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ANAEROBISTEN OLOSUHTEIDEN JA AEROBISUUSRA JAN
ESIINTYMISESTA ERILAISILLA LUONNONTILAISILLA
TURVEMAILLA JA MERKITYKSESTA SUOTYYPIN KU-
VAA JANA

ERKKI LAHDE

SUMMARY :
ON ANAEROBIC CONDITIONS IN VARIOUS VIRGIN PEAT SOILS AND THE
SIGNIFICANCE OF THE AEROBIC LIMIT AS AN INDICATOR OF SITE QUALITY

Saapunut toimitukselle 1. 12. 1970

Tulokset osoittavat aerobisten ja anaerobisten olosuhteiden rajakohdan eli aerobisuusrajan
olevan kiintedssa riippuvuussuhteessa pohjaveden syvyyden kanssa noudattaen sen vaihte-
luja. Yleensa aerobisuusraja on lahempani maan pintaa kuin pohjaveden pinta. Orgaanisten
rikkiyhdisteiden anaerobinen hajaantuminen voimistuu aerobisuusrajasta syvemmaille men-
téessd, kunnes se n. 20—30 cm syvyydessd ko. rajasta hidastuu voimakkaasti ja joissakin
tapauksissa jopa kaytannollisesti katsoen lakkaa.

Aerobisuusrajan ohella turpeen ravinteisuus, nimenomaan typpi- ja fosforipitoisuus, seka
happamuus ovat ratkaisevia tekijoita puuston syntymiselle ja sen edelleen kehitykselle. Ra-
vinteisuuden ollessa riittdava, mutta aerobisuusrajan pinnallinen, ei kyseisessa kasvupaikassa
ole edellytyksid puiden juurten toiminnalle. Ndin on myds asian laita painvastaisessa tapauk-
sessa, jolloin aerobisuusraja on usean senttimetrin syvyydessi, mutta turpeen ravinnepitoi-
suus on erittdin alhainen.

Toisaalta lehtipuut, esim. hieskoivu ja tervaleppa, niyttiavit tulevan matéspaikoilla kas-
vaessaan toimeen kohteissa, joissa aerobisuusraja on hyvinkin lahelld maan pintaa, mutta
tallsin edellytyksena on typen ja fosforin runsaus turpeessa ja sen suhteellisen alhainen hap-
pamuus.

Suotyypin indikoijana aerobisuusrajan syvyydellid on siten tirkea merkitys, mutta se ei,
kuten ei pohjaveden syvyyskian, ole riittdva tunnus, vaan vaatii tuekseen tietoja turpeen
ravinteisuudesta, ennenkaikkea typpi- seka fosforipitoisuudesta ja happamuudesta.

JOHDANTO

Aerobisuusrajan, jolla kuvataan suossa rajakohtaa, missi aerobiset olosuh-
teet muuttuvat anaerobisiksi, on todettu jo tekijin aikaisemmissa tutkimuksissa
(LAHDE 1969 ja 1970) olevan kiintedssd riippuvuudessa pohjaveden syvyyden
kanssa. Edelleen on voitu osoittaa puuston kuutiomiirin olevan riippuvainen
aerobisuusrajan keskimaardisestd kasvukautisesta syvyydesti ja siten luonnolli-
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sesti myos pohjaveden keskimiardisestd syvyydestd. Niin on todettu asian
olevan silloin, kun tutkitaan samantyyppisen kasvupaikan eriasteisia kuivatus-
kohteita. Sen sijaan ei tiedetd, miten erilaisten luonnontilaisten kasvupaikkojen
puuston kehityksen erot selittyvit aerobisuusrajan syvyyden eroavuuksilla.
Samoin on selvittimdttd, miten erityyppiset suokuviot poikkeavat toisistaan
aerobisuusrajan ja yleensdkin anaerobisten olosuhteiden osalta eli miten aero-
bisuusrajan syvyys pystyy kuvaamaan kyseisten kasvupaikkojen biologisia
edellytyksid puuston kehitystd ajatellen.

