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Tutkimuksessa analysoitiin P:n, K:n, Ca:n, Mg:n, Fe:n  ja typpiyhdisteiden uut  
tuvuutta turpeessa. Samalla  tutkittiin  mainittujen ravinteiden  pitoisuudessa, tur  

peen  pH-arvossa  ja vesipitoisuudessa  ojituksen  seurauksena  tapahtuvia muutoksia  
Ylikiimingissä, Pohjois-Pohjanmaalla. 

Turpeiden vesipitoisuuden todettiin  noudattavan  ilmaston  muutoksia  ja vuonna 
1970 ojitettujen  soiden  turve  oli selvästi  muita  kuivempaa. Turpeissa ilmeni  
tutkimusajanjaksona happamoitumista sekä  ojitetuilla  että ojittamattomilla koe  
aloilla. Turpeen kalsiumpitoisuuden vaihtelu  selitti  33  % pH-arvon vaihtelusta.  

Ammoniumtypen määrä oli selvästi  suurin  vuonna 1970  ojitetuilla  ja  nitraatti  

typpi lisääntyi tilastollisesti  merkitsevästi  vuonna 1973 ojitetuilla koealoilla.  
Ammoniumtypellä todettiin  negatiivinen korrelaatio  vesipitoisuuteen. 

Turpeen kalsium  ja magnesium uuttuivat  lähes  täydellisesti  happamaan ammo  
niumasetaattiin, eikä niiden  määrässä havaittu  ojituksesta  johtuvia muutoksia.  

Niiden  välillä  vallitsee  erittäin merkitsevä  positiivinen korrelaatio.  Kaliumin  
uuttuvuus vaihteli  40—100  prosenttiin. Selvää ojituksen vaikutusta uuttuvan  
kaliumin  määrään ei todettu.  

Fosforin  ja raudan  uuttuvuus  on  huomattavasti  heikompi kuin  edellä  mainittujen 
ravinteiden.  Niiden  välillä  on merkitsevä  positiivinen  korrelaatio.  Fosforin  mää  
rässä  ei  tapahtunut merkitseviä  muutoksia  tutkimusajanjaksona, uuttuvan raudan  
määrä  lisääntyi  ojittamattomilla  koealoilla.  

The extractability  of nitrogen  compounds  and  P,  K, Ca, Mg, and  Fe  in peat was 
analyzed.  Simultaneously, after-drainage changes in  the  above-mentioned  nutrients, 
the  pH  and  water content of peat  were  investigated in  Ylikiiminki, northern  Bothnia.  

The  peat water  content correlated  with climatic  conditions.  The  peat in swamps  
drained  in  1970  was  distinctly  drier  than the  others. The  peat on both  undrained  
and  drained  plots  became more  acid  during the  investigation  period.  The changes  in  
the  calcium  content of peat  were responsible for  33  % of the  pH variation.  The  
amount of ammonium  was clearly at its highest on the plots  drained in  1970.  
Nitrate nitrogen increased statistically significantly  on the plots drained  in  
1973.  A  negative correlation  was  found  between ammonium nitrogen and  the  

water content. 

Peat  calcium and  magnesium were  almost  completely extracted  by  acid  ammonium  
acetate,  and  their  amounts  remained  unchanged after drainage. There was  a very  

significant,  positive  correlation  between  these  two  nutrients.  The  extractability  of 

potassium  varied  from 40  to 100 per  cent. Drainage seemed to play  no clear role  
in  the  amount of extractable potassium. 

The  extractability  of phosphorus and  iron  was considerably poorer  than  that  of 
the  other  included  nutrients.  There was  a  significant,  positive  correlation  between 
them.  No  significant  changes occurred in  the  phosphorus rates  during the investi  
gation; whereas  the  amounts  of extractable  iron  increased  on undrained  plots.  
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1. JOHDANTO 

Turpeen  pH-arvoa  on pidetty eräänä sen  mer  

kittävimmistä  kasviekologisista  indikaattoreis  
ta ja sitä  on myös  paljon tutkittu  (esim.  Koti  
lainen 1928,  Lukkala 1929,  Puust  
järvi 1960 ja 1968 sekä Vahtera 

1955). Lukkala ja Vahtera ovat 
todenneet turpeen  kuivuessa  tapahtuvan  hap  
pamoitumista.  Vaht  e r  a  n (emt., s. 30)  
mukaan pH-arvon  aleneminen on  nopeinta  
heti  ojituksen  jälkeen  ja  tapahtuu  hitaammin 
kuivumisen ehdittyä  pitemmälle.  Se  on  myös  
erilaista  eri  suotyypeillä  ja eri  turvelajeilla  
siten,  että  luonnostaan neutraalimmat turpeet  
happamoituvat  suhteellisesti  enemmän kuin 

happamat.  

Turpeen  kuivuessa  aerobisuusraja  alenee,  
biologinen  toiminta aktivoituu  ja  turpeen  ha  
joaminen nopeutuu  (ks. Vahtera emt.,  
Lähde 1969 ja 1971). Tällöin  voi  orgaani  
seen  ainekseen  sitoutuneita ravinteita  vapau  
tua. Luonnontilaisissa turpeissa  eräistä  ioneis  
ta vain  pieni osa  uuttuu happamaan  (pH  4,65)  
ammoniumasetaatin  ja  etikkahapon  seokseen 
(ks. Viro 1965, s. 5—7). Suurin osa on  si  
toutuneena orgaanisiin  yhdisteisiin  tai  esiintyy  
vaikealiukoisina  epäorgaanisina  saostumina.  

Turpeen  maatuessa ainakin osa yhdisteistä  

hajoaa,  jolloin  liukoisten ravinteiden  määrä 
kasvaa.  Myös  edellä mainittu happamoitu  
minen saattaa vaikuttaa ravinteiden liukoi  

suuteen. 

Turpeen  liukoisten ravinteiden määrään 

vaikuttavat toisilleen vastakkaiset  tekijät:  

turpeen  hajotessa  niitä toisaalta vapautuu  
orgaanisista  yhdisteistä,  mutta samanaikaises  

ti niitä voi  poistua  huuhtoutumalla,  sitoutua  

rehevöityvään  kasvillisuuteen  tai  mikrobis  
toon  (esim. Vahtera emt.).  Ojituksen  seu  
rauksena monien kasvien,  kuten kseromorfis  

ten  varpujen,  biomassa kasvaa (ks.  Man  
nerkoski 1970 ja Sara s t o 1961). 

Fosfori  on turvemaissa pääasiassa  vaikea  
liukoisina  orgaanisina  yhdisteinä  ja  vain  pieni  
osa siitä  uuttuu heikkoihin liuottimiin tai 

ioninvaihtajiin (Kaila 1956 a ja b, 1958, 
1959, 1963 a ja b sekä Kaila jaMissilä  
1956, Maimer 1962 a, s. 20,  Valmari  

1971 ja  Vi  r  o 1965,  s.  5—7).  Hapan  ammo  
niumasetaatti uuttaa maasta Auran (1978)  

mukaan vähän enemmän fosforia kuin  mitä 

kasvit  pystyvät  käyttämään  hyväkseen.  Kui  
tenkin siihen uuttuva  osuus  on vain pieni  
osa fosforin  kokonaismäärästä maassa.  Näin 

ollen pitäisi  uuttuvan fosforin  määrän lisään  
tyä turpeen maatuessa. 

