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Painomaan vaikutus metsitetyn turvepellon ravinnemaériin

Effect of mineral soil admixture on the nutrient amounts of afforested peat fields

Antti Wall & Jyrki Hytonen

Antti Wall & Jyrki Hytonen, The Finnish Forest Research Institute, Kannus Research
Station, P.O. Box 44, FIN-69101 Kannus, Finland (e-mail antti.wall @metla.fi)

The effect of mineral soil, applied during the cultivation of fields, on the nutrient amounts
of afforested peat fields was studied. 36 afforested peat fields (peat layer > 40 cm) from
Central Ostrobothnia (western Finland) and North Savo (central Finland) were sam-
pled. Fields were divided into two groups on the basis of mineral soil addition. Volu-
metric soil samples (0-10, 10-20, 20-30, 30—40-cm layers) were taken and analyzed
for their total and ammonium acetate extractable nutrient concentrations (P, K, Ca, Mg,
Mn, Fe, Zn). Kjeldahl nitrogen and boron in H;PO,~H,SO, were also analyzed. Nutri-
ent amounts in different soil layers were calculated. Mineral soil, mainly silt, had been
added on average 230 m’ha! in Central Ostrobothnia and 630 m*ha!' in North Savo.
Mineral soil was clearly detectable in the plough layer (0-20 cm) but seldom in the 30—
40-cm layer as an increased bulk density and ash content. Mineral soil admixture in-
creased most of the total nutrient amounts, but not nitrogen, calcium and boron. In the

amounts of extractable nutrients the effect of mineral soil admixture was smaller.
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JOHDANTO

Laajamittainen peltojen metsitys alkoi Suomessa
1960-luvun lopussa. Peltoja on metsitetty tahédn
mennessd yli 200 000 ha. Vuonna 1993 peltoja
metsitettiin 17 700 ha, mik& oli 20% kyseisen vuo-
den metsdnistutusalasta (Metsitilastollinen . .. 1995).
Peltojen maalajit vaihtelevat hyvin paljon maan eri
osissa. Suomen pelloista on runsaat 30% maa-
lajiltaan hietoja, noin 20% savia ja 20% eloperiisid
maita (Urvas 1995). Eloperiisten maiden (turpeet,
multamaat ja liejut) osuus Suomen peltoalasta on
vuosien mittaan vihentynyt humuksen hajoamisen
vuoksi. Turve- ja multamaapelloista yli puolet on
Pohjanmaalla ja Lapissa. Metsitettyjen turvepelto-
jen maérad ei ole tiedossa, mutta niitd lienee met-

sitetty huomattavasti enemman kuin niiden osuus
on Suomen peltoalasta.

Peltojen metsittdmiseen liittyvisséd padtoksissd
on otettava huomioon kasvualustan fysikaaliset
ja kemialliset ominaisuudet. Peltojen ravinnetila,
erityisesti turvepelloilla, poikkeaa monin tavoin
metsdmaiden ravinnetilasta (Urvas 1985). Pelto-
viljelyssd muokkaus, lannoitus, kalkitus ja muut
maanparannustoimenpiteet sekd koneiden kaytto
ovat muuttaneet maan fysikaalisia ja kemiallisia
ominaisuuksia. Turvepeltojen pintakerroksessa on
yleensd runsaasti typped, fosforia ja kaliumia
(Kaunisto 1991, Hynonen 1992, Hytonen & Ekola
1993) verrattuna ojitettuihin soihin (Kaunisto &
Paavilainen 1988, Laiho & Laine 1994). Turvepel-
loille perustetuissa taimikoissa on esiintynyt mel-



