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The interest in peatland forestry in Alberta, Canada, was indicated by two scholarships
for Finnish foresters, to conduct a pilot study on peatland classification for forestry
purposes. The aim was to combine vegetation, water and peat chemistry and tree
growth data into a “site type” classification. The study areas were predominantly
nutrient-rich fens; however, some differences in the potential for forest growth after

drainage were found.

K. Hirkénen, National Board of Forestry, PL 233, SF-00121 Helsinki, Finland.

JOHDANTO

Kanadan lantisiin provinsseihin kuuluvan
Albertan soihin on Suo-lehden lukijoilla ollut
mahdollisuus tutustua viimeksi MMT Juhani
Piividsen artikkelin myotd (Pdivdnen 1985).
Suoalueiden potentiaalista metsédnkasvatuk-
seen ollaan Albertassa kiinnostuneita. Syini
tdhdn mainitaan tarve lisdtéd tuottavan metsita-
lousmaan alaa, joka supistuu jatkuvasti mm.
pellonraivauksen myoté, sekd yleensd kiinnos-
tus uusiutuvien luonnonvarojen kdyton kehit-
tdmiseen tdssd Oljy- ja kaasuvaroin rikastunees-
sa provinssissa.

Yhtend osoituksena provinssin kiinnostuk-
sesta soiden metsétaloudelliseen hyvéksikayt-
toon olivat kaksi stipendid, jotka myonnettiin
suomalaisille metsidnhoitajille suotutkimukseen
ja jatko-opintoihin Albertan yliopistossa Ed-
montonissa. Aloite stipendien myoOntdmiseen
tuli provinssin taloudellisen kehityksen minis-
terin H. Planchen Suomen vierailun tuloksena
v. 1981. Suomalaiset isdnnét olivat onnistuneet
vakuuttamaan vieraansa saavutuksistamme
suometsatieteen alalla. Vastakaikua idealle Al-
bertassa 16ytyi yliopiston metsétieteelliselta lai-
tokselta, jossa etenkin norjalaissyntyinen pro-
fessori A. K. Hellum on tutustunut soiden
kdytt66n Suomessa. Toiseksi projektin padoh-
jaajaksi tuli metsdhydrologian professori R. L.
Rothwell. Provinssin myoéntdmien stipendien
lisiksi rahoitusta saatiin metsitalouden kehit-
tadmisrahastosta.

Aiheeksi tutkimukselle muotoutui “Soiden
luokittelu kuivatusta ja metsdnkasvua varten
Albertassa”. Luonteeltaan kyseessi oli alusta-
va tutkimus. Tarkoituksena oli kuvata koealu-
eiden kasvillisuutta, ravinneoloja ja puuston
kasvua seka etsid korrelaatioita metsédnkasvulle
tarkeiden maan ominaisuuksien ja kasvilajien
esiintymisen vilill4; lyhyesti, testata suomalais-
tyyppisen kasvupaikkaluokituksen kayttokel-
poisuutta valituilla soilla Albertassa. Tehtdvi
jaettiin kahteen osaan: allekirjoittanut keskittyi
kasvillisuuteen ja maaperdn ominaisuuksiin,
toinen stipendiaatti Antti Mikitalo puiden
kasvun mittaamiseen.

MENETELMAT

Koealueet valittiin ilmakuvien ja karttojen
perusteella. Tarkoitus oli 16ytdd puustoisia,
mahdollisimman vaihtelevia kohteita, joilla
voisi olettaa myss metsdnkasvatuskelpoisuu-
den vaihtelevan. Alueet sijaitsivat n. 200 km
Edmontonista luoteeseen. Itse Edmontonin
kaupunki sijaitsee preerian haapametsidvyo-
hykkeelld; pohjoista kohti ajettaessa aavat pel-
toaukeat muuttuvat vihitellen havumetsiavyo-
hykkeen valkokuusi-haapa-kontorta- ja bank-
sianaméntymetsiksi, ja rdnsistyneen nikdisten
suometsien osuus kasvaa (Kuvat 1-2). Puulaji-
na soilla on p#dasiassa mustakuusi, Picea ma-



Kuvat 1-2. Albertan soiden luonnontilaa: mielenkiintoista

Jjakdlan peittimda ryteikkéd. — Valokuvat: Kerttu

Harkonen ja Antti Mikitalo.

