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MAATALOUDEN YMPARISTOTUEN VAIKUTTAVUUDEN
SEURANTATUTKIMUS (MYTVAS 3) — Valiraportti

Jyrki Aakkula, Tarja Manninen ja
Minna Nurro (toim.)
jyrki.aakkula@mtt.fi

Tiivistelma

Maatalouden ymparistopolitiikan ytimessa on vuodesta
1995 saakka ollut EU:n osittain rahoittama ymparistotuki.
Sen toimenpiteiden voimin on monin tavoin vaikutettu
maatalouden ja ympariston valiseen suhteeseen. Nykyi-
nen ymparistdtuki kuuluu yhtena toimenpidekokonaisuu-
tena Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelmaan
(2007-2013), joka seka itsessaan etta taustalla olevien
EU-saadosten kautta edellyttaa toteutettavien toimenpi-
teiden vaikutusten seurantaa. Osa tata seurantaa on
maa- ja metsatalousministerion rahoittama Maatalouden
ymparistdtuen vaikuttavuuden seurantatutkimus (MYT-
VAS 3), jota toteutetaan vuosina 2008—2013. Seuranta-
tutkimuksen tekemisesta vastaa yhteenliittyma, jota koor-
dinoi Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT)
ja johon kuuluvat my6s Suomen ymparistokeskus (SYKE),
Helsingin yliopisto (HY) ja Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitos (RKTL).

MYTVAS 3 -seurantatutkimuksen tavoitteena on selvit-
taa, miten ymparistotuella ja sen eri toimenpiteilld on
kyetty vaikuttamaan maatalousympariston tilaan, minka-
laisia vaikutuksia ymparistotuella on ollut maatalouden
harjoittamisen edellytyksiin ja miten ymparistotukea pi-
taisi kehittaa, jotta sen vaikuttavuus lisdantyisi. Seuranta
keskittyy erityisesti ymparistotuen vaikutuksiin maatalou-
den vesistokuormitukseen ja luonnon monimuotoisuu-
teen.

Esitettyja tuloksia ja toimenpidesuosituksia arvioitaessa
on muistettava, etta seuranta-aineisto osoittaa jotakin ta-
pahtuneen, mutta ei valttamatta selitd, mika tapahtuneen
on aiheuttanut. Aina ei ole mahdollista osoittaa, etta tie-
tyt kehityskulut ovat seurausta nimenomaan nykyisesta
ymparistotukijarjestelmasta ja sen toimenpiteiden sovel-
tamisesta. Viive toimenpiteen ja havaitun vaikutuksen va-
lilld on usein pitka ja syy-seuraussuhteet monimutkaisia
seka osin tuntemattomia. Lisaksi muu maatalouspolitiik-
ka seka markkinoilla tapahtuvat muutokset vaikuttavat
maatalousympariston tilaan joko suorasti tai epasuoras-
ti.

Ominaisvaikutukseltaan vesistojen ravinnekuormituksen
vahentamisen potentiaalisimmat toimenpiteet ovat pel-
tokasvien lannoitus ja luonnonhoitopellot -perustoimen-
piteet seka kasvipeitteisyyteen ja lannoitukseen liittyvat
lisatoimenpiteet. Maatalousluonnon monimuotoisuuden
kannalta ominaisvaikuttavuudeltaan parhaimmat toi-
menpiteet I6ytyvat erityistukisopimusten joukosta (perin-
nebiotooppien hoito, luonnon ja maiseman monimuotoi-
suuden edistaminen, luonnonmukainen tuotanto, alkupe-
raisrotujen kasvattaminen, alkuperaiskasvien viljely) seka
ei-tuotannollisista investoinneista (kosteikkojen perusta-
minen, perinnebiotooppien peruskunnostus). Luonnon
monimuotoisuuden osalta perus- ja lisatoimenpiteiden
ominaisvaikuttavuus on vaatimaton, mita jonkin verran
paikkaa niiden laaja-alainen toteutus. Maiseman kannal-
ta pelkka viljelyn jatkuminen on ominaisvaikuttavuudel-
taan merkittava tekija.

Seurantatulokset osoittavat, ettd maatalouden ravinne-
kuormituspotentiaali ravinnetaseilla mitattuna on jatku-
vasti vahentynyt seka typen etta erityisesti fosforin osalta.
Ravinnekuormituspotentiaalin vaheneminen on ennen
kaikkea keinolannoitteiden kaytén alenemisen ansiota.
Sen sijaan on viitteita siitd, etta kotieldintuotantokeskit-
tymissa lannasta huuhtoutuvat ravinteet ovat muodostu-
massa aiempaa suuremmaksi ongelmaksi. Maatalouden
ravinnekuormituksen perusongelma onkin kotieldintuo-
tannon ja kasvintuotannon eriytyminen toisistaan, mika
on heikentanyt ravinteiden kayton tarkoituksenmukai-
suutta. Erityisesti nurmiviljelyn ravinnetalous toimii hei-
kosti. Siksi on keskityttava sellaisiin toimenpiteisiin, jotka
seka lisaavat lannan sisaltamien ravinteiden hyvaksikayt-
t6a etta vahentavat lantaan paatyvien ravinteiden maa-
raa.

Suurin uhka luonnon monimuotoisuudelle aiheutuu mai-
semarakenteen kehityksesta, jonka tyypillisin piirre on
varsinaisen viljelykayton ulkopuolella olevien avoimien
tai puoliavoimien alueiden vaheneminen. Peltosaarekkei-
den ja erilaisten reuna-alueiden raivaaminen seka viljely-
alan lisadmiseen tahtaavat ojitustoimenpiteet ja kaikki-
nainen peltokuvioiden rationalisointi pienentavat juuri
niita alueita, jotka ovat tarkeimpia maatalousluonnon
monimuotoisuuden kannalta. Seurantatutkimuksen toi-
menpidekohtaiset tulokset kuitenkin osoittavat, etta mo-
nimuotoisuushyodtyja on kyetty paikallisesti saavutta-



maan sielld, missa toimenpiteita on toteutettu riittavassa
laajuudessa (perinnebiotoopit, kosteikot, suojavyohyk-
keet, viherkesannot/luonnonhoitopellot). Siksi olisi huo-
lehdittava erityisesti siitd, etta kaikilla viljelyalueilla sai-
lyisi peltoaukeamittakaavassa riittdva suhteellinen osuus
varsinaisen peltoviljelyn ulkopuolisia alueita, ovat ne sit-
ten luonnonlaitumia, luonnonhoitopeltoja, monimuotoi-
suuskaistoja, suojavyohykkeitd, suojakaistoja, pientareita,
peltosaarekkeita tai muita vastaavia alueita.

Ymparistotuki ei ole vaikuttanut haitallisesti maatalou-
den harjoittamisen edellytyksiin. Rikkakasvit tai niiden
torjuntaan kaytettavat torjunta-aineet eivat kummatkaan
aiheuta rikkakasvien lievasta runsastumisesta huolimatta
sellaisia ongelmia, joiden takia tarvittaisiin muutoksia
ymparistotuen toimenpiteiden sisaltdon. Ymparistotuen
lannoitusrajojen noudattamisella ei puolestaan nayta ol-
leen juuri vaikutusta sadon laatuun. Hehtolitran ja tuhan-
nen siemenen painon seka valkuaispitoisuuden vaihtelut
ovat vuosina 2006—2008 olleet samaa tasoa kuin 1995—
2005. Myoskaan sadon maaraan ymparistoétuen lannoi-
tusrajojen noudattamisella ei ole ollut sanottavaa vaiku-
tusta. Vuosina 1986—2009 keskisadot ovat pysyneet sa-
malla tasolla eikd 2000-luvulla ole ollut havaittavissa sa-
totasoiltaan selvasti poikkeavia vuosia. On tosin mahdol-
lista, etta alentuneet lannoitustasot olisivat 2000-luvun
aikana leikanneet sadolosuhteiltaan edullisimpina vuosi-
na sadontuotantopotentiaalia.

Yleisena johtopaatoksena voidaan todeta, ettd ymparis-
totuen tavoitteet, toimenpiteet ja tukitasot pitaa enene-
vassa maadrin sovittaa ja raataloida alueellisesti, tuotan-
tosuunta- ja tilakohtaisesti, koska maatalousymparistén
tila ja yhteiskunnan tarpeet vaihtelevat huomattavasti
alueittain. Jotta tahan paastaan, pitaa kaikille ymparisto-
tuessa mukana oleville tiloille laatia tilakohtainen ympa-
ristonhoitosuunnitelma, jossa kartoitetaan tilan luontoar-
vot seka merkittavimmat ymparistoriskit ja jossa lisaksi
arvioidaan, mitka ymparistétuen toimenpiteet parhaiten
edistaisivat kyseisella tilalla luontoarvojen sailymista ja
ymparistoriskien hallintaa.

Myds ymparistotuen vaikuttavuuden seurantaa on kehi-
tettava. On huolehdittava siita, ettd ominaisvaikuttavuu-
deltaan merkittavimmiksi arvioidut toimenpiteet saadaan
tamanhetkista kattavammin seurannan piiriin. Lisaksi
huomiota on kiinnitettava seurantaa tukevien tietoaineis-
tojen kehittamiseen. Kaikki alan toimijat on velvoitettava
toimittamaan seka myytyjen lannoitevalmisteiden sisalta-
mat ravinnemaarat ettd maaperaanalyysien tulokset yh-
teiseen tietokantaan, jota hallinnoi erikseen sovittava vi-
ranomaistaho.

Asiasanat: Biodiversiteetti, eroosio, fosfori, lannoitus, lan-
ta, luonnon monimuotoisuus, maatalous, ravinnehuuh-
toumat, ravinteet, ravinnetase, typpi, vesiensuojelu, vai-
kutusten seuranta, ymparistonsuojelu, ymparistotuki.



UPPFOLJNINGSUNDERSOKNING AV EFFEKTERNA AV
MILJOSTODET FOR JORDBRUK (MYTVAS 3) —

Halvtidsrapport

Jyrki Aakkula, Tarja Manninen och
Minna Nurro (red.)
jyrki.aakkula@mtt.fi

Sammanfattning

Sedan ar 1995 har karnan i jordbrukets miljopolitik varit
miljostodet for jordbruk som delfinansieras av EU. Genom
miljostodets atgarder har man pa manga satt paverkat
forhallandet mellan jordbruket och miljon. Det nuvarande
miljéstodet, som ar en sammanhangande uppsattning at-
garder, ingar i programmet for utveckling av landsbygden
i Fastlandsfinland (2007—2013) som i sig och pa grund av
bakomliggande EU-rattsakter férutsatter en uppfoljning
av atgardernas effekter. Uppfoljningsundersokningen av
effekterna av miljostodet for jordbruk (MYTVAS 3), som
finansieras av jord- och skogsbruksministeriet och gen-
omfors aren 2008-2013, ar ett led i denna uppféljning.
For utforande av undersékningen svarar en sammanslut-
ning som samordnas av Forskningscentralen for jordbruk
och livsmedelsekonomi (MTT) och i vilken aven ingar Fin-
lands miljocentral (SYKE), Helsingfors universitet (HU) och
Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet (VFFI).

Syftet med MYTVAS 3 ar att utreda hur man med hjalp av
miljostodet och dess olika atgarder har lyckats paverka
jordbruksmiljons tillstand, hurdana verkningar miljosto-
det har haft pa forutsattningarna for att idka jordbruk och
hur man borde utveckla miljostodet for att 6ka dess gen-
omslagskraft. Vid uppfdljningen koncentrerar man sig
sarskilt pa att utreda hur miljostodet inverkar pa jordbru-
kets belastning pa vattendrag och den biologiska mang-
falden.

Vid bedémning av resultaten och atgardsrekommendatio-
nerna maste man komma ihag att uppfoljningsmaterialet
visar att nagonting har skett men inte nédvandigtvis vad
som ar orsaken till det skedda. Det ar inte alltid mojligt
att bevisa att vissa utvecklingsforlopp ar en f6ljd av just
det nuvarande miljostodssystemet och tillampningen av
dess atgarder. Tiden mellan en atgard och dess effekter ar
ofta 1dng och orsaksforhallandena komplicerade och del-
vis okanda. Pa jordbruksmiljons tillstand inverkar aven,
direkt eller indirekt, den 6vriga jordbrukspolitiken och fo-
randringarna pa marknaden.