Tassd tutkimuksessa pyritddnkin tarkastelemaan aerobisuusrajan ja pohja-
veden syvyyden vaihtelua yhden kesdkauden aikana samalla alueella sijaitse-
villa suotyypiltéddn erilaisilla koealoilla. Tarkoituksena on myds selvittda an-
aerobisen hajaantumisen voimakkuuden syvyyssuuntaista vaihtelua. Lisiksi ta-
voitteena on verrata aerobisuusrajaa muihin tietoihin koekohteiden puustosta
ja turpeesta siind mielessd, onko kyseisten tunnusten vililld havaittavissa riip-
puvuutta ja voidaanko ja milld edellytykselld aerobisuusrajaa kiyttda suotyy-
pin kuvaajana.

TUTKIMUSKOHTEET

Tutkimuskohteina olivat Helsingin Yliopiston metsdharjoitteluaseman (Juu-
pajoki, Pohjois-Hdme) ldheisyydessd ns. Suojuoksun varrella sijaitsevat luon-
nontilaisen suon koealat. Yhteensd koealoja valittiin 18 kappaletta, jotka olivat
eri suotyypeilld (taulukot 1 ja 2: 6 kappaletta nevan, 7 rameen ja 5 korven
koealoja). Koealat (20 x 20 m) olivat Helsingin Yliopiston suometsitieteen lai-
toksen perustamia ndyte- ja opetuskoealoja. Niinpd tiedot turpeen ravintei-
suudesta, happamuudesta, turvelajista ja maatuneisuudesta saatiin ko. laitoksen
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Kuva 1. Vuorokautiset sademairat koealueella kesalld 1968.
Fig. 1. Daily rainfall in the experimental area in the summer of 71968.
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(v. 1962) tekemistd mittauksista. Muilta osin mittaukset tehtiin kesin 1968
aikana. Havainnot pohjaveden syvyydestid sekd anaerobisista olosuhteista
aloitettiin 8.6. ja lopetettiin 13. 8. Tdni aikana ko. mittaukset tehtiin 2—4

Taulukko 2. Koealojen turpeen kuvaus.?)
Table 2. Data on the peat of the sample plots.t)

cog .o . soqeg g ss s e s . o . .o e . PP a T ra innepitoisuus
vrk:n vilein. Koealojen vilittomésta 1aheisyydestd mitattiin myés vuorokauti- T, Turvelajl ja L e ; Nutelont ooseants,. %
set sademaarit, jotka esitetddn kuvassa 1. Koealatoistojen puuttuessa ei ole Sample pint Peﬁig?ﬂeo;}"d il B N P.0, K,0 Ca0
mahdollista késitelld tuloksia syvemmaélle menevin tilastomatemaattisin ana- humijication
Sppeits RN S;—2 140+ 4.2 0.80 0.09 0.074 0.25
LkN TS, —3 140+ 4.0 0.97 0.09 0.066 0.17
RhRIN S—SCy—; 40 5.0 1.52 0.12 0.051 0.24
VSN CS,—; 140+ 5.1 2.32 0.19 0.038 0.50
RhSN CS;—, 120 5.2 2.99 0.31 0.036 0.38
Taulukko 1. Koealojen puustotiedot. LN Ci—\ 140+ 5.4 264 0.28 0.050 0.61
Table 1. Data on the growing stock of the sample plots. RR . S,—, 140+ 4.0 Lo 0.12 0.056 0.47
TR S;—s 140+ 4.0 1.36 0.13 0.081 0.36
Puulajijakautuma, 9% m?:sta VIR S—LS,—; 140+ 3.9 1.39 0.15 0.043 0.41
Salrfl(l)??ea l;lot 5451522“‘3!@7)?& Tree species composition, %, of volume Kasl‘r,:c,;,:”:éz?/yr VSR e 08 60 5.0 2.02 0.41 0.058 0.55
' Ma Ku Lepu RhSR SCy— 80 5.4 201 | 026 | 0.054 | O0.85
L Spruce —tme VKR LS:—: 140+ 3.9 1.75 0.14 0.036 0.52
MKR S—8C,—; 140+ 3.8 1.38 0.14 0.041 0.47
=N MK LS, —; 140+ 4.2 l.68 0.15 0.041 0.53
LkN- VSK S—LS,—, 120 4.9 2.16 0.16 0.057 l.18
L ing RhSK CEuS§,—, 120 5.1 1.47 0.17 0.088 1.28
it RhK LC,—s 65 5.5 2.89 0.33 0.037 0.71
RhSN g -
LN TIK C—LC,—; 85 5.1 2.74 0.22 .088 .19
RR 12 100 0.3 1) Tiedot turpeesta mitattu 20 cm:n paksuisesta kerroksesta.
TR 20 100 0.6 The data refer to the topmost 20 cm peat layer.
VIR 45 100 A 0.0
VSR 11 100 A 0.1
RhSR 75 67 8 24 3.4 .. " . e .
VKR 76 76 16 8 2.3 Menetelmd perustuu anaerobisissa olosuhteissa erittyvdn rikkivedyn reagoi-
MKR 110 53 41 5 2.1 miseen hopean kanssa muodostaen tummaa hopeasulfidia. Aerobisissa olosuh-
M | A 90 10 3.0 teissa rikkid sisdltdvistd orgaanisista aineksista hajaantuessa erittyvd rikkivety
bl a8 b 73 8 0.5 vilittomisti hapettuu rikiksi tai rikin ja hapen yhdisteiksi, kuten sulfaateiksi.
EE;S(K lii 1A5 22 g(l) é: I Sauvojen pinnalle muodostunut tumma hopeasulfidi on helposti puhdistetta-
TIK 84 2 98 3. | vissa hopeanpuhdistusvanulla, jolloin sauvat ovat vilittomasti uudelleen kay-
tettdvissd.
Kunkin koealan vaipalle n. 2 m:n etdisyyteen koealasta ja toisistaan kaiveft-
tiin kaksi n. 20 cm:n ldpimittaista pohjavesikaivoa pohjaveden syvyyden mit-
TUTKIMUSMENETELMA tauksia varten. Kaivot kaivettiin koealan vaipalle sen vuoksi, ettd baluttun
vilttdd liikkumista varsinaisesti muita tarkoituksia varten perustetuilla koe-
Anaerobisten olosuhteiden ja aerobisuusrajan osoittamiseksi kiytettiin ns. | aloilla.

