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1. Johdanto 

Suomi on suhteellisesti  maapallon  soisin  maa. Ehkä osin  

tästä syystä luonnontilaisten  soidemme  tyypittely ja kasvimaan  

tieteellinen aluejako  tunnetaan hyvin (CAJANDER  1913, AUER 1922,  

AARIO 1932, PAASIO 1936, LUNIALA  1937, RUUHIJÄRVI  1960,  HAVAS 

1961, EUROLA 1962, TOLONEN  1967, EUROLA & KAAKINEN 1978).  

Paitsi suotyypittelyn, on maamme myös soiden  hyödyntämisen  kär  

kimaita. Jo varhain  1600-luvulla  alkaneen maataloudellisen  soi  

dBn käytön rinnalla on soiden  ojitus  puuntuotantoa  varten li  

sääntynyt  1800-luvulta alkaen, puunjalostusteollisuuden  synty  

misen jälkeen,  erittäin nopeasti  (HEIKURAINEN  1960, VUORELA 1975). 

Tämä on  johtanut  siihen,  että varsinkin  maamme  eteläpuoliskosta  

on rehevimmät suotyypit  jo muutettu luonnontilasta  eriasteisiksi  

ojikoiksi  ja muuttumiksi (ktö. LUKKALA  & KOTILAINEN  1951,  

SARASTO  1962). Samalla  on siirrytty  ojittamaan  yhä karumpia  

soita, joilla  voimakas  lannoitus  on puuston  kasvun kannalta 

välttämätöntä  (HUIKARI & PAAVILAINEN  1972). Näiden  karujen  

soiden  ojitus  ja lannoitus  on yleensä  jo taloudellisesti  kannat  

tamatonta (vrt. KELTIKANGAS  & SEPPÄLÄ  1966, HEIKURAINEN & VEIJOLA 

1971, HEIKURAINEN 1973, SEPPÄLÄ  1978). Lannoitusvaikutus  ehtyy  

5-10 vuodessa,  Jolloin alkuperäisiin  kustannuslaskelmiin  on  

lisättävä uusintalannoituskulut  CHUIKARI  & PAAVILAINEN 1972, 

IPATIEV  l PAAVILAINEN  1975), Pääravinteiden  yliannostus  hivenai  

neiden kustannuksella  saattaa toisaalta aiheuttaa  vakavia ouuston 

kasvuhäiriöitä  (HUIKARI 1977). 

Ojitettujen Ja lannoitettujen soiden  puuston  kasvua ja 

elpymistä  on meillä viime vuosikymmeninä  tutkittu melko paljon  

(esim. HEIKURAINEN  1959, HEIKURAINEN  &  KUUSELA 1962,  HEIKURAINEN 
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& SEPPÄLÄ  1965, HUIKARI ym. 1968, PAAVILAINEN  1968, SEPPÄLÄ  

1969).  Huomiota  on Kiinnitetty edafisten  ja ilmastollisten kysy  

mysten ohella  lähinnä ojasyvyyden ja sarkaleveyden  vaikutukseen  

(esim. HUIKARI 1959, HUIKARI ym. 1966, SEPPÄLÄ 1972). Tutkimus  

on siis  keskittynyt  erittäin käytännönläheisiin  ja oitkälti 

teknisiin  aiheisiin. Lähes  käsittelemättä  on jätetty suon  muiden  

kasviryhmien  kasvun ja tuotoksen muutokset metsänparannustoimen  

piteiden  jälkeen.  

Voidaan perustellusti  sanoa, että soiden ekosysteemitason  

käsittely  tutkimuksissa  on miltei täysin laiminlyöty  (kts. PAKA  

RINEN 1975  a, b, REINIKAINEN  1976). Suomessa on Metsäntutkimus  

laitoksen suontutkimusosastolla  tehty isovarpuisen  rämeen ja 

sen  erilaisten muuttumien  tuotantoekologisia  selvityksiä (REI  

NIKAINEN  ym. 1974, KOSONEN  1976). Kanadassa (READER & STEWART 

1972), Neuvostoliitossa ( YELINA 1974, GLEBOV & TOLEIKO 1975), 

arktisilla ja subarktisilla  palsasoilla (ROSSWALL  & HEAL 1975,  

WIELGOLASKI 1975) sekä Englannin  mereisillä  peittosoilla  (HEAL 

& PERKINS  1978)  on myös tutkittu suoekosysteemiä  kokonaisuutena. 

Myös mielenkiintoinen tutkimusaihe  ojitettujen  soiden kas  

villisuuden suksessiosta  on  melko intensiivisen  alun jälkeen  

(esim. TANTTU 1915, LUKKALA 1919, 1929, 1951, MULTAMÄKI 1919,  

1920, 1923,) Jäänyt lähas  yksittäisten tutkimusten  varaan  (SA  

RASTO 1962). Näissä tutkimuksissa  ei suksessiota  ole käsitelty  

koko ekosystssroin  kannalta.  Ei myöskään  aineiston  käsittelyssä  

ole voitu käyttää apuna ATKin nykyisin suomia analyysimahdolli  

suuksia ( vrt . PAKARINEN & RUUHIJÄRVI  1978). 
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Lammin  (EH) Laavioauolla  on  vuodesta  1974 lähtien tehty tut  

kimusta,  jonka tarkoituksena  on osaltaan  antaa vastauksia  eo. 

kysymyksiin.  Tutkimuksessa  vertaillaan luonnontilaisen  ja metsän  

parannustoimenpitein  käsitellyn  keidasräme-ekosysteemin  rakennetta 

ja toimintaa. Samalla  pyritään  eri metsänparannustoimenpiteiden  

panos - tuotos -analyysiin. Koska  on ilmennyt kiinnostusta  

tätä ekosysteemitutkimusta  kohtaan,  on tullut tarpeelliseksi  

lyhyen suota ja siellä  tehtävää tutkimusta kuvailevan  monisteen 

tekeminen. Eräänä  lisäkohtana  on myös kesällä  1978 oerustet.tu jen 

lannoituskokeiden  esittely.  

