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VALUNTA JA RAVINTEIDEN HUUHTOUTUMINEN LAAVIOSUON
OJITUS- JA LANNOITUSALUEELTA 1980

RUNOFF AND LEACHING OF NUTRIENTS FROM THE DRAINED AND
FERTILIZED BOG LAAVIOSUO IN 1980

Suoekosysteemille tyypillinen ravinnejda-
mén kasautuminen turpeeseen perustuu kei-
dassuolla yhtd4ltd sadeveden niukkoihin ra-
vinnemidriin, mutta toisaalta jokseenkin
sulkeutuneeseen hydrologiaan ja nopeaan
turpeen kasvuun (esim. Pakarinen 1981).
Suolta poistuu ravinteita valunnan mukana
(Verry 1975, Kauppi 1979a), mutta kei-
tailta ilmeisesti vihemmin kuin hydrolo-
gialtaan avoimemmilta aapasoilta. Ojitus
avaa hydrologiaa ja lisd4d siten ravinnepois-
tumaa. Ombrotrofisella suolla ravinteiden
mobilisaation nopeutuminen ojituksen jil-
keen lienee hidasta. Sen vaikutusta ravinne-
poistumiin ei tunneta. Lannoiteravinteet
saattavat huuhtoutua suoraan toimenpiteen
jdlkeen riippuen menetelmistd, lannoitela-
jista ja levitysajankohdasta (Pessi 1970,
Karsisto & Ravela 1971, Karsisto 1972,
1974).

Tama tutkimus liittyy sekd lannoitus-
alueelta tulevien ravinnemaddirien selvittdmi-
seen ettd suon ravinnebudjetin m#drittimi-
seen (Vasander 1981). Tutkimusta ei tosin
pystytty aloittamaan valittdmdasti lannoi-
tuksen jidlkeen (1978), vaan vasta vuonna
1980, jolloin jo osa huuhtoumasta oli ta-
pahtunut. Tulokset ovat pelkédstdan vuodel-
ta 1980.

Tutkimuskohteena oli kolme Lammin (EH) Laavio-
suon ja Kaurastensuon piiristd rajattua valuma-aluetta
(ks. soiden kuvaus Ruuhijirvi & Reinikainen 1981).
Kaikille havaintoalueille rakennettiin syksylld 1979
suorakulmaisella kolmioaukolla varustettu Thompso-
nin ylisyoksypato mittapadoksi (sijainti ks. Reinikai-
nen & Lindholm 1980). Osa Kaurastensuon vesistd
laskee mittapadon 1 kautta Laaviosuon vedet alem-
pana kokoavaan ojaan. Mittapato 2 on Laaviosuon
ojikolla lannoiteruutujen véilisessi sarkaojassa, joka
kerdd vain keidasrdameen vesid. Padon 3 kautta osa
Laaviosuon vesistd laskee Loyttynojan kautta Pa&djar-
veen. Valuma-alueiden (taulukko 1) rajaus suoritettiin
karttatulkintana maastotarkastusten jdlkeen. Jirvii tai
peltoja alueella ei ole, havaintoalueilla olevat suot
ovat ojitettuja ja osin lannoitettuja, etupdissd keidas-
rédmeitd. Ympériston metsét ovat tyypiltddn MT-OMT.
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Kallioperd alueella on amfiboliittia ja gneissid ja maa-
peréd moreenia tai harjuainesta.

Valuma-alueilla 1 ja 3 oli piirtdvd vedenkorkeus-
mittari. Padon 2 vedenkorkeusvaihtelut kalibroitiin
mitta-astialla. Patojen virtaamat laskettiin veden kor-
keuden mukaan taulukon avulla. Ajoittain niiti tarkis-
tettiin astialla mittaamalla. Vuorokausivalumien laske-
miseksi piirturipapereilta luettiin vedenkorkeus 6 tun-
nin vilein.

