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Metsitettyjen turvepeltojen ja viereisten suometsien

ravinnemaarat

Nutrient amounts of afforested peat fields and neighbouring peatland forests
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Chemical and physical characteristics of afforested peat fields were compared with
those of neighbouring peatland forests, i.e. naturally forested peatland sites drained to
improve forest growth. Six study sites were selected with such sites located alongside
an afforested peat field. On three of the fields, mineral soil had been added during
cultivation as a soil amelioration agent. Most of the fields had been uncultivated for 15—
20 years before afforestation. Volumetric soil samples were taken and analysed for
their total and ammonium acetate extractable nutrient concentrations (P, K, Ca, Mg,
Mn, Fe, Zn). Kjeldahl N and B in H,PO,—H,SO, were also analysed. The soil layers 0
20 cm (the field cultivation depth) and 2040 cm were compared. The physical and
chemical characteristics of the top soil in peat fields and neighbouring forests differed
in many respects even after 25 years had passed since their afforestation. Bulk density,
ash content and pH of the peat were higher in peat field soils than in peatland forest
soils. Also, the total amounts of N, P and Ca were higher in the cultivation layer of the
fields than in the corresponding layer in peatland forests. In cases where mineral soil
had been added to the peat fields, the amounts of P, K, Ca, Mg, Mn and Zn were higher
in the 0-20-cm soil layer whereas the amounts of N and B did not significantly differ
from those in the soils of peatland forests. The differences in the amounts of extractable
nutrients between the field soils and forest soils were smaller; Ca and (when mineral
soil had been added) also Fe and Zn concentrations were higher in the peat field soils

than in the soils of peatland forests.
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JOHDANTO

Suomen peltoalasta (2,2 milj. ha) viidennes on elo-
periisid maita (turpeet, multamaat, liejut) (Urvas
1995). Niiden osuus on vuosien mittaan vahenty-
nyt humuksen hajoamisen johdosta. Multapeltoja
oli koko maan peltopinta-alasta 1980-luvulla 13%

jaturvepeltoja 7%. Suuri osa multamaista on syn-
tynyt ohutturpeisista turvepelloista turvekerroksen
sekoittuessa kivennidismaan kanssa tai kun turve-
pelloille on ajettu maanparannusaineeksi kiven-
ndismaata. Osalla multamaapelloista on siten
muokkauskerroksen alapuolella paksu turve-
kerros. Runsaasti orgaanista ainetta siséltdvista
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pelloista yli puolet sijaitsee Pohjanmaalla ja La-
pissa.

Peltoviljelyssa muokkaus, toistuvat lannoituk-
set, kalkitus ja muut maanparannustoimenpiteet
sekd koneiden aiheuttama tiivistyminen ovat
muuttaneet soista raivattujen peltojen muokkaus-
kerroksen kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuk-
sia. Viimeisten vuosikymmenien aikana peltojen
pH on noussut, ja erityisesti fosfori-, mutta myos
kalium-, magnesium- ja kalsiumpitoisuudet ovat
nousseet (Urvas 1995). Turvepeltojen viljelyssa
suositeltiin aiemmin painomaaksi kutsutun kiven-
ndismaan lisdystd (Isotalo 1952), ja sen kaytto oli
varsin yleistd Suomessa (Pessi 1953, 1962, Val-
mari 1983). Painomaan vaikutus peltomaan muok-
kauskerroksen ravinnevaroihin ja fysikaaliseen
koostumukseen on hyvin pitkdaikainen (Anttinen
1957, Pessi 1960, 1961a, b, Wall & Hyt6nen
1996). Kivenndismaan miirin lisdksi sen koos-
tumus vaikuttaa ravinteiden méirddan (Pessi
1961b, c, Takala 1961, Wall & Hytonen 1996).

