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ERKKI KIVINEN:

TURPEIDEN TYPEN MOBILISAATIOSTA

Soissa on meillii vaitavia typpimiarii.
Turpeiden tyvppi on kuitenkin vaikeasti
liukenevassa muodossa, jolen liheskiian
aina viljelyskasvit eiviit saa typen tar-
vettaan tyvdytetyksi suoviljelvsten
luontaisista  varoista, vaan on lurvau-
duttava typpilannoitukseen, Timin la-
kia olisi tirkeidtia koettaa loytid keino-
Ja, joilla turpeiden typen mobilisaatio-
ta voitaisiin edistiid. Seuraavassa esile-
tddn erditd lurpeiden muhituskokeila,
joita Yliopiston maanviljelyskemian lai-
toksessa on suoritettu erilaisilla turpeil-
Ia ja eri kisittelytavoilla.)

Liémpitilan vaikutuksesta turpeiden
typen mobilisaatioon

SC- ja BC- turpeilla jarjestettiin 100
paivid kestiivi koesarja, jossa hienoksi
jauhettua turvetta pidettiin 5, 20, 35, 50
ja 60°C limpitiloissa, Osa niiytteisti
kalkittiin pH 6:een. Liampdétilan nowus-
tessa kuiva-ainehidviét lisddntyiviit sel-
visti. :

W Kaila, Armi, Kéylijirvi. Jaakko
and Kivinen, Erkki: Influence of tem-
peralure upon the mobilizalion of nitrogen in
peat. Maatal. tiet. aikak. 1953, 25, s. 37—I6.

Kaila, Avmi, Soini, Sylvi and Kivi-
nen, Erkki: Influence of lime and ferlili-
zers upon the mineralizalion of peat nilrogen
in incubation experiments. Maatal. tiel. aikak.
1954, 26, s, 79—95.

SC-harve BC-turve

Kuiva-ainehiivid ®y  Kuiva-ainehiivi ©

Lim
- Kalkiisce- katl kadkilse- kal.
lila maton Killn malon Kiltu
5 1.0 1.5 7 5
20 8 3 16 8
R 7 7 10 10
20 13 17 13 13
(15 18 18 17 20

Voidaan havaita, etti kuiva-aineha-
viot ovat sittenkin jadneet verraten vi-
hiiisiksi, vaikka koe on kestinyt yli kol-
me kuukautta. Toisin sanoen turpeiden
cloperdinen aines on joko sangen vas-
lustuskykyisti, tai sitten mahdollisesti
jonkin ravinteen esim. fosforin tai kalin
puuttuminen on ecslinyt hajoamisen.
Happamuus siti vastoin ei ole ollut ra-
joittavana tekijind, koskapa kalkitus ei
ole lisinnyt kuiva-ainehivioiti,

Typellisten  yhdisteiden  muutokset
muhituskokeen kuluessa esitetidin tau-
iukossa 1. Kalkitsemattomassa SC-tur-
peessa NH-N méaridt selvisti lisdiin-
tyviit lampotilan kohotessa. NO,-N siti-
vastoin on kehittynyt runsaimmin 20°C
limpdotilassa. Kalkitussa sarjassa niikyy,
citi 20 astecssa NH,-N on saatu ver-
raten viihan, koska se varmaankin on
suureksi osaksi ehlinyt nitrifioitua. BC-
turpeessa ovat typen muutokset jokseen-
kin samansuuntaiset, muita NH,- ja
NO,-N:a4 ei ole kertynyt yhtii runsaasti
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Taulukko 1. Muhituskokeessa mineraloiluneen typen mdadrdt (ppm/kuiva-aine).

Muhitus- NH -N / NO -N NO,-N Yhteensii mineral. N

lEmp6- : 3 :
tila 0 ’ CaCo, i 0 ’ CaCo, o | caco, L0 | o,

: : : i :

SC-turve [

Alkup. 330 — 5 — 30 — 370 —
5° 690 670 5 30 70 720 750
20° 780 220 8 230 480 1020 700
35° 1410 1050 5 Jalkid 70 100 1490 1150
50° } 2250 ‘ 2460 jilkii ’ 0 } — o e —
65° 5960 4860 Jalkii 200 } 160 \ 6160 5020

