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Leaching of nutrients from a peatland area after fertilizer application on
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Runoff from 16 artificial minibasins was sampled after fertilizer applica-
tion before snowmelt in March and after it in May. Extremely high concen-
trations of phosphorus, potassium and ammonium were observed during
the snowmelt period in April.
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JOHDANTO

Suomalaisten tutkimusten mukaan (Sarkki
1970, Karsisto ja Ravela 1971, Heikurai-
nen ym. 1978, Kenttimies 1981) ojitetun
suon PK-lannoitus aiheuttaa wvuosittain
muutaman sadan gramman fosforihuuh-
toutuman ja muutaman kilon kaliumhuuh-
toutuman hehtaarilta. Vaikutus on fosfo-
rin osalta pitkdaikainen (Kenttdmies 1981,
Ahti 1983). Typpilannoituksen huuhtoutu-
misvaikutuksista ei ole suomalaista tutki-
mustietoa.

PK-lannoitteen levittiminen lumelle ei
Karsiston ja Ravelan (1971) mukaan oleel-
lisesti lisdd ravinteiden huuhtoutumista
verrattuna levitykseen sulalle maalle.

Tiss# kirjoituksessa esitetééin ennakko-
tuloksia urean ja PK-lannoitteen huuhtou-
tumisvaikutuksista. Erityisesti verrataan
keskeniin lumelle ja sulalle maalle tapah-
tuvaa levitysti.

MENETELMAT

Tutkimus kédynnistettiin kevittalvella 1987
Leivonmielld sijaitsevalla Kivisuon koe-
alueella, joka kisittdd 16 kpl 1,2-2,0 heh-
taarin suuruisia valuma-alueita. Valuma-
alueet edustavat sarkaleveyden suhteen
normaalia tehokkaampaa (sarkaleveys 5—
50 m) ja ojasyvyyden suhteen normaalia
tehottomampaa ojitusta (ojasyvyys 40-
80 cm). Matalat 40 cm:n ojat on viimeksi
perattu v. 1976, jonka jilkeen ojat ovat
jédlleen pahasti umpeutuneet.
Lannoituksessakiytettiin 500kg/hasuo-
PK:ta (P 43,5 kg/ha, K 83 kg/ha) ja 215
kg/ha ureaa (N 100 kg/ha). Valuma-alueet
2, 3, 5 ja 7 lannoitettiin lumelle 9.-
13.3.1987 ja alueet 1, 4, 6 ja 8 lumien su-
lamisen jdlkeen 19.-20.5.1987 (Kuva 1).
Lannoitetut valuma-alueet ovat karua ri-
mettd, jolla puuston kuutioméddrd on suu-
ruusluokkaa 10 m3/ha. Alueet on aikai-
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Kuva 1. Kivisuon hydrologisen koekentin kaa-
vio. x = valuntandytteen ottopiste, o = pohja-
vesikaivo. Alueet 2, 3, 5 ja 7 lannoitettu 9.—-
13.3.1987, alueet 1, 4, 6 ja 8 19.-20.5.1987.
Alueet 9-16: ei lannoitusta.

Figure 1. Experimental layout at Kivisuo. x =
runoff sampling point, o = ground water well.
Fertilization: Areas 2,3,5,and7 9.-13.3.1987,
areas 1,4, 6, and 8 19.-20.5.1987. Areas 9-16
not fertilized.

semmin lannoitettu vuonna 1967. Lannoit-
tamatta jdtetyt alueet 9—16 ovat ldhes puut-
tomia ja tyypiltddn pddosin rahkanevaa.
Niitd alueita ei ole aikaisemminkaan lan-
noitettu.

Koealueella mitattiin valuntaa kaikilta
alueilta (1-16) maaliskuun lopulta ldhtien,
jolloin valuntaa alkoi esiintyd. Tédssd kir-
joituksessa esitetyt valunta-arvot perustu-
vat 2-5 kertaa viikossa tehtyihin késiva-
raisiin havaintoihin ylisyoksypadoilta.

Lumen vesiarvo arvioitiin 27.3.1987
tilavuusnéytteiden ja punnitusten avulla.
Sademidrd mitattiin kahdesta pisteesti
20.5.1987 lihtien. 1.4.-20.5.1987 vilisen
ajan sademiiridarviot perustuvat Ilmatie-
teen laitoksen ldheisten séddasemien sadan-
tahavaintoihin.

