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Kalevi Karsisto

LANNOITUKSESSA ANNETTUJEN RAVINTEIDEN
HUUHTOUTUMISESTA TURVEMAILTA')

Vesistojen biologisesta likaantumisesta on

sin syytetty maataloutta, sittemmin metsilan-
noitusten tultua kdytinnbn toimenpiteeksi on
alettu epiilld my6s metsdpuolta.
Biologinen likaantuminen, joka merkitsee levi-
ja pienelikasvillisuuden lisidntymisen kautta
tapahtuvaa vesiston saastumista, on todella mah-
dollista lannoituksen seurauksena, jos annettuja
ravinteita joutuu vesistoihin (vrt. Pessi
1967). Levi- ja pienelickasvien kohdalla pitee
minimitekijdlaki, ts. nimd tarvitsevat typpei,
fosforia ja kalia, ja minimitekijini oleva ravinne
ratkaisee kasvun rehevyyden. Kun vesistdissi on
runsaasti kalia ja useinkin riittivisti typpei,
muodostaa fosfori timin minimitekijin, joten
biologinen saastumiskysymys keskittyy lihinnd
fosforin ympirille.

Soilla suoritettavat metsilannoitukset on nih-
ty erityisesti vesistéjen likaantumista aiheutta-
vana tekijiang, koska tirkein lisittdvd ravinne on
fosfori ja ojaverkostoja pitkin on helppo kuvi-
tella timdn joutuvan vesistoihin, Toisaalta len-
tokonelevitys on lisinnyt ravinteiden suoraan
ojaan joutumisen mahdollisuutta.

Ravinteiden kiyttiytymisesti turvemailla tie-
detddn, etti kaikkein helpoimmin sieltd huuh-
toutuu kali ja kaikkein tehokkaimmin pidittyy
fosfori, jota vield erityisesti edistii maan hu-
muspitoisuus (Puustjirvi 1955). Tutki-
musten mukaan turvemaassa saattaa kokonais-
fosforimidrasti olla jopa 95 % orgaanisesti si-
toutuneena kasveille kiyttokelvottomaan muo-
toon (Kaila 1948). Tistd syysti maanviljelys-
kemian asiantuntijat pitivitkin lannoituksen
jalkeen fosforin kohdalla ongelmana lijan tiuk-
kaa sitoutumista (mm. Heinonen 1967).
Metsiiselli suolla lannoituksessa annetut ravin-
teen sitoutuvat ensinnikin pintakasvillisuuteen
(mm. Piivinen 1970) ja mikrobistoon. Té-

1)Suoseurassa metsiviikolla 2.4.1970 pidetty esitelma.

Speech delivered at the Finnish Peatland Society,
April 2, 1970,

min lisdksi pidittyy vield suuri osa kemialli-
sesti mm. humushappoihin seki rauta- ja alu-
miiniyhdisteisiin (Puustjirvi 1956), jonka
jilkeen vasta tulee puiden vuoro. Jos esimer-
kiksi fosforia jiisi timédnkin jilkeen sitoutumat-
tomaksi, on olemassa vain pieni mahdollisuus,
etti se joutuisi vesien mukana ojaan sitoutu-
matta matkalla (vrt. Heinonen 1967). Ojissa
se vieli sitoutuisi kasvillisuuteen seki levi- ja
pieneliGkasveihin, ennenkuin se joutuisi vesis-
toihin.

