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TIIVISTELMA

Kesilld 1992 kymmenelld eri tavalla viljellyn peltolohkon salaojavesissi ravin-
nemédril vaihtelivat suuresti. Vuonna 1992 toukokuusta lokakuulle otettujen ve-
sindytteiden mukaan eri lohkoilta huuhtoutui typpei salaojien kautta 0,2-10,2
kg/ha. Huuhtoutuneen fosforin miérit vaihtelivat 9,8 grammasta 2,1 kilogram-
maan hehtaarilta. Koska kesi 1992 oli kuiva, ravinteet huuhtoutuivat vasta Syys-
sateiden mukana.

Kesilld 1993 hehtaaria kohti lasketut ravinnehuuhtoutumat olivat pienemmit
kuin edellisend kesind. Typped huuhtoutui salaojista 0,1-8,3 kg/ha puolen vuo-
den aikana ja fosforia 0,02-0,34 kg/ha. Mukana oli 14 salaojaa.

Lannoitussuositusten mukaisella lannoituksella huuhtoutumat olivat vihiisis,
kun taas suosituksia ylitettdessd huuhtoutumat lisézntyivit. Karjanlantaa kiytet-
tdessd on karjanlannan siséltdmét ravinnemairit otettava huomioon lisilannoi-
tusta suunniteltaessa, jotta huuhtoutumilta viltytéién.



SUMMARY

LEACHED NUTRIENTS IN DRAIN WATER ON LIVESTOCK FARMS

In 1992, the water samples were collected from 10 drainage pipes every week
from May to October, altogether 25 times. In 1993, samples were taken from 14
draining pipes every second week during 26 weeks (half year). The fertilization
of the fields varied widely. The plants cultivated were corn, oat, wheat, caraway
and grass; one plot lay fallow.

The amounts of nitrogen leached in drain water varied in summer 1992 from 0.2
to 10.2 kglha/25 weeks, and in the half year 1993 from 0.1 to 8.3 kg/ha. The
amounts of phosphorus leached were smaller, in 1992 10-2100 g/ha and 1993
20-340 g/ha. , . : B

The summer 1992 was dry. Run-offs from drainage pipes varied from 14.1 to
42.3 mm. In the second summer run-offs were more abundant, ranging from 10.2
1o 83 mm.

Key words: leached nitrogen, leached phosphorus, drainage water



1 JOHDANTO

Suomalaisten kivenniismaiden muokkauskerrok-
sessa on fosforia 2 000-3 000 kg/ha. Suurin osa
siitd on epdorgaanisessa muodossa, joka on sitou-
tunut lujasti maan rauta- ja alumiiniyhdisteisiin.
Noin kolmasosa kokonaisfosforista on sitoutunee-
na maan orgaaniseen ainekseen. Fosforin sitoutu-
minen maahan vihentiii sen huuhtoutumista, mutta
toisaalta eniten fosforia lihtee pellosta juuri
eroosion irrottamien maahiukkasten mukana pinta-
~ valuntana (HARTIKAINEN 1981).

Runsasmultaisen kivennidismaan muokkauskerrok-
sessa voi olla typped jopa 10 000 kg/ha, mutta vain
1-2 % kokonaistypestd on kasveille kiyttékel-
poisena nitraattityppend (RUSSELL 1973). Nitraat-
tityppi on vapaana maanesteessi (LINDEN 1981) ja
sen vuoksi my0s eniten alttiina huuhtoutumiselle.
Ammoniumtyppi sité vastoin on sitoutuneena maa-
hiukkasten pinnoille eikd huuhtoudu niin herkisti.

Pelloilta huuhtoutuu kuitenkin ympiri vuoden seki
fosforia ettd typped vesistGihin aiheuttaen rehevoi-
tymistid. Viime vuosina on asiaan ruvettu kiinnitti-
mién yhd enenevid huomiota ja keinoja huuhtou-
tumisen estdmiseksi on ryhdytty tutkimaan.

Maatalouden tﬁtkimuskeskuksen huuhtoutumis-
kentilld on seurattu yli kymmenen vuoden ajan ra-
vinteiden huuhtoutumista maasta. Vuosina 1980—
1982 ohramaasta huuhtoutui nitraattitypped
keskimddrin 11,1 kg/ha vuodessa. Salaojavesien
osuus tdsté oli 6,3 kg/ha (TURTOLA ja JAAKKOLA
Salaojavesien mukana tuli 2,3 kg/ha ja kokonais-
huuhtoutuma oli 5,4 kg/ha eli salaojavesissé pois-
tunut nitraattityppi oli noin puolet huuhtoutu-
neesta. Kokonaistypped on samalta. kentiltd
huuhtoutunut vuosina 1983-86 keskimirin 4,4
kg/ha (TURTOLA ja JAAKKOLA 1987).

Fosforia huuhtoutui ohramaasta vuodessa keski-
madérin 1,2 kg/ha, mistd mééréstd vain kolmas osa
tuli salaojavesissd eli 0,4 kg/ha. Nurmen 1,6 kilo-
gramman kokonaishuuhtoutumasta kulkeutui sala-
ojavesien mukana suhteellisesti vielidkin vihem-
mién eli viidesosa.

Kotkanojan huuhtoutumiskentilld viljelytoimenpi-
teet voitiin tehdé kiytént6id vastaavissa olosuhteis-

8a, silléd kentdn salaojitettu pinta-ala on 171 aaria.

Koejisenind kentilli on kiytetty vain keinolan-
noitteita eiké lainkaan karjanlantaa. Kdytinnon vil-
jelmilld Jokioisilla on kuitenkin runsaasti karjaa,
ennen muuta sikoja. Tamén vuoksi keviilld 1992
valittiin paikallisilta karjatiloilta yhdeksin normaa-
liviljelyksessd olevaa salaojalohkoa. Tavoitteena
oli selvittdd, kuinka nopeasti ja rajusti erilaiset vil-
jelytoimenpiteet kuten esimerkiksi karjanlannan

tailukohdaksi otettiin mukaan yksi viljatila.

Ensimmiisen kesin tulosten perusteella Helsingin
vesi- ja ympiristOpiiri suositteli tutkimuksen jatka-
mista. Kesélld 1993 otettiin mukaan entisten lisik-
si neljd salaojaa karjatilalta, jolla lietelanta sijoite-
taan nurmeen kasvukauden aikana.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Keviilld 1992 valittaessa Jokioisten karjatiloilta
tutkimukseen sopivia salaojia tirkeintd oli 16ytii
sellaiset lohkot, joiden ojastojen poistoputket oli-
vat koko kasvukauden ajan laskuojan vedenpinnan
yldpuolella. Timai sen vuoksi, ettsi lohkon salaojas-
tosta tuleva vesi pystyttiin mittaamaan. Tutkimuk-
seen valikoitui loivia rinnepeltoja. ‘ '

Useimmilla lohkoilla kasvoi kevitviljaa, joko.oh-
raa tai vehnid. Mukana oli my6s kumina- ja heini-
pelto. Salaojalohkolla 8 oli seki viljaa etti laidunta
molempina kesind. Keséin 1993 tammelalaisen kar-
jatilan lohkoista kaksi oli heinlli ja kahdella oli
sekd heindd ettd viljaa. Toisena kesini lohkolla 9
oli viljakokeita. Tutkimuksessa mukana olleiden
lohkojen pinta-alat, viljelykasvit sekd niille anne-
koihin 1-4. Lohkot 1-8 ja 10 olivat samat molem-
pina kesind. Lohko 9 vaihtui ja lohkot 11-14 olivat
mukana vain toisena kesini.