Naytteitd ravinneanalyysejd varten otettiin mitta-
padoilta happopestyihin polyetyleenipulloihin huhti-
kuun alusta lokakuun loppuun, keviilld ja syksylld
n. 5 pdivén vilein ja kesdlld harvemmin. Naytteista
médritettiin mahdollisimman nopeasti pH, johtokyky,
typpi ja fosfori. Typpi ja fosfori mairitettiin persul-
faattihapetusmenetelmilld (Koroleff 1979) Akea-analy-
saattorilla (Anon. 1978). Ca-, Mg-, Na-, K- ja Fe-
médrityksid varten ndytteet suodatettiin Whatman
GF/C lasikuitusuodattimen lipi. Naytteiden pH alen-
nettiin 1N suolahapolla ja analysoitiin kuukauden ku-
luessa Varian Techtron 1000 AAS-laitteella.

Vuorokautisia kuormituksia laskettaessa eri aineiden
konsentraatiot kerrottiin vuorokauden keskimdaraisel-
1a valumalla. Niytteen katsottiin edustavan koko
naytteenottovilin keskimiddaridistd konsentraatiota.

Valuma ja veden laatu

Kevddlld valumat olivat suuria sulamis-
vesien ansiosta. Kesdsateiden vaikutus valu-
miin oli pieni (kuva 1). Mittapato 1 oli
kokonaan kuiva heindkuulta syyskuulle, ja
toisillakin padoilla valumat olivat pienié.
Valumavesien totaali N vaihteli 0,45—7,69
mg/l, P 20,9—258,6 ug/l ja K 0,12—2,15
mg/l (taulukko 2). Pitoisuusvaihtelu eri
mittapadoilla tiettynd ndytteenottohetkend
oli pienempi kuin yhden padon kesdkauti-
nen vaihtelu. Huiput osuivat keviisiin ja
syksyisiin valumahuippuihin, ja pitoisuudet
muuttuivat nopeasti. Laaviosuon ojikon
lannoituskoealoilta laskevassa sarkaojassa
K-pitoisuus oli koko kesdn korkeampi kuin
muilla havaintopaikoilla. Fe, Ca, Mg ja P
olivat talld padolla 2 alhaisemmat kuin
muilla padoilla.

QOjien kuljettamat ainemaérat

Pitoisuushuippujen osuminen valuma-
vesihuippuihin korosti kuormitusarvoja.
Kevddlld huhti-toukokuussa huuhtoumat
olivat ldhes kaikissa tapauksissa yli puolet
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Kuva 1. Typpi-, fosfori- ja kaliumkuormitus Laavio-
suon padoilla v. 1980 (viiden vrk:n keskiarvo) seka
néytteenottohetked edeltdneiden viiden vrk:n yhteen-
laskettu sademéadra.

Fig. 1. The loads of nitrogen, phosphorus and
potassium in the measuring weirs in Laaviosuo in
1980. Also the summed precipitation of five days
before the sampling is presented.
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koko kauden huuhtouma-arvoista (tauluk-
ko 3, kuva 1). Laaviosuolta pois laskeva
oja (pato 3) kuljetti huhtikuussa yli puolet
tutkitun ajanjakson ainemé&éristd. Laavio-
suon sarkaojaan (pato 2) ravinteita huuh-
toutui tasaisemmin ldpi tutkitun ajanjak-
son. Toisin kuin muilla havaintopaikoilla
poistui tédlld suopadolla syys- ja lokakuussa
yli puolet ainemé&éristd, paitsi raudasta ja
fosforista, joiden osalta kevidt- ja syys-
huuhtoumat olivat ldhes yhtdsuuret. Lan-
noitetun alueen sarkaojassa N- ja K-
kuormitus oli huomattavasti suurempi kuin
muilla havaintopaikoilla, patojen 1 ja 3 N-
huuhtouma oli 34,7 % ja K-huuhtouma
22,5 % sarkaojan huuhtoumista.

