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ETELA-SUOMEN SUO- JA METSATYYPPIEN NUMEERISESTA LUOKITTELUSTA
NUMERICAL CLASSIFICATION OF SOUTH FINNISH MIRE AND FOREST TYPES

JOHDANTO

Monimuuttujamenetelmien kiytté suo-
ja metsdkasvillisuustutkimuksissa on mer-
kittdvisti yleistynyt viime vuosina. Tavoit-
teena on ollut keridttyjen niyteala-aineis-
tojen objektiivinen ryhmittely ja osaksi
myos aikaisempien luokittelujen testaaminen.
Ordinaatio- ja luokittelumenetelmid on so-
vellettu luonnontilaisten soiden kasvillisuus-
tutkimuksiin mm. Kanadassa (Jeglum ym.
1971), Suomessa (Pakarinen 1976) ja Ruot-
sissa (Kvillner & Sonesson 1980). Joitakin tu-
loksia on esitetty myos ojitetuilta soilta
(Mannerkoski 1979, Salo 1979). Niinikd4n
suokasvilajiston suhdetta ympéristogradient-
teihin on pyritty selvittiméin ordinaatiome-
netelmin (Pakarinen & Ruuhijirvi 1978, Pa-
karinen 1979, Kuusipalo & Vuorinen 1981).
Boreaalisen vyohykkeen kangas- tai lehto-
metsid ovat numeerisin menetelmin luokitel-
leet mm. Hinneri (1972) ja Achuff & LaRoi
(1977). Kasvustojen ja kasvilajien ryhmitte-
lymenetelmiin liittyvistid varhaisemmista suo-
malaisista julkaisuista on tdssid yhteydessi
paikallaan mainita erityisesti Tuomikosken
(1942) ja Havaksen (1961) korrelaatioana-

Kirjoittajan osoite —Author’s address: Helsingin yli-
opiston kasvitieteen laitos, Ekologian osasto, Fabia-
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lyysin kédytt6d koskevat tyot sekd Jalaksen
(1962) yhtilidisyysverranteiden kidyttoa kisit-
televi artikkeli.

Helsingin yliopiston kasvitieteen laitoksel-
la on 1970-luvun puolivilin jidlkeen kokeiltu
useiden ordinaatio- ja luokittelumenetelmien
soveltuvuutta boreaalisen kasvillisuuden
analysointiin ja tyypittelyyn. Kirjoittajan
pitamilld kasvillisuustutkimuksen menetel-
mékursseilla on erityisesti pyritty laajahko-
jen suo- ja metsédkasvillisuusaineistojen syn-
teeseihin seké traditionaalisen, yleisesti kdy-
tossi olevan kasvupaikkaluokittelun arvioin-
tiin sikéli kuin kdytetyt menetelmit antavat
sithen mahdollisuuden. Tdssd kirjoituksessa
tarkastellaan Eteld-Suomen suo- ja metsi-
tyyppien luokittelua ja samalla vertaillaan
toisaalta hierarkkisten menetelmien, toisaal-
ta erdiden ordinaatiomenetelmien soveltu-
vuutta aineistonkésittelyyn.