Ensimmdisend kesiné toukokuun neljinnestd pi--
viistd lokakuun 19:een piividn asti tutkittavien sa-

laojalohkojen poistoputkista haettiin vesindytteet

viikottain. Vuonna 1993 ensimmiiset vesindytteet

né ja viimeiset 18. ja 19. lokakuuta. Niytteet otet-

tiin joka toinen viikko. ' : '



Taulukko 1. Tutkittujen salaojalohkojen taustatietoja v. 1992.

" Lohko

Pinta-alaha  Viljelykasvi Anrettu lannoitus
1 2,65 Ohra 450 kg/ha N-rik. Y-lannos 2 .
2 6,85 K.vehnid, 3,0ha  Sianlietelantaa 11 tonnia/ha
. Ohra, 3,85 ha
3 3,86 Ohra 450 kg/ha N-rik. Y-lannos 1
kesi: 9 t/ha sianlietettd
4 5,30 Vehni 500 kg/ha K-kdyhi Y-lannos
Ohra o ,
5 4,95 Nurmi I 500 kg/ha K-kdyhi Y-lannos
) kesi: 400 kg/ha NK-lannosta
6 0,73 Ohra Sianlictettd 50 tonniaha
150 kg/ha K-kdyhé Y-lannos
7 1,13 Kumina -
8 4,76 Laidun 3,46 550 kg/ha N-rik. Y-lann. 1
Ohra 1,30 . kesi: 500 kg/ha laitumelle
69 t/ha sianlietetti ohralle
9 5,04 Ohra 550 kg/ha N-rik. Y-lann. 1
karjanlantaa
10 6,06 K.vehni 100 kg/ha OQulunsalpietaria

ed. syksy 80 t/ha karjanlantaa

Salaojavesistd analysoitiin liukoinen ja kokonais-
fosfori sekdi ammonium-, nitraatti- ja kokonaistyp-
pi Suomessa kiytetyilld standardimenetelmilli
(SFS 3025, 3026, 3030, 3031, 3032) ja mittaus
tehtiin AKEA- ja FIASTAR-autoanalysaattoreilla.

Syksylld 1992 jokaiselta tutkimuslohkolta otettiin

maandyte, joka koostui keskimiirin 20 osaniyt-
teestd. Osandytteet otettiin kairalla linjalta, joka
kulki lohkon ddrimmdisten kulmien kautta. Lohko-
jen 11-14 viljavuusluvut ovat syksylld 1993 tilalta
tehdyn perustutkimuksen tuloksia. Maan pH mitat-
tiin maa—vesisuspensiosta 1:2,5. Maan ravinnetila

médritettiin  hapanammoniumuutteesta, pH 4,65

(VUORINEN ja MAKITIE 1955).

3 SALAOJIEN -VESIANAL YYSIEN
TULOKSET
3.1 Valumat

Alkukesd 1992 oli kuiva. Toukokuun sademiiird
Jokioisilla oli vain 7,3 mm ja kesdkuun 14,6 mm,

Heinikuussa oli 17 sateetonta piivdd ja sadetta
saatiin yhteensd 47 mm. Elokuun puolivilissi satoi
kolmena péivdnéd saman verran ja kuukauden sade-
méérdksi tuli 107,3 mm. Syys- ja lokakuun yhtei-
nen sademdird oli 123 mm. Koko timén tutkimuk-
sen aikana satoi Jokioisilla yhteensi 299 mm.
Kevit 1993 oli vieldkin kuivempi kuin edellinen.
Toukokuussa satoi vain yhden millimetrin verran.
Kesdkuun alkupuoii oli vield kuiva, mutta koko
kuukauden sademédriksi saatiin jo 56 mm. Heini-
kuussa satoi runsaasti (sademéérd 107 mm) samoin
kuin elokuussa (136 mm), mutta syyskuu oli taas
si saatiin 363 mm, miki on 64 mm enemmin kuin
edellisend kesénd.

Salaojitettujen lohkojen kokonaisvalumat kesilld
1992 laskettuina hehtaaria kohti vaihtelivat 141:sta
423:een kuutiometriin (Taulukko 5 ja Kuvat 1 ja
2). Ilmaistuina sademéirid vastaavina millimetrei-
nd valumat olivat 14:sta 42:een mm. Kuivasta al-
kukesistd huolimatta koko kasvukauden salaojava-
lumat ovat tdysin vertailukelpoisia 1980-luvun
alkuvuosien lukuihin. Kesd 1985 oli kuiva ja sil-
loin puolen vuoden salaojavaluma Jokioisilla oli



Taulukko 2. Tutkittujen salaojien taustatietoja v. 1993.

Annettu lannoitus

Lohko Pinta-alaha  Viljelykasvi
1 2,65 . ..Ohra : ‘450 kg/ha N-rik. Y-lax_mos 2
2 685  Vehni 2,85 ha 550 kg/ha N-rik. Y-lannos 2
7wty Ohra40ha. . 450 kg/ha N-rik. Y-lannos 2
3 13,86 - A ;:"" " Ohra kevit: sianlietettd 30 t
o 450 kg/ha N-rik. Y-lannos 2
4 530 . ' Oha230ha 450 kg/ha N-rik. Y-lannos 1
) Kesanto 3,0 ha : .
5 495« Heind -450 kg/ha N-rik. Y-lannos 1
et 380 kg/ha N-rik. Y-lannos 1
p 07 O 550 kg/ha Vihitkal. Y-lannos
7 L13  Kumina 250 kg/ha Vihikal. Y-lannos
L " syksy: sianlietettd 50 t/ha
8 4,76 Laidun 3,46 ha 500 kg/ha N-rik. Y-lannos 1.
500 kg/ha N-rik: Y-lannos 1
kesd: sianvirtsaa 17 t/ha
Ohra 1,30 520 kg/ha N-rik. Y-lannos 1
9 3,03 Koekenttd 600 kg/ha N-rik. Y-lannos 1
10 606  Heind5,50ha 350 kg/ha Oulumsalpictaria
) Vehni 0,56 ha 500 kg/ha Vihikal. Y-lannos
1 4,30 Heini (1,5 ha) 350 kg/ha Qulunsalpietaria
(2,3 ha) 280 kg/ha Oulunsalpietaria
(1,5ha) 325 kg/ha Oulunsalpietaria
(2,5 ha) 200 kg/ha Oulunsalpietaria "
1.5. (2,5 ha) lietelantaa 60 t/ha
14.6. (1,5 ha) lietelantaa 50 t/ha
4.10. (0,5 ha) lietelantaa 60 t/ha
12 1,75 Heini, 1.-3.5. lietelantaa 60 t/ha
250 kg/ha Qulunsalpietaria
240 kg/ha Oulunsalpietaria
13 1,80 Ohra 1,2 ha Ed. syksy: lietelantaa 50 t/ha
300 kg/ha Oulunsalpietaria
Heind 0,6 ha « 300 kg/ha Oulunsalpietaria
: ) ~ 400 kg/ha Outunsalpietaria
14 4,00 Heini (2 ha) 500 kg/ha Vihikal, Y-lannos
(1 ha) 350 kg/ha N-rik. Y-lannos 2
(2ha) 400 kg/ha N-rik. Y-lannos 2
(1 ha) 350 kg/ha Oulunsalpietaria
(1,5ha) lietelantaa 35 t/ha
(1.5 ha) lietelantaa 60 t/ha
Kaura 1,0 ha Ed. syksy: lietelantaa 60 t/ha

350 kg/ha N-rik. Y-lannos 2

keskimédrin 13 mm. Vuoden 1984 kesi oli satei-
nen. Silloin salaojista valui vuoden -aikanéf keski-
miérin 130 mm (TURTOLA ja JAAKKOLA 1987).
Vuosien 1983-86 valumien keskiarvoksi saatiin 75 -
mm/vuosi, jolloin puolen vuoden valuma olisi 37

mm.