Pellonmetsitykset ovat onnistuneet multa- ja
turvepelloilla kaikilla puulajeilla eri puolilla
Suomea heikommin kuin kivenndismaapelloilla
(Hytonen 1995a, Kinnunen 1995). Yksi huonon
menestymisen syy voi olla puiden kannalta epi-
tasapainoinen ravinnetalous. Puiden ravinneperii-
sid kasvuhiiriditd onkin havaittu yleisesti turve-
pelloilla (Valtanen 1991, Hyntnen 1992, Hytonen
& Ekola 1993, Hytonen 1995b, Hytonen & Pieti-
ldainen 1995).

Metsédnkasvatuksen kannalta on oleellista tun-
tea maanviljelyn aikaansaamat muutokset maan
ravinnetilassa ja niiden pysyvyys. Urvas (1985)
on selvittdnyt viljelyn vaikutusta turvepeltojen
ravinnepitoisuuksiin kédyttden maatalouden vilja-
vuusanalyysin menetelmid. Turvemaiden metsén-
tutkimuksessa on viime aikoina yleisesti esitetty
ravinteiden mééria rikkomattoman niytteen tila-
vuutta kohti (in situ) (esim. Kaunisto & Paavilai-
nen 1988, Laiho & Laine 1994). Maan kokonais-
jauuttuvien ravinneméérien tietiminen on tarpeen
ravinnevarojen riittdvyyden arvioimiseksi (Kau-
nisto 1991). Kemiallisen ravinneanalyysin lisdksi
tarvittaisiin ravinnetilaa kuvaavia maastomenetel-
mid. Turvepeltojen ravinnetilan arviointi maas-
tossa on vaikeaa, sill pintakasvillisuuteen perus-
tuva metsétyyppiluokitus sopii metsitettyjen pelto-
jen kasvillisuuteen varsin huonosti. Turvepeltojen
ravinnetilan arvioimiseksi on ehdotettu metsitetti-

vid peltoa ympardivien suometsien ravinnetilan
tarkastelua (Hynonen 1992). Metsitetyiltd pelloilta
arvioitujen kasvupaikkatyyppien, etenkin karuim-
pien (Vatkg) ja rehevimpien (Rhtkg, Mtkg), vililla
on havaittu olevan selvid eroja useiden ravinteiden
maérissa (Hynonen 1992). Urvaksen (1985) tutki-
muksessa suon alkuperidinen trofia oli tunnistetta-
vissa viljellyistd turvemaista useiden ravinteiden
osalta, vaikka viljely oli kohottanut ravinteiden
pitoisuuksia. Viereisten suometsien informaatio-
arvo metsitetyn pellon ravinnetilan kuvastajana
kuitenkin heikkenee, jos maanviljelytoimenpiteet
(esim. painomaan k#yttd) ovat voimakkaasti
muuttaneet maan ominaisuuksia (Wall & Hytonen
1996).

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia
metsitettyjen turvepeltojen ja alkuaan mahdolli-
simman samantyyppisen suon ravinnemaéarii.
Tavoitteena oli selvittdd, voidaanko suon trofia-
tasosta padtelld metsitetyn pellon ravinnetilaa, ja
arvioida, miten maanviljely on vaikuttanut suon
ravinnemdériin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuskohteiksi valittiin Pohjanmaalla sijaitse-
vien Metsidntutkimuslaitoksen perustamien pel-
lonmetsityskokeiden (Ferm ym. 1993) ja inven-
toitujen pellonmetsitysalojen (Hytonen & Ekola
1993) joukosta metsitettyja peltoja ja niiden vie-
reisid suometsid (Kuva 1, Taulukko 1). Kohteen
valinnan piikriteeri oli se, ettd metsitetyn pellon
voitiin olettaa raivatun siihen rajoittuvasta puus-
toisesta suosta. Lisiksi valituilla kuudella kohteel-
la turvekerroksen paksuuden seké pellolla ettd
suolla piti olla vdhintddn 40 cm. Tutkituista pel-
loista kolmella (Toysi, Ylivieska ja Alavus) oli
maastohavaintojen mukaan maanparannusaineena
kaytetty kivennidismaata. Kivenndismaan esiinty-
minen turpeessa varmistettiin laboratoriossa (mm.
tuhkapitoisuuden maaritys).