Työni ohjaajan  ja tutkimusryhmän vastuullisen  johtaian  

apul.  prof. Rauno Ruuhijärveh  ansiota  on, että saan samalla  käyt  

tää tämän esittelyn  yliopistollisena  opinnäytetyönäni.  Glen 

tästä hänelle kiitollinen. Hän on myös Lammin  biolopisen  aseman 

esimiehenä antanut aseman tilat tutkimuskäyttöön.  Metsäntutki  

muslaitoksen  suontutkimusöaastolta  haluan kiittää sen  esimiestä,  

prof.  Olavi Huikaria,  joka on suhtautunut  suopeasti  tutkimuspro  

jektiin  koko  sen olemassaoloajan. Osaston  tutkija  fil. lis. 

Antti Reinikainen  on auttanut minua monissa  niin käytännön  kuin 

teorian kysymyksissä,  mistä hänelle lämpimät kiitokseni.  Kimmo 

Tolonen  on ystävä  Ilisesti  antanut  käyttööni omaa julkaisematonta  

aineistoaan. Kenttätöiden  teko Tapio Lindholmin  ja Ilkka Mark  

kulan  kanaea  on aina ollut mieluiata Ja innostavaa. Lopuksi  

haluan kiittää Lammin  biologisen aseman tutkijoita ja henkilö  

kuntaa asemalla vallitsevasta  miellyttävästä  ilmapiiristä.  
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2. Tutkimusalue  

2.1. Taustatietoja 

Laaviosuo  sijaitsee Jahkolan  kylässä  n. 4 km Lammin  biolo  

n » n • 

giselta asemalta  länteen  - 61 , 02 N, 24 , 58 E - (kuva 1). 

Suon pinta-ala  on 64 ha, ja se on useiden  maatilojen  omistuk  

sessa  (kuva  2). Korkeimmalta  kohdaltaan  suon  korkeus  merenpin  

nasta on 151 m.  

KUVA 1: Tutkimusalue  

Alue kuuluu  toisen  Salpausselän  etumaastoon (OKKO 1972), 

jonka painanteeseen  suo on syntynyt.  Alueen tehoisten  lämpö  

tilojen  summa on  hieman yli 1200 (KOLKKI 1966), ja se kuuluu 

eteläboreaaliseen  kasvillisuus-  Ja suovyöhykkeeseen  (AHTI, T. 

ym. 1968, EUROLA  1968). Lisää  Lammin ilmastollisia tunnuksia  

on RUUHIJÄRVI  (1974) kuvannut  seuraavastii  

TAULUKKO  1: Lammin pitäjän makroilmasto  (vuosien  1961 -  1971 keski  

arvo) . 

vuodan keekllimpötila  � 3.1 °C 

alla 0 C KaakiISmpStIlaparlodln  pituua  161 vrk. 

kaavukaudan  pituua  (yli  � 5°C)  163 vrk.  

vuotulnan  kaaklaadanta  600 mm. 

avapotranaplraatlo  450  mm. 

lumipeitteen  kaatoalka  137 vrk.  

pyeyvAn  lumipeittaan  eetaminen  Je  

euleminen  7. XII -  23. IV 
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KUVA 2 

LAAVIOSUO 

maanomistusolot  

ja suon  ojitukset 
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Laaviosuon  suurin  syvyys on n, 6 m (maantieteen  kenttäkurs  

sien  1976 - 1978 tulosmonisteet). Soistuminen  on alkanut  n. 

9000 v. sitten (K. TOLONEN, julkaisematon C, .-ajoitus).  
k
 Viereisen  

Kaurastensuon  tapaan (vrt. NIIRANEN 1973) on Laaviosuokin  alkujaan  

syntynyt  muinaisjärven  umpeenkasvun tuloksena. Tosin. Laaviosuosta  

ei  ole kairauksissa  löydetty  läheskään  yhtä laajaa muinaisjärven  

painannettajkuin  Kaurastensuosta. Suurimmalta  osaltaan  onkin  Laa  
viosuo ilmeisesti metsämaasoistumaa. Minerotrofista  vaihetta ku  

vaavaa  metsäsara-  ja saraturvetta on Laaviosuossa  erittäin ohut 

kerros. Kaurastensuossa on minerotrofinen kausi  ollut huomatta  

vasti  pidempi. Rahkoittuminen on Laaviosuolla  alkanut huomatta  

van aikaisin,  jo n. 7000 v. sitten. Tästä johtuen  on rahkaturve  

kerros keskimäärin  n. metrin paksumpi  kuin  Kaurastensuolla  (4 m 

<—� 3 m). Alaosistaan  kerros koostuu Sphagnum  mage Ilani cum  Brid.-  

turpeesta  ja yläosistaan  Sphagnum  rubellumin  Wils. ja JS. f uscumi  n 

(Schimp.) Klinggr. luonnehtimasta  turpeesta.  Joka vastaa myös  

suon  nykykasvillisuutta.  Laaviosuo  muistuttaa siis  kehityksel  

tään suuresti  AUERin (1951) kuvaamaa Satakuntalaisen  keidassuon  

kehitystä.  

2.2. Laaviosuon  kasvillisuus  ja suotyypit  

Laaviosuon  Jakaa  morfologisesti  kahtia  Nieminpellolle  

vievä  turvatia (kt«. kuva  2). Tien itäpuolelle  jäävä  osa on  

tyypillistä  Sitä - Suomalaista  metsäkeidasta  (EUROLA 1962).  

Itäosan  laitallla tavataan kapeita  kangaskorpivyÖhykkeit3 . Suu  

rin osa suon  tämänpuolalaiata reunaosista  on isovarpuräme-  ja 

nevarämemuuttumia
, mikä aiheutuu  vanhojen  ojien  kuivatusvaiku  

tuksesta (kts. kuva  2). Kapea  suokaistale  Lammi -  Hitti -tien  
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koillispuolella  on pääasiassa  ruoho-  ja kangaskorpea  (RhK, KpK).  

