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ALKUSANAT

Ojituksen ja metsdnlannoituksen vaikutuksesta vesien saastu-
miseen on suoritettu maassamme lukuisia selvityksiid, mutta
varsinaisia tutkimustuloksia on julkaistu vdh&n. NJF:n jér-
jestdmissid seminaarissa, joka pidettiin 30.9. - 1.10.1974
Hamarissa, allekirjoittanut esitti yhteenvetona Suomessa jul-
kaistut tulokset. Mukaan on otettu my8s suontutkimusosaston
toimesta kerdtyistid materiaaleista uusimpia julkaisemattomia
havaintoja humuksen huuhtoutumisesta ojituksen j&lkeen.
Lisidksi k8ytettdvissi on ollut tri K. Salosen, lis. E. Nummi-
sen ja lis. K. Paarlahden toimesta ker#ttyji vanhempia julkai-
semattomia materiaaleja, josta parhaimmat kiitokset maini-
tuille henkil&ille. Esitelmd pidettiin norjaksi. Julkaisun
kdyttdkelpoisuuden monipuolistamiseksi on tim¥ k&#nnds 1lii-
tetty mukaan. Kddnndstydn on suorittanut forstkandidat

Hans G. Gustavsen. H#nelle samalla syddmellinen kiitokseni.

FORORD

Det er i vadrt land utfért tallrike utredninger om gr&ftingens
og skoggjddslingens innvirkning pd forurensingen av over-
flatevannet, men egentelige forskningsresultater er lite
publisert. Under seminaret arrangert av NJF, som ble holdt

pd Hamar, presenterte undertegnede for Finnlands del publiserte
resultater. Det ble ogsd tatt med upubliserte nyere observas-
jonsresultater om humusens utvaskning etter utfért gréfting

fra materiale innsamlet ved Avd. for torvmarksforskning,
Skogforskningsinstituttet. I tilleg ble anvendt dr. K. Salonens,
lis. E. Numminens og lis. K. Paarlahtis tidligere innsamlede
materialer som ikke er publisert. En spesiell takk til de
nevnte personer. Foredraget ble holdt pd norsk. Denne
oversetningen er tatt med for & gjdre publikasjonen anvendelse
mere mangesidig. Oversetningen er utfért av forstkandidat

Hans G. Gustavsen. Min hjertelige takk til ham.

Muhos 16.,12.1974
Kalevi Karsgisto
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1. JOHDANTO

Metsinlannoituksen laajuuden suhteen Suomi on t&114 hetkelld
johtava maa maailmassa. Nykyinen vuotuinen lannoituspinta-
ala on noin 230 000 ha, josta yksityismetsien lannoitusala
oli viime vuonna 146 000 ha. Turvemaiden osuus on ollut noin
puolet. Esimerkiksi Ruotsissa viime vuoden lannoitusala oli
120 000 ha, mik4 kaikki tapahtui kivenn#ismailla. Mainitta-
koon, etti yksityismetsissi Norjassa turvemailla lannoitus-
ala vuonna 1973 oli vain 200 ha. Suomen erikoisasema johtuu
suoritetuista metsinparannustoiminnan rahoitusjidrjestelyisté&.
Kansantaloudellisesti kannattavaksi todettu puun tuoton 1i-
sd8minen on mahdollistettu edullisten rahoitusehtojen avulla
myds yksityismetsissi.

Kun metsinlannoitus laajeni 1960-luvun alkupuolella k&ytin-
ndn toiminnaksi, herdsi kiinnostus my&s ravinteiden joutu-
miseen vesistddn. Syynd oli 14dhinni kuitenkin eri levitys-
menetelmien, eri lannoitelajien ja eri levitysajankohtien
vertaaminen eiki niink&in huolestuneisuus vesist8jen tilasta.
Tutkimuksia suoritettiin mets&nlannoittajan n#k8kulmasta
peldten kasvutappioita ja ravinteiden hukkaan joutumista.
Edelleenkin metsintutkimuslaitoksen suorittaman tutkimustoi-
minnan p&ipaino on ravinteiden hyvidksikidytén ja puiden kas-
vussa saatavan reaktion puolella. Vesihallitus valvoo eri-
tyisesti eri toimenpiteiden vaikutusta vesistdihin.

Kun vesistbissdmme on runsaasti kalia ja useinkin riitté-
visti typped, muodostaa fosfori levd- ja pienelidkasvien 1li-
sdéntymisen minimitekij&n, joten biologinen saastumiskysymys
keskittyy ldhinnid fosforin ympdrille. Soilla suoritettavat
metsinlannoitukset on ndhty erityisesti vesistdjen likaantu-
mista aiheuttavana tekijini, koska t8rkein lisdttdvd ravinne
on fosfori ja ojaverkostoja pitkin on helppo kuvitella t&m&n
joutuvan vesistdihin. Kangasmetsissid suoritettavissa lannoi-
tuksissa toistaiseksi k&dytetdin pelkkid typpilannoituksia,



Jjoiden osalta maassamme el ole suoritettu huuhtoutumistutki-
muksia. Tasti syystid seuraavassa keskitytddn 1&8hinnd suo-
metsien lannoituksen jilkeisiin ravinteiden huuhtoutumisiin.

2. TULOKSIA SUORITETUISTA TUTKIMUKSISTA
21. Aikaisempia k#dsityksid ja havaintoja

Puiden kasvureaktion pituuden perusteella vanhoilla lannoi-
tuskokeilla on voitu p&d&dtelld, ettei ravinteiden huuhtoutu-
minen voli turvemailta yleisesti ottaen olla niin runsasta,
ettd silld olisi merkitystd kasvutappioiden aiheuttajana.
Ravinteiden v#hiinen liikkuvuus on voitu todeta pintakasvil-
lisuuden eroista ruutujen rajoilla. Varsinkin ravinteiden
syvyyssuuntainen kulkeutuminen on v&h&istd, silli esimerkiksi
runsaan tuhkalannoituksen ravinteisuutta muuttava vaikutus

on 15 vuoden kuluessa ulottunut vain 10 cm kerrokseen
(Huikari 1953). Yleisesti voidaan vield todeta mets&nlan-
noitusalojen olevan kasvipeitteisiid, luonnontilaisia ja muok-
kaamattomia. Lisdksi ravinteiden perusvajaus on suuri.
Kaikki n&md yhdessi vaikuttavat lannoituksessa annettujen
ravinteiden huuhtoutumista vihentdvisti.

22. Pelkdn ojituksen vaikutuksesta vesien laatuun

Pelk8114 metsdojituksella on merkitysti ravinteiden lis#i-
jénd. Ylimetsinhoitaja Metsdnheimo selvitteli 1960-luvun
alussa eri ravinteisuustasoa olevilta ojitusalueilta tule-
vien vesien ravinnepitoisuuksia. Eri suotyyppien v&1illi to-
dettiin suuria eroja, samoin tuloksiin vaikutti ojituksen
ikd. Koko tdmin aineiston keskiarvoina voidaan todeta luon-
taisen fosforin huuhtoutumisen olleen vuodessa 0,3 kg/ha ja
kalin mé&rin 1,2 kg/ha. Luvut kuvastavat lannoittamatonta
l18htdkohtaa ojituksen jdlkeen ja my8s siti, ettd metsdisiltd



alueilta tapahtuva ravinteiden huuhtoutuminen on vdh&distd
verrattuna muihin vesist$ji kuormittaviin tekijodihin.

