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HOPEASAUVAMENETELMAN KAYTTOKELPOISUUS ANAEROBISTEN
OLOSUHTEIDEN OSOITTAJANA TURVEMAILLA MAAN ERI OSISSA

JOHDANTO

Hopeasauvamenetelmi aerobisten ja anaero-
bisten olosuhteiden osoittajana maassa perus-
tua hopean tummumiseen anaerobisissa olo-
suhteissa, joissa rikkipitoisen orgaanisen ainek-
sen hajaantuessa kehittyy rikkivetyd. Erittyvi
rikkivety reagoi hopean kanssa muodostaen
sauvojen pinnalle tummaa hopeasulfidia. Aero-
bisissa olosuhteissa ei tillaista reaktiota paise
syntymain, koska rikkivety hapettuu hapen
lasndollessa ja rikkibakteerien vaikutuksesta
muiksi rikkiyhdisteiksi.

Tummumisreaktio on kemiallisena reaktio-
na luonnollisesti varsin nopea tapahtuma. Li-
hinnd se on riippuvainen orgaanisen aineksen
anaerobisesta hajaantumisnopeudesta eli rikki-
vedyn erityksen voimakkuudesta. Siihen taas
vaikuttavat erilaiset ekologiset tekijit, joista
limpétila lienee ratkaisevin, Toisena merkittd-
vini tekijini H.S-erityksessi on hajaantuvan
aineksen rikkipitoisuus.

Benda (1957) ja Burgeff (1961) kiyt
tivit edelld kuvattua menetelmia mikrobiologi-
sissa tutkimuksissaan osoittamaan anaerobisia
olosuhteita turpeessa. Tédtd menetelmédd on Ete-
ld-Suomen olosuhteissa soveltanut Lahde
(1969) tutkiessaan aerobisten ja anaerobisten
olosuhteiden rajakohtaa ojitetuilla ja luonnon-

tilaisilla soilla. Kyseisti rajakohtaa hin on kut-
sunut aerobisuusrajaksi todeten sen olevan kiin-
tedssd riippuvuussuhteessa pohjaveden syvyy-
teen ja pohjaveden muutosten heijastuvan myds
aerobisuusrajan muutoksissa.

Saatujen tulosten perusteella kyseinen ho-
peasauvamenetelmd ndytedisi nopeana ja help-
pokiyttoisend olevan kiyttokelpoinen ainakin
Eteld-Suomen olosuhteissa aerobisuusrajan osoit-
tajana.

Nyt esitettdvissd tutkimuksessa on pyritty sel-
vittimddn, voidaanko kyseisti menetelmdd yh-
ti menestyksellisesti kidyttid myGs maamme
pohjoisemmissa osissa.

Tutkimus on tehty Valtion Maatalous-metsitie-
teellisen toimikunnan mydntiméan apurahan turvin,
josta tissd yhteydessi esitin kiitokseni.

TUTKIMUSKOHTEET JA KOEMENETTELY

Kokeet tehtiin kesilldi 1968 elokuun lopulla.
Kobteiksi valittiin erditd luonnontilaisia seki
ojitettuja soita eri osissa maatamme (kuva 1).
Eteldisin koealue sijaitsi Metsihallituksen Kor-
keakosken hoitoalueessa, Hyytidlissi ja poh-
joisin n. 5 km Sodankylin etelipuolella. Yh-
teensd koealoja kertyi 10 kpl, joista esitetddn
lyhyt kuvaus suotyypin ja ojituksen osalta seu-
raavassa luettelossa.

ment of Peatland Forestry, Finnish Forest Re-
search Institute, in order to solve work effi-
ciency and technical problems involved with
forest draining with plows and light excava-
tors. The field studies were continued during
the fall of the same year. In the spring of 1969
further investigations were made into the
techniques of plowing as well as the equip-
ment constructed for breaking the soil ice and
removing the snow (Fig. 2—7).

The results obtained from these studies will
be pulished in the series of the Forest Re-
search Institute. For this reason they are dealt

with only briefly in the present connection
(Tables 1 and 2). It can be seen from the re-
sults, however, that soil ice is the factor of
greatest importance among those arresting the
work both of plows and light excavators. The
efforts required to break the soil ice together
with the hard frost are the main reasons for
breakdown of the machinery. Digging can be
speeded up and lightened to a considerable
degree, however, using special equipment for
breaking the soil ice. Compared with the soil
ice snow is of minor importance as a factor
arresting work.



40

Koeala 1: Juupajoki, Hyytidld, luonnontilainen
lyhytkortinen neva.

Koeala 2: Haapavesi, v. 1965 ojitettu tupasvilla-
rdme, etdisyys ojasta 5 m.