T

Kesin 1993 salaojista valuneet vesiméirit olivat
samaa suuruusluokkaa, mutta vaihtelu oli selvisti
suurempaa (10,2-83,4 mm), silli tille kesille oli-
vat tyypillisid paikalliset kuurosateet.
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Taulukko 3. Peltolohkoille lannoitteissa annetut ravinteet kilogrammoina hehtaarille
vuonna 1992,

Fosfori

Lohko -Typpi Kalium Lannoituksen
kgfha kg/ha kgfha ajankohta
1 90 - 18 36 Keviilld
2 59 . 21 22 Edelliseni talvena
3 117 14 14 Kevailli
49 17 18 Puinnin jilkeen
4 115 20 30 Keviilld
5 115 20 30 Keviilld
80 0 60 Ensimmiisen niiton jilkeen
6 34 101 112 Keviilld
7 (270) 95) (100) Edelliseni keviini
8 285 73 178 Kevitiilld ja kesilld
9 110 122 44 Keviiilld + karjanlantaa
10 28 Keviilld
- 375 120 315 Edelliseni syksyni

Taulukko 4. Eri kasveille ja peltolohkoille annetut ravinteet kilogrammoina hehtaarille seka lannoi-
tuksen ajankohdat v. 1993.

Lohko  Kasvi Typpi Fosfori Kalium  Lannoituksen Keskim./lohko
kg/ha kg/ha - kg/ha kg/ha ajankohta Typpi Fosfori
kg/ha kg/ha
1 Ohra 90 18 36 Kevailld 90 18
2 Vehni 110 22 44 Keviilld .
Ohra 90 18 29 Keviillid 98 20
3 Ohra 132 33 36 Keviiillid 132 33
4 Ohra 143 16 16 Kevaalli
Kesanto 51 6
5 Heini 17 14 14 Kevalli
99 11 1 Kesilld 216 25
6 Ohra 127 22 33 Keviillid 127 22
7 Kumina 58 10 15 Keviilld
270 95 140 Syksylld 27 105
8 Laidun 130 15 15 Keviilld
175 24 63 Kesilld
Ohra 135 16 16 Kevailld 259 32
9 Koek. 156 18 18 Kevailli 156 18
10 Heini 96 - - Kevaillid
Vehni 115 20 30 Kevailld 98 2
11 Heind 194 35 98 Keviiilld
121 17 49 Kesilla
12 Heini 267 60 168 Kevailld
66 - - Kesiilld 333 60
13 Ohra. 165 50 140 Edell. syksynii
82 - - Kevilld
Heini 82 - - Keviilld - S
110 - ~ . Kesilld 229 33
14 Heini 100 18 29 Keviilld
' 143 29 72 Kesilld
9 30 84 Syksylld
Kaura 198 60 168 Edell. syksyni
70 14 28 Keviilld 324 76
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Kuva 1. Salaojista kesén 1992 aikana valuneiden vesien summakayrét (1 000 I/ha).

Valumat on mitattu kerran viikossa. Lisétietoja lohkosta taulukoissa 1 ja 3.

Kesidlld 1992 ensimméinen salaojaputki ehtyi kesé-
kuun puolivilissd ja elokuun alkuviikkoina kuivu-
neita ojia oli kuusi kymmenesti. Kauimmin eli 12
viikkoa oli kuivana lohko seitsemin. Syyskuun lo-
pussa saatiin taas vettd joka salaojasta. Runsaim- -
millaan valumat olivat lokakuussa. Suurin hehtaa-
ria kohti laskettu valuma oli noin 70 kuutiometrid
viikossa. : o _ mitattiin heindkuun 19. piivini.

Toisena kesdnd ensimméinen salaoja kuivui kesé-
~ kuussa ja heindkuun 12. piivdnd saatiin vesinidyte
vain kuudesta salaojasta. Elokuun lopulla kaikista
putkista tuli taas vettd, mutta lokakuun alussa kaksi
putkea oli jilleen kuivana. Suurimmat valumat mi-
tattiin lokakuun 18. ja elokuun 23. piivini. Koko -
kesédn suurin vuorokauden sademiiri (38,4 mm)
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Kuva 2. Salaojista kesén 1993 aikana valuneiden vesien summakayrat (1000 I/ha).
Valumat on mitattu joka toinen viikko. Lisétietoja lohkoista taulukoissa 2 ja 4.




‘Taulukko 5. Salamavesnvalumat kesina 1992 ja
1993 .

Lohko Valuma 1992 Valuma 1993
mm mm
1 30,6 435
2 154 19,4
3 33,1 N 239
4 23,6 ' 300
5 21,5 L 686
6 423 83,4
7 184 - 18,4
8 401 .. 27,0
9 - 404
10 L4 ' . 102
11 RERTRCPR . 285
12 , ) 51,9
13 38,1
14 713
Sademiiri 299 mm 363 mm
ajalta 4.5.-25.1092 3.5.-31.10.93

3.2 Ravinteiden pitoisuudet salaojavesissi

Ensimmdiseni kesini ammoniumtypen pitoisuu-
det salaojavesissd olivat yleensd alle 0,2 mg/l.
Poikkeuksena koko kesan a_]an olivat lohkon 8
NHa-pitoisuudet, Jotka va1htehvat alkukesdsti 4,6—
18,1 ja syksylld 2,1-2,9 mg/l Korkein pitoisuus
saatiin saﬂﬁrehunteon a1k01h1n jolloin ammonium-
typped oli 54,6 mg/l (Kuva 2). Toisena kesdni
huippulukema 74,6 mg/l saatiin heinikuun puoli-
vilissd muulloin vaihtelun ollessa 3,8-32,8 mg/1.

- Yleistasosta poikkeava huippupitoisuus 16ytyi en-
simméiseni kesdnd myos lohkoilta 1 ja 4, jotka si-
jaitsevat melko ldhelld toisiaan. Samat sadekuurot
lienevit aiheuttaneet elokuun suurimmat am-
moniumtyppipitoisuudet, jotka olivat 0,54 mg/l
lohkolla 4 ja 0,32 mg/l lohkolla 1. Molemmilla
lohkoilla NHs4-pitoisuus oli salacjavedessi muu-
toin koko keséin alle 0,1 mg/l.

o

T01sena kesana 0,2 mg/l yhttav1a p1t01suuks1a oli
kolme (Kuva 3) kesikuussa lohkolla 9 (1 8 mg/l),
heindkuussa lohkolla 1 (0, 27 mg/l) ja lokakuussa

lohkolla 7 (1,05 mg/l). Timi viimeksi mainittu E

- lohko sai ennen kynté4 lokakuun alussa sianlietettd
50 t/ha, mikd on vaikuttanut ammoniumtyppipitoi-
suuteen. Saman néytteen nitraattipitoisuus oli
myds sen lohkon korkein.
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Nitraattitypped oli alkukeséstd 1992 elokuun puoli-

" viliin asti kaikissa (paitsi lohko 8) salaojavesissd
alle 10 mg/l (Kuva 5). Syys—lokakuun aikana

NOs-pitoisuudet nouswat ja ‘vaihtelu oli suurta.
Lohkoilla 2 ja 6 korkeimmat pitoisuudet olivat
44,7 ja 45,4 mg/l. Lohkon 8 nitraattipitoisuuden
huippu ajoittui elokuun 17, paiviksi (48,8 mg/).

Toisena kesénd nitraattipitoisuudet pysyttelivit
kolmea ylitysté ja lohkoa 9 lukiiunottamatta alle 10
mg/l (Kuva 6). Lohko yhdeksiri sai kevalld typ-
pirikasta. Y-lannosta® 600 kg/ha Koko lohko lan-
noitettiin tasaisesti,’ mutta ‘'vain osalle pinta-alasta
perustettiin kentEakoke1ta Kiytévit pidettiin puh-
taina rikkaruohoista, joten ne vastasivat lannoitet-
tua ja muokattua avokesantoa ilman ravinteita sito-
vaa kasvillisuutta. Sen vuoksi typped valui
salaojiin saakka. SalaOJaveden typp1p1t01suus vaih-
teli 2,73-19,46 mg/l.

