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Carbon dioxide production increased to 2-3 fold from the peat of an
oli%otrophic sedge pine mire (VSR) after draining had lowered the water
table to a depth c. 0.5 m. At two other sites, a mesotrophic sedge pine
mire (RhSR) and a spruce swamp (MK), both the fall in the groundwater
table and the increase in CO, production were smaller. At the VSR site,
the fast-dissolving PK fertilizer and urea each caused a rapid increase
while the slow-dissolving PK fertilizer a slow increase in soil respiration.
The greatest, steady increase was achieved by treatment with wood ash.
At RhSR and MK sites, the use of fertilizers generally led to a decline in
soil respiration for 1-2 years, after which the initial level was normally re-
gained. According to a simulation of the CO, production after drainage,
the annual decomposition of peat was calculated to be c. 1 000 g (organic
matter) m~2 in the VSR site. On the basis of this decomposition rate, the
annual amount of nitrogen mineralizated was estimated to be c. 100 kg
ha-! and that of phosphorus c. 5 kg ha-l. Peat contains only a small
amount of potassium, and the decomposition of old peat layers increases
the amount of soluble potassium in peat very little.
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keammalla. Keski-Euroopassa suopeltojen

Ojituksen jilkeen suo ei endd ekosystee-
mind ole suo, silld suolle tyypillistd ilmi6-
td, orgaanisen aineen kertymisti ei tapah-
du. Turpeen tirkeimmin rakennusaineen,
hiilen nettovirtaus on kéintynyt takaisin
ilmaan, mistd se vuosituhansien aikana
turpeeseen on sitoutunut. Vanhoilla suo-
pelloilla, varsinkin Keski-Euroopassa al-
kavat aurat jo monin paikoin ulottua ki-
venndismaahan, ja vanhemmat ihmiset
muistavat pellon pinnan olleen ennen kor-

vuotuisen turpeen hédvion on todettu ole-
van pellon kédyttomuodosta riippuen yh-
destd sentistd ylospdin (McGreevy ja Far-
rel 1984). My6s Suomesta on todettu sa-
mansuuntaisia havaintoja (Urvas 1985).
Vaikka luonnontilaiset suot ovat usein ka-
ruja kasvupaikkoja, on aikojen kuluessa
turpeeseen kertynyt suuret médrit kasvi-
ravinteita. Kun kuivatettua suota kéytetddn
maa- ja metsidtaloudessa, olisi tdrkeitd

tietdd, millainen hajotusnopeus tuottaisi
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sopivasti ravinteita kasvillisuuden kiyt-
toon.

Vilkas hajotustoiminta on edullista ra-
vinteiden saannin kannalta. Toisaalta on
syytd muistaa, etti kun me ojittamalla ja
lannoittamalla vilkastutamme turpeen ha-
jotustoimintaa, me olemme késitteleméssi
hiilivarastoa, joka on samaa suuruusluok-
kaa kuin trooppiset sademetsédt (Woodwell
ym. 1978, Bolin ym. 1979, Clymo 1984).
Vaikka maapallon soista on ojitettu vajaa
5%, on arvioitu, ettd ndilld kuivatuksilla
on ollut pinta-alaan suhteutettuna ilma-
kehin hiilidioksidin kannalta tihdn men-
nessd samanlainen kuormitus kuin sade-
metsien hivittimiselld (Armentano ja
Menges 1986).

Témi kirjoitus pohjautuu péédosin Ilo-
mantsin Ahvensalossa vuosina 1979-1982
tehtyihin tutkimuksiin, joissa neljin vuo-
den ajan seurattiin ojituksen ja erilaisten
lannoituskisittelyjen vaikutusta turpeen
hiilidioksidin tuottoon (ns. maahengitys)
kolmella erityyppiselld suokoealalla. Sa-
maan aikaan koealoilla tehtiin my6s muita
tutkimuksia koskien mm. pintakasvillisuu-
den lajiston, biomassan, tuotoksen ja ra-
vinnepitoisuuksien muutoksia sekd tur-
peen ja valumavesien ravinnepitoisuuksia.
Metsédntutkimuslaitos on myshemmin mi-
tannut koealojen puuston kasvua ja ravin-
teiden ottoa. Ahvensalon koealueilla teh-
tyjen tutkimuksien yleisen kuvauksen on
esittiinyt Pasanen (1980), ja turpeen CO,-
tuottomittaukset ovat tarkemmin kuvan-
neet Silvola ym. (1985).

