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Generally in peat soils but especially in the old forest drainage areas the
amount of potassium is low compared with that of nitrogen (ab. 1:100)
and phosphorus (ab. 1:4). However, the amount of potassium fixed in
tree biomass is about four times the amount of phosphorus. When
estimating the future sufficiency of potassium for wood production in old
drainage areas after one rotation (drainage 75 years earlier), it seems that
on nitrogen-rich deep-peat pine mires potassium stores become exhausted
during the second rotation after drainage if potassium is not applied.
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JOHDANTO

Kidytdnnon metsdojitustoiminnan eris pe-
rusperiaatteista on, ettd veden valuminen
suolle ymparoiviltd kivenndismailta este-
tadn. Koska kivenndisravinteita ei voi tur-
peessa vapautua kasvien kdyttoon kiviai-
neksen mekaanisen tai kemiallisen rapau-
tumisen kautta, voi nditd ravinteita tulla
alueelle vain joko ilmasta tai turpeen alla
olevasta kivennidismaasta. Ainakin paksu-
turpeisilla rdmeilld méinnyn juuristo on
verrattain pinnallinen hyvissdkin kuiva-
tusaloissa (Heikurainen 1955, Paavilainen
1966), eivitkd kivennidismaiden ravinteet
ole vilittomasti puuston juuriston ulottu-
villa,

Kivenniisravinnelaskeuman ja huuh-
touman mdiidrien arvioiminen on verrat-
tain vaikeaa, mutta fosforin ja kaliumin

osalta nditd voitaneen ainakin suuruus-
luokaltaan pitdd suunnilleen samanlaisina
(Karsisto ja Ravela 1971, Ahti 1983, Jir-
vinen 1986).

Kun ojitusalueet ikddntyvit ja tulevat
yhd suuremmassa mdéérin ja useammin
hakkuiden piiriin ja ravinteita ndin poistuu
alueelta, on tirkeita selvittdd, mitkd ovat
ne kasvualustan ravinneresurssit, joiden
varassa ojitusalueiden puustoja kasvate-
taan eri tilanteissa. Tdmi esitys perustuu
osittain aikaisemmin julkaistuun materiaa-
liin, osittain kisikirjoitusvaiheessa olevaan
alkuperdiseltd suotyypiltién erilaisten kas-
vupaikkojen ravinnevaroja selvitteleviin
tutkimukseen, jossa ojitukset on suoritettu
n. 55-80 vuotta ennen ravinnemaarityksia
ja joiden puustoja on toistuvasti mitattu ja
kisitelty hakkuin jo useita kertoja (Kau-
nisto ja Paavilainen 1988).
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METSAOJITUKSEN VAIKUTUS TUR-
PEEN TIHEYTEEN

Ojituksessa poistetaan alueelta vettd, jonka
seurauksena turvekerros painuu kokoon.
Samalla kuitenkin kasvualustan aerobisuus
lisddntyy ja sen myotd mikrobiston hajo-
tustoiminta. Ojituksen seurauksena elpy-
védn puuston paino lisdédntyy ja painaa tur-
vetta kokoon mekaanisesti. Taulukossa 1
on esitetty tiheyslukuja erilaisilta ojitta-
mattomilta (Westman 1981) ja 75 vuotta
ojitettuina (Kaunisto ja Paavilainen 1988)
olleilta rimeiltd, jotka havainnoimishet-
kelld olivat kaikki turvekankaita. Taulu-
kon 1 luvut osoittavat, ettid turvekankailla
pintaturpeiden tiheys oli kaksin—kolmin-
kertainen ojittamattomien rimeiden pinta-
turpeiden tiheyteen verrattuna. Tosin lu-
vut eivit ole tdysin vertailukelpoisia, kos-
ka havainnot on tehty eri suoalueilta.

TURPEEN RAVINNEVARAT

Ravinteiden midrddn pinta-alayksikkoa
kohden vaikuttaa stabiilissa tilanteessa en-
sisijaisesti ravinnekonsentraatio ja turpeen
tiheys. Metsdojitetuilla turvemailla ollaan
kuitenkin dynaamisessa, koko ajan muut-
tuvassa ympdristdssd, jolloin ravinteiden
mddrdadn turpeen pintakerroksessa lisdksi
vaikuttaa mm. mikrobien hajotusaktivi-
teetti, ravinnekonsentraatioiden erot pro-
fiilissa sekd luonnollisesti erilaiset ravin-
nelisdykset ja -poistumat havaintokohdas-
sa.