74 Antti Wall & Jyrki Hytonen

ko runsaasti kaliumin ja boorin puutosta neulas-
analyysien perusteella arvioituna (Kaunisto 1991,
Hynonen 1992, Hytonen & Ekola 1993, Hytonen
1995). Boorinpuutos oli Suomessa yleinen myos
maatalouskasvien viljelyssd ennen boorin lisda-
misti lannoitteisiin vuonna 1972 (Saarela 1985).
Pellonmetsitysinventointien mukaan ravinnepe-
rdiset kasvuhiiriot ovat pellonmetsitysalueilla
yleinen ongelma (Hytonen 1991, Valtanen 1991,
Hyndnen 1992, Hytonen & Ekola 1993).
Painomaaksi kutsutun kivenndismaan kayttoa
turvepeltojen maanparannusaineena suositeltiin
aiemmin yleisesti (Isotalo 1952) ja sen kiytto oli
varsin tavallista turvemaiden viljelyssd Suomessa
(Pessi 1953, 1962a, Valmari 1983). Kivenndismaa-
ta on lisétty turvepelloille jo 1700-luvulla (Valmari
1983). Maatalouden koetoiminnassa painomaata
liséttiin turvemaille 100-400 m*ha™' (Anttinen
19570, Pessi 1960, 1961a—c). Painomaan tarkoi-
tuksena oli parantaa peltojen ravinnetilaa ja lam-
pooloja sekd lujittaa muutoin liian 16yhédd maata
(Vesikivi 1933, Pessi 1953, 1961a, b, 1962a). Pai-
nomaa sekoittuu pellon muokkauskerrokseen (0—
20 cm), eika sitd esim. Kauniston (1991) tutkimilla
Alkkian turvepelloilla ollut juurikaan kulkeutunut
30-40 cm kerrokseen. Painomaan vaikutus maan
ravinnevaroihin ja fysikaaliseen koostumukseen
on hyvin pitkdaikainen (Anttinen 1957b, Pessi
1960, 1961a, b). Painomaan on yleensi havaittu
kohottaneen kohottaneen heini- ja viljasatoja
turvepelloilla sitd enemmén mitd enemmain sitd
on kiytetty, mutta runsas saveus (300 m*ha™') voi
jo pienentdd satoja (Anttinen 1957a, b, Pessi
1961b). Painomaan positiivisen vaikutuksen on
arveltu johtuvan kivenndismaan sisdltimastd
kaliumista sekd maan fysikaalisten ominaisuuk-
sien parantumisesta (Pessi 1962a). Kivenndismaan
midrén lisiksi sen lajitekoostumus vaikuttaa sa-
don lisdykseen ja ravinteiden méadraén. Savi lisdd
satoja enemmn kuin hieta ja soramoreeni (Takala
1961) tai hiekka (Pessi 1961b, c). Painomaan kiy-
tolla turvepelloilla voitiin vihentié tai kokonaan
korvata kaliumlannoitus (Anttinen 1957a, b, Pessi
1960, 1961b). Painomaa saattaisi siten vaikuttaa
myos turvepellon ominaisuuksiin puiden kasvu-
alustana. Erityisesti mikili painomaa vaikuttaa mer-
rantaa turvepeltojen metsénkasvatuskelpoisuutta.
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda paino-
maan laatua, méaréi ja vaikutusta metsitettyjen pak-

suturpeisten peltojen ravinne-, erityisesti kaliummaé-
riin Keski-Pohjanmaalla ja Pohjois-Savossa.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen maanéytteet keréttiin Keski-Pohjan-
maalta ja Pohjois-Savosta paksuturpeisille (turve-
paksuus > 40 cm) peltomaille istutetuista taimi-
koista. Taimikot siséltyivit metsédlautakuntien ar-
kistoista arpomalla valittuihin metsitysten onnis-
tumista selvittdvien tutkimusten aineistoihin (Hy-
tonen 1991, Hynonen 1992). Keski-Pohjanmaan
otokseen sisiltyi kaikkiaan 14 kpl vuosina 1973—
1974 tai 1981-1982 ménnylle metsitetty4 turve-
peltoa. Pohjois-Savon aineistoon kuului 22 kpl
vuosina 1971-1986 ménnylle tai kuuselle metsi-
tettyd turvepeltoa. Tutkittujen taimikoiden koko-
naispinta-ala oli 50 ha. Taimikoihin perustettiin
vuonna 1991 kaikkiaan 54 ympyrikoealaa (100 m?).
Kuhunkin taimikkoon perustettiin yksi tai taimikon
ollessa epétasainen kaksi koealaa, siten etti toinen
koealoista sijoitettiin hyvépuustoiseen ja toinen
huonopuustoiseen kohtaan. Painomaan kaytto to-
dettiin koealoille kaivetuista profiilikuopista ais-
tinvaraisesti ja maan tuhkapitoisuuden perusteella.

Maanéytteet koostettiin viidestd madratilavui-
sesta (292 cm®) osandytteestd, jotka otettiin ker-
roksista 0—10, 10-20, 20-30 ja 3040 cm. Niytteet
sdilytettiin pakastettuina. Ennen analysointia ne
sulatettiin huoneenlimméssd ja niitd kuivattiin
vuorokausi 70°C:ssa. Naytteet homogenoitiin
hiertimalla 2 mm seulan ldpi. Néytteen tuhkapitoi-
suus médritettiin tuhkistamalla (550°C, 8 h). Maa-
néytteen tiheys laskettiin kuivamassan (105°C) ja
tuoretilavuuden suhdelukuna. Maanaytteen sisil-
tdimén kivenndisaineksen ja orgaanisen aineen
mééri laskettiin maan tiheyden ja tuhkapitoisuu-
den perusteella. Painomaan raekoostumus mééri-
tettiin 30 koealan kerroksien 0—-10 ja 10-20 cm
yhdistetystd ndytteestd pipettimenetelmalld (Elo-
nen 1971, Heiskanen & Tamminen 1992). Maala-
jit nimettiin ds-menetelmilld (Korhonen ym.
1974). Painomaan miiri kussakin maakerrokses-
sa laskettiin vihentimailld koealan kivenndisainek-
sen massasta kivenndisaineksen keskiméairdinen
massa niilld koealoilla, joilla painomaata €i ollut
kaytetty. Painomaan massa muunnettiin tilavuu-
deksi kdyttden maan tiheyden arvona 1,1 kg dm™
(Ervit 1970).



