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Yrjo Pessi:

ON THE EFFECT OF LIMING UPON THE THERMAL
CONDITIONS OF SPAGHNUM BOG

As is well known the physical properties
of the soil have effect upon its temperature.
Accordingly e.g. the addition of mineral
soil on cultivated peat land brings about
the changes in the temperature of peat.
In our country this influence has been
studied by Vesikivi (1933) and Pes-
si (1956). The use of mineral soil as a
soil-improvement agent on peat land has
been known a long time; its results are
remarkable, yield increases both on Sphag-
num bogs and on fens in southern as well
as in northern Finland (Anttinen 1957,
Pessi 1959 a, 1959 b).

Peat land areas under cultivation often
have need of liming although not all fens.
On Sph. bog liming is a necessary pro-
cedure. Its soil-improving effect on these
lies in the first place in the fact that it
diminishes the acidity of the soil. The
indirect effect of it is among other things
that even the cultivated plants which have
high growth requirements are thriving.
There is to be expected, too, a greater
efficiency of the activity of microbes in
plough layer and consequently a more
rapid humification of peat. Provided the
liming contributes to the humification of
Sph.peat, from this it follows that the
physical properties of peat change and
thus among other things the scil tempera-
ture is changed, too. In 1923 at Leteen-
suo experimental station has
been started a liming test on Sphagnum
bog. In the following it will be examined
if in a so prolonged trial the physical
changes of peat caused possibly by liming
are so distinct that they cause changes in
the temperature of soil, too.

THE THERMOMETER

The thermometer used was the resistance
thermometer built by Mr. S. Huovila,
Mag. Phil. The switch scheme of measur-
ing procedure is presented in Fig. 1. The
method is Wheatstone bridge which gives
the correct result in spite of voltage when
balanced method used. The bridge is ba-
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lanced by the helical potentiometer having
three turns (4). The potentiometer is
Helipot. Its scale is calibrated in thermal
degrees observing in different temperatu-
res and turning the micro-ampere control
to zero. The apparatus has in addition the
electric current switch (1), the pin for
testing battery (2), and the pass pin of
shelter resistance (3). The sensitive ele-
ment (5) is a coil of 0.05 mm special
nickel made by the factory Swema. The
sensitive element is placed in the top of
round measuring rod which is 1.25 cm
long and 10 mm thick. On the top is the
copper shelter of the sensitive element
being as well the top which penetrates the
soil. The thermal conduction is prevented
by a plastic ring between the copper



shelter and the brass shaft. On one side of
the measuring rod is a scale with 10 cm.

A measurement takes about 2 minutes
in which time the temperature of sensitive
element has time to become the same as
that of the surrounding soil.

METHOD OF INVESTIGATION

Investigations were made of the liming
test reported closer previously (Pessi.
1959 a, p. 4). The peat of test area is mainly
composed of Sph.fuscum moss. The test
area is reclamed for cultivation by hoeing
with handhoe in 1921, and the test has
started in 1923. One half of the trial is
clayed but in this connection will be
treated the liming test on the unclayed
half. Half of lime quantities (0, 1, 2, 3, and
4 tons CaO per hectare) of the test is
applied in spring 1923 and the rest in
spring 1924. Liming is renewed according
to the plan in spring 1932. The limings
are repeated in the test four times (cf.
Pessi 1959, Fig. p. 3). In spring 1959,
when the temperature measurings were
made, the soil was treated as follows.

The area was ploughed in autumn 1958.
In spring it was harrowed with Finnish
revolving spade harrow. Pirkka-barley, the
test plant, was sowed the 13th of May with
seeding machine, Immediately after sowing
the area was rolled with a heavy roller.

On the basis of previous investigations
could be concluded that the possible tem-
perature differences are clearest at about
20 cm depth. This depth is well suited for
investigation of this kind because the
possible unhomogeneity of soil surface
layer does not cause any dispersion to
speak of among different measurings at
this depth (Pessi, 1956, p. 35). Because
of these facts the temperature was measu-
red only at 20 cm depth which manner
of proceeding seemed adapted to its pur-
pose also by preliminary investigations.