Kesannointimenetelmid “tutkittaessa on savimaalla
nitraattitypen pitoisuus vaihdellut 6:sta 14:d4n
mg/l, kun samassa kokeessa nurmen salaojien
nitraattipitoisuus oli vain 3 mg/l tai vihemmin
(TURTOLA 1992). :

Eesussa tehdylssa tutklmuk51ssa 011 jaykdlld savi-
maalla saatu salaOJaves1en korkeimmaksi NOs- -pi-
toisuudeksi 7,1 mg/ syysvehnipellossa (HANNO-
LAINEN ja TOMSON 1993). Tanskassa karkeilla
kivenniismailla salaojavesien nitraattipitoisuudet
vaihtelivat 10,0-23,5 mg/l (KYLLINGSBAEK 1992).

:Ndiden raja-arvojen viliin -sopivat kaikki toisen

keséin NOs-pitoisuudet, mutta kesan 1992 huiput
ylittivit ne.

Salaojaveden kokonaistyppipitoisuudet olivat alle
10 mg/l kesélld 1992 lohkoilla 1, 5 ja 7 ja muilla-
kin lohkoilla elokuun loppuun asti (Kuva 7). Syys-
lokakuussa korkeimmat pitoisuudet olivat lohkolla
6 kerran 51,4 mg/l ja lohkoilla 2 ja 3 pari kertaa yli -
40 mg/l. Lohkon 8 hu1ppup1t01suudet yhttlvat 150
a1k01h1n Némé lukemat oyat korkeita verrattuna
esnnerk1ks1 aikaisemmin tehtylhm hollantilaisiin
tutkimuksiin. Niiden mukaansa tédmén vuosisadan
alkupuolella salaOJaves1en keskimérdinen typpipi-
toisuus  oli metrin syvyydesséd 4,0 mg/l ja 1,25
metrissd 10,5 mg/l (KOLENBRANDER 1969). Vuo-
sivaihtelu viljanviljelyssd oli 1,8-11,5 mg/l. Lan-
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Kuva 3. Salaocjavesien ammoniumtyppipitoisuudet (NH4~-N) mg/l kesélla 1992.

Elo Syys Loka

noitustaso lienee siihen aikaan ollut siellidkin alhai-
sempi kuin meillé nyt. '

Kesilld 1993 kokonaistyppipitoisuus pysyi alle 10
mg/l seitsemilléd lohkolla (1, 2, 5, 7, 10, 13 ja 14)
neljdstitoista (Kuva 8). Lohkoilla 3, 4, 6, 11 ja 12
tuo 10 mg/1 ylittyi vain yhdestd neljéin kertaa ke-
sin ja syksyn aikana korkeimman yksittédisen pitoi-
suuden ollessa 17,2 mg/l. Lohkon 9 kokonaistyppi-

pitoisuuksien keskiarvo oli 19,7 mg/l ja lohkon 8
keskiarvo 28,6 mg/l korkeimman pitoisuuden ol-
lessa 87,7 mg/l heindikuun alkupuolella séilérehun-
teon jilkeen. Viimeksi mainituilla lohkoilla hollan-
tilaiset lukemat ylittyivét selvisti.

Jokioisten 1dpi virtaavan Loimijoen typpipitoisuus
vaihteli vuosina 19861991 Haapajoen liittyméin
jilkeen 1,7-4,2 mg/l (Helsingin vesi- ja ympiristo-
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Kuva 5. Salaojavesien nitraattityppipitoisuudet (NO3-N) mg/l kesélla 1992.

Elo Syys Loka

piiristi saatu tieto). Salaojalohkojen 1, 2, 5 ja 6
putkistoista tullut vesi ei alkukesistd 1992 sisil-
tdnyt typped enempédd kuin mitd jo oli joessa.
Samoin kesilld 1993 lohkojen 1, 10, 13 ja 14 sala-
ojaveden kokonaistyppipitoisuus oli samaa suu-
ruusluokkaa jokiveden kanssa ja lohkoilla 5 ja 7
oli vain kerran korkeampi pitoisuus kuin tuo 4,2
mg/l. Pyhdjirven luusuan veteen verrattuna (1,8
mg/l) salaojavesissd oli keskimiirin enemmén

typped positiivisena poikkeuksena kuminapellon
salaoja.

Liukoisen fosforin pitoisuudet olivat lohkojen 2—7
ja 9 salaojavesissd alle 0,1 mg/l (Kuva 9). Lohkol-
la 1 “viimeiset pisarat” ennen vedentulon tyrehty-
misti kokonaan olivat fosforipitoisempia (0,14
mg/1) kuin muulloin. Kuminapellon (lohko 7) sala-
oja oli 12 viikkoa kuivana. Juuri ennen kuivumista
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Kuva'6. Salaojavesien nitraattityppipitoisuudet (NO3-N) mg/l kesélls 1993.
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Kuva 7. Salaojavesien kokonaistyppipitoisuudet (N) mg/l keséllé 1992.

Loka

liukoisen fosforin pitoisuus oli sielldkin suurim-
millaan (0,12 mg/1). Kuivikelantaa saaneella loh-
kolla liukoista fosforia oli keskimé#irin enemmiin
kuin muilla normaalilohkoilla, vaihtelun ollessa
0,04-0,20 mg/l. Suurimmat pitoisuudet 10ytyivit
lohkon 8 salaojasta (14 mg/l).

Kesilld 1993 liukoisen fosforin pitoisuudet vaihte-
livat melkoisesti eri nédytteenottokerroilla, mutta

0,1 mg/l -pitoisuus ylittyi lohkolla 5 vain kahdesti
ja lohkolla 10 kerran (Kuva 10). Poikkeuksena toi-

senakin kes#ni oli-lohko 8, jolla alhaisin liukoisen

fosforin pitoisuus oli 0,04 ja korkein 3,74 mg/l.

Myo6s kokonaisfosforipitoisuudet olivat lohkolla 8
omaa luokkaansa molempina vuosina (Kuvat 11 ja

'12). Ensimmiiseni kesénd syyskuun puoliviliin

asti pitoisuus oli alle 5,5 mg/l, mutta 21.9. ja 5.10.
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Kuva 8. Salabjavesie_n kokbnaistyppipitoisuudet (N) mg/l kesélla 1993. .
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Kuva 9. Salaojavesien liukoisen fostorin pitoisuudet mg/l kesélla 1992. .

Elo : Syys Loka

se nousi yli 30 mg/l. Toisena keséné lohkon 8 sala-
ojavedessd oli fosforia selvidsti vihemmin kuin
edellisend vuonna. Suurimmillaan kokonaisfosfo-
rin pitoisuus oli kesikuussa (4,73 mg/l) ja pienim-
milldén toukokuun alussa (0,47 mg/l).

Muiden lohkojen suurimmat pitoisuudet olivat
0,67 (lohko 10), 0,55 (lohko 7) ja 0,47 mg P/l (loh-
ko 1, Kuva 6). Lohkolla 10 oli myds vuonna 1993
yksi huippu (0,70 mg/l) samoin kuin lohkolla 7

(1,70 mg/l). Suurimman osan keséstd 1992 lohko- -
jen 1-6 ja 9 kokonaisfosforipitoisuus oli kuitenkin

alle 0,1 mg/l. Toisena kesénd lohkojen 1, 3, 4, 6,

11 ja 12 salaojavesissd oli yhtd vdhén fosforia.

