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METSANPARANNUSTOIMENPITEIDEN VAIKUTUKSESTA SUOEKOSYSTEEMIN
KASVIBIOMASSAAN JA PERUSTUOTANTOON

EFFECT OF DRAINAGE AND FERTILIZATION ON PLANT BIOMASS AND
PRIMARY PRODUCTION IN MIRE ECOSYSTEM

Suometsitieteellinen  kirjallisuus  sisaltda
runsaasti tietoja ojitettujen ja lannoitettu-
jen soiden perustuotannon hyoétyosasta,
runkopuun tuotoksesta. Kun on kyse talou-
dellisesta toiminnasta, joka sijoittaa panok-
siaan luonnon ekosysteemiin, on syytd ih-
metelld tutkimuksen véh&istd kiinnostusta
yhteison muiden osakkaiden tuotannolliseen
reagointiin (ks. kuitenkin Sarasto 1964).
Vasta tuotanto- ja energiaekologinen ajat-
telu, vihitellen kehittynyt lannoituksen ko-
konaisvaikutukseen kohdistuva tiedonhalu,
huoli puunkorjuun aiheuttamasta ravinne-
poistumasta ja yleinen kiinnostus biologista
energiansidontaa kohtaan ovat tekemissd
mp-soiden  perustuotanto-ominaisuuksien
selvittimisestd ajankohtaisen tutkimusai-
heen (ks. Paavilainen 1980).

Aineisto, jolle péitelmét ojituksen ja lannoituksen
vaikutuksesta soiden perustuotantoon voidaan raken-
taa, on toistaiseksi niukka. Ensimmaéisen muuttunutta
suota (IRmu) koskevan biomassa-analyysin teki Mail-
kénen (1970). Tietoja ovat sittemmin kartuttaneet
Kosonen (1976), Ouni (1977), Vasander (1981a) ja
Solmari (julkaisematon, ks. Solmari & Vasander 1981),
joiden t6iden mp-vaikutuksia koskevaan aineistoon
tdmd artikkeli perustuu. Lisiksi on referoitu Paavi-
laisen (1980) julkaisua. Tarkasteluun kertyi 16 vertailu-
kelpoista yksittdistapausta (kuva 1).

Aineisto kattaa suotyyppivaihtelua varsin heikosti.
Mukana on kuitenkin riameitd, korpia ja avosoita sekid
esimerkkeji metsidojitusboniteetin (Heikurainen 1980)
vaihteluvililtd ojituskelvoton (2,5) edulliseen ojitus-
kohteeseen (7,5). Huikarin (1952) ravinteisuusluokista
on jotenkin edustettuna huonompi pdd, luokat
VI—III. Lannoitettuja koealoja aineistoon sisiltyy
vain viisi. Kaikissa on lannoitteina kaytetty pédédravin-
teita N, P ja K, ja m#irit ovat vastanneet normaalia
metsdnlannoitusta. Kaikki puustot edustavat sukkes-
siovaiheensa luonnonnormaalia tilaa. Rédme- ja korpi-
koealojen ldhtdpuustot ovat olleet rakenteeltaan tyypil-
lisid luonnontilaisten soiden metsikoita (ks. Heikurai-
nen 1971). SN-néytealojen puusto on luontaisesti syn-
tynyttd. Varsinaisina sukkessiosarjoina ovat tarkas-
teltavissa vain KeR- ja SN-ndytealat (Ouni 1977,
Vasander 1981a). Maanalaisia osia koskevien tietojen
puutteellisuuden vuoksi kisitellddan vain maanpaillista
biomassaa ja vuosituotosta.

Kirjoittajan osoite —Author’s address
Metsdntutkimuslaitos, suontutkimusosasto,
Unioninkatu 40 A, SF-00170 Helsinki 17.