As the dissimilarity of plant cover effects
on soil temperature (Pessi, 1957), this
circumstance should be taken into conside-
ration in the experiments. Due to different
liming, barley, the test plant, grew in
different ways on different treatments.
Accordingly the possible differences in soil
temperature are solved as a consequence
of the dissimilarity in physical properties
of soil only as long as the plant cover was
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the same on all treatments or there was
no plant cover at all. Consequently only
the spring and early summer came into
question. In this season the temperature
differences are the greatest (Pessi 1956,
p. 50, Fig. 13), why is it that the time
suits for investigations best in regard to
this fact.

The temperature measurements were
made four times with a fortnight’s intervals.
Measurings were made of all four repeti-
tions of the test. The confidence of tempe-
rature differences is examined by aid of
t-test in counting the P-values of tempera-
ture differences. As the daily changes in
temperature do no more appear very well
at 20 cm depth in peat, the measurements
were made every date of observation only
once aday. Measurements started always
at 14.00 hours.

RESULTS OF INVESTIGATION

The results of temperature measure-
ments are presented in the table enclosed.
It shows that temperature differences
between the limed and unlimed treatments
are in general the greater, the more lime
has been applied. During three first days
of observation the temperature has been
higher on limed plots than on the unlimed
one. The 1st of July the differences have
no more been consistently greater on limed
plots. This comes from that on plots with
no lime and with a little lime the barley
has grown much worse than on well limed
plots. Accordingly the more vigorous plant
cover has hindered on richly limed plots
more the heat production that the plant
cover in other plots.

The P-values show that on the 1st day
of observation the temperature differences
of the three greatest limings and of the
unlimed treatment are quite reliable. It is
the same with the greatest liming and the
unlimed at the 17th of June.

CONCLUSIONS

On the basis of the investigation might
be concluded that the liming applied 36
years ago and renewed once after that has
contributed to humification of Sph.fuscum
peat to the extent that the changes in
physical properties of peat caused by the



The soil temperature at 20 cm depth in unlimed
Sph. bog at some dates of observation at
Leteensuo (to), the corresponding temperature
differences among different limings and the
unlimed (ti=temperature when the liming is
1 ton per hectare, t:, ts, and t:= the corres-
ponding temperatures when the liming is 2, 3,
and 4 tons per hectare), and the P-values in
percentages of the temperature differences
from the limed plots and from the unlimed one.

dissimilarity of humification have caused
the differences in temperature, too. The
temperature differences appear at least
at 20 cm depth in spring so distinct that
they might be regarded as quite reliable.
In this time the temperature of soil has
been higher on the limed plots than on the

Temperaturedifferences, °C | P-values % of temperature-
Date of Lampotilaerot, °C differences
observation to ’ [ P-arvot %s:eissa lampotilaeroille
Havaintopaiva | ti-to ’ te-to ‘ ta-to t ta-to ’ ti-to ' te-to l ta-to } ta-to
15, V. 1959 9.1 0.4 0.2 0.8 0.7 16.0 3.6 0.6 2.7
2, VI 1959 8.7 0.0 0.2 0.3 0.5 100.0 27.7 21.1 21.1
17. VI 1959 12.5 0.0 0.0 0.2 0.4 100.0 100.0 35.5 3.6
1. VII 1959 13.1 —0.2 0.2 —0.4 0.3 — — — —

Maan ldmpotila Leteensuolla muutamina ha-
vaintipéivind 20 cm:n syvyydessd kalkitsemat-
tomassa rahkasuossa (to), vastaavat 1dmpotila-
erot eri kalkitusten ja kalkitsemattoman kes-
ken (ti=ldmpotila, kun kalkitus on 1 tn/ha,
t:, ts ja ti=vastaavat lampoétilat, kun kalkitus
on 2, 3 ja 4 tn/ha), sekd P-arvot prosenteissa
kalkittujen ja kalkitsemattoman ruudun l&mpo-
tilaeroille,

unlimed one. With increasing quantities of
liming the temperature rises in general,
too. The various plant cover of test plots
in later summer brings about that the
temperature differences of soil do not come
only from the dissimilarity of physical
properties of the soil.
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KALKITUKSEN VAIKUTUKSESTA RAHKASUON LAMPOTILAAN

