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SUOMEN KEIDASSUOVESIEN RAVINTEISTA

ON THE NUTRIENT CONTENT OF SURFACE WATER IN OMBROTROPHIC
MIRE COMPLEXES IN FINLAND

JOHDANTO

Jo viime vuosisadalta oli Pohjois-Euroopassa
tullut yleiseen kiyttéon soiden jako kasvilli-
suuden perusteella kahteen paityyppiin: rahka-
suot (ruots. mosse) ja mutasuot (ruots. kdrr).
Toisaalta soita luokiteltiin niiden morfologian
mukaan erotellen esim. kohosuot, peittosuot,
soligeeniset ja topogeeniset suot jne.

1940-luvun alussa otettiin kiyttoon kisite
”Mineralbodenwasserzeigergrenze” (mineraali-
veden osoittajaraja) ruotsalaisen Sven Thunmar-
kin mikrokasvisto- ja eldimistétutkimuksien yh-
teydessd, vaikkakin monet suontutkijat jo ai-
kaisemmin olivat sen enemmin tai vihemmin
selvisti tiedostaneet.

Kullakin ilmastollisella alueella on omat
ombrotrofisen eli sadevesisuon (meilld: koho-
eli keidassuon) kasvilajinsa (ks. Aletsee 1967).
Putkilokasvien ja sammalten osalta niiti on
Suomessa noin 20 lajia.

Esitelmi Suoseurassa 29. 1. 1974.

Paper read at the meeting of the Finnish Peatland
society on January 29, 1974.

Kirjoittajan osoite — Author’s address: Yliopiston
Kasvitieteen laitos, Ekologian laboratorio, To6l6nkatu
12 A, 00100 Helsinki 10.

Tami lajilista on voitu laatia luotettavaksi si-
ten etti on luetteloitu ne kasvit jotka voivat
kasvaa sadeveden (=ombrogeenisen veden) va-
rassa kasvavassa keidassuon keskustassa, joka
usein on samalla kohosuo, ja johon mineraali-
maan vesi ei voi paisti.

Ombrotrofisen eli sadevesisuon rajankaynti
minerotrofista suota vastaan joudutaan siis te-
kemiiin sadevesisuolla vieraan lajiston puuttu-
misen nojalla. Tillaisia ddrimmaiisen karun mi-
nerogeenisen veden osoittajia meilli ovat esim.
rahkasara (Carex pauciflora), pullosara (C,
rostrata), riippasara (C. magellanica), jouhisara
(C. lasiocarpa), monitihkavilla (Eriophorum
angustifolium), raate (Menyanthes), Sphagnum
papillosum, S. fallax ja Calliergon stramineum
(ks. Ruuhijirvi 1960). Levistossd on erikoisen
hyvii erotuslajeja.

Ombrotrofia/minerotrofia  vaihtelusuunnan
huomioonottaminen ja korostaminen sai aikaan
vallankumouksen suokasvillisuuden luokituk-
sessa ainakin meilld Suomessa, missi Cajanderin,
Auerin ja Aarion ym. kehittimi suokompleksi-
tyyppien systeemi oleellisesti romutettiin. Eu-
rola, Ruuhijirvi sekd Havas likvidoivat 1960-
luvun alussa karjalaisen ja rinnesoiden suo-

yhdistymityypit.
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Ombrotrofisen ja minerotrofisen kasvillisuu-
den maagiseen rajaan liittyvii kemiallista taus-
taa oli innokkaasti selvitetty jo 1950-luvulla ja
1960-luvun alussa Ruotsissa, Tanskassa, Sak-
sassa ja linnempani (kirjallisuuden suhteen ks.
Aletsee 1967), mutta meilld varsin vihin sitten
Kivisen tutkimuksen vuodelta 1933. Siksi aloi-
tin kesilla 1972 tutkimuksen tésti asiasta yh-
teistydssi FL V. O. Hosiaisluoman ja MML
Paavo Seppisen kanssa.

AINEISTO JA MENETELMAT

Analysoitu néyteaineisto on keritty suolevis-
totutkimuksiin liittyen, tai niitd silmalldpitien,
ja kisittid mm. siitd syystd pédasiassa vesiniyt-
teitd tdhin mennessi yhteensi 32 eri suolta
Etel- ja Keski-Suomesta. Syksyn 1972 aineisto
kisittid 138 niytettd ja vuoden 1973 aineisto
91 niytettd, joista 30 on molempina vuosina
otettu tarkalleen samoista vesipainanteista.

Suurimman osan kemiallisista analyyseisti
on tehnyt Viljavuuspalvelu Oy. Niytteiden
keruu-, kisittely- ja tutkimusmenetelmiin kiin-
nitettiin erikoista huomiota, mutta niiti ei
selosteta tissi alustavassa raportissa. Mainitta-
koon kuitenkin, ettd pH- ja johtokykymittauk-
set tehtiin vilittomisti niytteenoton yhtey-
dessi kentilld, ja etti edellisessi kaytettiin
Beckman pH-mittaria, tyyppid N.

Vesindytteet suodatettiin maastossa lasivillan
ja laboratoriossa paperisuodattimen lépi. Suo-
doksesta mddritettiin  suoraan mm. fosfori,
KMnOg-kulutus (=OM, orgaaninen aines) ja
typpi (NHy, NO3 ja totaali-N). Kaikki “metal-
lit” maéritettiin atomiabsorptiospektrofotomet-
risesti vesindytteistd, joiden orgaaninen aines
sitd ennen tuhottiin.

Biotestianalyysit ovat levikasvatuskokeita
vakioiduissa olosuhteissa viherlevilli Ankistro-
desmus falcatus steriloiduissa niytevesissi. Ne
tehtiin kiyttien mikroskooppilaskentaa lis. P.
Seppisen johdolla hinen laboratoriossaan. Le-
viiperustuotanto mitattiin laboratoriossa 14C-
menetelmilld useiden niytteiden keskiarvona
vain 36 tarkoitukseen sopivasta vesipainantees-
ta, joista 8 on minerotrofisia ja loput ombro-
trofisia avokuljuja. Timi kirjoitus perustuu
pédasiassa vuoden 1972 aineiston tilastolliseen
kisittelyyn (n = 138).