Figs. 1-2. Albertan peatlands in their natural state:
interesting lichen-covered “‘jungle”. - Photos Kerttu
Hidrkdnen and Antti Mikitalo.

riana (kasvien nimisté: putkilokasvit Moss &
Packer 1983, sammalet Isoviita 1966 ja Crum
ym. 1973, jakilat Hale 1979). Kanadan lehti-
kuusi “tamarack”, Larix laricina, esiintyi yhdel-
1a tutkituista kolmesta alueesta. Silmiinpistd-
vdd oli puiden rungoilla ja oksilla kasvavien
epifyyttijakéldin runsaus. Alkukesistid jakala-
massa antoi etenkin tamarack-metsille omitui-
sen kalpeanvihredn sidvyn, joka myShemmin
neulasten puhjetessa muuttui kirkkaammaksi.

Aineiston keruussa oli metsdn inventoinnin
makua. Suometsissd vedettiin linjaa 300 m lin-
ja- ja 150 m koealavililla. Koealalla puusto mi-
tattiin (puulaji, lapimitta, pituus, ikd) 10m*n
ympyréakoealalta. Kasvillisuus kuvattiin 2-4
pieneltd koealalta puustokoealan sisdltd. Tur-
ve- ja vesindytteitd sekd puuanalyysikiekkoja
haettiin otannan toisessa vaiheessa n. puolelta
alunperin mitatuista 131 koealasta.

Tyotd tiesi tekevdnsd niissd metsissd kul-
kiessaan. Metsien luonnontila oli tdydellinen,
mdrissé ryteikoissd eteneminen oli hikistd tou-
hua. Niytteenottovaiheessa oli korvaamatto-
mana apuna “jokapaikan kulkuneuvo™ Argo,
Joka joskus syvéllakin suomudassa uiden kul-
jetti tutkijat, turpeet ja puuanalyysikiekot tien-
varteen.

TULOKSET
Yleisid havaintoja

Suokasvillisuudessa tulivat vastaan padosin
tutut lajit. Sammalet ja jakalat, lukuunottamat-
ta Pohjois-Amerikan boreaaliselle metsavyo-
hykkeelle endeemista jikdlaa Cladonia multi-
formis, olivat kaikki meilta l6ytyvid lajeja. Put-
kilokasveissa uusia lajeja olivat mm. yleiset
pienet ruohot Mitella nuda (" Bishop’s cap™) ja
Smilacina trifolia ("Three-leaved Solomon’s
seal”). Sikéldinen suopursu Ledum groenlandi-
cum on suuri ja tukevahko, mutta tiysin vailla
tuttua huumaavaa lemua. Kasvillisuuden laji-
suhteet olivat mielenkiintoiset, silli koealueet
olivat kalkkiperaisistid maista johtuen padasias-
sa lettomaisia soita. Yleisimmit rahkasamma-
let olivat Sphagnum warnstorfii ja méttiiden S.
fuscum. Muita usein esiintyvid sammalia olivat
Tomenthypnum nitens, Drepanocladus -lajit, Au-
lacomnium palustre seki Pleurozium ja Hyloco-
mium.

Kanadassa ja laajemminkin Pohjois-Ameri-
kassa omaksutun ruotsalaisperdisen bog-fen-
tyypittelyn mukaan ndmi suot voidaan lukea



kategoriaan ’transitional rich fens” (Sjors
1952) (Taulukko 1). Pintavesien pH vaihteli vi-
lilld 4.1.-7.5. Matalat pH:t 16ytyiviat muutamil-
ta harvoilta rahkardmeen luonteisilta koealoil-
ta, jotka edustivat “'muskeg”-soita tyypillisim-
millddn. Mustakuusimetsin aluskasvos oli rus-
korahkasammalen maittiikkod seuralaislajei-
neen (karpalo, puolukka, kihokki, lakka). Na-
mé alueet olivat verraten kuivia ja turvetta niil-
ld oli 50-80cm (Kuva 3). Lehtikuusi esiintyi
koealoilla, joilla pintavesien pH oli korkeampi
ja turvekerros paksumpi; yleensi tamarack-alat
olivat my0s runsasvetisempii (Kuva 4). Mus
takuusen keskipituus Saulteaux-suolla oli 6.8 =
1.6 m ja keski-ik4 rinnankorkeudelta mitattuna
51.1 £ 12.5v. Lehtikuuselle vastaavat arvot
olivat 8.4 = 2.5m ja 64.2 + 39.5v. Jalkimmiii-
sen suuri vaihtelu johtui joidenkin koealojen
tamarack-"ylispuista”, jotka olivat sdistyneet
tuli- ym. vahingoilta (Mikitalo 1985).