Fosforin  mobilisoituminen riippuu  todennä  
köisesti  myös siitä, miten se on sitoutunut 

muihin ioneihin,  kuten rautaan ja alumii  
niin (ks.  Kaila 1963  b, Puustjärvi  
1952 ja Valmari 1970). Ammoniumase  
taattiin eivät  näinollen uutu välttämättä kaik  

ki  epäorgaaniset  fosforiyhdisteet.  Vah t  e  
ran (1955,  5.71) mukaan maatumisen yh  

teydessä  mikrobitoiminta  lisää jonkin verran  
vesiliukoisen orgaanisen  fosforin kokonais  
määrää, mutta fosforin mineralisoituminen on  
erittäin  hidasta.  Ammoniumasetaattiin uuttuu 

näinollen myös  orgaanisia  fosforiyhdisteitä.  

Kaliumin määrä turpeessa on  Valma  

ri  n (1971)  mukaan  vähäinen ja se  on  myös  
huomattavasti  helppoliukoisempi  kuin  fosfori. 
Kaikki  turpeessa  oleva kalium ei  kuitenkaan  

uutu (ks. E 1 vel a n d 1976, 

taulukot 37—44).  Kaliumin uuttuvan määrän 
voi siis  olettaa ainakin  aluksi  lisääntyvän  
turpeen maatumisen nopeuduttua.  Myöhem  

min kalium saattaa helposti huuhtoutuvana 

ravinteena jopa  vähentyä.  Vahtera (emt., 

s.  76)  toteaa omassa  aineistossaan esiintyvän  
muutoksia molempiin suuntiin. Typpeä  on  

turpeessa  runsaasti,  mutta se on vaikealiu  
koisessa muodossa. Sen  mobilisoitumistuottei  

ta ovat NH
4

-  ja N0
3-typpi  (Maimer 

1962  a).  

Eräät tärkeät ravinteet kuten kalsium  ja 
magnesium uuttuvat melko  täydellisesti  NH

4
- 

asetaattiin  (E  1  v e  1 a  n  d emt. ja  Val m a  r  i  
emt.). Näinollen niiden uuttuvassa määrässä 

ei  voine tapahtua selviä  muutoksia ellei myös  
kokonaismäärä muutu. Vahtera (emt., 
s.  62)  toteaa kalsiummäärän vähenevän oji  
tuksen jälkeen.  Muutos on kuitenkin yksit  
täisissä  tapauksissa  hyvin  eri  suuruinen ja  jos  
kus on tapahtunut  pitoisuuden  kasvuakin.  
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Oma vaikutuksensa soiden ravinteisuuteen 

on  sääolosuhteilla,  jotka vaihtelevat vuosit  
tain (ks.  Yefimov jaYefimova 1973,  
s. 645—647).  Myös  eri  vuodenaikoina voi 
ravinteisuudessa olla  selviä  eroja,  jotka  johtu  
vat erilaisista  sääoloista ja kasvillisuuden toi  
minnasta sekä mahdollisesti valunnassa ta  

pahtuneista  muutoksista.  Yefimov ja 
Yefi m o v  a (emt.) ovat todenneet,  että 
rautamäärä suovedessä vaihtelee melko pal  

jon;  magnesium-  ja  kalsiummäärä taas  vähän 
sulan  maan  aikana (myös  Lötschert ja 
G  ies 1973). 

Aikaisemmin on nyt  tutkituista  soista  jul  
kaistu perusaineistoa  turpeen ravinteista 

(Sepponen  ym. 1978). Myös  valumave  
sien, sadeveden ja lumen sulamisveden ke  

miallisia ominaisuuksia sekä niiden välisiä  

riippuvuuksia  alueella on  analysoitu  (H  aa  
pala ym. 1976 ja 1977).  Tässä työssä  ovat 
tutkimuskohteina ensimmäisten  ohitusta seu  

ranneiden vuosien aikana tapahtuvat  muu  
tokset  turpeen pH-arvossa,  uuttuvan kalsiu  

min, magnesiumin,  kaliumin ja  fosforin  mää  
rässä,  vesipitoisuudessa  sekä N0

3
-  ja NPL  

typen määrässä. Tavoitteena on  myös  sel  
vittää mainittujen  kemiallisten  kasvupaikka  
tekijöiden  keskinäissuhteita  ja  arvioida  uutta  
mismenetelmän soveltuvuutta ravinteiden 

mobilisoitumisen tutkimiseen. 

2. AINEISTO JA MENETELMÄT  

21. Tutkimusalue 

Tutkitut suot sijaitsevat Ylikiimingissä Nuorittajoen 

varressa.  Alueen koordinaatit  ovat  65  °06'N, 26 °20'  E  

(kuva  1). Alue  on Pohjois-Pohjanmaan liuskevyöhykettä,  

jolle on tyypillistä  stauroliittiliuske  (Enkovaara, 
Härme ja Väyrynen 1953, s.  108—113). Maa  
peite on pääasiassa moreenia  (Korppisuon ja Syväojan  
luhdan  alueet) ja hiekkaa  (Niemisuon ES-reuna). Bonitee  
tiltaan  parhaita  soita  alueella  edustavat  ruoho-  ja hei  
näkorvet,  eutrofisemmat  suot  puuttuvat. Maapinta-alasta 

on soita  yli  60  % (1 1 vess  a 1  o 1960) ja se kuuluu  

Pohjanmaan aapasuoalueeseen. Alueen  korkeus meren  

Kuva 1. Koealojen  sijainti. 
Fig.  1.  Location  of  plots. 

pinnasta on 80—100  m, se  kuuluu  ns. lakeusalueeseen, 
jossa  suot  ovat  enimmäkseen verraten  ohutturpeisia.  

Tutkimusalue sijoittuu melko  tarkoin Pelson  (Vaala) ja 

Pudasjärven säähavaintoasemien  puoliväliin. Tässä  työs  
sä  käytetään  asemilta  saatujen  mittaustulosten keskiar  
voja (kuva  2).  

Kasvukauden  lämpösumma on selvästi laskenut  tutki  
muskauden  aikana  (kuva 2).  Vuosi  1974  oli  hyvin sa  
teinen  sekä kasvukauden  että koko  vuoden  osalta. Kaik  

kein  vähäisin  on sademäärä  ollut viimeisen  tutkimus  

vuoden  1976 kasvukautena.  Ilmaston humidisuutta  ku  

vaava  luku  (kuva  3)  on laskettu Aaltosen  (1933) esit  
tämällä  menetelmällä.  Humidisuudella katsotaan  olevan  
vaikutusta  veden  liikkeisiin maassa. Vuosi  1974 eroaa 

selvästi  muista  myös  humidisuudeltaan, sen sijaan vuo  
sien  1975  ja 1976  välillä  ei  ole  sanottavaa eroa  erilaisesta  
sademäärästä  huolimatta, mikä  johtunee vuoden 1976  

poikkeuksellisen alhaisesta  keskilämpötilasta.  
Taulukossa  I  esitetään  koealojen  suotyyppi ja eräitä  

turpeen ominaisuuksia.  Koealat  pyrittiin valitsemaan  
ojitettavalta  alueelta  siten, että ne edustaisivat  mahdol  
lisimman hyvin  vallitsevaa suotyyppijakaumaa. Niiden  
lopullinen rajaaminen tapahtui maastossa  ja niiden  koko 

Kuva  2.  Sademäärä  ja tehoisan  lämpötilan summa tut  
kimusajanjaksona. Lähde:  Kuukausikatsaus...  1972—  
1976. 