Ombrotrofiset niytteet pyrittiin kerddmiin
“taatusti” sadeveden varassa kasvavilta suon-
osilta ja mieluiten ennestiidn stratigrafiansa ja
levistonsikin puolesta tunnetuilta paikoilta.
Kaytettiin, jos suinkin mahdollista, pysyvii
vesipainanteita. Minerogeenisen veden niytteet
otettiin samoilta soilta ombrotrofisen ja mine-

rotrofisen kasvillisuuden viliseltd rajalta, monet
ns. “minerotrofisista ikkunoista”. Niyteala-
kuvaukset julkaistaan my8hemmin.

On erikoisesti tihdennettivi sitd, etti suo-
kasvien kiyttamistd ravinteista vain muutaman
tiedetilin suurelta osin olevan liuenneena ve-
teen. Sellaisia ovat natrium ja kloori. Pidosan
oleellisista ravinteista kasvit kiskovat juurikar-
vojensa ioninvaihtomekanismin avulla turve-
hiukkasten pinnoilta. Ombrotrofisen ja mine-
rotrofisen suoveden mahdolliset kemialliset erot
koskevat siis ravinnetaloudellisesti vilittmisti
levii ja muutamia vesisammalia, mutta vain
joitakin harvoja putkilokasveja. Turveanalyy-
seihin, jotka vield ovat kesken, ei tissi ensin-
kiin puututa.

Kun sekd ombrogeeniset ettd minerogeeniset
vesindytteet kerittiin paksuturpeisilta soilta ja
mahdollisimman lzhelld toisiaan olevilta pai-
koilta, voidaan ajatella. ettd normaalitapauk-
sissa korkeammankin kasvillisuuden kiytossi
olevat ravinnevarastot tiydentyisivit suurin piir-
tein samassa suhteessa kuin niiden pitoisuudet
ovat vastaavissa vesissi. Veden midrd pitaisi
tietysti my8s ottaa huomioon, mutta tulokset
niyttiisivit osoittavan, ettid pitoisuuserot mel-
kein aina ovat puheena olevan kahden suovesi-
tyypin vililld niin suuret, etti timi ratkaisee.

Keidassuovesinidytteet on keritty kolmesta
eri kuljutyypistd: avokuljut = allikot, sammal-
kuljut ja ruoppakuljut. Jaottelu on meilli van-
hastaan yleisesti kiytetty. Kuljutyyppien suh-
teen ks. Aartolahti 1965 (s. 55—63 ja siind
sit. kirjall.). Allikoiden syvyys vaihtelee 0.1--
3 m ja niiden koko n. 5 m* — 500 m?. Mine-
rotrofisen veden niytteet ovat joko rimmisti
tai “minerotrofisista ikkunoista” tai joissakin
tapauksissa ns. vilikkSpinnasta “polkaistua”
suovetti. Kuivemmat suotyypit eivit siis ole
aineistossa edustettuina, koska mitisin veden-
kerdyskuoppia ei kaivettu.

OMBROTROFISEN JA MINEROTROFISEN
SUON EROT

Kaikkein karuimpienkin minerotrofisten soi-
den vedet eroavat keskiarvoissa merkitsevisti
keidassuovesisti kolmentoista eri mitatun omi-
naisuuden puolesta (taulukko 1). Metallikyllds-
tyssadannes (Me %) on laskettu ekvivalentti-
pohjalla seuraavaisti:

100 * (Ca + Mg + K + Na + Fe)
HY + (Ca+ Mg + K + Na + Fe)

Tami jossakin miirin epérealistinen ja varsin
teoreettinen suure niyttid olevan alhaisella pH-

Me % =
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Taulukko 1. Vuoden 1972 suovesien kemiallisten ja eriitten biologisten mittaustulosten keskiarvot eri hydrologisissa tyypeissi
seki niiden erojen t-testi. O = Ombrotrofiset vedet (n = 89) : A = allikot (eli avokuljut) (n = 34), S = sammalkuljut (n = 39) ja

R = ruoppakuljut (n = 16). M = Minerotrofiset vedet (n = 49).

Table 1. Certain properties of mire water collected in 1972. Ombrotrophic samples: O = total ombrotrophic material (n = 89),
A = water pools (n = 34), S = Sphagnum hollows (n = 39) and R = mud-bottom hollows (n = 16). Minerotrophic material:

M (n = 49).