Maan fysikaaliset ominaisuudet vaikuttavat
tunnetusti sen ldmpdtilaan. Niinpd esimerkiksi
lisaamallad kivenndismaata suoviljelykselle, saa-
daan aikaan muutoksia turpeen lampoétilassa.
Tatéd seikkaa ovat maassamme tutkineet Vesi-
kivi (1933) ja Pessi (1956). Kivenniismaan
kiytt0 suoviljelysten maanparannusaineena on-
kin kauan tunnettu ja siten saadaan huomat-
tavia sadonlisdyksid sekd rahka- ettd mutasoil-
la samoin kuin sek# eteld- ettd pohjois-Suo-
messa (Anttinen 1957, Pessi 1959 a,
1959 b).

Suoviljelykset ovat usein kalkituksen tarpees-
sa, joskaan eivit aina kaikki mutasuot. Rahka-
suolla kalkitus on valttam&ton toimenpide. Sen
maata parantava vaikutus nailld on ldhinnd
siinf, ettd se vihentdd maan happamuutta.
Valillisend seurauksena téstd on mm., ettd
vaateliaat viljelyskasvitkin menestyvat. Odotet-
tavissa on myos mikrobitoiminnan tehostumi-
nen muokkauskerroksessa ja siten turpeen no-
peampi humifioituminen. Mikili kalkitus edis-
tdd rahkaturpeen humifioitumista on téstd
edelleen seurauksena turpeen fysikaalisten omi-
naisuuksien muuttuminen sekd siten muutok-
sia mm. maan lampotilassa.

Leteensuon koeasemalla on perustettu vuon-
na 1923 kalkituskoe rahkasuolla. Seuraavassa
tutkitaan, onko niin kauan jatkuneessa ko-
keessa kalkituksen mahdollisesti aikaansaamat
turpeen fysikaaliset muutokset siksi selvid, ettd
niistd aiheutuu muutoksia maan l&mpdtilassa.

Tutkimukset  suoritettiin  kalkituskokeesta,
jota on ldhemmin selostettu aikaisemmin (P e s-
si 1959 a, s. 4). Koealueen turve on pidasiassa
Sph.fuscum-sammaleesta muodostunut. Alue on
raivattu viljelykseen kéasin kuokkimalla v. 1921
ja koe on aloitettu v. 1923. Kokeen toinen puoli
on savettu, mutta téssd yhteydessd késitellddn
kalkituskoetta saveamattomalla puoliskolla.
Kokeen kalkkiméadristd (0, 1, 2, 3 ja 4 tn/ha
CaQ) on puolet annettu kevialld 1923 ja loput
kevadlla 1924, Kalkitus on uudistettu suunni-
telman mukaisesti kevadlld 1932. Kalkitukset
toistuvat kokeessa neljand Kkertauksena (kts.
karttaa Pessi 1959, s. 3). Kevadlld 1959, jol-
loin lampotilamittaukset suoritettiin oli maan
késittely seuraava. Alue oli kynnetty syksylld
1958. Keviadlld maa destettiin hankmolla. Koe-
kasvi, Pirkka-ohra kylvettiin 13. 5. kylvOkoneel-
la. Vilittdmasti kylvon jalkeen maa jyriattiin
painavalla jyrallé.

Aikaisempien tutkimusten perusteella voitiin
paéatelld, ettd mahdolliset lampoétilaerot esiin-

tyvat selvimpind noin 20 cm:n syvyydessd
(Pessi 1956, kuva 13, s. 50). Tami syvyys
soveltuu tédméin kaltaisiin tutkimuksiin myds
sen vuoksi, ettd maan pintakerroksen mahdol-
linen epdhomogeenisuus ei nain syvalld aiheuta
endf sanottavasti hajontaa eri mittausten kes-
ken (Pessi 1956, s. 35). Niistd seikoista joh-
tuen mitattiin lampdétilat vain 20 cm:n syvyy-
destd, mikid menettely myos alustavien tutki-
musten mukaan naytti tarkoituksenmukaiselta.