BC-turve

Alkup. 390 — Jidkid 50 - 440 —
5° 650 530 ] 30 30 680 590
20° 480 290 2 60 190 540 480
35° 740 590 2 40 40 780 630
50° 2660 l 1750 ’ Jilkid l Jilkid ’ — _— — —
65° 3810 2080 0 jalkii 170 l 110 \ 3980 ’ 2190

kifin edellisessit tapauksessa. Todennii-
koistd on, etti huomattava osa synty-
neestd helposti liukenevasta typestd on
sitoutunut mikrobiologisissa prosesseis-
sa, Myds voidaan havaita, etti kalkitse-
misen johdosta on saatu niukemmin liu-
kenevia typellisida yhdisteitd kuin ilman
kalkitusta. Taméd johtunee siitd, etti
kalkitus on edistanyt uuden soluaineen
syntymisti ja siihen on sitoutunut liuke-
nevia typellisii yhdisteitd. Mahdollisesti
voi tietenkin tulla kysymykseen myos
denitrifikaatio ja ehkipid ammoniakin
haihtuminenkin. Viimeksi mainituilla
ilmisilli ei kuitenkaan pitiisi olla suu-
rempaa merkitysti, koska se tulee ky-
symykseen vasta reaktion ollessa yli
pH 6.5.

Nitrifikaation optimialueeksi osoittau-
tuu siis 20—30 astetta, kuten yleensi
kirjallisuudessakin esitetiin. Kaytin-
noén kannalta on tirkeitd, etti niin hy-
vin ammonium- kuin nitraattitypenkin
muodostumista tapahtuu jo 5 asteen
lampotilassa. Esitetyssd kokeessa muo-
dostui nitraattitypped vield erittiin run-
saasti 65 asteessa. Onko timéd mikro-
biologinen prosessi vai puhdas kemial-
linen ilmid jid tissd yhteydessd selvit-
tdmatta.

Taulukossa 2 esitetiian limpotilan vai-
kutus mineraloituneen typen méériin.
50° ja 65° lampdétiloissa turpeiden ty-
pestid on sangen huomattava osa muut-
tunut helposti liukenevaan muotoon.

Taulukko 2. Limpdtilan vaikutus turpeen koko-
nais- ja mineraalitypen mddriin.

3 Kokonaistypestit
Muhitus- Kok. N % mineraloitunut
mpo- 0y
tila s
0 (a0, I (U ‘ (‘.u(‘.().‘
. ]

SC-turve ! ]

Alkup. | 29 — 1.3 —
5° 2.9 2.9 2.5 2.6
20° 2.9 2.9 3.5 2.4
35° 3.0 3.0 5.0 3.8
50° 3.1 3.2 (7.3} (7.7}
65° {32 3.3 19.5 15.4

BC-lurve

Alkup. 2.5 — 1.5 —
5° 2.7 2.7 2.5 2.2
20° 2.8 2.8 1.9 1.7
359 2.8 2.9 2. 2.2
50° 2.9 2.9 (9.1} (6.0)
65° 3.0 3.1 13.4 7.1

Toisaalta samanlainen, joskin heikompi
ilmié on havaittavissa myos alemmissa
lampotiloissa, Téssd yhteydessd sopinee
mainita, etti Ranskassa kéytetidn sa-
manlaista tapaa valmistettaessa puutar-
hoihin  soveltuvaa  humuslannoitetta
(Suo 1954, s. 19—20).

Turpeiden typen mineraloitumista on
tutkittu lisiksi 75—200° limpétiloissa.
Talléin NH,-N kehittyy runsaasti, mut-
ta NO,-N vain niukasti, Taulukossa 3
esitetiin saadut médrit (ppm/kuiva-
aine).



Taulukke 3. Turpeiden typen mineraloituminen (ppm/kuiv.aine).

SC-turve ‘ BC-turve
°C
NH N NO,-N ‘ NI N NO,N
Niiytteet kosteassa tilassa kaksi tuntia.
75 710 20 720 20
100 740 20 820 20
120 800 20 810 20
Niytteet kuivassa tilassa kolme tuntia,
20
50 500 20 520 20
75 420 20 120 20
100 470 20 420 20
125 500 20 440 20
150 340 20 300 20
200 720 40 650 20
Alkuperiiinen |~ 330 30 | 390 | 50
Kosteassa typellisten  yhdisteiden on mutasuolurvetta, nelji lihinni rah-

muutokset tapahtuvat selvisti vilkkaam-
min kuin kuivassa. Kuivissa oloissa am-
moniumiypen médri pysyy jokseenkin
samansuuruisena 50—125° saakka. Kor-
keissa lampéotiloissa tapahtuu orgaani-
sen aineen ja sen mukana myds typen
hividiti runsaasti, N-hiiviot ovat n. puo-
let vastaavasta orgaanisen aineen hé-
vigsti.

