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PUUSTON KASVU JA TURPEEN TUHKAPITOISUUS
OJITETUILLA SOILLA

TEKLE KAPUSTINSKAITE

SUMMARY:.

ASH CONTENT OF PEATLAND SOILS AND STAND GROWTH IN CONNEC-
TION WITH DRAINING

Saapunut toimitukselle 20. 9. 1975

Tutkimuksen kohteena on 80 vuotta vanhojen metsik6iden pituuden ja pintaturpeen
(30 cm) tuhkapitoisuuden vilinen riippuvuus. Mintymetsikéiden pituus ojitetuilla
soilla suurenee voimakkaasti turpeen tuhkapitoisuuden lisidntyessi kolmesta kahdek-
saan prosenttiin. Tuhkapitoisuuden ollessa n. 7 %, minty- ja kuusimetsikoiden havait-
tiin ojitetuilla soilla olevan samanikiisind yhtd pitkid. YIi 8...9 %:n tuhkapitoisuu-
della ei ndyta olevan merkittivdd vaikutusta miannyn eikd kuusenkaan kasvuun. Koivu
ei ole yhta herkkd kasvualustan tuhkapitoisuuden vaihtelulle kuin muut tutkitut puu-
lajit. Tervalepikoitd esiintyi kasvupaikoilla, joiden tuhkapitoisuus oli suurempi kuin
8...10%. Puuston pituuskehityksessi ei ollut eroa ojitettujen ja ojittamattomien
soiden vililld, kun tuhkapitoisuus oli 16...18 9%,. Hyvikasvuisia saarnikoita esiintyi
ojitetuilla alueilla, joiden tuhkapitoisuus oli n. 20 9.

JOHDANTO

WEBERIn (1902) esittimin tunnetun luokituksen mukaan sekd puustoiset
ettd avosuot jaetaan ravinnetasonsa mukaan kolmeen ryhmiin: rahkasuot
(oligotrofiset), mutasuot (eutrofiset) ja vaihettumissuot (mesotrofiset). Tuh-
kapitoisuus on tarkeimpid turvemaan viljavuuden ilmentdjii. Pienimmit
tuhkapitoisuudet on havaittu oligotrofisissa turpeissa ja vastaavasti suurim-
mat eutrofisissa. Liettuan SNT:n oloissa oligotrofisten metsiisten soiden tur-
peen tuhkapitoisuudet ovat 1...5 9, mesotrofisten 4...7 9, ja eutrofis-
ten 7...20 9% kuiva-aineesta, kun vastaavat luvut Valko-Venijan SNT:n
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alueella ovat 1,7...47 %, 2,4...899%, ja 88...19,5 % (SMOLIAK 1967).
Eestin SNT:ssa oligotrofisten turpeiden keskimiiriiseksi tuhkapitoisuudeksi
on ilmoitettu 3,0 £ 0,10 9%, ja eutrofisten 11,3 4 0,44 %, (VALK 1969).

Turpeen tuhkapitoisuuden ja eri puulajien muodostamien metsikéiden
kasvun vilisen riippuvuuden selvittiminen on yksi turvemaiden metsinpa-
rannustoiminnan tarkeimpid kysymyksid. Vaikka monet tutkijat (PISARKOV
1951, 1953, Tamm 1951, HoLMEN 1964, VOoMPERSKI 1968 ym.) ovat kisitelleet
aihetta, tarkka selvitys eri puulajien vaatimuksista kasvualustan tuhkapitoi-
suuden suhteen puuttuu. VoMPERSKI (1968) toteaa, etti kuusi menestyy
hyvin vain turvemailla, joiden tuhkapitoisuus on vihintian 10 %, kun
taas boniteetiltaan parhaissa méintymetsissd tuhkapitoisuus on 6. . .8 9%,
PyATETSKI (1964, 1965) on havainnut, ettd mantymetsikon boniteetti paranee
tuhkapitoisuuden noustessa aina 7 %:iin saakka, mutta tuhkapitoisuuden
kohotessa tastd selvai riippuvuutta ei ole. Kuusen todettiin kasvavan hyvin
turvemailla, joiden tuhkapitoisuus oli yli 7 %,.

