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TYPEN HUUHTOUTUMINEN JA HYVAKSIKAYTTO LYSIMETRI-
KOKEESSA

Toivo Yléiranta ja Jaana Uusi-Kimppa
Maatalouden tutkimuskeskus

Antti Jaakkola

Helsingin yliopisto

Tiivistelma

Neljavuotisessa lysimetrikokeessa verrattiin typen huuhtoutumista savi-—, hiesu-,
hieta- ja turvemaasta. Kunkin maalajin lysimetreisti osa oli kesantona, osassa
viljeltiin ohraa lannoittamatta tai tavanomaisesti lannoitettuna. Osaan ohralysimetreisti
perustettiin timotei—-nurminatanurmi. Yksi koetekija oli kastelu, jonka maéri oli eri
vuosina 300-500 mm vuodessa. Ensimméisen vuoden typpilannoitteena kiytettiin
osassa lysimetrejid "N-merkittyd ammoniumnitraattia (“NH,°NO,).

Kastelemattomien lysimetrien ldvitse valui vetti koejakson 1983-1987 aikana
600-1500 mm. Eniten vettd valui savimaan ja turvemaan lavitse ja vihiten hiesun
lavitse. Valunta oli 100-300 mm suurempi lannoittamattomissa lysimetreissi
lannoitettuihin verrattuna.

Kastelu lisasi selvasti lapivaluneita vesiméiria, jotka vaihtelivat 1900 mm:std 2700
mm:iin. Suurimmat valunnat mitattiin kesannosta. Erot eri maalajien ja eri koejdsenten
lavitse valuneissa vesimésrissa olivat pienempié kuin kastelemattomissa lysimetreissa.

Keskiméérin yli 90 % huuhtoutuneesta kokonaistypesti oli kivenniismaissa nitraatti-
typped ja alle 1 % ammoniumtypped. Sen sijaan lannoittamattomasta turvemaasta
huuhtoutuneesta kokonaistypesti alle puolet koostui nitraatti— ja ammoniumtypest.

Eniten typped huuhtoutui kesantona pidetystid kastellusta hiedasta, josta typpei
huuhtoutui neljin vuoden aikana yhteensi 440 kg/ha. Tista typestd 96 % oli nitraatti—
typped ja 0.3 % ammoniumtyppei. Valunta oli tini aikana 2450 mm. Kastelematto—
mastakin hietakesannosta huuhtoutui typped ldhes yhtd paljon, 409 kg/ha. Vihiten
typped huuhtoutui turvekesannosta. Kastelemattomasta turvekesannosta huuhtoutui
typped neljdn vuoden aikana yhteensa 23 kg/ha ja kastellusta 92 kg/ha.

Seké lannoittamattomat ettd lannoitetut viljelykasvit vihensivit tehokkaasti typen
huuhtoutumista, nurmi enemmaén kuin ohra. Viljellyistd koejéisenistd eniten typpei
huuhtoutui lannoittamattomista hietalysimetreists, joissa kasvoi ohraa. Kastelematto—
man ohran hietalysimetreistd huuhtoutui typpeé yhteensi 78 kg/ha, josta 72 kg/ha oli
nitraattityppea ja 0,5 kg/ha ammoniumtyppe.

Kastelu lisasi selvidsti typen huuhtoutumista lannoittamattomista, viljellyistd
koejasenistd. Kastellun ohran hietalysimetristd huuhtoutui neljin vuoden aikana typped
yhteensd 175 kg/ha, josta oli 159 kg/ha nitraattityppei ja 1 kg/ha ammoniumtyppes.
Valunta oli tall6in 2100 mm.

Lannoittamattomasta turpeesta huuhtoutui vahiten typped. Kastelemattomista ohra- ja
nurmilysimetreistd huuhtoutui neljassi vuodessa typpeid vain 2-12 kg/ha. Kastelu lisisi
turpeen ldvitse huuhtoutuvia typpimairia lannoittamattomassa ohrassa ja nurmessa
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noin 30 kg:aan/ha, lannoitetussa ohrassa 7 kg:aan/ha ja lannoitetussa nurmessa 19
kg:aan/ha.

