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Helena Merisaari

TUHKALANNOITUKSEN VATIKUTUKSEN
KESTO ERAILLA VANHOILLA KOKEILLA

TIIVISTELMA

Tutkimuksessa oli mukana Kurun Pirttinevan, Ruoveden Viheridi-
sennevan ja Vilppulan Jaakkoinsuon ja Kaakkosuon vuosina 1937-
1953 perustetut tuhkalannoituskokeet. Alueisiin liittyy ver-

tailuruudut. Tutkittiin tuhkalannoituksen vaikutusta ja kestoa

puuston kasvussa, turpeen ravinnemddrissd ja aluskasvillisuudessa.

Alkuperdiseltd suotyypiltddn IR tai ITR koealoilla kasvu tuhka-
lannoituksen jdlkeen kaksinkertaistui ja on jatkunut hyvdni

yli 40 vuotta vieldkddn merkitsevdsti huonontumatta. Kalvakka-
nevoilla kasvureaktio oli nopeampi ja voimakkaampi, 30 vuoden
jdlkeen sddekasvu on endd keskimd3drin 1 mm/v. Viheridisennevan
niukkaravinteisilla lyhytkorsinevoilla ei saatu hyvd& tulosta.
Vuonna 1970 annettu typpilannoite paransi kasvua 8 vuoden ajan,
mutta sen jdlkeen alkoi koealoilla ilmetd erilaisia puutosoirei-
ta. Viereinen LKKN sen sijaan on edelleenkin erittdin kasvuisa.
Trofialtaan parhaan Kaakkosuon RhRiN:n koivut alkoivat kuolla
30 vuoden kuluttua lannoituksesta. Kasvu oli ensin nopeaa,
kuutiomddrd on 190 m3/ha, nyt kasvu on ldhes nollassa. Koivu

on kuluttanut ravinteet nopeasti, ja ilmeisesti niitd on kul-
keutunut alalta pois. Kaikkien muiden tutkimuksessa mukana ol-

leiden koealojen puulaji on minty.

Useimpia ravinteita oli koealoilla selvdsti enemmd&n kuin nolla-
ruuduilla. Varsinkin kalsiummddrdt olivat korkeita, mutta fos-
foria oli vdh&n. Kaakkosuolla on puutetta kalista ja fosforista,
Viheridisennevalla ennen kaikkea typestd. pH oli vield monilla
koealoilla korkeampi kuin vertailualoilla. Tuhkalannoitus saat-

taa nopeuttaa turpeen maatumista.

Tuhkalannoituksen j&dlkeen oli aloille ilmestynyt aikaisempien
analyysien mukaan useita tuhkalajeja, joista ei kuitenkaan
endd ollut j&dljelld kuin maitohorsma, Epilobium angustifolium.
Rahkasammalet olivat suurimmaksi osaksi h&dvinneet. Lannoitus

nopeuttaa kuivatusalueen kehittymistd turvekankaaksi.
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1. JOHDANTO

Pohjoismaissa aloitettiin ensimmdiset tuhkalannoituskokeet
Ruotsissa, kun huomattiin, ettd pelkdstddn ojituksella ei avo-
soilla aikaansaada tyydyttdvdd metsittymistd. Tdh&nastiset

kokeet on ldhes kaikki suoritettu puuntuhkalla, joka oli luon-
nollinen ja helposti saatavilla oleva lannoite. Nykyddn olisi
mahdollista kdyttdd myds esim. kuori- tai turvetuhkaa. Tuhkissa
on l&hes kaikkia tdrkeimpid puiden tarvitsemia ravinteita huomat-
tavia\ mddria. ;;ginneosuudet vaihtelevat paljon riippuen siit§,

minkdlaisesta tuhkasta on kyse, mutta my8s saman tuhkalajin -
eri alkuperdd olevien erien vdl1illd on laajaa vaihtelua. :>

Puuntuhka on ravinnerikkainta, mutta sen saatavuus on nykyddn
heikkoa, sen sijaan massa- ja paperiteollisuus sekd sahat k&dyttd-
vdt energialdhteend kuorta, josta syntyy vuosittain tuhkaa n.

60 000 tn (PAARLAHTI 1979). Ldhivuosina mddrd tulee nousemaan
ainakin 300 000 tonniin (KALAJA 1980)./Eggtqgiiko{iisaigutuu tuh-
kan mukana vuosittain 600 tn fosforia, 1800 tn kaliumia, 15 tn
kuparia ja 13 tn booria. Myds nykyiset suuret ldmpdkeskukset

ovat tdrkeitd tuhkan tuottaijia. Suurién tuhkalannoitemddrien kdsit-
tely ja kuljetus tuottavat vaikeuksia, mutta tekniikkaa tutki- .

taan ja kehitet#idn kaiken aikaa. Rakeistuksesta 1. pelletdinnistd

saattaa 16ytyd ratkaisu ongelmaan.

Liitteend on taulukoita eri tuhkalajien sisdltdmistd ravinteista.
Mukaan on liitetty laskelma, miten paljon eri ravinteita joutuu
maahan 5000 tuhkakilon mukana, kun pitoisuusprosentit on arvioitu
analyysitulosten avulla. Kun verrataan lukuja MALKUSEN (1979)

laskelmiin’ 45-vuotiaan MT-minnik®n kuluttamista ravinteista -



jolloin kulutus on suurimmillaan, nihdiin,etti jo pelkistiin
lannoitteen ravinnemddrd peittidisi P~ ja Ca-tarpeen kymmeniksi
vuosiksi, ja K-tarpeenkin useiksi vuosiksi. Typpe# tuhkassa ei
ole juuri lainkaan, n&din ollen lannoitettavassa maapéréssé tay-
tyy olla sitd ennestddn. Vanhat tuhkalannoituskokeet ovatkin
onnistuneet ainoastaan typpirikkailla suotyypeilld (HEIKURAINEN

1980) .

Vanhimmat ja tunnetuimmat tuhkalannoituskokeet sijaitsevat

Norra ja Sddra Hdllmyrenilld, mydhemmin niit3d perustettiin mm.
Abborrmossenille, Tokamossenille ja Degermyrenille. Tunnettu

nimi ndissd tutkimuksissa on Carl Malmstr&m. H&n on julkaissut
tuloksia teoksissaan vuosina 1935, 1952, 1953 ja 1965. Kokeissa
reaktiot ovat yleensd tapahtuneet muutaman vuoden kuluessa
lannoituksesta. Ojituksesta huolimatta aukeiksi j&&neet koealat
ovat metsittyneet lannoittamattomien jdddessd edelleen aukeiksi
tai jo olemassa ollut puusto on elpynyt ja alkanut voimakkaan
kasvun. Aluskasvillisuudessa on tapahtunut l&hes tdydellinen vaih-
dos suokasvilajeista kangasmaitten kasvillisuuteen, ja nk. tuhka-
lajit (ks. s.32,33) ovat vallanneet alaa. Ravinneanalyyseissd on
useiden vuosien jdlkeen lannoituksesta huomattavia eroja lannoi-
tettujen alueiden hyvdksi. Tuhkan vaikutus kasvuun on kestédnyt
vdhintid3n 20 vuotta, jos lannoitus on tapahtunut typpirikkailla

soilla.

Suomessa vanhimmat tuhkalannoituskokeet sijaitsevat Vilppulan
Jaakkoinsuolla ja Kaakkosuolla. Alueen ensimmdinen ojitus toteu-

tettiin v.1909, myS8hemmin ojastoa on tdydennetty ja laajennettu



mm. vuosina 1915 ja 1923. Tuhkalannoituskokeet perustettiin
vuonna 1937. Tuloksia ovat julkaisseet LUKKALA (1951) ja
HUIKARI (1953). Lannoitettujen ruutujen kasvu on ollut l&hes

kaksinkertaista lannoittamattomiin verrattuna.

Muhoksella sijaitsee pari 1947 perustettua tuhkalannoituskoetta.
Vertailuruudun kuutiomdidrd j&4 alle 10 k—m3. 8000 ja 16 000 kg/ha
tuhkaa saaneiden ruutujen kokonaistuotokset ovat 188 ja 218 k-m3
30 v. lannoituksen jdlkeen (PAAVILAINEN 1979). Kurun Pirttineval-
la on laaja tuhkalannoituskoesarja, jota ei ollut inventoitu
ennen vuotta 1979. KOSONEN (1978) on kerdnnyt tutkielmaansa yli

sata tuhkakoetta, mutta ainoastaan 20 parhaiten menestyneeltd

on tuloksia.