Kuivattujen maandytteiden pH méiritettiin ti-
lavuussuhteessa 1:2,5 valmistetusta maavesilie-
toksesta. Maandytteistd méadritettiin kokonaistyppi
Kjeldahlin menetelmélld. Muiden ravinteiden
(fosfori, kalium, kalsium, magnesium, mangaani,
rauta, ja sinkki) ns. kokonaispitoisuudet méiritet-
tiin H;PO,~H,SO,-uutoksesta (Halonen ym. 1983).
Lisdksi néytteistd midritettiin happamaan (pH 4,65)
ammoniumasetaattiin uuttuva P, K, Ca, Mg, Mn,
Fe, jaZn (Halonen ym. 1983), joista jatkossa kéy-
tetddn nimitystd uuttuvat ravinteet. Ravinteiden
madrat esitetddn pitoisuuksina kuivamassasta ja
kokonaisméirini (kg ha™') 10 cm paksuisissa maa-
kerroksissa.

Kivennidismaalisdyksen vaikutusta maan
koostumukseen ja ravinnemaéiriin tutkittiin tois-
tettujen mittausten varianssianalyysilld seké kor-
relaatio- ja regressioanalyysilld. Toistotekijéna
varianssimalleissa oli turvekerros. Korrelaatio-
analyysissi kdytettiin Spearmanin ja Kendallin ei-
parametrisia jarjestyskorrelaatiokertoimia, koska
muuttujien jakaumia ei saatu muunnoksilla nor-
maalisiksi.

TULOKSET
Painomaan méiri ja maalaji

Painomaan kaytto havaittiin Keski-Pohjanmaalla
15:114 tutkituista 19:sta koealasta ja Pohjois-Sa-
vossa 16:11a tutkituista 35:std koealasta. Painomaa-
ta oli keskimédirin 0—40 cm:n kerroksessa Keski-
Pohjanmaalla 248 t ha™! (230 m*ha™') ja Pohjois-
Savossa 690 tha™' (630 m*ha"). Valtaosa lisétysti
kivennidismaasta oli muokkauskerroksessa (0—
20 cm) ja kerroksessa 3040 cm painomaata oli
harvoin.

Painomaan maalaji oli hiesu 64%:lla, hieno
hieta 27%:1la ja karkea hieta 9%:1la Keski-Poh-
janmaan koealoista. Pohjois-Savon koealoista hie-
sun osuus maalajijakaumasta oli 47%, hienon hie-
dan 26%, karkean hiedan 16% ja saven 11%. Sa-
ven osuus rackoostumuksesta oli Keski-Pohjan-
maalla alhaisempi ja hiesun osuus suurempi kuin
Pohjois-Savossa. Karkeajakoisten lajitteiden
osuus rackoostumuksesta oli yleensé pieni ja hie-
noaineksen (rackoko < 0,06 mm) osuus oli huo-
mattavan suuri kummallakin alueella (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Lisétyn kivenndismaan keskiméiriinen rae-
koostumus. Suluissa vaihteluvéli.

Table 1. The mean particle size distribution of mineral soil
admixture. Range in parentheses.

Lajite Lajitteen osuus, % — Fraction, %
Farticle size Keski-Pohjanmaa Pohjois-Savo
fraction Central Ostrobothnia North Savo

< 2 pm 11.2 (4.2-18.3) 18.2 (2.7-31.9)
2-20 pm 409 (2.7-57.4) 33.5 (17.5-56.1)
20-63 um 21.3 (9.2-87.2) 202 (11.1-74.3)
63-200 pm 15.7 (3.6-28.2) 20.0 (1.1-41.3)
200-630 pm 8.9 (1.8-27.2) 7.3 (0.3-18.8)
6302000 pm 1.9 (0.0-4.8) 0.7 (0.1-2.0)

Painomaan vaikutus maan tiheyteen, tuhkapi-
toisuuteen ja happamuuteen

Painomaan vaikutus maan fysikaaliseen koostu-
mukseen nékyi selvimmin muokkauskerroksessa
(0-20 cm): maan tiheys, tuhkapitoisuus, ja kiven-
nédisaineksen méadrd olivat suurempia kuin pelto-
maissa, joihin kivenniismaata ei oltu lisétty (Kuva
1). Pohjois-Savossa oli painomaan ja maakerros-
ten vililld maan tiheydessa, tuhkapitoisuudessa
jakivenniisaineksen madrissa myos tilastollisesti
erittdin merkitsevd yhdysvaikutus: mitd syvem-
mélle maassa siirryttiin sitd pienempi oli paino-
maan vaikutus. Painomaa ei vaikuttanut maan or-
kauskerroksen tiheys oli Keski-Pohjanmaalla
0,150-0,470 kg dm™ ja Pohjois-Savossa 0,140-
0,760 kg dm™. Vertailupelloilla tiheys oli Keski-
Pohjanmaalla 0,100-0,240 kg dm™, Pohjois-
Savossa 0,130-0,250 kg dm™. Eriilld pelloilla
muokkauskerroksen tiheys oli alhainen paino-
maan k#ytostd huolimatta. Tadmi johtui paitsi pai-
nomaan pienistd kdyttomasristd, myos siitd ettd
kivenndismaa esiintyi linsseind turpeen seassa.
Muokkauskerroksen tuhkapitoisuudet olivat pai-
nomaa- ja vertailupelloilla Keski-Pohjanmaalla
17-73% ja 10-17%, ja Pohjois-Savossa vastaa-
vasti 8-82% ja 3—-16%.