Kun kasvipeitteen erilaisuudella on vaikutus-
ta maan lampotilaan (Pessi 1957), on tutki-
muksissa otettava huomioon myds tdmé seikka.
Erilaisesta kalkituksesta johtuen kasvoi koe-
kasvi ohra eri tavoin eri koejasenissid. Nain
ollen mahdolliset lampotilasrot maassa olivat
selitettdvissé maan fysikaalisten ominaisuuk-
sien erilaisuudesta johtuviksi vain siksi kauan,
kun kasvipeite oli samanlainen kaikissa koe-
jasenissd tai sitd ei ollut lainkaan. Kysymyk-
seen tuli ndin ollen vain kevidt ja alkukesi.
Tahan vuoden aikaan ovat lampdtilaerotkin
suurimmat (Pessi 1956 s. 50, kuva 13), mistd
johtuen ajankohta sopi tutkimuksille tam&n-
kin puolesta parhaiten.

Lampotilamittausssarjat suoritettiin nelja
kertaa noin kahden viikon viliajoin. Mittauk-
set tehtiin kokeen kaikista neljastd kertauksss-
ta. Léampotilaerojen luotettavuutta on tutkittu
t-testia kéayttden laskemalla P-arvoja ldmpd-
tilaeroille. Kun vuorokautiset ldmpdtilan vaih-
telut eivit sanottavasti ilmene endd 20 cmi:n
syvyydessd (Pessi 1956 s. 65) turpeessa. suo-
ritettiin mittaukset kunakin havaintopéivané
vain kerran paivassd. Mittaukset aloitettiin
aina klo 14.

Liampdotilamittausten tulokset esitetddn tau-
lukossa. Niistd ilmenee, ettd ldmpotilaerot kal-
kitsemattoman ja kalkittujen koejasenten va-
lilla ovat yleensd sitd suuremmat, mitd enem-
mén Kkalkitusta on annettu. Kolmena ensim-
méisend havaintovuorokautena lampdtila on
kalkituissa ruuduissa ollut korkeampi kuin kal-
kitsemattomassa. Heindkuun ensimmaéisens pai-
vdnd eivit erot ole endd olleet johdonmukai-
sesti kalkituissa suuremmat. Tdma johtuu sii-
ta, ettd kalkitsemattomissa ja vahin kalkituissa
ruuduissa ohra on kasvanut huonommin kuin
hyvin kalkituissa. N&in ollen rehevidmpi kas-
villisuus on estdnyt runsaasti kalkituissa ruu-
duissa enemméin maan lampenemistd kuin kas-
villisuus muissa ruuduissa.

P-arvot osoittavat, ettd ensimmaéisend havain-
tovuorokautena ldmpotilaerot kolmen suurim-

————
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Martti Salmi:

KONNUNSUO,

turvegeologinen tutkimus

Konnunsuo sijaitsee maamme kaakkois-
rajalla Joutsenon, Jaasken ja Nuijamaan
pitdjissa ja on maamme etelaosan laajim-
pia ja tunnetuimpia‘soita. Jalas (1928)
mainitsee sen kokonaislaajuudeksi n. 3700
ha, mistd valtion osuus on 2152 ha.

AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET JA
TOIMENPITEET

Konnunsuo on ollut kauan ympdriston
asukkaiden huomion kohteena ja aloitteita
sen kuivattamiseksi viljelystarkoituksia
varten on tehty useitakin. Ensimmadinen
lienee vuodelta 1844, mutta vasta 1908
tehty anomus johti tulokseen. Talldin
Suomen Suoviljelysyhdistyksen toimesta
agr. E. L eisio suoritti suon tutkimuksen
(Leisio ja Malm 1912). Sen mukaan
suo oli hyvin vetelda, suurimmaksi osaksi
puutonta. Laykansaaret, jotka sijaitsevat
suunnilleen sucn puolivalin paikkeilla ja
joilla nykyinen wvankila sijaitsee, jakaa
Konnunsuon kahteen, selvasti toisistaan
poikkeavaan osaan. Mainittujen saarten
lansipuoleila on laajoja rimpia Sphagnum
fuscum méattdineen, ‘Talla osalla kasvaa
Leision mukaan Sphagnum cuspidata-sam-
malien ohella Cassandra, Betula nana,
Rubus chamaemorus, Andromeda, Calluna
ja Ledum, paikoitellen myé6s Carex- ja
Eriophorum-lajeja. Suon itaosan kasvipeit-
teestd mainitaan Carex-lajit, Equisetum,
Phragmites, Menyanthes, Comarum, Betu-
la nana sekad niukemmin esiintyva Cas-
sandra.