Maandytteet otettiin ndytealoilta, jotka sijoitet-
tiin kohtisuoraan linjaan metsitetyn pellon ja met-
sin vilissd kulkevaan ojaan ndhden siten, etti kak-
si niytealaa sijaitsi metsitetylld pellolla ja kaksi
metsin puolella 10 ja 30 m:n etdisyydelld metsin
ja pellon vilisestd ojasta. Alavudella linjoja oli
kolme. Siten koealoja oli yhteensé 32 kpl. Maa-
ndytteet koostettiin kolmesta méérétilavuisesta



Kuva 1. Tutkimuskohteiden
sijainti.

Fig. 1. Location of the study
sites.

(292 cm®) osandytteesti, jotka otettiin kerroksista
0-5, 5-10, 10-20, 20-30 ja 3040 cm. Niytteet
sdilytettiin pakastettuina. Ennen analysointia ne
sulatettiin huoneenlimmossi ja niitd kuivattiin
vuorokausi 70°C:ssa. Nidytteet homogenoitiin
hiertdmailla 2 mm seulan lipi.

Niytteen tuhkapitoisuus médritettiin hehkutus-
havioni (550°C, 8 h). Maaniytteen tiheys lasket-
tiin kuivamassan (70°C) ja tuoretilavuuden suhde-
lukuna. Kuivattujen maanéytteiden pH midritet-
tiin tilavuussuhteessa 1:2,5 valmistetusta maa—

Taulukko 1. Tutkimuskohteiden yleistiedot.
Table 1. General information of the study sites.
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vesilietoksesta. Néytteistd madritettiin fosforin,
kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, mangaanin,
raudan, ja sinkin kokonaispitoisuudet (tuhkan
HCl-uutto) jaammoniumasetaatilla (pH 4,65) uut-
tuvat pitoisuudet (Halonen ym. 1983). Kokonais-
typpi médritettiin Kjeldahlin menetelmélli ja boori
H,PO,-H,SO,-uutoksesta (Halonen ym. 1983).
Ravinteiden maédrit esitetddn kokonaismddrind
(kg ha™') 20 cm:n paksuisissa maakerroksissa.
Ylin kerros pelloilla kuuluu siten muokkausker-

rokseen.

Tutkimuskohde  Keskim&ardinen Istutusvuosi Peltokaytto Viereisen metsin
turvepaksuus, cm turvekangastyyppi
Study site Average peat Year of Former agricultural use Site type of the
thickness, cm afforestation nearby peatland forest
Alavus 50 1990 Pakettipeltona yli 20 vuotta — As Ptkg — Vaccinium
abandoned field for over 20 years  vitis-idaea type
Kyyjarvi 40 1990 Peltoheittona yli 20 vuotta — As Ptkg — Vaccinium
abandoned field for over 20 years  vitis-idaea type
Narpio 40 1990 Heindpelto v. 1988 asti, kalkittu Mtkg — Vaccinium
1975 — As hay field until 1988, myrtillus rype
limed 1975
Pedersore 40 1990 Pakettipeltona 15 vuotta — Mtkg — Vaccinium
As abandoned field for 15 years myrtillus type
Toysd 80 1990 Kaurapeltona vuoteen 1988 asti —  Ptkg — Vaccinium
As oats field until 1988 vitis-idaea fype
Ylivieska 40 1972 Heindpeltona metsitykseen asti —  Ptkg — Vaccinium

As hay field until afforestation

vitis-idaea type
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Kuva 2. Turvepeltojen (P) ja suometsien (M) maan tiheys,
tuhkapitoisuus ja pH maan pintakerroksessa (0-20 cm) ja
sen alapuolella (20—40 cm) kohteissa, joissa pelloilla ei ollut
painomaata (A) tai painomaata oli kéytetty (B). Tahdet
pylviissd osoittavat tilastollisesti merkitsevin eron (* =
p<0,05 ** = p < 0,01) suometsdn ja pellon vililld ja
numerot pylvéiden paalla keskihajonnan.