Tulosten tarkastelu

Médritetyt pitoisuudet vastaavat esim.
Sarkdn (1970), Verryn (1975), Kaupin
(1979a, b) tai Pasasen ym. (1980) saamia
arvoja. Fe-, Ca- ja Mg-pitoisuudet olivat
esim. Pasasen ym. (1980) saamien arvojen
alarajoilla. Useimpien aineiden huuhtouma-
arvot olivat Laaviosuolla pienempid kuin
esim. Verryn (1975) saamat arvot saman-
tapaisilta ja -kokoisilta alueilta Pohjois-
Amerikasta. P-huuhtoumat olivat hieman
suurempia kaikilla padoilla kuin em. tutki-
muksessa, samoin sarkaojan N-, K- ja Na-
huuhtoumat. N- ja P-kuormitukset vastasi-
vat esim. Kaupin (1979a,b) saamia arvoja
vastaavanlaisilta valuma-alueilta. N-arvot
sijoittuvat em. tutkimuksen alarajoille,
mutta tutkimusjakson keskimdidrdiset va-
luma-arvot Laaviosuolla vuonna 1980 oli-
vat pienempid kuin Kaupin (1979a) tutki-
muksessa, mika selittdd pienet huuhtoumat.

Havainnot vahvistavat sitd kdsitysti, ettd
kuormitus kasvaa valumahuippujen aikana
sekd suuremman ainemdidrdn ettd kohon-
neiden konsentraatioiden vuoksi (ks. Hei-
kurainen ym. 1978).

Taulukko 1. Valuma-alueiden koko (ha) seké ojitetun ja lannoitetun suon osuus.

Table 1. The total area of watersheds (in hectares) and proportion of drained and fertilized bog.

Valuma-alue Pinta-ala Luonnontil. Soita ojitettu Lannoitettu
Watershed Total area Virgin bog Bogs drained Fertilized
ha ha ) ha % ha %
1 50,0 35,6 71 14,4 29 0,0 0
2 2,1 0 0 2,1 100 0,8 38,1
3 131,2 67,4 51 36,8 28 27,0 21
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Taulukko 2. Ravinnepitoisuuksien, pH:n ja johtokyvyn vaihtelurajat, keskiarvot ja hajonnat. Laaviosuon

padoilla kesalla 1980.

Table 2. Variation, means and standard deviations of nutrient

measuring weirs of Laaviosuo in 1980.

concentrations, pH and conductivity in

johtokyky/g
Alue pH conductivity N mg/I P ug/| K mg/| Ca mg/1 Mg mg/I Na mg/1 Fe mg/I
Area (at 20°C)
‘;‘,‘;‘; . 40515  23,9—57,3 0,45—2,81  73,7—258,6 0,12—2,15 0,75—3,62  0,47—I.1  0,84—1,73  0,30—0,85
X 4,61 , 1,11 136,2 0,57 1,98 0.68 1,30 0,43
s.d. 0,30 3,4 0,67 4.5 0,56 0,64 0.14 0,27 0,15
l:;?;,‘; _3,00—4,05 50,9—90,8  0,82—4,07 20,9—155,4 0,64—1,26 020—1,77  0.08—0,39  0,48—1,81  0,02—0,20
X 3,86 66,0 1,36 , 0,91 0,44 0,14 0.80 0,08
5.d. 0,33 9,7 0,69 28,3 0,16 0,32 0,06 0,29 0,03
1;3;3. 321—4,40 40,2—88.6 0,77—7,69 29,8—232,4 0,30—1,64 0,60—1,90 0,20—0,52 0,45—1,81  0,17—0,52
< 3,99 56,9 1,65 108,3 0.72 1,10 0,34 .94 0,29
s.d. 0,25 15,0 1.69 57,7 0,34 0,35 0,10 0.32 0,11
Taulukko 3. Ravinnekuormitukset (kg/km?) Laaviosuon padoilla 1980.
Table 3. Nutrient yields (kg/km?) from the weirs of the bog Laaviosuo in 1980.
N P K Ca Mg Na Fe
Pato
Weir 1 75,3 10,0 38,2 146,4 48,5 79,8 32,8
Pato
Weir 2 307,0 8,9 205,4 93,4 33,1 185,1 15,9
Pato
Weir 3 137,5 8,5 54,3 75,6 22,9 47,6 14,7