Edelld luetellut kokeet on kaikki perustettu runsastyppisille
soille, ja tulokset ovat hyvin samansuuntaisia ruotsalaisten
kanssa. Sen sijaan Ruoveden Viheridisennevan koesarja on typpi-
kdyh&d114 suotyypilld, ja tulokset ovatkin hyvdnd esimerkkind

ja vertailupohjana tuhkalannoituksesta tdllaisilla soilla.

Tdssd laudaturtydssd on tarkoituksena tutkia tuhkalannoituksen
vaikutusaikaa erdilld vanhoilla koealueilla, jo edelld mainituilla
Vilppulan, Kurun ja Ruoveden kokeilla. Vaikutusaika k&dvi parhai-
ten selville tutkimalla sidekasvua alkaen lannoitusta edeltdvis-

td vuosista ja edeten vuoteen 1979 saakka. Vaikutusaikaa pyrit-



tiin selvent&mdin my&ds aluskasvillisuuden muutosten kartoittami-
sella. Samoin tutkittiin ravinnetaloutta eri lannoitetasoja ja
O-ruutuja vertailemalla. Jonkin verran oli kdyt8ssd aikaisempia

ravinneanalyysejd. Turpeesta selvitettiin my&s turvelaji sekd

maatumisaste.

Ndinkin vanhojen kokeiden (26-43 v.) ollessa kyseessd juuri
vaikutusajan tutkimisen teki mielenkiintoiseksi se, ettd voitiin
esim. ruotsalaisten tutkimusten perusteella olettaa, ettd voimak-
kain vaikutus on loppunut tai ainakin loppumaisillaan, ja sel-

vittdd lannoituksen koko vaikutusaikaa eri osatekijdiden avulla.

2. KOEKENTAT

Vilppulan Jaakkoinsuo ja Kaakkosuo ja Kurun Pirttineva ovat
Metsdntutkimuslaitoksen koealueita, Ruoveden Viheridisenneva
kuuluu Korkeakosken hoitoalueeseen. Alueiden sijainnit ilmenevit
kartasta. Paikkojen ldmpOsummat saadaan kun vdhennetdidn meren-
pinnan tasoon redukoidusta limpdsummasta paikan korkeuden ja

korkeusgradientin tulo.

Kuru 1250 - 0,8 x 167 = 1116 dd
Ruovesi 1280 - 0,8 x 150 = 1160 dd
Vilppula 1250 - 0,8 x 120 = 1154 dd



Ilmatieteen laitoksen ldhimmidt s&ddhavaintoasemat sijaitsivat
vuoteen 1957 asti Tampereella ja Jyvdskyldssd, ja niilld mitatut
alueen vuosittaiset keskildmpotilat olivat vaihdelleet 0,9 - 5,8°C

vdlilld sekd sademddrid 350 - 810 mm/v.

» Jyviskyla

Lane:- Avre uAAmzosuo

‘Parko.no ® Snmie KON SV
daw&qzwwn | SENNEWA

Hygﬂ&l‘
B Tompere

o koekentta
x sddhavaintoasema

Kuva 1. Koekenttd- ja sddhavaintoasemakartta.



Seuraavat vuotuiset keskildmpétilat ja sademirit:

Hyytidls 1,6 - 4,7° ; 520 - 980 mm/v
Lidnsi-Aure 1,7 - 4,7°C ; 500 - 870 mm/v

Esimerkiksi Vilppulassa kasvukausi alkaa huhtikuun viimeisend
pdivédnd ja kestdid keskimddrin 160 vrk. Adril8mpdtilojen vdlilld
on tini kautena vaihtelua n. 26°cC. Sdteilyd tulee vuodessa

293 kJ/cmZ, josta 234 kJ touko-syyskuun aikana. Taulukossa 1

esitetddn koeruudut koekentittdin.

Jaakkoinsuon koeruudut edustavat mukaan otetuista kokeista
metsdisid suotyyppejd. Suopursurdmeitid (SR - IR) on 2 kpl,
toinen on vertailuruutu. Isovarpuisia tupasvillar&meitd (ITR)
on 4 kpl, joista yksi vertailuruutu. Tdh&n mennessd ruudut

ova£ kuitenkin jo saavuttaneet turvekangasvaiheen. Alueella on
ollut tehokas kuivatus, sarkaleveys vain 19 m XII ja XIII sar-
joissa. XXD ruutu sijaitsee valtaojan ja lisdvaltaojan kulmauk-
sessa. Ojat vetdvdt ja ovat muutenkin suhteellisen hyvdssd
kunnossa, vain paikoitellen esiintyy luiskien tai ojanpohjien

sammaloitumista.

Kaakkosuon VI-10 ruutu on kokeiden ainoa koivuvaltainen, tyy-
piltiddn alunperin ruohoinen rimpineva (RhRiN). Ojasto on hyvin
harvaa, alkuperdinen sarkaleveys on 120 m, mutta myShemmin sit&
on tidydennetty vesivaoilla. Ruudun viereinen vesivako on kui-
tenkin umpeutunut, ja kuivatustilanne on melko huono. Ruutu on

silti saavuttanut tkg—-asteen.
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Pirttinevan alkuperdiset suotyypit ovat kalvakkasaraneva (KSN
3 kpl), tupasvillasaraneva (TSN 2 kpl), kalvakkatupasvillasara-
neva (KTSN 2 kpl) sekd kalvakkaneva (KN 2 kpl), joista toinen

alueen vertailuruutu.

Edelld lueteltujen ruutujen lisdksi on ravinneanalyysi- ja
kasvipeitetulosten mukana ruutu 18A. Maastosta 18ytyi ruutu,

jonka opastekilvessd luki: "18; 5000 kg/ha tuhkaa v.1953; 0,25 ha",
mutta kartalta tai koeruututiedostoista ko. ruutua ei 18ytynyt.
Varsinainen ruutu 18 on myds 5000 tuhkakilon ruutuja, mutta
pinta-alaltaan 0,69 ha, ja loydettdvissd kartalta ja tiedos-
toista. Ravinneanalyyseistd ndhdddn poikkeuksellisen korkeat
kalsium-, kalium- ja fosforiarvot 18A:1la, joten on ilmeistd,

ettd se on lannoitettu PK:1la. Ravinneanalyyseissd on mukana myOs
ruutu 31, lannoittamaton vertailuruutu, mutta se ei ole esim.
puustotiedoissa mukana, koska on muista poiketen alkuperdiseltd
tyypiltd&dn ITR.Pirttinevan ojasto on tyydyttdvdssd kunnossa, vaikka
osa ojista on ldhes kokonaan tukossa. Ojastoa on tdydennetty

osittain salaojilla, mutta silti sarkaleveys on ruuduilla 40-50 m.

Viheridisennevan koesarjassa on 3 kpl tuhkalannoitettuja ruu-
tuja. L1 ruutu on lyhytkortista kalvakkanevaa, muut rahkamdttdistd
lyhytkortista nevaa. Alueella ei ole varsinaista O-ruutua,

niinpd sellaiseksi otettiin relaskooppiympyrd L2:n vieressd
olevalta saralta 15 m ojasta niin,.etté keskipiste oli samalla

kohdalla kuin poikittaiset naverotkin.

Nykyinen kuivatustilanne Viheridisennevalla on hyvd. Ruutujen
keskelle on kaivettu ristiin (ks. kartta) naverot, jotka toimivat

edelleen sekd alueen ojat on perattu 70-luvun lopulla. Sarka-
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leveys on n. 60 m. Paras ruutu, L1, alkaa l&hestyd jo turve-
kangasvaihetta, mutta toiset ruudut ovat vasta muuttumia, ja-
lannoittamaton osa suota on ojikkoa samoin kuin ne osat lannoi-

tetuista, joilla tuhka on levittynyt epédtasaisesti.

3. AINEISTON KERUU

Maastoty6t ja ndytteiden otto suoritettiin elo-syyskuun aikana
v.1979. Kuutiomddrid varten oli kdytettdvissd Vilppulasta 1977
suoritetun inventoinnin tulokset, joista ilmenevdt kokonais-

kuutiomddrdt ja kasvuprosentit sekd kasvu puulajeittain.