Lisdamailld erityisesti puuston biomassaa
mp-késittelyt ovat saaneet aikaan huomat-
tavan kokonaisbiomassan kasvun yhtd lu-
kuunottamatta kaikissa tutkituissa sukkes-
sioyhdyskunnissa (kuva 1). Ainoa poikkeus
on KeR-ojikko, jossa pelkdn ojituksen ai-
kaansaama mitdtén puuston biomassan li-
sdys ei ole kompensoinut pohjakerroksen
biomassan vdhenemistd. Muutoin puuston
biomassan mukaan jirjestetyt ndytealat
asettuvat nousevaksi sarjaksi myos koko-
naisbiomassan suhteen (taul. 1). Kokonais-
biomassan ja puuston osuuden kehitysti
ajan, késittelyjen ja lahtopuuston funktiona
kuva 1 havainnollistaa hajaesimerkein. Mi-
nerotrofisella avosuolla (SN) kehitys on
nopeaa. Puuttomasta ldhtGtilanteesta bio-
massa kaksinkertaistuu 10 vuodessa. Bio-
massan lisdys vuotta kohden on ollut
66 g/m’ eli ldhes yhtd suuri kuin puustoisen
ja alkubiomassaltaan vankemman KeR:n
lannoitettuna. Karuilla rdmeilld kokonais-
biomassan alkunousu on hidas. Puusto rea-
goi ojitukseen hitaasti ja alempien kasvilli-
suuskerrosten biomassa voi vdhetdkin. Lan-
noituksen avulla on biomassan vuosikarttu-
maksi saatu KeR:lld 73 g/m? 12 ojituksen
jélkeiselle vuodelle ja IR:lldi 20 vuodelle
105 g/m?. 40—50 vuoden pddstd ojituksesta
biomassan kasvu ndyttdd tasaantuvan. Ta-
saiseen  Jaakkoinsuon vanhojen IR-
muuttumien sarjaan (ks. myds Paavilainen
1980) ei lannoituskaan ole saanut aikaan
eroja. SN-muuttumalla biomassan kasvu
ndyttdd lannoituksista huolimatta hidastu-
neen vililld 20—40 v. Vanhojen, turvekan-
gasvaihetta edustavien korpikoealojen ko-
konaisbiomassat ovat tietenkin aineiston
korkeimmat. Nekin lienevdt samantapaises-
sa stabiilissa tilassa kuin vanhat IR-muuttu-
mat. Puuston biomassaosuus saavuttaa
vanhoilla muuttumilla ja turvekankailla
kangasmetsikuusikoiden tason 94—99 %
(ks. Solmari & Vasander 1981).

Kenttékerroksen biomassamuutokset
ndyttdvét jokseenkin epédsddnnollisiltd. Seka
KeR:n ettd SN:n aluksi nouseva biomassa
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Kuva 1. Maanpdillisen kasvibiomassan ja tuotoksen jakauma (g/m?) aineiston luonnontilaisilla suokoealoilla ja
niiden eri-ikdisilli muutunnaisilla. Puustoon (nelit) sisdltyvdt taimet" ja pensaat. Musta osa = puuston
vuosituotos. III—VI ravinteisuusluokat, numero tyyppilyhenteen jéljessa = ojituksen ikd, F = NPK-lannoitus,
FF = toistunut lannoitus.

Fig. 1. Above ground biomass and primary production in virgin and ameliorated mires of different succession
ages. Finnish abreviations of site types, see p. 89. Shrubs and seedlings are included in tree biomass (squares).
Black part = annual production of trees. III—VI = nutritional site classes (Huikari 1952), numbers after site
type names = years since drainage, F = NPK fertilization, FF = renewed fertilization.

