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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 Kriittisid kasvin-
ravinteita ja pitdim&ddn niitd sisdisessd kier-
rossa (esim. Damman 1978, Pakarinen
1978). Keidassoiden karuus ei ole estdnyt
niiden joutumista metsdojituskohteiksi.
Ilman vahvaa NPK-lannoitusta (lannoitus-
ohje, ks. Paavilainen 1979) ei kasvunlisayk-
sid saada aikaan. On ilmeistd, ettei mp-
toimin kyetd riittdvasti lisidmédidn ravintei-
den mobilisaatiota, vaan systeemin metsit-
tymissukkessio on toistuvien lannoitusten
varassa (esim. Paavilainen 1977). — Téssa
tutkimuksessa tarkastellaan keidasrdame-

Kirjoittajan osoite —Author’s address
Helsingin yliopiston Lammin biologinen asema,
SF-16900 Lammi

ekosysteemin ravinnejakaumaa Lammilla
(EH) luonnontilassa ja lannoituksen jidlkeen
kolmen esimerkin valossa. Tyé on ndhtavi
esitutkimuksena ombrotrofian lannoitustalou-
dellista merkitystd selvittdville ravinnetase-
tutkimukselle. Paavilaisen (1980) perusteel-
linen julkaisu vanhan IR-muuttuman ravin-
teiden kierrosta tarjoaa laajan referenssi-
aineiston tidpérdsti ojituskelpoisen rimeen
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
ravinnesisdlté N 117,8, P 54,4, K 30,1, Ca 177,6,
Mg 66,3 kg/ha seké pieni, mutta analysoimaton méiri
hivenaineita, (3) muuttuma (KeRmu) oli ojitettu v.
1966 ja saanut lannoituksena v. 1970 suometsi PK:ta
400 ja ureaa 100 kg/ha eli seuraavat ravinnemdiirit
P 28,8, K 54,8, Ca 94,0, ja N 46,3 kg/ha.

Niytteet ravinneanalyysiin kerattiin 18. 10. 1979
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seuraavista 13:sta kasvibiomassan ja turpeen fraktiosta
periaatteena satunnaisuus ja edustavuus: minnyn neu-
laset (1) 1979, (2) 1978 ja (3) vanhemmat, (4) oksat
kuorineen, (5) runkopuu kuorineen, kenttikerroksen
varvut (6) 1979 tuotos ja (7) vanhempi biomassa
eroteltuna, (8) tupasvillan ilmaversot, (9) tupasvillan
tyvitupet, (10) matassammalet, (11) kuljusammalet
(12) matasturpeen ja (13) kuljuturpeen kerros 0—20
cm. Sammal- ja turvendytteitd otettiin 2 X 5/néyte-
ala. Muista fraktioista koottiin 2 yhdistelmédnaytetta/
ndyteala. Néiytteistd analysoitiin totaalipitoisuuksina
N, P, K, Ca, Mg, Cu ja B Viljavuuspalvelu Oy:ssd
standardimenetelmin (ks. esim. Paavilainen 1980,
s. 11).

Tarvittavat biomassa- ja tuotosarvot ovat KeR- ja
KeRmu -alojen osalta Vasanderin (1981) aineistosta.
KeRoj:lle saatiin em. tietojen pohjalta luotettavasti
lasketuksi vain biomassat. Karikkeen ja maanalaisen
biomassan ravinnepitoisuudet taulukon 3 tdydennyk-
seen laskettiin kidyttdmaélla Paavilaisen (1980) 0—O0 ja
0—NPK ruuduilta saamia suhteita.

Laskemalla biomassafraktioiden sisdltdmét ravinne-
mdadrét pitoisuuksien ja kuiva-aineméérien avulla saa-
daan valokuvamainen tilannearvio tutkittujen bio-
tooppien ravinnevarojen jakaumasta. Aineiden Kkier-
rosta ja taseista voidaan esittda erditd karkeita laskel-
mia, kun tunnetaan kasviaineksen méiirdn muutokset
ja ravinteiden vuosihuuhtoumat (ks. Lehmusvuori
1981).

