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ERI AJANKOHTINA ANNETTUJEN FOSFORI- JA KALI-
LANNOITTEIDEN HUUHTOUTUMISESTA METSAOJITUSALUEILTA

Metsiinlannoituksen vaikutuksesta vesist6ihin
on niukalti tutkimustuloksia. Erityisesti soiden
lannoitukset on nihty vesistjen saastumista
edistdviind tekijiand, koska tirkein lisittiva
ravinne on fosfori, ja ojaverkostoja pitkin on
helppo kuvitella sen joutuvan vesist6ihin. Toi-
saalta on pelitty lentokonelevityksen lisdivin
ravinteiden suoraan ojaan joutumisen mahdol-
lisuutta.

Téhinastiset tutkimukset lannoituksessa an-
nettujen ravinteiden huuhtoutumisesta seki
pelto- etti metsinlannoitusten osalta ovat an-
taneet yllittdvin pienid huuhtoutumisarvoja
(Karsisto 1970). Erityisesti suometsien
lannoituksessa ldhes yksinomaisesti kiytetti-
viistd raakafosfaatista vesist66n joutuneet fos-
forimiirat ovat olleet vihiisid. Suorittamalla
suometsien PK-lannoksen levitys sulavalle lu-

melle on annetusta 100 kg P9Os/ha huuhtou- .

tunut ensimmdisend vuonna vain 25 g fosforia
(P) hehtaarilta.

Suoritetuissa lannoitteiden levitysajankohta-
tutkimuksissa (Paarlahti 1967, K ar-
sisto 1967 jaPaavilainen 1969) on
asiaa tarkasteltu vain puiden reaktioiden kan-
nalta. Lannoituksen on todettu turvemailla
olevan mahdollista milloin tahansa sulan maan
aikaan ilman suurempia eroja kasvutuloksessa.
Sitd vastoin lumelle levityksen seurauksena
kasvunlisiykset ovat jadneet pienemmiksi kiy-
tettéessi vesiliukoisia lannoitteita.

Vesihallituksen suorittamissa tutkimuksissa,
joissa on seurattu metsinlannoituksen vaiku-
tusta vesistoihin suurilla valuma-alueilla, on
mukana ollut my®os eri ajankohtina suoritettuja
lannoituksia.

Fosforin ja kalin huuhtoutumistuloksia lu-
melle levitettiessi on esitetty Rasinaho-nimi-
seltd alueelta (Sdrkkid 1970s. 72). Aluees-
ta oli lannoitettu 47 % suometsien PK-lannok-
sella helmikuussa kisityénd. Lannoituksen jal-
keen alueelta poistuvien vesien fosforipitoisuus

lisdéintyi vain 0,004 mg/l ja kalin osalta 0,22
mg K/I. Kéyttden keskimaariisid vuosivaluntoja
ja ottaen huomioon lannoitetun alan osuuden
koko alueesta saadaan lannoituksen seurauk-
sena huuhtoutuneiden ravinneméirien suuruus-
luokaksi fosforin osalta 24 g P/ha ja kalilla
vastaavasti 1300 g K/ha.

Toistaiseksi suoritetuissa tutkimuksissa on
jouduttu kiyttimiin keskimidriisid valuntoja
huuhtoutumisméirien laskemisessa, joten tu-
lokset eivit edes tapauskohtaisesti ole tismail-
lisid. Nyt esitettiivissid tutkimuksessa on lihto-
kohdaksi otettu tarkoin rajatulta lannoitetulta
alueelta valuneiden vesimiérien mittaaminen,
jolloin analysoituja ravinnepitoisuuksia voidaan
selittdd myos valunnan avulla ja siten méérittas
ravinteiden kokonaishuuhtoutuminen.