De mest potentiella atgarderna med tanke pa minskad
naringsbelastning pa vattendrag ar basatgarderna
Godsling av akergrodor och Naturvardsakrar samt de til-
laggsatgarder som anknyter till vaxttacke och godsling.
Nar det galler den biologiska mangfalden finns de vikti-
gaste atgarderna bland specialstodsavtalen (skotsel av
vardbiotoper, framjande av naturens och landskapets
mangfald, ekologisk produktion, uppfédning av lantraser,
odling av ursprungssorter) och stoden for icke-produktiva
investeringar (anlaggning av en vatmark, restaurering av
vardbiotoper). Bas- och tillaggsatgarderna medfor endast
sma effekter for den biologiska mangfalden, vilket till en
viss grad dock kompenseras av att de genomfors pa en sa
stor areal. Redan det att odlingen fortsatter oavbrutet ar
i sig en betydande faktor med tanke pa landskapet.

Resultaten visar att jordbrukets naringsbelastningspoten-
tial matt i naringsbalanser har minskat kontinuerligt bade
for kvave och for fosfor. Den minskade naringsbelast-
ningspotentialen beror framfor allt pa mindre anvandning
av konstgddsel. Daremot verkar det som om naringsam-
nen i stallgddseln fran koncentrerad husdjursproduktion
bildar ett allt stérre problem. Ett grundproblem nar det
galler naringsbelastningen fran jordbruket ar just att
husdjursproduktionen och vaxtproduktionen har separe-
rats, vilket har forsvarat en andamalsenlig anvandning av
naringsamnen. | synnerhet ar det naringshushallningen
inom vallodling som fungerar daligt. Darfor ska man kon-
centrera sig pa sadana atgarder som saval dkar nyttjan-
det av naringsdmnen som reducerar mangden naring-
samnen i stallgédseln.

Det storsta hotet mot den biologiska mangfalden ar
landskapsstrukturens utveckling. Dess mest typiska drag
ar att 6ppna och halvéppna omraden utanfor odlingarna
minskar. Just de har for jordbruksnaturens mangfald vik-
tigaste omradena krymper till foljd av réjning av akerhol-
mar och olika kantomraden, dikningsatgarder for att 6ka
odlingsarealen samt av all annan rationalisering av aker-
figurer. Uppfoljningsundersokningens atgardsspecifika re-
sultat visar dock att man lyckats frdmja den biologiska
mangfalden lokalt pa stallen dar dtgarder genomforts i
tillrackligt stor utstrackning (vardbiotoper, vatmarker,
skyddszoner, grontrador/naturvardsakrar). Darfor ska man
se till att det pa alla odlingsomraden bevaras en tillrack-



ligt stor relativ andel omraden som inte ingar i den egent-
liga akerodlingen, ma det vara fraga om naturbeten, na-
turvardsakrar, remsor for mangfalden, skyddszoner,
skyddsremsor, ren, dkerholmar eller andra motsvarande
omraden.

Miljéstodet har inte inverkat menligt pa forutsattningar-
na for att idka jordbruk. Trots att ogras blivit nagot rikli-
gare har varken ograsen eller ograsbekampningsmedlen
medfort sa stora problem att man borde dndra pa atgar-
derna i miljostodet. Att man foljt miljostodets godslings-
granser har inte haft just ndgon verkan pa skérdens kva-
litet. Vikten av en hektoliter och tusen fréon samt variatio-
nerna i proteinhalten var aren 2006—2008 av samma stor-
lek som aren 1995-2005. Miljostodets godslingsgranser
hade inte heller ndgon namnvard effekt pa skordens stor-
lek. Medelskordarna var under aren 1986—2009 ratt jam-
na, och inte heller under 2000-talet har det férekommit
tydligt avvikande ar. Det ar dock méjligt att de mindre
godslingsnivaerna under 2000-talet kan ha reducerat
skordeproduktionspotentialen under ar med gynnsamma-
re vader.

En allmén slutsats ar att miljostodets mal, atgarder och
stodnivaer i allt storre utstrackning ska anpassas och jus-
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teras enligt region, produktionsinriktning och gard, efter-
som jordbruksmiljons tillstand och samhallets behov va-
rierar betydligt enligt omrade. For att detta ska lyckas,
maste man gora upp en gardsspecifik miljovardsplan for
varje gard som far miljostod. | planen redogors for gar-
dens naturvarden och viktigaste miljérisker samt bedéms
vilka av miljostodets atgarder bast skulle framja naturvar-
denas fortbestand och hanteringen av miljoriskerna.

Aven uppféljningen av miljostodets effekter maste ut-
vecklas. Man ska se till att de dtgarder som bedoms ha de
storsta effekterna upptas i uppfoljningen i storre omfatt-
ning an i dag. Dartill bor man utveckla det informations-
material som stodjer uppféljningen. Alla aktdrer inom
omradet ska forpliktigas att sanda uppgifter om naring-
sinnehallet i salda godslingsfabrikat och resultaten av
markkarteringarna till en gemensam databas som skots
av en 6verenskommen myndighet.

Referensord: Biodiversitet, erosion, fosfor, gédsling,
stallgodsel, biologisk mangfald, jordbruk, urlakning av
naringsamnen, naringsamnen, naringsbalans, kvave, vat-
tenskydd, uppféljning av effekter, miljovard, miljostod



FOLLOW-UP STUDY ON THE IMPACTS OF
AGRI-ENVIRONMENT MEASURES (MYTVAS 3) -

Mid-term report

Jyrki Aakkula, Tarja Manninen and Minna
Nurro (eds.)
jyrki.aakkula@mtt.fi

Abstract

Since 1995 the agri-environmental policy has centred
around the agri-environment payments part-financed by
the EU. Through the measure under this it has been pos-
sible to influence the relationship between agriculture
and the environment. The present agri-environment sche-
me is included in the Rural Development Programme for
Mainland Finland (2007—2013), which both as such and
through the legislation it is based on requires the follow-
up of the impacts of the measures. One element in this
work is the follow-up study on the impacts of agri-envi-
ronment measures (MYTVAS 3) implemented in 2008-
2013, financed by the Ministry of Agriculture and Forestry.
The study is conducted by a consortium that is coordi-
nated by the Agrifood Research Finland (MTT) and, toget-
her with MTT, is comprised of the Finnish Environment
Institute (SYKE), University of Helsinki (HY) and Finnish
Game and Fisheries Research Institute (RKTL).

The aim of the MYTVAS 3 follow-up study is to find out
how the agri-environment payments and various measu-
res have influenced the state of agricultural environments,
how the payments have influenced the preconditions for
farming activities and how the agri-environment scheme
should be developed in order to improve its effectiveness.
Key focus in the follow-up is on the impacts of agri-envi-
ronment payments on water loading and biological diver-
sity.

When assessing the results presented and the recommen-
dations for measures, it should be born in mind that the
follow-up data may indicate that something has taken
place but not necessarily the exact cause of the event. It
is not always possible to show that certain trends would
specifically be the outcome of the present agri-environ-
ment scheme and the application of measures under it.
The time lag between a measure and observed impact is
often long and the cause-effect relations are complex or
partly unknown. In addition, the other aspects of agricul-
tural policy and changes on the market influence the sta-

te of agricultural environments either directly or indi-
rectly.

As regards their primary impacts, measures with the
highest potential for reducing nutrient loading on waters
are the basic measures concerning fertilisation of arable
crops and nature management fields and additional me-
asures concerning plant cover and fertilisation. The best
measures to enhance biodiversity in agricultural environ-
ments are found among the contracts concerning special
measures (management of traditional biotopes, promo-
ting biological and landscape diversity, organic producti-
on, raising local breeds, cultivation of local crops) and
non-productive investments (establishment of wetlands,
restoration of traditional biotopes). The effectiveness of
basic and additional measures in terms of biodiversity is
quite modest, but this is to some extent compensated for
by their extensive application. The continuation of far-
ming as such is an important factor for landscape diver-
sity.

The follow-up results show that, measured by nutrient ba-
lances, the nutrient loading potential of agriculture has
been decreasing for the part of both nitrogen and, in par-
ticular, phosphorus. Primarily the reduction in nutrient lo-
ading potential has been due to the decrease in the use
of artificial fertilisers. Instead, there are indications to the
effect that leaching of nutrients of manure from centered
animal production units is becoming a more serious prob-
lem. The basic problem in nutrient loading from agricul-
ture is the separation of livestock and plant production
from each other, which has made it more difficult to find
appropriate uses for nutrients. The nutrient economy of
especially grass cultivation works quite poorly. This is why
focus should be on measures which increase the utilisati-
on of nutrients contained in animal manure as well as
reduce the amounts of nutrients that end up in the manu-
re.

The greatest threat to biodiversity derives from the trend
in the landscape structure, where the most typical feature
is the decrease in open or semi-open areas excluded from
agricultural use proper. Clearing of islets on arable land
and varies kinds of margin areas, drainage measures to
increase the cultivation area and all kinds of rationalisa-
tion of field structures decrease the very areas that are
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the most important for the biodiversity of farming envi-
ronments. The results of the follow-up study concerning
specific measures show, however, that locally biodiversity
benefits have been achieved in areas where the measures
have been implemented to a sufficient extent (traditional
biotopes, wetlands, riparian zones, green fallow/nature
management fields). This is why it is particularly impor-
tant to ensure that, on the scale of open arable areas, suf-
ficient proportional shares of areas excluded from arable
farming proper would be maintained in all farming areas,
whether these are natural pastures, nature management
fields, biodiversity strips, riparian zones, filter strips, field
margins, islets on arable lands, etc.

The agri-environment scheme has had no negative im-
pacts on the preconditions for agriculture. Despite the
slight increase in the abundance of weeds, neither weeds
nor substances used for their prevention have caused any
problems that would call for changes to the content of the
scheme. Compliance with the fertilisation restrictions un-
der the scheme does not seem to have any significant im-
pact on the quality of the crop. The variations in the
weight of a hectolitre and a thousand seeds and protein
content in 2006-2008 were about the same as in 1995-
2005. Compliance with the fertilisation restrictions has
not influenced the crop volumes very much, either. The
average yields were about the same in 1986—2009 and
during the 2000s no clear exceptions to the annual yield
levels can be observed. However, it is also possible that
the lower fertilisation levels during the 2000s have redu-
ced the yield potential in years when the weather condi-
tions have been the most favourable.
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As a general conclusion we can say that, due to the con-
siderable regional variation in the state of farming envi-
ronments and needs of the society, there is a need to ad-
just and customise the objectives, measures and support
levels of the agri-environment scheme more according to
the regions, production sectors and individual farms. To
achieve this, all farms included in the agri-environment
scheme must have a farm-specific environmental mana-
gement plan that specifies the nature values and most
significant environmental risks of the farm and determi-
nes which of the measures would in the best possible way
promote the preservation of nature values and manage-
ment of environmental risks on the farm.

The follow-up of the impacts of the agri-environment
scheme must be developed as well. We must make sure
that measures with the greatest estimated potential are
followed in a more comprehensive way than is the case
at present. The development of datasets in support of the
follow-up is an issue that needs to be addressed as well.
All actors in the sector must be obligated to provide both
the amounts of nutrients contained in the sold fertiliser
products and the results of soil analyses to a common da-
tabase, managed by an authority to be agreed on separa-
tely.

Key words: Biodiversity, erosion, phosphorus, fertilisation,
manure, agriculture, nutrient leaching, nutrients, nutrient
balance, nitrogen, water protection, follow-up of impacts,
environmental protection, agri-environment scheme.



1 Ymparistotuen vaikuttavuuden seurannan tausta

Jyrki Aakkula, MTT
jyrki.aakkula@mtt.fi

Maatalouden harjoittaminen heijastuu ymparistoén mo-
nella tavalla. Tuotannosta aiheutuu vaistamatta paastoja
vesistoihin ja ilmakeh&an. Ravinteet ja kasvihuonekaasut
vaikuttavat ympariston tilaan seka lyhyella etta pitkalla
aikavalilla. My6s luonnon monimuotoisuus on kiintedssa
vuorovaikutuksessa maatalouden harjoittamisen tapojen
ja tekniikkojen kanssa. Siksi on olennaista, ettd maatalou-
den ja ympariston valisen suhteen kehitysta seurataan
tarkasti.