Fig.  2.  Precipitation and  effective  temperature sum 

during the  investigation. Source: Kuukausikatsaus...  
1972—1976.  
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on 5 x 5 m. Maatuneisuusaste määritettiin 10—20  

cm:n syvyydeltä elävän sammalkerroksen  alapuolelta. 
Vähäisinä  esiintyvät,  mutta selvästi  tunnistettavat  tur  
peen  lisätekijät on merkitty  turvelajin nimeen  sulku  
merkeillä  varustettuna. 

Tutkittujen soiden  ravinnevarat  määritettiin  (kg/ha) 
koealoilta  saatujen mittausten  keskiarvoina.  Tulos  on  sa  
mansuuntainen  aikaisemmin esitettyjen  kanssa (Seppo  
nen ym. 1978): 

Soiden  sijainti esitetään  kuvassa 1. Kuvaan  on mer  

kitty  kunkin  suon nimen  jälkeen sulkuihin  numerot  
niistä  koealoista, jotka sijaitsevat  kyseisellä  suolla.  Koe  
alat  jaoteltiin seuraaviin  ryhmiin niiden  hydrologian  
mukaisesti:  

1. Ojittamattomat  avosuokoealat  (13, 14 ja 15) 
2. Vuonna  1970  ojitetut, metsää  kasvavat  koealat  (11, 

12, 16 ja 17) 
3. Vuonna  1973 ojitetut,  metsää kasvavat  koealat  

(22, 27,  31  ja  33) 
4. Vuonna  1973 ojitetut avosuokoealat (21, 24, 25  ja 32)  

Taulukko  1. Koealojen suotyypit  Ruuhijärven (1960) mukaan.  
Table  I. Swamp types of  the  plots  according  to  Ruuhijärvi (1960). 

Mg Ca Fe  Mn Na Tuhkaa 

•Jiemisuo  

Corppisuo 

iyväojanluhta 

216 

228 

284 

106 

100 

160 

92 

166 

320 

418 

622  

1116 

1569 

2105  

2190  

4 

10 

6 

40 

48 

66 

10 600  
13 000  

21 400  

Koeala n:o 

Sample  plot  

Suotyyppi  

Swamp  type  

Ojitusvuosi  

Year of ditching  

Turpeen  

paksuus 

(m) 

Peat depth 

(m) 

Turvelaji ja 
maat.aste 

Peat type and 
degree  of 

humification 

Turpeen  
tuhkapitoisuus  (%)  

Ash content 

of peat (%)  

11 

12 

13 

14 

15 

Sphagnum fuscum-räme 

Sphagnum fuscum pine  bog 
Minerotrofinen  lyhytkorsineva  

Minerotrophic short-sedge  fen 
Sphagnum ma/'us-rimpineva 

Sphagnum majus-flark  fen 

Empetrum-Sph. fuscum-räme  
Empetrum-Sph. fuscum pine bog 

Rimpimäinen Sph.  balticum-ne\a 

Short-sedge fen with  Sph. balticum  flarks  

1970 

1970  

ei  oj.  
not  ditched  

ei  oj.  
not ditched  

ei  oj.  
not ditched  

0,8 

1,7 

1,9 

1,4 

1,4 

CS-t  

(N)CS-t 

CS-t  

(N)S-t 

CS-t  

h
6 

h
6  

h
4 

H, 

H
2 

3.8 

4.9 

5,3 

2,7 

3,0  

16 

17 

21 

22 

24 

Lyhytkortinen  nevaräme  
Short-sedge pine fen 

Lyhytkortinen  nevaräme  

Short-sedge pine fen 
Varsinainen  suursaraneva,  luht.  
True  tall-sedge fen with  swamp influence 
Sararäme  

Tall-sedge pine  fen 

Varsinainen suursaraneva  

True  tall-sedge fen 

1970 

1970 

1973  

1973  

1973  

0,8 

0,3 

1.4 

1.5 

2.6 

(N)CS-t  

CNS-t 

(NS)C-t  

(N)SC-t  

(NC)S-t  

h
5 

h
6 

h
3 

h
3 

h
2 

5,7 

4,5 

9,1 

5,9  

4,5 

25 

27 

31 

32 

33 

Varsinainen  suursaraneva  

True  tall-sedge fen 
Varsinainen  nevakorpi 
True  birch fen 
Luhtainen  nevakorpi 
Poor  swampy  birch  fen 
Varsinainen  suursaraneva.  luht.  

True tall-sedge fen with  swamp influence 
Varsinainen  ruoho-  ja heinäkorpi 
True  grass  and herb-rich  spure  mire 

1973  

1973  

1973  

1973 

1973 

>5 

1,2 

0,8 

1,8 

1,1 

(NC)S-t  

C-t 

(N)SC-t  

(N)SC-t  

(LN)SC-t 

h
2  

h
4 

h
4 

h
3  

h
4 

6,2 

6,6 

17,2 

6,5 

7,2 
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22.  Mittaukset  ja aineiston käsittely  

Tutkitut turvenäytteet otettiin vuosina  1972—1976  
kesä-elokuun  aikana. Kultakin  koealalta  otettiin satun  

naisista  kohdista  näytteenottokerralla kaksi  näytettä: toi  

nen elävän  kasvikerroksen  alapuolelta o—lo cm:n ja 
toinen  10—20 cm:n syvyydeltä. Yhteensä  analysoitiin 
308  turvenäytettä. 

Näytteiden pH-arvot  määritettiin  käyttäen vesiuuttoa  
(1 osa  turvetta, 2 osaa vettä)  ja pH-mittareita Radio  
meter  PHM  24e  ja 29b.  Vesipitoisuus määritettiin  pun  
nitsemalla  tuore  ja yön yli  +105°  C:n lämpötilassa  kui  
vattu turvenäyte  sekä  laskemalla  erotus prosentteina 
turpeen  kuivapainosta. 

Vaihtuvien  kationien  (K, Mg,  Fe,  Ca  ja Mn) ja fosfo  

rin  uuttamiseen käytettiin hapanta ammoniumasetaattia  
(pH  4,65) ja ammoniakin  ja nitraatin  uuttamiseen IN-ka  
liumkloridia  (Jackson 1958, s. 82—110).  Kokonais  

ravinnemäärät  uutettiin  kuivatusta, jauhetusta ja homo  

genisoidusta turpeesta polttamalla siitä orgaaninen aines  

muhveliuunissa  +450—500°  C:n  lämpötilassa (4—6 tun  
tia) ja liuottamalla  jäljelle jäänyt tuhka  20-prosentti  
seen  HCl:oon.  Tuhkapitoisuus saatiin  punnitsemalla pol  
tossa jäljelle jäänyt tuhka. 

Saaduista  uutteista  määritettiin  kationit  atomiabsorp  
tiospektrofotometrillä (Perkin Elmer AAS M 300), jolloin 
Ca  ja Mg mitattiin (väkevyys  5 %). 
Ammoniakki-  ja nitraattimaäritykset  tehtiin  Vesianalyy  
sitoimikunnan  mietinnön  (1968) ja fosfori Koro  

-1 e  f f i  n (1968) esittämin menetelmin.  

Uuttuvat  ravinnemäärät  ilmoitetaan mg/l luonnonti  
laista  turvetta  ja kokonaisravinnemäärät  mg/100 g kui  
vaa turvetta. Ravinteiden  kokonaismäärät kg/ha:lle las  
kettiin  2 dm:n paksuisessa turpeen pintakerroksessa  

käyttäen  hyväksi  tietoja  turpeen luonnontilaisesta tila  
vuuspainosta ja vesipitoisuudesta.  Samoin  arvioitiin  
(5 %:n tarkkuudella) uuttu  vien  ravinteiden  osuus koko  
naismäärästä.  Keskiarvojen laskentaa ja tilastollista  
testausta  varten  muutettiin  pH-arvot  cH-arvoiksi  ennen 
laskujen suorittamista  (esim.  Lähde 1969, s.  22—23).  