perustuu varpuisten osakasvustojen voimis- pohjakerros on biomassaltaan kenttdkerros-
tumiseen. Kenttikerros sdilyttdd biomassa- ta suurempi. Minerotrofisella nevalla poh-
osuutensa n. 30 %:na 10—I12 v ojituksen jakerros on dominoivasta asemastaan
jalkeen. IR:ll4 kenttikerroksen biomassa (74 %) 10 vuodessa pudonnut 15 %:iin bio-
sédilyy korkeana (188—348 g/m?) vield van- massasta.
hoilla muuttumillakin. Paavilaisen (1980) Tutkittujen koealojen kokonaistuotokset
mukaan kenttikerroksen biomassa oli kor- (taul. 1) muodostavat huomattavan tasaisen
kein lannoittamattomalla koealalla. Puus- lukusarjan verrattuina kokonaisbiomassoi-
ton varttuessa kenttikerroksen osuus pie- hin. Vaihteluvili on 153—656 g/m?/v, siis
nenee rdmeiltd 1—S5 %:iin. Korpien kenttd-  suhteellisesti vain noin kymmenes biomas-
kerros (ks. myds Solmari & Vasander 1981)  sojen vastaavasta. Heikkotuottoisin on
on kaikissa kehitysvaiheissa biomassaltaan KeRoj. Seuraavaan luokkaan (n. 240
ja osuudeltaan vidhidinen, turvekankailla g/m?/v) sijoittuu varsin erilaisia koealoja:
kaikkein heikoin. KeR, IR, IRmu 20 ja MtKg, joille on
Pohjakerroksen biomassa on poikkeuk-  yhteistd puuston heikko kasvu. Luonnon-
setta pienentynyt mp-toimien jidlkeen ja tilaisista koealoista on tuottoisin mesotrofi-
sukkession edistyessd. Tyypillinen romah- nen korpi (MkK, 489 g/m?/v), mutta oli-
dus (KeRoj, SNoj) alkuvuosina liittyy suo-  gotrofinen neva (SN, 309 g/m?/v) ylittda
raan pohjaveden tason alenemiseen. Myo-  selvidsti ombrotrofisten rdmeiden (KeR ja
hempi vidhittdinen biomassan pieneneminen IR) nettotuotokset. Lukuunottamatta nuor-
lienee pddasiassa puuston ja kenttikerrok- ta KeR-ojikkoa ja yli-ikdistd MtKg:td sar-
sen lisddntyvdn varjostuksen aiheuttama. jassa ndkyy mp-toimien kokonaisperustuo-
My6s lannoitus on haitallinen suosamma-  tantoa kohottava vaikutus. IR-sarjassa on
lille. Ojitetuista ndytealoista vain korvissa  ojitettujen ndytealojen tuotos 103—187 %
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luonnontilaisesta ja lisiksi NPK-lannoitet-
tujen 150—230 %, kahdesti lannoitetun
vanhan muuttuman yltdessd huippuarvoon.
Kolmen erilaisen SN-ndytealan tuotos on
varsin samaa suuruusluokkaa, nuoren oji-
kon 127 % ja lannoitetun muuttuman tuo-
tos 130 % luonnontilaisesta. Lannoitetun
KeR-muuttumankin tuotos on noussut
enemmin ja vastaa 147 % luonnontilai-
sesta.

Kokonaistuotoksen lisdykset ovat pienid
verrattuina puuston tuotoksen kasvuun.
Luonnontilaisilla rdmeilld (ks. myos Lind-
holm 1981) puuston tuotos jéi alle 50 % :iin
kokonaistuotoksesta. Naiilld ja tietenkin
myOs nevoilla tuotannon painopiste on
pohja ja/tai kenttikerroksessa. Tuotanto-
rakenne muuttuu metsamdiseksi ajassa, jo-
ka riippuu kasvupaikan ravinteisuudesta,
lahtépuustosta ja toimenpiteen tehokkuu-
desta. IR-muuttumilla muutos on tapahtu-
nut ojituksella n. 50 vuodessa, mutta lan-
noituksen avulla jo 20 vuodessa. 40 vuotta
ojituksen ja 12 vuotta lannoituksen vaiku-
tuksen alaisena ollut SNmu on tuotosjakau-
maltaan luonnontilaisen IR:n ja nuoren
muuttuman véliltd. Ojitettujen karujen ri-
meiden tuotannon jakauma ndyttdd pysy-
vésti jadvian kenttd- ja pohjakerrospainot-
teisemmaksi kuin vastaava jakauma ojite-
tuissa ja luonnontilaisissa korvissa sekid
tuoreilla kankailla (ks. Solmari & Vasander
1981). Ne poikkeavat my6s kangasmaan
mannikoistd (Médlkoénen 1974, Bringmark
1977) siten, ettd aluskasvillisuudessa kentta-

kerroksen biomassa ja tuotososuudet ovat
suuremmat.