Kasvillisuusanalyysi

Kasvillisuuden pddanalyysiohjelma oli luo-
kitteleva TWINSPAN (Hill 1979b). Se jakoi
aineiston tunnuslajien kuvaamiin kasvillisuus-
ryhmiin, joiden turve- ja vesiominaisuuksia
verrattiin toisiinsa. Kolmesta eri alueesta ja
kasvillisuuden vaihtelusta huolimatta aineisto
oli turve- ja vesikemialtaan homogeenistd. Oh-
jelmat kykenivit kuitenkin osoittamaan oleelli-
sia piirteitd. Parhaiten tim4 onnistui suurim-
malle yksittéiselle alueelle, Saulteaux-joen lhi-
suolle (ks. Pdivinen 1985), jonka tuloksia seu-
raavassa esittelen (Alue I Taulukossa 1). Sielld
koealat asettuivat turpeen ravinteisuuden mu-
kaiseen sarjaan (Kuva 5, Taulukko 2). Turpeen
typpi- ja fosforipitoisuudet olivat alhaisimmat
seindsammal-suopursu-puolukka-ruskorah-
kasammaltyypeilld ja korkeimmat aloilla, joita
luonnehtivat heinien ja sarojen ohella kaksi
pienid aloja peittadvdi sammalta, Brachythecium
turgidum ja Plagiomnium ellipticum. Seini-
sammalalojen puusto oli tiheihk64d mustakuu-
sikkoa. Tamarackin osuus nousi siirryttiessi
ryhmissd vasemmalta oikealle ja samalla puus-
ton tilavuus koealoilla laski. Mitddn yllattavad
ei ole siind, ettd S. fuscum indikoi ravinnekdy-
hii oloja, ja ettd ruskosammalten esiintyminen
on osoituksena korkeammista ravinnemaarista
(esim. Jeglum ym. 1974, Heikurainen 1979).
Oleellisinta kuvassa on vasemman laidan kas-
villisuustyyppien soveltumattomuus metsdnpa-
rannuskohteiksi, jos 1ahtékohtana on vaatimus
riittdvéstd turpeen typpipitoisuudesta, jona pi-

Kuva 3. Mustakuusisuota.

Fig. 3. Black spruce-dominated “muskeg”.

Kuva 4. Aukeahkoa lehtikuusisuota ylispuineen.

Fig. 4. An open tamarack-site with some hold-over trees.
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Ledum groenitandicum Pleurozium schreberi
Vaccintum vitis-idaea Hylocomium splendens

Sphagnum fuscum Hylocomium splendens
Polytrichum strictum Sphagnum angustifolium
‘Aulacomnium palustre
1. n=5

2. n=9 3. n=8
Pleurozium Aulacomnium
schreber i palustre
Sphagnum Sphagnum
nemoreaum warnstorfii
Salix Sphagnum
Spp . magelian.
Sphagnum

angustifolium

Brachythecium turgidum Plagiomnium ellipticum

Calamagrostis spp. Tomenthypnum nitens
Carex gynocrates-
Salix spp.
Drepanocladus aduncus
Andromeda poltifolia

6. n=5 7 n=14 8 'n=10
Sphagnum Ledum Carex
magelianicum groeni . diandra

Vaccinium Rubus

oxycoccos acaulis
4. n=6 5. n=14 Sphagnum Caltha

warnstorfii palustris

Sphagnum Betula
teres pumila
Calamagrostis Calliergon
spp. giganteum

Kuva 5. TWINSPAN-analyysi Saulteaux-suon koealueelle (Alue I). Kasvillisuusryhmien 1-8 indikaattorilajit ja koealojen

maéri (n).

Fig. 5. TWINSPAN analysis for the Saulteaux River Area (Area I). The indicator species and the number of sample sites (n) for

. the vegetation groups 1-8.