3.  TUTKIMUSTULOKSET 

31. Turpeen vesipitoisuuden ja happa  
muuden vaihtelu 

Tarkasteltaessa  turpeen  vesipitoisuutta  koe  
alaryhmittäin,  ei voida havaita sen vähene  
mistä  ojituksen  jälkeisenä aikana, vaan kehi  

tys  on ollut  jopa päinvastainen  (ks.  tauluk  

Kuva  3.  Ilmaston  humidisuusindeksin  ja tutkittujen  tur  
venäytteiden vesipitoisuuden keskiarvon  vaihtelu.  

Fig.  3. Variation in  the  humidity index  of  air  and  in  
the  water content  means  of  peat samples. 

ko  2). Selvintä vesipitoisuuden  kasvu  on ol  
lut  ojittamattomien koealojen  ryhmässä  I,  
mutta tilastollisesti  jokseenkin  merkitsevää  

myös  ryhmässä  IV. Molemmissa  ryhmissä  on 

kyseessä  avosuo.  Kaikkien  koealojen  vesipi  
toisuuksien keskiarvo noudattaa jotensakin 
vuotuista sademäärää ja  etenkin Marton  
ne n humidisuusluvun vaihtelua (kuva 3). 
Havaintokesien vähyydestä  johtunee,  ettei  
riippuvuudelle  kuitenkaan saatu tilastollista  

merkitsevyyttä.  

Edellä sanotun perusteella  ei voida osoittaa 

ojituksen  vaikutusta  vuonna  1973 ojitettujen  
soiden turpeen vesipitoisuuteen.  Se näyttää  

paremminkin  noudattelevan sään vaihtelua: 
sademäärää ja humidisuuslukua. Sen  sijaan  
vuonna 1970 ojitettujen  soiden turve  on mui  
ta selvästi  kuivempaa  ja  myös aineiston maa  
tuneinta (taulukot  1 ja 2).  

Turpeen  cH-arvo  on kasvanut  (pH-arvo  
laskenut)  kaikissa  tutkituissa ryhmissä  oji  

Taulukko 2. Turpeen vesipitoisuuden muutos eri tarkasteluryhmissä (vesipitoisuus  prosentteina kuivapainosta). 
Tarkasteluryhmät: I = koealat  13—15, II = koealat  11, 12, 16 ja 17,  111 = koealat  22,  27,  31 ja 33,  IV = koealat  
21,24, 25  ja 32. 

Table  2. Changes in  peat  water  content in  various  test  groups  (water content expressed  as percentage of  dry  
weight.).  Test  groups:  I = plots  13—15, II = plots  11, 12, 16  and  17, 111 = plots  22, 27, 31  and  33, IV = plots  
21, 24, 25  and  32 

Ryhmä-Group  X X X X 

IV 

s 

1972—1973 

1974-1976 

862 260  
1180 327 

22  

24 

472 

572 

198 

249 

34 

37 

798 
856 

210 

260 

24 

42 

796  

941 

178 

382 

21 

4:  

Muutos-C/wrtge 
X-anot-value  

+ 318 

3,63*" 

+ 100 

1,86 

+ 58 

0,93 

+ 145 

2,06*  
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Taulukko  3. Turpeen vetyionikonsentraation muutos  eri  tarkasteluryhmissä.  Tarkasteluryhmät:  ks.  taulukko  2. 
Table  3. Changes in  hydrogen ion  concentration  of  peat  in  various  test  groups.  Test  groups:  see table  2. 

tusajankohdan  jälkeen  (taulukko  3). Kaik  
kein merkitsevintä lisäys on ollut vuonna 

1973 ojitetuilla  avosuokoealoilla.  Myös  ojit  
tamattomilla avosuokoealoilla on  happamoi  
tuminen ollut merkitsevämpää  kuin ensim  

mäiseksi ojitetuilla ja v. 1973 ojitetuilla met  

sää  kasvavilla koealoilla,  joilla tosin niillä  
kin  on tapahtunut  selvää vetyionikonsentraa  

tion lisäystä.  

Yksittäisistä  muuttujista parhaiten pH:n  

vaihtelua selittää turpeen  kalsiumpitoisuus.  
Riippuvuus  on  kuvan 4 esittämän mallin mu  

kainen.  Rautapitoisuuden  ottaminen  malliin 
mukaan selittäjäksi  nosti  selitysasteen  33:sta 
41 prosenttiin  ja vesipitoisuuden  mukaanotto 
kohotti  sitä  enää yhdellä  prosentilla.  Muilla 

ekologisilla  muuttujilla, jotka tässä tutkimuk  

sessa  on  mitattu, ei ollut  sanottavaa selitys  
arvoa. 

Kuva 4. Turpeen pH-arvon riippuvuus  kalsiumpitoisuu  
desta.  Pisteet  esittävät  ryhmäkeskiarvoja.  

Fig.  4. Correlation  between  peat  pH  and  calcium  content. 
Points  represent group  means. 

32.  Turpeen  ravinteiden uuttuvuus ja 
pitoisuuden  vaihtelu 

Vanhimpien  ojikoiden  ryhmässä  II  havai  
taan lievää turpeen ammoniakkipitoisuuden  

laskua,  joka ei  ole kuitenkaan tilastollisesti  
merkitsevää (taulukko  4).  Nuorempien  oji  
koiden ryhmässä 111 (metsää  kasvavilla  koe  
aloilla)  on  havaittavissa  jokseenkin  merkit  
sevää  pitoisuuden  lisääntymistä,  ryhmissä  I  ja 
IV  ei ole  tapahtunut  sanottavaa muutosta 
mihinkään suuntaan. 

Ammoniakkipitoisuudella  todettiin selvin  
korrelaatio turpeen vesipitoisuuden  kanssa.  

Riippuvuudelle  laskettu malli on  esitetty  ku  

vassa  5. Se varmentaa käsitystä  kuivumisen 
vaikutuksesta  ammoniakkipitoisuutta  lisää  
vänä tekijänä.  

Nitraattianalyysitulosten  tarkastelu vahvis  
taa osaltaan edellä esitettyä  olettamusta.  Tar  
kastelua tosin häiritsee se,  ettei  ryhmien  I  ja 
II koealoilta ole tehty  yhtä  paljon  nitraatti  
pitoisuushavaintoja  kuin ryhmien  111 ja IV 

Kuva  5. Ammoniumtyppipitoisuuden riippuvuus tur  
peen  vesipitoisuudesta. Pisteet esittävät  ryhmäkeski  
arvoja. 

Fig.  5. Correlation  between  ammonium  nitrogen and  the  
water  content of  peat.  Points  represent  group  means.  

Ryhmä—Group  1972—1973 1974—1976 Muutos— Change  t-arvo—tvalue 

x 57,4  x 10-6 
32,3x10-6 

34 

155,6x10-6 

167,9x10-6 
24 

+  98,2x10-6  
I s 2,83"  

n 

II 

x 

s 

59,2x10-6 

50,2x10-6 

44 

133,5x10-6 

162,3x10-6 
38 

+ 74,3x10-6 

2,71*  
n 

III 

x 

s 

16,4x10-6 

14,7x10-6 
33  

24,7x10-6 

18,5x10-6 
42 

+ 8,3x10-6  

2,11* 
n 

IV 

x 

s 

n 

16,7x10-6 

12,4x10-6 
32 

37,2x10-6 

30,6x10-6 
44 

+ 20,5x10-6  
4,01*"  



Taulukko 4. Turpeen ammonium-  ja nitraattityppipitoisuuden muutos eri  tarkasteluryhmissä  (mg/l tuoretta tur  
vetta). Tarkasteluryhmät:  ks. taulukko  2. 