Fig. 2. Soil bulk density (g dm™), ash content (%) and pH in
the layers of 0-20 cm and 20—40 cm in fields (P) and forests
(M) divided into groups on the basis of utilization of mineral
soil as soil improvement agent in field cultivation (A = no
mineral soil, B = mineral soil addition). Statistically sig-
nificant (* = p < 0.05, ** = p < 0.01) differences between
peatland forest and field marked with asterisks and standard
deviation with numbers above the bars.

Pellot jaettiin painomaan kédyton perusteella
kahteen ryhméin. Kummankin ryhmén metsitetty-

jen turvepeltojen ja viereisten turvemaiden ravin-
nemddrien erojen testaamiseen kdytettiin toisis-
taan riippuvien otosten t-testid.

TULOKSET

Metsitettyjen peltomaiden muokkauskerroksen
(0-20 cm) tiheys oli viereisten suometsien vas-
taavaan maakerrokseen verrattuna keskiméirin
puolitoistakertainen, jos painomaata ei oltu kiy-
tetty ja kolminkertainen mikéli maanparannusai-
neena oli kdytetty kivenndismaata (Kuva 2).
Muokkauskerroksen alapuolella (20-40 cm)
peltomaan tiheys oli edelleen hieman, mutta ei
tilastollisesti merkitsevésti korkeampi kuin metsi-
maan. Kahdella pellolla tiheys oli lisdéntynyt vield
2040 cm:n syvyydessi.

Painomaapeltojen muokkauskerroksen tuhka-
pitoisuus (49%) oli moninkertainen verrattuna pel-
toihin, joissa ei painomaata oltu kéytetty (tuhkapi-
toisuus 8%). Ero suometsiin (tuhkapitoisuus 3—
13%) oli tilastollisesti merkitsevd molemmissa
peltoryhmisséd. Painomaapeltojen tuhkapitoisuus
20-40 cm:n syvyydelld oli keskimiérin 26% ja
muiden peltojen 4 %. Vain painomaapeltojen tuh-
kapitoisuus erosi suometsien (4 %) tuhkapitoisuu-
desta tilastollisesti merkitsevisti.

Metsitettyjen peltojen pH oli keskim&érin 4,3
ja soiden pH oli 0,5 pH-yksikkod alhaisempi.

Peltojen muokkauskerroksen kokonaisravin-
painomaata, olivat korkeammat kuin suometsissi
(Kuva 3). Jos painomaata ei oltu kiytetty, olivat
pellon muokkauskerroksen typpi-, fosfori- ja
rautamadrit puolitoistakertaiset ja kalsiummaarat
nelinkertaiset viereisiin suometsiin verrattuna.
Erot olivat tilastollisesti merkitsevid. Mikali pai-
nomaata ei viljelyssd oltu kéytetty eivit pellon ja
suometsdn kaliumin, magnesiumin, mangaanin,
sinkin ja boorin kokonaisméérat poikenneet tilas-
tollisesti merkitsevésti toisistaan.