Puun hyo6tykasvuosuuden kehitystd ldh-
tien tyypillisestd rdmepuustosta voidaan ai-
neiston avulla seurata. KeR:lld runkopuun
osuus, 46 % puuston biomassasta ja 10 %
tuotoksesta, ei ole 12 vuodessa lannoituk-
senkaan avulla ehtinyt muuttua suotuisam-
maksi. Syynd on puuston aukkoisuus ja
puiden huono muoto. IR:n puusto kehittyy
huonohkosta ldhtétilanteestansa, runko-
puuta 57 % biomassasta, 50 vuodessa bio-
massajakaumaltaan varttunutta kivennéis-
maan midnnikk6d muistuttavaksi, 75—
80 %:iin. Vanhoillakin rdmemuuttumilla
runkopuun osuus kasvusta (21—23 %) jdi
ilman lannoitusta selvisti alemmaksi kuin
vastaavan kuutiom#drdn kangasmetsissd
(Milkénen 1974, 36—46 %) ja korpikoe-
aloilla, joiden luokkaan se on tilapdisesti
nostettavissa lannoituksella.

Tarkastelu

Esitetty aineisto, ainoa laatuaan 5,3 mil-
joonan mp-kisitellyn suohehtaarin valta-
kunnassa, ei voi mitenkdin palvella tilastol-
lisena otoksena, vaan on pieni case-joukko.
Havaintojen yleistamiskelpoisuutta koske-
maan esim. tiettyd tdssd tyOssd tutkittua
suotyyppid ja sen muutunnaisia, vdhentda
pahiten luonnontilaisten suopuustojen tyy-
pinsisdinen vaihtelevuus (ks. Heikurainen
1971) sekd ojituksenjidlkeisen kehityksen
riippuvuus labiileista ympéristdmuuttujista.

Taulukko 1. Maanpééllisen biomassan ja tuotoksen jakauma kasvillisuuskerrosten kesken ja tuotos/biomassa-

suhde. Selitykset ks. kuva 1.

Table 1. Distribution of above ground biomass and production as well as P/B relationship. Explanations:

see fig. 1.
SN KeR |KeRoj | SNoj !KeRmu| IR [SNmu |[IRmu |TRmu | TRmu |(IRmu |[IRmu | IRmul MkK [VtKg [MtKg
12 10 |12(m 40(FF)| 20 | 20(F) |69(FF) | 65 |65(F)| 50 74 74
1] .
| puusto ja pensaat 4| _ 37 47 46 64 81 | 83 92 97 9% 95 | 94 9 | 98 | 99 99
| tnees and shaubs J
kenttdkerros
, , 0,4 [0,1 |02
feeld Lager | 26 30 34 39 32 15 | 10 5 14 | 1,5 | s 5 3 ,
oohjakerros | 2 0.4
ground Layen 7 33 19 15 4 4 7 2,4 { 1,2 | a,5 | 05|06 1,2/1,3 |0, ,
maanpddll. biom. yht.
total above ground 582 | 709 | €66 | 1243 | 1590 |1872 | 1943 |2424 | 3930 | 6209 |6385 |6554 | 7665| 8910 {11789 {20269
bromass g/m2 |
i
i
B/B-suhde 0,52 |0,34| 0,23 | 0,31 |0,22 |0,12/0,20 |0,10 0,09 | 0,09 |0,06 |0,06 | 0,06/ 0,05 | 0,06 | 0,01
produc teon @ beomass
maanpdsll. tuotos yht, | |
totat above ground 304 | 239f 153 386 | 353 | 232| 396 | 241 | 348 535 | 380 | 400 | 435 489 | 65€ | 241
preductoon 9/m?
puusto ja pensaat - 11 26 47 53 491 64 79 92 86 80| 84| 8 | 87 97 75
trees and shrubs
| kenteskerros o 33 33 41 39 42 38| 25 11 4 (7) 17 131 10 5 0,5 15
| feedd tayen
{ i
| pohjakerros g 67 56 33 14 5 13 1 10 4 @) 3 3 51 @ | 2,9 0
| ground tayer J




Tutkittuihin ekosysteemin rakennekompo-
nentteihin ja niiden vilisiin suhteisiin voi-
daan tehokkaasti vaikuttaa my6s metsin-
hoidolla (ks. esim. Vuokila 1980, Kellomiki
1980).

Biomassa- ja tuotosmadritykset on tehty
keskenddn jokseenkin vertailukelpoisin me-
netelmin, mutta absoluuttisiin arvioihin si-
sdltyy virhemahdollisuuksia, joita Vasander
(1981a) on perinpohjaisesti kisitellyt. Puus-
ton ja pohjakerroksen biomassat ovat ai-
neiston luotettavin osa.