Muokkauskerroksen ja pohjamaan (30—40 cm)
pH oli Keski-Pohjanmaalla keskimiarin 4,5, kun
painomaata oli kdytetty. Vertailupeltojen pH oli
0,4 yksikkod korkeampi, mutta se ei eronnut ti-
lastollisesti merkitsevisti painomaapelloista suu-
ren hajonnan takia. Pohjois-Savon painomaapelto-
jen pH oli koko tutkitun profiilin syvyydell4 4,5,
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Kuva 1. Painomaan vaikutus maan tiheyteen, tuhkapitoisuuteen, kivenniisaineksen ja orgaanisen aineen mairaén Keski-
Pohjanmaan (K-P) ja Pohjois-Savon (P-S) metsitetyilld pelloilla. Varianssianalyysien F-arvojen tilastollinen merkitsevyys:
p,= p-arvo maakerroksen vaikutukselle, p, = p-arvo painomaan vaikutukselle, p,, = p-arvo maakerroksen ja painomaan

yhdysvaikutukselle.

Fig. 1. Effect of mineral soil application on the bulk density, ash content, amount of mineral and organic matter in the
afforested fields of Central Ostrobothnia (K-P) and North Savo (P-S). Statistical significance of F values: p, = p-value for
soil layer, p, = p-value for mineral soil application, p,, = F-value for interaction of soil layer and mineral soil application.

mutta vertailupeltojen pH oli pohjamaassa alhai-
sempi (pH 4,2).

Painomaan vaikutus maan ravinnepitoisuuk-
siin ja -méériin

Kivenndismaan lisidminen vaikutti tilastollisesti
merkitsevisti useimpien maan kokonaisravintei-
den pitoisuuksiin ja midriin seké niiden syvyys-
suuntaiseen jakaantumiseen Pohjois-Savossa
(Taulukko 2, Kuvat 2 ja 3). Keski-Pohjanmaalla
painomaa- ja vertailupeltojen kokonaisravinnepi-
toisuudet ja -madrit eivit eronneet tilastollisesti
merkitsevisti ravinnearvojen suuren hajonnan ta-
kia. Painomaapeltojen kokonaisfosfori, -kalium,
-magnesium, -mangaani, -rauta ja sinkkipitoisuu-

tojen. Painomaa nosti muokkauskerroksen (020 cm)
kokonaisfosforin ja -kaliumin méiria Keski-Poh-
janmaalla keskiméirin 250 kg ha™! ja 295 kg ha™!
ja vastaavasti Pohjois-Savossa 804 kg ha™' ja
1 390 kg ha™'. Pienimmill##n kaliumia oli vertailu-
pelloilla muokkauskerroksessa noin 100 kg ha™.
Pohjois-Savossa painomaapeltojen muokkaus-
kerroksen typpipitoisuus oli alempi kuin vertai-
lupeltojen (Taulukko 2). Sen sijaan typen méirdin
maan tiheytti. Peltojen muokkauskerroksessa oli
typped Keski-Pohjanmaalla 5 070-11 740 kg ha™!
jaPohjois-Savossa 340011 650 kg ha™'. Pohjois-
Savossa painomaapeltojen booripitoisuus oli hiu-
kan alhaisempi ja boorimédrd suurempi kuin ver-
tailupelloilia (Taulukko 2, Kuva 2).
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Taulukko 2. Maan ravinnepitoisuudet kerroksittain painomaa- (a) ja vertailupelloilla (b) Keski-Pohjanmaalla (KP) ja Pohjois-
Savossa (PS). Varianssianalyysien F-arvojen tilastollinen merkitsevyys: p, = p-arvo maakerroksen vaikutukselle, p, = p-
arvo painomaan vaikutukselle, py, = p-arvo syvyyden ja painomaan yhdysvaikutukselle. —=p 2 0,05, * =p < 0,05, ** =p
< 0,01, *** = p < 0,001. AAAc = uutettu happamalla ammoniumasetaatilla.

Table 2. Soil nutrient concentrations by soil layer on afforested peatland fields in Central Ostrobothnia (KP) and North
Savo (PS). A = mineral soil application, b = no mineral soil application. Statistical significance of F-values: P, = p-value
for soil layer, p, = p-value for mineral application, p,, = p-value for interaction of soil layer and mineral soil application.
—-=p20.05, *=p <005 *=p<0.0I], ***=p < 0.00]. AAAc = Acid ammoniumacetate extraction.