Ravinteiden maiidra KeR:n pintaturpeessa
(20 cm) (Taul. 1) oli varsinkin péidravin-
teiden kohdalla selvdsti pienempi kuin on
ilmoitettu esim. isovarpurdmeiltd. Holme-
nin (1964) mukaan oli vastaavan paksui-
sessa turvekerroksessa N 1887, P 98, K 81
ja Ca 539 kg/ha. Paavilaisen (1980) lan-
noittamattomalla IRmu:lla arvot olivat
N 1629, P 222, K 89 ja Ca 460 kg/ha. My0s
esim. Kivinen (1972) ja Seppdld & Westman
(1976) ilmoittavat taulukon 1 arvoja suurem-
pia ravinnemd&arid karuilta soilta. Tutkittu-
jen turpeiden ravinnepitoisuudet seki tila-
vuuspainot olivat pienid, mikd aiheutti ra-
vinnemdirien vdhiisyyden. Esim. luonnon-
tilaisen métdsturpeen typpiprosentti oli vain
0,45 ja muuttumallakin vain 0,59 % (vrt.
esim. Kivinen 1972, Starr & Westman
1978). Matasturpeen kuivatilavuuspaino oli
vain n. 10 % suurempi kuin Pakarisen
(1978) ilmoittama eldvidn maitdssammalen
kuivatilavuuspaino. KeRmu:n maétéstur-
peen kuivatilavuuspaino oli 160 % luon-

Taul. 1. Pintaturpeen (0—20 cm) sisdltdmien ravinteiden méadrat (kg/ha) tutkituilla naytealoilla. 1 = luonnon-

tilainen keidasrame

KeR, 2 = NPK-lannoitus v. 1978 = KeRoj, 3 = NPK-lannoitus v. 1970 = KeRmu.

Table 1. The amount of nutrients (kg/ha) in the surface peat layer (0—20 cm) of the studied site types. 1 = virgin
kermi pine bog, 2 = NPK-fertilization in 1978, 3 = NPK-fertilization in 1970.

N P K Ca Mg Cu B

1. KeR 5735 317 63,0 1386 73,5 0,28 0,37
2. KeRoj

NPK-1978 661,5 63,1 69,7 343,5 80,5 0,39 0,28
3. KeRmu

NPK-1970 1532,3 97,5 65,4 326,9 97,9 0,71 0,41

BIOMASSA
% BIOMASS N p K A Mo Cu B

100

KG/HA
7034
8430

15354

SV

42,83
56,42

90.85

It

3,55

7.80

11.01

11l

17,85
19.69

36.27

[ I

24.99

33.93
51.85

1 11 1

6,31
5.92
13.60

NEULASET
NEEDLES

OKSAT
BRANCES

RUNKD
STEMWOOD + BARK

%
G

KENTTAKERROS
FIELD LAYER

POHJAKERROS
GROUND LAYER

1 11 I

0.03
0.03
0.07
0.04
0.03
0.09

Kuva 1. Maanpaiillisen biomassan ja siihen sitoutuneiden ravinteiden absoluuttinen méira (kg/ha) ja suhteellinen
jakauma (%). I = luonnontilainen keidasrdame, II = keidasrimeojikko, NPK-lannoitus v. 1978, 11l = keidas-
rdmemuuttuma, NPK-lannoitus v. 1970.

Fig. 1. The absolute (kg/ha) and proportional (%) amount of the overground biomass and the nutrients bound
by it. I = virgin bog, II = NPK-fertilization in 1978, IIl = NPK-fertilization in 1970.
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Taulukko 2. Maanpéilliseen vuosituotokseen sitoutunut ravinteiden maara (kg/ha) sekd sen prosentuaalinen ja-
kauma luonnontilaisella keidasrameelld (KeR) ja keidasraimemuuttumalla (KeRmu).

Table 2. The amount (kg/ha) of nutrients and their distribution (%) in the annual above-ground production in
virgin kermi pine bog (KeR) and in the site with NPK-fertilization in 1970 (KeRmu).

Kuiva-aine N P K Ca Mg Cu B
tuotos —
Dry matter
prod.
KeR KeRmu KeR KeRmu KeR KeRmu KeR KeRmu KeR KeRmu KeR KeRmu KeR KeRmu KeR KeRmu
Neulaset — Needles 8,3 22,9 11,4 30,9 124 29,0 84 259 88 146 12,4 22,8 44 174 22 195
Oksat — Branches 32 16,4 2,2 8,1 2,3 7,3 1,5 7,2 52 12,2 23 7,5 2,8 2,9 6,6 12,0
Runko —
Stemwood + Bark 24 12,9 0,6 1,7 0,6 9,0 0,6 2,2 2,1 9,5 0,8 2,6 0,9 0,9 3,0 5,2
Puusto —
Tree layer 13,9 52,2 14,1 40,7 15,3 45,3 10,5 35,3 16,1 36,3 15,5 32,9 8,1 21,2 11,8 36,7
Kenttakerros —
Field layer 32,2 424 449 544 57,6 50,5 444 60,5 593 59,6 488 63,9 40,7 67,7 52,2 61,8
Pohjakerros —
Ground layer 53,9 5,4 41,0 4,9 27,1 4,2 45,2 4,2 24,5 4,2 35,7 3,3 51,2 11,1 36,0 1,4
Kg/ha 2471,5 3472,3 18,09 33,90 1,77 4,24 8,68 13,84 7,06 12,22 2,58 4,29 0,010 0,013 0,012 0,040

Taulukko 3. Luonnontilaiselle keidasrameelle (KeR) ja nuorelle NPK-muuttumalle (KeRmu) laskettu pairavin-

teiden summittainen tase. Arvot kg/ha.