Biomassaa ja tuotosta mittaamalla voi-
daan tiydentdd sitd kuvaa muuttuvan suo-
ekosysteemin tilasta, joka ndihin asti on
perustunut tietoihin runkopuun tuotoksen
ja kasvillisuuden kehityksestd. Kyetdin seu-
raamaan nettotuotoksen allokaatiota kasvi-
yhdyskunnassa ja saamaan tietoja yhdys-
kunnan perusrakenteen muutoksista. Kuta
pitemmalle voidaan mennid mitattavan bio-
massan ja tuotoksen osittamisessa sitd an-
toisammaksi em. tarkastelukulma muuttuu.
Yhdyskunnan vastinetta ympéristomuutok-
seen voidaan arvioida erilaisten biostrate-
gioiden ja sopeumien kannalta (ks. esim.
Kuusipalo & Vuorinen 1981). Nyt on jaity
tdssd suhteessa asteelle, joka on kompro-
missi teorian ja kdytdnnon tarpeiden vililld.

Biomassan ja tuotoksen kehityksen ver-
tailu osoittaa, ettd kokonaisbiomassan
noustessa mp-sukkession edistyessd koko-
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naistuotos kohoaa, mutta suhteellisen vé-
hian. Luonnontilaiset suot ovat nekin varsin
tehokkaita energian sitojia. Vasta kun
puusto on mp:n seurauksena saavuttanut
korkean biomassan ja on kasvuisassa vai-
heessa, rdme- ja korpimuuttumat pystyvit
ylittdmddn parhaiden avosoiden perustuo-
tantolukemat (ks. my6s Liedenpohja 1981,
Lindholm 1981). Tuotannon muutos on siis
ennen muuta laadullinen, tdlld tarkastelun
tasolla kasvillisuuskerrosten vilisen tuotos-
jakauman muutos. Taloudellisena tavoittee-
na oleva allokaation kehitys, kuiva-aine-
kertymédn keskittyminen runkopuuhun, on
kaikissa tapauksissa toteutunut, mutta- aste
vaihtelee suometsitieteessd hyvin tunnettu-
jen kynnystekijoiden mukaan. Boniteetti ja
alkupuusto méaédrddvat sen. Nettotuotoksen
kasvu ajan ja puuston kehityksen funktiona
hidastuu ennen pitkd4, mitd kuvastaa tuo-
tos-biomassa -suhteen kehittyminen (Taul.
1). Se vaihtelee aineistossa valillda 0,52—
0,01 ja on vakaa vanhoilla muuttumilla.

Biomassa- ja tuotosanalyysin kdytdnnolli-
nen merkitys on siind, ettd yksinkertaisin
keinoin voidaan osoittaa tuotantopanosten
ja ympéristomuutosten hy6tysuhde. Niiden
laajempaa suorittamista puoltaa biologista
energiasidontaa koskeva perustiedon tarve.
Myoés ravinnebudjetin analyysin yhtend pe-
rusedellytyksend ovat tiedot kasviaineksen
madrastd.

Kirjallisuus, sivu 114.

EFFECT OF DRAINAGE AND FERTILIZATION ON PLANT BIOMASS AND
PRIMARY PRODUCTION IN MIRE ECOSYSTEM

On the basis of case material collected in the studies of
Kosonen (1976), Ouni (1977), Vasander (1981a) and
Solmari (unpubl.) and with references to Paavilainen’s
(1980) material a review was made on the primary
production patterns of mires ameliorated for forestry
(Fig. 1). The available data represented poorly the
variation of mire types, fertility classes, improvements
and succession time. As first examples from c. §,3
million hectares of ameliorated mires in Finland the
results were published.

The total biomass and tree-biomass increased
parallelly being dependent on site type, original tree
stand, treatment and time (Fig. 1, Table 1). The bio-
mass of lower vegetation layers developed more
irregularly. The field layer with changing species
composition maintained its biomass better than the

ground layer, which suffered most from the decreasing
moisture and increasing canopy shadow. Along all
the succession the proportions of lower vegetation in
biomass decreased steeply. In 40—60 years the biomass
distribution reached appr. the state of pine forests on
mineral soils. Higher biomass of field layer was a
reminder of mire succession.