Taméan tyon tarkoituksena on selvittdd edelleen puuston kasvun riippu-
vuutta turpeen tuhkapitoisuudesta ojitetuilla soilla.

MITTAUSTEN KOHTEET JA MENETELMAT

Kirjoituksessa kisitelty aineisto perustuu tutkimukseen, joka tehtiin vuo-
sina 1966—1973 Liettuan SNT:n ja osittain Venijin SNT:n Kaliningradin
seudun suometsissi (54° 30,—56° N, 21°—25° E). Metsikoiden kasvun ke-
hityksen selvittimiseksi perustettiin 92 koealaa seki kasvatettaviin ettd hak-
kuukypsiin manty- (Pinus silvestris), kuusi- (Picea abies), koivu- (Betula
verrucosa ja B. pubescens) ja tervaleppimetsikoihin (Alnus glutinosa). Metsi-
kot kasvoivat ojitetuilla turvemailla, joilla turpeen paksuus oli vihintiin
puoli metrid. Lisidksi perustettiin 43 metsinhoidollista koetta ojittamattomille
alueille. Puuston tiheysvaatimus oli 0,8...0,9. Maan laatu tutkittiin 67
koealalla. Oligotrofisilla turvemailla metsdojitetuiksi katsottiin alueet 25 . . .
30 m etaisyydelle ojasta, mesotrofisilla ja eutrofisilla soilla luvut olivat vastaa-
vasti 60...80 m ja 80...100 m.

Puustotiedot koottiin yleisesti hyviksytyilli menetelmilld. Padpuulajin
keskipituus miritettiin keskildpimitan ja pituuskdyran avulla, jolloin 25 . . .
30 eri lapimittaluokkiin kuuluvan vallitsevan latvuskerroksen puun pituus
mitattiin pituuskidyrin laatimista varten. Metsikén puiden pituus muunnet-
tiin vastaamaan 80 vuotta vanhan metsikon pituutta kayttamailld paikallisia
kehitystaulukkoja.

Maaperitutkimukset kentilld samoin kuin laboratoriomairityksetkin teh-
tiin yleisesti kidytossd olevilla menetelmilld. Aiemmassa tutkimuksessa (Ka-
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Taulukko 1. Kivenniisravinteiden méirit ylimmassa 30 cm:n turvekerroksessa.

Table 1. Ash elements supply in the topmost 30 cm layer of peatland soil

Suon laatu

Type of peatland

Tilavuuspaino

Volume weight

g/cm?

Tuhka-
pitoisuus
Ash content

0
Yo

Midiara t/ha
Tons per ha

Tuhka
Ash

CaO

P04

MgO

Oligotrofi:
Oligotrophic:
ojittamaton
undrained
ojitettu
drained
Mesotrofi:
Mesotrophic:
ojittamaton
undrained
ojitettu
drained
Mesoeutrofi:

Mesoeutrophic:

ojittamaton
undrained
ojitettu
drained
Eutrofi:
Eutrophic:
ojittamaton
undrained
ojitettu

0.09+.02

0.124+.03

0.124-.02

0.16+.03

0.18-+.03

0.194+.03

0.204.02

0.21+-.03

3.9+.19

5.3+4.21

6.3+.30

7.84-.37

12.54- .42

13.24.59

15.04-.73

16.04+.68

11,64-0,91

19,1+1,81

22,74+1,42

37.4+2,30

67.5+4,23

75,145,33

90,0+7,47

100,8+9,73

0,31+0,02

0,614-0,06

0,784-0,07

3,404.0,24

2,684-0,09

9,814+1,82

19,38 42,03

17,204+1,21

0,364-0,02

0,324-0,02

0,47+0,03

0,624-0,04

1,244.0,08

1,254-0,07

1,824-0,13

1,704+0,11

0,104-0,01

0,1740,01

0,164-0,02

0,394-0,02

0,384+0,05

0,464-0,05

0,5340,06

0,57+0,05

0,304+-0,01

0,324+0,02

0,364-0,03

0,58+0,04

0,76 +0,04

0,914-0,08

1,02+0,12

1,134+0,10

PUSTINSKAITE 1970 a, 1970 b) oli havaittu, etti 89...98 9, puiden lyhyt-
juurista sijaitsi ylimmassd 20...30 cm:n turvekerroksessa. Téstd syystd
suon ekologisia oloja kuvaavana tirkeimpadni suon potentiaalisen tuottokyvyn

indeksind pidettiin ylimméin 30 cm:n turvekerroksen tuhkapitoisuutta.