Table 3. A rough nutrient budget (N, P, K) for virgin kermi pine bog (KeR) and for the site with NPK-

Sfertilization in 1970 (KeRmu). Values kg/ha.

N P K
KeR (1) KeRmu (2) KeR (1) KeRmu (2) KeR (1) KeRmu (2)

a) turpeessa — in peat (0—20 cm) 573,5 1532,3 37,71 97,50 63,02 65,41

maanpadll. kasvillisuudessa

— in overground vegetation 42,83 90,85 3,55 11,01 17,65 36,27

maanalaisessa kasvillisuudessa

— in underground vegetation 21,58 93,17 1,64 8,25 7,47 16,36
b) kasvillis. — in vegetation 70,41 184,02 5,19 19,26 25,12 52,63
c) karikkeessa — in litter 9,86 17,03 0,73 1,47 2,65 3,82
d) lisitty lannoitteena —

e — 46,3 — 28,8 — 54,8
added as fertilizer taso ) taso X taso )
tase — budget!) O'Ievel +1033,3 O'Ievel + 45,80 O'Ievel —23,73

Dlaskettu
calculated as

(@2 + b2 +c2)—(al + bl +cl)—d

nontilaisesta ja kuljuturpeen 290 %. Lu-
kuunottamatta helposti huuhtoutuvaa ka-
liumia oli ravinteiden mé#drd pintaturpeessa
kohonnut etenkin KeRmu:lla, mutta osin
my0Os KeRoj:lla. Lannoituksen merkitys lie-
nee tdssd suhteessa vidhdinen ja nousu selit-
tynee ldhes kokonaan turpeen tilavuuspai-
non kohoamisen avulla.

Luonnontilaisen sammalkerroksen pitoi-
suudet olivat suunnilleen samoja kuin
Pakarinen (1978) ja Aulio (1980) ilmoitta-
vat lukuunottamatta kaliumia, jonka pi-
toisuudet olivat kuljusammalessa n. 47 %
ja méatdssammalessa n. 76 % Pakarisen ar-
voista. Kuparin pitoisuus kuljusammalessa

oli n. 43 % ja maitidssammalessa n. 71 %
Aulion arvoista (S.balticum ja S. fuscum).
Kenttdkerroksessa ja puuston eri fraktioissa
olivat alkuaineiden pitoisuudet n. 60—90 %
Paavilaisen (1980) esittdmistd vastaavista
IRmu:n arvoista.

Tarkasteltaessa ravinteiden suhteellista
jakaumaa (kuva 1) maanpééllisessd biomas-
sassa todetaan pddravinteita N, P, K ja Mg
sitoutuneen yliméérin neulasiin ja kentté-
kerroksen kasvillisuuteen. V. 1978 lannoi-
tetulla KeRoj:lla oli apatiittia ilmeisesti
vield liukenemattomana sammalkerrokses-
sa, mikd selittdd isot P- ja Ca-arvot tdmén
alan pohjakerroksessa. Puiden oksissa ja
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varsinkin runkobiomassassa p#idravinteiden
osuus oli selvidsti niiden suhteellista bio-
massaosuutta pienempi. Suhteellisesti eniten
kalsiumia oli kenttdkerroksessa paitsi
KeRoj:lla (ks. ylld). Hivenravinteita, B ja
Cu, oli neulasissa suhteellista biomassa-
osuutta vdhemmain. Poikkeuksena erosi
vastalannoitettu KeRoj, jossa neulasissa ja
oksissa oli booria 3,1- ja 2,0 -kertaisesti
biomassaosuuteen suhteutettuna. Nousu voi
johtua lannoituksesta (vrt. Veijalainen
1980), mutta lannoitteiden B-miird ei ole
tiedossa. KeRmu:lla tilanne oli tdssd suh-
teessa sama kuin luonnontilaisella KeR:lla,
ts. puustoon, etenkin neulasiin sitoutunut
boorimddrd oli suhteellisesti biomassa-
osuuttaan pienempi. Pitoisuudet asettuivat
kriittisten rajojen (Kolari 1979) yldpuolelle,
mikd on normaalia karuilla soilla (Huikari
1977).

