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Letot ovat Suomen uhanalaisinta suokasvillisuutta. Niiden luokittelu botaanisiin suo-
tyyppeihin, uhanalaisuusarvioineissa kdytettyihin habitaattityyppeihin ja mannertason
levinneisyysarvioissa kédytettyihin Braun-Blanquet tyyppeihin on tirked, jotta erilaisten
lettojen uhanalaisuusaste ja suojelutarve osataan arvioida. Pddosa letoista on rusko-
sammalvaltaisia. Lettojen luokittelu suotyypeiksi muutaman valtasammalen mukaan on
paljolti jopa nevojen luokittelua selkedmpi. Sen sijaan rahkasammalvaltaisen, Sphag-
num warnstorfii-rikkaan lettokasvillisuuden suomalainen luokittelu — Warnsorfii-letot,
lahdeletot, vélipintakoivuletot ja liséksi runsaspuustoisemmat lettokorvet — perustuu
vain pieniin lajistollisiin eroihin ja muodostaa siten epdvarmuustekijén luokittelussa.
Testasimme Ruuhijarven (1960) klassisesta kasvillisuusaineistosta Perdpohjolan ja
Pohjanmaan aapasuoalueen ‘kuivempien koivulettojen’, Warnstorfii-lettojen ja letto-
korpien luokittelua klusterianalyysin avulla. Ordinaation avulla tarkastelimme aineiston
padvaihtelusuuntia sekd vertasimme klustereiden sijoittumista suhteessa alkuperdisiin
suotyyppeihin. Klusterit nimesimme indikaattorilajianalyysista saatujen tunnusomai-
simpien lajien avulla. Kédytimme ensin kolmen klusterin optiota suotyyppien méaérian
mukaan, mutta klusterit eivit rinnastuneet suotyyppeihin. Suotyyppitulkinnan kannalta
seuraavan jakotason alaklusterit osoittautuivatkin hedelmallisiksi; kuvasimme ne ero-
tuslajien avulla suoraan kasvillisuustaulukosta. Uudet klusterit saatoimme tulkita suo-
kuvion pinnan makrotopografian ja purkautuvan pohjaveden mééran suhteen: laakeisiin
lahdekumpuihin liittyy oma kasvillisuusyksikkonsé ja habitaattityyppinsa, jolloin varsi-
nainen vélipintakoivuletto kapenee alkuperdisestd (tasainen suurmuoto, koivuisuus).
Analyysissi erottuivat lisiksi Warnsorfii-leton keskustavaikutteinen variantti (tasainen,
puuton) ja Warnstorfii-leton reunavaikutteisesta variantista ja lettokorvesta muodos-
tunut kasvillisuusyksikkd, jollainen kasvillisuus péddosin sijoittuu maastoon kaikista
edellisistd poiketen alla olevan kivenndismaan topografiaa mukaillen. Viimemainittu
testiyksikkd my®os osoitti, ettd hyvin samantapaista kasvillisuutta voi olla niin puus-
toisessa kuin avosuohabitaatissakin. Warnstorfii-leton kahden variantin sijoittuminen
testiluokittelussa kauas toisistaan korostaa habitaattityypittelyyn ennestdin sisdltyvaa
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luokitteluongelmaa, jossa "vélipintaletto” (Campylium-letto ja Warnstorfii-letto yhdessé)
kisittdd epédsuhtaisen suuren vaihtelualan suhteessa vilipintakoivulettoon. Braun-
Blanquet tyypittelyn kannalta Ruuhijarven lettokorpinédytealasarjalla (auktorimerkinté
Braunmoorbriicher Ruuhijarvi 1960) on korvaamaton merkitys, koska tyyppi on vield

systeemissa luokittelematta.

Avainsanat: habitaattityypit, korpisuus, ldhteisyys, Saxifrago-Tomentypnion, Sphagno

warnstorfii- Tomentypnion, suotyypit

Keywords: groundwater influence, habitat types, mire site types, Saxifrago-Tomentyp-
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Johdanto

Lajien ja elinympéristojen uhanalaistumiskehi-
tyksen mydti on soiden kasvillisuuden luokittelua
koskeva tutkimus virinnyt Euroopassa uudelleen.
Taméd koskee niin yleiseurooppalaista Braun-
Blanquet tutkimusta (Bruelheide & Chytry 2000)
kuin kotoista suomalaista suotyypittelyékin (esim.
Laitinen ym. 2017). Kummallakin tyypittelylld
on nykyédéan suuri merkitys omissa yhteyksissdan
habitaattien uhanalaisuuden arvioinnin ja suojelun
kannalta. Suomessa téllainen uhanalaisuuden ar-
viointi (Kaakinen ym. 2018) on toteutettu yhdista-
mall4 joitakin ldheisimpid suotyyppejé eli soiden
kasvillisuustyyppejd (Eurola & Kaakinen 1978;
Eurola ym. 1984, 1995, 2015; Laine ym. 2018)
uhanalaisuuden arviointiyksikdiksi (“luonto-
tyypit’, habitat types), jolloin suotyypityksen
asianmukaisuudella luontotyyppiluokittelun taus-
tana on suuri merkitys. Nimitdmme tdssa luonto-
tyyppeja englanninkielisen vastineen mukaisesti
habitaattityypeiksi. Suotyypit perustuvat pitkalti
Ruuhijarven (1960) ja Eurolan (1962) klassisiin
kasvillisuusaineistoihin ja kuvauksiin.

Letot sijoittuvat suokasvillisuuden trofia
(poor—rich) gradientin ylimpdan (ravinteisim-
paan) padhdn. Kyse on siis lajien esiintymisesta
japuuttumisesta, miké tdssd tapauksessa on ennen
muuta pH:n vaste (Tahvanainen 2004). Letoilla
kasvualusta on véhiten hapan suokasvillisuu-
den piirissd. Lettojenkin piirissd on kuitenkin
edelleen sisdistd vaihtelua poor—rich gradientin
ja muidenkin kasvillisuuden vaihtelusuuntien
suhteen. Siksi lettojakin on edelleen luokiteltu
tyyppeihin. Yleiselld tasolla letot jactaan sammal-
kerroksen mukaan karkeasti ruskosammal-

lettoihin (mm. Campylium- ja Scorpidium-letot)
ja rahkasammalvaltaisiin. Keski-Euroopassa,
jossa kalkkivaikutus voi ilmeisesti olla boreaali-
alueita voimakkaampaa, on tuon fysiognomisen
kahtiajaon ekologisena ddrisovelluksena esitetty
ajatus rahkasammalten kertakaikkisesta puuttumi-
sesta ‘lettokasvillisuuden ytimestd” eli puhtailta
ruskosammalletoilta (Hajek ym. 2006; Jiménez-
Alfaro ym. 2014). Suomalaisilla ruskosammal-
letoillakin kuitenkin esiintyy niukkana rahka-
sammalia (Ruuhijéarvi 1960), miké ei kuitenkaan
tee tdkéldistd ruskosammallettojen luokittelua
mitenkidn ongelmalliseksi rahkasammalvaltaisiin
lettoihin ndhden. Sen sijaan rahkasammalvaltai-
nen, runsaasti Sphagnum warnstorfiita sisltiva
ylavilipintainen lettokasvillisuus vaikuttaa
Suomessa tyypitellyn mahdollisesti liiankin pie-
niin yksikoihin, kun taas Campylium stellatum-
valtaista alavilipintaista lettokasvillisuutta ei ole
suotyyppitasolla pilkottu lainkaan.
Suomalaisessa botaanisessa suotyyppiluokit-
telussa, joka nykyiselldén perustuu kdytdnnossa
paityyppiryhmiin ja vaihtelusuuntiin (Eurola &
Kaakinen 1978; Eurola ym. 1984, 1995, 2015),
letot (Braunmoore, Ruuhijarvi 1960) muo-
dostavat yhden kuudesta pédédtyyppiryhmaista.
Uhanalaisuutta luotaava habitaattityyppiluokit-
telu (Kaakinen ym. 2018) pédédosin seuraa titd
luokittelurakennetta. Sen sijaan eurooppalainen
Braun-Blanquet koulukunta (B-BI) perinteisesti
operoi taulukollisilla tunnuslajeilla. Nykyisessi
B-BI luokittelussa letot siséltyvit fen-soiden eli
minerotrofisten avosoiden allianssien eli hierarki-
an alakeskitason yksikkdihin (Peterka ym. 2017,
vrt. Jiménez-Alfaro ym. 2014), joiden katsotaan
rakentuvan poor—rich gradientin perustalle. Sen



sijaan Ruuhijirvi (1960) kuvasi lettotyyppinsi
kisittelyjarjestyksessd kuivimmasta marimpaan.
Kuivimpia edustavat ylavalipintaiset Sphagnum
warnstorfii -letot (B-Bl: Sphagno warnstorfii-
Tomentypnion nitentis) ja vahdn marempia
alavélipintaiset Campylium-letot (fysiognomian
perusteella B-Bl: Caricion davallianae). Léhtei-
siin Paludella-lettoihin kuuluu my6s ravinteikas
Sphagnum warnstorfii -valtainen muoto. Luh-
taiset ja ldhteiset koivuletot (B-Bl: Saxifrago-
Tomentypnion) ovat kosteustasoltaan vaihtelevia.
Mirintad aaripadta edustavat rimpiletot (B-Bl:
padosin Stygio-Caricion limosae, ks. Laitinen ym.
2017ja2021). Lisdksi mantyvaltaiset lettoraimeet
ja padosin kuusivaltaiset lettokorvet siséltdvat
lettokasvillisuutta. Ruuhijarvi (1960) erotti lisdksi
muutamista tyypeisté lajiston perusteella reuna-
ja keskustavaikutteiset variantit (Campylium-
letto, Warnstorfii-letto) tai niiden "esimuodot’
(lettordmeet). Myohemmaéssd botaanisessa
suotyypityksessd (Eurola & Kaakinen 1978; Eu-
rola ym. 1984, 1995, 2015) on edellisten liséksi
kuvattu luhtaletto, ja koivuletoista on kuvattu
alatyyppitasolle asti vélipintakoivuletto ja rimpi-
nen koivuletto (Eurola ym. 2015). Uhanalaisten
habitaattityyppien uusin jaottelu (Kaakinen ym.
2018) poikkeaa suotyyppijaotuksen lettotyypeistd
varsinaisesti vain kolmessa kohdassa: (1) "vili-
pintaletto” korvaa Sphagnum warnstorfii -leton
ja Campylium-leton, (2) ‘kalkkiletto” kuvataan
Suomelle uutena habitaattityyppina ja (3) kuiri-
sammalrimpiletto (Ruuhijarvi 1960) on nostettu
itsendisen luontotyypin asemaan, mihin liittyvaa
ongelmaa pohdittiin aiemmassa koivuletto-
analyysissé (Laitinen ym. 2021).

Tassa kirjoituksessa késiteltdvd suomalaisen
suotyypittelyn ongelma liittyy runsaasti Sphag-
num warnstorfiita sisiltdvaan suokasvillisuuteen.
Nevojen puolella tillaista edustavat Sphagnum-
lettonevojen kirjorahkasammalvaltaiset tapauk-
set. Lettojen puolella sitd edustavat Warnsorfii-
letot (reuna- ja keskustavaikutteinen variantti),
"kuivahkot koivuletot” (Ruuhijarvi 1960) ja
lahdelettojen runsaasti Sphagnum warnstorfiita
siséltdva osa (Ruuhijéarvi 1960), voimakkaammin
puustoisessa kasvillisuudessa liséksi lettokorvet.
Maastossakin (LETOT-hanke Suomen lettojen
maéran ja tilan arviomiseksi) on herénnyt kysy-
mys, poikkeavatko oikeastaan Warnstorfii-letot
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(WaL) lajistollisesti kovinkaan selkedsti Ruuhi-
jarven (1960) kuvaamista Sphagnum warnstorfii
-valtaisista kuivahkoista koivuletosta (VAKoL).
Téallaisia luokittelun pienen mittakaavan ongel-
makohtia on mielestimme aiheellista testata enna-
kolta tarkkaan valitulla ja rajatulla aineistolla.
Kokonaiskuva kéytdnnon luokittelusta (“kaiken
lettokasvillisuuden tyypittely”) sitten muodos-
tuu laaja-alaisen analyysin ja tdsmianalyysien
yhteistarkastelusta. Mittakaavaltaan erityyppiset
analyysit tuovat esiin samasta aihepiiristd eri
tason asioita, joiden noteeraaminen on tirkeda
haluttaessa tarkistaa olemassa olevaa luokittelua
aineistollisesti. Mittakaavakysymys liittyy sithen
tosiasiaan, ettd suomalaiseenkin botaaniseen
suotyypittelyyn sisdltyy paljon hierarkiaa (paa-
tyyppiryhmid, suotyyppejé, kapeammin rajattuja
tyyppeja, ekologisia variantteja) — piirre, josta ei
juuri ole suomalaisen suotyypittelyn yhteydessa
puhuttu. Pienen vaihtelualan sisdltdvit analyysit
parhaimmillaan luovat pohjaa suuren mittakaavan
analyysien ongelmakohtien tarkentamiselle.

