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TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen Jokioisiin perustamalla huuh-
toutumiskentdlld tutkittiin vuosina 1983 - 1986 viljelykasvin
vaikutusta ravinteiden huuhtoutumiseen savimaasta. Huutoutu-
‘miskenttd on salaojitettu siten, ettd muodostuu kuusitoista
11 aarin suuruista ruutua,vjoilta salaojavedet kerdtaan
erikseen. Pintavedet ohjataan avo-ojien ja vesivakojen avulla
~neljddn pintavesikaivoon, kuhunkin neljan ruudun alalta.
Kentdn alapuolelle on rakennettu havaintorakennus salaojista
ja pintavesikaivoista tulevien vesimddrien mittausta seka

vesindytteiden kerdystd varten.

Tutkimusjakson 1983 - 1986 aikana huuhtoutui typped, fosfo-
ria, kaliumia, kalsiumia, magnesiumia, natriumia, sulfaatti-
rikkid ja kloridia seuraavasti (kg/ha vuodessa):

N P gkt ca?t mg?t Nat so42‘—s cl

9,2 1,1 7,2 26 17 9,0 15 61

Salaoja- ja pintavesivalunnan suuruus vaikutti selvasti ra-

vinteiden huuhtoutumisen miiriin. Mit3d enemmin valuntaa muo-
dostui, sit3d runsaammin ravinteita huuhtoutui. Ta&mdn vuoksi

huuhtoutuminen oli kevdt- ja syyskausina kesdkautta suurem-

paa. Sateisena kesdnd 1984 huuhtoutuminen oli kuitenkin

poikkeuksellisen runsasta.

Lahes nelja viidesosaa huuhtoutuneesta fosforista kulkeutui
pintavesien mukana. Valtaosa fosforista oli sitoutunut veden
mukana liikkuvaan eroosioainekseen. Typped huuhtoutui
salaoja- ja pintavesissd yhtd paljon. Suurin osa typestd oli
nitraattimuodossa.



Vuonna 1983 huuhtoutumiskent&lls tutkittiin nurmen maahan-
kynndn ja kesannoinnin vaikutusta huuhtoutumiseen. Sekd nur-
men maahankyntd ettd kesannointi lisdsivat typen huuhtoutu-
mista salaojavesissd. Kesannoinnin vaikutus oli suurempi,
vaikka sen kesto oli lyhyempi.

Vuosina 1985 - 1986 tutkittiin syysvehndn ja kevdtvehndn vil-
jelyn vaikutusta huuhtoutumiseen. Syysvehnda viljeltdessd
typped huuhtoutui salaojavesissd 70 % kevdtvehndmaasta huuh-
toutuneesta mddrdstd. Sen sijaan muita ravinteita huuhtoutui

syysvehnamaasta enemmén.

Maaperdn ravinnetaseesta ndkyi kesannoinnin maan typpivaroja
kuluttava vaikutus. Ravinnetase osoitti fosforia ja kaliumia
kertyneen maahan, kun taas magnesiumin suhteen tase oli tap-

"piollinen.
1. JOHDANTO

Tdrkeimpid ravinteiden huuhtoutumiseen vaikuttavia tekijdita
ovat sademddrd ja valunnan muodostuminen, ravinneionien
pidattyminen maa-ainekseen sekd osallistuminen maassa tapah-

tuviin biologisiin prosesseihin.

Kasvien ravinteiden oton on havaittu vdhentdvan erityisesti
typen huuhtoutumista. Huuhtoutuvasta typestd valtaosa on nit-
raattitypped, jonka heikko pidadttyminen maa—-ainekseen altis-

taa sen huuhtoutumiselle.

Koska fosfori pidattyy tiukasti maa-ainekseen, on fosforin
kulkeutumisen todettu olevan kiintedsti sidoksissa pintavesi-
valunnan ja eroosion suuruuteen. Veden‘pintavirtailuja tapah-
tuu eniten savimailla, ja ndistd maista kulkeutuu fosforia
vesistdihin varsin runsaasti (GUSTAFSON 1982, BRINK 1984).

Ravinteiden huuhtoutumiseen vaikuttavia tekijéitéd on kési-



telty seikkaperdisemmin esim. HARTIKAISEN (1978a ja b) artik-
keleissa sekd Maatalouden tutkimuskeskuksen tiedotteissa 6/85
ja 17,86 (TURTOLA ja JAAKKOLA 1985, 1986).

Maatalouden tutkimuskeskuksen maanviljelyskemian ja -fysiikan
osasto perusti v. 1975 Jokioisiin (60o 49' N, 23° 30’ E)
Kotkanojan peltolohkolle huuhtoutumiskentd@n. T&lld kentdlla
on tutkittu viljelytoimien vaikutusta ravinteiden huuhtoutu-
miseen savimaasta kdytdnnén viljelyd vastaavissa oloissa
(JAAKKOLA 1978, 1979a ja b, 1981, 1983a, b ja c, 1984, TUR-
TOLA ja JAAKKOLA 1985, 1986).

Vuosina 1983 - 1986 kent&lli tutkittiin viljelykasvien vaiku-
tusta ravinteiden huuhtoutumiseen. Aikaisemmissa samalla
kentdlld suoritetuissa tutkimuksissa havaittiin nurmen
vahentdvdn typen huuhtoutumista viljanviljelyyn verrattuna.
Tamdn katsottiin johtuvan siitd, ettd nurmikasvusto kaytti
maaperdn typpivaroja tehokkaammin hyvdkseen ja typenotto
jatkui my6hempddn syksylla (JAAKKOLA 1984, TURTOLA ja JAAK-
KOLA 1985). Toisaalta suuri osa nurmikasvuston ottamasta ty-
pestd sitoutui juuristoon, ja oli odotettavissa, ettd nurmen
maahankynnén jdlkeen juuriston hajoaminen ja typen minerali-
saatio heijastuisivat runsaampana typen huuhtoutumisena.

Vuonna 1983 suoritetun kokeen avulla selvitettiin nurmen maa-
hankynnén vaikutusta huuhtoutumiseen. Lisdksi haluttiin saada
tarkempaa tietoa kesannoinnin vaikutuksesta huuhtoutumiseen.
Kesannoinnin oli havaittu lis&d&dvdn typen huuhtoutumista wvuo-
sina 1976 ja 1977 huuhtoutumiskentdn perustamisvaiheessa
(JAAKKOLA 1979a, 1984). Huuhtoutuminen lisdantyi kesantomaas-
sa, koska maan orgaanisesta aineksesta mineralisaatiossa va-
pautuva nitraattityppi oli viljelykasvin puuttuessa erityisen

altis huuhtoutumaan.