Ravinteiden vidhdisen huuhtoutumisvaaraan
viittaavat jo lannoituksen vaikutusajan pituudes-
ta saadut tulokset, jotka osoittavat, ettei ravintei-
ta voi joutua ainakaan suuremmassa mdirin
alueelta pois. Sitd paitsi vanhoilla lannoitusko-
keilla on ravinteiden liikkumisen vihiisyys huo-
mattavissa pintakasvillisuudesta, jossa erot lan-
noitetun ja lannoittamattoman alueen rajalla
ovat kymmenien vuosien peristikin veitsen
terdvit. MyGskddn lannoitusruutujen ymparilld
olevissa ojissa ei ole ollut havaittavissa kasvilli-
suuden rehevditymistd, joka viittaisi ravinteiden
ojaan joutumiseen. Varsinkin ravinteiden sy-
vyyssuuntainen kulkeutuminen on vihiistd, silli
esimerkiksi tuhkalannoituksen ravinteisuutta
muuttava vaikutus on 15 vuoden kuluessa ulot-
tunut vain 10 cm kerrokseen (Huikari 1953).
Alaspiin huuhtoutumisen mahdollisuuden pois-
taa myds se tieto, etti soiden pintakerros on
luontaisestikin fosfori- ja kalirikkainta.

Jos edelleen tarkastelemme muutamia suo-
metsien erikoispiirteitd, jotka vieli varmista-
vat sitd, etteivit ravinteet helpolla kulkeudu
lannoitusalueilta vesistoihin, voidaan todeta, ettd
alueet, joilla toimitaan, ovat kasvipeitteisig,
luonnontilaisia ja muokkaamattomia sekid huuh-
toutumista ajatellen kohtalaisen tehottomasti
ojitettuja. Tamin lisdksi ravinteiden perusvajaus
on suuri.

Erdind episuorana todistelukeinona, joka
osoittaa varsinkin fosforin tiukkaa sitoutunei-
suutta, voidaan vieli mainita Wiareen (1961)
havainneen tutkimuksissaan turvemaiden kaivo-
jen vesistd, ettei esimerkiksi fosforia esiinny



lainkaan. Yleisestikin soilta purkautuvissa ve-
sissi oli huomattavasti vihemmin ravinteita
kuin viljellyiltdi kivenndismailta purkautuvissa
vesissi. Tamd kdy my6s ilmi ylimetsinhoitaja
Metsinheimon suorittamassa tutkimukses-
sa, jossa hdn on selvitellyt eri suotyypeiltd oji-
tuksen jilkeen tulevien vesien ravinnepitoi-
suuksia. Ravinteiden miirit olivat erittiin va-
hiisid. Lis. Paarlahti on aineistosta laske-
nut ravinteiden huuhtoutumismairia, kiyttien
vuoden keskivaluntana 9,32 1/sekunti/km?2.
Tilloin hehtaarilta vuodessa huuhtoutuneiksi
maidriksi saatiin 0,3 kg fosforia ja 1,2 kg kalia,
jotka jddvdt selvasti pienemmiksi kuin prof.
Viron (1953) saamat jokien kuljettamia aine-
maidrid koskevat tulokset.

Menemittd vielakddn varsinaisiin metsdpuo-
len koetuloksiin, voidaan maatalouspuolen tutki-
mustuloksista todeta Saksassa Limburgenhofin
koeasemalla suoritettujen 14-vuotisten kokeiden
osoittavan (Buchner 1955), ettd tiyslannoi-
tuksen saaneesta kivenniismaasta huuhtoutuu
vuosittain hehtaarilta 8 kg typped, 5—S8 kg ka-
lia ja 0 kg fosforia enemmin kuin lannoitta-
mattomalta alueelta. Ts. lannoitteena annettua
fosforia ei ole huuhtoutunut yhtdin. Tutvemai-
den osalta Saksassa Bremenin suokoeasemalla on
todettu samanlaisissa lysimetritutkimuksissa ku-
ten edelli (Baden 1964), ettei fosforin lisdi-
minen ole johtanut fosforin lisdintyneeseen
huuhtoutumiseen sen enempii rahka- kuin mu-
tasuoturvealustallakaan. Tutkimustuloksiin no-
jautuen on peltojen lannoituksen vesistdji saas-
tuttavan vaikutuksen vihiisyyden kuvaamiseksi
esitetty vertailuja asutuksen vaikutukseen, ja
on todettu, ettd yksi ihminen vastaa tdssd mieles-
si 10—20 ha peltoa (mm. Oila 1968). Kun
metsilannoitteiden midird maamme kokonais-
lannoitemidiristi oli esimerkiksi vuonna 1968
vain 6,6 %, josta turvemaiden osuus lienee ol-
lut 2/3, tuntuisi tiltdkin pohjalta metsilannoi-
tusten vesistGjd saastuttava vaikutus vihiiselti,

