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Tilvistelma

Awvainsanat: bunhtoutunut typpi, huubtoutunut fosfori, salaocjavesi

Karjatilojen salaojavesien typpi- ja fosfori-
huuhtoutumia tutkittiin Jokioisilla ja Tam-
melassa kahtena perikkiiseni vuonna.
Ensimmdinen tutkimusvuosi sisiltii tou-
kokuusta 1993 huhtkuulle 1994 ja toinen
vuosi toukokuusta 1994 huhtikuulle 1995
otettujen vesindytteiden tulokset. Viljelij6i-
den pelloilla olevien kymmenen lohkon sa-
laojavesien valumamiirit vaihtelivat
suuresti, ensimmaiseni vuonna 37-197 mm
ja toisena 91-355 mm.

Ensimmadisend vuonna salaojavesisti kah-
den kolmasosan kokonaistyppipitoisuus oli
alhaisempi kuin maatalouden kuormituslas-
kelmien perusteena oleva val- takunnallinen

keskiarvo 4,29 mg/l. Toisenakin vuonna
joka toisen salaojan typpipitoisuus alitti
sen. Ensimmiisend vuonna eri lohkoilta
huuhtoutui salaojien kautta typpei 1,6-
13,5 kg/ha ja toisena vuonna 2,4-30,5
kg/ha. Huuhtoutuneen fosforin miirit
vaihtelivat ensimmiiseni vuonna 27-398
g/ha ja toisena vuonna 188-1680 g/ha.
Fosforipitoisuudet olivat yleensi pienem-
pid kuin aikaisemmin MTT:n Kotkanojan
huuhtoutumiskentiltd mitatut. Lietelan-
nan sijoittamisesta nurmeen kasvukauden
aikana saatiin hyvii tuloksia, mutta sian-
lietteen talvi- ja syyslevitys likasivat pahasti
jopa salaojavesii.



Summary

Key words: leached nitrogen, leached phosphorus, drainage water

The periods when water samples were
collected extended from May 1993 to April
1994 and from May 1994 to April 1995.
Samples were taken from 10 drainage pipes
every other week in summer and once a
month in winter. The crops grown in the
fields were wheat, oat, barley and grass.
One of the plots was fallowed and one
was used for field experiments.

The run-offs of drainage pipes ranged in
the first year from 37 to 197 mm/pipe and
in the second year from 91 to 355 mm/pipe.
The amounts of nitrogen leached in
drainage water ranged in the first year from
1.6 to 13.5 kg/ha and in the second year
from 2.4 1o 30.5 kg/ha. The corresponding
amounts of phosphorus leached were
smaller, that is, 27-398 g/ha/year and
188-1680 g/ha/year.
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1 Johdanto

Pelloilta huuhtoutuu vesistéihin ympiri
vuoden monenlaisia ravinteita. Niisti eri-
tyisesti typpi ja fosfori aiheuttavat vesien
rehevéitymistd. Thmisen aiheuttamasta ve-
sistdjen ravinnekuormituksesta on kolme
neljasosaa ns. hajakuormitusta ja loput ns.
pistekuormitusta. Ympiristéministeridn ja
vesi- ja ympiristdhallituksen tilastojen
(1993) mukaan maatalouden osuus koko
maan fosforikuormituksesta oli 54 prosent-
tia ja typpikuormituksesta 41 prosenttia.
Nimi valtakunnalliset luvut on laskettu
Rekolaisen (1989) tutkimusten perusteella.
Hinen mukaansa vesistothin valuu nelicki-
lometriltd vettd 10 litraa sekunnissa. Tistd
lukemasta saadaan vuoden valumaksi 3,2
miljoonaa litraa hehtaarilta. Ilmaistuna sa-
demdirin tapaan timi on 320 mm vuodessa
eli puolet vuotuisesta sademairisti.

Ravinteita huuhtoutuu pelloilta enem-
min kuin metsistd. Sen vuoksi Rekolainen
(1989) on kehittinyt ravinteiden huuhtou-
tumisen laskemiseksi kaavat, joissa valuma-
alueen peltoprosentti otetaan huomioon.
Fosforikuormitus lasketaan kaavasta 1,4 x
peltoprosentti + 9,5 (kg P/km?*/vuosi). Va-
foripitoisuudeksi saadaan ylliolevista
valuman ja fosforikuormituksen mairisti
laskien 0,47 mg P/l

Kokonaistypen huuhtoutumisen las-
kentakaava on seuraava: 11,4 X pelto-
prosentti + 240 (kg N/km’/vuosi). Jos
peltoa on 100 prosenttia kuten timin
tutkimuksen lohkoilla, luvuksi saadaan
1380 kg/km?/vuosi, miki vastaa 13,8
kg/ha/vuosi. Valumamairilli jaettuna ko-
konaistypen pitoisuudeksi saadaan 4,29
mg/1, jota lukua kiytimme tissi tutkimuk-
sessa vertailulukuna.

Uusimpien tutkimusten (Rekolainen et
al. 1995) mukaan peltoviljelyn aiheuttama
fosforin ominaiskuormitus vesisté6n vaih-
telee maassamme 0,8-1,7 kg P/ha/vuosi ja
typen vililli 18-20 kg N/ha/vuosi.

Maatalouden tutkimuskeskuksen Kot-
kanojan huuhtoutumiskentilli Jokioisilla

on yli kymmenen vuoden ajan seurattu ra-
vinteiden huuhtoutumista maasta. Vuosina
1980-82 ohramaasta huuhtoutui nitraatti-

Salaojavesien mukana tulleen typen osuus
tistd oli 6,3 kg/ha (Turtola & Jaakkola
1985). Nurmesta huuhtoutuminen oli vi-
hiisempdi. Salaojavesien mukana tuli 2,3
kg N/ha kokonaishuuhtoutuman ollessa
5,4 kg N/ha. Siten salaojavesissi poistunut
nitraattityppi oli noin puolet huuhtoutu-
neesta. Vuosina 1983-86 on samalta ken-
taltd huuhtoutunut kokonaistyppei kes-
kimidrin 4,4 kg/ha (Turtola & Jaakkola
1987).

Fosforia huuhtoutui ohramaasta vuo-
ristd vain kolmasosa tuli salaojien kautta
eli 0,4 kg/ha. Nurmen fosforin 1,6 kilo-
gramman kokonaishuuhtoutumasta kul-
keutui salaojavesien mukana suhteellisesti
vielakin vihemmin eli viidennes.

My®6s huuhtoutuneiden typpi- ja fos-
vesistojen rehevoitymiseen. Nykyisen tie-
timyksen mukaan typpi rajoittaa levien
kasvua, kun N/P-suhde on alle 10 ja fosfori
puolestaan silloin, kun suhde on yli 20 (Re-
kolainen er al. 1992). Aikaisemmin kasvua
rajoittavana rajana typen osalta pidettiin
5:1. Minimiravinteen mairittimisti ei kat-
sottu voitavan tehdi silloin, kun suhde oli
10:n ja viiden vililli (Chiaudani & Vighi
1974).

Kotkanojan huuhtoutumiskentilli vil-
jelytoimenpiteet on voitu tehdi kiytintoi
vastaavissa olosuhteissa, silli kentin sala-
ojitettu pinta-ala on 171 aaria. Kentilli on
kiytetty vain keinolannoitteita. Kiytin-
nén viljelmilld Jokioisilla on kuitenkin run-
saasti karjaa, ennen muuta sikoja. Timin
vuoksi keviilld 1992 Ympiristontutkimus-
laitos  valitsi paikallisilta karjatiloilta
yhdeksin normaaliviljelyksessi olevaa sa-
laojalohkoa seki yhden viljatilan lohkon,
joiden salaojavesid ryhdyttiin tutkimaan.
Kesien 1992 ja 1993 tulokset on julkaistu
(Urvas 1994) ja osa niisti tuloksista, jotka
saatiin toukokuusta 1993 huhtikuulle 1994
jatkuneesta seurannasta (Urvas 1995).



Timin tutkimuksen tavoitteena oli sel-
vittda ennen kaikkea viljelykasvin ja lan-
nanlevitystavan vaikutusta salaojavesien
ravinnepitoisuuteen kiytinnén viljelyk-
silla.

2 Aineisto ja menetelmat

Tihin selvitykseen on otettu mukaan kah-
den vuoden aikana Jokioisilla ja Tammelas-
sa kymmenesti salaojasta mitatut valumat
seki vesianalyysien tulokset. Niytteenotto
aloitettiin toukokuussa 1993 ja niytteitd
otettiin lokakuun lopulle asti kahden vii-
kon vilein. Marraskuusta huhtikuulle ndyt-
teet otettiin vain kerran kuussa, aina
kuukauden puolivilissi. Toukokuusta 1994
huhtikuulle 1995 sama toistettiin. Kesdisin
muutamista ojista el saatu niytteiti ojien
kuivumisen vuoksi ja varsinkin ensim-
miiseni talvena osa ojista ol jadssd. Liitteis-
si 1 ja 2 niiden niytteenottokertojen
kohdalla on nollat. Niytteenottokertoja oli
molempina vuosina 19 ja niytteitd kertyi
kaikkiaan 301. Jokaista mukana ollutta sa-
laojastoa kisitellddn tissi lohkona. Salaoja-
lohkojen pinta-alat, niilld kasvaneet kasvit
ja kullekin lohkolle tai sen osalle annetut
ty taulukkoon 1. Lohkojen saamat typpi- ja
fosforimairit laskettuina hehtaaria kohti
ovat taulukossa 2.

Lohkot 1-3 olivat sikatilan peltoja, mut-
ta tutkimusvuosina sianlietettd levitettiin
vain lohkolle 3. Lohko 1 oli aikaisemmin
ollut laitumena ja lohkolle 2 oli sianlietettd
viety talvella 1991-92. Ainoa viljatilan
edustaja, lohko 4, oli aikaisempina vuosina
kokonaan viljalla, mutta kevaalld 1993 yh
puolet siiti kylvettiin viherkesannoksi,
joka sitten kynnettiin toisen vuoden syk-
sylli. Lohkolla 5 oli toisen ja kolmannen
vuoden nurmi, joka molempina kesini teh-
tiin siilérehuksi. Karjanlantaa oli lohkolle
levitetty viimeksi nurmen perustamisen yh-
teydessi.

Lohko 6 oli ainoa Jokioisten kartanon

mailla oleva alue ja se oli koekenttini. Loh-
kot 7-10 kuuluivat karjatilaan, jonka lie-
telannasta suurin osa sijoitettiin nurmelle
kasvukauden aikana. Vain nurmia uusit-
taessa liete levitettiin syksylld ennen kyn-
t64. Lohkot 7 ja 8 olivat kokonaan heinilli,
lohkoista 9 ja 10 osa oli heinilld ja osa
suojaviljalla.

Salaojavesisti analysoitiin liukoinen ja
kokonaisfosfori seki ammonium-, nitraat-
ti- ja kokonaistyppi Suomessa kiytetyilld
standardimenetelmilli (SFS 3025, 3026,
3030, 3031, 3032). Mittaukset tehtiin
AKEA-jaFIASTAR -autoanalysaattoreilla.
Salaojastojen purkuaukosta naytteenotto-
hetkelld tulevien valumien midrit mitat-
tiin.