Mets8ojituksen tidrkein vaikutus lienee kuitenkin vesien hu-
muspitoisuuden nousu. Kuvassa 1 esitetdin eri-ikdisten oji~
tusten osalta vesien humuspitoisuudet er#dlti metsdhallituk-
sen koealueelta, jossa vierekkdisten ojitusten ikd on vaih-
dellut vajaasta vuodesta aina yli 40 vuoteen. Huomataan,
ettd heti ojituksen jdlkeen on humuksen miiri noussut kak-
sinkertaiseksi verrattuna vanhaan ojitukseen. Vertailuna

on esitetty l&heisen ojittamattomalla alueella virranneen
luonnontilaisen puron humuspitoisuus.

Piipsannevan koekentin perusteella voidaan tarkastella oji-
tuksen tehokkuuden vaikutusta humusaineksen huuhtoutumiseen.
Kuvassa 2 esitet&ddn vuorokautinen humuksen huuhtoutuminen/ha
eri sarkaleveyksiltd. Humusaines on vesist&issid hitaasti
hajoava, joten jokivesistdjen kohdalla sillid ei ole rehe-
voéittédvid vaikutusta. Jérvivesissid ja yhdessi lis8intynei-
den ravinnepitoisuuksien kanssa sillid saattaa olla huomat-
tavakin haitallinen merkitys. Humuksen lisd8ntyminen mets&-
ojituksen seurauksena lienee haitallisempaa kuin itse met-
sdnlannoituksen ravinteita lis#divi vaikutus.

23. Lannoitteiden levittidminen lumelle
231. Ravinteiden uppoaminen lumessa

Ryhdyttédessd selvittidmidin ravinteiden huuhtoutumista lumelle
levityksen j&lkeen hyvin lidht8kohdan muodostaa tieto siiti,
kuinka nopeasti ja kuinka syvdlle lannoitteet kulkeutuvat
lumessa. Allekirjoittanut suoritti yhdessi tri Paavilaisen
kanssa kevittalvella 1969 lumelle levityksid kuudella eri
lannoitteella sekid ndiden vertailuja sulan maan aikaan suo-
ritettuihin levityksiin (Paavilainen 1969).



Ravinteiden uppoaminen todettiin kaikkien ravinteiden koh-
dalla v&h8iseksi. Kuvassa 3 esitetddn tilanne neljd viik-
koa levityksen jdlkeen typen, fosforin ja kalin osalta.
Kuten havaitaan, p#d8osa ravinteista on ollut aivan lumen
pinnassa. Ravinteet eivit ehdi vajota maahan asti ennen
lumen sulamista. T&std ndytti olevan seurauksena jopa ve-
teen liukenemattoman pienirakeisen hienofosfaatin huuhtoutu-
mista. Tdm¥ kidy ilmi kuvasta U, jossa esitetidin my8hemmin
kes8118 suoritettujen turveanalyysien antamat tulokset.

232. Huuhtoutuneet méidrit

Ravinteiden hitaan uppoamisen perusteella on lumelle levityk-
sen jdlkeen odotettavissa huuhtoutumista. Jos ty® suorite-
taan lentokoneella, on ravinteiden ojaan joutumisen vaara
kaikkein suurin. Tarkoituksellisesti nidin menetellen toimeen-
pani metséntutkimuslaitoksen suontutkimusosasto (lis. Paar-
lahti & 1lis. Numminen) tutkimuksen, jossa kahdelle ojitetulle
alueelle kevddl1li 1965 levitettiin lentokoneella suometsien
PK-lannosta 500 kg/ha.

Molemmilta alueilta saatiin hyvin samansuuntaiset tulokset,
jotka osoittivat, ettei suometsien PK-lannoksessa olevasta
karkeasta raakafosfaatista ole fosfori juuri huuhtoutunut.
Kuvasta 5 voidaan todeta, ettid lannoituksen aiheuttama fos-
forin lis#dys on ollut keskim#dirin 0,04 mg P2O5/1. M&drs
vastaa vuodessa hehtaarilta noin 50 g:n huuhtoutumista fos-
forina. Kali on vesiliukoista, miki onkin johtanut selviin
lisidykseen ojavesien kalipitoisuudessa. Kuten kuvasta 6
havaitaan, kalin lis&dys on keskim#&drin ollut yli 2 mg K20/1.

Hehtaaria kohden t&mi vastaa keskimdirids 5 - 6 kiloa kalia/v.

Vastaavanlaiset tulokset suometsien PK-lannoksen lumelle le-
vityksestd saatiin Oulu Oy:n mailla vuosina 1965 - 66 eri

aikoina suoritetuista lannoituksista. Tri K. Salosen ohjei=~
den mukaan kerdttyjen ndytteiden tulokset ésitetéén kuvassa 7



maaliskuussa 1966 suoritettujen levitysten osalta. Kalia

on huuhtoutunut kevidilli runsaasti, fosforia jilleen erit-
tdin v&hdn. Todettakoon jilleen, etti fosfori on ollut kar-
kearakeista, veteen liukenematonta raakafosfaattia. -
Metsidhallinnon Kolarin hoitoalueessa kevittalvella 1965
toteutetuista lannoituksista on samoin tri Salosen ohjeiden
mukaan ker#dtty vesindytteet. Mainittakoon, ettid tédssi ai-
neistossa mukana oli myds Y-lannoksia. Tuloksista voitiin
todeta, ettd riippumatta siitid, miki# ravinne on kysymyksessé,
lumelle levityksen seurauksena vesiliukeoisten lannoitteiden
kohdalla tapahtuu huomattavaa huuhtoutumista. Huuhtoutuneilla
mi&rilld on merkitystd jopa metsdnlannoittajan saaman puiden
kasvureaktion kannalta (Paavilainen 1969).

24 . Huuhtoutumisesta suoritetuista astiakokeista

Prof. Salconen (1968) on suorittamiensa astiakokeiden yhtey-
dessd todennut pelkdlle rahkaturpeelle annetun superfosfaatti-
lannoituksen aiheuttaneen l&pivaluneisiin vesiin korkean fos-
foripitoisuuden verrattuna muihin fosforilannoitteisiin. Tu-
loksen perusteella hdn on varoittanut vesistdjensuo jelumie~-
lessid suurten rahkasuoalueiden lannoittamisesta superfosfaat-
tipohjaisilla lannoitteilla.