Keskiarvot tyypeittiin t-arvot

Means for different types t values

(0] M A S R oM R/M A/S A/R
Me% 43.14  70.60  48.52 39.87 39.54 8.29*** 516°** 237" 195"
pH 3.83 4.34 3.98 3.73 3.74 7.03+»*+ 3.88*** 5.10*** 4.03***
conductivity (7{20);1.81) 3.70 26.2 5.6 1.4 5.1 6.00 *++ 3.03** 0.99 0.13
Ca mg/1 1.84 4.39 1.39 1.99 2.48 593" 191 2,93+ 422+
Mg mg/1 0.63 1.47 0.45 0.75 0.74 5.05*** 220* 1.86°* 3.63***
Fe mg/1 0.42 1.83 0.33 0.42 0.60 5.02++* 1.85 1.61 2.10
Na mg/l 1.69 3.16 1.52 1.72 2.04 5.03*** 1.84 0.66 1.24
Bioassay mg/l 0.20 2.58 0.24 0.19 0.09 4.56*** 1.49 0.85 1.39
Bioassay cells/ml 5921 64800 5519 6667 4000 4.07*+* 1.27 1.67 1.64
K mg/l 0.52 0.89 0.45 0.53 0.64 3.81*** 1.31 0.75 1.54
Cl mg/1 1.51 4.80 1.55 1.44 1.64 3.90°** 1.46 0.33 0.19
Mn pg/l 15.51 31.92 15.79 12.72 22.54 3.51*** 0.85 1.15 1.45
B ug/l 39.9 31.6 38.2 41.5 39.9 3.18°** 1.59 1.12 0.43
Ol(;lg(KMn04) mg/l 241.8 338.9 265.6 226.8 223.0 240* 1.50 0.83 0.48
P-tot mg/1 0.127 0.147 0.122 0.128  0.149 1.79 0.09 0.54 1.66
NH, mg/l 0.42 0.65 0.41 0.44 0.38 1.94 0.80 0.81 0.36
Mopg/l 0.58 0.92 0.64 0.60 0.37 1.77 1.16 0.25 1.49
Cupg/l 11.36 10.01 8.66 12.52 14.4 0.90 1.93 1.97 2.46*
NO3 mg/l 1.83 1.78 1.84 1.87 1.71 0.88 0.46 0.34 1.26
S04, mg/l 4.43 4.72 4.11 4.86 4.07 0.57 0.78 1.15 0.60
Color (as Pt) mg/l 334.1 351.4°  284.7 366.8 354.7 0.42 0.05 1.52 0.99
Znpg/l 33.07 32.89 30.24 33.82 37.55 0.05 0.77 0.88 1.37
N-tot mg/l 8.17 8.24 8.72 7.78 7.66 0.04 0.18 0.39 0.35
Prim. prod. mgC/m>/day 90.0  90.6  90.0  — - 001 - - -
Merkitsevyystasot:
Significance levels: ***P< 0.001

** P<0.01
«P< 0.05

) pH corrected

alueella, jota aineisto edustaa, varsin hyvi erot-
telija. Keidassuovesissi se on keskimairin 43 %
ja karummissa minerogeenisissa vesissi 70 %.

Sen jilkeen ovat erot merkitsevimpii seuraa-
vassa jirjestyksessd (t-testi) : pH, johtokyky
(=% red> mikd on korjattu vetyionin suhteen
ja laskettu + 20° C), kalsium, magnesium,
rauta, natrium, leviintuottokyky Ankistrodes-
mus-biotestilld painoyksikéssi (=BTg), sama
solumiérini, kalium, kloridi, mangaani, boori ja
orgaanisen aineksen miird. Fosforin pitoisuus-
erot jaiviat v. 1972 aineistossa juuri ja juuri
95 % todennikdisyystason alapuolelle (v. 1973
aineistossa merkitsevi). Kaikkien muiden omi-
naisuuksien osalta -niirit ovat keidassuovesissi
pienemmiit kuin minerogeenisissa (keskiarvoin)

paitsi boorin suhteen. Se onkin selvisti hyvin
suurelta osin suovesiin tullut sateen mukana
meristi (ks. Gast & Thompson 1959), jossa
sen pitoisuus on suuri. Asiasta enemmin tuon-
nempana.

Regressioanalyysilld  etsittiin  ombrotrofia/
minerotrofia vaihtelusuunnan itsendisii ke -
miallisia selittdjii. Mukaan otettiin silloin
yhteensi 19 muuttujaa, kun varsin epéitsendi-
set, redusoitu johtokyky ja metallikylldstysaste
(Me %) jétettiin pois.

Valikoivassa regressioanalyysissi saatiin tir-
keimmiksi selittijiksi ombro/minerotrofialle
seuraavat muuttujat (lisiyksen jilkeinen selitys-
aste suluissa %:eina): pH (23.6 %), Cl (33.5 %),
Fe (39.0 %), P (43.5 %), Mo (45.2 %). Viiden

S/R

0.07
0.17
0.56
1.54
0.01
1.49
0.66
0.91
2.20*
0.87
0.50
2.99**
0.38
0.22
1.26
1.05
1.58
0.64
1.27
0.82
0.19
0.71
0.03
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Kuva 1. Vuoden 1972 suovesiniytteiden ryhmittymi-
nen niiden happamuuden ja Ca + Mg -pitoisuuden
mukaan.

Fig. 1. The mire waters from 1972 grouped according
to their pH and Ca + Mg content. Ombrotrophic
sampling sites: open circle = water pool, full circle =
mud-bottom hollow, triangle = Sphagnum hollow.
Minerotrophic samples are indicated with asterisks.
The solid line borders the samples of minerotrophic
mire waters, the broken line those from ombrotrophic
water pools.

“askelen” jilkeen lisiykset olivat verrattain
pienidi, kaikki 19 kemiallista muuttujaa selitti-
viit yhteensi 48.6 % kasvillisuuden perusteella
tehdysti trofiajaosta (=oligotrofian jako ombro-
ja minerotrofiaan). Tirkeimmin selittijin, pHn
korrelaatio moniin metallikationeihin (Ca, Mg
Na, K,) on niin vahva, etti ne putoavat regres-
siomallista pois; timi seikka selittid eron pel-
killd t-testilld suoritettuun vertailuun (tauluk-
ko 1).

Miki sitten selittdd jadnndsvaihtelun
siomallissa?

Kun analyysit edustavat vain yhtd niytteen-
ottokertaa, ja vuodenaikaisvaihtelut ovat erii-
den tirkeiden ravinteiden (esim. fosforin, ka-
liumin ja raudan) osalta monestakin syysti
hyvin suuret (vrt. Malmer 1962, s. 28), on
aivan ilmeistd, ettd siind on yksi tekiji. Toinen
on eri ravinteiden lilkkkuvuus-, kiertoaika- jne.
erot eri suotyypeilld, esimerkkind siiti mahdol-
lisesti aivan eri suuruusliokkaa oleva typen
mobilisaatio minerotrofisessa rimmessid kuin
happamassa keidassuokuljussa. Myo6s erdilli
orgaanisilla yhdisteilld voi olla minerotrofisten
kasvien esiintymistd rajoittava vaikutus (allelo-
patia, Odum 1971, s. 226).