KOEALUEET

Tutkimusalue sijaitsee Ilomantsin Ahven-
salossa Piitsonsuon pohjoislaidalla. Alu-
eella oli 40-50 vuotta sitten tehty joitakin
ojituksia, joten ne eivit tutkimuksen alka-
essakaan olleet endi luonnontilaisia. Koe-
alueina oli kolme erilaista biotooppia. Al-
kuperiltidn 1dhinnd sararimettd olevalla
alueella turpeen paksuus oli 1,5-2 m.
Vanhat ojat olivat pitkilti umpeen kasva-
neet ja vesipinta oli kokeen alussa ldhes

turpeen pinnassa. Pintakasvillisuus oli
vanhojen ojitusten vuoksi muuttunut tu-
pasvillavaltaiseksi. Toinen koealue oli
alunperin ollut ilmeisesti ldhinnd ruo-
hoista sarardmettd ja kolmas mustikkakor-
pea. Turpeen paksuus oli ruohoisella sara-
rdmeelld n. 1 m ja korvessa n. 0,5 m. Poh-
javeden syvyys oli ndilld kahdella alueella
ennen tiydennysojitusta 10-30 cm.

Ennen tutkimuksen alkua keviilld
1979 koeruutujen puusto harvennettiin
siten, ettd sararimeelle jii puuta n. 70,
ruohoiselle sararimeelle n. 100 ja kor-
peen n. 160 m3 ha-l. Ensimmdiisen mit-
tauskierroksen jdlkeen kesdlldi 1979 koe-
alueet ojitettiin siten, etti muodostui eri
tavoin lannoitettavia koeruutuja kooltaan
n. 1 000 m2. Toisen mittauskierroksen jil-
keen, syksylld 1979 tai keviilld 1980 ruu-
dut lannoitettiin kédyttien kuutta erilaista
lannoitustapaa. Kéytetyt lannoitteet olivat
hidasliukoinen ja nopealiukoinen PK, kak-
si NPK lannoitetta, joista toisessa oli typen
lihteend urea ja toisessa Nitroform, puun-
tuhka, seki hidasliukoinen NPK lannoite,
johon oli lisdtty hivenseos. Koealueet ja
lannoituskisittelyt ovat tarkemmin kuvan-
neet Silvola ym. (1985).

MITTAUKSET

Turpeen CO,-tuotto mitattiin infrapuna-
kaasuanalysaattorilla, joka oli kytketty tie-
tojenkeruujirjestelméin. Kiytetyssd mit-
tausmenetelmissi pleksinen kammio pai-
nautui maata vasten mittausajaksi. Kam-
mioon johdettiin ilmaa sekd imettiin sa-
man verran ndyteilmaa analysaattorille.
Niyteilman CO,-pitoisuuden kohoamises-
ta laskettiin turpeesta nidytealaa kohti va-
pautunut hiilidioksidin midrd. Hiilidiok-
sidin tuottoa mitattiin neljini vuonna kak-
si kertaa kesédssd noin kahden viikon ajan
kunkin biotoopin eri ruuduilla. Kutakin
kaasunvaihtokammion kokoista pinta-alaa
(283 cm?2) mitattiin 1-2 vuorokautta noin
1,5 tunnin vilein. Kaikkiaan mitattavia
niytealoja neljdn vuoden aikana kertyi yli
tuhat ja koko aineisto késittdd noin 25 000



yksittdisti maahengitysmittausta. Ndin
suurella ndytemddrilld pystyttiin luotetta-
vasti osoittamaan CO,-tuoton kehitys ja
siind tapahtuvat erot eri kisittelyn saaneil-
la ruuduilla. Koealueet oli subjektiivisesti
valittu edustamaan tiettyji suotyyppeji
(muuttumia), ja kunkin alueen sisilld ar-
vottiin ruutujen lannoitekdsittelyt. Siitd,
miten hyvin ruudut nditd suotyyppeji
edustavat, ei pystyti tilastollisesti arvioi-
maan, silldi mittauksissa kunkin alueen
kutakin lannoitekésittelyd edusti vain yksi,
noin 1 000 m2:n suuruinen ruutu.

Maastossa tehtyjd mittauksia tdiydennet-
tiin laboratoriossa, missd samoilta koe-
aloilta tuotujen turvendytteiden CO,-tuot-
to mitattiin eri limpétiloissa.