Verrattaessa néitd pitoisuuksia Loimijoen veden

fosforipitoisuuteen voidaan todeta, ettd pitoisuudet

ovat osittain suurempia kuin Pyhéjirven luusuassa

(0,05 mgP/l) keskimédrin vuosina 1986-1991,

mutta pienempié kuin Jokioisten alapuolella Haa-

pajoen liittymén jilkeen.
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Kuva 10. Salaojavesien liukoisen fosforin pitoisuudet mg/l kesalla 1993.
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Kuva 11. Salaojavesien kokonaisfosforipitoisuudet (P) mg/l kesélla 1992.
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4 RAVINNEHUUHTOUTUMAT
SALAOJAVESISSA

4.1 Kokonaistyppi

Ensimméisend tutkimuskautena eri lohkojen typpi-
huuhtoutumat laskettuina hehtaaria kohti vaihteli-
vat suuresti (Taulukko 6). Vihiten typped oli
huuhtoutunut kuminapellosta (0,2 kg/ha, lohko 7),
joka oli lannoitettu sianlietteelld edellisend ke-
viini, jolloin kumina oli kylvetty. Myds ensim-
miisen vuoden nurmelta (lohko 4) tuli salaoja-
vesien mukana vain 0,4 kg typped hehtaarilta.
Kevitvehnipellolta (lohko 10), jolle edellisend
syksynd oli levitetty pellonlaidalla varastoituna ol-
lutta karjanlantaa 80 tonnia hehtaarille ja jolle ke-
viddlld oli annettu 100 kg/ha Oulunsalpietaria,
huuhtoutui 1,1 kg. Samaa suuruusluokkaa edusti
ohrapelto (lohko 1), joka aikaisemmin oli ollut pit-
kédn laitumena, mutta tutkimuskeviéna sai vain Y-
lannosta 450 kg/ha.

Lohkolle 2 oli talvella 1991-92 levitetty sianlietet-
td 11 tonnia hehtaarille ja lohkolle 9 kevaillé kar-
janlannan lisdksi 550 kg/ha typpirikasta Y-lan-
nosta. Niiltd lohkoilta huuhtoutui typped
salaojavesiin suunnilleen saman verran kuin vilja-
tilan vehné ja ohraa kasvavalta lohkolta (numero
4; 4,6 kg/ha), jolle oli levitetty 500 kg/ha kali-
kdyhdd Y-lannosta.

Ohrapelto (lohko 3) sai keviilld 450 kg/ha typpiri-
kasta Y-lannosta ja puinnin jélkeen sianlietettd
noin yhdeksidn tonnia hehtaarille. Kokonaistypen
huuhtoutuma pysyi alhaisena elokuulle asti, mutta
lisddntyi selvisti syys- ja lokakuussa. Kokonais-
miiridksi ennen lokakuun loppua tuli 8,9 kg/ha.
Keviidlld levitetyssd Y-lannoksessa tuli pellolle
117 kg typped/ha (Taulukko 2). Normaalisuositus
viljalle on 100 kg/ha, joten téssé oli jo pieni ylian-
nostus. Puinnin jilkeen levitetyssi lictteessd tuli 49
kg/ha lisdid typped ja koska pellossa ei endd ollut

selle.

Lohkolla 6 kasvanut ohra sai kevdilld sianlietettd
50 tonnia hehtaarille seké lisdksi 150 kg/ha ka-
liumkoyhdd Y-lannosta. Jos lasketaan, ettd tonnis-
sa sianlietettd on typped 5,4 kg, niin 50 tonnissa on
270 kg. Lisdksi tuli Y-lannoksen typpi 34,5 kg, jo-
ten hehtaarille annettiin 305 kg typped eli lidhes
200 kg yli suositusten. Kuivasta alkukesistd joh-

tuen kokonaistyppeid oli salaojaveteen huuhtoutu-
nut syyskuun puoliviliin mennessd vain 133 gram-
maa hehtaarilta. Sateiden alettua yliméérdinen typ-
pi ldhti salaojia kohti ja syys-lokakuun aikana
huuhtoutui 9,5 kg/ha typpei.

Lohkosta 8 suurin osa oli laitumena koko kesén.
Keviilld sille annettiin 550 kg/ha typpirikasta Y-
lannosta ja kesilld 500 kg/ha. Kolmasosa lohkosta -
oli ohralla. Puinnin jilkeen ohramaalle levitettiin
69 tonnia hehtaaria kohti sianlietetti. Koko kesidn
ajan timin lohkon salaojasta huuhtoutui typped
enemmin kuin muilta lohkoilta. Lohkon sijainti
navetan alapuolisella rinteelld lienee osaltaan vai-
kuttanut tuloksiin, mutta myos tdmé lohko on saa-
nut yliannostuksen typped (285 kg/ha).

oli siis 0,2 ja suurin 10,2 kg/ha. Vihéisintd huuh-
toutuminen oli kuminakesannosta ja runsainta oh-
ran puinnin jilkeen lietettdi saaneilta lohkoilta.
Pelkkii kemiallisia lannoitteita saaneelta lohkolta
typped tuli 4,6 kg/ha 25 viikon eli noin puolen
vuoden aikana.

Toisena kesidnd suositusten mukaan lannoitetuilla
viljapelloilta (90-130 kg typped hehtaarille savi-
maalla) typpeé huuhtoutui salaojien kautta 0,1-2,6
kg/ha (lohkot 1, 2, 3). Normaalilannoituksesta huo-
limatta lohkon 6 edellisid suurempaan huuhtoutu-
maan (6,6 kg/ha) lienee vield vaikuttanut edellise-
ni kesini sianlietteessi peltoon tullut typpi.

Nurmilohkon (5) kokonaistyppihuuhtoutuma ei ol-
lut vieldkéidn suuri (1,8 kg/ha), mutta se oli nelin-
kertainen verrattuna edelliseen vuoteen. Syynd td-
hin lienee kesélld 1993 heind- ja elokuun runsaat
sateet. Ennen muita tdmén lohkon ja naapuristossa
olevan lohkon 6 salaojavalumat olivat runsaat elo-
kuttaa suoraan myos pellolta ldhtevien ravinteiden
médraan.

Lohkon 8 salaojasta tuli 1993 kasvukauden aikana
alle puolet siitd typestd mitd edellisend vuonna.
Lannoitteita lohko sai molempina vuosina suunnil-
leen saman verran. Muita toimenpiteitd ei tilalla
ole tehty kuin ettd navetassa on ruvettu kiyttimiin
turvepehkua olkikuivikkeiden sijasta.
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Taulukko 6. Salaojavesiin huuhtoutuneet ammonium- (NHy), nitraatti-
(NO3) ja kokonaistyppen (N) maarat seké liukoisten osuudet kokonais-

typesté prosentteina.
Lohko NHsN ' NOsN ' N NH4-N NO3-N
o gha - g/ha kg/a % %
Vuor;na 1992 . v ' .
1 20 1106 12 7. 92

2 12 4616 .46 02 . 9

3. 247 8467 89 03 95

4 21 12640 - 46 . 04 - 58

5 A 7 & 04 18 88

6 26 - 8597 : 9,6 02 .~ 9

7 14 69 .02 72 - 35

8 2709 593 . 102 26,6 6

9 52 3175 37 14 86

10 14 ' 817 ‘1,1 13 77

: Vuonna 1993 _

1 22 - 825 10 22 83
2 8 - 891 . . 1,1 0,7 78

3 17 2291 26 07 88

4 6 2155 29 02 75

5 16 1095 1,8 09 ¢ ¢ el

6 74 4393 6,6 Tl 67

7 55 42 0,6 .99 8

8 - 3250 21 4, 691 . 0,0

9 47 6565 8,3 . 0,6 80

10 T 162 0,2 29 .65

1 - 6 . 2975 347 0,2 87
12 2483 48 - 02 52 .