Kuvassa 1 on esitetty turpeen typen,
fosforin ja kaliumin midrit em. West-

manin (1981) ridmeaineistossa ja Kaunis-
ton ja Paavilaisen (1988) alkuperiisiltd
suotyypeiltddn vastaavilta suotyypeilti,
mutta havainnointihetkelld turvekangas-
vaiheessa olevasta aineistosta. Kuvasta 1
havaitaan, ettd sekd typped ettd fosforia on
turvekankaiden pintaturvekerroksissa
huomattavasti enemmin kuin vastaavilla
ojittamattomilla kasvupaikoilla, mutta ka-
liumia on vihemmin.

Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd
kaliumpitoisuudet ovat korkeimmat aivan
turpeen pinnassa ja ettd pitoisuudet alene-
vat erittdin jyrkésti profiilissd alaspidin
siirryttdessd (esim. Holmen 1964, Pakari-
nen ja Tolonen 1977, Westman 1981,
Kaunisto ja Paavilainen 1988). Yleensd
my&s fosforin on havaittu konsentroituvan
pintaan, mutta konsentroituminen on sel-
visti vdhdisempdd kuin kaliumilla (Hol-
men 1964, Pakarinen ja Tolonen 1977,
Kaunisto ja Paavilainen 1988). Luonnon-
tilaisilla rameilld on todettu tilanteen voi-
van olla jopa pédinvastainen, varsinkin mité
tulee fosforin madrddn pinta-alayksikkod
kohden laskettuna (Westman 1981). Tur-
peen typpipitoisuuden ja myos typen mai-
rdn on yleensd todettu lisdédntyvén profii-
lissa alaspdin siirryttidessd (esim. Holmen
1964, Westman 1981). On niin ollen luon-
nollista, ettd pintaturpeen hajotessa ja tur-
peen painuessa turpeeseen orgaanisesti si-
dottujen typen ja fosforin maarit lisddnty-
vit suhteessa kaliumiin, koska néitéd on sy-
vemmilld turveprofiilissa kaliumia enem-
mén. My6s kaliumin alttius huuhtoutumi-
selle saattaa vaikuttaa asiaan (Ahti 1983,
Malcolm ja Cuttle 1983).

Taulukko 1. Turpeen tiheys (g/cm3) luonnontilaisilla rimeilld ja turvekankailla.

Table 1. Peat density (g/cm3) on virgin pine mires and transformed mires.

Tekijd — Author

Kerros — Layer (cm)

Suotyyppi — Site type
VSR LkSR

IR
Westman (1981) 0-10 0,062 0,032 0,037 -
10-20 0,087 0,054 0,055 -
Kaunisto & Paavilainen (1988) 0-10 0,169 0,155 - 0,094
1020 0,166 0,189 - 0,124
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Kuva 1. Typen, fosforin ja kaliumin méirit ojittamattomilla rimeilld (Westman 1981) ja vastaavista suo-
tyypeisti kehittyneilld turvekankailla (Kaunisto ja Paavilainen 1988) 0—20 cm:n turvekerroksessa. Tur-
vekankaat ojitettu n. 75 v. ennen turvendytteiden ottoa.

Figure 1. Nitrogen, phosphorus and potassium rates on undrained pine mires (Westman 1981) and on
transformed peatlands (Kaunisto and Paavilainen 1988) developed from corresponding peatland site
types. The transformed peatland sites had been drained about 75 years before peat samples were taken.

turvekerroksessa (Kaunisto ja Paavilainen 1988).

Table 2. Nutrient amounts (kg/ha) in the 0-20 cm
peat layer (Kaunisto and Paavilainen 1988).

Suotyyppi Maéird — Amount (kg/ha)

— Site type N P K
RhK 5500 225 64
MK 6 300 210 58
PK 4300 180 46
RhSR 7 000 240 37
VSR 5600 250 60
IR 3 000 9% 34

Kuvassa 1 on esitetty erdiden rdmeisté
kehittyneiden turvekankaiden typpi-, fos-
fori- ja kaliummaérid 0-20 cm:n pintatur-
vekerroksessa. Rédmeturvekankaiden ra-

taavien paksuturpeisten korpien turvekan-
luvut osoittavat. Taulukossa havaittava
varsinaisten sarardmeiden pintaturpeen
verrattain korkea kaliummaéiri saattaa se-
littyd alueen ohutturpeisuudella (keskisy-
vyys < 40 cm).