Taulukko 1. Keskiméadariiset veden ja turpeen ravinnearvot kolmella koealueella sekd puuston pohjapinta-alat I ja II,
pH-arvoille mediaani ja vaihteluvili, muille keskiarvo ja keskihajonta. n= havaintojen mddrd kullekin keskiarvolle.

Table 1. The average water and peat nutrient values in the three study areas and basal areas of tree species in areas I and
11, the median value and range for the pH-values, the mean and standard deviation for other values. n= Sample size for

each mean.

Alue Area I n I n I n

Koealoja, kpl

No. of sample sites 71 39 21

Vesi Water
pH 6.7(4.1-7.2) 38 7.0(6.6-7.5) 13 6.2(4.0-7.00 7
Johtokyky, cond., uS 111+384 36 200£38.9 13 90+83.1 7
Ca, ppm 20+7.7 42 57114 13 28+29.3 7

Turve Peat
pH 6.3(3.4-6.7) 37 7.(6.4-7.5) 15 5.8(3.8-7.1.) 7
Kokonais- Total N, % 1.6510.5 37 1.3110.5 15 1.26+0.3 7
C/N 30£12 37 32+10 15 39+£13 7
Kokonais- Total P, % 0.11710.04 37 0.08610.03 15 0.090+0.02 7
Ca, % 1.621+0.4 37 2.3410.6 15 1.521+0.9 7
Tuhka, Ash, % 12.9+5.6 37 18.1+7.5 14 12.0+4.3 7
Syvyys, Depth, cm 121£38 30 56122 14 89145 7

Puiden pohjapinta-alat

Trees, basal areas, m*/ha
Mustakuusi, Black spruce 7.617.8 71 11.31+6.5 39 -
Kanadan lehtikuusi, Tamarack 5.8%6.1 71 -

detddn 1.3% (Holmen 1964, Heikurainen
1979). Oikean laidan kasvillisuusryhmét eivét
eroa toisistaan suuresti ravinteisuuden kannal-
ta ja tdlloin kdytdnnon tyypittelyssid ko. kuvan
kaltainen yksityiskohtiin meno ei ole tarpeen.

Puuston kasvua kuvattiin valtapituudella
45v. rinnankorkeusialld. Mikitalo (1985) tote-
si, ettei kasvussa ollut merkittdvid eroja em.
kasvillisuusryhmissd. Hanen mukaansa timi
vahvistaa sitd olettamusta (mm. Heikurainen
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Taulukko 2. Kuvan 5 kasvillisuusryhmien 1-8 veden ja turpeen ravinnearvot sekd puustotiedot.

Table 2. The nutrient values of water and peat and the tree cover data for the vegetation groups -8 of Fig. 5.

Kasvillisuusryhmé | 2 3 4 5 6 7 8
Vegetation group
Koealoja kpl
No. of sample sites 5 9 8 6 14 S 14 10
Vesi Water
pH 5.06£1.35 6.25+.69 572195 6.30£.69 6.79£.10 6.66+.76  6.68t.05 6.82t.12
Johtokyky, cond.,uS 551+20.5 80+21.7  73£38.2 116%£10.2 124%33.4  153+38.9 118+14.8 123%51.9
Ca, ppm 12+11.3 21+6.4 13£5.7 20+10.2  22+6.2 2118.1 18%4.2 21t10.1
Turve Peat
pH 4.85+1.99 6.23+42 596+.72 6.30+.16 6.28%.33 6.27+.02  6.28t.11 6.38%.27.
N, % 0.78+.37  1.25+.31 1.43£.08 1.50+.41 1.75%+.32 1.47£.25 1.88+.23  2.24%+.17
C/N 67136.3 36+5.2 32+2.7 32+7.0 2615.6 31138 25134 21x1.8
P.% .054£.009 .088+.026 .0821+0.05 .090£.015 .163%.043 .141+.021 .117£.019 .1241.014
Ca, % 1.2£1.5 1.8+.4 1.6x.5 1.8+.3 1.7+ .4 1.5+.3 1.5£.3 1.6%.2
Syvyys Depth,cm 901849  95+37.0 130+34.6 125£28.9 1211344 =150 =150 130£34.6
Pohjapinta-alat, m*/ha
Tree species, basal areas
Mustakuusi, Black spruce  11.9£5.2  15.5£9.0 17.2£7.2 8.214.2 4.71£2.0 7.7£4.9 2.1£0.9 1.5x1.6
Kanadan lehtikuusi,
Tamarack 1.8+1.0 l.4x1.6 5.0x3.1 5.914.6 8.812.5 9.515.3 7.3+4.0 6.1+2.2