KOEKENTAT

Metsiintutkimuslaitoksen Pyhikosken kokei-
lualueen Oulujoen pohjoispuolisella palstalla
sijaitseva hydrologinen koekentti on perustettu
vuonna 1968. Keviilld 1970 kokeelle asennet-
tiin patolevyt ja itserekisteroivit vedenkorkeus-
mittarit. Kenttd kisittdd kahdesti toistettuna
nelji sarkaleveytti, jotka ovat 10, 15, 20 ja 50
metrid sekd yhden 30 m: sarkaan ojitetun
alueen (kuva 1). Lannoitetun toiston ojasyvyys
on 80 cm ja lannoittamattoman 40 c¢m. Puusto
tilli rimealueella on harvahkoa, noin 3—4
metristi. Toinen puoli kentistd lannoitettiin
suometsien PK-lannoksella (0—24—15) 500 kg/
ha. Levitys tille 7,3 hehtaarin alueelle suoritet-
tiin 12. — 14. 5. 1970, jolloin lumi oli jo lihes

sulanut ja suon pinnalla paikoittain esiintyi

tulvavetti. Routakerroksen paksuus vaihtek
0—50 cm.
Metsintutkimuslaitoksen samaan kokeilu-

alueeseen edelld mainitusta kentistd noin kah-
den kilometrin pidssi olevalle ojitusalueelle
perustettiin toinen koekenttd, jonka avulla oli
tarkoitus selvittdd eri levitysajankohtien ja eri
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Kuva 1. Hydrologinen koekentti.
Fig. 1. The hydrological experiment area.
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Kuva 2. Levitysaikakoekentti.
Fig. 2. The application time experiment area.



lannoiteméirien vaikutusta huuhtoutumiseen
(kuva 2). Lisiksi annettiin samaa lannoitetta
erikseen ja yhdessi toisen kanssa. Tdmi koe-
kentti oli jo kertaalleen lannoitettu v. 1968
kayttien suometsien PK-lannosta 500 kg/ha.
Lannoituskaistat, joiden koko oli 10 x 100 m,
sijaitsivat joko ojanreunassa tai keskisaralla.
Lannoituskaistoja oli kaikkiaan 72 kpl, joten
lannoitettu nettopinta-ala oli yhteensid 7,2 ha.
Lannoituskisittelyt olivat: suometsien PK-an-
nosta 600 kg tai 1200 kg/ha, raakafosfaattia
450 kg tai 900 kg/ha seki kalisuolaa 150 kg
tai 300 kg/ha. Lumelle levitys suoritettiin
- 20. 4. 1970, sulavalle lumelle levitys 9. —
11. 5. 1970 seki sulalle maalle levitys 27. 5.
1970. Kasittely-yksikén mucdosti aina yksi oja
siten, ettd saman ojan varteen tuli nelji samaan
aikaan samanlaisen lannoituksen saanutta kais-
taa, joista kaksi sijaitsi ojan reunassa ja kaksi
saran keskiviivasta ojaan piin. Lannoittamat-
tomia ojia ei jitetty vertailuksi siitd syysti, ettd
kustakin ojasta on lannoitusruutujen ylipuolel-
ta otettu samanaikaisesti vesiniytteet, jotka
antavat lannoittamattoman vertailun. Kustakin
ojasta on otettu myds keskisaran ja reunasaran
lannoitusten vililti vesindytteet, joiden avulla
on pyritty selvittimiin timén eron vaikutusta
tulokseen.

AINEISTON KERUU

Hydrologiselta koekentilti aloitettiin vesi-
niiytteiden otto kokoojaojista padon kohdalta
12. 5. 1970, jonka jilkeen niytteitd otettiin
piirtureiden tarkistuksen yhteydessi kaksi ker-
taa viikossa kesikuun loppuun asti. Heini-
kuussa suurin osa ojista oli kuivina ja elokuussa
niytteiti ei endid saatu. Syksylld otettiin uudel-
leen niytteiti syyskuun lopulla ja lokakuun
alussa ennen vesien jiiity misti.