Table  4. Changes  in  ammonium- and  nitrate  nitrogen content  of  peat  in  various test  groups  (mg/l  fresh peat). 
Test  groups:  see  table  2. 

koealoilta,  mutta tulokset  lienevät  silti  vähin  

täänkin suuntaa-antavia. Ryhmissä  111  ja IV  

todetaan tilastollisesti  erittäin merkitsevää nit  

raattimäärän kasvua  vuoden 1973 ojituksen  
jälkeen (taulukko  4). Muissa tarkasteluryh  
missä ei selvää muutosta ole havaittavissa.  

Nitraattimäärän vaihtelulle ei saatu selvää 

riippuvuutta  mihinkään mitattuun ekologi  
seen  muuttujaan.  

Turpeen  kaliumin  kokonaismäärä vaihtelee 

Taulukko  5. Uuttuvan  kaliumin, fosforin ja raudan  

osuus  kokonaismäärästä  (%). 

Table  5. Percentage of extractable  potassium, phosphorus 
and  iron  from the  total  rate.  

11—146 mg/100  g  kuivaa  turvetta. Se  näkyy 

uuttuneen monissa tapauksissa  täydellisesti  
happamaan ammoniumasetaattiin (tauluk  

ko  5).  Vaikealiukoisimmillaankin on uuttumi  

nen ollut  noin 40-prosenttista.  

Kaliumarvoissa ei  ole havaittavissa tilastol  

lisesti merkitsevää muutosta vuoden 1973 

ojituksen  jälkeisenä aikana,  muualla  kuin ryh  

mässä  I,  jonka koealat  sijaitsevat  kaikki  ojit  
tamattomalla alueella (taulukko  6).  Tämäkään 

muutos ei  ole  kovin  suuri  ja jää  tässä  yhtey  
dessä vaille selitystä.  

Kaliumilla ei todettu selvää korrelaatiota  

mihinkään mitattuun ekologiseen  tekijään.  
Fosforin kokonaismäärä vaihtelee n. 50— 

200 mg 100 g:ssa kuivaa  turvetta. Sen heikko 

uuttuvuus happamaan  ammoniumasetaattiin 

näkyy  selvästi  tutkimuksen  tuloksissa  (tauluk  
ko  5).  Useissa  tapauksissa  oli  uuttuvuus vain 

5-prosenttista  tai  sitäkin  heikompaa.  
Rauta uuttui paremmin  kuin fosfori, mutta 

selvästi  heikommin kuin kalium (taulukko  5). 

Raudan kokonaismäärä vaihtelee n.  370— 

2550 mg:aan 100 g:ssa kuivaa  turvetta,  sitä  
on  siis  runsaammin  kuin  muita mitattuja ra  
vinteita.  

Fosfori-  ja rautapitoisuuden  välillä vallitsee 

erittäin merkitsevä positiivinen  korrelaatio.  

Riippuvuutta  kuvaava  lineaarinen malli  esite  
tään kuvassa  6. Paitsi  eliöstö  toimintaan,  voi 

mobilisoituvaa fosforia  siis  sitoutua myös  epä  
orgaanisiin  yhdisteisiin.  Koska  fosforin  uuttu  

10 

I II  III IV 

Ryhmä—Group 
x s s s X  s X X 

Ammoniumtyyppi— A mmonium nitrogen 

1972-1973  

1974-1976  

Muutos 

Change 
tarvo 

t value  

4.2 

4.3 

+ 0.1 

2,5 

4,7 

0,09 

23  

24 

20,0 20,2 32 3,3 

17,3 16,9 37 5,2  

-2,7 +1,9  

0,60 

1,5 

5,0 

2,21*  

23 

40 

5.6 

5.7  

-1,0 

11,4 

4,5  

0,41 

24 

41 

N itraattityppi— Nitrate nitrogen 

1972-1973  

1974—1976  

Muutos 

Change 
tarvo 

rvalue  

3,9 

2,9 

—1,0 

13,1 

1,3 

0,36 

23 

10 

1,9 1,2 32 1,8 
2,2 0,9 13 3,2 

+ 0,3 +1,4 

0,81 

1,6 

1,8 

2,79" 

23  

23  

1,1 

3,4  

+ 2,3  

0,3 

1,7 

6,66***  

24 

25 

,
 , 0—10 10-20 

Coeala n:o 

Site no.   

Syvyys  (cm)—Depth  (cm)  
0—10 10—20 0—10 10—20 

P Fe  

11 

12 

13  

14 

15 

16 

17 

21 

22 

24 

25  

27 

31 

32  

33  

55  

100 

100 

100 

100 

100 

40 

100 

90 

75  

85 

50  

80  

50 

50 

60 

40 

60 

90 

100 

100 

50 

65  

100 

75 

100 

100 

55  

100 

60 

5 

15 

10 

55 

35 

20 

20 

20 

20 

20 

5 

<5 

10 

15 

10 

5 

5 

5 

20 

10 

10 

5 

<5 

10 

10 

5 

5 

10 

5 

10 

30 

35  

40 

60 

70 

30 

25  

45  

35  

50 

65 

20 

30 

35 

25 

25 

30 

70 

80 

60 

25 

5 

50 

25 

35 

55 

25  

30 

45  

20 



vuus  happamaan  ammoniumasetaattiin on 

heikko ja  vaihtelee koealoittain,  fosforin ja 

raudan kokonaismäärien välinen korrelaatio 

(kuva  6) on voimakkaampi  kuin  uuttuvien 
määrien välinen korrelaatio (r = 0,36).  

Fosforin  mittaustuloksissa (taulukko  6) ei  

esiinny  selvää  eroa  ojitusta  edeltäneissä ja  sen 

jälkeisissä  keskiarvoissa.  Tosin ryhmissä  111 ja 
IV  (vuonna  1973 ojitetut  alat)  on  tapahtunut  
lievää  liukoisen  fosforin  lisäystä  mutta sekään 
ei ole tilastollisesti merkitsevää. Raudan 

mittaustulosten keskiarvoissa  (taulukko  6) on 

tapahtunut  erittäin  merkitsevää  kasvua  ryh  
mässä I (ojittamattomat  koealat).  Muuten ei  
selviä  muutoksia esiinny.  

Kuva  6.  Turpeen kokonaisrautapitoisuuden ja kokonais  
fosforipitoisuuden välinen  riippuvuus. Pisteet esittä  
vät  ryhmäkeskiarvoja.  

Fig.  6. Correlation  between  the  total  iron  and  the  total  

phosphorus contents of  peat. Points  represent  group  
means. 

Taulukko  6.  Turpeen uuttuvan  K-, P-, Fe-,  Ca-  ja Mg-määrän muutos  eri  tarkasteluryhmissä (mg/l  tuoretta turvetta). 
Tarkasteluryhmät: ks. taulukko  2. 