TULOKSET

Turpeen tuhkapitoisuuden lisidntymisen havaittiin johtuvan suotuisten
luonnonolosuhteiden ohella myos ihmisen taloudellisesta toiminnasta, kuten
esimerkiksi metsiojituksesta. Tutkimus osoittaa, ettd yli 30 vuotta vanhoilla
ojitusalueilla turpeen maatuneisuus on lisidntynyt 10...15 9% ylimmdéssd
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20 ...25 cm:n kerroksessa. Turpeen tuhkapitoisuuden liséintymisen on ha-
vaittu johtuvan orgaanisen aineksen hajaantumisesta (NIKONOV ja MINKINA
1960), vaikka selviaa riippuvuutta ei ole aina havaittu turvetta muodostavien
kasvinjadnndsten maatumisasteen ja turpeen tuhkapitoisuuden vililld (So-
KoLov 1955). Tamién tutkimuksen aineisto, joka on esitetty taulukossa 1,
osoittaa, ettd ojitetuilla soilla turpeen tuhkapitoisuus on lisiintynyt suon laa-
dusta riippuen 0,7...1,5%. Ojituksen jilkeen tuhkapitoisuus kasvaa
36 % oligotrofisilla soilla, 24 9%, mesotrofisilla ja ainoastaan 6 . ..7 % eutro-
fisilla soilla. Toisaalta vanhoilla mesotrofisilla ja ohutturpeisilla oligotrofi-
silla ojitusalueilla pintaturpeen (15...25 cm) tuhkapitoisuuden on kuiten-
kin havaittu kasvavan vain 2...6 9%, verrattuna ojittamattomiin alueisiin.
Karjalan eteldosien ojitettujen kohosoiden tuhkapitoisuuden on havaittu
lisiantyvéin 1,4 9%:sta 9,1 %:iin. (PJATETSKI ja Morozova 1968).

Myos turpeen tilavuuspaino kasvaa ojituksen jilkeen maatumisasteen ja
tuhkapitoisuuden lisidntymisen ja toisaalta turpeen painumisen johdosta.
Tésta seuraa, ettd tilavuusyksikkoéd kohden kivenniisalkuaineiden miiri on
sitd suurempi, mitd suurempi tilavuuspaino on. Taulukko 1 osoittaa, etti 0ji-
tus aiheuttaa suurempia tilavuuspainon ja tuhkapitoisuuden muutoksia oli-
gotrofisilla ja mesotrofisilla kuin eutrofisilla kasvupaikoilla. Niinpa 30 cm:n
pintakerroksessa tuhkan miiri lisidntyy oligotrofisilla soilla 63 9, mesotro-
fisilla ja eutrofisilla vastaavasti 64 %, ja 11 %, PJAVISHENKON (1955) ja NI-
KoNovin (1955) havaintojen mukaan kivenniisalkuaineiden kokonaismiiri
korreloi hyvin tuhkan méirin kanssa. Tita tukee my6s taulukossa 1 esitetty
aineisto. Ojitetuilla alueilla kalsiumin, joka on yksi tirkeimpii kivenniisai-
neita maan biokemiallisissa prosesseissa, madran lisidntyminen niyttid eri-
tyisen ilmeiselti.

