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JOHDANTO

Suomalainen suotyyppitutkimus alkoi
1970-luvulla eldd renessanssia ATK-me-
netelmien kehittymisen myotd. Ruuhijir-
ven (1960), Eurolan (1962) ja Tolosen
(1967) vditoskirja-aineistojen uudelleen
analysointi havainnollisti ja tismensi ku-
vaa suokasvillisuuden moniulotteisesta
vaihtelusta ja suokasvien sekd suotyyppien
suhteesta toisiinsa (Pakarinen 1976, 1979,
Pakarinen ja Ruuhijdarvi 1978). Samoihin
aikoihin oli valmistunut kasvitieteellinen
opas suotyypeistd (Eurola ja Kaakinen

1978), jossa esitetty tyyppijako pohjautui
pitkdlti em. alkuperdistdihin.

Maamme metsdojitettujen soiden luo-
kittelu on viimeisimméin kolmen vuosi-
kymmenen ajan perustunut suureksi osaksi
Juhani Saraston (1957, 1961a) tutkimuk-
siin. Synteesinsd (Sarasto 1961a) tuloksia
hdn on pelkistdanyt my6s Suo-lehden
sivuilla (Sarasto 1961b). Kaytetty ojitet-
tujen soiden luokittelu on perustunut pe-
riaatteessa aluskasvillisuuteen. Myos jako
ojikoihin, muuttumiin ja turvekankaisiin
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on tehty pddasiassa aluskasvillisuuden
muutosten perusteella. Vasta viime aikoina
ojitettujen turvemaiden luokitteluun on eh-
dotettu oleellisia muutoksia. Laine (1989)
on esittdnyt, ettd luokitusta voidaan yk-
sinkertaistaa sijoittamalla ojitettu suo jo
ennen perinteisen turvekangasvaiheen saa-
vuttamista siihen turvekangastyyppiin, jo-
hon se tulee todenndkoisesti kehittyméin.

Yhteisoekologisia monimuuttujamene-
telmid on tyypittelyd testaavissa ojitus-
alueiden kasvillisuus- ja luokittelututki-
muksissa sovellettu viime aikoina enene-
visti (Starr 1984, Reinikainen 1988, Ho-
tanen ja Nousiainen 1990, Nieminen ja Pi-
tild 1990, Laine ja Vanha—Majamaa 1992).
Reinikaisen (1988) suorittamat esianalyy-
sit ja hidnen suokasvillisuuden vaihtelu-
suuntia myos metsitaloudelliselta kannal-
ta erittelevd kirjoituksensa (Reinikainen
1989) ovat tukeneet nevaisuuden huomi-
oimista ojitettujen soiden luokittelussa.
Tamai vastaa Laineen (1989) sekid Laineen
ja Vasanderin (1990) esittimdd ajatusta
aidoista puustoisista suotyypeistd sekd
avosoista ja sekatyypin soista kehittynei-
den turvekankaiden erottamisesta.

Vanhoja havaintosarjoja ojitusalueiden
kasvillisuussukkessiosta ei ole analysoitu
monimuuttujamenetelmilld (vrt. kuitenkin
Silfverberg 1991). Tdmin tutkimuksen
tarkoituksena on Saraston (1961a) aineis-
toon perustuen havainnollistaa suotyyp-
pien kehitysté turvekangastyypeiksi ja tar-
kastella ojitettujen soiden kasvillisuus-
tyyppien suhdetta toisiinsa ordinaatio- ja
luokittelumenetelmin. Kiinnostavaa on
my0s nevaisuuden sdilyminen ojitussuk-
kession aikana sekid korpirdimeiden asema
ojitusalueiden kasvillisuusluokittelussa
(vrt. Hotanen 1989).