AINEISTO JA MENETELMAT

Maan eteldpuoliskon luonnontilaisten suo-
tyyppien kasvillisuuden analysoinnissa on
kaytetty Eurolan (1962) viitoskirjassa jul-
kaistua yhteenvetotaulukkoa (Tabelle 1, s.
24—26, korjattu versio), josta kangasmet-
sien vertailuun (kuvat 1—3) on otettu metsii-
set korvet ja rdmeet (10 tyyppid, lyhenteet
ks. Pakarinen 1976).
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Vastaavanlaisin menetelmin kuin suokas-
villisuutta (peittdvyysprosenttien arviointi
10 x 10 m néytealoilta) on kivenniismaiden
metsdkasvillisuutta, nimenomaan sen alueel-
lisia piirteitd, tutkinut 1950-luvulta lihtien
edesmennyt kasvitieteen professori Aarno
Kalela (ks. Ruuhijarvi 1978). Toistaiseksi
Kalelan aineistosta on ilmestynyt keskeisen
lajiston yhteenvetotaulukko Kalliolan oppi-
kirjassa (1973, ss. 260—267). Koko aineiston
{n. 2500 nédytealaa maan eri osista, Kalela
1977) yksityiskohtaisempi tilastollinen analy-
sointi aloitettiin Helsingin yliopiston kasvi-
tieteen laitoksella v. 1979 kurssi- ja opinniy-
tetéind. Tassa kirjoituksessa k.o. aineistosta
on numeeriseen késittelyyn otettu Suomen
eteliboreaalisesta vyohykkeestd Kalelan ku-
vaamat metsityypit seuraavan jaottelun mu-
kaisesti (vrt. kuvat 1—3): 1—2 kanervatyyp-
pi (CT), 3—7 puolukkatyyppi (VT), 8—13
mustikkatyyppi (MT), 14—19 ké&enkaali-
mustikkatyyppi (OMT), 20 talvikkityyppi
(PyT), 21 kdenkaali-oravanmarja-tyypin leh-
to (OT = OMaT) ja 22 saniaistyypin lehto
(FT); vrt. Kujala (1961), kuten numeroinnis-
ta ilmenee, kustakin kangasmetsityypista
2—6 osa-alueen keskiarvot. Alueelliseen
vaihteluun, joka Eteld-Suomessa on verrat-
tain vahiista, ei tassi kirjoituksessa puututa,
vaan tarkastelun kohteena ovat nimenomaan
suo- ja metsatyyppien keskindiset suhteet.
Tété varten Eurolan (1962) ja Kalelan (1977)
aineistot on yhdistetty ja runsausarvoina mo-
lemmissa kaytetty kenttd- ja pohjakerrosla-
jiston keskipeittdvyyksii.

ATK-menetelmistd ovat tdssd yhteydessa
vertailtavina hierarkkisia luokitteluja (dend-
rogrammeja) tulostavat assosiaatioanalyysi
ja kokoava ryhmittely- eli klusterianalyysi
(Goodall 1973). Lisdksi on gradienttianalyy-
seilla (= ordinaatiomenetelmin: mm. Bray-
Curtis- eli polaariordinaatio) pyritty ryhmit-
telemidn kasvustotyyppejd tarkeimpien eko-
logisten vaihtelusuuntien mukaisesti (Noy-
Meir & Whittaker 1978). Tietokoneajot on
suoritettu Helsingin yliopiston laskentakes-
kuksessa kdyttaen Skotlannista, Unkarista ja
USA:sta hankittuja Fortran-kielisid ohjelmia
(klusterianalyysi: Anderson 1971, Pritchard
& Anderson 1971; assosiaatioanalyysi: Poda-
ni 1979; ordinaatiomenetelmit: Gauch ym.
1977).

KLUSTERIANALYYSI

Kysymyksessd on hierarkkinen, kokoava
(agglomeratiivinen) menetelmi, jossa laji-
koostumukseltaan ldheiset ndytealat tai kas-
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Kuva 1.
telyanalyysi).
Fig. 1. Agglomerative cluster analysis (minimum
variance method).

Klusterianalyysi (=kokoava ryhmit-

vustotyypit yhdistetddn yhd suuremmiksi yk-
sikdiksi. Tuloksena olevan dendrogrammin
graafinen esitystapa voi vaihdella ja yhdista-
miskriteerejékin on lukuisia (Sneath & Sokal
1973). Ryhmiteltdvien yksikkéjen vilisen yh-
talaisyyden (erilaisuuden) mittana on ylei-
simmin kaytetty euklidista etdisyyttd tai sen
muunnoksia (ks. Clifford & Stephenson
1975, Pakarinen 1976). Olennaista on kvan-
titatiivisen informaation (esim. peittdvyys-
prosentit) huomioonottaminen, mistd johtuen
tuloksissa tietyssd m4irin heijastuvat valtala-
jien runsauksien vaihtelut tai kasvustojen
runsas/vidhilajisuus. Alkuperiisisti nidytea-
loista koostuvissa kasvillisuusaineistoissa on-




kin usein hyodyksi logaritmimuunnoksen tai
niytealoittaisen standardoinnin suorittami-
nen ennen ryhmittelyanalyysid (Orloci 1978).