Tatd koetettiin selvittdid tarkemmin jirjestd-
milli alkuperiiset havainnot koordinaatistoon
muutamien “parhaiden” indikaattorimuuttujien
suhteen ja edelleen tiettyjen faktoripistemai-
rien suhteen (Kuvat 1-5). Summa Ca + Mg

regres-

vastaan pH (kuva 1) ryhmittelee havaintopisteet
siten, etti minerotrofinen ja ombrotrofinen
aineisto osittain peittivit toisiaan pH-alueella
n. 3.7-4.3 ja Ca-Mg alueella n. 2—4 mg/l
Kuvioon, kuten kaikkiin jiljempanikin esitetti-
viin, on rajattu minerotrofinen alue (yhteniinen
viiva) ja ombrogeenisten suo- eli allikkovesien
alue (katkoviiva). Eri kuljutyyppien eroista
tuonnempana, mutta péityyppien vilisten raja-
arvojen midrdiminen niiden muuttujien suh-
teen niyttid Suomessa olevan vaikeaa tehdi
yksilli luvuilla (vertaa Witting (1949), jossa
ragja-arvot Ruotsissa pH:lle 4.0 ja Caidlle 1 mg/
1). Muille kuljutyypeille kuin allikoille pH-arvo
4.0 niyttdd kuitenkin melko hyvilts rajalta.

Summa Ca + Mg + K + Na vastaan pH (kuva
2) ryhmittid aineiston jonkin verran kauniim-
min kuin edellinen. Peittoalueita on selvisti
kaksi. Toinen on pH-alueella 3.65 emiskationi-
summan ollessa noin 6—9 mg/l (ruoppa- ja
sammalkuljuja), ja toinen alueella pH 4.1—4.3
jaCa+ Mg+ K + Na 3—6 mg/l (allikoita).

Summa Fe + Mn vastaan pH (kuva 3) niyt-
tiisi ottavan noin puolet ombrotrofisesta aineis-
tosta peittovyohykkeeseen pH-alueella 3.6—
4.3, ja on siis edellisii huonompi erottelusys-
teemi.

Summa Ca + Mg + K + Na vastaan log
biotestibiomassa (Ankistrodesmus falcatus) (ku-
va 4) erottelee aineiston niin hyvin, etti muu-
tamia sammalkuljundytteitd lukuunottamatta
ombrotrofinen ja minerotrofinen rybmi varsin
vihin peittivit toisiaan. Yhden erillisen mine-

pH 3 [ H 12 5 kL 7 » 77 3 my))

400

450

500 4

550

3 & 3 ] [ ) 2 % 27 Dmy
Car+Mg+KrNa "

Kuva 2. Vuoden 1972 suovesiaineisto eriiden metalli-
kationien ja pH:n mukaan ryhmitettyni. Selitykset
kuten kuvassa 1.

Fig. 2. The material of mire waters from 1972
grouped according to certain cations and pH. For
explanation, see Fig. 1.
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Kuva 3. Vuoden 1972 suovesiaineisto happamuuden
ja Fe + Mn -pitoisuuden mukaan ryhmitettyni. Li-
hemmin kuvan 1 selityksissi.

Fig. 3. The material of mire waters from 1972
grouped according to the sum of Fe and Mn content
and pH. Further explanations in Fig. 1.

rotrofisen, pisteen kuvan ylireunassa muodostaa
“niyte 98” Pernion Punassuon #irimmdiisen
kapean ylilaiteen ojamaisesta painanteesta. Se
on jotenkin epityypillinen ja otettiin mukaan
vain siksi, ettei vetti muualla ollut silloin saata-
vissa. — Diffuusi rajavyohyke tissikin kuviossa
kuitenkin tulee havainnollisesti esille.

PH vastaan log levibiotestibiomassa (kuva 5)
osoittaa lihinnd, ettei pH:n ja biotestin perus-
teella allikoita voida luotettavasti erottaa mine-
rogeenisista vesisti ja etti muidenkin kulju-

loge BT 3 3 17 i 1 Y 27
oge 3 6 5 " 2 G 30mg/

my/

£] 7 x
Ca+MgeKeha

Kuva 4. Vuoden 1972 suovesiaineisto levibiotestin
biotestibiomassan ja eriiden kationien pitoisuuden
mukaan ryhmiteltyni. Lihemmin tekstissi. Merkkien
selitys kuten kuvassa 1.

Fig. 4. The data on mire waters from 1972 grouped
according to the biomass values of bioassay analyses
with Ankistrodesmus falcatus (log scale) and the sum
of certain metal cations. Explanation of symbols as
in Fig. 1.
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tyyppien piirissi on niytteiti, jotka “sumen-
tavat” rajaa.

ERI KULJUTYYPPIEN VESIKEMIALLISET EROT

Edellisessii on jo useastikin tullut esille selvi
eroja allikoiden, sammalkuljujen ja ruoppa-
kuljujen vesikemiassa. Allikoiden pH on kor-
keampi kuin muiden kuljutyyppien, keskiarvo
on 3.98 niissi ja 3.73 muissa (taulukko 1).
Tilastollisesti ero on erittiin merkitsevi. Johto-
kyvyssd allikot jidvdt muita kuljuja hieman, ja
kalkin mééréssd merkitsevisti huonommiksi.
Allikoiden ja sammalkuljujen vesianalyysien
keskiarvoissa ei ole mainittujen lisiksi muita
tilastollisesti merkitsevid eroja. Erdissid korre-
laatioanalyyseissi (esim. etdisyys merestd vas-
taan boori) niiden vilille loytyy lisdd selvid
eroja, jotka voidaan selittdd vain allikkovesien
“pysyvimmyyden” avulla. Ne edustavat useissa
tapauksissa useiden vuosien aikuista sadevesi-
saalista ja ovat siitd syystd varmaankin “edus-
tavamman” ombrotrofisen suoveden keriys-
paikkoja kuin muut kuljut.

l
BT

2.4000

3.8000

52000

6600

pH®

Kuva 5. Vuoden 1972 suovesiaineisto biotestibiomas-
san (log BT) ja pHm mukaan ryhmitettyni. Merkkien
selitys kuten kuvassa 1.