Allekirjoittaneen suorittamissa eri turvelajeilla tapahtu-
neissa fosforilannoitteiden liukenevuutta vertailleissa
kokeissa k¥vi sama selvisti ilmi. Kuvassa 8 esitetdin muu-
tamien fosforilannoitteiden bsalta koeastioiden 1lipi valunei-
den vesien fosforipitoisuudet kahdella eri turvealustalla.
Superfosfaatilla lannoitetusta rahkaturpeesta lipitullut
fosforimdidri on ollut yli kaksikymmenti kertainen hieno- ja
raakafosfaattiin verrattuna. Kuitenkin on todettava, ettéd
astiakokeissa turpeet ovat olleet irti ympirist&stdédn ja ve-
sien liikkuvuus on ollut vapaampaa. Rahkaisia soita lannoi-
tettaessa voitaisiin ravinteiden 1lisiys (NPK) suorittaa



kiyttiden superfosfaattipohjaisia Y-lannoksia. Parempi ve-
siensuojelumielessid - ja toistaiseksi edullisempikin - on
kuitenkin antaa erikseen raakafosfaattipohjaista PK-lannosta
ja typped (mieluummin ureana), jolloin mahdollisuus ravintei-
den huuhtoutumiselle j4& hyvin vihdiseksi.

25. Suurten valuma-alueiden tuloksista

Maataloushallitus, sittemmin Vesihallitus on tutkinut lannoit-
teiden huuhtoutumista suurilta valuma-alueilta (S&rkk&d 1970).
Tutkimuksen kohteeksi on pyritty saamaan selked valuma-alue,
josta pdiosa lannoitetaan ja jossa on mahdollisuus mitata
virtaama riittivilli tarkkuudella. Koska lannoitusalueet

on jouduttu valitsemaan muiden kuin huuhtoutumistutkimuksen
kannalta t&rkeiden n#kbkohtien perusteella, eivit kaikki
alueet ole tiyttineet kaikissa suhteissa tutkimuksen vaati-
muksia. Pahimpana haittana on yleensi ollut lannoitetun
alueen pieni osuus koko valuma-alueesta (7 - 58 %Z). Tois-
taiseksi tutkimukset ovat k#sitelleet soiden lannoitusta.

Tulosten mukaan on todettu fosfori- ja kalipitoisuuden ve- A
sistdissd lisHintyneen. Riippumatta lannoituksen suoritus- ‘
ajankohdasta on huuhtoutumista todettu tapahtuneen p#iiasiassa
runsaan veden aikaan kevdisin ja syksyisin. Huuhtoutumis-
middrien suuruusluokka on vaihdellut huomattavasti. Kiyttden
havaittua yksittdistd maksimiarvoa liht8kohtana voitiin to-
deta metsé@nlannoituksen aiheuttaman fosforikuormituksen j&&-
vdn silti alle yhden prosentin koko maan j&tevesien fosfori-
kuormituksesta. Metsidnlannoituksia suoritetaan kuitenkin
seuduilla, joilla ei ole muuta likaavaa toimintaa. T&ten
paikallisena likaajana metsinlannoituksella saattaa olla

aivan toinen merkitys kuin kokonaistilanteen kannalta

(S&rkkd 1970).



26. Hydrologisten koekenttien tulokset

Aikaisemmissa tutkimuksissa on jouduttu k&yttim#in keski-
middrdisid valuntoja ravinteiden huuhtoutumismiirien laske-
misessa, joten tulokset eivit ole edes kyseisen tapauksen
osalta t&smdllisii. Uusimpien metsdntutkimuslaitoksen suon-
tutkimusosaston suorittamien tutkimusten l#htdkohdaksi on
otettu tarkoin rajatulta lannoitetulta alueelta valuneiden
vesimidirien mittaaminen. T&#118in analysoitujen pitoisuuk-
sien ja valunnan avulla voidaan midrittii tapauskohtaiseéti
luotettavasti huuhtoutuneet ravinnemdirit. Lis#dksi voidaan
huuhtoutuneita m##rid ja ravinnepitoisuuksia tarkastella
valuneiden vesim8irien funktiona.

261. Muhoksen koekentit

Metsdntutkimuslaitoksen Pyhidkosken kokeilualueessa sijait-
seva hydrologinen koekenttd lannoitettiin puoliksi vuonna
1970 suometsien PK-lannoksella (0-24-15) 500 kg/ha (kuva 9).

Téstd kentédstid vajaan kahden kilometrin p#issd sijaitsevalle
ojitusalueelle perustettiin toinen koekenttd, jonka yhtey-
dess8d 0li tarkoitus kdyttdid hyviksi hydrologisella kentdlli
havaittuja valuntoja pyrittdessd selvittémdin eri levitys-
ajankohtien ja eri lannoitem#irien vaikutusta huuhtoutumi-
seen (kuva 10). Kisittely-yksikén muodosti aina yksi oja
siten, ettd saman ojan varteen tuli nelji samaan aikaan sa-
manlaisen lannoituksen saanutta kaistaa. Kaksi kaistaa
sijaitsi ojan reunassa ja kaksi keskelli sarkaa keskiviivasta
ojaan pdin. Kustakin ojasta otettiin vesindytteet myds lan-
noituskaistojen ylipuolelta. Niin saatiin lannoittamattomat
vertailuarvot.

Tuloksia analysoimalla pyrittiin ensinndkin selvittimiin
vuorokautisen valunnan middrédn ja ojavesien ravinnepitoisuu-
den vdlistd riippuvuutta (Karsisto & Ravela 1971).



Vuorokausivalunnan kasvaessa lisdintyi myds niytteen kali-
ja fosforipitoisuus saavuttaen selvidn maksimin, minkd j&l-
keen pitoisuudet j8lleen vihenivdt valunnan kasvaessa.
Kuvassa 11 esitetdidn vesimdirien avulla muutetut pitoisuu-
det hehtaaria ja vuorokautta koskeviksi kokonaishuuhtoutu-
miksi fosforin osalta. Kuvassa 12 esitet&dsn vastaavat ka-
liumin kokonaishuuhtoutumismd&rit hehtaaria ja vuorokautta
kohden eri valunnan arvoilla.

Lannoitelajin ja levitysajankohdan vaikutus sekd lannoitetun
alueen etdisyys ojasta osoittautuivat tilastollisesti erit-

tdin merkitseviksi. Kalin osalta eri lannoituskésittelyjen
aiheuttamat ojavesien K-pitoisuudet levitysajankohdittain /Tf
osoittivat sen, ettid yksipuolisesti annettaessa kalia huuh- v -

toutuu sitd enemmédn kuin yhdessd fosforin kanssa annettunaquﬁbﬂq
Myds lumelle levitys lis#si selvdsti kalin huuhtoutumista. hJQMMMO
Tulosten mukaan lannoittamattomalta alueelta kalia tuli

kes8ssi 2 kg, sulalle maallie tapahtuneen levityksen jidlkeen
4 kg ja lumelle levityksen jilkeen 6 kg/ha.

