineral soil forests (develop-
ment classes 1—3),

1b = closed mineral soil forests (develop-
ment classes 4—7),

lc = undrained forested peatlands,

1d = drained forested peatlands.
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Liite 3. Yhteispeittévyydeltdan runsaimpien (> 2 %) 63 kasvilajin keskipeittavyydet ojitettujen rdme- korpikoealojen
TWINSPAN-ryhmissa (1 —29). Turpeen paksuudet koealoilla ilmaistu tapausten lukumaérini eri paksuusluokis-
sa: [a[b[c[d[e] a = ohutturpeinen (< 3 dm),b = 4—6dm,c = 7—10dm,d = 11—14dm, e = = 15 dm. Muut
selitykset kuten taulukossa 6.

481) ( 183)
511) ( 200)

TWINSPAN-ryhmit 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 1. 12. 13.
(1) Xoealojen midry n=1 n=1 n=1 n=1 n=2 n=3 n=2 n=1 n=6 n=1 n=9 n=g n=1
(2) Luckittelu, WI Voj. Vvoj. voj. V. Voj.,vm. VIoj.,Vo3., 2vm. voj . Voj.,dxvm. , v, VIoj.,Voj., 3xVoj.,2x Vma.
™3 VO3 I, .,
. 3TV, , IVtkg. TV,
(3) Luokittelu, B RaRoj. RaRm. RanTRo3 . RanRma. TRo3 ., 2%03., IR(P.8.)m., RamIR(Ps)  RanTRmi., PsRoj.  2xIRoj.,dx  TRoj.,2xTRmu., TRmi.
' TRm. ™o P (95) L. 4xTRma., IRmu. ,PsRo3.,
IRm. PsRm, PTkg. PsR(60) TRmu. ,
(4) Huikarin rav.luckka v vi v v v v v,V v v v oxv oxv v
v (v, V), IV
(5) vallit puulaji 1 1 1 1 1 0,2x1 1 1 1 1 0,6x1,3 1
(6) pg2. m“/ha (S.D.) 2 - * 2 3 0 4 (4) - o 7 (3) 6 (5) 6
f;ll '/ (S.D.) - 28 [ 11 14 (2) 2 (4 10_(14] 0 b 0 20 (22) 29 _(27) 27
) Turpeen paksuus cm i “:[]] 1nn i * 1 Z}]E j;ii
(9) Sellun hajotus 0 cm (S.D.) Lﬁ {.‘LLU = :Erl[g Djajs il - 0 (4) 4 (1a) (15) QID1
10) Sellun hajotus 5 cm (S.D.) 32 47 66 48 - 39 (1) 34 - 59 (1) “ 56 (11) 68 (9) 60
IAJIT  DCA 1. DCA 2.
SPHARUEE (-114) ( 74) 2.5 - - - 0.2 - - - - - -
MYLIANOM ( -96) ( 101) 7.7 1.4 1.3 - - 0.2 0.5 - 0.3 - 0.2 . -
SPHAFUSC ( -73) ( 217) 60.0 4322 2.3 3.0 7.9 0.2 2.4 9.1 - 5.4 3.0 -
SPHACOMP ( —47) ( 421) - - - - - N - - - - - -
SPHAMATU ( -44) ( 417) - - - - - - - - - - N 0.1
CARBMAGE ( -32) ( 402) - - - - 0.1 - - - - - - -
ARORPOLI ( -12) ( 108) 2.9 0.3 0.9 0.3 1.5 1.1 0.4 0.3 1.7 -
MOLICAER ( 387) - - - - - - - -
SCIRCESP ( 23) ( 99) - - - - - - 0.1 1.7 0.6 - -
ERIOVAGI ( 26) ( 50) 1.4 1.2 375 1.0 9.8 2.0 4.1 1.3 1.2
PINUSYLV ( 26) ( 185) 0.7 0.4 - 0.2 0.4 0.1 0.3 0.2 -
VACOMICR ( 27) ( 208) 0.3 0.3 - 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 -
BPENIR ( 32) (210 19.3 4.4 6.2 4.2 3.5 - 3.6 3
BETUNANA (41 47) 0.5 3.0 13.6 15.0 4.2 ns 3.9 3.6 1.8
CHAMCALY ( 42) ( 189) 2.2 0.4 0.8 0.1 0.3 - 1.3 0.4 0.4
