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Johdanto

Laiduntaminen vahentdd nurmen kasvipeitteisyyttd, ja joiltain kohdin kasvipeite kuluu
kokonaan pois. Kasvipeitteettémia alueita ovat useimmiten laitumille johtavat kulkuvaylét,
lisdruokintapaikat, lypsyjonotusalueet, kivenndisten sytttdpaikat, juottopaikat ja lehmien
suosimat oleskelupaikat. Karjatalouden aiheuttaman vesistOkuormituksen on uskottu
hdvidvan, kun lantaloista tulevat suorat pédastét loppuvat (Rekolainen 1993).
Rehtijérviprojektissa mitattiin liuenneen fosforin kuormitus erikseen peltoaueilta, joilla el
ollut suurta kuormitusta tuottavia aueita. Pelloilta tuleva kuormitus oli vain noin puolet
valuma-alueelta tulevasta kokonaiskuormituksesta (Jansson 1998a). Tamén katsottiin
viittaavan siihen, ettd valuma-alueella esiintyi melkoisesti karjatalouteen liittyvaa pistemaista
kuormitusta, mistéa |dheskéén kaikkea ei voitu paikallistaa karjasugjista tulevaksi. Lehmien
ulkoilualueen valumaveden liuenneen fosforin pitoisuus oli alueen peltovesiin néhden yli 20-
kertainen (Jansson 2000). Tdllaisilta alueilta tulevaan vesistokuormitukseen e Suomessa ole
kiinnitetty sanottavaa huomiota, ja tama pistemédinen kuormitus sisdtyy peltoviljeysta
tulevaksi laskettuun ravinnekuormitukseen. Rehtijérviprojektissa havaittiin etté korkea maan
fosfori (viljavuusanalyysi) heijastui ojavesien kohonneina pitoisuuksina (Jansson 1998b).

Lypsylehmén ulosteet, padasiassa virtsa, sisdltavét kaliumia noin 80 kg vuodessa, ja
osa ditd joutuu laitumelle. Ulosteet sisditdvdt 95-100 % rehujen kaliumista. Virtsan
kaliumpitoisuus on 6500 mg/l. Vaikka nurmirehun korkea kaliumpitoisuus heikenta& rehun
laatua, laitumilla mahdollisesti esiintyviin arveluttavan korkeisiin maan kaliumpitoisuuksiin
ei ole kiinnitetty huomiota.

Téassa tutkimuksessa selvitettiin ensisijaisesti laitumien ja niilla olevien ruokinta- ja
juottopaikkojen maan ja laitumilta tulevien valumavesien fosforipitoisuutta, jotta saadaan
tarkempi kasitys téllaisten paikkojen aiheuttamasta fosforikuormituksesta. Samalla mitattiin
maan ja valumavesien kaliumpitoisuus.

Aineisto ja menetelmat

Laidunnuksen ymparistokuormituksen selvittamiseksi tutkittiin pintamaan (0-2 cm) fosfori- ja
kaliumpitoisuuksia hietasavimaalla olevalla lypsylehmien laidunalueella Vesilahdella (23
ndytettd. Naytteita otettiin seké kasvipeitteisiita ettd paljaiks kuluneilta alueilta. Noin aarin
adta otetut naytteet koostuivat viidestd osandyteestd. Naytteenottoalue oli lohko, jossa
lisdruokinta jarjestettiin, kun laidunruchoa e enda ollut syksyisin riittévasti. Néaytteita e
otettu paikoista, missi lantaa oli havaittavissa. Osassa ndytteenottopaikoista lantaa tosin oli
sotkeutunut pintakerrokseen. Laidun oli ollut k&yttssa kolme vuotta. Tilalla lypsylehmi& on
35, jasuuri osa pelloista on taloudellista lannankayttoa gjatellen liian kaukana. V esindytteiden
saamiseks maasta otettiin lierionaytteitd, joita sadetettiin laboratoriossa. Sadetettavaksi
otettiin maalieriditd Veslahden laitumelta, MTT:n hiehojen ruokintapaikalta Jokioisten
Nummelan tilalta, Tammelan Mustiadlan vasikoiden laitumelta, ja Mustialan ohrapellolta.
Néaytteita sadetettiin laboratoriossa viis tuntia. Tassa esityksessa kasitel|lédn sadetuskokeen
pintavalunnasta otettuja naytteitd, joista méaritettiin liuennut fosfori ja kalium seka
kokonaisfosfori. Maanaytteista tehtiin viljavuusanalyysi uuttamalla naytteitd happamalla
ammoniumasetaattiliuoksella (pH 4.65).