Lannoituksen vaikutus typen huuhtoutumiseen oli yleensi véhdinen. Turpeessa

lannoitus vihensi typen huuhtoutumista seké ohra— ettd nurmikoejisenissd. Hiedassa
lannoitus lisidsi typen huuhtoutumista kastelemattomassa ohrassa ja kastellussa
nurmessa. Hiesussa lannoituksella ei ollut lainkaan vaikutusta typen huuhtoutumiseen.

Kokeen alussa, vuonna 1983, annetusta *N-merkitysti lannoitetypesta erittdin vihan
huuhtoutui kokeen aikana vuosina 1983-1987. Eniten lannoitetypped huuhtoutui
kastellusta hiedasta. Kun siind viljeltiin neljani perakkaisend vuotena ohraa, joutui
ensimmdisen vuoden lannoitetypestd koko kokeen aikana vain 2,3 % eli 2,3 kg/ha
valumaveteen. Turpeen lipivaluneista vesista ei vuoden 1983 lannoitetypped 16ydetty
juuri lainkaan.

Neljan vuoden aikana kasvien maanpiillisiin osiin kertyi 40-60 % kokeen alussa
lisatysta lannoitetypesta, josta 90 % oli otettu ensimmdisend koevuotena.

Kokeen tausta ja tarkoitus

Maan sisiltimi tai lannoitteessa annettu typpi voi joutua kahdella tavalla kasvien
ulottumattomiin: haihtumalla ja huuhtoutumalla. Suurimmat typen tappiot aiheuttaa
useimmiten huuhtoutuminen. Typen huuhtoutumisesta seuraa viljelijéille taloudellisia
tappioita. Huuhtoutuminen aiheuttaa myds ympériston saastumista paitsi pintavalunta—
na myds typen huuhtoutuessa pohjavesiin.

Nimenomaan nitraattityppi on altis huuhtoutumiselle. Huuhtoutumista tapahtuu, kun
maakerrosten lipi kulkeva valumavesi kuljettaa mukanaan nitraattitypen kasvin juurten
ulottumattomiin.

Nitraatin huuhtoutuminen viljelymaassa vaihtelee suuresti eri oloissa. Voimakas
sadetus ja typpilannoitus lisdavat typen huuhtoutumisriskid erikoisesti karkeissa
kivennaismaissa.

Nurmista huuhtoutuu typpeé yleensd vahemman kuin viljapelloista. Tah4n on padsyyna
nurmen pitki kasvukausi, jolloin syysvalunnan typpimenetykset jadvit pienehkdiksi.
Jos pelto on ilman kasvustoa, esimerkiksi kesantona, voi typen huuhtoutuminen olla
runsasta.

Maaperéssi on aina typped, joka kasvukauden aikana mineraloituu ja on sopivissa
oloissa huuhtoutumisaltista. Niinpa kaikkea typen huuhtoutumista ei voidakaan panna
typpilannoitetypen syyksi. Tamin vuoksi lannoitetypen huuhtoutumista on myds
vaikea tutkia.

Eris kayttokelpoinen tapa typen huuhtoutumisen tutkimiseen on kayttd4 lannoitetyp—
ped, joka on merkitty typen stabiililla isotoopilla N, jota luonnon typestd on vain
0,37 %. Kun huuhtoutumistutkimus tehdiin yhteniisissd kasvuoloissa, esimerkiksi
lysimetrikentilld, jossa erilaiset maalajit ovat lahekkiin ja jossa kastelu ja veden
valunta sisiltdvine ravinteineen ovat mitattavissa, voidaan saada tieteellisesti vertailu-
kelpoisia tuloksia. Téllainen lysimetrikenttd on rakennettu Maatalouden tutkimuskes—
kukseen Jokioisiin (Jaakkola 1984).
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Kokeen suoritus