Pirttinevalla oli tarkoitus suorittaa tdydellinen inventointi
vuoden 1979 kuluessa Metsdntutkimuslaitoksen toimesta, mutta

se on jadnyt suuren tydmddrdn vuoksi. Kokonaiskuutiomddridn sel-
vittdmiseksi alueen jokaisella koeruudulla poimittiin keski-
pisteestd relaskoopilla koepuut, joista mitattiin rinnankor-
keusldpimitta, pituus ja kapeneminen. Kuutiomiirit laskettiin
keskipituuden, muotoluvun ja ppa:n avulla; kasvua ei laskettu

kuin sddekasvu.

Viheridisennevalla puut luettiin kesd11d 1979, sekd koepuut
poimittiin relaskoopilla keskeltd ja nurkista. Koepuista mitat-—
tiin samat tiedot kuin Pirttinevallakin. Kuutiomi&rit lasket-
tiin Ilvessalon taulukoita kdyttden rinnankorkeusldpimitaltaan
5 cm ja sitd paksummille puille. Td&11ldkin kasvu ilmaistiin

ainoastaan sidekasvuna.
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Sddekasvun mittaamista’varten valittiin koepuiksi Vilppulan ja
Ruoveden koeruuduilla kunkin ruudun merkitystd keskipisteestd
ldhtien kymmenen l&hintd relaskooppipuuta. Kairaus suoritet-
tiin rinnankorkeudelta aina samalta ilmansuunnalta. Viheridi-
sennevalla L2 ja L4 koeruuduilla puuston ryhmitt&disyyden vuoksi
keskeltd ei tullut ppa:ksi edes 10:td8 eikd saatu riittdvéasti
koepuita tdll1d perusteella, joten lisdksi niitd otettiin relas-
koopilla ruudun nurkista kdsin. Typpilannoitetut koepuut erotet-
tiin omaksi ryhmdkseen. LO relaskooppiympyrdn pohjapinta-alaksi

tuli ainoastaan 5, joka j&di myods koepuitten lukumd&rdksi.

Pirttinevalla koeruudut sijaitsevat kaikki yhdessd rykelmdssa
perdkkdin, joten sielld oli mahdollista toteuttaa linjoittainen
koepuiden otanta sddekasvun mittausta varten. Metsdntutkimuslai-
toksen ryhmd suoritti tyon. Viisi linjaa kulkivat eteld-pohjois-
suunnassa 30 m vdlein koeruutujen poikki. Koepuita kertyi 98

kpl yhteensd, 12-20/ruutu. Sddekasvunkairauskoepuista on luettelo

liitteend.

Kairatut lastut mitattiin Metsdntutkimuslaitoksessa luston-
mittauskoneella 1/100 mm:n tarkkuudella. Midntyjen kohdalla lusto-
jen erottaminen oli helppoa, mutta koivuissa ne olivat epdsel-
vempid. Koeruutujen puista laskettiin vuosittaiset sddekasvun
aritmeettiset keskiarvot ja piirrettiin kasvukdyr&dt, joiden
perusteella pditelmdt tehtiin. Lisdksi kultakin koeruudulta las-
kettiin koko lannoituskauden keskimiirdinen s#ddekasvu. Jos puus-
to oli saavuttanut rinnankorkeuden ennen lannoitusta, voitiin

mitata ja laskea myds lannoitusta edeltdnyt sddekasvu kolmen

vuoden ajalta.
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Ravinne- ja turveanalyysejd varten otettiin koeruuduilta 5 ndy-
tettd 40 cm:n syvyisind, 1 keskeltd ja muut 4 koeruutujen kul-
mistd ldvist&djiltd 8 m pddstd nurkkapaalusta. Kairojen poikki-
leikkaukset olivat Viheridisennevalla 10 x 10 cm ja muualla 3,5 x
cm. Heti noston jélkeen mddritettiin ndytteistd maatuneisuus

von Postin (HEIKURAINEN 1980) kaavaa kdyttden, sekd turvelaji,

kumpikin 5 cm:n kerroksin.

Ndytteet pakastettiin sdilytystd varten vdlittSmdsti noston
jdlkeen, ja analysoitiin maaliskuussa 1980, jolloin pintakerros-
ndytteet 0-20 cm l&hetettiin Viljavuuspalvelu Oy:86n ravinne-
analyysejd varten. Sielld kunkin ruudun osandytteet sekoitettiin
ja kdsiteltiin yhtend ndytteend. Kaakkosuon ndytteet analysoi-
tiin jo syksylld 1979, mutta t&118in jonkin informaatiokatkon
vuoksi jdivdt totaaliravinteet analysoimatta. Pirttinevan sy-
vemmdn kerroksen ndytteet 21-40 cm analysoitiin Parkanon tutki-
musaseman laboratoriossa. Ndytteistd selvitettiin taulukon 2

mukaiset tiedot.

Kaakkosuon koivukoeruﬁdulta otettiin lisdksi puuston huonon tilan
selville saamiseksi lehtindytteet terveestd ja kuolemassa ole-
vista koivuista. Ndytteet otettiin viimeisimmistd vuosikasvai-
mista mahdollisimman korkealta vapaasta latvuskerroksesta.
Ndmidkin ndytteet analysoitiin Viljavuuspalvelvelu Oy:ssd.Maatunei-
suuden ja turvelajin mddrityksen suoritti allekirjéittanut.

Middritys pyrittiin aina tekemd@&n mahdollisimman nopeasti noston

jalkeen.



Taulukko 2. Analysoidut ravinteet

14

pH,NH, ,Ntot$

JAAKKOINSUO KAAKKOSUO PIRTTINEVA VIHER.NEVA
nosto | elok.-79 elok.-79 syysk.-79 elok.-79
anal. | maalisk.-80 syysk.-79 maalisk.-80 maalisk.-80
0-20 pH, NPKCa tot pH nitrN,Phelp. | pH,NPKCa tot | Ph,NPKCa tot

cm

NH4—N,Ohelp. K, Ca vaiht. NH4—N,Phelp. NH4—N,Phelp.

Kvaiht.,Cavaiht B ,Cu K,Ca vaiht. K,Ca vaiht.
21-40 N,P,K,Ca %:na

analysointi: Viljavuuspalvely Oy, paitsi Pirttineva 21-40 cm:

Metsdntutkimuslaitos,Parkano

Kuivatustilanteen ja puuston yleistilan arvioimiseksi tehtiin
paikan pddlléd kirjallinen selostus. Huomattavissa olevat tuhot,
puutossymptomit, yms. kirjattiin.

Kasvipeitendytteitd varten otettiin kultakin koeruudulta yleensd
10 kpl é/1m2 kasvipeiteruutua. Suorakaiteen muotoisilla ruuduilla
sijoitettiin kasviruudut kahdessa linjassa ruudun poikki tasai-
sin vdlein vdhintddn 5 m etdisyydelld ruudun reunasta tai 1la-
Viheridisennevan nelidn muotoisilla ruuduilla

himmdstd ojasta.

kasvipeiteruudut otettiin ruutujen ldvistdjiltd tasaisin vdlein.

Ruuduilta arvioitiin kenttd- ja sammalkerroksesta kunkin lajin
peittidvyys prosentteina.Vdhdisemmédt esiintymdt ainoastaan mai-
nittiin. Koeruuduittain laskettiin kunkin lajin keskimd&drdinen
peittdvyysprosentti. Kasvit jaettiin seuraaviin ryﬁmiin:

(ml. pensaat, koska niitd esiintyi suht. vdhadn)

2. sarat ja saramaiset kasvit

1. varvut

3. ruohot ja heinat
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Kasvillisuuden vertailua varten otettiin malliksi EUROLAnN

(1962) laatimat suotyyppien kasvillisuusrakenteet. Ndistid alku-
perdisistd ojittamattomista ja nyt analysoiduista kasvillisuuk-
sista piirrettiin pylvddt, joista ilmenevidt eri ryhmien peittd-
vyydet ja ryhmissd eri trofiatasojen osuudet. Kasvillisuuden
muuttumisen mydtd pylvéds laskeutuu vaakasuoran viivan alapuo-
lelle. Ensimmdisend pylvddt ilmaisevat ojituksesta johtuvat
muutokset kdsittelemdttdmddn suohon verrattuna ja sitten ojitet-
tujen ja ojitettujen-lannoitettujen ruutujen erot. Lisdksi il-
moitetaan lajimddrdt sekd mainitaan erityiset ns. tuhkalajit (ks.
s. 32,33 ) tai muuten ruudulta 18ydetyt lajit, jotka eivit

ole tyypillisid ko. suotyypille eli trofiatasoltaan vaativat

kasvit.