13 34 847 - S 13 .26 66

24 62

14 34 , 871 - 14

Kesdn 1993 aikana typped huuhtoutui eniten (8,3
kg/ha) koekentiltd, jonka ruutujen viliset kiytdvit
vastasivat lannoitettua avokesantoa. Kotkanojan
huuhtoutumiskentéilléi .kesannon vuotuiseksi typen
huuhtoutumismééraksi saatiin 16-20 kg/ha (TUR-
TOLA ja JAAKKOLA 1987), jota méiridd koekentin
puolen vuoden lukemat vastaavat (2 X 8,3=16,6).
Viherkesannon paremmuudesta kertoo lohkon 4
typpihuuhtoutuma. Lohkon pinta-alasta yli puolet
oli lannoittamattomana viherkesantona ja loput vil-
jalla, joka sai typpei 90 kg/ha. Lohkon salaojave-
teen huuhtoutui typped keskiméérin hehtaaria kohti
laskettuna 2,9 kg/ha.

Uusina tulokkaina kesalld 1993 olivat lohkot 11
14 Tammelassa. Lohkolta 13 ja 14, joilla molem-
milla kasvoi sekd nurmea ettéi viljaa, huuhtoutui

savnndalta (lohko 5). Lohkojen 11 ja 12, joille lie-

telantaa sijoitettiin. 60 tonnia hehtaarille, salaojiin
huuhtoutui typpeéd 3.4 ja 4,8 kg/ha. Nami madrit
ovat samansuuruisia yhdistetyn laidun- ja ohraloh-
kon kanssa, mutta selvisti pienempii kuin koe-
kentt#i-avokesannon.

Taulukossa 4 esitetyt eri lohkojen saamat ravinne-
madirit on laskettu KEMPPAISEN (1989) ‘esittdmien
keskiarvojen mukaan. Lohkojen 11-14 saamat typ-
pimérit vaikuttavat suurilta salaojien kautta:huuh-
toutuneisiin' typpimédriin verrattuina. Tilan' liete-
lannasta tehtiin yksi ravinneanalyysi, 'jonka
mukaan sen kokonaistyppipitoisuus 1,7 g/kg olisi
vain“ puolet valtakunnallisesta keskiarvosta (3,3
g/kg). Lohkojen 11-14 saamat typpiméérit ovat
kidytannossé olleet keskimédrin 65 kg pienemmiit
kuin taulukossa, mikd osaltaan selittéiéi kyseisiin -
salaojavesiin valuneiden typpimérien vihii '

Syytti.
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TURTOLAN ja JAAKKOLAn (1987) tutkimuksissa
1980-luvun alkupuolella Jokioisilla huuhtoutui sa-
laojavesiin 4,3-20 kg/ha typpeid vuodessa. Kerto-
malla viljelijéiden pelloilta puolessa vuodessa
huuhtoutuneet typpimiirit kahdella, ne ovat sa-
maa suuruusluokkaa kuin huuhtoutumiskentélti
kesannolla seké nurmella pédistiin jopa pienempiin
lukemiin. Pitk#aikaisissa mittauksissa Alanko-
maissa typen huuhtoutuminen vuodessa hehtaarilta
vaihteli 5-80 kg:aan keskiarvon ollessa 40
kg/ha/vuosi (KOLENBRANDER 1969). Vaihtelun
sanottiin johtuvan maalajista ja annetuista lannoi-
temadristd. Hollantilaisten typpihuuhtoutumat ovat
kaksinkertaiset viljelijdiden pelloilta Jokioisilta
saatuihin tuloksiiin verrattuina.

4.2 Ammoniumtyppi

Salaojavesien typestd on tavallisesti vain pieni osa
ammoniumtyppend (Taulukko 6). Esimerkiksi
Kotkanojan huuhtoutumiskentédlld ammonium- ja
orgaanista typped oli kumpaakin vain 5 prosenttia
kokonaistypestd (TURTOLA ja JAAKKOLA 1987).
Tutkimuksessa mukana olleissa salaojavesisséd pi-
toisuudet suurimmalla osalla olivat titékin pienem-
pid (Taulukko 4). Poikkeuksellisen paljon am-
moniumtypped oli tullut yhdistetyn laidun- ja
ohralohkon salaojasta. Sen osuus kokonaistypesti
ensimméisend kesédnd oli 27 ja toisena 69 prosent-
tia. Selitykseksi riittinee navetan sijainti lohkon
yldosassa tai puristenesteen karkaaminen sala-
ojaan.

4.3 Nitraattityppi

Salaojavesien typestd on yleensd suurin osa nit-
raattityppend. TURTOLAn ja JAAKKOLAn (1987)
tutkimuksissa nitraattitypen osuus oli noin 90 pro-
senttia. Tdssd tutkimuksessa seitsemilld mukana
olleella lohkolla oli nitraattityped ensimméisend
kesidnd yli 75 prosenttia. Viljatilalla nitraattitypen
osuus oli 58 prosenttia ja kuminakesannon salaoja-
vedessi sitd oli vain 35 prosenttia. Laidunlohkolta
oli nitraattitypped huuhtoutunut harvinaisen vidhin
(592 g/ha) eli alle kuusi prosenttia kokonaisty-
pestd.

Mrallisesti eniten (n. 8,5 kg/ha) nitraattitypped
huuhtoutui lohkoilta 6 ja 3, joille kasvukauden
aikana oli levitetty sianlictettdi (Taulukot 1 ja 6).

Pienin huuhtoutuma oli kuminakesannolta, 70

“g/ha. My6s nurmilohkolta huuhtoutui salaojave-

teen vain 320 g/ha (vit. laidun). Karjanlannan
kompostointi (lohko 10) on myds vahentdnyt nit-
raattitypen huuhtoutumista, 817 g/ha on kym-
menesosa verrattuna  yllimainittujen lohkojen
huuhtoutumiseen. '

Ensimméisend kesdnd hehtaarin alalta huuhtoutu-
neen nitraattitypen méérit vaihtelivat 0,07-8,60
kg:aan ja toisena kesidnd 0,02-6,57 kg:aan. Toisen
vuoden suurin nitraattitypen huuhtoutuma (6,6
kg/ha) puolessa vuodessa oli koekentiltd, joka oli
mukana tutkimuksessa ensimmdistd kertaa (eri
lohko kuin kesilld 1992). Edellisend kesiind sian-
lietettd saanut lohko 6 oli selviini kakkosena (4,4
kg/ha). Kolmanneksi eniten NOs-typped huuhtou-
tui nurmilohkolta (11), joka sai kesdn ja syksyn ai-
kana lietelannassa ja lannoitteissa typped yhteensd
keskimédidrin 338 kg/ha, vaikka suositus on 200

kg/ha.

Pienimmét nitraattihuuhtoutumat  olivat  ku-
minalohkolla ja laidunlohkolla, jonka kokonaistyp-
pihuuhtoutumat eivdt suinkaan olleet vihiiset,
mutta sen salaojaveden typpi oli lihes kokonaan
ammoniumtyppeni. Edellisend kesind kompostoi-
tua lietelantaa saaneen lohkon (10) NOs-typen
huuhtoutuma oli myos todella pieni (162 g/ha),
joten nurmi oli kdyttinyt hyvin keviélld annetun
Oulunsalpietarin.

Kotkanojan kentélld nurmen salaojista on nitraatti-
typped huuhtoutunut vuodessa 1,5-3,1 kg/ha lan-
noitustasosta riippuen (TURTOLA ja JAAKKOLA
1987). Ohrapellosta vuosihuuhtoutuma oli 6,3
kg/a. Viljelijéiden pelloilla viidelld lohkolia nit-
raattityppihuuhtoutuma puolessa vuodessa kesélld
1992 oli vihemmin kuin 3,15 kg/ha, mikd on puo-
let salaojiin huuhtoutumiskentén ohralohkolta tul-
leesta nitraattitypestd. Toisena kesidnd 14 lohkosta
vain kahdelta pellolta tuli salaojavesissd NOs-typ-
ped enemmén kuin tuo ylldmainittu 3,15 kg/ha.