LAMPOTILAN VAIKUTUS TURPEEN
HILIDIOKSIDIN TUOTTOON

Turpeen CO,-tuotto vaihteli ?lleensﬁ vilil-
14 100-500 mg CO, m~2 h-!. Hajonta oli
yleensi melko suurta, mutta yksittiisten
néytteiden CO,-tuottoa seuraamalla voi-
tiin todeta, etté vaihtelut seurasivat vaihte-
luita ldmpétilassa, tosin noin kolmen tun-
nin viiveelld (kuva 1). Myo6s laboratorio-
mittauksissa voitiin todeta CO,-tuoton sel-
vd limpotilariippuvuus (kuva 2). Parhaan
selvityskertoimen. ldampétilariippuvuudel-
le antoi regressio: y =a - ebX,
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Kuva 2. Laboratoriomittauksissa eri ldémpatiloissa
saatuja maahengitystuloksia niytteists, jotka oli
tuotu Ahvensalon koealueen eri biotoopeilta 1-2
kuukautta ojituksen jilkeen ennen lannoitusta.
Vertailun vuoksi esitetdsin hengityskiyrit myo6s
niytteille, jotka ovat perdisin erilaisilta luonnonti-
laisilta soilta. A = rahkarime (Lammin Kauras-
tensuo), B = rahkamiitds kalvakkanevalla (Ilo-
mantsin Salmisuo), C = rahkarime (Ilomantsin
Ahvensalo), D = S. papillosum pinta kalvakkane-
valla (Ilomantsin Salmisuo).

Fig.2. Soil respiration measured in the laboratory
atvarious temperatures using samples from differ-
ent mire sites taken 1-2 months after drainage but
before the fertilization. Regression curves for
samples from some mires in the natural state are
included for comparison. A = Sphagnum fuscum
pine bog (Kaurastensuo in Lammi), B = Sphag-
num fuscum hummock on a S. papillosum fen
(Salmisuo in Ilomantsi), C = S. fuscum pine bog
(Ahvensalo in Ilomantsi), D = S. papillosum sur-
face on a S. papillosum fen (Salmisuo in Ilomant-
si).

Kuva 1. Esimerkki kuu-
den pdivin jakson maa-
hengitysmittauksistaruo-
hoisella  sarariimeelld.
Katkokset viivalla johtu-
vat mittaustauosta tai
mittauspaikan vaihdosta.
Limpétilat ovat ilmasta
aivan maan pinnasta.

Fig. 1. Example of res-
piration measurements
during 6 days from the
mesotrophic sedge pine
mire. The interruptions
in lines represent pauses

23 2 25 2%

Aika ( paivat elokuussa 1979 )
Time (days in August 1979)

27 28 in the measurements or

changes of experimental
places. Ground surface
temperature indicated by
thick bold line.
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Kuva 3, Regressioiden avulla +15°C:een sovitettu
CO7:n tuotto ja pohjaveden syvyys vastaavalla
mittausjaksolla Ahvensalon koealueen eri bio-
tooppien lannoittamattomilla ruuduilla neljin vuo-
den aikana. Qjitus tapahtui vuoden 1979 kahden
mittausjakson vilissi. VSR = sarariime, RhSR =
ruohoinen sararime, MK = mustikkakorpi.

Fig. 3. The CO,-production from peat adjusted to
15°C and the depth to groundwater table during
the measuring period in the non-fertilized plots of
different mire sites at Ahvensalo during four
years. The sites were drained between two mea-
suring periods of 1979. VSR = oligotrophic sedge
pine mire, RhRSR = mesotrophic sedge pine mire,
MK = Vaccinium myrtillus spruce swamp.

OJITUKSEN VAIKUTUS

Sekd alkuperdinen vedenpinnan taso ettd
ojituksen vaikutus olivat erilaisia eri suo-
koealoilla. Sararimeelld ojat olivat pitkilti
umpeen kasvaneet ja niinpéd ennen ojitusta
vesipinta oli ldhes suonpinnan tasalla.
Ruohoisella sarardimeelld vesipinta oli 20~
30 cm ja korvessa 10—20 cm pinnasta. Oji-
tuksen jilkeen sararimeelld vesipinta laski
nopeasti n. 0,5 metriin ja pysytteli timén
jilkeen koko tutkimusajan enimmékseen
30:std 60:een cm pinnasta. Ruohoisella sa-
rarimeelld vesipinta laski vain 10-15 cm.
My®és korvessa vesipinnan lasku oli vihii-
nen, joskin tille alueelle olivat tyypillisid
huomattavat vesipinnan vaihtelut.
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Kuva 4. Eri lannoitteilla kisiteltyjen ruutujen maa-
hengityksen kehitys suhteessa ldhtotilanteeseen
(A) jalannoittamattomaan ruutuun (B) sararimeel-
ld. Ylemmissd kuvassa kullakin ruudulla 100%
on tilanne ennen ojitusta ja alemmassa kuvassa
100% on lannoittamattoman ruudun maahengitys
kunakin vuonna. Prosenttiluvut perustuvat hengi-
tysarvoihin, jotka on saatu suhteuttamalla hengi-
tystulokset testiryhmin keskiarvoldmpétilaan.
Kiytetyt lyhenteet: FA — nopealiukoinen PK, SL
— hidasliukoinen PK, AS — tuhka, UR — hidas-
liukoinen PK + urea, NI - hidasliukoinen PK +
Nitroform, MI - hidasliukoinen PK + urea + hi-
venaineseos, CO — lannoittamaton.