Maatalouden ymparistopolitiikan ytimessa on vuodesta
1995 saakka ollut EU:n osittain rahoittama ymparistotuki.
Sen toimenpiteilld on monin tavoin vaikutettu maatalou-
den ja ympariston valiseen suhteeseen. Nykyinen ympa-
ristotuki kuuluu yhtena toimenpidekokonaisuutena Man-
ner-Suomen maaseudun kehittamisohjelman (2007—
2013) toisen toimintalinjan eli "ympariston ja maaseudun
tilan parantaminen” alle. Ymparistotuki kuten koko Man-
ner-Suomen maaseudun kehittamisohjelma pohjautuu
EU-saadoksiin, joista tarkeimmat ovat neuvoston asetus
(EY) N:o 1698/2005 ja komission asetus (EY) N:o
1974/2006.

Seka Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelma it-
sessaan etta sen pohjana olevat EU-saadokset edellytta-
vat toteutettavien toimenpiteiden vaikutusten seuraamis-
ta ja arviointia. Osa tata seurantaa on maa- ja metsata-
lousministerion rahoittama Maatalouden ymparistotuen
vaikuttavuuden seurantatutkimus (MYTVAS 3), jota to-
teutetaan vuosina 2008-2013. Tama julkaisu on MYTVAS
3 -seurantatutkimuksen virallinen valiraportti. MYTVAS 3
-seurantatutkimuksen tekemisestd vastaa yhteenliittyma,
jota koordinoi Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskes-
kus (MTT) ja johon kuuluvat myds Suomen ymparistokes-
kus (SYKE), Helsingin yliopisto (HY) ja Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitos (RKTL).

Vaikuttavuuden seurannan tavoitteet

MYTVAS 3 -seurantatutkimuksen tavoitteena on selvit-
taa, miten ymparistotuella ja sen eri toimenpiteilld on
kyetty vaikuttamaan maatalousympariston tilaan, minka-
laisia vaikutuksia ymparistotuella on ollut maatalouden
harjoittamisen edellytyksiin ja miten ymparistétukea pi-
taisi kehittaa, jotta sen vaikuttavuus lisadntyisi. Seuran-
nassa keskitytaan tarkkailemaan erityisesti ymparisto-

tuen vaikutuksia maatalouden aiheuttamaan vesistdjen
ravinnekuormitukseen ja luonnon monimuotoisuuteen.
Kyseessa on pitkaaikaisen ymparistotuen vaikutusten
seurannan jatkumo, sillda MYTVAS 3 rakentuu aiempien
seurantatutkimusten eli MYTVAS 1:n (Palva ym. 2001) ja
MYTVAS 2:n (Kuussaari ym. 2008, Turtola & Lemola 2008)
pohjalle. Ymparistétuen vaikutuksia on seurattu jo vuo-
desta 1995 lahtien.

Tassa valiraportissa esitetaan ensimmaiset tulokset MYT-
VAS 3 -seurantatutkimuksesta. Ne eivat ole milladdn muo-
toa tyhjentavia tai kaikenkattavia, vaikka seurantatutki-
muksen tarkoituksena on arvioida seka tiettyjen yksittais-
ten toimenpiteiden vaikutuksia etta ymparistotuen koko-
naisvaikuttavuutta. Useimmat maatalousymparistdssa
mitatut ja havaitut muutokset ovat kuitenkin varsin mo-
nimutkaisten kehityskulkujen seurausta, joten yksittais-
ten toimenpiteiden vaikutusten osoittaminen suhteessa
kokonaisuuteen on haastavaa. Lisaksi on huomattava,
ettd maatalousympariston tilaan vaikuttavat monet muut-
kin tekijat kuin ymparistdtuki. Muu maatalouspolitiikka
ja markkinoilla tapahtuvat hintasuhteiden muutokset oh-
jaavat monella tapaa sitd, minkélaisia tuotanto- ja inves-
tointipaatoksia viljelijat tekevat.

On muistettava, ettd MYTVAS 3 -seurantahanke kaynnis-
tyi vasta vuonna 2008 ja etta siihen sisaltyy useita uusia
osahankkeita, jotka eivat ole olleet mukana aikaisemmis-
sa MYTVAS-seurantatutkimuksissa. Monista ndista ei ole
viela kaytettavissa varsinaisia tuloksia, joten niilta osin
raportointi jaa tassa vaiheessa vakisin varsin suppeaksi
Mukana on myos jossain maarin sellaista aikaisemmin
julkaisematonta seuranta-aineistoa, joka kohdistuu ajal-
lisesti edelliseen ymparistotukikauteen.

Aiempien seurantatutkimusten keskeisia tuloksia

MYTVAS 3 -seurantatutkimus jatkaa aiempien seuranta-
tutkimusten tyo6ta, joten niiden keskeisimpien tulosten
tarkastelu antaa hiukan perspektiivia ja taustaa MYTVAS
3:lle. Ensimmainen MYTVAS-seurantatutkimus (MYTVAS
1) kaynnistyi vuonna 1995 toteuttajinaan SYKE ja MTT.
MYTVAS 1:n tavoitteena oli selvittaa, kuinka ymparisto-
tukeen kuuluvat erilaiset toimenpiteet vaikuttavat maa-
talouden ymparistokuormitukseen ja ympariston tilaan.
MYTVAS 1 -seurantatutkimusta taydensi ymparistotuen
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taloudellisten vaikutusten seuranta, josta vastasi silloinen
Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos (MTTL).

MYTVAS 1 -seurantatutkimuksen (1995-1999) loppura-
portissa (Palva ym. 2001) muun muassa todettiin, etta
typpi- ja fosforilannoitteiden kaytto oli alentunut paaosin
Iahelle ymparistotuessa maariteltyja (silloisia) perustaso-
ja. Fosforilannoitusta ei kuitenkaan ollut viela riittavasti
tarkennettu vastaamaan maan viljavuustilaa. Arvio oli,
ettd heikoimmissa viljavuusluokissa liian alhainen fosfo-
rilannoitus saattoi rajoittaa sadonmuodostusta, ja kor-
keissa viljavuusluokissa se puolestaan oli turhaa ja lan-
noituksen lopettaminen alentaisi peltojen helppoliukoi-
sen fosforin pitoisuutta (P-luku) nopeasti. Nitraattitypen
huuhtouman arvioitiin vahenneen eri alueilla 4-15 %,
minka katsottiin johtuvan paaasiassa typpilannoituksen
ja karjanlannan levitysmaarien alenemisesta. Edelleen ar-
vioitiin, ettd eroosiofosforin huuhtouma oli vahentynyt
5-13 %, mika johtui suurimmaksi osaksi siirtymisesta ke-
vytmuokkaukseen ja kevatkyntdon. Liukoisen fosforin
osalta kuormitus pysyi sen sijaan ennallaan tai kasvoi va-
han. Siihen keskeisen syyn todettiin olevan viherkesan-
noinnin vaheneminen ja viljanviljelyn lisddntyminen ke-
sannointivelvoitteen pienennyttya vuonna 1994.

Tarkasteltaessa ensimmaista ymparistotukijarjestelmaa
taloudellisesta nakdkulmasta todettiin, etta ymparistotu-
en perustuen merkitys suomalaisten viljelijéiden tulon-
muodostuksessa oli huomattava lahes kaikilla tukialueil-
la, tuotantosuunnissa ja tilakokoluokissa. Ymparistétuen
perustuesta arvioitiin kuluvan 62 % toimenpiteista aiheu-
tuvien kustannusten kattamiseen ja kannustimeksi jaa-
van 38 %. Johtopaatos oli, ettd ensimmaisen ymparisto-
tukijarjestelman paattyminen aiheuttaisi valtaosalle maa-
tiloista vakavia taloudellisia vaikeuksia, ellei vastaavaa
uutta ohjelmaa toteutettaisi (Koikkalainen ym. 1999).
Myos ymparistotukijarjestelman toivottavasta kehittamis-
suunnasta esitettiin nakemyksia. Vehkasalo ym. (1999)
totesivat, etta selkea parannus jarjestelmaan olisi tuen
parempi kohdentaminen potentiaalisten ymparistohaitto-
jen mukaan, jolloin kaukana vesistgista sijaitsevilla pelto-
lohkoilla tuki olisi pienempi ja ehdot lievemmat, ja pain-
vastoin.

MYTVAS 2 -seurantatutkimus (2000—-2006) raportoitiin
erikseen vesistovaikutusten ja luonnon monimuotoisuus-
vaikutusten osalta. Vesistovaikutuksia kasitelleessa lop-
puraportissa (nk. Vesi-MYTVAS, Turtola & Lemola 2008)
todettiin, ettd ravinnetaseet jatkoivat laskuaan typen ja
fosforin osalta vuosien 2000-2006 aikana. Maataloudes-
ta peraisin olevan kokonaisfosforin kuormituksen arvioi-
tiin vahentyneen, mutta typen tosiasiallisen vesistékuor-
mituksen epailtiin jopa lisdantyneen lansirannikon jokive-
sistojen alueella. Lannoitusrajoitusten ei katsottu vaikut-
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taneen olennaisesti satotasoihin tai sadon laatuun. Ylei-
sena johtopaatoksena oli, etta vesistokuormituksen te-
hokkaampi leikkaaminen edellyttaisi toimenpiteiden koh-
dentamista jatkossa eniten kuormittaville alueille, jolloin
painopisteen pitaisi erityisesti olla maan lounais- ja lan-
siosien kotieldintuotantoalueiden kuormituksen vahenta-
misessa.

Monimuotoisuusvaikutuksia kasitelleessa loppuraportis-
sa (nk. Luonto-MYTVAS, Kuussaari ym. 2008) paatulokset
kiteytettiin seuraavasti: Ymparistétuella oli ollut myontei-
nen vaikutus, vaikka se ei ollut kyennyt pysayttdmaan
maatalousluonnon kdyhtymista. Vapaaehtoisissa erityis-
tuissa oli hyvia monimuotoisuutta edistavia toimenpitei-
14, joista tarkeimmaksi katsottiin perinnebiotooppien hoi-
don tuki. Pakolliset perus- ja lisdtoimenpiteet olivat tehot-
tomia, vaikka niihin kaytettiin padosa ymparistétuen ra-
hoituksesta. Johtopaatéksena todettiinkin, etta ymparis-
totuen rakennetta pitda uudistaa etenkin pakollisten pe-
rus- ja lisatoimenpiteiden osalta ja ettda ymparistotuen
rinnalle tarvitaan uusia, tehokkaampia keinoja monimuo-
toisuuden sailyttamiseksi.

Aikaisempien MYTVAS-seurantatutkimusten tulokset ja
johtopaatokset heijastelevat luonnollisesti ymparistotu-
essa, maatalouden ymparistopolitiikassa ja yleisessa
maatalouspolitiikassa tapahtuneita muutoksia. Aluksi
ymparistotuki oli myos valine viljelijéiden tulotason tur-
vaamiseksi tilanteessa, jossa EU-jasenyys vuoden 1995
alussa romutti yhdessa ydssa kansallisen maatalouspoli-
tiikan peruspilarin eli vahvaan rajasuojaan pohjautuneen
hintatukijarjestelman (Aakkula ym. 2006). Vahitellen ym-
paristotuen ymparistollisia vaikuttavuusvaatimuksia on
kiristetty. Nyt ollaan jo tilanteessa, jossa ymparistotuelta
ja yleensa maatalouden ymparistopolitiikalta odotetaan
merkittavaa ymparistollista vaikuttavuutta. Esimerkiksi
valtioneuvoston periaatepaatoksessa vesiensuojelun
suuntaviivoista vuoteen 2015 (Ymparistoministerio 2007)
edellytetaan, ettda maatalouden kuormitus vahenisi kol-
manneksella vuoteen 2015 mennessa verrattuna vuosien
2001-2005 kuormitukseen. Suuret odotukset heijastuvat
luonnollisesti myds MYTVAS 3 -seurantatutkimukseen.