4. TULOKSET

41. Vilppula

411. Puuston kehitys ja kasvu

Jaakkoinsuolla metsittyminen on tapahtunut XII sarjassa kylvéden,

muilla luontaisesti. Ojituksesta oli ehtinyt kulua lannoitus-
hetkeen mennessd 2-14-34 vuotta. Lannoitusvuonna ldht®puusto
muilla ruuduilla oli 15 k—m3 paitsi XXD:114 O. Yleensd ruuduilla
on tehty taimistonhoitoa, ja vanhimmilla lannoitetuilla ruuduilla

vuosina -56 ja -63 erittdin lievid harvennuksia.

XII ja XIII sarjat ovat hyvdkuntoisia ja kasvavia mdnnikdita,
XII:illa sekapuustona hieman pienehk&8d koivua. Mitddn suoranaisia
puutossymptomeja ei ole havaittavissa, mutta esim. XIII-sarjassa

vahvimmin lannoitetulla ruudulla neulasisto on vihredmpi ja
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ja tuuheampi kuin 5000 kg/ha tuhkaa saaneella ruudulla, O-ruudun
neulasissa on havaittavissa kuivumisen merkkejd. XXD:114 puusto
on kehittynyt melko hitaasti, mdnnyissd ilmenee hieman kloroosia,

ja sielld td83113 ytimenndvertdjdn aiheuttamia tupsulatvoja.

Nollaruutujen kuutiomddrdt ovat huomattavasti lannoitettuja
pienempid. Tuhkaruuduilla puut ovat keskim8&drin 4 m pidempid

ja paljon jdredmpid kuin nollaruuduilla, esim. XIII-1 ja XIII-2
ruuduilla jo tukkipuumitat saavuttaneita. Puut ovat karsiutuneet
huonosti ja niissd on tavallista enemmdn vinoja tai lenkoja.
XIII-sarjan lannoitetuilla ruuduilla ei ole merkittidvid eroja
puustossa tai kuutiomddrissd, vaikka toisen tuhkamddrd on kak-

sinkertainen (5000 ja 10000 kg/ha).

Sddekasvu on Jaakkoinsuolla noin 1 mm/v kolme vuotta ennen lan-
noitusta. XIII ruuduilla puusto reagoi heti 3-5 vuoden kuluttua
lannoituksesta, jolloin kasvu jopa kolminkertaistuu. Sen jdlkeen
sddekasvukdyrdt kddntyvdt hitaaseen, mutta melko tasaiseen las-
kuun. 30 vuoden kuluttua nollaruutu ja lannoitetut ovat samalla
tasolla, joskin lannoitetut vield kerran uudelleen parantavat
hieman kasvuaan. Td1l6in my6s ensimmdisen kerran voi huomata
eroja eri tuhkamdidrien valilld: vdhemmdn lannoitettu on samassa
0-ruudun kanssa, erot eivadt kuitenkaan ole merkitsevid. Sarjan
kdyrien kulku on hyvin samenlaista Jja ilmentdvidt vuosittaisia
sddvaihteluita. LUKKALA (1951) on tutkinut saman sarjan sdde-
kasvua ja huomannut saman ilmidn. Sen sijaan hdnen tutkimuksessaan,
jossa pohjana oli parikymmentd koepuuta, ldhti myds O-ruutu
kasvamaan yhtd hyvin kuin lannoitetutkin; hdn arvelee syyn

olevan v.-35 tapahtuneessa tdydennysojituksessa.
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Tassdkin tutkimuksessa voi huomata XIII-0:1la voimakasta sidde-
kasvun nousua 10 koepuun pohjalla, mutta saatu tulos ei ole

niin voimakas kuin LUKKALAN (1951) tuloksissa.

XII sarjassa lannoitettu ruutu reagoi kyll& heti, mutta voi-
makkain sddekasvun paraneminen tapahtuu vasta 15 wv:in kuluttua
lannoituksesta. Sitten lievdn laskun jdlkeen kasvu on pysytel-
lyt 2 mm tasolla. O-ruudun kasvu oli alussa yli 1 mm pienempi,
nyt ero on kaventunut alle mm:iin. Lannoitetulla ruudulla ei
vieldkddn ndy merkkejd ratkaisevasta tuhkan vaikutuksen lop-
pumisesta, vaan kuutiokasvukin oli v.-77 vield 9,2 k—m3/v.
XXD:n sddekasvu on ollut heikkoa koko ajan. Huippu 2,4 mm saa-
vutettiin 4 vuoden kuluttua lannoituksesta. Sen jdlkeen sdde-
kasvun kdyrd on laskenut tasaisesti, vuoteen -79 mennessd se

0li endda 1 mm/v.

Koko kauden keskimddrdisistd sddekasvuista tuli seuraavan-
lainen selked tulos: O-ruutujen kasvu on 2/3 lannoitettujen

kasvusta ja XXD:n kasvu pienempi kuin muiden lannoitettujen.

Taulukko 4. 1 keskimddrdinen siddekasvu ennen lannoitusta

1

2 = - " - - "= lannoituskautena
Nro ! ‘ Nro ! 2
1/100 mm/v 1/100 mm/v
‘}L*

XIT-1 | - 124 XITI-0 N 112
XII-2 117 198 XITI-1 93 175
XXD 102 149 XIII-2 58 188

Kaakkosuo VIi-10 - 216
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Kaakkosuon VI-10 ruudulla ei metsittyminen onnistunut ennen

tuhkalannoitusta, vaan ruutu jouduttiin kylvdmd&dn useaan
otteeseen, ensin v.1931 koivulle, sitten -36 ja =37 mdnnylle.
Lannoitus tapahtui 7 vuotta viimeisimmdn ojituksen jdlkeen.
Ruudulla on suoritettu taimiston harvennus sekd muutenkin
harvennettu voimakkaammin kuin mit&&n toista ruutua. Vuosien
-45-77 kokonaispoistuma on 110 m3/ha, kun muualla poistuma on

middrdltdan koealueille ominaista.

Taulukko 5. Kuutiomddrdn kehitys VI-10:114

v. rl.kpl/ha j. vuot. kasvu poistuma
mé ko | m>/ha | m’/ha 3 m3/ha %
45 4000 57000 31 20 4 13
48 2400 34000 41 4,8 15 15 37
50 500 13700 57 8,9 19 14 24
55 3500 57 8,0 17 19 33
61 2400 92 7,5 10 9 11
65 2100 120 6,4 6 - -
71 2350 (ku+) | 177 8,4 6 7
77 1660 186 2,3 1,3 16 8

Koivu on valtapuulaji, alussa midntykin menestyi, mutta jdi
jdlkeen, nyt sen osuus kuutiomdiristid on 4 %. Sidekasvua
(jonka k&yrd on kuvassa 6 sivulla 20) ei saatu mitattua ennen
kuin 40-luvun alusta, jollnin puusto saavutti rinnankorkeus- .

tason.

Sddekasvu reagoi nopeasti ja voimakkaasti puuston taimisto-
vaiheessa, mutta kysehdn on koivusta, jonka kasvu nuorella

141143 on voimakasta. Huippu saavutettiin 40-luvun lopussa
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noin 10 vuoden kuluttua lannoituksesta. 50-luvun lopulta
kasvun hidastuminen on ollut tasaista. Jyrkdt pudotukset
kdyrdssd kuvastavat melko hyvin jaksolle sattuneita kylmid
vuosia (Suomen meteorologinen Vuosikirja, Vuosittaiset ja
kuukausittaiset keskildmpdtilat koealueiden ldheisilld sdad-
havaintoasemilla, ks. kartta s.7). Paras vaikutusaika kesti
noin 20 vuotta, sitten kasvu jatkui vield suhteellisen hyvédnd
10 vuotta, kunnes se nyt on ldhes nollassa. Puusto on kuole-
massa pystyyn. Ruudulla on tusina jo aikaisemmin kuolleita
pystyssd, ja lehtevid mutta selvdsti kuivumassa olevia on
kolmatta kymmentd. Ruudun ldnsireunalla on lukumddrdisesti
eniten kuolleita, raudus- ja hieskoivuja yhtd paljon.
Mielenkiintoinen havainto oli, ettd ravinteiden epdtasapainon
ilmaisija siniheind, Molinia coerulea, esiintyi runsaimpana
juuri ruudun l&nsireunalla. Ruudun mdnnyt ovat suhteellisen
hyvdkuntoisia, ainoastaan paikoitellen voi havaita mahdolli-
sesti alkavan kuivumisen merkkej&d. Taulukosta 4 ilmenee
Kaakkosuon ruudun voimakas sddekasvu muihin verrattuna.
Muistettava kuitenkin on, ettd kyseessd on koivu. Viime
vuosienkaan nopea sddekasvun huononeminen ei kuitenkaan

ole pudottanut sddekasvun keskiarvoa alueen toisten ruutujen

tasolle.