Siten sekd turpeen kosteusolot etti suon tuotoskyky paranevat selvisti
ojituksen vaikutuksesta oligotrofisilla ja mesotrofisilla kasvupaikoilla, joilla
ennen ojitusta tavattiin Pinetum sphagnosum, P. ledosum, P. caricoso-sphag-
nosum, ja Piceetum caricoso-sphagnosum kasviyhdyskuntatyyppeji. Eutro-
feilla kasvupaikoilla (Glutinoso-Alnetum urticosum ja Gl.-Al. iridosum tyypit)
muutokset vesioloissa ovat selvempid kuin meso-eutrofisilla kasvupaikoilla
(GL.-Al. caricosum), sen sijaan muutokset turpeen tuhkapitoisuudessa ovat
vihdisempid. Samoin muutokset puuston kasvussa ja kasviyhdyskunnissa
ojituksen jilkeen on havaittu eutrofisilla soilla vihdisemmiksi kuin oligotro-
fisilla ja mesotrofisilla.

Liettuan alueen soilla esiintyy useita kotimaisia puulajeja. Tietoja oji-
tuksen vaikutuksesta niiden hyvyysluokkiin ja kuutiokasvuun on esitetty
aikaisemmin (KAPUSTINSKAITE 1970 a, 1970 b). Sen laatuinen tarkastelu ei
kuitenkaan paljasta maan laadun ja puuston tuotoksen vilisen suhteen eri-
tyispiirteita.
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Puuston kasvun ja turpeen tuhkapitoisuuden vilisen riippuvuussuhteen
selvittdmiseksi laadittiin korrelaatiodiagrammi 30 cm:n pintakerroksen tuhka-
pitoisuuden ja 80 vuotiaiksi muunnettujen puustojen keskipituuden riippu-
vuudesta. Vastaavat regressiokuvaajat on laadittu taulukossa 2 esitettyjen
yhtéldiden mukaisesti.

Taulukko 2. Kahdeksankymmenti vuotta vanhojen metsikoiden pituuden (y) regressio ylimmin
30 cm paksuisen turvekerroksen tuhkapitoisuuden (x) suhteen

Table 2. Equation of relationship between height of 80-year-old stands and ash content of peat in
the topmost 30 cm layer

Selitysaste
Puusto Yhtalo
) ) Index deter-
Stands Equations mination
1. Manky — Fim: 101,29 124,41
ojitettu — drained ....... y = 33,46 — 0,79
b4 x2
i — ; 117,57 198,47
ojittamaton undrained y = 25,86 — + 0,81
b x*
2. Kuusi — Spruce: 29,53 416,99
ojitett drained y = 25,69 + - 2
jitettu — draine x x2
ojittamaton — undrained y = 20,64 — 37.33 0,43
x
3. Tervaleppd — Black alder:
crvaepps — Black aider — 15,91 + 0,40 x 0,81
ojitettu — drained 1213 + 1221 1 . 085
ojittamaton — undrained y=1513 1+ 12,21 Inx '
34,36
4. Koivu — Birch: y = 24,37 — 0,52
ojitettu — drained 2

Kuva osoittaa, ettd ojittamattomillakin alueilla, joilla kivenniisravinteita
on kasveille niukasti tarjolla liiallisen mirkyyden vuoksi, puuston pituus
korreloi selvisti tuhkapitoisuuden kanssa. Mintypuustot, joiden pituus on
8,7 m turpeen tuhkapitoisuuden ollessa 3 %, (Pinetum sphagnosum tyyppi),
saavuttavat 16 m:n pituuden tuhkapitoisuuden noustessa 10 %:iin (P. caricoso-
sphagnosum). Kevittulvien vallitsemilla mutasoilla tavataan Glutinoso-
Alnetum caricosum-tyypin tervalepikoitid. Niiden pituus on 15 m tuhkapitoi-
suuden ollessa 9 9%, mutta ne saavuttavat 25 m:n pituuden GI.-Al. urticosum-
tyypilld tuhkapitoisuuden noustessa 25 %,:iin. Ojitus ei saa aikaan muutosta
tervalepikiden kasvussa turpeen tuhkapitoisuuden ollessa 16...18 9.
Saatu tulos vahvistaa aikaisempia havaintoja (KAPUSTINSKAITE 1963) oji-
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Kuva 1. Kahdeksankymmentd vuotta vanhojen metsikéiden pituuden riippuvuus ylimmin
30 cm vahvuisen turvekerroksen tuhkapitoisuudesta.