Valiraportin rakenne

Tama valiraportti on koostettu siten, etta toisessa luvussa
kuvataan lyhyesti ymparist6tuki ja sen tavoitteet, toimen-
piteet, korvaustasot ja tdamanhetkinen toteutuslaajuus. Li-
saksi toisessa luvussa avataan toimenpiteiden ominais-
vaikuttavuuden kasitetta, joka on tarkedssa roolissa arvi-
oitaessa ymparistotuen vaikutuksia kokonaistasolla. Kol-
mannessa luvussa kaydaan lapi perus- ja lisdtoimenpitei-
den vaikuttavuuden arviointia mahdollistavien seuranto-
jen tuloksia tilojen viljelytoimenpidemuutosten, eroosion



ja fosforikuormituksen, typpi- ja fosforitaseiden, maan ra-
kenteen ja viljavuuden, sadon laadun, rikkakasvien seka
luonnon monimuotoisuuden ja maiseman osalta. On kui-
tenkin huomattava, etta kaikista seurannoista ei ole viela
saatavilla uusia tuloksia, silla osa seurannoista toteute-
taan vasta MYTVAS 3 -seurantatutkimuksen jalkipuolis-
kolla. Nailtd osin raportissa esitetdan lyhyesti osatutki-
musten suunnitelmat. Neljannessa luvussa painopiste on
erityistukitoimenpiteiden vaikuttavuuden arvioinnin mah-
dollistavissa otostutkimuksissa. Tarkastelu keskittyy kos-
teikkojen, suojavyohykkeiden ja viherkesantojen vaiku-
tuksiin luonnon monimuotoisuuteen.

Valiraportin viidennessa luvussa analysoidaan ymparisto-
tuen vaikutuksia mallien avulla. Tavoitteena on selittaa,
minkalaista kehitysta ja miksi on tapahtunut esimerkiksi
Itdmereen paatyvissa ravinnemaarissa. Lisaksi pyritaan
avaamaan sita, minkalainen vaikutus ja rooli yleisella ra-
kennekehityksella on ollut maatalouden ymparistdulottu-
vuuteen. Kuudennessa luvussa esitetdan ominaisvaikut-
tavuuteen ja seurantatuloksiin perustuen lyhyt yhteenve-
to siitd, milla toimenpiteilla katsotaan tdmanhetkisen tie-
tamyksen valossa olevan merkittavin rooli ymparistotuel-
le asetettujen tavoitteiden saavuttamisessa. Seitseman-
nessa luvussa vedetaan tulokset yhteen, kasitellaan ym-
paristotuen vaikuttavuuden kannalta keskeisimpia kysy-
myksia seka esitetdan ehdotuksia ymparistotuen ja sen
toimenpiteiden kehittamiseksi.

MYTVAS 3 -seurantatutkimuksen véliraporttia tdydentaa
taustadokumentti, joka sisaltda toimenpidekohtaisen
ominaisvaikuttavuusarvioinnin tulokset. Sita paivitetaan
koko seurantatutkimuksen ajan. Taustadokumentin kul-
loinenkin versio on pyynnosta saatavissa vanhempi tutki-
ja Juha Gronroosilta (juha.gronroos@ymparisto.fi) Suo-
men ymparistokeskuksesta (SYKE).
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2 Ymparistotukijarjestelman tavoitteet, toimenpiteet,
korvaustasot ja toteutuslaajuus seka toimenpiteiden

ominaisvaikuttavuus

Juha Gronroos, SYKE ja
Kauko Koikkalainen, MTT
juha.gronroos@ymparisto.fi

2.1 Ymparistotuen tavoitteet

Ymparistotuen tavoitteena on maatalous- ja puutarha-
tuotannon harjoittaminen kestavasti niin, etta tuotanto
kuormittaa ymparist6a nykyista vdhemman. Ymparistotu-
ella turvataan maatalouden luonnon monimuotoisuuden
ja kulttuurimaisemien sailyminen seka sailytetaan tuotan-
non harjoittamisen edellytykset hyvind myos pitkalla ai-
kavalilla. Haitallisten ymparistdvaikutusten vahentamisen
lisaksi ymparistotuella ohjataan tuotantomenetelmien
kdyttéa niin, ettd maatalouden ymparistonsuojelulle,
luonnon monimuotoisuudelle ja maatalousmaiseman hoi-
dolle asetetut yleiset tavoitteet saavutetaan ja samalla
voidaan tuottaa puhtaita ja laadullisesti korkeatasoisia
maataloustuotteita. Ymparistoon ja erityisesti pinta- ja
pohjavesiin seka ilmaan kohdistuvaa kuormitusta véahen-
netdan kasviravinteiden hyvaksikayttoa lisaamalla, tor-
junta-aineiden kaytosta aiheutuvia riskeja vahentamallg,
maatalouden luonnon monimuotoisuudesta seka eldin- ja
kasvilajeista huolehtimalla sekd maatalousmaisemaa hoi-
tamalla. Tavoitteena on myds vahentaa peltomaan eroo-
siota, lisdta maaperaelididen monimuotoisuutta ja hu-
muksen maaraa maaperassa seka sailyttaa maan tuotto-
kyky hyvana tai parantaa sita. Ymparistotukijarjestelmaan
tavoitellaan mukaan 93 % viljelijdista ja jarjestelman pii-
riin 98 % peltoalasta. Kullakin ymparistotuen alatoimen-
piteella on toimenpidekohtaiset yksildidymmat tavoitteet
siitd, mita ymparistohyotyja kyseisella toimenpiteella ta-
voitellaan ja mitka ovat odotetut vaikutukset seka toi-
menpiteen mahdolliset rajaukset.

2.2 Ymparistotukijarjestelman rakenne ja
toimenpiteet

Maatalouden ymparistotuen vaikuttavuuden arvioinnissa
oleellista on tuntea ymparistotukijarjestelman rakenne ja
toteutettavien toimenpiteiden odotetut vaikutukset, omi-
naisuudet ja toteutuslaajuudet. Vuosina 2007-2013 to-
teutettavan ymparistotukijarjestelman perusrakenne on

16

samanlainen kuin edelliselld ohjelmakaudella vuosina
2000-2006 toteutetun jarjestelman.

Ymparistotuki koostuu perustoimenpiteista, lisatoimenpi-
teista ja erityistukisopimuksista (taulukko 1). Perustoi-
menpiteiden tarkoituksena on suunnitelmallinen viljelyn
ymparistonsuojelu ja seuranta, pelto- ja puutarhakasvien
lannoittaminen maan viljavuuden ja kasvilajin tarpeiden
mukaisesti, vesilain vaatimuksia leveampien pientareiden
ja suojakaistojen perustaminen vesiuomien varsille seka
luonnon monimuotoisuudesta ja maiseman yllapidosta
huolehtiminen. Perustoimenpiteet ovat kaikille ymparis-
totuessa mukana oleville viljelijoille pakollisia. Niiden li-
saksi ymparistdtukeen kuuluu joukko vaateliaampia lisa-
toimenpiteita, jotka ovat viljelijéille tukialuekohtaisesti
valinnaisia. Lisdtoimenpiteita on seka tavanomaisille pel-
toviljelykasveille etta puutarhakasveille. A- ja B-tukialu-
eilla viljelijan on valittava vahintaan 1 ja enintaan 4 lisa-
toimenpidetta. Puutarhatiloilla ei ole velvoitetta lisatoi-
menpiteen valintaan. C-tukialueella viljelija voi valita 0-2
lisdtoimenpidetta. Jos puutarhatila valitsee lisdtoimenpi-
teitd, niista puutarhakasvien lisdtoimenpiteita voi valita
A- ja B-tukialueilla 0-2 ja C-tukialueella 0—1. Kotieldinti-
lan mukainen perustoimenpiteen tuki peltokasveille mak-
setaan viljelijalle, jonka maatilalla on tuotantoeldimia va-
hintaan 0,4 ey/ymparistétukikelpoinen peltohehtaari tai
vahintaan 25 ey ja joka on ilmoittanut tayttavansa edella
mainitun ehdon. Lisatoimenpidetta ei padsaantoisesti voi
muuttaa. Perus- ja lisatoimenpiteiden tuki maksetaan ti-
lan koko ymparistotukikelpoiselle peltopinta-alalle. Eri-
tyistukisopimukset ovat padosin viisivuotisia, nimensa
mukaisesti tietyista erityisista ympariston hyvaksi teh-
dyista toimenpiteistd tehtadvia sopimuksia, joista makse-
taan erityiskorvaus toteutetun pinta-alan mukaan tai
eldinyksikkoperusteisesti. Joihinkin erityistukisopimuksiin
voidaan sisallyttaa myos peltoalan ulkopuolisia alueita.
Tuensaajana on paasaantoisesti viljelija. Perinnebiotoop-
pien ja monivaikutteisen kosteikon hoitoa koskevissa eri-
tyistukisopimuksissa tuensaajana voi olla myds muu kuin
viljelija Leader-toimintatavan mukaisesti toimittaessa.



Tilatuen ja muiden EU:n kokonaan maksamien suorien tu-
kien saamisen edellytyksena on ns. tdydentavien ehtojen
noudattaminen. Vuodesta 2007 alkaen ne ovat toimineet
my0s ymparistotuen saamisen lahtétasona. Taydentavis-
sa ehdoissa on lakisaateisia hoitovaatimuksia ja hyvan
maatalouden ja ympariston vaatimuksia. Ymparistotuen
lahtotasona toimivat myos ns. vahimmaisvaatimukset,
joiden noudattamisesta ei makseta korvausta (kuva 1).
Vahimmaisvaatimuksissa on maaritelty typpi- ja fosfori-
lannoittamisen enimmaismaarat ja kasvinsuojeluaineiden
kayttda koskevia ehtoja.

Ymparistotuessa viljelija ja valtio tekevat viisivuotisen
ymparistotukisitoumuksen. Siina viljelija sitoutuu noudat-
tamaan tilallaan ymparist6tuen ehtoja viiden vuoden ajan
ja valtio maksaa siita korvausta. Ymparistotuella korva-
taan viljelijoille toimenpiteesta aiheutuvat kustannukset
ja tulonmenetykset. Lisaksi ymparistotuen tasoa maari-
tettdessa vahennetadn toimista saatavat yksityistaloudel-
liset hyodyt ja ndin saatuun lukuun lisdtaan ns. transak-
tiokustannus. Kiinteitd kustannuksia ei EU-saannésten
mukaan voida sisallyttaa toimenpiteistd maksettaviin
korvauksiin. Ymparistotuen tukitasolaskelmien referens-
sitasona ovat taydentavat ehdot seka lannoitteiden ja
kasvinsuojeluaineiden kayttoa koskevat lakisaateiset vaa-
timukset. Ymparistotuen edellyttdamien toimenpiteiden
toteuttamiseen menevan ty6ajan maarittamisessa on
kaytetty apuna ProAgria Keskusten Liiton kasvi- ja eldin-
kohtaisia katetuottolaskelmia ja Ty6tehoseuran maaritta-
mia tydnormilukuja. Tilakokona on kaytetty keskimaarais-
ta tilakokoa Suomessa (32 ha), joka on saatu Tike:n viral-
lisista tilastoista. Perus- ja kasvulohkojen maara tilaa koh-
ti (14 ja 17 kpl) on laskettu tukihakemustietojen perus-
teella samoin kuin keskimaarainen lohkokoko (2,29 ha).
Puutarhakasvien peruslaskelmissa osa toimenpiteista
kohdistuu tilan koko pinta-alaan ja osa vain puutarhakas-
vien viljelyssa olevaan alaan. Puutarhakasvien ymparisto-
tuki maksetaan vain puutarhakasvien viljelyssa olevalle
alalle.

Vuonna 2009 tilojen kokonaismaara Suomessa oli noin 64
200 ja kaytossa olevan maatalousmaan pinta-ala noin
2,296 miljoonaa hehtaaria. Maaliskuussa 2010 ohjelma-
kauden 2007-2013 mukaisiin maatalouden ymparisto-
tuen perustoimenpiteisiin oli sitoutunut noin 58 100 tilaa
(noin 90 % tiloista), joista noin 70 % oli kasvinviljelytilo-
ja ja 30 % kotieldintiloja. Naiden tilojen sitoumuspinta-
ala oli yhteensa 2,112 miljoonaa hehtaaria (noin 92 %
kaytossa olevasta peltoalasta). Samaan aikaan voimassa
oli myos edellisen ohjelmakauden ymparistotukisitou-
muksia noin 380 kpl sitoumusalan ollessa noin 5 300 heh-
taaria.

Taydentdvat ehdot

Vahimmaisvaatimukset

Kuva 1. Maatalouden ymparistdtuessa perustoimenpiteiden
toteuttaminen on perusedellytys lisdtoimenpiteille ja erityistukiso-
pimuksille. Ymparist6tuen lahtotasona toimivat tdydentavat ehdot
ja lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kaytt6a koskevat
vahimmaisvaatimukset.