Kaytamme nyt Ruuhijarven (1960) klassisesta
aineistosta irrotettua osaa Sphagnum warnstorfii
-valtaisen lettokasvillisuuden analysoimiseksi.
Kysymme, (1) mitkd ovat tutkitun kasvillisuus-
kokonaisuuden (Warnstorfii-letto, kuivako koivu-
letto ja lettokorpi) sisdiset lajistovaihtelusuunnat,
miten lajimaéran vaihtelu liittyy niihin ja miten
ne voidaan tulkita ekologisesti ja (2) mitké ovat
ennakkoluokitteluista riippumattomien kasvilli-
suuden testiluokitteluyksikdiden tunnusomaiset
lajit, milld tavoin testiyksikot vastaavat alkupe-
rdisid suotyyppejd ja niistd esitettyjd ekologisia
variantteja ja miten mahdollisesti vastaavien
kasvillisuuskuvioiden tyypillinen makrotopo-
grafia poikkeavat toisistaan. (3) Kysymme myos,
antaako analyysi eviitd suomalaisen habitaatti-
tyyppiluokittelun ja Braun-Blanquet luokittelun
véhdiseen kommentointiin.

Aineisto ja menetelmit

Tutkimusalue

Tutkimusalueeksi valittiin Ruuhijarven (1960)
Pohjanmaan ja Perdpohjolan aapasuovydhykkeet
(kuva 1). Metsé-Lapin aapasuovydhyke ja Tun-
turi-Lapin palsasuovyohyke jétettiin pois, koska
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tutkituista suotyypeistd oli vain minimaalinen
ja tyypeittiin epétasainen nédytealaotos. Ruuhi-
jarven (1960) Pohjanmaan aapasuoalue padosin
vastaa keskiboreaalista metsdkasvillisuusvyohy-
kettd pohjoisrajan ulottuessa kuitenkin metsékas-
villisuusrajaa pohjoisemmaksi, ikdén kuin soiden
mirkyys tavallaan lauhduttaisi paikallisilmastoa
tyontden mardn kasvillisuuden vydhykerajaa
pohjoisemmaksi (Eurola, suullinen ilmoitus).
Ruuhijérven (1960) Perdpohjolan aapasuoalue
kuuluu kokonaisuudessaan pohjoisboreaali-
seen metsdkasvillisuusvyohykkeeseen (esim.
Kaakinen ym. 2018). Tutkitut suot (kuva 1)
muodostavat ryhmid etenkin Keski-Lapin
vihredkivivyohykkeen seutuville ja Kuusamon
alueelle (Perdpohjolan suovyohykkeessd) sekd
Lapin kolmioon ja Koillismaan vaara-alueen
lounaislaitaan (Pohjanmaan—Kainuun suovyo-
hykkeessd).

Lajinimet ja lajien lyhenteet

Putkilokasvien nimet muutettiin analyysiin
Retkeilykasvion (Himet-Ahti ym. 1998) mu-
kaisiksi ja sammalten nimet Ulvisen ym. (2002)
mukaisiksi. Viltimme uusimpia nimityksia,
koska kasvillisuusluokittelussa vanhemmat lajien
tieteelliset nimet ovat kiytossi. Analyyseissé tie-
teelliset nimet lyhennettiin kolmen ensimmaéisen
sukunimen kirjaimen ja kolmen ensimmaéisen
lajinimen kirjaimen lyhenteiksi (kuva 1, liite 1).
Poikkeamat Retkeilykasvion nimityksistd olivat:
Carex nigra ssp, nigra nimettiin muotoon Carex
nigra (Car nig) ja Carex nigra ssp. juncella
muotoon Carex juncella (Car jun). Samoin va-
riksenmarjan kaksi alalajia laitettiin muotoon
Empetrum nigrum (Emp nig) ja Empetrum
hermaphroditum (Emp her). Ruuhijarven (1960)
taulukkomerkinnét Poa pratensis, Poa pratensis
ssp. alpigena (Poa alpigena) ja Poa pratensis coll.
yhdistettiin analyyseihin muotoon Poa pratensis
coll. (Poa pra) ja Ruuhijirven (1960) Mnium
punctatum coll nuotoon Rhizomnium punctatum
coll (Rhi pun coll.). Nimisekaannusten valttdmi-
seksi seuraavissa nimilyhenteissa poikettiin kaksi
kertaa kolmen kirjaimen lyhentamistavasta: Salix
myrsinifolia (Sal myrsinifo), Salix myrsinites (Sal
myrsinite), Salix myrtilloides (Sal myrtil), Carex
capillaris (Car capil), Carex capitata (Car capita),
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Kuva 1. Tutkimusalue ja suot, joista analyysissd on
nédytealoja (pisteet). Suomen suoaluejako on Ruuhi-
jarven (1960) mukainen: 1 Tunturi-Lapin palsasuot,
2 Metséd-Lapin aapasuot, 3 Perdpohjolan aapasuot, 4
Pohjanmaan—Kainuun aapasuot, 5 Eteld-Suomen keidas-
suot. Karttapohjana on kaytetty Maanmittauslaitoksen
640 m korkeusvyohykerasteria ja sen paille asetettua
vinovalovarjostetta. Virit kuvaavat absoluuttista korkeutta
merenpinnasta, vinovalovarjoste paikallisia relatiivisia
korkeuseroja.

Fig. 1. Study area and mires from which there are sample
plots. Mire zones of Finland are according to Ruuhijérvi
(1960): 1 palsa mires of Fjeld Lapland, 2 aapa mires of
Forest Lapland, 3 aapa mires of Perdpohjola, 4 aapa
mires of Pohjanmaa—Kainuu, 5 raised bogs of southern
Finland. The 640 m altitude-zone raster of the National
Land Survey of Finland was used as the bases of the map,
superimposed with the oblique hill shading. Colors show
the absolute altitudes, hill shading shows local, relative
differences in elevations.

Triglochin palustris (Trigl pal), Caltha palustris
(Calt pal), Calla palustris (Call pal), Sphagnum
subfulvum (Sph subf), Sphagnum subsecundum
(Sph subs), Plagiothecium sp. (Plagioth sp.).
Maksasammalista (Hepaticae sp.) on suvulleen
madritetty mm. Pellia sp. (Pel sp.).



Niyteala-aineisto

Analysoimme Ruuhijdrven (1960) aineistosta
kolmeen eri suotyyppiin kuuluvan néyteala-
materiaalin Ruuhijarven (1960) Perdpohjolan ja
Pohjanmaan aapasuovydhykkeiltd. Analyysiin
otettiin mukaan niytealoja suotyypeisti koivuletto
(Birkenbraunmoore, 33 alaa), Warnstorfii-letto
(Sphagnum warnstorfianum Braunmoore, 39
alaa), ja lettokorpi (Braunmoorbriicher, 37 alaa).
Koivuletoista valittiin mukaan vélipintakoivu-
lettoja (Eurola ym. 2015; Kaakinen ym. 2018)
vastaavat ndytealat (ViKoL). Warnstorfii-lettojen
sisdlld noteerattiin ordinaatio-analyysssd (kuva 2)
erikseen reunavaikutteisten Warnstorfii-lettojen
(Sphagnum warnstorfianum Braunmoore mit
Randwirkung) naytealat (ReWaL) ja Warntorfii-
lettojen paitapaukseen eli keskustavaikutteisiin
Warnstorfii-lettoihin kuuluvat néytealat (Sphag-
num warnstorfianum Braunmoore der Moormitte)
(WaL). Luokittelu-analyysissa Warnstorfii-letto
sen sijaan pidettiin yhtendisend, koko suotyypin
kisittdvdnd ryhmédnd (kuva 3). Lettokorvista
(LK) lehtokasvillisuuteen péin sijoittuvia lehto-
korpia (Hainbriicher, Ruuhijarvi 1960, LhK) ei
tdssa tutkimuksessa otettu tarkasteluun, ne ovat
mukana aiemmassa analyysissd (Laitinen ym.
2018). Koska lehtokorpi on aineistosta poissa,
voi Ruuhijirven (1960) aineiston tétd kasvil-
lisuuskokonaisuutta kuvata puustoisuudeltaan
vaihtelevaksi Tomentypnum nitens—Sphagnum
warnstorfii-kasvillisuudeksi turvealustalla tai
vastaavaksi eutrofiseksi Spagnum warnstorfii-
kasvillisuudeksi.

Ruuhijérvi (1960) teki niytealakuvauksensa
suokompleksikuvaustensa yhteydessd kdyttien
subjektiivista peittdvyysarvioskaalaa +, 1, 2, 3,
5,10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 ...100 %, kdyttamat-
td etukdteen fiksoitua kiintedd nidytealakokoa.
Samanlaisesta kasvillisuudesta pyrittiin kuitenkin
kéyttdmadn samaa ndytealakokoa kasvillisuuden
vertailtavuuden takia. Ruuhijérvi (1960) kuvaa,
ettd ndytealakoko oli tdhdatty ylittdméaan kysees-
sé olevan kasviyhteison minimindytealakoko
lajiston saamiseksi varsin kattavasti mukaan.
Homogeenisessa neva- ja lettokasvillisuudessa
néytealakoko oli yleisesti noin 1 m?, korvissa ja
rameilld 0,5-1 aaria. Néytealojen teon 1dhtdkoh-
tana onkin ollut Cajanderin (1913) systeemi ja
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tyypit (runsain lisdyksin ja tdydennyksin). Idean
mukaisesti niytealojen paikat valittiin pitden
silmalla juuri kasvillisuusyksikkdjen kuvaamista
auktorin oman, laajan kenttdkokemuksen perus-
teella. Puusto ja pensasto on kuvattu lettokorpien
yhteydessa. Muista tyypeistd (WaL, KoL) puustoa
ei ole samalla tavalla erikseen kuvattu. Siksi
puustoa ei ole sisdllytetty analyyseihin; vaikka
lettokorpi oletetaan sindnsd puustoiseksi samoin
kuin koivuletto pddosin harvapuustoiseksi.
Analyysidatasta Metsi-Lapin néytealat jétet-
tiin pois, koska analyysiin haluttiin saada kar-
keasti sama mairéd naytealoja kaikista kolmesta
suotyypistd (WaL yliedustus Metsa-Lapissa).
Ensimmadisessd klusterianalyysitarkastelussa
havaittiin, ettd Ruuhijdrven VdKoL-ndyteala
374-3 (PeP-alueelta) erottautui eri optioillakin
aina omaksi yhden nédytealan ryhmékseen. Tama
datassa poikkeuksellisesti Sphagnum teres-
valtainen néyteala poistettiin aineistosta.

Ordinaatio

Aineisto analysoitiin R-tilastoanalyysiohjelmis-
tolla (versio 4.0.3, R Core Team 2019). Tulkitsim-
me lajiston padvaihtelusuunnat ja lajiméérén suh-
teessa vaihtelusuuntiin kdyttden NMDS-ordinaa-
tio-analyysia (kuva 4). Kaksiulotteisessa NMDS-
ordinaatiossa (stressi=0,2054, R2=0,958)
(kuvat 2 ja 3) prosenttipeittdvyysaineistolle
tehtiin Wisconsinin kaksoisneliéjuurimuunnos,
miké vihentdd dominoivien lajien vaikutusta ja
havittdd mahdolliset erot kokonaispeittavyyksissa
(Warton ym. 2012). Etdisyysmittana kaytettiin
Bray-Curtis dissimilariteettia, joka soveltuu hyvin
vastaaville aineistoille.

Néytealakoon eroista huolimatta halusimme
tarkastella my0s lajimaédrad, mika tehtiin laske-
malla alkuperiisistd arvoista sovite, joka piirret-
tiin ordinaatiokuvaan (kuvat 2 ja 4). Sovitteen
ja alkuperdisten arvojen vélinen korrelaatio oli
varsin korkea 0,909. Kuvassa 4 lajimiéran line-
aarinen kasvusuunta on lisdksi osoitettu nuolella.
Erot lajimaérissé olivat niin suuret, eivétka tiysin
sidoksissa nédytealakokoon, ettd tulkitsimme
ndytealakoon selittdvin vain osan havaitusta
vaihtelusta, vieldpa kun eroille oli ldydettévissa
ekologiset perusteet. Toiseksi havainnollistimme
néytealojen ordinaation avulla seké alkuperdisten
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suotyyppien eriytymisen ja sijoittumisen toisiinsa  ja sijoittumisen toisiinsa ja alkuperiisiin suotyyp-
ndhden ettd objektiivisesta luokittelusta saatujen  peihin ndhden (kuva 2).
yksikkojen (klusterien, alaklusterien) eriytymisen

Alkuperainen tyyppi
o _| ® VaKoL
- e Wal
© ReWaL
o LK \
© |
o
)
¢ s
b4
\‘«

-1.0

T I I I T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

NMDS1

Kuva 2. Néytealojen NMDS-ordinaatio. Néytealat on ryhmitelty klusteriluokittelun mu-
kaan. 1 = Saxifraga hirculus—Tomentypnum nitens—Sphagnum wanstorfii kasvillisuus, 2a
= Eriophorum latifolium— Tomentypnum nitens—Sphagnum warnstorfii kasvillisuus, 2b =
Betula pubescens—Tomentypnym nitens—Sphagnum warnstorfii kasvillisuus, 3 = Geranium
sylvaticum— Tomentypnum nitens—Sphagnum warnstorfii kasvillisuus. Alkuperéiset suotyypit
ja niiden ndytealapaikat nakyvit myos kuvassa. VaKoL = vilipintakoivuletto, WalL = Warn-
storfii letto, ReWaL = reunavaikutteinen Warnstorfii letto. Ordinaatiolle on laskettu sovitteena
lajimdéran isokliinit.