Fig. 5. The material of mire waters from 1972
grouped according to the algal bioassay values as in
Fig. 4 and the pH of water. For symbols see Fig. 1.

Ruoppakuljut ansaitsisivat oman lukunsa. Ne
lihentelevit molempien tutkimusvuosien aineis-
tojen perusteella vesikemiallisesti erdissi suh-
teissa aineiston karuinta minerogeenista suo-
vettd (taulukko 1). Seuraavien muuttujien osal-
ta ne eivit tilastollisesti siitd keskiméirin poik-
kea: Ca, Cl, Mn, K, Na ja levibiotestit seki
ilmeisesti my6s magnesium. Boorin suhteen ne
poikkeavat siiti vihemmin kuin muut kulju-
tyypit. Kuitenkin ne eroavat minerogeenisis-
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Kuva 6. Erididen keidassuovesien kemiallisten ominai-
suuksien vertailu sadevesien vastaaviin. Lihemmin
tekstissi.

Fig. 6. Comparison between some’ chemical properties
of ombrotrophic mire waters in 1972 and 1973 and
those of rain water in the corresponding area in
Finland during the period 1971—1972.

ta suovesisti merkitsevésti mm. seuraavien suh-
teen: pH, Me % ja johtokyky.

Ruoppakuljut niyttivit eroavan muista kul-
jutyypeistd seuraavissa suhteissa: niissi on suu-
remmat Mg, Ca, Fe, Mn ja Cu pitoisuudet kuin
allikoissa tai sammalkuljuissa ja v. 1973 aineis-
tossa myos suurempi kokonaisfosforipitoisuus
kuin molemmissa muissa kuljutyypeissi.

Avoimeksi jid kysymys, selittyyké ruoppa-
kuljuvesien vikevyys pelkistin sill4, ettd niissi
useimmiten on pienempi vesivolyymi ja siis
pienempi laimennus kuin muissa kuljuissa
(useissa ndytteissi osa niiden vedesti on lievisti
turpeesta puristettua “interstitiaalivettd™), vai
johtuuko se osaksi myds siitd, ettdi ravinteet
ovat vihiisemmin elivin kasvillisuuden vuoksi
konsentroituneempia kuin esim. voimakkaasti
kasvimassaa tuottavissa sammalkuljuissa.

KEIDASSUOVESIEN JA SADEVESIEN VERTAILU

Samalta alueelta, josta aineistoni on periisin
sain kiyttooni Vesihallituksesta lis. Kirsti Haa-
palan sadevesikemiallisia analyysejd vuosilta
1971-72 (ks. myds Haapala 1972). Vertailu
niihin (kuva 6) osoittaa, etti erdiden tutkittujen
aineiden pitoisuudet ovat sadevesisoiden vesissi
pienemmiit kuin sadevedessi. Sellaisia ovat pH,
johtokyky, kalium, kloori, ammonium ja sul-
faatti. Keidassuovesisti sensijaan ldytyi suu-
remmat pitoisuudet kalsiumia, magnesiumia,
natriumia ja totaalitypped kuin sadevedestd.
Fosforin ja orgaanisen aineksen osalta ei ole
suuria eroja (vuosien 1972 ja 1973 aineistojen
keskiarvoissa).

Syyt ovat useissa tapauksissa helpohkosti
loydettivissd, mutta ne jdivit kuitenkin tdssi
yhteydessii kisittelemitti. Todettakoon vain,
ettii kasvillisuuden valikoiva ravinnonotto, mah-
dolliset lintuyhdyskunnat yms. ovat sellaisia.

Vertailu linnemmiksi Malmer’in (1962) Ete-
li-Ruotsissa suorittamaan tutkimukseen osoitti,
etti sielld Na-, K- ja Cl-pitoisuudet 1950-luvun
lopulla olivat vastaavissa ombrogeenisissa suo-
vesissi suuremmat kuin téssi aineistossa, pH,
johtokyky, Mg, Fe ja kokonais-P suurin piirtein
samansuuruiset, ja kalkki ja rikki vain noin
puolet omista arvoistani.

Rikin miird on sadevedessi 1950-luvun jil-
keen tunnetusti noussut, ja kun suovesien pi-
toisuus sen suhteen jii vield nykyistd sateen
pitoisuutta pienemmaiksi, on tulos luonnollinen.
Huomionarvoinen on seikka, etti meilli om-
brogeenisen suoveden kalsiumpitoisuus on
lihes 2 mg/l kun se sadevesissimme on vain
n. 1.13 mg/l, ja etelimpénd tihinastisten tie-
tojen mukaan keidassuovesissi yleensd alle 1
mg/] (ks. Aletsee, 1967 ja siini sit. kirjall.).

RAVINTEISUUDEN JA MEREISYYDEN SUHDE

Tutkimuksen eriini tarkoituksena oli selvitel-
14 keidassuovesien ravinnepitoisuuden suhdetta
mereisyyteen. Havaintopaikan ja liahimmin
Suomen rannikon vilimatka otettiin yhdeksi
muuttujaksi korrelaatio- ja regressioanalyysiin,
johon myds liitettiin edelli selostetut sade-
arvot. Koko aineistossa (ombrotrofiset + mine-
rotrofiset niytteet) kemiallisista muuttujista
vain boori, johtokyky, viri ja kupari olivat

Boron 1972
water hollows

Mk = — 5747

Y9 303/,
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Kuva 7. Keidassuoallikoiden booripitoisuus vuoden
1972 aineiston perusteella ja sen suhde etiisyyteen
merestd. Lihemmin tekstissi.