Viljanviljelyssd ravinteiden huuhtoutuminen lisd&dntyy syk-
sylld, kun kasvien ravinteiden ja veden otto loppuvat. Syys-
viljoja viljeltdessd huuhtoutuminen voi vdhentyad, jos syys-



kesdlls kylvetty kasvusto pystyy ottamaan tehokkaasti ravin-
teita. Vuosina 1985 - 1986 suoritetussa kokeessa tutkittiin,
onko huuhtoutuminen pienempdi syysvehndd viljeltdessd kevat-

vehnddn verrattuna.
2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Huuhtoutumiskentta

Huuhtoutumiskentti sijaitsee syvdnteessd virtaavaan puroon
loivasti viettdvdlld peltolohkolla (kuva 1). Lohko on salao-
jitettu v. 1962 40 mm:n tiiliputkilla. Imuojien etdisyys on
16,5 m. Syksylld v. 1975 kahdeksan imuojan poikki kaivettiin
salaojat 33 m:n védlein. N3ihin ojiin upotettiin muoviputket,
joihin yhdistettiin aina kaksi 33 m:n pituista imuojaa omaksi
ojastokseen. T&l18in muodostui 16 erillistd keskimd&rin

10,9 a suuruista koeruutua. N3in muodostetuilta ruuduilta
salaojavedet voidaan kerdtd ja johtaa havaintorakennukseen

erikseen (kuva 2).

Salaojat sijaitsevat keskimd@&drin 1 m:n syvyydessd. Suurin
keskimdirdinen syvyys yksittdisessd ruudussa on 1,17 m ja
pienin 0,84 m. Ojien suurin kaltevuus on 1,1 % ja pienin
0,3 %o

Pintavesien ker3didmistd varten on kaivettu 4 pintavesikaivoa,
joihin kuhunkin pintavedet johdetaan vesivakojen ja avo-ojien
avulla 4 ruudun alalta. Pintavesikaivot on rakennettu hal-
kaisijaltaan 60 cm:n betonirenkaista. Kaivoon johtavaan ojaan
on upotettu 6 m:n pituinen rei’itetty muoviputki noin 0,5 m:n
syvyyteen ojan pohjasta. Putki on peitetty ja kaivo ympérdity
soralla veden virtauksen edistd@miseksi. Vedet johdetaan kai-
voista havaintorakennukseen muoviputkia pitkin. N&md putket
ja pintavesikaivot on eristetty 5 cm:n vahvuisella styrox-
eristeelld jadtymisen ehkdisemiseksi.
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Havaintorakennus

o Kaivo )
Salaoja Mittakaava
Avo-o0ja ey

______ Vesivako 0 10 20 30 40 50 m

1)Vaakasuor'at yhtendiset viivat osoittavat
vanho jen tiilisalaojaputkien sijaintia. Pys-
tysuorat viivat osoittavat muoviputkia, joita
mySten kunkin ruudun salaojavedet johdetaan

havaintorakennukseen.

Kuva 2. Huuhtoutumiskentdn toimintakaavio

Ruutu n:o 4 on keskimddrin 2,4 m korkeammalla kuin ruutu n:o
1, ja tdmdn sivun kaltevuus kentillid on keskim&ddrin 2,5 %.
vastakkaisen sivun kaltevuus on 1,7 %. Alimman sivun kalte-
vuus on vain 0,2 %. Koska joidenkin vierekkdisten ruutujen
valilld on varsin suuria korkeuseroja, pintavesien johtaminen
niille tarkoitettuihin kaivoihin ei aina onnistunut halutulla

tavalla.



Havaintorakennuksessa kultakin ruudulta tulleet salaojavedet
ja neljdstd pintavesikaivosta tulleet pintavedet kerdttiin ja
vesimidrit mitattiin erikseen. Vesimd&drd mitattiin k&antyvan
kaksiosaisen mitta-astian avulla. Tilavuudeltaan 4,5 1l:n
astian k&&ntyminen tdyttymisen jélkeen rekisterdityi elektro-
mekaaniseen laskuriin. Mitta-astian tyhjentyessd noin 0,06 %
vesimddrdstd ohjautui pienen suppilon avulla 10 l:n nayteas-
tiaan. Tdll3d tavoin kerdtystd koko valunutta vesimddraa edus-
tavasta vedestd otettiin vesindytteet analyyseja varten. Ve-
sindytteet otettiin polyeteenipulloihin, ja niitd sailytet-
tiin ennen analysointia pimedssa +4 Oc:n lampbtilassa.

Huuhtoutumiskentin maaperin laatua tutkittiin ottamalla ken-
tdltd maandytteitd 0,80 cm syvyydeltd syksylld 1979. Maaperdn
lajitekoostumuksen midritt&misessd kdytettiin ELOSEN (1971)
kehitté@mii menetelmdid. Maaperdn savespitoisuus oli korkein
kentin alareunassa. Muokkauskerroksen savespitoisuus oli suu-
rin ruudussa 14 (79 %) ja pienin ruudussa 8 (43 %) kentan
yldlaidalla (taulukko 1, kuva 2). Yhdeks&lld ruudulla 16:sta
muokkauskerroksen savespitoisuus ylitti 60 % eli ne luokitel-
tiin aitosaviksi. Muokkauskerroksen alapuolella maa oli aito-

savea koko kentdn alueella.

Orgaanisen hiilen pitoisuus mddritettiin mérk&polttomene-
telmdlld (GRAHAM 1948). Orgaanisen hiilen pitoisuus oli pie-
nempi kuin mitd se SIPPOLAn ja TAREKSEN (1978) mukaan on
Suomen peltomaissa keskimddrin (4 %). Ruutﬁjen vdlinen vaih-

telu oli varsin suuri (taulukko 1).

Maan pH mitattiin maa-vesi -suspensiosta 1:2,5 (v/v). Muok-
kauskerroksen pH oli varsin ldhelld koko maan hiesusavi- ja
aitosavimaiden keskiarvoa 6,0 (KURKI 1982). Syvemmissd maa-
kerroksissa pH oli korkeampi, ja 60 — 80 cm:n syvyydessad maa
oli neutraalia (taulukko 1).
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Taulukko 1. Maan pH, orgaanisen hiilen pitoisuus ja savespi-
toisuus huuhtoutumiskentdn koeruuduissa eri syvyyk-

sissada (X = keskiarvo, vv = vaihteluvdli).