Fig. 2. NMDS-ordination of sample plots. Sample plots are grouped by the cluster classifica-
tion. 1 = Saxifraga hirculus—Tomentypnum nitens—Sphagnum wanstorfii vegetation, 2a =
Eriophorum latifolium—Tomentypnum nitens—Sphagnum warnstorfii vegetation, 2b = Betula
pubescens—Tomentypnym nitens—Sphagnum warnstorfii vegetation, 3 = Geranium sylvaticum—
Tomentypnum nitens—Sphagnum warnstorfii vegetation. Original mire site types and the sites
of plots are also in the figure. ViKoL = drier Birkenbraunmoore, Wal = Sphagnum warn-
storfianum Braunmoore, ReWaL = Sphagnum warnstorfianum Braunmoore mit Randwirkung,
LK = Braunmoorbriicher. Isoclines by species richness are calculated for the ordination.



Luokittelu

Klusterit, alaklusterit ja Braun-Blanquet peit-
tavyysasteikko

Testasimme suotyyppeja hierarkisen klusteri-
analyysin avulla (Murtagh 1985) asettamalla
testausyksikoiden (klusterien) médran samaksi
kuin suotyyppien (etukdteisluokkien) mééran
(3 suotyyppid, 3 klusteria). Dissimilariteetti-
matriisin muodostamisessa kéytettiin samoja
asetuksia kuin ordinaatiossa ja ryhmittely tehtiin
kayttamalld complete linkage -menetelméd, joka
pyrkii [16ytdimadn mahdollisimman yhdenmukai-
set ryhmét. Saatu klusterianalyysin tulos jérjes-
tettiin NMDS1-akselin mukaan.

Analyysissd kéytettiin alkuperdisid peitta-
vyysprosenttilukuja, mutta klusterianalyysin
tulostaulukossa (liite 1) kdytettiin lajien runsaus-
asteikkona Braun-Blanquet peittdvyysasteikkoa
(5:>75 %, 4: 50-75 %, 3: 25-50 %, 2: 5-25 %,
1: 1-5 %, +: 0,1-1 %) siten, ettd kunkin luokan
suurin arvo kuuluu seuraavaan luokkaan pie-
nimpénd arvona. Braun-Blanquet asteikko tuo
Hult-Sernanderin asteikkoa paremmin esiin eten-
kin kaikkein suurimpien peittavyysprosenttien
viahyyden (voimakkaan dominanssin) tutkitussa
kasvillisuudessa samoin kuin se tuo paremmin
esiin pienten peittdvyyksien eroja.

Indikaattorilajianalyysi ja taulukolliset erotus-
lajit

Kasvillisuuden monilajisuuden ja selvien valta-
lajien puutteen vuoksi pédtettiin klusterien lajisto
ensisijaisesti kuvata klusterianalyysisti erillisen
indikaattorilajianalyysin avulla. Ndin muodos-
tettiin kolmelle klusterille tunnusomaiset lajit.
Klusterista 2 tuotiin kuitenkin esiin vain kaksi
tunnusomaisinta lajia alaklusterien 2a ja 2b yhtey-
dessa, koska alaklusterijako osoittautui tulkinnan
kannalta hedelmaéllisemmaksi kuin pilkkomaton
klusteri 2. Sovellettu Dufréne & Legendre (1997)
indikaattorilajianalyysi asettaa lajeja toisistaan
riippumatta aineistollisesti jarjestykseen sen
mukaan, miten voimakkaasti tai heikosti lajit ovat
sitoutuneet ennalta muilla keinoilla (mm. kluste-
rianalyysilld) muodostettuihin ryhmiin. Dufréne
& Legendren (1997) ja De Caceresin & Legen-
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dren (2009) mukaan analyysin tulos voidaan
jakaa kahteen komponenttiin: A Specifity (0—1)
kuvaa lajin sitoutumista tarkasteltuun yksikkdon
ottamatta kantaa lajin yleisyyteen aineistossa. B
Fidelity (0-1) puolestaan kuvaa, miten suurella
osalla ryhmén niytealoista laji esiintyy. Esimer-
kiksi laji arvoilla A 1,000 ja B 0,333 esiintyy vain
tarkastellussa yksikdsséd noin kolmasosalla sen
niytealoista. Kolmantena tunnuksena on p-arvo
ja merkitsevyys (¥, ¥%, %),

Korostaaksemme asetelmaa kolmen alku-
perdisen suotyypin testaamiseksi, nimesimme
klusterit eri menetelmalld kuin alaklusterit, jotka
katsottiin hierarkian alempaa tasoa edustaviksi.
Téallaisen hierarkkisen nimedmisperiaatteen
mukaisesti nimesimme ensin klusterit kolmen
nimilajin avulla siten, ettd lajit ilmaisevat paitsi
ndiden kolmen ryhmén floristista eroa, myds
trofiatason ja kasvillisuuden fysiognomiaa (valta-
lajisuhteita). Tamdn mukaisesti nimesimme
klusterit kolmella lajilla, joita olivat (1) laskennal-
lisesti tunnusomaisin laji, (2) eutrofian keskeisin
indikaattorilaji (Tomentypnm nitens) ja (3) valta-
sammal (Sphagnum warnstorfii). Laskennallisesti
tunnusomaisimmaksi lajiksi katsoimme tdssa
tutkimuksessa lajin, jolla oli korkein specificity
sellaisessa lajiryhmaissi, jossa lajien fidelity ylittad
raja-arvon 0,33 (Laitinen ym. 2021).

Alaklusterit (2a, 2b) nimesimme klusterien
nimedmisen jilkeen (1) klusterianalyysin tulos-
taulukosta suoraan yhden erotuslajin, ja kluste-
rien tapaan (2) eutrofian keskeisen indikaattori-
lajin ja (3) valtasammalen avulla. Erotuslajeiksi
katsoimme lajit, jotka esiintyvit véhintdan fide-
lityn raja-arvolla 0,33 tarkastellussa yksikossa
mutta puuttuvat samalla hierarkiatasolla olevasta
vertailuyksikdstd (voiden kuitenkin esiintya
muissa yksikodissd vertailtavien yksikdiden
ulkopuolella). Menetelmé alaklustereita varten
oli sama, jota kéytettiin rimpisen kasvillisuuden
pienessé rinnakkaisanalyysissa kauttaaltaan 14pi
luokittelun (Laitinen ym. 2021). Ilmaisimme
erotuslajien frekvenssin kuvaustekstissd murto-
luvulla suluissa. Esim. (5/10) tarkoittaa, ettd
laji esiintyi yksikon kymmenestid ndytealasta
viidessi.

Klusterien lajistolliset piirteet kuvasimme
ensisijaisesti kolmen laskennallisen lajiryhmén
avulla kdyttden apuna sovellettua Dufréne &
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Legendre (1997) indikaattorilajianalyysid: (1)
Kasvillisuusyksikkojen tunnusomaisimpien laji-
en ryhmén rajasimme ensin fidelityn perusteella
(fidelity > 0,33), minka jélkeen laitoimme kuvaus-
tekstissd lajit jarjestykseen alenevan specificityn
mukaisesti. (2) Kasvillisuusyksikkojen lievésti
tunnusomaiset lajit rajasimme ja jérjestimme
samalla tavalla raja-arvon 0,2 mukaisesti (fidelity
> 0,2). (3) Kasvillisuusyksikdille spesifiset lajit
(specificity 1,00), joiden fidelity oli kumpaakin
tunnusomaisten lajien ryhmii pienempi, luet-
telimme alenevan fidelityn mukaisessa jirjes-
tyksessd. Nama lajit olivat pienin peittdvyyksin
ja frekvenssein vain ko. yksikodsséd esiintyvid
lajeja. Alaklusterien (2a, 2b) lajistollinen kuva-
us perustui erotuslajeihin ja vapaamuotoiseen
kuvaukseen. Indikaattorilajianalyysistd saatujen
tunnusomaisimpien ja spesifisten lajien lisdksi
vertasimme klusterien ja alaklusterien lajistoa
my0s suoraan taulukosta (liite 1) lajien yksik-
kokohtaisten frekvenssien avulla.

Tulokset
Lajien ordinointi

Vaakasuora dimensio lajiordinaatiokuvassa
(kuva 4) toi esiin lajiston vaihettumisen suo-
lajistosta kuvassa vasemmalla osin metsélajis-
toon kuvassa oikealla. Metsilajisto sisélsi sekd
kangasmetsédlajeja (Hylocomium splendens,
Vaccinium myrtillus) ettd lehtomaisten kankaiden
ja lajeja (Geranium sylvaticum, Rubus saxati-
lis). Adrioikealla keskelld tavattiin lisiksi kaksi
niittylajia (Ranunculus acris, Rubus arcticus).
Lajiston monipuolistumiseen liittyvd vaihtelu-
suunta (dimensio 1) ilmeni my6s voimakkaana
lajimédrin kasvuna.

Pystysuora dimensio (kuva 4) ilmensi vai-
hettumista l&hteisten ja/tai luhtaisten paikkojen
lajeista ordinaatiokuvan alaosassa (Brachytheci-
um turgidum, Stellaria crassifolia, Saxifraga hir-
culus, Paludella squarrosa, Helodium blandowii,
Bryum weigelii, Caltha palustris, Pseudobrym
cinclidioides) nevaisten ja/tai lettoisten avosoiden
lajistoon kuvan yldosassa. Nevalajit sijoittuivat
adrivasemmalle ja ylos (Carex limosa, C. rostrata,

C. lasiocarpa, C. pauciflora, Sphagnum papil-
losum), lettolajit vasemmalle ylapuoliskoon (7o-
mentypnum nitens, Salix myrsinites, Campylium
stellatum, Eriophorum latifolium, Scorpidium
scorpioides), keskelle (Scorpidium revolvens
coll.) ja oikeaan ylélaitaan. Meesia triquetra
sijoittui muista lettolajeista poiketen l4hteisten—
luhtaisten paikkojen lajien ryhmén tuntumaan
lahelle ordinaatiokuvan vasenta alanurkkaa.

Ordinaation oikean yldlaidan lajiryhmiin
kuuluivat lettolajeista vaateliaimmat, lettoi-
suuden lisdksi osin ldhteisyyttikin ilmentdvit
lajit Equisetum scirpoides, E. variegatum, Carex
capillaris ja Palustriella falcata seké keskusta-
vaikutteisempi C. capitata. Samalla ordinaation
alueella olivat peruslettosarat Carex flava ja C.
panicea seké lettonevatasollakin esiintyvét Po-
tentilla erecta ja Bartsia alpina.

Niytealojen ryhmittely
Luokittelu

Ennakolta kolmeen suotyyppiin (VaKoL, WaL,
LK) luokiteltuja ndytealoja klusterianalyysi jakoi
uudella tavalla. Ensimmaiselld jakotasolla erottui
muusta klusteri 1 (kuva 3), joka koostui ensi-
sijaisesti alkuperdisistd VdKoL-aloista (17 alaa)
sisédltden myos 7 WalL-alaa.

Toisella jakotasolla erottuivat toisistaan
klusterit 2 ja 3. Klusteri 2 koostui lievésti suurem-
massa madrin WaL-aloista (19 alaa) kuin VaKoL-
aloista (15 alaa). Kolmannella jakotasolla erosivat
alaklusterit 2a ja 2b. Alaklusteri 2a koostui pai-
osin WaL-aloista (19 alaa) sisdltden myds muuta-
mia VdKoL-aloja (6 alaa). 2b koostui pelkéstddn
ViKoL-aloista. Adripdiden vilissi oleva klusteri
2 koostui ndytealoista, joiden lajikoostumus
poikkesi klusterin 1 lajikoostumuksesta selvisti
(2a) jandytealoista, joiden lajikoostumus poikkesi
klusterista 1 lievisti (2b). Klusteri 3 koostui ensi-
sijaisesti LK-aloista (37 alaa), mukana oli myds
11 WaL-alaa ja yksi VdaKoL-ala. (kuva 3, liite 1).