412. Ravinteet ja turpeen ominaisuudet

Jaakkoinsuon koesarjoissa annetun tuhkan mddrdn noustessa

my8s ravinnemddridt kasvavat. Ainoastaan ammoniumtypped

on vadhemmdn lannoitetuilla ruuduilla kuin O-ruuduilla ja
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ja totaalifosforia on hieman vidhemmdn lannoitetulla XIT-sar-
jassa. Silti helppoliukoista P:td on enemmdn tuhkaa saaneella.
Kaikkia muita ravinteita O-ruudulla on pienin mddrd ja lannoi-
tetason noustessa lisddntyvdt ravinteetkin. XXD:n ravinnemd&rat
ovat yleensd ldhempdnd lannoittamattomien ruutujen mddrid

kuin lannoitettujen. Vain vaihtuvaa kalia on eniten.

Koehan on perustettu 12 v. myShemmin kuin XII ja XIII sarjat

ja puusto ruudulla on hidaskasvuista. Tdmd kaikki viittaisi
siihen, ettd lannoitteena kdytetty tuhkaerd on sisdltédnyt

vihemmdn ravinteita kuin vanhemmat erdat.

pH-arvotkin ovat yleensd suuremmat tuhkaa saaneilla ruuduilla.
XIIT sarjassa ei kylldkddn ole suurta eroa O-ruudun ja 5000
tuhkakilon ruudun vdlilld. XII sarjan pH on mitattu 11 vuoden
kuluttua lannoituksesta eli 31 v. ennen nyt (1979) mitattua.
Nollaruudun pH on edelleen sama, ja vaikka tuhkalannoitetun
on laskenut 1,5 yksikk®d kolmessakymmenessd vuodessa, on se

vieldkin korkeampi kuin lannoittamattoman.

Turvelaji ja maatuneisuus on tutkittu Jaakkoinsuolla vain
kerran XII sarjalta. Turve oli tupasvillan sekaista rahka-
turvetta, jonka maatumisaste pinnasta oli H1, vdlillad oli

maatuneempi kerros H7 ja n. 40 cm:ssd H3.

Nykyiset maatumisasteet ja turvelaji esitetddn kuvissa sivuilla
28 ja 29. Pylvdas vastaa 40 cm:n turvekerrosta. Maatuneisuus
on laskettu 5 néyttéen keskiarvoina kerroksittain (8 x 5 cm).

Turvelaji on ruudun vallitsevin turvelaji.
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Turpeet ovat Jaakkoinsuolla pddasiassa rahkaturpeita, tupas-
villaa on luonnollisesti suotyype®td johtuen mukana sangen

runsaasti. Lisdksi on pintakerroksessa huomattavissa varpujen
ja puuston vaikutus ja lisdmddreeksi on tdll6in liitetty puu-
turvetékijé. Maatuneisuus on ndissd puun sekaisissa turpeissa

ollut heikkoa.

XIII-sarjassa nollaruutu on heikoimmin maatunut pinnasta, jossa
oli havaittavissa puhdas rahkakerros. 40 cm:n syvyydessd maatu-
misaste o0li jo sama sarjan kaikilla ruuduilla, eniten tuhkaa
saanut oli jo saavuttamassa H 8 astetta. Samaa suotyyppid edusta-
va XXD ruutu, joka on saanut tuhkaa 8000 kg/ha, oli kaikkein
parhaiten maatunut, mutta merkitsevid eroja ei tdssdkddn huomata.
XII sarjassa mddritysten vdlisend aikana maatumisaste oli kohon-

nut 0-4 ja 0-3 astetta.

Kaakkosuon puuston alettua kuolla pystyyn tuli aiheelliseksi

tutkia, millaineﬁ ravinteiden puutostila tai epétasapaino koe-
alojen turvekerroksissa mahdollisesti on. Ruudulta on aikai-
semmin tehty muutama ravinneanalyysi. V. 1979 selvitettiin
vaihtuvat ja helppoliukoiset ravinteet. Lisdksi otettiin muu-

tama lehtindyte, joista analysoitiin N, P, K ja Ca.
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Taulukko 7. Kaakkosuon VI-10 ruudun rpvifneanalyysien

tuloksia. Lm. *
L
1940,0-60 cm 1952,0-20 cm 1979 lehdet
% % terve, % (kuollut,$
N 2,07-1,64 2,07-2,06 2,56 1,92
Ca 0,92-0,14 0,92-0,21 9,6 10,7
P 0,002-0,17 0,002~-0,06 5,3 3,8
K 0,15-0,06 0,15-0,02 1,5 1,5
1979 kg/ha
0 - 10 cm 10 - 20 cm
Ca vaiht. 225 - 2175 25 - 1375
K -"- 41 - 60 20 - 28
P helppoliuk. 2,6 - 4,8 2,0 - 3,2
B vesiliuk. 0,2 - 0,4 0,1 - 0,2
Cu happoliuk. 2,6 - 4,1 2.0 - 2,9
nitr. N alle 10

Saatavissa olevien tietojen osalta ilmenee, ettd Kaakkosuon
ravinnetaso on kauttaaltaan sangen alhainen. Verrattaessa
lehtianalyysien tuloksia TAMM'in (1956) antamiin puutosrajoihin,
ilmentdvidt kuivuneen koivun lehdet typen puutetta fosforin ja
kalin suhteen. Kaliumia on kuolleessa puussa huomattavasti
vdhemmdn kuin terveessd. MyOs vaihtuvan kalin taso ilmentdd
kaliumin puutetta ruudulla. Kuitenkin my&s helppoliukoisen
fosforin m&irid Kaakkosuolla on 1/5 esim. Jaakkoinsuon lannoitta-
mattomien ruutujen helppoliukoisen fosforin mddrdstd. Kyse lie-
nee lidhinnid kalin ja fosforin puutteesta, mutta yleensdkin
ravinnemddrdt ovat koivulle riittd&mdttoémid. Médnty vdhemmdn vaate-
liaana ja pienempien ravinnemddrien kuluttajana ei vield il-

mennd ruudun ravinnetasoa.
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Runkoanalyysin kiekkojen mittaus ei onnfgstunut niin, ettd niista
olisi pystynyt mddrittdmddn, koska puutdstilat ovat‘alkaneet
vaikuttaa puustoon, mutta ilmeisesti se oh tapahtunut 50- ja 60-
lukujen vaihteessa, silld vuotuinen juokseva kuutiokasvu on
pudonnut vuosina 50 -> 65 -> 77 19 -> 6,4 -> 1,3 prosenttiin.

Ndin nopeaa kasvun huononemista ei voitane kokonaan laskea

johtuvaksi puuston idstd 30-40-vuotiaassa koivikossakaan.

Taulukosta 8 ilmenee Kaakkosuon ruudulla tuhkalannoituksen jal-
keen tapahtuneet pH:n muutokset. Jotkut hyppdykset arvoissa
johtunevat ndytteiden mddrdstd tai oton ajankohdasta, mutta
yleensd ndhddidn selvdsti pH:n muuttuminen neutraalista vahvasti
esim.

happameen pdin, pintakerroksessa eroa syntyi v:sta -41

vuoteen ~79 2,6 pH-yksikkoa.

Taulukko 8. pH-arvot VI-10:114.

