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KUIVATUSTEHON JA LANNOITUKSEN VAIKUTUS
RAMEMANNIKON KEHITYKSEEN

EFFECTS OF DRAINAGE INTENSITY AND FERTILIZATION IN

A PINE BOG STAND

Silfverberg, K. 1984: Kuivatustehon ja lannoituksen vaikutus rimeméannikon kehi-
tykseen. (Summary: Effects of drainage intensity and fertilization in a pine bog stand).
— Suo 35:86—90. Helsinki.

Since 196] an investigation has been carried out to determine the role of certain
growth factors in peatland forests. The study area was a drained dwarf-shrub pine bog
at Jaakkoinsuo, Central Finland (62°03’N, 24°43’E). The water table in the ditches
surrounding the sample plots was maintained at four (10, 30, 50, 70 cm) levels below
the peat surface. One of the series was fertilized twice with NPK. and another covered
with a thick cover of straw. The third was unfertilized.

At a regulation level of 70 cm the volume growth increment for 1961-80 was as
great on the unfertilized plot as on the one fertilized twice with NPK. This was
chiefly due to the effective mobilization of the nutrient resources in the peat. At the
10 cm level, growth was weak because of poor aerobic conditions in the root zone.
NPK fertilization gave the greatest increment at levels of 30 and 50 cm. The greatest
increment was, however, achieved on the straw-covered plots. The reason was most

probably the elimination of competing field and ground layers.

The differences between the regulation levels remained quite similar throughout
the study period. We can thus suppose that effective drainage may partly compensate
for fertilization, if the nitrogen reserves in the peat are adequate.

K. Silfverberg: Department of Peatland Forestry. The Finnish Forest Research Insti-
tute, PL 18, 01301 Vantaa, Finland.

JOHDANTO

Metsdnparannustoiminnan voimakas kasvu
1950- ja 1960-luvuilla loi kasvavan tiedon tar-
peen, jonka seurauksena myos aihepiiriin liit-
tyvéd tutkimustoiminta vilkastui voimakkaasti.
Turvemaiden keskeisimpid ongelmia on ollut
metsidnkasvatuksen kannalta optimaalisen kui-
vatustehon selvittiminen. Luonnonoloissa eri
ympéristotekijoiden vaikutukset tavallisesti ni-
voutuvat toisiinsa vaikeuttaen yksittédisten te-
kijoiden selvittimista. 1950-luvun lopulla oli
jo huomattavasti tutkimustietoa kuivatuste-
hon ja lannoituksen vaikutuksesta turpeeseen
ja puustoon (esim. Lukkala 1951, Heikurainen
1959, Huikari 1959a, b). Téarkeimpien kasvute-
kijoiden erittely ja niiden vaihtelun merkitys
puuston kehitykseen pitkdlld aikavililld oli
kuitenkin jddnyt vdhemmaille huomiolle.

Ndiden kysymysten selvittimiseksi Metsan-
tutkimuslaitoksen suontutkimusosasto perusti
vv. 1960—61 Vilppulan Jaakkoinsuolle ns.
ekologiset koekentit, joilla pyrittiin sddtdmaan
yhtd kasvutekijaa kerrallaan. Kokeiden pééitar-
koituksena oli selvittdad pysyvésti eri syvyyksil-
le sdddeltyjen ojavesitasojen vaikutusta rdme-
ménnikon kasvuun. Kuivatustehon ja lannoi-
tuksen vilisen vuorovaikutuksen selvittami-
nen Kkuului myos tutkimuksen tavoitteisiin.
Ensimmadiset tulokset niistd sddnnostelysy-
vyyskokeista julkaisivat Huikari ja Paarlahti
(1967). Eraita lisdtietoja on julkaistu myohem-
minkin (Silfverberg 1984).

Tassa kirjoituksessa tarkastellaan puuston
kasvua eri sddnnostelysyvyyksilldi. Muina se-
littavind tekijoind ovat pohjaveden syvyyden
vaihtelut sekd kokeella suoritetut toistuvat lan-
noitukset.