3 Salaojien vesiana-
lyysien tulokset

3.1 Valumat

Jokioisilla satoi toukokuun 1993 alusta seu-
raavan huhtikuun loppuun mennessi 569
mm. Sateisin kuukausi oli elokuu (136 mm)
ja kuivimmat touko- ja helmikuu (sadem3a-
ri 1 mm). Kesi 1994 oli kuivempi ja aurin-
koisempi, mutta toinen tutkimusvuosi
kokonaisuudessaan oli hiukan sateisempi
(606 mm). Erityisesti talvikuukausina sato1
65 mm enemmin kuin ensimmiiseni talve-
na. Mybs talvikuukausien keskilimpétilat
olivat noin kolme astetta korkeammat kuin
edelliseni talvena.

Ensimmiiseni, kylmempina talvena
helmikuun keskilimpétila oli - 14 °C, min-
ki seurauksena maaliskuussa lihes kaikki
salaojien poistoaukotkin olivat jadssd.

Ensimmiiseni kesini salaojien kautta
valui enemmin vettd kuin toisena. Talvi-
kausista taas ensimmiinen oli kuivempi
kuin toinen (Taulukko 3).Valumat on las-
kettu kesikausina kahden viikon jaksoina
niytteenoton yhteydessid mitatun virtaa-
man mukaan. Talvikuukausien valumat on



Taulukko 1. Tutkittujen salaojalohkojen taustatietoja.

Lohko nro Kasvilaji Pinta-ala, ha Lannoitelaji Lannoitemaard Lannoitettu ala, ha
Vuosi 1993
1 Ohra 2,65 N-rik. Y-lannos 2 450 kg/ha Koko ala
2 Vehni 2,85 N-rik. Y-lannos 2 550 kg/ha Koko ala
Ohra 4,00 N-rik. Y-lannos 2 450 kg/ha Koko ala
3 Ohra 3,86 N-rik. Y-lannos 2 450 kg/ha Koko ala
Sianlietettd 8 tha Koko ala
4 Ohra 2,30 N-rik. Y-lannos 1 450 kg/ha Koko ala
Kesanto 3,00 —
5 Heind 4,95 N-rik. Y-lannos 1 450 kg/ha Koko ala
N-rik. Y-lannos 1 380 kg/ha Koko ala
6 Koekentta 3,03 N-rik. Y-lannos 1 600 kg/ha Koko ala
7 Heini 4,30 Oulunsalpietaria 350 kg/ha 1,5
Oulunsalpietaria 280 kg/ha 2,50
Oulunsalpietaria 325 kg/ha 1,50
Oulunsalpietaria 200 kg/ha 0,50
Lietelantaa 60 t/ha 2,50
Lietelantaa 50 t/ha 1,50
Lietelantaa 60 t/ha 0,50
8 Heind 1,75 Lietelantaa 60 t/ha Koko ala
Oulunsalpietaria 250 kg/ha Koko ala
Oulunsalpietaria 240 kg/ha Koko ala
9 Ohra 1,20 Ed. syksyn lietelantaa 60 t/ha 1,00
Oulunsalpietaria 300 kg/ha Koko ala
Heina 0,60 Oulunsalpietaria 300 kg/ha Koko ala
Oulunsalpietaria 400 kg/ha Koko ala
10 Heina 3,00 Vihikalinen Y-lannos 500 kg/ha 2,00
N-rik. Y-lannos 2 350 kg/ha 1,00
N-rik. Y-lannos 2 400 kg/ha 1,00
Oulunsalpietaria 350 kg/ha 2,00
Lietelantaa 35 t/ha 1,50
Lietelantaa 60 tha 1,50
Kaura 1,00 Ed. syksyn lietelantaa 60 t/ha Koko ala

( jatkuu seuraavalla sivulla)



Taulukko 1 (jatkoa)

Lohko nro  Kasvilaji Pinta-ala, ha  Lannoitelaji Lannoitemdird Lannoitettu ala, ha
Vuosi 1994
1 Ohra 2,65 N-rik. Y-lannos I 400 kg/ha Koko ala
2 Vehna 6,85 N-rik. Y-lannos 1 500 kg/ha Koko ala
3 Ohra 3,86 Sianliete 10,9 t/ha Koko ala
N-rik. Y-lannos | 400 kg/ha Koko ala
4 Ohra 2,30 Vihikalinen Y-lannos 510 kg/ha Koko ala
Kesanto 3,00 Ei lannoitettu
5 Heind 4,95 N-rik. Y-lannos 1 450 kg/ha Koko ala
N-rik. Y-lannos | 380 kg/ha Koko ala
Koekenttd 3,03 N-rik. Y-lannos 1 600 kg/ha Koko ala
Heina 3,00 Lietelantaa 40 t/ha 3,00
Qulunsalpietaria 220 kg/ha 3,10
Vilja 1,10 Oulunsalpietaria 350 kg/ha 1,00
Oulunsalpietaria 120 kg/ha 1,00
Lietelantaa 50 tha 1,20
Peruna 0,20 Ei lannoitettu
8 Heind 1,75 N-rik. Y-lannos 600 kg/ha Koko ala
Lietelantaa 34 t/ha Koko ala
Oulunsalpietaria 233 kg/ha Koko ala
9 Timotei 1,20 Ei lannoitettu
Heina 0.60 Qulunsalpietaria 352 kg/ha Koko ala
Lietelantaa 40 t/ha 0,60
Lietelantaa 50 t/ha 1,50
10 Heind 4,00 Oulunsalpietaria 200 kg/ha 1,00
Oulunsalpietaria 350 kg/ha 1,00
Oulunsalpietaria 700 kg/ha 3,00
Oulunsalpietaria 200 kg/ha 1,00
Kalirik. Y-lannos 100 kg/ha 2,00
Lietelantaa 40 t/ha 1,80

laskettu kuukausien puolivilissd mitattujen
virtaamien mukaan. Niin menetellen var-
sinkin huhtikuun 1995 valumamiirit
tulivat liian korkeiksi. Haastateltuani rin-
nepeltojen isintii, jotka kertoivat kyseisen
keviin valumahuipun kestineen noin vii-
kon, laskin lohkoille 1-3 ja 5 valumat siten,
etti huippulukema huomioitiin vitkon ajan
ja loput kolme viikkoa maaliskuun virtaa-
mien mukaan. Niinkin laskien lohkojen
1 ja 5 valumat olivat toisena talvena ja tdstd
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johtuen koko toisena vuonna kaikkein suu-
rimmat. Vaihtelu valumissa eri salaojien
vililli oli suuri. Ensimmiisend vuonna
vaihteluvili oli 37-197 mm ja toisena 91-
355 mm (Taulukko 3). Maatalouden tut-
kimuskeskuksen huuhtoutumiskentilld
Jokioisilla 1980-luvun alussa salaojavalunta
kolmen vuoden keskiarvona oli nurmella
110 mm ja ohrapellolla 152 mm (Turtola
& Jaakkola 1985).



Taulukko 2. Lannoitteissa ja lannassa annetut ravinteet.

Lohko Typpi Fosfori Kalium Lannoituksen ajankohta
kg/ha kg/ha kg/ha
Vuosi 1993
1 90 18 36 Kevit
2 98 . 20 35 Kevit
3 132 33 44 Kevit ja viljankorjuun jilkeen
4 51 6 6 Keviit, osalle lohkoa
S 216 25 25 Kevit ja kesd
6 156 18 28 Kevit
7 254 18 Kevit, kesd, syksy
8 249 18 Keviit, kesd
9 181 10 Edellinen syksy, kevit, kesa, syksy
10 253 40 Edellinen syksy, kevit, kesi, syksy
Vuosi 1994
1 104 8 12 Kevit
2 130 20 15 Kevit
3 59 21 22 Talvi
104 8 12 Kevit

4 51 11 9 Kevit
5 117 9 14 Kevit

99 8 11 Kesi
6 156 12 18 Kevit
7 125 8 78 Kevit ja kesi

27 4 39 Syksy
8 284 10 113 Kevit ja kesd
9 78 4 36 Kevit ja kesa

79 12 118 Syksy
10 162 20 241 Kevit ja kesi

Viljelijoiden pelloilla olevien kymme-
nen salaojan valumien keskiarvo oli ensim-
miiseni vuonna 106 mm eli se alitti
Kotkanojan huuhtoutumiskentin lukemat.
Toisen vuoden valumat kahta lukuunot-
tamatta puolestaan ylittivit ne, keskiarvo
oli noin 200 mm. Huuhtoutumiskentilli-
kdin vuodet eivit olleet samanlaisia, joten
kiytinndssi vaihtelu voi todella olla niin
suurta. Erot voivat johtua myés siitd, ettd
huuhtoutumiskentilli mitataan kaikki va-
lunut vesi, kun taas peltolohkoilta tulevat

kuukaudessa otetun virtaaman mukaan.
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3.2 Ravinnepitoisuudet

Salaojavesien ravinnepitoisuusmittausten
tulokset lohkoittain on esitetty liitteissi 1 ja
2.

3.2.1 Salaojavesien fosforipitoisuudet

Seitsemissi salaojassa kymmenesti oli liu-
koisen fosforin pitoisuus ensimmaiiseni
vuonna kaikissa ndytteissi alle 0,1 mg litras-
sa. Korkeita pitoisuuksiakin 16ytyi, mutta
tillaisia "piikkeji” oli jokaisella ojalla yleen-



Taulukko 3. Salaojien valumat (mm) kesind 1993 ja 1994 seka talvina 1993-94 ja 1994-95 ja samojen

ajanjaksojen sademaarat (mm).

Lohko Kesi 93 Talvi 93-94 1. vuosi Kesi 94 Talvi 94-95 2. vuosi
1 44 148 192 163 192 355
2 19 18 37 33 96 128
3 24 106 167 53 158 201
4 30 11 41 8 83 91
5 69 85 154 69 164 233
6 40 79 119 22 172 194
7 28 18 46 22 207 229
8 52 i 53 10 185 195
9 38 18 56 67 121 188
10 77 64 197 92 94 185
Sademadari 363 205 569 336 271 606

si vain yksi tai korkeintaan kaksi niin liu-
koisessa kuin kokonaisfosforissakin. Loh-
kojen 6 ja 3 salaojista valuneen veden
liukoisen" fosforin pitoisuus ylitti tammi-
kuussa 1994 kerran 0,1 milligrammaa litras-
sa ja lohkon 5 salacjavesi kaksi kertaa,
kesikuussa ja elokuussa. Korkein pitoisuus,
0,31 mg/1, mitattiin tammikuussa lohkolta
6.