hopeasauvamenetelmidd (BEnNDA 1957, BURGEFF 1961, LAHDE 1969, 1970).
Ohuesta 7 mm:n paksuisesta messinkiputkesta valmistettiin sauvoja, jotka ho-
peoitiin maahan upotettavalta 50 cm:n pituiselta osalta kastamismenetelmai
kdyttden. Sauvojen pdit hitsattiin umpeen ja sauvoihin uurrettiin mittausten
helpottamiseksi merkit 5 cm:n vilein.
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Kunkin kaivon ympirille n. 0.5—1.0 m:n etdisyyteen upotettiin kolme ho-
peasauvaa, joten kutakin koealaa kohti oli yhteensd kuusi sauvaa. Mittauk§et
pohjaveden syvyydestd sekd hopeasauvojen tummumisesta tehtiin maan pin-
nasta lukien cm:n tarkkuudella. Sauvojen tummumisaste luokiteltiin kolmeen
voimakkuusasteeseen (vrt. LAHDE 1970):
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1. Tummuminen heikkoa ja laikuttaista
Discoloration weak and spotted

2. Tummuminen normaalia ja yhtendisti
Discoloration normal and unbroken

3. Tummuminen voimakasta ja yhteniista
Discoloration strong and unbroken

TUTKIMUKSEN TULOKSET

AEROBISUUSRA JAN JA POHJAVEDEN SYVYYDEN VALINEN RIIPPUVUUS

Jo aikaisemmin on todettu aerobisuusrajan ja pohjaveden syvyyden vilinen
kiinted riippuvuus (LAHDE 1969). Titi toteamusta tukee myds tamin tutki-
muksen tulokset, kuten kuva 2 osoittaa. Kuvassa nihdiin suotyypittdin poh-
javeden syvyyden ja aerobisuusrajan vaihtelu mitatun ajanjakson kuluessa.
Tutkitun runsaan kahden kuukauden aikana pohjaveden tason muutokset sa-
teiden vuoksi tapahtuivat varsin Iyhyin aikavilein, joten pitkien pohjaveden
nousu- ja laskuvaiheiden erittely on vaikeaa. Kuitenkin voidaan nihdi, etti
pohjaveden laskiessa aerobisuusraja noudattaa titd muutosta huomattavasti
hitaammin kuin pohjaveden noustessa. Toisaalta pohjaveden nousuvaiheessa
aerobisuusraja saattaa olla hetkittdin jopa syvemmilld kuin pohjaveden pinta.
Vastaavat riippuvuusilmiét on todettu jo tekijin aikaisemmassa tutkimuksessa
(LAHDE 1969).