Koeala 3: Kuten edellinen, mutta etiisyys ojasta
10 m.

Koeala 4: Kuten edellinen, mutta etdisyys ojasta
20 m.

Koeala 5: Simo, Marsniemi, n. v. 1958 ojitettu
tupasvillarime, etdisyys ojasta 5 m.

Koeala 6: Kuten edellinen, mutta etdisyys ojasta
10 m.

Koeala 7: Rovaniemen maalaiskunta, luonnonti-
lainen lyhytkortinen neva.

Koeala 8: Rovaniemen maalaiskunta, luonnontilai-
nen tupasvillarame.

Koeala 9: Sodankyld, luonnontilainen rimpiletto.

Koeala 10: Sodankyld, luonnontilainen lyhytkot-
tinen rame.

Kokeissa kiytettyd hopeasauvamenetelmid on
aikaisemmin kuvattu perusteellisesti (Lihde
1969), joten tissi yhteydessi on tatpeen vain
lyhyesti esittid kiytettyjen sauvojen rakenne
ja koemenettely. Sauvat valmistettiin 7 mm:n
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Kuva 1. Koealojen sijainti.
Fig. 1. Location of the sample plots.

paksuisesta messinkiputkesta. Ne hopeoitiin
maahan upotettavalta 50 cm:n pituiselta osalta
kastamismenetelmid kiyttden (valmistaja Pai-
nometalli Oy, Helsinki). Tarkasti ottaen pitiisi
siis puhua hopeoiduista sauvoista.

Kullekin koealalle upotettiin 10 sauvaa n.
1 m:n etiisyydelle toisistaan riviin siten, ettd
ojitetulla suolla rivit olivat samansuuntaisia
liheisimmin ojan kanssa. Koska kokeet teh-
tiin saman henkilon toimesta yhden koematkan
aikana, ei sauvojen upotusta ja nostoa voitu
koealoilla tehdd samanaikaisesti. Keskimairin
sauvat olivat upotettuina maahan 3 vuorokau-
den ajan, tosin Sodankylin koealoilla (koealat
9 ja 10) sauvoja pidettiin upotettuina viisi vuo-
rokautta.

Hopeasauvojen tummuminen luokiteltiin kol-
meen luokkaan siten hieman poiketen Lih-
teen (1969) kiyttimistd kaksiasteisesta luo-
kituksesta. Kidytetyt luokat olivat seuraavat:

1. Tummuminen heikohkoa ja laikuttaista, sauvo-
jen pituussuntaan yli 1 cm:n suuruiset tummumat-
tomat kohdat huomioitiin mittauksissa, merkin-
th — —

1. Discoloration weak and dotted, indication — —

2. Tummuminen yhtendistd ja selvisti havaittavaa,
merkintd —

2. Discoloration consistent and clearly discerni-
ble, indication —

3. Tummuminen yhtendisti ja voimakasta, mer-
kintd =

3. Discoloration consistent and stromg,
tion =

indica-
Taulukko 1. Hopeasauvojen tummuminen maanpin-

nasta mitattuna koealalla 1.

Table 1. Discoloration of silver rods in sample plot
1. 0= the ground surface.

Sauva Tummuminen, cm *)
Rod Discoloration, cm
1 0——5=9—39——50
2 0——4=9—37——50
3 0——2-—29——50
4 0——2—23——50
5 0—4=24-—29——50
6 0——3—21——46
7 0——4—15——50
8 0——7=16——50
9 0——5—31——50
10 0——3=11-—27 ——50
Aerobisuusraja — Aerobic limsit, cm
X 0

1 Tummuusluokitus ks. ylla.

For an explanation of the symbols of discoloration,
see above.
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Taulukko 2. Hopeasauvojen tummuminen maanpinnasta mitattuna koealoilla 2—4.

Table 2. Discoloration of silver rods in sample plots 2—4.

0 = the ground surface.

Koeala n:0 — Sample plot no
Sauva
2
Rod 3 l 4
Tummuminen — Discoloration, cm *)
1 5——15 24 —— 28 12 —— 40
2 38 —— 39 24 —— 25 11 ——13
3 33 —— 37 7 ——28,25 —— 29,40 — — 45 3 ——10,14 — — 30
4 5——6 27 — — 48 4——8
5 40 — — 50 9 ——10,25 —— 27 25 ——27
6 36 —— 50 28 — — 46 10 —— 17
7 4 ——50 26 —— 30 5——7—9
8 4 ——8, 44 ——45 |20 —— 24,35 —— 36,36 — — 42 6——7
9 1 ——25,40 —— 50 0——3,20 —— 27,42 —— 43 15 —— 35
10 4] ——50 25 —— 36 28 — — 50
Aerobisuusraja — Aerobic limit, cm
X 20.7 19.0 11.9