Orinaatio

Ordinaatiossa (kuva 2) klusterin 1 ja alaklusterin
2b niytealat asettuivat ykkosakselin suunnas-
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Kuva 4. Lajien NMDS-ordinaatio. Lajien nimet on ilmaistu kolmen ensimmadisen suku- ja
lajinimen kirjainten lyhenteind. Aineistossa yleisempi laji on kuvassa péddllimméisend silloin
kun nimet menevit péaillekkdin. Ordinaatiolle on laskettu sovitteena lajimaéran isokliinit ja
gradientin suunta lineaarisen vektorin muodossa.

Fig. 4. Ordination of species. Species names are expressed by abbreviations of first three letter
of the genus and species. When labels are overlapping, the more dominant species is placed
on the top. Isoclines by species richness, and direction of the gradient as a linear vector are

calculated for the ordination.

sa tiiviisti rinnakkain alkuperdisen ViKoL-
suotyypin keskuksen ympdrille. Alaklusterin 2a
ndytealat asettuivat kakkosakselin suunnassa
(lettoisuuden ja nevaisuuden voimistuessa) 1 ja
2b-ryhmien néytealoja vastapditd, osin alkupe-
rdisen WaL-suotyypin alueelle. Kolmosklusterin
nédytealat asettuivat alkuperdisen LK-suotyypin
ja Warnstorfii-lettojen reunavaikutteisen osan
(ReWal) alueelle.

Vaikka puustotietoja ei aineistossa kattavasti
ollutkaan, tiedetddn, ettd suotyyppien ndyteala-
ordinaatiokuvassa (kuvassa 2) vaakasuora (1 ak-

selin suuntainen) dimensio toi esiin vaihettuman
matalakoivuisesta (VaKoL pddosin) ja avosuo-
habitaatista (WaL) kohti padosin kuusen, osin
hieskoivun vallitsemaa habitaattityyppid (LK).

Klusteri 1 sijoittui ordinaatiossa (kuva 2)
vihilajisimmalle alueelle, 2a ja 2b lievésti
korkeamman lajimédrin alueelle ja klusteri 3
selvisti runsaslajisimmalle alueelle. Néytealojen
ordinaatiokuvassa klusteri kolme erottui muista
klusteriryhmistd karkeasti lajimaéardisokliinia 25
lajia seuraten (vrt. klusterien tarkat lajiméératie-
dot, taulukko 1).



Taulukko 1. Lajimdéran keskiarvo, keskihajonta seka
minimi- ja maksimiarvo kussakin klusterissa. 1 =
Saxifraga hirculus—Tomentypnum nitens—Sphagnum
wanstorfii kasvillisuus, 2 = Carex lasiocarpa—Tomen-
typnum nitens—Sphagnum warnstorfii kasvillisuus, 2a =
Eriophorum latifolium— Tomentypnum nitens—Sphagnum
warnstorfii kasvillisuus, 2b = Betula pubescens—Tomen-
typnym nitens—Sphagnum warnstorfii kasvillisuus, 3 =
Geranium sylvaticum— Tomentypnum nitens—Sphagnum
warnstorfii kasvillisuus.

Table 1. Mean, standard deviation, and minumun and
maximun values of the species number in each cluster.
1 = Saxifraga hirculus—Tomentypnum nitens—Sphagnum
wanstorfii vegetation, 2 = Carex lasiocarpa—Tomentypnum
nitens—Sphagnum warnstorfii vegetation, 2a = Eriophorum
latifolium—Tomentypnum nitens—Sphagnum warnstorfii
vegetation, 2b = Betula pubescens—Tomentypnym ni-
tens—Sphagnum warnstorfii vegetation, 3 = Geranium
sylvaticum—Tomentypnum nitens—Sphagnum warnstorfii
vegetation.

Klusteri
1 2a 2b 3
Minimi 12 10 13 23
Keskiarvo 16,76 18,83 19,7 34,2
Maksimi 29 25 28 48
Keskihajonta +3,69 +4,15 +5,5 +6,2

Klusterien lajiméiri ja lajisto

Klusteri 1 — Saxifraga hirculus—Tomentypnum
nitens—Sphagnum warnstorfii-kasvillisuus

Klusteri edusti osin tai jopa pddosin puutonta kas-
villisuutta (WaL-alat puuttomia, jotkut VaKoL-
aloista ilmeisesti puuttomia). Keskimdardinen
lajiméaéra oli 16,7 (taulukko 1). Tunnusomaisim-
mat lajit olivat indikaattorilajianalyysin mukaan
Saxifraga hirculus (0.9553, 0.6800 ***) Carex
diandra (0.9272,0.4800 ***) ja Paludella squar-
rosa (0.7658, 0.8800 ***). Ensin mainittu esiintyi
useimmin juuri klusterissa 1 ja alaklusterissa 2b,
mutta ei tdysin puuttunut alaklusterista 2a, josta
taas Carex diandra tdysin puuttui. Paludella oli
ykkosklusterissa 1dhes konstantti joskus tuntuvin-
kin peittdvyyksin (maks. Br-Bl 4, mutta esiintyi
kaikissa testiyksikoissd, harvimmin kuitenkin
alaklusterissa 2b) (liite 1).

Heikosti tunnusomaisia lajeja olivat Sphag-
num teres (0.9686, 0.2400, **), Cardamine pra-
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tensis (0.9412, 02000 ***) ja Helodium blandowii
(0.8364, 0.3200 **). Sphagnum teres esiintyi
kaikissa muissa testiyksikdissd vain yhdessd ndy-
tealassa kussakin yksikossé, Cardamine pratensis
lahes rajoittui klusteriin 1 ja Helodium blandowii
esiintyi kaikissa yksikoisséd paitsi 2a:ssa vain
poikkeuksellisesti. Spesifisid lajeja kumpaakin
tunnusomaisen lajien ryhméaa pienemmin fidelity-
arvoin olivat alenevan fidelityn jarjestyksessi
Rumex acetosa, Sphagnum flexuosum, Brachyt-
hecium turgidum, Calla palustris, Triglochin
palustris ja Utricularia intermedia ) (liite 1).

Carex dioica oli yleisin tdssd klusterissa
(20/24), harvinaisin 2b:ssé (4/10) ja 3:ssa (31/50).
Dicranum bonjeanii esiintyi tdssa klusterissa
(5/24), samoin kuin 2a:ssa (6/25) ja 3:ssa (10/50),
mutta puuttui 2b:sté (0/10). Straminergon strami-
neum oli yleisin tdssé klusterissa (5/24) ja tdysin
puuttui vain 2b:sté (liite 1).

Klusteri 2 — Carex lasiocarpa—Tomentypnum
nitens—Sphagnum warnstorfii-kasvillisuus

2a Eriophorum latifolium— Tomentypnum nitens—
Sphagnum warnstorfii-kasvillisuus

Alaklusteri edusti oletettavasti ldhes taysin puu-
tonta kasvillisuutta. Keskiméardinen lajimaéra oli
18,8 (taulukko 1). Koko klusterin 2 tunnusomaisin
laji Carex lasiocarpa esiintyi tissd alaklusterissa
usein (17/25). Kaksi erotuslajia suhteessa alaklus-
teriin 2b olivat Eriophorum latifolium (11/25) ja
Selaginella selaginoides (10/25). Léhes erotus-
lajeja olivat Molinia caerulea (8/25) ja Carex
pauciflora (6/25). Sphagnum magellanicum (3/
25) esiintyi aineistossa ainoastaan tassa alakluste-
rissa, kun taas siité puuttui lajeja, jotka esiintyivat
vihintddn harvinaisina kaikissa muissa testi-
yksikoissd, my0ds 2b:ssd (mm. Betula pubescens,
Luzula pilosa, Salix phylicifolia, Plagiomnium
ellipticum) (liite 1).

2b Betula pubescens—Tomentypnum nitens—Sphag-
num warnstorfii-kasvillisuus

Alaklusteri edusti oletettavasti kokonaisuudes-
saan harvakseltaan koivupuustoista kasvillisuutta
(VdKoL-aloja). Keskiméérdinen lajimadré oli
19,7 (taulukko 1). Koko klusterin 2 tunnusomai-
sin laji Carex lasiocarpa tavattiin harvoin (1/10)
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(taulukko 2), kun taas toiseksi tunnusomaisin
laji Carex chordorrhiza esiintyi selvésti use-
ammin (5/10) kuin 2a:ssa (7/25) ja 1:ssa (4/24).
Equisetum fluviatile oli konstantti (10/10) ollen
yleisempi kuin 1:ssd (16/24) ja 2a:ssa (15/25).
Ykkosklusterin kolmanneksi tunnusomaisin laji
Paludella squarrosa oli paljon harvinaisempi
(2/10) ja niukempi (maks. Braun-Blanquet 1)
kuin ykkdosklusterissa. Dicranum bonjeanii
puuttui vain téstd yksikostd. Neljd erotuslajia
2a:sta olivat Betula pubescens (8/10), Carex
diandra, joka tdysin rajoittui ryhmiin 2b (4/10)
ja 1 (12/24), Luzula pilosa (6/10, 1:ssi harvoin,
3:ssa useammin) ja Plagiomnium ellipticum
(4/10) (liite 1).

Lahes erotuslajeja 2a:sta olivat lisdksi Pedi-
cularis palustris (6/10), joka tdysin puuttui vain
klusterista 3, Poa pratensis (4/10, 1:ssd 4/24)
ja Calamagrostis stricta (4/10, 1:std puuttui).
Klusterin 3 kanssa yhteisid olivat melko harvoin
esiintyvét Salix lapponum (2/10), Calamagros-
tis purpurea (2/10), Cirsium helenioides (2/10)
ja Carex cespitosa (2/10, 2a:ssa 1/25). Carex
appropinquata (3/10) esiintyi ainoastaan (koko)
klusterissa 2 (2a:ssa vain 2/25), mutta suuret
peittdvyydet (Braun-Blanquet 4) rajoittuivat
alaklusteriin 2b. Stellaria crassifolia esiintyi
satunnaisesti vain tdssa alaklusterissa (2/10) ja
klusterissa 1 (2/24), Listera ovata vastaavasti
pelkéstddn tdssé alaklusterissa (1/10) (liite 1).

Klusteri 3 — Geranium sylvaticum—Tomentyp-
num nitens—Sphagnum warnstorfii-kasvillisuus

Klusteri edusti padosin puustoista, Picea abies
valtaista, pieneltd osin puutonta (WaL-alat) kas-
villisuutta. Keskiméérdinen lajimééra oli 34,2
(taulukko 1). Tunnusomaisimmat lajit (21 lajia)
(taulukko 2) olivat Geranium sylvaticum (1.0000,
0.8800 ***), Rubus saxatilis (1.0000, 0.3400
%), Vaccinium vitis-idaea (0.9944, 0.6000 ***),
Crepis paludosa (0.9820, 0.4800 ***), Filipen-
dula ulmaria (0.9718, 0.5600 ***), Hylocomium
splendens (0.9714, 0.6800 ***)  Parnassia
palustris (0.9677, 0.6800 ***), Solidago virgau-
rea (0.9498, 0.7200 ***), Rubus chamaemorus
(0.9208, 0.4200 ***), Empetrum hermaphroditum
(0.8974, 0.3600 ***), Carex vaginata (0.8970,
0,6800 ***) Carex cespitosa (0.8956, 0.5200

*#5), Vaccinium uliginosum (0.8893, 0.5400 **%),
Calamagrostis purpurea (0.8850, 0.4800 **%*),
Juniperus communis (0.8744, 0.6600 ***), Cir-
sium helenioides (0.8369, 0.3600 **), Saussurea
alpina (0.8189, 0.6000 ***), Salix phylicifolia
(0.8056, 0.3400 **), Plagiomnium ellipticum
(0.7959, 0.400 *), Pleurozium schreberi (0.7914,
0.5600 ***) ja Angelica sylvestris (0.7254, 0.4400
*#%) (liite 1).

Heikosti tunnusomaisia lajeja oli 10 kpl,
Ledum palustre (1.0000, 0.2600 **), Alnus incana
(1.0000, 0.2400 ***), Orthilia secunda (1.0000,
0.2400 **), Carex canescens (1.0000, 0.2000 **),
Linnaea borealis (1.0000, 0.2000**), Vaccinium
myrtillus (1.0000, 0.2000 **), Melampyrym pra-
tense (0.9373, 0.2400 ***), Equisetum pratense
(0.9225, 0.2400 **), Empetrum nigrum (0.8718,
0.2400 *) ja Salix lapponum (0.7578, 0.2400).

Klusterille spesifisié lajeja kumpaakin tunnus-
omaisten lajien ryhméa pienemmin fidelity-arvoin
oli 79 lajia. Ndihin kuuluivat mm. (alenevan
fidelityn jarjestyksessd) Equisetum variegatum,
Carex capillaris, Trollius europaeus, Bartsia
alpina, Carex globularis, Equisetum sylvaticum,
Carex juncella, Carex loliacea, Pseudobrym
cinclidioides, Meesia triquetra, Calliergon
richardsonii, Convallaria majalis, Deschamp-
sia cespitosa, Eriophorum brachyantherum, E.
scheuzeri, Maianthemum bilofium, Philonotis
fontana, Aneura pinquis, Carex capitata, Carex
panicea, Equisetum scirpoides, Palustriella fal-
cata ja Ranunculus acris.