Toisena vuonna vain lohkoilta 2, 3 ja
10 tulleen salaojaveden liukoisen fosforin
keimmat pitoisuudet mitattiin tammikuus-
sa 1995 lohkon 8 (0,67 mg/l) ja lohkon
5 (0,22 mg/l) salaojista. Muiden lohkojen
korkeimmat pitoisuudet vaihtelivat 0,10~
0,20 mg/1 vililld. Aikaisemmin julkaistuissa
tutkimuksissa on 16ytnynyt huomattavasti
korkeampiakin fosforipitoisuuksia. Erddssd
lantalan alapuoleisessa laidunlohkon sala-
ojassa, oli siilérehunteon jilkeen jopa 3,74
mg/1 liukoista fosforia (Urvas 1994), joka
lienee periisin puristenesteestd. Vertailun
vuoksi otimme vesiniytteitdi myos sellai-
sesta putkesta, joka toi talon jitevedet avo-
ojaan. Siind vedessi oli liukoista fosforia
5-39 mg/l.

Kokonaisfosforin korkein pitoisuus oli
ensimmiiseni vuonna 0,95 mg/1 lohkolla
5 toukokuussa ja toisen vuoden suurimmat
pitoisuudet mitattiin lokakuussa lohkon 1

12

(1,44 mg/l) ja lohkon 4 (1,14 mg/l) sala-
ojavesisti (Taulukko 4 ja kuvar 1-10).
Huippulukemista huolimatta kokonaisfos-
foripitoisuuden 0,1 mg/l ylitti vain noin
16 prosenttia ensimmiisen vuoden ndyt-
teisti ja toisen vuoden niytteistd vajaa
neljinnes (24%). Vuosina 1983-86 huuh-
toutumiskentin salaojavesien fosforipitoi-
suuksien keskiarvoksi oli saatu 0,3 mg/l
(Turtola & Jaakkola 1987, kuva 11). Suurin
osa timin aineiston salaojavesisti oli lai-
meampia. Ensimmiiseni vuonna vain
nelji kertaa tavattiin korkeampi kokonais-
fosforipitoisuus kuin 0,3 mg/l ja toisena-
kin kesini sen ylitti vain 12 ndytettd.
Rekolaisen (1989) kaavan mukaan las-
kettu valumavesien keskimiiriinen fosfo-
ripitoisuus on 0,47 mg/l. Timid pitoisuus
ylittyi ensimmiisen vuoden aikana vain
kaksi kertaa lohkolla 5 touko- ja elokuussa.
Toisena vuonna lokakuun 12. pdivin sa-
laojavesiniytteisti viidessa (lohkot 1, 2, 4,
5, 6) oli kokonaisfosforia enemmin kuin
0,47 mg/1ja lokakuun 26. pdivin ndytteissd
vield neljissi. Kymmenes ylitys sattui tam-
mikuussa 1995 lohkolla 8. Toisin sanoen,
miti suurempi osa valumavesisti saataisiin
menemiin salaojien kautta, sitd puhtaam-
pia valumavedet olisivat. Kuvasta 11 vor-
daan myds nihdi, ettd salaojavesien
fosforipitoisuudet ovat yleensi pienempid



Taulukko 4. Salaojavesien korkeimmat typpi- ja fosforipitoisuudet (mg/l) lohkoittain kahtena wuonna. 1.
wuosi = toukokuusta 1993 huhtikuulle 1994 ja 2. wuosi = toukokuusta 1994 huhtikuulle 1995,

Kokonaistyppi {mg/)

Kokonaisfosfori {mg/l)

Lohko L. woosi 2. wuosi 1. wuwosi 2. wuos
1 3,38 13,70 0,165 1,440
2 8,13, 165,60 0,238 0,779
3 13,40 34,40 25 0,356
4 12,40 6,75 1,140
5 8,40 5,65 0,950 0,566
6 36,70 19,64 0,428 0,637
7 13,52 9,78 0,063 0,208
8 17,20 11,00 0091 0,772
9 4.0 3,04 0,239 0,380
10 3,09 1,73 0,191 0,167

kuin pintavesien, mutta typpei on salaojissa
enemman.

3.2.2 Salaojavesien typpipitoisuudet

Salaojavesien ammoniumtyppipitoisuus
vaihteli 0,001:sti 1,8 milligrammaan litras-
sa. Korkeimmat pitoisuudet 16ytyivit kesi-
kuussa 1993 lohkolta 6 ja tammikuussa 1995
lohkolta 8, joka oli nurmea. Viljatilan loh-
kolla 4 salaojaveden ammoniumtyppipi-
toisuus oli molempina vuosina melko
alhainen, ensimmiisen vuoden korkein pi-
toisuus oli 0,05 ja toisen 0,07 mg/l, kes-
kiarvot olivat 0,016 mg/l (17 niytetti) ja
0,032 mg/1 (12 naytettd).

Salaojavesien typestd suurin osa on nit-
raatteina. Koekenttdnd olleen lohkon 6
salaojavesien nitraattipitoisuus oli molem-
pina vuosina lokakuussa 19,5 mg/l. Luke-
ma oli ensimmiisen vuoden korkein ja
toisena vuonna vain lohkon 3 salaojave-
dessd oli enemmiin nitraatteja (29,4 mg/).
My6s timi lukema oli lokakuulta. Lohko
oli saanut ennen kyntéi noin 10 tonnia
sianlietettd hehtaarille. Lisiksi Jokioisilla
satol lokakuun 3. pdivini 21 mm, joten
lietteenlevitys ehti jo vaikuttaa 12. piivini
otetun salaojaveden typpipitoisuuteen.
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Mittaustulos tukee kisitystd, ettd lietelan-
nan syyslevitykseen tulisi suhtautua va-
rauksellisesti (Niinioja 1993). Toisaalta
nitraattipitoisuudet olivat alhaisimmillaan
lohkoilla9 ja 10, jotka kuuluivat lietelannan
sijoitustiloille. My®s salaojavesien koko-
naistyppipitoisuus oli alhaisin samoilla nur-
milohkoilla. Molempina vuosina ojista
otettujen vesindytteiden typpipitoisuuksi-
en keskiarvot olivat pienid, 1,11 mg/1 loh-
kolla 9 ja 1,57 mg/1 lohkolla 10 . Niytteiti
molemmista ojista saatiin yhteensi 31 kum-
mastakin, silli osan vuotta ojat olivat kui-
vina.

Kokonaistyppipitoisuus oli korkeimmil-
laan samoilla lohkoilla kuin nitraattityppi-
pitoisuuskin eli ensimmiiseni vuonna
lohkolla 6 ja toisena lohkolla 3. Huippulu-
kemat 36,7 ja 34,4 mg/l kokonaistyppei
(Taulukko 4) ovat todella korkeita verrat-
tuina Rekolaisen (1989) laskennalliseen va-
lumaveden typpipitoisuuteen, 4,29 mg/l.
Vaihtelut yksittiisissd salaojaveden typpipi-
toisuuksissa olivat suuret. Lohkoilla 9 ja 10
el typpipitoisuus ollut kumpanakaan
vuonna kertaakaan yli 4,29 mg/1 eikd my®s-
kiin lohkolla 1 ensimmiiseni kesini. Loh-
kolla 5, joka oli siilérehunurmena,
typpipitoisuus ylitti tuon rajan ensimmiise-
ni kesinid kerran ja toisena kaksi. Lietteen

(sivulle 24)
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Kuva 1. Lohkon 1 salacjavesien kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet (mg/l) mitattuina toukokuun
1993 ja huhtikuun 1994 vélisené aikana (1. vuosi) seka toukokuun 1994 ja huhtikuun 1995 valisend
aikana (2. vuosi) otetuista néytteistd. Vertailupiste (SR:n piste) laskettu Rekolaisen et al. (1992) tulosten
mukaan. Viiva kuvaa N/P -suhdetta 10:1.
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toisena tutkimusvuonna. Wrt. kuva 1.
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Kuva 9. Lohkon 9 salaojavesien kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet (mgfl) ensimméisena ja
toisena tutkimusvuonna. Vrt. kuva 1.

22



Lohko 10 1. vuosi

100
%’ ‘,/// $ -
€ 10 =
= :
o
> P
£ M
C 4 ol -
2 = o o Kesa
- M Talvi -
A C T TIT] @ SRin piste |
01 P I I I I
0.01 0.1 1 10
Kokonaisfosfori, mg/l
Lohko 10 2. VUosi
100 = H
>
€ 10
a
Q.
S
w 7
2 )
S 1 il ‘
N b 2+ Kesa ;
& M Talvi -
] " T117] @ SRin piste ||
0‘ vd | | | | I T T— 11T TT
0.01 0.1 1 10

Kokonaisfosfori, mg/l

Kuva 10. Lohkon 10 salaojavesien kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet (mg/l) ensimmaisend ja
toisena tutkimusvuonna. Wrt. kuwa 1.
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Kuva 11. Vuosina 198386 huuhtoutumiskentalta keréttyjen pinta- ja salaojavesindytteiden kokonaistyppi-
ja kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvot (Turtola & Jaakkola 1987).

sijoitustilan  lohkoilla 7 ja 8 ylityksid oli
noin joka neljis kerta. Viljatilalla kokonais-
typpipitoisuudet olivat korkeita ensim-
miiseni vuonna, mutta toisena vuonna vain
joka viidennen ndytteen typpipitoisuus
ylitti laskennallisen keskiarvon. Lohkolla 1
ensimmiiseni vuonna ja lohkoilla 2, 3 ja 6
eli koekentilli ja sikatilan mailla noin 70 %
niytteisti sisilsi typped yli edelld kerrotun
keskiarvon.

3.3 NP -suhde
N/P -suhteen tarkastelun helpottamiseksi

kuviin on piirretty viiva, joka kuvaa typen
ja fosforin suhdetta vedessi silloin, kun se
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on 10:1. Ensimmiisend tutkimusvuonna
vain yhdeksissi niytteessi N/P -suhde oli
alle 10, jolloin typpi on rajoittavana tekijani
levien kasvulle. Toisenakin vuonna tallaisia
tapauksia oli vain 13. Esimerkki niistd on
lohkon 5 salaojavesi, jonka korkein fosfori-
pitoisuus oli ensimmiisend keviind ennen
heinimaan lannoitusta 0,95 mg/ljasen N/P
-suhteeksi saatiin 1,3:1. Tyypillisintd typen-
puute on hevostilojen liepeilli. Kuivikkee-
na kiytettivi sahanpuru voi imed lannassa
olleen typen niin tarkkaan, etti vain fosfori
jai huuhtoutumiselle alttiiksi (Jansson
1996). Niissi tapauksissa salaojavesien ko-
konaisfosforipitoisuudet ovat olleet kor-
keampia kuin tissi tutkimuksessa.



Suurimmassa osassa mukana olleista sa-
laojavesista N/P -suhde oli suurempi kuin
20, joten niiden vesien joutuminen vesis-
sihdn olivat karjatilat ja karjanlannasta
huuhtoutuu helpommin typpei kuin fos-
foria. Lohkoilla 9 ja 10 salaojavesien N/P-
suhdeluvut olivat lahes koko tutkimuksen
ajan 10:n ja 20:n vililld eli typen ja fosforin
pitoisuudet olivat tasapainoiset. Kot-
kanojan huuhtoutumiskentilli, jossa kiy-
tettiin vain vikilannoitteita, salaojavesien
N/P -suhde oli noin 20 (Turtola & Jaakkola
1987). Rekolaisen er al. (1992) mukaan sa-
laocjasta tulevan veden N/P -suhde oli 10
sellaiselta valuma-alueelta, joka oli koko-
naan peltoa.