Kanadan Ontariossa, jossa talvi on lyhyempi kuin
meilld, on maissipellon salaojista huuhtoutunut nit-
raattitypped 5,6-15,1 kg/ha/a (BOLTON ym. 1970).
Nurmikkapelloilta oli nitraattitypped huuhtoutunut
vain 0,3-0,7 kg/ha/a. Niin alhaisiin nitraattitypen
huuhtoutumiin ylsi Jokioisilla vain kuminapelto.



Ruotsissa tehdyissid kokeissa salaojavesien mukana
huuhtoutuneen nitraattitypen méérit vaihtelivat
myds suuresti kasvista ja vuosien sdidvaihteluis-
ta rippuen, nurmilla vihemmin kuin viljoilla
(BERGSTROM 1987). Kauralla suurin huuhtouturma
Ruotsissa oli 27 kg/ha/a, kun Jokioisilla ensimmi-
sen kesidn vastaava luku oli 17 kg/ha/a (2 X 8,6

kg). ‘

Laidunlohkolta huuhtoutuneesta typesti suurin osa
(67,6 %) oli kesilld 1992 orgaanista typpei, miki
viittaa siihen, ettd salaojaan on péissyt ureaa tai
siilérehun puristenestettii. Kuminapellolla orgaani-
sen typen suuret osuudet (57,4 % ja 82,5 %) selit-
tynevit silld, ettd maassa oleva typpi on sitou-

tuneena kasvien juuristoon. Ensimméisend vuonna

viljatilan lohkolla orgaanista typped oli 42 prosent-
tia, muilla lohkoilla se jdi alle 25:n. Toisena kesiini
orgaanisen typen méérit olivat suurempia varsin-
kin heinidpelloilla (lohkot 5, 10, 12, 13, 14).

4.4 Kokonaisfosfori

Kuivan alkukesin 1992 aikana fosforin huuhtoutu-
minen viljelijéiden pelloilta salaojavesien mukana
oli todella vahéistd (Taulukko 7). Syyskuun puoli-
viliin asti fosforia oli huuhtoutunut kahta lohkoa
lukuun ottamatta alle 10 g hehtaarilta. Elokuun
puolivilissd satoi ensi kerran Jokioisilla runsaasti
(47 mm/3 vrk), mutta pitkén poutakauden jilkeen
savimaan kostuminen ja veden kulkeutuminen sa-
laojiin kesti yli kuukauden. Syyskuun aikana sala-
ojien valumat lisdéntyiviit, mutta ravinnehuuhtou-
tumat suurenivat vasta syyskuun lopussa.
Kokonaisfosforia huuhtoutui 25 viikon aikana heh-
taarin alalta 10-58 g poikkeuksena lohko 8, jonka
salaojavedestd 16ytyi 2,1 kg fosforia hehtaaria koh-
ti laskettuna. Siil6rehun puristenesteelli lienee

oma osuutensa tdhidn lukemaan. Vihiisintd fosfo-

rin huuhtoutuminen salaojien kautta oli nurmella.

Kotkanojan huuhtoutumiskentilti on neljin kesi-
kuukauden aikana vuosina 1982-86 huuhtoutunut
fosforia alle 100 g/ha (TURTOLA ja JAAKKOLA
1987). Neljin vuoden keskiarvoksi oli saatu 0,23
kg/ha vuosivaihtelun ollessa 0,10-0,35 kg/ha. Vil-
jelijéiden ohrapelloilla fosforihuuhtoutumat olivat
0,02-0,06 kg/ha puolessa vuodessa eli siis yhti lu-
kuunottamatta pienempii kuin huuhtoutumisken-
téltd saadut.
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Taulukko 7. Salaojavesiin huuhtoutuneet
liukoisen . fosforin (P 1) ja kokonaisfosforin
(P) méarat seka liukoisen osuus kokonais-
fosforista prosentteina (%).

Lohko Pl P Liukoisen osuus
g/ha g/ha kokonaisfosforista
Vuonna 1992 %
1 9 24 : 40
© 2 7 19 _ 37
3 10 20 - 47
4 12 34 34
5 4 10 38
6. 10 24 - 40
-7 15 39 - 38
8 885 2109 42

9 14 57 25

10 20 58 34
Vuonna 1993 -

1 14 42 33
2 7 31 21
3 9 19 . 48
4 19 70 27
5 93 270 34
6 22 210 10
7 6 138 4
8 195 340 57
9 19 57 32
10 11 58 19
11 4 10 36
12 14 26 52
13 23 76 . 31
14 27 112 24

Toisena kesind 14:std pellosta yhdeksin fosfori-
huuhtoutumat jdivit alle 100 gramman. Ne siis
alittivat huuhtoutumiskentiiltd saadun puolitetun
keskiarvon (0,115 kg/ha). Kahdelta lohkolta (5,8)
kasvukauden aikana huuhtoutuneet fosforimirit
olivat suurempia kuin huuhtoutumiskentéin neljin
vuoden keskiarvo 0,23 kg/ha. Lohkolla 8 lienee
edelleen salaojaan pédssyt puristenestetti. Lohko 5
on nurmea, jota kuivan kevitn vuoksi sadetettiin.
Elokuulla sattuneet paikalliset sadekuurot aiheutti-
vat erittdin runsaan valunnan. Niytettd otettacssa
vesi oli savista ja vaahtoavaa ja sen fosforipitoi-
suus oli korkea. Kokonaishuuhtoutumaksi saatiin
270 g/ha eli 540 g/ha/vuosi.

REKOLAISEN (1992) mukaan pelloilta huuhtoutuu
vesistdihin fosforia 0,9-1,8 kg/ha vuodessa. TUR-
TOLAN ja JAAKKOLAn (1985) tutkimusten mukaan
viljapellon fosforista 1/3 tulee salaojien kautta ja
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nurmien fosforista vain 1/5. Teoreettisesti laskien
kolmasosa vaihteluarvoista on 0,3-0,6 kg ja vii-
dennes 0,18-0,36 kg/ha/vuosi. Jokioislaisten vilja-
peliojen (lohkot 1, 2, 3, 4, 6, 7) keskiméériinen
salaojavesien mukana poistunut fosforiméird oli
95 g puolessa vuodessa ja siis 190 g/ha vuodessa
eli kolmasosa teoreettisesti lasketusta yldrajasta
0,6 kg/ha/a. Nurmilla (lohkot 5, 10, 11, 12) vastaa-
va keskiarvo oli 121 g (vaihtelu 20-540 g/ha),
miki on my6s 1/3 teoreettisesti lasketusta 0,36
kg/a/a. Yksittdisistd lohkoista 5 ja 8 (541 ja 679
g/a) ylittivit REKOLAISEN keskiarvot kesdlld
1993 ja vuonna 1992 vain lohkon 8 huuhtoutumat.

Kanadassa tehdyissd tutkimuksissa (BOLTON ym.
1970) salaojavesissd huuhtoutui maissipellosta eni-
ten (0,13-0,29 kg/ha/a) ja nurmikkapellosta vihi-
ten (0,01-0,12 kg/ha/a) fosforia. Huuhtoutuneet
fosforimédrit ovat tdysin samaa suuruusluokkaa
Jokioisilla saatujen tulosten kanssa.

4.5 Liukoinen fosfori

Jos jitdimme navetan alta tulevan salaojan pois,
olivat liukoisen fosforin lukemat todella pienid, ke-
sdlld 1992 vain neljdstd 20:een grammaan hehtaa-
rilta (Taulukko 7). Kesilld 1993 liukoista fosforia
huuhtoutui hiukan runsaammin, viljapelloilta kuu-
desta 22:een ja heinipelloilla neljistd 93 gram-
maan hehtaarilta. Pienimmét huuhtoutumat olivat
nurmilohkoilla, vuonna 1992 lohkolta 5 ja toisena
kesind lohkolta 11.