Tulokset

Vuonna 1983 perustettiin lysimetrikentille neljavuotinen koe, jossa verrattiin typen
huuhtoutumista savi—, hiesu- ja hietamaasta ja savetusta turvemaasta. Kunkin maalajin
lysimetreistd osa oli kesantona, osassa viljeltiin Kustaa—ohraa lannoittamatta tai
tavanomaisesti lannoitettuna. Osaan ohralysimetreistad perustettiin timotei-
nurminatanurmi. Yksi koetekijé oli kastelu, jonka mééra oli 300-500 mm vuodessa.
Ensimmaéisen vuoden typpilannoitteena kiytettiin osassa lysimetreji “N merkittys
ammoniumnitraattia ("NH,“NO,).

Koe Kisitti seuraavat koejasenet sekd ilman kastelua etta kastelun kera:

1. Kesanto

2. Lannoittamaton ohra

3. Lannoitettu ohra

4. Lannoittamaton ohra ja sen jilkeen lannoittamaton timotei—nurminatanurmi
5. Lannoitettu ohra ja sen jdlkeen lannoitettu timotei—nurminatanurmi

Kunkin neljin maalajin kaikki koejasenet olivat kahtena kerranteena. Savessa, hiesussa
ja hiedassa kasvaneen ohran lannoitus kasitti kunakin koevuotena typpei 100 kg/ha.
Turvemaassa kasvaneelle ohralle annettiin typped puolet tistd madrasti eli 50 kg/ha.
Kolmevuotiselle timotei~nurminatanurmelle annettiin edelld mainitut lannoitemairait
joka vuosi sekd kevailld ettd ensimmaiisen niiton jilkeen. Typped timid lannoitus
sisdlsi siis saveen, hiesuun ja hietaan 100+100=200 kg/ha ja turpeeseen 50+50=100
kg/ha. Toisen, kolmannen ja neljannen vuoden lannoitetyppi ei ollut merkittya.

Kasvusto kylvettiin, hoidettiin ja korjattiin normaalin kasvinviljelytavan mukaisesti
vuosina 1983-1986. Lysimetrien 14pi valunut vesi punnittiin ja keriilyastiat tyhjennet—
tiin tarpeen mukaan ensimmadisten astioiden tiyttyessi. Samalla otettiin valumavedesti
ndyte laboratorioanalyysejé varten. Vedesti analysoitiin muun muassa kokonaistyppi,
nitraattityppi ja ammoniumtyppi seka niisti lysimetreistd, joihin oli lisitty N-mer-
kittya typpilannoitetta myds “N. Valumavesii kerittiin kasvukauden alusta 1983
kasvukauden alkuun 1987.

Kokeen péittyessd kevailld 1987 otettiin niistd lysimetreistd, joihin oli lisitty
“N-merkittyé lannoitetyppe&, maaniytteet. Kustakin lysimetristi tehtiin nelji kairausta
kattaen koko koemaan profiilin 20 cm:n vilein aina 115 cm:n syvyyteen saakka.
Maandytteistd analysoitiin “N—-merkityn typen pitoisuus.

Kastelemattomien lysimetrien lavitse valui vettd koejakson 1983-1987 aikana
600-1500 mm. Eniten vettd valui savimaan ja turvemaan lavitse (1000-1500 mm) ja
vihiten hiesun lavitse. Keskimairin vettd valui hiukan enemmin kesantolysimetrien
kuin ohra- ja nummilysimetrien livitse. Valunta oli 100-300 mm suurempi
lannoittamattomissa lysimetreissi lannoitettuihin verrattuna.

Kastelu oli vuonna 1983 290 mm, 1984 320 mm, 1985 390 mm ja vuonna 1986 480
mm. Kastelu lisdsi selvésti lysimetrien lavitse valuvia vesimiérid, jotka vaihtelivat
1900 mm:std 2700 mm:iin. Suurimmat valunnat mitattiin kesannosta. Erot eri
maalajien ja eri koejisenten livitse valuneissa vesimiirissd olivat kastelluissa
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lysimetreissi pienempii kuin kastelemattomissa lysimetreissd. Useimmiten valui vetta
vahiten hiesu— ja hietalysimetrien lavitse.