Korkeissa limpotiloissa suoritetut tur-
peiden typen mobilisaatiota koskevat
tutkimukset ovat vailia merkitysti soi-
den viljelyssi tai metsinkasvatuksessa,
mutta ne osoittavat, etti talla tavalla
osa turpeen typellisisti yhdisteisti voi-
daan saada kasveille kiayttokelpoiseen
muotoon.

Erilaisten turpe¢iden typen mobilisaa-

tiosta ja lannoituksen vaikutuksesta
siihen

Koska on oletettavissa, ctti eri turve-
lajeissa typen mobilisaatio voi tapahtua
jonkin verran eri tavalla jirjestettiin
kahdeksalla pohjois-Suomesta otetulla
turpeella muhituskokeita. Ne ovat eriis-
si tapauksissa kestiinect melkein koko-
naisen vuoden. Samalla on tutkittu lan-
noituksen ja kalkituksen vaikutusta ty-
pen mohilisaatioon. Turpeet on ennen
kokeiden jarjestelyit kuivatettu ja jau-
hettu hienoksi. Koeturpeet, joista nelji

katurvetta, on otettu luonnonvaraisen
suon pinnasta. Ne ovat verraten vithén
maatuneita kuten pohjois-Suomen tur-
peet yleensii. Turpeiden kemiallisel omi-
naisuudet on  selvitetty yksityiskohtai-
sesti. Kaikissa nilytteissi on verraten
runsaasti hemisellulosaa ja sellulosaa.
Suurin osa turpeiden typesti on heik-
koihin happoihin liukenevaa. Ennen ko-
keiden alkua mééritettiin  niytteisti
myods ammonium- ja nitraattityppi.
Hienoksijauhettu turve siilytettiin n.
70 % kyiliastyskosteudessa 3 1 lasias-
lioissa 16—22° Eimpotilassa. Kalkkia
kiytettiin niin paljon, etti turpeen reak-
tio saatiin n. pH 6:een, Fosfaattilannoi-
tus vastasi 2000 kg/ha ja kalilannoitus
1000 kg/ha. Koeaika oli 8—10 kk. Koe-
Jjasenet sekd saadut tulokset kiyviit sel-
ville piirroksesta 1. Kalkituksella on
ollut selvi vaikutus nitraattitypen muo-
dostumiseen, Témi johtuu varmaankin
siitdi, etti uscimmat turpeet ovat al-
kuaan olleet sangen happamia ja kal-
kitus on erityisesti edistinyt nitrifikaa-
tiota. Merkille voidaan kuitenkin panna,
cHil ilman kalkitustakin useimmissa tur-
peissa muodostui jonkin verran nitraat-
titypped. Lannoitus, eritvisesti PK-lan-
noitus niiytti siti jonkin verran edisti-
vin, Kuparilla sitivastoin ei useimmi-
ten ole ollut vaikutusta. Mitd rahkatur-
peisiin tulee, niin S- ja CS-turpeissa
(n:o 5 ja 8) tapahtui nitraattien muo-
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dostumista ilman kalkitusta vain niu-
kasti, Toinen CS-turve {n:o 6) poikkesi
cdellisisti kuitenkin huomattavasti sen
johdosta, etti siihen kertyi kokeen ai-
kana ilman kalkilustakin paljon ammo-
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niumtyppei ja kaikista runsaimmin il-
man lannoitusta. Ilman kalkitusta muo-
dostui siind myos runsaasti nitraattityp-
pei. Tayslannoitus ja kupari vaikuttivat
tilloin  tehokkaasti. LCS-turve (n:o 7)

Incubation period 1month

09 2s4] 5 E2
1. 1234 5 5 3 Jﬁ
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L
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Incubation period 6 months
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Piirros 2. Ammonium- ja nilraattitypen mddrdt 1 kk jo 6 kk jatkuneen muhituksen pe-
rastd. Incubation period 1 month = 1 kk muhitusaika. Incubation period 6 months = 6
kk muhitusaika. Originadl = alkuperdinen.
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muodosti ilman kalkitustakin runsaasti
nitraattitypped, joka varmaankin joh-
tuu sen verraten edullisista happamuus-
suhteista. Voidaan siis todeta, ctti eri

turvelajien typen mobilisaatiossa on
huomattavia eroavaisuuksia.
Edelld selostettu  koe suoritettiin