1 — Ojitetut mannikot — Pine stands, drvained

la — Ojittamattomat méannikét — Pine stands, undrained

2 — Ojitetut kuusikot — Spruce stands, drained
2a — Ojittamattomat kuusikot — Spruce stands, undrained

3 — Ojitetut tervalepikot — Black alder stands, drained
3a — Ojittamattomat tervalepikét — Black alder stands, undrained

4 — Ojitetut koivikot — Birch stands, drained

5 — Ojitetut saarnikot — Ash stands, drvained

Fig. 1. Relationship between height of 80-year-old stands and ash content of peat in the topmost
30 cm layer

tuksen kannattamattomuudesta Al. urticosum ja Al. iridosum-tyyppien terva-
lepikoissd, joiden turpeen tuhkapitoisuus ylittdd 15...16 9,. Ojitettujen
tervalepikoiden keskipituus on suurempi kuin vastaavien ojittamattomien
turpeen tuhkapitoisuuden ollessa alle 16 %, Ne ovat kuitenkin selvisti ly-
hyempia kuin vastaavilla kasvupaikoilla tavattavat ojitetut manty- ja kuusi-
valtaiset metsikot.

Koivikot eroavat muista turvemailla kasvavista puulajeista siind, ettd ne
ovat vahiten herkkii turpeen tuhkapitoisuuden vaihtelulle. Koivua ei yleensd
tavata ojittamattomilla oligotrofisilla rahkasoilla. Ojitetuilla alueilla, joilla
tuhkapitoisuus on 4,5...5,0 9, koivua tavataan sekapuuna metsikoissd,
joissa minty on valtapuuna, tai huonolaatuisen rauduskoivun vallitsevina
metsikoind. Koivikot, joiden keskipituus on 16,5 m ojitetuilla soilla tuhkapi-
toisuuden ollessa 4,5 9,, saavuttavat 22,5 m:n pituuden tuhkapitoisuuden
ollessa 18 9%,. Tuhkapitoisuuden noustessa yli 16 %:n koivun kasvu ei endad
merkittdvisti parane, vaan pysyy tervaleppdd alemmalla tasolla. Hyvi-
kasvuisilla, tervalepin luonnehtimilla kasvupaikoilla, joilla on rehevi luon-
taisen uudistumisen estivd ruohokasvillisuus, koivikoita ei yleensd esiinny.
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Kuvasta nahdiin, ettd suominnyt ja -kuuset saavuttavat aina suurimman
keskipituutensa ojitetulla turvemaalla. Tuhkapitoisuuden noustessa 3 %:sta
8 %:iin ravinteiden suhteen vihiten vaatelias minty lisii voimakkaasti kas-
vuaan. Tuhkapitoisuuden noustessa yli 8 %:n riippuvuus ei ole yhti jyrkka,
mutta selvisti havaittava aina 12 9:iin saakka.

Ojitetuilla alueilla, joilla turpeen tuhkapitoisuus on 5,0...6,5 %, minty
kasvaa selvésti pitemmiksi kuin kuusi. Sen vuoksi tallaisilla kasvupaikoilla
on mahdollista kasvattaa mannikdissi kuusta alempana latvuskerroksena.
Tuhkapitoisuuden ollessa 7 %, minnyn ja kuusen kasvu oli yhtiliinen. Em-
piirisen aineiston mukaan 8 ... 9 %:n yli meneva tuhkapitoisuus ei enii mer-
kittdvasti lisdid mannyn eikd kuusenkaan kasvua. Kuusikoita tavataan myos
viljavammilla soilla (tuhkapitoisuus jopa yli 20 %), mutta niiden tuotos ei
tilloin ylita tuhkapitoisuudeltaan niukempien (8—10 %) soiden tuotosta.
Tillaisilla viljavilla ojitetuilla soilla onkin edullista kasvattaa saarnea, »fen-
mull-mailla my6s tammea. Kuten kuvasta nidhddan, saarni kasvaa pitem-
miéksi kuin tervaleppa tuhkapitoisuuden ollessa yli 21 %; saarni ja kuusi
ovat puolestaan jokseenkin yhti pitkii.