PUUSTON RAVINTEIDEN TARVE JA
RAVINTEIDEN RITTAVYYS

Turpeen ravinnemddrit sellaisenaan eivit
anna oikeata kuvaa ravinteiden riittavyy-
desti. Tietoa tarvitaan lisdksi laskeumasta,
huuhtoumasta seki pintakasvillisuuteen ja
puustoon sitoutuneiden ravinteiden mia-
ristd. Seuraavassa tarkastelussa oletetaan,
ettd laskeuman ja huuhtouman arvot ovat
samaa suuruusluokkaa (ks. Karsisto ja Ra-
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Taulukko 3. Puuston eri osiin sitoutuneet typen, fosforin ja kaliumin mé#rit erdiden tutkimusten mu-

kaan.
Table 3. Nitrogen, phosphorus and potassium rates fixed to different parts of trees according to some in-
vestigations.
Tekiji 1) Puulaji Tilavuus Osa? - Pari2) Ravinne — Nutrient (kg/ha)
— Author!) — Species — Volume (m3/ha) N P K
Holmen (1964) Minty, Pine 65,5 Runko, Stem 28,6 3,2 12,9
Latvus, Crown 83,9 9,1 31,1
Kuusi, Spruce 312,1 Runko, Stem 131,6 16,4 50,1
Latvus, Crown 402,3 54,0 117,5
Milkonen (1974) Minty, Pine 30,2 Runko, Stem 12,3 1,6 7.4
Muut, Others 62,1 8,8 31,2
75,5 Runko, Stem 32,2 33 16,3
Muut, Others 97,7 11,5 43,7
148,5 Runko, Stem 56,9 5,2 30,6
Muut, Others 129,4 16,0 65,6
Paavilainen (1980) Minty, Pine 136,6 Runko, Stem 34,1 5,0 19,7
Muut, Others 169,2 16,4 56,1

1) Holmen ja Paavilainen suopuustoja, Milkénen VT — Holmen and Paavilainen peatland stands, Mdl-

kénen mineral soil site

2) Runko siséltid myos kuoren — Stem includes also bark

vela 1971, Ahti 1983, Jarvinen 1986) ja
ettd pitkalla aikavililld, puuston kiertoajan
tietyssd vaiheessa pintakasvillisuuteen si-

Taulukossa 3 on esitetty eri ldhteistd
koottuja erikokoisiin puustoihin sitoutu-
neiden ravinteiden madrid. Verrattaessa
taulukon 3 ja taulukon 2 lukuja keskendin,
todetaan, ettd vanhojen turvekankaiden
turpeessa oli typped yleensd monikym-
menkertainen ja fosforiakin, karuimpia
rdmeitd lukuunottamatta, noin kymmen-
kertainen mddrd koko puustoon sitoutu-
neisiin madriin verrattuna. Sen sijaan ka-
liumia oli kaikissa yli 100 km3:n puustois-
sa sitoutuneena enemmaén kuin 0-20 cm:n
turvekerroksessa oli jiljelld.

Turpeen ravinnemaddrien ja puustoon
sitoutuneiden ravinnemdidrien vilistd ti-
lannetta kuvaavat havainnollisemmin tau-
lukon 4 luvut, johon on laskettu taulukoi-
den 2 ja 3 perusteella typen, fosforin ja ka-
liumin suhteet turpeessa ja puustossa. Tau-
lukosta 4 ndhddin, ettd kaliumia on turve-
kankaan turpeessa vain n. 1% turpeen ty-

rin médrdstd. Sen sijaan mintypuustoon
kaliumia on sitoutuneena lihes 40% puus-
ton sitomasta typen mdadristd ja n. 3—4-
kertaisesti puustoon sitoutuneeseen fos-
forin madrddn verrattuna. Madrillisesti
kalium néyttiisi siis olevan minimiravinne
turvekankailla. Toisaalta on muistettava,
ettd turpeen typpi ja fosfori ovat padasias-
sa orgaanisesti sitoutuneina, kun taas ka-
lium on ldhes tdysin vaihtuvassa tai vesi-
liukoisessa muodossa ja siis valittomésti
kasvien kdytettdvissd (Kaila 1956, Kaila ja
Kivekids 1956, Holmen 1964, Westman
1981, Kaunisto ja Paavilainen 1988).
Karkean kuvan saamiseksi kaliumin
riittdvyydestd turvekankailla, on seuraa-
vassa laskettu em. Kauniston ja Paavilaisen
aineiston turpeen ravinnemaérien sekd toi-
saalta kangasmaiden toistuvin harvennuk-
sin kisiteltyjen ménnikoiden kehityssarjo-
jen (Nyyssonen 1954, 1978) ja Paavilaisen
(1980) esittimien puuston eri osien sisalta-
mien ravinnemiirien perusteella arvio ka-
liumin riittdvyydestd varsinaisista sararé-