Vuosituotoksen sitomista ravinnemaérista
tehtiin karkea laskelma (Taul. 2). KeR:llad
puuston tuotos oli n. 14 % maanpé&illi-
sestd tuotoksesta, josta neulasten osuus
n. 60 %. Siihen sitoutuva N-, P-, Ca- ja
Mg-osuus oli 1dhes yhtd suuri kuin puuston
tuotososuus, mutta jakauma puuston sisilld
oli erilainen. Ca sitoutui muita ravinteita
enemméin oksiin. Koko kasviyhdyskunnan
vuotuiseen tuotokseen sitoutuneesta N-,
P- ja Mg-maédristd kului 11—12 % neulas-
ten tuottamiseen. K, B ja Cu sitoutuivat
puuston tuotokseen sen suhteellista osuutta
vihemméin. B sitoutui varsinkin oksiin ja
runkoon, joissa sen osuus oli suhteellista
tuotososuutta suurempi. Kenttdkerroksen
tuotos sitoi suhteessa eniten fosforia ja
kalsiumia. Tutkituista ravinteista ainoas-
taan Cu oli sitoutunut pohjakerroksen tuo-
tokseen suunnilleen sen suhteellisen tuotos-
osuuden mukaisesti. Muita tutkittuja ravin-
teita siind oli vdhemmain kuin tuotososuus
edellyttaisi.

KeRmu oli tuotosjakaumaltaan (taul. 2)
erilainen kuin luonnontilainen KeR. Pohja-
kerroksen osuus oli vuotuisesta tuotoksesta
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NUTRIENTS IN AN OMBROTROPHIC BOG ECOSYSTEM IN THE VIRGIN STATE
AND AFTER FOREST-IMPROVEMENTS

The study was carried out in three ombrotrophic bog
sites, a virgin pine bog (Kaurastensuo), a site with
NPK-fertilization in 1970 and a site with NPK-
fertilization in 1978 (plot no. 8 in Reinikainen & Lind-
holm 1980; Fig. 1). Samples for nutrient analysis were
taken in October 1979, and the following total nut-
rients were determined: N, P, K, Ca, Mg, Cu, B.
The amount of plant biomass and production was
calculated according to Vasander (1981).

The surface peat (0—20 cm) was very poor in
nutrients compared to earlier observations in pine bog
sites. In the site NPK -1978 there were probably
still hails of slow-soluble fertilizers as the amounts
of P and Ca were high in the ground layer (Fig. 1).
The amounts of nutrients were usually proportio-
nally higher in the field layer vegetation and the
needles than were their proportions of biomass and

Antti Reinikainen

production (Fig. 1, Table 2). However, there was little
B and Cu in the needles except for in the site
NPK-1978 (Fig. 1).

According to the estimated nutrient budget (Table
3), 23.7 kg/ha K corresponding to 43 % of the added
potassium was found neither in the surface peat nor
in the vegetation. If it all had leached, the annual loss
would evenly distributed be 2,63 kg/ha. This loss is of
the same magnitude as leaching found in earlier studies
of fertilized bogs, but appr. twice the value of virgin
bogs. The budget was positive for phosphorus and
nitrogen mainly because of the compression and
increasing bulk density of the peat in NPK-1970.
In the last years the supply of N and P has not
been sufficient to maintain post-fertilization pine
growth level.

Suo 32, 1981 (4—5): 141—145

MALLIT SUOEKOSYSTEEMITUTKIMUKSEN JA SOIDEN
KAYTON APUVALINEINA

MODELS AS MEANS IN THE INVESTIGATION AND USE OF MIRE-ECOSYSTEM

Yleistd ekosysteemimalleista

Ollakseen systeemianalyysid elidyhteiso-
jen tutkimisen tulee keskittyd toimintaan.
Dynamiikan kuvaamisen apuvélineind mal-
leilla on ollut ekologiassa kasvava mer-
kitys IBP-projektin alkuajoista ldhtien (ks.
esim. Bunnell & Scoullar 1975). Mallin
kisite on sdilynyt diffuusina. Sanalla voi-
daan tarkoittaa mitd hyvidnsa rakenteen tai
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ilmion kuvausta ldhtien yksinkertaisista
kaavioista ja pddtyen dynaamisiin mate-
maattisiin malleihin (ks. esim. Seppald
ym. 1980). On korostettu mallien hyddylli-
syyttd toimintojen tutkimuksen kaikissa
vaiheissa. Samaa ilmittd tarkoittava malli
muuttuu tutkimuksen edistyessd. Hypoteesi-
ja suunnitteluvaiheen mallit ovat kokemuk-
seen ja intuitioon perustuvia hahmotelmia,
usein kuvamalleja, ja parhaimmillaankin
tyon kehys ja ilmién todellisuuden vili-
aikainen korvike. On huomautettava, ettéd
vain erikoistapauksessa malli alkaa selittda
ilmiotd. Mallia kadyttdvan tutkimuksen em-



