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SOIDEN KASVUNOPEUDEN JA KASVUTAVAN VAIHTELUISTA
JAAKAUDEN JALKEISENA AIKANA',

ON THE RATE AND PATTERN OF PEAT FORMATION

DURING THE POSTGLACIAL TIME")

Kuluneen talven aikana Suoseuran hallitus
koetti jirjestdd esitelmitilajsuutta teeman ym-
pérille: turpeen kasvu nyt ja ennen”. Kivi
kuitenkin ilmi, ettd turpeen nykyisestd tuotok-
sesta oli meiltdpiin niin vihin uudempia tutki-
muksia, ettd aihe piti keskittid melkein vain
pitkdaikaisen suon kasvun tarkasteluun. Tur-
peen nykyisen kasvun tutkiminen olisi kuiten-
kin tirkedd sekid biologian ettd kiytéinnon kan-
nalta ja sen vertaaminen tuhatvuotiseen kehi-
tyssarjaan tietyin edellytyksin verrattain tar-
kasti nykyisin mahdollista.

Laaja teema voidaan jaotella esim. seuraavasti
— soistumistapojen vaihtelu
— soiden pinta-alan kasvu
— turpeen kasvunopeuden erot
— turvemassan orgaanisen aineksen tuoton erot

eli suokasvillisuuden vuosituotanto eri ai-

koina.

Keskityn kahteen viimeiseen mutta aluksi
lyhyesti ensimmaisisti.

1. SOISTUMISTAPOJEN KESKINAINEN
OSUUS JA SEN MUUTOKSET ERI AIKOINA

Meilli kysymykseen tulevat soistumistavat
ovat vesiston umpeenkasvu, primaarinen ja se-
kundaarinen metsimaan soistuminen sekd pri-
maarinen soistuminen. Tulvamaan soistuminen
on vihiisti. Timid on Suomessa ehki parhaiten
tutkittu aihepiiri, ja nykykisitys on muodos-
tunut yli puolen vuosisadan mittaisen tutki-
mussarjan perusteella (Cajander 1913,
Backman 1919, Auer 1921, 1922, 1951,
Aario 1932, Kujala 1924, Lukkala
1933, Lumiala 1937, Brandt 1948 ja
Huikari 1956). Undemmista selvityksisti,
jotka ovat vahvistaneet sarjan viimeisimmén
tutkimuksen tuloksen voitaneen mainita A ar -

tolahti (1965), Valovirta (1965),

1) Esitelmi Suoseurassa 25.4.1973.
1) Paper presented at the meeting of the Finnish
Peatland Society in April 25, 1973.

Tolonen (1967) ja Lappalainen
(1970). Ruotsalaisista tutkimuksista mainitta-
koon etenkin Malmstr6ém (1923, 1931),
Granlund (1932) seki sikildiset maaperi-
karttalehtien selitykset.

Tulokseksi tuli, etti vesistén umpeenkasvun
osuus nykyisesti suoalasta on koko maassa
suuruusluokkaa 5—10 %, mutta monin paikoin
pienempi. Kun primaarinen soistuminen on
geologisesti vanhoilla mailla, esim. Keski-Suo-
messa n. 40 % ja nuorella rannikkomaalla n.
60 %, jia varsinaisen metsimaan soistumisen
osuudeksi vastaavasti vain n. 50 % edelliselli ja
35 % jilkimmdiselld alueella. Noin 2/3 siitd on
tapahtunut palon jilkeen. Soistumistapojen
keskinidinen suhde on vaihdellut maiden geolo-
gisen idn, topografian, laskusuhteiden seki Iti-
meren -ja vesistojen rannansiirtymiskehityksen
ja erindisten muiden seikkojen midrddmini.