Valumavesindytteiti otettiin padoilta

31.3.1987 lidhtien toukokuun loppuun asti
kolme kertaa viikossa. Kesdkuun alusta
lahtien valumavesindytteet otettiin kerran
viikossa. Lis#ksi otettiin tdydentdvid ndyt-
teitd koko tutkimusjakson ajan merkitt4-
vien sateiden jilkeen. Huhti—toukokuussa
nidytteet haettiin Kivisuolta kerran viikos-
sa ja niistd analysoitiin vélittomasti kali-
um, fosfori ja ammonium. Lumensulamis-
jakson néytteistd analysoitiin lumelle lan-
noitetuilta alueilta 2, 3, 5 ja 7 myos ndyt-
teiden ureapitoisuus.
ARL:n 3580 ICP-plasmaemissiospektro-
fotometrilld. NH4*-N ja PO43—P miiri-
tettiin  spektrofotometrisesti virtausinjek-
tiotekniikalla Tecatorin FIA-analysaatto-
rilla.

TULOKSET
Saa ja valunta

Lumen vesiarvo oli valunnan alkaessa
31.3.1987 noin 100 mm. Lumi suli huhti-
kuun vihiisten sateiden ja suhteellisen vii-
ledn sddn johdosta vihitellen, eikd varsi-
naista kevittulvahuippua syntynyt. Lumi
suli lihes kokonaan 1.5.1987 mennessd
siten, ettd puuttomat vertailualueet olivat
lumettomia jo huhtikuun puolivilisséd eli
noin kaksi viikkoa ennen lannoitettuja alu-
eita. Lannoitetuilla alueilla esiintyi erityi-
sesti métidspaikoissa 10-30 cm routaa vield
toukokuun alussa.

Kesdkuu ja heindkuun alku olivat har-
vinaisen sateisia. Huhti-, touko- ja kesi-
kuun seki heindkuun alkupuoliskon sade-
mdaéirit olivat 35, 54, 117 ja 47 mm. Lan-
noitetuilla lohkoilla valunta oli jaksolla
31.3.-20.5. (siis ennen kevitlannoitusta)
n. 110 mm ja jaksolla 21.5.-13.7. n.
120 mm. Suuriin valunta-arvoihin vai-
kuttivat sateiden lisdksi lumen sulaminen
ja vesivaraston pieneneminen.

Kuvassa 2 on esitetty koealueen valunta
kisittelyittdin (talvilannoitus, kevétlannoi-
tus, vertailu) 31.3.-13.7.1987. Kuvasta
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Kuva 2. Valunta kisittelyittdin 31.3.-13.7.1987.
+ = lannoitus 9.-13.3.1987, kolmio = lannoitus
19.—20.5.1987, nelib = ei lannoitusta.

Figure 2. Mean runoff between March 31st and
July 13th 1987. + = fertilization 9-13.3.1987,
triangle = fertilization 19.-20.5.1987, square =
unfertilized control.

havaitaan, etti kesidn valuntahuiput olivat
keviddn valuntahuippuja suurempia, miké
on poikkeuksellista.

Pitoisuudet

Kuvissa 3, 4 ja 5 on esitetty valumavesien
fosfori-, kalium- ja ammoniumtyppipitoi-
suudet tutkimusjakson alusta marraskuun
2. pdivdidn asti, jolloin valuntamittaukset
lopetettiin patojen jdddyttyd. Kaikissa ku-
vaajissa nidkyy talvilannoituksen aiheutta-
ma pitoisuuden jyrkkéd nousu ja myds las-
ku. Sekid fosfori- (Kuva 3) ettd kalium-
pitoisuuksissa (Kuva 4) nékyy selvd nousu
myd0s kevitlannoituksen jélkeen.
Fosforipitoisuus oli vield marraskuun
alussa kaikkien lannoitettujen lohkojen
valumavesissi 0,5-1,0 mg/l, kun se
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vertailualueella oli vain suuruusluokkaa
0,02 mg/l. Pitoisuudet olivat siis yhd 25—
50-kertaisia. Analyysit osoittivat, ettd 80—
90% fosforista huuhtoutui lumien sula-
misvaiheessa veteen liuenneena fosfaat-
tina. Kaliumpitoisuus oli marraskuun
alussa lannoitetuilla alueilla edelleen 2,5—
3,0 mg/l.

Ammoniumtypen huuhtoutuminen kyt-
keytyi kuvasta 5 péitellen yksinomaan lu-
mien sulamisjaksoon. Kevitlannoitus ei ai-
heuttanut ammoniumtypen huuhtoutumis-
ta. Ammoniumtypen lisdksi talvella lan-
noitettujen lohkojen niytteissd oli huhti-
kuun aikana my6s huomattavia médrid
puhdasta ureaa.