Mittausohjelmassa sattuneen ikivin virheen
takia oli lannoitettujen 50 m:n sarkojen tulok-
set hylittivd. Tdmén alueen valuntatulokset,

joita oli tarkoitus kiyttdd levitysaikakokeen .

tulosten kisittelyssd, korvattiin lannoittamat-
tomien 30 mmn sarkojen valunnalla, koska
ndmi sarat vastasivat hydrologisessa mielessi
lihinni parhaiten levitysaikakokeen olosuhtei-
ta.

Levitysaikakokeelta otettiin naytteet samoi-
na piivind kuin hydrologiselta kentiltd, mutta
tadlld lopetettiin niytteiden otto jo kesikuun
puolessa vilissi veden vihyyden takia. Uudel-
leen aloitettiin niytteiden keruu syyskuun

lopulla ja siti jatkettiin lokakuun alussa vesien -

jadtymiseen asti.
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Kaikkiaan ldhetettiin analysoitavaksi hydro-
logisen kentiin osalta toista sataa niytettd ja
levitysaikakokeelta yli 300 niytettd. Varsinai-
sen kevittulvan ajalta on molemmilta kentiltd
analysoitu niytteet 3—4 pédivin vilein, silli
lopputulokseen on juuri tilld jaksolla ollut
kaikkein suurin vaikutus.

Hydrologiselta koekentilti mitattiin kaikkien
koeruutujen valunta itserekisterdivien veden-
korkeusmittareiden ja ns. Thompsonin yli-
syoksypatojen avulla. Menetelmi, jota on selos-
tettu mm. julkaisussa Huikari—Paar-
lahti—Paavilainen—Ravela
(1964), ei ole tdysin luotettava niin pienilld
valuma-alueilla. Mitattuja valuntamiirid ver-
rattiin Ilmatieteen laitoksen Muhoksen sade-
aseman mittaamiin sademdiriin — tdméi asema
sijaitsee n. 5 km:mn péaissi koekentisti. Vertailu
osoitti, ettdi kiytetty valunnanmittausmenetel-
mi antaa todennikdisesti hieman lilan suuria
arvoja.

TULOSTEN LASKENTA

Kummankin koekentin tulokset kisiteltiin
erikseen kovarianssianalyysiii hyviksi kéyttiden.
Tdmé menetelmé sopi hyvin, koska kummas-
sakin aineistossa oli selittivien tekijoiden jou-
kossa seki luokiteltuja ettd jatkuvia muuttujia.
Laskenta tapahtui Valtion Tietokonekeskuk-
sessa kirjasto-ohjelmalla (PINETR).

Tuloksia analysoimalla haettiin ratkaisua seu-
raaviin seikkoihin:

(1) Vuorokausivalunnan ja ojavesien kali- ja
fosforipitoisuuden vilistd riippuvuutta kuvaa-
van funktion 16ytiminen ja kuvaaminen

(2) Kalin ja fosforin tietyn aikajakson koko-
naishuuhtoutumisen arviointi em. funktiota
hyviksi kiyttien

(3) Eri lannoitelajien huuhtoutumiskayttiy-
tyminen eri levitysajankohtina

(4) Lannoitemidrin ja sijoituskohdan vai-
kutus huuhtoutumiseen

Jo tulosten graafisessa tarkastelussa voitiin
todeta, etti kohdassa (1) mainittu riippuvuus
ndytti tosiaan olevan olemassa. Saman tien var-
mistuttiin myds siitd, ettd vuorokautta pitem-
miin ajanjakson valunnan kiyttiminen selvisti
heikensi riippuvuutta. Vuorokausivalunnan kas-
vaessa lisdéintyi myos niytteen kali- ja fosfori-
pitoisuus saavuttaen selvin maksimin. Tédmin
jilkeen kali- ja fosforipitoisuus aleni hitaasti
valunnan kasvaessa. Hydrologisella kokeella ei
ilmid ollut liheskiin niin selvi kuin levitys-
aikakokeella. Kohdassa (3) ja (4) mainittujen
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tekijoiden vaikutuksesta oli graafisessa tarkas-
telussa vaikea saada yhtenaisti kuvaa tekijoi-
den monilukuisuuden vuoksi.