Hydrologisen kentdn osalta voitiin tutkia my8s ojituksen
tehokkuuden vaikutusta huuhtoutumiseen. Kuvassa 13 esite-
tddn ravinteiden kokonaishuuhtoutuminen eri sarkaleveyksiltéi.
Tulosten mukaan siirryttédessd ojitetuissa ja lannoittamatto-
missa suometsissd tehokkaaseen ojitukseen ja lannoituksiin
nousisivat ojavesien fosforipitoisuudet kaksinkertaisiksi ja
kalipitoisuudet yli nelinkertaisiksi. Huuhtoutuneet koko-
naismidrdt nousisivat vieldkin enemmidn, sillid tehostettu oji-
tus lis#d myds valuneiden vesien m#dridt. T&11l4 taas on toi-
saalta vesistdjen vesim#iriid 1is8ivi vaikutus. Eri sarkale-
veyksien keskiarvoina mitatut lannoitusvuoden kokonaishuuh-
toutumiset olivat seuraavat (g/ha):

Fosfori Kali
lannoitettu 105 2 584
lannoittamaton 39 729

lannoituksen aiheuttama lis#ys 66 1 855



Lis4iys on prosentuaalisesti suuri ja sillid on my&s merki-
tystd vesistdji ajatellen. Metsinlannoittajan kannalta pois-
huuhtoutuneet méirdt ovat merkityksetttmii lisdttyihin lan-
noitemddriin verrattuna.

Hydrologinen koekenttd jatkolannoitettiin kevi#11lid 1971
kahdella eri typpilannoitteella (100 kg N/ha). Tarkoituk-
sena o0li verrata turvealustalla ureaa ja kalkkiammonsalpie-
taria. Tulosten mukaan urea poikkesi selvidsti ammoniumnit-
raattipohjaisesta oulunsalpietarista. _Typen huuhtoutuminen

urealannoituksen j&lkeen oli selvdsti vdh#isempdd kuin oulun-

salpietarin kohdalla (vrt. Paavilainen 1973). Ilmeisesti

hajonnasta johtuen ojavesien typpipitoisuus urealla lannoite-
tulla alueella oli aika ajoin jopa alhaisempi kuin lannoit-
tamattomalla vertailualalla. T&d114 seikalla on térked mer-
kitys suoritettaessa lannoitelajivalintaa. Jos taloudelli-
suusnédkdkohdat suinkin sallivat, olisi vesistdjen kannalta
pyrittidvi turvemailla kiyttédmidin typpilannoitteena ureaa.

262. Piipsannevan hydrologiset kentét

Oulun yliopiston vesirakennustekniikan laitos suoritti Haa-
paveden Piipsannevalla metsidhallituksen lannoitusten jdlkeen
alueelta poistuvien vesien ravinnepitoisuuksien m#&rityksii.
Alueet olivat 2 ha suuruisia. N#istd yksi oli lannoittama-
ton vertailu ja kaksi lannoitettua. Lannoitukset suoritet-
tiin hajalevityksend huhti-toukokuun vaihteessa 1965 ja vesi-
analyyseja tehtiin 1l&pi kesdn. Lannoitteina k&dytettiin hie-
nofosfaattia 400 ja 800 kg/ha sekid kalisuolaa 150 ja 300 kg/ha.
Levityshetkelld maa oli roudassa ja lumilaikkuja esiintyi
sielld t&&4114.

Tuloksista, jotka esitetdidn sivulla 18 liitteenid olevassa ku-
vassa 13 (Linna 1966), voidaan fosforin osalta todeta, ettei
pienempi mi&drd, joka sekin on ylittdnyt kiyt&nndn suosituksen,
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lisdnnyt lainkaan ojavesien fosforipitoisuuksia. Suurem-
malla annoksella on hieman ollut vaikutusta, mutta koko ke-
sién keksiarvona saatu lislys 0,02 mg P/1 vastaa hehtaaria
kohden suurinpiirtein 60 gramman lisiystid lannoitusvuonna.
Kuvassa 14 samalta alueelta esitetddn tulokset kalin osalta.
Suuremmalla méidr#lli on tapahtunut selvid lisdys. Hehtaaria
kohden lisdyksen mdiri oli 10 - 15 kiloa kalia/v.

Piipsannevan hydrologisten koekenttien siirrytty&d metsén-
tutkimuslaitoksen suontutkimusosaston hallintaan on alueella
suoritettu vuonna 1972 lannoituksia eri tehokkuusasteisilla
ojituksilla. Uusimmat tulokset (Paarlahti 1974) osoittavat
selvidsti huuhtoutumismédrien maksimin keskittyvdn runsaan
veden aikoihin, kevidiseen ja syksyyn. @gz}nteiden huuhtou- .

tuminen nousee lihes tlysin ohi yhdessi kes#dssd. Aikaisem-

pia tuloksia vahvistaen sarkaleveydelld on ollut selvd vai-
kuitus huuhtoutuneisiin keokonaism#iriin siten, ettd ojituksen

tehostaminen lisd3 huuhtoutumista.

3. YHTEENVETO

Ojituksen ja metsinlannoituksen vaikutuksesta vesist&ihin

on suoritettu hajanaisia selvityksii. Yleensi 1l&htdkohtana
metsidpuolen tutkimuksissa on ollut pyrkimys selvittdd huuh-
toutumista puiden kasvureaktion kannalta. Tutkittaessa ra-
vinteiden huuhtoutumista esimerkiksi lumelle levityksen
jdlkeen lihdetdin siiti, ettd jos hukkaan joutuvat ravinteet
eivdt sanottavasti alenna saatavaa kasvunlisdystd, on levi-
tysteknisten n#kdkohtien ja tyén ympédrivuotisen suorittamisen
johdosta edullista suorittaa myds lumelle levityksid. Met-
sdnlannoittajan kannalta muutamalla h&vinneelld kilolla ké&y-
tettyjen satojen kilojen rinnalla ei ole merkitysté.

Kaikkien eri tutkimusten yhteydessid on ollut havaittavissa
tulosten huomattavaa hajontaa. Esitetyt tulokset onkin
otettava tapauskohtaisina esimerkkeind. Timi merkitsee siti,
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ettd tulosten yleistiminen saattaa johtaa virhepiditelmiin.
 Metsinlannoituksen vaikutuksesta vesist8jen saastumiseen
ei ole vield riitt8vidsti tutkimustuloksia. Tied&mme jo
td114 hetkelld, ettei sen merkitys yleisesti ottaen muiden
saastutusléhteiden rinnalla ole suuri. Kuitenkin ravintei-
den huuhtoutumisvaaraa voitaisiin vihentdd nykyiseltd ta-
soltakin k&yttden oikeita lannoittelajeja, oikeita levi-
tysmenetelmisd ja levitysajankohtia puiden kasvutuloksen
silti huonontumatta. Periaatteessahan vesist86n huuhtou-
tuneet ravinteet ovat hukkaan joutuneita ja mets&nlannoit-
tajan kannalta hyddytttmisd. Huuhtoutumisen v&hent&minen
on myds lannoittajan etu.
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Kuva 2. Eri levyisilté saroilta valuneiden ojavesien vuorokautinen humus-
aineksen médrd kg/ha. (Paarlahti 197L).

(Figur 2. Utvaskede humusmengder (kg/ha/ddgn) for ulike gréfteavstander
(Paarlanti 1974).)
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Kuve 3. Lannoitteiden lumelle levittémisen jédlkeen tapahtunut ravin-
teiden syvyyssuuntainen kulkeutuminen eri lannoitelajien
osalta neljén viikon kuluttua levittémisestd. Ylimmén 10 cm:n
kerroksen médréd on merkitty suhteellisella arvolla 100
(Paavilainen 1969).