Suon länsiosa  (pinta-alaltaan 27  ha), jonne tutkimustoiminta 

on  keskittynyt,  on tyypillistä keidasrämekompleksia  (CAJANDER  

1913). Alempi reunaluisu  on melko heikosti  kehittynyt. Ylem  

mällä reunaluisulla  tavataan  mosaiikkimaisesti  (sermi-, kul.ju  
••« . •. . •'■ • 

"

 "• V* *.
t . ; •• . . : . *'» r

v  v.rt.  :»V  'IK-: 
' *» ' .....  . •- . 'i- '** ■ ' 

ja välipintakasvillisuutta. Mättäiden rahkarämeet  (RR) ovat 

sekaisin Calluna  - Sphagnum fuscum  - Cladonia  - ja Empetrum -  

Sphagnum  fuscum - rahkarämettä (PAASIO 1933,  EUROLA  1962).  

Kuljut  ylemmällä  reunaluisulla  ovat kuivahkoja  Erioohrum -  

Sphagnum  balti cum - nevoja (PAASIO 1933) eli lyhytkortisia  

nevoja (LkN)  (esim. LUKKALA  & KOTILAINEN  1951). Mätäskasvilli  

suutta on ylemmällä reunaluisulla selvästi  kuljuDintaa  enemmän 

(kts.  kuva 3, taul. 2). Suon  keskustasannetta  hallitsevat 

märkäpintatason  kuljut  (vrt. EUROLA &  KAAKINEN 1970). Ne ovat  

pääasiassa  Scheuzcheria  palustris  - Sphagnum Ousenii  -  (Sphapnum  

maj us) - nevoja (PAASIO 1933) eli silmäkenevoja  (SiN). Välioin  

tatason kasvillisuus  (kts. EUROLA  1962) esiintyy kapeina  yleensä  

vain  1-2 m:n levyisinä  vyöhykkeinä  mätäs- ja kuljupinnan  välillä. 

Suon länsiosaa  kiertää  etelässä Ja lounaassa  kapea  IR -  vyö  

hyke (kuva  3). Eteläreunan  kapea (1 -5 m) nevarämelaide
, jota 

luonnehtivat  mm. Carex lasiocarpa  Ehrh. ja Comarum  palustre  L.
, 

on heikosti  kehittynyt. Luultavimmin  länsiosan  pohjoisreunaa  on  

reunustanut samanlainen  nevarämelaide,  mutta v. 1967 kaivettu  

valtaoja  (kts.  kuva  2) on muuttanut  ojan Ja kangasmetsän  välisen  

alusen tiheää hleskolvlkkoa  kasvavaksi  muuttumaksi. 

Olen kasvillisuuskartoitusta  suolla tehdessäni  jakanut  sen  

mosaiikkimaisen  kasvillisuuden  kuuteen eri osakasvustoon , joista  

kaksi on mätäspinta-, yksi välipints-  ja kolme erilaista kulju  

pintakasvustoa. Mättäät olen silmävaraisesti  jakanut korkeisiin 

ja  mataliin. Ne voidaan  erottaa toisistaan  sekä mättäen  



TAULUKKO 2:  Laaviosuon  keidasrämeosalla  esiintyvien eri osakasvus  

tojen prosentuaaliset  osuudet sekä  niiden "pituusarvot"  keskipoik  

keamineen  (laskettu  kukin  150  arvon perusteella). 

KUVA 3» Laaviosuon  W-osan  kulju-kermi -vaihtelu. Kuljut  vaaleita,  

mätäspinnat  tummia. Muuttuma-alue  Jätetty  käsittelemättä.  

IIII  IR  - laida  
- alempi reunaluisu (pääasiassa ojavaikutuksen alaista 

mätäspintaa).  

BB "pituusarvo" x � S.D.(m) 

korkea  mätää  

matala mätäs  

välipinta 

Eriophorum - kulju  

Schauzcharla  - kulju  

Carex limoaa - kulju  

56.9  

17.3 

0.5 

10.5 

4.4 

2.4 

.'* ' * .f''' ' 

11.3 * 10.91  

2.8 : 1.9 
.

 

2.9  � 9.7 

3.0 � 1.9 
"

 

5.3 � 4.2 

5.5 � 4.3 
.
 

. mättäitä 74.2 % 

välipinta  8.5 \ 

� kuljuja  17.3 \ 
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korkeuden että kasvillisuuden  perusteella. Matalat mättäät  

ovat n. 10 - 20 cm korkeita  matalampia,  eikä niiden varDukas  

villisuuB ole yhtä  rehevää  kuin korkeilla  mättäillä. Toinen  

mahdollisuus  olisi  ebkä  ollut jakaa  mättäät Calluna-  ja Empetrum -  

valtaisiin,  mutta suurimmassa  osassa suota  kasvavat  nämä kaksi  

varpua sekakasvustoina.  Kuljupinnoista  Erioohorum -  Sphagnum  

balticum - ja Scheuzcheria - Sphagnum  maj us - kuljut  ovat kas  

villisuudeltaan  selkeästi  erotettavia. Tämän lisäksi tavataan 

suolla jonkin verran  Carex llmosa L.- valtaisia märkiä kuljuja,  

joiden pohjakerros  on pääasiassa  Sphagnum  ma.j uksen  (Russow)  C.  

Jens. muodostama. Tämä kuljutyyppi  tuskin on ekologisesti  oma 

tyyppinsä,  niin paljon  se mm. vesitaloudeltaan  muistuttaa em, 

KUVA  4:  Erotettujen  osakasvustojan  peanmorfologia  sekä tärkeimmä  

niillä kasvavat  putkilokasvit  (kuvaan  on  merkitty  myös  pohjavede  

pinnan  keskimääräinen  taso yleistäen).  
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Scheuzcheria  - kuljua. Tosin PAASIO (1933, taul, 11) on nimen  

nyt Carex limosa - Sphagnum cuspidata  - nevatyypin,  jonka  yhtenä  

alatyyppinä  on Carex limosa - Sphagnum Ousenii - (S, maj us) neva.  