Table  6. Changes in  the  extractable  K-,  P-,  Fe-,  Ca- and  Mg-amount of  peat in  various  test  groups  (mg/l  fresh peat). 
Test groups:  see table  2. 
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1 II  III iv  

Lyhmä  — Group  
X s X S X s x"  s 

Kalium— Potassium 

1972—1973  

1974—1976  

33 

18 

31 

8 

29 

24 

41 

50 

26 40 

63 38  

47  

60 

37 

55 

30 

40 

33 

51 

20 

55 

30  

40 

Muutos 

Change 
t-arvo  

r-value 

-15 

2,51" 

+ 9 

0,82 

+ 13 

1,18 

+ 18 

1,91 

1972-1973  

1974-1976  

9,9 

8.9 

10,6 

6,3 

27 

24 

13,5 

13,2 

Fosfori— Phosphorus  

12,6 38  

7,9 38  

14,8  

18,5  

11,9 

19,9 

29 

39 

16.2 

18.3 
16,0 

18,4 

25 

38 

Muutos 

Change 
tarvo  

rvalue  

-1.0 

0,41 

-0,3 

0,12 

+ 3,7  

0,41 

+ 2,1 

0,47 

1972—1973  

1974—1976  

Muutos 

Change  
t-arvo  

r-value  

324 

529 

+ 205 

189 

185  

3,90"' 

28 

23 

211 

240 

+ 29 

Rauta—Iron 

164 39 

140 38  

0,19 

278  

336 

+ 60 

220 

247 

1,05 

30 

40 

564 

531 

-33 

429 

500 

0,29 

30 

40 

1972—1973  

1974—1976 

muutos 

Change 
tarvo 

t value 

230  

191 

-39 

68 

58 

2,22" 

29 

24 

217 

235 

+ 18 

Kalsium— Calcium 

95 40 

116 38  

0,75 

679  

564  

-115  

255 

209 

2.06*  

30 

39 

372 

346 

-26 

123 

124 

0,87 

30 

40 

1972—1973  

1974—1976  

47 

42 

15 

9 

29 

24 

Magnes  i um—Magnesium  

44 17 39 169 
55 65 38 150 

75 

62 

30 

40 

88 

91 

35 

34 

30 

40 

Muutos 

Change 
tarvo 

lvalue  

—5 

1,43 

+ 11 -19  

1,01 1,16 

+ 3 

0,35 
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Sekä kalsium  että magnesium  uuttuivat  täs  
sä  tutkimuksessa  täydellisesti  happamaan  am  
moniumasetaattiin. Vain muutamissa tapauk  
sissa saatiin  kalsiumin  uuttumisprosentiksi  90,  

magnesiumin  osalta prosenttiluku  oli  aina 
100. 

Kalsiumin kokonaismäärä vaihtelee tutki  

muksessa 55—766 mg:aan ja magnesiumin  

kokonaismäärä 16—241 mg:aan 100 g:ssa 
kuivaa turvetta. Aineistossa  vallitsee erittäin  

selvä  lineaarinen riippuvuus  kalsiumin  ja  mag  
nesiumin välillä (kuva  7).  

Mittaustulosten  keskiarvot  osoittavat  pien  
tä kalsiumin vähentymistä  tarkasteluryhmissä  
I  ja  111  (taulukko  6),  muissa  ryhmissä  ei  esiin  

ny  selvää muutosta. Magnesiumin  mittaus  
tuloksissa ei esiinny  tilastollisesti  merkitse  

viä muutoksia missään tarkasteluryhmässä.  

Kuva  7. Turpeen magnesiumpitoisuuden ja kalsiumpi  
toisuuden  välinen  riippuvuus. Pisteet esittävät  ryhmä  
keskiarvoja. 

Fig.  7.  Correlation between  the  magnesium and calcium 
contents  of  peat. Points represent  group  means. 

4. TULOSTEN TARKASTELU 

Tutkimusta rajoittaa  lyhyt  seuranta-ajan  
jakso.  Lisäksi  suhteellisen vähäinen havainto  
jen  lukumäärä kullakin  koealalla saattaa ai  
heuttaa tarkasteluun epätäsmällisyyttä  eten  
kin,  kun otetaan huomioon ekologisten  te  

kijöiden  kasvukaudenaikainen vaihtelu. Tätä 
on  tosin pyritty  vähentämään ottamalla näyt  
teitä kasvukauden eri  aikoina. Ravinteiden 

uuttuvuus on laskettu melko karkeasti  (5  pro  

sentin tarkkuudella),  mutta uuttuvuuserot ra  
vinteiden välillä ovat niin selvät, ettei tul  

kintavaikeuksia tästä huolimatta synny.  

Suon pohjavesipinnan  korkeus  on merkit  
tävä pintaturpeen  vesipitoisuutta  säätelevä te  

kijä.  Se vaikuttaa myös suon aerobisuusra  

jaan ja on  siten biologisen  toiminnan sää  
telijä (Lähde  1969, s. 32—37).  Ojitus  ai  
heuttaa muutoksia suon valuntasuhteisiin,  

sekä pinta-  että pohjavesivaluntaan  (Ahti  
1977). Tässä tutkimuksessa  ei  pohjavesipin  
nan vaihtelua ole mitattu, sen sijaan  tehtiin  

havaintoja  turpeen vesipitoisuuden  vaihtelus  
ta. 

Vuonna 1973 ojitetuilla soilla ei kuivu  

mista ole  havaittavissa,  mutta vuonna 1970 

ojitettujen  soiden turve on  merkitsevästi  mui  
ta kuivempaa.  Tämä on havaittu  jo  aikaisem  
min alueelta  tehdyssä  tutkimuksessa  (Sep  

ponen ym.  1978). Koealojen  turve on 

myös  aineiston maatuneinta. Päivänen 
(1973)  on todennut,  että  turpeen maatunei  

suusaste  selittää peräti 63  %  vedenläpäisevyy  
den vaihtelusta. 

Turpeen  kuivuessa  ja maatuessa vesipitoi  
suus  vähenee ja turve "painuu  kokoon". Täl  

löin humushapot  konsentroituvat  ja  pH-arvo  
alenee (Lukkala  1929, Puustjärvi  
1960 ja 1968 sekä  Vaht e  r  a  1955). Tässä 
tutkimuksessa pH-arvon  aleneminen oli  tilas  
tollisesti  merkitsevintä  v. 1973 ojitetuilla  avo  
suokoealoilla,  mutta sitä  tapahtui  myös kai  
kissa  muissakin tarkasteluryhmissä,  joten  oji  
tuksen vaikutuksesta  on vaikea  tehdä johto  

päätöksiä  (taulukko  3). Vuonna 1970 ojite  
tuilta koealoilta ei  ole käytettävissä  happa  
muustietoja  ojitusta  edeltäneeltä ajalta,  joten  

ojituksen  vaikutus  ryhmän  II  koealojen  pH  
arvoihin  jää selvittämättä.  

Tarkasteluajanjakso  on  niin  lyhyt,  ettei  oji  
tuksen vaikutus  v. 1973 ojitetuilla soilla vielä 

voinekaan näkyä  kovin  selvänä. Tätä käsi  

tystä  tukee sekin,  ettei  ojituksen  kuivattava  
vaikutus  vielä näkynyt  myöskään  turpeen  ve  

sipitoisuudessa.  Vahteran (emt.,  s.  30)  a  
ineistossa  pH-arvo  laski ojituksen  vaikutukses  
ta  keskiarvona  vain 0,19  yksikköä.  Muutosta 

pienentää  se,  että joissakin  yksittäistapauksis  
sa muutos on  tapahtunut  myös neutraaliin 

suuntaan. Happamoitumista  tapahtui  71 pro  
sentissa  aineistoa. 