Fig.4.Trends in soil respiration in plots receiving
dij?erent fertilizers in oligotrophic sedge pine
mire. A: Values are percentages of pre-drainage
levels. B: Values are percentages of the unferti-
lized plot in each year. Respiration values were
first adjusted to mean temperature for each test
group. The abbreviations of the fertilizers: FA —
fast-dissolving PK, SL - slow-dissolving PK,
AS — ash, UR - slow-dissolving PK + urea, NI —
slow-dissolving PK + Nitroform, MI — slow-dis-
solving PK + urea + micro-element mixture, CO —
non-fertilized.
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Kuva 5. Eri lannoitteilla kisiteltyjen ruutujen maa-
hengityksen kehitys suhteessa lidhtétilanteeseen
(A) ja lannoittamattomaan ruutuun (B) ruohoisella
sarariimeelld. Tarkempi selitys kuvassa 4.

Fig.5. Trends in soil respiration in plots receiving
dig‘erent fertilizers in mesotrophic sedge pine mire
evaluatedin relation to the initial situation (A) and
the non-fertilized plot (B). For further explana-
tion, see Fig. 4.

Ojitus sai aikaan sararimeelli muuta-
massa viikossa CO,-tuoton kasvun 2-3
kertaiseksi. Sen sijaan kahdella muulla
alueella tiydennysojituksen vaikutus maa-
hengitykseen oli vidhdinen. Pelkkd ojitus
nédyttdd kuitenkin antavan sarardmeelld
vain lyhytaikaisen voimakkaan huipun.
Ojitusta seuranneina vuosina maahengitys
jatkuvasti laski ja nidyttdd siltd, ettd se
muutaman vuoden kuluttua saavuttaa sen
tason, missid kahden muun koealueen hiili-
dioksidin tuotto oli jo ennestiin, ilmeisesti
aikaisemmista ojituksista johtuen. Tosin
taimikin ylittdid huomattavasti ojitusta
edeltiivin tason (kuva 3).
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Kuva 6. Eri lannoitteilla kisiteltyjen ruutujen maa-
hengityksen kehitys suhteessa ldhtotilanteeseen
(A) ja lannoittamattomaan ruutuun (B) korvessa.
Tarkempi selitys kuvassa 4.

Fig 6. Trends in soil respiration in plots receiving
different fertilizers in spruce swamp evaluated in
relation to the initial situation (A) and the non-
Jertilized plot (B). For further explanation, see

Fig. 4

LANNOITUKSEN VAIKUTUS

Koska yksittdiset maahengitysmittaukset
tapahtuivat useinkin eri limpétiloissa, tu-
losten kisittelyssd kovarianssianalyysin
avulla vertailtavina olevien ryhmien maa-
hengitystulokset suhteutettiin ryhmén yh-
teiseen keskiarvoldmpétilaan. Néin ver-
rattiin kullakin alueella eri kisittelyn saa-
neilta ruuduilta eri vuosien hengitystulok-
sia suhteessa ldht6tasoon. Toisaalta verrat-
tiin eri ruutujen CO;-tuoton kehitystd eri
vuosina suhteessa tuloksiin kisittelemtto-
miltid kontrolliruuduilta (kuvat 4, 5 ja 6).
Kuten edellid todettiin, pelkki ojitus sai
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sararimeelld aikaan huomattavan lisdyk-
sen CO,-tuottoon. Nopealiukoiset lannoit-
teet lisdsivdit maahengitystd lannoitusta
seuraavana vuonna vield huomattavasti,
mutta timén jilkeen hengityksen alenemi-
nen ndilli ruuduilla oli nopeampaa kuin
kontrolliruuduilla. Hidasliukoisilla ravin-
teilla oli sarardmeelld vihidinen CO,-tuot-
toa liséiivd vaikutus. Hivenlannoitus aluksi
alensi COj-tuottoa, mutta kolmantena
vuonna se sai aikaan huomattavan lisdyk-
sen. Voimakkain, koko tutkimusjakson
kestdvdi CO,-tuottoa lis#iivd vaikutus oli
tuhkalannoituksella.