Syvyys, pH (HZO) Oorg. hiili, % Saves, %

cm X vv X vv X vv
0-20 5.9 5,7-6,1 2,7 2,2-3,6 61 43-79
20-40 6,3 6,0-6,6 0,6 0,5-1,0 83 62-93
40-60 6,8 6,4-7,0 - - 88 65-95

60-80 7,0 6,9-7,2 - - 92 82-96

Maan ravinnetilan selvittdmiseksi mddritettiin happamaan am-
moniumasetaattiin (pH 4,65) uuttuvien fosforin, kaliumin,
kalsiumin ja magnesiumin m&drdt (taulukko 2). Menetelmd on
sama kuin Viljavuuspalvelu Oy:n kdyttama menetelmd (VUORINEN
ja MAKITIE 1955). Viljavuuspalvelu Oy:n tuloksista on KURKI
(1982) julkaissut yhteenvedon. Kotkanojan huuhtoutumiskentan
muokkauskerroksessa vaihtuvan kaliumin, kalsiumin ja magne-

siumin pitoisuudet olivat keskimddrdista tasoa.

Sen sijaan fosforin pitoisuudet olivat huomattavasti kes-
kimssrdistd pienempid (taulukko 2). KURJEN (1982) mukaan

hiesusavien keskimééréinen fosforiluku on 8,5. Syvemmissa
maakerroksissa vaihtuvan kalsiumin ja etenkin magnesiumin

miirit olivat korkeita.

Taulukko 2. Happamaan ammoniumasetaattiin (pH 4,65) uuttuvien
ravinteiden pitoisuus (mg/l maata) huuhtoutumisken-
tin koeruuduissa eri syvyyksisséd (X = keskiarvo,

vv = vaihteluvidli).

Syvyys., K Ca Mg- P
vv vy x vv

I
i

vv

=l

cm

0-20 265 210-340 1900 1350-2200 550 320- 730 3,6 2,7-4,8
20-40 310 220-360 2770 2000-3100 1790 1220-2050 0,2 0,0-0,5
40-60 320 230-370 2900 2400-3100 1990 1700-2100 0,2 0,0-0,4
60-80 335 270-390 2880 2700-3300 2000 2700-3300 0,3 0,0-0,6
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2.2. Vesi— ja kasvianalyysit

Salaoja- ja pintavesistd mddritettiin kokonaistypen, nit-
raattitypen, ammoniumtypen, kokonaisfosforin, liukoisen
ortofosfaattifosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, nat-
riumin, sulfaattirikin ja kloridin pitoisuudet.

Kokonaistypen ja kokonaisfosforin sekd kloridin pitoisuudet
mddritettiin suodattamattomista vesindytteistd. Muita md&ri-
tYksia varten vesindytteet suodatettiin kalvosuodattimen
(huokoskoko 0,45 Pm) lapi.

Kokonaistypen pitoisuus m&&ritettiin vesindytteistd Vesihal-
lituksen suosittelemalla menetelmdlld (ANON. 1981). Ep&or-
gaaniset ja orgaaniset typpiyhdisteet hapetettiin nitraatiksi
alkalisessa liuoksessa kuumentamalla ndytettd kaliumperokso-
disulfaatin kanssa autoklaavissa. Hapetuksen jadlkeen muodos-
tunut nitraattityppi mddritettiin AKEA-autoanalysaattorilla

(valmistaja Datex, Suomi).

Nitraattitypped mddritettdessd nitraatti pelkistettiin kupa-
ri-kadmium -pylvadssa nitriitiksi ja mééritettiin.kolorimet—
risesti (A= 520 nm) kdytt&m#lld sulfaniiliamidia ja
N-(l-naftyyli)-etyleenidiamiinidihydrokloridia reagensseina.
Nitriitti reagoi hyvin happamassa liuoksessa (pH-arvo 1,5 -
2) sulfaniiliamidin kanssa muodostaen diatsoyhdisteen, joka
N-(l-naftyyli)-etyleenidiamiinin kanssa muodostaa atsovédriai-

neen.

Ammoniumtypen pitoisuus mddritettiin my6s AKEA-autoanaly-
saattorilla kolorimetrisesti (A = 630 nm) +60 °C lampétilas-
sa. Alkalinen fenoli ja hypokloriitti reagoivat ammoniumin
kanssa muodostaen sinisen indofenoliyhdisteen. Muodostunutta
varid voimistetaan natriumnitroprussidilla.
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.Kokonaisfosforin ja liukoisen ortofosfaattifosforin pitoisuu-
det midritettiin vesindytteistd Vesihallituksen suosittele-
milla menetelmilld (ANON. 1981). Vesindytteiden kokonaisfos-
forin midrityksessd orgaaniset ja epdorgaaniset fosforiyhdis-
teet muutettiin ortofosfaattimuotoon kuumentamalla niitd ka-
liumperoksodisulfaatin kanssa autoklaavissa. Ortofosfaatin
pitoisuus mddritettiin AKEA-autoanalysaattorilla. Ortofosfaa-
tista muodostettiin ammoniummolybdaatin avulla fosforimolyb-
deenihappoa, joka pelkistettiin askorbiinihapolla antimonin
ldsndollessa siniseksi kompleksiyhdisteeksi. T&mdn yhdisteen
pitoisuus mitattiin kolorimetrisesti (A= 880 nm).

Vesindytteistd mddritettiin kaliumin, kalsiumin, magnesiumin
ja natriumin pitoisuus atomiabsorptiospektrofotometrilla
ilma-asetyleeniliekkid kdyttden (ANON. 1981).

Kalsiumin ja magnesiumin pitoisuutta mddritettdessd mitattava
liuos oli 0,25 % lantaanin suhteen. Kalium mitattiin aallon-
pituudella 766,5 nm, kalsium 422,7 nm, magnesium 285,2 nm

ja natrium 588,5 nmn.