- Yleisesti ottaen aerobisuusraja nédyttdisi suotyypistd riippumatta olevan li-
hempédnd maan pintaa kuin pohjaveden taso. Poikkeuksen tisti tekevit letto-
nevan, ruohoisen sarakorven ja tervaleppikorven koealat. On huomattavaa, etti
kaikki ndmé koealat ovat erittdin vetisid, ja pohjavesi pysyi koko tutkitun
ajan vain muutaman senttimetrin syvyydessi maan pinnasta. Kuitenkin kaksi
viimemainittua korpikoealaa ovat varsin puustoisia, mutta puusto lihes yksin-
omaan lehtipuuta. Edellisid kuivemmilla korpityypin ja korpirimeen koealoilla,
MK, MKR ja VKR, pohjaveden pinta on huomattavasti syvemmalld kuin
aerobisuusraja.

Muita ryhmittéisid eroja ei voida selvdsti havaita. Rahkaisilla suotyypeilld
riippumatta puuston méarastd, kuten RN:1ld ja RR:1l4, ja yleensd rimeen koe-
aloilla aerobisuusraja samoin kuin pohjaveden pinta ovat huomattavan syvilli
muihin koealoihin verrattuna. Samoin aerobisuusrajaa osoittavien havaintojen
hajonta on suurempi kuin vastaavilla korven ja nevan koealoilla.

ANAEROBISEN HA JAANTUMISEN SYVYYSSUUNTAINEN VOIMAKKUUS

Anaerobisen hajaantumisen syvyyssuuntaista vaihtelua osoittaa rikkivedyn
erityksen voimakkuus ja sitd kautta hopeasauvojen tummumisaste. Kuten jo
edelld mainittiin, tdssi tyGssd tummuminen eriteltiin kolmeen luokkaan.
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Kuva 2. Aerobisuusrajan (-—-) ja pohjaveden syvyyden (x— —x) vaihtelu koealoilla.
Fig. 2. Fluctuation of the aerobic limit (-—-) and ground water table (x— —x) in sample plots.
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Tulokset laskettiin noudattaen ns. pohjaveden syvyyden ja tummumisas-
teen Kestoarvoja ts. laskettiin kahden cm:n kerroksina, miten usein mitatun
ajanjakson aikana eriasteinen tummuminen ja pohjaveden pinta olivat missa-
kin syvyyskerroksessa. Ndin ollen mitattiin siis erddnlaisia kumulatiivisia »enin-
tddn» tai »vdhintddn» arvoja. Téllaista esitystapaa ovat aiemmin kdyttdneet
mm. KoeEHNE (1928), WARE (1947) ja LAHDE (1969).
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Kuva 3. Eriasteisten anaerobisten olosuhteiden (1. = -—-, 2. = x—x, 3. = - - - - - ; selitys
ks. s. 40) ja pohjaveden syvyyden (-— —-) kestokiyrﬁt koealoilla.
Fig. 3. Duration of anaerobic conditions of various degrees (7. y 2. X—X, 3. =0y
for explanation see p. 40) and of the depth of the ground water table ( — —-) in the sample plots
of the study.

Tummumisen voimakkuutta kuvaavien kdyrien (kuvat 3 ja 4) perusteella
todetaan, ettd tummuminen on ldhelldi maan pintaa aluksi yleensd heikkoa,
mutta voimistuu syvemmadlle mentdessd. Kuitenkin se jédlleen heikentyy n.
20—30 cm:n syvyydessd tummumisen alkamiskohdasta eli aerobisuusrajasta.
Tdma ilmio osoittaa, ettd ko. syvyydessd anaerobinen hajaantuminen heikke-
nee ja jopa erdilld koealoilla (RhRiN, VSR, VSK ja RhK) kdytdnndllisesti
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Kuva 4. Eriasteisten anaerobisten olosuhteiden (1. = -—-, 2. = x—X; 3. = - -+ - - ; selitys
ks. s. 40) ja pohjaveden syvyyden (-— —-) kestokiyrat koealoilla.
Fig. 4. Duration of anaerobic conditions of various degrees (7. o 2uEm Xy, Bi=r s ey
for explanation see p. 40) and of the depth of the ground water table (+— —-) in the sample

plots of the study.

katsoen loppuu 40—50 cm:n syvyydessd. On muistettava, ettd tummumista
tutkittiin vain 50 cm:n syvyydelle asti. Koealoilla, joilla tummuminen on varsin
voimakasta vield lahes 50 cm:n syvyydessd, se alkaakin vasta syvemmalta.