(Figur 3. Resultater fra forsdk med gjddsling p& snd. Resultatene
gjelder for vannoppldslige gjddselslag. Vertikal fordeling
av gjodselsemnene i sndlaget. For hvert ndringsemne er
kvantiteten mdlt ved sndoverflaten blitt satt til verdien
100 (Paavilainen 1969).)
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Kuva 4. Turpeen kokonaisfosforipitoisuudet eri fosforilajeilla suori-
tettujen lannoitusten jélkeen. Levitys on tapahtunut seka
lumelle (3.3.69) ettd sulalle maalle (28.4.69) (Paavilainen
1969).

(Figur L. Totale fosformengde i 10 cm-toppskjiktet av torven etter
gjodsling med forskjellige fosforgjdédselsslag pd snddekt
(3.3.69) og pd telefri mark (28.L4.69) (Paavilainen 1969).)
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Kuva 5. Eri aikoina havaittu ojavesien fosforipitoisuus lumelle

kevddlld 1965 lentokoneella suoritetun PK-lannoituksen
jélkeen. ILuvut ovat kahden lahnoitetun alueen keski-
arvoja. O = lannoittamaton, L = lannoitettu 500 kg PK/ha.
(Numminen - Paarlahti 1965)

(Figur 5. Fosforinnholdet i groftevannet til ulike tider etter
flygjoédsling med PK-gjddsel pd snden (tallene er gjennoms-
nitt for omrddene A og B). 0 = ugjdédslet, L = gjodslet,
med 500 kg PK/ha. Gjdédslingen anlagt av Numminen og
Paarlahti 1965.
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Kuva 6. Eri aikoina havaitut ojavesien kalipitoisuudet lumelle
kevadlld 1965 lentokoneella suoritetun PK-lannoituksen
jalkeen (vrt. kuva 5). (Numminen - Paarlahti 1965)

(Figur 6. Kaliuminnholdet i gréftevannet til ulike tider etter
flygjodsling med PK-gjédsel pd snden (gjennomsnittsverdier
for omrddene A og B). Gjddslingen anlagt av Numminen og
Paarlahti 1965.) |
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Kuva 7. Ojavesien kali- ja fosforipitoisuudet eri néytteenotto-
ajankohtina piensararimeelle maaliskuussa 1966 suoritetun
PK-lannoituksen jdlkeen (Salonen 1970).

(Figur 7. Kalium- og fosforinnholdet til ulike prdvetakningstider i
gjennomstrémmet groftevann etter bredgjddsling med PK-
gjédsel utfért i mars 1966 pd furumyr av sméstarrtypen.
(Samlet material av Puranen fra Oulu Oys marker, Salonen

1970).)
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Kuva 8. Eri turvelajien vaikutuksesta erilaisten fosforilannoit-
teiden liukenevuuteen suoritettu astiakoe. Turpeiden
lépivaluneiden vesien fosforipitoisuus (P mg/l). (Karsisto 1968)

(Figur 8. Resultater fra et potteeksperiment med forskjellige torvslags
virkning p& fosforgjodselslagens opploslighet for Sphagnum
fuscum- og brun myrers del. Verdiene er fosforinnholdet
mg/1l i vannet som har strdémmet gjennom torven (Karsisto 1968).)
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Kuva 9. Muhoksella sijaitseva hydrologinen koekenttd, josta kevé#dlla
1970 lannoitettiin puolet suometsien PK-lannoksella 500 kg/ha.
(Samalla koekent#lléd verrattiin ureaa ja oulunsalpietaria
kevadlld 1971 suoritetun lannoituksen jélkeen.)

(Figur 9. Hydrologisk forsdksfelt i Muhos.)
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Kuva 10. Lannoitteen levitysajankohtakoe.

(Figur 10. Spredningstidspunkt forsdksfelt.)
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Kuva 11. Levitysajankohtakoe. Vuorokautinen fosforin huuhtoutuminen/ha

eri lannoituskédsittelyjen osalta eri vuorokautisilla valunnan

arvoilla. (Karsisto — Ravela 1971)

(Figur 11. Spredningstidsforsdk. Daglig utvaskning av fosfor pr. hektar

for varierende utstrdmmning og gjédslingsbehandling.)
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Kuva 12. Levitysajankohtakoe. Vuorokautinen kalin

huuhtoutuminen/he, valunnan eri arvoilla.

(Figur 12. Spredningstidsforsdk. Daglig utvaskning av kalium pr.

hektar for varierende utstrémmning og gjddslingsbehandling. )
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Kuva 13. Hydrologinen koekenttd. Ravinteiden kokonaishuuhtoutuminen/ha

lannoitusvuoden kuluessa eri. levyisilté saroilta.

(Figur 13. Hydrologisk forsdk. Total utvaskniné av néringsemner pr.
hektar i 16pet av gjédslingsdret for forskjellige

grofteavstander. )
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Kuva 14, Ojavesien fosforipitoisuus huhti-toukokuun vaihteessa 1965
suoritettujen lannoitusten jélkeen Haapaveden Piipsannevan

koekentdllsd (Linna 1966)

(Figur 14, Piipsanneva i Haapavesi. Fosforinnholdet i grdftevannet

etter gjddsling ved manedskifte april-mai (Linna 1966).)
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Kuve 15. Ojavesien kalipitoisuus eri ajankohtina lannoituksen
jélkeen (vrt. kuva 16). (Linna 1966)

(Figur 15. Piipsannevs i Haapavesi. Kaliuminnholdet i groéftevannet

etter gjédsling ved ménedskifte april-mai (Linna 1966).)
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1. INNLEDNING

Finnland er for tiden det ledende landet med hensyn til
skoggjddslingens utbredelse. For tiden er &rlig gjods-
lingsareal ca. 230 000 ha, av hvilket gj6dslingsarealet
seneste &r i privatskogsbruket var 146 000 ha. Halvparten
omfatter gjddsling av myr. For eksempel i Sverige var
seneste ar gjb&dslingsarealet 120 000 ha, hvor alt skjedde
p& mineraljordsmarker. For eks. var Norges totale gjdds-
lingsareal for torvmarker i privatskogsbruket seneste &r
bare 200 ha. Finnlands spesielle stilling skyldes gitte
finansielle bevilgninger for skogforbedringstiltak. En
nasjonal Skonomisk ldnnsom 8kning av virkesproduksjonen
ved hjelp av lénnsomme finansforslag er muliggjort ogsi i
privatskogsbruket, som utgjér over 65 % av det totale
kvantum.

Da skoggjddslingen utbredtes i férste halvdel av 1960~

tallet, vdknet ogs8 interessen for nidringsemnenes utvaskning
til overflatevannet. Den egentelige drsaken til dette var
ndrmest 6nske om sammenligning av forskjellige sprednings-
metoder, ulike gjddselslag og ulike spredningstidspunkter,

og ikke omsorg for tilstanden i overflatevannet. I under-
sbkelser som ble utfort til hjelp for gjddsleren, fryktet

man at ndringsemnene kunne utvaskes og g8 tapt. Ogsd i

den videre forskningsaktiviteten som utfdres av skogforsknings-
instituttet, er hovedvekten lagt pd niringsemnenes anvendelse
og trédrnes oppndlige vekstreaksjon. Vattenstyrelsen overvdker
forskjellige tiltak som innvirker p& tilstanden i over-
flatevannet.

