HARRI HUHTA ja ANTTI JAAKKOLA

Viljelykasvin ja lannoituksen vaikutus
ravinteiden huuhtoutumiseen turvemaasta
Tohmajérven huuhtoutumiskentalla v. 1983-87




MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS
TIEDOTE 20/93

HARRI HUHTA ja ANTTI JAAKKOLA?*)

Viljelykasvin ja lannoituksen vaikutus ravinteiden
huuhtoutumiseen turvemaasta Tohmajarven
huuhtoutumiskentélla v. 1983 - 87

Maatalouden tutkimuskeskus *)Helsingin yliopisto

Karjalan tutkimusasema Kasvintuotantotieteen laitos
82600 TOHMAJARVI Maanviljelyskemia ja -fysiikka
Puh. (973) 621 001 PL 27, 00014 Helsingin yliopisto

Jokioinen 1993
ISSN 0359-7652



SISALLYS

ESIPUHE

TIVISTELMA
1 JOHDANTO )
2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1
2.2
23

24
2.5

Huuhtoutumiskenttd ja sen toiminta
Vesi- ja kasvianalyysit

Koejérjestelyt ja kokeen suoritus
2.3.1 Kentin kalibrointi

2.3.2 Huuhtoutumiskoe

Tulosten kisittely

Séd, lumi ja routa tutkimuksen aikana

3 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

3.1
3.2

33

34

3.5

3.6

3.7

3.8

39

Ohra- ja heindsadot sekd satojen ravinnesisiltd
Maan ravinnetila tutkimuksen aikana

3.2.1 Vuosien 1983 ja 1984 maaniytteet
3.2.2 Vuoden 1986 maaniytteet ja maan ravinnetilan kehitys
Valunta ja ravinteiden huuhtoutuminen kalibrointikaudella
3.3.1 Salaojavesi

3.3.2 Pintavesi

Valunta huuhtoutumiskokeen aikana

3.4.1 Salaojavalunta

3.4.2 Pintavalunta

Typen huuhtoutuminen koevuosina

3.5.1 Salaojavesi

3.5.2 Pintavesi

Fosforin huuhtoutuminen koevuosina

3.6.1 Salaojavesi

3.6.2 Pintavesi

Kaliumin huuhtoutuminen koevuosina

3.7.1 Salaojavesi

3.7.2 Pintavesi

Kalsiumin huuhtoutuminen koevuosina

3.8.1 Salaojavesi

3.8.2 Pintavesi

Magnesiumin huuhtoutuminen koevuosina
3.9.1 Salaojavesi

3.9.2 Pintavesi

3.10 Natriumin huuhtoutuminen koevuosina

3.10.1 Salaojavesi
3.10.2 Pintavesi

3.11 Salaojaveden kemiallinen hapenkulutus koevuosien aikana
4 JOHTOPAATOKSET
KIRJALLISUUS
KUVAT 1-39
LIOTTEET 1-7

10
10
11
11
11
12
14
14
15
15
19
19
20
21
21
25
26
26
27
28
28
29

30

30
31
32
32
33
33
33
35
35
35
36
36
36
36
37
37
38
40



ESIPUHE

Tutkimuksen ovat suunnitelleet MMT Antti Jaakkola ja MMK Reijo Heikkild. Huuhtoutumis-
kentédn rakensi Pohjois-Karjalan vesipiiri. Kokeen kenttétoistd vastasivat tutkimusmestari Matti
Laasonen ja tutkimusapulainen Pekka Heikkinen. MMK Eila Turtola on antanut arvokkaita neu-
voja raportin kirjoitamisessa. Pohjois-Karjalan vesipiirin ja Maatalouden tutkimuskeskuksen
maanviljelyskemian ja -fysiikan osaston laboratoriot ovat tehneet analyysit. Kirjoittaja kiittdi
kaikkia asianomaisia henkil6itd.

Tohmajérvelld huhtikuussa 1993

Harri Huhta
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TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen Karjalan tutkimusasemalle Tohmajirvelle rakennetulla turve-
maan (LCt) huuhtoutumiskentiilld tehtiin vuosina 1984-1987 kenttidkoe, jossa tutkittiin 16:ssa
ruudussa (30 x 30 m) ravinteiden huuhtoutumista eri tavoin lannoitetusta timoteinurmesta ja oh-
rapellosta. Ennen koetta kenttii kalibroitiin noin vuoden ajan.

Kokeessa verrattiin toisiinsa lannoittamatonta (0 NPK) ohrapeltoa ja Normaali Y-lannoksella (Yn
300 kg/ha; 48 N, 21 P, 39 K) lannoitettua ohrapeltoa, sekd kahta heindnurmea, joiden lannoitus
oli 150 + 150 kg Yn/ha (48 N, 21 P, 39 K) ja 450 + 450 kg Yn/ha (144 N, 63 P, 117 K). Ohrasta
korjattiin tuleentunut jyvésato ja nurmesta kuiva heini sek# odelmasato. Kenttii viljeltiin kolmen
vuoden ajan samaila tavalla. Salaojaveden ja pintakaivoihin kertyneen veden méirid mitattiin ja
lykasvien sadot mitattiin ja sadon ravinnesisélto analysoitiin. Maan ravinnetilaa seurattiin kokeen
ajan.

Ravinteita huuhtoutui salaojavedessé keskimédrin seuraavasti (kg/ha vuodessa):

Nurmi Nurmi Ohra Ohra
300 Yn 900 Yn 0Yn 300 Yn
Kokonais-N 18,1 20,0 389 374
NH4-N 2,9 2,7 36 20
. Kokonais-P 1,4 2,0 1,5 1,3
Liukoinen P 0,8 1,1 0,9 0.8
K 272 40,3 46,6 39,0
Ca 95,0 124,1 1254 133,0
Mg : 19,8 25,6 244 27.8
Na : 10,9 11,2 10,2 92

Ravinteiden huuhtoutumista pintavedessé ei saatu riittivin tarkasti selville pintavesikerdimien
epdtarkan toiminnan vuoksi.

Eniten ravinteiden huuhtoutumiseen salaojavedessi vaikutti viljelykasvi. Ohrapellosta huuhtoutui
keskimédrin 100 % enemmiin typped, 27 % enemmiin kaliumia, 18 % enemméin kalsiumia ja 15
% enemmiin magnesiumia kuin nurmesta keskiméérin. Nurmesta huuhtoutui 21 % enemmiin fos-
foria ja 13 % enemmiin natriumia kuin ohrapellosta. Lannoittamattomaan ohraan verrattuna lan-
noitus lisési vain kalsiumin ja magnesiumin huuhtoutumista. Nurmen lannoituksen lisdys 300:sta
900:aan kg/ha lisdsi jonkin verran kaikkien tutkittujen ravinteiden, suhteellisesti eniten fosforin
huuhtoutumista. '



Typen, fosforin ja kaliumin taseet olivat seuraavat:

“Ohra Ohra Timotei Timotei
Ravinne kg/ha 0Yn 300 Yn 300 Yn - 900 Yn
" 1 Lannoite-N 0 48 48 . 144
2 Sadon N 30 58 113 187
erotus 1-2 =30 -10 - =65 -43
3 Lannoite-P 0 21 21 63
4 Sadon P 6 10 18 28
erotus 3—4 -6 11 3 '35
5 Lannoite-K 0 39 ) 39 117
6 Sadon K 9 15 120 168
erotus 5-6 -9 24 ‘ -81 51

Niukemmin lannoitetun timotein sadossa poistui lannoituksen ravinnesisiltéon verrattuna 2,4-
- kertainen méiird typpei, 0,9-kertainen miéri fosforia ja 3,1-kertainen mé#ird kaliumia. Runsaam-
min lannoitettu timoteisato sisilsi vastaavasti 1,3-kertaisen méirén typpei, 0,4-kertaisen méiérin
fosforia ja 1,4-kertaisen miirin kaliumia. Lannoitettu ohrasato otti maasta 1,2-kertaisen typpi-
madrén, 0,5-kertaisen fosforimérin ja 0,4-kertaisen kaliummirin verrattuna lannoituksen ravin-
nesisaltoon.

1 JOHDANTO

Suoviljelysten osuus Suomen peltoalasta on huomattava. Keski-Suomessa osuus on noin 10 %,
Itd-Suomessa ja Eteld- Pohjanmaalla noin 15 %, Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa noin 25 %
seké Lapissa noin 50 % (ELONEN 1988). Turvemaat ovat siis sijoittuneet suunnilleen samalle alu-
eelle, jossa péiasialliset viljelykasvit ovat nurmi ja rehuviljat. Télld alueella vesistdjen osuus pin-
ta-alasta vaihtelee siten, etti Keski-Suomessa ja Itd-Suomessa se on 20-30 %, Pohjanmaalla,
Kainuussa ja Lapissa alle 10 % pinta-alasta (Tilastokeskus 1992).

Maatilojen maankiyttolajeista pellon, puutarhan, niittyjen ja laitumien osuus on erityisen pieni
Itd-Suomessa, Keski-Suomessa ja Lapissa. Suhteellisen suuri se on Eteld-Pohjanmaalla (Maatila-
‘hallitus 1992.). Pelloilta vesistéon tuleva ravinnekuormitus on haitallisinta sielld, missi peltoa on
paljon suhteessa vesistdihin. Turvemaiden osalta téillainen alue on Eteld-Pohjanmaa, jossa pellon
osuus pinta-alasta on suuri ja turvemaita on suhteellisen runsaasti. Paikallisesti turvemaista tuleva
ravinnekuormitus saattaa olla merkittivad muuallakin Suomessa.

Viljellysté turvemaasta huuhtoutuu ravinteita salaojavalunnan ja pintavalunnan mukana. Ravin-
teiden huuhtoutumiseen vaikuttavat pédosin samat tekijit kuin muillakin maalajeilla. Valunnan
médrilld on suuri vaikutus. Toinen merkittivé tekijd on ravinteiden konsentraatio ja piddttyminen
maahan. Fosforin on todettu pidéttyvin heikosti turvemaahan ja vesiliukoisen fosforin méérin
kasvavan muita maalajeja nopeammin maan fosforiluvun kasvaessa fosforilannoituksen seurauk-
sena (SIPPOLA 1989). Turvemaassa orgaanisen aineen hajotessa vapautuvalla typelld on suurempi
merkitys valumaveden ravinneléhteend kuin kivenndismaassa. My6s maan mineraalien rapau-
tuessa vapautuvat ravinteet voivat olla merkittdvé tekijd riippuen turvemaan kivenniisaineksen
médristd ja turvekerroksen paksuudesta.



Viljellystd maasta ravinteiden huuhtoutuminen on luonnontilaisia alueita suurempaa, miki johtuu
maan luontaisesti suuremmasta ravinteisuudesta seki eri viljelytoimenpiteiden, esim. lannoituk-
sen, kalkituksen ja muokkauksen vaikutuksesta (mm. WIKLANDER 1977). Huuhtoutumiseen vai-
kuttavat myos sidolot, kuten sademiiri, sateiden ajoittuminen ja maan routaantuminen, seki-vil-
jelykasvi (TURTOLA ja JAAKKOLA 1985). Topografia vaikuttaa erityisesti pintavalunnassa
tapahtuvaan huuhtoutumiseen. Turvemaiden pellot ovat yleensi hyvin tasaisia, ja pintavalunta on
pientd. Sadeveden happamuus vaikuttaa kalsiumin, magnesiumin ja rikin huuhtoutumiseen turve-
maasta (ERVIO 1991).

Eri ravinneionien huuhtoutumisen yleisid periaatteita on selvittinyt mm. WIKLANDER (1974).
Suomessa on asiaa selvitetty perusteellisemmin HARTIKAISEN (1978a ja b) sekda TURTOLAn ja
JAAKKOLAN (1985 ja 1986) kirjoituksissa.

Turvemaiden ominaisuudet vaihtelevat melkoisesti. Turpeen maatumisaste ja turvelaji vaikutta-
vat sen veden ldpdisevyyteen. PESSIn (1966) mukaan turpeen puupitoisuus lisdd vedenldpdisyi ja
pitkille edennyt maatuminen vihentdd sitd. Tdmi vaikuttaa pintavalunnan ja salaojavalunnan
suhteeseen, veden kulkeutumisen nopeuteen, maan ldmpétilaan, kasvuston kehitykseen ja sen ra-
vinteiden ottoon.

Vesistdjen kannalta haitallisimmat pelloilta huuhtoutuvat ravinteet ovat fosfori ja typpi. Ne aihe-
uttavat rehevditymistd ja mm. levikukintoja jarvissd (esim. ILMAVIRTA ym. 1990, KAUPPI ym.
1990). Kalsium ja magnesium kalkitsevat vesistdd, mutta kalkituskin voi aiheuttaa ainakin lievii
ja tilapdisté rehevditymisti ja typpipitoisuuden seki fosforipitoisuuden nousua jirvessd (NIINIOJA
ym. 1990, SALONEN ym. 1990). Fosforipitoisuus nousee ilmeisesti siksi, ettd pohjasedimentin
fosforin liukoisuus paranee happamuuden vihentyessi. Typpipitoisuuden nousu taas johtuu hajo-
tustoiminnan kiihtymisesta.

Turpeissa typped on runsaasti, saraturpeissa normaalisti noin 2 % ja rahkaturpeissa noin 1 %
(PESSI 1966). Typpi on enimmikseen sitoutunut orgaaniseen ainekseen. Typen mobilisaation
edellytykset ovat turvemaissa usein huonot. Voimakas happamuus ja alhainen 1dmpétila hidasta-
vat typen mobilisaatiota. Mutasoissa mobilisaatio on vilkkaampaa kuin rahkasoissa. Eteld-Suo-
men mutasoissa saattaa mobilisaatio olla erittdin vilkasta (PESSI 1966). Hyvissd oloissa se voi jat-
kua koko kesin, ja typped voi mineralisoitua yli 90 kg/ha vuodessa 30 cm:n turvemaakerroksessa
(WIKLANDER ja NOMMIK 1987).

Turvemaan ja turvemaassa kasvaneen timoteisadon uuttuvien kivenniisaineiden pitoisuudet ovat-
1970-luvulla tehdyn suuren kivenniisainetutkimuksen mukaan joidenkin alkuaineiden osalta kor-

keampia kuin kivenndismaissa. Kalium oli kuitenkin poikkeus (SIPPOLA 1978). Vaihtuvaa ka-

liumia turpeessa on tavallisesti niukasti. Saraturpeet sisiltdvit yleensd runsaasti vaihtuvaa kal-

siumia.

Turvemailla viljelldéin yleisesti erilaisia nurmia ja rehuviljaa. Intensiivisessi viljelyssi turvemaan
heindnurmen typpilannoitussuositus on nykyadn (100 + 90 kg N/ha) — 15 % = 85 + 77 kg/ha
(Pohjois-Savon nurmiviljely, 1991). Fosforia suositellaan kiytettiviin vain 20-30 kg/ha ja ka-
liumia yhtd paljon kuin typped. Turvemaan rehuviljoille suositellaan tavallisesti 45-70 kg N/ha
turpeen laadusta riippuen ja 20-30 kg P/ha.

ELOSEN (1988) mukaan turvemaat eiviit pidéti fosforia yht4 tiukasti kuin kivenniismaat. Fosfori--
lannoitus tehoaa turvemaissa paremmin kuin kivenndismaissa ja turvemailla riittédi pienempi lan-
noitus tdyden sadon saavuttamiseen kuin kivenniismaissa.
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Kalium on turvemaille levitettdvi jokaista sadonkorjuukertaa varten erikseen. Nurmikasvit otta-
vat suuria médrid, helposti liikaakin, kaliumia, joka ei turpeeseen pidity juuri lainkaan. Viljakas-
vien kaliumtarve on puolta pienempi (VUORINEN 1989). Turpeen luontaiset kaliumvarat ovat vi-
haiset. Ilman riittivdd lannoitusta turvemaan kaliumvarat kuluvat nurmiviljelyssd nopeasti
loppuun (SAARELA 1982, VUORINEN 1989, KOIKKALAINEN ym 1990).

Turvemaissa maan happamuudesta ei ole yhtd suurta haittaa kasveille kuin kivenndismaissa
(ELONEN 1988). Lisdksi turvemaalla harvoin viljelldin varsinaisia kalkinsuosijakasveja. Siksi
suositellaan vain kohtuullista kalkitsemista. Kalsium on kuitenkin myos kasvinravinne, jota on
oltava riittdvésti. Ainakin nurmiviljelyssi sadon ravinnesuhteet vidristyviit, jos kalsiumia ja mag-
nesiumia on maassa liian vihin suhteessa kaliumin méirdsin. Kalkitus vaikuttaa myds turpeen
laatuun, se mm. edistdd sen maatumista (PESSI 1966).

Kivenndismaalla ravinteiden huuhtoutumista on Suomessa tutkittu vuodesta 1976 lihtien. Turve-
maan huuhtoutumiskentti rakennettin vuonna 1982. Timin tutkimuksen tarkoitus oli selvittiz
viljelykasvin (nurmi ja ohra) ja lannoitustason vaikutusta ravinteiden huuhtoutumiseen turve-
maasta.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Huuhtoutumiskentti ja sen toiminta

Karjalan tutkimusaseman huuhtoutumiskentti perustettiin Tohmajirvelle vuonna 1982. Kentin
pinta-ala on 120 m X 120 m = 1,44 ha. Kentin sijainti tutkimusasemalla ilmenee liitteisti 1. ja 2.
Kentiin rakensi Pohjois-Karjalan Vesipiiri. Kenttdin rakennettiin 16 erillisti ojastoa, jotka muo-
dostuvat kahdesta noin 25 metrin mittaisesta 50 mm:n muovisalaojaputkea olevasta imuojasta.
Ojastoista vesi johdetaan ehytseindiselld muoviputkella kentéin laidalla olevaan havaintoraken-
nukseen, jossa on 20 vesimittaria sekd vesiméirin rekisterdinti- ja ndytteenottolaitteet. Havainto-
rakennuksen lattiakaivosta vesi poistetaan automaattisen tyhjennyspumpun avulla viereiseen val-
taojaan (Kuva 1). Ojastot on pyritty saamaan yhdenmukaisiksi siten, etti ne keridvit vettd yhti
suurelta, 30 x 30 m =9 a:n, ruudulta. Salaojat ovat 90-120 cm:n syvyydessi. Pohjaveden
korkeus on séddetty havaintorakennuksessa olevilla sulkuputkilla noin 50 cm maanpinnan ala-
puolelle.

Kentéin pohjoispdihiin ldhelle havaintorakennusta tehtiin nelji pintavesikaivoa ker#simiiin kulta-
kin kaistalta (= 4 ruutua) tulevat pintavedet. Kaivot tehtiin upottamalla maahan 40 cm halkaisijal-
taan oleva, 200 cm pituinen muoviputki, jossa on pystysuuntaisia 2 mm levyisii rakoja veden si-
sddnpddsyd varten. Putken yldreuna tuli maanpinnan tasoon ja kaivo peitettiin tiiviilld
muovikannella. Kaivo ympérditiin soralla veden suodattamiseksi. Kaivosta vesi johdettiin ha-
vaintorakennukseen, veden médrd mitattiin ja néytteet otettiin samalla tavalla kuin salaojave-
destd.

Huuhtoutumiskentti sijaitsee kaltevuussuhteiltaan melko tasaisella alueella. Maalaji on pitkiille
maatunut metsésaraturve (LCt). Turvekerroksen paksuus on 3—4 m. Alueen viljelyhistoria ennen
huuhtoutumiskoetta on seuraavanlainen: 1976 kaura, 1977 kesanto, 1978 ohra, 1979 ohra + osit-
tain heindnsiemen 1980-81 kalkituskoe: apila-timotei, osittain ohra, 1982 ohra. Kentiin perusta-
misen yhteydessé pintamaita siirreltiin voimakkaasti alueen tasaamiseksi.
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2.2 Vesi- ja kasvianalyysit

Otetuista vesinidytteistd analysoitiin ammoniumtypen, kokonaistypen, liukoisen fosforin, koko-
naisfosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiumin ja natriumin pitoisuudet. Lisiksi mitattiin sala-
ojaveden kemiallinen hapenkulutus. Néistd typpi- ja fosforiméadritykset, sekd kemiallisen hapen-
kulutuksen midritys tehtiin Pohjois-Karjalan vesipiirin vesitoimiston laboratoriossa kiyttien
vesihallinnon standardimenetelmii (Vesihallitus 1981).

Liukoinen fosfaattifosfori médritettiin suodattamattomasta niytteestd, mikd saattoi lisitd ana-
lyysitulosta verrattuna vasta suodatuksen jilkeen tehtdvddn médritykseen. Muut miéritykset teh-
tiiln Maatalouden tutkimuskeskuksen maanviljelyskemian ja -fysiikan osaston laboratoriossa
TURTOLAnN ja JAAKKOLAnN (1987) kuvaamin menetelmin.

Satondytteistd tehtiin kasvianalyysit maanviljelyskemian ja -fysiikan osaston laboratoriossa.
Niytteistd médritettiin typpi, fosfori, kalium, kalsium ja magnesium. Maantykset kasvindytteisti
tehtiin TURTOLAnN ja JAAKKOLAnN (1987) esittdmilla tavalla.

2.3 Koejirjestely ja kokeen suoritus

2.3.1 Kentin kalibrointi

Aikaa ennen varsinaisen kokeen aloittamista kutsutaan tissi kalibrointikaudeksi. Se ulottui alku-
kevdidstd 1983 keviidseen 1984. Kentille levitettiin 5 900 kg dolomiittikalkkkia hehtaarille
26.5.1983. Puolelle alasta kylvettiin kev#illd Otra-ohra ja puolelle alasta suojaohraksi Otra—ohra
ja sen lisdksi Tammisto-timotei seuraavia vuosia varten. Ohran kylvétiheys oli 400 kpl/m Kent-
td kylvettiin siten, etti ohrakaista ja ohra-nurmikaista vuorottelivat (Kuva 2). Lannoituksena kiy-
tettiin vuonna 1983 500 kg Yb1 (booripitoinen Y-lannos 1) /ha (50 kg N, 45 kg P, 85 kg K). Lan-
noitus ja kylvo tehtiin kylvolannoittimella sijoituslannoituksena. Syksylld 1983 ohrakaistat
kynnettiin ja nurmikaistoilta koottiin oljet pois. Ohran jyvisato punnittiin ruuduttain.