Huuhtoutuneet ravinnemaérit

Kokonaishuuhtoutumat on laskettu kuvan
2 valuntojen ja kuvien 3-4 pitoisuuksien
avulla. Laskettaessa lannoituksen aiheutta-
maa huuhtoutuman lisdysti, joka periaat-
teessa saadaan viahentdmilld lannoitettujen
lohkojen huuhtoumista vertailualueiden
huuhtoutumat, lannoittamattoman vertai-
lualueen pitoisuudet korjattiin kevitlan-
noitusalueen lannoittamattoman jakson
(31.3.-19.5.) pitoisuuksien avulla. Kor-
jaus johtuu siitd, ettd lannoitettujen aluei-
den pitoisuudet olivat v. 1967 lannoituk-
sen vuoksi edelleen hieman korkeampia
kuin vertailualueiden (Ahti 1983).

Talvilannoitus aiheutti jaksolla 31.3.—
13.7. n. 11 kg:n lisdyksen kaliumin huuh-
toutumaan ja n. 5 kg:n lisdyksen fosfori-
huuhtoutumaan hehtaarilta (Taulukko 1).
Erityisesti fosforin osalta huuhtoutuma-
arvio on aivan toista suuruusluokkaa kuin
aiempien tutkimusten pohjalta voitiin en-
nakoida. My6s Malcolm ja Cuttle (1983)
ovat havainneet vastaavaa suuruusluokkaa
olevia fosforin ja kaliumin huuhtoutuma-
arvoja Skotlannissa. Ammoniumtypen
huuhtoutuminen, josta tétd kirjoitettaessa
ei ole mdirilaskelmaa, lienee kuvasta 5
piitellen ollut lumien sulamiskautena huh-
tikuussa samaa suuruusluokkaa kuin fos-
forin huuhtoutuminen.
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Kuva 3. Valumave-
sien fosforipitoisuus
31.3.-2.11.1987.

Figure 3. Concentra-
tion of total phospho-
rus in runoff water
between 31 March
and 2 November
1987.

Kuva 4. Valumave-
sien kaliumpitoisuus
31.3.-2.11.1987.

Figure 4. Concentra-
tion of potassium in
runoff water between
31 March and 2 No-
vember 1987.

Kuva 5. Valumave-
sien ammoniumtyp-
pipitoisuus  31.3—
2.11.1987.

Figure 5. Concentra-
tion of NH4N in
runoff water between
31 March and 2 No-
vember 1987.
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Taulukko 1. Fosforin ja kaliumin kokonaishuuhtoutumat 31.3.—-13.7.1987 sekii lannoituksen aiheutta-

mat huuhtoutuman lisdykset.

Table 1. Total leaching of phosphorus and potassium, and the increases caused by fertilization during

the period 31.3.~13.7.1987.

Levitys Kokonaishuuhtouma Lisdys

— Application — Total leaching (kg/ha) — Increase (kg/ha)
P K P K

Lumelle

— On snow 53 12.1 5.0 10.8

Lumettomaan maahan

— After snowmelt 1.1 39 0.8 2.7

TULOSTEN TARKASTELU

Tehtédessid johtopaatoksid kokeen tuloksista
on otettava huomioon, etté koealue vastaa
varsin huonosti kidytinnon metsdnlannoi-
tuskohteita. Vertailualue on alkuperidiseltd
suotyypiltdin rahkanevaa ja véhédpuustoi-
nen, lannoitettu aluekin rahkamattdisti ly-
hytkortista rdmettd, jotka molemmat ovat
ojituskelvottomia. Pintaturve on heikosti
maatunutta rahkaturvetta, jonka kyky
pidittdd ioneja on varsin heikko. Liséksi
maa oli enemmin tai vihemmén roudassa
koko lumensulamisjakson ajan estien ra-
vinteiden kulkeutumista syvempiin ker-
roksiin.

Keskimédrdinen sarkaleveys on Kivi-
suon koealueella huomattavasti normaalia
kapeampi. Tistd syystd kuvan 2 valumat
samoin kuin taulukon 1 huuhtoutumat oli-
vat todennidkoisesti huomattavasti suurem-
pia kuin olisivat olleet normaalilla ojitus-
alueella.

Tutkimusjakson poikkeukselliset sié-
olot ovat toisaalta omiaan pienentimi4n
talvi- ja keviitlevityksen eroja. Normaali-
vuonna suurin osa Kivisuon valunnasta

tapahtuu lumien sulamisen yhteydessd, ja
vastaavasti valunta on kesd-heindkuussa
vihiistd. Normaalin kevittulvan yhteydes-
sd huuhtoutuneet ravinnemadirit ovat to-
dennékoisesti nyt havaittuja suurempia.

Nyt esitetyt alustavat tulokset ovat
huuhtoutumien suuruusluokka-arvioita ja
saattavat jonkin verran muuttua, kun kaik-
ki keriitty aineisto saadaan analysoiduksi.