TULOKSET

Koekentiit erosivat toisistaan huomattavasti
ojavesien kali- ja fosforipitoisuuksien suhteen.
Hydrologisella kokeella oli kalipitoisuus keski-
midrin  0.742 mg/l (maksimi 6.90, minimi
0.11, keskivirhe 0.772) ja fosforipitoisuus kes-
kimédrin 0.034 mg/l (maksimi 0.260, minimi
0.001, keskivirhe 0.031). Levitysaikakokeella
vastaavat luvut olivat kalin kohdalla 1.503 mg/1
(5.86, 0.22, 0.0959) ja fosforin kohdalla 0.079
mg/1 (0.266, 0.013, 0.073).

Vuorokausivalunnalla pystyttiin selittimain
ainoastaan levitysaikakokeen ojavesien ravinne-
pitoisuutta. Yhtidlén kuvaajakdyrid fosforilla
on esitetty kuvassa 3 kisittelyn lannoitta-
maton” ja “raakafosfaatti sulalle maalle” osal-
ta. Kuvassa 5 niihddén vastaava kiyrid kalilla
kasittelyjen “lannoittamaton” ja “kalisuola su-
lavalle lumelle” osalta. Hydrologisen kokeen
ojavesien ravinnepitoisuuteen ei vuorokausi-
valunnalla ollut mitién vaikutusta.

Kuvassa 4 on esitetty fosforin ja kuvassa 6
kalin kokonaishuuhtoutuminen hehtaaria ja
vuorokautta kohti vuorokausivalunnan funk-
tiona. Kiyrit on saatu kuvista 3 ja 5 kerto-
malla kutakin vuorokausivaluntaa vastaavat pi-
toisuudet valuntaa vastaavalla litramiarilli.
Kun tiedossamme ei ole todellisia, huvhtoutu-
neita ravinnemdirid, ei ole mitddn vilitonti
mahdollisuutta tarkistaa tilastomatemaattisesti
kéyrien paikkansapitdvyytti.

Levitysaikakokeessa tutkittiin lisiksi lannoi-
telajin, levitysajankohdan ja -paikan ja nayt-
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Kuva 3. Levitysaikakoe. Ojavesien fosforipitoisuus
vuorokausivalunnan eri arvoilla ja eri lannoituskisitte-
lyilla.

Fig. 3. The apﬁlication time experiment, Phosphorus
content of ditch water at various rates of daily runoff
and different fertilization treatments.

teenottokohdan vaikutusta ojavesien kali- ja
fosforipitoisuuteen. Kaikki nimi tekijit osoit-
tautuivat tilastollisesti erittdin merkitseviksi
sekd fosforin etti kalin kohdalla ndytteen-
ottokohdan vaikutusta lukuunottamatta. Ku-
vissa 7 ja 8 on esitetty ojaveden fosfori- ja
kalipitoisuudet levitysajankohdittain ilman lan-
noitetason ja levityspaikan vaikutusta vuoro-
kausivalunnan arvoilla 7 mm ja 4 mm (ts. va-
lunnan maksimivaikutusarvoilla, vrt. kuvat 3 ja
5). Eri tasojen vilisid merkitsevid eroja ei ole
testattu, mutta ainakin suurimman ja pienim-
mén arvon ero on erittdin merkitsevé.

Hydrologisella kokeella tutkittiin myés sarka-
leveyden, lannoituksen, niiiden yhdysvaikutuk-
sen ja suon vesivaraston tilan vaikutusta oja-
veden fosfori- ja kalipitoisuuteen. Kalin koh-
dalla vain viimeksimainittu tekiji oli merkityk-
setén, kaikki muut olivat tilastollisesti erittiin
merkitsevii.

Fosforin kohdalla ainoastaan lannoituskisit-
telylli oli tilastollisesti merkitsevdi vaikutus.
Kuvassa 9 on esitetty nimi tulokset siten,
ettd myos fosforipitoisuudet on esitetty sarka-
leveyksittiin.