SUO 39(1-2), 1988 5

Taulukko 4. Taulukkoiden 2 ja 3 perusteella lasketut typen, fosforin ja kaliumin suhteet turpeessa (0—

20 cm) ja puustossa.
Table 4. Nitrogen, phosphorus and potassium ratios in peat (0-20 cm) and stand, calculations based on
Tables 2 and 3.
Suotyyppi ~ Site type Ravinne — Nutrient
N P K
Osuus maassa — Percentage in peat
RhK (Kaunisto & Paavilainen 1988) 100 4 1
MK (-"-) 100 3 1
PK(-"-) 100 4 1
RhSR (- " =) 100 3 1
VSR (-"-) 100 4 1
IR(-"-) 100 3 1
Osuus puustossa — Percentage in stand
MK (Holmen 1964) 100 13 32
IR(-"- 100 11 39
IR (Paavilainen 1980) 100 11 37

meistd ja isovarpuisista ridmeistd kehitty-
neilld turvekankailla. Puuston kehityssar-
jat on valittu siten, ettd kangasmaan puo-
lukkatyypin minnikk6 vastaa varsinaista
sarardmettd ja kanervatyypin minnikko
isovarpuista rimetti. Laskennassa on otet-
tu alkuhetkeksi avohakkuun jilkeinen ti-
lanne, jolloin on oletettu, ettd vain runko-
puuhun ja kuoreen sitoutunut kalium pois-
tuu alueelta ja ettdi muihin puuston osiin
sitoutunut kalium palautuu tdysimiériise-
nd puuston ravinnekiertoon. T#hin on li-
sdtty maassa 20 tai 30 cm:n kerroksessa
oleva kaliumin méairi. Téstd alkupddomas-
ta on vihennetty kymmenvuotiskausittain
hakkuupoistuman runkopuussa ja kuoressa
ollut seki jddvadn puustoon sitoutunut ka-
liumin méird. Nidin puuston lisdéintyessi
vihenee.

Kuvasta 2 todetaan, ettd esimerkkita-
pauksessa isovarpuisella rimeelld kaliu-
min 0-tilanteeseen joudutaan n. 80 vuoden
kuluttua, mutta varsinaisella sararimeelld
jo 40-50 v:n kuluttua lihtohetkestd. Kum-
mallakaan ei siis niilld perusteilla voida
kasvattaa puuta tdyttd toista kiertoaikaa il-
man kaliumin lisdystd. Ottamalla mukaan
0-30 cm:n turvekerroksen kaliumin méii-
rd kiertoaikaa voidaan pidentdd n. 10 vuo-
della.

PAATELMAT

On selvid, ettd edelld esitetynlaiseen tar-
kasteluun sisdltyy monia epdvarmuusteki-
joitd, kuten maan ja puuston ravinne-
maédritysten edustavuus, kivennidismaiden
puuston kehityssarjojen soveltuvuus tur-
vemaille, laskeuma, huuhtoutuminen, pin-
takasvillisuuden merkitys jne. Edelleen on
muistettava, ettd saadun kaltaisia tuloksia
voidaan soveltaa vain todella vanhoille
(70-80 v.) ojitusalueille ja etti niilld on
tuotettu puuta jo tdhdn mennessd esi-
merkkitapauksen isovarpuisella rdmeelld
210 km°/ha ja varsinaisella sarardmeelld
periti 450 km>/ha kuorineen.