Erityistuista on maksettu vuonna 2009 yhteensa tukea
48,2 milj. euroa. Taulukossa 1 ei ole lueteltu kaikkia aikai-
semmilta tukikausilta vield voimassa olevia, paaosin
20-vuotisia sopimuksia. Vuonna 2009 lisatoimenpiteista
on maksettu tukea yhteensa 71,7 milj. euroa. Perustoi-
menpiteiden tuki on vuonna 2009 ollut 220,4 milj. eu-
roa.

2.3 Ymparistotukitoimenpiteiden ominaisvai-
kuttavuusarvioinnin tarkoitus ja toteutus

Maatalouden ymparistdtuen valtakunnalliseen vaikutta-
vuuteen vaikuttavat toteutettavien toimenpiteiden laa-
juudet ja ominaisuudet. Ominaisuuksilla tarkoitetaan toi-
menpiteen vaikutuksia esimerkiksi ravinnekuormitukseen
vesiin, paastdihin ilmaan ja eldin- ja kasvilajien maariin.
Arvioinnissa vertailukohtana eli referenssina toimii tyypil-
lisesti tilanne, jossa toimenpidetta ei toteutettaisi. Tasta
toimenpiteen vaikuttavuudesta referenssiin verrattuna
kaytetdan nimitysta ominaisvaikuttavuus. Toimenpiteen
valtakunnalliseen vaikuttavuuteen vaikuttaa ominaisvai-
kuttavuuden lisaksi toteutuslaajuus ja toteutuksen laatu.
Laajasti toteutetulla, mutta vaatimattoman ominaisvai-
kuttavuuden omaavalla toimenpiteella ei ole valtakunnan
tasolla merkittavaa vaikutusta tarkasteltavaan ymparis-
tovaikutukseen.

MYTVAS 3 -hankkeessa kootaan tiedot nykyisen ymparis-
totukijarjestelman toimenpiteista sisaltdineen ja tavoit-
teineen ja kuvataan niiden arvioitu ominaisvaikuttavuus
vesistokuormitukseen, luonnon monimuotoisuuteen, kas-
vihuonekaasu- ja ammoniakkipaastdihin, torjunta-ainei-
den kaytt6on, maisemaan, satoihin ja maan rakentee-
seen. Tarkastelun kohteena ovat kaikki ymparistotukeen
vuonna 2009 sisaltyneet toimenpiteet seka ymparistotu-
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Taulukko 1. Ymparistotukitoimenpiteiden tukitasot, pinta-alat (ha), maarat ja maksetut tuet (EU+Suomi) vuonna 2009 (MMM 2007, MMM/
Tike). Erityisymparistdtuissa on mukana myds voimassa olevat vanhat, ennen vuotta 2007 tehdyt sopimukset. Tukitasot-sarakkeessa
esitetaan kuitenkin vain nykyiset tukitasot. Kahdessa viimeisessa sarakkeessa on kuvattu toteutuman ero Manner-Suomen maaseudun
kehittdmisohjelmassa asetettuihin toimenpidekohtaisiin kappalemaara-ja pinta-alatavoitteisiin (0 = toteutuma suunnilleen sama kuin
tavoite; + = toteutuma suurempi kuin tavoite; — = toteutuma pienempi kuin tavoite. Yksi merkki = ero 10-30 %, kaksi merkkia = ero
30-100 %, kolme merkkia = ero yli 100 %).

Toimenpide Tukitaso Toteutuma (v. 2009) Tavoite
Ala, ha Kpl 1000 eur Ala Kpl

Peltokasvit (yht.) 2112143 58083 | 219931 + 0

— kasvinviljelytilat 93 €/ha 1248982 40283 | 125567

— kotielaintilat 107 €/ha 863 161 17 800 94 364

Luonnonhoitopelto (yht.) 130610 33352

— monivuotiset nurmipellot 170 €/ha 107 822 25078

— monimuotoisuuspellot 300 €/ha 22788 8274

Puutarhakasvit (yht.) 9247 1380 0 --

—ryhma 1 450 €/ha

—ryhma 2 438 €/ha

— eraat siemenmaustekasvit 181 €/ha

Lisdtoimenpiteet ja niistd maksettavat toimenpidekohtaiset tuet

Vahennetty lannoitus 10 €/ha 123 451 6772 1398 - ++
Typpilannoituksen tarkentaminen | 23 €/ha 790 686 14 925 18113 + 0

peltokasveilla

Peltojen talviaikainen kasvipeit- 11 €/ha 524 557 20024 5857 ++ ++
teisyys ja kevennetty muokkaus

Peltojen talviaikainen kasvipeit- 30 €/ha 240 945 6 092 7204 +++ +

teisyys (A- ja B-tukialueilla)

Peltojen tehostettu talviaikain- | 45 €/ha 440 571 11267 19738 + 0

en kasvipeitteisyys (A- ja
B-tukialueilla)

Viljelyn monipuolistaminen (A-ja | 24 €/ha 193 073 2 895 4474 0 —
B-tukialueilla)

Laajaperdinen nurmituotanto (A- 55 €/ha 28 427 906 1553 — —
ja B-tukialueilla)

Lannan levitys kasvukaudella 27 €/ha 170 068 3255 4541 — ——
Ravinnetaseet 18 €/ha 231053 5386 4147 — —
Keraajakasvien viljely (A- ja 13 €/ha 23315 333 302,2 —— —

B-tukialueilla)

Puutarhatilan lisatoimenpiteet ja tukitasot

Typpilannoituksen tarkentaminen | 90 €/ha 1615 137 129,9 — ——
puutarhakasveilla

Katteen kayttd monivuotisilla 256 €/ha 5482 1248 1401 0 —
puutarhakasveilla

Tuhoeldinten tarkkailumenetelm- 144 €/ha 20 856 1486 2992 ++ —
ien kayttd
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Toimenpide Tukitaso Toteutuma (v. 2009) Tavoite
Ala, ha | Kpl | 1000 eur | Ala Kpl

Erityistukisopimukset ja tukitasot
Suojavyohykkeen perustaminen ja | 450 €/ha (A- ja 7050 2254 3110 — —
hoito B- tukialue)

350 €/ha

(C-tukialue)
Monivaikutteisen kosteikon hoito | enint. 450 €/ha 91 66 283 - -
Pohjavesialueiden peltoviljely enint. 156 €/ha 1690 202 217,0 +
Valumavesien kasitte- +++
lymenetelmat
— saatosalaojitus enint. 54 €/ha 27340 1416 1991
— saatokastelu enint. 108 €/ha 2189 113 218,8
— kuivatusvesien kierratys enint. 140 €/ 118 9 12,6

ha
Luonnonmukainen tuotanto 141 €/ha 149367 3734 23032 - 0
Luonnonmukainen kotieldintuotan- | 267 €/ha
to
Perinnebiotooppien hoito enint. 450 €/ha 23967 2707 7708 - 0
— pienialaiset kohteet 5-30 aaria kiinted tuki 200

€/kohde
Luonnon ja maiseman monimuo- enint. 450 €/ha 8513 2154 2956 - -
toisuuden edistaminen
Alkuperaisrotujen kasvattamin- 198 ey 1421 1850 +
en
— suomenlammas, ahvenan- 270 €/ey
maanlammas ja kainuunharmas
— itdsuomen- ja pohjois- 500 €/ey
suomenkarja
— lansisuomenkarja 270 €/ey
— suomenhevonen 270 €/ey
— suomenvuohi 270 €/ey
— maatiaiskanat ja -kukot
—20-39 kanaa ja kukkoa 100 €/tila
— 40-59 kanaa ja kukkoa 150 €/tila
—vahintaan 60 kanaa ja kukkoa 250 €/tila
Alkuperaiskasvien viljely 450 €/ha 6 6 2,0 0 0
Ravinnekuormituksen tehostettu enint. 347 €/ha 257 27 68,5 ——(=) ——(=)
vahentaminen (A- ja B-tukialueilla)
Lietelannan sijoittaminen peltoon | 56 €/ha 50330 2263 2235 ++ -
Turvepeltojen pitkaaikainen 2 601 272 219,7 —(-) —(-)
nurmiviljely
— kasvinviljelytilat 114 €/ha
— kotieldintilat 68 €/ha
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en ehtona olevat lannoituksen ja kasvinsuojelun vahim-
maisvaatimukset. Tassa yhteydessa kasitellaan myos ei-
tuotannolliset investoinnit (monivaikutteisen kosteikon
perustaminen, arvokkaiden perinnebiotooppien alkurai-
vaus ja aitaaminen). Osa kauden 2007-2013 toimenpi-
teistd on samoja kuin edellisella kaudella, ja niiden koh-
dalla voitiin hyédyntaa nk. Mytvana-tutkimuksen (Grén-
roos ym. 2007) yhteydessa kerattya aineistoa. Uusien tai
muuttuneiden toimenpiteiden kohdalla tehtiin uudet
asiantuntijapohjaiset arvioinnit perustuen viimeisimpaan
tutkimustietoon.

Varsinaisen toimenpidekohtaisen arvioinnin tulokset on
koottu erilliseen taustadokumenttiin, jota tdydennetaan
koko MYTVAS 3 -tutkimuksen ajan. Taustadokumentin vii-
meisin versio on saatavissa taman luvun kirjoittajalta
(juha.gronroos@ymparisto.fi).

Luvussa 6 esitetdan lyhyt yhteenveto siita, milla toimen-
piteilla katsotaan nykytietdmyksen valossa olevan eniten
merkitysta arvioitaviin ymparisto- ja muihin vaikutuksiin.
Yhteenvetoa taydentaa luvussa 6.1 taulukko 1, johon on
tiivistetty toimenpidekohtaiset arviointitulokset. Ominais-
vaikuttavuusanalyysia on hyédynnetty myds, kun on arvi-
oitu jarjestelman kokonaisvaikutuspotentiaalia suhteessa
sille asetettuihin vaatimuksiin (luku 6.2).
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3 Perus- ja lisatoimenpiteiden vaikutukset

3.1 Tilatason viljelytoimenpidemuutokset ja
niiden vaikutukset potentiaaliseen ravin-
nekuormitukseen

Juha Grénroos, SYKE
juha.gronroos@ymparisto.fi

3.1.1 Tausta

Maatalouden ymparistotuen vaikuttavuuden seurantatut-
kimus (MYTVAS) aloitettiin vuonna 1995. Oleellinen osa
tuolloin kdynnistynytta seurantaa oli ns. haastattelututki-
mus, jossa neljalld tutkimusalueella (Ylaneenjoki, Taipa-
leenjoki, Lepsamanijoki ja Lestijoki) kerattiin tietoja tilojen
todellisista lohkokohtaisista yksittaisista viljelytapahtu-
mista, joiden pohjalta tehtiin viljelytoimenpidemuutoksia
koskevia yhteenvetoja seka arvioita potentiaalisista kuor-
mitusmuutoksista. Haastattelututkimusta jatkettiin seu-
raavalla ohjelmakaudella 2000-2006 suunnilleen saman-
sisaltdisena. Hanke toimi my6s muiden osahankkeiden tu-
kena tuottamalla taustatietoa viljelytoimenpiteista niiden
kayttoon. Uutta edelliseen kauteen oli neljan uuden tut-
kimusalueen mukaan ottaminen (Kinarehenoja, Savijoki,
Loytaneenoja ja Hovi). Ensimmaiselld ohjelmakaudella to-
teutettiin kolme haastattelukierrosta, toisella kaudella
kaksi. Tutkimuksessa mukana olleiden tilojen maara on
vaihdellut 370 ja 450 valilla. Tahan mennessa on tietoja
keratty vuosilta 1994 — 2005, ja parhaimmillaan kaytossa
on katkeamaton aikasarja tilan tai lohkon toimenpiteista
koko kyseisena aikana.