Kun edelli lienee kylliksi epdsuorasti ja kier-
toteitse todisteltu lannoituksessa annettujen ra-
vinteiden huuhtoutumisen vahdisyyttd turve-
maalla, on syytd siirtyd suometsien osalta suori-
tettuihin tutkimuksiin:

Haapaveden Piipsannevalla metsinhoitaja
Itivuon suorituttamien lannoitusten jilkeen
on Oulun Yliopiston vesirakennustekniikan lai-
tos suorittanut alueelta poistuvista vesistd ra-
vinnepitoisuusanalyysejd. Lannoitukset suoritet-
tiin hajalevitykseni huhti-toukokuun vaihteessa
vuonna 1965 ja vesianalyysejd tehtiin lipi kesin.
Alueet, joista yksi oli lannoittamaton vertailu ja
kaksi lannoitettua, olivat 2 ha:n suuruisia. Lan-

61

Poy

malt

oo%

002 Lannoarmaton
1annn 1 .1 . -
Joulo - kegd - Atnd - elo - Sys -

006

oow

002 woLg m‘mo/fo:/ /ha
faann 1 0 1 .
Jouko - esd - Aecnd - alo - J‘y\ys‘ -

006

ooy

002 I I I 00 kg Auar.a/as}//lxa

| A 1 .

Youko - kegdr - Ahecnd - efo - Sy 8 - )
Kuva 1. Huh i-toukokuun vaihteessa v. 1965 suori-
tetun hajalannoituksenjilkeiset ojaveden fosforipitoi-

suudet Haapaveden Piipsannevalla (Linna 1966).

Fig. 1. The phosphorus contents o) ditch water af-
ter fertilizer application in the end of April and
beginning of May (Linna 1966).
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Kuva 2. Huhti-toukokuun vaihteessa v. 1965 suori-
tetun hajalannoituksenjilkeiset ojaveden kalipitoi-
suudet Haapaveden Piipsannevalla (Linna 1966).

Fig. 2. The poassium contents of ditch water after
feriilizer application m the end of April and be-
ginning of May (Linna 1966).
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Kuva 3. Lannoitteiden lumellelevityskokeet Alkkias-
sa 1969 (Huikari—Paavilainen 1970). Tulokset ve-
siliukoisten lannoitteiden osalta. Lumen eri syvyys-
kerroksien (cm) sisaltimat suhteelliset ravinnemaa-
rat. Pintakerroksen arvoa kunkin ravinteen kohdal-
la on merkitty 100:1]a.

Fig. 3. Results [rom experiments on fertilizer appli-
cation om lop o the smow cover (Hutkari—Paavi-
lainen 1970). The results presented are for fertiliz-
ers soluble in water. Vertical disiribution of the
fertilizers in the smow layer. For each nutrient the
quantity measured at the surface of the smow cover
bas been given 1he value 100.

noitetuista toinen oli saanut 400 kg hienofos-
faattia ja 150 kg kalisuolaa/ha ja toinen alue
800 kg hienofosfaattia ja 300 kg kalisuolaa/ha.
Lannoitteiden levityshetkelli maa oli roudassa
ja lumilaikkuja esiintyi sielld cddlla.

Tuloksista, jotka esitetidn kuvassa 1, voidaan
fosforin osalta todeta, ettei pienempi lannoite-
midrd, joka sekin on ylittdnyt kdytinnon suo-
situksen, lisinnyt lainkaan ojavesien fosfori-
pitoisuuksia. Kaksinkertainen annos 800 kg
hienofosfaattia on hieman vaikuttanut, mutta
foriksi muutettuna vastaa kesin aikana esiinty-
nyt keskimidriinen lisdys vain 0,002 mg/L

Samalta alueelta saaduista tuloksista havaitaan
kuvasta 2, ettei pienempi kalisuolamidrikddn
vaikuttanut ojavesiin. Sitd vastoin kaksinkertai-
sesta mddristd on kalia joutunut ojiin lisdyksen
ollessa keskimairin 4,3 mg/l. Tami on fosforin
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Kuva 4. Fosforin kokonaismaird turpeessa 1—10
cm:n kerroksessa eri fosforilannoitelajeja lumen ja
sulan maan aikaan kiytettiessi (Paavilainen 1969).