SyvV. 1940 1941 1947 1951 1979 1951
cm 1 a b a b c d e |l1.ton RiN
0- 514,92 7,21 6,1-6,4 5,90 5,40 | 5,4 3,9 4,4 4,5 5,0 4,72 4,48
6-10 | 4,45 4,6 5,94 5,60 X 4,64 4,68 4,50
11-201| 4,15 4,07 |14,2-4,6| 5,80 5,801 5,1 4:1 4,4 4,3 5,2 4,50 4,57
20-30 | 4,04 | 4,18 x 4,62
30-40 4,7 4,5 ’ 4,70 4,59
tiedosto TLukkala | Huikari Huikari
HUTKARI v.1951 ottanut tutkimuksiaan varten ndytteet my0&s

lannoittamattomalta rimpinevalta,

essa voi helposti

huomata,

joita VI-10 kanssa verratta-

miten tuhkan wvaikutus pH-asteeseen

loppuu nopeasti syvemmdlle mentdessd. Vuonna 1979 nostettiin

5 ndytettd eri puolilta ruutua ja keskiarvoksi 0-10 cm:ssA

saatiin 4,64 ja

10-20 cm:s843 4,62,

joten vuoteen -51 verrattaessa



o

g
pinnan arvot ovat laskeneet n. 1 pH-yk%ikén. Syvemmdllda laskua
on 30 vuodessa tapahtunut yli 1 pH-yksikk®&d,ja nyt ruutu on
samalla tasolla kuin silloin oli lannoittamaton RiN. Jos tdman
30 vuoden aikana olisi otettu pH-ndytteet, olisi voinut todeta

tarkasti, koska tuhkan vaikutus happamuuteen on!loppunut; nyt

voidaan vain todeta, ettd sitd ei endd ilmene.

Turvelajiksi Kaakkosuolla on vuonna 1931 otetuissa ndytteissa
saatu rahkaturve, joka sisdltdd saran ja tupasvillan jatteitd.
Maatumisaste on ollut H2 noin puolen metrin syvyyteen saakka.
HUIKARIn tutkimuksissa v.-51 on usean ndytteen vallitsevin laji
saraturve vaihtelevine lisdturvetekijbineen, joista kuitenkin
yleisin puuturvetekiijd. Viljavuuspalvelun v:n 1979 analyysin
kaikki osandytteet oli myds mddritelty LC-turpeeksi. Vuoden -51
tuloksissa H:n arvo 0-30 cm:ssd vaihteli neljdssd ndytteessd
2-4. Nyt ylin 5 cm:n kerros mddriteltiin vain H1:n arvoiseksi.
Seuraavat kerrokset ovat H3:a, 40 cm:n syvyydessd maatumisaste

on jo 6.

413. Kasvipeite

On olemassa erityisid tuhkalajeja eli kasveja, jotka mielellddn
ilmestyvdt kulotetuille tai tuhkalannoitetuille alueille, joilla
maan pH ja ravinnemddrd ovat nousseet. Puulajeista koivu on
tidllainen. SARASTO (1963) luettelee seuraavia lajeja:

Polutrichum gracile
Marchantia polymorpha
Pohlia nutans
Ceratodon purpureus

Epilobium angustifolium
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Lisdksi seuraavat kasvit vaativat vdhintddn pH 6:tta kasvu-

paikallaan:
Tomentypnum nitens (pH 6,4 keskim.)
Helodium blandowii (" 6,3 " )

Dicranum bonjeani

ja AALTOSEN (1940) mukaan esim. seuraavat kasvit:
Trientalis europaea
Linnea borealis
Rubus sp.
Pyrola sp.

Seuraamalla ndiden kasvien esiintymistd koeruuduilla voitiin
selvittdd, vaikuttaako tuhkalannoitus vield niin voimakkaana,
ettd se loisi ko. kasveille riittdvat kasvuedellytykset.
Lisdksi EUROLAn mallien (ks. s. l5)tarkoituksena on tuoda esiin,
miten paljon ojitus ja miten paljon tuhkalannoitus on vaikutta-
nut kasvillisuuden muutoksiin. Kasvillisuuspylvdistd ilmenevat

myds trofiajakautumat.

EUROLAn luonnontilaisen suotyypin kasvillisuusmallit on otettu
vertailupylvididen ensimmdiseksi. Pylvaddssd alimpana 100 % on
sammalkerros, josta on katkoviivalla erotettu rahkasammalet

ja jadkdlat (Sph ja C). Ylempi 100 % tarkoittaa kenttdkerrosta.
Ylimpdnd ovat 1) varvut ja pensaat (V), sitten 2) ruohot ja
heindt (RH) ja alimpana 3) sarat ja saramaiset kasvit (S).
Pylvddn yldpuolella oleva luku on kasvilajien kokonaismddra.
Eurolan koostumuksissa ovat puulajit mukana, tdssd ne on ja-

tetty pois, koska puusto on kdsitelty erikseen.

Pylvdidn ulkopuolella on ryhmien %-osuudet. Meso-eutrofiset la-
jit on kussakin ryhmissd erotettu omaksi lokerokseen poikki-

viitoituksella. Sisdpuolelia oleva luku tarkoittaa meso-eutrofien
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osuutta ko. ryhmdssi.

Kun lajisto on ajan mukana vaihtunut, on pylvdstdd laskettu
vaakasuoran viivan alapuolelle: sammalkerros omalla paikallaan,
kenttdkerroksen muuttunut osa on vaihdettu sammalkerroksen

alapuolelle.

Tdysin selvdn kuvan saamista lajiston muuttumisesta vaikeutti
kaksi seikkaa:

1) Joku kangaslajikin on ollut hyvin pienelld osuudella mukana
jo alkuperdiselld tyypilld ja ojituksen ja lannoituksen
vaikutuksesta tullut valtalajiksi. Tdll0in se pysyttdd osuudel-
laan pylvdstd viivan yl&dpuolella.

2) Vilppulasta ilmeni vasta taulukoitten laadinnan jdlkeen, ettd
suot on tyypitelty kokeen perustamishetken pohjalla, jolloin
ojitus on jo vaikuttanut. Ndin ollen Vilppulassa, jossa puuston
ja kasvillisuuden perusteella ruudut selvimmin ovat jo turve-

kankaita, ovat pylvddt silti eniten jddneet viivan yldpuolelle.

Jaakkoinsuolta on yksi aikaisempi kasvipeiteanalyysi XII-sar-

jalta. Siind on kdytetty Hult-Sernanderin peittdvyysasteikkoa
(KALLIOLA 1973), jolloin muuntaminen vertailukelpoiseksi uusien
analyysien kanssa olisi ollut hieman hankalaa, joten vertailu

on tehty sanallisesti.

Isovarpuista rdmettd vastaavalla Eurolan mallin Ledum-reiche
Variante der eigentlichen normalen Reisermoorella esiintyvadt
runsaimpina kenttidkerroksessa suopursu, juolukka ja tupasvilla,
sammalkerroksessa Sph. angustifolium mutta my6s Aulacomnium,
Pleurozium ja Polytrichum strictum ovat olleet pienelld osuu-

della mukana.
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Yhdentoista vuoden kuluttua lannoituksesta kummallakin XII ruu-
dulla vallitsevimpina lajeina kenttdkerroksessa ovat suovarvut
ja tupasvilla. Yhtddn ruohoa ei ole mukana. Sammalkerroksessa
esiintyy lannoittamattomalla rahkasammalia. Muut sammaleet

ovat samoja kuin alkuperdiselld tyypilld ja lannoitetulla

lisdksi Dicranum undulatum.

Ruutujen nykyiset peittdvimmdt lajit ilmenevdt seuraavasta
taulukosta. Kenttdkerroksen lajisto on melkein ennallaan. Vain
0O-ruudulla on runsaasti rahkasammalia. Tuhkalajeja tms. 10ytyy
vain Epilobium angustifoliumia muutama yksil®, ei kuitenkaan

edes 1 & peittdvyyteen saakka.

Taulukko 9. Erdidt peittdvimmdt kasvilajit Jaakkoinsuon

koeruuduilla kesdlld -79. Peittdvyys % pinta-alasta.