Kuva 1 esittdd yhden osamenetelmén, mi-
nimivarianssianalyysin (Pritchard & Ander-
son 1971), perusteella saadun metsi- ja suo-
tyyppien ryhmittelyn. Siind kangasmetséityy-
pit jakautuvat varsin selvépiirteisesti kuiviin
kankaisiin (CT, VT) ja toisaalta tuorei-
stin + lehtomaisiin kankaisiin (MT, OMT,
PyT). Lehtotyypit (OMaT, FT) puolestaan
sijoittuvat metséisten soiden ryhméin ilmei-
sesti siksi, ettd niiden kasvilajistossa on rehe-
vien korpien piirteitd. Suot jakautuvat sel-
kedsti korpiin ja rameisiin.

Eteld-Suomen suotyyppien numeerisessa
luokittelussa on todettu minimivarianssiana-
lyysin ohella erdiden muidenkin osamenetel-
mien tulostavan hyvin tulkittavia ryhmittely-
ja (Pakarinen 1976). Saaduissa tuloksissa on
mm. korostunut karujen kalvakkanevojen ja
lyhytkortisten nevojen vidlinen huomattava
yhtildisyys sekd toisaalta ns. metsdnevojen
ryhmén (nevardmeet, nevakorvet) hetero-
geenisuus (vrt. Eurola 1962).

ASSOSIAATIOANALYYSI

Assosiaatioanalyysi on ns. jakava menetel-
mi, jossa koko aineisto pilkotaan yhi pie-
nempiin yksiko6ihin lajien ldsndolon tai puut-
tumisen perusteella; runsausarvoilla ei siis
ole vaikutusta. Tuloksena on dikotomisesti
haarautuva dendrogrammi, joka samalla toi-
mii kasvustojen (kasvustotyyppien) méiri-
tyskaavana. Kussakin haarautumakohdassa
on luokittelun perustana kasvilaji, joka te-
hokkaimmin jakaa aineiston kahtia. Tehok-
kuuden kriteerind on aikaisemmin kiytetty
khii- (nelikenttd) testid tai sen muunnoksia
(Williams & Lambert 1960), mutta uudem-
mat ohjelmat perustuvat informaatioanalyy-
siin, ts. etsitdidn kussakin vaiheessa se kasvi-
laji, joka siséltd4 eniten informaatiota, posi-
tilvisia tai negatiivisia assosiaatioita muiden
lajien kanssa (Lance & Williams 1968, Poda-
ni 1979).

Kuva 2 tarjoaa esimerkiksi Eteld-Suomen
metsdisten soiden ja kivenndismaametsien
kasvillisuustyyppien ryhmittelystd. Jokseen-
kin yllattdviasti kivenndismaiden metsit erot-
tuvat luonnontilaisista suometsistd kevétpii-
pon (Luzula pilosa) esiintymisen perusteella.
Yleiset metsisammalet (kerrossammal, sei-
nisammal, kankaan kynsisammal) samoin
kuin useat varpulajit (mustikka, puolukka,
variksenmarja) eivit esiintymisessdin ilmen-
nd yhtd herkésti turvekerroksen paksuutta.
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Kuva 2. Assosiaatioanalyysi.
Fig. 2. Association analysis.

Kaaviosta ilmenee edelleen, ettd palleropo-
ronjikild Cladonia stellaris (= C. alpestris)
luonnehtii kuivia kankaita. Lehtomaisten
metsien ilmeisen hyviksi tunnuslajeiksi ovat
valikoituneet vuohenputki (4egopodium po-
dagraria) ja valkovuokko (Anemone nemo-
rosa); korpisuutta puolestaan indikoi Sphag-
num centralen lasniolo.

Tutkittaessa assosiaatioanalyysin kaytt6d
yksityiskohtaisemmin tdrkeimpien eteldsuo-
malaisten suotyyppien (Eurola 1962: taul. 1,
29 tyyppid) ryhmittelyyn osoittautui putkilo-
kasveista metsidkorte (Equisetum sylvaticum)
tehokkaimmaksi korpimaisten soiden erotus-
lajiksi, kun puolestaan puolukan ja pikku-
karpalon (Vaccinium microcarpum) esiinty-
minen luonnehti karuja rameita. Pelkdstddn
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Kuva 3. Polaariordinaatio (= Bray-Curtis-ordinaatio).