Kaikkia niitd on meilld tutkittu. Aluksi oli
vesiston umpeenkasvu hyvin tirked soistumis-
tapa ja siihen liittyi kiinteédsti primaarinen
soistuminen. Pohjois-Karjalassa lihimain kaikki
nykyiset allassuot syntyivit yli 9000 v. sitten
ja suurelta osalta juuri titen. Tiltd kaudelta on
kuitenkin varmoja metsimaan soistumistapauk-
siakin esim. Patvinsuo, Naarvanvaara. Turve-
kerroksen ohuus ei sielld todista ettd suo olisi
nuori. Metrin paksuinen kerros on paikoin
yli 9000 v. vanha. Koko Salpausselkivyohyk-
keessi miirisi yoldiaregressio soiden lihes sa-
manaikaisen laajamittaisen synnyn em. kahdella
tavalla.

Vesistojen umpeenkasvun osuus soistumis-
tapana viheni tdmin jilkeen asteittain * nykyi-
selleen, samoin primaarisen soistumisen, paitsi
maankohoamisrannikoillamme ja ehki paikoin
muuallakin vesistojen varsilla. Metsimaan sois-
tuminen jatkui ja. Lukkalan (1933) mu-
kaan useissa suurissa suoaltaissa oli 70 % suon
nykyisestd pinta-alasta joutunut turpeen peit-
toon jo ennen kuusen yleistymista.

Hinen mukaansa olisi koko suoalasta maan
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etelidpuoliskossa 49— 59 % kuitenkin soistunut
vasta kuusen tulon jilkeen, so. n. 5000—4000
vilmeksi kuluneen vuoden aikana ja Pohjois-
Suomessa n. 35 % kuusen tulon jiilkeen ja pai-
asiassa metsimaansoistumana. Haluamatta ar-
vostella Lukkalan aineiston laajuutta ja perus-
teellisuutta, pididn arviota lilan suurena ja osit-
tain erdistd hi#nen aikanaan yleisesti hyvini
pidetyisti menetelmisti johtuvina. Mainitsen
vain Hiller-kairan epidpuhtausvaaran kuusen po-
lyjen suhteen suon pohjaniytteissi, joihin tut-
kimus suurelta osalta perustuu.

Lukkalan mukaan luontainen metsimaansois-
tuminen jatkuisi yleisend ilmiond intensiivisesti
nykyisinkin. Nykyisin on vakuuttauduttu kui-
tenkin siiti ettd se rajoittuu tiettyihin erikois-
tapauksiin, joista selvin on vesien laskusuuntaa
vastaan nouseva Pohjanlahden rannikkomaa
Suomenseliltd linteen.

2. PINTA-ALAN VAIHTELU

Itsestiéin selviltd tuntuisi ettd soiden pinta-
ala ja my0s turvemassa olisi jadkaudesta lihtien
jatkuvasti lisééintynyt nykyaikaan asti. Henkils-
kohtaisesti olen kaksi kertaa kaivanut pihkina-
pensaan pahkinditd turpeesta ja kannatan Sal -
men (1963) esittimii ajatusta, ettd mainittu
puu olisi muinoin subboreaalikaudella kasvanut
suolla. Mielestini se on merkinnyt lehtomaisen
metsin, lieké ollut nykyisen kuusikkolehdon
kaltainen, etenemisti suolle. Samoilta ajoilta
tunnetaan eri puolilta maailmaa sekd hyvin
maatuneita turvekerroksia etti puuturpeita ja
kannokkoja.

3. KASVUNOPEUDEN VAIHTELU

Tatd kautta jouduimmekin tirkedin kysy-
mykseen turpeen korkeuskasvunopeuden vaih-
telusta menneiden vuosituhanten aikana. Tédmin
asian tutkimuksella on pitkéd historiansa, jossa
erdiit teoriat ovat vahvasti kiehtoneet seki
keski- ettd pohjois-eurooppalaisia tutkijoita ai-
na norjalaisen Blytt’in, saksalaisen Weber’in
sekd ruotsalaisten Sernander’in ja v. Post’in
ajoista lihtien. Rakennettiin mm. rajahorisontti
ja rekurrenssipinta -teoriat seki oppi mittiiden
ja kuljujen regeneraatiosta.

Nykyisen tietimyksen valossa voitaneen sa-
noa, ettd tdssi ihmisviisaus ja varsinkin peri-
saksalainen teoriointi varsin helposti péisi hie-
nompaan tulokseen kuin mihin luonto itse oli
pystynyt.