Vesimiifirin mittaus ja vesindytteiden keruu aloitettiin kevittalvella 1983. Ensimméinen niyte
otettiin 18.4.1983. Niytteenottotiheys médriytyi ldhinnéd valunnan mukaan, ts. ndytteet pyrittiin
ottamaan, kun keruuastiat (60 l/ojasto) olivat tdynnd. Tamén lisiksi ajoitukseen vaikuttivat valun-
nan kevit- ja syyshuiput. Pyrkimyksend oli jakaa vuotulnen valunta kolmeen osaan: keviit-, kesi-
ja syysvaluntaan,

Vuonna 1983 ja vuoden 1984 alkupuolella kerittyjen ndytteiden avulla seurattiin kentin tasai-
suutta ja toimintavarmuutta ennen varsinaisen kokeen alkua. Niytteenottotiheys oli suurempi ka-
librointikauden kuin varsinaisen kokeen aikana: ensimméisen vuoden aikana ennen kokeen alkua
otettiin 14 néytetti, kokeen aikana 6-9 néytettd vuodessa.

Huuhtoutumiskentisti otettiin maandytteet 5.9.1983 ruuduittain muokkauskerroksesta (0-20 cm).
Néytteistd mddritettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen maanviljelyskemian ja -fysiikan osaston
laboratoriossa maalaji, pH, johtoluku, kalsium, kalium, magnesium, fosfori ja typpi. Nami niyt-
teet kuvaavat kentdn ravinnetilaa ennen kokeen aloittamista. Mairitykset tehtiin TURTOLAR ja
JAAKKOLAN (1987) esittiamilld tavalla.
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2.3.2 Huuhtoutumiskoe

Keviilld 1984 aloitettiin huuhtoutumiskentilld koe, jossa oli seuraavat koetekijit:
1. Viljelykasvi: ohra, timoteinurmi

2. Lannoitustaso kg Yn/ha (Yn = Normaali Y-lannos):

| Kasvi taso 1 taso 2
' Ohra 0o 300
NP-Kkgha 000  4821-39

Timoteinurmi 150+ 150 450 + 450
N-P-K kg/ha 482139 144-63-117

Nurmet lannoitettiin ja niitettiin kahdesti kes#ssd. Ohrapellot sijoituslannoitettiin ja oljet kynnet-
tiin maahan. Ohralajike oli vuonna 1984 Otra ja sen jilkeen Arra. Koe muodostettiin kentille ku-
van 3. osoittamalla tavalla, jossa kaikki saman koejésenen raudut ovat periikkéin yhtend kaistana.
Nurmet niitettiin esimmdisen kerran heindasteella ja toisen kerran séildrehuasteella. Sadot punnit-
tiin 8 metrin mittaiselta, 150 cm levyiseltd kaistalta ruuduttain, ja niistd otettiin kuiva-aineniyte ja
rehuanalyysiniyte. Kuiva-ainepitoisuus midritettiin Karjalan tutkimusasemalla. Kylvo-, lannoi-
tus-, niitto- ja puintipdivit ilmenevit taulukosta 1. :

Taulukko 1. Huuhtoutumiskentén kasvustojen kylvo-,
lannoitus- ja sadonkorjuupéivéit vuosina 1983-86.

Vuosi 1983 1984 1985 1986
Toimenpide
Ohra ) .
Lannoitus 28.5. 18.5. 29.5. 3.6.
Kylvé 30.5. 18.5. 29.5. 3.6.
Puinti ? 24.8. 31.8. 29.8
Nurmi
Kylvo 28.5.
1. lannoitus 28.5. 14.5. 225. 195.
1. niitto 25.6. 3.7. 26.6.
+2. lannoitus 13.7. 257. 71.
2. niitto 30.8. 26.8. 49.

Jyvisato korjattiin tuleentuneena ja punnittiin ruuduttain 8 metrin mittaiselta, 150 cm:n levyiselti
- kaistalta. Rikkakasvit torjuttiin vuosittain ohrakaistoilta kevitviljojen rikkakasvien torjunta-ai-
neilla.

Suunnitelman mukaan vesindytteet pyrittiin ottamaan aina, kun keruuastiat (60 l/ojasto) téyttyi-
vit. Niytteenottovilin piti vaihdella vuodenajan ja sademiéirin mukaan. Voimakas tulviminen
havaintokopissa kaatoi joitakin kertoja astioita, jolloin otettuja néytteitd meni hukkaan. T#lloin
kaadettiin pois kaikki ndytteet ja aloitettiin kerddminen uudestaan. Niin saatiin kaikkien ojastojen
nédytteet samalta ajanjaksolta. Vesimiirit tulivat mitatuksi koko ajalta. Niytteenottoajat ilmene-
viit taulukosta 2.
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Taulukko 2. Vesinaytteiden ottoaika ja jako eri kausiin
kalibrointikauden aikana (ndytteet 1.-14.) ja huuhtou-
tumiskokeen aikana (ndytteet 15.-38.).

Niyte - Kausi
Numero Pvm b Kevit Kesd Syksy
1. 18.4.83 X
2. 25. X
3. 16.5. X
4. 30.5. X
5. 13.6. X
6. 11.7. X
7. 8.8. X
8. 10.10. X
9. 7.11. X
10. 28.11. X
11. 2.1.84 X
12. 3.4, X
13. 244. X
14. 14.5. X
1.-14. yhteensd kpl 6 5 3

15. 21.6.84 X
16. 9.8. X
17. 15.10. X
18. 1.11. X,
19. 28.12. b
20. 3485 X
21. 304. b
22. 135. X
23. 10.6. X.
24, 4.7. X
25. 14.8. X
26. 10.9. X
27. 21.10. X
28. 25.11. X
29. 2.1.86 X
30. 34, X
31. - 125, CoX
32. 12.6. X
33. 25.8. X
34. ) 6.10. X
35. 26.11 X
36. 18.12. X
37. 30387  x
38. 24.4. X

15.-38. yhteensd kpl 7 8 9

5.10.1984 otettiin kentiltd ruuduttain maandytteet syvyyksistd 0—-20, 2040, 40-70 ja 70-100 cm.
1.11.1984 otettiin jokaiselta kaistalta yksi nédyte syvyydestdi 150-180 cm. Kokeen lopetus-

louden tutkimuskeskuksen maantutkimusosastolla pH, johtoluku, kalsium, kalium, magnesium,
fosfori ja typpi samalla tavalla kuin aiemmistakin maanéytteistd. Koetta jatkettiin tilld tavalla

den analysointia jatkettiin talven yli. Keviilld 1987 koe lopetettiin.
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2.4 Tulosten kasittely

Vesiméérien, ravinteiden pitoisuuksien ja huuhtoutuneiden ravinnemiizirien laskentaa varten koe-
vuodet jaettiin kukin kolmeen kauteen (kesi, syksy, keviit). Jako tehtiin laskemalla niytekerta- ja
ruutukohtaisesti salaojavalunta ja kidyttden apuna tietoja roudasta ja lumioloista. Jako ilmenee
taulukosta 2. Kuukausikohtainen jako ei kaikkina vuosina muodostunut samanlaiseksi.

Kentin tasaisuus tutkittiin laskemalla kalibrointikauden salaoja- ja pintavalunta seki veden sisil-
timit ravinnemiirit kausittain ja ruuduttain. Huuhtoutumiskoe alkoi, kun ohraruudut kylvettiin
ja lannoitettiin 18.5.1984. Koeruutujen ohra- ja nurmisadoista laskettiin koejisenten keskiarvot
vuosittain sekd keskisadot ja keskihajonta kokeen aikana. Satojen sisdltimisti ravinneméiristi
laskettiin lannoituksittain ja vuosittain keskiarvot kiyttiden ruuduttaisia ravinneanalyysin tuloksia,
sekd keskiarvot ja keskihajonta kolmen vuoden ajalta.

Kokeen aikaisen valunnan ja veden ravinneanalyysien aineistosta laskettiin kausittaisen valunnan
ja huuhtoutuneiden ravinnemédrien keskiarvo eri kasveilla ja lannoituksilla. Lisiksi laskettiin sa-
mojen muuttujien keskiarvot ja keskihajonta kolmen vuoden ajalta seki eri kausien keskiméazrii-
nen suhteellinen osuus valunnasta ja huuhtoutumisesta. Kokeen tuloksista ei voi laskea varians-
sianalyysia, koska ruutuja ei arvottu kentdlle, ts. kaikki yhden koejisenen ruudut olivat
rinnakkain. Siksi myos tulokset ovat vain suuntaa antavia, eivitki tilastollisesti testattuja.

2.5 Sid, lumi ja routa tutkimuksen aikana

Kalibrointikaudella ja kokeen aikana vallinneita s#i-, lumi- ja routaoloja esittdvit kuvat 4-6.
Niiss# on esitetty kuukauden keskildmpdétilat, kuukauden sadesummat, lumen paksuus ja vesiar-
vo, roudan syvyys, lumen ja roudan alkamis- ja sulamisajat.

Sademiird on myds jaettu nidytteenottoaikojen mukaan padméairini selvittdid kutakin kautta vas-
taava maahan satanut tai lumesta sulanut vesimdird. Tdmi ilmenee taulukosta 3. ja kuvasta 16.
Kaksi pédivid ennen niytteenottoa satanut vesi laskettiin mukaan péétttyvin kauden sademédriin
kausien rajakohdissa. Syksyn lumisateet siitd alkaen, kun lumi ei sulanut jo syksylld, laskettiin
seuraavan kevitkauden valuntaa vastaavaksi sateeksi ottamatta huomioon haihtumista lumen
pinnasta.

Taulukko 3. Valunnan kausia ja vuosia vastaavat sademaaran ja
sulamisveden laskennalliset summat (mm) kalibrointikaudella ja
huuhtoutumiskokeen aikana.

Kalibrointikausi

Kausi Kesd 83 Syksy 83 Kevit 84 Vuosi yht.
Sademisira + 293 100 320 713
sulamisvesi

Huuhtoutumiskoe
Kausi Kesid 84 Syksy 84 Kevit 85 1. vuosi yht.
Sademiiri + 138 225 214 577
sulamisvesi
Kausi Kesi 85 Syksy 85 Kevit 86 2. vuosi yht.
Sademésrd + - 309 207 192 708
sulamisvesi
Kausi Kesd 86 - Syksy 86 Kevit 87 3. vuosi yht.
Sademdrd + 249 255 162 636

sulamisvesi
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3 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

3.1 Ohra- ja heindsadot seki satojen ravinnesisalto

Syksyn 1983, ts. kalibrointikauden ohrasadon suuruus ja jyvisadon siséiltdimi ravinnepoistuma
kaistoittain ilmenevit taulukosta 4. Ravinnepitoisuudet ovat liitteessd 3. Huuhtoutumiskokeen eli
vuosien 198486 timotei- ja ohrasadot ovat taulukoissa 5. ja 6.

Kalibrointikaudella satoero kaistojen vililld oli erittdin pieni. Nurmikaistojen (1 ja 3) suojaviljan
keskisato oli 3 700 kg/ha ja ohrakaistojen (2 ja 4) keskisato 3 740 kg/ha. Kaistojen keskisato oli -
vuosien 1978-85 keskiméirdistd Otra-ohran turvemaiden lajikekoesatojen tasoa 10 % alempi, ja
16 % Otra-ohrasta III-vybhykkeelld saatuja keskimidrdisid lajikekoesatoja alempi (MUSTONEN
ym. 1986). Suojaviljakaistojen keskimédirdinen lakoprosenttia oli 19, kun se ohrakaistoilla oli
keskimidrin 35. Erot jyvidsadossa poistuneiden ravinteiden méérissé olivat erittéiin pienet. Sadon
ravinnepitoisuudet olivat tavanomaisia (vrt. JAAKKOLA ja VOGT 1978).

Suojaviljakaistoilta poistettujen olkien ravinneméirédd ei mitattu. 3 000 kg:n olkikuiva-ainesatoa
hehtaarilta ja normilukuja (SALO ym. 1982) soveltaen ravinteita poistui oljessa seuraavasti: typ-
ped 1,9 kg/ha, fosforia 2,4 kg/ha, kaliumia 51,0 kg/ha, kalsiumia 14,4 kg/ha ja magnesiumia 2,7
kg/ha. '

Lannoitteissa annettua typpiméérdd (50 kg/ha) vastaava médréd kului ohran jyvéisadon muodostuk-
seen melko tarkasti: typpisato oli hehtaaria kohti keskiméérin 1,8 kg suurempi kuin typpilannoi-
tus. Kolmella kaistalla poistuma oli lannoitusta suurempi. Lannoitetypesti jdd hietamaahan uu-
simpien tutkimustulosten mukaan 2944 % lihes lannoitemééréstd riippumatta (ESALA 1992).
Jos lannoitetyppi kiyttidytyy turvemaassa samalla tavalla, on turpeesta tiytynyt vastaavasti mobi-
lisoitua n. 15-20 kg typped hehtaarilta kasvien kiytt6on.

Turpeesta voi vapautua suuriakin m#érid typped kasvukauden aikana. WIKLANDERin ja NOMMI-
KiIn (1987) Ruotsissa tehdyssé tutkimuksessa havaittiin, ettd metsdsaraturpeesta, joka kasvoi kuu-
sivaltaista metsdd, mobilisoitui 30 cm:n turvekerroksesta vuodessa 90 kg N/ha, miki vastasi 0,6
% ‘kokonaistypen méiristi samassa kerroksessa. Vilkkainta typen mineralisoituminen oli 10
cm:n pintakerroksessa. Alueen keskiméddrdinen sademddrd vastaa Pohjois-Karjalan oloja, mutta
vuoden keskildmpdtila on yli kolme astetta korkeampi kuin Tohmajirvelld.

Taulukko 4. Vuoden 1983 ohrasadon (kg/ha) seka jyvésadon sisiltamien
ravinnemaérien (kg/ha) keskiarvot ja keskihajonta kaistoittain.

Kaista Sato n N P K Ca Mg
1. 3730 4 545 11,2 17,2 1,3 37
2. 3670 4 50,8 11,0 16,7 1,3 3,7
3. 3660 4 475 10,7 16,2 1,2 37
4. 3810 4 542 11,7 18,1 13 4,0
Keskim. 3720 16 518 11,2 17,1 1,3 3.8

SD 279 7.2 +1,3 +1,7 0,1 04
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Taulukko 5. Eri lannoituksilla saatujen ohrasatojen vuosittaiset keski-
arvot kg/ha ja suhdelukuina (0 Yn =100), sekéd keskiarvo ja keski-
hajonta kokeen ajalta.

Vuosi 1984 1985 1986 1984-86

kg/ha sl kg/ha sl- kg/ha sl kg/ha sl
Koejisen : . ‘ '
0Yn 1180 100 2480 100 1930 100 1860 100
SD _ . 607 - -
n 4 4 4 12 -
7150 Yn 2710 230 3540 143 - 3310 172 3190 172
SD +447 -

n 4 4 4 - 12

Taulukko 6. Eri lannoituksilla saatu1en timotein kuiva-ainesatojen keskiarvot vuosittain
ja niitoittain kg kuiva-ainetta/ha ja suhdelukuina (150+150 Yn =100) seka keskiarvo ja
-keskihajonta kokeen ajalta.

Koejisen 1504150 Yn 450+450 Yn

Vuosi Niitto kgha _ SD n s kg/ha SD A sl
1984 1. B 5020 4 100 - 5860 4117

2. 3300 4 100 5390 4 163

© Yht. 8320 4 100 11250 4 135
1985 1. . 5240 4 100 6020 4 115

2. 2100 4 100 3620 4 172
' © Yh 7340 4 100 9640 4 131
1986 1. 4150 4 100 5630 4 136
‘ 2. 2300 4 100 4210 4 183
, Yht. 6540 4 100 9840 A 4 153
1984- . 1. 4800 1600 12 100 5840 +£340 2 122
1986 2. 2570 4730 12 100 4400  $1020 ¢ 12 171
: Yht. 7370 41090 12 100 10240 41120 12 139

Jyviisadon siséltdmi fosfori- ja kaliumméiré vastasivat keskiméérin yhti neljéinneStéi annetun lan-
noitefosforin médrdstd ja yhtd viidesosaa lannoitekaliumin miiirdsti. Niin laskettuna ohrakais-
toilla jéi maahan keskiméirin noin 34 kg P/ha ja 68 kg K/ha.

Huuhtoutumiskokeen vuosina (1984, 1985 ja 1986) lannoittamattoman ohran sato oli keskim-
rin selvisti pienempi kuin lannoitetun ohran sato. Satoero vaihteli vililld 43—130 %. Vuoden
1984 alhainen sato johtuu hallavioituksesta kesdkuussa ja elokuussa. Lannoitetun koejisenen
keskisato on tyypillinen turvemaan Arra-ohran sato (MUSTONEN ym. 1989). Lakoa ei vuonna
1984 esiintynyt kokeessa lainkaan. Vuonna 1985 lannoitetun kasvuston satoa alensi voimakas la-
koutuminen, keskiméérin lakoprosenttia oli 80, kun se lannoittamattomassa kasvustossa oli
vain 5. Samansuuntainen oli tilanne vuonna 1986: lannoitetusta ohrasta lakosi 35 %, lannoitta-
mattomasta vain 1 %.
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Timotein satoerot olivat myds selviit: kolminkertainen lannoitus lisisi timoteisatoa 31-53 %. Sa-
toero oli suurin vuonna 1986. Keskimiiirin sadonlisiksi saatiin 39 % . Heindasteella niitetyn 1.
niiton sadossa ero oli 15-36 % ja odelmasadossa 63-83 %. Runsaamman lannoituksen saaneen
timotein kuiva-ainesato oli koko ajan hyvi, keskiméérin yli 10 000 kg/ha.

Timoteiheinin ravinnepitoisuudet (Liite 3). pysyivit kaikilla koejdsenilld koko ajan KAHARIn ja
PAASIKALLIOn (1978) esittdmien vaihtelurajojen sisdlld. Kaliumin pitoisuus oli lihelld esitettyd
eloperdisten maiden keskiarvolukua; fosforia, magnesiumia ja kalsiumia néytteissi oli keskima-
rdistd vihemmin koko ajan. Odelmasadon ravinnepitoisuudet olivat kaliumia lukuunottamatta
lahelld SYRJALAn ja OJALAn (1978) esittéimii timotein syyssadon rav1nnep1t01suuk51a Kaliumpi-
toisuus oli korkea.

Lannoituksen lisdys lisdsi kaikkien ravinteiden pitoisuutta heinéasteella niitetyissi sadoissa. Eni-
ten, keskimdirin 26 %, kasvoi heindn kalsiumpitoisuus. Vaikutus viheni vuosien mittaan 35:sté
17:44n prosenttiin. Magnesiumpitoisuus kéyttéytyi lannoituksen vaikutuksesta samalla tavalla.
Vaikutus viheni vuosien aikana 28:sta 11:een prosenttiin. Odelmassa fosforin ja kaliumin pitoi-
suudet kasvoivat lannoitelisdyksen vaikutuksesta keskiméirin ldhes saman verran, 10-14 %, kuin
heinéssi. Kalsiumin ja magnesiumin pitoisuuteen odelmassa lannoituksen lisdys ei paljon vaikut-
tanut. Tulos on saman suuntainen kuin kalium- ja fosforilannoituksen porraskokeissa on vastaa-
villa turvemailla saatu (SAARELA 1982, SAARELA ja ELONEN 1982). Ilmeisesti timotein ravinne-
pitoisuuksia lisési paitsi kaliumlannoitus, my6s typpllannmtus kuten myds TAHTINEN (1979) on
havainnut omissa kokeissaan.

Ohran jyvien ravinnepitoisuudet olivat koko ajan JAAKKOLAnR ja VOGTin (1978) esittimien vaih-
telurajojen sisdlld ja kalsiumia lukuunottamatta ldhelld keskiarvolukuja. Kalsiumpitoisuus oli
vuosina 1985 ja 1986 ldhelld vaihtelun alarajaa. Lannoitus alensi ldhes poikkeuksetta ohran jyvi-
en ravinnepitoisuuksia, enimmilldéin kalsiumpitoisuus aleni 18 % vuonna 1986. Nama vaihtelut
johtuivat sadon vaihtelusta: pienemmissi sadossa ravinnepitoisuus on suurempi.

Timotei- ja ohrasatojen ravinneanalyysien ja kuiva-ainesatojen perusteella laskettu vuosittainen
ravinnepoistuma kokeen aikana on esitetty taulukoissa 7 ja 8.

Verrattaessa taulukon 7 lukuja vuosittain kiytettyjen lannoitteiden siséltimiin pddravinneméériin,
havaitaan, ettd vihinti&n lannoitetypped vastaava typpimééré saatiin timoteisadossa talteen kaik-
kina vuosina kumpaakin lannoitusta kﬁytettﬁesséi Niukalla 1annoituksella viljellystéi nurmesta
on ilmeisesti edelleen mobilisoitunut varsin runsaasti. Kaliumin poistuma sadossa oli suhteessa
vield typpeékin suurempi verrattuna lannoitekaliumin mééréédn: niukasti lannoitetun sadon muka-
na poistui kolminkertainen mééré kaliumia ja voimakkaasti lannoitetun sadon mukana pu011t01s-
takertainen maari.

Heindsadon fosforisisiltd vastasi niukkaa lannoitusta kiytettédessé lihes lannoitefosforin méadraa.
Voimakkaammin lannoitettaessa sen sijaan saatiin talteen vain keskiméérin alle puolta lannoite-
fosforin méiristd vastaava fosforimiird. Maahan jéi tidlléin keskiméirin 34,8 kg/ha lannoitefos-
foria vuodessa. Kalsiumin poistuma oli suunnilleen fosforipoistuman suuruinen kummallakin

lannoituksella ja magnesiumin poistuma alle puolet tésta.