AINEISTO JA MENETELMAT

Aineiston muodostavat Saraston (1961a)
liitetaulukoissaan esittamit kasvilajien
keskipeittivyydet suotyyppien (11 kpl) eri

kuivatusvaiheista. Kaikki suotyyppisarjat,
esim. RhSR, eivit ole tdydellisiid. Niyte-
alojen lukumdiri tyypeittdin ja kuivatus-
vaiheittain on esitetty taulukossa 1. Niy-
tealat sijaitsivat Eteld- ja Keski-Suomes-
sa. Osa niistd sisdltyi myos Saraston (1957)
vaitoskirjatyohon ja piddosa Heikuraisen
(1959) laajaan ojitusaluetutkimukseen. Al-
kuperiisen suotyypin méaarityksessd on mi-
td ilmeisimmin noudatettu huolellisuutta
(ks. Sarasto 1957 s. 14, Heikurainen 1959
s. 67).

Numeerisessa analyysissd kiytettiin
epdsuoraa gradienttianalyysid (DCA-ordi-
naatio, Hill ja Gauch 1980) ja TWIN-
SPAN-luokittelua (Hill 1979). DCA:ssa
sovellettiin downweighting-optiota, jolla
vihennetddn harvinaisten lajien merkitys-
td. TWINSPAN-luokittelussa kiytettiin
neljdd hierarkkista jakotasoa ja indikaat-
torilajimuodostuksen runsauskynnyksini
oktaaviasteikkoa (0, 0,5, 1, 2, 4, 8, 16,
32, 64%), joka ottaa hyvin huomioon myds
niukasti peittdvét lajit. Muuten menetelmid
sovellettiin oletusparametrein.

Ordinaatioanalyysit tehtiin myds suo-
rittamalla aineistolle logaritmimuunnos.
Tulokset olivat kuitenkin samankaltaiset
verrattuna kasvilajien prosenttipeittivyyk-
silld (+ downweighting) saatuihin ordinaa-
tiorakenteisiin, jotka on esitetty. Toisen
akselin oikaisussa kokeiltiin ordinoitavien
yksikiden lukumidrdn huomioon ottaen
oletusarvoa (=26) pienempid segmentti-
maiirid, mutta ordinaatiorakenne pysyi
varsin stabiilina (vrt. Jackson ja Somers
1991). Tulostettavina ordinaatioakseleina
ovat kasvillisuuden perusteella mairitetyt
merkittivimmét vaihtelusuunnat, jotka
eivit valttadmittd vastaa mitddn yksittdistd
ekologista vaihtelusuuntaa. Akselien yk-
sikkoind olevat S.D.-arvot (lajien vaihtu-
misnopeuden keskimiirdinen keskihajon-
ta) ovat erds tapa ilmaista B-diversiteet-
tid (Whittaker 1972), joka kuvaa lajiston
esiintymistd ympdéristogradientilla. Esi-
merkiksi yhdeltd suotyypiltd kuvatun ai-
neiston B-diversiteetti on alhaisempi kuin
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Taulukko 1. Niytealojen lukumiird suotyypeittdin ja kuivatusvaiheittain; It = luonnontilainen, I =
ojikko, II = muuttuma, III = turvekangas (Sarasto 1961a, liitteet 1-10).

Table 1. The number of sample sites according to mire site types and successional drainage phases.
It = undrained, I = recently drained, Il = transforming, and lll = transformed mire site type (Sarasto
1961a, apps. 1-10). The English equivalents for the Finnish site types and abbreviations are according

to Laine and Vasander (1990, appendix 3).

1t
RhK Ruohokorpi, 6
Herb-rich hardwood-spruce swamp
MK Mustikkakorpi, 10
Vaccinium myrtillus spruce swamp
PK Puolukkakorpi, 10
Vaccinium vitis-idaea spruce swamp
VSK Varsinainen sarakorpi, 5
Tall-sedge hardwood-spruce fen
RhSR Ruohoinen sararidme, -
Herb-rich sedge birch-pine fen
VSR Varsinainen sarardme, 10
Tall-sedge pine fen
VSN Varsinainen saraneva, S5
Tall-sedge fen
LkSR Lyhytkortinen sararidme, 5
Low-sedge pine fen
TR Tupasvillardme, 10
Cottongrass pine bog
VIR Varsinainen isovarpurdme, 10
Dwarf-shrub pine bog
VKR Varsinainen korpirdme, 5

Spruce-pine swamp

I 11 I
13 - 16
12 14 15
10 10 15
8 6 5
- - 8
15 15 12
3 6 1
8 - _
6 4 _
7 12 12
7 - 4

usealta suotyypiltd kuvatun aineiston.