Typpeé huuhtoutui eniten kesannosta. Huuhtoutuneet typpiméaérat vaihtelivat voimak-
kaasti eri koejaksoina ja eri maalajeissa. Koejakson pituus méériteltiin kasvukauden
alusta seuraavan kasvukauden alkuun. Useimmissa tapauksissa kastelu lisési
voimakkaasti typen huuhtoutumista kesannosta (kg/ha):

1983-84 1984-85 1985-86 1986-87 Yhteensa

Savi

Kastelematon 7,5 71,1 71,8 110,0 260,4
Kasteltu 46,3 102,2 101,1 130,6 380,2
Hiesu

Kastelematon 2,5 17,9 17,1 56,0 93,5
Kasteltu 17,2 51,3 57,6 55,7 181,8
Hicta

Kastelematon 31,1 140,8 89,1 148,0 409,0
Kasteltu 71,2 150,0 95,8 119,6 436,6
Turve

Kastelematon 1,4 7,5 10,4 51 24,4
Kasteltu 5,9 25,7 30,7 30,1 92,4

Kivenndismaissa pidosa huuhtoutuneesta kokonaistypestd koostui nitraatti— ja
ammoniumtypestid. Keskimiarin yli 90 % huubtoutuneesta kokonaistypestd oli
nitraattitypped. Huuhtoutuneesta kokonaistypestd yleensd alle 1 % oli ammonium—
typped. Sen sijaan lannoittamattomasta turvemaasta sekd kastelemattomasta ettd
kastellusta ohrasta ja nurmesta huuhtoutuneesta kokonaistypestd alle puolet koostui
nitraatti— ja ammoniumtypestid. Ammonium- ja nitraattitypen osuus huuhtoutuneesta
kokonaistypestid oli suurempi turvemaan ollessa kesantona kuin silloin, kun siini
viljeltiin ohraa tai nurmea.

Eniten typped huuhtoutui kesantona pidetystd kastellusta hiedasta, neljan vuoden
aikana yhteensd 440 kg/ha. Tastd typestd 96 % oli nitraattitypped ja 0.3 %
ammoniumtypped. Valunta oli tidnd aikana 2450 mm. Kastelemattomastakin hieta—
kesannosta huuhtoutui typpei lahes yhté paljon, 409 kg/ha. Vihiten typped huuhtoutui
turvekesannosta. Kastelemattomasta turvekesannosta huuhtoutui typped neljan vuoden
aikana yhteensa 23 kg/ha ja kastellusta 92 kg/ha.

Sekd lannoittamattomat ettd lannoitetut viljelykasvit vahensivit tehokkaasti typen
huuhtoutumista, nurmi enemmaén kuin ohra (Kuva 1). Viljellyista koejdsenisté eniten
typped huuhtoutui lannoittamattomista hietalysimetreistd, joissa kasvoi ohraa.
Kastelemattoman ohran hietalysimetreistd huuhtoutui typpeé yhteensa 78 kg/ha, josta
72 kg/ha oli nitraattitypped ja 0,5 kg/ha ammoniumtyppea.

Kastelu lisdsi selvdsti typen huuhtoutumista lannoittamattomista, viljellyistad
koejasenistd. Hiedan kastellusta ohralysimetristd huuhtoutui neljan vuoden aikana
typped yhteensd 175 kg/ha, josta oli 159 kg/ha nitraattityppeé ja 1 kg/ha ammonium-
typped. Valunta oli téll6in 2100 mm.

Lannoittamattomasta turpeesta huuhtoutui véhiten typped. Kastelemattomasta ohrasta
ja nurmesta huuhtoutui turvelysimetreissd neljassd vuodessa typped vain 2-12 kg/ha.