XII-1 XII-2 (XIII-Q XIII-1 XIII-2|XX,D
Betula nana 12
Ledum palustre 42 41 34 23 19
Andromera polifolia 24
Empetrum nigrum 13 18 22 13
Rubus chamaemorus 10
Vaccinium uliginosum 21 19 30
Vaccinium myrtillus 23 58
Vaccinium vitis-idaea 28 13
Pleurozium schreberii 57 70 63 84 88 80
Dicranum sp. 35 30 17
Sphagnum angustifolium 14
Epilobium angustifolium X X X
Helodium blandowii X
Pohlia nutans X

XIII sarjan ja XXD:n alkuperdismallilla (Wollgrasreisermoore)
tyypillisid kasveja ovat Betula nana, Ledum ja Eriophorum

vaginatum sekd Sphagnum angustifolium ja magellanicum. Sammal-
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kerroksessa jo alussa mukana ollut Pleurozium on pysyttdnyt
pylvddt viivan yldpuolella. O-ruudulla ja puustollisesti
huonoiten menestyneelld XXD ruudulla on vield rahkasammalia.
Vahemmdn tuhkaa saaneella XIII ruudulla on peittdvyydeltd
enemmdn uusia lajeja, mutta XIII-2:1la on sellaisia muilta
puuttuvia hieman vaateliaampia lajeja kuin Festuca sp, Salix
sp, Equisetum sylvaticum ja Epilobium angustifolium. Nykyiset

vallitsevimmat lajit ilmenevdt taulukosta 9.

Pylvdistd voi tehdd johtopddtdksen, ettd ojitus on vaikuttanut
voimakkaammin kasvillisuuden muutoksiin kuin tuhkalannoitus.
Silti lannoituskin on vield edistdnyt vaihtumista. Esim. rahka-
sammalia ei ole millddn muilla kuin vertailu- ja XXD-ruuduilla.
Lajimddriin lannoitus ei ole vaikuttanut lisddvdsti, sen sijaan
meso- ja eutrofeja lajeja on prosentuaalisesti enemmdn lannoi-
tetuilla. Varsinaisia tuhkalajeja 108ytyy ruuduilta endd hyvin
vdhdn, vain muutamia hajahavaintoja. Ndyttdd siis siltd, etta
tuhkalannoituksen voimakkain vaikutusaika pintakasvillisuuteen

on ohi, nyt kun tuhkalannoituksesta on kulunut n. 40 vuotta.

Kasvillisuus ja puusto huomioiden Jaakkoinsuon ruudut arvioitiin
vaiheiltaan seuraaviksi:

XII-1 varputurvekangas

XII-2 puolukkaturvekangas

XIIT sarja puolukkaturvekangasta
XXD IRmuuttuma
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Kaakkosuon ruutu on alkujaan ollut ruohoinen rimpineva.

Vuonna 1931 tehdyn kasvipeiteanalyysin tuloksena ovat vallit-
sevimpia lajeja olleet saramaiset kasvit sekd rahkasammalet.
Kaksi vuotta lannoituksen jdlkeen huomataan, ettid alueelle on
heti ilmestynyt tuhkaa suosivia Pohlia nutans-, Ceratodon pur-
purcus-ja Polytricum gracila -lajeja sekd useita jopa eutrofeja
heinid ja esim. 11 uutta ruohoa, joukossa voimakkaana Epilobium
angustifolium.Saroja on 5 uutta, ja saramaiset kasvit ovat

edelleen voimakkaana mukana.

Vuoteen 1949 mennessd sammalten peittdvyys on vdhentynyt,
voimakkaimmat ovat Aulacomnium, Pohlia ja Brachythecium curtum.
Kenttdkerroksessa saramaiset kasvit ovat vdhentyneet voimakkaasti;
suovarpujen tilalle ovat tulleet mustikka ja juolukka.

Heinien osuus on edelleen suuri (Molinia coerulea), ruohot

ovat heikentyneet, niiden lajimddra on 7.

Lajimddrdt VI-10:113 eri vuosina, kpl:

1931 1939 1949 1979
sammalkerros 7 9 9 5
kenttdkerros 12 41 27 11

Vuoden 1979 kenttdkerroksen lajimddrd tarkoittaa kasvipeite-
ruuduilla esiintyneitd lajeja, lisdksi oli yksittdisid havainto-
ja esim. seuraavista lajeista: Frangula alnus (taimi), Juniperus

communis, useita pajulajeja ja Sorbus aucuparia.

Kasvipeitteettdmien kohtien ja karikkeiden osuus pinta-alasta
on ldhes puolet, mutta peittdvyyttd varten %:t on korotettu

tayteen sataan.
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Sammalkerroksessa meso-eutrofeja lajeja on puolet. Peittdvimmdt
sammalet ovat Aulacomnium ja Polytrichum commune ja strictum.

Kenttdkerroksessa jakautuma on seuraava:

varpuija 7 %, joista . 28 % meso-eutrofeja

saroja 23 %, " 40 % -"-

ruohoija 17 &, " 100 % -"-

heinia 53 &, " 100 & -"- (Molinia 22

Ruutu on nykyddn ruohoturvekangas.

42. Kuru

421. Puuston kehitys ja kasvu

Kurun Pirttinevalla ruuduilla 18-20 on kdytetty mdnnyn haja-
kylvdd, 21-25 ruutukylvdd ja kylvd on tapahtunut 2 vuotta oji-
tuksen jdlkeen v.1936. Lannoituskokeet on perustettu 0-5 v.
kuluttua ojituksesta. Pirttinevan osalta on kerrottu my8s sie-
menen alkuperd (muilta alueilta ei 18ydy t&d&td tietoa koeruutu-

tiedoissa). Siemen on Ikaalisesta, n. 40 km eteldmpdd.

Pirttinevan pddpuulaji on manty, koivua on kuutiomddrdstd noin
6-15 %. Valtapuusto on ylitihedd, lisdksi ruuduilla on pienid
kuusialikasvosryhmid ja koivunvesoja ja pajuja, joten ruudut
olisivat kiireellisen harvennuksen tarpeessa. Tiheys ei ole
nopeuttanut luontaista karsiutumista ja lumivauriot ovat ylei-

sid, jopa niin pahoja, ettd on syntymdssid selvid aukkoja.

Nollaruutu 25 on ldhes puuton, karhun- ja rahkasammalen peit-

tdmd aukko. Muutamia n. 8 m pituisia mdntyjd esiintyy rykelmdna

%)
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Kuva 10. Keskimd3driinen vuotuinen siddekasvu (mm) Pirttinevan 18-23

ruuduilla.
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Kuva 11. Keskimddrdinen vuotuinen sddekasvu (mm)

Pirttinevan 19-20 ruuduilla.
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Mdnnyt ovat huonokuntoisia ja neulaset ruskettuneita. Lisdksi

ruudulla on vield pienikokoisia hieskoivuja.

Kuten taulukosta 3 (s.d6)ndkyy, vaihtelevat lannoitettujen
ruutujen kuutiomirit 104-140 k-m>/ha v&1ill&. Vaihtelussa ei
ole mitd&n sddnnd6nmukaisuutta. Saman vuoden saman lannoitustason

kokeessa ero on yli 20 k—m3. Alkupuusto on ollut sama 0 kaikilla.

Pirttinevalla ei ole vertailukohtana O-ruudun sddekasvukdyrda
(ks. kuva 10), koska nevan metsittidminen on tdysin epdonnistunut

ilman lannoitusta muutamia yksittdisid puita lukuunottamatta.

Myds harvoilla lannoitetuilla ruuduilla on puusto saavuttanut
rinnankorkeuden ennen lannoitusta, joten sddekasvun l&htdtaso

kdy ilmi vain parilla ruudulla, joilla se on noin 1 mm.

Pirttinevalla sddekasvun huiput ajoittuvat 8 vuoden pddhdn lan-
noituksesta, ja ne ovat suuria, 4 ja 5 mm:kin ylittdvia 7000
tuhkakilon tasolla. Keskimddrdinen vuotuinen sddekasvu koko
lannoitusaikana vaihtelee Kurussa 2.22-2.95 mm v&lilld. Suurin
sddekasvu on 7000 kilon ruuduilla, mutta erot eivdt ole suuria,
ja kdyrien kddntyessd laskuun tasoittuvat loputkin erot.

70-1luvun puolivdlistd lasku on ollut jyrkkdd.