POLYSTRI ( 47) ( 15) 3.3 18.4 13.0 21,5 1.4 1.5 2.0 5.1 24.0
VACCULIG ( 57) ( 174) 5.3 13.9 3.4 2.9 5.5 - 10.4 5.2 6.2
CALLVULG ( 68) ( 341) - 38 - - na - 1.9 16.6 -
SPHAAGE ( 78) (-123) - 0.3 1.3 2.8 0.2 15.9 1.4 . -
SPHAFALL ( 84) ( 159) - - - - - - - - -
VACCOXYC ( 95) ( 52) 0.2 - 0.3 1.1 0.2 0.7 0.6 0.1 -
DREPFLUI ( 109) ( 132) - - - - - 0.1 - -
CARETOST ( 137) (-280) - - - - 0.1 - - -
RUBUCHAM ( 150) ( 206) 3.6 3.2 13.4 2.2 5.9 0.1 1.6 2.5
SPHAANGU ( 152 13) 4.9 8.5 4.5 3.1 3.8 38.8 5.7 16.3
FOHINUTA ( 171 52) - 0.1 0.2 0.3 . 0.2 - . 0.1
AULAPALU ( 175) ( 145) - 0.1 0.1 1.5 4.4 . 1.7 10.4 6.4 0.4
SPHARUSS ( 18 78) 0.2 - - - - 13 . - 8.8 . -
SPHANBMO ( 183) ( 291) 1.3 - - 0.4 8.3 - - 0.3 - - 7.1 -
CLADRANG ( 193) ( 243) 0.7 3.3 0.2 0.4 - . 0.1 1.0 - 1.7 1.2 0.1
LEDUPALU ( 193) ( 238) 0.3 0.9 - - 1.0 - 0.7 - 2.6 1.3 2.3
DICRCERV ( 195) ( 77) - - 0.6 - - - - B - - 0.1 -
(199) ( 125) 0.1 0.1 - - - . 0.2 0.1 - 0.2 0.1 0.3
SPHASPP. ( 213) ( -53) - 1.9 - - - - - - 0.2 - -
(217) (=121) - - - 0.4 - - - 0.8 0.1 0.2 0.1 8.4
SPHAGIRG ( 221) ( -51) - - - - - 0.4 - - - - 0.2 -
PICEABIE ( 225) ( 84) 0.1 - - 0.3 - 0.1 - - .1 0.6 0.2 . 0.7
PLEUSGHRR ( 235) ( 255) - 3.6 2.6 3.2 0.7 0.7 0.6 3.9 17.9 - 18.2 2.1 4.4
CARECAE ( 247) ( 69) - 0.9 - - - 1.6 - - - . B 0.4
DICRFOLY ( 264) ( 189) - - - - - - 0.1 - 0.5 - 0.6 0.4 -
HEPASPP. ( 264) ( 64) 0.6 - - - - N z - . - . . -
CLADARBU ( 271) ( 244) 0.5 1.3 0.2 - - - - - 1.5 - 1.1 0.2 -
HYLOSPLE ( 279) ( 36) - - - - - - - - . - . B -
VACQMYRT ( 280) ( 102) 0.1 - 0.1 - - - - 0.1 0.5 - 0.9 1.2 3.4
DICRSCOP ( 282) ( 47) - - - - - . 0.1 - 0.1 - 0.2 + 0.1
VACCVITI ( 293) ( 178) - - 0.2 - 0.1 - 0.2 - 1.3 - 1.6 2.6 1.8
BARBEARB ( 309) ( 113) - - - - - - = - N . z z
SALISPP. ( 344) ( 101) - - - - - - - - - - - - -
CARBGIOB ( M5) ( 147) - - - - - - - - . - 2.4 0.7 -
POLYJWNI ( 352) ( 153) - - 0.1 - - 0.1 - - 0.1 - 0.7 0.3 -
MELAPRAT ( 357) ( 151) - - - - - B - - 0.2 - 0.3 0.1 -
SPHARIPA ( 357) ( 87) - - - - - - - - z - . p =
BRACSPP. ( 379) ( 107) - - - - - - - - N - - - -
TRIEEURO ( 382) ( 246) - - - 0.1 - - - - - - - -
BQUISYLV ( 388) ( 262) - - - - - - - - - - 0.1 - -
POLYOOMM ( 390) ( 98) - - - - 0.1 - 4.0 - 0.2 0.1 0.2 0.3 6.0
JUNTCOMM ( 398) ( 178) - - - - - - - - - - - 0.1
EPTLANGU ( 437) ( 189) - - - 0.6 0.1 - 0.1 - 0.1 0.1 B B 0.7
LUZWPTIO ( 438) ( 146) - - - - - - - - . -
DESCFLEX ( 457) ( 164) - - - - 1.1 - - 0.5 0.1
CALAPURP ( 477) ( 166) - - - - - - - -
( - - - N - -
( - - - - z -