Ruohoisella sararimeelld lannoituksen
vaikutukset olivat melko vihdiisis. Tyypil-
listd oli, ettd lannoitus aiheutti 1-2 vuotta
kestdvdn alenemisen hengityksessd, miké
yleensd kolmantena tai neljintend vuotena
palautui. Hidasliukoisten ravinteiden koh-
dalla neljintend vuonna yleensi ylitettiin
ldhtotaso.

Korvessa edelld todettu ilmi6 oli voi-
makkaampi. Lannoitteet saivat aikaan sel-
vén alenemisen CO,-tuotossa, miki kol-
mantena tai neljéntenid vuonna yleensi pa-
lautui. Selvin palautuminen tapahtui hi-
venaineruudulla, joka korvessa kuten kai-
killa muillakin koealoilla saavutti huip-
punsa 1-2 vuotta kestidneen laskuvaiheen
jilkeen. Hivenaineseoksen aikaansaama
aleneminen COj-tuotossa saattoi johtua
seoksen suhteellisen suuresta kuparipitoi-
suudesta, silli melko pientenkin kuparipi-
toisuuksien on todettu alentavan mikrobi-
toimintaa (Tyler 1974, Mathur ja Ray-
ment 1977, Schinner ym. 1980).

Niyttid siis silti, ettd lannoituksen vai-
kutus turpeen COj-tuottoon riippuu rat-
kaisevasti suon ravinteisuudesta ja toisaal-
ta ojituksen aiheuttamasta vesipinnan las-
kusta. Tulokset sopivat hyvin. yhteen sen
kanssa, mitd on esitetty hiili- tai ravinne-
rajoitteisesta mikrobitoiminnasta. Sarari-
meelld vedenpinnan laskun jilkeen tuli ha-
jotustoiminnan piiriin runsaasti uutta ma-
teriaalia. T#ll6in ilmeni ravinteiden puu-
te, jota annetut lannoitteet korvasivat.
Ruohoisella sarardmeelld ja erityisesti

korvessa lannoitus niytti vain hiiritsevén
hajotustoimintaa. Ravinteet eivit siis ol-
leet rajoittavana tekijénd, vaan ilmeisesti
hiilen (energian) saanti pitemmdlle hajon-
neesta materiaalista. Tdhén viittaavat vas-
taavat tutkimukset, missi ravinteita lisdi-
mitti pelkkd helposti hajoavien hiiliyh-
disteiden antaminen on lisénnyt huomat-
tavasti hajotustoimintaa (Salonius 1972,
Baéth ym. 1978).

MAAHENGITYSTULOSTEN KYT-
KENTA ERI AINEIDEN KIERTOON

Johtopiitosten teko eri aineiden kierrosta
tai ravinteiden mineralisaatiosta maahen-
gityksen pohjalta ei ole liheskidn ongel-
matonta. CO,-tuottotulosten ja ympéristd-
tekijéiden mittaamisen pohjalta simuloi-
den voidaan kohtalaisella tarkkuudella las-
kea tiettyni aikana suosta poistuvan hiilen
méidrd (Silvola ja Hanski 1979, Silvola
1986). Turpeen hajoamisen laskemisessa
tilld tavalla on kuitenkin epdvarmuuste-
kijind mm. juuriston respiraatio, minki
osuudesta arviot vaihtelevat hyvinkin pal-
jon. Vuotuista budjettia rakennettaessa
epdvarmuutta aiheuttaa vihdinen, mutta
pitkdaikainen talvinen hajotustoiminta,
jonka mittaaminen on yleensd ollut puut-
teellista. Simuloitujen hiilivirtojen, tur-
peen ravinnepitoisuuksien ja niissd tapah-
tuvien muutosten pohjalta voidaan tietyin
rajoituksin tehdéd arvioita ravinteiden mi-
neralisaatiosta turpeessa. Menetelmid on
kuitenkin karkea, eikd ndin voida saada
selvyyttd esim. siitd, millaisia mikrobiolo-
gisia reittejd ravinteet mineralisoituvat, tai
millaisiksi yhdisteiksi ne hajotustoiminnan
tuloksina pddtyvit. On huomattava, ettd
hiilen pohjalta laskettu ravinteiden brutto-
mineralisaatio ei vilttdmattd lyhyelld aika-
vililld kerro paljoakaan ravinteiden saata-
vuudesta kasvien kannalta, silld erityisesti
hajotuksen alkuvaiheessa suuri osa ravin-
teista voi jiddd mikrobien kdyttodn. Seu-
raavassa esitetitin edelld kuvatulla periaat-
teella tehtyji arvioita turpeen vuotuisesta