Turvekerroksen paksuus on suon kes-
kustassa ollut Leision tutkimuksen mu-

kaan 3.5—5.5 m. Laykansaarten lansipuo-
lella pinnassa on heikosti maatunutta rah-
katurvetta 0.5—1.5 m, syvempana parem-
min maatunutta turvetta, jossa on sarojen,
kortteen, ruo’on ja puiden jaannoksia.
Laykansaarten ymparistossa ja niiden ita-
puclella heikosti maatunut rahkakerros on
chut tai se puuttuu.

Mainituissa tutkimuksissa todettiin Lay-
kansaarten tienoot viljelyskelpoisiksi, sen-
sijaan rahkaisilta suon osilta saataisiin tur-
vepehkua ja laajoja alueita voitaisiin kayt-
taa polttoturveteollisuuden tarkoituksiin.

Pian mainittujen tutkimuksien jilkeen
sai maanviljelysinsinoori V. Makinen
tehtaviakseen ryhtya laatimaan kuivatus-
suunnitelmaa Konnunsuolle, Se valmistui
1913, Hatdaaputoinid kaivettiin suolle sit-
temmin muutamia laskuojia, mutta varsi-
nainen kuivatustyé paasi alkuun vasta
1918, jolloin Laykansaarelle ja sen ympa-
ristoon perustettiin Konnunsuon vankitila
ja tyovoimana ryhdyttiin kayttamaan
vankeja.

Konnunsuon melkoiset turvevarat tuli-
vat huomion kohteeksi taman vuosisadan
toisen vuosikymmenen lopulla, jolloin
Valtion rautatiet suunnitteli polttoturpeen
kayttoa vetureissa. Taméan johdosta
Krohn (1934 ja 1947) tutki Konnun-
suon 1918. Vaikka talléin ei viela turpeen-
nostoon ryhdyttykaan, ojitettiin n. 100 ha
suon lansiosaa, jota pidettiin polttoturpeen
valmistukseen sopivana. Krohn suoritti
viela uuden tutkimuksen suolla 1933 ja
totesi talloin mm., ettad aikaisempi ojitus
oli vaikuttanut turpeen laatuun edullisesti
turveteollisuutta ajatellen. Paitsi suon lan-

man kalkituksen ja kalkitsemattoman koejase-
nen kesken ovat melko luotettavia. Samoin on
laita 17. VI suurimman kalkituksen saaneen ja
kalkitsemattoman ruudun kesken.
Tutkimuksen perusteella on péédteltavissi,
ettd 36 vuotta sitten suoritettu ja kerran sen
jalkeen uudistettu kalkitus on edistdnyt Sph.
fuscum turpeen humifioitumista siind méédrin,
ettd humifioitumisen erilaisuudesta aiheutu-
neet turpeen fysikaalisten ominaisuuksien muu-
tokset ovat johtaneet myds ldmpétilaeroihin

maassa. Lémpotilaerot ilmenevéit ainakin 20
cm:n syvyydessd kevdilld siksi selvésti, ettéd
niitd on pidettivd melko luotettavina. Téné
ajankohtana maan ldmpotila on kalkituissa
koeruuduissa ollut korkeampi kuin kalkitsemat-
tomassa. Kalkituksen lisdédntyessd ldmpotila
yleensd myos kohoaa. Koeruutujen erilainen
kasvillisuus myohemmin kes#dlld aiheuttaa sen,
etteivit maan lampoétilaerot johdu télldéin yksin-
omaan maan fysikaalisten ominaisuuksien eri-
laisuudesta.