Yksittdisistd tapauksista mainittakoon ruutu 21, jolla on ollut
poikkeuksellisen suuri sddekasvu kuuden vuoden kuluttua lannoi-
tuksesta noin kolmen vuoden ajan. Ruudulla 19 on ensimmdinen
mitatuksi saatu sddekasvu ollut korkea: 2,5 mm. Muita kovin

suuria poikkeuksia ei ole, vaan kdyrdt noudattelevat saman-

laista trendié, vaikka esim. ilmastollinen vaihtelu ei ole
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niin selvdd kuin Vilppulassa.

Viimeisend mittausvuonna 7000 kilon ruutujen sddekasvun arvot
liikkuivat valilla 1,1-1,64 mm ja 5000 kg/ha 0,89-1,22 mm.
Pirttinevalla lannoituksen vaikutus sddekasvuun on ollut voima-
kas ja lyhytaikainen; sddekasvu on pysytellyt 2 mm:n yldpuolella

n. 20 vuotta ja sen jdlkeen laskenut nopeasti.

Taulukko 10. 1 keskimddrdinen sddekasvu ennen lannoitusta

= - -"- lannoituskautena
Nro 1 2 Nro 1 2
1/100 mm/v. 1/100 mm/v.
18 92 226 20 105 279
19 - 259 21 - 295
19A - 222 22 - 253
23 - 277

422. Ravinteet ja turpeen ominaisuudet

Pirttinevan koeruudut ovat tyypiltddn sangen ldhekkdisid,
mutta johtuen ilmeisesti eri aikoina annettujen erilaisten
tuhkaerien ravinnesisdlloistd, vaihtelevat analysoidut ravinne-

midridt ruuduilla sangen paljon (ks. taulukko 6 ja kuva 7).

Ammoniumtypped on vain muutama prosentti kokonaistypestd,
ja my6s Ntot-% on C- ja SC-turpeiden keskimddrdistd pitoisuutta
pienempi (HEIKURAINEN 1980). Helppoliukoista fosforia on ruuduil-

la erittdin vihin. Kalista on suurin osa vaihtuvaa, mutta useilla
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ruuduilla totaalikalia on alle 100 kg/ha. Eniten pddravinteita
16ytyy ruudulta 21, jolla on myds voimakkain keskimd&drdinen

sddekasvu.

Edelld lueteltujen ravinteiden kohdalla O-ruudut eivdt merkit-
sevdsti poikkea lannoitetuista. Ainoastaan kalsiumia on tuhka-
lannoitetuilla huomattavasti enemmd&n kaikilla ruuduilla O-ruu-
tuihin verrattaessa. Ndyttdd siis siltd, ettd tuhkalannoituksen
vaikutus ravinnemdédriin on loppunut alueella alle 30 vuodessa
ldhes kaikkien ravinteiden osalta ja erityisen selvdsti ruuduilla
19A, 20 ja 22, jotka ovat useiden ravinteiden kohdalla samalla

tasolla kuin O-ruudutkin.

pH-arvot ovat tasaisia Pirttinevalla. Ne liikkuvat valilléd
4,2-4,9 20 cm:n pintakerroksessa. Kummallakin nollaruudulla pH

on tulosten alhaisimpia.

Yleensd happamuus pienenee syvemmdlle mentdessd (HEIKURAINEN 1980),
mutta tdssd se on tuhkalannoituksen vuoksi suurentunut 20-40

cm:n kerrokseen mentdessd, jossa se vaihtelee v&1illd pH 3,68-
3,94. Sekd suurin ettd pienin arvo 18ytyvét 5000 kilolla lannoi-
tettujen joukosta. Siitd ettd pH:n pinta-arvot ovat suurempia

kuin syvemmdl1ld, voitaisiin tehdd johtopddtds, ettd tuhkalannoi-
tus vaikuttaa edelleen happamuuteen, mutta seikan asettaa kyseen-
alaiseksi se, ettd myds lannoittamattomilla ruuduilla arvot

ovat samoin pidin. (Huomioitava olisi kuitenkin myos se, etta

eri kerrosten pH analyysi suoritettiin eri laboratorioissa,

joskin samaan aikaan.)
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Pirttinevan yleisin turvelaji on alueen suotyypeille ominainen
sara- tai rahkasaraturve. Syvemmdlld saattoi rahkaisuus olla

,saraisuutta voimakkaampi turvetekiji.

Maatuneisuuslukemat olivat hyvin tasaisia, vdlikerroksia ei
ollut eikd nopeita astehyppédyksid. Saman asteen kerrokset
olivat paksumpia kuin Vilppulan ruuduilla, pinnasta 40 cm:iin
vaihtui H korkeintaan 5 astetta, kun muualla oli 8 asteenkin

muutos.

5000 kg/ha lannoitetut ruudut olivat pinnalta heikommin maatu-
neita kuin 7000 kg/ha saaneet, jotka ruudut olivat l&hes tdsmdl-
leen samanlaisia. Syvimmilld H6 asteen olivat saavuttaneet
kaikki muut paitsi toinen O-ruutu ja‘yksi 5 tonnin ruuduista.

Lisdksi 19A (5 tn) oli 40 cm:n syvyydessd jo H7.

423. Kasvipeite

Kurun Pirttinevan ensimmdinen ruutu 18 on alunperin kalvakka-
tupasvillasaraneva, jota vastaa Eurolan Sph. papillosum Gross-
seggenweissmoore ja siitd Eriophorum reiche muoto. Tyypilld ovat
luonnontilaisella suolla sammalista vallitsevimpia Sph. papillosum
ja angustifolium (63 ja 31 %), kenttdkerroksessa Carex rostrata

( 54 %) ja Eriophorum vaginatum. Mesotrofien lajien osuus on

sangen suuri kenttdkerroksessa.

Ojituksen ja lannoituksen ansiosta sarat ovat hdvinneet, muut
alkuperdiset lajit ovat sdilyneet ja esim. tupasvilla ja varik-
senmarja ovat kasvattaneet osuuttaan. Uusia lajeja ovat Vaccinium
sp. ja Rubus sp. sekd mesotrofit Calamagrostis arundinacea ja

Epiolobium angustifolium. Sammalkerroksessa ovat Aulacomnium,
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Dicranum sp., Polytricum commune ja strictum, Cladonia sp. sekid
48 %:n osuudella Pleurozium. Ruutu on melko pitk&l1d muuttuma-

vaiheessa.

19 ja 19A ovat tupasvillasaranevoja ja Eurolan malli on t&lldin
Eriophorum reiche Grossseggenweissmoore, jolla mesotrofi Sph.
fallax peittdd sammalkerroksen 100 %:sti. Kenttdkerroksessa
ovat tdrkeimmdt lajit Andromeda, Eriophorum vaginatum ja Carex

rostrata.

Rahkasammalia on jdljelld kummallakin, ja uusiksi sammaleiksi

on ilmestynyt samoja lajeja kuin edelliselld ruudulla.
Kenttdkerroksessa 19:11a muutos vdhdisempi, 19A:11le on tullut
erittdin runsaasti mesotrofeja ruohoja,joskin kokonaislajimddrd
on pienempi silld kuin 19:11la. Kumpikin ruutu on muuttuma-asteel-

la.

Seuraavana Pirttinevalla ovat kalvakkasaranevat, joihin kuuluu
ainoa vertailukelpoinen lannoittamaton ruutu. Nditd vertaillaan
Eurolan Sph papillosum reiche Grossseggenweissmoore-tyyppiin,
jolla sammalista ainoa merkittdvd on Sph. papillosum. Kenttdker-
roksen peittdvimmidt lajit ovat C.rostrata (58 %) ja Andromeda ja

Vaccinium oxycoccos.

Nimd kolme lajia ovat myos edelleen jdljelld. Nollaruudulla 25
uudet ovat oligotrofeja suokasveja. Kaikilla ruuduilla suurin
osa lajistosta on vaihtunut, lannoitetuilla mesotrofit lajit
peittdvdt ldhes puolet alasta ja erityisesti ruohot ovat kas-

vattaneet osuuttaan.
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Edellisten ruutujen sammalkerroksessa uusista sammallajeista ei
Pleurozium tdl114 kertaa ole kovin voimakas, sen sijaan karhun-

sammalet ja Hylocomium splendens ovat vallanneet alaa.

Viimeisend Pirttinevalta on Eigentliche Sph. papillosum Weiss-
moore-tyypin kalvakkanevat. Sph papillosum ja balticum kuuluvat
luonnontilaisen su<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>