Sulfaattirikin madrityksessd sulfaatti saostettiin BaClz:lla
suolahapolla happamaksi tehdystd vesindytteestd kuumentamalla
liuvosta (70 - 80 °c). BaSO4—sakan sentrifugoinnin ja pesun
jdlkeen sakka liuotettiin EDTA-liuoksella. Tdstd liuoksesta
madritettiin sulfaatti epdsuorasti mittaamalla bariumin pi-
toisuus atomiabsorptiospektrofotometrilla
(ilmaasetyleeniliekki,;\= 553,6 nm).

Kloridin pitoisuus mitattiin vesindytteistd kloridispesifisen
elektrodin avulla (0$ion 94-17A, valmistaja Orion Research
Co., UsSA).

Kasvindytteista mddritettiin jyvd- ja olkisadon sisdltdmdn
kokonaistypen mddra tavanomaisella ammoniakin tislauksella
Kjeldahl-polton jdlkeen.
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Kasvindytteiden fosforipitoisuus mddritettiin vanadaattime-
netelmis kiyttden. Kasviaineksesta polton jdlkeen valmiste-
tussa uutteessa olevasta fosforista muodostettiin ammonium-
molybdaatin ja ammoniumvanadaatin avulla keltaista vanado-
fosfoammoniummolybdaattia, jonka pitoisuus mitattiin
spektrofotometrilla (A= 436 nm).

Kasvindytteiden sisiltimdn kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin
miird analysoitiin valmistamalla kasvindytteestd tuhkauute.
Ndytettd poltettiin ensin 350 Oc:en lampétilassa ja savutta-
misen jdlkeen lampdtila nostettiin 520 OCc:een, missd ndytteet
olivat seuraavaan aamuun. Tuhkan sisdltdmdt oksidit muutet-
tiin vesiliukoiseen muotoon klorideiksi lis&&mdlla nayttee-
seen suolahappoa. Tuhkauute suodatettiin ja suodoksesta mi-
tattiin kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin pitoisuudet ato-
miabsorptiospektrofotometrilld samalla tavoin kuin vesindyt-

teista.
2.3. Koejdrjestelyt vuosina 1983 - 1986

Vuonna 1983 huuhtoutumiskentdlld tutkittiin nurmen maahan-
kynnén ja kesannoinnin vaikutusta ravinteiden huuhtoutumi-
seen. Syksylld 1983 kentdlle kylvettiin syysvehnda, ja tar-
koituksena oli tutkia huuhtoutumista syysvehndd ja kevatveh-
ndd viljeltdessd. Syysvehndn it&minen kuitenkin epdonnistui,
ja vuonna 1984 koko kent&lld viljeltiin ohraa. Syksylld 1984
kylvettiin jdlleen syysvehndd ja vuosina 1985-1986 tutkittiin
viljelykasvin vaikutusta huuhtoutumiseen syysvehndd ja
kevitvehndd viljeltdessa.

Vuonna 1980-1982 huuhtoutumiskent&n ruuduilla 1 - 4 ja 9 - 12
oli viljelty timotei-nurminata -nurmea ja ruuduilla 5 - 8 ja
13 - 16 ohraa. Syksylld 1982 lokakuussa ruudut 5 - 16 kynnet-
tiin. Kev#illi 1983 10.6. ruuduille 5 - 8, 10, 11, 14 ja 15
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kylvettiin ohra (Kustaa). Ruuduilla 1 - 4 kasvoi neljannen
vuoden nurmi ja ruudut 9, 12, 13 ja 16 jatettiin kesannolle

(kuva 3).
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Kuva 3. Koejirjestely vuonna 1983. N = nurmi, O = ohra, K =

kesanto, (SV) = syysvehna.

Nurmi lannoitettiin normaali Y-lannoksella 625 kg/ha 28.4. ja
625 kg/ha 30.6. ja ohra kylvon yhteydessd 10.6. normaali
/Y—lannoksella 625 kgs/ha. Lannoitteissa maahan tulleet ravin-
nemiirit ilmenevit liitteestd 1. Ohra puitiin 18.8. ja nurmi
korjattiin 27.6. ja 29.8. Ohran puinnin yhteydessd jyvasato
punnittiin ja kasvustoa leikattiin 1 m2/ruutu sadon jyva-olki
—suhteen miirittimiseksi. Jyvistd ja oljista otettiin ndyt-

teet sadon sisiltimin typen, fosforin, kaliumin, kalsiumin ja
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magnesiumin m33drittdmistd varten. Olki kynnettiin maahan
'syksylld. Nurmen niittojen yhteydessd sato punnittiin ja
otettiin ndytteet ravinneanalyyseja varten.

Koko kenttd kynnettiin 29. - 30.8., ja syysvehnd (Vakka) kyl-
vettiin ruuduille 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 ja 16 5.9. (kuva 3).
Syysvehnd lannoitettiin ammonoidulla PK-lannoksella 600
kg/ha. Syysvehni iti kuitenkin niin huonosti, ettd alkuperdi-
sestd suunnitelmasta oli luovuttava, ja seuraavana kevdana
1984 koko kentdlle kylvettiin ohra (Suvi) 19.5. Ohran lannoi-
tukseen kaytettiin typpirikasﬁa Y-lannosta 500 kg/ha. Ohra
puitiin 17.8., ja kenttd kynnettiin 22.-23.8.

Kentdlle kylvettiin 30.8.1984 syysvehnd (Vakka) ruuduille 2,
4, 6, 8, 10, 12, 14 ja 16 (kuva 4). Syysvehnd lannoitettiin
ammonoidulla PK-lannoksella 600 kg/ha. Kevdalld 1985 kylvet-
tiin kevdtvehn3d (Luja) ruuduille 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 ja 15
27.5. (kuva 4). Kevdtvehndn lannoitukseen kaytettiin 625
kg/ha normaali Y-lannosta, ja syysvehnd lannoitettiin 17.5.
oulunsalpietarilla 360 kg/ha. Syysvehnd puitiin 19.8. ja
kevdtvehnd 9.9. Syysvehndruudut kynnettiin 22.8. ja kevat-

vehndruudut 13.9.

Syysvehnd (Aura) kylvettiin 28.8. samoille ruuduille kuin
edellisendkin syksynd. Lannoitukseen kdytettiin syksylla -
normaali Y-lannosta 300 kg/ha ja seuraavana kevdana 10.5.1986
oulunsalpietaria 360 kg/ha. 22.5.1986 kylvettiin kevatvehnd
(Luja) ja lannoitettiin typpirikkaalla Y-lannoksella 500
kg/ha. Syysvehnd puitiin 15.8. ja kevdtvehnd 1.9. Koko kentta
kynnettiin 17. - 18.9.1986.