Ndr det i overflatevannet hos oss er rikelig med kalium og

ofte ogsd tilstrekkelig med nitrogen, danner fosforet minimums-
faktoren for alge- og mikrobevekstens &kning, som biologiske
forurensningssptrsmdl mest konsentreres om. P& myr har

utférte skoggjddslinger vist seg 8 vire en innvirkende faktor
pd overflatevannets forurensning, fordi det viktigste filférte
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ndringsemnet er fosfor og via gr&ftenettet er det lett &
forestille seg at dette slipper lett til overflatevannet.
For mineraljordmarkenes del er det ikke utfért i vdrt land
undersdkelser av niringsemnenes utvaskning, og av den grunn
vil det i det f&lgende bare bli behandlet n#ringsemnenes
utvaskning etter gjddsling av skog pd myr.

2. RESULTATER FRA UTFORTE UNDERSOKELSER
21. Oppfatninger og observasjoner

P& grunnlag av 1lengden av trédrnes reaksjonsperiode pd

gamle gjddslingsforskdksflater kan konstateres, at ndrings-
emnenes utvaskning pd torvmarker ikke kan vdre sd omfattende,

at dette kan fére til veksttap generelt betraktet. N&rings-
stoffenes ubetydelige bevegelse kan konstateres fra vegetasjons-
dekkes avvik ved grensene mellom gjddslingsparsellene.

Egentelig er ogsé& niringsemnenes bevegelse i dybderetningen
ganske liten, for eksempel utvidet seg en rikelig askegjddsling
(7000 kg/ha) i 18pet av 15 &r til et 10 cm”s tykkt skjikt
(Huikari 1953). Generelt md det ytterligere slds fast, at
vegetasjonsdekket pd gjddslingsomrddene er i naturlig tilstand
og uten opparbeidelse. I tillegg er bristen p& niringsemner
stor.

22. Om ren gréftningseffekt

Ren skoggréfting har innvirkning p8 ndringsemnenes Okning.
Overforstmester Mets&nheimo klargjorde i begynnelsen av
1960-tallet, de ulike n#ringsemnenivdene i vannets nirings-
innhold som kom fra gréfteomrdder. Mellom de ulike myrtypene
konstatertes klare forskjeller, det samme var ogsd tilfelle
for gréftingens alder. Som gjennomsnittelig verdi for hele
dette materialet kan angis, at det naturlige fosforets
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utvaskning var pr 8r 0,3 kg/ha og kaliummengden 1,2 kg/ha.
Tallene avspeiler ogjddslet tilstand etter gréfting, og viser
dessuten at utvaskningen av nidringsemner fra skogsomrider

er liten sammenlignet med andre forurensende faktorers
innvirkning p& overflatevannet.

Den viktigste effekten av grdoftingen er kanskje allikevel
humuspartikklenes 6kning. I figur 1 presenteres humus-
innholdet i groftevannet fra noen av forststyrelsens gréfte-
omrdder. Groéftingens alder da vannprdvene ble tatt, har
variert fra under ett &r til over 40 &r. Man legger merke
til, at straks etter gréftingen har humusens mengde steget
til det dobbelte sammenlignet med den gamle gr&ftingen.

Til sammenligning, er p& sin side presentert for ugréftet
omrdde humusinnholdet i vannet fra en naturlig bekk.

I figur 2 vises utvasket humusmengde pr. hektar pr. ddgn
for ulike gréfteavstander fra Piipsanneva hydrologiske
felt. Spesielt viktig er & legge merke til at utvaskede
humusmengder er overraskende store. Humuspartikklene er
langsomt oppléselige i vannet, slik at for elvevassdragenes
del, har dette ingen florerende effekt. I sjdene sammen
med Skende innhold av ndringsemner, vil dette kunne f&
beﬁydelige negative effekter.

23. Gjodselsspredning p& snden
231. Niringsemnenes nedsynkning

N&r man forsdker & klargjdre nidringsstoffenes utvaskning
etter spredning pd snben, danner kjennskapet, til hvor dypt
og raskt néringsemnené beveger seg i snben, et godt utgangs-
punkt. Undertegnede sammen med dr. Paavilainen utférte en
understkelse av seks ulike gjddselsslag utspredt pd snden
vdrvinteren 1969, samt sammenlignet dette med en spredning
p& bar mark (Paavilainen 1969). ’
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Det kunne konstateres at nedsynkningen i snden var liten,

alle ndringsemnene tatt i betraktning. I figur 3 presenteres
for nitrogen, fosfor og kalium, tilstanden fire uker etter
utspredningen, som viser at ndringsemnene har ennu virt helt

i overflaten av sn&dekket. Niringstoffene rekker ikke &
trenge inn i jorden fdr snosmeltingen. Dette syntes & vire
drsaken til utvaskningen av vannuoppldslig men finkornig
finfosfat. Dette fremgdr av figur Y4, hvor det presenteres
resultater fra torvanalyser som ble utfdrt senere pd sommeren.

232. Utvaskning etter spredning

P& grunnlag av det ovenfor nevnte, skulle man mdtte vente en
rikelig utvaskning ved spredning pa& snden, og den stdrste
faren for at ndringsemnene forsvinner i gréftene foreligger
om arbeidet utfdres med fly. Med den hensikt for Oye fikk
avd. for torvmarksforskning, Skogforskningsinstituttet

(1is. Paarlahti & lis. Numminen), i oppdrag & unders8ke to
gréftede omrdder som var flygjodslet med PK-gjtdsel for
myrskog, 500 kg/ha vdren 1965.

Fra begge omrddene fikk man meget likartede resultater som
viste, at fosforet som stammer fra grovkorning rdfosfat i
PK-gjddselen for anvendelse i skog pd myr ikke var utvasket.
Fra figur 5 kan slds fast, at gjddslingens innvirkning pa
dkningen av fosforinnholdet i gjennomsnitt har virt av
stérrelsesorden 0,04 mg P205/1. Mengden tilsvarer pr. ar
pr. hektar ca. 50 gr. utvasket fosfor. Kalium er vannopp-
16slig, noe som har klar innvirkning pd Okningen av gréfte-
vannets kaliuminnhold. Som man ser av figur 6, har 8kningen
av kalium vdrt over 2 mg K20/1. Pr. hektar i &ret motsvarer
dette i gjennomsnitt en mengde fra 5 til 6 kg. Tilsvarende
resultater for utspredt PK-gjddsel pd snden til ulike tider,
fikk man ved gjédling av Oulu Oy“s marker &ret 1965 - 66.
Resultatene fra prover innsamlet etter dr. K. Salonens
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metodikk, presenteres i figur 7, hvor spredningen ble utfért

i mars 1966. Kalium er blitt utvasket rikelig om v8ren, mens
fosforet derimot meget lite. Det presiseres igjen, at fosforet
er gitt som provkornig vannuoppldselig rafosfat. Ogsd fra
konkrete gjddslinger v&rvinteren 1965 i forststyrelsens skog-
distrikt Kolari, ble det innsamlet prdver etter dr. Salonens
instruks. Med i dette materialet var ogsd NPK-gj&dselsslag.
Man kan konludere med p& grunnlag av resultatene, at uavhengig
av hvilke nédringsemne det er spdrsmdl om, er resultatet av
spredningen p& snden den, at for vannoppldslige gjbdselsslag
inntreffer en betydelig utvaskning til overflatevannet.
Utvaskningsmengdene har betydning for den vekstreaksjon som
trirne f8r pd grunn av gjddslingen (Paavilainen 1969).