Painomaan kéyttd maanparannusaineena lisési
edelleen jonkin verran maan fosforin maérad, mut-
ta huomattavasti kaliumin, magnesiumin, man-
taaviin suometsiin olivat tilastollisesti merkitsevit.
Suometsiin verrattuna painomaapelloilla muok-
kauskerroksessa oli fosforia 2-, kaliumia 6-, mag-
nesiumia 1 1-, mangaania 7-, rautaa ja sinkkia lihes
S-kertaisesti.
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Kuva 3. Turvepeltojen (P) ja suometsien (M) maan typen, fosforin, kaliumin, kalsiumin, mangesiumin, mangaanin, raudan,
sinkin ja boorin kokonaismairiit turpeen pintakerroksessa (0-20 cm) ja sen alapuolella (20-40 cm) kohteissa, joissa pelloilla
ei ollut painomaata (A) tai painomaata oli kéytetty (B). Téhdet pylvéissé osoittavat merkitsevin eron (* = p < 0,05, ** =
p < 0,01) suometsin ja pellon vililld ja numerot pylviiden péilld keskihajonnan.

Fig. 3. Total nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, manganese, iron, zinc and boron amounts in the
layers of 0-20 cm and 2040 cm in fields (P) and forests (M) divided into groups on the basis of utilization of mineral soil
as soil improvement agent in field cultivation (A = no mineral soil, B = mineral soil addition). Statistically significant (* =
p < 0.05, ** = p < 0.0]) differences between peatland forest and field marked with asterisks and standard deviation with

numbers above the bars.

Peltojen ja viereisten suometsien kokonaisra-
min eroja kuin muokkauskerroksessa. Kuitenkin
syvemmailldkin kalsiumin ja painomaapelloilla
lisdksi typen, kaliumin, magnesiumin, raudan,
suometsissd. Erot suometsiin olivat tilastollisesti
merkitsevid raudan ja mangaanin osalta (Kuva 3).

Pelloilla (ei painomaata) oli muokkauskerrok-
sen happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvan
fosforin, kalsiumin ja magnesiumin m#éirid suu-
rempi kuin suometsissd (Kuva 4), mutta ainoas-
taan kalsiumin kohdalla ero oli tilastollisesti mer-
kitsevi. Pelloilla muokkauskerroksen vaihtuvan
kalsiumin midrd oli kaksin—kolminkertainen

suometsiin verrattuna. Painomaapelloilla uuttuvaa
fosforia oli tilastollisesti merkitsevésti vihemmén
kuin suometsissi. Kivennidismaalisdyksen vaiku-
tus nikyi myos muokkauskerroksen nousseina liu-
koisen magnesiumin, raudan, mangaanin ja sinkin
médrind. Uuttuvaa rautaa ja sinkkid painomaa-
pelloilla oli tilastollisesti merkitsevisti enemmén
kuin suometsissi.

Muokkauskerroksen alapuolella erot metsin
ja pellon vilillid olivat pienempid. Metsitetyilld
pelloilla uuttuvaa kalsiumia oli enemmin kuin
suometsissd. Ero oli tilastollisesti merkitsevi pai-
nomaapelloilla. Niilld olivat my&s mangesiumin,
raudan ja mangaanin méérat tilastollisesti mer-
kitsevésti korkeammat kuin suometsissa.
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Kuva 4. Turvepeltojen (P) ja suometsien (M) maan happamalia am-
moniumasetaatilla uuttuvan fosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiumin,
mangaanin, raudan, ja sinkin midrit maan pintakerroksessa (0-20 cm) ja
sen alapuolella (2040 cm) kohteissa, joissa pelloilla ei ollut painomaata
(A) tai painomaata oli kiytetty (B). Tdhdet pylvidissd osoittavat merkit-
sevdn eron (* = p < 0,05, ** = p < 0,01) suometsin ja pellon vililla ja
numerot pylviiden péilld keskihajonnan.

Fig. 4. Acid ammonium acetate extractable phosphorus, potassium, calcium, magnesium, manganese, iron and zinc amounts
in the layers of 0-20 cm and 2040 cm in fields (P) and forests (M) divided into groups on the basis of utilization of mineral
soil as soil improvement agent in field cultivation (A = no mineral soil, B = mineral soil addition). Statistically significant
(*=p < 0.05. ** = p < 0.0]) differences between peatland forest and field marked with asterisks and standard deviation

with numbers above the bars.