EUROLA  (1962,  s. 99 - 100) puhuu pelkästään  Sphagnum  Ousenii  -  

nevoista, ; 

Saadakseni  käsityksen  eri osakasvustojen  suhteellisista  

osuuksista,  olen kulkenut  n. 17,5 km arviointilinjoja suon länsi  

osassa  lounaasta kaakkoon (uusien  ojien  suuntaisesti,  kts.  kuva 

2) ja merkinnyt  mm -  paperille  0,5 mtn vallitsevan 

osakasvus ton
. Tuloksista  olen laskenut  paitsi  osakasvustojen  

prosentuaaliset  osuudet myös niiden yhtenäisyyttä  ja laajuutta  

kuvaavat 'pituusarvot'(taul. 2). Ne ilmoittavat yksinkertaisesti  

miten  pitkälti yhtenäisesti  on osakasvustoja  keskimäärin  esiin  

tynyt arviointilinjoi  Ila. Prosentuaalisesti  laaja-alaisimmat  

mätäspinnat ovat myös yhtenäisimpiä. Vaikka  märkäpintatason  

kuljujen  osuus suhteellisesti  onkin  koko keidasrämeellä  pieni,  

muodostavat ne  keskustasanteella  laajoja  yhtenäisiä  kuljuointoja  

(kts. kuva  3, taul, 2), 

Laaviosuo  sijaitsee  Rannikko  - Suomen konsentristen  ja 

Sisä - Suomen  eksentristen  keidassoiden  vyöhykkeen  vaihettumis  

alueella (EUROLA 1962). Luonnossa  vaihettuminen  on yleensä  

kuitenkin  vähittäistä,  kontinuumia  (esim. COLLIER  ym. 1973 s.  

351). Laaviosuollakin  tavataan  molemman  suovyöhyketyypin  Diir  

teitä. Suon  länsiosan  koillispäässä  on pitkiä  yhdensuuntaisia  

kuljuja  Ja kermejä,  Jotka ovat tyypillisiä eksentrisille keidas  

soille (kts. kuva  3). Suon  eteläpäässä  oleva keskusalue  nuo  

lestaan on tyypillinen konsentrisilie  keidassoille. AARTnLAHTi 

(1965) puhuu  tällaisessa  tapauksessa  epäkeskisesti  konsentri  

sesta keidassuosta,  joksi  myös  LINDHOLM (1979) on Laavinsunn 

määritellyt.  RUUHIJÄRVI  (1974)  pitää tällaista suota eksentrisenH 

Myös  Laaviosuon  kasvillisuudessa  (taul. 3) havaitaan 
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välittävä asema Calluna  - Sphagnum  fuscum - Cladonia  - ja 

Empetrum  - Sphagnum  fuscum -keidassoiden  välillä (vrt. P AASIOn 

(1933)  ja EUROLAn  (1962) Kasvi  Ilisuustaulukot).  Ka^villisuudel  
' ' •• "v '•  v

:-  
f
 i v.-  •'  

taan voidaan  Laaviosuon  katsoa  olevan  kuitenkin  lähempänä  

Empetrum - Sphagnum fuscum -keidasta. Varousekakasvustoissa  on  

Empetrum  Callunaa  vallitsevampi,(vrt.  taul. 3). Vain aivan kor  

keimmilla  mättäillä voi Calluna yksinään  muodostaa peittyviä  

reheviä  kasvustoja.  Tämä johtuu luultavimmin  eroista näiden 

varpujen  juuristojen vertikaalisessa  ulottuvuudessa  (METSÄVAINIO  

1931). Variksenmarjan  juuristo  ei tunkeudu niin syvälle  turpee  

seen  kuin  kanervan  juuret, jolloin  se voi kasvaa keskimäärin  

märemmillä kasvupaikoilla  (esim. matalammi Ila mättäillä). Myös  

Sphagnum fuscumin ja Andromedan runsaus  samoin  kuin jäkälien  

vähyys on tyypillistä Sisä - Suomalaisille keidassoille. Myns  

pohjaveden  syvyyden  (oma julkaisematon  aineisto) ja mättäiden 

korkeuden  puolesta  (kts. kuva 4) on Laaviosuo  lähempänä  Sisä -  

Suomalaista  kuin Rannikko  - Suomalaista  keidassuota  (vrt. EURDLA 

1962). Eksentrisyys  ei näy suon  morfologiassa  kovin hyvin  (vrt. 

kuva  3), koska  suo  on  vielä kesken kehityksessään. Ylemmän 

reunaluisun  Erlophorum - kuljut  ovat matalia  korkeintaan  500 v. 

vanhoja  (K.  TOLONEN, suull. tieto), eivätkä  keskustan Scheuzcheria  

-kuljut  omien havaintojeni  mukaan  liene paljon  vanhempia. Kulju  

jen sekundaarinen  synty Laaviosuolla  on vasta alullaan. Suon 

länsiosan  ylempi reunaluisu  pienine kuivine Eriophorum -  kuljui  

neen  muistuttaa  vielä  Sphagnum  f us  cum -metsäkeidasta. Tämä 

kehittynee  suksessiossaan  eksentriseksi  keidassuoksi,  kuten 

keskustasanteella  on  Jo havaittavissa. Suon  konsentriset niir  

teet ovat seurausta suon sijainnista  vaihettumisvyöhykkeellä.  
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TAULUKKO 3: Laaviosuon luonnontilaisen  rahkarämeen kasvillisuus  

osakasvustottain.  

Taulukossa on  paittävyyaarvon  yläpuolella laskettu konstanssi  

arvo, joka ilmoittaa  kuinka  monella ruudulla  kymmenestä  lajia  

esiintyy. Kunkin  oaakasvuaton  kaavipeitekuvaukset  ovat n. 20: n 
2 

1 m :n auuruiaen nöytaruudun kaskiarvoja.  Huomattavin taulukosta 

puuttuva  laji  on  Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwaegr.,  jota 

esiintyy  suolla  hajanaisesti  mätäspinnoi ll  a . 

KorKaa  

««•ta*  

matala 

HIti* 

v»ll-  

olnta 

Eri  oph • 
Kulju 

Scs.pal.  