Maakerros N, % P, gkg! K, g kg Ca, gkg!
Soil layer KP PS KP PS KP PS KP PS
0-10 cm a 1.8 1.1 2.0 1.7 1.0 1.8 39 5.2
b 2.5 2.3 2.1 1.7 0.6 0.6 11.6 13.2
10-20 cm a 1.7 1.1 1.7 1.5 1.0 1.7 3.9 53
b 2.5 2.1 1.9 1.2 0.5 0.3 12.1 10.2
20-30 cm a 2.1 1.5 1.7 1.5 0.5 1.1 4.6 6.3
b 2.3 2.0 1.4 1.0 0.3 0.2 124 6.4
3040 cm a 2.1 1.9 1.8 14 0.5 0.7 5.8 7.5
b 2.3 1.9 1.3 0.8 0.2 0.2 12.2 5.5
P, _ *% % *% _ Hk ok _ _
D, _ Hkk _ * _ *okk _ *k
Do _ *kk _ * _ *kk _ Kk
B, mg kg™ Puase mg kg™ Kyaae mg kg™ Cajane g kg
0-10 cm a 3 3 22 18 207 157 2.7 2.6
b 4 4 154 139 317 317 7.7 7.6
10-20 cm a 2 2 13 14 110 84 2.7 2.7
b 4 4 44 91 138 136 7.4 6.5
20-30 cm a 3 3 12 12 71 71 33 3.8
b 4 3 33 51 65 69 7.9 4.4
3040 cm a 3 3 11 10 47 55 4.1 4.9
b 4 3 19 33 43 55 8.4 3.8
P, _ %k * *kok *k ok k% _ _
P, _ Kok *okk *okk * *ok _ Hkk
Do _ * * sk * Rk _ *xok
Mg, g kg Mn, mg kg™! Fe, g kg™ Zn mg kg™!
0-10cm a 22 4.5 164 349 133 19.6 24 38
b 1.4 23 197 162 11.5 6.1 24 25
10-20 cm a 1.9 43 107 277 13.1 19.5 18 34
b 1.3 1.5 91 71 12.7 5.1 13 13
20-30 cm a 1.3 2.8 103 220 13.0 14.9 12 22
b 1.2 1.3 89 73 10.5 49 8 8
3040 cm a 1.3 1.6 95 190 11.3 10.7 8 11
b 1.3 1.0 129 79 10.0 4.2 6 5
P, _ *kk * *okk _ T1] *ok Kook
D, _ Hkk _ *k _ *kok _ ETT)
psp - Hx — *k - Kk _ sk
Mgaaac 8 kg™ Mn s mg kg™ Fesanc mg kg™ Znppae, mg kg
0-10 cm a 0.5 0.4 91 151 315 355 5 5
b 1.1 1.4 131 110 314 130 7 10
10-20 cm a 0.4 0.4 42 92 313 386 2 3
b 1.0 1.2 53 49 269 125 2 5
20-30 cm a 0.6 0.6 50 98 305 310 2 3
b 1.1 1.0 61 50 243 109 1 3
3040 cm a 0.7 09 52 117 279 212 1 2
b 1.2 1.0 97 55 209 94 1 2
P. ok ok * *kk _ ** *% Kk
P, * Kok _ * _ * _ _

psp - - - - - -
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Kuva 2. Kokonaistypen ja -boorin, kokonais- ja uuttuvan (AAAc) fosforin, kaliumin ja kalsiumin mé#ri Keski-Pohjanmaalla
(K-P) ja Pohjois-Savossa (P-S) painomaapelloilla (a) ja vertailupelloilla (b) maakerroksessa 0—40 cm. Selitykset katso

Kuva 1.

Fig. 2. The amount of total nitrogen and boron, total and acid ammonium acetate extractable (AAAc) phosphorus, potassium
and calcium in Central Ostrobothnia (K-P) and North Savo (P-S) in peat fields with (a) and without (b) mineral soil

admixture in 040 cm soil layer. For legends, see Fig. 1.

Keski-Pohjanmaalla uuttuvan fosforin ja mag-
pia painomaapelloilla. Painomaalla ei ollut vaiku-
tusta uuttuvan kaliumin, kalsiumin, mangaanin,
raudan ja sinkin pitoisuuksiin eikd méériin (Tau-
lukko 2, Kuvat 2 ja 3).

Pohjois-Savossa painomaa lisédsi uuttuvan man-
gaanin ja raudan pitoisuutta ja maarad (Taulukko 2,
Kuva 3). Uuttuvan kalsiumin ja magnesiumin pitoi-
suus oli matalampi painomaapelloilla kuin vertailu-
pelloilla, mutta ravinteiden méérit eivét eronneet.

vertailupelloilla. Uuttuvan kaliumin pitoisuus oli pai-

nomaapelloilla alempi, mutta miira lievasti suu-
rempi kuin vertailupelloilla. Uuttuvan sinkin pitoi-

Maan tuhkapitoisuus korreloi voimakkaasti
kokonaisravinteiden pitoisuuksien kanssa. Typen,
kalsiumin ja boorin korrelaatiot olivat negatiivisia,
muiden ravinteiden positiivisia (Taulukko 3). Uut-
tuvien ravinteiden pitoisuuksien ja tuhkapitoisuu-
den viliset korrelaatiot olivat heikompia kuin ko-
konaisravinteiden pitoisuuksien korrelaatiot lu-
kuunottamatta fostoria, kalsiumia ja magnesiumia.
Néiden ravinteiden korrelaatiot olivat liséiksi muis-
ta ravinteista poiketen negatiivisia.
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Kuva 3. Kokonais- ja uuttuvan (AAAc) magnesiumin, mangaanin, raudan ja sinkin méiérd Keski-Pohjanmaalla (K-P) ja
Pohjois-Savossa (P-S) painomaapelloilla (a) ja vertailupelloilla (b) maakerroksessa 0—40 cm. Selitykset katso Kuva .