Fig. 4. The quantity of total phosphorus in the top-
most 10-cm  layer of peat after application of
various phosphorus fertilizers both on top of the
snow cover and to bare soil (Paavilainen 1969).

Piipsannevan kokeisiin kuului my6s laikku-
lannoitettu alue, jolta tulevista vesisti ei fosforia
eiki kalia ollut havaittavissa.

Edelld esitetyt tulokset voidaan yleistdd tilan-
teeseen, jolloin lannoite levitetddin sulan maan
aikaan. Suoritettaessa levitys lumelle niyttiisi
tdlld olevan selvd helppoliukoisten lannoitteiden
huuhtoutumista lisidvd vaikutus. Parkanon tut-
kimusasemalla suoritimme kevittalvella 1969
tohtori Paavilaisen kanssa lumelle levityk-
sid kuudella eri lannoitteella sekd niiden vertai-
luja sulan maan aikaan suoritettuihin levityksiin
(Paavilainen 1969).

Ensinndkin voimme tarkastella ravinteiden
kulkeutumista lumessa. Kulkeutumista todettiin
kaikkien ravinteiden kohdalla, mutta se oli erit-
tiin vahdistd. Kuvassa 3 esitetidn tilanne neljd
viikkoa levityksen jilkeen typen, fosforin ja
kalin osalta. Kuten havaitaan, pdiosa ravinteista
on ollut tilldinkin aivan lumen pinnassa, joten
ravinteet eivit ehdi vajota maahan asti ennen
lumen sulamista. Téstd seikasta nayttiisi olevan
seurauksena my0s vesiliukoisen fosforin, jopa
hienorakeisen hienofosfaatin huuhtoutumista,
kuten kdy ilmi kuvasta 4, jossa esitetdin sittem-
min kesilld suoritettujen turveanalyysien anta-
mat tulokset. Voidaan todeta, ettei turpeesta ole
16ytynyt lumelle suoritettujen levitysten koh-
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Kuva 5. Nummisen ja Paarlahden v. 1965 lento-
koneella suorittaman PK-lannoksen lumellelevitys-
kokeen ojavesien analyysitulokset fosforin osalta eri
ajankohtina lannoituksen jilkeen (Alueiden A ja B
keskiarvoina). 0 = lannoittamaton ja L = PK-
lannosta lenzokonelevitykseni 500 kg/ha.

Fig. 5. The phosphorus contents of ditch water at
various times after application of PK fertilizer on
top or the smow cover (the figures are means for
areas A and B). 0 = unfertilized, L — fertilized,
500 kg of PK per hectare.

dalta niitdi mairid fosforia kuin suoraan sulalle
maalle suoritettujen levityksien yhteydessi.

Edelld olevaan perustuen on lumelle levityk-
sen seurauksena odotettavissa rusasta huuhtoutu-
mista ja kun lisiksi ty6 suoritetaan lentokoneel-
la, on ravinteiden ojaan joutumisen vaara kaik-
kein suurin. Niin menetellen onkin toimeen-
pantu metsintutkimuslaitoksen suontutkimus-
osaston ja Kolarin tutkimusaseman yhteistutki-
mus, jonka on suunnitellut lis. Paarlahti ja
toteuttanut lis. Numminen. Kahdelle ojite-
tulle alueelle levitettiin keviilli 1965 suomet-
sien PK-lannosta 500 kg/ha aikana, jolloin oli
vield hieman vanhaa lunta ja 10 cm juuri sata-
nutta uutta lunta. Tdmidn lisiksi molemmilla
alueilla esiintyi tulvavettd. Ravinteet analysoi-
tiin ndytevesistd, jotka kerittiin ojista siten, ettd
molemmin puolin niytteidenotto-ojaa oli joko
lannoitettuja tai lannoittamattomia sarkoja.
Niytteet otettiin kolmena eri ajankohtana levi-
tyksen jilkeen. Tuloksissa oli satunnaista hajon-
taa, josta syystd kullakin alueella kuudesta tois-
tosta on suurin ja pienin arvo poistettu ennen
keskiarvon laskemista.