24, Utvaskning ved utférte potteforsdk

Prof. Martti Salonen konstaterte ved sine utfdrte potteforsdk,
at pd ren Spagnum fuscum-torv som gis superfosfat, er inn-
virkningen den at fosforinnholdet i det gjennomstr&mmede
vannet er hdyere enn for de andre fosforgjtdselsslagene.

P& grunnlag av disse resultatene, advarte han mot & anvende
superfosfat ved gjddsling av store Spagnum fuscum myromrader

for & beskytte overflatevannsystemet.

I undertegnedes utfdrte sammenligningsforsdk med fosforgjddsels-
slagenes beveglighet i forskjellige torvslag, gikk det klart
frem at dette var tilfelle. I figur 8 presenteres for en del
fosforgjtdselsslag i potteforstk, hvilke fosforinnhold som
forekom i det vannet som hadde strtmmet gjennom to ulike
torvslag. Fosformengden som har kommet gjennom Spagnum
fuscum-torven etter superfosfatgjddsling har virt over tyve
ganger sammerlignet med den for eks. fin- og rafosfat.
Allikevel ble det konkludert med, at i potteforsdkene har
virt torvmaterialet l8srevet fra omgivelsene, slik at vannets
bevegelse har vidrt friere. Ved gjddsling av Spagnum fuscum-
lignende myrer vil man kunne tilf8re alle hovednéringsemnene
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(NPK) blant annet ved & bruke superfosfatbaserte NPK-gjodsels-
slag. Bedre er, ut fra tanken om beskyttelse av overflate-
vannet, og dessuten ogsd8 mer Okonomisk, & tilfdre rafosfat-
basert PK-gjddsel og nitrogen for seg (helst som urea), som

medfdrer liten mulighet for utvaskning av ndringsstoffer.

25. Resultater fra stere vann-nedslagsfelter

Landbruksstyrelsen og deretter Vattenstyrelsen har undersdkt
utvaskningen etter gjddsling for store nedslagsfelter

(S8rkk4d 1970). Fordringene for undersékelsene har vért den,
at man skulle tilstreve & avgrense et klart vann-nedslagsfelt,
hvorav hoveddelen skulle gjddsles, og hvorfra det var mulig
med en tilstrekkelig nbyaktighet & mdle den utstrommede
vannmengden. P& grunn av andre viktige hensyn enn den &
undersdke utvaskningen ved utvelgelsen av gjtdslingsomrédene,
har disse ikke oppfyllt kravene for undersdkelsene i alle
forhold. Verre utgjorde generelt det gjtdslede omradets
lille andel av hele nedslagsomrddet (7 - 58 %). Tilsvidere

har undersdkningene bare behandlet PK-gj8dsel for myr.

I folge resultatene fra undersdkningene, konstatertes &kt
fosfor- og kaliuminnhold i overflatevannet. Uavhengig av
til hvilke tidspunkt gjddslingen er utfdrt, har utvaskningen
skjedd rikelig hovedsakelig hver var og hdést. Utvasknings-
mengdens stdrrelsesorden har variert betydelig. Ved & bruke
maksimumsverdien som utgangspunkt, kunne konstateres at
skogsgjddslingens innvirkning som fosforbelastning forblir
under 1 % av fosforforurensningen i avfallsvannet for hele
landet. Skoggjddslingen utfdéres allikevel i distrikter,
hvor det ikke finnes andre forurensende aktiviteter.
Imidlertid kan skoggjddslingen som lokal forurenser vére

av en helt annen betydning enn vurdert ut fra helhets-
situasjonen (S&rkki 1970).
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26. Resultater fra hydrologiske fors®ksomrider

I tidligere understkelser har man vidrt tvunget til & anvende
gjennomsnittelige verdier for vannstrémmningen ved beregning
av nidringsemnenes utvaskning, som derfor ikke er presise i
konkrete tilfeller. I de fleste undersdkelser utfért av avd.
for torvmarksforskning, Skogforskningsinstituttet, har ut-
gangspunktet vidrt & mdle noyaktig den utstrmmede vannmengden
fra et klart avgrenset gjbdslingsomrdde. Slik at man pélite-
lig kan bestemme n8ringsemnenes utvaskning i hvert tilfelle
med analysen av ndringsinnhold og utstrémmningen. I tillegg
kan man hele tiden klargjdre ved hjelp av den utstrfmmede

vannmengden hvor dan utvaskningsmengdene og niringsinnholdet
varierer.

261. Fors®dksfeltene i Muhos

Halvdelen av det hydrologiske forsdksfeltet som ligger pé&
Skogforskningsinstituttes fors8ksomridde i Pyh&koski ble
gjbdslet &r 1970 med PK-gjddsel for myrskog (0-24-15)

500 kg/ha (Fig. 9).

P4 et grdofteomrdde, som ligger under 2 km fra det oven-
fornevnte, ble grunnlagt et annet forsdksfelt, pd hvilket

det samtidig var tenkt & utnytte de hydrologiske obvervasjoner
for mulig & klargjdre ulike spredningstidspunkters og
gjbdselsmengders effekt pd utvaskningen ved observert ut-
strédmmning (Fig. 10). Behandlingsenheten var alltid en

groft, og langs samme groft kom fire (4) likedannede gjddslede
striper. To av stripene 18 ved gr&ftekantene og to 18 i
grofteretningen midt i hver sin teig mellom to og to gréfter.
Fra hver groft tok man samtidige vannproéver, ogsd fra det
ugjddslede omréadet pd feltets overside, slik at man fikk
ugjddslede sammenligningsverdier.
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Man forsdkte forstog fremst ved resultatgivningen for analysen
&4 klargjbre sammenhengen mellom den d¥gnvise vannstrdmmnings-
kvantiteten og grtftevannets niringsinnhold (Karsisto &

Ravela 1971). N&r den d¥gnvise utstrmmningen &kte, sé

vokste ogséd kalium- og feosforinnholdet i prévene til et klart
maksimumsnivd, som igjen sank ndr utstrdmmningen Skte enda
mer. I figur 11 presenteres for fosforets del, det variende
innholdet pr. hektar og pr. ddgn for totalutvaskningen
fordrsaket av vannutstrémmningen. I figur 12 vises tilsvarende
totalutvaskningsmengder pr. hektar og dbégn for kalium nér
utstrommningen har variert.