Tulosten tarkastelu

Lajistogradientit: diripiait kytkeytyviit
geoympiéristojen erilaisuuteen

Kaksiulotteinen ordinaatio paljasti gradientti-
rakenteen, jonka pédpiirteet olivat etenkin korpi-
suuden runsastumiseen liittyvé voimakas lajimaa-
rdn kasvu ja toisaalta luhtaisuuden ja lahteisyyden
vaihettuminen nevaisuuteen ja lettoisuuteen, miké
tule esiin myds klusterianalyysin tuloksessa. Pelk-
kand kasvillisuuden vaihtelusuuntana korpisuus
on suo- ja metsikasvillisuuden piirissd melko sel-
kedsti erottuva vaihtelusuunta (Bruchmoorigkeit,
Tuomikoski 1942; Ruuhijéarvi 1960; Eurola 1962;



Hotanen 1989; Hotanen & Nousiainen 1990 jne.).
Sen sijaan suomalainen ekohydrologinen tulkinta
korpisuuden, luhtaisuuden ja ldhteisyyden liitty-
misestd veden alkuperédn lisdksi ravinnegradi-
enttiin (‘reunavaikutus eli lisdravinnevaikutus”)
(Eurola & Kaakinen 1978; Eurola ym. 1984,
1995, 2015) saattaa olla uuden tutkimuksen myo-
td osittain muuttumassa: vain luhtaisuus noista
kolmesta néyttiisi Rehellin ym. (2019) mukaan
suoraan kytkeytyvan ravinteisuuteen, samoin kuin
mahdollisesti kuivempien habitaattien niittyisyys
osassa rinnesoita (Havas 1961; Laitinen ym.
2021), vastaten Keski-Euroopan vuoristoisten
alueiden fen-soilla kuvattua fertility gradienttia
(Hajek ym. 2006). Nyt tutkitussa kokonaisuu-
dessa niittyisyys héivéhti ndytealojen lasken-
nallisen lajimdardahuipun kohdalla heikkona.
Niittyisyydelld tarkoitetaan téssd kivenndismaan
niityilla tyypillisesti esiintyvié heinié ja ruohoja.
Vastaavasti niittyisyys esiintyi myos Havaksen
(1961) rinnesuoaineistossa (Laitinen ym. 2021).

Vaihtelusuuntaan lahteisyys/ luhtaisuus—ne-
vaisuus/ lettoisuus sisdltyy myds harvoin notee-
rattu suokasvillisuuden gradientti, vesitilanteen
vakaus -gradientti (stabiili—epdstabiili), mika
tulee yleensé selvemmin esiin rinnesoilla (Auer
1922; Havas 1961; Laitinen ym. 2021). Selkedi
lahteisyyttd ilmentdvit lajit ordinaatiokuvan
(kuva 2) alaosassa (Saxifraga hirculus, Paludella
squarrosa, Helolium blandowii, Bryum weigelii)
kuvastavat vakaata vesitilannetta (Heikkild ym.
2001), kun taas neva- ja lettolajeihin ordinaatio-
kuvan yldosassa sisdltyy monta Havaksen (1961)
Molinia-ryhmén lajia (Trichophorum cespitosum,
T. alpinum, Todieldia pusilla, Selaginella selagin-
oides, Campylium stellatum), jotka muodostavat
klassisen esimerkin epdvakaata vesitilannetta sie-
tavistd lajeista voimakkaasti maatuneella turpeella
(Auer 1922; Laitinen 2008). Carex lasiocarpa
liittyy edelliseen ryhmaén (Jalas 1953; Laitinen
2008). Klusterissa 2 (erityisesti 2a) epidvakaata
vesitilannetta sietévét lajit esiintyvét vakaata vesi-
tilannetta vaativien lajien rinnalla, jolloin mitdén
tdmén analyysin kasvillisuusryhméé ei voi pitda
vesitilanteen stabiilisuutta kuvastavan gradientin
epdvakaaseen dédripddhén kuuluvana (Laitinen
2008). Vain sen verran voi pelkén lajiston perus-
teella tulkita, ettd alaklusteri 2a (Eriophorum
latifolium— Tomentypnum nitens—Sphagnum
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warnstorfii kasvillisuus) ilmeisesti on klusteria 1
ja alaklusteria 2b (Betula pubescens—Tomentyp-
num nitens—Sphagnum warnstorfii kasvillisuus)
aavistuksen verran epistabiilimpi vesitilanteen
vakauden suhteen (kuva 2).

Ordinaatiokuvissa vasemmalta alhaalta oike-
alle ylos suuntautuvan lajistovaihtelusuunnan
adripaat kuvastavat kahteen erilaiseen geologi-
seen ympdristoon liittyvad eri tavalla lajistossa
ilmenevaa pohjavesivaikutusta (kuva 2). Ordinaa-
tion vasemman alanurkan meso-eutrofiset/eutrofi-
set lajit (mm. Carex diandra, Saxifraga hirculus
klusterien 1 ja 2b ordinaatioalueella, kuvat 2 ja 4)
liittyvit paksuista kivennidismaakerroksista 16y-
hin turpeen ldpi jatkuvasti keskelle suota laajalle
alueelle purkautuvaan pohjaveteen (Lahermo ym.
1977; Heikkild ym. 2001). [Imi on tyypillinen
joillekin osittain sdilyneille Koillis-Puolan suu-
rille soillekin (de Mars 1997), puhutaan lapivir-
taussoista (Durchstromungs-Moore). Kyseessa
on laaja-alainen hydrogeologinen kytkos, joka
liittyy kokonaisiin pohjaveden muodostumis- ja
purkautumissysteemeihin (Heikkild ym. 2001;
Laitinen ym. 2005). "Carex diandra -habitaatin’
sdilyminen luonnontilaisena edellyttdd ensi-
sijaisesti sité, ettd pohjavettd jatkuvasti riittda
muodostumisalueelta virtaamaan tarpeeksi suuret
madérat keskelle suota olevalle laajalle purkautu-
misalueelle (S. Rehell, suullinen ilmoitus). Sen
sijaan ordinaation oikean yldkulman lajiryhma
Palustriella falcata, Carex capillaris, Equisetum
scirpoides (kuva 4) — jotka lajit esiintyivit hy-
vin harvinaisina Warnstorfii-letoista klusteriin
3 siirtyneissd néytealoissa (kuva 2) — pitdd
sisdllddn nyt tarkastellun lajiston ilmentdméan
trofiahuipun. On kyse kalkkilettotasosta tai l1dhes
sellaisesta. Poor—rich tason huippu kytkeytyy
téssd tapauksessa tihkuvaikutukseen suon reunan
ohut- ja ehkd tiivisturpeisessa kalkkipitoisessa
lettoympéristdsséd (Rehell ym. 2019). Edellé esi-
tetyn mallinomaisen kuvauksen mukaan lajiston
ja kasvillisuuden “viistogradientti” vasemmalta
alhaalta oikealle yl0s liittyy paitsi veden kemiaan
(poor—rich tasot) myos sen liikkeeseen, jolloin
tarkasteluun tulevat kivenndismaan ja turpeen
fysikaaliset ominaisuudet ja maaperdn makro- ja
mikrotason rakenteet (geologia). Veden liikkeesta
jaturpeen rakenteesta lajistogradientteihin moni-
puolisesti linkitettyd, tarkkoihin havaintoihin ja
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mittauksiin perustuvaa ekologista tutkimusta on
tehty luonnontilaisilla soilla varsin vahan.

Suotyypit, habitaattityypit, Braun-Blanquet
luokittelu

Klusterianalyysin ja ordinaation anti luokittelu-
tuloksen tulkinnalle

Aiemmassa vastaavassa rimpisten koivulettojen
ja lahityyppien kasvillisuusanalyysissa (Laitinen
ym. 2021) klusteriluokittelun hierarkia nousi
kayttokelpoisimmaksi tekijaksi tulkittaessa yksit-
taisten klusterien vastaavuuksia suotyyppeihin ja
alatyyppeihin. Késilld olevassa analyysissd sen
sijaan klusterianalyysi pilkkoi alkuperéisia Ruuhi-
jarven (1960) suotyyppeja (VaKoL, WaL, LK) ja
liséksi ryhmitteli syntyneet luokat suotyyppiluo-
kituksesta olennaisesti poikkeavaksi uudenlaisek-
si hierarkkiseksi rakenteeksi (kuva 3). [Imi6ta se-
littda turvepohjaisen, eutrofisen Sphagnum warns-
torfii -valtaisen kasvillisuuden monilajisuus,
selvien valtalajien puute ja osin samankaltaisuus.
Suotyyppien sijasta kuitenkin kasvillisuuskuvioi-
den suurtopografia (muodostumat) ja suotyyppien
perinteiset ekologiset variantit (Ruuhijarvi 1960;
Eurola & Kaakinen 1978; Eurola ym. 1984, 1995,
2015) osoittautuivat klusteriluokittelun tulkinnan
kannalta antoisiksi. Relevantti tulkinta perintei-
sen botaanisen suotyyppijarjestelmén suhteen
edellyttikin kolmen klusteriryhmén sijasta neljaa
ryhmaa. Klusteriluokkien jérjestys (1, 2a, 2b, 3)
(kuva 2, liite 1) kuvastaa ryhmien ykkosakselin
mukaista jérjestystd, mika heijastaa etenkin korpi-
suuden puuttumista (klusteriluokat 1, 2a), alkavaa
esiintymisti (2b) ja ekspansiivista runsastumista
(3). Saman vaihtelusuunnan ja klusteriluokkien
jarjestyksen mukaisesti kasvaa myds lajimaéra
(taulukko 1).

Toisin kuin klusterianalyysin hierarkkinen
tulos, yksittdisten klusteriluokkien sijainti or-
dinaatiossa (kuva 2) toisiinsa ndhden heijasti
odotetulla tavalla kolmen tarkastellun suotyypin
karkeita lajistollisia suhteita (Ruuhijarvi 1960).
Suotyyppien suhteen osoittautuikin hedelmalli-
seksi kohdistaa tulkinnan péddpaino yksikkdjen
sijoittumiseen toisiinsa ndhden ordinaatiossa ja
hieman vihdisemmassid méarin klusterianalyysin
esiin tuomiin ryhmien keskindisiin hierarkiasuh-

teisiin. Klusterianalyysin ja ordinaation erilaiselta
néyttiva tulos osaltaan vahvistaa ennakko-oletuk-
sen "Tomentypnum nitens-Sphagnum warmstorfii
kasvillisuuden” luokittelun vaikeudesta ja moni-
tulkintaisuudesta.

Klusteriluokkien tulkinta makrotopografian ja
suotyyppien suhteen

Objektiivisen kasvillisuusluokittelun tulos
kolmen pédklusterin optiota tulkiten vaikuttaa
ennen muuta pohjaveden purkautumisen voi-
makkuuden vaikuttamalta topografiavasteelta.
Voidaan esittdd karkea malli, jonka mukaan
ykkosklusterin suurtopografiassa kupera pinta
kuvastaa voimakasta pohjaveden purkautumista
alta pdin aiheuttaen paikallisen turpeen kasvun
(Lahermo ym. 1977) ja kivenndismaan topografi-
asta riippumattoman suonpinnan loivasti kuperan
muodon. Kakkosklusterin suurtopografiassa
tasainen pinta kuvastaa vdhéistd pohjaveden
purkautumista ja kivenndismaan topografi-
asta melko riippumatonta suonpinnan muotoa.
Kolmosklusteri poikkeaa kahdesta edellisestd
suonpinnan suurtopografian kuvastaessa alla
olevaa kivenndismaan topografiaa (viettdva
kivenndismaan pinta, ohuehko turve ja sithen
liittyva lajisto, mm. korpisuus).