On selvéd, ettd kantokerrokset ja turvelinssit
ovat tosiasioita ja niiden kartoittaminen tirked
tehtidvid, mutta niiden tulkinta on osoittautunut
paljon vaikeammaksi kuin uskottiin. Timin-

laatuiset rajapinnat eiviit ole tarkalleen saman-
ikiisid suurilmaston jyrkkien muutosten merk-
kejii sithen tapaan kuin joku jérvenlaskun ai-
heuttama  hiekkakerros pohjasedimenteissi,
vaan suon luonnollinen kasvumekanismi ja kas-
vutapa eri altaissa ja ilmastovybhykkeissi ovat
paljolti paikallisten seikkojen midrdimit ja
hivittdvit hienosti sanottuna ko. pintojen kro-
nostratigrafisen arvon. Ajallisesti viljemmilti
tarkasteltuna ne sen sijaan ovat informaatio-
arvoltaan miti oleellisimpia, mité tulee aiheem-
me kysymykseen soiden kasvunopeuden vaih-
teluista.

Jitin tidmin laajan kysymyksen, josta on
julkaistu parisensataa kirjoitusta tissi pitem-
mille referoimatta. Viittaan kolmeen tutkimuk-
seen, joista viimeisin kisitys selvidi: Schnee-
kloth 1968. Tolonen 1971 ja Cas-
parie 1972,

Suoturpeen kasvunopeudesta on Suomessa
tietoja  vanhastaan etenkin Lukkalan
(1934) ja Saarisen (1933) tutkimuksissa,
mutta lihden tiissi esimerkin pohjalta Joutse-
non Konnunsuon profiilista, joka on ajoitettu
sekd tihedsti tehdyilld siitepdlylaskuilla ettd
radiohiili-ikéyksilla.

Samanlaisia lapiolla ja leipiveitselld otettuja
profiileja meiltd on kolme lisii ja Eestistd ja
Ruotsista muutamia.

Kasvunopeus on vaihdellut eri aikakausina
varsin huomattavasti (kuva 1) suotyypisti ja
sen maatumismilj66sté johtuen. Pohjana niiden
vaihteluille ovat taas hydrologian muutokset
aikatekijin, suurilmaston, topografian ja kasvu-
dynamiikan jne. sanelemina. Keskiméiriinen
arvo on siind 0.5 mm:n seutuvilla vuodessa.

Kuvaan 2 on koottu erditdi muita samaan
tapaan ajoitettuja profiileja sekd laskettu my&s
keskiarvoja eri kausien turpeen kasvunopeuk-
sille. Tervakosken Piilonsuo on toisista selviisti
eroava poikkeustapaus: jirvenranta-lettokorpi,
jonka kehitys oleellisesti liittyy Vanajaveden
vedenpinnan nousuun altaan etelipéissd. Luvut
ovat kohosuoturpeiden osalta samansuuruisia
kuin naapurimaistamme ja Pohjois-Saksasta esi-
tetyt. Niiti on mielenkiintoista verrata myos
Lukkalan (1933) eri menetelmin muuta-
mille suotyypeille esittimiin arvoihin:

turvelaji turpeen kor-

keuskasvu
mm vuodessa
VK (Varsinainen korpi) L Hg_qq 0.1-0.2
IR (Isovarpurime) LSHg_g 0.3—-0.5
RR (Rahkarime) SHy 4 0.8—1.2
SSN (Suursaraneva) CS/SCH6 0.4—0.6
KN (Kalvakkaneva) SHy_¢ 0.5-0.7
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Kuva 1. Konnunsuo, Joutseno. Turpeen kasvunopeuskiyri. 1 = Sphagnum fuscum, 2 = S. magellanicum, 3 =
Eriphorum vaginatum, 4 = lehtipuuturve, 5 = Sphagnum, teres, 6 = Carex, 7 = Bryales, 8 = Phragmites, 9 =
Equisetum, 10 = karkea lieju, 11 = hiesu ja hieta, 12 = maatuneisuus (v. Post H1-10), 13 = 14C-ajoitusnéiytteen
sijainti, 14 = Cerealia (= Gramineae cult.) Vuosiluvut korjaamattomia 14—C ikii ennen vuotta 1950 A. D. (T 1/2

"Cdle 5568 v). Suluissa niytteen korkeus. I = ISOTOPES INC., New Jersey, USA; HEL = Helsingin '*C .
laboratorio.