21

Kastelu lisési turpeen ldvitse huuhtoutuvia typpiméirid lannoittamattomassa ohrassa
ja nurmessa noin 30 kg:aan/ha, lannoitetussa ohrassa 7 kg:aan/ha ja lannoitetussa
nurmessa 19 kg:aan/ha.

Lannoituksen vaikutus typen huuhtoutumiseen oli yleensa vihéinen. Turpeessa lannoi—
tus védhensi typen huuhtoutumista sekd ohra— ettd nurmikoejdsenissd. Hiedassa
lannoitus lisdsi typen huuhtoutumista kastelemattomassa ohrassa ja Kkastellussa
nurmessa. Hiesussa lannoituksella ei ollut lainkaan vaikutusta typen huuhtoutumiseen.
Savessa lannoituksella ei juuri ollut vaikutusta kastelemattomassa nurmessa. Muita
vertailuja savimaassa ei voitu tehds, lysimetrien toimintah&iriéiden vuoksi.

Lannoitetuissa lysimetreissd ohran jyvasadot vaihtelivat eri vuosina ja eri maalajeissa
2500 kg:sta/ha 5500 kg:aan/ha. Suurimmat sadot korjattiin kaikissa koemaissa ensim-
maéisend koevuotena. Erikoisesti vuonna 1984 olivat olkisadot selvisti suuremmat kuin
jyvasadot. Esimerkiksi hiesumaan kastelemattomassa ohrassa oli olkisato kaksinkertai—
nen jyvésatoon verrattuna. Kastelun merkitys ohrasatoihin vaihteli eri vuosina ja eri
maalajeissa. Joinakin vuosina kastelu suurensi ja joinakin vuosina se pienensi satoja.
Muutokset olivat suurimmillaan 1200 kg/ha.

Lannoittamattomissa ohralysimetreissi satovaihtelut olivat suuret. Suurimmillaan sadot
olivat yli puolet vastaavista lannoitetuista ohrasadoista. Kastelun vaikutus satoihin oli
pienehkd.

Lannoitetuissa lysimetreissd vaihtelivat nurmisadot 2900 kg:sta/ha 7000 kg:aan/ha.
Vuoden 1984 satoja lukuunottamatta olivat ensimmiiset nurmisadot yleensi
suuremmat Kuin toiset nurmisadot. Kastelun merkitys satomiiriin vaihteli 2000
kg:n/ha sadonvdhennyksestd 1700 kg:n/ha sadonlisiykseen. Lannoittamattomissa
nurmilysimetreissi sadot vaihtelivat 1000 kg:sta/ha 4100 kg:aan/ha.

Neljan koevuoden aikana ohran jyvistd ja oljesta analysoitiin kevailld 1983 lisittyi
“N —merkittya lannoitetypped 41,4-60,1 % (Kuva 2). Lannoitetypesti pisiosa, 70-80
%, analysoitiin ohran jyvisti. Pienimmat lannoitetyppiméirit, runsaat 40 %, ohra otti
turvemaasta. Kastelu ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevésti ohran lannoitetypen
ottoon.

Vuonna 1983 annetusta lannoitetypesté ohra otti 91-96 % ensimmaiseni koevuotena.
Maalajien vililla ei ollut typen otossa eroja. Ohran typenotto pieneni vuosi vuodelta.
Viimeiseni koevuotena, 1986, keskiméaarin alle 1 % vuonna 1983 annetusta merkitysti
typestd analysoitiin ohranjyvisti ja oljesta.

Nurmikoejasenissd viljeltiin vuonna 1983 suojaviljana ohraa. Tamin ensimmiisen
koevuoden merkitty typpi analysoitiin siten ohran jyvistd ja oljista. Niistd 16ytyi
42,2-60,1 % lannoitteen typestd eli samansuuruiset miirit kuin varsinaisista
ohrakoejésenistikin. Muutenkin typen kayttdytyminen eri maalajeissa seki oljen ja
jyvén vililld oli samantapaista kuin ohrakoejisenissikin. MyShempini koevuosina,
1984-1986, ndissd lysimetreisséd kasvanut timotei-nurminatanurmi otti yhteensi
4,1=7,0 % vuonna 1983 lisitysti “N-merkitystd lannoitetypesti. Siten neljini
koevuotena kasvustoon kertyi nurmikoejasenissé hiukan suurempi maira kevazlla 1983
annettua lannoitetypped kuin ohrakoejdsenissi eli 43,8-65,5 %. Pienimmit
typpiméérit otettiin turvemaasta.