Analyyseissd olivat mukana kaikki kas-
vilajit. Lajin peittdvyyden ollessa alle
0,5%, oli ilmoitettu vain lajin frekvenssi
ndytealoilla. T4lloin frekvenssi muutettiin
peittdvyysarvoksi seuraavasti: frekvenssi
1-10 = peittavyys 0,1, 11-20 = 0,2, 21-30
= 0,3 ja 31- = 0,4%.

TULOKSET JA TARKASTELU

Aineiston piddvaihtelusuunta on monisyi-
nen; sitd voidaan nimittdd esim. reuna-/
keskustavaikutteisuudeksi (myos Reinikai-

nen 1988). Korpiset, reunavaikutteiset tur-
vemaiden tyypit sijaitsevat ordinaatiodia-
grammissa vasemmalla, keskustavaikuttei-
set ombrotrofiset rimeet oikealla alhaalla
ja minerotrofiset nevamaiset tyypit ja nii-
den nuoret sukkessiovaiheet oikealla yl-
hddlld (kuva 1). Selvisti timid rakenne
paljastuu ordinaatiosta, josta luonnontilai-
set suotyypit on poistettu (kuva 2a). Tatd
vastaava lajiordinaatio on esitetty kuvassa
2b. Péddvaihtelusuunta kytkeytyy metsai-
syyteen ja toisaalta valoisuuteen ja suo-
perdisiin ominaisuuksiin sekd turvekankai-
den osalta mitd ilmeisimmin ravinteisuu-
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teen. Reinikaisen (1988) mukaan ko. vaih-
telusuuntaa voisi kutsua myos "metsilli-
sen viljavuuden" gradientiksi.

Ojituksen aiheuttama sekundaarisuk-
kessio ilmenee ordinaatioavaruudessa kas-
villisuusluokkien litkkeend ylhdaltd alas ja
oikealta vasemmalle. Nevaisissa luokissa
muutos on luonnollisesti suurin. Samalla
havainnollistuu kasvillisuuden kokonais-
vaihtelun viheneminen sukkession edetes-
sd. Luonnontilaisille soille tirked kosteus-
vaihtelu menettdd merkitystddn. Suokasvit
hividvit vihitellen metsidkasvien lisdin-
tyessd, jolloin kasvillisuuden kokonaisdi-
versiteetti pienenee (myos Vasander 1987).
Nevamaisista sekatyypeistd (RhSR, VSR,
VSK) ja varsinaisesta saranevasta (VSN)
muodostuneet turvekankaat ndyttivit
erottuvan aidoista rdme- (VKR, VIR) ja
korpisyntyisistd (MK, PK) turvekankais-
ta (kuva 2a). Myos TWINSPAN-luokitte-

lussa ne erottuvat omiksi ryhmikseen
(kuva 3). Saman suotyypin eri sukkessio-
vaiheet sdilyvit TWINSPANIin viimeiselld
jakotasollakin yleensd samassa ryhmiissi
(kuva 3). Tamai tukee ajatusta, ettd turve-
kangastyyppi voitaisiin nimetd jo ennen
perinteistd turvekangasvaihetta (Laine
1989).