Klusteri 1 edustaa osin puutonta, osin har-
vakseltaan koivua kasvavaa, kenttikerrokseltaan
matalakasvuista kasvillisuutta, jossa ldhteisyys
on vield aavistuksen verran voimakkaampaa kuin
Ruuhijarven (1960) alkuperdisessd kuivahkossa
koivuletossa kokonaisuutena. Alkuperityyppien
suhteen klusteri on vidlimuotoinen: ndytealat
ovat paddosin VdKoL-aloja, terdstettynd huo-
mattavalla joukolla WaL-aloja. Tamén kanssa
yhdenmukaisesti indikaattorilajianalyysin avulla
saaduista kolmesta tunnusomaisimmasta lajista
kaksi (Saxifraga hirculus, Carex diandra) ovat
(kuivahkojen) koivulettojen perinteisid luonneh-
tijalajeja (Ruuhijarvi 1960; Takala 1965), kun
taas kolmanneksi tunnusomaisin laji (Paludella
squarrosa) on Takalan (1965) mukaan ldhes
yhtd yleinen Warnstorfii-letoilla esiintyen 1dhde-
lettoihin kuuluvilla Paludella-letoilla (Ruuhijarvi
1960) valtalajina. Lahteisyyttd ja luhtaisuutta il-
mentava Helodium blandowii (Eurola ym. 2015),
klusterin heikosti tunnusomainen laji, sen sijaan



keskittyy Takalan (1965) mukaan eri lettotyyp-
pien piirissd koivuletoille. Lisdksi klusterissa 1
esiintyvit kuivahkojen mikrohabitaattityyppien
Dicranum bonjeanii ja karuillekin lihteisille
paikoille tuleva Straminergon stramineum toisin
kuin 2b:sséd. Niin ikédn etupédéssi kuivahkojen
lettohabitaattityyppien piensara Carex dioica on
yleisin tdssd klusterissa, kun taas suursaraisten,
vahian kosteampien habitaattityyppien Carex
chordorrhiza ja Equisetum fluviatilekin ovat
harvinaisempia kuin 2b:ssé. Luokitteluprosessissa
kasvillisuuden "ykkosédaripadksi” asettuikin sel-
lainen Ruuhijérven (1960) kuivan koivuleton ja
Warnstorfii-leton valimuoto, jossa on aavistuksen
verran myos eutrofisen ldhdeleton piirrettd, ja
jossa laajan vili—rimpipintaisen koivulettokoko-
naisuuden perinteisten indikaattorien (Ruuhijarvi
1960) kirjo on hivenen kapeampi (Saxigraga
hirculus, Carex diandra, Stellaria crassifolia)
kuin 2b:ssé (edellisten lisdksi Carex heleonastes).
Luhtalajeja (Eurola ym. 2015) on erittdin véhén,
korpisuus puuttuu, mutta tavataan pari kuivahkon
lettopinnan lajia. Kokoavalta piirteeltd vaikuttaa
topografia. Kasvillisuus nayttéisi liittyvdn suon
reunasta irrallaan oleviin loiviin kumpumaisiin
muodostumiin, joita pidetddn pohjaveden pur-
kautumisesta johtuvan paikallisen turpeen kasvun
aikaansaamina (Lahermo ym. 1977). LETOT-
hankkeessa Suomen lettojen timénhetkisen tilan
jamairan selvittimiseksi, nahtiin tillaisia laakeita
kumpuja paljon. Kumpumainen (kupera) muoto
voi osaltaan olla johtamassa habitaatin "kuivuu-
teen” (yldvalipintaisuuteen).

Klusteri 2 osoittautui kaksijakoiseksi ja hai-
lyviksi ryhmiksi. Siksi sitd ei kokonaisuutena
tassd erityisesti tulkitakaan. Alaklusteri 2a paljolti
vastaa Ruuhijarven (1960) keskustavaikutteista
Warnstorfii-lettoa (Sphagnum warnstorfianum
Braunmooren der Moormitte Ruuhijarvi 1960)
(ks. Eurola ym. 2015), josta muutamat reunavai-
kutteiset lajit (Betula pubescens, Luzula pilosa,
Salix phylicofolia, Plagiomnium ellipticum)
puuttuvat esiintyen kaikissa muissa yksikdissé.
Alaklusteri 2a erosi ldhteisestd klusterista 1
lajikoostumuksen perusteella selvisti: voikin
sanoa 2a:n edustavan klusterin 2 tyypillisempad
muotoa, jossa koko klusterille tunnusomaisin laji,
keskustavaikutteinen ja kausikuivuutta ja -tulvaa
sietdvd Carex lasiocarpa (Jalas 1953), esiintyy
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usein toisin kuin 2b:ssd. Samoin kausikuivuutta
sietdva Selaginella selaginoides (Havas 1961)
tavattiin harvakseltaan 2a:ssa toisin kuin 2b:ssa.
Keskustavaikutteinen Warnstorfii-letto edustaa
tyypillisesséd tapauksessa aapasuon syrjdosan
(Laitinen ym. 2007) melko tasaista suurmuotoa,
jota voimakas pohjaveden purkautuminen ja
paikallinen turpeen kasvu sen myd&té eivit ole
muovanneet kuperaksi.

Alaklusteri 2b edustaa lajiston indikaation
perustella ykkosklusteria ekologisesti vivahteik-
kaampaa, suonpinnantasoltaan osin aavistuksen
verran kosteampaa, kuitenkin vield vélipintaista
(Sphagnum warnstorfii -valtaista), mutta pinnan-
tasoltaan oletettavasti lievdsti vaihtelevampaa
kasvillisuutta, joka on ykkosklusteriin verrattuna
lahempidnd "keskiméérdistd koivulettokasvilli-
suutta” Ruuhijarven (1960) laajassa koivuletto-
kokonaisuudessa. Alaklusteria 2b voi pitda
klusterin 2 vihemmain tyypillisend muotona,
jossa keskustavaikutteinen Carex lasiocarpa
vain satunnaisesti esiintyy ja josta kausikuivuutta
sietdva Selaginella selaginoides (Havas 1961)
puuttuu. 2b:114 onkin klusterin 1 kanssa yhteisié
(ks. myds ordinaatiokuva, kuva 2), koivuletoille
osin tyypillisiksi katsottuja reunavaikutteisia la-
jeja (Betula pubescens, Carex diandra, Stellaria
crassifolia, Luzula pilosa, Plagiomnium ellipti-
cum). 2b kuitenkin poikkeaa klusterista 1 siten,
ettd (1) lettojen kuivahkojen mikrohabitaattityyp-
pien Dicranum bonjeanii puuttuu, (2) ldhteisten
habitaattityyppien Paludella squarrosa on harvi-
naisempi ja Straminergon stramineum puuttuu,
(3) kuivahkojen lettohabitaattien ja ldhteistenkin
paikkojen piensara Carex dioica on harvinai-
sempi, (4) suursaramaiset Carex chordorrhiza
ja Equisetum fluviatilekin esiintyvit useammin,
(5) Takalan (1965) listan mukaan lettotyyppien
piirissé koivuletoille keskittyvié lajeja on useampi
(lisdksi Carex heleonastes, Calamagristis stricta,
Carex appropinquata, Listera ovata), (6) tavataan
muutama luhtaisuutta ilmentéva yleislaji (Eurola
ym. 2015) (Salix lapponum, Pedicularis palustris,
Sphagnum riparium) ja (7) tavataan (harvoilla
aloilla) muutama korpisuutta ilmentéva laji (Cir-
sium helenioides, Carex cespitosa, Calamagrostis
purpurea ja Luzula pilosa). Alaklusteri 2b asettuu
tissd aineistossa ja tdmén analyysin perusteella
Ruuhijarven (1960) kuivahkon koivuleton mé-
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rempéin padhin, vastaavasti kuin Salix—Carex
rostrata—Hamatocaulis vernicosus klusteri (kl. 3)
asettui toisessa analyysissd nk. rimpikoivuletto-
ryhmén (Laitinen ym. 2021) kuivempaan tai
suonpinnantasoiltaan vaihtelevampaan paahén.
On huomattava, ettd Ruuhijarvi (1960) on kuvan-
nut koivuleton kaikkinensa ennen muuta ldhtei-
seksi ja luhtaiseksi. Luhtaisuus jaid Ruuhijérven
(1960) ‘kuivissa koivuletoissa” eli koko tdmin
tutkimuksen koivulettojen aineisto-osuudessa
hyvin vihdiseksi, mutta analyysissi se lievésti
valikoituu enemmaén 2b-alaklusteriin. Vahdinen
korpisuuden hiivihdys, koivuletoille vieras piirre,
ei antane kuitenkaan tdmén alaklusterin kohdalla
(eikd yleisestikddn) aihetta puhua vanhaan malliin
koivulettokorvista (Laine ym. 2018). Pohjaveden
purkautumisen (Lahermo ym. 1977) ollessa lie-
visti vihdisempdd ja muiden vaihtelusuuntien
osuuden lievésti tuntuvampaa, on oletettavaa,
ettd 2b:n tapaisia kasvillisuuskuvioita luonnehtii
ykkosklusteria tasaisempi (ei laakean kumpumai-
nen) suurmuoto ja osin sithenkin liittyen hiukan
runsaampi markyys.

Klusteri 3 muodosti aineiston ylivoimaisesti
suurimman niytealaryhmain, jota leimaa kor-
pisuus. Ekologisesti on huomionarvoista, etté
klusterin 1 tunnusomaisin laji Saxifraga hirculus,
joka on noussut klassisissa koivulettokuvauksissa
merkittdvimman tyyppilajin asemaan (Ruuhijérvi
1960; Takala 1965; Eurola & Kaakinen 1978;
Eurola et al. 1984, 1995, 2015) puuttuu tyystin
nyt kuvatuista testikasvillisuusryhmisté ainoas-
taan klusterista kolme. Sen sijaan Ruuhijérven
(1960) reunavaikutteisilla Wanstorfii-letoilla,
joita pienempi osa klusterin 3 ndytealoista vastaa,
tdmé reunavaikutteinen laji ei lainkaan esiinny.
Siten klusterin 3 reunavaikutus on erilaista kuin
koivulettojen reunavaikutus, ldhinné korpisuutta
(Geranium sylvaticum) ja ohutturpeisen letonreu-
nan tihkuvaikutusta (Carex vaginata, Saussurea
alpina) ilmentavaa.

Reunavaikutteisia Warnstorfii-lettoja (Sphag-
num warnstorfianum Braunmoore mit Randwir-
kung Ruuhijarvi 1960) vastaavien ndytealojen
siirtyminen lettokorpien yhteyteen (kuva 2)
korostaa sité, ettd puuston ja aluskasvillisuuden
vaihtelu eiviét aina kdy kési kddessd. Kaytdnnon
tyypittely kuitenkin edellyttdd valintaa, anne-
taanko ratkaiseva merkitys tietylld sovinnaisen

luokittelun hierarkiatasolla puustolle vai lajikoos-
tumukselle. Suurta kokonaisuutta painottavasta
klusteriluokittelutuloksesta huolimatta katsomme,
ettd puuton ‘reunavaikutteinen Warnstorfii-letto’
palvelee kiytdnnon luokittelua paremmin puus-
toisesta lettokorvesta erotettuna. Variantin oma-
leimaisuutta ja luonnonsuojelullista merkitysta
niyttdisi korostavan se, ettd (1) muutamat soilla
melko harvinaiset lajit (Equisetum hyemale, ks.
Kukko-oja ym. 1985) ja ravinteisuuden ylintd
tasoa lahestyvét harvinaiset lajit (Carex capillaris,
Palustriella falcata, Carex capitata) keskittyvét
aineiston piirissa tdnne, (2) silld on Suomessa
alueellista ja pinta-alallista merkitystd: Kerdsen
& Mintylan (1997) mukaan Lénsi-Kainuun Sii-
kavaaran alueen kirjoletot ovat pddosin reunavai-
kutteisia. Liséksi (3) kasvillisuus on topografisesti
omaleimaista esiintyen hyvinkin jyrkilla rinteilla
(Kerdnen & Maintyld 1997). Reunavaikutteinen
Warnstorfii-letto edustaa tutkitun kasvillisuuden
piirissd niukempilajisen ja runsaslajisen déripaan
vaihettuma-aluetta ja osin gradientin runsaslajista
osaa, mika osaltaan viittaa sithen suuntaan, ettei
erilainen niytealakoko puustoisen ja puuttoman
kasvillisuuden vililla selitd kaikkea lajiméarén
vaihtelua.

Puustoiset lettokorvet (Braunmoorbriicher
Ruuhijérvi 1960), jotka Eurolan & Kaakisen
(1978) ja Eurolan ym. (1984, 1995, 2015) luokit-
telussa viedddn yhdistelmétyyppeihin, erottuvat
karummista yhdistelmétyypeistd (NK, NR) ja
varsinaisesta lettokasvillisuudesta ennen muuta
suuren lajiméarén perusteella. Suurta lajimadraa
selittdd paitsi suurempi néytealakoko, myds suo-
gradienttien (lettoisuus, ldhteisyys, korpisuus),
metsdgradienttien (lehtoisuus, kangasmetsien
lajit) ja vdhdisessd méadrin niittyisyyden (Havas
1961) lajimaaraa lisdava yhteisvaikutus. Letto-
korpindytealojen (LK) keskimaérdinen lajimaara
nousee Ruuhijarven (1960) aineistossa jopa hive-
nen korkeammaksi (28-39 lajia) kuin saman ai-
neiston lehtokorpindytealojen (LhK) (31-35 lajia)
(Laitinen ym. 2018) korostaen lettoisuuden (ja
lahteisyyden) lajiméérad kasvattavaa vaikutusta.
Rehevid boreaalisia korpia (swamp forests) voi-
daan pitdd erdénlaisina ‘'monimuotoisuuspesak-
keind” (biodiversity hotspots) vallitsevasti nuoria
metsid sisdltdvdssd metsdmaisemassa (esim.
Hornberg ym. 1998). Talldin puhutaan koroste-



tusti puuston rakenteesta, vanhametsapiirteista,
mikrohabitaateista, epifyyteistd (Kuusinen 1996)
ja kaikkien elidryhmien yhteisestd monimuotoi-
suudesta pelkén kasvillisuusmonimuotoisuuden’
liséksi. Topografisesti pohjoisboreaaliset letto-
korvet esim. Kuusamon Kitkanniemesséd usein
asettuvat loivien vaarojen rinteisiin, vieton suun-
taisiin tuskin havaittaviin painanteisiin, joiden
keskuksena on huurresammalldhde ja ympérilla
lettokorpea, joka vaihettuu kapean reunavaikut-
teisen lettordmeen kautta keskustavaikutteisiin
lettorameisiin (Kukko-oja ym. 1985).