Ohrasadossa poistui kaikkia ravinteita selvisti viihemmin kuin nurmisadossa, johtuen timotein
suuremmista kuiva-ainesadoista ja tlcttyjen ravinteiden reilusti suuremmista p1t01suuks1sta ohran
jyviin verrattuna.
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Taulukko 7. Eri tavalla lannoitetuissa timoteisadoissa poistunelden
ravinnemaarien keskiarvot vuosittain (kg/ha) seka keskiarvo ja keski-
hajonta kokeen aikana. -

Lannoitus kg/ha Vuosi 'Ravinnepoistuma kg/ha
(N-PK) kg/ha N " P K Ca Mg
150+150 Yn 1984 1129 177 1202 188 70
(48-21-39) | 1985 132,0 20,0 1450 16,5 6,8
1986 94,4 16,2 94,4 149 6,4
1984-86 113,1 18,0 1199 16,7 6,7
SD +19,6 2,7 +24,1 43,3 +1,1
n 12 12 12 12 12
4504450 Yn 1984 1874 264 168,3 30,3 11,1
(144-63-117) 1985 210,2 32,0 189,0 24,7 10,1
1986 1644 26,2 1424 249 10,9
1984-86 187,3 28,2 166,5 26,6 10,7
SD. +26,2 +3,0 4227 +34 +0,9
n 12 12 .12 12 12

Taulukko 8. Ohran jyvasadoissa poistuneiden ravinteiden (kg/ha) keski-
arvot vuosittain seka keskiarvo ja keskihajonta kokeen aikana lannoi-

tuksittain.
Lannoitus kg/ha Vuosi Ravinnepoistuma kg/ha :
(N-P-K) kg/ha N . P K Ca Mg
0Yn 1984 203 42 74 05 12
(0-0-0) 1985 438 7.5 10,9 0,6 24
1986 - 244 6,0 79 0,5 19
198486 29,5 59 87 05 19
SD +11,2 +1,6 119 0,1 . 10,6 .
n 12 12 12 12 12
300 Yn 1984 52,2 9,1 158 = 11 2,7
(48-21-39) 1985 74,5 10,7 13,2 08 32
1986 47,6 104 14,6 038 32
1984-86 58,1 10,1 146 09 3,0
SD +15,8 +1,0 +1,8 40,2 04
n 12 12 12 12 12

‘Lannoituksen vaikutus ohrasadossa poistuneeseen ravinneméiriin nikyy selvisti. Typped poistui
lannoitetussa ohrasadossa keskimiiirin 97, fosforia 71, kaliumia 40, kalsiumia 44 ja magnesiumia
37 % enemmiin kuin lannoittamattomassa ohrasadossa keskimiérin.

Verrattaessa lannoitteena annettuja péddravinneméirid (300 Yn) ohrasadon mukana poistuneisiin -
méiriin havaitaan, ettd talteen saatiin vuodessa keskiméérin noin 10 kg/ha (21 %) enemmiin typ-
ped kuin lannoitteena annettiin. Annetusta fosforimééristd poistui sadossa vain alle puolet, noin
11 kg/ha jdi maahan vuosittain. Lannoitekaliumin mééiristid puolestaan vain runsasta kolmannesta
vastaava miérd (noin 15 kg/ha vuodessa) saatiin talteen ohrasadossa.
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Jos verrataan lannoituksen aiheuttamaa ravinnepoistuman liséiéi lannOituksena annettulhln p%iﬁra—
tymisené takalsln Loput 40 % (19,4 kg/ha vuodessa) jdi maahan. Samalla tavalla laskettuna lan-
noitefosforista jii maahan keskimédrin 80 %, kun fosforisato kasvoi vain 4,2 kg/ha 21 kg:n
lannoituksella. Lannoitekaliumista jéi maahan vield. suuremp1 osa, noin-85 %, kahumsato kasv01
lannoituksella vain 5 9 kg/ha. ‘ A

Lann01tus lisdsi myds kalsiumin ja magnesiumin poistumaa; edellistd 80 % ja jilkimmiistd 58 %.
Nidmi suuret lisdykset johtuivat lannoituksella aikaansaaduista suuremmista sadoista, joiden
muodostamisen tarvittiin enemmén ko. ravinteita.

3.2 Maail favﬁnheti!a tutkimukselviv aikana

3.2.1 Vuosien 1983 ja 1984 maandytteet

Kalibrointikauden maa-analyysin tuloksen (Kuva 7) mukaan kentin muokkauskerros oli syksylli
1983 ravinnesuhteiltaan, happamuudeltaan ja johtoluvultaan varsin tasainen. Kaista 4 (tuleva lan-
noitettu ohrakaista) erosi kuitenkin hieman muista niukemman kaliumin ja fosforin ansiosta. Sel-
vid ravinnepuutoksia tai ylisuuria pitoisuuksia ei ollut. Suojaviljan olkien poiston vaikutus ei ai-
nakaan vield niikynyt nurmikaistojen kaliumluvussa.

Kentiin ravinnesuhteet vastasivat melko tarkasti SIPPOLAn (1978) esittimis tuloksia saraturpeen
keskimérdisistd uuttuvien ravinteiden pitoisuuksista. Fosforia ja magnesiumia oli kuitenkin kes-
kiarvoa niukemmin. KURKI (1982) on esittinyt tuloksia, joihin verrattuna kentin muokkausker-
roksen pH olisi selvisti alempi kuin maalajin keskiarvo ja maasta médritettyjen ravinteiden pitoi-
suus keskimédrdistd niukempi, lukuun ottamatta kaliumia. Em. tulos on kuitenkin vain viljavuus-
analyysin tehneiltd tiloilta, jolloin arvot ovat todellista keskiarvotilannetta korkeampia.

Kentiltd 5.10.1984 otettujen kerroksellisten maandytteiden ( 0-20 cm, 2040 cm, 40-70 cm, 70—
100 cm joka ruudulta-) ja lisdksi 1.11:1984 otettujen (150-180 cm, yksi niyte jokaiselta kaistalta,
runduista 5, - 10, 15 ja 20) maanayttelden analyysuulokset ovat kuvissa 8 ja 9 :

Maan happamuus (Kuva 8) oli edelleen kaikilla kaistoilla tasainen. Kentéin pH-arvot vaihtelivat
4,3:n ja 4,9:n vililli yhden metrin syvyyteen saakka. Korkeimmat arvot olivat muokkauskerrok-
sessa kaikilla kaistoilla. 180 cm syvyydessi maa oli hyvin hapanta: pH oli keskimirin 1,2 kai-
killa kaistoilla. URVAS (1985) on esittéinyt viljeltyjen turvemaiden happamuudesta suunnilleen ti-
mién tutkimuksen tuloksia vastaavia lukuja 60 cm:n syvyyteen asti.

Maan suolapitoisuutta kuvaava johtolhku' (Kuva 8) oli yli 1,0 yhden metrin syvyyteen asti.
Muokkauskerroksen alapuolella se ylitti arvon 2,0 koko kentilld. 180 cm:n syvyydessi Johtoluku
oli alle 1,0. Selvdd ruppuvuutta kasv11ajlsta tai lannoituksesta ei voi havaita.

_ Fosfon oli ‘selviistl keskittynyt muokkauskerrokseen (Kuva 8) ja pitoisuus aleni jyrkisti syvem-
‘mille mentéiessid. Jo kerroksessa 2040 cm oli fosforiluku keskiméirin yli puolta pienempi kuin
muokkauskerroksessa. 180 cm syvyydessd pitoisuus oli jo hyvin pieni. Myds PIASCIK (1984)
mainitsee fosforin rikastuvan pitkéin viljellyssd turvemaassa ylimpiin maakerroksiin. ’

Muokkauskerroksessa niyttiid nurmikaistoilla olleen selvisti enemmiin fosforia kuin ohrakaistoil--
la. Niukasti lannoitetussa nurmessa niyttid maassa olleen kaikissa syvyyksissi keskimizrin mui--
ta kaistoja enemméin fosforia. Pintakerroksesta noin 40 cm:n syvyyteen asti fosforipitoisuus oli
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muiden tutkimusten havaintojen (URVAS 1985) alapuolella. Vililldi 40-70 c¢m tulokset olivat
suunnilleen samanlaiset.

Kaliumin pitoisuus (Kuva 8) oli suurin muokkauskerroksessa. 100 cm syvyyteen saakka pitoi-
suus oli yli puolet muokkauskerroksen pitoisuudesta ja syvimmiissi tutkitussa kerroksessa enii
alle viidennes siitd. Kalium rikastuu siis myds ylimpiin maakerroksiin (vrt. PIASCIK 1984).
Muokkauskerroksen kaliumin pitoisuudessa ei ollut merkittdvid koejidsenten vilisié eroja; eniten
kaliumia oli lannoitetussa ohrapellossa (kaista 4). Vuoden 1983 muokkauskerroksen maaniytteis-
td havaittu ero kaistan 4 ja muiden kaistojen vililld oli muuttunut painvastaiseksi.

Syvyydessi 20-70 cm lannoittamattomassa chrapellossa oli selviisti enemmaén kaliumia kuin
muissa koejdsenissd. Syvyydessd 70-100 cm kummankin kasvilajin kasvualustassa oli vihem-
mén kaliumia runsaan, kuin niukan tai puuttuvan lannoituksen jilkeen. Ohrapellossa ilmi6 oli
voimakkaampi. Kaliumpitoisuus pinnasta 70 cm:n syvyyteen oli selvisti suurempi kuin URVAK-
SEN (1985) esittdmissi tuloksissa. Ero oli sitd suurempi, mitd syvemmilti niyte oli. '

Kalsiumin pitoisuus (Kuva 8) eri kerroksissa vaihteli vihemmén kuin muiden ravinteiden pitoi-
suus. 100 cm syvyyteen saakka kalsiumia oli yli 1 200 mg/l. Nurmen voimakas lannoitus ja oh-
ran lannoitus néyttivit lievisti alentaneen pitoisuutta muokkauskerroksen alapuolella, etenkin
kerroksessa 70—100 cm. Tdmi johtunee lannoituksen aikaansaamasta voimakkaasta ravinteiden
otosta kasvien juurien pidasiallisessa syvyydessi. Kerroksessa 150-180 cm Ca-luku oli alle 500
mg/l. URVAKSEN (1985) esittdmit tulokset ovat hyvin samantyyppisid. Magnesiumin pitoisuus
eri maakerroksissa (Kuva 8) vaihteli melkoisesti: eniten magnesiumia, jopa 200 mg/l, oli kerrok-
sessa 70-100 cm ja vihiten syvilld maassa, 180 cm syvyydessd. Molemmilla ohrakaistoilla niyt-
tdd olleen selvisti nurmia enemmén magnesiumia muokkauskerroksessa ja maakerroksessa 40—
100 cm. 70 cm:n syvyyteen asti pitoisuus oli selvisti URVAKSEN (1985) esittimien tulosten ala-
puolella, pitoisuus oli n. kolmanneksen pienempi.

Syksylld 1984 maan eri kerroksista madritettiin myos kokonaistyppi. Kaikkien koejisenten typen
pitoisuuden (Kuva 9) syvyysprofiili oli samankaltainen: 180 cm syvyydessi oli niukasti typped.
Vield 100 cm syvyydessé typped oli yhtd paljon tai enemmin kuin muokkauskerroksessa. Vili-
alueella, kerroksessa 20—70 cm, oli yleensd suurin typpipitoisuus. Muokkauskerroksessa ainoas-
taan nurmikaistojen typpiluvut erosivat toisistaan merkittivisti: typpipitoisuus oli suurempi run-
saan lannoituksen jilkeen. Muissa syvyyksissi ei ollut lannoitusten ja kasvien vilisii selvii eroja.

3.2.2 Vuoden 1986 maandytteet ja maan ravinnetilan kehitys

Syksylld 1986 otetuissa muokkauskerroksen maanéytteissd (Kuva 7) fosforiluku oli runsaasti lan-
noitetun nurmen kasvualustassa selvésti suurin. My0s lannoitetun ohran kaistalla fosforia oli
enemmiin kuin lannoittamattomassa ohrapellossa. '

Kaliumin ja magnesiumin pitoisuudet olivat ohrapellon muokkauskerroksessa nurmien vastaavia
pitoisuuksia suuremmat. Etenkin lannoitetussa ohrapellossa oli runsaasti kaliumia ja mag-
nesiumia. Kalsiumluku ei vaihdellut suuresti lannoituksen perusteella, mutta ohrakaistoilla oli
kuitenkin keskiméérin selvésti enemmén kalsiumia kuin nurmikaistoilla. Maanesteen pH oli hy-
vin tasainen, se vaihteli vélilli 4,8-5,0. Johtoluvussakaan ei ollut suuria eroja.

Muokkauskerroksen maa-analyysilukujen kehityksessd vuosien 1983-86 aikana (Kuva 7) lannoi-
tuksen vaikutus ndkyy hyvin selviésti fosforilukujen muutoksissa: nurmen lannoituksen lisdémi-
nen ja ohran lannoitus saivat fosforiluvun maassa kasvamaan keskiméérin noin 1,5 mg/l. Niukka
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nurmen lannoitus ja ohran viljely lannoittamatta eivit vield merkittdviésti-ndy fosforiluvun alene-
misena. ' ' '

Nurmisatojen runsas ravinteiden otto nikyy kalsiumluvuissa: vuonna 1986 ohrakaistoilla oli kes-
kimédrin yli 200 mg/l enemmin kalsiumia kuin nurmien kasvualustassa, kun ennen koetta kaistat
olivat samalla kalsiumtasolla. Sama ilmi6 ndkyy kaliumluvuissa: ero oli keskiméérin noin 20
mg/1 ohrapeltojen hyviksi. Ohran lannoitus on selvisti liséinnyt maan kaliumpitoisuutta. Nurmen
lannoituksen mddrd ei ndytd vaikuttaneen tulokseen, mikd johtuu mm. heiniin runsaasta ka-
liuminotosta.

Myds magnesiumluvut kéyttiytyivit samaan tapaan, ero oli vuonna 1986 noin 70 mg/1 ohrapelto-
jen hyviksi. Samanlainen havainto on tehty JOKISEN ja HYVARISEN (1985) tutkimuksessa. Nur-
missa, etenkin niukasti lannoitetussa nurmessa, magnesiumluku on laskenut kokeen aikana ja ai-
nakin lannoitetussa ohrapellossa se on selvisti kasvanut.

Maan happamuuteen tai johtolukuun ei viljelykasvilla tai lannoituksella ollut vaikutusta. Johtolu-
vut olivat vuonna 1986 noin kolmanneksen alemmalla tasolla kuin vuonna 1983.

3.3 Valunta ja ravinteiden huuhtoutuminen kalibrointikaudella

3.3.1 Salaojavesi

Kentiin toimivuutta, ts. valunnan tasaisuutta kalibrointikaudella voidaan tarkastella ruuduttain ja
kaistoittain kuvista 10 ja 11, taulukosta 9 ja nédytekerroittain liitteestdi 4a. Kalibrointikaudesta on
tarkastelussa erotettu keséstd 1983 alkava vuosi, johon kuuluvat niytekerrat 4.—14. Namé katta-
vat kaikki valunnan kaudet (kesd, syksy, talvi) kokonaan yhden kerran.

Keviilld 1983 veden tulo oli vield epiitasaista eri ruutujen vililld (Kuva 10). Erityisesti ndyteker-
ralla 2. salaojavalunta vaihteli 67195 millimetriin (Liite 4a.). Laskennallinen vuorokausivalunta
oli tdlloin 4,5:std ldhes 14:d4n millimetriin. Suurin osa keviiin 1983 salaojavalunnasta ajoittui
ndytekerralle 2. (18.4.-2.5.).

Niytekerroilla 1. ja 2. valuntahuiput olivat ruuduilla 7, 11, 15 ja 19. Ndmi ruudut sijaitsevat vie-
rekkiiin; tulevan kokeen kannalta ne muodostavat kerranteen 2. Néytekerralla 3. ilmio oli endd
heikosti havaittavissa. Kokonaissalaojavalunnan ruutujen vilisisti eroista ennen kokeen alkua
suurin osa johtui kevién 1983 epitasaisesta valunnasta. '

Veden tulon vihetessd kesélld (ndytekerrat 4.—8.) valunnan ruutujen vilinen hajonta pieneni no-
- peasti. Loka-marraskuussa hajonta kasvoi ja pieneni taas valunnan vihetessi. Keviilld 1984, vi-
hin ennen kokeen alkua, niiytekerralla 13., veden tulo oli selvisti edellistd kevittd tasaisempaa:
vuorokausivalunta vaihteli 8,7:std 13,4 mm:iin vuorokaudessa. Tdmén ndytekerran kokonaisva-
lunta vaihteli 184:std 280 mm:iin.

Alkukesilld 1983 (ndytekerrat 4.-6.) valuntahuiput olivat ruuduilla 6 ja 9, loppukesilli ruuduilla
6,9, 12 ja 16. Syksylld 1983 (niytekerrat 9.~11.) valuntahuiput olivat hyvin pienii. Talvella oli
suurehkoja ruutujen vilisid valuntaeroja, mutta pienen valunnan vuoksi vaikutus oli mititdn.
Niytekerralla 12. ruutu 15 oli- melko kuiva: valunta oli vain 0,5 mm. Keviilld 1984 tuleva ker-
ranne 2 ei endd selvisti erottunut muista valunnaltaan. .
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Taulukko 9. Kalibrointikauden salaojavalunnan (mm) ja

salaojavedesta mitattujen ravinnemdarien (N, P, K: kg/ha)
keskiarvot ja keskihajonta kausittain ja vuoden (4.-14.) ko-
konaismaarana eri kaistoilla ja kentélla keskimadrin. Kausit-
taiset méaarat myoés osuutena (%) vuoden kokonaismadarista.

Kausi Kevit83 Kesd83  Syksy83 Kevit84 Vuosi yht..
Naytt. 1-3. - 4.-8. 9.~11. 12.-14, 4.-14.
Salaojavalunta
Kaista .
1 172 45 98 279 422
2 229 46 99 304 449
3 167 42 96 - 264 402
4 197 26 90 304 420
Keskim. 191 40 96 288 . 424
SD +57 +11 +7 28
n 16 16 16 16
% 9 23 68 100
N
Kaista
1 6,48 3,20 4,77 20,77 28,74
2 9,01 3,73 6,36 35,96 46,05
3 - 5,78 3,00 4,11 15,31 2242
4 8,54 2,10 5,55 49,12 56,77
Keskim. 7,45 3,01 5,20 30,29 38,50
SD £2,16 10,82 1,02 11542
n 16 16 16 16
% 8 14 79 100
P
Kaista
1 0,51 0,24 045 0,61 1,30
2 0,88 0,33 046 0,65 1,44
3 0,81 0,46 0,61 0,73 1,80
4 1,18 0,35 051 0,76 1,62
Keskim. 0,85 0,35 051 0,69 1,55
SD +0,41 0,19 +0,20 +0,29
n 16 16 16 16
% 23 33 45 100
K
Kaista
1 10,38 3,77 12,32 30,92 47,01
2 13,17 3,53 13,30 39,97 56,80
3 9,92 4,03 13,57 30,98 48,58
4 13,16 217 10,92 36,81 49,90
Keskim. 11.66 3,38 12,53 34,67 50,58
SD +3,99 +0,99 +1,38 15,68
n 16 © 16 16 16 .
% ' 7 25 69 100 -

noin kaksi kolmasosaa tuli keviilld, vajaa neljannes syksylld ja kes#lld alle 10 %. Ruutujen viili-
set erot valunnan suhteeellisessa jakaumassa olivat melko pienid.

Salaojavalunnan suhde edeltdviin sademdériin vaihteli eri ajankohtina (vrt. Taulukko 3). Kaikki-
na kausina salaojavalunta oli keskimiérin pienempi kuin vastaava sade- ja sulamisveden miéri.
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Kesdlld 1983 vain 14 % sademiziriisti poistui salaojavaluntanéi ‘sy1»<.sylla vastaava osuus oli 96 %,
ja keviilla 1984 edelleen 90 %. Vuoden (naytekcrrat 4-14.) 713 mm:n sademaaraa vastasi 424
mm:n salaOJavalunta (59,5%). = .

Vuoden kokonaissalaojavalunta alkaen keséstd 1983 oli hyvin tasainen (Kuva 10): vain ruudut 9,
12, 14 ja 18 poikkesivat jonkin verran yleistasosta, joka sijoittui vilille 400-450 mm. Vuoden sa-
laojavalunnasta valtaosa ajoittui ndytekerroille 9. (10.10.-7.11.83) ja 13. (3.4.-24.4.84).

Salaojaveden ravinnepitoisuudet kalibrointikaudella ilmeneviit kentiin keskiarvoina kuvissa 12—
14. Keviilld 1983 pitoisuudet olivat melko alhaisia. Veden typp1p1t01suus (Kuva 12) kasvoi
suunnilleen tasaisesti elokuuhun 1983 (kerta 7) saakka, jolloin se oli noin 8 mg/l. Sen jilkeen pi-
toisuus laski syksyn ja alkutalven aikana alle puoleen tistd. Vuoden 1984 alussa (kerta 12) alkoi
jyrkki typpipitoisuuden nousu, joka toukokuun puoliviliin mennessi ylti yli 14 mg/l:aan. Am-
moniumtypen pitoisuus kohosi aluksi kevidlld 1983 samaan tahtiin kokonaistypen pitoisuuden
kanssa, mutta pitoisuus alkoi laskea aikaisemmin, ja lasku oli jatkuvaa aina keviiseen 1984 saak-
ka. Ammoniumtypen osuus kokonaistypesti vaihteli noin puolesta alle kymmenesosaan.

Salaojaveden fosforipitoisuus (Kuva 13) kohosi aluksi elokuuhun 1983 asti noin 0,4:stid 1,1
mg/l:aan, laski sitten marraskuun alkuun mennessi takaisin ja pienen nousun jélkeen aleni vield
talven aikana noin 0,2 mg/l:aan. Korkeimmillaan pitoisuus oli toukokuun puolivilisti lokakuu-
hun ulottuvalla jaksolla. Keviin runsaan veden aikana pitoisuus oli alimmillaan. Liukoisen fosfo-
rin pitoisuus ei vaihdellut aivan yhtd jyrkisti, mutta vaihtelut tapahtuivat samaan aikaan ja péio-
sin samaan suuntaan kokonaisfosforin pitoisuusvaihtelujen kanssa. Liukoisen fosforin osuus
kokonaisfosforista ei koko koetta edeltdvini aikana laskenut alle 50 % n. Suurimmillaan se oli
kevdisin noin 80 %:n vaiheilla.

Salaojaveden kalium-, magnesium- ja natrium-pitoisuudet (Kuva 14) olivat kalibrointikauden ai-
kana varsin tasaisia. Kalium- ja magnesiumpitoisuus hiukan kasvoivat. Ylivoimaisesti runsain ra-
vinne salaojavedessﬁ oli kalsium. Pitoisuus kasvoi keviin 1983 jilkeen aina marraskuun alkuun
saakka ja oli korkeimmillaan yli 35 mg/l. Sen jilkeen pitoisuus aleni lievisti kunnes runsaan va-
lunnan aikaan jélleen kasvoi yli 30 mg/l:aan.