TARKASTELU

Metsitettyjen turvepeltojen ja viereisten suomet-
sien pintaturpeen ominaisuudet poikkesivat huo-
mattavasti toisistaan. Suurin osa eroista lienee joh-
tunut nimenomaan maanviljelytoimenpiteiden
turpeen pintakerrosta muuttavasta vaikutuksesta,
vaikkakin my0s metsitys on voinut vaikuttaa
peltojen ravinnetilaan. Toisaalta pellolta on voinut
muokkausten yhteydesséd kulkeutua ravinteita
myds viereiseen metsddn. Pintaturpeen tiheyden
kohoaminen maanviljelyn johdosta (ks. myds
Urvas 1985) aiheutuu osittain turpeen mekaani-
sesta tiivistymisesti, osittain lisdéntyneestd maa-
tumisesta. Kuten aiemmissakin tutkimuksissa on
havaittu, turvepelloilla kédytetty painomaa lisdd
turpeen tiheytti erityisen selvisti (Wall & Hytonen
1996). Suometsien turpeiden tuhkapitoisuudet oli-
vat samantasoiset kuin Westmanin (1981) tutki-

mien luonnontilaisten soiden. Pelloilla tuhkapitoi-
suus oli vain hivenen korkeampi ellei painomaata
oltu kiytetty. Painomaalisdys, riippuen kiytto-
médaristi (Pessi 1961a, Wall & Hytonen 1996) mo-
ninkertaistaa turpeen tuhkapitoisuuden. Tuhkapi-
toisuuden perusteella arvioituna painomaata oli
kulkeutunut jonkin verran myos 20 cm:n kerrok-
sen alapuolelle. Maanviljelyn suon pH:ta kohot-
tava vaikutus johtuu kalkituksista. Tdssa tutki-
muksessa peltojen ja viereisten suometsien vélinen
pH ero oli samansuuruinen kuin Urvaksen (1985)
tutkimuksessa. Tutkittujen peltojen keskiméériis-
td huonompaa viljelyn tasoa saattaa osoittaa se,
ettd niiden pH oli keskiméirin 4,3 kun keski-
madrdinen pH Urvaksen (1985) tutkimilla pelloilla
sekd Eteld-Pohjanmaan ja Oulun maatalouskes-
kusten alueella 1980-luvun alkupuolella oli yli 5
(Kéhari ym. 1987).



Vertailukohteina kéytettyjen suometsien tur-
peen tiheys sekd typen, mangesiumin, sinkin ja
mangaanin kokonaisméérit olivat samantasoiset,
mutta fosforin ja -boorin kokonaisméirit hieman
korkeammat ja kaliumin kokonaisméasra yhdessa
metséssd selvisti korkeampi (160 kg ha™) kuin
Kauniston ja Paavilaisen (1988) ja Laihon ja Lai-
neen (1994) tutkimilla vanhoilla ojitusalueilla.
Kauniston ja Paavilaisen (1988) esittdmin vaih-
teluvilin (500-1 800 kg ha™') alarajoilla ja osin
sitdkin alhaisempi (330-620 kg ha™).

Typen kokonaisméaran lisadntyminen peltojen
muokkauskerroksessa lienee aiheutunut turpeen
tiheyden ja maatuneisuuden lisddntymisestd. Sy-
vemmalld turpeessa peltojen ja metsien turpeen
typen méirdssa ei ollut suuria eroja. Peltojen suo-
metsid korkeampiin fosforin kokonaismiériin lie-
nee vaikuttanut turpeen tiheyden kasvun lisédksi
lannoitefosforin kdyttd. Painomaan on aiemmin-
kin havaittu lisddvin jonkin verran myos koko-
naisfosforin méaras, mutta samalla laskevan help-
poliukoisen fosforin osuutta (Wall & Hytonen
1996). Uuttuvan fosforin osuus kokonaisfosforin
madrastd oli painomaapelloilla 0,4—1,1%, kun se
muilla pelloilla ja metsisséd oli moninkertainen.