Puuttomilla ja ei-rahkaisilla koealoilla tummuminen on voimakkainta jo
n. 5—10 cm:n syvyydessd, ja se ndyttdd sdilyvin voimakkaana n. 10 cm:n
paksuisessa kerroksessa ja sen jdlkeen heikentyy. Kuivahkoilla suotyypeilld,
kuten RR:n, MK:n, MKR:n, VKR:n ja TR:n koealoilla, tummuminen on voi-
makkainta vasta 20—40 cm:n syvyydessd. Samoin pohjaveden pinta saavuttaa
ndilld koealoilla 100 9%, kestavyyden vasta varsin syvalld (40—50 cm:n syvyy-
dessd). Vain LN:n, TIK:n ja RhSK:n koealoilla pohjaveden pinnan kestoa
osoittava kdyrd asettuu aerobisuusrajan kestoa pienemmdiksi, mikd toisaalta
ilmeni jo aerobisuusrajan vaihtelua verrattaessa pohjaveden syvyyteen (kuva
2, sivu 41).
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0.36
0.41

1.18
1.19
1.28

0.71
RhSR 0.85

VSK
TIK

CaO
TR
VIR
RR 0.47
MKR 0.47
VKR 0.52
MK 0.53
VSR 0.55
RhK
RhSK

0.056

0.041
VSK 0.057

VIR 0.043
0.081

K,0
VKR 0.036
RhK 0.037
MKR 0.041
MK
RhSR 0.054
RR
VSR 0.058
TR
RhSK 0.088

4
4
7

— e e e e

0.22
0.411) TIK 0.o088

RhSR 0.26
0.33

P,04

TR
VKR 0.
MKR 0.
RhSK 0.
TIK
RhK
VSR

1.01
1.36
1.38
1.39
1.68
1.75
2.02
2.16
2.74
2.89

Turpeen ravinnep. — Nutrient contents of the peat, %,
RhSR 2.91

RR
TR
MKR
VIR
RhSK
MK
VKR
VSR
VSK
TIK
RhK

3.8
3.9
3.9
4.0
4.0
4.2
4.9
5.0
51
5.1
5.4
5.5

Turpeen pH
PpH of peat

MKR
VIR
VKR
TR
RR
MK
VSK
VSR
TIK
RhSK
RhSR
RhK

1.4
1.6
13.5
16.6
21.9
22.7
23.2
25.0
25.1
25.6
28.6
MKR - 31.1

Pohjaveden syv.
Depth of ground
water table, cm

TIK
RhSK
RhSR
VSK
RhK
MK
VSR
RR
VIR
TR
VKR

1.5
1.6
1.7

.8

3.5

6.2

6.5
10.0
13.2
15.8
17.9
18.6
18

Aerob. raja
Depth of aerob.
limit, cm

TIK
RhSK
RhSR
RhK
VSR
VSK
TR
MK
RR
VIR
MKR

53 | VKR

0.3
0.5
0.6
0.9
1.6
2.1

2.3
3.0
3.1

3.4

Taulukko 3. Koealat mitattujen tunnusten keskiarvojen mukaisessa suuruusjirjestyksessa.
0.1

Table 3. Order of the sample plots when arranged in accordance with the magnitude of the means of certain characteristics.

Kasvu, m3®/ha/yr
Increment

VSR

16 | VSK
20 | TR
32 | VIR
45 | RhSK
75 | MKR
76 | VKR
84 | MK
98 | TIK
110 | RhSR
144 | RhK

11

12 | RR

This value of P,0, is exceptionally high. Measurements carried out on a similar site in the vicinity of this sample plot gave the result 0.15 %.

1) P,0; -arvo poikkeuksellisen suuri. Ldhistolta mitattiin vastaavalta suotyypiltd P,O4 -pitoisuus 0.15 %.