Fig. 3. Polar (Bray & Curtis) ordination. Conventional vegetation types delineated with dashed lines, for ab-

breviations see Summary.

sammallajiston perusteella suoritettu analyy-
si antoi tulokseksi paaryhmissid seuraavat yk-
sittdiset indikaattorilajit: seindsammalen
(Pleurozium schreberi) lisndolo erotti ensi
vaiheessa ldhes kaikki rdme- ja korpityypit,
edelleen Sphagnum ripariumin perusteella
erottuivat useimmat korvet; minerotrofisten
nevojen luonnehtijalajiksi osoittautui Calli-
ergon Sstramineum.

Assosiaatioanalyysid ei liene Suomessa
aiemmin kokeiltu kasvillisuusluokitteluissa,
mutta esim. Norjassa sitd on kiytetty jdi-
tikostd vapautuneiden moreenimaiden kas-
vustojen ryhmittelyyn (Elven 1978).

ORDINAATIOMENETELMAT
Polaariordinaatio. 1950-luvulla tutkittaes-

sa Wisconsinin (USA) metsikasvillisuutta
kehitettiin yksinkertainen menetelmi kasvil-

lisuuskuvausten jarjestdmiseksi kontinuum-
sarjoihin ja erityisesti puulajien ekologisten
amplitudien selvittdmiseksi esim. sukkessi-
oon ja ravinteisuuteen liittyvien vaihtelu-
suuntien mukaisesti (Bray & Curtis 1957).
Mainittujen tekijéiden mukaan menetelmii
on kutsuttu Bray-Curtis-ordinaatioksi, myo-
hemmin my6s polaariordinaatioksi (Gauch
ym. 1977). Jalkimmainen nimi viittaa siihen,
ettd kyseinen ordinaatio perustuu olennaises-
ti paitepisteiden eli poolien (vertailuniytea-
lojen) valintaan: x- ja y-akseleiden péatepis-
teiksi valitaan tutkitun kasvillisuuden kahta
tarkeintd vaihtelusuuntaa edustavat néyte-
alaparit, joiden suhteen muut niytealat si-
joittuvat yhtialdisyysprosentin (Jalas 1962)
tai erilaisuusindeksin (esim. euklidinen etii-
syys, Gauch 1973) mukaisesti. Polaariordi-
naation laskennallisia perusteita ja muun-
noksia ovat kisitelleet mm. Cottam ym.




(1973), Kosonen (1976) ja Gauch & Scruggs
(1979).

Kuvan 3 ordinaatiodiagrammissa on kaksi
selvasti tulkittavaa gradienttia: x-akseli edus-
taa vaihtelua kangasmetsistd turvemaille ja
y-akseli ilmentd4d metsd- ja suotyyppien ra-
vinteisuutta  (trofia, boniteetti). Etel-
Suomen eri osa-alueiden metsityypit ja suo-
tyypit variantteineen ryhmittyvit padpiirteis-
sddn odotetulla tavalla, joskin pienet siirty-
miét kaavion reunoilla ovat tyypillisia (CT).
Kasvillisuustyyppien (tai kasvustojen) vélisia
etiisyyksid ordinaatiokaaviossa onkin tulkit-
tava tietyin varauksin: keskindisen sukulai-
suuden péipiirteet tulevat esille, mutta luo-
kittelun yksityiskohtien on perustuttava vii-
me vaiheessa yhtédldisyysindeksien ja laji-
koostumuksen analysointiin. Kuvasta 3 ilme-
nee kuitenkin, ettd ruohokorpien ja lehto-
maisten metsien vilinen etdisyys on véhdi-
sempi kuin karujen kangasmetsien ja ramei-
den ero kaavion alaosassa. Kaaviota tdyden-
tdisivit useat kankaiden ja turvemaiden vili-
muodot, joista kasvillisuuskuvauksia on jul-
kaistu varsin niukasti (VT- ja MT-soistumat,
kangasrameet, kangaskorvet, ks. Heikurai-
nen & Pakarinen 1982).
Ominaisarvomenetelmiit. Piidkomponentti-
analyysi ja siihen laheisesti liittyva faktoria-
nalyysi kuuluvat kasvillisuustutkimuksessa
yleisesti kidytettyihin monimuuttujamenetel-
miin (Mékinen 1974, Kosonen 1976). Etela-
Suomen suotyyppien osalta on faktoriana-
lyysid aikaisemmin kokeiltu sekd kasvusto-
tyyppien ettd kasvilajien (sammalten) ryh-
mittelyyn (Pakarinen 1976, 1979) ja metsd-
kasvillisuudesta on tutkittu mm. lehtoja
(Hinneri 1972). Polaariordinaatioon verrat-
tuna ominaisarvo (ominaisvektori) menetel-
mien tulostus on automaattisempi ja objek-
tiivisempi. Erityisesti moniulotteiset faktori-
ratkaisut ndyttivit soveltuvan useita vaihte-
lusuuntia sisdltdvien suoaineistojen ryhmit-
telyyn ja numeeriseen luokitteluun (Pakari-
nen & Ruuhijidrvi 1978). Faktorianalyysin
ohella on suo- ja metsidkasvillisuustutki-
muksissa saatu hyvid kokemuksia uudem-
masta ordinaatiomenetelméstd, reciprocal
averaging (vrt. Pakarinen 1979, Bjoérndalen
1981), joka kuitenkin paremmin soveltunee
erilaisten gradienttien tai sukkessiosarjojen
tutkimukseen kuin yksityiskohtaiseen nu-
meeriseen luokitteluun.