Klusteriluokkien tulkinta koivulettokokonai-
suuden ja kumpuheteiden ydinkasvillisuuden
suhteen

Klusterianalyysin tulos antaa mahdollisuuden
tulkita tutkittujen suotyyppien (VdKoL, WaL,
LK) rajaamaa kasvillisuusvaihtelualaa padosin
perinteiselld, mutta pienelti osin uudella tavalla.
Taysin ennakko-oletusta vastaava tulos oli, ettd
vilipintakoivulettojen ja Warnstorfii-lettojen raja
ei ole selked. My®s ldhdeleton raja ndihin voi olla
liukuva. Tosin juuri ravinteisen paén ldhdelettojen
eli varsinaisten lahdelettojen ndytealat puuttuvat
Ruuhijarven (1960) aineistosta. Tulos haastaa
Ruuhijarven (1960) perustavaa laatua olevasta
koivulettokuvauksesta sen késityksen, ettd ha-
nen luonnehtimansa ‘'melko kuiva koivuletto’
edustaisi vali—rimpipintaisen koivulettokoko-
naisuuden (Birkenbraunmoor Ruuhijérvi 1960)
tyypillisinté osaa.

Analyysin tulos sen sijaan viittaa tulkinta-
mahdollisuuteen, jonka mukaan kohtalaiseen
lahteisyyteen (Paludella) ja siihen liittyvaan
tiettyyn kuvion makrotopografiaan ("kumpuhet-
teet”) voisi padsddntoisesti liittyd oma kasvilli-
suusyksikkonsé, jota luonnehtii kenttdkerroksen
matalakasvuisuus, ja jonka tapaista kasvillisuutta
on aiemmin luokiteltu milloin koivuletoksi
(jonkin koivulettoindikaattorin perusteella),
milloin kirjoletoksi (S. warnstorfii-valtaisuuden
perusteella) ja milloin 1dhdeletoksi (ldhteisyytté
ilmentivien sammalten perusteella). Tulkinnassa
omasta kasvillisuusyksikdstd on kuitenkin syyti
olla varovainen. On myds muistettava, ettd talla-
kin kohtaa kasvillisuusanalyysin luokittelutulos
pilkkoo hyvin pientd kasvillisuusvaihtelualaa (vrt.
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Hajek ym. 2006: Sphagnum fens), vaikkakin juuri
"kumpuhetteiden ydinosan kasvillisuusyksikkd
erottuikin ensimmdisend hierarkian ylimmalla
tasolla eli "parhaiten’.

Ajatus kumpuhetteistd habitaattityyppind

Joissakin kumpubhetteissé on laajat, osin varpuiset
ja puustoiset reunukset, jotka ilmakuvanidkymassé
rajaavat pisaran muotoiset kummut jyrkasti
ympérdivastd aapasuon peruspinnasta (esim.
Kemijarven Ahma-aapa, Sallan Sourunaapa,
LETOT-hankkeen inventointi 2020). Kumpu-
hetteet kokonaisuutena ansaitsevat aapasoita
koskevassa habitaattien uhanalaisuutta haaru-
koivassa tiedonkeruussa oman lokeronsa. Hydro-
geologista muodostumaa voitaneenkin tarkastella
ainakin habitaattityyppind (luontotyyppini, tai
yhdistelménad), koska tietty lajistossa (ja siis itse
kasvillisuudessa — luontotyyppienkin padasialli-
nen perusta, Kaakinen ym. 2018) nikyva ilmio,
léhteisyys, hallitsee koko muodostumaa silld
tavalla, ettd tuo ilmié on muodostuman alun pe-
rin synnyttanyt, ja muodostumat ovat kdymassa
lapi omaa sukkessiotaan kummun kohotessa ja
pohjaveden tulon jossakin vaiheessa tyrehtyessa
johtaen lopulta méntyvaltaisen varpukasvillisuu-
den valtaanpaisyyn (Rehell, suullinen ilmoitus).

Klusteriluokittelun tulkinta Braun-Blanquet
luokittelun suhteen

Braun-Blanquet luokittelun kannalta analyy-
sin tulos antaa viitteitd sithen suuntaan, ettd
kolmitahoisen (Sphagno warnstorfii-Tomen-
typnion nitentis, Saxigrago-Tomentypnion,
Braunmoorbriicher Ruuhijarvi 1960) heterahka-
sammal-kultasammalvaltaisen kasvillisuuden
tyypittelyssé saattaisi edelleen olla tiydentdvaa
merkitystd myos hydrologiseen gradienttiin
liittyvilld tunnuslajeilla. Nimittdin viime aikoina
fen-kasvillisuuden Braun-Blanquet luokittelussa
on painotettu poor—rich gradientin ekologista
taustamerkitystd ja mm. kritisoitu tuon gradientin
suhteen liian laaja-alaista boreaalista Caricion
lasiocarpae yhtyméé (Peterka ym. 2017). Kui-
tenkin kisilla olevan testauksen ja hyvin suppean
aineistorajauksen puitteissa Carex lasiocarpa
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‘ottaa yhden indikaattorilajin paikan’. Carex
lasiocarpan indikaatio ei kuitenkaan néyttdisi
koskevan Peterkan ym. (2017) luokittelussa esiin
tullutta padgradienttia (poor—rich) ja siihen liitty-
vaa luokitteluhierarkian alakeskitasoa (allianssit),
vaan sellaisia seikkoja kuin suonpinnan tasaisuus
(topogeeniset suot, mm. Wheeler & Proctor 1999)
ja vesitilanteen epastabiilisuus (Laitinen 2008),
jotka ovat kasvillisuusluokittelun alemman hie-
rarkiatason mahdollisia ekologisia taustatekijoita.

Niyteala-aineiston puutteet

Aineistollisesti tutkimus osoitti ensinnékin Ruuhi-
jarven (1960) klassisen aineiston suurta kansain-
vilistd arvoa. Tama koskee erityisesti boreaalisia
lettokorpia (Braunmoorbriicher Ruuhijirvi 1960),
jotka ovat Braun-Blanquet systeemissé vield luo-
kittelematta. Toisaalta tutkimus toi esiin tiettyjen
yhteisdjen ja alueiden ndytealadokumentoinnin
ja -analysoinnin puutteita. Sphagnum warns-
torfii -valtaisen kasvillisuuden piirissd on liian
vihin niytealoja kokonaisuuden karuimmasta ja
keskustavaikutteisimmasta paésté, lettonevoilta
(Braunmoor-Weissmoore Ruuhijarvi 1960), ja
kokonaisuuden pohjavesivaikutteisimmasta
paasti, lahdeletoilta (Sphagnum warnstorfianum
-reichen Paludella Braunmoore Ruuhijarvi
1960), ne puuttuvat kokonaan. Koivuletto-
kokonaisuudesta ilmeisesti puuttuvat niytealat
karumpien alueiden vélipintakoivuletoista, mm.
vilipintavaltaisesta Hamatocaulis vernicosusta
sisdltdvastd koivulettokasvillisuudesta (Kaaki-
nen ym. 2018). Alueellisesti lettokasvillisuuden
nidytealadokumentoinnissa on puutteita mm.
Kiimingin lettoalueella Pohjois-Pohjanmaalla,
josta kuitenkin on kattava kasvillisuuskartoitus
kuviorajauksineen tehty 40 vuotta sitten (Kaaki-
nen & Kukko-oja 1980).

Johtopaitokset

Suomalaiseen suotyyppiluokitteluun verrattuna
tdman tutkimuksen esiin tuomat aineistolliset
testikasvillisuusyksikot (klusterit, alaklusterit)
olivat seuraavanlaisia. (1) Tuli esiin mahdollinen
uusi, hyvin kapea-alainen kasvillisuusyksikko,
joka lajikoostumuksellisesti sijoittuu vélipinta-
koivulettojen kuivimman &éripaan, Warnstorfii-

lettojen keskustavaikutteisen variantin ja ldhde-
lettojen tietdmille, mutta josta Warnstorfii-lettojen
reunavaikutteista varianttia luonnehtiva korpisuus
puuttuu. Téllaiset ldhdekummut kokonaisuutena
tulisi noteerata myds omana habitaattityyppi-
nddn. (2) Tasaista vélipintakoivulettoa "kapeni’
vastaamaan yksikkd, jonka kasvillisuus oli edel-
listd niukemmin ldhteistd, hivenen mirempai ja
suonpinnantasoltaan ilmeisesti vaihtelevampaa,
runsaammin suursaraista ja jarvikortepitois-
ta, osin aavistuksen verran luhtaisempaa. (3)
Warnstorfii-leton keskustavaikutteista varianttia
eli tyypin perustapausta ldhinné vastasi oma yk-
sikkonsa, ja (4) tuli esiin korpilajien esiintymisen
myoOtd lajiméaréltdan muita yksikkdja suurempi
testiyksikko, joka rinnastui Warnstorfii-leton
reunavaikutteiseen varianttiin ja lettokorpiin.
Reunavaikutteinen Warnstorfii-letto on néin ollen
lahempana lettokorpia kuin (varsinaisia/ keskus-
tavaikutteisia) Warnstorfii-lettoja. Tulos korostaa
habitaattityypittelyyn nyt sisltyvia luokittelue-
pasuhtaa, jossa "vélipintaletto” (V4L) (Kaakinen
ym. 2018) kattaa liian suuren vaihtelualan (CaL,
WalL, lettokorpiin nyt luokittunut ReWaL)) suh-
teessa sithen, ettd koivuletoista vilipintakoivu-
letto noteerataan erikseen. Luokittelun tdmén-
tyyppiset epasuhdat — yksikkdjen asettaminen
epérelevanttiin hierarkkiseen asemaan suhteessa
toisiinsa — ei ole vain luokittelun kauneusvirhe,
vaan my0s hdmmentédéd habitaattityyppien in-
ventointia maastossa etenkin niissé tapauksissa,
joissa perusluokitteluyksikdiden (suotyyppien)
rajat jo sellaisenaan on kasvillisuusanalyysilla
osoitettu héilyviksi. Aiempi analyysi (Laitinen
ym. 2021) toi esiin vahédn vastaavanlaisen luokit-
teluhierarkiaongelman kuirisammalrimpilettojen
ja rimpisten koivulettojen tapauksessa.

Testin osoittamille kasvillisuusyksikdille tun-
nusomaisista lajeista piirtyi kuva, jonka mukaan
(1) Saxigraga hirculus, Carex diandra ja Palu-
della squarrosa luonnehtivat 1ahdekumpujen kas-
villisuutta ja (2) Carex diandra on Saxifraga hir-
culusta spesifisempi koivulettoindikaattori (myos
Laitinen ym. 2021), koska Saxifraga hirculusta
voi poikkeuksellisesti olla myds keskustavaikut-
teisilla Warnstorfii-letoilla. (3) Carex lasiocarpa
on jonkinlainen keskustavaikutteisen Warnstorfii-
leton indikaattori (poikkeuksellisesti vilipinta-
koivuletoillakin), ja (4) Selaginella selaginoides



osoittautuu erinomaiseksi indikaattorilajiksi,
joka puuttuu ldhdekummuilta ja koivuletoilta,
esiintyy poikkeuksellisesti keskustavaikutteisilla
Warnstorfii-letoilla, saavuttaen optiminsa reuna-
vaikutteisten Warnstorfii-lettojen tietdmilléd ja
vield aivan lieviésti harvinaistuu kohti gradientin
adripaata eli puustoisia lettokorpia. (5) Geranium
sylvaticum erottelee selvimmin reunavaikutteisten
Warnstorfii-lettojen ja lettokorpien muodostaman
kokonaisuuden kaikesta muusta nyt tutkitusta
kasvillisuudesta.
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Summary

Introduction

Rich fens belong to one of the most threatened habitats in Finland. Their three classifications across
Finland or Europe include (1) floristic Finnish vegetation types (mire site types) used as basic vegeta-
tion units nationally, (2) Finnish habitat types used for evaluating the vulnerability of various rich fens
nationally, and (3) the Braun-Blanquet units used for understanding continental scale classification and
distribution of varying rich fen vegetation. All those classifications play a specific role for evaluating
the vulnerability of the rich-fen variation locally, nationally and continentally.