INEEEE;
IEEEEE;
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Appendix 3. Mean coverages of the 63 most abundant species (joint coverage > 2 %) in TWINSPAN groups (1—29) of

drained forested

peatlands. Thickness of the peat layer in each group is expressed as frequencies in different thickness

classes: |a]b[c[d]e]a = thin peat layer (< 3dm), b = peatlayer4—6dm, c = 7—10dm,d = 11 —14dmande = = 15
dm. Other explanations, see Table 6.

", 15
n=t n=s
Ioj.  Vmu.,IVo3.,

2avm.
IIIoj.

IRm. ,PsRmu. ,
KROj .
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Liite 4. Kasvilajien tieteelliset ja suomenkieliset nimet (tdydellinen lajilista, ks. Hotanen (1988)).

Appendix 4. Latin and Finnish names of the plant species in this publication. (Other plant species on the sample plots, see

Hotanen (1988)).

PUUT JA PENSAAT
TREES AND SHRUBS

Betula pubescens
Juniperus communis
Picea abies
Pinus sylvestris
Populus tremula
Rubus idaeus
Salix caprea
Salix phylicifolia
Salix repens coll.
Salix spp.

Sorbus aucuparia

VARVUT
DWARF-SHRUBS

Andromeda polifolia
Arctostaphylos uva-ursi
Betula nana

Calluna vulgaris
Chamaedaphne calyculata
Empetrum nigrum coll.
Ledum palustre
Vaccinium microcarpum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium oxycoccos
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea

RUOHOT JA HEINAT
HERBS AND GRASSES

Agrostis tenuis
Athyrium filix-femina
Calamagrostis arundinacea
Calamagrostis purpurea
Cornus suecica
Deschampsia flexuosa
Drosera anglica

Drosera intermedia
Drosera rotundifolia
Dryopteris carthusiana
Dryopteris filix-mas
Epilobium angustifolium
Equisetum palustre
Equisetum sylvaticum
Geranium sylvaticum
Gymnocarpium dryopteris
Linnaea borealis
Luzula pilosa
Lycopodium annotinum
Lysimachia thyrsiflora
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Melica nutans
Menyanthes trifoliata
Molinia caerulea
Phalaris arundinacea
Potentilla palustris
Rubus chamaemorus
Rubus saxatilis
Scheuchzeria palustris
Solidago virgaurea
Trientalis europaea
Viola palustris