Kuutioméira
Volume, m?

VSR
RR
VSK
TR
RhSK
VIR
RhSR
VKR
TIK
MK
MKR
RhK

AEROBISUUSRA JAN JA POHJAVEDEN SYVYYDEN VERTAILU MUIHIN
MITATTUIHIN TUNNUKSIIN

Siitd, miten aerobisuusraja ja pohjaveden syvyys ovat riippuvuudessa puus-
totunnuksiin, turpeen happamuuteen sekd ravinnepitoisuuteen, saadaan kisi-
tys, kun koealat jérjestetdédn kyseisten tunnusten keskiarvojen mukaan suu-
ruusjdrjestykseen (taulukko 3). Vertailu on mielekés siitikin syystd, ettd ky-
seiset koealat ovat olleet hakkuilla kdsittelemédttomia.

Koealaluettelot osoittavat tarkasteltaessa (taulukko 3), ettd suotyyppien
jarjestys puuston kuutiomddrdn ja kasvun perusteella luokiteltuna on melko
tarkkaan sama. Néin on edelleen asian laita aerobisuusrajan ja pohjaveden sy-
vyyden tai vastaavasti turpeen happamuuden sekd fosfori- ja typpipitoisuuden
mukaan koealoja luokiteltaessa. Sen sijaan selvdd samankaltaista koealojen
jarjestystd ei tutkituissa tapauksissa esiinny mainittujen ryhmien vililld, esim.
puuston Kuutiomédérédn ja aerobisuusrajan vililld. Tdma osoittaa, etteivit puus-
ton kuutiomddrd ja kasvu ole riippuvaisia yksinomaan pohjaveden pinnan tai
aerobisuusrajan syvyydestd, vaan my6s muista tekijoistd, joiksi tdssd tapauk-
sessa osoittautuvat keskenddn riippuvuussuhteessa olevat turpeen happamuus
sekd fosfori- ja typpipitoisuus, kuten seuraavaksi esitetyt esimerkit osoittavat.

Aerobisuusrajan ja puuston kuutiomddrin mukaan koealat VSR, VSK,
TR, MK ja MKR asettuvat samaan suuruusjirjestykseen. Koealojen RR ja
VIR pienen kuutiomddrdn selittdd turpeen happamuus ja pieni ravinnepitoi-
suus, vaikka ko. kohteissa pohjavesi ja aerobisuusraja ovat suhteellisen syvalla.
Vastaavasti koealojen RhSR, TIK ja RhK suuren kuutiomiirin selittda tur-
peen vdhdinen happamuus ja suhteellisen korkea typpi- ja fosforipitoisuus.
Kalkki- ja Kalipitoisuus eivdt ndytd selittdvian samalla tavalla kuin edelld mai-
nitut ravinnetekijdt koealojen puuston ja aerobisuusrajan vilisid suhteita.

Edelleen esimerkeiksi voidaan ottaa tapaukset, joissa jokin tunnus koealo-
jen kesken on ldhes samansuuruinen, mutta muuten koealojen jdrjestys on eri-
lainen. Koealoilla RhSR, VKR ja TIK kuutiomdird on samansuuruinen. Aero-
bisuusrajan keskiarvo on ruohoisella sarardmeelld yhtd suuri kuin tervaleppa-
korvella, kuten myos turpeen pH-arvo, typpi-, fosfori- ja kalkkipitoisuus. Sen
sijaan varsinaisella korpirdmeelld aerobisuusrajan keskiarvo poikkeaa edelld-
mainituista ollen huomattavasti syvemmalld, mutta niinpd turpeen ravinnepi-
toisuus ja pH-arvo ovat vastaavasti pienempid. Mainitut erot ndyttavit kom-
pensoivan toisensa.