------

kevaalla 1983 varsin paljon eri ruudu1ssa typen kahumln kalsiumin, magnesmmm Ja natriumin
huuhtoutuminen oli vahvasti sidoksissa valuntaan, suurimmat ravinnemiirit mitattiin samoilta
ruuduilta kun valuntahuiput. Fosforin huuhtoutuminen vaihteli suhteellisesti eniten eri ruutujen
vililla. Riippuvuus valunnasta ei ollut yhti selvi kuin mullla rav1nte111a t01sm kuin savimaalla on
todettu (TURTOLA ja JAAKKOLA 1985). » : :

Valtaosa kesistd 1983 alkavan vuoden ravinteiden kokonaishuuhtoutumasta huuhtoutui keviilli,
typestd lihes nelji viidesosaa. Vain fosforin kevithuuhtoutumar osuus jii alle puoleen. Keslli
fosforin suhteellinen huuhtoutuminen oli muita ravinteita suurempaa: vajaa ncljannes vuoden -
fosforin kokonaisméirdstid huuhtoutui kesalld, kun typen, kaliumin, kalsiumin j ja magnesiumin
kokonaismédristi kesélld huuhtoutui alle kymmenesosa. Syksylld kaliumia, kalsiumia, natriumia
ja magnes1um1a huuhtoutui noin neljéinnes vuoden kokonalsmaarasta fosforia kolmannes ja typ- -
ped vain seitsemésosa.

Kesdlld 1983 huuhtoutm kalstalta 4 (ruudut 17-20) keskimirin vahemman kaikkia muita ravin-
teita paitsi fosforia, kuin muilta kaistoilta. Muita selvii eroja ei kalstOJen vililld tuolloin ollut.
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Taulukko 10. Kalibrointikauden salaojavedesti mitattujen

- ravinnemédarien (Ca, Mg, Na: kg/ha) keskiarvot ja keskiha-
jonta kausittain ja vuoden (4.-14.) kokonaismaarana eri
kaistoilla ja kentdllda keskimdarin. Kausittaiset maarat
myds osuutena (%) vuoden kokonaismaarista.

- Kausi - Kevit83 Kesi83 Syksy83 Keviit 84 Vuosi yht.
Niytt. © 1.3, 4.8, . 9-11. 1214, 414,
Ca
Kaista .

1. 2381- 1151 - 34,05 8293 12849
) L2247 927 3250  8526. 127,03
3 15,32 888 31,04 64,13 104,05
4 28,66 533 34,15 113,65 153,10
Keskim.. 22,57 8,74 32,94 8649 128,17

s 48,00 2,74 432 +2353
n 16 16 . 16 16,
"% - 7 26 67 100
Mg R )
Kaista
1 4,84 2,65 6,71 16,32 25,68
2. . 445 2,11 6,21 16,94 25,26
3 3,06 198 632 - 13,19 21,49
4 648 . 1,20. 7,28 24,73 33,21
Keskim. 47 1.99 6,63 17,80 - 2642
SD . %176 0,66  +0,82 5,20 -
n , 16 . 16 16 16
% : 8 .5 67 100
" Na ' ' :
Kaista
1 2,60 1,79 3,42 6,77 11,98
2 ‘ 3,02 1,62 325 . 706 11,93
3 - 220 1,69 335 568 10,72
4 : 2,97 080 . 2,84 1,67 11,31
" Keskim. 2,70 148. 3,22 6,80 11,50
SD +0,72 4056 1044 1,07
n 16 16 16 16 -
% 13 28 59 100

Keviilld 1984 néytekerroilla 12.—14. salaojavesistd mitatut ravinneméirit olivat paljon suurem-
pia kuin edellisend keviénd. Tdm4 johtuu osittain siité, ettd kevidn 1983 luvuissa ei ole mukana
koko alkuvuotta kuten vuoden 1984 vastaavissa luvuissa. Osasyyni oli myds se, ettd salaojava-
"""" 4 1984 keskimiirin 288 mm, miki oli 97 mm (51 %) enemmién kuin edellisend
keviini. Kokonaistypen, kalsiumin ja kaliumin pitoisuus oli keviilld 1984 edellistd keviittd suu-
rempi. Suuret ravinneméirit huuhtoutuivat péiasiassa néiytekerran 13. aikana (3.-24.4.84).

Magnesmmm ja kalsiumin huuhtoutumisen vaihtelu 011 huomiota herattavan yhdenmukalsta eri
ruuduissa. Myos kaliumin ja natriumin huuhtoutumlsprofuh muistuttaa em. ravinteita varsinkin
kevithuuhtoutumien osalta. Typen huuhtoutuminen eri ruuduista oli kevéin 1983 jilkeen varsin
tasaista ennen kevittd 1984. Sen jilkeen tapahtui selvd muutos: typped huuhtoutui selvésti enem-
mién ja ruutujen vilinen vaihtelu oli suuri. Typpeid huuhtoutui kynnékseni olevilta kaistoilta (ruu-
dut 9-12 ja 17-20) selviisti nurmikaistoja enemmin. Sama ilmi6 on havaittavissa jo syksyn 1983
niytekerran 9. tuloksesta (Liite 4b). Fosforin huuhtoutuminen tasaantui kevéin 1983 jilkeen,
mutta vield keviilld 1984 lihinni havaintorakennusta olevista ruuduista 12, 15, 16 ja 20 tuli fos-
foria selvisti enemmiin kuin esim. ruuduista 13, 14, 17 ja 18. Jo keséstd 1983 saakka ruutu 16
ndyttdd olleen erityisen runsaan fosforin 1dhde. ‘
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Kalium huuhtoutui yleensé tasaisesti kautta kentéin. Kuitenkin ruudut 11, 15 ja 19 olivat runsaan
veden aikoina selvisti suurimrat kaliumin huuhtoutumiskanavat. Kalsium huuhtoutui melko ta-
saisesti koko kentiin alueelta. Vaihtelu pysyi samansuuruisena vuodenvaihteeseen saakka. Sen
jidlkeen kynnoksiltd alkoi huuhtoutua selviésti enemmén kalsiumia kuin nurmilta. Magnesiumin
huuhtoutuminen noudatti hyvin tarkasti kalsiumin kiyttdytymistd: vuosijakauma ja ojastojen vili-
nen jakauma ovat ldhes identtisid, vain méérit ovat kalsiumia pienempié. Natrium kiyttdytyi pal-
jolti samaan tapaan kuin kalium: sitd huuhtoutui ldhinné runsaan veden aikana.

3.3.2 Pintavesi

Pintaveden kertyminnen pintakaivoihin ilmenee nédytekerroittain ja kaistoittain liitteestd Sa., sekd
kausittain ja kaistoittain taulukosta 11. Vettid tuli pintakaivojen kautta enimmikseen vain keviisin
lumen sulaessa. Kaivojen vilinen vaihtelu oli suuri keviélld 1983. Seuraavana keviidni seki
vaihtelu ettd vesimdérd olivat pienempid. Salaojien kautta kulkevan vesimiéridn osuus koko va-
lunnasta kasvoi vuodesta 1983 vuoteen 1984. :

Taulukko 11. Kalibrointikauden pintaveden kertyminen kauslttam
Ja kaistoittain sekd vuoden summana (I/kalvo) -

Kausi Kevit 83 Kesi 83 Syys 83 Kevit 84 - Vuosi yht.
Niiytteet 1.-3. 4-8. 9-11.  12-14. 414,
Kaista . . - ‘ .
1 15159 100 317 23253 . 23670
2 58874 80 1152 19986 = 21218
3 S 32599 - 2990 ' 1053 7393 11436
4

24227 201 227 9200 9658

Kentill tehtyjen havaintojen mukaan huomattava osa keviisesti pintavalunnasta ei kulkeutunut
pintakaivoihin, vaan valui alueen ulkopuolelle, 1&hinné kentéin itéipuolisen tien yli ojaan. Mittaus-
laitteiden ohi tdlld tavoin kulkeneen veden médrii ei pystyta arvioimaan. Kesilld ja talvella pin-
tavaluntaa 011 erittdin vihén.

Pintavalunnassa' huuhtoutuneiden ravinteiden osalta on mahdotonta pﬁﬁtelléi minkd kokoiselta
pinta-alalta ne ovat perdisin. Joka tapauksessa mérit olivat hyvin pieni. Rav1nncp1t01suuk31en
vaihtelu vedessid on es1tetty naytekerrmttaln 111tte1ssa 5b-5i.

Kokonaistypen pitoisuus pintavalunnan vedess# vaihteli suunnilleen samalla alueella kuin sala-
ojavedenkin vastaava pitoisuus. Kaistan 3 pintavedestd mitattiin suurimmat kokonaistypen pitoi-
suudet. NHy- typpeéi pintavedessd oli vihemmiin kuin salaojavedessi. Pitoisuus pysyi kaikilla
kaistoilla suurimman osan aJasta arvon 1 mg/l alapuolella kun se salaojavedessid valhtch vililld
0,6-3, 6 mg/l :

Kokonalsfosfonn pltOlsuus vaihteli pintavalunnan vedessi erittdin paljon Suurin osa havainnois-
ta-osoitti alle 1' mg/l:n arvoja, mutta kaistalla 3 pitoisuus kohosi vililld niin, etti se vaihteli kesél-
14 ja syksylld 1983 vililld 1,2 —5,7 mg/l. Samalla tavalla vaihteli liukoisen fosforin pitoisuus:
kaistalla 3 se oli kesin ja syksyn aikana vililld 1,0-5,1 mg/l. Kesiltd ja syksylti on voitu tehdi
vain muutama maantys kalstoﬂla 1, 2 jad.

Pintavalunnan kalium-, kals1um— magnesium- ja natriumpitoisuus vaihteli suurin piirtein samalla
lukualueella kuin salaojavalunnasta mitatut vastaavat pitoisuudet. Tietyistd ajoittaisista epitasai-
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suuksista huolimatta kenttd oli salaojavalunnaltaan ja ravinnesuhteiltaan riittdvin tasalaatuinen ja
toimiva sellaisen kokeen tekemisté varten, joka aloitettiin keviélld 1984: nurmen ja ohrapellon ja
eri lannoitusméérien vertailu ravinteiden huuhtoutumisen kannalta.

3.4 Valunta huuhtoutumiskokeen aikana

3.4.1 Salaojavalunta

Huuhtoutumiskokeen aikainen salaojavalunta on esitetty ruuduttain ja niytekerroittain liitteessi
6. Salaojavalunnan koejdsenittdisen tarkastelun mukaan (Kuva 16) kesiajan valunta oli johdon-
mukaisesti mutta heikosti sidoksissa lannoitukseen: voimakas lannoitus vihensi salaojavaluntaa
kesilld, kun kasvusto haihdutti paljon vettd. Selvin ero oli lannoittamattoman ja lannoitetun ohra-
pellon vililld: lannoitus véhensi ensimméisend kesdnd valunnan puoleen. Kasvien vilinen ero
vaihteli vuodesta toiseen. Kesdisin valunta oli edelleen niukimmillaan suhteessa vastaavan ajan
sademdiridn. Suhde vaihteli vililli 18-26 %.

Syysvalunnassa koejésenten erot olivat suhteellisesti pienimpid. Lannoitusten vilisid eroja oli
vasta vuodesta 1985 alkaen: runsaammin lannoitetun koejidsenen valunta oli suurempi kummalla-
kin kasvilla. Kasvien vililld ei ollut mainittavia eroja. Kahtena syksynd salaojavalunnan suhde
sademddrddn oli vililld 40-60 %, mutta syksylld 1985 valunta oli keskiméddrin 38 % sademdirdd
suurempi. Tami on ehkd selitettdvissd kentin ulkopuolisella valunnalla ja viiveelld, joka kului
loppukesin runsaiden sateiden kulkeutumiseen salaojiin. Kesilld kasvusto haihdutti runsaistakin
sateista suurimman osan vedesti, mutta syksylld kasvuston puuttuessa niin ei tapahtunut.

Ohrapeltojen kynnoksiltéd valui kahtena ensimmaéisend kevidédnd keskimédrin enemmén vettd sala-
ojista kuin nurmista, kolmantena keviéni nurmien salaojavalunta oli hinkan kynnoksid suurempi.
Lannoitusmaéirilld ei niytd olleen kevéidn valuntaan johdonmukaista vaikutusta. Voimakkaasti
lannoitetun nurmen salaojavalunta oli kuitenkin kahtena vuonna selvisti suurempi kuin vihem-
mén lannoitetun nurmen valunta. Ensimmaéisend ja kolmantena koevuonna kevéién salaojavalunta
oli keskiméérin noin puolet sademaérista.

Toisen vuoden keviilld salaojavalunta oli sademiiriin verrattuna lihes kaksinkertainen. Timi
johtui tulvasta, joka toi vettd kentin ulkopuolelta: 30. ndytekerran (otettu 3.4.1986) edustamana
aikana lampoaallon aiheuttama kevitttulva oli alkanut jo useita pdivid ennen néytteenottoa. Va-.
luntatulosten mukaan timén ndytteen vesimiird oli huomattavasti liian suuri lumen vesiarvoon ja
edeltidviin sademédriin verrattuna. Syyni oli veden tulviminen pellon reunaojassa ja veden nousu
pellolle ja sitd tietd salaojiin ja vesimittareihin. Vuoden kokonaissalaojavalunta vaihteli suuresti:
" toisen koevuoden valunta oli moninkertainen kahteen muuhun verrattuna.

Kolmen vuoden keskimédrdinen vuotuinen salaojavalunta ja sen jakaantuminen eri vuodenaikoi-
hin ilmenee kuvista 16 ja 17 ja taulukosta 13. Nurmien salaojavalunta oli keskiméirin 397 mm
vuodessa ja ohrapeltojen vastaavasti 452 mm. Lannoittamattomasta ohrapellosta valui salaojien
kautta keskimédrin eniten vettd, 481 mm vuodessa. Voimakkaasti lannoitetusta nurmesta ja lan-
noitetusta ohrapellosta valui yli 400 mm ja niukasti lannoitetusta nurmesta vain 352 mm. PE-
DERSEN (1985) on mitannut turvemaan salaojavalunnaksi Tanskassa salaojaetdisyydestid ruppuen
227-395 mm vuodessa.

Kaistojen viliset erot johtuivat ennen kaikkea keviidn 1986 suuresta valunnasta. Niukasti Jannoi-
tettuun nurmeen verrattuna lannoittamattoman ohrapellon kevitvalunta oli keskiméérin 123 mm
suurempi. -Samasta syystd vuotuinen salaojavalunta oli runsaamman lannoituksen. nurmikaistalla
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Taulukko 12. Pintavalunta (I/kaivo) kokeen aikana koejésenittain
ja kausittain seka keskimaarin vuodessa.

Nurmi Nurmi Ohra Ohra

300 Yn 900 Yn 0Yn 300 Yn
Kausi
Kesi 84 275 188 278 114
Syksy 84 528 2332 3190 : 1953
Kevit 85 147370 50673 22046 26713
Kesi 85 1632 890 1110 2046
Syksy 85 13522 52898 2635 98669
Kevit 86 274787 46198 44117 43258
Kesi 86 2418 1227 955 979
Syksy 86 444 5017 1690 1673
Keviit 87 264 3007 789 425

Keskim./vuosi 171736 54143 25603 58610

sen lisdéntyessd.

Ohrapelloissa ja voimakkaasti lannoitetussa nurmessa kevitvalunnan osuus koko keskimaéréises-
td vuotuisesta salaojavalunnasta oli noin 50 % (Kuva 17). Niukasti lannoitetussa nurmessa osuus
oli vastaavasti noin 38 %. Nurmissa kes#dajan salaojavalunnan osuus oli keskiméirin suuremp1
kuin ohrapelloissa.

3.4.2 Pintavalunta

Pintavesikaivot kerdsiviit pintavalunnan hyvin epéluotettavasti. Suuret mdirdt vettd kulkeutui
kentén ulkopuolelle maanpintaa pitkin erityisesti keviisin. Pintavesikaivot olivat lisiksi vield
osittain jidss. Siksi lukemat pintavalunnan méérdstd esitetééin vain litroina. Pinta-alaa, jolta va-
lunta on perdisin, on mahdoton arvioida.

Eri kaistojen pintakaivoista tulleen veden mittaustulokset on esitetty kausittain taulukossa 12 ja
n%iytekcrroittain liitteessd 7. Tulosten mukaan vettéi tuli melko véihéin suurimman osan ajasta

......

keviilla 1986 (kerrat 30.-31.) valul pintakaivojen kautta kultenkm reilusti kesklmaaralsta enem-
min vettd. Niukemmin lannoitetun nurmikaistan pintavalunta oli ylivoimaisesti suurin vuotta
kohti laskettuna. Lannoittamattoman ohrakaistan pintavalunta oli puolestaan selviisti pienin.

Keviin 1986 pintavaluntatiedot ovat erityisen harhaanjohtavia, koska tulviminen viereisessi val-
taojassa nosti veden kentéille ja toisaalta pintavettii valui tien yli ojaan Ohrapellot olivat kynnok-

oli ka1k111a koejdsenilld merkityksetonté.
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3.5 Typen huuhtoutuminen koevuosina

3.5.'1 Salaojavesi

Typen huuhtoutuminen salaojista tapahtui kuvien 18.-21. osoittamalla tavalla eri ajankohtina.
Kokonaistypen pitoisuus salaojavedessd vaihteli kokeen aikana ohrakaistoilla 4,7:sti 16,3:een
mg/1. Lannoituksella oli hyvin vihin vaikutusta pitoisuuteen. Ammoniumtypen konsentraatio py-
syl ldhes koko ajan 2,0 mg/l:n alapuolella kummallakin ohrakoejisenelli. Ammoniumtypen
osuus kok_onaistypestéi‘ vaihteli 1&hinnd kokonaistypen konsentraation mukaan.

Typen p1t01suushu1put lannoitetulla ohrgkalstalla osuivat ndytekerroille 21.-24., eli ajalle huhti-
kuun alusta kesikuun loppuun 1985, ja lannoittamattomalla ohrakaistalla naytekcrroﬂle 21.-22.
Verrattaessa typp1p1t01suutta koetta edeltiiviin ajan vastaaviin pitoisuuksiin (Kuva 12) havaitaan,
ettd sekd typpipitoisuus, ettd ammoniumtyppipitoisuus olivat kokeen aikana samaa suuruusluok-
kaa kuin ennen koetta. Niinik##n havaitaan, ettd mys keviilld 1984 salaojaveden typpipitoisuus
oli korkea, huippu tosin oli lyhytaikaisempi kuin vuonna 1985.

Nurmikaistoilla kokonaistypen konsentraatio salaojavedessi vaihteli ohrakaistoja selvisti vihem-
min ja alemmalla tasolla, vililld 2,9-7,0 mg/l. Lihes koko kokeen ajan runsaamman lannoituk-
sen (450+450 kg Yn/ha) saaneiden ruutujen salaojaveden typpikonsentraatio oli vahemman lan-

Selvid vuodenajoista riippuvia vaihteluita ei ollut.

Kasvien vililld oli selvi ero ainakin vuoden 1985 keviilld: runsaan valunnan aikaan typpipitoi-
suus oli ohrakaistoilla korkeimmillaan, mutta nurmikaistoilla keskimirin lihes matalimmillaan;
runsaammin lannoitetulla nurmikaistalla typpipitoisuuden minimi osui juuri tille kaudelle.
Ammoniumtypen pitoisuus nurmikaistojen salaOJavedessa oli keskimddrin hiukan ohrakaistoja
alempi, mutta osuus kokonaistypesti keskimairin suurempi.

PEDERSENin (1985) tutkimuksessa ammoniumtypen pitoisuus vaihteli turvemaan salaojavedessi
13 vuoden aikana vililld 15-55 mg/l, ja se oli keskimirin 34,4 mg/l. Nitraattitypped oli keski-
mdérin vain 3,5 mg/L.

Vuosien viliset typen huuhtoutumisen erot olivat hyvin suuret, miki johtuu valunnan suurista
eroista (Kuva 20). Vuoden 1986 keviin ylisuuri valunta nikyy myés ravinteiden huuhtoutumi-
sessa. Ohrapellosta huuhtoutui kausittain tarkasteltuna lihes poikkeuksetta enemmiin typped kuin
nurmesta. Vain kesillid 1986 oli ohrapeltojen typen huuhtoutuma pienempi kuin nurmikoejdsenil-
ld. Kasvien viliset erot korostuivat runsaan valunnan aikoina. Keviisin ja syksyisin nurmista
huuhtoutui salaojien kautta vain noin puolet siiti typpimééristi, joka ohrapelloista, ts. kynnoksil-

ti, huuhtoutui. Viimeisend vuonna kasvien vilinen ero oli pienimmilléin.

Eniten typen huuhtoutumiseen vaikutti viljelykasvi. Keskim#irin nurmista huuhtoutui typped
19,0 kg/ha ja ohrapelloista 38,2 kg/ha (Kuva 20, Taulukko 13). Ero syntyi pétiosin keviilld ja
syksylld. Kesdaikana eroa syntyi vain 1,2 kg.

300 kg Yn/ha saaneesta nurmesta huuhtoutui typped keskimidrin vain 18,1 kg/ha, miké on 48 %
saman mddridn lannoitetta saaneen ohrapellon typen huuhtoutumisesta. 900 kg Yn/ha saaneesta
nurmesta huuhtoutui 20,0 kg typped/ha. Nurmen lannoituksen kolminkertaistaminen liséisi huuh-
toutumista siis 10 %. Eniten typped, 38,9 kg/ha, huuhtoutui lannoittamattomasta ohrapellosta.
Lannoitetusta ohrapellosta huuhtoutui keskimédrin 4 % vihemmmin typped. Huomattavaa on,
ettéi lannoittamattomasta ohrapellosta huuhtoutui 45 % enemmén typped kuin voimakkaammin
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lannoitetusta nurmesta. NH4-typen osuus salaojavedessi huuhtoutuneesta kokonaistypestd oli
nurmissa keskiméirin 15 % ja ohrapelloissa keskimédrin 7 %.

TURTOLAn ja JAAKKOLAn (1985) tutkimuksessa, joka tehtiin savimaalla, nitraattitypped, jota
pi#osa typesti oli, huuhtoutui nurmesta salaojaveden mukana keskiméérin vain 2,3 kg/ha ja ohra-
pellosta vain 6,3 kg/ha vuodessa. Kasvien vilinen ero oli savimaallakin suuri. Ohran lannoituk-
sen kaksinkertaistaminen ei savimaassakaan juuri vaikuttanut typen huuhtoutumiseen, mutta lisi-
si kylld huuhtoutumista nurmesta. Myos BERGSTROMin (1987) tutkimuksessa typped huuhtoutui
vain pienid mddrii nurmi- ja ohralysimetreistd kivennéismaalla. Sen sijaan PEDERSENin (1985)
tutkimuksessa turvemaan salaojavedessi huuhtoutui ammoniumtypped keskiméirin 114 kg/ha ja
nitraattitypped 12,1 kg/ha vuodessa, kun nurmen ja kevétviljan lannoitus oli viisi vuotta 30-50 kg
N/ha ja sen jélkeen seitsemén vuotta 120 kg N/ha.