AINEISTO JA MENETELMAT

Aineisto on karttunut Vilppulan Jaakkoin-
suolta (62°03'N, 24°34°E) vv. 1961—80. Jaak-
koinsuo ojitettiin v. 1909 100—200 metrin le-
vyisiin sarkoihin. Qjien mairdd on myohem-
min lisdtty siten, ettd nykyinen sarkaleveys on
40 m. Tutkimusalueen alkuperidinen suotyyppi
on isovarpuinen tupasvillarame (ITR), ainoa-
na puulajina ménty (Huikari ja Paarlahti
1967).

Vuosina 1960—61 rimeelle perustettiin 12
koealaa, kooltaan 15%x40 m. Koeruutuja ym-
parOivissd ojissa vedenpinnan taso on ollut
sddnnosteltynd pysyvisti eri korkeuksille. Sda-
t6 on tapahtunut ojissa olevien lautapatojen
avulla. Ojien vedentasoa on seurattu ja tarvit-
taessa sdddetty kivenndismaan saarekkeella
olevan kiintopisteen avulla. Kuivatustasoja oli
neljd; 10, 30, 50 ja 70 cm maanpinnan alapuo-
lella. Sddnnostelysarja muodostui siten neljas-
td ruudusta. Kaikkiaan sddnnostelysarjoja oli
kolme (Taulukko 1).

Ensimmdinen sddnnostelysarjoista oli lan-
noittamaton. ‘Toiselle sarjalle annettiin
PK +N-lannoitus kahtena erdnd. Syyskuussa
1961 annettiin kotkafosfaattia 500 ja kalium-
sulfaattia 200 kg/ha sekd toukokuussa 1962
oulunsalpietaria 400 kg/ha. Jatkolannoitus
suoritettiin toukokuussa 1968 antamalla su-
perfosfaattia 500 kg ja kalisuolaa 167 kg/ha ja

Taulukko 1. Koealatiedot.

Table 1. Information about the sample plots.

2 vuotta myohemmin 216 kg ureaa/ha. Elo-
kuussa 1976 annettiin hivenseosta 200 kg/ha
ruuduille. Kolmas sddnnostelysarja peitettiin
lokakuussa 1963 oljilla (35 000 kg/ha).

Pohjaveden mittausta varten kullakin koea-
lalla oli 9 pohjavesikaivoa, joiden keskiarvo
kuvasi pohjaveden syvyyttd. Mittausjaksona
oli kasvukausi vv. 1962—79. Mittausfrekvens-
si oli suurimmillaan 1960-luvun alussa, n. 10
kertaa kuukaudessa. My6hemmin havaintova-
li oli viikko. Pohjavesipinnan syvyys laskettiin
koealakohtaisesti kymmenen piivin keskiar-
vojaksoina.

[lman ldmpétilahavainnot (1961—79) muo-
dostuvat Helsingin Yliopiston metsikoease-
malta Hyytidldstd lasketuista limposummista.
Lamposummat on laskettu 5°C kynnysarvoa
kdyttden. Maaperdn limposummat (1961—79)
ovat 30 cm:n sddnnostelukoealalta. Mittaussy-
vyys on 10 cm ja ldampétilan kynnysarvo 5°C.
Kasvukauden sademairit (1961—79) ovat
Hyytidldsta.

Puuston kasvutunnuksena on tutkimusjak-
son (1962—79) aikana kiytetty ympéarysmitan
vuotuisesta lisdyksestd laskettua pohjapinta-
alan kasvua. Puuston tilavuus on mitattu syk-
sylla 1961 ja 1980. Tutkimusjakson aikainen
poistuma on kaikilla ruuduilla kisittanyt péda-
siassa alipuustoksi jddneitd sekd kuolevia tai
kuolleita puita.
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TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Pohjavesipinnan syvyyksien viliset erot eri
sddnnostelytasoilla ovat olleet selvit. Pohjave-
den todellinen syvyys koealoilla poikkesi jon-
kin verran ojiin sdddetystd tasosta (kuva 1).
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Kuva 1. Pohjaveden keskiméardinen syvyys lannoittamat-
tomalla koesarjalla 1962—1979.