4 Ravinnehuuhtoutumat
salaojavesissa

4.1 Kokonaistyppi

Kokonaistypped huuhtoutui salaojien
kautta vaihemmin hein3- kuin viljapelloilta.
Ensimmiiseni tutkimusvuonna typpi-
huuhtoutumat olivat kaikilla lohkoilla pie-
nempii kuin toisena vuonna (Taulukko 5).
Ensimmiisend vuonna typped huuhtoutui
eniten koekenttini olleelta lohkolta 6. Ke-
viilld koko lohkolle levitettiin 600 kg/ha
typpirikasta Y-lannosta (Taulukko 1). Koe-
ruudut peittivit kuitenkin vain osan koko
alasta ja kiytivit pidettiin puhtaina rikka-
ruohoista, joten ruutujen vilit olivat kuin
lannoitettua avokesantoa. Tistd johtunee,
ettd lohkolta huuhtoutui kesikuukausien
aikana 8,3 kg/ha typpei eli enemmin kuin
muilta lohkoilta.

Sianlietettd kdyttavin karjatilan kolmel-
ta viljalohkolta (1, 2, 3) huuhtoutui typpei
vuoden aikana keskimiirin 6,2 kg /ha, kun
viiden heindlohkon huuhtoutumien kes-
kiarvo oli 3,4 kg/ha. Tarkkailussa mukana
ollut viljatilan lohko 4, josta yli puolet oli
viherkesantona, oli samalla tasolla heini-
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lohkojen kanssa. Toisena vuonna, jolloin sa-
laojista valuneen veden miirit olivat lahes
kaksinkertaiset, myos kokonaistypen valu-
mat olivat suurentuneet. Lisdys oli suurin
lohkoilla 1, 2 ja 3. Sianlietteen syys- ja tal-
vilevityksen jiljet sateille alttiilla kynndk-
selldi nikyivit selvisti myds salaojavesien
sylld kynnetyltd koekentiltd (lohko 6) oli-
vat kuitenkin lihes yhtd suuret (19,9
kg/ha). Heinilohkoista numero 5 sai kaikki
lannoitteet pintaan, mutta lohkoille 7-10,
jotka kaikki ovat saman tilan peltoja, lie-
telanta péddosin sijoitettiin nurmeen. Poik-
keuksena oli lohko 7, jossa kasvoi nurmen
lisiksi viljaa ja perunaa ja lietelanta levi-
kynnokselle. Kuitenkin

typped huuhtoutuir selvisti vihemmin
karjatilojen heini- kuin viljapelloista. Ver-
tailuna olleelta viljatilan lohkolta kokonais-
typen huuhtoutuma oli 3,7 kg/ha.

Jokioisilla Kotkanojan huuhtoutumis-
kentilld, jossa on kiytetty vain keino-
lannoitteita, on huuhtoutumia seurattu
pitempini ajanjaksona. Typpei on salaoja-
vesien mukana huuhtoutunut sielli vuo-
desta riippuen 4,3-20 kg hehtaarilta
(Turtola & Jaakkola 1987). Verrattaessa vil-
jelijdiden pelloilta saatuja tuloksia edelld
oleviin lukuihin ensimmiiseni vuonna sa-
laojista  puolet alitti kentiltd saadut lu-
kemat. Toisena vuonna suurin osa
viljelijdiden peltojen huuhtoutumista oli sa-
maa suuruusluokkaa. Vain lohkojen 1 ja
3 typpihuuhtoutumat olivat suurempia.

Koekentiltd saatujen tulosten mukaan
pelloilta huuhtoutuvasta kokonaistypesti
puolet tulee salaojien kautta, puolet pinta-
valunnan mukana. Kahdella kerrottuna
ensimmiisen vuoden kokonaistyppi- huuh-
toutuman vaihteluksi saadaan 3,2-27,0 kg/ha
ja kymmenen salaojan typpihuuhtoutu-
man keskiarvoksi 10,4 kg/ha. Kahdesta
ojasta mitatut arvot ylittivit Rekolaisen ez
al. (1992) valtakunnallisesti kiyttimit luvut
7,6-20 kg/ha.

Rekolaisen et al. (1995) mychempien
tutkimusten mukaan Porvoonjoen valuma-
alueen pelloilta typpihuuhtoutuma oli



Taulukko 5. Tuloksia salaojavesien ravinnehuuhtoutumista ajalta toukokuu 1993 — huhtikuu 1995. 1. kesa
=1.5.-30.9.93, 1. talvi = 1.10.93-30.4.94, 2. kesa = 1.5.-30.9.94, 2. talvi = 1.10.94-30.4.95.

Lohko Kokonaistyppi (kg/ha) Kokonaistyppi (kg/ha)
1. vuosi 2. vuost
1. kesa 1. talvi Koko vuosi 2. kesa 2. talvi Koko vuosi
1 1,0 5,0 6,0 19,32 6,08 25,70
2 1,1 0,9 2,0 3,65 7,15 10,80
3 2,6 7.9 10,5 15,29 15,21 30,50
4 29 0,4 3,3 0,44 3,23 3,67
5 1.8 1.4 32 2,63 437 7,00
6 8,3 52 13,5 1,81 18,05 19,86
7 34 0,6 4.0 1,16 7,15 8,31
8 4.8 0,0 4.8 0,67 5,05 5,72
9 1,3 0,3 1,6 1,46 2,81 4,27
10 1.4 1,9 33 1,48 0,96 2,44
Lohko Ammomiumtyppi (kg/ha) Ammomiumtyppi (kg/ha)
1. vuosi 2. vuosi
1. kesa 1. talvi Koko vuosi 2. kesd 2. talvi Koko vuosi
1 0,022 0,066 0,088 0,207 0,101 0,308
2 0,008 0,008 0,016 0,025 0,063 0,088
3 0,017 0,118 0,135 0,037 0,149 0,186
4 0,006 0,004 0,010 0,004 0,045 0,049
5 0,016 0,033 0,049 0,035 0,296 0,331
6 0,047 0,216 0,263 0,014 0,181 0,195
7 0,006 0,091 0,097 0,010 0,363 0,373
8 0,011 0,001 0,012 0,004 0,169 0,173
9 0,034 0,008 0,042 0,068 0,180 0,248
10 0,034 0,256 0,290 0,049 0,085 0,134
Lohko Nitraattityppi (kg/ha) Nitraattityppi (kg/ha)
1. vuosi 2. vuosi
1. kesd 1. talvi Koko vuosi 2. kesa 2. talvi Koko vuosi
1 0,083 4,423 5,248 14,245 5,680 19,930
2 0,891 0,738 1,629 2,675 6,500 9,180
3 2,291 6,434 8,725 13,120 14,660 27,780
4 2,155 0,317 2,472 0,317 3,087 3,404
5 1,095 0,349 1,944 1,442 3,325 4,770
6 6,565 3,763 10, 328 1,541 16,728 18,269
7 2,975 0,436 3411 1,055 5,994 7,049
8 2,483 0,025 2,508 0,609 4,301 4,910
9 0,847 0,135 0,982 0,313 1,541 1,854
10 0,871 0,807 1,679 0,601 0,197 0,798
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Taulukko 5. ( jatkoa)

Lohko Kokonaisfosfori (g/ha) Kokonaisfosfori (g/ha)
1. vuosi 2. vuosi
1. kesa 1. talvi Koko vuosi 2. kesa 2. talvi Koko vuosi
1 42 169 229 1427 253 1680
2 31 20 51 212 177 389
3 19 157 176 151 345 496
4 70 16 86 59 208 267
5 270 128 398 218 250 369
6 57 160 217 104 344 448
7 10 20 30 8 188 196
8 26 1 27 8 182 190
9 76 20 96 167 127 294
10 112 107 219 139 49 188
Lohko Liukoinen fosfori (g/ha) Liukoinen fosfori (g/ha)
1. vuosi 2. vuosi
1. kesa I. talvi Koko vuosi 2. kesa 2. talvi Koko vuosi

1 14 92 107 142 146 288
2 7 6 13 12 36 48
3 9 77 86 20 91 111
4 19 5 24 5 9 84
5 93 43 136 81 248 329
6 19 54 73 19 154 173
7 4 4 8 3 95 98
8 14 1 15 3 123 126
9 23 4 27 54 41 95
10 27 5 32 44 19 63

22 kg/ha, Aurajoen rantapelloilta 12-13
kg/ha ja Uskelanjoen rantapelloilta 6-11
kg/ha. Ensimmiiseni tutkimusvuonna Jo-
kioisten ja Tammelan kymmenestd loh-
kosta seitsemidn pidsi Uskelanjoen
valuma-alueen tasolle. Toisena vuonna vain
kolmen lohkon typpihuuhtoutuma oli alle
11 kg/ha. Toisen vuoden kaksi korkeinta
salaojista mitattua kokonaistyppihuuhtou-
tumaa (lohkot 1 ja 3) kerrottuina kahdella
ylittivit jopa Alankomaissa pitkiaikaisissa
mittauksissa saadun keskiarvon, 40 kg typ-
ped hehtaarilta (Kolenbrander 1969). Li-
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hempi tarkastelu osoitti, etti molemmat
lohkot oli kynnetty syyskuun lopulla ja
lokakuun kolmantena piivini Jokioisilla
satoi 21 mm, minki seurauksena koko ke-
sin vihiisend pysynyt typpihuuhtoutuma
tuli molemmilta lohkoilta lihes koko-
naan lokakuussa. Lohkon 1 typpihuuh-
toutuma oli lokakuussa 19 kg/ha ja lohkon
3 typpihuuhtoutuma 15 kg/ha kahden va-
luntamittauksen ja kahden niytteen perus-
teella. Lohkon 3 salaoja oli titd ennen ollut
kuivana kolme ja puoli kuukautta.



4.2 Ammoniumtyppi

Salaojavesien typestd on tavallisesti vain pie-
ni osa ammoniumtyppeni. Esimerkiksi
Kotkanojan huuhtoutumiskentilld am-
moniumtyppei oli vain 5 prosenttia koko-
naistypesti (Turtola & Jaakkola 1987).
Tutkimuksessa mukana olleiden salaoja-
vesien typestd oli ensimmdisend vuonna
ammoniumtyppei 0,3-2,6 %, poikkeukse-
na lohko 10, jossa ammoniumtypen osuus
oli 8,8 %. Toisena vuonna osuudet vaihteli-
vat 0,6:sta 5,8:an prosenttiin, ja vilja- ja hei-
nilohkojen ero oli selvempi. Viljalohkoilla
ammoniumtypen osuus oli vain 0,6-1,3 %,
kun nurmilohkoilla vastaavat luvut olivat
3,0-5,8 %.