Ohrapelloissa kevithuuhtoutumisen osuus kokonaishuuhtoutumasta oli keskiméirin yli 50 %
(Kuva 21), kun se nurmissa jéi alle 50 %:n.

Kesdaikaisen huuhtoutumisen osuus oli kummallakin kasvilla ja kaikilla lannoituksilla pienin.
hensi jonkin verran typen kesdhuuhtoutumisen mééirédd ja osuutta molemmilla kasveilla. Nurmen
lannoituksen kolminkertaistaminen lisési kevdthuuhtoutumisen maérédd ja osuutta, mutta ohran
lannoitus lisési syyshuuhtoutumisen mééréi ja osuutta.

Salaojavalunta ei aivan suoraviivaisesti vaikuttanut typen huuhtoutumiseen. Kasvien vilinen sel-
vi ero johtui ldhinnd runsaan valunnan aikaisista konsentraatioeroista nurmi- ja ohrakoejésenten
valilld.

3.5.2 Pintavesi

Typen pitoisuuden mittaus pintavesikaivojen vedestd oli mahdotonta useiden havaintokertojen
osalta, koska vesiméirét olivat liian pienid. Tehtyjen analyysien tulokset ovat havaintokerroittain
liitteessd 7. Nurmen pintavalunnassa lannoituksen kolminkertaistaminen kasvatti kokonaistypen
pitoisuutta. Kevidlld 1985 mitattiin alhaisin typpipitoisuus, 1,2 mg/l. Syksylld 1985 oli runsaam-
min lannoitetun nurmen pintavalunnassa yli 10,0 mg N/I. Ammoniumtypen osuus pintaveden ko-
konaistypestd vaihteli 1&hinnd kokonaistypen pitoisuuden mukaan. Ammoniumtypen pitoisuus
pysyi lidhes koko ajan erittdin alhaisena.

Nurmikaistojen salaojavedessd (Kuva 19) pitoisuudet olivat keskiméérin jonkin verran suurempia
kuin pintavedessd. Runsaammin lannoitetussa nurmessa pintaveden kokonaistypen pitoisuus oli
eridilld nédytekerroilla (17., 27., 35.) jopa suurempi kuin salaojavedessi. Pintavedessd typen pi-
toisuusvaihtelu oli huomattavasti suurempaa kuin salaojavedessa.

Ohrapellossa vaihtelu ei ollut aivan yhtd suurta kuin nurmissa. Ohran lannoitus ei nidyti vaikutta-
neen johdonmukaisesti pintaveden typpipitoisuuteen eri nidytekerroilla. Salaojavaluntaan verrattu-
na sekd kokonaistypen, ettdi ammoniumtypen pitoisuudet pintavedessd olivat keskimiirin noin

_ vedestd korkeampaa pitoisuutta.

Pintavedessi pinta-alayksikk6d kohti huuhtoutuneita ravinnemiirid ei pystyti laskemaan, koska
pinta-alaa, jolta valunta oli perdisin, ei pysty arvioimaan riittivén tarkasti.
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3.6 Fosforin huuhtoutuminen koevuosina

3.6.1 Salaojavesi

Fosfori huuhtoutui salaojavedessi kuvien 22.-26. osoittamalla tavalla. Fosforin ja liukoisen fos-
forin pitoisuudet salaojavedessi vaihtelivat ohraruuduissa huomattavasti enemmiin eri aikoina
kuin nurmiruuduissa, ja ohraruuduissa pitoisuudet olivat keskimérin hiukan korkeampia. Nurmi-
koejisenilld kokonaisfosforin vaihteluvili oli 0,2-0,7 mg/l ja ohrakoejésenilld 0,1-1,2 mg/l. Nur-
men lannoitus vaikutti salaojaveden kokonaisfosforipitoisuuteen suurimman osan koeajasta hyvin
vihin. Voimakkaammin lannoitetuilta ruuduilta tulevassa vedessi oli kuitenkin melkein kaikissa
niytteissd hiukan enemmin fosforia. Liukoisen fosforin pitoisuuksissa samansuuntainen ero eri
tavoin lannoitettujen nurmien vélilld oli selvempi, etenkin vuosina 1984 ja 1985. PEDERSENin
(1985) tutkimuksessa PO4-fosfor1n p1t01suus turvemaan salaojavedessé oli keskimiérin vain 0,06

mg/l.

Viljaruutujen salaojaveden fosforipitoisuuteen ei ohran lannoitus néytd vaikuttaneen johdonmu-
kaisesti eri ndytekerroilla, ei mydskién liukoisen fosforin pitoisuuteen. On havaittavissa, etti al-
kuvuoden niytteissd lannoitettujen ruutujen kokonais- ja liukoisen fosforin pitoisuudet ovat kor-
keampia kuin lannoittamattomissa, mutta loppuvuoden niytteissi tilanne on piinvastainen.
Ennen koetta mitattuihin pitoisuuksiin verrattuna kokeessa saadut pitoisuudet olivat hyvin sa:
mankaltaisia (Kuva 13). -

Suurin osa pitoisuusvaihtelusta johtui valunnan eroista eri aikoina: kesilld pitoisuus oli korkea ja
runsaan valunnan aikoina matala. Liukoisen fosforin osuus salaojaveden kokonaisfosforista oli
kaikilla koejédsenilld keskiméérin melko korkea (Kuva 24): 50 % :n alapuolelle osuus laski vain
muutamia kertoja. Néytekertakohtaiset vaihtelut olivat ohrakaistoilla suurempia kuin nurmiruu-
duilla. Kaikkien koejdsenten osalta voidaan todeta, ettd liukoisen fosforin osuus oli alimmillaan
keviilld 1986 (kerta 30), tulvan vaikutus ndkyi selvésti. Myo6s keviilld 1985 (kerrat 20.-21.)
esiintyi samanlainen ilmio, tosin lievempéni. Erityisesti nidytekerroilla 17., 27. ja 37. liukoisen
fosforin osuus oli korkea kaikilla koejdsenilld. Ndmd sijoittuvat syksyihin 1984 ja 1985 seki
kevattalveen 1987.

Salaojista huuhtoutuneen fosforin méiri vaihteli suuresti vuositttain (Kuva 25). Ensimmiisen ja
kolmantena vuonna miérit olivat suunnilleen yhtd suuret, mutta toisena vuonna huuhtoutui kai-
kista koejésenistd, keviddn 1986 takia erityisesti nurmista moninkertainen méiri fosforia. Koska
salaojaveden fosforipitoisuus ei vastaavina aikoina ollut poikkeavan suuri, johtui fosforin runsas
huuhtoutuminen suuresta valunnasta kyseisind ajankohtina. Lukuun ottamatta toista koevuotta,
syksylld huuhtoutui eniten fosforia kaikilta kaistoilta. Kevidin 1986 erikoisen suuri salaojavalunta
aikaansai fosforin kevithuuhtoutumisen kasvun suurimmaksi kyseisend vuonna, ja myds keski-
méérin. Ensimméisend vuonna kevithuuhtoutuminen oli toiseksi tirkein, ja kolmantena vuonna
se jéi kesdajan huuhtoutumistakin pienemméksi, miké taas johtui salaojavalunnan plenuudesta
tuona kevéidni. :

Ensimmiiseni vuonna koejisenten viliset erot huuhtoutuneen fosforin kokonaismriissé olivat
pienid. Nurmen lannoituksen kolminkertaistaminen lisési salaojista huuhtoutunutta miirdd vain
vihin, paitsi kevéiéilléi 1985. Ohran lannoittaminen véihensi huuhtoutumista jonkin verran 1. vuo-

Toisena vuonna kesilld ja syksylld huuhtoutuneen fosforin mééré riippui vain hyvin vihén kas-
vista tai lannoituksesta. Nurmen kolminkertainen lannoitus hiukan lisési ja ohran lannoitus hiu-
kan alensi néitd méérid. Sen sijaan keviilld (1986) nurmesta, joka oli saanut 450+450 kg Yn/ha,
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Taulukko 13. Ravinteiden huuhtoutumisen (kg/ha vuodessa) ja salaojavalunnan (mm vuodessa)
keskiarvot (ka) ja keskihajonnat kolmen vuoden ajalta eri tavoin lannoitetuista nurmista ja ohrapel-
loista.

Kasvi : Nurmi’ Nurmi i Ohra C " Ohra
Lannoitus -+ . : 300 Yn .. 900 Yn 0Yn 300 Yn

: n . kaxSD - ka+SD kaz SD kat SD
Salaojavalunta 12 ' 352+204 443 £ 300 481 +332 422 +244
Kokonais-N 12 18,1+10,8 20,0+ 14,1 3894262 ©374%209
NH4-N 12 29+29 2,7+25 36%3,0 2,0+1,7
Kokonais-P 12 14+1,1 20+1,8 1,5+£1,0 1,3+09
Liukoinen P 12 0806 1,1+09 ST 0907 ’ 0,8+0,6
K 12 27,2+15,0 40,3+284 46,6 +31,1 39,0 +20,2
Ca 12 95,0+ 56,0 124,1 £90,6 1254 +£81,7 133,0+ 78,7
Mg 12 19,8+ 10,9 - 2506+175 244+14,8 . 27,8+ 145

Na 12 10,9+6,3 11,2+70 10,2£5,8 9,2+4,7

huuhtoutui salaojien kautta fosforia 80 % enemmiin kuin nurmesta, joka oli saanut vain 150 +
150 kg Yn/ha Kun mddrit olivat vield huomattavasti keskimé#rdistd suurempia oli lannoituksen
foria. Nurmien vélinen ero oli koko vuoden melko pieni. Ohran lannoitus vihensi huuhtoutumista
etenkin kesélld ja syksylld. -

Nurmista huuhtoutui kesklmii%irin 1,7 kg ja ohrapellosta keskiméirin 1,4 kg/ha vuodessa (Tauluk-
ko 13). Nurmen lannoituksen kolminkertaistaminen lisési fosforin salaojahuuhtoutumista kolmen
vuoden aikana keskiméirin 0,6 kg/ha vuodessa (43 %), eli 1,4:std 2,0:aan kg/ha. Lisdystd tapah-
tui kaikkina vuodenaikoina, suhteellisesti eniten kevédlld. Ohran lannoitus sen sijaan vidhensi fos-
forin keskiméddrdistd vuotuista huuhtoutumista 0,2 kg/ha (13 %), eli 1,5:std 1,3 kg/ha:aan. Huuh-
toutuminen viheni suhteellisesti eniten kesilld. Liukoisen fosforin osuus salaojavedessid
huuhtoutuneesta kokonalsfosforlsta oli nurmissa keskiméérin 56 % ja ohrapelloissa keskiméérin
61 %.

Savimaasta fosforia huuhtoutui TURTOLAN ja JAAKKOLAnR (1985) tutkimuksessa ohrapellon sala-
ojavedessi 0,4 ja nurmen salaojavedessd 0,3 kg/ha vuodessa. Pintavalunnan osuus savimaalla oli
huomattava, joten fosforia huuhtoutui yhteensé jokseenkin sama méérd, kuin Tohmajirven tutki-
muksessa huuhtoutui salaojavedessé. Fosforilannoituksella ei savimaassa ollut vaikutusta salaoja-
veden siséltéiméin fosforin méérdéin. PEDERSENin (1985) mukaan turvemaan salaojavedessd huuh-
toutui 0,2 kg PO4-fosforia hehtaarilta vuodessa, kun nurmea ja kevitviljaa lannoitettiin 2040 kg
P/ha. (

Nurmen lannoituksen liséiminen stirsi fosforin huuhtoutumisen painopistetti (Kuva 26) kevii-
seen ja vihensi syksyn osuutta ldhes vastaavasti. Ohran lannoituksen vaikutus eri vuodenaikojen
osuuksiin fosforin salaojahuuhtoutumasta oli pienempi: kesahuuhtoutumlsen osuus pieneni h1u-
kan muiden kau51en osuuden kasvaessa.

3.6.2 Pintavesi' .

Kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin pitoisuus pintavesikaivoista mitatussa vedessi vaihteli liit-
teen.7. osoittamaan tapaan. Salaojaveden fosforipitoisuudet olivat nurmikaistoilla selvisti pinta-
veden lukemia pienemmit, paitsi kevdisin, jolloin pitoisuudet olivat ldhelld toisiaan. Viljakais-
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~ toilla ero salaoja- ja pmtaveden vililld oli suhteellisesti ldhes yhtd suuri kuin nunmkalstoﬂla a
mutta piinvastainen: salaojavedessd oli selvisti suurempi fosfonpltcnsuus

Nurmien pintavalunnan vedessd molemmat pitoisuudet olivat jokaisella analyysikerralla selvisti
ohrapeltojen vastaavia lukuja suuremmat. Pitoisuudet olivat korkeimmillaan syksyisin. Runsaim-
man pintavalunnan aikoina pitoisuudet olivat alhaisia, paitsi néytekerralla 28. (syksy 1985), jol-
loin rekister6itiin paikallinen maksimi seké pitoisuuksissa ettd pintavalunnassa. Lannoituksen
valkutus ei ollut kovin selvi. :

3.7 Kaliumin huuhtoutuminen koevuosina

3.7.1 Salaojavesi

Kaliumin konsentraatio (Kuva 27) salaojavedessi vaihteli ohraruuduilla keskimairin vililli 5,7—
15,3 mg K/I ja nurmiruuduilla keskiméérin vélilld 5,8-13,1. Ohraruuduilla lannoitus (300 kg
Yn/ha) tasasi sekid korkeimpia etté alimpia pitoisuuksia lannoittamattomaan koejiseneen verrattu-
na. Pitoisuuskiyrit ovat muuten hyvin samannikéisid: selvd huippu on syksyssid 1984 (kerta 18.).
Koetta edeltidneeseen vuoteen verrattuna pitoisuus ei keskimiiirin muuttunut kokeen aikana
(Kuva 14). Nurmiruuduilla oli lannoitusten vililld selvd ero: runsas lannoitus nosti kaliumpitoi-
suutta salaojavedessd. Ero vaihteli O:sta 2:een mg/l. Alimmat kaliumpitoisuudet nurmikaistoilla
olivat suunnilleen samansuuruiset kuin alimmat pitoisuudet ohrakaistoilla, mutta nurmikaistoilla
huippu oli matalampi. Kokonaisuutena katsoen kasvien vilinen ero oli pieni. PEDERSENin (1985)
tutkimuksessa turvemaan salaojavedessé oli keskiméirin 6,3 mg kaliumia litrassa.

Ensimméisend vuonna nurmien salaojista huuhtoutui selvisti eniten kaliumia syksylld (Kuva 28).
Lannoituksen kolminkertaistaminen lisési eniten kevithuuhtoutumista. Ohrapelloista huuhtoutui
suunnilleen yhtd paljon kaliumia kevéilld ja syksylld. Lannoitus ei juuri lainkaan vaikuttanut
médriin. Ohran lannoitus véhensi kaliumin huuhtoutumista kesdaikana noin puolella mutta vaiku- .
tus kokonaisuuteen oli pieni.

Toisena vuonna kaikkien vuodenaikojen huuhtoutumat olivat selvisti edellisen vuoden méérid
suuremmat. Nurmen voimakas lannoitus liséisi huuhtoutumista syksylld, ja vield enemmin ke-
salaOJavalunta aikaansai voimakkaan kaliumin huuhtoutumisen syksylid 1985 ja kevaalla 1986,
kaliumin konsentraatiohan ei tuolloin poikennut tavanomaisesta. Kevit oli toisen vuoden tirkein
huuhtoutumisjakso. Kolmantena vuonna syksy oli tirkein kaliumin salaojahuuhtoutumisen kausi.
Kummallakin kasvilla lannoituksen lisdys kasvatti lievésti syyshuuhtotumista. Ohrapelloista
huuhtoutui kesélld noin puolet vihemmiin kaliumia kuin nurmista.

Ohrapellosta huuhtoutui keskiméirin 42,8 kg/ha ja nurmesta keskimédrin 33,7 kg/ha kaliumia
~..vuodessa. Kolmen vuoden keskiarvona (kuva 28, taulukko 13) nurmen lannoituksen lisdys kas-
vatti vuotuista salacjahuuhtoutumista 13,1 kg/ha (48 %). Lisiys ajoittui enimmiikseen keviisiseen
ja syksyyn. Kaikkein eniten, 46,6 kg/ha, kaliumia huuhtoutui lannoittamattomasta ohrapellosta.
Ero lannoitettuun ohrapeltoon verrattuna oli 7,6 kg/ha Kasvien véilinen ero syntyi ennen kaikkea

URVAKSEN (1988) tutkimuksessa 200 kg:n kaliumlannoitus v1IJelemattoman saraturvelierion pin-
takerrokseen levitettyni lisisi kaliumin huuhtoutumista lierién lipi vain kahdeksan prosenttia
runsaalla kastelulla (400 mm), verrattuna lannoittamattomaan vastaavaan lierio6n. Huuhtoutuneet
ravinneméérit olivat tidlloin 13 ja 14 kg/ha. 280 mm:n sademdérdlld kaliumia huuhtoutui vain 7
kg/ha. Tohmajérven kokeessa kesén ja syksyn yhteinen sademééré oli keskiméérin 451 mm. Tél-
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em. lieribkokeessa. Sadossa poistui vuodessa melkoisesti kahurma (9-167 kg/ha) Ja maata lan-
noitettiin vihemmiin (0-117 kg K/ha). PEDERSENin (1985) tutkimuksessa kaliumia huuhtoutui
turvemaan salaojavedessi keskiméérin 21,5 kg/ha vuodessa, kun kevitviljan ja nurmen lannoitus
oli 60-120 kg K/ha. :

Eri vuodenaikojen osuudet kaliumin keskimiiréisestd salaojahuuhtoutumisesta vaihtelivat lihes
samaan tapaan kuin typen vastaavat osuudet (Kuva 29). Keviitpainotteisinta oli huuhtoutuminen
lannoittamattomasta ohrapellosta. Miti suurempi osuus kaliumista huuhtoutui kevidlld, sitd
enemmin sitd huuhtoutui. Lannoituksen vaikutus oli pieni: kesdkauden huuhtoutumlsen osuus.
pieneni nurmen lannoituksen kasvaessa.

Ohran lannoitus lisisi syyshuuhtoutumisen osuutta keviin kustannuksella. Kaliumin huuhtoutu-
minen oli hyvin selvisti sidoksissa salaojavaluntaan: niité suureita kuvaavat pylvéit ovat kaikki-
en kausien osalta hyvin yhdennikoiset (Kuvat 16 ja 29). Samalla tavalla on kaliumin huuhtoutu-
minen riippunut valunnan suuruudesta TURTOLAn ja JAAKKOLAn (1986) savimaalla tehdyssd
tutkimuksessd. Savimaasta huuhtoutui selvisti vihemmiin kaliumia kuin turvemaasta, vaikka
maan kaliumvarat ovat savessa suuremmat. Nurmesta huuhtoutui savimaalla enemmén kaliumia
kuin viljapellosta, miki johtui pintalannoitteiden liukenemisesta suoraan pintaveteen.

3.7.2 Pintavesi

Pintavaluntaveden kaliumin pitoisuus kokeen aikana vaihteli liitteen 7 osoittamaan tapaan. Sala-
ojaveteen verrattuna pitoisuus vaihteli huomattavasti enemmiin. Ajoittain nurmikaistojen pintave-
si oli kaliumpitoisempaa kuin salaojavesi, toisinaan palnvastom Viljakaistoilla salaojavesi oli
yleensi kaliumpitoisempaa kuin pintavesi.

Runsaan pintavalunnan aikaan kaliumpitoisuus oli yleensi alhaisimmillaan. Nurmen kolminker-
tainen lannoitus lisisi pintaveden kaliumpitoisuutta. Lannoitetun ohrapellon pintevedessé oli
myos lihes jokaisessa niytteessd korkeampi kaliumpitoisuus kuin lannoittamattoman maan pinta-
vedessé. Nurmien pintavesi oli keskimiirin kaliumpitoisempaa kuin ohrapeltojen pintavesi. '

3.8 Kalsiumin huuhtoutuminen koevuosina

3.8.1 Salaojavesi

Lannoitetun ohrakaistan salaojavesi oli niytekerrasta riippuen 0—-10 mg/l kalsiumpitoisempaa
kuin lannoittamattoman ohrakaistan vesi (Kuva 30). Niytekertakohtaiset pitoisuuden muutokset
eivit juuri lainkaan riippuneet lannoituksesta. Kalsiumpitoisuus oli enimmilldén yli 43 mg/l ja
alimmillaan 17 mg/l, eli vaihtelu oli samaa luokkaa kuin ennen koetta. Selvii riippuvuutta vuo-
denajasta ei voi havaita, paitsi siten, ettd kahdesti (kerrat 20. ja 38.) pitoisuus oli ahmmﬂlaan
tammi-, helmi-, maaliskuun aikana.

Nurmikaistoilla kalsiumpitoisuus oli keskiméérin suunnilleen yht# suuri kuin ohrakaistoilla. Nur-
men lannoituksella ei ollut juuri minké&inlaista vaikutusta salaojaveden kalsiumpitoisuuteen. Pi-
toisuus oli syksyisin korkeimmillaan (kerrat 18., 27.-28., 36.—37.). PEDERSEN (1985) mittasi tur-
vemaan salaojaveden kalsiumpitoisuudeksi keskimidrin 238 mg/l.

Ensimméisend vuonna valtaosa nurmikoejédsenien salaojista huuhtoutuneesta kalsiumista huuh-
toutui syksylld (Kuva 31). Ohrapelloista huuhtoutui keviilld syksyikin enemmén kalsiumia. Oh-
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ran lannoitus lisési runsaan valunnan aikaista kalsiumin huuhtoutumlsta Nurmen voimakkaampi
lannouus lisdsi kevathuuhtoutumista. '

Toisena vuonna kalsiumia huuhtoutui kaikkina vuodenaikoina huomattavasti edellisti vuotta
enemmin, koejésenestd riippuen 2—4-kertaisesti. Varsinkin syksylld 1985 ja kevéilld 1986 huuh-
toutui suuria méérid kalsiumia. Tdmé johtui tietysti salaojavalunnan suuresta miiristi. Salaoja-
valuntaa ja kalsiumin huuhtoutumista kuvaavat pylviit muistuttavat toisiaan melko tarkasti.