Avosuon koealoista todettakoon, ettd vaikka rahkanevan (RN) aerobisuus-
rajan keskiarvo on 13.6 cm, koeala on silti puuton. Puuttomuus selittyy silld,
ettd ravinnepitoisuus ko. koealalla on tutkituista koealoista kaikkein alhaisin
(N = 0.80 %, P505 0.09 9 ja CaO 0.251 9) (taulukko 2). Toisaalta rahka-
rameelld (RR) typpipitoisuus on 1l.01 9%, puuston kuutiomddrd 12 m3/ha ja
aerobisuusrajan keskiarvo 15.8 cm. Lettonevalla (LN) taas typpipitoisuus on
perdti 2.64 9, mutta koeala on aerobisuusrajan pinnallisuuden (X = 0.8 cm)
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vuoksi luonnollisesti puuton, kuten myds VSN, jonka vastaavat arvot ovat
2.32 9% ja 0.8 cm. Lyhytkortisen nevan (LkN) alhaiset arvot (N = 0.96 %,
P,05 0.09 %, CaO 0.498 9, ja aerobisuusrajan X = 1.4 cm) ovat selvini 0soi-
tuksena olosuhteista, joissa puiden juuret eivdt voi tulla toimeen.

TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdd ns. hopeasauvamenetelmin
avulla erdiden suotyypiltddn erilaisten turvemaiden anaerobisia olosuhteita
sekd aerobisuusrajan vaihtelua yhden kasvukauden aikana ja merkitystd suo-
tyypin kuvaajana.

Tulokset vahvistavat tekijdn aikaisempia tutkimuksia (LAHDE 1969, 1970),
joissa on todettu aerobisuusrajan ja pohjaveden syvyyden olevan kiintedssd
riippuvuussuhteessa keskenddn siten, ettd mitd syvemmalld pohjavesi on sitd
syvemmalld on myos aerobisuusraja. Aerobisuusraja on yleensd 5—15 cm pohja-
vesipintaa korkeammalla. Poikkeuksen muodostavat vain lyhytaikaiset tapah-
tumat, jolloin voimakkaiden sateiden vuoksi pohjavesipinta nousee nopeasti
aivan maan pintaan. Télloin sateen mukana maahan tulee vapaata happea,
jonka aerobit mikrobit tosin nopeasti kuluttavat (MALMsTROM 1923, OrLOV
1958, 1960).

Erditd poikkeuksia ovat myos ne ravinnerikkaat suot, joissa vesi jatkuvasti
pysyy maanpinnan vélittoméssa laheisyydessd, kuten tutkitussa tapauksessa
voidaan RhSK ja TIK koealojen osalta todeta. Tdmi taas saattaa johtua veden
liikkuvuudesta, jolloin sen oletetaan olevan happipitoisempaa kuin paikallaan
pysyessddn. Huolimatta aerobisuusrajan pinnallisuudesta kyseiset koealat ovat
puustoisia. Ndille suotyypeille on kuitenkin tyypillistd, ettd puut, jotka ovat
pédasiallisesti lehtipuita, kasvavat mattdilld. Toisaalta tiedetddn, ettéd lehtipuut,
ainakin koivu, kestdvdt vdhdhappisia olosuhteita paremmin kuin havupuut
(Huikart 1954, 1959, OrLov 1960).

Tulokset osoittavat edelleen, ettd rikkiyhdisteitd sisdltdvien orgaanisten ai-
nesten anaerobinen hajoitustoiminta kdytdnnollisesti katsoen loppuu keski-
madrin 25—30 cm aerobisuusrajan alapuolella. Voimakkaimmillaan timi an-
aerobinen hajaantuminen on n. 10—20 cm aerobisuusrajaa syvempand ollen si-
ten myos yleensd pohjavesipinnan alapuolella.

Aerobisuusraja ja koealan puuston mdird eivdt kaikissa tapauksissa ndytd
olevan riippuvuussuhteessa keskenddn, vaan puuston mddrddn ja kasvuun
vaikuttavat ratkaisevasti myos turpeen ravinteisuus, nimenomaan typpi- ja
fosforipitoisuus sekd happamuus. Niinpd kuivahkoilla rdmetyypeilld, vaikka
aerobisuusrajan puolesta puiden juurilla olisi hyvdtkin toimeentulomahdolli-
suudet, on typen ja osittain fosforin puutteesta johtuen puuston kasvu ja kehi-
tys hyvin hidasta. Toisaalta ravinnerikkaissakaan turvemaissa (letot ja ravin-
nerikkaat nevat) ei ravinteiden runsaus sellaisenaan luonnollisestikaan riitd
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antamaan puustolle kasvuedellytyksid, vaan aerobisuusrajan pinnallisuus on
puiden juurten elinmahdollisuuksien esteend. Nami tekijit aiheuttanevat myos
ramesoiden ja korpisoiden viliset erot. Joissakin tapauksissa, esim. Kkaruilla
ja kuivahkoilla rdmesoilla (RR, TR, VIR), joilla aerobisuusraja on varsin sy-
vélld saatettaisiin edelld esitettyyn perustuen jo pelkillid lannoituksella ilman
ojitusta saada huomattava kasvun paraneminen aikaan. Edelleen puuston li-
sddntynyt elinvoimaisuus aikaansaisi kuivattavan vaikutuksen lisddntyvin
haihdunnan muodossa, elleivdt kevddn ja syksyn tulvavedet aiheuttaisi esteiti.