TULOSTEN TARKASTELU

Koejirjestelyissi on muutamia selvid heik-
kouksia, joita ei ole voitu vilttid. Kuitenkin
kaikki nidmi seikat vaikuttavat sithen suuntaan,
etti huuhtoutumisarvot ja nimenomaan lan-
noituksesta johtuva huuhtoutumisen liséys on
mahdollisimman suuri. Vesistdjen saastumis-
kysymyksen selvittimisen kannalta on pyritty
maksimaalisiin arvoihin.

Niinpa hydrologisella kokeella lannoitetulla

" toistolla ojasyvyys oli 80 em kun se vertailu-

alueella oli 40 em. Mikili timi on vaikuttanut
tuloksiin, ei se ainakaan ole vihentinyt lannoi-
tetulta alueelta huuhtoutuneita miirid. Levi-
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Kuva 4. Levitysaikakoe. Fosforin huuhtoutuminen
vuorokautta ja hehtaaria kohti eri valunnan arvoilla
ja eri lannoituskasittelyilli.

Fig. 4. The application time experiment. Daily

washing of phosphorus per hectare at various rates
of runoff and dif;:!rent fertilization treatments.



ng/1
25

apnoittamaton |

valunta

0

15 mm/day
mm/vrk

Kuva 5. Levitysaikakoe. Ojavesien kaliumpitoisuus
vuorokausivalunnan eri arvoilla ja eri lannoituskisitte-
lyilli,

Fig. 5. The aphplication time experiment. Potassium
content of ditch water at various rates of daily runoff
and different fertilization treatments.
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tysajankohtakoe taas on peruslannoitettu suo-
metsien PK-lannoksella 500 kg/ha kevittalvella
1968. Aikaisempien tutkimusten mukaan lan-
noituksen jilkeen yliméérdisten ravinteiden tu-
lo loppuu jo ensimmiisen vuoden jilkeen
(rt. Karsisto 1970). Kuitenkin tima
perusravinnetason kohottaminen on merkinnyt
suurempaa ravinteiden huuhtoutumismahdolli-
suutta. Tuloksista havaitaankin hydrologiselta
kokeelta tulleiden vesien sisiltineen kalia ja
fosforia vain puolet levitysaikakokeen ojave-
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Kuva 7. Levitysaikakoe. Ojavesien kaliumpitoisuus
levitysajankohdittain eri lannoituskisittelyilli valun-
nan arvolla 7 mm/vrk (0 = lannoittamaton, 1 = levitys
lumelle, 2 = levitys sulavalle lumelle, 3 = levitys sulalle
maalle).

Fig. 7. The application time experiment. Potassium
content of ditch water at different times of appli-
cation and different fertilization treatments at a
runof rate of 7 mm/day (0 = unfertilized, 1 =
fertilized on snow, 2 = fertilized on wet snow, 3 =
fertilized on bare ground).
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Kuva 6. Levitysaikakoe. Kaliumin huuhtoutuminen
vuorokautta ja hehtaaria kohti eri valunnan arvoilla
ja eri lannoituskisittelyilla.

Fig. 6. The application time experiment. Daily
washing odf j{otassium per hectare at various rates of
runoff and different fertilization treatments.