Huuhtouma-arvot olivat pienid verrat-
tuna Laaviosuolle lisdttyihin lannoitem&é-
riin (ks. Vasander 1981). Sateen mukana
tulee Lammin seudulla enemméin ravinteita
vuodessa kuin suolta poistuu ojavesissi
(Jarvinen & Haapala 1980). Esim. lannoi-
tussarkojen padolta 2 valunnasta mitatut
N- ja K-madrdt vastasivat 4,8 ja 5,2 %:a
valuma-alueelle lannoitteina annetuista.
Karsisto (1972) on saanut samanlaisia K-
huuhtouma-arvoja heti lannoituksen jalkei-
send kesdnd, kuitenkin kapeammilla saroil-
la. Sarkaojan P-huuhtouma oli jopa pie-
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RUNOFF AND LEACHING OF NUTRIENTS FROM THE DRAINED AND
FERTILIZED BOG LAAVIOSUO IN 1980

The seasonal fluctuation of runoff and nutrient
contents and loads of bog waters were studied from
April to October in 1980 in the drained and fertilized
ombrotrophic bog in Lammi, southern Finland. The
nutrient loads were calculated on basis of the observa-
tions in three small drainage basins (Table 1). The
data included continuous runoff observations and
weekly made water quality observations. The con-
centrations of N, P, K, Ca, Mg, Na and Fe were
analysed; pH and conductivity were measured
(Table 2).

Nutrient contents varied more in one weir during the

Harri Vasander

study period than between the weirs at certain
sampling time. Concentrations and loads were clearly
dependent on the runoff. The monthly loads of
N, P and K varied significantly during the observation
period. More than half of the observed leaching
occurred during April and May.

The losses of K and N were higher from the
ditched and fertilized drainage basin than from the
virgin area, but P loads were about the same in all the
basins. Annual nutrient yields calculated for three
ombrotrophic bog watersheds were generally low and
quite similar to results in earlier studies.

Suo 32, 1981 (4—5): 137—141

LUONNONTILAISEN KEIDASRAMEEN SEKA LANNOITETUN OJIKON JA
MUUTTUMAN RAVINNEVARAT

NUTRIENTS IN AN OMBROTROPHIC BOG ECOSYSTEM IN THE VIRGIN STATE
AND AFTER FOREST-IMPROVEMENTS

Ombrotrofiset suot saavat ravinteita vain
sateen ja ilmavirtausten mukana. Tasetta
parantaa se, ettd keidassuokasvillisuus pys-
tyy tehokkaasti sitomaan Kkriittisia kasvin-
ravinteita ja pitimddn niitd sisdisessd kier-
rossa (esim. Damman 1978, Pakarinen
1978). Keidassoiden karuus ei ole estinyt
niiden joutumista metsdojituskohteiksi.
Ilman vahvaa NPK-lannoitusta (lannoitus-
ohje, ks. Paavilainen 1979) ei kasvunlisdyk-
sia saada aikaan. On ilmeistd, ettei mp-
toimin kyetd riittdvasti lisdédmadn ravintei-
den mobilisaatiota, vaan systeemin metsit-
tymissukkessio on toistuvien lannoitusten
varassa (esim. Paavilainen 1977). — Téssé
tutkimuksessa tarkastellaan keidasrdme-
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SF-16900 Lammi

ekosysteemin ravinnejakaumaa Lammilla
(EH) luonnontilassa ja lannoituksen jdlkeen
kolmen esimerkin valossa. Ty0 on nédhtava
esitutkimuksena ombrotrofian lannoitustalou-
dellista merkitystd selvittdville ravinnetase-
tutkimukselle. Paavilaisen (1980) perusteel-
linen julkaisu vanhan IR-muuttuman ravin-
teiden kierrosta tarjoaa laajan referenssi-
aineiston tdpérédsti ojituskelpoisen rdmeen
turvekangasta ldhenevistd kehitysvaiheesta.