Fig. 7. Boron content of the ombrotrophic water
pools in the material from 1972,  and its correlation
with the distance from the coastline.
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Taulukko 2. Vuoden 1972 suovesien eriiden ominaisuuksien korrelaatio etiisyyteen lihim-
misti merenrannasta. Merkitsevyystasot kuten taulukossa 1.

Table 2. Correlation between the distance of the samplig sites from the nearest coast line and
some properties of mire waters in 1972. For significance levels, see Table 1.

Aineisto

Material B X red

Ombrotr. + minerotr. —.302*** 274"

Ombrotr.

merkitseviissi riippuvuussuhteessa etdisyyteen
merestd (taulukko 2).

Ombrotrofisessa aineistossa sen sijaan korre-
laatiot odotetusti olivat lukuisampia ja vah-
vempia.

Kartalla esitettyini Cl, Na, B ja 3 red saavat
pitoisuuskdyrit, jotka melkoisesti samaan ta-
paan kuin Haaralan (1972) sadevesille esittimit
(vrt. myés Buch 1962) seurailevat Suomen-
niemen rannikkoviivan muotoa. Mirat piene-
neviit sisimaahan piin mentiessi mikd selittyy
siitd, ettd niiden alkuperi on suurelta osin meri-
vedesti. Esimerkkini tissi olkoon boori (kuva
7), jonka alueellisen levinneisyyden ja alkuperin

—.300** —.395""" —-.228"

color Cu Mo Cl Na
-.272* 171" 106 —.045 —.158
—.257* A412%** —.381*** —~.204°*

suhteen viitataan vain Ahlin ja Jonssonin (1972)
sekd Kurjen (1972) tutkimuksiin.

Onko kysymyksessd jokin molybdeenin ke-
miallinen kiyttiytyminen eri limpdtiloissa
— kausivaihtelu vesien biologisen tilan mukaan
(B! 2.vitamiini?) — vai sen todellinen omalaa-
tuinen laskeuma(tilanne) mahdollisen kauko-
kuljetuksen ansiosta v. 1972 Keski-Euroopasta
Keski-Suomeen tai jokin muu syy, jii arvailujen
varaan. Vuoden 1973 aineistossa molybdeenilla
ei ollut mitin tilastollisesti merkitsevii yhteyt-
ti etidisyyteen meresti.

Valikoiva regressioanalyysi ylldolevan aineis-
ton (ombrotrofinen 1972) osalta osoittaa, etti

Taulukko 3. Kemiallisten muuttujien selitysasteet valikoivassa regressio-
analyysissi. Sarake 1 = askeleet 1—18 (kemiall.), sarake 2 = sademiirin ja
sarake 3 = limpdtilan lisiykset selitysasteeseen (%).

Table 3. Effects of precipitation (col. 2) and water temperature (col. 3)
on the coefficient of determination (in %) in a regression analysis of 19

chemical variables.

Kemiall.

muuttuja

Chemical

variables
1
1 N-tot 30.2
2 NHy, 18.0
3 NOg 26.0
4 P-tot 36.3
5 504 33.6
6 Cl 43.5
7 Cu 50.3
8 Zn 23.8
9 Mn 21.1
10 Mo 28.9
11 Fe 65.3
12 Ca 66.3
13K 34.3
14 Mg 52.4
15 Na 61.4
16 OM (KMnO,) 28.5
17 Pt-color 25.3
18 B 45.4
19 pH 47.0

Sademiidrdi Limpotila  Yhteensi

Precipitation Temperature Total

2 3 1-3
0.5 0.2 30.9
2.5 9.1 29.6
1.2 6.0 33.2
0.8 2.9 40.0
1.3 4.0 38.9
0.6 1.7 45.8
0.5 0.1 50.9
0.5 0.3 24.6
4.2 0.0 25.3
6.0 0.2 35.1
0.5 0.2 66.0
24 0.5 69.2
0.2 0.9 35.4
2.1 2.8 57.3
0.8 0.1 62.3
0.8 0.2 29.5
1.0 0.0 26.3
4.2 0.2 50.0
3.2 0.8 51.0
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Taulukko 4. Vuosien 1972 ja 1973 yhteisten niytteenottopaikkojen (n = 30) eriiden vesianalyysitulosten eroavaisuuksien t-testi.
Merkitsevyystasot kuin taulukossa 1.

Table 4. Analysis of variance on water analyses from 1972 and 1973 (n = 30). Significance levels as in Table 1.

P-tot Fe cond. B Mg Mn Mo Ca NH, K pH Cl

F 68.842  14.087 ~ 7.742°° 4977 3329 1.980 1.250 0.664 0.660 0.660 0469  0.360

mereisyytti selittivit parhaiten molybdeeni,
kloridi ja kupari (R?=0.284). Seuraavana olisi
tullut natrium, mutta se ei olisi enii paljonkaan
lisinnyt kokonaisselitysosuutta, miki jii hie-

man alle 30 %.

SADEMAARAN JA LAMPOTILAN
VAIKUTUS TULOKSIIN

Koska niytteiti ei voitu tutkimusalueen suu-
ruuden ja niytteenoton hitauden (*?C-perus
tuotantomittaukset ym.) takia keriti lyhyessi
ajassa vaan se vei noin kuusi viikkoa (7. 9. —
10. 10. 1972) oli syytd tutkia kuinka paljon
sidolot lisdsivit kemiallisten tekijdiden koko-
naisvaihtelun selitysosuutta (taulukko 3). Tissd

esitetiin tulos vain aineiston ombrotrofisten
niiytteiden osalta (taulukko 3). Taulukon toi-
nen sarake ilmaisee edellisen piivin ja 30 edel-
lisen péiviin sateen yhteenlasketun vaikutuksen
(selitysasteen nousun), kolmas sarake niyte-
veden kerdysaikaisen limpétilan vaikutuksen
ja viimeinen sarake 18 muun kuin po. kemial-
lisen muuttujan yhteisvaikutuksen lisittyni
em. siitekijéiden osuudella.