Aikaisempien tutkimusten mukaan viljapellolta va-
luvien vesien — salaojista ja pintavaluntana tul-
leista yhteenlaskien — kokonaisfosforista vain
kolmannes oli liukoista (TURTOLA ja JAAKKOLA
1985). Nurmilta huuhtoutuneesta fosforista voi
olla jopa kaksi kolmasosaa liukoisena (HARTIKAI-
NEN 1981). Tutkituissa salaojavesissd liukoisen
fosforin osuus vaihteli suuresti sekd vilja- etté nur-
milohkoilla, ensimmdisend kesdnd 25-47 prosent-
tiin ja toisena vield enemmén eli neljéstd 57.44n.
Nimi prosenttiluvut ovat kuitenkin pienempii
kuin edellimainitut, mutta nehin edustavatkin
kaikkia valumavesid. Liukoisen fosforin osuuden
on todettu olevan pintavesissd yleensd suurempi
kuin salaojavesissi (TURTOLA ja JAAKKOLA
1987). ' '

5 LOHKOJEN MAALAJI JA
VILJAVUUS

Maaniytteistd tehtiin lajitekoostumusanalyysit, jot-
ka osoittivat, ettd kaikki tutkimuksessa aluksi mu-
kana olleet lohkot ovat savea (Taulukko 8). Nayt-
teiden savesprosentit olivat 47:n ja 73:n vililta.
Lohkojen 11 ja 12 maalaji on karkea hieta. Lajite-
koostumusanalyysi tehtiin vain lohkolta 12 samoin
kuin lohkolta 13, joka on savea. Lohko 14 on suu-
rimmaksi osaksi hienoa hietaa, mutta ojanreunassa
on pieni kaistale savea. '

musprosentin avulla (Taulukko 8). Lohkoista puo-.
et kuului multavuusluokkaan multava (humusta

Taulukko 8. Peltolohkojen maalaijit. Lajikekoostumusanalyysin tulokset. Lyhenteet: Sa = savi, Hs = |
hiesu, Ht = hieta, Hk = hiekka, H = hieno, K = karkea, rm = runsasmultainen, m= muitava.

Lohko Maalaji " Lajitteet prosentteina Humus
e . Sa Hs HHt KHt HHk KHk %
1 m HsSa 59,0 224 6.2 6,3 43 1.8 5,81
2 m HsSa 52,0 293 9.5 6,3 2,0 09 492
3 m HsSa 469 33,6 9.2 33 3,6 34 435

4 m HsSa 51,1 31,3 73 32 3,1 4,0 435
5 mHsSa 55,3 25,2 9,0 6,7 25 1,3 5,31
6 m ASa 67,2 16,3 6,3 6,1 23 1,8 7,58
7 rmHtSa 57,1 22,6 8,7 42 38 3,6 - 649
8 m ASa 65,8 11,1 6,1 98 38 34 6,21
9 m ASa 72,6 11,2 4,1 4,6 44 3,1 6,82
10 rm ASa 70,5 14,2 6,3 38 25 2,7 6,05
11 - KHt 1.9 2.3 1,7 11,9 69,2 124
13 HsSa 46,7 12,8 16,7 0,7 0,7 0,7




Taulukko 9. Peitolohkojen viljavuusluvut syksylli 1992-93.

31

Lohko Maa- pH Johto- Ca K Mg P N
laji luku mg/l. mg/l mgfl - mg/l %
Syksylid 1992 o _—
1 Sa 6,1 09 2915 237 547 10,0 0,27
2 Sa 5,7 - 09 1887 192 - 522 42 021
3. . . Sa 6,0 0,8 1739 218 445 58 0,18
4 Sa 6.3 0,7 2301 257 598 94 0,21
5. Sa 6.1 08 . 2466 255 518 10,1 - 025
6 Sa .54 1,0 1337 392 648 6.0 029
7 Sa 59 0,8 2011 220 529 3,6 0,25
. 8- Sa T 57 12 - 2619 341 11001 3,6 033
9 Sa 59 0,8 2736 © 266 1228 2,1 0,33
10 Sa 62 0,8 2867 465 830 89 0,25
Syksylli 1993
11 KHt 62 10 . 1780 137 164 327
12 KHt 59 06 835 206 103 269
13 Sa 6,0 12 3284 o152 428. 5.8
14 HHt 56 06 1709 2 | . 237 7.8

3-6 %) ja toinen puoli luokkaan runsasmultainen
(humusta 6-12 %). "

Viljavuuspalvelun kiyttamilld  viljavuusluokilla
mitattuna (Viljavuuspalvelu Oy 1986) lohkojen 1
10 magnesiumtaso oli viljavuustuokkaa hyvi, nel-
jélld jopa korkea (Taulukko 9). Kaliumtaso oli tyy-
dyttéivd, vain yhdelli lohkolla kaliumia oli alle 200
mg/l maata (viljavuusluokka vilttivi). Kalsium- ja
pH-luvut olivat suurimmaksi osaksi joko vilja-
vuusluokkaa tyydyttdvi tai hyvd. Molemmilla oli
yksi tapaus viljavuusluokkaa huononlainen ja kak-
si vilttdvad.

Fosforitaso oli huonoin kuten usein savimailla.
Vain viidelld lohkolla oli liukoista fosforia riittd-
viésti eli viljavuusluokka tyydyttivi. Neljin lohkon
fosforitaso oli vilttivi ja yhden huononlainen (2,1
mg/l). Hehtaaria kohti laskettuna (2 milj. litraa
maata) timé vastaa 4,2 kg P/ha. Verrattacssa maan
fosforipitoisuuksia salaojavesiin huuhtoutuneisiin
miéiriin on vaikea 16yt keskindistd riippuvuutta.

Mielenkiintoinen esimerkki on kuitenkin nurmi-
lohko, jolla maassa oli eniten liukoista fosforia
(20,2 kg/ha) syksylld 1992 ja sieltd huuhtoutui en-
simméisend kesdnd salaojien kautta vihiten. Toise-

na kesind timin lohkon kokonaisfosforin huuh-
toutuma oli toiseksi suurin. Lohkolla 8 maassa oli
vihin fosforia (7,2 kg/a) ja silti huuhtoutumat
olivat suuria. Ndiden tulosten perusteella voitanee
kuitenkin todeta, ettd fosforia tulee tihin salaojaan
muualtakin kuin pellosta.

Eri lohkojen kokonaistypen pitoisuudet vaihtelivat
0,18-0,33 %. Kilogrammoina hehtaaria kohti las-

typped — ammonium- ja nitraattitypen summa —
oli 10-50 kilogramman vililld hehtaaria kohti.

Lohkoilta-11-14 viljavuusluvut on laskettu tilalta
syksylld 1993 tehdyn perustutkimuksen mukaan
(Taulukko 9). Lohkojen viljavuus on keskimidrin
tyydyttdva. Poikkeuksena kuitenkin lohkon 12 kal-
sium- ja magnesiumtasot, jotka olivat vilttivii, sa-
moin kuin lohkojen 13 ja 14 kalium- ja fosforilu-
vut, jotka myds olivat viljavuusluokkaa vilttivi.
Maan viljavuustasolla ei néyttinyt niilldk:idn loh-
koilla olevan selviid vaikutusta salaojavesien mu-
kana huuhtoutuvien ravinteiden méiriin. Sen si-
Jaan maalajiero tuli nikyviin. Savilohkoilta 13 ja
14 huuhtoutui enemmiin fosforia ja vihemmin
typped kuin hietalohkoilta 11 ja 12,
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