Kuvasta voidaan myds nihdi, ettd aineistossa on metsikdiden pituuden
suhteen huomattavaa hajontaa. Tami selittyy osittain silld, ettd aineisto ke-
rittiin erilaisilta kasvupaikoilta, joilla kuivatuksen kesto ja tehokkuus vaih-
telivat. Niin ikadn kaikki tutkimusmetsikét eivit olleet muiltakaan ominai-
suuksiltaan yhtildisid. My6s muut syyt metsikén pituustunnuksen lasken-
nassa saattavat aiheuttaa hajontaa. Kaikesta huolimatta puuston kasvun ja
turpeen tuhkapitoisuuden vilinen riippuvuus on hyvin selvi.

PAATELMIA

Tietyssa kehitysvaiheessa olevan metsikén pituus on erittiin selvi tuotok-
sen indikaattori. Siksi laaja vertaileva tutkimus eri puulajien tuotoksen riip-
puvuudesta turpeen tuhkapitoisuudesta antaa entisti paremmat mahdolli-
suudet puulajin valintaan perustettaessa mahdollisimman hyvikasvuisia
metsikoitd ojitetuille soille. Tutkimuksesta kdy ilmi, ettd turpeen tuhkapitoi-
suuden ollessa alle 5 9%, on kannattavinta kasvattaa mantya. Tillaisilla soilla
esiintyy IV—III-hyvyysluokan (paikalliset taulukot) mannikéita, joiden ko-
konaistuotos saattaa olla jopa 270 ...300 m3/ha. Tuhkapitoisuuden ollessa
5 ja 7 %m vililla mannikot, joissa on kuusta alempana latvuskerroksena
tai sekapuuna, on havaittu tuotokseltaan parhaiksi. Tillaisilla mailla
esiintyy II—I hyvyysluokan metsikoitd, joiden kuutiomiiri saattaa olla
jopa 600 m3/ha. Kuusikot, joissa on mintyid sekapuuna, ovat edullisia
tuhkapitoisuuden ollessa 7 ja 11 %:n vililli. Téllaisilla soilla minty ja kuusi
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kasvavat yhta pitkiksi ja ovat myos hyvikasvuisia. Mannyn tekninen laatu
kuitenkin heikkenee jo ndinkin ravinteikkaalla kasvualustalla.

Tuulituhot ovat varsin yleisid Liettuassa. Niinpid ojitetuille soille tulisi
perustaa kuusikoita, joissa on mintyid sekapuuna, jotta metsikdiden tuulen-
kestdvyys paranisi. Tuhkapitoisuuden ollessa 11 ja 16 %:n vililld on edulli-
sinta kasvattaa kuusikoita, joissa on sekoituksena lehtipuita, kuten esimer-
kiksi tervaleppad ja viljavimmilla alueilla saarnea. Erittdin hyvikasvuisia
tervalepikditd esiintyy soilla, joiden tuhkapitoisuus on merkittivin suuri
(yli 16 %), ja joiden ojitus on kannattamatonta, kuten jo aiemmin oli havaittu.
Joissakin tapauksissa runko-ojitus on kuitenkin todettu vilttimittomiksi
tallaisilla kasvupaikoilla, ja tilloin tulisi kasvattaa saarni- ja tammimetsikéita.
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SUMMARY:

ASH CONTENT OF PEATLAND SOILS AND STAND GROWTH IN CONNEC-
TION WITH DRAINING

Relationships between height of 80-year-old stands and ash content of peat
wn the topmost 30 cm layer was examined in Lithuanian conditions. On drained
peatlands with ash content of peat from 3 Y, to 8 Y, pine stands intensively
increase in height. Ash content of peat being about 7 Y, pine and spruce stands
on drained sites are found to be of equal height. Ash content of peat more than
8—9 % has no significant effect on growth of pine as well as spruce stands. Birch
stands are less sensitive to ash content of peat comparing with other species. Black
alder stands occurred on sites with ash content of peat more than 8—10 %,. Stands
height becomes equal on both drained and undrained sites in cases ash content of
peat comprises about 16—18 %,. Ash stands attain high productivity on drained
sites with ash content of peat about 20 9.
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