Viljan puinnin yhteydessd vuosina 1984 - 1986 otettiin nayt-
teet jyva- ja olkisadon suuruuden ja sen sisdltdmien ravinne-
mddrien selvittdmiseksi. Olki kynnettiin maahan syksylla.
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Kuva 4. Koejarjestely vuosina 1985 - 1986. SV = syysvehna,

KV = kevatvehna.

Vesien ravinnepitoisuuksien ja huuhtoutuneiden ravinnemdarien
laskentaa varten kukin koevuosi jaettiin kolmeen havainto-
jaksoon. Kevidtkausi kdsitti tammi-, helmi-, maalis— ja huh-
tikuun, kesdkausi touko-, kesd—, heind- ja elokuun ja syys-—
kausi loppuvuoden. Jaksot rajattiin pinta- ja salaojavesiva-

lunnan jaksottumisen sekd kylvdn ja korjuun ajoittumisen pe-

rusteella.

Havaintojéksojen aikana huuhtoutuneet ravinnemdardt ja ravin-
teiden pitoisuudet laskettiin seuraavasti. Kahden ndytteenot-
tokerran vdlillid huuhtoutunut ravinnemd&rd saatiin kertomalla

ko. ajanjaksona valuneen veden ravinnepitoisuus valuneen ve-



17

den miirilli. Nimd ravinnemisrit laskettiin yhteen kunkin ha-
vaintojakson sisdlld, jolloin saatiin ko. jakson kuluessa
huuhtoutunut ravinnemiirid (kg/ha). Havaintojakson aikainen
keskimiiridinen ravinnepitoisuus (mg/1l) laskettiin jakamalla
jakson kuluessa huuhtoutunut ravinnemddrd vastaavana aikana

muodostuneen valunnan mdaralla.
3. TULOKSET JA TARKASTELU
3.1. valunnan vaikutus huuhtoutumiseen

Ravinteiden huuhtoutuminen oli keskimd&drin samansuuruista
kuin aikaisempina tutkimusvuosina 1976 - 1982 (JAAKKOLA 1984,
TURTOLA ja JAAKKOLA 1985, 1986). Sademdaran, salaoja- ja
pintavesivalunnan ja ravinteiden huuhtoutumisen suuruus on

esitetty kuvassa 5 ja taulukossa 3.
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Kuva 5. Sademddrd Jokioisissa (I ) ja pintavesivalunta (F:ﬂ)
sekd salaojavesivalunta ([23), mm, huuhtoutumisken-
tdlla vuosina 1983 -~ 1986.
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Valunnan md3rid vaikutti selvdsti ravinteiden huuhtoutumisen
suuruuteen. Vuoden kokonaisvalunta oli jakson 1983 - 1986 ai-
kana suurin vuonna 1984 (kuva 5), ja vuonna 1984 kaikkia
tutkittuja ravinteita fosforia lukuunottamatta huuhtoutui
eniten (taulukko 3). Vuonna 1985 valunta ja huuhtoutuminen

olivat puolestaan tutkimusjakson pienimpida.

Kevdt- ja syyskausina sekd pinta- ettd salaojavesivalunta
olivat yleensd suurempia kuin kesdkausina (kuva 6). Tamén
vuoksi myds ravinteita huuhtoutui eniten kevdisin ja syksyi-
sin. Sateisena kesdnd 1984 muodostui runsaasti salaojavesi-
valuntaa, ja tdmd aiheutti kesdkaudelle poikkeuksellisen
suuren ravinteiden huuhtoutumisen. Kes&dlld 1985 puolestaan
pintavesivalunta oli suuri, mikd@ heijastui lisddntyneend

- fosforin huuhtoutumisena (kuva 7).

Valunnan jakautuminen pinta- ja salaojavesivaluntaan né&kyi
selvimmin fosforin huuhtoutumisessa (kuva 6 ja 7). Vuosina
1983 - 1986 pintavesivalunta muodosti 70 % kokonaisvalunnas-
ta, ja pintavesien mukana kulkeutui 77 % koko huuhtoutuneesta
fosforimddrdstd. Tutkimusjakson aikana fosforia kulkeutui
pintavesissda suhteellisesti enemmd@n kuin samalla huuhtoutu-
miskent&lld aikaisemmin (TURTOLA ja JAAKKOLA 1985) T#hidn oli
syyna se, ettd pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta oli

suurempi.

Pintavesien keskimd&drédinen fosforipitoisuus havaintojaksojen
aikana (0,1 - 1,0 mg/l) oli suurempi kuin salaojavesien (0,1
- 0,6 mg/1l). Liukoisen fosforin osuus pintavesissd oli hieman
pienempi (6 - 21 %) kuin salaojavesissa (7 - 33 %). Fosforin
huuhtoutumisen painottuminen pintavésiin on seurausta pinta-
vesien suuremmasta eroosioaineksen maarasta. Koska fosfori
piddttyy lujasti maa-ainekseen, sen liikkuminen on kiintedsti
sidoksissa maahiukkasten kulkeutumiseen veden mukana.



19

Taulukko 3. Salaoja- ja pintavesivalunta (mm) ja salaojave-—
sissd ja pintavesissd huuhtoutuneet ravinnemadrat

(kg/ha vuodessa) vuosina 1983 - 1986.

1983 1984 1985 1986 1983-1986
sala pinta sala pinta sala pinta sala pinta sala pinta
yht. yht. yht. vht. yht.
valunta 70 143 130 275 30 85 70 230 75 185
213 405 115 300 258
N 7,7 3,9 6,3 6,9 1,2 2,6 2,5 5,6 4,4 4,8
12 - 13 3,8 8,1 9,2
P 0,20 0,80 0,25 0,95 0,10 0,30 0,35 1,35 0,23 0,85
1,0 1,2 0,40 1,7 1,1
kt 2,4 3,6 4,8 6,2 1,1 2,4 2,1 6,2 2,6 4,6
6,0 11 3,5 8,3 7,2
ca* 15 8,0 27 17 6,0 8,0 8,4 16 14 12
23 44 14 24 26
Mg+ 11 4,7 19 10 4,0 4,4 5,7 9,5 9,9 7.2
16 29 8,4 15 17
Na‘t 4,3 3,3 8,1 5,9 2,0 2,5 3,3 6,6 4,4 4,6
7,6 14 4,5 9,9 9,0
soi‘-s 5,0 6,0 15 10 2,8 5,7 5,5 9,2 7,1 7,7
11 25 8,5 15 15
cl 30 10 86 47 11 13 16 32 36 25
40 133 24 48 61