We tested the classification of three Finnish mire site types, (1) drier rich Betula pubescens fens (in
current B-Bl system Saxifrago-Tomentypnion alliance), (2) Rich Sphagnum warnstorfii fens (Sphagno
warnstorfii-Tomentypnion nitentis) and (3) rich Picea abies mires (Braunmoorbriicher Ruuhijarvi
1960, not classified in B-Bl up to date). Studied mire site types represent Sphagnum warnstorfii rich
vegetation in the form presented by the classic Finnish sample plot material (Ruuhijarvi 1960). In
recent field surveys, a question has appeared, if types 1 and 2 are in fact "too similar’. The possible
problem derives from the fact that, in the Finnish mire site type classification, which is based on main
mire vegetation units (site groups) and well-established compositional directions of variation (Varia-
tionsrichtungen), floristic differences between close-by mire site types may be very small. We made a
material-based test classification and prefer studying problematic parts of classification with a carefully
chosen sample-plot material including vegetation variation around the problem. Large-scale vegetation
surveys then provide the overall view for the larger scale hierarchy within the classification. We ask,
(1) what are the compositional gradients within the material, (2) what are the most characteristic and
other characteristic species of objective test units (clusters, subclusters), and how the test-classification
units deviate from the mire site types. (3) Additionally, we ask, if the test-classification provides ideas
for commenting the Finnish habitat type classification and the Braun-Blanquet classification.

Material and methods

Material included a part of classic vegetation material of professor Rauno Ruuhijérvi (from 1960),
over 100 plots from the mid-boreal Pohjanmaa aapa mire region and northern boreal Perdpohjola
aapa mire region (Fig. 1). Tested site types with abbreviations include (1) trocken Birkenbraunmoore
Ruuhijarvi 1960 (drier rich Betula pubescens tens) (VaKoL), (2) Sphagnum warnstorfianum Braun-
moore Ruuhijarvi 1960 (rich Sphagnum warnstorfii fens) (WaL) and (3) Braunmoorbriicher Ruuhi-
jarvi 1960 (rich Picea abies mires) (LK). An ecological variant of WaL, Sphagnum warnstorfianum
Braunmoore mit Randwirkung Ruuhijarvi 1960 (mire margin variant of rich Sphagnum warnstorfii
fen) (ReWaL) was included in WaL. The main part of rich Sphagnum warnstorfii fens belongs in the
material of Ruuhijérvi (1960) into mire expanse variant of rich Sphagnum warnstorfii fens (Sphagnum
warnstorfianum Braunmoore der Moormitte).

We used hierarchical cluster analysis for a test classification independent of any classifications
a priori. NMDS-ordination was used for interpreting compositional gradients and for showing the
locations of sample plots in clusters related to original mire site types. Indicator species analysis was
used for three (main) clusters, while differential species (derived directly from the vegetation table)
were presented for two subclusters representing the hierarchy at the lowest level.

Results

Species ordination showed that the horizontal dimension of species occurrences in the NMDS-
ordination graph (Fig. 4) reflected the increase in mesic heat forest species (Hylocomium splendens)
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and herb-rich heath forest species (Geranium sylvaticum), referring to species typical of boreal Picea
abies mires (Bruchmoore Ruuhijérvi 1960). Species richness increased along that gradient. Vertical
dimension reflected a gradient from species indicating ground-water influence (Quelligkeit) (Saxif-
raga hirculus, Bryum weigelii) or additionally surface-water influence (Sumpfigkeit) (Carex diandra)
to species of poor fens (Weissmoore) (Carex lasiocarpa) and rich fens (Braunmoore) (Tomentypnum
nitens). All the directions of variation (Variationsrichtungen Ruuhijarvi 1960) except mire surface
level (compositional gradient related to mean water level) were represented in that main result. Ve-
getation largely represents surface level characterized by Sphagnum warnstorfii and Tomentypnum
nitens (higher lawn).

Cluster analysis divided the sample plots in a way different from that of site types (Fig. 3). Clus-
ter 1, Saxifraga hirculus—Tomentypnum nitens—Sphagnum warnstorfii vegetation (average number of
species 16.7, Table 1), first differed from the rest of the material with Saxifraga hirculus, Carex diandra
and Paludella squarrosa as the most characteristic species (Appendix 1). Dicranum bonjeanii was
occasionally present but not in subcluster 2b. Carex dioica was more frequent than in 2b.

At the second level of hierarchy, cluster 2, Carex lasiocarpa—Tomentypnum nitens—Sphagnum
warnstorfii vegetation, with Carex lasiocarpa and Carex chordorrhiza as the most characteristic
species, and cluster 3, Geranium sylvaticum—Tomentypnum nitens—Sphagnum warnstorfii vegetation,
with Geranium sylvaticum as the most characteristic species, formed groups of their own.

At the third and last level of hierarchy used now, subcluster 2a, Eriophorum latifolium—Tomen-
typnum nitens—Sphagnum warnstorfii vegetation (average number of species18.8), with Eriophorum
latifolium and Selaginella selaginoides as differential species, and subcluster 2b, Betula pubescens—
Tomentypnum nitens—Sphagnum warnstorfii vegetation (average number of species 19.7) with Betula
pubescens, Carex diandra, Luzula pilosa and Plagiomnium ellipticum as differential species, formed
groups of their own. Carex chordorrhiza and Equisetum fluviatile were more frequent in 2b than in
cluster 1 (Appendix 1).

Ordination of sample plots (Fig. 2) revealed a vegetation pattern reflecting supposed mutual
relationships of traditional mire site types. Plots of cluster 1 and subcluster 2b largely occupied the
distribution of drier rich Betula pubescens fens (VAKoL) in the ordination (Fig. 2). Plots of cluster
2a partly occupied the distribution of rich Sphagnum warnstorfii fens (WaL), and plots of cluster 3
largely occupied the distribution of rich Picea abies mires (LK) in the ordination.

Discussion

Compositional gradients, specifically their extreme ends in the ordination, could be partly interpreted
in terms of diversity in geological environments. Firstly, the main gradient end with the largest number
of species — having a lot of Bruchmoor species or species of Picea abies mires — additionally inclu-
des some species of meadows (grasslands). Meadow herbs and grasses refer to the fertility gradient
of fens as defined in Central Europe. Secondly, the gradient end with species of poor fens and rich
fens includes some species associated with the unstable water regime as previously recognized in
eastern Finnish sloping fens (Molinia caerulea, Trichophorum cespitosum, Selaginella selaginoides,
Campylium stellatum). Thirdly, the gradient end with groundwater influence (Quelligkeif) linked with
surface water influence (Sumpfigkeit) (Carex diandra, Stellaria crassifolia, Sphagnum teres, Helodium
blandowii and other species of Birkenbraunmoore Ruuhijiarvi 1960) associates with an environment
with continuously upwelling groundwater through a permeable peat layer (Durchstromungs-Moore).
As a contrast, gradient end with compositionally different Quelligkeit is linked with seepage at the
extreme-rich fen margins (Palustriella falcata, Carex capillaris, Equisetum scirpoides).

A striking feature in the result for testing the mire site types (VAKoL, WaL, LK) was that the test
units (clusters, subclusters), besides that they largely deviated from original mire site types, also for-
med a hierarchical structure essentially deviating from that supposed for the mire site types and their
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ecological variants (Fig. 3). Instead, mutual locations of clusters with subclusters in the ordination (Fig.
2) showed a pattern reflecting expected features of the mire site type classification. Two-fold result
validates the expectation about the difficulty of the classification of Sphagnm warnstorfii rich vegetation.

The result with three main clusters primarily seems a topographic response of the amount of
discharging groundwater. Macro-topographic formation related to cluster 1 reflects strong discharge
of groundwater causing a gentle mound composed of peat. In the macro-topography of cluster 2, the
relatively flat surface reflects minor discharge of groundwater. Cluster 3 deviates from the two former
clusters, as the macro-topography of the peat surface follows the surface topography of the mineral
ground below the peat. It is question mainly of relatively thin-peated sites on sloping ground.

Cluster 1 seems an intermediate between drier rich Betula pubescens fens (VaKoL) and rich Sphag-
num warnstorfii fens (Wal) with a low-grown vascular-plant layer (in subcluster 2b not so) and with
relatively considerable proportion of mosses indicating groundwater influence. Most characteristic
species are either classic indicators of rich birch fens (Saxigraga hirculus, Carex diandra) or species
characteristic of boreal spring fens (Paludella squarrosa). Helodium blandowii is weakly characteristic
species, and species of relatively dry rich-fen microhabitat types (Carex dioica, Dicranum bonjeanir)
are present (in subcluster 2b not).

Subcluster 2a represents mire expanse variant of rich Sphagnum warnstorfii fens (Wal) with
certain mire margin species absent (Betula pubescens, Luzula Pilosa, Salix phylicifolia, Plagiomnium
ellipticum) but present in all the other clusters. Carex lasiocarpa, a mire expanse species, which to-
lerates seasonal drought and flood, and which is the most characteristic species of the whole cluster
2, is frequent in 2a but rare in 2b.

Subcluster 2b represents drier rich Betula pubescens fens (VAKoL) in a reduced form (with a
smaller number of plots) related to the original group of plots in VAKoL (trocken Birkenbraunmoore
Ruuhijarvi 1960). It is question of slightly wetter and evidently topographically more variable habitat
type than that in cluster 1. Traditional indicators of Betula pubescens fens are more frequent than in
cluster 1, including additionally Carex heleonastes, e.g.

Cluster 3 represents a combination of mire margin variant of rich Sphagnum warnstorfii fens
(ReWaL) and rich Picea abies mires (LK). Saxifraga hirculus is totally absent only from this cluster,
which indicates that mire margin species of this cluster are ecologically different from those of clusters
1 (spring mounds) and 2b (rich Betula pubescens fens) representing mire margin species associated with
seepage at rich fen margins (Carex vaginata, Saussurea alpina) and mire margin species associated
with mineral-soil influence associated with a Picea abies stand (Bruchmoorigkeit, Ruuhijérvi 1960).
Transition of plots of mire margin variant of Sphagnum warnstorfii fens (ReWalL) among the plots
of rich Picea abies mires (LK) in the analysis indicates that compositional change in vegetation and
tree-layer are necessarily no co-located. Despite the large unit cluster 3, treeless mire margin variant
of rich Sphagnum warnstorfii fens serves well in the practical Finnish site type classification in the
form separated from the treed vegetation of rich Picea abies mires. Boreal Picea abies mires (swamp
forests in Scandinavia) are sometimes characterized as general biodiversity hotspots in their environ-
ments based on the structure of the tree stand (often old growth). Thus, characterization considers the
biodiversity of all the organisms, not exclusively the "vegetation biodiversity” treated in our article.

Our cluster result challenges the opinion that drier rich Betula pubescens fens (VKoL) represents
the most distinctive part (the "core”) of the large group of rich Betula pubescens tens (Birkenbrau-
moore Ruuhijarvi 1960). Instead, we suggest that a special vegetation unit in the Finnish site type
classification, not considered previously, may be associated with the mounds, related to cluster 1. One
must, however, evaluate this interpretation with caution, because different options in cluster analysis
result in different schemes in vegetation classification.

Spring mounds related to cluster 1 may have a peripheral forest clearly visible in air photos. We
suggest the formation as a while as a new habitat type for that classification.

Finally, the classification-result supports a position of boreal Carex lasiocarpa as a potential
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characteristic species at the lowest levels of hierarchy perhaps also in the current Braun-Blanquet
fen-classification. It is not, however, question of an indicator value related to the main gradient bet-
ween alliances (poor—rich gradient) but a minor hydrological gradient or condition related to flat sites
(“topogenic mires’) and an ability to stand seasonal drought and seasonal flood on flat peatland sites.

Conclusions

Related to Finnish mire site types and habitat type types, the test-clusters and subclusters provided a
new potential vegetation unit and a new habitat type (spring mounds), a narrowed unit for drier rich
Betula pubescens fens, a unit corresponding to the main part of rich Sphagnum warnstorfii fens and a
combination of rich Picea abies mires and the minor part of treeless rich Sphagnum warnstorfii fens
(mire margin variant of it). The latter variant, accordingly, stands closer to rich Picea abies mires
than rich Sphagnum warnstorfii fens. Saxigraga hirculus, Carex diandra and Paludella squarrosa
characterize spring mounds. Carex diandra is more specific indicator for rich Betula pubescens fens
than Saxigraga hirculus. Selaginella selaginoides is lacking in spring mounds and in rich Betula
pubescens fens. Geranium sylvaticum indicates the combination of rich Picea abies mires and the
minor part of treeless rich Sphagnum warnstorfii fens (mire margin variant). We stress the great in-
ternational value of classic vegetation sample-plot material of professor Rauno Ruuhijérvi, especially
that of rich Picea abies mires (Braunmoorbriicher Ruuhijirvi 1960), which are still unclassified in
the Braun-Blanquet system.

(Received 22.2.2021, Accepted 1.2.2022)
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