hajoamisesta sekd erdiden ravinteiden mi-
neralisaatiosta. Laskuissa kdytetyt arvot
ovat perdisin Ahvensalon sarardmeelti
tdydennettyind osin kirjallisuustiedoilla.

Orgaanisen aineen tase

Ennen ojitusta vallinneiden olosuhteiden
ja hengitysmittaustulosten pohjalta simu-
loimalla saatiin 4 kuukauden (kesé—syys-
kuu) hajotustulokseksi 200-300 g orgaa-
nista ainetta neliometrille. Arvo on suun-
nilleen sama kuin mitd turpeeseen las-
kettiin tulevan vuodessa uutta materiaalia
kariketuotannon ja pintakasvillisuuden
tuotoksen myotd. Ojituksen jidlkeen sara-
rimeen lannoittamattomalle ruudulle las-
kettiin neljin kesdkuukauden hajotukseksi
noin 700 g orgaanista ainetta nelidmetril-
le. Keviin, syksyn ja talven hajotus mukaan
luettuina vuotuinen hajotus lienee ainakin
1 000 g m—2 (vrt. Havas ja Mienpii 1972).
Eri lannoitekésittelyt saivat aikaan poik-
keamia molempiin suuntiin kontrolliruu-
tuun verrattuna. Kun hiilen vapautumisen
pohjalta tehdédidn arvioita eri ravinteiden
mineralisaatiosta, on otettava huomioon,
ettd ravinteet eivit ilman muuta vapaudu
hiilen kanssa samassa suhteessa.

Turpeen ravinteiden maidristd ja mi-
neralisoitumisesta

Typpi

Kasvimateriaalin hajotessa typpiyhdisteet
alkuvaiheessa hajoavat muuta materiaalia
hitaammin, ja mineralisoituvakin typpi si-
toutuu enimmikseen hajottajiin (Heal ym.
1978, Staaf 1980). Tdmi johtaa siihen, etti
vanhoissa kerrostumissa typpipitoisuus on
yleensd korkeampi kuin pintaturpeessa
(kuva 7). Typpipitoisuus ei kuitenkaan lo-
puttomasti kasva, ja niinpd vanhan mate-
riaalin hajotessa typen mineralisoituminen
tapahtuu suunnilleen samassa suhteessa
kuin hiilen vapautuminen (kuva 8). Tur-
peen kokonaistyppipitoisuus vaihtelee yh-
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den prosentin tienoilla, joten turvekerros-
tumat muodostavat valtavan typpivaras-
ton. Ahvensalon sararimeen pintaosissa
typped oli n. 0,8% ja syvemmillé turpees-
sa ilmeisesti ainakin 1% (Pasanen ym.
1983). Tistd midrdstd oli liukoista (nit-
raatti- ja ammonium-) typpei n. 5%o. Sa-
rarimeen 2 m:n turvekerrostumissa voi-
daan niin arvioida olevan varastoituneena
typped noin 1,5 kg neliometrilld eli
15 000 kg hehtaarilla.

Edelld arvioitiin ojitetulla sararimeelld
vuotuiseksi turpeen hajoamiseksi 1 000 g
m—2, Vuotuisena typen mineralisoitumise-
na timi merkitsee 10 g m—2 eli 100 kg
hehtaarille, mikéd on sama méird kuin kidy-
tetty kertalannoitus turvemailla. Kun li-
siksi otetaan huomioon typpilaskeumat ja
biologinen typen sidonta, ndin suuren typ-
pimédrin ei pitdisi rajoittaa tuotosta mei-
din ilmastovythykkeessimme, ja tihén tu-
lokseen on usein tultukin lannoituskokeis-
sa (vrt. Kaunisto 1984). On tosin my®os to-
dettu tapauksia, jolloin typen lisdys turve-
maillakin on lisinnyt kasvua (Moilanen
1984, Paavilainen 1984). Hajotustoimin-
nan elvyttiminen esim. hivenseoksella tai
tuhkalla saattaisi kuitenkin antaa parem-
man ja pysyvimmiin tuloksen kuin epéor-
méttomyys voi olla my6s merkki vuodosta
typen kierrossa. Pienid méirid typped kar-
kaa jatkuvasti valumavesien mukana, mut-
ta karkaamista voi tapahtua myos ilmaan,
ja jopa ympiriston kannalta haitallisessa
muodossa, kuten viimeaikaiset tutkimuk-
set ovat osoittaneet (Martikainen 1985).