Figure 1. Average ground-water table in unfertilized plots
1962—1979.

Turpeen painuminen on supistanut pohjavesi-
pinnan etdisyyttd maanpintaan, mutta toisaal-
ta kasvavan puuston pidintd ja haihdunta
ovat sitd alentaneet. Keviilld lumen sulamis-
vedestd ja roudasta johtuen pohjaveden pinta
on korkealla. Alimmillaan pohjavesi on kaikil-
la tasoilla heind-elokuun vaihteessa. Syksyd
kohden pohjaveden pinta on jatkuvassa, hi-
taassa nousussa.

Saannostelysyvyyden vaikutus puuston tila-
vuuskasvuun on ollut selked. Sddnnostelysy-
vyyden vaikutus tilavuuskasvuun ilmenee sel-
vimmin lannoittamattomalla sarjalla. Maape-

1

7

rdn biologinen aktiivisuus ja luontaisten ravin-
nevarojen mobilisaatio kasvavat pohjavesipin-
nan alentamisen my6td (Karsisto 1979). Juu-
ristotilan lisddntymiselld ndyttdd olleen pie-
nempi merkitys. Tama kidy ilmi lannoitetulla
sarjalla, jossa kasvu on yhté suuri 30, 50 ja 70
cm:n koealoilla (kuva 3). Kasvu on ollut hei-
kointa 10 cm:n ja parasta 70 cm:n sddnnostely-
tasolla (kuva 2). Optimaalinen kuivatussyvyys
ndyttdd siten olevan vield suurempi kuin 70
cm. Tilanne on verrattavissa sarkaleveyskokei-
siin, joissa kuivatustehon biologinen optimi
selvisti poikkeaa taloudellisesta optimista.

Tilavuuskasvu on ollut 70 cm:n lannoitta-
mattomalla koealalla lihes yhtéd hyvé kuin vas-
taavalla, kahdesti NPK-lannoitetulla koealalla.
Seuraamalla pohjapinta-alan vuotuista kasvua
on havaittu saadun kasvunlisdyksen olleen se-
ka selvi ettd kestdvi lannoittamattomalla koe-
sarjalla. Sadnnostelysyvyyksien vililld ilmen-
neet kasvun erot ovat sdilyneet samansuuntai-
sina koko tutkimusjakson ajan (kuva 3). Te-
hokkaalla ojituksella lannoitustarvetta on voi-
tu viahentdd niinkin karulla suolla kuin ldhes
ombrotrofisella isovarpuisella tupasvillara-
meelli.

Kahdella NPK-lannoituksella saavutettu
kasvunlisdys on ollut suurinta 30 ja 50 cm:n
koealoilla.  Keskiméédrdinen  kasvunlisdys
1962—80 oli 2,0 ja 1,7 m3a. 10 cm:n tasolla
lisdys oli 1,2 m® ja 70 cm:n tasolla 0,7 m’
vuodessa. Lannoitusvaikutusta ovat heikenti-
neet 10 cm:n koealalla pohjaveden liian korkea
taso (kuva 1) sekd 70 cm:n koealalla turpeen
luontaisten ravinnearvojen riittdvd ja tehokas
kaytto. Vain 10 cm pohjaveden syvyys ndyttda
olevan selvisti liian vdhdinen puiden kasvun
kannalta, silloinkin kun maan ravinteisuudes-
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Kuva 2. Puuston tilavuuskasvu 1961—1980. Viivoitus = alkupuusto, musta = poistuma.