Kun vastaavan aineiston korrelaatiomatriisista
useissa tapauksissa nihdiéin vaikutuksen suunta,
voidaan todeta ettid sade on laimentavasti vai-
kuttanut etenkin boori-, mangaani- ja vetyioni-
pitoisuuteen, mutta pitoisuutta kohottavasti
etenkin molybdeeniin ja ammoniumtyppeen

Taulukko 5. Vuoden 1972 suovesiaineiston kaikkien niytteiden (n = 138)

rotatoitu faktorimatriisi (Varimax-ratkaisu). h

= kommunaliteetti (neljin

faktorin selitysaste). Saadut faktorit selittivit noin 35 % kaikkien muut-

tujien yhteisvarianssista.

Table 5. Rotated factor matrix (Varimax solution) of the total material

(n = 138) of mire waters from 1972, h? = coefficient of determination for
factors F1 — F4. The four factors explain about 35 % of the common
variance of all variables taken into consideration.

Muuttuja
Variable F1.
1. N —.046
2. NHy 140
3. NOjg —-.077
4. P-tot .033
5. SOy 133
6. Cl 158
7. Cu .038
8. Zn —.030
9. Mn 276
10. Mo 237
11. Fe 763
12, Ca 729
13, K 423
14. Mg 767
15. Na 5309
16. KMnO, (OM) 227
17.  color (ﬁt) 102
18. B -.285
19. pH .309
20. BTg 147
21. I4c —.175
22. km .038
Eigenvalue 2.638

F 2. F 3. F 4. h?
034 315 078 .109
507 —.249 429 523

-057 —189 —416 218
059 008 ~-156 029
048 353 .106 156
835 016 —.148 745
103 559 051 327
023 203 057 .046
578 107 042 423
080 _.128 037 081
.005 064 010 586
373 075 013 676
375 —~.002 365 453
237  _.055 007 648
.394 247 057 478
.301 084 175 180

—-.126 310 —.108 i34

—.140 414 232 326
380 —.070 A77 A72
802 —.082 068 676

_.197 090  -.252 1141

015 -521 113 286

2760  1.343 971 7712
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Kuva 8. Ombrotrofisten suovesiniytteiden (n=91)
molybdeenipitoisuus vuoden 1972 aineistossa ja sen
riippuvuussuhde etdisyyteen meresti. Suluissa sama
vuoden 1973 aineiston perusteella.

Fig. 8. Molybden content of all ombrotrophic water
samples from 1972, and its correlation with the
distance from the sea. In parentheses the same for
1973.

sekd jonkin verran myos nitraattityppeen, rik-
kiin ja magnesiumiin. Niytteenottohetken lim-
potilalla on eniten vaikutusta ammonium- ja
nitraattityppeen, rikkiin ja fosforiin. Mainitta-
koon, ettd minerotrofisten vesien osalta limpo-
tilalla oli hyvin voimakas vaikutus mangaani-
pitoisuuteen (seikka ehki yhteydessi hapetus/
pelkistys asteen eroihin).
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Kuva 9. Vuoden 1972 suovesiaineisto ryhmiteltyni
faktoripistemiiriensi perusteella taulukon 4 metalli-
ravinnefaktorin” = faktori 1:n ja “biotestifaktorin” =
faktori 2:n mukaan. Merkit kuten kuvassa 1. Lihem-
min tekstissi.

Fig. 9. The water samples from mires in 1972
plotted, according to the factor cores of factor 1
("Me ™ factor”) and factor 2 (BT -factor”, i.e.,
”Bioassay factor”) in the factor matrix in Table 4.

49

VUOSIEN VALINEN VAIHTELU

Vuosien 1972 ja 1973 yhteisistd suovesi-
painanteista 18 on ombrotrofista ja 12 mine-
rotrofista. Tdhin mennessi niisti on tutkittu
12 ominaisuutta, joista vain fosfori ja rauta-
pitoisuuksissa sekd johtokyvyssi huomataan
olevan tilastollisesti merkitsevit erot (taulukko
4). Kaikki niisti ovat jilkimmiiseni kesini
korkeammat, mahdollisena selitykseni kahden
kuivan kesiin aiheuttama elektrolyyttien kon-
sentroituminen ja toisaalta niytteenottoajan-
kohdan eroista (vaonna 1973 aikaisemmin syk-
sylld) johtuvat eroavaisuudet mm. hapetus-
pelkistys potentiaalissa. Samat muuttujat on
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Kuva 10. Vuoden 1972 suovesiaineisto ryhmitettyni
faktoripistemiiriensi perusteella taulukon 4 “metalli-
ravinnefaktorin” (F1) ja ”pH ja typpi faktorin” (F4)
mukaan.

Fig. 10. The water samples from mires in 1972
grouped , according to the factor cores of factor 1
(=”Me+ factor) and factor 4 (="pH & N factor”)
in table 4.

todettu vihimmin stabiileiksi aikaisemmis-
sakin suovesien ravinnepitoisuuksien kausivaih-
telua kisittelevissd tutkimuksissa (esim. Malmer
1962). Sitdvastoin esim. kalsiumin ja magne-
siumin konsentraatiot vaihtelevat vuodenajasta
ja vuodesta toiseen huomattavasti pienemmissi
puitteissa.

SUOVESIEN RAVINNERYHMAT JA MUUT FAK-
TORIT SUOVEDEN ALKUPERAN SELITTAJANA

Tutkitut muuttujat korreloivat toistensa
kanssa merkitsevisti niin monissa tapauksissa,
ettd niitd pyrittiin ryhmittimiin faktoriana-
lyysin avulla. Erdissi ratkaisussa (taulukko 5)
16ydettiin nelji faktoria, jotka vaivatta voidaan
nimetd seuraavasti:
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F 1= Metalliravinnefaktori
(Fe, Ca, K, Mg, Na)
F 2 = Biotestifaktori
(leviibiotestibiomassa, Cl, Mn, NHa)
F 3 = DMereisyysfaktori
(etdisyys merestd, Cu, B)
F 4 = Happamuus-typpifaktori

(pH, NHa, NO3)

Samat faktorit, varsinkin kaksi voimakkainta,
loytyivit muissakin faktoriratkaisuissa ja myos
ombrotrofisen aineiston osalta.