Fosfori

Turpeen kuivapainosta on yleensd vajaa
promille fosforia (esim. Pakarinen ja To-
lonen 1977). Kasvimateriaalin hajotessa
myos fosforin kohdalla saattaa tapahtua
alussa lievdd pitoisuuden kasvua, mutta
myShemmin siti vapautuu suunnilleen
hiilen suhteessa (kuva 8).

Ahvensalon sarardimeen turpeen pinta-
osien fosforipitoisuus oli n. 0,5 %, ja liu-
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Kuva 7. Typen, fosforin ja kaliumin suhteellinen
(% pintakerroksen pitoisuudesta) jakautuminen
turveprofiilissa kaavamaisesti esitettynd. Pintaker-
roksen pitoisuudessa on mukana myo6s eldvi
sammalkerros (Pakarinen & Tolonen 1977).

Fig. 7. A schematic presentation of the relative
distribution (percentages of the concentration in
the surface peat) of nitrogen, phosphorus and
potassium in the peat profile. The concentration of
the surface peat includes also the living moss layer
(Pakarinen & Tolonen 1977).

koista tdstd oli n. 1% (Pasanen ym. 1983).
Kokonaisfosforivarasto 2 m:n turpeessa
on siis n. 700 kg hehtaarilla. Hiilen vapau-
tumisen pohjalta arvioiden ojitetun sara-
rimeen fosforin vuotuinen mineralisoitu-
minen turpeesta on noin 5 kg hehtaarille.
Tatd arvoa pédstddn tulevaisuudessa ver-
taamaan puuston vuotuiseen fosforin ot-
toon, kun samalla paikalla Metsédntutki-
muslaitoksen toimesta tehdyt mittaukset ja
laskelmat valmistuvat.

Kalium

Kaliumin kokonaispitoisuus pintaturpees-
sa on yleensd vidhdn suurempi kuin fos-
foripitoisuus. Kaliumin olomuoto ja ja-
kautuminen turveprofiilissa on kuitenkin
aivan erilainen kuin kahdella edelld mai-
nitulla ravinteella (kuva 7). Kasvimate-
riaalin alkaessa hajota kalium vapautuu
paljon nopeammin kuin hiili (kuva 8).
Téstd seuraa, ettd turpeessakin suurin osa

Jdljelld olevat ravinteet %
Remaining nutrients %

1 T T T T T 1
0 20 30 &4 S0 60 70
Painon menetys %
Weight loss %
T T

1 2 3
Aika vuosissa
Time in years

o

Kuva 8. Hajoavan kasvimateriaalin siséltimien
ravinteiden (N, P, K) vapautuminen suhteessa
alkuperiiseen ravinteiden médridtin kaavamaisesti
esitettynd. Katkoviiva esittii keskimédrdistd or-
gaanisen aineen hdviotd. Aika-akseli luonnollisesti
vaihtelee hyvinkin paljon ympiéristdolosuhteista ja
hajoavasta materiaalista riippuen (Heal ym. 1978,
Staaf 1980).

Fig. 8. A schematic presentation of the loss of
nutrients (N, P, K) from decomposing plant mate-
rial in relation to the original nutrient amounts.
The broken line shows approximately the weight
loss of organic material. A time scale varies natu-
rally very much depending on environmental fac-
tors and decomposing material (Heal et al. 1978,
Staaf 1980).