Jos peltoon ei oltu lisétty kivenndismaata
turpeen muokkauskerroksen kokonaiskaliumin
maéra oli vain vihin (5-19 kg ha™') korkeampi
kuin suometsissd. Painomaan kdytto lisdsi ka-
189-988 kg ha™') kuten aiemmissakin tutkimuk-
sessa (Kaunisto 1991, Wall & Hytonen 1996).
Lannoitekaliumista osa on voinut huuhtoutua
syvempiin kerroksiin, silld kalium pidittyy huo-
nosti turpeeseen (esim. Kaunisto & Paavilainen
1988, Kaunisto 1992). Painomaan kayton seu-
rauksena uuttuvan kaliumin osuus kokonaiska-
liumista pieneni.

Tulokset korostavat kivenndismaalisdyksen
merkitystd ja sen huomioonottamisen tarkeytté
turvepeltojen metsityksessa ja vahvistavat kasi-
tystd siitd, ettd ymparoivid suometsia tarkastele-
malla ei voida tehdd péadtelmid painomaapeltojen
ravinnetaloudesta typen tasoa lukuunottamatta.
Ilman painomaan kdyttoédkin viljely on muuttanut
maan ravinnetaloutta selvisti. Koska pelkké vil-
jely ei kuitenkaan naytd lisddvin kaliumin mééraa,
sen riittdvyyttd on tarkkailtava, silld osalla turve-
pelloista on tavattu kaliumin puutosta (esim. Hyto-
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nen & Ekola 1993, Hytonen 1995b, Hytonen &
Pietildinen 1995). On huomattava ettei viljely tai
painomaan lisdyskddn ndytd juuri vaikuttavan
boorin méiraan (myos Wall & Hytonen 1996).
Painomaan véhidiseen vaikutukseen viittaa myos
se, ettd maan tiheys tai orgaanisen aineen midra
selittdvit maan boorin méirin vaihtelusta vain 1-
4% (Kaunisto 1991). Turvepelloilla riski ravinne-
periisten kasvuhéirididen esiintymiseen nayttiisi
olevan huomattavasti suurempi kuin suometsissa,
silld kalkitus on voinut heikentdd puiden boorin
saantia (Lipas 1990, Lehto & Milkénen 1994) ja
pelloilla on runsaasti typped muihin ravinteisiin
nihden (esim. Raitio & Rantala 1977, Raitio 1979,
Hynoénen 1992, Hytonen & Ekola 1993, Hytonen
& Pietildinen 1995). Peltojen metsitysalueilla
onkin tavattu yleisesti ravinneperiisii kasvuhdi-
rioitd (Hytonen 1991, Valtanen 1991, Hynonen
1992, Hytonen & Ekola 1993).

Tuloksia arvioitaessa on muistettava, etti tut-
kitut pellot olivat sijainniltaan syrjiisii, joten nii-
den viljely on saattanut myos olla vihemmin in-
tensiivistd kuin muiden peltojen. Tamé on voinut
pienentédd eroa suometsin ja pellon vililld. Lisdksi
osa peltokohteista oli ollut viljelystd poissa jo
pitkdédn ennen metsitystd. Nykyisin metsitettdvien
peltojen osalta tilanne voi olla toisenlainen, silld
peltojen pH on noussut ja ravinnepitoisuudet ovat
kasvaneet huomattavasti viime vuosikymmenen
aikana (Urvas 1995). Siten nykyisin suoraan vil-
jelystd metsitykseen tulevat pellot luultavasti ero-
aisivat vield selkedmmin suometsistd kuin timén
tutkimuksen pellot. Maatalouskdyton aiheuttamat
muutokset turpeen fysikaalisissa ja kemiallisissa
ominaisuuksissa niyttavit olevan niin suuria, ettei
kasvupaikan alkuperdinen kasvupaikkatyyppi
palautune pitkdnk&én ajan kuluessa.
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Nutrient amounts of afforested peat fields and neighbouring peatland forests