Nevaisuuden huomioon ottaminen alus-
kasvillisuuden perusteella nidyttdd siten
tdimin aineiston perusteella mahdolliselta.
Vanhoilla, hyvin kuivuneilla nevasyntyi-
silld ojitusalueilla aluskasvillisuus voi kui-
tenkin monissa tapauksissa suuresti muis-
tuttaa aitojen, alkuaan puustoisten soiden
kasvillisuutta, kuten Laine ja Vasander
(1990) puolukkaturvekankaan kohdalla
huomauttavat. Talloin tukea alkuperidisen
suotyypin mddrittamiseen on haettava puu-
lajisuhteista ja ennen kaikkea turvelajis-
ta.

1 im
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[ MK /VSR
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Kuva 1. Niytealaordinaatio suotyypeille ja niiden eri kuivatusvaiheille. Ensimmdiisen akselin omi-

naisarvo = 0,520, toisen akselin = 0,218.

Fig. 1. Site type ordination with virgin sites and corresponding drainage phases (see Table 1 for
the abbreviations). The eigenvalues were 0.520 for axis 1 and 0.218 for axis 2.
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Kuva 2. Niyteala- (a, ylempi osakuva) ja lajiordinaatio (b, alempi osakuva) ojitettujen turvemaiden
kasvillisuustyypeille. Ensimmiisen akselin ominaisarvo = 0,410, toisen akselin = 0,206.

Fig. 2. Site (a, upper) and species (b, lower) ordination for drained sites (see Table 1 for the
abbreviations). The eigenvalues were 0.410 for axis 1 and 0.206 for axis 2.
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N=26
n=9 n=17
LBOR1 (VSKTT, RhSRIIT) APOL1
RARC1
n=2 n=7 n=8 n=9
Bracl EANG1 CVUL2
n=6 n=1 n=6 n=2 n=3 n=6
APOL2 ESYL1
n=5 n=1 n=2 n=1 n=2 n=4
r“”—* 1 r
DTCO] SFAL1 HSPL1
RhKI MKI PKI VSKIII RhSRIIT VSKI VSNI VKRI VSRI VIRII VIRI
RhKII1 MKII PKII VSRII VSNIT VKRIII VIRIII TRI
MKIII PKIII VSRI11 TRII

VSNIIT LkSRI

VSKIT

Kuva 3. Ojitettujen turvemaiden kasvillisuustyyppien TWINSPAN-luokittelu. Analyysin tulostamat
tarkeimmat indikaattorilajit merkitty lyhentein, esim. EANG = Eriophorum angustifolium. Indikaatto-
rilajien (pseudolajien) runsauskynnystasoina (numero lajilyhenteen jdljessd) oktaaviasteikko: 1 = +,
2=051%, 3 =12%,4 =24%, 5 = 4-8%, 6 = 8-16%, 7 = 16-32%, 8 = 32-64%, 9 > 64%.
VSKII ja RhSRIIT ovat aineiston péddjaossa rajatapauksia (borderline) (esim. Mikkola ja Jukola—Sulonen
1984).

Fig. 3. TWINSPAN-classification of the drained peatlands. The most important indicator species
are shown with abbreviations, e.g. EANG = Eriophorum angustifolium. Octave scaling (number
after the abbreviation) was used in indicator species abundances in the following way: 1 = +,
2=051%,3 = 12%, 4 =24%, 5 = 4-8%, 6 = 8-16%, 7 = 16-32%, 8§ = 32-64%, 9 >

64%. VSKII and RASRIII are borderlines in the first division of the material.

Muutamien kasvillisuusluokkien asema
ordinaatio- ja luokitteludiagrammeissa on
mielenkiintoinen. Ruohoisesta ja varsinai-
sesta sarardmeestd syntyneet turvekankaat
sijaitsevat ordinaatiossa aivan lihekkiin
(kuva 2a), miki viittaa niiden samankaltai-
seen kasvillisuuteen. Ordinaatiota herkem-
méssd TWINSPAN-luokittelussa ne ovat
my0s samassa ryhméssd, joskin RhSR-
syntyinen turvekangas on yhdessd VSK-
muuttuman kanssa aineiston padjaossa ra-
jatapaus (esim. Mikkola ja Jukola—Sulonen
1984) aitoihin korpityyppeihin ja VSK-tur-
vekankaaseen nidhden (kuva 3). Laineen
ja Vanha—Majamaan (1992) aineistossa