Molemmilta alueilta saatiin hyvin samansuun-
taiset tulokset, jotka osoittavat, ettei suometsien
PK-lannoksessa olevasta raakafosfaatista tassd-
kddn kaikissa subteissa epiedullisimmin suorite-
tussa levityksessi ole fosforia huuhtoutunut. Ku-
vasta 5 voidaan todeta, ettid lannoituksesta aiheu-
tunut fosforin lisiys on ollut keskimiirin vain
0,04 mg PyOs/l. Kalia, joka suometsien PK-
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Kuva 6. Nummisen ja Paarlahden v. 1965 Ilento-
koneella suorittaman PK-lannoksen lumellelevitysko-
keen ojavesien analyysitulokset kalin osalta eri ajan-
kohtina lannoituksen jilkeen (Alueiden A ja B kes-
kiarvoina).

Fig. 6. The potassium contenis of ditch water at
various times after application of PK fertilizer on
top of the snow cover.

lannoksessa on kalisuolana ts. vesiliukoisessa
muodossa, sitd vastoin niyttiisi joutuneen oja-
vesiin, kuten kuvasta 6 havaitaan. Kalimidrin
lisdys on ollut keskimdirin hieman yli 2 mg
K;0/1, ja on jilleen ollut yli 50 kertainen fos-
foriin verrattuna.

Oulu Oy:n mailla suoritettiin vuosina 1965
1966 eti ajankohtina suometsien PK-lannoksen
hajalevityksid, joiden jilkeen on alueilta kerit-
ty lis. Salosen ohjeiden mukaisesti metsin-
hoitaja Purasen toimesta kevdilli vuonna
1966 eri ajankohtina vesiniytteet. Niille vertai-
luksi kerirttiin samanlaiselta lannoittamattomalta
piensararimeelti vastaavat niytteet. Tuloksista
voidaan todeta, ettei PK-lannoksesta milldin
alueella ole joutunut fosforia ojavesiin. Sitd vas-
toin kalia on jilleen hieman ilmennyt. Timi kiy
ilmi myos esimerkkind olevasta kuvasta 7, joka
perustuu maaliskuussa 1966 lannoitetun alueen
antamiin tuloksiin. Kalia jilleen on ollut huo-
mattavasti runsaammin kuin fosforia. Kalinkin
tulo on vihentynyt heti tulvakauden loputtua.

Metsihallinnon Kolarin hoitoalueessa kevit-
talvella 1965 toteutetuilta lannoitusalueilta on
kerdtty samana kevdini vesindytteet, myoskin
lis. Salosen ohjeiden mukaan. Tuloksista ha-
vaittiin, ettei hienofosfaattilannoituksestakaan
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Kuva 7. Maaliskuussa -66 suoritetuista PK-lannok-
sen hajalannoituksista piensararimeelti valuneiden
ojavesien kali- ja fosforipitoisuudet eri nidytteiden
ottoajankohtina (Oulu Oy:n mailta Purasen kerda-
mi aineisto, Salonen 1970).

Fig. 7. Potassium and phosphorus contents of ditch
water at wvarious times after application of PK
fertilizer which was done in March 1966 in a low-
sedge pine swamp (Salonen 1970).

ole joutunut fosforia lumensulamisvesien muka-
na ojiin. Mainittakoon, etti tdssi aineistossa oli
mukana my6s Y-lannoituksia, joista voitiin to-
deta typen kiyttaytyvin kalia vastaavalla tavalla.