Faktorien 1 ja 2 keskiarvot minerotrofisessa
ja ombrotrofisessa aineistossa ovat erittiin mer-
kitsevisti erisuuret, faktorin 4 vastaavasti yli
99.9 %:n ja faktorin 3 yli 95 % todennikéisyys-
tasolla.

Jos alkuperiiset niytteet jirjestetiin faktori-
pistemiiriensd perusteella esim. faktoreiden 1
ja 2 suhteen koordinaatistoon (kuva 8), nih-
didin, ettdi ombrotrofinen ja minerotrofinen
aineisto keskittyvit omille alueilleen, jotka
kuitenkin reunoiltansa menevit paillekkiin.
Samoin kiy, joskin selvdsti pienemmailld pei-
tolla, jos otetaan faktori 1 vastaan faktori 4
(kuva 10). Peittoalueen useimmat ombrotrofiset
ndytteet ovat siind ruoppakuljuja, jotka jo aiem-
minkin todettiin vesikemiallisesti muita “mi-
nerotrofisemmiksi”.
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ON THE NUTRIENT CONTENT OF SURFACE WATER IN OMBROTROPHIC

.

MIRE COMPLEXES IN FINLAND

The present author has commenced a research
in Finland concerning the chemical background
of the division of mires into minerotrophic
and ombrotrophic ones on the basis of their
vegetation (see, for example, Aletsee 1967).
The preliminary report presented in this paper

is based on a sample material collected from
superficial water in depressions in 32 mire
complexes located in southern and central
Finland. A total number of 229 samples were
collected in the years 1972 and 1973, but

most of the statistical treatments were made



only on data obtained in 1972 (138 samples).

The ombrotrophic water samples were taken
from depressions the ombrotrophic properties
of which were indisputable on the basis of
their vegetation. In most cases the sampling
points were also known from earlier times,
even for their stratigraphy. The minerotrophic
samples were collected from the same mires
from the border between ombrotrophic and
minerotrophic vegetation, many of them from
so-called minerotrophic windows. Most of the
minerotrophic sites were representative of
extremely poor fen vegetation.

The material comes solely from extremely
wet ombrotrophic mire complexes in which,
if possible, all the three types of depressions
studied were represented, i.e., open water
pools, Sphagnum moss hollows and mud-bottom
hollows (e.g. Aartolahti 1965).

Although the average pH and electrolyte
content of minerotrophic mire water are
significantly higher than those of ombrotrophic
water (bog water), it is rarely possible in
nature to draw a distinct border between these
main types of mire soil water on the basis of
their chemical properties. This is true even in
those cases when there is a clear limit as judged
from the vegetation. The width of the border
area varies greatly depending on the parameter
used. The discriminating variables are presented
in Table 1 in order of their “quality” in this
respect. Ombrotrophic and minerotrophic
waters differ from each other significantly
in the case of thirteen of the properties
investigated in the present study (cf. also Figs.
1-5).

In the case of certain basic nutrients such as
phosphorus and nitrogen the differences in
contents between poor fen water and bog
water are negligible. This seems to be true also
for their algal primary production (AGP),
which is of a magnitude of 90 mg C m—> day
!, a value corresponding to that recorded
for the poorest oligotrophic lakes.

Selective regression analysis gave the following
factors as dependent variables for ombro-
minerotrophy (the percentages indicate the
cumulative degree of explanation): pH (23.6 %),
Cl (33.5 %), Fe (39.0 %), P (43.5 %) and Mo
(45.2 %). After these five steps the increases
were rather small, and all the nineteen chemical
variables studied explained 48.5 % of the
afore-mentioned trophy division on the basis
of the plant cover. The correlation between
the most important dependent variable (the
pH) and several metal cations (Ca, Mg, Na and
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K) was so close that the latter had to be
excluded from the regression model. This
explains the difference to the comparison
carried out using the t test alone (Table 1).

In certain respects there are significant
differences between the different types of
depressions studied; most of them can be seen
from Table 1 and Figs. 1-5. It is deserving of
notice that open water pools have a higher pH
than the other types of depressions and that
the chemical properties of the water in mud-
bottom hollows come rather close to those of
poor minerogenic water in many respects.

The chemical properties of ombrogenic mire
water of course resembles that of rain water in
many respects (Fig. 6). This is also true for the
regional variations in the contents of certain
elements in these types of water. As examples,
let us mention chloride, boron, sodium and
copper. On the basis of the 1972 material
molybdenum forms a clear map figure which
might be due to long-distance transportation
from Central Europe.

Weather conditions at time of sampling and at
least the precipitation of the preceding month
also affected some of the variables studied. So,
for example, rainfall seems to decrease the
concentrations of boron, manganese and
hydrogen ions, and increases at least those of
molybdenum and ammonium. Temperature
affects many chemical factors, particularly
nitrogen and manganese.

Between the chemical properties of the
materials collected in 1972 and 1973 significant
differences were observed only in the case of
phosphorus and iron contents and of
conductivity, the values of which were higher
in the latter summer. Although the material
was rtather small, the results obtained are in
good conformity with those presented by
other research workers. The greatest degree of
stability with regard to variations with time
seems to oceur in the case of certain metal
cations such as calcium and magnesium.

Factorial analysis turned the variables into
four more or less reasonably interpretable
factors in the case both of all mire waters and
of bog waters. Grouping the observations on
the basis of the factorial value of the strongest
factors strengthened the conception that there
is a certain zone of chemical overlapping at the
border between ombrotrophy and minerotro-
phy. In the author’s opinion this limit is more
or less diffuse in the same climatic and mire
zones with respect to the chemical properties
of peat as well.