ruohoisten ja varsinaisten sarardimeiden
ojitusalueet erosivat selvemmin kasvilli-
suudeltaan toisistaan. Ero selittyy sillé, ettd
Saraston (1961a, liite 4) VSR-ojitusalueilla
esiintyi harvakseltaan tuoreen kankaan
ruohoja, jotka Laineen ja Vasanderin
(1990) mukaan ovat erottelijalajeina mus-
tikka- ja puolukkaturvekankaiden vililla.
Valitettavasti RhSR:std oli vain turve-
kangasvaiheen kasvillisuustiedot, joten
RhSR:n ja VSR:n suhde luonnontilaisena
jai epaselviksi.

Sarasto (1961a) sijoitti — Heikuraisen
(1959) puustotunnuslukujen tukemana —
RhSR:n, MK:n, VSK:n ja PK:n mustik-



katurvekankaiden luokkaan. VSR ja VSN
muuttuvat hdnen mukaansa puolukkatur-
vekankaaksi. Korpirdmeen (VKR) hin yh-
disti varputurvekankaisiin taas pitkalti em.
puustoboniteetteihin nojautuen. Kasvilli-
suudeltaan VKRIII on kuitenkin lihempi-
nd puolukkaturvekangasta kuin varputur-
vekangasta, jota kisilld olevassa aineistos-
sa edustaa VIRIII (kuva 2a). Kasvillisuus-
ja puustoboniteetin sekoittuminen ndyttad
siten ilmeiseltd, silld jo Saraston (1957)
tutkimuksen perusteella oli paiteltidvissd,
ettd korpirdameelld muodostuu puolukka-
turvekangasta vastaavia kasvustoja. Tami
on myds nykykdsitys (Laine ja Vasander
1990). Sen mukaan myds puolukkakorves-
ta katsotaan syntyvin ldhinnd puolukkatur-
vekangasta vastaava kasvillisuustyyppi
(vrt. kuvat 2a ja 3). Korpirdmeet ja karut
korvet ovat kuitenkin tyyppiryhminid he-
terogeenisia (Hotanen 1989), jolloin niiden
ojitustulos voi vaihdella.

Tidssd esitettyjen ryhmittelyanalyysien
tuloksia tarkasteltaessa on muistettava, ettd
kasitellyt turvemaiden tyypit ovat keski-
mdadrdisid kasvillisuusluokkia. Myos ndy-
sa, eivitkd kaikki suotyyppisarjat olleet
taydellisid. Tyyppien sisdinen vaihtelu voi
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olla huomattavaa (Sarasto 1957) siitd huo-
limatta, ettd nidytealat (myos Sarasto
1961a) on valittu suotyyppeji hyvin edus-
tavista kohteista. Kidytdnnon ojitusalueil-
la esiintyy yleisesti viilimuotoja (Hotanen
ja Nousiainen 1990), mikd yhdistettyni
esim. lannoituksiin vaikeuttaa ojitussuk-
kession ennustettavuutta.

Tadlld hetkelld suurimmat puutteet se-
kundaarisukkession tuntemisessa ovat aa-
pasuovyohykkeen lettoisten ja minerotro-
fisten nevaisten (mukaan luettuina rimpi-
syys, rahkamiittidisyys) suotyyppien koh-
dalla (Pienimiki 1982, Laine 1989). Nii-
den aluskasvillisuus yleensd karuuntuu oji-
tuksen jdlkeen. Trofiaero suotyyppien vi-
lilld voi minerotrofisilla mérilld keskusta-
vaikutteisilla tyypeilld pienentyi ojituksen
vuoksi (Laukkanen 1989). Tdhin viitannee
my0s RhSR-syntyisen turvekankaan "ka-
ru" sijainti ryhmittelydiagrammeissa (ku-
vat 2a ja 3).
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POST-DRAINAGE DEVELOPMENT OF VEGETATION IN SOUTHERN FINNISH
PEATLANDS STUDIED BY NUMERICAL ANALYSIS