Huuhtoutuneesta kaliumista kulkeutui pintavesissd 64 %. MyOs
kaliumia huuhtoutui pintavesissi enemmdn kuin aikaisempina
tutkimusvuosina (TURTOLA ja JAAKKOLA 1986). Kalium sitoutuu

savekseen huomattavasti muita tutkittuja kationeja lujemmin,

ja t#md vdhentdd sen huuhtoutumisalttiutta salaojavesissa.
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Kuva 7. Salaoja- ja pintavesissd huuhtoutunut kokonaisfosfo-
ri (kgs/ha) keviat-, kesd- ja syyskausina 1.9.1982 -
31.12.1986.
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Typped, sulfaattirikkid ja natriumia huuhtoutui salaojave-
sissd ja pintavesissd yhtd paljon, ja muita tutkittuja ra-
vinteita salaojavesissd pintavesid enemmdn.

Salaojavesien keskim3&rdinen typpipitoisuus havaintojaksojen
aikana (1,0 - 19 mg/l) oli suurempi kuin pintavesien (1,0 -
8,0 mg/l). Nitraattitypen osuus kokonaistypestd oli 90 %.
Sek3d ammoniumtypen ettd orgaanisen typen osuudet olivat 5 %.
Pintavesien kokonaistypestd oli nitraattitypped 60 - 90 %.
Ammoniumtypen ja orgaanisen typen osuus pintavesien kokonais-
typestd oli suurin vuosina 1984 ja 1986 (yht. noin 40 %),
jolloin pintavesivalunta oli runsainta.

3.2. Nurmen maahankynnén ja kesannoinnin vaikutus huuhtoutu-

miseen

Nurmikasvuston maahankyntd lisdsi selvdsti typen huuhtoutu-
mista salaojavesissd. Niiltd syksylld 1982 kynnetyiltd nur-
miruuduilta, joilla viljeltiin vuonna 1983 ja 1984 ohraa,
huuhtoutui vuoden 1984 loppuun mennessd typped 7,5 kg/ha
enemmdn kuin niiltd ruuduilta, joilla viljeltiin jatkuvas-
ohraa (kuva 8). Syksylld 1983 kynnetyiltd@ nurmiruuduilta
typpeéd hﬁuhtoutui.vuoden 1984 loppuun mennessa vastaavasti
3,9 kg/ha enemmin. Téamd&n jdlkeen huuhtoutumisen lisddntyminen
ndytti vahenevan (kuva 8).

Typen lisidintyneen huuhtoutumisen syynd oli nurmen maahankyn-
ndn jdlkeen tapahtunut kasvi- ja juuristomassan hajoaminen.
Typen lisddntyneen mineralisaation seurauksena maassa oli
runsaammin huuhtoutumisaltista nitraattitypped. Kasveille
kdyttdkelpoisten typpivarojen lisddntyminen nurmen maahankyn-
non jdlkeen ndkyi ohrakasvuston kasvaneena typenottona vuonna
1983 (kuva 9).
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Kuva 8. Nurmen maahankynnén aiheuttama lisdys typen huuhtou-

tumiseen viljanviljelyssd. —x— = nurmen maahankynto
syksyll3d 1982, -o- = nurmen maahankynto syksylla
1983.

Typped oli huuhtoutunut salaojavesissa vuosina 1980 - 1982
nurmea viljeltdessd vdhemmdn kuin ohramaasta. Erotus 011
kolmena vuonna yhteensd 12 kgs/ha (TURTOLA ja JAAKKOLA 1985).
Nurmen maahankyntd ei lis&nnyt typen huuhtoutumista salaoja-
vesissid nidin paljon, joten kaiken kaikkiaan nurmen viljely
vaikutti vdhentdvasti typen huuhtoutumiseen salaojavesissa.

MySs pintavesissd oli typped@ huuhtoutunut vuosina 1980 - 1982
nurmea viljeltdessad vahemmdn, mutta vuosien 1983 - 1984
koejdrjestely ei antanut mahdollisuutta tehda vastaavaa las-

kelmaa pintavesien osalta.
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TYPPI, kg/ha
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Kuva 9. Viljelykasvi vuonna 1982 ja 1983 seka typpilannoi-
tus ([ 1), sadossa poistunut typpi (E#H ) (kg/ha
vuonna 1983 ja typen huuhtoutuminen salaojavesissa
(EE) (kg/ha) 1.5.1983 - 30.4.1984.

Kesannointi lisdsi selvdsti tyéen huuhtoutumista (taulukko
4). Huomattavaa on, ettd typen huuhtoutuminen salaojavesissa
oli kesantoruuduilta suurempi vain valittomdsti kesantokesaa
seuranneena syyskautena 1983 (kuva 10). T&lldin huuhtoutumi-
nen oli nurmen jilkeen kesannoitaessa ldhes viisinkertaista
ja ohrah jdlkeen kesannoitaessa ldhes kuusinkertaista ohran
viljelyyn verrattuna. Kesantomaahan kesdn kuluessa kertynyt
nitraattityppi huuhtoutui syksylld runsaan salaojavesivalun-
nan mukana siinid m3irin, ettei kesannoimisen vaikutus ndkynyt

end3d vuonna 1984 (kuvat 10 ja 11).
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Taulukko 4. Viljelykasvi vuonna 1982 ja 1983 sekd salaojave-
sivalunta (mm) ja salaojavedessd huuhtoutuneet
ravinnemddrdt (kg/ha) 1.5.1983 - 30.4.1984.

viljelykasvi Ruutu- Sala- N P gt cat mg?* wa* soi‘—s c1”
1982 1983 jen ojav.
lkm val.
nurmi nurmi 4 42 4,8 0,08 1,5 11 7,7 2,8 3,6 30
nurmi ohra 2 141 9,3 0,22 3,7 22 14 6,2 6,0 55
nurmi kesanto 2 90 20 0,14 2,8 25 17 6,8 6,3 34
ohra ohra 6 S8 4,3 0,08 1,8 12 7,9 3,4 4,8 31
ohra kesanto 2 53 16 0,07 2,2 19 13 5,2 6,9 24
18 VILJELYKASVI
1982 1983
17+ [T nurmi nurmi
16k 2 nurmi ohra
o P2 nurmi kesanto
B ohra chra
2 u’l: M ohra kesanto
g )
< !
z° ?
X 7
o 3 7
= 2
2
1
1982 ——1983 ———1984- /
SYKSY KEVAT KESA  SYKSY KEVAT  KESA

Kuva 10. Salaojavesissd huuhtoutunut kokonaistyppi (kg/ha)
kevit-, kes3d- ja syyskausina 1.9.1982 - 31.8.1984.