Kulju 

C.ll<-c«a 

Kulju 

Pinu» allvaatrla  EM 4 
• 

.2  

AndromaCa  oolifcll»  

oatula nana 

Jalluna  vulgaris 

Empatrur nlfru'" 

Vacclnijr  okycoccoa  

i  • microcarpo»  ) 

V. ullglnotuf 

o. s 

#

1 

n
10 

26
1 ° 

1
10  

.2  

2
1ö 

B
10 

12
10 

1
10 

1 
« 

2
,{}  

1
7 

2
7  

1.5
10 

1 
� 

1
10  

.« 

1.5
10 

2*  

3
10 

.2  

1
10 

uroaara retunslfoll*  

iu:u« chairaamorua  B9 i 1u  

JO 

2
10 Efl  

1 
� 

.2  

.2 

Cara»  ll«o»a 

triophorur va(lnatu*>  

icaucniaria  paluatria 

4
10  5

io  9
10 

1 
� 

ic
10 

1 
• 4

10 

4  10  

i.S 10  

-icranj" unSu latu"- 

J. pclyMBtu"  

»cirasarl  

lacua fluitana 

äpn«gnu>" an|uat ! 'o  11uf  

S. balticu" 

S. fultu" 

S. ma(allanlcuT 

S. majja 

5. ruballu 

S. tanallui"  

?
4 
1 

;«  

n" 

2
2 

63
,U 

1  

1
4 

.1 

io'°  

5U
1j 

1 
• 

3
8 
1  

5
7  

94
13 

1 
� 

.* 

7 
� 

1
1 

4 

se'  

1 
• 

A  

«O* 

1 
• 

I
3 

Q 

s?
7 

.2  

43
10 

.2 

My 11a ancala  1
6 7

10 6
10 

-lasonia  alpaatrla 

C. arouacula  

C. canotaa 

Z. chlorophaaa coll.  

grac. v. grac. 

C. ranglfarlna 

.2  

0.S
3 

2
7  

• 

2
2  

.2  

2'  

1 
� 

.1  

2*  

1
1 

KarlKa  1.'° II
10 ,10  ,10  ,10  2

10 



13 

2.3. Ihmisen  vaikutus  Laaviosuolla  

Turpsennostoa  on harjoitettu  suolla  useassa  eri  kohdassa.  

Merkkejä tästä  toiminnasta on nähtävissä  vieläkin. Selvää   

kulju -vaihtelua  ei turpeennostopaikoilie  ole syntynyt,  vaan  

suon pinta  on  kuivien-märkien  kuljujen,  välipinnan  ja matalien  

mättäiden  pienipiirteistä epämääräistä  mosaiikkia. Turvelatojen  

sijat erottuvat jäkälää  ja koivuntaimia  kasvavina  neliöinä.  

Turpeennostopaikoilta  voi tavata vanhoja  seipäitä,  joiden yläosa  

on jo lahonnut, mutta suon  anaerobisissa  oloissa  ollut tyviosa  

on kuin juuri veistetty  (vrt. TOLONEN & HUTTUNEN 1976,  kuva s. 

203). Suon itäosassa on vielä pystyssä,  tosin jo melko lahon  

neina, kaksi  nostetun turpeen  kuivatukseen  käytettyä  latoa. 

Suurin vaikutus suoekosysteemiin  on ollut v. 1967 suorite  

tulla ojituksella.  Tällöin ojitettiin  suon  pohjoisosasta  5,9  

hatn ala tyypillisintä keidasrämettä. Ojitusta  seurasi lannoitus 

alkutalvesta  1970 (tiedot  maanomistaja  E. TYRKKAÄLTÄ, kts. LIND  

HOLM (1979)). Tällöin levitettiin käsin 400 kg/ha PK-lannoitetta 

(fosfori Ja kali) ja 100 kg/ha  ureaa  (typpi). Suon alhaisen boni  

teetin vuoksi  ei  hankkeeseen  saatu metsänparannusrahoja , vaan  

maanomistaja suoritti  lannoituksen omin kustannuksin.  

Vaikka  lannoite  onkin levitetty lumelle, on sen vaikutus 

ensimmäisinä  vuosina  ollut melko tehokas. Tämä Johtuu paljolti  

levitysajankohdasta. Huolimatta  siitä, että lannoitteet vajoavat  

hitaasti lumikerroksen  lävitse maan pinnalle, on  käytettävissä  

ollut pitkä  vajoamisaika  vaikuttanut siihen, ettei luultavasti  

paljoakaan  ravinteista ole Joutunut  lumensulamisvesien  mukana 

ojiin  (vrt. JOHANSSON & AHGREN 1966, PAARLAHTI 1967, PAAVILAINEN 

1969,  KARSISTO 1970). 

Lannoitusvaikutuksen tehokkuus  näkyy  voimakkaana sek"ri  

suksession  alkamisena. Puuston pituus- ja   
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ja jatkunut  voimakkaana  muutaman seuraavan vuoden  ajan. Kahden 

viime vuoden pituuskasvu  on kuitenkin  selvästi heikentynyt  osoit  

taen lannoitevaikutuksen  ehtymistä. Nimenomaan  typen  ouute on 

karujen  ojikkojen  puuston  kasvun  tärkein minimitekijä  (PAAVILAINEN  

1972,  PAAVILAINEN  & NORLAMO 1975), Fosforia ja kaliumia  saattaa 

edelleenkin  olla riittävästi  kasvualustassa,  mutta niiden vaikutus 

estyy  typen puutteen  takia (IPATIEV  & PAAVILAINEN 1975). Näin 

voi asia  olla myös Laaviosuon  keidasrämemuuttumal  la. Mm. tätä 

asiaa selvittääksemme  perustamme  toukokuun 1979 aikana  erilaisia  

jatkolannoituskoealoja.  Lannoituksen vaikutusta  puuston  biomas  

saan  ja tuotokseen  tulen tarkastelemaan  myöhemmässä tutkielmassani  

Kasvillisuuskuvauksia  muuttumalta tehdessäni  olen havainnut,  

miten osakasvustotyyppien  rajat  vähitellen  häviävät  ojituksen  

ja lannoituksen  vaikutuksesta. Etenkin  välikköpinnat  menettävät 

lähes tyystin ominaispiirteensä. Entiset  Erlophorum  - Sphagnum  

balticum -kuljut  voi tunnistaa  suuresta  tupasvillan  Deittävyy  

destä, ja entiset  Scheuzcheria  -kuljut  esim. sijainnistaan  luon  

nontilaisten  kuljujen jatkeina (kts. kuva  3) sekä Drepanocladus  

fluitansin (Hedw.) Warnst. yleisyydestä.  