Fig. 3. The amount of total and acid ammonium acetate extractable (AAAc) magnesium, manganese, iron and zinc in
Central Ostrobothnia (K-P) and North Savo (P-S) in peat fields with (a) and without (b) mineral soil admixture in 0-40 cm

soil layer. For legends, see Fig. 1.

Maan tuhkapitoisuus selitti hyvin myds maan
kokonaisravinteiden méérid typped, kalsiumia ja
booria lukuunottamatta. Tuhkapitoisuuden ja ty-
pen médrén vilinen heikko korrelaatio johtui siiti,
ettd tuhkapitoisuus ja maan orgaanisen aineen m#a-
rd korreloivat heikosti keskenién (r = - 0,262) ja
typpimiiri korreloi voimakkaasti orgaanisen ai-
neen méadrin kanssa (r = 0,652). Maan kivenndis-
aineksen maéri selitti tuhkapitoisuutta paremmin
maan kokonaisravinteiden madrid (Taulukko 4).
Maan tiheys selitti ravinneméériéd hiukan huonom-
min kuin kivenniisaineksen méérd. Maan tiheyden
ja tuhkapitoisuuden vilinen korrelaatio (r=0,776)
oli heikompi kuin tiheyden ja kivenniisaineksen

madrian vilinen Korrelaatio (r = 0,847). Maan ki-

Taulukko 3. Maan kokonais- ja uuttuvien (AAAc) ravintei-
den pitoisuuksien (mg g™') ja maan tuhkapitoisuuden viliset
Spearmanin jérjestyskorrelaatiokertoimet (n = 114).

Table 3. Spearman rank correlation coefficients between ash
content and total and acid ammonium acetate extractable
(AAAc) nutrient concentrations (mg g”') of soil (n=114).

N —0.598%**

P 0.384%%* Piane ~0.427%%%
K 0.801%** K 0.130

Ca —0.205%* Cagnn ~0.426%%*
Mg 0.588 %%+ Mg ane ~0.582%%%
Mn 0.549% M pne 0.323%%%
Fe 0.70 1 %% Feann 0.494%%%
Zn 0.68 | %+ 70 gane 0.001

B —0.282%%+
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venndisaineksen maira selitti uuttuvista ravinteis-
ta tyydyttavasti vain kaliumin, mangaanin ja rau-
dan maéarid (Taulukko 4). Kivenniisaineksen mii-
rdn lisdksi sen raekoostumus vaikutti maan joiden-
kin ravinteiden pitoisuuksiin ja médriin. Kiven-
niisaineen keskiraeckoon suuretessa kokonaiska-
liumin, -magnesiumin, -mangaanin, -raudan ja -sin-
kin pitoisuus ja maérd viheni (Taulukko 5). Uut-
tuvien ravinteiden miérin ja kivenniisaineksen
keskirackoon viliset korrelaatiot olivat heikkoja.

TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksen pellot olivat otos Keski-Pohjanmaan
ja Pohjois-Savon metsitetyistd paksuturpeisista
pelloista. Keski-Pohjanmaan osalta tulosten luo-
tettavuutta heikentdd se, ettd otoksessa oli vain
neljd peltoa, joilla ei ollut kdytetty painomaata.
Kivenndismaa esiintyi linssiméisesti turpeen seas-
sa erityisesti silloin, kun painomaata oli kiytetty
vihin. Nididen peltojen poisjéttaminen aineistosta
olisi suurentanut peltoryhmien vilisié eroja. Ver-

Taulukko 4. Maan kokonais- ja uuttuvien (AAAc) ravinne-
maéirien (y, kg ha™) riippuvuus kivenndisaineksen maérasti
(x, kg dm=) 10 cm paksuisissa maakerroksissa. R*=

selitysaste, RMSE = regressiomallin jddnnoshajonta.

Table 4. Dependence of total and extractable (AAAc) nutrient
amounts (y, kg ha™') on the mineral soil amount (x, kg dm™)
in the 10 cm thick soil layers. R? = coefficient of determina-
tion, RMSE = standard error of estimate.

Ravinne R? RMSE
Nutrient

N y=4101.2700 + 0.2831 x  0.001 1128.9
P Iny=4213+0420Inx  0.670*** 04
K Iny=1799+0.811Inx  0.799%** 0.5
Ca Iny=6431+0200Inx  0.152%%** 0.6
Mg y =4.5606 + 2.223 x 0.755%%* 7.1
Mn y=1.389 +0.571 x 0.658*** 2.3
Fe y =15.990 +4.501 x 0.774*%* 13.6
Zn y = 1.162 + 0.049 x 0.800%:** 35
B y =0.584 + 0.002 x 0.221%%* 0.4
Parac Iny=1.983-0.126 x 0.031** 0.9
Kaaac Iny=1.915+0.302 x 0.262%%** 0.7
Cagpne Iny=6.341+0.102 x 0.050** 0.6
Mgaaae Iny=5.021-0.026 x 0.003 0.7
Mnjaae y=1.814+0.292 x 0.43] **:* 1.9
Feanae y=2.314+0.597 x 0.523**:* 3.1