Afforestation of fields in Finland, aimed at reduc-
ing the area of arable land in the country, began
in the late 1960s. Over 200 000 hectares of fields
have been afforested to date. The success of af-
forestation has been poorer in the case of fields
with organic soils, these fields accounting for 20%
of the total field area (2.2 million ha) than in the
case of fields with mineral soils. Nutrient-based
growth disturbances and potassium deficiencies
have been found to occur commonly in the tree
stands carried by fields with organic soils.

The cultivation of agricultural crops, use of
machinery, fertilization and liming all have
changed the physical and chemical properties of
the peat during the decades of cultivation. A com-
mon practice has been to mix mineral soil as a
soil ameliorating agent into the soil of peat fields.
Mineral soil addition has long term effects on the
amounts of certain nutrients and on the physical
properties of the peat. The estimation of soil fer-
tility of peat fields has been proposed to be done
according to the site type of the adjacent unculti-
vated peatland. This can be done provided that
the original nutrient status of the peat has remained
relatively unchanged despite cultivation. The pur-
pose of this study was to examine the effect of
cultivation on the nutrient amounts of peat fields.

The study sites were selected from among
those used in earlier investigations looking into
the methods and outcomes of field afforestation.
Six study sites were selected where uncultivated
peatland was found adjacent to the afforested peat
field (Fig. L, Table 1). The peat layer on the study

sites was 40-80 cm thick and most of the fields
had been uncultivated for 15-20 years. Volumet-
ric soil samples were taken from four sample plots
situated at distances of 10 m and 30 m from either
side of the ditch separating the field and the un-
cultivated peatland site. Soil samples were taken
from 0-5-cm, 5-10-cm, 10-20-cm, 20-30-cm and
30-40-cm soil layers. These soil samples were
analysed for their total (HC] extraction of igni-
tion residue) and acid ammonium acetate (pH
4.65) extractable nutrient concentrations (P, K,
Ca, Mg, Mn, Fe, Zn). Kjeldahl nitrogen and bo-
ron in H;PO,~H,SO, were also analysed. Soil acid-
ity was measured from dry samples in a soil-wa-
ter 1:2.5 (v/v) suspension.

In the case of the fields, the bulk density was
1.5-3 fold, ash content 1.3-8 fold and pH 0.5 pH
units higher in the 0—20-cm peat layer than in the
soil of the forest sites (Fig. 2). Cultivation also
increased the amounts of nitrogen, phosphorus,
calcium and iron in the cultivation layer, but had
only a minor effect on the amounts of potassium,
magnesium and boron (Fig. 3). Where mineral soil
had been added as a soil ameliorant into the top
soil, the average total nitrogen increased by a fac-
tor of 1.3, that of phosphorus by a factor of 2.3,
potassium by 6.1, calcium by 3.4, magnesium by
11.3, manganese by 6.9, iron by 4.5, and zinc by
4.7 fold. Cultivation decreased the amount of acid
ammonium-acetate-soluble P by a factor of 2.5,
but increased the amounts of Ca by a factor of 3,
Mg by 2.2, Mn by 4.9, Fe by 10.5, and Zn by 2
(Fig. 4).
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The nutritional status of the soil is essential
information required when afforesting peat fields.
The results obtained in the present study empha-
sise the importance of examining the use of add-
ing mineral soil to peat fields and they show that
adjacent peatland forests possess a low indicative
value in the assessment of the nutrient status of

peat fields. The changes in the physical and chemi-
cal properties of peat due to cultivation seem to
be significant and long lasting to such a degree
that the original nutritional state of the former peat
fields is very unlikely to be regained even with a
long period of time.
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