Tutkimuskohteet olivat seuraavat: (1) luonnontilai-
nen KeR Kaurastensuolla, (2) ojikon (KeRoj) ojitus-
ja lannoitusvuosi oli 1978 ja lannoitteet olivat apa-
tiitti 400, biotiitti 570 ja nitroform 310 kg/ha ja
ravinnesisilté N 117,8, P 54,4, K 30,1, Ca 177,6,
Mg 66,3 kg/ha sekd pieni, mutta analysoimaton maird
hivenaineita, (3) muuttuma (KeRmu) oli ojitettu v.
1966 ja saanut lannoituksena v. 1970 suometsd PK:ta
400 ja ureaa 100 kg/ha eli seuraavat ravinnemiarit
P 28,8, K 54,8, Ca 94,0, ja N 46,3 kg/ha.

Néytteet ravinneanalyysiin keréttiin 18. 10. 1979
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CORRECTIONS TO THE ISSUE ’STUDIES ON THE ECOSYSTEM OF SOUTHERN
BOREAL MIRES”’ — Suo 32, 1981 (4—5): 85—145.

Osin toimittajista riippumattomista syista
on kirjoituksiin pd#ssyt asian ymmaéartdmis-
td haittaavia virheitd. Tapahtunutta pahoi-
tellen pyyddmme Suo-lehden lukijoita otta-
maan huomioon seuraavat oikaisut.

s. 86 ja 87 taite, virkkeet kuuluvat seuraa-
vasti ’Lammilla oli jo voitu kéynnistdd
SA:n rahoituksella esitutkimus kaasun-
vaihtomittausten kidytéstd suoekosysteemin
tutkimisessa. Sananmukaisesti kokonaisval-
taisen hankkeen saama arviointi osoitti,
ettei . . .”’ (s. 87 vasen palsta, yldrivi pois-
tuu).

s. 88 Taulukko 1, kohde 9 pitad olla Koski
(HL) Heinisuo

s. 95 Poistetaan petiitilld painetusta tekstis-
td sen toinen virke,

s. 98 Kuva 1, MK:n puustobiomassa on
15150 g/m? eikd 1515.0 g/m?, joka ilmoi-
tetaan kuvassa.

p. 98 Fig 1, Tree layer biomass of MK
should be 15150 g/m? and not 1515.0 g/m?
as is erraneously given in the figure.

s. 106 Kuva 3, RhSN:n pohjakerroksen
biomassa on 313.4 g/m?.

D. 106 Fig. 3, The biomass of ground
layer in RhSN site is 313.4 g/m?,

s. 108 Kuva 5, rameisyyden (1) ja nevaisuu-
den (2) rajan pylvdissa pitdd olla eri suo-
tyyppien kohdalla seuraava:

p. 108 Fig. 5, the limit between bog
oligotrophy (1) and wet oligo- or
mesotrophy (2) in the pillars is following:

LkN 24 %, LuSN 7 %, TuSN 0 %, SN
0 %, RhSN 8 %, VL 3 %, TR 64 %, NR
45 %, RhNR 7 %, KR 72 %, KgK 10 %,
NK 4 %, LuRhK 0 %.

s. 130 oikea palsta, 1. kappale, 3. ja 4. lau-
se pit44 olla ’’Viimeinen nosto tehtiin
4. 10. 1980. Tédssd yhteydessd kaésitellddn
vain 8. noston 20. 10. 1979 (= ’kasvu-
kausi’’) ja 9. noston 15.5.1980 (KR
1.6.)...”

Dp. 133 Mire site type abbreviation SN is
lacking

s. 136 Taulukko 2: johtokyky/g pit44 olla
johtokyky.

Antti Reinikainen, Tapio Lindholm & Harri
Vasander