Kesantoruuduilta ei huuhtoutunut yhtd runsaasti typped salao-
javesissa kuin kesannoinnin yhteydessi vuosina 1976 - 1977
( JAAKKOLA 1984).'T§héﬁ oli ilmeisesti yhtend syyna huomatta-
vasti niukempi salaojavesivalunta kesantovuotta seuraavana
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kevdind 1984 kuin kevddnd 1977, jolloin huuhtoutui suuri osa
kesantovuoden 1976 jélkeiseété lisdhuuhtoutumasta. Lisdksi
huuhtoutumiskentdn kaltevuus voi vaikuttaa vdhentdvasti wvuo-
den 1983 tuloksiin, silld on todenndk&istd, ettd ndenndisesti
tietyltd koeruudulta tuleva salaojavesi on osittain perdisin
ko. ruutua ylempind olevalta alueelta. Myds kesantoruutujen
pieni lukumddrad vuonna 1983 ja suuret erot salaojavesivalun-
nan madrdssa vahentavat tulosten luotettavuutta. ’

VILJELYKASVI
1982 1983
1 nurmi nurmi
nurmi ohra
80 N nurmi kesanto
ohra ohra
M ohra kesanto

[}
(=]
T

VALUNTA, mm
b
(=)
1

N
o
1
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1982— ——————1983; 198/~
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Kuva 11. Salaojavesivalunta (mm) kevdt-, kesd- ja syyskausi-
na 1.9.1982 - 31.8.1984.

3.3. Syysvehndn ja kevdtvehndn viljelyn vaikutus huuhtoutumi-

seen

Typen huuhtoutuminen salaojavesissd oli syysvehndd viljel-
tdessd kolmanneksen pienempi kuin kevadtvehndmaasta (taulukko
5). Ero oli‘suurin vuoden 1984 syksylld sekd vuoden 1986
kevadalla ja syksylla, jolloin valunta oli runsainta (kuvat 12
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ja 13). Koska syysvehnd- ja kevdtvehndruudut sijaitsivat
huuhtoutumiskent&l13 poikittaisina kaistoina (kuva 4), on
todennikdistd, ettd kentdn kaltevuuden vuoksi kevdtvehna-
alueelta tullut salaojavesi oli osittain perdisin syysvehna-
ruuduilta ja pdinvastoin. Tdstd syystd todellinen ero typen

huuhtoutumisessa saattoi olla nyt havaittua suurempi.

Taulukko 5. Salaojavesivalunta (mm) ja salaojavedessa huuh-
‘ toutuneet ravinnemdardt (kg/ha) syysvehnaa ja
kevdtvehndd viljeltdessa 1.9.1984 - 31.8.1985
(jakso 1) ja 1.9.1985 - 31.12.1986 (jakso 2).

2+ + 2—-

viljelykasvi Jakso Salaoja- N P K* ca“’ Mg“T Na” s0“"-s cCl1”
vesival.

syysvehna 1 87 2,1 0,17 3,8 24 16 6,2 14 72

syysvehna 2 90 2,5 0,48 2,7 12 10 4,6 8,2 21
vht 177 4,6 0,65 6,5 36 26 11 22 93

kevdtvehnd 1 68 2,4 0,15 2, 12 8,4 4,3 5,7 39

kevatvehna 2 89 4,1 0,33 3,1 13 8,1 4,6 6,5 26
yht. 157 6,5 0,48 5,5 25 17 .12 65

Typen huuhtoutuminen salaojavesissad oli syysvehndalueelta

pienenmpi, vaikka syysvehnan saaman lannoitetypen ja sadossa
poistuneen typpimddrdn erotus oli kevdtvehndd suurempi (kuva
14). Selityksend on ilmeisesti se, ett@d syysvehndn juuristo

sisdlsi enemman typpea kuin kevdtvehnan juuristo.

Muita ravinteita huuhtoutui salaojavesissd syysvehndd vil-

jeltdessd enemmdn kuin keQétvehnéalueelta. Tdhdn olivat syynéa
syysvehndalueen runsaampi salaojavesivalunta ja lannoitteissa
maahan tulleet suuremmat ravinnemddarat (liite 2). Tassa ko-
keessa ei voitu verrata sitd, kuinka paljon ravinteita kul-

keutui syysvehnd- ja kevadtvehndalueelta pintavesien mukana.
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Kuva 12. Salaojavesissd huuhtoutunut typpi (kg/ha) syysvehnaa
ja kevdtvehndd viljeltdessd kevdt-, kesa- ja syys-—
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Kuva 13. Salaojavesivalunta (mm) syysvehndd ja kevdtvehnaa
viljeltdessd kevdt—, kesd- ja syyskausina 1.9.1984 -
31.12.1986.
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TYPPI, kg/ha
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Kuva 14. Typpilannoitus ([ |), sadossa poistunut typpi (i
(kg/ha) vuonna 1985 (1) ja 1986 (2) seka salaojave-
sissi huuhtoutunut typpi (E#H) (kg/ha) 1.9.1984 -
31.8.1985 (1) ja 1.9.1985 - 31.12.1986 (2) syysveh-
nd3d ja kevatvehndd viljeltdessa.

3.4. Maaperan ravinnetase

Maaperdn ravinnetase saatiin laskemalla yhteen lannoitteissa
(liite 1) sekd laskeumassa (liite 2) tulleet typpi-, fosfo-
ri-, kalium-, kalsium- ja magnesiummddrdt ja vahentamadlla
niisti sadon mukana (liite 3) ja huuhtoutumalla (taulukot 4
ja 5) poistuneet maarat. Ravinnetaseet laskettiin erikseen
neljdlle jaksolle (taulukko 6). ‘
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On huomattava, ettd typen tase ei ole todellinen, silld las-
kelmassa ei otettu huomioon typen poistumista maasta haihtu-
malla ja denitrifikaation seurauksena. Tdstd huolimatta typ-
pitaseesta ndkyy kesannoimisen maaperdn typpivaroja kuluttava
vaikutus. Eniten typped kertyi maahan nurmea ja syysvehnaa
viljeltdessd. Tdhdn on syynd suuri erotus annetun typpilan-
noituksen ja sadon typen oton vdlilla (kuvat 9 ja 14), minka
selittdd osittain juuriston sisdltdmd suurempi typpimdard.