Vuonna 1983 annetun lannoitetypen huuhtoutuminen koko koejakson aikana aina
kokeen pddttymiseen keviillda 1987 saakka oli erittdin vahdistd. Ohrakoejisenien
valumavesistd analysoittiin *N-merkittys typped vain 0,0-2,3 % (kg) (Kuva 3).
Turvelysimetreisté ei kevailld 1983 annettua lannoitetyppei ollut huuhtoutunut juuri
lainkaan.
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Nummilysimetrien valumavesistd 10ytyi merkittyd lannoitetypped vieldkin vihemméin
eli 0,0-0,7 % (kg). Turvelysimetreistad ei merkittyd lannoitetypped juuri 16ydetty.

Maa-analyysit auttoivat jonkin verran ymmaértdmadn kevadlla 1983 annetun
PN-merkityn lannoitetypen kohtaloa. Kivenniismaista 16ytyi 8,8-21,6 % (kg) kevién
1983 lannoitetypestd ja turvemaasta 23,2-47,2 %. Padosa maahan pidittyneestd
typestd, kivenndismaissa 68-82 % ja turvemaassa 44-64 %, analysoitiin ylimmésti
0-20 cm:n maakerroksesta.

Yhteensd analysoitiin kokeen aikana kasvien maanpéillisisti osista, maasta ja
lysimetrien lavitse valuneesta vedestd seuraavat mairdt kevaalla 1983 lisitystid
lannoitetypestéd (%):

Koejédsen Kastelematon Kasteltu
Savi Hiesu Hieta Turve Savi Hiesu Hieta Turve
3. Lannoitettu

ohra - 698 71,5 886 797 755 744 932
5. Lannoitettu
nurmi 72,7 650 756 86,8 726 73,2 750 71,0

Lannoitetun ohran sadettamattomassa savilysimetrissa oli toimintahairioita,
mink3 vuoksi tdma tulos on hylitty.

Kymmenidkin prosentteja vuonna 1983 lisdtystd lannoitetypesta jéi 10ytymattd. Osa
tdstd on todennikdisesti pidéttynyt kasvien juuriin, joita ei yksityiskohtaisesti
analysoitu. Toisaalta osa juurien sisidltimastd lannoitetypestd on tullut mukaan
maa-analyysissi. Analyysivirheetkin huomioonottaen jaa epéaselviksi, mihin mééaritta—
méton lannoitetyppi on joutunut. Pd4osa siitd on saattanut denitrifioitua ja siten
haihtua ilmaan. Koska denitrifikaatiota ei mitattu, ei denitrifikaation suuruudesta
myOskéddn voida esittda arvioita.

Yhteenveto

Typen huuhtoutuminen viljelymaista vaihtelee suuresti eri vuosina ja eri maalajeis—
sa. Jos kesanto on ilman kasvustoa, voi siitd huuhtoutua vuosittain typped yli 100
kg/ha. Téassd lysimetrikokeessa ndin tapahtui savi- ja hietamaassa. Hiesu- ja
turvemaassa oli typen huuhtoutuminen kesannosta joinakin vuosina vain muutamia
kiloja hehtaarilta. Voimakas kastelu lisési joissakin maalajeissa joinakin vuosina typen
huuhtoutumisen kesannosta moninkertaiseksi kastelemattomaan verrattuna. Toisinaan
kastelun vaikutus oli vdhdinen.