Edelld todettiin jo vesiliukoisten lannoittei-
den lumelle levityksen aiheuttavan ravinteiden
hukkaan joutumista. Erddnd vaarana fosforilan-
noituksen osalta on esitetty myGs superfosfaatti-
pohjaisten lannoitteiden kiyttimisti rahkasoilla.
Prof. Salonen (1968) on apatiitilla suoritta-
miensa purkkikokeiden pohjalta todennut, ettd
»kun pelkille rahkaturpeelle fosfori on annettu
veteen liukenevana superfosfaattina, on maan
lapi valuneen veden fosforipitoisuus ollut pal-
jon korkeampi kuin annettaessa vaikealiukoista
apatiittia». Hidn toteaa edelleen, etti »timi
seikka on hyvi tietid lannoitettaessa suuria rah-
kasuoalueita ja pyrittdessi vilttimidn fosforin
joutumista vesistoihin».

Allekirjoittaneen suorittamista eri turvelajien
vaikutusta fosforilannoitteiden liukenevuuteen
selvittidvissd astiakokeissa kivi sama selvisti il-
mi. Kuten kuvasta 8 havaitaan, oli superfosfaa-
tilla lannoitetusta rahkaturpeesta lipitullut fos-
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Kuva 8. Eri turvelajien vaikutusta fosforilannoittei-
den liukenevuuteen selvittivan astiakokeen tuloksia
rahka- ja lettoturpeen osalta. Arvot lannoitettujen
turpeiden lapi valuneiden vesien fosloripitoisuuksia
mg/l (Karsisto 1968).

Fig. 8. Results from an experiment on the influence
of the peat type on the solubility of phosphorus fer-
tilizers. The results are for Sphagnum and for fen
peat, and the figures are phosphorus contents of the
water that has moved through the peat in question
(Karsisto 1968).

forimddrd yli kaksikymmentikertainen esimer-
kiksi hieno- ja raakafosfaattiin verrattuna. Ero
turvelajien vililld oli my0s erittdin selvd. Kui-
tenkin on todettava, etti astiakokeissa ovat tut-
peet olleet irti ympiristOstddn ja vesien liikku-
vuus on ollut vapaata. Kuten prof. Huikari
(1959) on tutkimuksissaan todennut, vesien
liikkkuvuus syvemmilld turpeessa on erittdin vi-
hdistd ja esimerkiksi 30—40 cm:n syvyydessi
vain pari—kolme prosenttia pinnassa tapahtu-
vasta. Titen fosforin vesistéihin joutumisvaaraa
tuskin on muuten kuin teoriassa, jollei levitystd
toteuteta lumen aikana. Kuitenkin voidaan rah-
kaisia soita lannoitettaessa suorittaa tiyslannoi-
tus kdytedmalld suometsien PK-lannosta ja typ-
ped, jolloin tuskin jid edes teoreettista mahdol-
lisuutta fosforin huuhtoutumiselle.
Yhteenvetona edelld esitetyisti tutkimustu-
loksista voidaan todeta, ettei soiden lannoituk-
sessa kdytettdvistd suometsien PK-lannoksesta
huuhtoudu ojiin vesistdjen saastumisen kannalta
pelatyintd ravinnetta, foosforia, edes edelliku-
vatunlaisissa  kaikkein epiedullisimmissakaan
olosuhteissa. Konkreettisen kisityksen saami-



seksi voimme timdn Kolarin kokeen kohdalla
kuvitella, ettd koko kevittulvan ajan, joka vas-
taa puolta vuoden valunnasta, olisi tullut keski-
arvon verran ylimairiistd fosforia. Talloin kayt-
tden aikaisemmin esitettyd keskivalunnan arvoa,
saadaan huuhtoutumisen aiheuttamaksi lannoi-
tuksessa annetun fosforimddrin kokonaismene-
tykseksi lannoitusvuonna 60 g P;O5/ha. Vastaa-
vaksi lannoitekalin huuhtoutumismaardksi tulisi
vajaa 4 kg/ha K.O:ta, joten tilldi ei ndyttiisi
ndiden tulosten mukaan olevan merkitystd anne-
tun 75 kg:n rinnalla.