4.3 Nitraattityppi

Ensimmiiseni vuonna kuuden salaojan ve-
dessi oli kokonaistypestd 75 prosenttia tal
enemmin nitraattityppeni. Neljalld nurmi-
lohkolla nitraattitypen osuus oli puolet tai
vihin enemmin. Toisena vuonna sen osuus
oli viljapelloilla suurempi kuin ensimmiise-
ni, mutta heinipelloilla oli tapahtunut
muutoksia molempiin suuntiin. Heindloh-
kojen alhaisemmat nitraattipitoisuudet viit-
taavat siithen, etti monivuotinen nurmi
pystyy viljoja paremmin kdyttimédin maa-
perin typpivaroja hyddykseen (Turtola &
Jaakkola 1985). Aikaisemmissa tutkimuk-
sissa on my®s havaittu, ettd salaojavesien
typestd suurin osa on nitraattityppend. Tur-
tolan & Jaakkolan (1987) tutkimuksissa nit-
raattitypen osuus oli noin 90 prosenttia.
Viljelijsiden pelloilla  nitraattihuuh-
toutumien mairit vaihtelivat suuresti eri
salaojalohkojen vililld. Ensimmiisend
vuonna vathtelu oli 0,98-10,33 kg/ha ja
toisena vuonna 0,80-27,78 kg/ha. Toisen
lohkoilta 3 ja 1. Myds lohkon 6 nitraat-
timiird oli kolminkertainen verrattuna
Kotkanojan kentill, ohralla olleelta loh-

tola & Jaakkola 1987). Ensimmiisend
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vuonna timin lannoitettua kesantoa muis-
tuttavan koekentin nitraattihuuhtoutuma
oli vuoden suurin (10,3 kg/ha).

Kanadassa Ontariossa, jossa talvi on ly-
hyempi kuin meilli, on maissipellon
salaojista huuhtoutunut nitraattityppeid
5,6-15,1 kg/ha vuodessa (Bolton et al.
1970). Nurmikkopelloilta oli nitraatti-
typped huuhtoutunut vain 0,3-0,7
kg/ha/vuosi. Niin alhaisiin nitraattitypen
huuhtoutumiin ei Jokioisten ja Tam-
melan heinipelloilla piisty, mutta alle
15 kg/ha/vuosi jaivit ensimmiisend vuon-
na kaikki lohkot ja toisenakin vuonna seit-
semin kymmenestd lohkosta.

Ruotsissa tehdyissi kokeissa salaojavesi-
en mukana huuhtoutuneen nitraattitypen
vuosien sidvaihteluista riippuen. Nurmilla
vaihtelua on ollut enemmin kuin viljoilla
(Bergstrom 1987). Kaurapellon suurin
huuhtoutuma Ruotsissa oli 27 kg/ha/vuo-
si. Tutkimuksessani lohkon 3 nitraattityp-
pihuuhtoutuma oli vajaan kilogramman
verran titikin korkeampi.

4.4 Kokonaisfosfori

Ensimmiiseni koevuonna (Taulukko 5)
viljelijdiden pelloilla kahdeksan salaojaloh-
kon kokonaisfosforin huuhtoutuma jii alle
230 gramman hehtaarilta. Tdmi luku on
Jokioisilla Kotkanojan huuhtoutumisken-
tilld salaojavesien mukana tulleen fosfori-
huuhtoutuman keskiarvo vuosina 1983-86
vuosivaihtelun ollessa 0,10-0,35 kg/ha
(Turtola & Jaakkola 1987). Huuhtoutumis-
kentilti mitatut miirit ylittyivit vain loh-
kolla 5, joka oli nurmea ja jota kuivan
alkukesin takia sadetettiin. Elokuulla sattu-
neet paikalliset ukkoskuurot aiheuttivat
erittiin runsaan valuman. Niytteitd otetta-
essa vesi oli savista ja vaahtoavaa ja sen
fosforipitoisuus oli korkea. Kesikauden ko-
konaisfosforin huuhtoutumaksi lohkolla 5
saatiin 270 g/ha, kun samanaikaisesti kaik-
kien kymmenen lohkon koko vuoden kes-
kiarvo oli 153 g fosforia hehtaarilta.



Toisena tutkimusvuonna kokonaisfos-
forin huuhtoutumat salaojavesissi olivat
kolminkertaiset ensimmaiiseen vuoteen ver-
rattuna. Huuhtoutumiskentin keskiarvon
alapuolelle jii vain kolme lohkoa (7, 8, 10),
jotka kaikki sijaitsevat lietelannan “sijoi-
tustilalla”. Lokakuinen 21 mm:n vuoro-
kautinen sade vaikutti eniten lohkoon 1,
joka on karjasuojan alapuolella oleva rin-
nepelto. Myohiinen sianlietteen levitys
lohkolle 3 nakyi my&s talven salaojavesissi
ja erikoisesti huhtikuun runsaissa ravinne-
huuhtoutumissa. Rekolaisen et. al. (1992)
mukaan pelloilta huuhtoutuu fosforia
0,9-1,8 kg/ha vuodessa. Turtolan & Jaak-
kolan (1985) tutkimusten mukaan viljapel-
lon fosforista 1/3 tulee salaojien kautta ja
nurmien fosforista vain 1/5. Valtakunnal-
lisesti kdytossd olevista luvuista teoreetti-
sesti laskien kolmasosa vaihteluarvoista on
0,3-0,6 kg/ha/vuost ja viidennes 0,18-0,36
kg/ha/vuosi. Ensimmiiseni vuonna vilje-
lijoiden  viljapelloilta huuhtoutui vain
puolet teoreettisesti laskettujen miirien ala-
rajasta. Toisen vuoden keskiarvo ylitti yli-
rajan 56 grammalla, miki johtui lohkon
1 suuresta huuhtoutumasta. Heinilohkojen
fosforthuuhtoutumien keskiarvot olivat en-
simmdisend vuonna pienemmit kuin val-
takunnallisesti lasketut ja toisena vuonna
ne olivat lihes samansuuruiset.

Eteld-Suomen jokien valuma-alueilta
mitatut peltoalueiden fosforihuuhtoutu-
mat vathtelivat Porvoonjoen  yhdesti
kilogrammasta hehtaarilta Aura- ja Van-
taanjoen 1,7 kilogrammaan hehtaarilta
(Rekolainen et al. 1995). Niin laskien Jo-
kioisten ja Tammelan karjatilojen peltojen
fosforihuuhtoutumat olivat ensimmiiseni
kesini pienempii kuin Porvoonjoen valu-
ma-alueella. Toisena vuonna ne yltivit lihes
Aurajoen lukemiin.

4.5 Liukoinen fosfori
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pienempii (8-136 g/ha/a) jatoisenavuonna
runsaampia (63-329 g/ha/a). Eniten liu-
koista fosforia huuhtoutui molempina vuo-
sina lohkolta 5, joka on nurmea.
Aikaisempien tutkimusten mukaan kaikki-
en viljapelloilta valuvien vesien - siis seki
salaojien kautta ettd pintavesien mukana
tulleiden - kokonaisfosforista vain kol-
masosa on liukoista (Turtola & Jaakkola
1985). Nurmilta huuhtoutuneesta fosforista
vol liukoista olla jopa kaksi kolmannesta
(Hartikainen 1981). Tidssid tutkimuksessa
liukoisen fosforin osuus huuhtoutuneesta
kokonaisfosforista vaihteli ensimmaiiseni
vuonna 15-56 prosenttiin (keskiarvo 34 %)
ja toisena 12:sta 89 prosenttiin. Toisena
vuonna viljalohkojen salaojien fosforista oli
vain 24 prosenttia liukoista, nurmilla vas-
taava luku oli 54 %. Nimi osuudet ovat
pienempii kuin edelli mainitut, mutta
nimi ovatkin salaojavesien pitoisuuksia.
Liukoisen fosforin osuuden on todettu ole-
van suuremman pinta- kuin salaojavesissi
(Turtola & Jaakkola 1987).

b Paatelmat

Sadolot vatkuttavat suuresti pelloilta valu-
talvi 1994-95 lisisi selvisti salaojienkin va-
lumia. Pakkastalvena 1993-94 osa salaojien
laskuaukoista oli osan talvea jaissi. Toisaal-
ta kuumat ja sateettomat jaksot kuten kesil-
13 1993 ja elo-syyskuussa 1994 vihentivit
merkittivisti kokonaisvalumien miirii,
koska salaojat kuivuvat. Viimeiset pisarat
ennen salaojan kuivumista ja toisaalta en-
simmiiset kuivana olemisen jilkeen ovat
runsasravinteisempia kuin vedet tulvien ai-
kaan. Vuodet eivit ole samanlaisia, mutta
yleensi rajuimmat valumat ja runsaimmat
huuhtoutumat tulevat keviilli ja syksyl-
ld. Tutkimuksessa oli mukana karjatiloja,
minki vuoksi salaojavesien typpipitoisuu-
det olivat suhteellisesti korkeammat kuin
fostoripitoisuudet. Typen ja fosforin suhde-
luku 10:1 alittui ensimmiiseni vuonna yh-



deksin ja toisena vuonna 13 kertaa. Niyt-
teitd otettiin kaikkiaan 301.

Salaojavesien kokonaistyppipitoisuudet
viljelijoiden peltolohkoilla olivat suurim-
maksi osaksi alhaisempia kuin huuhtoutu-
miskentin neljin vuoden keskiarvo 6,0 mg
N/1. Aikaisempien tutkimusten mukaan
salaojavesien typpipitoisuudet ovat suu-
rempia kuin pintavesien. Koska timin
tutkimuksen ensimmiisend  vuonna
otetuista 154 salaojavesiniytteestid kah-
den kolmasosan kokonaistyppipitoisuus oli
alhaisempi kuin valtakunnallisten valuma-
vesien keskiarvo, 4,29 mg/l, ja toisenakin
vuonna 147 niytteestd 76:n pitoisuus alitti
sen, tiytyy Jokioisten vesistGjen typpipi-
toisuuden olla alhaisempi kuin Suomessa
keskimairin.

Kirjallisuus

Typpei huuhtoutui heinipeltojen salaoja-
vesiin vihemmin kuin viljalohkojen salaoja-
vesiin. Tutkimuksessa el selvitetty, miten
paljon tihin vaikutti lietelannan sijoittami-
nen nurmeen. Sianlietteen levitykselld syys-
kynnon yhteydessi oli selvi vaikutus talvella
salaojista tulleen veden typpipitoisuuteen.
Myés talvilevitys kohotti salaojavesien typ-
pipitoisuutta. Viljelijdiden peltojen salaoja-
vesien fosforipitoisuudet olivat yleensi
pienempii kuin huuhtoutumiskentin salaoja-
vesien. My6s salaojavesissi huuhtoutuneet
mansuuruisia kuin ne keskiarvot, joiden
mukaan koko maata koskevat vesienkuor-
mitukset maatalouden osalta lasketaan.

Bergstrém, L. 1987. Nitrate leaching and drainage
from annual and perenniat crops in tile-drained
plots and lysimeters. Journal of Environmental
Quality 16: 11-18.