Tarkein huomio on ollut toimenpiteissa, jotka ovat suo-
raan ymparistotuen ehtoja. Haastattelukysymyksia on si-
ten muokattu tarpeen mukaan ymparistotuessa tapahtu-
neiden muutosten mukaisesti. Tarvittaessa mukaan on lii-
tetty kysymyksia, joita on voitu hyédyntaa muissakin yh-
teyksissa, kuten nitraattidirektiivin ja siihen liittyvan nit-
raattiasetuksen maardysten toteutumisen seurannassa.
Tuloksia tahanastisista MYTVAS-tutkimuksista on rapor-
toitu SYKE:n ja MTT:n julkaisusarjoissa. Tuloksia on kéay-
tetty hyvaksi arvioitaessa ymparistdtuen tavoitteisiin paa-
semista ja laadittaessa uusia ymparistotukiohjelmia, arvi-
oitaessa nitraattiasetuksen vaikutuksia (Mitikka ym.
2005) seka arvioitaessa vesiensuojelun tavoiteohjelman
vuoteen 2005 tavoitteiden toteutumista. Kansallisen ta-
son seurannan lisaksi tuloksia on hyédynnetty EU:n ko-
mission edellyttamissa ymparistotukijarjestelman arvioin-
neissa. Hankkeessa tuotettua yhteenvetotietoa todellisis-
ta viljelytoimenpiteista tiloilla on hyédynnetty monissa
muissakin tutkimushankkeissa.

3.1.2  Aikaisempia tuloksia

Viljelytoimenpidemuutoksia tarkastelevan MYTVAS-osion
aikaisemmissa vaiheissa (Palva ym. 1999, Mattila ym.
2007) on havaittu, ettad suurimmat muutokset viljelykay-
tannodissa tapahtuivat jo ensimmaiselld ymparistotuki-
kaudella. Lannoitustasot alenivat fosforilla merkittavasti,
kasvilajista riippuen 15-45 % verrattuna 1990-luvun alun
tilanteeseen. Typellakin vahenema oli kymmenen prosen-
tin luokkaa. Lannan lannoitekayttéon liittyvat epakohdat
nousivat esiin kun lannoitustarkastelut osoittivat milla ta-
valla lannalla lannoitettujen kasvien fosforilannoitus ero-
si vakilannoitteilla lannoitetuista: lannan korkea fosfori-
pitoisuus suhteessa typpeen aiheutti sen etta lannalla
lannoitettujen kasvien fosforiannos oli moninkertainen
vakilannoitettuihin verrattuna. Peltojen kevennetty muok-
kaus ja talviaikainen kasvipeitteisyys yleistyivat nopeasti
ymparistotuen vaikutuksesta. Viljelytoimenpiteiden ja nii-
den vaikutusten seuranta ja muistiin merkitseminen yleis-
tyivat ja ymparistotietoisuus lisdantyi. Toisen ohjelmakau-
den seurannassa 2000-luvun alussa havaittiin sama lan-
noitustasojen alenemisen hidastuminen ja vakiintuminen,
mika oli huomattu jo 1990-luvun lopulla. Samalla pantiin
merkille peltojen viljavuusfosforipitoisuuksien hidas ale-
neminen. Jo edellisen kauden seurannassa oli kiinnitetty
huomiota siihen, etta fosforilannoituksessa ei riittavasti
huomioida maan helppoliukoisen fosforin pitoisuutta.
Vaikka toisen kauden ymparistdtuessa fosforilannoitusta
tarkennettiin, eivat toimet olleet riittdvan tehokkaita. En-
simmaisella kaudella peltojen perusmuokkauksessa siir-
ryttiin kynnosta kohti kevennettyja muokkausmenetel-
mid. 2000-luvulla muokkauskaytannét muuttuivat edel-
leen. Tarkemmin sanottuna muokkaamattomuus alkoi
yleistya varsinkin eteldisilla tutkimusalueilla suorakylvon
suosion kasvamisen myota, mihin epailematta syyna oli-
vat ennen kaikkea tilojen keskikoon kasvu ja sen aiheut-
tama tarve tehostaa viljelyd, seka viljelykustannusten
saastotavoitteet.

Toimenpidemuutosten vaikutuksia vesistokuormitukseen
arvioineen osion mukaan merkittavaa kuormituspotenti-
aalin vahenemista ei tapahtunut vuosien 1995 ja 2005
valilla lukuun ottamatta Lestijoella havaittua fosforikuor-
mituspotentiaalin noin 40 prosentin alenemista.

3.1.3 Tavoitteet

Osahankkeen tavoitteena on kerata tietoa maatiloilla to-
teutettavista viljelytoimenpiteista ja muista maatalouden
ymparistotuen vaikuttavuuden seurannan kannalta olen-
naisista seikoista, ja arvioida keratyn aineiston avulla po-
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tentiaalisia muutoksia ravinnekuormituksessa seka tuot-
taa aineistoa muille osahankkeille.

3.1.4  Tydsuunnitelma

Seuranta noudattaa kahdella ensimmaiselld ymparistotu-
kikaudella toteutettua seurantaa, ja tutkimusta jatketaan
osittain samoilla tutkimusalueilla. Tiedonkeruu toteute-
taan ohjelmakauden aikana kerran, talvella 2010/2011
toteutettavalla tilahaastattelukierroksella, jolloin kera-
taan tilakohtaisia ja lohkokohtaisia viljelytoimenpide- ym.
seurannan kannalta oleellisia tietoja vuosilta 2008—2010.
Tilahaastattelut kattavat kolme tutkimusaluetta, Ylaneen-
joki, Lepsamanijoki ja Lestijoki, joilta on keratty tila- ja vil-
jelytietoja aikaisempien MYTVAS-tutkimusten yhteydessa
vuosilta 1994-2005. Savijoen, Kinarehenojan, Loytanee-
nojan ja Taipaleenjoen alueet, jotka olivat mukana edelli-
sessa haastattelututkimuksessa v. 2000—2006, eivat sisal-
ly osatutkimukseen. Haastateltujen tilojen tavoitemaara
on 290 (Ylaneenjoki 130, Lepsamanijoki 80, Lestijoki 80).
Haastattelualueilta tuleva potentiaalinen ravinnekuormi-
tus arvioidaan kayttamalla aikaisemmissa MYTVAS-haas-
tattelututkimuksissa kehitettya MYTVAS-asiantuntijajar-
jestelmaa (ks. esim. Mattila ym. 2007).
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3.2 Maan eroosio ja fosforikuormitus

Petri Ekholm & Katri Rankinen, SYKE, Risto Uusitalo, MTT,
Ljudmila Vesikko, Hannu Rita & Heidi Sjoblom, SYKE
petri.ekholm@ymparisto.fi

3.2.1 Tausta

Fosforikuormitus pitaa ylla vesien rehevoitymista. Useim-
missa jarvissamme fosfori on levien kasvua rajoittava ra-
vinne, samoin kuin rannikkojokien edustoilla ja Perame-
relld. Muilla merialueilla fosfori edistaa typpea sitovien
sinilevien kasvua (Pietildinen & Raike 1999, Tamminen &
Andersen 2007).

Maatalous on vesiemme suurin fosforikuormittaja (Kaup-
pi 1984, Nyroos ym. 2006, Uusitalo ym. 2007d). Pelloilta
kulkeutuu vesiin seka maa-ainekseen sitoutunutta etta
liuenneessa muodossa olevaa fosforia. Maa-ainesfosforin
kulkeutumista saatelee eroosio, liuenneen fosforin huuh-
toutumista puolestaan maan helppoliukoisen fosforin pi-
toisuus (Yli-Halla ym. 1995, Uusitalo & Jansson 2002) se-
ka lannoitus- ja lannanlevityskaytannot (Turtola & Kemp-
painen 1998).

Liuenneen fosforin ajatellaan olevan taysin leville kaytto-
kelpoista (Ekholm & Krogerus 2003). Karkeilta mailta, eri-
tyisesti kun ne ovat nurmina tai laitumina, liuennutta fos-
foria kulkeutuu enemman kuin maa-ainesfosforia (Saari-
jarviym. 2006). Sen sijaan herkasti erodoituvilla savimail-
la maahiukkasiin sitoutuneen fosforin osuus valumavesis-
sa voi olla yli 80 % (Uusitalo 2004). Maa-ainesfosforin
kayttokelpoisuuden on arvioitu olevan tuottavan vesiker-
roksen kesaaikaisia ominaisuuksia vastaavissa olosuh-
teissa noin 16 % (Uusitalo & Ekholm 2003, Uusitalo
2004). Rannikkovesien hapettomissa sedimenteissa sen
kayttokelpoisuus voi nousta lahes 60 %:iin (Uusitalo ym.
2003), mutta tallaisissa oloissa vapautunut fosfori ei valt-
tamatta paady levayhteison kayttoon (Rekolainen ym.
2006, Lehtoranta ym. 2009).

Eroosiota pyritdan torjumaan maatalouden ymparistotu-
en avulla keventamalla peltojen muokkausta ja lisaamal-
I3 talviaikaista kasvipeitteisyytta. Jo liikkeelle Iahteneen
maa-aineksen kulkeutumista vesiin yritetdan vahentaa
rakentamalla kosteikkoja ja perustamalla suojavyéhykkei-
ta. Liuenneen fosforin huuhtoutumista pyritaan hillitse-
maan saatamalla lannoitusta siten, etta maan sade- ja
lumensulamisvesien kanssa kontaktissa olevan kerroksen
fosforipitoisuus alenee. Lisaksi kontrolloidaan lannan le-
vitystapoja ja multausta. Pyrkimykset vahentaa samaan
aikaan maa-ainekseen sitoutuneen ja liuenneen fosforin
kuormitusta voivat johtaa ristiriitaan, silla muokkauksen
keventyessa liuenneen fosforin huuhtoutuminen saattaa



kasvaa (Puustinen ym. 2005, Uusitalo ym. 2007a, Alakuk-
ku ym. 2009). Erityisesti tasaisilla mailla tdma on ongel-
ma, silla niilla eroosio on luonnostaan vahaisempaa kuin
kaltevilla mailla.

3.2.2 Tavoite

Tavoitteemme on arvioida maatalouden fosforikuormitus-
potentiaalin suuruutta eri ymparistotukikausilla seka ar-
vioida sita, miten eri ymparistotuen toimenpiteet ovat ta-
han potentiaaliin vaikuttaneet. Lisaksi selvitimme, ovatko
maatalouden fosforitaseet yhteydessa fosforikuormitus-
potentiaaliin.

Maan fosforitilan muutosta arvioidaan valtakunnallisesti
ja alueellisesti kaupallisilta laboratorioilta, MTT:n maape-
raseurannasta seka MYTVAS-haastatteluista saatavien
tietojen perusteella. Tarkoituksemme oli toistaa MYTVAS
2 -hankkeessa tehty vertailu, jossa selvitettiin peltojen P-
luvun muutosta niilla noin 1600 peltolohkolla, joilta P-
luku oli maaritetty Viljavuuspalvelu Oy:ssa eri vuosina.
Tama ei kuitenkaan onnistunut tietojen hankinnan odot-
tamattoman korkean hinnan vuoksi. Vaihtoehtoista ai-
neistonhankintaa selvitetaan vastaavanlaisen vertailun
aikaan saamiseksi.

Eroosiossa ja hiukkasmaisen fosforin kulkeumassa tapah-
tuneita muutoksia tullaan arvioimaan mm.VIHMA-mallin
avulla, kun talvella 2010-2011 tehtavan viljelijdhaastat-
telun tulokset ovat valmiina. Tassa valiraportissa tarkas-
tellaan kiintoainekuorman muutoksia kaudella 1990-
2006 mereen laskevissa 22 joessa. Jokiaineiston kasittely
on esitetty luvussa 5.2 (Rankinen ym.).

3.2.3  Aiemmat MYTVAS-tulokset

MYTVAS 2 -hankkeessa todettiin, ettd maatalouden val-
takunnallinen fosforitase oli vahentyneen lannoituksen
vuoksi laskenut 1980-luvun tasolta +35 kg/ha 2000-luvun
puolivalin tasolle +8 kg/ha (Uusitalo ym. 2007c). Fosfori-
taseessa oli alueellisia eroja. Alhaisimmat fosforitaseet
olivat 2000-luvun puolivalissa Uudenmaan viljanviljely-
alueilla, joilla fosforia levitettiin maahan vain hieman
enemman kuin sitd sadon mukana poistui. Varsinais-Suo-
messa, jossa on runsaasti sika- ja siipikarjatiloja seka eri-
koiskasvien viljelya, fosforitaseet olivat edelleen ylijaa-
maisid. Suurin ylijadma havaittiin Pohjanmaalla, mika liit-
tyi luultavimmin nautakarjatalouteen.