Fig. 1. Konnunsuo, Joutseno. Growth-rate curve for peat. 1 = Sphagnum fuscum, 2 = S. magellanicum, 3 =
Eriophorum vaginatum, 4 = hardwoods, 5 = S. teres, 6 = Carex, 7 = Bryales, 8 = Phragmites, 9 = Equisetum,
10 = coarse gyttja, 11 = silt and loam, 12 = degree of humification (v. Post, H1 — H 10), 13 = ¢ dating sample,
14 = Cerealia (Graminae cult.). The years are uncorrected '*C ages before 1950 A. D. (T 1/2 for 14c=5568
years). The height of the sample is indicated in parentheses. I = Isotopes Inc., New Jersey, USA; HEL = t4c
laboratory in Helsinki.

Saarisen (1933) mukaan pintaturpeen
keskimiiriinen kasvu on mittidssi 1.42 mm

Viimemainittu minulla on vield tekemiitti,
muutoin niissi profiileissa voitaisiin laskea mui-

ja kuljussa 0.64 mm vuodessa. Tulos on luon-
tevasti suurempi kuin edelliset pitki-aikaisen
kasvun arvot.

4. TURVETUOTOKSEN VAIHTELU

Turvemassan vuosituotoksen vaihtelun las-
kemiseen paistdin kisiksi edelld kuvatunlai-
sessa profiilissa, jossa kasvunopeus tunnetaan,
esimerkiksi seuraavan kaavan avulla:

OMdw m2 'yr™' =(100—W %) x 10 x Vw x rx p

jossa OM = organic matter mg
dw = dry weight
W% = water percent
Vw = volume weight of fresh peat
r = rate of sedimentation mm year =
p = percent organic matter dry weight !

Taytyy siis vain tietdd turpeen tuhkapitoisuus,
vesipitoisuus ja tarkka luonnontilainen tila-
vuuspaino sekd kasvunopeus.

naiset turpeen “’sadot”.

Vertaamalla niitd “tuotosarvoja’ nykyisen
suokasvillisuuden tuotokseen nihdiin, kuinka
paljon erilaisilla suotyypeilld ja erilaisissa maa-
tumisoloissa tuotetusta kasvimassasta varastoi-
tuu turpeeksi.

Esimerkkeini orgaanisen aineksen tuotoksesta
(g / m* v) meikaliisissd luonnontilaisissa suo-
ekosysteemeissi  voidaan Helsingin yliopiston
kasvitieteen laitoksen ekologian kenttikurssien
tulosten perusteella esittédd seuraavat likimaa-
riiset arvol rahkarimeelti ja karulta nevalta.

rahkarime

neva
Puusto (ilman juuria)  21.1.— 33.2 0
Pensaat 27— 3.95 0
Kenttikerros 95.7-152.3 40.8
Sammalet (pohjakerros)101.3—111.0 141)
Yy = arvio
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Kuva 2. Eriiden Suomen soiden turpeen keskimiiriinen kasvunopeus mm/v korjaamattomien '~ C-vuosien

muk aan laskettuna (virhe suurin -2500 —

-8000). O = 1950 A.D. B.P. = ennen nykyaikaa (before present).

Ni = Nilkoonsuo, Lohja, Muijala

Ko = Konnunsuo, Joutseno

Pi = Piilonsuo, Janakkala, Tervakoski

Ha = Haukkasuo, Valkeala, Utti

Un = Untulan harjukuoppasuo, Lammi kk.

Va = Varrassuo, Hollola

[MI-IX = metsihistoriallisia aikajaksoja (siitepolyzooneja).
varjostettu

viiva = keskiarvo Ko, Ni ja Ha -soiden arvoista.