Bolton, E.F., Aylesworth, J.W. & Hore, F.R.
1970. Nutrient losses through tile drains under
three cropping systems and two fertility levels on a
Brookston clay soil. Canadian Journal of Soil Sci-
ence 50: 275-279.

Chiaudani, G. & Vighi, M. 1974. The N:P ratio and
tests with Selenastrum to predict eutrophication in
lakes. Water Reseach 8: 1063—-1069.

Hartikainen, H. 1981. Keinot maatalouden vesien-
suojelun edistdmiseksi. 1. Maanviljelys. Turku Lou-
nais-Suomen vesiensuojeluyhdistys r.y. Julkaisu
49,

Jansson, H. 1996. Suullinen tiedonanto. Maata-
louden tutkimuskeskus, Ympaéristéntutkimuslaitos.

Kolenbrander, G.J. 1969. Nitrate content and ni-
trogen loss in drain- water. Netherlander Journal of
Science. 17: 246-255.

30

Niinioja, R. 1993. Lietelannan levitys ja huuhtou-
tuminen. Helsinki. Vesi- ja ymparistdhallinnon jul-
kaisuja, sarja A, nro 150. Vesi- ja ympdristohallitus.
Pohjois-Karjalan vesi- ja ympéristGpiiri.

Rekolainen, S. 1989. Phosphorus and nitrogen
load from forest and agricultural areas in Finland.
Aqua Fennica 19: 95-107.

Rekolainen, S., Kauppi, L. & Turtola, E. 1992.
Maatalous ja vesien tila. MAVERORN loppuraportti.
Luonnonvarajulkaisuja 15. 61 p.

Rekolainen, S., Pitkanen, H., Bleeker, A. & Siet-
ske, F. 1995. Nitrogen and phosphorus fluxes from
Finnish agricultural areas to Baltic sea. Nordic Hyd-
rology 26: 55~72.

SFS 3025. Fosfaatin madritys vedesta. Suomen
standardisoimisliitto. Helsinki 1986. 10 p.

SFS 3026. Kokonaisfosforin maéritys vedesta.
Uutto peroxodisulfaatilla. Suomen standar-
disoimisliitto. Helsinki 1986. 11 p.



SFS 3030. Nitriitti- ja nitraattitypen summan méaérit-
taminen vedestd. Suomen standardisoimisliitto.
Helsinki 1990. 5 p.

SFS 3031. Kokonaistypen maarittdminen vedesta.
Hapettaminen peroxodisulfaatilla. Suomen stan-
dardisoimisliitto. Helsinki 1990. 6 p.

SFS 3032. Ammoniumtypen maarittdminen
vedestd. Suomen standardisoimisliitto. Helsinki
1976. 6 p.

Turtola, E. & Jaakkola, A. 1985. Vilielykasvin ja
lannoitustason vaikutus typen ja fosforin huuhtou-
tumiseen savimaasta. Jokioinen: Maatalouden tut-
kimuskeskus. Tiedote 6. 43 p. (ISSN 0359-7672)

Turtola, E. & Jaakkoia, A. 1987. Viljelykasvin
vaikutus ravinteiden huuhtoutumiseen savimaasta
Jokioisten huuhtoutumiskentalia v. 1983-1986.
Jokioinen: Maatalouden tutkimuskeskus, Tiedote
22. 34 p (ISSN- 0359-7672)

31

Urvas, L. 1994. Salaojavesien ravinnehuuhtoutu-
mat karjatiloilla. Jokioinen: Maatalouden tutkimus-
keskus, Tiedote 15. 32 p. (ISSN 0359-7672)

Urvas, L. 1995. Salaojavesien huuhtoutumat
suurimmillaan huhtikuussa. Koetoiminta ja
kéytants 52 (28.3.1995).

Ympdristoministerié & Vesi- ja ympaéristohalli-
tus 1993. Ympadristén tila Suomessa. 51 piirto-
heitinkalvoa. (Eeva-Liisa Hallanaro & Erik
Wahlstrém, eds.)






LIITE 1
1(4)

Salaojavesien ravinnepitoisuudet (mg/l) lohkoittain toukokuulta 1993 huhtikuulle 1994
(0-havainto = salaoja kuiva)

[I__Bﬁl_(b_m__"i5i_h_té~5ié"_\/'z_a'luu—ma Liukoinen [Kokonais- [NH*typpi |NO®-typpi [Kokonais- [Naytteenoton
i ml S. fosfori fosfori ; ajankohta

1 2.65 1015 5| 0.019] 0.074 0.09 29 3.03] 551993

B 1 2.65 710 10| 0.024] 0067 0025 2197 245 17.51993

i Nl 265 300 . 10| 0.036 0.046 0.01 2686] 338 3151993

1 265 310 20]  0.051  0.051 0.032 267 317, 14.6.1993

1, 285 500 60| 0.027] 0.047] 0.018, 2763 3.11] 28.6.1993

1 2.65 175 30] 0022 0028] 0025/ 1.298 1.6]  12.7.1993

1] 265 280 60] 0.022]  0.039 0.27 0.89 1.35]  26.7.1993
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i 1 2.65 1380 5 0.052 0.165 0.036 0.915 15/ 23.8.1993

1265 400 5/  0.031 0.06]  0.031 1.313 1.76] 6.9.1993

T 2.65 460 20 ©0.026] 0036 0011  1.969 207] 20.9.1993

B 1] 265 275 20 0.019] 0021 0045  2.145 22 4.10.1993

! 10 2.65 1085 5/ 0022 0.08] 0055 2174 2.63] 18.10.1993

1 285 340 10] 0.012] 0.033 0.02] 1685 2.22] 16.11.1993

St 2.65 540 10}  0.012] 0.024]  0.03; 1.424 215/ 14.12.1993

28] 11s0) 5/  0.029] 0065 0.032] 2538 274 17.1.1994

1 2.65 180/ 5] 0.011 0.023] 0.005]  1.666 167, 16.2.1994

] 1 265 0 0 0 0 0 0 0 16.3.1994

1, 265 1150 10075 0.15 0.05 3.24 368  15.4.1994

27 685 1140 10 0.019 0.08 004 48 565 5.5.1993
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LITE 1
2(4)

Salaojavesien ravinnepitoisuudet (mg/l) lohkoittain toukokuulta 1993 huhtikuulie 1994
(0-havainto = salaoja kuiva)

lohko |Pinta-ala [Valuma  iLiukoinen |[Kokonais-|NH*typpi [NO*-typpi [Kokonais- |[Naytteenoton
ml S. fosfori fosfori typpi ajankohta
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e 303 400 20 0028 004 0001, _ itz 205 2091993




LITE 1
34)

Salaojavesien ravinnepitoisuudet (mg/l) lohkoittain toukokuulta 1993 huhtikuulle 1994
(0-havainto = salaoja kuiva)

fLohko EPinta-ala [rVaIuma Liukoinen |Kokonais- |NH*-typpi }NO3-typpi Kokonais- |Naytteenotoni
| 5' {mi Is. fosfori  [fosfori ! typpi ajankohta |
| 6! 3.03] 330] 30 0.028 0.032 0.055;  19.46] 20.2] 4.10.1993]
6] 303 2460 5 0035 0167] 0112] 1675/ 204 18.10.1993]
i 6 303 o/ 0 0 o 0 "ol o 16.11.1993
: 6 303 0 0 0 0] 0, 0 0l 14.12.1993
T g 3.03] 730 10/ 0309 0428] 1.551 69| 104 17.1.1994,
i 9‘1 303 0 0 0 0 0 0 0] 16.2.1994!
| 6] 3.03 0] 0 0 0 0 0, 0] 16.3.1994
T 8’ 303 1690 2/ 0047) 0183] 016 459] 625 15.4.1994,
S 7 T4z 5/ 0.005] 0047/ 0042 9856 11.8] ~ 6.5.1993

f 7 - 0.001 0.029 005 588 725 17.5.1993
:’ 7 0.006]  0.046 007, 0112 0.31]  1.6.1993]
i 0013 0063] 0.071!  0.16 0.28] 14.6.1993;
i 7 3 0 0 o0 0 0] 28.6.1993
: 743 0! 0 0 0 0] 12.7.1993.
7 43 0 0 0 0 0] 27.7.1993;
7.4 0 0 0l 0| 0l 108.1993]

i 3 0.027|  0.055 001, 728 13.3] 24.8.1993.

70 a3 0.016]  0.036] 0.013' 10.868 10.88]  6.9.1993

7 0009] 0016] 0.023] 3003] ~ 303 21.9.1993

T 3 ~0.003]  0.031 0.02 0.347 0.43] 4.10.1993

7 3 - 0.006) 0.014] 0.023  1349] 1352 19.10.1993

7 43! 0009 0024 0096 1315 1.44] 16.11.1993,

7 .3, 0008] 0044|0071 4554 65 14.12.1993

7 0 o0 o o ol 17.1.1994

T 43 o o 0 0 0 1621994

7 0l 00 o o 0 16.3.1994

7 3 | 002 0112 0.51: 241 343 154.1994

8 175 , 0019] 0055 0.06 5888 81 6.51993

8l 75! 10| 0.018] 0.036 0.03; 8.16 11.6] 1751993

8 175 00 0 0 o 0 1.6.1993.

8 17s ol o oo o 0] 1461993

8 1.75, 0 ol Wg[_ o o T d 0, 28.6.1993

8 1.75 0 0 0 0 0] 0 12.7.1993

8, 175 0| ol of ol ol g 0 27.7.1993

8 1.75 0] [ 0 0 0 0 0] 1081993

8 1750 1000; 5/ 0.041  0.065 0.01: 6.24 9.78] 24.8.1993:

8! 175 1000 5/ 0026] 0043 0.01° 5389 10 6.9.1993

8 1750 140 30, 002 0.033] 0059  10.08 17.2] 2191993
8 1.75 0 ol 0 0 0 o 0] 4.10.1993
| 8 1.75] 1000 5/ 0.017] 0.044 0.018 0.795 7.94! 19.10.1993]
8] 1.75] 0 o 0 0 0 0 0] 16.11.1993
8! 1.75] 0 ol 0 0 0, 0 0| 14.12.1993:

8 1751 0 0 0 0 0! 0 0, 17.1.1994

8 1.75 0 0 0 0 0 o 0] 16.2.1994

8 1.75 0 ol 0 0 0 0 0| 16.3.1994

8 175 90 10|  0.048]  0.091 0.04] 1.89 234 154.1994

9 18 250 10/ 0.006] 0072 0.4, 0.86 1.32]  6.5.1993.

9, 1.8 280 200 0.018 0.21 024, 0871 2.43] 17.5.1993

9 18 160 300 0026 0072 014 0.442 068  16.1993

9 1.8 190 60, 0039 0.114 0.11; 0.92 131 146.1993.