Kesilld 1985 lannoitus ja kasvi vaikuttivat kalsiumin huuhtoutumiseen hyvin vihin, mutta lan-
noitetusta ohrapellosta ja voimakkaammin lannoitetusta nurmesta huuhtoutui runsaan valunnan
aikoina selviésti enemmén kalsiumia kuin vertailuista. Poikkeus oli lannoitetun ohrapellon keviit-
huuhtoutuminen, joka oli pienempi, kuin lannoittamattoman ohrapellon vastaava luku.

Kolmantena vuonna kalsiumia huuhtoutui kesilld nurmista vield lihes toisen vuoden tapaan. Oh-
rapelloissa luvut olivat lihempéné ensimmaéisen vuoden lukuja. Syksy oli kolmannen vuoden tir-
kein kalsiumin huuhtoutumiskausi. Lannoituksen lisdykset lisdsivit syyshuuhtoutumista ja myds
ohrapellon kevéthuuhtoutumista, muuten erot ohvat pienid. Kaikki erot seurasivat hyvin tarkasti
salaojavalunnan muutoksia.

Nurmesta huuhtoutui keskiméérin 109,5 kg/ha ja ohrapellosta keskiméirin 129,2 kg/ha vuodessa.
Keskiméirin eniten kalsiumia huuhtoutui kolmen vuoden keskiarvona lannoitetun ohrapellon sa-
laojista (Taulukko 13). Lannoittamattomasta ohrapellosta huuhtoutui saman verran kuin 900 kg
lannoitetta saaneesta nurmesta. Selvisti vihemman, 95,0 kg/ha, huuhtoutui niukasti lannoitetun
nurmen salaojista. Nurmen lannoituksen kolminkertaistaminen lisidsi kalsiumin huuhtoutumista
salaojista 29,1 kg/ha (31 %). Tdmd tapahtui keviilld ja syksylld. Ohrapeltojen vilinen 7,6 kg:n
ero syntyi syksylla.

URVAKSEN (1988) tutkimuksessa kalsium pidéttyi viljeleméttomédin turpeeseen hyvin voimak-
kaasti. Kalkitusta (4000 kg/ha) saraturvelieriostd huuhtoutui kalsiumia normaalilla sademéiralla
(280 mm) 30 kg/ha ja runsaalla sademidrilld (400 mm) 61 kg/ha. Kesin ja syksyn keskimédrdi-
selld sademairilld (451 mm) huuhtoutui Tohmajirven kokeessa saraturpeesta kalsiumia keski-
méérin noin 70 kg/ha. Kenttd oli kalkittu kaksinkertaisella méérdlld verrattuna lieriotutkimukses-
sa kdytettyyn turpeeseen ja sadoissa poistui 0,527 kg/ha kalsiumia.

Maan muokkauskerroksen kalsiumpitoisuus ja pH-arvo kohosivat lievisti kokeen aikana, mikd
osoitaa kalsiumin pidéttyneen pintakerrokseen melko vahvasti (Kuva 7). PIASCIKin (1984) tutki-
muksen mukaan pitkddn viljellystd turvemaasta huuhtoutuu runsaasti kalsiumia, jopa 510 kg/ha
vuodessa, eikd kalsiumia rikastu muokkauskerrokseen. PEDERSENin (1985) tutkimuksessa huuh-
toutui kalsiumia turvemaan salaojavedessi vieldkin enemmén, 762 kg/ha vuodessa.

-Kesidlld huuhtoutuneen kalsiumin-osuus oli keskiméérin suurin niukasti lannoitetussa nurmessa,
miki johtui, paitsi suhteellisen pienestd huuhtoutumisesta keviéllé ja syksylld, myos suurimmas-
ta kesdajan huuhtoutumisesta(Kuva 32). Typen ja kaliumin tapaan kasvien vilinen ero oli lannoi-
tuksen vaikutusta selvempi: ohrapelloissa kevithuuhtotuman osuus oli huomattavasti suurempi
kuin nurmissa. Kalsiuminkin huuhtoutumiseen vaikutti hyvin selvisti ennen kaikkea salaojava-
lunnan suuruus: mitd suurempi oli valunta, sitd enemmén huuhtoutui kalsiumia.

Savimaasta huuhtoutuu selvisti vihemmain kalsiumia kuin turpeesta (TURTOLA ja JAAKKOLA
1986). Suuremman salaojavalunnan takia viljapellosta huuhtoutuu savimaallakin enemmaén kalsi-
mia kuin nurmesta.
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3.8.2 Pintavesi

Kalsiumin pitoisuus pintavesikaivoista mitatussa vedessd kokeen aikana ilmenee liitteestd 7. Sa-
laojavedessi oli selviisti suurempi kaliumpitoisuus kuin pintavedessi. Runsaamman lannoituksen
saaneen nurmen pintavedessi oli niukan lannoituksen saanutta suurempi kalsiumpitoisuus. Ohran
lannoituksen vaikutus oli epdselvempi. Erot olivat pienid ja suunta vaihteli. Runsaimman pintava-
lunnan aikoina kalsiumpitoisiuus oli kaikilla koejdsenilld alimmillaan. Ohrapeltojen pintaveden
kalsiumpitoisuus oli nurmien vastaavaa lukemaa selvisti suurempi.

3.9 Magnesiumin huuhtoutuminen koevuosina

3.9.1 Salaojavesi

Salaojaveden magnesiumpitoisuus vaihteli sekd nurmi-, ettd ohraruuduissa lihes identtisesti kal-
siumin kanssa (Kuva 33). Vain lukuarvot olivat pienempii, ohrakaistoilla 3,8-9,4 ja nurmikais-
toilla 2,7-8,2. Salaojaveden Mg-pitoisuus ohraruuduilla oli keskiméirin jonkin verran suurempi
kuin ennen koetta (Kuva 14). Ohran lannoitus lisdsi myds magnesiumin pitoisuutta salaojave-
dessd 0,5-2,0 mg/l. Nurmen lannoitus ei vaikuttanut pitoisuuteen. Myds magnesiumpitoisuus oli
PEDERSENin (1985) tutkimuksessa moninkertainen Tohmajirven kokeeseen verrattuna: turve-
maan salaojavedessi oli keskiméérin 86 mg magnesiumia litrassa.

Magnesiumin huuhtoutumista kuvaavat pylvéit muistuttavat hyvin tarkasti kalsiumin huuhtoutu-
mista kuvaavia vastaavia pylviitd (Kuva 34). Vuosien, kasvien ja lannoitusten viliset erot mag-
nesiumin huuhtoutumisessa olivat samalla tavalla ensi sijassa riippuvaisia salaojavalunnan suu-
ruudesta, kuin kalsiuminkin.

Nurmesta huuhtoutui magnesiumia keskiméirin 22,7 kg/ha ja ohrapellosta keskimiirin 26,1
kg/ha vuodessa (Taulukko 13). Lannoitetun ohrapellon salaojista huuhtoutui keskimiiiirin 27,8
kg/ha ja lannoittamattomasta ohrapellosta ldhes sama méird. Niukasti lannoitetusta nurmesta
huuhtoutui 19,8 kg/ha. Nurmen lannoituksen kolminkertaistaminen lisdsi huuhtoutumista 5,8

kg/ha.

Kevit- ja syyshuuhtoutuminen olivat suurimmat kokonaisuuteen vaikuttavat tekijit. Kasvien vi-
linen ero syntyi ldhinnd kahtena ensimméisend kevidni. Kesilld huuhtoutui suhteellisesti ja myds
absoluuttisesti eniten kalsiumia niukasti lannoitetun nurmen salaojista. Nurmikoejisenilld mag-
nesiumin huuhtoutumisen painopiste oli selvisti syksyssid (Kuva 35) Ohrapelloissa huuhtoutumi-
nen jakautui tasaisemmin: kevit ja syksy olivat suunnilleen tasapainossa. Salaojavalunnan kasvu
lisdsi magnesiumin, kuten kalsiuminkin, huuhtoutumista selvisti.

URVAKSEN (1988) lieridtutkimuksessa viljelemittomasti saraturpeesta huuhtoutui magnesiumia
40-70 kg/ha sademiiristd (280—400 mm) riippuen. Tohmajéirven huuhtoutumiskentistd huuhtou-
tui huomattavasti vihemméin magnesiumia keskiméiriiselld kesin ja syksyn yhteissademizirilld
(451 mm). Madrd vaihteli vélilld 12-16 kg/ha ja satojen magnesiumsisiltd vililld 2-11 kg/ha.
Kaliumlannoituksen lisééiminen néyttdd lisinneen molemmilla kasveilla magnesiumin huuhtoutu-
mista samoin kuin em. lieri6tutkimuksessa. PEDERSENin (1985) tutkimuksessa turvemaasta
huuhtoutui 265 kg/ha magnesiumia vuodessa.

Savimaasta huuhtoutuu myds magnesiumia nurmen ja ohran viljelyssi turvemaata vihemmiin
(TURTOLA ja JAAKKOLA 1986). Savimaassakin ohrapellosta huuhtoutuu enemméin magnesiumia
kuin nurmesta. Nitraatti-ionin kyky edistdi kalsiumin, magnesiumin ja natriumin huuhtoutumista
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_ vaJkuttl ilmeisesti my6s turvemaan ohrapellossa. Ainakin ndiden alkuaineiden pitoisuus oli kor-
. kealla lannoitetun ohrapellon salaOJavedessa

3.92 : Pintavesi

Plntavalunnan magnesmmpltmsuus vaihteli eri aJankohtma. varsin tarkastl samassa tahdlssa kal-
siumin pitoisuuden kanssa (Liite 7). Vaihtelu ulottui alle 1:std yli 6:n mg/l. Useimmissa runsaam-
min lannoitetun nurmen néytteissi oli niukasti lannoitetun nurmen niytteiti suurempi Mg-pitoi-
suus. Viljan lannoituksen osalta tilanne vaihteli enemmain nédytekertojen vililld. Salaojaveteen
‘verrattuna nurmien ja ohrapeltojen pintavedessi oli ldhes aina selvisti vihemmin magnesiumia.

3.10 Natriumin huuhtoutuminen koevuosina

3.10.1 Salamavesz

Natnumm pitoisuus salaOJavedessa vaihteli eri alkoma melko laajoissa rajoissa: 1,4:stéd 4, 5 een
mg/l (Kuva 36). Nurmiruuduissa vaihtelu oli hiukan suurempaa kuin ohraruuduissa. Kevéisin pi-
toisuus yleensd laski ja syksyisin nousi. Lannoituksella ei ndytd olleen juuri vaikutusta natriumpi-
toisuteen. PEDERSEN (1985) esittéid natriumin pitoisuudeksi turvemaan salaojavedessd 78 mg/l
moninkertainen pitoisuus ‘Tohmajirven kokeeseen verrattuna.

Ensimmdéisen vuoden aikana syksy oli nurmikoejésenten osalta tirkein natriumin salaojahuuhtou-
tumisen jakso (Kuva 37). Méiri ei riippunut lannoituksesta kovinkaan paljon. Ohrapeltojen sala-
ojista huuhtoutui keviilld ldhes yhtd paljon natriumia kuin syksylldkin. Kesélld lannoitus alensi |
huuhtoutumisen puoleen. Toisena vuonna huuhtoutuneet natriummaéérit olivat suuren valunnan
takia huomattavan suuret. Kesélld runsaampi lannoitus alensi kummankin kasvin osalta natriumin
salaojahuuhtoutumista Syksylléi vaikutus oli péiinvastainen Kolmantena vuonna oli tyypillistéi
Kesklmaann nurmikoejdsenten salaojista huuhtoutui natriumia 11,0 kg/ha ja ohrapeltojen sala-
ojista 9,7 kg/ha (Taulukko 13). Lannoituksen keskiméérdinen vaikutus huuhtoutuneen natriumin
mddrddn oli ldhes olematon kummallakin kasvilla. Lannoituksen lisdlys vain siirsi natriumin
huuhtoutumista jonkin verran kesistd syksyyn.

Natriumin huuhtoutuminen jakaantui eri vuodenajoille samantapaisesti kuin kalium, kalsium ja
magnesium (Kuva 38). Kesihuuhtoutuman osuus oli kuitenkin selvisti em. ravinteiden lukemia
suurempi. Kevithuuhtoutuman osuus oli ohrapelloissa nurmia suurempi. Lannoituksen lisdémi-
nen alensi kesdhuuhtoutuman osuutta molemmilla kasveilla.

Savimaasta huuhtoutuu myos natriumia enemmiin ohranviljelyssi kuin nurmiviljelyssd (TURTO-
LA ja JAAKKOLA 1986). Miidrd on lihes yhtd suuri molemmilla maalajeilla. Savimaasta kal-
siumia, magnesiumia ja natriumia huuhtoutuu em. tutkimuksen mukaan suhteessa 3:2:1, mutta
turvemaassa niitdi huuhtoutui suunnilleen suhteessa 10:2:1. PEDERSEN (1985) ilmoittaa turve-
maan salaOJlsta huuhtoutuneen keskimétirin 244 kg/ha natriumia vuodessa.

3.10.2 Pintavesi

Pintaveden natrium-pitoisuus oli keskimérin vain vihin suurempi kuin fosforin pitoisuus (Liite
7). Se vaihteli 0,1:std 2,8:aan mg/l. Koejdsenten vililld oli suuriakin ajoittaisia eroja, mutta joh-
donmukaista lannoituksesta tai kasvilajista riippuvaa vaihtelua on vaikea havaita. Salaojavedessé
natriumpitoisuus oli lihes aina selvisti korkeampi kuin pintakaivoihin kertyneessi vedessi.
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3.11 Salaojaveden kemiallinen hapenkulutus koevuosien aikana

Salaojaveden nédytekohtainen kemiallinen hapenkulutus ilmenee kuvasta 39. Nurmien salaojave-
den hapenkulutusarvo oli kokeen aikana keskimiirin 55 mg, kun se ohrapelloissa oli keskiméirin
68 mg. Ohran lannoitus lisdsi salaojaveden kemiallista hapenkulutusta keskiméirin 18 % verrat-
tuna lannoittamattomaan ohrapeltoon. Ero oli suurimman osan ajasta hyvin selvd, samoin kuin
kasvienkin vilinen ero. Nurmen eri lannoitusten vililld ei ollut johdonmukaista eroa: osassa niyt-
teitd runsaammin lannoitetun nurmen salaojavesi kulutti jonkin verran enemmén happea, toisi-
naan, esim. keviin 1985 ja syksyn 1985 niytteissid tilanne oli pdinvastainen. Voimakkaasti lan-

vedessi.

Kaikilla kaistoilla kemiallinen hapenkulutus vaihteli ajallisesti suunnilleen samalla tavalla. Syk-
syyn 1984 saakka se pysyi melko tasaisena suurin piirtein vililli 55-75 mg, laski sitten kevién
1985 niytteissid selvisti alemmalle tasolle ja kohosi jyrkisti taas kesélld 1985, nurmissa 70:n ja
80 mg:n vilille, ohrapelloissa 95:n ja 105 mg:n vilille. Syksylld 1985 tapahtui taas jyrkké lasku
suunnilleen vilille 50-60 mg, ja kesdlld 1986 arvo alkoi kohota, mutta ei enéid yhtd korkealle.
Syksystd 1986 alkaen kulutus oli laskussa. Kidyrien minimit sijoittuvat kevétkeséén ja huiput syk-
sykeséin. :

4 JOHTOPAATOKSET

Kokeessa kiytetty ohran typpilannoitus, 48 kg/ha, oli nykyisiin suosituksiin verrattuna melko al-
hainen. Fosforilannoitus 21 kg/ha vastaa suosituksia. Kaikki nurmien ravinteet levitettiin pintaan
jaettuna tasaisesti kaikille niitoille. Nykyién suositellaan nurmen perustamisvaiheessa tapahtuvaa
usean niiton tarvetta vastaavaa fosforilannoitusta ja kevétpainotteista lannoitusta. Kdytetty alempi
nurmen typpilannoitustaso 48 kg/ha on hyvin alhainen, korkeampi taso 144 kg/ha vastaa lihes
nykykdytintdd ja -suosituksia. Fosforin lannoitustaso 21 kg/ha vastaa nykysuosituksia, mutta 63
kg/ha oli selvii ylilannoitusta. Kaliumlannoitustaso 39 kg/ha oli selvisti liian alhainen ja 117
kg/ha:kin oli niukka.

Turvemaalle oli tissd tutkimuksessa ominaista, ettd salaojaveden liukoisen fosforin osuus koko-
naisfosforista oli huomattavan suuri verrattuna savimailla saatuihin vastaaviin tuloksiin. Fosforis--
ta huuhtoutui kesdlld suurempi osuus kuin muista ravinteista. Kesilld huuhtoutuneen fosforin

mééri oli kuitenkin varsin pieni. Kesilld vesistdjen vesimédird on pienimmillidin ja olosuhteet re-
hevoitymiselle suotuisimmat, jolloin vihdinenkin fosforilisd voi aikaansaada levien kasvua.

Nurmien pintalannoitus kasvatti selvésti pintavalunnan liukoisen fosforin pitoisuutta, mikd saat-
taa olla rehevoitymisen kannalta merkittiiviii, jos heti pintalannoituksen jilkeen sataa rankasti.
Voimakas fosforin ylilannoitus lisési selviésti kokonais- ja liukoisen fosforin huuhtoutumista nur-
men salaojavedessd. Savimaalla pintavalunta on salaojavaluntaa tirkeimpi fosforihuuhtotuman
ldhde.

Suositusten mukaan lannoitettaessa néyttédd fosforia huuhtoutuvan turvemaasta suunnilleen 1,5
kg/ha sekd nurmesta etté ohrapellosta. Ohran viljely ilman vikilannoitteita ei timén tutkimuksen
mukaan ainakaan nopeasti véhenni fosforin huuhtoutumista pitkéin viljellystd turvemaan pellos-
ta.

Huuhtoutuneesta typestd ilmeisesti hyvin suuri osa oli orgaanista, ohrapeltojen salaojavedessi
vield suurempi osuus kuin nurmien salaojavedessid. Kokeessa kiytettiin vain epdorgaanisia lan-



38

- noitteita. Maa-aineksen mukana huuhtoutui orgaanista typped epiilemiitti enemmiin kuin savi-
maiden vastaavissa kokeissa on tapahtunut. Orgaanisen typen mmerahsaauo vesistoissd r11ppuu

olosuhteista; epdorgaanisen typen méiri voi lisiinty4 nopeastikin.
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Kuva 1. Tohmajérven huuhtoutumiskentin
-havaintorakennuksen poikkileikkaus.
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Ohra

Chra + Ohra Ohra +
timotei timotei
20 16 12 8
Ohra Ohra + Ohra - Ohra +
timotei - timotei
19 15 11 -7
Ohra Ohra + Ohra Ohra +
timotei timotei
18 14 10 6
Ohra Ohra + Chra Ohra +
timotei . timotei
17 13 9 5

Kuva 2. Huuhtoutumiskentén kasvustot vuonna 1983 ruuduittain (5-20).

300 ¥Yn

0 Yn

20 16 12 8
19 15 11 7
.18 14" 10 6
17 13 9 5
- Kaista: 4 3 2 1
Koe jasen: Ohra Nurmi Ohra Nurmi
450+450 Yn

1504150 Yn

Kuva 3. Huuhtoutumiskentén kasvustot ja lannoitus vuosina 1985-86 seké ruutujen (5-20)

ja kaistojen (1-4) numerot.
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Kuva 4. Kuukauden keskilampotila Karjalan tutkimusasemalla Tohmajérvella

4/1983-6/1987 valiseré aikana.
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Kuva 6. Lumen syvyyden (cm), flumen vesiarvon (mm) ja roudan syvyyden (cm) vaihtelu Karjalan
tutkimusasemalla Tohmajérvella talvina 1983-84, 198485, 1985-86 ja 1986-87.
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Kuva 7. Huuhtoutumiskentan muokkauskerroksen viljavuusanalyysin tulokset vuosiita 1983, 1984

ja 1986. _ :
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Kuva 8. Huuhtoutumiskentén viljavuusanalyysin tulokset maakerroksittain syksyitd 1984.
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Kuva 9. Typen pitoisuus huuhtoutumiskentdn maaperdssa maakerroksittain
syksylia 1984.
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Kuva 10. Salaojavalunta (mm) huuhtoutumiskentélld kalibrointikauden aikana
kausittain ja ruuduittain.
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Kuva 11. Salaojavalunnan ruuduttainen jakautuminen (%) eri kausille vuoden
aikana kalibrointikaudella.
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Kuva 12. Kokonaistypen ja NHs-typen pitoisuuden (mg/l) keskiméaarainen
vaihtelu huuhtoutumiskentén salaojavedesséa naytekerronttam ja kausittain
kalibrointikauden aikana.

P mg/l

1.4
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NAYTEKERTA
-#- KOKONAISFOSFORI  ~E- LIUKOINEN FOSFORI
Kuva 13. Kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin pitoisuuden (mg/l) keskiméaa-

rdinen vaihtelu huuhtoutumiskentin salaojavedessa naytekerroittain ja kau-
sittain kalibrointikauden aikana.
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Kuva 14. Kaliumin, kalsiumin, magnesiumin ja natriumin pitoisuuden (mg/)
keskiméaéréinen vaihtelu huuhtoutumiskentin salaojavedessi ndytekerioit-
tain ja kausittain kalibrointikauden aikana.
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Kuva 15. Typen, fosforin, kaliumin, kalsiumin; magnesiumin ja natriumin huuhtoutuminen (kg/ha)
huuhtoutumiskentén salaojavedesséa kausittain ja ruuduittain kalibrointikauden aikana.
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Kuva 16. Salaojavalunta (mm) kokeen aikana huuhtoutumiskentin nurmisté

jq ot]rapelloista_ Ia_!'i_npituksittain, kausittain ja vuosittain seké keskimadrin kau-
Sittain ja keskimaérin vuodessa; eri kausia vastaava sade- ja sulamisveden
madra (mm) (KS=kesé, SY=syksy, KV=kevat).