Aikaisemmissa tutkimuksissa  (esim.  K a i  
-1  a 1956  b) on tässä tarkasteltavien turvelajien  
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typpipitoisuudeksi  todettu  n. 1,5—2,5  % kui  

vapainosta.  Typpi  on  turpeessa  kuitenkin  vai  
kealiukoisina orgaanisina  yhdisteinä  (V  al  
-r  i 1971)  ja vaatii  mobilisoituakseen voi  
mistunutta biologista  hajotustoimintaa.  Tur  

peen kuivuessa ja  hajotus- ja pelkistysolosuh  
teiden muuttuessa ojituksen  vaikutuksesta  

biologinen  toiminta vilkastuu  ja  typen  mobili  
soituminen lisääntyy.  

Kasvillisuuden lisääntyminen  näkyy  joilla  

kin  räme- ja nevakoealoilla vaivaiskoivun {Be  
tula nana L.)  biomassan lisäyksenä  (julkaise  
maton aineisto).  Tällainen biomassan lisäys  
saattaa sitoa  turpeesta  mobilisoituvia  typpiyh  
disteitä.  Joiltakin  soilta  taas  putkilokasvien  ja 
jopa  sammalten kuoleminen  saattaa vapaut  
taa lisää liukoisia ravinteita kiertoon. Suot 

saavat typpiravinnetäydennystä  jatkuvasti  

myös sadevedestä. 

Jo  aikaisemmin (Sepponen  ym. emt.) 
on  mitattu  vanhimmilta ojikoilta  (koealat  11, 
12 ja 16) poikkeuksellisen  suuri  ammoniakki  

pitoisuus  (13,5—40,5  mg/l).  Samalla todettiin 
ojituksen  vaikutus  typpitalouteen  turpeen kui  
vuessa happamissa  olosuhteissa: happamat 

olosuhteet estävät  nitrifikaation tai tekevät 

sen erittäin  hitaaksi.  Maimer (1962  b, tau  

lukot B 1 ja B 2) esittää tutkimissaan  luonnon  
tilaisissa  turpeissa  olevan keski  

määrin 17,9 mg/l turvetta. Nitraattitypen  
määrä luonnontilaisilla soilla  on yleensä  vie  
lä pienempi  (ks.  Persson 1962, s. 56).  

Viimeisinä seurantavuosina on  koealojen  
11, 12 ja 16 ammoniakkipitoisuuksissa  esiin  
tynyt selvää laskua. Ammoniakin vähenemi  

nen voi  olla  seurausta huuhtoutumisen lisään  

tymisestä  ja kasvillisuuden  rehevöitymisestä.  
Soiden valuntavedessä on havaittavissa  am  

moniakin lisäystä ojituksen  jälkeen. Niemi  

suon  laskuojassa  on  jo  aikaisemmin  (Seppo  
nen ym. emt.)  mainittu olevan poikkeuk  

sellisen ammoniakkipitoista  vettä,  mutta myös  

Korppisuon  ojassa  on ammoniakin määrä 
kasvanut  ojituksen  jälkeen  (julkaisematon  ai  

neisto). Tämä vahvistaa käsitystä  ojituksen  

typpeä  mobilisoivasta vaikutuksesta.  Samaan 

olettamukseen antaa ehkä aihetta vuonna  

1973 ojitetuilla  koealoilla tapahtunut  nitraat  
titypen lisäys.  

Kaliumin määrä  turpeessa on V a  1 m a r  i  n 

(1971)  mukaan melko pieni  ja se tulee myös  

nopeasti  käytetyksi  hyväksi  soiden viljelyn  yh  
teydessä.  Moore & Bellamy  (1974,  s.  
110) toteavat tässä tutkituista  ravinteista — 

typpeä lukuunottamatta — kaliumin mobili  

soituvan nopeimmin.  Kalium on siis varsin 

nopealiukoinen,  mikä  näkyy  myös  tämän tut  
kimuksen  tuloksista (taulukko  5). 

Se,  ettei  selviä  kaliumpitoisuuden  muutok  
sia  tässä  tutkimuksessa  havaittu,  johtuu  ehkä 
tarkastelujakson  lyhyydestä  tai  siitä,  että mo  
bilisoitava  kalium joko huuhtoutuu pois  tai  
sitoutuu biologisiin  toimintoihin. Kaliumin  
määrällä ei  todettu olevan riippuvuutta  muis  
ta  ekologisista  tekijöistä  tässä tai eräissä  aikai  

semmissakaan tutkimuksissa  (Puustjärvi  
1968 ja 1971 sekä  Sepponen  ym. 1978).  
Kaliumin mittaustulokset  eivät siis  indikoi 

turpeen muuta ravinnetilannetta. Myöskään  
Vahtera (1955,  s.  76) ei todennut tur  

peen kaliumarvoissa  selväsuuntaisia muutok  

sia  ojituksen  seurauksena.  

Fosforia  on  turpeessa sekä  orgaanisina  että  
epäorgaanisina  yhdisteinä (Kaila 1956 a ja 

b). Sen määrä on melko suuri,  mutta se  esiin  

tyy  enimmäkseen vaikealiukoisina orgaanisi  
na  yhdisteinä,  joita  hajoaa  turpeen maatuessa 

(Valmari  1971).  Moore ja Bellamy  
(1974,  s. 110) arvioivat  fosforin mobilisoi  

tumisjärjestyksessä  seuraavaksi  kaliumin  jäl  
keen.  Kivisen (1933)  aineistossa  on  1-pro  
senttiseen sitruunahappoon  liukenevaa fosfo  

ria  8,5—17,0  prosenttia  ja Kailan (1956  b)  
aineistossa etikkahappoon  liukenevaa fosforia 

4,1 —5,5  prosenttia  kokonaismäärästä.  Ero  tä  
hän tutkimukseen selittyy  mm. sillä, että 
uuttamismenetelmät ovat erilaiset.  Myös  
Starr ja Westman (1978)  ovat saaneet 
tämän tutkimuksen tuloksista poikkeavia  
uuttumisarvoja  käyttämällä  0,05-normaalista  

rikkihappoa.  Tässä  tutkimuksessa  ei  todettu 
merkitsevää  muutosta fosforin määrässä  oji  
tuksen jälkeisenä aikana. Mikäli fosforin  

mobilisoitumista tutkittavissa  turpeissa  tapah  

tuu, se  joko ajoittuu  myöhempään  vaihee  
seen ojituksen  kuivattavan vaikutuksen  eh  

dittyä  pidemmälle,  tai  kuluu kasvien  ja  mikro  
bien elintoimintoihin. Vahteran (emt., 

s.  72)  aineistossa  pintaturpeen  tuhkasta suola  

hapolla uuttamalla saadun fosforin  todettiin 

vähenevän vanhoilla ojikoilla.  Tämä vähene  

minen ajoittui  ennenkaikkea siihen kehitys  
vaiheeseen,  jossa  ojituksen  jälkeen  syntyvä  
kasvillisuus  alkoi muodostaa turvetta. Vah  

teran  aineistossa  on kyseessä  lähinnä ko  

konaisfosforipitoisuus,  kun taas tässä työssä  
tarkastellaan  uuttuvaa fosforia,  jonka  määräs  
sä  tapahtuvat  muutokset voivat  olla  erilaiset.  