Fig. 2. Average height growth mm/yrof the peat in

determinations (the error is biggest for the period -2500 —

some Finnish peatlands as based on uncorrected '4¢
-8000). O = 1950 A.D., B.P. = before present.

HI-IX = forest historical periods (pollen zones), and the shadowed line indicates the average of Ko, Ni and Ha.

Asetelmasta puuttuu juuriston tuotos. Sen

biomassa oli suuruusluokkaa 94 — 1375 g / -

m? . (RR) ja 1624 g / m* (neva).

Vihistd  kirjallisuudesta hieman vertailua.
Brittein saarilla on rahkasammalten tuotos kes-
kimidrin 300 g, mutta maksimitapauksissa
1000 g / m*> (Cly mo 1965, 1970 siteerattu
Readerin & Stewartin 1972 mu-
kaan). Manitoban-eteld-boreaalisen vyshykkeen
soilla on sammalten (Aulacomnium, Hypnum)
tuotokseksi arvioitu 76-116 g (Reader
& Stewart 1972), mikd kuitenkin lienee
liilan pieni. Tamm’in tutkimusten mukaan jo
kangasmetsien seindsammaltuotos (Hylocomlun)
on Ruotsissa noin 50—100 g / m?

Kanadasta on maist. P. Pakarinen ystéivﬁllisesti
antanut kiyttooni Devon Islandilta (75°N)
parin arktisen suon tuotanto- ja turveproduktio-
arvoja:

Saraneva (Drepanocladus, (Iarcxé Lettoniitty

Sammalet 80g/m” /yr 25
_ Putkilokasvit maanpaall.
osat 00 - 40
Putkilokasvit maan-
alaiset osat 200 - 120
yht. 340 - 185

Kummassakin suossa on midritetty edelld
selostetut tekijit (tilavuuspaino jne.) muinaisen
turvetuotoksen laskemiseksi. Edellisessd on péa-
dytty keskimairiiseen arvoon 7 g / m® / yr
(2000—3000 vuoden aikana) ja jalkimméisessi
noin 5—10 g / m? / yr. Turpeeksi on kerros-
tunut siis ndissi tapauksissa noin 2—4 % vuo-
tuisesta tuotoksesta. Monesti timid suhde on
paljon suurempi.

Rahkasammalten ja sarojen osuus on pieni
tuotannossa mutta ratkaiseva turpeenmuodos-
tajana. Selitys on maatumista hidastavien an-



tibiottisten aineiden kuten fenolihappojen lis-
niolo niiden kasvimassassa.

Mielestini tillaisten vertailulaskelmien teko
olisi tirkeidd meilldkin erityyppisessi suokasvil-
lisuudessa.

5. ILMASTON OSUUS

Suuressa mittakaavassa ilmaston ja vallitsevien
sidolojen muutos edelliseen aikaan verrattuna
on ratkaisevana syyni kohosoiden kasvun sel-
viiin hidastumiseen ns. limp6maksimin loppu-
puolella n. 5000—3000 vuotta sitten. Tistd
kiistellysté aiheesta on, niinkuin edelld jo mai-
nittiin, suunnaton mééri kirjallisuutta, haluaisin
kuitenkin viitata vain Jonas’in (1932),
Olausson’in (1957) ja G ross’in (1958)
julkaisuihin. Biologisiin todisteisiin perustuva
kisitys limpétilamuutoksista on perin tuttu.
Pahkiniipensas kasvoi “limpokaudella™ useita
satoja kilometreji nykyisen levinneisyysalueen-
sa pohjoispuolella, samoin monet nilvidiset poh-
joisissa merissii ja suokilpikonna Tanskan soilla.
Samaa todistavat puiden vuosilustojen “lihavat”
vuodet jne. Lajiston, sedimenttien laadun ja
kerrostumisnopeuden ynni muiden seikkojen
nojalla on myos kosteusvaihteluista esitetty
arvioita (esim. Granlund 1932). lmasto-
hypoteesseja on verrattu astronomisiin (esim.
Milanchovich’in) laskelmiin. Viime vuosina on
cksaktien luonnontieteiden puolelta saatu suo-
ranaisia “mittauksia” muinaisilmastosta italia-
laisen Emilianin keksimin happi'®/happi'®
-menetelmin avulla (limpétila). Sita on kiy-
tetty tuloksekkaimmin merinilvidisten fossiilis-
ten kalkkikuorien ja mannerjiitikdiden vuosi-
lustojen syntyajan limpétilamittauksiin. Tulok-
set ovat vahvistaneet merkittdvisti edelli mai-
nittua kisitystd pitkdjaksoisesta limpovaihte-
lusta, samoin lyhyempisyklisestid vaihtelusta,
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joka on tullut esille mm. vuosilustotutkimuk-
sissa.