Varvut ovat ojituksen  ja lannoituksen  jälkeen  rehevöityneet  

kaikilla  osakasvustoi  I la (kts. taul. 4). Ainoan poikkeuksen  

tekee Andromeda  pollfolia L.
, Jonka osuus on pienentynyt.  Myös  

tupasvilla  on nopeasti  pystynyt  valtaamaan  lisää kasvutilaa.  

Suhteellisssti  eniten  on  aan osuus kasvanut keskustasanteen enti  

sissä  Scheuzcheria  -kuljuissa 2 taul. 4). Isoista  

varvuista Vacclnlum  ullglnosum  L. kasvaa Jopa  entisissä märissä 

kuljuissa.  Ledum  paluatre  L. on pystynyt  reunan  isovarouiselta  

rämeeltä  levittäytymään  suurimmalle  osalle  keidasrämemuuttumaa
. 

Uutena tulokkaana tavataan tasapinnoilla  eräs suksession pionee  

rilaji:  maitohorsma ( Eplloblum  angustlfolium  L.). 
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TAULUKKO  4: Laaviosuon  rahkarämemuuttuman  kasvillisuus  osakas  

vustottain.  

Taulukossa  on  tflul* 3in tapaan  esitetty konstanssi-  ja domi  

nanssiarvot.  Matala mStfis Ja vfiliplnta  kuvattu viiden, muut 
2 

n.  20«  n 1 m »n  kokoisen  näyteruudun  keskiarvoina.  

Entisiä  Erlophorum  - kuljuja  merkitty "tasaninta  I" ia pntisiS 

Scheuzcheria  - kuljuja  "tasaointa  II". 
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Rahkasammaleet  ovat joutuneet väistymään antaen  kasvutilaa  

metsäsammalilla. Drepanocladus  fluitans (Hedw. ) Warnst. on pys  

tynyt nopeasti  valtaamaan  kuolleiden  kuljurahkasammalten  kasvu  

paikat. Myös ojikoille ja muuttumille tunnusomaiset  lajit  

Pohlia nutans (Hedw. ) Lindb.  ja Polytrlchum  strictum Brid.  ovat 

yleistyneet.  Suo-ojien  reunoilla  tavataan melko yleiseni  

Dicranella  cerviculataa  (Hedw.) Schimp., joka KOPOSEN  (1977)  

mukaan esiintyy miltei yksinomaan  paljastuneella  turpeella. 

Rehevöitynyt  pintakasvillisuus  sitoo huomattavan osan anne  

tuista ravinteista  (vrt. PÄIVÄNEN  1970, HEIKURAINEN & VEI.TUA 

1971). Tupasvillan  tyvitupet  keräävät paljon  ainakin kaliumia 

ja fosforia luovuttaen niitä erittäin hitaasti uudelleen ravinne  

kiertoon (TAMM 1954, GOODMAN  &  PERKINS 1959, GORE & OLSON 1967). 

Myös varpujen  osuus ravinteiden  sitomisessa  lienee merkittävä.  

SARASTOn ja SEPPÄLÄn  (1977) havaintojen  mukaan  varvut voivat  

selvästi  haitata männyntaimien kasvua ja ravinteiden  ottoa. 

Osa ravinteista  sitoutuu myös kemiallisesti  humushappoihin  sekä 

rauta- ja alumiiniyhdisteisiin  (PUUSTJÄRVI  1956). 

Paitsi ravinteiden  lisäys,  on kenttäkerroksen  rehevöitymi  

seen  vaikuttanut myös pohjaveden  pinnan  pysyvä  lasku  ojitusalu  

eella (kts. kuva 5). Tästä  ovat hyötyneet  etenkin varvut,  samoin 

kuin myös tupasvilla  (vrt. BANNISTER  1964, GORE & UROUHART  1966,  

BELL  8, TALLIS 1974).  

KUVA 5 (seuraava  «ivu)i Pohjaveden  syvyys  kesän ja alkusyksyn  

aikana  1977 neljällä  eri pinnalla  Laaviosuolla.  "Lu" tarkoittaa 

silloin vi  eli luonnontilaista  suon osaa ja "Oj" ojikko - muuttumaa. 

I  Lähde j LINDHOLM 1979 ). 
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3. Tutkimustoiminta  Laaviosuolla  

3.1. Tutkimustoiminnan  taustaa  

Vaikka  Laaviosuota  onkin  kauan  käytetty  sekä  kasvillisuus  

että kasviekologian  kurssien  opetuskohteena,  alkoi varsinainen 

tutkimustoiminta suolla  vasta v. 1975. Tosin kesällä  1974 on 

mitattu jonkin verran  männyn paksuuskasvua  pantamittausten  avulla.  

Kesän 1975 aikana  käynnistyi  tutkimus valtion maatalous-metsM  

tieteellisen toimikunnan  myöntämän esitutkimusmäärärahan  ja 

Metsäntutkimuslaitoksen  rahoituksin  turvin. Metsäntutkimuslaitos 

on rahoittanut  tutkimusta  myös seuraavina  vuosina. Suomen Aka  

temian kolmivuotinen  tutkimussopimus  rahoituksineen solmittiin  

v. 1978. Tutkimukset  liittyvät Helsingin yliopiston kasvitieteen 

laitoksen ekologian  osaston "Luonnontilaisten  ja ojitettujen  

rämeiden tuotantoekologia"  ja Metsäntutkimuslaitoksen  suontutki  

musosaston "Suoekosysteemin  ja sen metsätaloudellisten  muutun  

naisten  rakenne  ja toiminta" nimisiin tutkimusprojekteihin.  