Gjbédselsslagenes og spredningstidenes effekt samt gréfteav-
standen innen gjddslingsomrddet avsldrtes som statistisk
sterkt betydningsfulle. For kaliumets del avsldrtes, at
dette utvaskes lettere ndr det ensidig tilféres enn ved til-
féring sammen med fosfor, om man betrakter de ulike gjods-
lingsbehandlingenes innvirkning pd gréftevannets K-innhold
for ulike spredningstidspunkter. For det andre 6ktes klart
kaliumets utvaskning ved spredning pd snden. Stort sett
uttrykte situasjonen, at fra det ugjddslede omrddet kom i
16pet av sommeren 2 kg, fra telefri mark som var gjédslet
kom 4 kg, og fra omrddet med spredning p& snden kom 6 kg/ha.

Ved de hydrologiske fors8kene kunne man ogsd forske gréftingens
effektivitetsvirkning pd utvaskningen. I figur 13 vises
ndringsemnenes totalutvaskning for ulike avstander mellom
groftene. Som folge av resultatene slds fast, at fosforinn-
holdet i1 grt6ftevannet stiger med det dobbelte og kaliuminnholdet
hoéynes fire ganger ved overfdring av gréftede ugjbdslede myr-
skoger til gjddslede mer effektivt gréftede omrdder.

Utvaskningens totalmengde steg enda mer, fordi effektivere
grofting ogsd Sker utstrémmet vannmengde. P& den andre siden
er det igjen her tale om overflatevannmengdens &kende effekt,
Gjennomsnittelige verdier som mdl for innvirkningen av ulike
grofteavstander pd totalutvaskningen var félgende (g/ha).
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Fosfor Kalium
gjddslet 105 2 584
ugjddslet 39 729
8kning p.g. av gjddslingen 66 1 855

Okningen er prosentisk stor, og derfor ogsd av betydning med
tanke pd innholdet av ndringsstoffer i overflatevannet. Fra
gjddslerens synspunkt er utvasket mengde ubetydelig sammen-

lignet med anvendte gjddselsmengde.

Det hydrologiske fors8ksfeltet ble nygjddslet varen 1971 med
to forskjellige nitrogengjtdselsslag (100 kg N/ha). Hensikten
var & sammenligne urea med kalkammonsalpeter p& torvunderlag.
Resultatene viste, at urea avvekklart fra ammoniumnitrat-
basert Oulu-salpeter. Nitrogenets utvaskning etter urea-
gj6dsling var klart mindre enn for Oulusalpetergjdédslingen
(sml. Paavilainen 1973). Kanskje variasjonen var &8rsaken
til at nitrogeninnholdet i gréftevannet etter urea gjdds-
lingen var mindre enn de ugjddslede sammenligningsfeltene.

I alle fall er dette av viktig betydning for valg av hvilke
gjbdselsslag som skal anvendes. Om det noensinne tillates

ut fra Skonomisk synspunkt, skulle med tanke pé& overflate-
vannets tilstand tilstreves & anvende urea som nitrogen-
gjddselslag for torvmarker.

262. Piipsanneva hydrologiske feltene

Oulu Universitets vannbyggingstekniske institutt utfoérte pa
Piipsanneva forsdksomrdde i Haapavesi distrikt, en bestemmelse
av nidringsinnholdet i vannet som kom fra et omrdde gjddslet

av forststyrelsen. Omrddene, hvorav et var ugjddslet for
sammenligning, var to hektar store. Gjb6dslingen var utfért

som bredspredning i mdnedskifte april-mai 1965, og vannanalyser
ble tatt hele sommeren igjennom. Som gjddsel ble anvendt
finfosfat 400 og 800 kg/ha samt kalisalt 150 og 300 kg/ha.
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I spredningsdyeblikket var jorden telebundet med sn&éflekker
her og der. Fra resultatene som presenteres i figur 14
(Linna 1966) kan konstateres for fosforets del, at selv smid
mengder, som ogsd overskrider anbefalte mengder i praksis,
ikke i det hele tatt har 6ket gréftevannets fosforinnhold.
De stbrste mengdene har hatt en viss innvirkning, men som
gjennomsnittsverdi for hele sommeren fikk man Skningen til
0.2 mg P/1, som tilsvarer pr hektar grovt regnet 60 gr. 8kning
i gjdédslingsdret. I figur 15 presenteres tilsvarende
resultater fra samme omrddet for kaliumets del. For store
mengder har det inntruffet en klar dkning. Pr hektar er
8kningen 10 - 15 kg/ar.

Piipsanneva hydrologiske fors8ksfelt som ble stillt til dis-
posisjon for anvendelse av avd. for torvmarksforskning,
Skogférskningsinstituttet, ble gjddslet &r 1973 med
forskjellige grader av utfért gréfting. De nye resultatene
(Paarlahti 1974) uttrykker klart at utvaskningsmengdenes
maksimumsverdier opptrer nidr det er rikelig med overflatevann,
pd vdren og hésten. N&ringsemnenes utvaskning gdr nesten
fullstendig over i 1l86pet av en sommer. Tidligere resultater
viste ogsa, at grdfteavstanden har klart effekt p& utvasket
totalmengde.

3. SAMMENDRAG

Gréftingens og skoggjddslingens innvirkning p& overflate-
vannet er ved hjelp av undersdkelser forsdkt belyst ut fra
ulike utgangspunkter. Generelt er utgangspunktet for skog-
forskningens del den, at man etterstrever & klargjdre de
aktuelle fenomen som innvirker p& trérnes vekst. I praksis
betyr dette til eks., at man forsker ndringsemnenes utvaskning
og oppndlig vekstreaksjon etter gjddsling p& snden, i den
hensikt, at om ikke tapet av ndringsemnene nedsetter veks-
treaksjonen, s8 er det en 1l6nnsom fortjenste med spredning

péd snben sett fra et spredningsteknisk synspunkt, og fra
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dnsket om utféring av arbeidet &ret rundt. Sett fra gjbds-
lerens synspunkt, er det uten betydning med noen f& kilo
i tillegg til anvendte hundrede kiloer.

For alle de forskjellige undersbkelsene samlet, er det viktig
4 legge merke til variasjonene i resultatene. De presenterte
resultatene md derfor ogsd bli tatt som eksempler fra enkelt-
tilfeller. Dette betyr, at generalisering av resultatene kan
fére til feilkonklusjoner. Skoggjddslingens effekt pd over-
flatevannets forurensningsgrad, er ennd ikke tilstrekkelig
belyst med forskningsresultater. Vi vet allerede nd, at dens
betydning generelt ikke er sd& stor sammenlignet med andre
forurensende kilder. Allikevel kunne man minske utvasknings-
faren fra nuvdrende nivd ved & bruke riktige gjbédselsslag,
riktige spredningsmetoder og spredningstidspunkter, slik at
trédrnes vekstresultater ikke blir d&rligere. I prinsippet

er ndringsemnene som har gdtt tapt til overflatevannet
ugjenvinnelige, sett fra skoggjddslerens side. Utvaskningens
minimering er derfor ogsd gjddslerens fordel.
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