Ruotsalaisten tutkimusten mukaan asutuksen
fosforista tulee puhdistuksista huolimatta noin
puolet vesistdihin. Yhdessi pesupulvereiden
kanssa, jotka sisdltdvit runsaasti fosforipitoisia
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SUMMARY:

ON THE WASHING OF FERTILIZERS FROM PEATY SOILS

Biologic pollution, which means pollution of
watercourses through an increase in the mi-
crobe flora, is possible as a consequence of
fertilization when the fertilizers applied are
able to reach the watercourses in question. As
the water of various watercourses are normally
rich in potassium and contain sufficient quanti-
ties of nitrogen, phosphorus is the element
forming the limiting factor from the viewpoint
of the microbial flora, and thus, phosphorus is
also the factor of the greatest importance for
biologic pollution of watercourses.

Forest fertilization carried out on peatlands
has been considered a factor of particular im-
portance when pollution of watercourses is in
question because phosphorus is the most im-
portant element applied and it is readily
thought to reach the watercourses. Concerning
the behavior of nutrients in peat, however, we
know that potassium is easily washed, whereas
phosphorus is efficiently bound, and especially
when the soil is rich in humus subtances. The
problem, according to specialists in the field
of agricultural chemistry, is actually that phos-
phorus after fertilization is bound too tightly
to the soil.

We have abundant information based on
experience according to which nutrients move
to quite a small extent only in peat. On the basis
of this information we may conclude that phos-
phorus is not easily transported from peatlands
into the watercourses. There are also studies
that have been carried out in this matter, espe-
cially in order to find out what happens when
fertilizer is spread on top of the snow layer.
The results of nutrient analyses performed indi-
cate that no increase takes place in the contents
of phosphorus and potassium of the water in
ditches in areas where rock phosphate and po-
tassium salt have been applied to soil free from
snow when the quantities of fertilizer used have
not exceeded the recommendations for prac-
tical fertilization. This is also true for spot
fertilization.

Application of fertilizers on top of the snow
cover seems to increase washing. The experi-
ments carried out showed that even a month

after application the bulk of the nutrients ap-
plied remained at the very surface of the snow
cover, and consenquently, they do not reach the
soil surface before the snow melts. Thus, there
is reason to expect that much of the nutrients
will be washed away after application of ferti-
lizer on top of the snow cover.

Fertilizers were also applied under the most
unfavorable conditions possible at the time of
snowmelt when flood water also was present.
According to the results from these experi-
ments, no washing took place from the rock
phosphate included in the PK fertilizer used.
In the rock phosphate in question, phosphorus
occurs in a form insoluble in water. On the
other hand, potassium, which in this fertilizer is
in the form of potash salt, thus being soluble
in water, seemed to be washed into the water
appearing in the ditches.

In order to get an idea of the smallness of the
quantities wich are in question, let us imagine
that during the whole time of the spring flood,
which is responsible for one half of the annual
runoff, a quantity of excess phosphorus corres-
ponding to the mean would have been washed
into the ditches. The total quantity of phos-
phorus washed in the year of fertilization would
then be 25 g of P per hectare, and the corres-
ponding quantity of potassium, 4 kg of K.O
per hectare.

According to studies carried out, despite
cleaning about one half of the phosphorus com-
ing from inhabited areas reaches the water-
courses; this means about 1 kg of phosphorus
per person annually. This, in turn, means that
the pollution caused by the fertilization activity
in total — about 100 000 ha annually — cor-
responds to that caused by 2500 inhabitants.
As, however, excess phosphorus reaches the
watercourses only during one year after ferti-
lization and this will not be repeated for at
least ten years, we reach the following conclu-
sion: a building with 250 dwellers pollutes
watercourses to the same extent as the ferti-
lization activity in our peatland forests in its
entirety.