Seka lannoittamattomat ettd lannoitetut viljelykasvit vdhensivit tehokkaasti typen
huuhtoutumista, nurmi enemmaén kuin ohra. Sen sijaan erot typen huuhtoutumisessa
lannoitettujen ja lannoittamattomien ohra- ja nurmilysimetrien ldvitse olivat usein
véhaisia.

Kastelemattomien savi—, hiesu— ja turvemaan ohra— ja nurmilysimetrien livitse
huuhtoutui typped vuosittain 0,5 kg:sta/ha 10,5 kg:aan/ha. Hietamaassa vastaavat luvut
olivat 3,5 kg:sta/ha 45,6 kg:aan/ha. Kastelu lisdsi voimakkaasti huuhtoutuvia
typpimééria erikoisesti kivenndismaissa, mutta myds useissa turvemaan koejdsenis—
sa.
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Kokeen alussa, vuonna 1983, annetusta N-merkitystd lannoitetypestd huuhtoutui
erittdin vihidn kokeen- aikana vuosina 1983-1987. Eniten lannoitetypped huuhtoutui
kastellusta hiedasta. Kun siini viljeltiin neljand perikkiisend vuotena ohraa, joutui
ensimméisen vuoden lannoitetypesta koko kokeen aikana vain 2,3 % eli 2,3 kg/ha
valumaveteen. Turpeen lédvitse valuneista vesisti ei vuoden 1983 lannoitetyppei
16ydetty juuri lainkaan.

Lysimetrikoe osoitti selvidsti, ettd kohtuullisen typpilannoituksen vaikutus typen
huuhtoutumiseen viljelymaista on vihdinen. Sen sijaan kesantopellosta, jossa ei viljelld
lainkaan kasveja, typen huuhtoutuminen saattaa olla runsasta.

Sadetus oli tdssd kokeessa niin runsas, ettd se ei kdytinndssé juuri tule kysymykseen.
Siksi sadetuksen typen huuhtoutumista selvasti lisa4véstd vaikutuksesta ei pidi tehda
suoria johtopdatoksid kaytinnon viljelyyn.

Lannoitetypestd vain noin puolet kertyy lannoitusvuonna ohran maanpiéllisiin osiin
lopun ja4dessd péddosin maahan tai haihtuessa ilmaan. Lannoitetypen biologinen
pidattyminen maahan ja sen siella ldpikdyma ilmeisen monimutkainen prosessi kaipaa
tutkimusty6td. Epdselvdksi jai muun muassa se, kuinka monta vuotta kestii
lannoitetypen huuhtoutuminen. Selvittdmistd odottaa my6s denitrifikaation vaikutus
lannoitetypen kohtaloon suomalaisessa viljelymaassa.

Kirjallisuus

Jaakkola, A. 1984. Leaching losses of nitrogen from a clay soil under grass and cereal crops in
Finland. Plant and Soil 76: 59-66.



24

kg/ha
200 _
1 = LANNOITTAMATON, KASTELEMATON OHRA
2 = LANNOITTAMATON, KASTELTU OHRA
3 = LANNOITETTU, KASTELEMATON OHRA
4 = LANNOITETTU, KASTELTU OHRA
150

5 = LANNOITTAMATON, KASTELEMATON NURMI
6 = LANNOITTAMATON, KASTELTU NURMI
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Kuva 1. Typen huuhtoutuminen kastelemattomista ja kastelluista lysimetreista
1983-87.

/ha
100 kg
1 = KASTELEMATON OHRA
2 = KABTELTU OHRA
3 = KABTELEMATON NURMI
4 = KASTELTU NURMI
80
60 -
40 -
20
0- :
2 2 3 4 1 1 2 3 4
SAVI TURVE

Il 1983 EZ 1984 VESlI [ 1MAA

Kuva 2. Vuoden 1983 lannoitetyppi ohrassa, nurmessa ja valumavedessd vuosina
1983-87 seki lysimetrimaassa vuonna 1987.
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Kuva 3. Vuoden 1983 lannoitetypen huuhtoutuminen vuosina 1983-87.
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