Alentuneiden fosforitaseiden vaikutusta peltojen helppo-
liukoisen fosforin pitoisuuteen ei voitu suoraan paatella
kaupallisten laboratorioiden tuottamien valtakunnallisten
keskiarvojen perusteella, silla ymparistétuen myé6ta testat-
tavaksi tuli lohkoja, joiden viljavuutta ei aiemmin juurikaan

ollut maaritetty (Yli-Halla ym. 2001). Uusitalo ym. (2007c)
vertailivat noin 1600 Viljavuuspalvelu Oy:ssa analysoitua
tulosparia peltolohkoilta, joilta oli maaritetty helppoliukoi-
sen fosforin pitoisuus seka vuonna 1997 etta vuonna 2002.
Vertailu osoitti, etta vuonna 2002 peltojen helppoliukoisen
fosforin pitoisuus oli tilastollisesti merkitsevasti alempi
(keskiarvo 11,4 mg/l, mediaani 9 mg/l) kuin vuonna 1997
(keskiarvo 12,5 mg/l, mediaani 11 mg/l). Vertailu oli ensim-
mainen, jossa todettiin helppoliukoisen fosforin pitkaan jat-
kuneen nousun taittuneen. Vertailussa olleiden lohkojen
viljelysuuntaa ei tunnettu, mutta aineiston jakaumasta
paateltiin, etta ne olisivat edustaneet Iahinna viljanviljely-
tiloja. Vaikka helppoliukoisen fosforin pitoisuudet olivat
laskeneet, arvioitiin niiden edelleen olevan korkeampia
kuin viljelyn kannalta olisi tarpeen (Uusitalo ym. 2007b, ks.
myos Valkama ym. 2009).

Vuosia 1996—2002 koskeneiden MYTVAS-haastatteluiden
perusteella saatiin tietoa helppoliukoisen fosforin pitoi-
suuden jakaumasta eri tuotantosuuntia edustavien loh-
kojen kesken (Uusitalo ym. 2007¢). Tassa aineistossa help-
poliukoisen fosforin keskipitoisuus oli 12,2 mgl/ viljanvil-
jelytiloilla, 15,3 mg/l nautakarjatiloilla, 19,3 mg/l muilla
eldintiloilla ja perati 24,7 mg/l erikoiskasvitiloilla (Uusita-
lo ym. 2007c). Tulokset osoittavat selvasti ne ongelmat,
jotka liittyvat yhtaalta lannan liialliseen maaraan alueel-
lisesti keskittyneessa karjataloudessa ja toisaalta erikois-
kasviviljelyyn, jossa sallitut — ja kaytetyt — lannoitemaarat
ovat huomattavan suuria.

Eroosiopotentiaalin muutosta ei MYTVAS 2 -hankkeessa
selvitetty valtakunnallisesti. Ymparistohallinnon maatalo-
usvaltaisten jokien ja pienten valuma-alueiden seurannan
perusteella kiintoainekuorman havaittiin jonkin verran
laskeneen vuosina 1990-2004 (Ekholm ym. 2007). Sen
sijaan liuenneen fosforin kulkeuma oli jopa noussut joil-
lakin valuma-alueilla.

3.2.4  Uudet MYTVAS-tulokset

Maan helppoliukoinen fosfori

MYTVAS 3 -hankkeessa on alustavasti tarkasteltu maan
helppoliukoisen fosforin pitoisuusmuutoksia ja alueellisia
eroja vuosina 1985-2007, ja tulokset tulevat tarkentumaan
myohemmin uusien aineistojen myéta. Viljavuuspalvelu
Oy:n internet-sivuilta (www.tuloslaari.fi) poimittiin fosfori-
pitoisuuksien keskiarvot ja ndytteiden maarat maaseutu-
keskuksittain neljalta jaksolta, jotka olivat vuodet 1985—
1989, 19901994, 1995-1999 ja 2000—2007. Maaseutu-
keskukset jaettiin paavesistoalueittain seuraavasti:
Suomenlahden valuma-alue: Kymenlaakso, Uusimaa, Ny-
lands Svenska, Paijat-Hame, Keski-Suomi

Saaristomeren valuma-alue: Farma, Finska Hushallnigs-
salskapet
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Selkdmeren valuma-alue: Satakunta, Pirkanmaa, Hame,
Etel4-Pohjanmaa, Osterbottens Svenska

Perameren valuma-alue: Kainuu, Keski-Pohjanmaa, Oulu,
Lappi

Vuoksen valuma-alue: Eteld-Karjala, Mikkeli, Pohjois-Kar-
jala, Pohjois-Savo

Korkeimmat keskimaaraiset helppoliukoisen fosforin pi-
toisuudet olivat Saaristomeren valuma-alueella (kuva 1).
Talla alueella fosforipitoisuudet jopa hieman nousivat
jaksolta 1996-2000 jaksolle 2001-2007, kun kaikilla
muilla valuma-alueilla fosforipitoisuudet tana aikana las-
kivat. Lasku oli voimakkainta Perdmeren valuma-alueella.
Matalimmat helppoliukoisen fosforin pitoisuudet olivat
Suomenlahden ja Vuoksen valuma-alueilla. Jaksolta
1991-1995 jaksolle 1996—-2000 tapahtunut nousu kaikil-
la valuma-alueilla kuvannee aiemmin mainittua peltoloh-
kopopulaation muutosta ymparistdtuen myota pakolli-
seksi tulleen viljavuusanalyysin seurauksena. Jaksolla
1996—2000 naytteita oli keskimaarin 0,5 kpl peltohehtaa-
ria kohti, kun muilla jaksoilla vastaava luku oli 0,27—
0,38.

Kuva 1. Helppoliukoisen fosforin keskipitoisuuden kehitys viidella
paavaluma-alueella Viljavuuspalvelussa maaritettyjen naytteiden
mukaan.
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Uusitalon ja Janssonin (2002) mukaan valumaveden liu-
enneen fosforin pitoisuus kasvaa 15-20 pg/l, kun maan
helppoliukoisen fosforin pitoisuus kasvaa yhdella yksikol-
Ia. Taman yhteyden mukaan valumaveden liuenneen fos-
forin pitoisuus olisi laskenut Perdmeren valuma-alueella
jaksolta 1996—-2000 jaksolle 2001-2007 noin 16 %, kun
se Saaristomeren valuma-alueella olisi noussut yhden
prosentin.

Taulukko 1. Maan helppoliukoisen fosforin ja pellon kayton seka eldinten lannan fosforin valiset yhteydet. Lihavoidut luvut tilastollisesti merkitsevia tasolla

p < 0.05. Tarkastelutasona maaseutukeskukset.

Malli Jakso Selittajien kulmakerroin
Taso Muutos jaksolta
jaksolla 1985-1989
No. | R? | 1985— | 1990— | 1995 | 2000— Pellon kayttd Lannan P
1989 | 1994 | 1999 | 2005 | vilja |Erikois- | Oljy- | Nurmi | Kesanto | Nauta | Kana |Sika | Turkis | Kaikki®
% kasvit | kasvit
mg/| % kg/ha
1.1 1N 12,9 0,06 | 2,22 0,90 | -0,01
1.2 |56 | 13,8 | -0,94 | 2,15 1,29 | -0,08 | 0,89
13 | 57| 135 | -0,83 | 2,11 1,30 | -0,07 | 0,89 | -0,11
1.4 | 57| 11,6 | =059 | 2,13 1,36 | -0,05| 0,91 -0,09| 0,02
15 159 | 143 -0,51 2,24 1,58 | -0,06 | 0,87 -0,14 | -0,01 -0,11
21 |1 12,7 015 | 2,23 0,89 -0,05
22 | 23| 10,7 033 | 220 | 0,99 0,17| 2,13
23 | 23| 104 035 | 2,26 1,05 0,18| 1,85 0,20
24 |33 11 052 | 2,32 1,1 0,07 1,73 | -0,14| 0,43
312| 72| 152 | 0,19 | 2,07 1,56 |-0,08| 0,77 |-0,13| 006 | -0,06 | -0,60| 0,13 0,40| 0,40
322 64 | 131 015 | 2,47 1,66 | -0,08 | 0,82 0,02 | -0,02 | -0,07 0,23
33 | 64| 11,0 0,12 | 2,45 1,65 | -0,06 | 0,84 0,05 -0,04 0,22

1 Sis3ltsa myds lampaiden ja hevosten lannan
2 selittajat korreloivat keskenan
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Liuenneen fosforin muutoksia tarkasteltiin myos jokiai-
neistojen perusteella (22 Itamereen laskevaa jokea, ks.
osio 5.2). Tulokset ovat vain suuntaa-antava, silla jokien
liuenneen fosforin kulkeumista ei voitu poistaa jatevesien
ja muiden kuormittajien vaikutusta (kuormitus maarite-
taan ja ilmoitetaan kokonaisravinteina). Lisaksi liuennees-
ta fosforista oli havaintoja vain kolmelta viimeiselta kau-
delta. Naiden aikana selvaa alenemista havaittiin Pera-
mereen laskevissa joissa seka muutamassa Suomenlah-
teen laskevassa joessa. Alenemista ei selittanyt virtaami-
en muutos. Kahdella viimeiselld kaudella, joilta maan
helppoliukoisen fosforin pitoisuuksia voidaan pitaa ver-
tailukelpoisina, ei liuenneen fosforin kulkeumissa juuri-
kaan havaittu muutoksia.

Peltojen helppoliukoisen fosforin pitoisuutta ja sen muu-
tosta vuosina 1985-2005 eri maatalouskeskuksissa tar-

kasteltiin tilastollisella mallilla, jossa selittavina tekijéina
olivat fosforitase ja sen komponentit seka pellon kayttd
(viljojen, nurmien, 6ljykasvien, erikoiskasvien ja kesanto-
jen osuus). Erikoiskasveiksi luettiin vain herne, peruna ja
sokerijuurikas, silla muista erikoiskasveista ei em. aikajak-
solta ollut riittavan yksityiskohtaista tietoa. Analyysia var-
ten fosforitaseet laskettiin maaseutukeskuksittain (luvus-
sa 3.3 esitetaan taseet TE-keskuksittain). Tietoja kerattiin
maatilatilastollisista vuosikirjoista, TiKesta, MTT:Ita ja
Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitto (STKL) ry:lta.
Nautojen, kanojen, sikojen ja hevosten fosforin eritys (ts.
lantaan siirtyva fosfori kiloina vuodessa) eri vuosina saa-
tiin Jouni Nousiaiselta (MTT). Lampaiden ja turkiseldinten
osalta ko. arvot saatiin OECD:n tiedoista. Tilastollisen ana-
lyysin (EFRA—Explanatory Framework for Regression Ana-
lysis, Penttila ym. (2006)) periaate on kuvattu luvussa
5.2.

Kuva 2. Helppoliukoisen fosforin pitoisuutta tilastollisen mallin mukaan selittdvien muuttujien vaihtelu viidella paavesistoalueella.
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Vertailtaessa maaseutukeskuksia toisiinsa havaittiin, etta
pellonkayttémuodoista erikoiskasvien osuus oli positiivi-
sesti yhteydessa maan helppoliukoisen fosforin muutok-
siin: erikoiskasvialan osuuden kasvaessa yhdella prosent-
tiyksikolla helppoliukoisen fosforin pitoisuus nousi noin
0,9 mg/I (mallit 1.2-1.5, taulukko 1). Kesantojen, viljojen
ja oljykasvien viljelyalalla oli negatiivinen yhteys helppo-
liukoisen fosforin pitoisuuteen. Kesantoalalla vaikutus oli
voimakkain (kulmakertoimen arvo suurin, taulukko 1).

Helppoliukoisen fosforin pitoisuus oli positiivisesti yhtey-
dessa myos kotieldinten lannassa peltohehtaarille siirty-
van fosforin kanssa (taulukko 1, mallit 2.1-2.4). Voimak-
kain vaikutus oli kananlannalla. Kun selittajiksi otettiin
seka pellon kaytto etta lannan fosfori, kananlanta ei enaa
tilastollisesti merkitsevasti selittanyt helppoliukoisen fos-
forin pitoisuuksia. Tama johtunee siit4, etta alueilla, joilla
on runsaasti kanaloita, on myos paljon erikoiskasvien vil-
jelya. Nyt tehdyn analyysin mukaan erikoiskasvien vilje-
Iylla olisi siis merkitsevampi vaikutus maan helppoliukoi-
sen fosforin pitoisuuteen kuin kananlannalla.