y =0.579 + 0.024 x 0.080%* 05

Znaac

tailupeltojen ja painomaapeltojen alkuperiiset
suotyypit saattavat myos olla erilaisia. Painomaan
vaikutusten arviointia vaikeuttaa myos se, etté eri
peltojen viljelymenetelmét (lannoitukset, viljely-
kasvit, maanmuokkaustavat) ovat voineet poiketa
toisistaan merkittdvasti. On lisiksi huomattava,
ettd painomaa vaikuttaa my6s maan fysikaalisiin
ominaisuuksiin, kuten lampo- (Vesikivi 1933,
Pessi 1953, 1956) ja luultavasti myos vesioloihin,
joita ei tdssd tutkimuksessa selvitetty. Namad vai-
kutukset lienevit puiden kasvun kannalta positii-
visia.

Keski-Pohjanmaan ja Pohjois-Savon turvepel-
loilla oli kivenndismaata kiytetty maanparannus-
aineena usein, mikd vastaa aiempaa késitystd pai-
nomaan kéyton yleisyydestd (Valmari 1983). Pai-
la suunnilleen maatalouden koetoiminnassa turve-
pelloilla kdytettyja maarid (Anttinen 1957b, Pessi
1960, 1961a—c). Runsas kivenndismaan lisddmi-
nen muutti entisten turvepeltojen koostumusta jo-
pa siind médrin, ettd muokkauskerroksen maalaji
oli muuttunut turvemaasta multamaaksi.

Painomaan on havaittu nostavan turvepeltojen
pH:ta ja maan vaihtuvan kalsiumin méérda (mm.
Anttinen 1957a, b, Pessi 1962b). Tdmin tutkimuk-
sen peltoja on luultavasti kalkittu vaihtelevasti,
jolloin pelkén kivennidismaalisdyksen vaikutusta
maan happamuuteen ei saatu luotettavasti selville.

Taulukko 5. Kivenndismaan keskirackoon (um) ja maan
ravinnepitoisuuksien ja -méérien véliset Kendallin osittais-
korrelaatiokertoimet, kun tuhkapitoisuuden vaikutus on
poistettu (n = 30).

Table 5. Kendall partial correlation coefficients between
the median grain size (m) and nutrient concentrations and
amounts of the soil when the effeci of ash content has been
eliminated (n = 30).

Ravinne mg kg™ kg ha™ Ravinne mgkg™ kgha™!
Nutrient Nutrient

N 0.026 -0.025

P -0.159 -0.151 Pasac -0.055 -0.004
K -0.606 —0.405 Kaaac 0.012 -0.057
Ca -0.199 -0.109 Cagaae —0.062 —0.078
Mg —0.426 -0.298 Mgapae —0.053 -0.077
Mn -0.356 -0.286 Mnpse -0.212 -0.199
Fe -0.409 -0.313 Feanac -0.078 -0.073
Zn -0.395 -0.248 Znpppc 0.131 0.118
B -0.027 -0.057




Tutkittujen peltojen, my0s niiden joilla paino-
maata ei ollut kiytetty, kokonaistypen, -fosforin,
-kaliumin, -kalsiumin, -magnesiumin, -mangaa-
nin, -sinkin ja -boorin méérat olivat suuremmat
kuin ojitetuissa suometsissd (Kaunisto & Paavi-
lainen 1988, Laiho & Laine 1994). Painomaa lisisi
fosforin ja kaliumin miirdd, kuten Kauniston
(1991) tutkimilla Alkkian turvepelloilla, sekd mag-
nesium-, mangaani-, rauta- ja sinkkivaroja. Sen
sijaan uuttuvien ravinteiden méérdin painomaan
vaikutus oli vahdinen mangaania ja rautaa lukuun-
ottamatta. Samansuuntaisia tuloksia on saanut
Anttinen (1957a, b) fosforin ja kaliumin osalta.
Painomaan mdaérén lisdksi my6s raekoostumus
vaikutti joidenkin ravinteiden méairéin, joskaan
raekoostumuksen vaikutusta ei voitu tismillisesti
méadrittdd painomaan méidrin vaihtelun takia. Sa-
vella oli Pessin (1961b) kokeessa hiekkaa suu-
rempi kaliumlannoitusvaikutus, miké oli yhden-
mukaista saatujen tulosten kanssa. Painomaan
ravinneméadnia lisddvé vaikutus johtui suureksi
osaksi kivenndismaan mukana tulleista ravinteista.
Tdhén viittasivat kivennidismaan miirén seké
maan tuhkapitoisuuden ja maan ravinneméérien
viliset korrelaatiot sekd painomaan raekoostu-
muksen vaikutus ravinneméériin.