Tulosten perusteella voitaneen kuiten-
kin pitdd ilmeisend, ettd kaliumista ennem-
min tai myShemmin tulee pulaa paksutur-
peisilla turvemailla. Erityisesti runsastyp-
pisilld suotyypeilld, joissa yleensi myés
fosforia on kohtalaisesti, kaliumin loppu-
misen vaara lienee suurin, koska puuston
kasvu erityisesti typen vauhdittamana on
nopeata. Sen sijaan vihidtyppisilld kasvu-
alustoilla kalium saattaa riittdd hyvinkin
oleellisesti pienempid kuin muillakaan
suotyypeilld, mutta kiyttokelpoisen typen
ja fosforin vihidisyyden vuoksi kasvuno-
peus ja puustopédioma on pieni.
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Kuva 2. Kaliumin riittdvyys isovarpuisesta riimeestd (IR) ja varsinaisesta sararimeesti (VSR) kehitty-
neilld turvekankailla toisen ojituksen jilkeisen puusukupolven aikana (Kaunisto ja Paavilainen 1988).
Maan K vuonna 0 sisiltdd pintaturpeessa (0-20 tai 0~30 cm) olevan kaliumin seki lisiiksi ojituksen
jilkeisen ensimméisen puusukupolven avohakkuun yhteydessi maahan palautuvat ravinteet (runkopuuta
ja kuorta lukuunottamatta). T4std luvusta on vihennetty alueelta harvennuksissa poistuva (runkopuussa
ja l;gorcs;ell)‘sekﬁ jddvidn puustoon sitoutunut ravinteiden méérd (Paavilaisen 1980 mukaan) kymmenen
vuoden viilein.

Figure 2. Sufficiency of potassium on transformed peatland sites, originally dwarf shrub pine mires (IR)
or tall sedge pine mires (VSR), during the second tree generation after drainage (Kaunisto and Paavilai-
nen 1988). The development of the stand corresponds with the development series of Scots pine on Cal-
luna (CT) or Vaccinium vitis idaea (VT) site types introduced by Nyyssénen (1954 and 1978). K in soil
in year 0 gives the amount of K in surface peat (0-20 cm or 0-30 cm) + the amount of K returned from
the stand in clearcutting of the first postdrainage tree generation exluding K in stem wood and bark (ac-
cording to Paavilainen 1980). From that figure the amount of K removed from the area in thinnings (in
stem wood and bark) and K fixed in the standing crop have been subtracted every ten years.
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ON NUTRIENT AMOUNTS AND THEIR SUFFICIENCY FOR WOOD PRODUC-

TION ON DRAINED PEATLANDS

The paper is mainly based on the yet un-
published manuscript (Kaunisto and Paa-
vilainen 1988) which deals with the nutri-
ent amounts of peat and growth of stands
on 53 sample plots set up by the Depart-
ment of Peatland Forestry at the Finnish
Forest Research Institute. The sample
plots were drained 55-75 years before the
nutrient determinations and were trans-
formed peatlands at the time of sampling.
All the stands on the plots have been mea-
sured several times after the drainage. The
total yield on different peatland site types
varied between 210 and 550 solid m>/ha
with bark on the average.

Peat density was 2-3-fold as compared
to the corresponding virgin pine mires
(Table 1). On transformed peatlands that
had originally been pine mires there was
twice as much nitrogen and phosphorus
but only half the amount of potassium as
on corresponding virgin pine mires (Fig.
1). The suggested reason was the drastic
decrease in the potassium content when
going down in the peat profile, the liabili-
ty of potassium to leaching and prolific
uptake of potassium as compared to the
potassium amounts in soil (Tables 2-4).

The sufficiency of potassium for tree
growth was estimated by supposing that all
the plots would be clearcut and that all

potassium except that removed with stem
wood and bark would return to soil and
would be available to the new tree genera-
tion along with the potassium existing in
soil at the time of analysis. Values calcu-
lated from the material of Paavilainen
(1980) were used for estimating the stand
nutrient amounts. The second postdrain-
age tree generation on dwarf shrub pine
mires (IR) was assumed to develop in the
same way as frequently thinned mineral
soil pine stands on Calluna (CT) and on
tall sedge pine mires (VSR) as on Vacci-
nium (VT) site types according to Nyysso-
nen (1954, 1978).

The results seem to indicate that potas-
sium may run short during the second
postdrainage tree generation (Fig. 2) and
probably faster on nitrogen-rich (VSR)
than on nitrogen-poor (IR) peatlands as
there are only small differences in the po-
tassium amounts between different peat-
land site types, but nitrogen speeds the de-
velopment of the stand and thus also fixing
of potassium. One should, however, bear
in mind that as much as 210 solid m3 had
been produced during the first tree gen-
eration (up till year 0 in Fig. 2) on dwarf
shrub pine mires and 450 solid m3/ha on
ordinary sedge pine mires cited as exam-
ples.
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