9, 18/ 185! 1200  0.02] 0.105 002 073 1.26; 28.6.1993

9 18 0 0] 0 0 0 0 0/ 12.7.1993

° 18 0] oo ol ol o ol 0 2771993



LITE 1
4(4)

Salaojavesien ravinnepitoisuudet (mg/l) lohkoittain toukokuulta 1993 huhtikuulle 1994

(0-havainto = salaoja kuiva)

Lohko | 7 ILiukoinen [Kokonais-|NH*-typpi [NO*-typpi NKokonais-“}Néyft'eenoton
fosfori fosfori ityppi ‘ajankohta

9 0 0 0 0 0 ol 10.8.1993

9 5/ 0076 0.239 0.03| 279 404] 24.8.1993

) “fo] " 0.034] 0.109] 0254] 0629 2.08/  6.9.1993

o 60/ 0014] 0062l 0348  0.268 1.05] 21.9.1993

9 20] 0006, 0.048] 0205 0244 1.02] 4.10.1993

9 10| 0029 0.095] 0.159 1.05 1.82. 19.10.1993]

9 20 0009] 0039] 014 0274 0.9/ 16.11.1993

9l 190]  0.005;  0.038]  0.092 0.26 09! 14.12.1993

) 9| ‘30| ©0o019] 0076] 005 1.101]  1.96: 17.1.1994

9 20 0005 0069 _ 013 0235 055 1621994

9 o 0 0 0] 0 0 16.3.1994

9 10/ 0022 0.124 0.03 0.78 2.02:. 15.4.1994

10 “'5| 0005 0067 009 0.24 042, 65.1993

~10] 100 0.002 0.05: 0.2  0.949 2.01] 17.5.1993

10| "30] 0019, 0072] 0285 0238 07 161993

10 60| 0.033 007 03661  0.368 0.86. 14.6.1993

10 60;  0.037] _ 0.061 0.21 0682] 122 28.6.1993

' ) o o 0 127.1993

0. O 01 27.7.1993

o0 o 1081993

0.01; 146 227 24.8.1993

0104  0.388! 096 6.9.1993

0127] 0268 065 219.1993

0.13]  0.417 0.8 4.10.1993]

0.084, 0639 113, 19.10.1993

0039 0315 064 16.11.1993

0.098]  0.369' 07 14.12.1993]

0024 2159 251 17.1.1994

0043, 0358 049 16.2.1994

00 o 0 16.3.1994

043 128 309 15.4.1994]




LOTE 2

1(4)
Salaojavesien ravinnepitoisuudet (mg/l) lohkoittain toukokuulta 1994 huhtikuulle 1995
(0-havainto = salaoja kuiva)

i{Lohko  |Pinta-ala |Valuma " “ILiukoinen [Kokonais- [NH*typpi [NO*typpi [Kokonais- [Naytteenoton|
; ml S. fosfori fosfori typpi ajankohta !
1 2.65 740 5/ 0015 0.021 0.06 1.23 1.4] 1151994

R 2.65 320 5/ 0016] 0.037] 0067, 1.207 1.35]  25.5.1994

1 265 670 10/ 0.022]  0.044; 0.023] 1.444 1.52]  8.6.1994
Sl 2.65 410/ 10| 0017) 004 0007, 1537] 161 226.1994.
1285 690 30/ 0.018] 0.026] 0.028] 1441 1.49]  6.7.1994
| 1 265 385 60| 0.017] 0.038] 0.026] 0772 0.926] 20.7.1994;
[ 1 2.65 260 60/ 0021]  0.102] 0.016] 3.823 4.26 3.8.1994|
. 1 2.65 7195 60 0.007 0.026 0.011 0.491 0.532]  18.8.1994:
' 11 2865 700 60| 0004] 0.037] 0011, 0596 0712, 3181994
1 2.65 210 5/ 0019 0037] 0.016] 0594 0712, 14.9.1994

1] 265 280 60| 0.159]  0.194 0.1! 3.95 441 2791994

1 285 1340 2 0.08 1.44 0.07]  6.541 11.2] 12.10.1994

) 1. 265 2500 1 0.1 0.859]  0.156] 10.523 13.7] 12.10.1994'
1 2865 420 5 0.032 0.044 0.037. 2362 268, 14.11.1994!

1. 265 1480 5 0.027 0.035 0.063 3.298 3.361] 15.12.1994:

‘ 1 2.65 1780 5 0.071 0.117 0.057 4.757 4.814] 17.1.1995
| 1 285 680,  10; 0.059| 0.066;  0.081 1.406 1.7] 1521995
N S 2.65 1350 5 0.01 0.03 0.015 0.648 0.904] 15.3.1995
3 1: 265 52000 2 0.16 0.28] 0.073] 3766 4.48]  18.4.1995
2! 6.85 550 10/ 0.024] 0.044 0.06 5.66 594 11.5.1994

2. 885 350/ 20/ 0.033] 0.054] 0.056; 4.587| 4.705, 25.5.1994

2 6.85 270 20{  0.031 0.047]  0.013 4.32 481,  86.1994

2 6.85 270 20f 0.032]  0.048 0.01 4.71 4.975] 226.1994.

2 6.85 380 60/ 0.029] 0.044]  0.021 4.197 457|  6.7.1994;

2 685  180| 5/ 0045/ 0.086] 0026/ 3.582 3.98  20.7.1994

2 68 0o 0 0 of o 0 0 381994

2 6.85 0, . 0; 0 o o o 0 18.8.1994

2 68 0. 0 of o (] 0 0 3181994

2 685 0 0 0 0; 0 0 0  14.9.1994

2 685  240; 120! 0.03 0.123 0.05 0.28 0.742] 27.9.1994

2 685 1400 2] 0.034] 0779 0.046] 9.849 13.2] 12.10.1994

2 685 1000 1 0.04] 0647 0.104,  7.586 10.7] 26.10.1994.

2 6.85 400 5] 0.041 0.051] 0.033'  9.305 9.37] 14.11.1994;

2 685 1360 51 0.042] 0124] 0057 13.108 136 15.12.1994:

2 685 18200 5 0037] 0074  0048' 16551 16.599] 17.1.1995

2, 6.85 7501 10 0.055 0.0581  0.219 412 466 1521995

2 685 990 5 0.021 0.105; 0.014 3.278 3.98! 15.3.1995

2 685 5500 1] 0.04] 0.261 0.08] 3.688] 4585 18.4.1995]

3. 3.86 260] 10| 0.026 0.026]  0.06 6.71 71 11.5.1994,
3 3.86 270 30 0.037 0.049]  0.033 6.92 6.953] 25.5.1994
3 3.86 2000 30/ 0.034] 0.047] 0.007 6.51 6.75]  8.6.1994|
3 386 210/ 30/  0.038]  0.047]  0.007 6.58]  6.587| 22.6.1994
L3 3.86 40 360 0 o 0 0 0 6.7.1994
; 3 3.86 0 0 0 0 0 0 0| 20.7.1994
] 3] 386 0 0 0 0 0 0 0 3.8.1994
! 3 3.86 0 0 0 0 0 0 0] 18.8.1994
1 31 386 0 0 0 o] 0 0 0] 31.8.1994
1 3 386 0 0 0 0 0 0 0 14.9.1994
: 37 386 0 0 0 0 0 0 0/ 27.9.19%4
3 3.86 2100 2|  0036] 0301 0.061 29.456 34.4] 12.10.1994
. 3 386 1210 2] 0.045] 0269 0.087 17.541 20.4] 26.10.1994
| 3 3.86 410 5/ 0037 0.075] 0.031 9.258 0.781 14.11.1994
i 3 386 820 5/ 0037 0.065] 0.042 13978 14.02] 15.12.1994




LIITE 2

2(4)

Salaojavesien ravinnepitoisuudet (mg/l) lohkoittain toukokuulta 1994 huhtikuulle 1995
(0-havainto = salaoja kuiva)

Lohko  |Pinta-ala |Valuma Liukoinen |Kokonais- |NH*-typpi |NO*-typpi |Kokonais- |Naytteenoton|
mi S. fosfori fosfori typpi ajankohta |

3 3.86 1460 5 0.038 0.095 0.036] 16.263] 16.299] 17.1.1995

3 3.86 470 30 0.028 0.031 0.039 5.79 6.533] 15.2.1995

T 31 386 1070 5 0.027 0.061 0.017 8.108 8.125| 153.1995
3 3.86 5000 1] 0082] 0356 0155 8451 9.05] 18.4.1995
T4 53] 560 10 0.024 0.032 0.05 3.48 3.76] 11.5.1994,
T4 53 290 20 0.029 0.044 0.026 2.085 2111] 25.5.1994
T4 5.3 310 20 0.026 0.047 0.007 1.959 1.97 8.6.1994
4 53 320 30 0.031 0.047 0.007 1.83 1.837| 22.6.1994

T 4 53 540 180] 0027 0.042] 0.026; 2.154 2.24]  6.7.1994
T T4 53 0 0 0 0 0 0 0] 20.7.1994
4 53 0 0 0 0 0 0 0 3.8.1994

B 4 5.3 of o0 0 0 0 0 0] 18.8.1994
4 53 0 0 0 0 0 0 0] 31.8.1994
4l 53 0 0 0 0 0 0 0!  14.9.1994
B 4 53, 0 0 0 0 0! 0 0/  27.9.1994
4 53] 810 5 0.066 1.14 0.037 4.075 6.3] 12.10.1994
4 53! 460 5 0.087] 0753 0.074 4.885 6.75] 26.10.1994
4 5.3 410 10!  0.051 0.066 0.021 6.367 6.45] 14.11.1994

- 4] 53 1200 5/ 0.067] 0.205| 0.038 5.295 5.95] 15.12.1994
B 4. 53 2430 2] 0107 0.281 0.064 3.483 3.547] 17.1.1995
4 53 620 30 0.069 0.077 0.021 2.838 2.883] 15.2.1995

B 4 53 650 5 0.047 0.127 0.015; 2315 263] 15.3.1995:
4 53] 0 0 0 0 0 0 0| 18.4.1995

T 5] 495 1200 5 0.006] 0.028 0.04 1.33 1.39]  11.5.1994
5495 750, 5 0011 0.026] 0.018]  1.057 1.11 25.5.94
5] 495 710 5 0.006 0.024 0.007. 0.958]  1.04 8.6.1994:
5 4.95 670 5 0008 0018 0.007/ 0858}  0.886| 22.6.1994
T sl 4 560 51 0012 0016 0.014] 0.824 0.951 6.7.1994
7517 4951 315 5/  0.006 0.024 0.013.  0.871 0.884] 20.7.1994!
B 5 495 350 10,  0.007 0.026 0.014 0.904 0.92 3.8.1994:
e 5 495 380! 10 0.007! 0.01 0.011 0.596 0.66] 18.8.1994
5 495 410 10 0.005 0.019 0.011 05791 0696 31.8.1994
51 495 350 5 0.006 0.026 0.016 0720 0878 14.9.1994'
5. 4.95 500] 5 0.0t " 0.021 003 156 1.97° 27.9.1994.

i} 5 495 2000 2, 0191 0473 0.072 2618 555 12.10.1994
5 495 700 1 0.186 0.566 0.069 3.033 565 26.10.1994"
5] 495 1000 5 0.021 0.029 0.014 2.085 2.42] 14.11.1994
B 5 4.95 450 11 0037 0.079 0.028]  3.066 341 15.12.1994
i 5 4.95 2000 2 0224 0.286 0.261 1.654 216/ 17.1.1995:
5 4.95 1000 2. 0224 0.286 0.261] 1654 216/ 1521995

5[ 495 270 17 0.011 0.021 0.013] 2799 2.92] 15.3.1995

5 4.95 3900 2] 0.23 0.37 0.312 1.357 33] 18.4.1995

6 3.03 700 100 0.013 0.023 0.04 13.52 155/ 11.5.1994

6 3.03 300 10/ 0.02 0.043 0.029] 11.879 12.4] 25.5.1994

6 3.03 330 10;  0.017 0.035 0.007 14.32]  14.327 8.6.1994!