3.2. Jatkuvat  ympäristömittaukset  ja ilmestyneet julkaisut  

Koska tavoitteena on suoekosysteemin  dynaamisen mallin 

rakentaminen,  Joudutaan  erilaisia ympäristömittauksia  suoritta  

maan  paljon (vrt. taul. 5, REINIKAINEN 1976). Eräs tärkeimpiä  

on pohjaveden  tason Ja pintaturpeen kosteustilanteen  jatkuva  

seuranta (pohjavesikalvot , tenaiometrit , kts. AHTI, E. (1971),  

LAINE ft MANNERKOSKI  (1975)). Myös turpeen  aerobisen kerroksen  

paksuuden  selvittäminen  esim. hopeasauvatesti l lä (LÄHDE 1969) 

on hajotustutkimuksieea ensiarvoisen  tärkeää. Säteily-  ja lämpö  

tilamittaukset  muodostavat  pohjan  kasvumallien  soveltamiselle  

ja rakentelulle  (kts. HARI 1976, KELLOMÄKI 1977 ja niissä olevat 

viittaukset). Lämpötilamittauksista  mainittakoon,  ett 3 suolla  

on Kasvukausien 1977 ja 1976 aikana ollut normaalien TM-pHrtu- 
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TAULUKKO S: Laaviosuolla  mitatut ympäristömuuttujat ja tehdyt  tut  

kimukset  kasvukausina  1975 - 1976.  
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reiden lisäksi  tarkempi Arucomp - lämpömittari. Sillä oystytään  

samanaikaisesti  katkeamatta  koko  kasvukauden  ajan mittaamaan  

kuuden  eri pinnan lämpötiloja.  Alustavasti  voidaan  jo sanoa  

mättäiden  olevan  kasvupaikkoina  tasapintoja  huomattavasti  ääre  

vämpiä. 

Ympäristömittauksia muuttujina käyttäen  voidaan tuotanto-,  

tuotantorytmiikka- ja hajotusaktiviteettitutkimukset sitoa yh  

teen suoekosysteemin  toiminta-  ja rakennemalliksi,  joka on tut  

kimuksen lopullinen  tavoite.  

Julkaisuja,  jotka perustuvat  nimenomaan  Laaviosuolla  tai 

viereisellä Kaurastensuo l la tehtyihin  kenttätöihin,  on tutkimus  

ryhmältä  ilmestynyt  tähän mennessä (toukokuun  alku 1979)  kuusi  

kpl. (LINDHOLM 1977, 1979, MARKKULA 1977, 1979, SILVOLA & HANSKI 

1979, SILVOLA & HEIKKINEN 1979).  

3.3. Lannoitekoealat  

Maanomistajien  ojitettua  suon kokonaisuudessaan  talvella 

1978, muodostui keskeiseksi  tehtäväksi  kevätkesän  1978 aikana 

lannoituskoealojen  perustaminen. Lannoitus  suoritettiin touko -  

kesäkuussa  . Kasvukauden  alussa  suoritettuna antaa lannoitus  

yleensä  hyvän tuloksen  (KARSISTO 1967, PAARLAHTI  1967, PAAVI  

LAINEN 1969). Tällöin eivät esim. lumensulamisvedet  enää huuh  

tele ravinteita  ojiin ja sieltä edelleen  vesistöihin (vrt. 

JOHANSSON  & AHGREN 1966, PAAVILAINEN  1969, KARSISTO 1970). Tosin 

lannoitteiden  huuhtoutumieeen  vaikuttaa  levitysajankohdan  li  

säksi niiden kemiallinen  rakenne (PESSI  1970). 

Lannoiteruutuja  on kahden  kokoisia»  suuria (40 x 40 m, 5 m:n 

laippa koealojen  välillä) on 12 kpl.  ja pieniä (5 x S m, 3 m:n 

laippa) on 36 kpl.. Suuret koealat  sijaitsevat  kahdella saralla 

kahtena toistona Ja pienet  niin ikään kahdella  saralla nelj" s "*'s  

toistona (kts.  kuva 6). Suurilla koeruuduilla  on tar^o: tu u <« "n a 
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vertailla hidas- ja nopaaliukoisten  typpi-,  fosfori- ja kali  

lannoitteiden  mobilisaatiota,  sekä  samalla  testata hivenaine  lan  

noitteen  vaikutusta. Pienet koealat  on lannoitettu ncmealiukoi  

silla pääravinnelannoitteilla  � hivenainelannoitteella
,
 ja niillä 

suoritetaan  tarkempia  kasvu-,  ravinne-,  hajotus-  ym. tutkimuksia.  

Kaikki  lannoitteet  on lahjoittanut Kemira OY. Suurten koeruutu  

jen lannoitusjärjestely  on  samanlainen  kuin Kemira OY:n muilla  

vastaavilla lannoituskoekentillM
, jotka liittyvät  "Lannoituksen  

vaikutus metsäekosysteemiin"  nimiseen tutkimusprojektiin.  

Suuret koealat  on lannoitettu 12.- 16. 5 1978 seuraavasti:  

alat 1 ja 8 apatiitti 64 kg/ala - 400 kg/ha  

biotiitti 91 kg/ala - 570 kg/ha  

nitroform 50 kg/ala = 310 kg/ha  

alat 2 ja 12 superfosfaatti  80 kg/ala = 500 kg/ha  

kalisuola 27 kg/ala - 170 kg/ha  

alat 3ja  10 apatiitti 64 Kg/ala - 400 kg/ha  

biotiitti 91 kg/ala  - 570  kg/ha  

alat 4ja 7 apatiitti 64 kg/ala - 400 kg/ha 

biotiitti 91 kg/ala - 570  kg/ala 

urea 34.5  kg/ala - 215 Kg/ha 

hivenseoa 16 Kg/ala - 100 Kg/ha  

alat  5 ja 9 apatiitti 64 Kg/ala  - 400  Kg/ha  
biotiitti 91 kg/ala - 570 Kg/ha  

uraa 34.5  Kg/aka - 215 Kg/ala  

alat 6 Ja 11 Kontrolli,  lannoittamaton  

Pienat  Koealat  on lannoitettu 15.- 17. 6.  1978. Lannoitte  

järjeatya  on arvottu»  Kuten  BuurtenKln  Koealojen  kohdalla,  ja se  

ja s 9 on aama kaikissa  neljässä lannoitesarjassa.  Lannoitejär  

jestely  on seuraavai  

alat 1. 10, 19, 28 « P (superfosfaatti  ) 1250 p/ala = r;.nn k P /h a  
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alat 2,  11, 20, 29 i  N (urea) 539 g/ala • 215 kg/ha  

P 1250 g 

alat  3, 12, 21,  30  
'

 K (kalisuola)  422  g/ala - 170 kg/ha  

alat 4, 13, 22, 31 i  P 1250 g 

K 422 g 

alat  5, 14, 23,  32 : N 539 g 

K 422 g 

alat 6, 15, 24,  33 «N 539 g 

P 1250 g 

K 422 g 

hivenseos 250 g/ala ■ 100 kg/ha  

alat 7, 16, 25,  34 : N 539 g 

P 1250 g 

K 422 g 

alat 6, 17, 26, 35 i kontrolli, lannoittamaton  

alat 9, 18, 21, 36 i N 539 g .