54

hieskoivu
kataja
kuusi
maénty
haapa
vadelma
raita
kiiltopaju
hanhenpaju
pajut
pihlaja

suokukka
sianpuolukka
vaivaiskoivu
kanerva
vaivero
variksenmarja
suopursu
pikkukarpalo
mustikka
isokarpalo
juolukka
puolukka

nurmir6lli
hiirenporras
metsékastikka
korpikastikka
ruohokanukka
metsdlauha
pitkalehtikihokki
pikkukihokki
pyoreilehtikihokki
metsdalvejuuri
kivikkoalvejuuri
maitohorsma
suokorte
metsékorte
metsidkurjenpolvi
metsdimarre
vanamo
kevitpiippo
riidenlieko
terttualpi
oravanmarja
kangasmaitikka
metsdamaitikka
nuokkuhelmikka
raate

siniheind

helpi
kurjenjalka
muurain

lillukka

levakko
kultapiisku
metsatahti
suo-orvokki

SARAT JA SARAMAISET KASVIT
SEDGES AND SEDGE-LIKE PLANTS

Carex canescens

Carex chordorrhiza
Carex echinata

Carex globularis

Carex lasiocarpa

Carex limosa

Carex magellanica
Carex pauciflora

Carex rostrata
Eriophorum angustifolium
Eriophorum vaginatum
Scirpus cespitosus

RAHKASAMMALET
SPHAGNA

Spagnaum fuscum
Sphagnum angustifolium
Sphagnum compactum
Sphagnum fallax
Sphagnum girgensohnii
Sphagnum lindbergii
Sphagnum magellanicum
Sphagnum majus
Sphagnum nemoreum
Sphagnum papillosum
Sphagnum riparium
Sphagnum rubellum
Sphagnum russowii
Sphagnum spp.
Sphagnum subsecundum
Sphagnum tenellum

MUUT SAMMALET
OTHER MOSSES

Aulacomnium palustre
Barbilophozia barbata
Brachythecium spp.
Dicranella cerviculata
Dicranum fuscescens
Dicranum majus
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Dicranum undulatum
Drepanocladus fluitans
Drepanocladus spp.
Hepaticae spp.
Hylocomium splendens
Mnium spp.

Mylia anomala
Plagiothecium spp.
Pleurozium schreberi
Pohlia nutans
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Polytrichum strictum
Ptilidium ciliare

JAKALAT
LICHENS

Cetraria islandica
Cladonia arbuscula
Cladonia clorophaea
Cladonia cornuta
Cladonia deformis
Cladonia gracilis
Cladonia rangiferina
Cladonia stellaris

harmaasara
juurtosara
tahtisara
pallosara
jouhisara
mutasara
riippasara
rahkasara
pullosara
luhtavilla
tupasvilla
tupasluikka

ruskorahkasammal
jokasuonrahkasammal
paakkurahkasammal
sararahkasammal
korpirahkasammal
aaparahkasammal
punarahkasammal
vajorahkasammal
kangasrahkasammal
kalvasrahkasammal
haprarahkasammal
rusorahkasammal
varvikkorahkasammal
rahkasammalet
kerdpédarahkasammal
hento rahkasammal

suonihuopasammal
metsdpykdsammal
suikerosammalet
ojanukkasammal
kantokynsisammal
isokynsisammal
kangaskynsisammal
kivikynsisammal
ramekynsisammal
nevasirppisammal
sirppisammalet
maksasammalet
kerrossammal
lehvasammalet
rahkandivesammal
laakasammalet
seindsammal
nuokkuvarstasammal
korpikarhunsammal
kangaskarhunsammal
karvakarhunsammal
ramekarhunsammal
korallisammal

isohirvenjakala
valkoporonjékéla
jauhepikaritorvijakala
puikkotorvijakala
harmaapikaritorvijakala
silotorvijakala
harmaaporonjakala
palleroporonjékéla

Hotanen, J.-P. & Nousiainen, H.
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