Tulokset

Maan fosfori- ja kaliumpitoisuudet

Vesilahden laitumen pintamaasta (0-2 cm) kerdttyjen néytteiden fosforipitoisuuksien
vaihteluvéli oli 4.6 - 1180 mg/l jamediaani 90 mg/l. Suurin pitoisuus mitattiin edellisvuoden
ruokintapaikalta. Fosforipitoisuus ylitti 100 mg/l yhteensa 10 néytteessd, joista vain yksi oli
normaalilta nurmea kasvavalta alueelta. Nurmea kasvavien alueiden fosforipitoisuudet olivat
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46-136 mg/l. Ruokintapaikkojen lisaksi korkeita pitoisuuksia mitattiin navettaporttialueelta ja
karjapoluilta. Vain laidunlohkon lannoittamattoman jérvenranta-al ueen fosforipitoisuudet (3.5
—25.5 mg/l) olivat pienempia kuin arveluttavan korkeita.

Kaiumin pitoisuus pintamaassa korreloi kiintedsti fosforipitoisuuden kanssa (Kuva 1).
Kaliumpitoisuus on arveluttavan korkea, kun se on savimaillayli 800 mg/l ja hiedoillayli 500
mg/l. Arveluttavan korkeita pitoisuuksia oli ruokintapaikoilla ja vastaavissa paikoissa mutta
my6s laitumien kasvipeitteisissi osissa. Kaliumpitoisuus oli arveluttavan korkea tutkittujen
laitumien muokkauskerroksessa sekd yhden ruokintapaikan ja portin edustan jankossa
(Taulukko 1). Koska my6s magnesiumpitoisuudet olivat korkeita, magnesiumin ja kaliumin
suhde muokkauskerroksessa oli kuitenkin tyydyttava (0,33 —0,5).
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Kuva 1. Laitumilta keréttyjen pintamaandytteiden kalium- ja fosforipitoi suudet.

Taulukko 1. Neljan maaprofiilin kerrosndytteiden fosforipitoisuus (P) ja kaliumpitoisuus (K) seka
ravinnesuhteet Mg/K jaMg/Ca.

Syvyys, cm Ruokintapaikka Laidun (2 kpl)

Portin edusta

P,mg/l | K,mg/l | Mg/K Mg/Ca | P,mg/l | K, mg/l | Mg/K Mg/Ca
0-2 401.7 3180 0.35 0.39 35 1146 0.33 0.18
2-20 72.5 1570 0.38 0.24 28 913 0.31 0.14
20-40 21.9 1840 0.23 0.25 21 448 0.55 0.13
40-60 8.1 500 14 0.34 11 272 0.88 0.17
60-80 2.2 360 2.7 0.39 5 235 1.61 0.25
80-100 15 230 4.1 0.43 2 222 1.99 0.29

Sadesimuloinnin tul okset

Sadesimuloinneissa laitumien ruokintapaikoilta otetuista naytteistéa (Taulukko 2) tulleiden
pintavesindytteiden veteen liuenneen kaliumin pitoisuus oli aluksi yli 50 mg/I. Pitoisuus aleni
sadetuksen kuluessa muutamassa tunnissa noin 10 mg/l:aan. Liuenneen fosforin
huuhtoutuminen muistutti  kaliumin  huuhtoutumista siten ettd fosforin  pitoisuus
huuhtoutuvissa pintavesissa oli aluksi korkein (3.9 mg/l) ja deni loppua kohti (2.3 mg/l). Jos
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pintavaluntaa tulee 200 mm vuodessa ja keskimaardinen fosforin pitoisuus on 3 mg/l ja
kaliumpitoisuus 20 mg/l, tata paikalta huuhtoutuu 6 kg/ha liuennutta fosforia ja 40 kg/ha
liuennutta kaliumia vuodessa.