kaliumista on liukoisessa muodossa eikd
turpeen orgaanisissa rakenteissa kiinni.
Ahvensalon sarardmeelld aivan turpeen
pinnassa kaliumia oli keskiméirin 0,75%o,
5-10 cm:ssd 0,46%0 ja 10-20 cm:ssd
0,28%0 turpeen kuivapainosta (Pasanen
ym. 1983). Keskimiérin 90% kaliumista
oli liukoisessa muodossa. Pakarisen ja To-
losen (1977) tutkimusten perusteella on
odotettavissa, ettd kaliumpitoisuus pian
20 cm:n jilkeen ilmeisesti asettuu jonne-
kin 0.1:n ja 0.2:n %o.:n vilille. Sarari-
meen 2-metrisessd turvekerroksessa olisi
tidten noin 250 kg kaliumia hehtaarilla.
Turpeen kaliumista siis 1dhes kaikki on
liukoisessa muodossa, eiki typpeen tai fos-



foriin verrattavaa orgaanisten yhdisteiden
varastoa ole. Vanhojen turvekerrostumien
hajoaminen ei néin lisdd sanottavasti kaliu-
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mia, joten mineralisoituneen kaliumin
midrd rajoittuu suunnilleen sithen, miti
vuotuisesta kariketuotannosta vapautuu.
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SUMMARY:

EFFECT OF DRAINAGE AND FERTILIZATION ON CARBON OUTPUT AND

NUTRIENT MINERALIZATION OF PEAT

After drainage the carbon net flow of peat
changes back to atmosphere, from where
it has accumulated to peat during many
thousands of years. Simultaneously, the
mineralization of nutrients in peat for use
of vegetation on drained peatland in-
creases. On the basis of nutrient contents
of peat and decomposition rate it is thus
possible to draw conclusions, to some ex-
tent, about the amounts of nutrients, which
become potentially through decomposi-
tion for use by plants.

In this study the decomposition of peat
was studied by measuring the CO, pro-
duction from peat (soil respiration). The
amount of organic matter released annual-
ly from drained peat was then calculated
by simulation. The reserves and minera-
lization rates of some nutrients in peat
were calculated on the basis of decom-
position and nutrient contents. Further,
the effect of different fertilizers on CO,
production at different mire sites was
studied.

The original mire types studied were
an oligotrophic sedge pine mire (VSR), a
mesotrophic sedge pine mire (RhSR) and a
Vaccinium myrtillus spruce swamp (MK).
After the first measuring period (about
two months) the sites were drained and
after the second period fertilized. Fertili-
zers used were fast-dissolving PK, slow-
dissolving PK, slow-dissolving PK + urea,
slow-dissolving PK + Nitroform (urea-
formaldehyde), slow-dissolving PK +
urea + microelement mixture and wood
ash. The CO, measurements were per-
formed in the field using an infra red gas
analyser coupled to a data acquisition sys-
tem. An open measuring system was em-
ployed, and a trap-type chamber was
closed over the site to be measured only
for the actual time of measuring.

CO, production was found to increase
exponentially with temperature, varyin
mostly in the range 100-500 mg CO, m~
h-1 (Fig. 2). Changes in soil respiration
followed those in surface temperature
with a time-lag of c. 3-3.5 hours (Fig. 1).
At the VSR site, where the groundwater
table dropped by about 0.5 m after ditch-
ing, soil respiration increased 2-3 fold
within a few weeks. At the RhSR and the
MK sites both the fall in the groundwater
table and the resultant changes in soil res-
piration were smaller (Fig. 3).

Application of fast-dissolving PK and
urea led to a rapid increase in soil respi-
ration at the site poorest in nutrients
(VSR), and slow-dissolving PK to a slow
increase in respiration. The greatest,
steady increase of all was achieved by
treatment with ash (Fig. 4). At the sites
with a higher natural nutrient content
(RhSR and MK) the application of ferti-
lizers usually led to a decline in soil res-
piration lasting 1-2 years, after which the
initial level was usually regained. Treat-
ment with microelements caused a fall in
CO;, production in all three sites, followed
by an increase (Figs. 5 and 6).

The decomposition in the undrained
peat at the VSR site during a summer was
estimated to be 200-300 g (organic mat-
ter) m—2. After drainage the annual de-
composition of organic matter in peat of
VS%{ was estimated to be about 1 000 g
m4,

The total amount of nitrogen in the peat
at the VSR was estimated to be c. 15 000
kg ha-1. The annual nitrogen mineralized
in peat calculated on the basis of decom-
position was estimated to be c. 100 kg
ha-1. The total phosphorus storage in the
peat of the VSR site was c. 700 kg ha-1,
and the annual mineralization was calcu-
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lated to be c. 5 kg ha~l. The content of potassium very little. The amount of po-
potassium in old peat layers is very small, tassium mineralized annually is about the
and nearly all is in the soluble form (Figs. same as the content of K in the annual
7 and 8). Thus, the decomposition of peat  detritus.

increases the content of biologically useful
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