Edelli esitetyistd varauksista huolimat-
ta tulokset ovat sellaisia, etti lisdtutkimuk-
set talvilannoituksen soveltuvuudesta ovat
vilttimattomia.
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LEACHING OF NUTRIENTS FROM A PEATLAND AREA AFTER FERTILIZER

APPLICATION ON SNOW

According to most Finnish studies (Sadrkki
1970, Karsisto and Ravela 1971, Heiku-
rainen et al. 1978, Kenttimies 1981), 0.1-
0.2 kg/ha of phosphorus and 1-3 kg/ha of
potassium are leached from peatlands
after applying ca. 45 kg/ha of phosphorus
and ca. 85 kg/ha of potassium. Long-term
effects of PK-fertilization on the leaching
of phosphorus have been reported (Kent-
timies 1981, Ahti 1983). Not much has
been published on the effects of nitrogen
fertilization.

In this paper, preliminary data on
leaching of phosphorus, potassium, and
ammonium during the first growing
season after fertilization are reported.
500 kg/ha of a commercial PK-fertilizer
(P 43.5 kg/ha, K 83 kg/ha) and 215 kg/ha
of urea (N 100 kg/ha) were applied. Spe-
cial interest is given to the effect of the
timing of the fertilizer application, i.e.
either before or after snowmelt.

In 1987, runoff from 16 artificial
minibasins was measured and sampled
after fertilizer spreading on snow and
after snowmelt (Fig. 1). From the begin-
ning of April until the end of May,
sampling was performed three times
weekly, and from the beginning of June,
once weekly. Additional samples were
taken after substantial summer rains.

At the beginning of April, the water
equivalent of snow was about 100 mm.

Because of little precipitation and cool
weather, no actual spring flood was asso-
ciated with snowmelt. After 35, 54, 117,
and 47 mm of precipitation in April, May,
June, and the first half of July, respective-
ly, runoff totals of 110 mm in the period
31.3.-20.5.1987 and 120 mm in the
period 20.5.-13.7.1987 were observed.
Higher runoff peaks were observed dur-
ing the latter period (Fig. 2).

In Figures 3, 4, and S, the concentra-
tions of total phosphorus, potassium, and
NH4—N in runoff water are presented.
Very high concentrations were observed
during the snowmelt. The effect of the
fertilization performed after snowmelt is
smaller, but the concentrations of phos-
phorus and potassium are still higher than
has been earlier reported. Practically no
ammonium was leached after the snow-
melt period.

At the beginning of November, the
phosphorus concentrations in the samples
from the fertilized basins were still be-
tween 0.5 and 1.0 mg/l, and for potassium,
between 2.5 and 3.0 mg/l.’

Total leaching of phosphorus and po-
tassium for the period 31.3.-13.7.1987
(Table 1) were estimated on the basis of
discharge and concentration data (Figs. 2,
3, and 4). Winter fertilization increased
the total leaching of phosphorus and potas-
sium by 5 and 11 kg/ha, respectively. A



similar order of magnitude has been re-
ported for Scottish peatlands by Malcolm
and Cuttle (1983).

The ditch spacing of the Kivisuo ex-
periment is smaller than normal, which
results in a higher discharge than normal.
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Therefore, the observed increases in total
leaching are probably too high to be gen-
eralized to the total area of winter fertili-
zation in Finland. On the other hand, dis-
charge during snowmelt is normally much
higher than in 1987.
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Helsingin yliopistossa tarkastettiin 4.9.
1987 MML Erkki Ahdin viitoskirja "Wa-
ter balance of drained peatlands on the
basis of water table simulation during the
snowless period. Seloste: Ojitettujen soi-
den vesitaseen arvioiminen lumettomana
aikana pohjavesipinnan simulointimallin
avulla”. (Communicationes Instituti For-
estalis Fenniae 141:1-64).
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Viitoskirjatutkimuksen tavoitteena on
ollut selvittdad metsidojituksen vaikutuksia

valunnan ja haihdunnan suhteeseen ja toi-
saalta veden varastoitumiseen turpeeseen.
Tutkimuksessa voitiin todeta ojituksen
suurentavan merkittdvien kesisateiden ai-
heuttamia valuntahuippuja. Erityisesti sar-
kaleveys niytti olevan tdhdn muutokseen
kytkeytyvi ojitustehon tunnus. Ojasyvyy-
delld ei sitd vastoin ollut valuntahuippui-
hin oleellista vaikutusta. Tutkimuksen pe-
rusteella voidaan pidtelld, ettei ojanper-
kauksella tule olemaan suurta vaikutusta
kesésateiden aiheuttamiin ylivalumiin. Sen
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taan sarkaleveytti, voisi tdssd mielessi olla
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