Taulukko 2. Neljan sadetetun lierionaytteen kalium- ja fosforipitoisuudet pintamaassa (0-2
cm) ja pintavalumavedessi.

K, mg/l maata Valumaveden P, mg/l maata  Vaumaveden
liuennut K, mg/I liuennut P, mg/I
V anha ruokintapaikka 3090 26.4 130 3.0
Hiehojen ruokintapaikka 1381 24.1 154 29
Vasikkalaidun 1111 3.9 24 0.3
Ohrapelto 224 0.9 38 0.3

Tulosten tarkastelu

Sankipellon (maan fosforipitoisuus 3.2 mg/l maata) sadesimuloitikokeissa (Turtola &
Pitkdnen 1997) mitattiin vain hieman alhaisempia pintamaan valumavesien pitoisuuksia (0.25
mg/l) kuin tdman kokeen vasikkalaitumelta ja ohrapellolta, jonka fosforipitoisuus oli melko
korkea mutta Turtolan & Pitkasen (1997) kokeessa kynnetyn alueen ndytteista saatu tulos oli
pajon pienempi (0.028 mg/l). Suomen pelloilta tulevien valumavesien keskimadrainen
liuenneen fosforin pitoisuus on 0.1 mg/l (Rekolainen 1993). Tassa tutkimuksessa
ladunalueiden ongelmakohteiden pintavesindytteissa mitattiin - monikymmenkertaisia
pitoisuuksia.

Viljanviljelyssd kaliumin huuhtoutuminen  pintavalunnassa ja salaojavedessa
savimaalla on ollut noin 10 kg/ha ja nurmella 15 kg/ha (Turtola ja Jaakkola 1986).
Laitumilta huuhtoutuu paikoitellen sis runsaasti kaliumia. Kaliumin huuhtoutuminen e
kuitenkaan ole ympéristéongel ma.

Profiilinaytteista tehdyt maaritykset osoittavat, etta fosforia ja kaliumia kertyy
laitumien pintamaahan. Fosforin  kertyminen rajoittuu  yleensda muutaman sentin
pintakerrokseen.  Neljdssd  tutkitussa paikassa oli  kaliumia runssasti  koko
muokkauskerroksessa ainakin naytteenottoalueilla. Nurmien uudistaminen kyntamalla
sekoittaa ohuen pintamaan runsaat ravinnevarat muuhun muokkauskerrokseen. Mutta jos
muokkauskerroksen kaliumpitoisuus on jo kauttaaltaan arveluttavan korkea, ei tilanne parane
nurmea uudi stettaessa.

Johtopaat ok set

Laitumilta voi tulla pisteméista fosforikuormitusta. Koska ravinnerikkaan pintakerroksen
alapuolella oli maata, jonka fosforipitoisuus on paljon pienempi, ruokintapaikkojen pintamaan
gjoittainen poisto voi olla tarpeen vesistékuormituksen vahentémiseksi. Lisdruokinta-alueen
siivoaminen laidunkauden paétyttyd parantaisi ratkaisevasti tilannetta. Elédinten paljaaksi
kuluttamilla paikoilla, joilla esiintyy korkeita kaliumpitoisuuksia, voi mydhemmin kasvaa
ruohoa, jonka kaliumpitoisuus on eld@mille liian korkea Olisikin syyta tutkia laidunruohon
kaliumpitoisuuden vaihtelua téllaisilla laitumilla. Samat toimenpiteet, jotka tahtéévét
fosforikuormituksen  pienentémiseen voivat myos laskea laidunruohon korkeaa
kaliumpitoi suutta.
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