Above ground production (Fig. 1, Table 1) changed
less than the biomass, but mainly increased. The total
efficiency of the community was after drainage 103—
187 %, and after additional NPK fertilization 150—
230 %, of that in virgin mire type. The distribution of
primary production changed so that the proportion of
tree biomass increased. However, the amount of stem
growth did not increase in the same degree.
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RUSKORAHKASAMMALEN KASVURYTMISTA LAMMIN LAAVIOSUOLLA

GROWTH RHYTHM OF SPHAGNUM FUSCUM (SCHIMP.) KLINGGR. IN THE
LAAVIOSUO BOG, SOUTHERN FINLAND

Boreaaliselle suoekosysteemille on ominais-
ta rahkasammalten suuri osuus kasvibio-
massasta (esim. Liedenpohja 1981 ja Lind-
holm 1981) ja vield korostuneempi merkitys
turpeen muodostuksessa (Pakarinen 19785,
Tolonen 1979). Rahkasammalet vaativat
runsasta kosteutta ja ovat mainiosti sopeu-
tuneet veden kerddmiseen ja pididttidmiseen.
Toisaalta sammalten yksinkertainen raken-
ne mahdollistaa menestymisen myos kausi-
kuivilla paikoilla (esim. Dilks & Proctor
1976). Suollakin erddt mditdslajit joutuvat
kestaiméddn suuria kasvukautisia kosteuden
vaihteluja. Turpeen muodostajana merkit-
tdva ruskorahkasammal, Sphagnum fuscum
(Schimp.) Klinggr. on sadeveden ravinteista
riippuvainen météslaji.

Tami tyo liittyy tutkimussarjaan, jonka
tarkoituksena on luoda kisitys keidassuo-
kasvillisuuden vallitsevien perustuotanto-
komponenttien kasvudynamiikasta  (ks.
Ruuhijarvi ym. 1979). Ekologialtaan om-
brotrofisten rahkasammallajien lisdksi tél-
laisiksi on aineistoa kerdttdessd katsottu
ramevarvut, tupasvilla, muurain ja ridme-
méannikk6. Tavoitellulle ympériston ja kas-
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vin oman sditelyn véilisen suhteen ekologi-
sen analyysin (vrt. Hari 1980) tasolle on
paddsty vasta varpuyhteison analyysissa ja
siindkin vasta osaksi (Lindholm 1980, Lind-
holm & Vasander 1981). Nyt esitettdvat
tulokset ruskorahkasammalen kasvuehdois-
ta ovat vélivaihe analysoitaessa rahkasam-
malyhteis6jen kasvudynamiikkaa.

Lammin Laaviosuon luonnontilaisella keidasrameel-
14 vuosina 1975—1978 tehdyistd rahkasammalmittauk-
sista tdssd tarkastellaan osaa vuosien 1976 ja 1977 tu-
loksista. Mittarina oli mittddseen upotettu nailonhar-
sokangasliuska, jonka alapdi oli kiinnitetty méttdidn
sisdédn n. 10 cm syvyyteen ja jonka ilmassa ole-
vassa yldpddssi oli merkkilanka. Rahkasammalten
latvuksen ja merkkilangan vilinen etdisyys mitattiin
noin viikon vilein kasvukauden aikana (Lindholm
1977). Mittauksen kohteena oli v. 1976 40 kasvustoa ja
v. 1977 80 kasvustoa. Mittarit oli pantu satunnaisesti
viiden liuskan ryhmiin maéttdiden Sphagnum fuscum
-valtaisiin kohtiin.

Sammalmittausten ohella suolta mitattiin pohjavesi-
kaivoista suoveden korkeutta kasvukausina 1976—77
pienin katkoin joka toinen péivid. Pintaturpeen kos-
teuden ja suoveden korkeuden lineaarinen riippu-
vuus (Ahti 1973, 1978) oli ilmeinen todetuilla veden-
korkeuksilla. Sadetiedot saatiin 0,5 km:n pidissé sijait-
sevasta Vesihallituksen havaintopisteesta.

Sammalten mitattu kokonaispituuskasvu
oli v. 1977 9,5 mm. Todellinen kasvu voi
olla n. 1 mm enemmainkin, silli sammalet