YLEISIA NAKOKOHTIA

Numeeristen luokittelu- ja ryhmittelyme-
netelmien kiyttokelpoisuuteen kasvillisuus-
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tutkimuksissa vaikuttavat sekid tutkittavan
aineiston laatu ettd otoksen koko. Jo ai-
neiston keruuvaiheessa huomioonotettavia
seikkoja ovat mm. runsaudenarviointiastei-
kon valinta (prosenttipeittavyys vai luokka-
asteikko) sekd ndytealakoko ja mahdollinen
toistojen m#dra (Pakarinen 1983). Riittdvan
suuret niytealat (esim. 2x2, 5x 5 tai 10x 10
m) soveltuvat usein sellaisinaan tietokonea-
joihin, mutta pienid (0.5 x 0.5 tai 1 X 1 m) yk-
sittdisruutuja kdytettdessd on yleensé tarpeen
kuvata 5—10 toistoa kasvustoa kohti ja las-
kea kasvilajeittain keskipeittdvyydet ennen
monimuuttuja-analyysejd. Ordinaatiokaavi-
oiden rakennetta parantavat myos vilitta-
vien, ’epdpuhtaiden’ kasvustojen kuvaami-
nen ja suurehkojen ndytealojen kiyttd; sitd
vastoin assosiaatioanalyysin ja kokoavan
ryhmittelymenetelmidn tulokset ovat sel-
kedmpid, jos yksittdiset nidytealat koostuvat
yhtendisistd, homogeenisista kasvustoista.