Ei liene mahdotonta, etti rahkaturpeissamme
yleisesti tavattava “lyhytsyklinen regeneraattio”
(ks. Tolonen 1971) ainakin osaksi liittyisi
tdhdan jaksollisuuteen. Ilmaston kosteusvaihte-
luihin on koetettu saada selvy ytti turvekerros-
ten kemian avulla: jodianalyysit jne. Lahto-
ajatus on se, ettd timin alkuaineen madiirien
vaihtelut suoraan kuvastavat merelti tulleiden
sateiden mairad, koska jodi tarttuu kvantita-
tiivisesti turpeeseen eikd juuri vaella ja on jok-
seenkin tarkkaan ilmakehista periisin. Téllaisia
tutkimuksia on tehty melko paljon Brittein
saarilla, mutta niissi saadut tulokset eiviit ole
kaikilta osiltaan helposti yleistettivissd. ~Lim-
pSoptimin™ jilkeisend ns. subatlanttisena kau-
tena syntyneissi kerrostumissa jodidi-kiyrit
sainnén mukaan selvisti nousevat edellisiin
vaiheisiin verrattuna, miki todistaisi suoranai-
sesta sademiirien noususta. Tulos sopii miti
parhaiten yksiin turpeen kasvunopeuden vastaa-
van nousun kanssa. Suon pintaosissa on tieten-
kin otettava kasvunopeutta nostavana tekijini
huomioon turpeen pienempi kokoonpuristu-
neisuus (sitd kuitenkin tasaa seikka, ettd useim-
mat tutkimukset on tehty polttoturvetydmai-
den painuneista turvekerrostumista), mutta
vain aivan pinnimmaisten desimetrien osalta
on ajhetta epiilli pintaturpeen maatumista-
pahtuman olevan kesken.

6. LISAYS (tiydennyksii painatusvaiheessa)

Katso Digerfeldt’in (1972) esittimi
turpeen “todennikdisin” kasvunopeuskiyri ja
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esim. Pakarinen & Tolonen 1971).
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ON THE RATE AND PATTERN OF PEAT FORMATION DURING THE POSTGLACIAL TIME

Some 35-50 % of the Finnish peatlands
have developed on ordinary forest land, and
most of the rest through so-called primary
paludification (Huikari 1956 ). The
proportion in the present peatland area of peat
formations that have developed through filling-
in of lakes is only some 1-10 %, whereas
8000—9 000 years ago this was a much more
important way of peat formation. Paludification
of forest land has always occurred although at
present it takes place only in special cases.
There is also the possibility that, during the
course of the subboreal period, the area covered
by peatlands has decreased in favor of the
forest.

The height growth of the peat cover has
varied considerably during different climatic
periods. At the end of the climatic optimum

it was only 0.2 mm per year and even less

when at minimum in the case of raised bogs,
the average being more than 0.5 mm per year
for Sphagnum peat. A general feature is the
increase in the rate of peat formation during
the subatlantic period, i.e., during the past
3 000 years, during which time it has averaged
about 1 mm per year.

In two examples from investigations perform-
ed on this matter, some 2—4 % of the vege-
table matter annually produced is stored in
the peat, the variation being dependent on the
site type, but higher values have also been
recorded. So far, however, this problem has
been insufficiently studied. The changes taking
place in the climate (temperature and precipi-
tation) have led to variations in, for example,
the decomposition process and the site type
which, in turn, have influenced the rate of
growth of the peat and the peat yields.