Taulukkov6. Maaperdn ravinnetase (kg/ha) huuhtoutumiskentdlla
vuosina 1983 - 1986.

Jakso Vuosi N P K Ca Mg
Viljelykasvi

1.5.1983- 1982 1983

30.4.1984
nurmi nurmi +69 +91 -36 +31 -16
nurmi ohra +15 +50 +90 +21 -15
nurmi kesanto =12 +24 +33 +10 -13
ohra ohra +32 +52 +94 +31 -9
ohra kesanto -8 +24 +34 +16 -9

1.5.1984- 1984

31.8.1984
ohra +47 +11 +20 -1 - 6

1.9.1984- 1985

31.8.1985
syysvehna +34 +35 +49 +51 - 8

kevdtvehna +10 +31 +61 -13 =22

1.9.1985- 1986
31.12.1986
syysvehnd T 482 + 7 +17 -6 -17
kevitvehni +44 +13  +27 -18 -16
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Viljaa viljeltdessd fosforialkertyi maahan 10 - 30 kg/ha vuo-
dessa. Jakson 1.5.1983 - 30.4.1984 fosforikertymdt olivat
poikkeuksellisen suuria, koska syksylld 1983 kentdlle levi-
tettiin keskim#drin 24 kg/ha fosforia syysvehndn kylvdn

yhteydessa.

Nurmea viljeltdessd fosforikertymd& oli hyvin suuri. T&h&n oli
syynd se, ettd lannoitteena kdytettiin normaali Y-lannosta.

Fosforin kertyminen maahan on pitkd@n jatkuessaan haitallista
vesistdjen kannalta, koska sen seurauksena veden kuljettaman

maa—-aineksen fosforipitoisuus lis&antyy.

Viljanviljelyssd kaliumia kertyi maahan 20 - 60 kg/ha vuodes-
sa. Jos oljet olisi maahankynnén sijasta korjattu pois, ka-
liumia ei olisi kertynyt maahan, vaan tase olisi ollut tasa-

painossa.

Kalsiumin kertyminen maahan johtui levitetystd ammonoidusta
PK-lannoitteesta, joka sisdlsi runsaasti kalsiumia. Magne-
siumin tase oli kaikissa tapauksissa tappiollinen. Kalsiumin
ja magnesiumin vdheneminen maasta lisdd yll&pitokalkitustar-
vetta. Savimaan magnesium- ja etenkin kalsiumvarat ovat kui-
tenkin niin suuret, ettd muut tekijdt vaikuttavat huuhtoutu-
mista enemmdn maan happamuuden lisddantymiseen.
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Liite 1. Lannoitteissa maahan tulleet ravinnemaidrat (kg/ha)
vuosina 1983 - 1986.

Jakso Vuosi N P’ K Ca Mg Na S (¥
viljelykasvi

1.5.1983- 1982 1983

30.4.1984
nurmi nurmi 206 112 200 69 45 195

8,7 6,5
nurmi ohra 106 68 118 49 8,3 4,0 33 115
nurmi kesanto 6 24 37 39 7,5 1,5 20 36
ohra ohra 106 68 118 49 8,3 4,0 33 115
ohra kesanto 6 24 37 39 7.5 1,5 20 36
1.5.1984- 1984

31.8.1984
ohra ) 100 22 42 10 5,0 1,0 20 40

1.9.1984- 1985

31.8.1985
syysvehnd 112 48 7¢ 91 23 3,0 40 71
kevatvehnd 100 44 g1 15 0,6 2,5 13 79

1.9.1985- 1986

31.12.1986
syysvehnd 148 21 a0 21 8,3 1,2 6,0 38
kevatvehnd 100 22 42 10 5.0 1,0 20 40

Liite 2. Laskeumassa maahan tulleet ravinnemddrdt (kg/ha vuo-
dessa) Jokioisissa vuosina 1984 - 1986 (ILMATIETEEN
LAITOS, ILMANLAATUOSASTO 1985, 1986, 1987).

- +_ + 2+ : -
NO;-N + NH}-N K Ca Mgt Nat sof -s c1

7,1 1,6 2,5 0,4 1,5 7,3 3,1
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Liite 3. Vviljelykasvien kuiva-ainesato ja sadon sisdltimit
ravinnemddrdt (kg/ha) vuosina 1983 - 1986.

Vuosi Sato N P K Ca Mg

Viljelykasvi

1983

Esikasvi Kasvi

nurmi nurmi 1. niitto 6640 97 17 190 16 9,1
2. niitto 1450 37 4,0 43 7,0 3,6
yhteensa 8090 134 21 233 23 13

nurmi ohra jyvat 4500 83 18 23 1,8 6,0
oljet 3930 18 2,6 57 8,6 3,7
yhteensd 8430 101 21 80 10 9,7

ohra ohra jyvat 4210 72 16 21 1,7 5,3
oljet 3480 18 1,8 52 8,1 3,2
yhteensa 7690 90 18 73 9,8 8,5

1984

ohra jyvat 2910 51 11 20 1,0 3,4
oljet 4100 38 4,9 59 8,6 3,3
yhteensa 7010 89 16 79 9,6 6,7

1985

syysvehna jyvit 3720 71 12 16 0,8 4,8
oljet 4280 13 2,1 45 4,8 2,9
yhteensd 8000 84 14 61 5,6 7.7

kevdtvehnd jyvat 3220 83 12 13 0,6 3,9
oljet 3460 18 2,7 34 4,5 2,8
yhteensd 6680 101 15 47 5,1 6,7

1986

syysvehnd jyvéat 3840 65 12 15 0,8 4,6
oljet 5040 19 2,4 42 5,7 3,7
yhteensa 8880 84 14 " 57 6,5 8,3

kevatvehna jyvat 1740 53 7,0 6,9 0,5 2,5
oljet 2310 20 2,7 21 3,7 2,4
yhteensa 4050 73 9,7 28 4,2 4,9
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