1971), ettd luonnontilaisilla soilla maan vesita-
lous on puuston kasvulle ratkaisevampaa kuin
turpeen ravinteiden médrdt. Etenkin puuston
kasvun suhteen olisi ollut tarkedd kayttdd koe-
alojen vedenpinnan korkeutta yhteni selittdva-
ni muuttujana. Luotettavat havainnot tistd
muuttujasta olisivat kuitenkin vaatineet pitka-
aikaisia mittauksia, joihin ei ollut mahdolli-
suutta.

Kasvillisuusaineisto kisiteltiin myds DE-
CORANA-ohjelmalla (Hill 1979a). Saulteaux-
suon koealojen sijainti kahdella ensimmaiselld
DECORANA-akselilla on esitetty Kuvassa 6.
Havainnollisuuden vuoksi TWINSPAN:in
ryhmit on erotettu pisteparvesta. Kasvillisuus-
ryhmit erottuivat selvésti omiksi alueikseen
ordinaatiossa. Mustakuusiryhmit 1-3 olivat
yhtendinen, erillinen kokonaisuus verrattuna
lehtikuusiryhmiin 4-8 (ryhméa 6 ei voitu haja-
naisuutensa tdhden rajata). Tdm4 osoittaa kas-
villisuuden heterogeenisyyttd lehtikuusialoilla,
johon syyni oli vedenpinnan korkeuden suu-
rempi vaihtelu n#illd aloilla. Tilléin syntyy
enemmain pienialaisia eritasoisia pintoja, joita
kosteusvaatimuksiltaan erilaiset kasvit - 1ahin-
nd sammalet — voivat hyvaksikayttda.

Ekologisten vaihtelusuuntien selvittimiseksi
koealojen koordinaattiarvot DECORANA-ak-
seleilla korreloitiin ndiden koealojen turpeesta
ja vedestd mitattujen ravinnetunnusten kanssa.
Saulteaux-suon koealojen x-akselin arvot olivat
negatiivisessa korrelaatiossa turpeen kokonais-
typen (r=-0.815, n=37), veden pH:n (r=-
0.683, n=38) ja lehtikuusen pohjapinta-alan

(r=-0.687, n=53) kanssa. Positiivisia korrelaa-
tioita 10ytyi turpeen C/N-suhteen (r=0.682,
n=37) ja mustakuusen pohjapinta-alan
(r=0.441, n=62) kanssa. X-akseli kuvastaa ti-
ten vdhenevin ravinteisuuden gradienttia. Ak-
selin ominaisarvo oli 0.58. Korrelaatiot olivat
merkitsevid 95 % luotettavuudella, mutta vas-
taavat r’-arvot selitysarvoltaan alhaisia. Kun
ryhmille 1-8 laskettiin keskiméériiset sijainti-
arvot x-akselilla ja ndmi arvot korreloitiin ym-
péristotekijoiden kanssa, selitysarvot nousivat:
r’-arvo turpeen kokonaistypelle oli 0.887, ve-
den pH:lle 0.738, mustakuusen pohjapinta-alal-
le 0.735, turpeen kokonaisfosforille 0.552 ja
lehtikuusen pohjapinta-alalle 0.499.

Ravinnetunnusten korrelaatiot koealojen y-
akselin arvojen kanssa olivat heikot: korkein
oli turpeen syvyyden kanssa, r=0.174 (ei mer-
kitsevd 95 % luotettavuudella). My6s y-akselin
ryhmittéisten keskiarvojen ja turpeen ja veden
ominaisuuksien korrelaatiot olivat heikkoja:
korkeimmat olivat r’=0.177 turpeen kokonais-
typelle ja r’=0.144 turpeen kokonaisfosforille.
Kuitenkin akselin ominaisarvo oli korkeahko,
0.40. Tama4 viittaa sithen, ettd y-akseli kuvasti
jotain oleellista vaihtelusuuntaa, joka ei ollut
mukana analyysissd. Kenttdhavaintojen ja kir-
jallisuuden (esim. Heikurainen & Pakarinen
1982) perusteella on oletettavissa, ettd veden-
pinnan tason saaminen mukaan analyysiin olisi
paljastanut jonkinasteisen kosteusgradientin
aineistosta.
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Kuva 6. Saulteaux-suon
koealat DECORANA--
analyysin kahdella en-
simmaiselld akselilla.
TWINSPAN-ryhmét 1-8
rajattu pisteparvesta.