The classification of drained peatlands in
Finland during the last 30 years has mainly
been based on the works of Juhani Sarasto
(1957, 1961a,b). After drainage, three
successional phases are identified on the
basis of vegetation change and the reaction
of the tree stand. The classification of
successional plant communities, recently
drained peatlands and transforming peat-
lands (Finnish abbreviations oj. and mu.,
and English abbreviations I and II in the
Figures and Table, cf. also Sarasto 1968)
is based on the original virgin mire site
types. The stabilised plant communities in
the older drainage areas are classified as
transformed peatlands (tkg. — Finnish, III
— English). Recently, Laine (1989) sug-
gested that the classification system can
be made simpler and more operational by
allocating the drained peatland sites al-
ready in successional phases to corres-
ponding drained peatland forest site types
(= transformed peatlands).

We have analysed Sarasto's (1961a,
appendicies. 1-10, cf. Table 1) vegetation
data of virgin mire site types and the
corresponding post-drainage succession
phases using DCA and TWINSPAN. The
main aim was to characterize the succes-
sion from virgin sites to drained peatland
forest sites. Another aim was to determine
whether the vegetation of those drained
peatland forest site types which have
developed from treeless and composite
virgin mire site types could be separated
from those developed from genuine forest-
ed mire site types.

DCA was run with the downweighting
option and TWINSPAN was run with four
hierarchic levels and octave scale with the

cover percentages 0, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16,
32, and 64 as the pseudospecies cut level
settings. Otherwise, the programs were run
with normal default options. All the plant
species were used. If their cover was less
than 0.5%, only the frequency was given
in Sarasto's data. These frequency values
were given a coverage value as follows:
frequency 1-10 = cover 0.1, 11- 20 = 0.2,
21-30 = 0.3, and 31- = 0.4%.

The main gradient in the data could be
interpreted as a complex factor which we
called the mire margin-mire expanse -
effect (cf. Eurola et al. 1984). The site types
with spruce swamp and mire margin
characters are situated on the left side of
the first DCA axis (Fig. 1). Ombrotrophic
pine bogs with mire expanse effect are
situated in the lower right and minero-
trophic treeless fen sites, together with
their young post-drainage succession
phases, in the upper right corner of the
ordination (Fig. 1). The structure of the
ordination was revealed even better when
the virgin site types were excluded in the
analysis (Fig 2).

The secondary succession after drain-
age can be seen as the gradual shift of
the virgin site types along the first
(leftwards) and second (downwards) axes.
This shift is greatest in the case of the
treeless fen sites (Figs. 1, 2a). The total
variation and diversity of the mire vege-
tation is decreased along the post-drainage
succession as the hydrology becomes less
limiting and more uniform. The transform-
ed phases that had developed from treeless
plus composite fen and swamp site types
(VSN, RhSR, VSR, VSK) were separated
from those that had developed from spruce
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(MK, PK) and pine swamp (VKR, VIR)
sites in DCA- and TWINSPAN analyses
(Figs. 1-3).

It would appear that the fen character
of the virgin mire vegetation can still be
detected in the post-drainage succession,
even when it has reached the stabilised
phase (transformed peatland or peatland
forest site type). In the cases where
drainage is effective, however, the fen
character may be obscured. The original

site type can then be deduced from the
species composition of the tree stand and
peat type. On successional peatlands
developed from treeless and composite
mire site types there is more birch in the
tree stand than on those successional
peatlands developed from genuine forested
mire site types. In the former site types,
the peat is sedge dominated and in the latter
site types, peat moss and wood dominates
(Laine and Vasander 1990).
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