Koska painomaa ei lisénnyt maan boorin méé-
rdd se ei mygskadn kohottane puiden booripitoi-
suuksia ja viihennd boorin puutteesta johtuvaa kas-
vuhiirioriskis. Esimerkiksi Alkkian metsitetyilld
turvepelloilla on esiintynyt paikoin hyvin runsaasti
kasvuhdiriitd painomaan kiytostd huolimatta
(Kaunisto 1991). Kalkitus voi heikent4i pelloilla
puiden boorinsaantia, silld se voi sitoa booria kas-
veille vaikeasti saatavaan muotoon (Lipas 1990,
Lehto & Milkonen 1994). Painomaan vaikutus
puuston kaliumin saantiin on luultavasti merkitta-
vampi kuin painomaan vaikutus uuttuvan kaliu-
min madrddn antaisi olettaa. Painomaassa on jal-
jelld runsaasti suolahappoon uuttuvaa kaliumia
(Kaunisto 1991), mist4 johtunee maatalouden ko-
keissa havaittu painomaan pitkdaikainen kalilan-
noitusvaikutus (Isotalo 1953, Anttinen 1957a, b,
Pessi 1960, 1961b, c).

Painomaan méérdn selvittiminen voi antaa
hyodyllisid viitteitd erityisesti maan fosfori-, ka-
lium- ja sinkkivarojen riittdvyydestd puuston kas-
vatusta varten. Painomaapelloilla ei voida tehdi
luotettavia péidtelmid pellon ravinnetaloudesta
yksinomaan ympérdivien suometsien perusteella.
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Painomaan kaytto olisikin tarkastettava lannoitus-
pdatosti tehtdessd (Hytonen 1995). Téssa ja Kau-
niston (1991) tutkimuksessa painomaata ei ollut
juurikaan kulkeutunut syvempiin maakerroksiin.
Siksi paksuturpeisilla pelloilla, joilla on kédytetty
painomaata maanparannusaineena, kannattaa met-
sityksessd kéyttdd matalaa vaotusta, jotta muok-
kauskerroksen alapuolinen vihiravinteinen turve
ei nouse pintaan.
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Effect of mineral soil admixture on the nutrient amounts of afforested peat fields

In Finland, some 200 000 ha of agricultural fields
have been afforested since 1969. Organic fields
account for 20% of the total field area but their
proportion of afforested fields is substantially larg-

er. The afforestation of fields has often faced prob-
lems that are connected with nutritional status of
soil. Deficiency of potassium and boron, indicated
by foliar analyses, have been found particularly



common in peat fields. The use of mineral soil as
a soil improvement agent in peat fields has been a
common practice during the cultivation of fields.
Mineral soil admixture has been found to have a
positive effect on agricultural crops. The purpose
of this study was to examine the frequency,
amount and quality of mineral soil admixture and
to examine its effect on nutrient amounts of af-
forested peat fields.

Altogether 36 peat fields (peat layer > 40 cm)
planted with Scots pine or Norway spruce from
Central Ostrobothnia and North Savo were sam-
pled. The fields were divided into two groups on
the basis of mineral soil admixture. The occur-
rence of mineral soil admixture was detected visu-
ally from the soil profiles and from the ash con-
tent of soil samples. Volumetric soil samples (0—
10, 10-20, 20-30, 3040 cm layers) were taken
from circular sample plots 100 m?in size. Soil sam-
ples were dried at 70°C and ground to pass through
a2 mm sieve. The ash content was determined as
a loss of ignition. Soil samples were analyzed for
their total (HCl extraction of ignition residue) and
acid ammonium acetate (pH 4.65) extractable nu-
trient concentrations (phosphorus, potassium, cal-
sium, magnesium, manganese, iron, zinc). Kjel-
dahl nitrogen and boron in H;PO,~H,SO, were
alsoanalyzed. Soil acidity was measured from dried
soil-water 1:2.5 (v/v) suspension. The particle size
distribution was determined by the pipette method
(Elonen 1971, Heiskanen & Tamminen 1992).

Mineral soil had been added in most of the
afforested peat fields. Mineral soil, mainly fine
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silt had been added on average 230 m*ha™' in
Central Ostrobothnia and 630 m®ha™' in North
Savo. Mineral soil admixture was clearly detect-
able in the plough layer (0-20 cm) but seldom in
the 40 cm layer as an increased bulk density and ash
content (Fig. 1). Mineral soil admixture increased
the amounts of most nutrients, but not N, Ca and
B (Figs. 2 and 3, Table 2). The increase in the
total K amounts due to mineral soil admixture in
0-20 surface layer was on average 295 kg ha™' in
Central Ostrobothnia and 1 390 kg ha™' in North
Savo. Also the increase of the total P amounts
was distinct. However, in the amounts of the ex-
tractable nutrients the effect of mineral soil ad-
mixture was smaller. The ash content of soil cor-
related strongly with the total amounts of K, P,
Mg, Mn, Fe and Zn. The amount of mineral soil
(kg dm™) explained the variation of these nutri-
ent amounts better than the ash content (Table 4).
In addition to the amount of mineral soil the me-
dian particle size correlated with nutrient amounts
(Table 5).

Mineral soil admixture hardly decreases the
occurrence of growth disturbances in plantations
since it does not affect the amount of soil B. How-
ever, plantations established on peatlands often
suffer from K deficiency and the amount of K
may affect the suitability of peat field for timber
production. It is thus recommended to examine
the use of mineral soil admixture in agricultural
peat fields in order to find out suitable procedures
for timber production.
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