JOHTOPAATOKSET

Edelld esitellyilli monimuuttujamenetel-
milld on kullakin rajoituksensa. Eri menetel-
mien rinnakkainen ja toisiaan tdydentdvi
kayttd6 on yleensd suositeltavinta eikid
ordinaatio- ja luokittelumenetelmien vastak-
kainasettelu ole endid kovin ajankohtainen
kysymys (Greig-Smith 1980). Kaikista aineis-
toista on mahdollista tulostaa hierarkkinen
dendrogrammi, ja toisaalta ordinaatiokaavi-
olla sellaisenaan ei voida todistaa tietyn kas-
villisuuden kontinuum-luonnetta. Numeeris-
ten analyysien lihtomateriaalina voi olla jo-
ko alkuperiisistd kasvustoista tai tyyppikoh-
taisista keskiarvoista koostuva matriisi, jossa
kdytetddn joko runsaus (peittdvyys)- tai ylei-
syys(frekvenssi)arvoja. Sovellettaessa assosi-
aatioanalyysid jo muodostettujen tyyppien
(+ alatyyppien) ryhmittelyyn (kuten edelld)
on huomioitava, ettd dendrogrammia ei suo-
ranaisesti voida kdyttd4d kasvillisuustyyppien
médrityskaavana, koska harvoin kyseiset la-
jit (esim. kevétpiippo, palleroporonjikild)
ovat tdysin konstantteja (frekvenssi 100 %).
Laajempien aineistojen alustavaan ryhmitte-
lyyn ja kasvisosiologisten tunnuslajien etsin-
td4n assosiaatioanalyysi on kuitenkin verrat-
tain kédyttokelpoinen menetelmé. Kokonais-
aineiston péidluokittelu voidaan ehkd par-
haiten aloittaa faktorianalyysill4 ja tarkem-
paan luokitteluun edetd sen jidlkeen kokoa-
valla, hierarkkisella klusterianalyysilld tai
erdissd tapauksissa ei-hierarkkisilla ryhmitte-
lymenetelmill4 (Sneath & Sokal 1973, Korho-
nen 1979). Sukkessiotutkimuksiin, joissa tar-
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kastelun painopiste on kasvillisuuden vihit-
tdisessd muuttumisessa eiké niinkddn pai- tai
alatyyppien luokittelussa (vrt. Sobolev &
Utekhin 1978), on kiytettdvissd useitakin te-
hokkaita ordinaatiomenetelmii, polaariordi-
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NUMERICAL CLASSIFICATION OF SOUTH FINNISH MIRE AND FOREST TYPES

The relationships between 32 peatland and
forest vegetation types described from
southern Finland were studied by different
multivariate techniques. The material includ-
ed regional averages (by Kalela 1977) of the
following forest types (reference numbers,
cf. Figs. 1—3, mentioned in parentheses):
(1—2) CT, Calluna type, (3—7) VT, Vac-
cinium vitis-idaea type, (8—13) MT, Vac-
cinium myrtillus type, (14—19) OMT, Oxalis
— Vaccinium myrtillus type, (20) Pyrola
type, 21 OT =OMaT, Oxalis-
Maianthemum type, (22) FT, Filices type
(for characterization of vegetation, see Ku-
jala 1961, Kalliola 1973). The following
forested mire types were included in this
study (described by Eurola 1962, cf. also
Heikurainen & Pakarinen 1982): (23—26)
IR, low-shrub pine bogs, (27—28) KR,
spruce-pine swamps, (29—31) VK, ordinary
spruce swamps, and (32) herbrich hardwood-
spruce swamps. Mean percentage cover of
bottom and field layer species was used in
numerical analyses.

A classification (Fig. 1) resulting from the
agglomerative hierarchic clustering (Prit-
chard & Anderson 1971, Pakarinen 1976)
shows four major groups: (A) dry heath
forests — CT, VT, (B) mesic heath forests —
MT, OMT, (C) spruce mires and herbrich
forests, and (D) pine mires. Association
analysis based on the presence-absence data
(information-analytical method of Podani
1979) indicates that Luzula pilosa is primari-

ly restricted to the upland (non-peaty) forests
in the study area, and the reindeer lichen
Cladonia stellaris (= C. alpestris) is limited
in its occurrence to dry heath forests (Fig.
2); on the other hand Aegopodium podagraria
and Anemone nemorosa appear to be dif-
ferential species of herbrich forests. One
should note, however, that the species men-
tioned are not constant in the primary
material composed of site type means (not
original sample plots). Therefore it is sug-
gested that a threshold frequency % should
be applied when developing identification
keys to community types on the basis of in-
dividual species. An alternative approach,
use of eigenvector methods (factor analysis,
PCA, reciprocal averaging) is also briefly
discussed in the paper (cf. Pakarinen 1979).
Polar ordination (Bray-Curtis ordination,
Fig. 3) based on percentage similarities (Jalas
1962, Gauch 1973) illustrates two major gra-
dients in the study material: degree of
paludification (x-axis), and trophic status (y-
axis). While the material discussed in this
paper represents the major types of mineral
soil and peatland forests in their natural state
in S Finland, description of different
paludified forest types (with peat layer less
than 30 cm) would complement the ordina-
tion diagrams. Much further research is still
needed to elucidate the vegetational changes
caused by nowadays common forestry prac-
tices, such as clear-cutting, peatland
drainage, fertilization, etc. '