Puustjärven  (1952  ja 1953)  mukaan 
raudan saostuminen soissa  riippuu  useista  te  
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kijöistä,  joista  tärkeimpiä  ovat  suoveden hap  

pipitoisuus,  suoveden reaktio, hapetus-pelkis  

tys-potentiaali  ja pieneliöstötoiminta:  Muu  
tokset  mainituissa  tekijöissä  voivat  aiheuttaa  
raudan muuttumisen liukenevampaan  muo  
toon. Näin voisi olettaa raudan uuttuvan 

osuuden lisääntyvän  ojituksen  jälkeen  tur  

peen hajotessa.  Tässä tutkimuksessa  ei  kui  
tenkaan havaittu tilastollisesti  merkitsevää  

muutosta uuttuvan raudan määrässä ojite  

tuilla koealoilla. Ojittamattomien  koealojen  

ryhmässä  esiintyvä  uuttuvan raudan merkit  
sevä lisäys  voi aiheutua edellä mainituissa  

tekijöissä  tapahtuneista  muutoksista  (tauluk  
ko  6), jotka  siis  tässä tapauksessa  olisivat  oji  
tuksesta  riippumattomia.  

Aikaisemmin on  tältä alueelta  julkaistu  ai  
neistoa fosforin ja raudan suhteista  valunta  
vesien humuksessa (Haapala  ym. 1977).  

Myös  turpeessa saattaa sen  maatuessa tapah  
tua  reaktioita raudan ja muiden ionien välillä, 

mikä mahdollisesti estää  uuttuvan raudan 

lisääntymisen  maatumisen edistyessä.  Tähän 
viittaa  myös tutkimuksessa  havaittu raudan  ja 
fosforin selvä positiivinen  korrelaatio  (myös  
Valm a r  i 1970 ja 1971). 

Kalsiumin  ja  magnesiumin  hyvä  uuttuvuus 

happamaan  ammoniumasetaattiin on todettu 
eräissä  aikaisemmissakin  töissä (Sonesson  

1970 ja Valm a  r  i 1971). Sen sijaan  tässä  
tutkimuksessa  saatua ionien välistä  voimakas  

ta  korrelaatiota ei voitane varauksetta yleis  
tää.  Aikaisemmin on esitetty,  että turpeiden  

kalsium  on  peräisin  pääasiassa  maaperästä  ja  
magnesium  taas sadevedestä (ks.  Tolonen 

1966, s. 3). Näin ollen ravinteiden väliset 

suhteet turpeessa riippuvat  tutkimusalueen 
maantieteellisestä sijainnista.  Vaht e  r  a  n 
(emt.)  tutkimuksessa  kalsiumin  ja magnesiu  
min määrä korreloi  täysin  eri  tavoin suon  bo  
niteetin kanssa.  

Mikäli  ravinteiden mobilisoituminen tur  

peen kuivuessa  voimistuu,  on  ainakin teorias  
sa mahdollista,  että se ilmenee määrätyissä  

olosuhteissa uuttuvan  fosforin,  raudan ja ka  

liumin sekä typen mobilisoitumistuotteiden 
lisäyksenä.  Kalsium ja magnesium  sen  sijaan 
uuttuvat ammoniumasetaattiin niin täydelli  
sesti,  ettei niiden uuttuva osuus  voi  lisään  

tyä, vaikka liukoisuusolosuhteet muuttuisi  
vatkin edullisemmiksi.  
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6. SUMMARY 

The  aim  of this investigation was  to test  the  extract  

ability  of P, K,  Ca, Mg and  Fe by  acid  ammonium  
acetate  (pH  4.65) and  the  suitability  of IN XCI  solution  
for studying nitrogen mobilization.  Simultaneously,  
changes in  these nutrients  as well  as in  the  pH  and  water  
content of peat were analyzed during the first few  
growing seasons  after drainage. The  investigation  was  
carried out in  three  swamps  along the  river  Nuoritta  in  
Ylikiiminki, northern  Bothnia.  Fifteen experimental plots 

were  set  up and  308  peat  samples were analyzed during 
1972 —1976.  Some  plots  were situated  in  a swamp  drained  
in  1970, some in  a swamp  drained  in  1973  and  some on 
an undrained swamp.  The location  of the  area is a 
65°06'N and  26°20'E  (see  Fig.  1). 

The  climate  of the  experimental  area was  characterized  

by  a decreasing temperature sum and  lowering precipita  
tion  after 1974.  Variation  in  the  water  content of peat 
seemed  to  correlate  with  the  variation  in  air humidity.  
The 1970-drainage area proved drier  than  the  other  
areas. 

The pH of peat decreased  in  all  swamps  during the  
investigation.  It  is  difficult  to  evaluate  accurately,  on the  
basis of this  investigation,  to what  extent  drainage, as  

compared to other  factors, contribute  to acidification. 
Acidification  was  statistically  significant  when  comparing 
the  figures obtained  prior to and  after drainage. How  
ever, the  pH decreased also  on undrained  plots,  which  
indicates the influence  of factors not included  in this  
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study and  perhaps also changing weather conditions. 
Variation  in  the  amount of  calcium explained 33  % of the  

pH variation  in  peat.  
The nitrogen mobilization products, NH

4
-N and  

NOj-N, were  extracted  from peat by IN XCI  solution.  
The ammonium content was  at  its  highest  on plots  drained  
in  1970.  It seems, however, that  the  peak  has  been  passed  
and  the  ammonium  nitrogen content is presently de  
clining on  these  plots.  On  tree-growing swamps  drained  in  
1973  a slight,  but  statistically  significant,  increase in  am  
monium  nitrogen was  detected  after drainage. The  de  
cline  occurring  on  older  drainage areas  is presumably a 
result  from the fixation of ammonium to the biomass  of 

vegetation or from leaching. There is  a distinctly  nega  
tive  correlation  between  ammonium  nitrogen and  the  
water content of peat. 

Some  plots  showed  a very  significant  increase  of ni  
trate nitrogen after drainage. Scanty  material  dealing 
with  nitrate  analyses  hampers the  interpretation of the  
results. However, it  is  obvious  that  drainage increases  
the  forming of nitrate.  

Calcium  and  magnesium of peat were almost com  
pletely extractable  by  acid  ammonium  acetate. If drainage 

has longlasting effects  on these  nutrients, it  can  only  be  
seen as their  decrease, provided that there  is enough 

leaching. The  rates showed  no  clear  changes during the  
investigation. A very  significant, positive correlation 

(r  = 0.89)  was  between  calcium and  magnesium. 
Potassium  cannot be  as completely extracted  as  the  

others. Its  extractability  percentage varied  between  40 
and  100.  Thus the  decomposition of peat  could, at  first, 
be  seen  in  the increase  of extractable  potassium.  Yet,  no 
marked  changes were detected  in  the  drained  areas;  while  
there was  quite a significant decrease  of extractable  
potassium on undrained  plots. The  investigation period  
was  perhaps too  brief  to bring  about  any  larger changes in  
drained  swamps. 

Phosphorus and  iron  were  much  more  poorly  extract  
able  than  the above-mentioned  nutrients.  In some cases 

the  extractability  percentage dropped even below  five.  
The decomposition of peat organic compounds may  
cause an increase  in  the  soluble  phosphorus in  peat 
during the drying process  of drainage. No  significant  
changes were detected  in  this  investigation.  It was  prob  
ably  due  to the  fact  that  observations were  carried on 
for only  the  first few growing seasons  after  drainage.  A 
very  significant,  positive  correlation  (r = 0,55) was 
between  phosphorus and  iron.  

Entirely  unambiguous conclusions  cannot  be  drawn on 
the  basis  of this investigation about  the  effect of drain  

age  on the physicochemical  properties of peat. Yet, 
certain  regularities in  the  results  provide data  for  further  
research,  as well  as more background for developing 
methods  and  for  the  interpretation of analyses.  
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