Todettakoon vield, ettd koealoilta ei mitattu
pohjaveden syvyyttd eikd myoskddn puustotie-
toja tai tutkittu turpeen ominaisuuksia.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELUA

Luonnontilaisilla avosuon tai vihdpuustoisen
suotyypin koealoilla HyS-eritys hopeasauvojen

tummumisen indikoimana oli varsin voimakas-
ta seki Eteli-Suomessa (koeala 1, taulukko 1)
etti Rovaniemen korkeudella pohjoisessa (koe-
alat 7 ja 8, taulukko 4), mutta molemmilla
Sodankyldn koealoilla tummuminen oli varsin
heikkoa (koealat 9 ja 10, taulukko 5), vaikka
sauvat olivat maahan upotettuina viime mai-
nituilla koealoilla periti viiden vuorokauden

Taulukko 3. Hopeasauvojen tummuminen maanpinnasta mitattuna koealoilla 5 ja 6.

Table 3. Discoloration of silver rods in sample plots 5 and 6.

0 = the ground surface

Koeala n:o — Sample plot no
Sauva
6
Rod >
Tummuminen — Discoloration, cm?*)
1 38 — 48 —— 50 15 —— 18,24 — 35 —— 50
2 34— — 37,42 —— 46 — 50 24 ——30 — 40 — — 50
3 37 —— 42 —50 27 — 50
4 34 —— 39— 47 ——50 31 — 42 ——50
5 39 — 50 28 —— 32 — 46 —— 50
6 34 — — 38 —47 ——50 34 — 42 ——50
7 44 — 50 34 — 50
8 40 — — 44 — 50 30 —— 43 — 50
9 38 — 50 23 —— 50
10 40 — — 45 — 50 28 — 35 ——50
Aerobisuusraja — Aerobic limit, cm
X 37.8 24.4

1) Tummuusluokitus ks. s. 40.

For an explanation of the symbols of discoloration,
see p. 40.
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Taulukko 4. Hopeasauvojen tummuminen maanpinnasta mitattuna koealoilla 7 ja 8.

Table 4. Discoloration of silver rods in sample plots 7 and 8.

0 = the ground surface.

Koeala n:0 — Sample plot no
Sauva
7 8
Rod
Tummuminen — Discoloration, cm®)
1 3 =8—13——50 4 =13 — 35 ——50
2 3 =10 —12 —— 47 3 =13 — 25 ——50
3 4 ——06—13 ——50 7 =16 — 31 ——47
4 3 ——4=8——46 4 =16 —20 —— 50
5 3—7——35,40——50 0——4=15—25——50
6 4 =7 —20——32,45 —— 47 0——2=11—24——50
7 4 ——8 =13 ——48 1=7—25——50
8 3 =7—20——25 4o—ou7 =14—27 ——50
9 7 =13 — 17 —— 27, 40 — — 47 5 =8 —20——50
10 3 ——7—8-—-—46 2=9—25——50
Aerobisuusraja — Aerobic limit, cm
X 3.7 3.0

ajan ja vaikka pohjavesi oli erittiin korkealla,
josta johtuen olettaisi rikkivedyn erittymisen
olevan varsin voimakasta ja aerobisuusrajan si-
ten esiintyvdn hyvin ldhelld maan pintaa. Syyt
tihdn eroon eivdt ole timdn tutkimuksen
puitteissa selvitettdvissi. Korkeintaan voidaan
esittdd olettamus, ettd erot johtuvat anaerobi-
sen hajaantumisen hitaudesta aiheutuen lampo-

tilan alhaisuudesta tai rikkipitoisen orgaanisen
aineksen hajaantumisesta muiksi anaerobisik-
si kaasuiksi, esim. merkaptaaniksi. Muilla kuin
Sodankylin koealoilla jatkui tummuminen var-
sin voimakkaana ainakin mitatun 50 cm:n sy-
vyyteen asti.

Tuloksia voidaan tarkastella jonkin verran
my6s ojituksen vaikutuksen osalta (koealat 2—

Taulukko 5. Hopeasauvojen tummuminen maanpinnasta mitattuna koealoilla 9 ja 10.

Table 5. Discoloration of silver rods in sample plots 9 and 10.

0 = the ground surface.