sien vastaavista ravinnemdiristd. Levitysaika-
kokeen tulokset kuvaavat tilannetta ryhdyt-
tiessi suorittamaan uusintalannoituksia. Lisiksi
kokeella on tihin liittyen kiytetty myos kak-
sinkertaisia lannoitemdérid turvealustan ravin-
teiden sitomiskyvyn selvittimiseksi. Jatkossa
tullaan mm. titd kysymystd selvittimiin tur-
veanalyyseilla, joita ei tissi yhteydessi ollut
mahdollista tehdid. Myoskidin hydrologiselta
kentiltd mitattuja valuntoja ei voida pitii
tdysin luotettavina, koska niin pienilld valuma-
alueilla saattaa valuma-alueen todellinen koko
poiketa huomattavasti lasketusta koosta. Kui-
tenkin on todettava nyt ensimmiisti kertaa
mitatun seki valuntaa ettii ravinnepitoisuuksia
samalta alueelta, jolloin ainakin suuruusluokka
on luotettava. Hydrologiselta kokeelta mitat-
tujen valuntojen (30 m:n lannoittamaton sarka)
kiyttiminen sellaisenaan levitysaikakokeen tu-
losten laskennassa ei kestine kovin kriittistd
tarkastelua. Myos timid seikka on otettava
huomioon tulosten painavuutta punnittaessa.

Raakafosfaatty
Rock phosphate

Kalisuola PK-lannos
Muriate of potash Pk-fertilizer
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Kuva 8. Levitysaikakoe. Ojavesien fosforipitoisuus
levitysajankohdittain eri lannoituskasittelyilli valun-
nan arvolla 4 mm/vrk (selitykset, vrt. kuva 7).
Fig. 8. The application time experiment. Phos-
phorus content of ditch water at different times of

application and different fertilization treatments at
a runoff rate of 4 mm/day (legend, see fig. 7).
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Kuva 9. Hydrologinen koe. Ojavesien ravinnepitoi-
suudet sarkaleveyksittdin (varjostettu = lannoitettu,
varjostamaton = lannoittamaton).

Fig. 9. The hydrological experiment. Nutrient
contenis of ditch water at dif][e)rent ditch spacings
(shadowed = fertilized, unshadowed = unfertilized).

Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, etta
huuhtoutumista tapahtuu levitysajasta riippu-
matta pidasiassa yliveden aikaan keviisin ja
syksyisin ( S & r k k@ 1970 ). Niytteiden otto
onkin keskittynyt kevityliveden osalle. Syys-
yliveden ajalta on vain muutamia niytteits.
Vaikka edelli mainitussa tutkimuksessa on
mainittu lumen sulamiskauden aikana huuh-
toutumisen olleen runsaimmillaan, olisi ilmei-
sesti kuitenkin ollut paikallaan keritd enemmin
néytteitd myos syys—lokakuussa.

Valunnan vaikutus ojavesien ravinnepitoisuu-
teen osoittautui levitysaikakokeella tilastolhi-
sesti merkitseviksi. Mielenkiintoisinta oli huuh-

“toutumismaksimin esiintyminen sekd kalin (7
mm/vrk) etti fosforin (4 mm/vrk) kohdalla.
Niiden funktioiden avulla on laskettu teoreet-
tiset huuhtoutumismairat g/ha/vrk (vrt. kuvat
4 ja 6) eri valunnan arvoille. Kiyrien vili kuvaa
aineistossa esiintynytti maksimaalista lannoi-
tuksen aiheuttamaa lisdystd. Kun edelleen tie-
dimme sarkaleveydeltiin ja ojasyvyydeltddn
erilaisten ojitusten vaikutuksen valuntaan, pys-
tymme laskemaan vaihtoehtoisten ojitusten ja
lannoitusten vaikutukset vesistéén joutuviin
ravinnemédriin.

Hydrologiselta kokeelta tunnetaan valunnat
sekd ojavesien ravinnepitoisuudet. Lisiksi kiy-
tettivissi on ollut sekd lannoitettu ettd lan-
noittamaton vertailu. Kokonaishuuhtoutumi-
nen kesiin ajalta sekd lannoituksen aiheuttamat
lisiykset tdhin sarkaleveyksien keskiarvoina

eri ravinteiden kohdalta olivat seuraavat (g/ha):
kali (K) fosfori (P)

lannoitettu 2 584 105

lannoittamaton 729 39

lannoituksen aiheuttama lisiys 1 855 66

Lisiyksen havaitaan olleen vesistji ajatellen
prosentuaalisesti suuren, mutta metséinlannoit-
tajan kannalta huuhtoutuneet miirit ovat vi-
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Kuva 10. Hydrologinen koe. Ravinteiden kokonais-

huuhtoutuminen hehtaaria kohti lannoitusvuonna sar-

kaleveyksittdin (selitykset, vrt. kuva 9).