%OSUUS VUODEN SALACJAVALUNNASTA

75%

26%

) IS 1 1} i

NURMI 300 NURMI 900 OHRA 0 OHRA 300
KASVI JA LANNOITUS kg Yn/ha

[ Ixkevit MNWkesAx [ sYksy

Kuva 17. Huuhtoutumiskentén nurmien ja ohrapeltojen salaojavalunnan keski-
maéérainen jakautuminen (%) eri kausiin lannoituksittain kokeen aikana.
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Kuva 18. Kokonaistypen ja NH4-typen pitoisuuden (mg/l) vaihtelu huuhtqutt_x-
miskentén ohrapeltojen salaojavedesséa vuosittain, kausittain, qéiytekerrouttam
ja lannoituksittain kokeen aikana (KS=kes&, SY=syksy, KV=kevit).
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B NH4-N NURMI 300 Yo —+- KOK-N NURMI 300 Yn
NH4-N NURMI 800 Yn ~8- KOK-N NURMI 800 Yn

vaa 19:. Kokonaistypen ja NH4-typen pitoisuuden (mg/l) vaihteluj huuhtoutu-
mlskqntan nurmien salaojavedessa vuosittain, kausittain, naytekerroittain ja
lannoituksittain kokeen aikana (KS=kesa, SY=syksy, KV=kevit).
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N kg/ha
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NS NuRMI 300 [INURMI 000 PZOHRA ©  [E5] OHRA 300

Kuva 20. Kokonaistypen huuhtoutuminen (kg/ha) kokeen aikana huuhtoutu-
mimiskentdn nurmien ja ohrapeitojen salaocjavedessi lannoituksittain, kau-
sittain ja vuosittain sekd keskiméaarin kausittain ja keskiméarin vuodessa (KS
=kesd, SY=svksy, KV=kevéit).

OSUUS VUODEN HUUHTOUTUMISESTA

75%
m Z
60%
A
256%
0* 1 ) : ! ! -l
NURMI 300 NURMI 800 OHRA 0 OHRA 300

KASVI JA LANNOITUS kg Yn/ha

CIkevat MNYkesA EF syksy

Kuva 21. Huuhtoutumiskentdn nurmien ja ohrapeltojen salao1avedessa huuh-
toutuneen kokonaistypen keskiméaarainen |akautum|nen (%) eri kausiin Iannm-
tuksittain kokeen aikana.
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Kuva 22. Kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin pitoisuuden (mg/l) vaihtelu huuh-
toutumiskentién ohrapeltojen salaojavedessa vuosittain, kausittain, _'néytekerron-
tain ja lannoituksittain kokeen aikana (KS=kesd, SY=syksy, KV=kevit).

P mg/l
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Y \Vck

27 28 28(80

3132 33|34 36 36|37 38

17 18 19 23 24 26 26

NAYTEKERTA
M LIUK-P NURMI 300 Ya — KOK-P NURM! 300 Yn
LIUK-P NURMI 900 Ya ~B- KOK-P NURMI 900 Yn

Kuva 2:_3. Kokgnaisfosforin ja liukoisen fosforin pitoisuuden (mg/l) vaihtelu huuh-
goutum|§kent_an nurmien salaojavedessa vuosittain, kausittain, ndytekerroittain
ja lannoituksittain kokeen aikana (KS=kes4, SY=syksy, KV=kevit).
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Kuva 24. Liukoisen fosforin osuus (%) huuhtoutumiskentan nurmien ja ohrapeltojen salaojavedes-
sa kokeen aikana huuhtoutuneesta fosforista naytekerroittain ja lannoituksittain.
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Kuva 25. Kokonaisfosforin huuhtoutuminen (kg/ha) kokeen aikana huuh-
toutumiskentén nurmien ja ohrapeltojen salacjavedessi lannoituksittain,
kausittain ja vuosiitain seka keskimaérin vuodessa (KS=zkesa, SY=syksy,
KV=kevit). <

osuus \'IUODEN HUUHTOUTUMISESTA
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Kuva 26. Huuhtoutumiskentan nurmien ja ohrapeltojen salaojavedessi
huuhtoutuneen kokonaisfosforin keskimaérainen jakautuminen (%) eri
kausiin lannoituksittain kokeen aikana.
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Kuva 27. Kaliumin pitoisuuden (mg/l) vaihtelu huuhtoutu_mislg_entén nur-
mien ja ohrapeltojen salaojavedessa vuosittaip, kausittain, nayteke_rront-
tain ja lannoituksittain kokeen aikana KS=kesa, SY=syksy, KV=kevit).
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Kuva 28. Kaliumin huuhtoutuminen (kg/ha) kokeen aikana huuhtoutumis-
kentan nurmien ja ohrapeltojen salaojavedessa lannoituksittain, kausit-
tain ja vuosittain sekd keskimaarin kausittain ja keskimaarin vuodessa
(KS=kesé, SY=syksy, KV=kevit).

OSUUS VUODEN HUUHTOUTUMISESTA
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Kuva 29. Huuhtoutumiskentén nurmien ja ohrapeltojen salaojavedessa
huuhtoutuneen kaliumin keskiméardinen jakautuminen (%) eri kausiin
lannoituksittain kokeen aikana.
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ngé ?0. Kalsiumin pitoisuuden (mg/l) vaihtelu huuhtoutumiskentian nur-
mien ja ohrapeltojen salacjavedessa vuosittain, kausittain, ndytekerroit-
tain ja lannoituksittain kokeen aikana (KS=kes#, SY=syksy, KV=kevit).
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Kuva 31. Kalsiumin huuhtoutuminen (kg/ha) kokeen aikana huuhtoutumis-

kentan nurmien ja ohrapeltojen salaojavedessa lannoituksittain, kausittain
ja vuosittain seké keskimaérin vuodessa (KS=kesd, SY=syksy, KV=kevit).

OSUUS VUODEN HUUHTOUTUMISESTA
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Kuva 32. Huuhtoutumiskentén nurmien ja ohrapeltojen salaojavedessi huuh-
toutuneen kalsiumin keskiméaéréinen jakautuminen (%) eri kausiin lannoituk-
sittain kokeen aikana.
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- Kuva 33. Magnesiumin pitoisuuden (mg/l) vaihtelu huuhtoutumiskentan nur-
mien ja ohrapeltojen salaojavedessé vuosittain, kausittain, néytekerroittain
ja lannoituksittain kokeen aikana (KS=kesi, SY=syksy, KV=kevit).
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Kuva 34. Magnesiumin huuhtoutuminen (kg/ha) kokeen aikana huuhtoutu-
miskentén nurmien ja ohrapeltojen salaojavedessa lannoituksittain, kausit-
tain ja vuosittain seké keskimaarin kausittain ja keskimaarin vuodessa (KS

=kesd, SY=syksy, KV=kevit).

OSUUS VUODEN HUUHTOUTUMISESTA

N

NURMI 300 - NURMI 900 © OHRA 0 OHRA 300
KASVI JA LANNOITUS kg Yn/ha

CCIKEVAT KESA SYKSY

Kuva 35. Huuhtoutumiskentédn nurmien ja ohrapeltojen saiaojavedessa
huuhtoutuneen magnesiumin keskiméaéarainen jakautuminen (%) eri kau-
siin lannoituksittain kokeen aikana.
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‘ !(uva 36. Nagriumin pitoisuuden (mg/l) vaihtelu huuhtoutumiékentén nurmien
ja ghrapeltqen salaojavedessé vuosittain, kausittain, naytekerroittain jalan-
noituksittain kokeen aikana (KS=kesé, SY=syksy, KV=kevit).
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Kuva 37. Natriumin huuhtoutuminen (kg/ha) kokeen aikana huuhtoutumis-
kentén nurmien ja ohrapeltojen salaojavedessa lannoituksittain, kausittain
ja vuosittain seké keskimédrin kausittain ja keskimaarin vuodessa (KS=ke-

sd, SY=syksy, KV=kevit).

OSUUS VUODEN HUUHTOUTUMISESTA
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Kuva 38. Huuhtoutumiskentan nurmien ja ohrapeltojen salaojavedessi huuh-
toutuneen natriumin keskimaarainen jakautuminen (%) eri kausiin lannoituk-
sittain kokeen aikana.
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NAYTEKERTA

—— OHRA 0 kg Yn/ha

NURMI 300 kg Yn/ha

AN

-8- OHRA 300 kg Yn/ha

NURMI 900 kg Yn/ha

Kuva 39. Huuhtoutumiskentén nurmien ja ohrapeltojen salaojaveden kemial-
lisen hapenkulutuksen (Mn mg/l O2) vaihtelu kokeen aikana vuosittain, kau-
sittain, ndytekerroittain ja lannoituksittain (KS=zkesd, SY=syksy, KV=kevit).
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Liite 3. Tohmajarven huuhtoutumiskentan koesatojen ravinnepitoisuuden
keskiarvot v. 1983 — 1986, mg/g k.a. Kkaistoittain (1-4 1983) ja lan-
noituksittain ( 0 ja 300 Yn, 1984-86). 4

Kaista N P K . Ca Mg
Ohran jyvadsato

1983

1 17,10 3,53 - 5,41 0,40 1,18
2 16,27 3,51 5,33 0,40 1,19
3 15,18 3,45 5,20 0,40 1,18
4 16,76 3.64 5,62 0,40 1,23
1984 .

0 Yn 20,24 4,19 7.32 0,49 1,23
300 Yn 22,61 3,99 6.91 0,46 1,16
1985

0 Yn 20,75 3,57 5,18 0,28 1,14
300 ¥Yn 24,60 3,57 4,40 0,26 1,08
1986 .

0 Yn 14,90 3,69 4,83 0,33 © 1,18
300 Yn 16,84 3,71 5,19 0,27 1,15

Timotein heinasato

1984 :
150-Yn 13,16 1,93 22,29 2,00 0,75
450 Yn 16,64 2,06 26,06 2,70 0,96
1985

150 Yn 16,45 2,55 26,48 1,97 0,87
450 Yn 19,23 3,13 29,50 2,51 0,99
1986 '
150 Yn 12,48 2,44 21,48 1,89 0.90
450 Yn 15,62 2,68 23,50 2,22 1,00

Timotein odelmasato

1984 :

150 Yn 14,25 2,42 24,98 2,68 1,00
450 Yn 16.80 2,73 29,47 2,74 1,04
1985

150 Yn = 21,93 3,18 29,88 2,95 1,08
450 Yn 26,38 3,70 37,33 - 2,70 1,15
1986

150 Yn - 18,67 2,65 23,61 2,97 .1,12

450 Yn 18,20 2,65 23,49 2,96 1,25



Liite 4.a. Salaojavalunta (mm) kalibrointikaudella ruuduttain ja nayte—

kerroittain.
KERTA

RUUTU 1 2 3 4 5 6 7
5 44,24 73,70 10,05 7.85 5,58 9,95 2,01
6 52,55 73,99 13,82 10,42 7,77 13,79 5,73
7 80,54 147.83 14,34 8,86 5,93 9,45 3.61
8 : 64,43 99,15 12,51 7,01 4,30 7.85 2,06
9 78,86 138,45 11,84 9,29 7.09 12,50 6,66
10 70,52 123,01 10,73 8,18 5,89 10,54 4,84
11 102.36 195,45 8,11 5,64 3,79 6,78 1,93
12 ‘ 66,97 99,32 9,84 6,82 4,48 8,17 2,70
13 48, 34 67,30 8,48 6,76 5,42 10,16 4,23
14 56,42 68,42 7.42 5,97 4,14 7,50 1,81
15 107,93 152,40 9,01 6,63 4,51 " 9,21 2,86
16 50,30 86, 20 7,35 6,16 4,64 9,36 3,54
17 58,32 77,03 6,61 4,86 3,36 7.76 1,08
18 73,88 104,34 6,68 4,36 2,83 5,38 1,15
19 97,70 159,54 7,88 4,76 2,91 6,58 1,25
20 65,33 124,89 6,18 4,27 2,77 5,48 2,02
RUUTU 8 9 10 11 12 13 14

5 14,23 62,40 16,00 15,18 31,93 235,53 32,71
6 , 21,98 66,89 18,61 17,67 37,90 184,09 33,97
7 14,50 75,05 12,29 10,92 14,48 230,28 28,97
8 18,30 77.67 11,08 9,03 25,57 229,77 29,40
9 20,35 71,09 17,91 19,16 44,08 280,46 29,32
10 19,76 62,30 12.86 14,08 33,09 215,18 20,78
11 . 13,47 70,55 11,35 10,25 26,77 235,24 21,64
12 . 26,15 82,15 13,38 11,42 26,75 252,46 29,94
13 16,07 71,93 14,51 14,08 37,99 216,42 20,04
14 {2.70 66,35 11,11 10,55 29.48 197,29 15,57
15 20,35 68,71 10,76 11,23 0,49 261,33 16,63
16 27,04 83,04 11,50 11,15 28,88 210,01 22,05
17 6,81 72,41 12,40 9,10 27,80 256,76 18,66
18 7,26 68,63 10,72 7.17 20,82 238,12 18,64
19 14,11 78,03 11,27 7.90 24,01 270,54 25,49
20 13,76 67,14 9,44 7.39 18,75 261,39 36,65




Liite 4.b. Typen huuhtoutuminen (kg N/ha) salaojavedessd kalibrointikaudella
ruuduttain ja naytekerroittain. :

KERTA

RUUTU 1 2 - 3 4 5 6 7

5 1,70 2,36 0.56 0,52 0,34 0,70 0,15
6 2,33 2,89 0,79 0,70 0,49 0,93 0,38
7 2,65 4,73 0,67 0,51 0,34 0,63 0.27
8 2,91 3,67 0,66 0,46 0,29 0,62 0,18

9 2,52 4,85 0,75 0,67 0,48 0,96 0,52
10 3,03 4,92 0,74 0,62 0,45 0,91 0,41
11 3,74 7,43 0,46 0,41 0,27 0,58 0,17
12 3,17 3,87 0,58 0,52 0,34 0,73 0,24
13 1,86 2,42 0,44 0,42 0,32 0,67 0,30
14 2,06 2,60 0,39 0,40 0,28 0,60 0,15
15 3,14 4,57 0,41 0,38 0,27 0,65 0,23
16 1,95 2,84 0,43 0,44 0,34 0,78 0,30
17 2.48 3,24 0,34 0,26 0,19 0,47 0,09
18 3,56 4,90 0,40 0,31 0,22 0,41 0,13
19 4,33 6,86 0,46 0,32 0,21 0,56 0,14
20 2,82 4,37 0,42 0,33 0,24 0,50 0,20

RUUTU 8 9 10 11 12 13 14

5 1,03 3,05 0,85 0.48 2,07 14,18 1,70
6 1,61 3,30 1,06 0,58 2,53 11,38 1,97
7 1,18 4,20 0,61 0.34 0.89 21,32 1,79
8 1,46 3,75 0,54 0,30 1,56 21,69 2,01

9 1,62 35,92 1,09 0,67 3,15 32,25 2,43
10 1,69 4,75 0,81 0,53 2,59 27,11 1,70
11 - 1,20 4,32 0,62 0,34 1,82 35,76 2,23
12 2,13 5,29 0,72 0,40 1,80 30,55 2,46
13 ' 1,14 3,42 0,66 0,43 2,13 14,11 1,058
14 0,98 3,21 0,46 0,36 2,05 13,67 0,88
15 1,45 2,67 0,50 - 0,33 0,03 14,32 0,76
16 1,92 3,42 0,60 0,38 1,96 9,37 0,91
17 0.49 5,07 0,67 0,21 1,32 44,16 24,26
18 0,72 4,54 0,54 0,20 1,31 40,96 2,27
19 1,24 4,68 0,57 0.25 1,70 42,20 3,03

20 1,38 4,59 0,59 0,29 1,60 30,58 3,09




Liite 4.c. Fosforin huuhtoutuminen salaojavedessd kalibrointikaudella ruu—
duttain ja naytekerroittain (kg P/ha).

KERTA

RUUTU 12 3 4 5 6 7

5 0,12 0,21 0,05 0,05 0,03 0,05 0,01
6 0,16 0,24 0,07 0,05 0,03 0,05. 0,02
7 0,18 0,35 0,06 0,04- 0,03 0,05 0,02
8 0.22 0,33 0,07 0.05 0,03 0,06 0,02
9 0,12 0,33 0,04 0,03 0,02 0,04 0,02
10 0,24 0,44 0,06 0,04 0,03 0,05 0,02
11 6,39 0,78 0,06 0,05 0,04 0,07 0,02
12 . 0,44 0,52. 0,10 0,11 0,05 0,11 0,04
13 : 0,20 0,28 0,05 0,04 0,03 0,06 0,02
14 0,23 0,30 0,05 0,04 0,03 0,06 0,02
15 0,47 0,62 0,07 0,07 0,05 0,12 0,04
16 0,3 0,51 _ 0,11 0,11 0,09 0,19 0,07
17 ' 0,16 0,29 0,03 0,02 0,01 0,03 0.01
18 0.38 0,71 0,07 0,05 0,04 0,06 0,03
19 0,63 1,12 0,10 0,07 0,06 0,12 0,04
20 0.3, 0,76 0,10 0,10 0,05 0,08 0.04
RUUTU 8 9 10 11 12 13 14

5 0,07 0,31 0,07 - 0,05 0,12 0,42 0.09
6 0,09 0,30 - 0,07 0.06 0.16 0.40 0,11
7 0,08 0,32 0.06 0,05 0,06 0,41 0,07
8 0.13 0,38 0,05 0.06 0.16 0.40 0.06

9 0,07 .19 0.05 0,05 0,14 0,34 0,05
10 0,10 0,24 0,05 0,06 0,14 0,36 0,06
11 . 0,13 0,35 0.07 0,07 0,19 0,41 0,04
12 0,27 0,46 0.09 0,12 0,22 0,54 0,10
13 _ _ 0,09 0,22 0.06 0,06 0.13 0.27 0,04
14 0,09 0,32 0,06 0.06 0,16 0,31 0,03
15 0,25 0,50 0,08 0.10 0,60 0.61 0.06
16 0,36 @ 0,69 0,12 0.18 0.53 0,67 0,14
17 0,03 0,14 0,03 0,03 0,06 0.25 0,02
18 0,10 0,32 0,06 0.04 0.12 0,34 0,03
19 0.23 0,43 0,08 0,10 0,27 0.56 0,08
20 0,23 0.56 -~ 0,11 - 0,12 0.29 0.81 0,20




Liite 4.d. Kaliumin huuhtoutuminen salao;avedessa ka11br01nt1kaude11a ruu—
duttain ja ndytekerroittain (kg K/ha) .

KERTA

‘RUU"I'U 1 2 '3 4 5 6 7

5 3,18 3,59 0,74 0,60 0,45 0,82 0,17

6 3,40 3,70 0,75 0.56 0.41 0.76  0.32

7 5,56 8.38 0,91 0,62 0.41 0.68  0.25

8 - 4,79 5,66 . 0,85 . 0,54 . 0.34 0.67 0.18
9 3,55 5,80 0,57 0,45 0,34 0,63 0,33
10 4,13 5,63 0,59 0,42 0.31 0.60  0.26
11 o 9.93 - 10,71 0,58  0.43 0.29 0.55 0,16
12 5.06 5.51 0,64 0.48 0.31 0,59 0,19
13 " 3,46 . 3,94 0,60 0.47 0,36 0,71 0,27
14 3.97 4.28 0,51  0.43. 0.29 0.59  0.14
15 6,51 8,31 0.64 0.53 0.36 0.81  0.23
16 3,10 3,89 0,50 0,46 0,35 0.77 0,29
17 4,62 5,14 0,43 0,34 6.23 0,58 0,08
18 5,76 6,97 0,46 0,32 0.21 0.42  0.10
19 , 7.34 10,21 0,56 0,36 - 0.23 0.55  0.12
20 4,43 6,33 0.40 0,29 0,19 0.39  0.15

RUUTU 8 9 10 11 12 13 14

S 1,81 8,64 1,88 1.33 2,83 25,32 2,90
6 1,97 - 8,48 1,75 1,10 2.19 19,64 2,34
7 1,42 10,66 1,52 0,95 1,41 29,54 2,82
8 5 2, 08 10,58 1,48 0,92 2,63 29,13 2,92

9 1,45 10,39 1,76 1,15 2,31 38,34 2,43
10 : 1.79 9,76 1,49 0,95 2,04 32,88 2,11
11 1,52 10,44 1,65 1,14 2,75 35,31 2,94
12 . 3,02 11,50 1,79 1,16 2,41 33,20 3,17
13 1,51 10,25 1,88 1,17 = 1.49 26,10 1,92

.14 . 1,46 9.98 1,51 0,91 2,73 27,62 1,54
15 2,58 10,83 1,64 1,26 0,06 36,17 1,97
16 , 3,52 11,79 1,63 1,43 3,22 18,90 2,21
17 0,55 9,05 1,51 0,79 2,38 32,74 1,95
18 0,69 8,23 1,29 0,63 1.89 31,22 2,04
19 1,56 9,94 1,51 0,81 2,46 37,09 3,00

20 1,34 8,12 1,14 0,65 1,58 27,60 . 3,31




Liite 4.e. Kals1um1n huuhtoutuminen salaoguvedessa kallbr01nt1kaudella ruu-—
duttain ja naytekerroittain (kg Ca/ha).

KERTA

'RUUTU 1 2 3 4 5 6 7

5 5.98 6,97 2,09 1,74 1,26 2,27 0.44
6 , 7,06 8.21 2,79 2,30 1,70 3,03 1,28
7 12,33 20,13 3,04 2,06 1,44 2,50 0.92
8 10,86 13,09 2,67 1,70 1,09 2,18 0,56

9 6.34 . 11,01 1,78 1.45 1,10 2,05 1,07
10 6,33 9.14 1,54 1.24 0,92 1,73 0.75
11 : 11,14 19,17 1,42 1,04 0,74 1,43 0,40
12 9,70 10,53 1,79 1,29 0,90 1,74 0.53
13 5,65 6.80 1,56 1.25 0,98 2,01 0,73
14 5,08 6.75 1,17 1.01 0,71 1,43 0,32
15 8,34 12,05 1,32 1,10 0,79 1,85 0.55
16 4,92 6,46 1,17 1,08 0.84 1,90 0,65
17 10,79 12.64 1,32 0.97 0,66 1,73 0.18
18 14,04 18,80 1,44 0.90 0,56 1,17 0.22
19 13,72 20,07 1,46 0,87 0,54 1,33 0,24
20 7,26 12,10 1,01 0,70 0,45 1,01 0,34

RUUTU 8 9 10 11 12 13 14

5 3.99 20,66 4,07 3.42 6,76 55,28 7,51
6 5,70 21,41 4,52 3.94 7.68. 44,77 8,47
7 4,38 34,07 4,21 2,96 4,18 87,11 8,93
8 5,51 30.45 3.89 2,60 6.82 85,38 8.84

9 3,98 26.84 4,12 3.32 8,05 76,06 6,18
.10 ’ 4,22 21,85 2,98 2,39 4,83 60,01 4,58
11 : 3.50 26,13 3.39 2,46 5,82 80,78 6,77
12 6,99 29,94 3,96 . 2,64 5.42 74,88 7.64
13 3.68 28,08 4,21 3.13 5,05 53,05 -~ 4,92
14 . 2.89 23,52 3,04 2,08 6.05 58,81 3.74
15 - 4,89 22,44 2,81 . 2,50 0.11 70,30 3.87
16 6,86 26,91 3.02 2,44 6,24 39,99 . 4,42
17 1,50 32,24 4,67 2,58 8.21 112,20 6,72
18 1,58 28,95 3,80 1,91 5,28 111,06 7.14
19 3,10 28,15 3.54 1,86 6.34 107,03 8,62

20 3,16 24,83 2,64 1,42 3.44 70,50 8,08




Liite 4.f. Magnesiumin huuhtoutuminen salaojavedessd kalibrointikaudella

ruuduttain ja ndytekerroittain (kg Mg/ha).