Koeala n:0 — Sample plot no
Sauva
10
Rod ?
Tummuminen — Discoloration, cm')
1 15 ——16, 38 —— 39 4——17,42 —— 43
2 17 —— 18,41 — — 42 25 — — 26, 40 — — 46
3 14 —— 15,37 —— 38 14 —— 15,38 —— 45
4 14 ——15,37 —— 39 25 ——33,42 —— 45
5 16 —— 17, 40 — — 41 0——3,7——46
6 0——1,16——17 2 —— 44
7 13 — — 14,36 —— 37 27 —— 44
8 4——7,38——139 10 —— 32
9 15 —— 16,43 — — 45 8 ——17
10 4 ——7,40 —— 41 20 — — 24,42 — — 45
Aerobisuusraja — Aerobic limit, cm
X 11.2 13.5

") Tummuusluokitus ks. s. 40.

For an explanation of the symbols oof discoloration,
see p. 40.



6, taulukot 2 ja 3). Vain 3 vuotta aikaisemmin
ojitetun tupasvillarimeen koealoilla tummumi-
nen oli varsin heikkoa ja laikuttaista (koealat
2—4). Tamd lienee seurauksena pohjaveden
nopeasta syvenemisestd ojituksen jilkeen, jol-
loin turpeeseen jdd runsaasti ilmatilaa ja olo-
suhteet muuttuvat aerobisiksi. Vasta muutamia
vuosia ojituksen jilkeen turpeen painumisen
ja pohjaveden tason vakiintumisen seurauksena
olosuhteet muiltakin osin vakiintuvat turpees-
sa. Tatd kisitystd tukevat tulokset Simon koea-
loilta (koealat 5 ja 6, taulukko 3), joilla H,S-
eritys kummassakin tutkitussa tapauksessa on
hyvin tasaista. Tamd alue oli ojitusidltddn jo
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SUMMARY:
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huomattavasti vanhempaa kuin Haapaveden
koealue. Ojitusizksi arvioitiin n. 10 vuotta.

Kyseisti kisitystd tukevat myos taulukoissa
esitetyt aerobisuustajan  keskiarvot ja ha-
jonta. Ojaetidisyyden vaikutus aerobisuusta-
jan syvyyteen on selvisti todettavissa.

Edelld esitettyyn perustuen voidaan todeta
hopeasauvamenetelmidn soveltuvan anaerobis-
ten olosuhteiden ja aerobisuusrajan osoittajaksi
maan eri osissa. Sodankylin leveysasteilla on
kuitenkin havaittavissa jonkinlaista poikkea-
vuutta, mutta sen merkitys metsiojitusta aja-
teltaessa on vihdinen, koska kyseiset alueet
kuuluvat jo viidenteen ilmastovychykkeeseen.

Lihde, E. 1969. Biological activity in some natural
and drained peat soils with special reference to
oxidation-reduction conditions. Acta Forest. Fenn.

94.

ON THE USABILITY OF THE SILVER ROD METHOD IN INDICATING ANAEROBIC
CONDITIONS OF PEAT SOILS IN DIFFERENT PARTS OF FINLAND

The paper deals with the usability of the
so-called silver rod method (Lihde 1969)
as a means of indicating the aerobic limit and
anaerobic conditions in peat soils with special
reference to the differences between southern
and northern Finland (Fig. 1). The results
show that the method can be used at least up
to the arctic circle and probably even farther

north. A. drawback in the northernmost parts of
the country is their low soil temperature be-
cause of which decomposition of organic matter
is extremely slow; this, in turn, makes release
of hydrogen sulfide, which indicates anaerobic
conditions, too weak to be clearly visible on
the rods.
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tehddin Kaakkois-Suomeen 10—11. 8. 1970.
veteollisuutta Kymin Oy:n laitoksilla ja Kon-
nunsuolla, Enso-Gutzeit Oy:n taimitarha, met-
sinlannoituskoekenttida Sippolan Kaihlassuolla,
Haukkasuolla ja Ruokolahden Erijirvensuolla
seki Huhtisuon ja Latosuon hydrologiset koe-
kentit Ruokolahdella. Lisiksi esitelldin soiden
kehityshistoriaa ja luonnonsuojelukysymyksid
eri kohteissa.

KESARETKEILY

Kokoontuminen Kouvolan asemalla 10. 8. klo
11.00 ja paluu Kouvolaan 11. 8. noin klo 21.00.
Matkat suoritetaan linja-autolla.

Kiytannollisten jarjestelyjen vuoksi pyyde-
tidn ilmoittautumiset suorittamaan kesikuun
loppuun mennessi sihteerille, diplins. Ilpo Mi-
kolalle, osoite Itdpadntie 18, Niittykumpu, puh.
toimeen 659 155, kotiin 428 917 tai talouden-
hoitajalle, metsinhoitaja Allan Antolalle, osoite
Kml Tapio, Salomonkatu 17 B, Helsinki 10,
puh. toimeen 645 901, kotiin 428 253,