Fig. 10. The hydrological experiment. Total washing

f nutrients per hectare at different ditch spacings
uring the year after application (legend, see fig. 9).

hiiset verrattuna lisittyihin ravinnemiiriin

62,2 kg K ja 52,5 kg P/ha (500 kg suometsien
PK-lannosta/ha).

Tarkasteltaessa kuvissa 9 ja 10 esitettyjd tu-
loksia todetaan, etti nykyistd kiytinnon oji-
tusta lihinnd vastaavien 50 metrin sarkojen
arvot ovat hieman pienemmit kuin kapeiden
sarkojen arvot. Sarkaleveydelle saatiin kalin
kohdalla tilastollisesti merkitsevii vaikutus ja
varsinkin lannoittamattomien alueiden pitoi-
suudet ovat selvisti riippuneet siitd kuinka te-
hokas ojitus on ollut. Jos tulosten no-
jalla spekuloidaan, miti muu-
toksiaojavesienravinnepitoi-
suudessa tapahtuisi siirryt-
tdiessd suometsissd lannoitta-
mattomista 50 metrin ojavilein
suoritetuista ojituksista te-
hokkaaseen ojitukseenjalan-
noitukseen, havaitaanojave-
sien fosforipitoisuuden nouse-
van kaksinkertaiseksi jakali-
pitoisuuden yli nelinkertai-
seksi. Huuhtoutumisméirien
kohdalla eroavielid suurentaa
kapeammilta saroilta tuleva
suurempi vesimidri.

Levitysaikakokeella oli tirkeimpini tutki-
muskohteena nimenomaan levitysajankohdan
vaikutus. Kuten kuvasta 8 havaitaan, esiintyi
fosforin kohdalla huomattavaa hajontaa. Huo-
mattava on, etti nimenomaan sulalle maalle
suoritettu levitys on nostanut ojavesien fosfori-
pitoisuutta eniten. Tulosta on vaikea selittdd
milldéin tunnetulla tosiseikalla. Keskiméirdinen
lannoituksen aiheuttama pitoisuuden lisdys jii
kylld vihiiseksi, vain 0,008 mg P/l. Kokonais-
midrini timi tekee vain 20 g/ha. Tulos vahvis-
taa sitd kisitystd, ettdi raakafosfaattia voidaan
joko sellaisenaan tai suometsien PK-lannoksena



levittdid myos lumelle. Kalin kohdalla siti vas-
toin saatiin eri levitysajankohtien vilille selvi
ero. Kuvasta 7 havaitaan lumelle levityksen
aiheuttaneen noin 50 % lisiyksen kalipitoi-
suudessa verrattuna sulalle maalle suoritettuun
levitykseen. Suuruusluokalleen timi kalimiiri
on ollut noin 1600 g/ha. Kiytinndssd timi
merkitsisi mainitun suuruista kalitappiota kyl-
vettiessi suometsien PK-lannosta lumelle ver-
rattuna lannoitteiden levittimiseen erikseen
siten, etti kalisuola levitettiisiin sulalle maalle.
Levitysaikakokeella on lannoitteita levitetty
myos erikseen siten, ettd osa ruuduista sai
vain kalisuolaa ja osa vain raakafosfaattia.
Niiden kohdalla ilmeni mielenkiintoinen seik-
ka, nimittiin pelkin fosforin lisidiminen naytti
lisinneen kaikissa tapauksissa kalin huuhtou-
tumista, mutta piinvastoin pelkki kalilannoitus
ei ndyttinyt vaikuttaneen fosforin huuhtoutu-
miseen. Kalihan esiintyy sitoutuneena maa-
hiukkasiin ja kolloideihin ja fosfori taas kemial-
lisesti sitoutuneena kalkkiin tai alumiiniin ja
rautaan (vrt. P e s si 1970). Nayttiisi silti,
etti lannoituksen jilkeen, ennen kuin fosfori
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SUMMARY:

WASHING AWAY OF PHOSPHORUS AND POTASSIUM FROM AREAS DRAINED FOR
FORESTRY AND TOPDRESSED AT DIFFERENT TIMES OF THE YEAR

The aim of the present study was to find
out the influence of potash and phosphorus
application at different times of the year and
in different parts of the sectors between the
ditches in drained peatland areas on the potas-
sium and phosphorus contents of the ditch
water and, on the other hand, the washing of
fertilizer mixture containing potassium and
phosphorus caused by various quantities of
runoff water. Both of the parts of the study
were carried out in the summer following
fertilizer application. The results of the study
are based on analysis of about 400 water
samples and the daily runoff as measured from
eight drainage basins.

PK fertilization was observed to increase the
potassium and phosphorus contents of the
ditch water. The potassium content was also
higher in the case of narrow ditch spacings
than for broader spacings. The rate of fertilizer
application and the place of application in the
strip between ditches showed no clear influen-

ce, whereas the time of application seemed to
be of importance, particularly in the case of
the potassium content of the ditch water.
Application to the intact snow cover in the
winter and to wet snow in the spring resulted
in higher potassium contents than application
to bare ground. With regard to phosphorus,
this phenomenon was not as clear as for
potassium.

The influence of the magnitude of the
runoff cn the potassium and phosphorus con-
tents of the ditch water could be studied
only in one of the study areas, and here, the

original contents were also higher than else-

where. Both for phosphorus and for potassium,
a magnitude of the daily runoff was found at
which the nutrient content of the ditch water
reached a maximum value. By means of the
functions obtained the total washing of the
nutrients in question can be determined when
the magnitude of the daily runoff is known.

SOIDEN KAYTON JA SUOJELUN NYKYTILANNE

Suoseuran ja Suomen Luonnonsuojelu-
liiton soidensuojelutoimikunta toteaa
seuraavassa julkilausumassaan soiden
suojelemisessa saavutetun valtion mai-
den osalta jo varsin merkittivii tuloksia.
Maan etelipuoliskon yksityismailla esiin-
tyvien suotyyppien suojelu on sen sijaan
timin hetken luonnonsuojelun kiirei-
simpii tehtivii.

The Commission for the Protection of Peatlands
appointed by The Finnish Peatland Society and the
Finnish League for Nature Conservation have estab-
. lished that, for the part of stateowned lands, quite
important results have already been achieved in
peatland conservation. Among the most urgent tasks
remaining in the field of nature conservation, how-
ever, is the conservation of sites representative of
various peatland site types on privately owned land.

Vilttimittémdan puun tuoton lisddmiseen
tihtiddvd metsdojitustoiminta saatiin 1960-lu-
vulla tdyteen kiyntiin. Meisiojitusala nousee
kuluvan vuoden lopussa lihes 4 miljoonaan
hehtaariin. Jaljelli on vieli n. 3 miljoonaa
hehtaaria joko luontaisesti tai lannoittamalla
metsiinkasvatuskelpoisena pidettiavdd suota.
Niihin lukuihin sisiltyy n. 1 miljoona heh-
taaria ojitusta vaativia soistuvia kangasmaita.
Ojitustoiminnan piatyttyd arvioidaan maas-
samme olevan vajaa 3 miljoonaa ha luonnon-
tilaisia soita, joista yli 2 miljoonaa ha Lapin
lddnissd. Nimai jéljelld olevat suot ovat Lihinni
nevoja ja karuja rimeiti. Metsiojitustyd tulee
nykyiselld vauhdilla péittyméén uudisojitusten
osalta 1980-luvun alkupuolella, paikoin Eteli-

Suomessa kuitenkin jo aikaisemmin.