6] 303 370 200  0.017 0.022 0.007 14.71] 14717 22.6.1994:

6 3.03 180 30 0.019 0.027 0.02 9.647 10.5 6.7.1994

B 6, 303 105 5 0057 0.08] 0038 65131 6551 20.7.1994
i 6 3.03 0 0’ 0 0 0 0 0 3.8.1994
B 6 303, 0 0. 0 0 00 0 0] 18.8.1994
i 6/ 303 0 o 0 0 0 0 0| 3181994
6] 303 200 30, 0.034 0.107 0.024° 0144 0.506] 14.9.1994
8l 303 430 60"  0.027 0.054 005  0.395 0.593] 27.9.1994




LIITE 2

34)

Salaojavesien ravinnepitoisuudet (mg/l} lohkoittain toukokuulta 1994 huhtikuulle 1995
(0-havainto = salaoja kuiva)

lLohko  [Pinta-ala |Valuma [Liukoinen [Kokonais- [NH"-typpi [NO*typpi {Kokonais- [N&ytteenoton|
} ml s. fosfori fosfori | typpi lajankohta |
6] 303 1275 2 0.111] 0.637] 0.067, 4.47 5.94] 12.10.1994
; 6 3.03 450 0.056] 0.227| 0098 14.708) 15.26] 26.10.1994
( 6 3.03 960 0] 0.024] 0.039] 0.021] 19.483|  19.64| 14.11.1994|
T8 303 1720 5| 0.042] 0.061] 0.057] 17.113 19.5] 15.12.1994|
.8 303  1930] 2 0115 0.169] 0.102] 13.796 13.9] 17.1.1995
. 8] 303 7100 20 012] 0175 0.087] 2.459 2.74] 15.2.1995
&/ 303 1180 3] 0052] 0096 0041 2782 3.02] 15.3.1995
| 6 3.03 2920 2| 0097 0295 0143] 6578 7.6/ 18.4.1995!
7 70 43 1440] 5/ 0.005] 00411 005 6.47 7.3 11.5.1994
j 7] 43)  940] 20| 0008 0037 0058 9466 9.78]  25.5.1994]
7. a3 290 20| 0007] 0035 0104] 1032  1.18] 8.6.1994
L7l as 370 30]  0.006 0.02] 0.081 2.341 2551 226.1994
""" 7 4.3 1490 30) 0006 0014/ 0.081] 0.238] 0385 67.1994|
7 43 o] 0 0 0 0 0 0/ 20.7.1994
7 a3y ol 0 0 o o0 0 0 381994
A ‘o o 0 0 0 0 0] 18.8.1994:
7 0 0 0 0 00 0 3181994
7 0 0 0 0 o 0| 14.9.1994|
f7* 30 0.01 0053, 0115  0612] 0837 27.9.1994
7 2 0.022] 0034 0036  3.821 41| 12.10.1994.
—7h 5 0.02] 0.043] 0.044] 3306 3.7! 26.10.1994,
7 10 0.019] 0.027]  0.024] 2757 2.94] 14.11.1994
) 5/ 0.021 0.032]  0.033]  3.856 4.16] 15.12.1994
7 2| 0169] 0208 03911 3665 3915 17.1.1995
7 ol 0 0 0 00 0 1521995
7 5 ~0.009] 0.026] 0.068 215 237 1531995
7 1] 0.026 008 0159, 2679  3.38  18.4.1995|
8 10;  0.009] 0242 0.06 9.02 11 11.5.1994
8 5  0.041 0056 0034] 6675 7.1 2551994
8 ) 0 0 | 0 0,  86.1994
i 0] 0 0 0 0, 0, 226.1994

8 0 0] 0 0 0 0 671

8 o 0] 0! ol 0. 0 20

8 0 0 o o o 0! 3.8.1994
il 0 0 0 0 0. 0 1881994
_8 0 0 0 0 0 S0 31.8.1994]
8l 0 0 0! 0 0 0/ 14.9.1994:
8l 300]  0.067] 0.069, 0.088 5.64 7.25]  27.9.1994
8 200 0.032] 0041 0047] 3579 3.86, 12.10.1994)
8 10| 0028/ 0.051. 0.055] 3.651 4.08] 26.10.1994
8] 10l 0025/ 0032] 0.019] 5029] 575 14.11.1994
8 5| 0029] 0.042] 0.036] 3.298] 3.806] 15.12.1994
8 5 067] 0772] 1.039] 1152 2.8] 17.1.1995
8 0 0 0] 0 0 0] 15.2.1995]
8 0 0 0] 0 0 0 15.3.1995
8 2| 0.028 0058 0.031 2.19 2.48] 18.4.1995
9 10] 0007  0.053 0.17 0.36]  0.955| 11.5.1994|
9 20] 0013] 0.058] 0099 0629 1.19]  25.5.1994
9 30) 0007] 0047] 0075 0.343] 0651 861994
9 30| 0008 0054/ 0072 0212] 0579 226.1994
ol 30 0009 0.056 0.067] 0279 0606  6.7.1994
9! 180] 0015 0114] 0043] 0.352] 0776 207.1994
9 o o S S ) S 0, 381994




LIITE 2
4(4)

Salaojavesien ravinnepitoisuudet (mg/l) lohkoittain toukokuulta 1994 huhtikuulle 1995
(0-havainto = salaoja kuiva)

ILohko ~ IPinta-ala |Valuma Liukoinen |Kokonais- NH*typpi |[NO*-typpi ‘Kokonais- [Naytteenoton|
f ' m! S. ifosfori  fosfori typpi ajankohta
e 1 o 0 0 0 o 0. 0] 18.8.1994
| 9 1.8 o o o 0 0 0. 0] 3181994
9 18 420 "30] 0197/ 0318] 0036 1332  273] 1491994
] 9 18 270 60, 0015  0101] 008 041 1.2] 27.9.1994]
I 9 18 1770/ 2] 0086 _ 0264] 0098| 0448  2.28] 12.10.1994
3 9 “18 350 {0/ 0031, 0174] 0157] 0664  1.72] 26.10.1994
9] 18 240 10 0022 0055 0077 0544 1.22] 14.11.1994
) 1.8 710/ . 10] 0032  0.081 0.056]  2.555 3.04] 15.12.1994!
! 9 18 360, 5 0075  0144] 0071 2612" 2683 17.1.1995
9 1.8 450] 200 0.046; 038  0.033 1.279: 1.66]  15.2.1995
9 1.8 360/ 10 0021 0026] 0048 1343 ~ 162 1531995
9 18] 1840 3 0.03 01| 0182 0.976 229] 18.4.1995!
10! 4 500, 5, 0008 0026 0.08 07° 0879 11.51994
10, 4 6% 10 0.008°  0.039]  0.161 1.019 1.25] 25.5.1994
: 10! 4 330 167 0.009] 0035 0.039] 0536 _ 0691 8.6.1994
10, 4 630]  30: 0007  0.041 0.052| ~ 0579° 0.733] 226.1994
- 10 4 a25] 30[ 0012 0024 0034] 0545 ~ 0672  6.7.1994
. 100 4 90 5 0024 0035 0036 0809  0892] 207.1994,
R 0 0 0. 0 0 0 0 381994
- 100 4 0 o 0 0 0 0 0| 18.8.1994:
100 4 0 0 0 0 00 0. 0 318199
10, 4 210 10 0076 _ 0.128] 0016  0.702 144 14.9.1994)
I 280] 30, 0.035 0.06] 0052 0972 1.24] 27.9.1994
A 10 4 2500 1 0053  0.167] _0048] 0639 173 12.10.1994
10 4 5 0027 0109] 0065, 0652 112/ 26.10.1994
10! 4 75T 0028 0043 0039 0539 0833 14.11.1994
10 4. 5 0024  0.051 0038 059  0.959 15.12.1994
10 4 5 0075 0116 0077 0868 117, 17.1.1995
— 10 4 20 20 0016 008 0069 061 _ 0851 1521995
10, 4 430[ 0 0008 0025 0072/ 0125  0333] 15.3.1995
1o 4 2040 .2 0015 0049] 0108 006 1.09:  18.4.1995



Julkaisija

f Julkaisun sarja ja numero
\ﬁ %mgglggﬁ(us Maatalouden tutkimuskeskuksen julkaisuja.
Sarja A 11

Julkaisuaika (KK ja vuosi)
31600 JOKIOINEN Lokakuu 1996

Tekija(t) Tutkimushankkeen nimi

Leila Urvas

Toimeksiantaja(t) )
Maatalouden tutkimuskeskus

Nimike
Typpi- ja fosforihuuhtoutumat karjatilojen salaojavesissa

Tiivistelma

Karjatilojen salaojavesien typpi- ja fosforihuuhtoutumia tutkittiin Jokioisilla ja Tammelassa
kahtena perikkdisend vuonna. Ensimmadinen tutkimusvuosi siséltdi toukokuusta 1993 huh-
tikuulle 1994 ja toinen vuosi toukokuusta 1994 huhtikuulle 1995 otettujen vesindytteiden
tulokset. Viljelijoiden pelloilla olevien kymmenen lohkon salaojavesien valumaméirit vaih-
telivat suuresti, ensimmaéisend vuonna 37-197 mm ja toisena 91-355 mm.

Ensimmaéisend vuonna salaojavesistd kahden kolmasosan kokonaistyppipitoisuus oli alhai-
sempi kuin maatalouden kuormituslaskelmien perusteena oleva valtakunnallinen keskiarvo
4,29 mg/l1 ja toisenakin vuonna joka toisen salaojan typpipitoisuus alitti sen. Ensimmaéisena
vuonna eri lohkoilta huuhtoutui salaojien kautta typpeéd 1,6-13,5 kg/ha ja toisena vuonna
2,4-30,5 kg/ha. Huuhtoutuneen fosforin maérat vaihtelivat ensimmaiisend vuonna 27-398
g/ha ja toisena vuonna 188-1680 g/ha. Fosforipitoisuudet olivat yleensd pienempid kuin
aikaisemmin MTT:n Kotkanojan huuhtoutumiskentéltd mitatut. Lietelannan sijoittamisesta
nurmeen kasvukauden aikana saatiin hyvid tuloksia, mutta sianlietteen talvi- ja syyslevitys
likasivat pahasti jopa salaojavesii.
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