KERTA

RUUTU 1 2 3 4 5 6 7
5 1,18 1,41 0,48 0,42 0,31 0,55 0,11
6 1,46 1.71 0.67  0.55 0,41 0.74  0.36
7 2,38 4,01 0.69 0,47 0,34 0,58  0.23
8 2,15 2,67 0,57 0,37 0.24 0,48 0,18
9 1,15 2.23 0,41 0,33 0.26 0,48 0,38
10 1,20. 1,80 0,35 0,28 0,21 0.39  0.19
11 2,13 3,77 0,30 0,23 0,16 0,31  0.10
12 1,93 2,16 0,39  0.29 0,20 0.39 0,21
13 1,08 1,33 0,33 0,27 0,22 0.45 0,17
14 0,95  1.31 0.24  0.21 0,15 0.31  0.07
15 1,62 2.48  0.29 0,25 0,18 0.42 0.13
16 1.00 1,34 0,26 0,24 0,19 0.42  0.18
17 2,16 2,57 0,28 0,21 0,14 0,37 0,04
18 2,79 4,90 0,31 0,19 0,13 0.25  0.06
19 2,89 4,15 0.32  0.19 0,12 0,28  0.05
20 1,57 3.75 0.23  0.16 0,11 0.24 0,09

RUUTU 8 9 10 11 12 13 14
5 0.83 3,85 0,94 0,88 1,74 10,29 1,65
6 1,25 3,98 1.05 1.00 1.94 8,78  1.92
7 0.98 6,17 0,92 0.74 1.02 16,14  1.82
8 1,19 5,86 0,82 0.62° 1.69 16,54  1.75
9 0.85 4,71 0.88 0.79 1,95 14,02 1,26
10 0,87 3,96 0,64 0,58 1.13 11,51  0.94
11 0,75  4.81 0,73 0,59 1.37 16,16  1.39
12 1,52. 5,64 0,85 0.65 1.36 15,10  1.57
13 0,81 5,11  0.93 0,73 0,98 10,11 1,04
14 0.61. 4,49  0.66 0,50 1.47 11,80  0.79
15 1,13 4,64  0.67 0.63 0.03 14,71  0.89
16 1.52 5.57  0.72 0.63 1.57 8.40  0.99
17 0.33 6,36 1,05 0,62 1,97 23.62 1,48
18- 0.35 5.77  0.86 0.45 1.25 22.65  1.47
19 0,71 - 6.09  0.86 0,47 1,66  23.92  1.92
20 0,77 5,54 0,67 0,39 0.92  16.18  1.89




Liite 4g. Nafriumin huuhtoutuminen salaojavedessa (kg Na/ha)
kalibrointikaudella ruuduttain ja n&ytekerroittajn.

KERTA
RUUTU 1 2 3 4 5 6 7
5 0.82 0,29 0,35 0.31 0.23 0.42 0,10
6 1,09 0.86 0,55 0.47 0.36 0,64 0,31
7 1,24 2.28 0.36 0.27 0.20 0,34 0,16
8 1,07 1,24 0,28 0.19 0,13 0,24 - 0.09
9 1,08 1,77 0,42 0.34 0.27 0.48 0,30
10 1,09 1,40 0,33 0,27 0,20 0,37 0,20
11 1,41 1,95 0,18 0.15 0.11 0,200 0,08
12 1,06 1,13 0,23 0.19 0.14 0,26 0,12
13 0.87  0.89 0,28 0,25 0,22 0.41 0,21
14 0.83 0.94 0,20 0.20 0.15 0,30 0,15
15 1,28 1,68 0,22 0.23 0,16 0,35 0.14
‘16 0,66 0,77 0,18 0.17 0.15 0,34 ° 0,16
17 1,18. 1,28 0,17 0.14 0.10 0.24 0,04
18 1,44 1,74 0,16 0.12 0,08 0,17 0,04
19 1,45 1,95 0,14 0.10 0.07 0,17 0,04
20 0,99 1,24 0,13 0.11 0.08 0,17 0,08
RUUTU 8 9 10 11 12 13 14
5 0,52 2,03 0,73 0.73 1,47 4,45. 1,10
6 0.95 2,17 0.92 0.86 1,79 3,66 1,16
7 0,59 2,33 0,49 0.46 0,57 5,09 0,78
8 0,58 2,24 0,39 0.33 0.89 5,42 0,70
9 0.80 2,30 0,78 0,83 1.75 5,72 0,90
10 0,70 1,94 0,52 0.55 1,10 4,17 0.59
11 0,48 2,11 0,42 0,37 0.89 5,06 0,60
12 0,80 2,25 0,48 0.46 0.93 5,78 0,76
13 0,99 2,58 . 0,75 0,66 0.82 4,65 0,69
14 0,51 2,19 0,59 0,48 1,32 4,48 0,50
15 0,85 2,21 0,46 0,51 0,02 5,38 0,48
16 0,83 2,15 0,40 0,43 0,96 2,94 0,46
17 0,28 2,46 0,50 0.34 1,08 6,73 0,51
18 0,26 2,20 0,39 0.25 0.72 6,83 0.54
19 0,44 2,12 0,36 0.24 0.79 6.49 . 0,61
20 0.48 1,92 0.31 0,25 0.68 4,94 0,73




Liite 5.a. Pintavalunta (1000 1) kaistoittain ja nayteker-—
roittain kalibrointikauden aikana ja vuoden kokonaismaarana
(naytekerrat 4 - 14). '

KAISTA 1 2 3 4

NAYTEKERTA/KAUSI

1/KEVRT 83 1,014 19,446 11,941 8,697
2 14,145 39,155 18,248 15,421
3 0,273 2,411 0,109
4/KESAR 83 1,169 0,026
5 ' : 0,185 0,010
6 , 0,084 0,409 0,124
7 0,263

8 0,016 0,080 0,964 0.041
9/SYKSY 83 0,317 1,131 0,117 0,212
10 ~ 0,021 0,468 0.010
11 ~ 0,468 0,005
12/KEVAT 84 ' - 0,789

13 20,951 19,355 6,253 . 8,858
14 2,302 0,632 0,351 0,342
4-14 yhteensa 23,670 21,219 11,436 9,628

Liite 5.b. Kokonaistypen pitoisuus pintavalunnan vedessa
kalibrointikauden aikana (N mg/l) naytekerroittain.

KAISTA 1 2 3 4
NAYTEKERTA/KAUSI ‘
1/KEVAT 83 4,52 3,26 4,47 . 2,31
2 2,00 2,20 3,00 1,90
3 5,30 4,60
4/KESA 83 7,60
5
6
7 _

8 | 11,40
9/SYKSY 83 3,64 5,24 6.85 5,45
10 : © 10,20

11 | 5,09

12/KEVAT 84 3,20

13 1,85 5,68 3.20 3,11



Liite 5.c. NH4-typen pitoisuus pintavalunnan vedessd
kalibrointikauden aikana (NH4-N mg/1) naytekerroittain.

KAISTA 1 2 3 4
NAYTEKERTA/KAUSI
1/KEVAT 83 0,09 0,53 0,66 0,54
2 , 0,13 0,38 0,46 0,33
3 1,30 1,60
. 4/KESH 83 2,20
5
6
7 |
8 1,40
9/SYKSY 83 0,23 0,07 1,05 1,75
10 0,38
11 0,45
12/KEVET 84 ' 0.42 .
13 0,12 0,10 0,42 0,42
14 0,17

.Liite 5.d4. Kokonaisfosforin pitoisuus pintavalunnan
vedessa kalibrointikauden aikana (P mg/l) naytekerroittain.

KAISTA 1 2 3 4
NAYTEKERTA/KAUSI

1/KEVAT 83 , 0,75 0,25 0,33 0,23
2 0,37 0,28 - 0,33 0,26
3 1,20

4/KESE 83 72,19

5

6 .

7 A 5,30

8 5,67

9/SYKSY 83 2,35 0,20 2,37 0,30
10 3,56

11 _ 3,74

12/KEVAT 84 a 0,75

13 - 0,71 0,30 0.75 0,27
14 0,37




Liite 5.e. Liukoisen fosforin pitoisuus pintavalunnan vedessa
kalibrointikauden aikana (Liuk. P mg/l) naytekerroittain.

KAISTA 1 2 3 4
NEYTEKERTA/KAUST
1/KEVAT 83 - 0,67 0,21 0,20 0,15
2 : 0,27 0,22 0,28 0,21
3 1,00
4/KESH 83 | 2,00
5
6
7 - : ' |
8 ‘ - 5,12
9/SYKSY 83 0,13 2,11 . 0,17
10 : : | 3,16
11 3,22 °
12/KEVAT 84 - 0,68
13 | 0,66 0,22 0,68 0,22
14 0,35

Liite 5.f. Kaliumin pitoisuus pintavalunnan vedessa
kalibrointikauden aikana (K mg/l) ndytekerroittain.

KAISTA 1 2 - 3 4

NAYTEKERTA/KAUSI |

1/KEVET 83 8,12 6,09 7,73 3,81
2 3,58 2,90 4,64 2,56
3 | 4,70 5,37 6,02
4/KESH 83 | 7,75 7,54
5 8,27 7,91
6 7,61 8,72 7,01
7 10,52

8 10,14 7,73 12,42 12,37
9/8YKSY 83 10,14 12,14 11,18 12,96
10 12,40 12,68
11 : 11,19+
12/KEVAT 84 o 5,28

13 - 3,98 8,23 5,28 6,66
14 1,82



Liite 5.g. Kalsiumin pitoisuus pintavalunnan vedessa
kalibrointikauden aikana (Ca mg/l) naytekerroittain.

KAISTA 1 2 3 4
NAYTEKERTA/KAUSI . :

. 1/KEVAT 83 16,79 10,48 11,15 4,82
2 ' 7,75 5,91 7,17 3,63
3 ' 11,56 12,85 13,83
4/KESH 83 17,36 18,81
5 : 19,07 20,07
6 21,16 21,44 ©° 15,42
7 , 24,31
8 21,88 14,90 30,78 26,21
9/SYKSY 83" 21,88 45,22 28,22 31,12
10 - 24,73 27,43
11 : 24,64
12/KEVAT 84 ' 8,25
13 6,20 14,39 8,25 9,41
14 2,83

Liite 5.h. Magnesiumin pitoisuus pintavalunnan vedessd
kalibrointikauden aikana (Mg mg/l) naytekerroittain.

KAISTA 1 2 3 4
NEYTEKERTA/KAUSI . '
1/KEVAT 83 2,81 2,22 1,97 0,80
2 1,36 1,26 1,33 0.76
3 2,43 2,42 2,96
4/KESHK 83 3,22 4,21
5 : 3,65 4,68
6 4,03 4,00 3,23
7 4,82
8 4,36 3,02 5,47 5,47
9/SYKSY 83 4,36 10,17 5,11 6,00
10 5,14 6.30
11 5,38 -
12/KEVAT 84 1,66
13 . 1,24 3,42 1,66 1,91
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Liite 5.i. Natriumin pitoisuus pintavalunnan vedessa
kalibrointikauden aikana (Na mg/l) naytekerroittain.

'_8

1 2 3 4
NAYTEKERTA/KAUSI
1/KEVAT 83 1,85 1,57 1,13 0,64
2 0,92 0,74 0,70 0,38
3 1,18 1,07 1,81
4/KESE 83 1,57 3,00
5 1,63 3,32
6 3,79 1,72 2,39
7 . 2,09

4,11 1,67 2,89 4,55
9/SYKSY 83 4,11 4,95 2,65 3,66
10 2,75 4,82
11 2,49
12/KEVAT 84 0,83
13 0,63 1,52 0,83 1,02
14 0,26
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Liite 6. Huuhtoutumiskentan nurmien ja viljapeltojen salaojavalunta
(mm) kokeen aikana ruuduttain ja naytekerroittain.

RUUTU

5 6 7 8 9 10 11 12

KASVI JA LANNOITUS

NAYTE- NURMI 300 kg Yn/ha OHRA 0 kg Yn/ha
KERTA

1. VUOSI
15 12,2 14,8 2,0 5,0 18.3 12,7 7.6 . 8.3
16 17,1 20,5 12,9 11,6 28,6 26,6 27,1 23,7
17 ' 26,4 29,1 26,8 32,5 32,7 34,7 39,0 39,2
18 33,0 33,9 35,7 40,9 36,3 34,0 38,8 36,3
19 32.6 35,5 22,2 19,6 37,9 28,6 22.4 24,6
20 12,6 16,7 9,8 5,8 22,9 16,1 - 7.6 8.4
21 8.5 17,7 23,3 6,9 32,0 47.8 32,4 33,5
22 12,4 22.4 21.7 18,7 90,2 101,3 86,7 75,3

. 2. VUOSI :

23 - 11,6 17,8 11,0 8,8 24,4 20,8 17,2 16,6
24 13,7 16.9 14,8 14,3 22,7 19,5 21,0 18,3
25 36,8 43,7 47,2 50,9 26,6 25,9 30.4 32,0
26 13,3 16,1 11,3 10,8 12,7 9,9 11,3 12,0
27 55.9 65,5 66,1 69,0 46,4 45,3 52,4 43,2
28 161,8 183,0 174,2 198,1 219,9 244,8 216,3 228,1
29 16,5 21,7 9,5 7,1 18,5 13,8 7.1 8.5
30 196,3 268.6 222,5 273,2 458,6 453,2 422,6 452.4
31 19,6 37,8 24,9 28,4 110,3 110,8 144.6 '97.4

3. VUOSI
32 29,0 38,7 29,5 32,7 24,7 20,2 21,6 21.1
33 40,5 49,7 23,6 31,4 28,1 24,1 22,6 23,7
34 27.5 39,5 28,1 40,8 34,3 45,1 41,8 25,4
35 53,5 62,7 56,0 71,1 58,7 53,8 44,1 . 56,5
36 31,6 35,4 28,9 33,5 26,2 25,6 28,0 30,0
37 25.4 37,8 13,7 14,0 31,3 24,1 13,7 15,2

38 48.4 100,9 52,5 65,4 38,5 45,7 61,1 50,4



Li'ite 6. jatkoa
- RUUTU

13 14 15 16 17 = 18 19 20
o KASVI JA LANNOITUS
NAYTE- NURMI 900 kg Yn/ha » OHRA 300 kg Yn/ha
KERTA ' - : -
1. VUOSI
15 9,8 6.9 6,0 4,3 7.7 6.3 5,7 6.0
16 14,7 7,5 13,0 10,7 15,4 14,0 15,5 11,3
17 24,2 18,4 26,0 34,0 35,1 31,5 34,5 31,0
18 35,5 30,8 36,3 45,1 46,2 43,6 47,3 35,8
19 29,6 20,8 22,5 22,3 25,9 21,5 22,8 19,9
20 17,8 11,5 13,6 59 7,3 5.9 5.0 7.3
21 - 32,7 25,7 90,1 30,7 66,6 30,2 35,0 38,0
22 33,2 34,0 51,2 40,3 140,2 109,0 103,5 81,5
2. VUOSI
23 10,5 10,7 11,8 13,1 19,0 14,4 15,8 12,5
24 11,9 11,3 12,7 14,0 22,6 19,7 21,8 15,0
25 39,2 37,9 50,1 57,3 19,9 19,0 24,5 26,7
26 10,4 9,1 10,0 10,9 12,2 11,4 11,7 11,0
27 58,5 71,1 81,4 80,3 85,0 138,2 77,1 47,6
28 215,3 224,4 243,0 219,6 201,1 193,8 215,1 177,9
29 13,3 10,2 8,0 7.6 6,7 5,6 4,9 6.8
30 447,5 381,3 387,7 381,8 339,3 244,8 59,0 288,9
31 38,0 44,2 75,1 60,7 176,9 124,4 177,1 95,9
3. VUosI
32 28,7 32,6 36,7 36,0 25,3 18,9 22,4 16,9
33 31,1 23,2 28,8 28,6 11,2 9,2 12,9 12,7
34 25,4 23,2 33,8 42,9 63,3 36,5 45,2 38,5
35 60,9 54,6 68,3 88,9 91,1 52,5 70,7 56,8
36 34,0 29,3 32,8 46,7 43,7 27,1 31,8 26,7
37 26,9 20,2 19,8 14,1 13,3 10,0 9,2 11,6



Liite 7. Pintavalunta (V, 1) ja veden ravinnepitoisuudet kokeen aikana
KN=kok.N, NH4-N, KP=kok.P, LP=1jiuk.P, K, Ca, Mg, Na; mg/l.
K/L=Kasvi/Lannoitus: Nurmi—-300 Yn, Nurmi-900 Yn, Ohra-0 Yn, Ohra—300 Yn.

NAYTE- - 1.
KERTA
K/L '
KESR 1984:
15 N-300
N-900 146
0-0 o)
0-300 0
16 N-300 275
N-900 131
0-0 188
0-300 114
SYKSY 1984:
17 N-300 16
N-900 448
0-0 295
0-300 176
18 N-300 106
N-800 716
0-0 450
0-300 923
19 N-300 407
N-900 2026
0-0 1587
0-300 1254
KEVAT 1985:
20 N-300 0
N-900 )
0-0 0
0-300 10
21 N-300 101497
N-900 4792
0-0 7858
0-300 117695
22 N-300 45872
N-900 17250
0-0 42816
0-300

VUOSI

KN

i

--------------------------------------------------------------------

3.47

ei maarityksid naytekerroilta 18.

0,28

0,14

0.06

4,14

14934

1.45
1,79
3.31
4,46

1,18
1,49
2,31
3,22

0,23
0,24

0,08

0,32

0,20
0,26
0,22
0.43

0.40
0,45
0,27

0,27

0.41
0,61
0,19

0,24

0.36
0,36
0,20
0.21

0,35
0,55
0.14
0,17

3.81
4,43
4,97
4,96

2,49
3,44
2,05
2,64

2,28
4,28
6,35

6,30

1,98
1,96
3,68
5,42

0,64

0,94

1,40
1,40

0,76
0,62
0,74
1,04

0.22
0.36
1,63
0.48

0.20
0.09
0.25
0,27




Liite 7. jatkoa

0,18

NAYTE—- 2. 'VUOSI
KERTA :
K/L v KN NH4N KP LP K Ca Mg
" KESA 1985: ‘ ' :
23 N-300 0 ei maarityksida naytekerroilta 23.-26.
N-900 112 '
0-0 5
0-300 26
24 N-300 206
N—-900 321
0-0 252
0-300 492
25 N-300 1162
.N-900 560
0-0 504
0-300 1274
26 N-300 264
N-900 117
0-0 129
0-300 280
SYKSY 1985:
27 N-300 5634 5,10 0.12 1.01 0.80 12,67 10,22 2,41
N-800 1705 10,30 0,28 0,68 0,36 18,60 30.13 6,30
Q-0 2964 6,04 0.33 0,14 0,03 10.38 23.45 5,40
0-300 5164 4,01 0,10 0,19 0,10 8,89 17.89 3,61
28 N-300 7888 2,25 0,11 0.80 0,72 5,32 6,48 1,33
N-900 901 3.08 0,24 1,26 1.16 7,26 8,10 . 1,58
0-0 49934 5,76 0,08 0,25 0,15 6.47 15,92 3.49
0-300 93504 5,93 1,14 0,29 0,12 9,58 12,39 2,51
29 N-300 0 ei maarityksia naytekerrocilta 29.-30
N-3800 29
0-0 0
0-300 0
KEVAT 1986
30 N-300 98461
N-900 34845
0-0 19698
0-300 37322
31 N-300 176326 2,38 1,37 0,68 0,60 4,65 1,79 0,66
N-900 9272 o ‘
0-0 26500 1,32 0,88 0.29 0,22 5,17 8,81 1,88

1,13




NAYTE- 3. VUOSI
KERTA
K/L \' KN NH4N KP LP K Ca M Na
KESH 1986
32 N-300 1008 ei mdarityksid ndytekerroilta 32.-33.
N-S00 716
0-0 740
0-300 694
33 N-300 1410
N-900 239
0-0 488
0-300 285
SYKSY 1986 :
34 N-300 58 4,18 0,18 1,59 1,06 12,46 6,94 1,42 2,18
N-900 424 4,85 0.08 0,86 0.44 16,15 18.36 1,52 1,95
0-0 1217 3,77 0.02 0,20 0,09 7.70 22,57 5.04 1,51
0-~300 761 3.83 0,13 0,21 0,03 11,40 22.35 4,42 2,30
35 N-300 164 3,11 0,57 ‘0.31 0,25 9,53 10,71 2,29 1,06
N-900 492 5,18 1,33 0,82 0,71 13,18 21.31 4,35 2,40
0-0 1495 4,79 0,33 0,15 0,07 6,60 19,95 4,68 1,23
0-300 378 3.73 0,66 0,16 0,10 9,67 24,92 5,69 2,12
36 N-300 222 ei maarityksia naytekerralta 36.
N-900 774
0-0 2305
0-300 534
KEVAT 1987 CTTTTTIIITTITIITorTrrmmrmmmsmemenee
37 N-300 0 )
N-900 29 4,03 0.44 0,47 0,38 8,92 16,37 3,60 0,88
0-0 0
0-300 21 4,39 0,38 0,15 0,08 7.15 27,17 6,10 2,14
38 N-300 264 3.75 0,78 0,71 0,34 9,11 19,08 3.93 1,03
N-900 760 4,03 0,44 0,47 0,38 8,92 16,37 3,60 0.88
0-0 3007 3.37 0,07 0,17 0,10 4,42 14,84 3,89 0,85
0-300 404 4,39 0.38 0,15 0,08 7,15 27,17 6,10 2.14