 

Eroja lannoiteruutujen  välillä oli nähtävissä  jo ensimmäisen  

kasvukauden lopulla. Etenkin  täyelannoitetuilla ruuduilla  olivat  

varvut Ja tupasvilla  rehevöityneet.  Rahkasammalet  olivat osittain  

jo kuolleet  märimmietä kuljuista, Joieea Drepanocladus  fluitansin  

(Hedw. ) Warnst. peittävyys  saattoi olla Jo useita  prosentteja.  

Myös männyn neulasten  värisävyissä  oli eroja. Neulasten  klorofylli  

pitoisuuden  nousu on ensimmäinen  merkki puuston  saamista lannoit  

teista.  Vasta  yhteyttävän  pinta-alan  suurennuttua  voi puun pituus-  

Ja paksuuskasvu  lisääntyä  (VIRO  1965,  LUUKKANEN  ym. 1971).  

Lannoituksen  yhteydessä  on  luettu  koealojen  puusto  ja  taimisto  

(Kuvat  7, 0, taul. 5). Puuston  kuutiomäärät  on laskettu  Metsän  
r 

tutkimuslaitoksella  kehitetyn  kaavan  avulla,  joka soveltuu  nimen  

omaan  pienelle  puustolle  (LAASASENAHO. Julkaisematon).  männylle  
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KUVA 6; Laaviosuolle perustetut  lannoitekoealat. Kuvaan on  

merkitty  myös pohjavesikaivot  (•) ja mittauskojut  (*). 

saadaan keskipuun  kuutiomäärä seuraavasti:  

3 
jossa V - puun tilavuus (dm ) 

0  - rinnankorkeusläpimitta  (cm) 

H • korkeus (m) 

Keskustasanteen  runsaskuljuisil  la alueilla on  ouuston 

erittäin pieni,  josta se lähes poikkeuksetta  kasvaa suon laidotta 

kohti (kuva  9, taul. 6). Taimien lukumäärissä  ei voida havaita 

yhtä selvää suuntausta (kts. taul. 6). 

In (V) = -4,31  15 -  0,0092640  * O.01049ln(H)  � 2, 345971n(2 * 



KUVA 7: Puuston rinnankorkeusläpi  -  

mitan mukainen  jakautuma  Laavio  

suolla. 

Tutkittu ala 12 x (40 x 40 m) = 

1.92 ha, 896 puuta.  

KUVA 8: Männyn taimien pituuden  

mukainen jakautuma Laaviosuolla. 

Tutkittu ala 1.92 ha, 7113 tainta. 
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TAULUKKO  6:  Lannoitekoealojen  puuston  ja pensaiden  tunnuslukuja.  

Puun ja pensaan  rajana  1.8 m. 

KUVA 9: Lannoitekoealojen  kuljuisuuden  ja  

niillä kasvavan puuston  määrän suhde. 

Koealojen  numerointi kts.  kuva 6.  

nSytaala puidan kaiklmilr.  

lkm./ala rlnnankork.  

• /ala (cm) 

kaaklmilr.  

puidan pi-  

tuua (*) 

puuaton 

kuutio»./ 

ala (dm
3

) 

kuutioin./ 

ha («•')  

oanaaldan  

lkm./ala 

panaaidan 

kaakipltuua 

( cm) 

1 107 «.; n 
7 

383.1 2.40 • 40 50 

2 85 3.7 204.5 1.2a SK 57 

3 103 4.1 
M 

304.4  1.90 543  •  3 

4 SS 3.2 sa. 0 0.55 4M 82 

S 2.4 59.5 0.37 441 52 

27 3.0 2.2 40.2 0.25 520 52 

7 ea 3.a 2.a 237.5 1.48 512 53 

a 77 3. u 2.6 199.7 1.2S 918 45 

9 138 4.1 3.0 445.  1 2. 79 69 3  58 

10 71 3.8 145.2 0.91 745  54 

11 97 3.2 2.4 1B9.  i 1.06 715  52 

12 2.2 «t..  0.29 383 52 

X 75 J. 9 2.5 n 1. 10 593  54 
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3.4. Jatkosuunnitelmia  

Tutkimuksia  laajennetaan  jatkossa. Hajotusteste } ä oeruste  

taan lisää, jotta materiaalia riittäisi nostettavaksi  koko kas  

vukauden ajan  parin viikon välein. Projektin  tästä osasta tulee 

huolehtimaan  fil.  yo. Liisa Tuominen. Kasvillisuuden  ja biomassan 

muutoksia seurataan eri lannoitealoilla. Kasvurytmiikkatutkinuksi  

jatketaan,  ja esim.  puuston  kohdalla  keskitytään  laajalti taan  

nehtiviin kasvuanalyyseihin  vuosilusto- ja Dituuskasvumittau ksia  

käyttäen. Keidasrämemuuttumalle  perustetaan  erilaisia jatkolan  

no i  tus koea  lo j a toukokuun 1979 aikana. Myfis 1  anno  itt ei  rien u u -  

toutumista ojiin  pyritään  selvittämään.  

Koska Laaviosuo on kokonaisuudessaan ojitettu, tutki  

musta luonnontilaisten soiden osalta laajentaa  uusille alueille. 

Tällaisia ovat läheinen Laaviosuota muistuttava Kaurastensuo
,
 

pieni suppaan syntynyt Heinisuo  ja Janakkalan Suurisuo. 
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