16—20° lampétilassa, joten olosuhteet
olivat erittiin edulliset mikrobiologi-
sille prosesseille. Saadaksemme parem-
min luonnonsuhteita vastaavia tuloksia
suoritettiin seuraava koe 10-13~ lim-
potilassa  lukuunottamatta lyhyehkoi
aikaa, jolloin lampdétila nousi 157, Sii-
nd oli kokeiltavana samoja turpeita,
mutta analysointi suoritetiiin sekii yh-
den etti kuuden kuukauden kuluttua.
Tulokset esitetiin piirroksessa 2. Huo-
mataan etti ensimméisen kuukauden
kuluessa niivtteissi oli syntynyt vain
ammoniumtyppeii. Nitraalteja sitivas-
toin oli erittiin niukasti. Etenkin nel-
Jassi mutasuoturpeessa oli ammonium-
tvpped muodostunut sangen runsaasti.
Kalkitus ja varsinkin tivslannoitus oli-
vat vaikuttaneet edullisesti,” Myos rah-
katurpeissa oli tapahtunut ammonium-
typen muodostumista. multa S-fuscum
ja CS-turpeessa (n:o 5 ja 8) kaikista
ninkimmin. Kalkituksella ja lannoituk-
sella oli sicllakin selvi vaikutus.

Kuuden kuukauden kuluttua tilanne
oli kokonaan muuttunut. Mutasuotur-
peissa (niytteet 1—4) on tini aikana
syntynyt erittdin runsaasti nitraattitvn-
ped. Kalkitus ja lannoitus ovat hvyvin
selviisti edistiineet nitraattien svntvmis-
td, Samanlainen ilmié on havaittavissa
mvds LCS-turpeessa (n:o 7). Muut rah-
katurpect ja eritvisesti nivtteet 5 ja 8
eroavat selviisti. Niissi ei 6 kk aikana-
kaan ole viela svntvnvt nitraattitvppei.
Ammoniumtvpen madri on sitivastoin
kvlla selvisti  lisddantvnvt. CS-turpeen
{n:o 6} kalkituissa ja lannoitetuissa koe-
idsenissd on koekanden kulnessa tapah-
tunut osittain nitrifikaatiotakin. mutta
ei kisittelemiittomissid  jdsenessid. vaan
siint on vain ammoniumtvoned Turve-
laiien vAHA on siis huomattavia ernia.

Verratessa timén ja edellisen kokeen
tuloksia, havaitaan etti rahkaturpeissa
fn:ot 5 ja 8) ei 6 kk kuluessa 10—15°
lamnotilassa tapahtunut nitrifikaatiota
laisinkaan. Sitdvastoin pitemmin koe-

Ca Ca Ca Ca Ca Ca
0O Ca P PKPKNO Ca P PK PKN

P
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Piirros 3, Turpeen reaktion muutokset 1 kuukau-
den (—————) ja 6 kuukauden (———)

muhituksen jdlkeen.

ajan kuluessa ja korkeammassa limpo-
tilassa ja etenkin kalkiluissa néytteissii
muodostui  runsaasti  nitraattityppea.
Liampotilalla néayttiisi siis olevan oleel-
linen merkitys rahkaturpeiden typen
mobilisaatiossa,

Turvemassan reaktio muuttuu séily-
tysajan kuluessa hyvin luonteenomaisel-
la tavalla (piirros 3). Kokeen alussa
turvemassan pH kohoaa erittiiin selvis-
ti kaikissa niiytteissi. Kun koe on jal-
kunut 6 kk, niin mutasuoturpeiden
(ndytteet 1—4) happamuus siiinnolli-
sesti lisdédntyy. Samoin kiy myds CS-
ja LCS-turpeissa (n:ot 6—7). Mufta rah-
ka- ja sararahkaturpeissa pH edellecn
kin nousee. pH-lukujen nousu kokeen
alkuvaiheessa johtuu siita, etti silloin
turpeessa  syntyy runsaasti  ammo-
niumtypped, joka kohottaa pH-lukua.
Myohemmin alkaa syntyd nitraattityp-
ped ja se puolestaan lisdd happamuut-
ta. Tamén perusteella on vmmirretti-
vid, ettd rahkaturvenivytteissa 5 ja 8,
joissa 6 kk kuluttuakin on pidasiassa
vain  ammoniumtypped, pH-luku on
noussut. Muissa turpeissa on sitivas-



toin syntynyt nitraattitypped ja pH las-
kenut, Hyvin selviisti tdmé ilmio tulee
niikyviin BC-turpeessa (ndyte 3). Siind
on kuuden kuukauden kuluttua kahdes-
sa ensimmaiisessd kocjisenessi runsaas-
ti ammoniumtyppeid ja seurauksena
ovat myds korkeat pH-luvut. Muissa
koejisenissi on syntynyt runsaasti nit-
raattitypped ja sielld pH-luvut ovat al-
haisia. Sama ilmié on myds CS-turpees-
sa (n:o 6} ensimmaéisessd ja toisessa koe-
jisenessii. Vastaavan ilmién eloperiisen
aineen hajoitusprosessin vhteydessd on
jo aikaisemmin todennut Kaila.