Fig. 6. The sample sites of
the Saulteaux River Area
on the first two axes of the
DECORANA  analysis.
The TWINSPAN groups
1-8 superimposed on the
scattergram.

YHTEENVETOA

Yhdistamallda TWINSPAN-tulokset turve- ja
vesitietoihin voitiin aineistosta erottaa koealo-
ja, joilla ojitus metsidnkasvatusta varten ei ole
ajateltavissa ravinteiden niukkuuden takia.
Niitd olivat mustakuusialat,joilla pohjakerrok-
sessa vallitsivat Sphagnum fuscum, Pleurozium
schreberi, Hylocomium splendens, Ledum groen-
landicum ja Vaccinium vitis-idaea. Toisaalta, jos
koealoilta 16ytyi Plagiomnium ellipticum, Bra-
chythecium turgidum, Drepanocladus- ja Cal-
liergon-lajeja, Sphagnum warnstorfii, Toment-
hypnum nitens, saroja kuten Carex aquatilis ja
C. diandra, turpeen ravinnemiérit olivat riitté-
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CLASSIFYING PEATLANDS FOR FOREST DRAINAGE AND GROWTH IN ALBERTA

In a pilot study of peatland classification for
forestry purposes, three forested peatland areas
in the Lesser Slave Forest Area in north-
central Alberta were examined. Vegetation and
tree cover were described from 131 systemati-
cally established sample sites, of which 71 were
in the Saulteaux River Area mainly discussed
here. Relationships between the vegetation cov-
er, environmental parameters and tree growth
were studied by subsampling for water, peat
and stem analysis sample trees at about half of
the sites. The water and peat samples were anal-
yzed for properties important for forest
growth. The vegetation data were classified
using a two-way indicator species analysis
TWINSPAN, which resulted in eight vegeta-
tion groups.

The areas were transitional rich fens. The
median value for surface water pH in the
Saulteaux area was 6.66 (range 4.10-7.22,
n=38) and the mean specific conductivity 111
=+ 38 uS (n=36). Vegetation groups that can be
called deficient in their peat nutrients for
sustained forest growth could be distinguished.
They were characterized by the ombro-
oligotrophic indicator species: Sphagnum
fuscum, Hylocomium splendens, Pleurozium
schreberi, Ledum groenlandicum and Vaccinium
vitis-idaea. Their total peat nitrogen values
were under 1.3%, which in the literature is
cited as the minimum value for sustained forest
growth, and also their peat phosphorus values
bordered on insufficiency. Forest cover at these

sites was dominantly black spruce (Picea
mariana). Vegetation groups that had sufficient
soil nutrients for sustained forest growth were
denoted by meso-eutrophic indicators: Carex
aquatilis, Brachythecium turgidum, Plagiom-
nium ellipticum, Sphagnum warnstorfii and
Tomenthypnum nitens, and had either a pure
tamarack (Larix laricina) or tamarack-black
spruce forest cover.

Vegetation data were also analyzed by a
detrended correspondence analysis DECOR-
ANA. An interpretation of the resulting
ordination was obtained by correlating the
sample site scores on the first two axes with the
environmental parameters of the sites. The
results supported those acquired by TWIN-
SPAN.

Tree growth was defined as being the top
height at the breast height age of 45 years. No
significant differences could be found in tree
growth between the different vegetation
groups. It was concluded that at these virgin
peatland sites, differences in tree growth could
be attributed rather to the variable water table
levels than to variation in peat nutrient
contents. The necessary long-term measure-
ments of water table levels were beyond the
scope of this study, however.

The results of the several drainage exper-
iments recently conducted or planned in
Alberta will yield valuable local data in
deciding the feasibility of expanding forestry
operations to organic soil sites in Alberta.