Figure 2. Volume growth of the tree stand 1961—1980. Hatched = initial stand, black = removal.
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Kuva 3. Puuston pohjapinta-alan vuotuinen kasvu pohja-
veden eri sadnnostelysyvyyksilld (10...70 cm) lannoitta-
mattomilla ja lannoitetuilla koealoilla.

ta huolehditaan keinollisin lisdyksin. Tamé ni-
kyy erityisesti tutkimusjakson loppupuolella,
jolloin pitkdan korkealla ollut pohjavesi on il-
meisesti yhd enemméin haitannut maan luon-
taisten ravinnevarojen mobilisoitumista ja juu-
riston toimintaa. Puuston reaktiot tehtyihin
lannoituksiin osoittavat typen olleen selvim-
min kasvua rajoittanut ravinne. Typelldkin
saadut kasvunlisdykset ovat jddineet verraten
lyhytaikaisiksi (kuva 3).

Selvisti suurimpaan kokonaistuotokseen on
paésty olkipeitteelld kaisitellylld koesarjalla.

Figure 3. Annual basal area growth of the tree stand on
sample plots with different ground water regulation depths
(10...70 cm), and with and without fertilization. (Silfver-
berg 1984).

Teoreettisesti tulos on mielenkiintoinen. Pel-
kastddn olkien ravinnesisillolld ja pintakasvil-
lisuuden eliminoimisella on saavutettu suuri ja
pysyvdisluonteinen kasvunlisdys. Aivan kuten
NPK-lannoitetulla koesarjalla ravinteiden li-
sadntynyt saatavuus on korvannut kuivatuk-
sen vajavuudesta johtuvaa luontaisten ravin-
teiden heikentynyttd mobilisaatiota (Karsisto
1979).

Pohjavesihavaintojen jaksottaminen osoitti
pohjaveden syvyyden ja puuston pp-alan kas-
vun yhteyden kiinteimmaksi loppukesésti. Mi-
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Taulukko 2. Vuotuisen pohjapinta-alan kasvun ja erdiden ilmastollisten kasvunselittidjen viliset korrelaatiot.

Table 2. Correlations between annual basal area increment and some climatological variables.

Tekija — Lannoittamaton NPK Olkipeite
Variable Unfertilized Straw cover
10 30 50 70 10 30 50 70 10 30 S50 70
[Iman ldmpdsumma —
Temperature sum of air —272 .523* 474* 502* —093 231 341 270 419 .376 .682** 575*
dd 25°C
Turpeen lamposumma —
Temperature sum of peat —102 221 .030 .015 —097 .056 .090—123 .207 .001 .332 .117
dd =25°C
Sademaard —
Precipitation d15 197 203 190 —281 —263 —256 .012 —044 .092 —074 .006

td alempana pohjaveden pinta elokuussa on
ollut sitd paremmaksi seuraavan vuoden kasvu
on muodostunut. Ajankohta ajoittuu yhteen
turpeen limpotila- ja pienelidtoiminnan kans-
sa. Samansuuntaisiin tuloksiin ovat myos péa-
tyneet Pelkonen (1975) ja Pdivinen (1984) ja
Jaakkoinsuon ns. valunnansddnnostelykokeil-
la todetessaan puiden vaatimusten kuivatuk-
sen suhteen vaihtelevan vuoden eri aikoina.
Pohjavesitason vaikutus puuston kasvuun lie-
nee luotettavimmin arvioitavissa loppukesasta
etenkin matalahkoilla sidnnostelysyvyyksilld,
missd juuristokerros saattaa olla suhteellisen
alttiina pohjavesipinnan muutoksille. Kuiva-
tustehon arviointi kiytinnon ojitusalueillakin
saattaisi siten onnistua parhaiten loppukesis-
ta.

Pyrittdessd  selittimddn pohjapinta-alan
vuotuista kasvua saman vuoden ilmastollisilla
tunnuksilla havaittiin ainoastaan ilman lim-
posumman Kkorreloineen positiivisesti  kas-
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