Tiéssi vhteydessi on korostettava, et-
ti tdmintapaisissa kokeissa ei luonnol-
lisestikaan koskaan saavuteta lopullista
typellisten yhdisteiden tasapainoa, vaan
turvemassassa tapahtuu jatkuvasti toi-

MARTTI SALMI:
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saalta typen mobilisaatiota, toisaalta
sen sitoutumista. Téaten turvelajien vi-
liset erilaisuudet eiviit ole helposti nih-
tivissd. Se etti erdissii rahkaturpeissa
on kockauden piittyessi tavattu run-
saammin ammonium- ja nitraattityppea
kuin mutasuoturpeissa, ei tietenkiin il-
man muuta merkitse sitd, etti viimeksi
mainituista olisi mobilisoitunut typpei
vihemmin. On mahdollista ja lisdksi
hyvin todennikoistd, etti mutasuotur-
peissa on huomattava osa muodostu-
neesta liukenevasta typestd ja kockau-
den aikana sitoutunut turvemassan ha-
joitusprosesseihin. Mutasuoturpeiden
hiiliyhdisteet licnevit nim. helpommin
hajautuvia kuin rahkaturpeiden huoli-
matta siiti. etti Waksmanin fraktiot
ovat jokseenkin samanlaisia.

TURVETUTKIMUKSET
GEOLOGISESSA TUTKIMUSLAITOKSESSA !

Toisen maailman sodan vuosina, jol-
loin tuontipolttoaineiden saanti muuttui
maassamme kriitilliseksi, oli kotimaisen
polttoaineen tuotantoa lisattiva. Tdlléin
kohdistui huomio myds maan runsai-
siin turvevaroihin ja v. 1941 Geologisen
tutkimuslaitoksen maalajiosasto sai teh-
tivikseen rvhtva inventoimaan poltto-
turpeen valmistukseen kelpaavia soita.
Siitd lahtien turvetutkimukset ovat muo.
dostancet entisti huomattavamman osan
osaston tvoohijelmassa. Turvetutkimuk-
sien suunnittelu fa ohiaaminen on us-
kottu timién kirioittaialle.

Alkuvuosina tutkimukset kohdistuivat
melkein  vksinomaan kiayvttokelpoisten
polttoturvesoiden etsimiseen ja tutkimi-
seen, mutta mvohemmin ne ovat mel-
koiselta osalta liittyneet maaperikartta-
lehtitutkimuksiin.

Tahdn mennessd on tutkittu soita n.
122.500 ha, siiti n. 60.000 ha linjaver-
kostoa kivttien ja loput orientoivasti.
Perusteellisimmin tutkitut suot sisélti-

1 Esitelmid pidetty VI:ssa Pohjoismaisessa

geologikokouksessa Helsingissi 29. 5. 1954.

vit turvemédrin, mikid vastaa n. 82
milj. tonnia ilmakuivaa polttoturvetta.
Mainittu turvem#iri on n. 14 % siita,
miksi kirjoittaja eridfissi aikaisemmassa
vhteydessd on arvioinut nykyisin kéyt-
tokelpoisiksi polttoturvevaroiksi katsot-
tavat turve-esiintymmit maassamme.
Parhaiten tutkittuja seutuja ovat Ou-
lun ja Porin kaupunkien vilinen, n.
100—150 km:n levyinen rannikkoalue
Linsi-Suomessa, Nurmeksen ja Suomus-
salmen Kkarttalehtien alueet seki osia
Eteli-Suomen rannikkoalueesta.
Huomattavimmista tutkimuskohteista
mainittakoon Pelson laaja suoalue Qulu-
jarven ldnsipuolella. Sielld on jotenkin
yhtendisenii alueena lihes 5.000 ha kivt.
tokelpoista suota, jonka turvevarat vas-
taavat n. 10 milj. tn, ilmakuivaa poltto-
turvetta. Samaa suuruusluokkaa on Kau-
hajoen Jalasjirven alue n. 90 km Vaa-
sasta kaakkoon. Sielld suot ovat vhdes-
si rvhmaissid ia kiyttokelpoista alaa on
likimain 5.700 ha sisdltden samoin n.
10 milj. tonnia ilmakuivaa nolttoturvet-
ta vastaavan turvemidrin. Tdlld alueel-
la on erditi yli 1000 ha:n soita, Edel-