Suotyypin kuvaajana ei aerobisuusraja sellaisenaan, kuten ei myoskdédn
pohjaveden syvyys, ole riittdvd, vaan tarvitaan lisdtietoja turpeesta, nimen-
omaan sen ravinteisuudesta ja happamuudesta.
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SUMMARY :
ON ANAEROBIC CONDITIONS IN VARIOUS VIRGIN PEAT SOILS AND THE
SIGNIFICANCE OF THE AEROBIC LIMIT AS AN INDICATOR OF SITE QUALITY

The aim of the present study was to increase our knowledge of the anaerobic
conditions prevailing in virgin peat soils of different kinds as well as to throw
light on the fluctuation of the aerobic limit and on the significance of this limit
as an indicator of site quality.
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The so-called silver rod method was used to indicate anaerobic conditions and
to locate the aerobic limit. This method has been described earlier for example by
LAHDE (1969).

The study was carried out on 18 peatland sample plots representing virgin sites
of different kinds. Six of the plots were located in treeless bogs, seven, in pine bogs
and five, in spruce swamps (Tables 1 and 2). In the tables and figures of this
study abbreviations for the site type names are used in accordance with Finnish
nomenclature. The sample plots were all located in southern Finland (67°50’'N;
42°20'E). Two ground water holes were made in each sample plot, and the silver
rods (three for each ground water hole) were placed in the soil at a distance of
0.5—1.0 m from them.

Observations on the discoloration of the silver rods and measurements of the
ground water level were made every 2—4 days during the period 8 June — 13
August 1968. Fig. 1 gives information on the quantity of rainfall during this period,
and other general data on the climatic conditions of the study area can be found
from p. 8 of the paper mentioned above.

According to the results of the study, the location of the aerobic limit is closely
dependent on the depth of the ground water table, and usually it lies 5—15 cm
nearer the ground surface than the latter (Fig. 2). Down to 10—20 cm below the
aerobic limit, where it reaches maximum, the rate of decomposition of sulfureous
organic matter is positively correlated with the distance from the aerobic limit, but
deeper it gradually decreases until, at a depth of 25—30 cm below this limit, practi-
cally no hydrogen sulfide seems to be released at all (Figs. 3 and 4). The classi-
fication used to estimate discoloration is presented on p. 00.

In the sample plots that were covered with forest, i.e., those located in pine
bogs and spruce swamps, the volume of the growing stock and the increment were
dependent on the depth of the aerobic limit only when the nutrient content and the
pH of the peat were more or less constant. In cases where the aerobic limit lies
very close to the ground surface, but where the contents of nitrogen and phosphorus
are comparatively high, the volume of the growing stock may reach rather high
values (in TIK, for example, the volume was 84 m3/ha and the average depth of
the aerobic limit, 1.5 cm; Table 3). On such occasions the proportion of hardwoods
of the total volume is rather great (Table 7 ),it is true, and it has been proved earlier
that birch, better than conifers, is able to stand conditions poor in oxygen. In cases
where the aerobic limit was found rather deep in the soil, and there was a poor
tree stand, (e.g. sample plot RR, Table 3), the nitrogen and phosphorus contents
of the peat were also rather low. Correspondingly, in treeless bogs where the aerobic
limit lies rather far from the ground surface (e.g. 13.6 cm in the RN plot), and
where the nitrogen content is small (Table 2), tree roots cannot exist.

Consequently, the aerobic limit is of great importance as an indicator of site
quality. Just like the depth of the ground water table, however, it is not a sufficient
characteristic when used alone, but it has to be supported by knowledge of certain
properties of the peat, above all of its nutrient contents and acidity.
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