Regressioanalyysit, joissa on useita muuttujia selittajing,
voivat antaa erheellisia tuloksia selittdjien valisen korre-
laation vuoksi. Tassa aineistossa em. korrelaatioita oli
myds muiden muuttujien kuin erikoiskasvialan ja kanan-
lannan fosforin valilla. llmi6ta tutkittiin VIF-arvon perus-
teella (Variance Inflation Factor). Tassa suhteessa paras
selittdjien kombinaatio on esitetty taulukon 1 mallissa
3.3, jossa tilastollisesti merkitsevina selittajina olivat eri
eldinten lannan yhteenlaskettu fosforimaara ja viljojen,
erikoiskasvien ja kesannon osuudet. Malli selitti 64 %
maan helppoliukoisen fosforin alueellisesta vaihtelusta.

Kaikkien mallien mukaan maan helppoliukoisen fosforin
keskimaaraiset arvot kasvoivat tilastollisesti merkitsevas-
ti jaksolta 1990—1994 jaksolle 1995-1999 (nousu noin 2
mg/l) ja laskivat taas viimeiselle jaksolle 2000—2005 (las-
ku noin 1 mg/l, taulukko 1).

Erikoiskasvien osuus peltoalasta on pysynyt kutakuinkin
samalla tasolla vuosina 1985—-2005 (kuva 29. Se oli selvas-
ti suurin Saaristomeren valuma-alueella (noin 7 %), mika
osaltaan selittanee alueen peltojen korkeata ja muuttumat-
tomana pysynytta helppoliukoisen fosforin pitoisuutta. Eri-
koiskasvien osuus oli pienin Vuoksen valuma-alueella (alle
2 %). Kesantojen osuus oli suurimmillaan jaksolla 1990—
1994, noin 20 %:n kesannointivelvoitteesta johtuen. Pera-
merella kesantoala oli pienin (kuva 2).

Lannan fosforimaara on pysynyt lahes muuttumattomana
tarkastelujaksolla. Eniten peltoon paatyi lannan fosforia
Perdmeren valuma-alueella (noin 11 kg/ha). Pienimmat
lannan fosforimaarat olivat Vuoksen ja Suomenlahden va-
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luma-alueilla. Fosforitaseen huomattava lasku kaikilla
alueilla (1980-luvun lopun noin 30 kg/ha:sta viime vuo-
sien 5—10 kg/ha:een) johtuu ostolannoitteiden kayton va-
henemisesta (kuva 2).

Eroosiopotentiaali

Valuma-alueen peltoisuus selitti 68 % kiintoainekul-
keuman alueellisesta vaihtelusta 22:ssa [tamereen laske-
vassa joessa (malli 1, taulukko 2). Kun valuma-alueen jar-
visyys (jonka kasvaminen vahensi kiintoainekulkeumaa)
ja valunta (jonka kasvaminen lisasi kulkeumaa) otettiin
peltoisuuden lisdksi huomioon, kiintoainekulkeuman
vaihtelusta selittyi 74 % (malli 3, taulukko 2).

Kiintoainekulkeuma oli pienin kaudella 1990-1994. Ta-
han vaikutti luultavasti se, etta talla kaudella kesantojen
osuus oli suurin. Kun malliin otettiin viela kesannot selit-
tajaksi, ts. tulokset suhteutettiin vastaamaan tilannetta,
jossa vakio-osuus valuma-alueen pelloista oli kesannolla,
kiintoainekulkeumissa havaittiin laskua ymparistotuki-
kausina (malli 4.2, taulukko 2). Lasku saattaa liittya ym-
paristdtuen myota lisddantyneeseen talviaikaisen kasvi-
peitteeseen ja osin tuesta riippumattomaan suorakylvo-
alan kasvuun. Keventdmalla muokkausta voidaan tehok-
kaasti vahentaa kaltevien maiden eroosiota (Puustinen
ym. 2005). Se, etta tilastollisen analyysin mukaan vilja-
alan kasvu vahentaa ja nurmialan kasvu lisaa kiintoaine-
kulkeumaa, on ns. artefakti, joka liittyy selittdvien tekijoi-
den valisiin korrelaatioihin seka siihen, etta kaytettavis-
samme ei ollut alueellista tietoa eroosioon ratkaisevasti
vaikuttavasta muuttujasta eli pintamaan maalajista. On
huomattava, etta jokien kiintoainekulkeumasta ei voitu
vahentaa muiden kuormituslahteiden vaikutusta (ks. liu-
ennut fosfori ylla), mika vaikeuttaa tulosten tulkintaa.

Osiossa 5.2 kuvatussa tilastollisessa analyysissa havait-
tiin, etta rannikkojokien kuljettama kokonaisfosforin ha-
jakuormitus on vahentynyt vuosina 1985-2006 muilla
alueilla paitsi Lounais-Suomessa. Tulos on sopusoinnussa
kiintoainetarkastelun kanssa, silla suuri osa jokien kuljet-
tamasta fosforista oli hiukkamaista.

3.2.5 Suunnitelma vuosille 2010-2012

Viljavuuspalvelun aineiston ongelmana on, etta tietyilla
alueilla analysoitujen naytteiden maara on laskenut vilje-
lijoiden siirryttya kdyttamaan muita laboratorioita. Aineis-
toa onkin tarkoitus taydentaa Sokerijuurikkaan tutkimus-
laitoksen ja Ymparistopalvelun maarittdmien ndytteiden
tuloksilla.

Vuosina 2010-2011 kerattava MYTVAS-haastatteluai-
neisto antaa mahdollisuuden tarkemmin tarkastella maan
helppoliukoisen fosforin pitoisuuden muutoksia ja siihen



Taulukko 2. Jokien kiintoainepitoisuuden mallintaminen valuma-alueen ominaisuuksien avulla. Lihavoidut luvut tilastollisesti merkitsevia tasolla

p<0.05.
Malli Peltoalan Taso Muutos jaksolta Selittajien kulmakerroin
kulma- jaksolla 1985-1989

No. | R? kerroin | 1985-1989 | 1995-1999 | 2000-2006 | Jarviala Valunta Vilja-ala | Kesanto-ala | Nurmi-ala

% m % % %
%

tlkm%/a

1 68 1,18 -10,5 1,61 0,19

2 72 1,11 -5,80 1,82 0,40 -0,88

3 74 1,14 -26,9 2,21 1,70 -0,53 64,1

4.1 78 1,68 -25,3 5,60 8,18 0,27 107 -0,56

42 81 1,43 -0,51 -16,6 -17,1 -0,17 88,0 -2,38

43 78 1,72 -68,0 1,67 4,41 0,38 107 0,48

vaikuttavia syitd, mm. yhteytta eri viljelykaytantoihin.
Maan helppoliukoisen fosforin muutoksia tarkastellaan
myos vuosina 2010-2011 tehtdavan MTT:n maaperaseu-
rannan tulosten valmistuttua.

MYTVAS-haastatteluaineisto antaa myos mahdollisuuden
eroosiopotentiaalin muutosten arviointiin esimerkiksi
VIHMA-mallin perusteella.

3.2.6  Tulosten tarkastelu

Maan helppoliukoisen fosforin osalta tulokset ovat sopu-
soinnussa MYTVAS 2 -tutkimuksessa tehtyjen havaintojen
kanssa (Uusitalo ym. 2007c). Fosforilannoituksen voimak-
kaan vahenemisen seurauksena (1990-luvun alusta Ihti-
en) maan helppoliukoisen fosforin pitoisuus on lahtenyt
laskuun muualla paitsi Saaristomeren valuma-alueella.
Koska Saaristomeren rannikkovesien kuormituksesta suu-
rin osa on perdisin Suomen maataloudesta (Uusitalo ym.
2007d), olisi helppoliukoisen fosforin pitoisuuksia Saaris-
tomeren valuma-alueella saatava nykyista alemmaksi
meren rehevditymisen vahentamiseksi. My6s muilla valu-
ma-alueilla olisi hyva kiinnittaa entistd enemman huo-
miota maatalouden fosforivirtoihin. Varsinais-Suomen
korkeita fosforipitoisuuksia voi osaltaan selittaa se, etta
erikoiskasvitilat ottavat naytteita useammin kuin muut ti-
lat, jolloin ne ovat yliedustettuina keskiarvoissa. Nyt kay-
tettavissa olevan aineiston perusteella ei voitu arvioida
eri viljelysuuntien edustavuutta helppoliukoisen fosforin
maaseutukohtaisissa keskiarvoissa.

Nykyisen ymparistdtuen fosforilannoitusrajat on asetettu
niin, etta fosfori ei rajoita maksimisatotason saavuttamis-
ta (Valkama ym. 2009). Lannoitusrajat ovat alhaisimpia
viljavuusluokkia lukuun ottamatta hieman matalammat
kuin edeltavalla kaudella (ks. luku 2, Gronroos). Taman

pitdisi nakya maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuksien
laskuna myos tulevaisuudessa. Kehitysta tosin jarruttaa
se, etta viljavuudeltaan huonoille ja valttaville lohkoille
sallitaan aiempaa korkeampi lannoitus.

Olisi tarkeaa, etta lannoitus perustuisi fosforin ja muiden
kasvutekijoiden osalta tutkittuun tietoon. Mita suurempi
sato, sitd enemman sadon mukana poistuu ravinteita, mi-
ka on fosforitaseiden ja ympariston kannalta luonnollises-
ti suotuisaa. Toisaalta, jos fosforilla ei ole vaikutusta sa-
don maaraan eika laatuun, sen kayttamista tulisi valttaa.
Tama koskee erityisesti erikoiskasveja, joiden lannoitus-
madrat ovat huomattavasti suurempia ja taseet ylijgamai-
sempia kuin viljanviljelyssa. Lannoitustasojen optimoin-
tiin viljelijan talouden kannalta tulee kiinnittda huomiota,
koska maksimisatotasoon vaadittava lannoitus on talou-
dellisesti kannattamatonta. Sadon laatuun fosforilannoi-
tuksella on mitattdoman vahan merkitysta (Valkama ym.,
kasikirjoitus), minka vuoksi lannoituksen vahentamisen ei
voida nayttaa aiheuttavan viljelijalle taloudellista riskia.

Avomaalla yleisimmin viljellyista erikoiskasveista suurin
fosforinotto on perunalla, sokerijuurikkaalla, porkkanalla,
valkokaalilla ja avomaan kurkulla, jotka ottavat tilastoi-
duilla satotasoilla fosforia noin 12—16 kg/ha. Fosforinotto
on siten samaa suuruusluokkaa tai vain hieman suurempi
kuin rehunurmilla ja viljoilla (8—16 kg/ha). Ymparistotuen
sallittujen lannoitustasojen ero naiden kasvien valilla on
kuitenkin huikea. Kun viljojen ja rehunurmien lannoituk-
sessa voidaan kayttaa pellon "tyydyttavassa” ja “hyvas-
sa"” fosforiluokassa noin sadon ottamia fosforimaaria, pe-
runalle ja sokerijuurikkaalle voidaan antaa “tyydyttavas-
sa” luokassa noin kolme kertaa ja muille mainituille eri-
koiskasveille noin nelja kertaa keskimaaraisen sadon ot-
tama fosforimaara. Viljavuusluokassa "hyva” erikoiskas-
veille sallitaan 2—3 kertaa korkeammat lisdykset kuin sa-
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don mukana maasta poistuu. Viljoille ja nurmille ei sallita
lainkaan fosforilisayksia "korkeassa” viljavuusluokassa
(karjanlantapoikkeusta lukuun ottamatta), mutta erikois-
kasveille voidaan antaa jopa kaksinkertainen fosforilisays
sadon ottaman fosforin maaraan verrattuna. Vaikka eri-
koiskasvien todellisesta lannoitustarpeesta ei ole tehty
kattavaa yhteenvetoa, on vaikea hahmottaa maan fosfo-
ripitoisuuden jatkuvan kasvattamisen hydtyja korkeam-
missa viljavuusluokissa, joissa maassa on jo ennen vuo-
tuista lannoitusta moninkertaisesti sadon fosforinottoa
vastaavia maaria helppoliukoista fosforia. Naissa oloissa
kasvien alkukehityksen varmistavaa pienta starttilannoi-
tusta suuremmat lisdysmaarat lienevat selvasti ylimitoi-
tettuja.

Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuteen vaikuttaa
lannoitteiden lisdksi lannan mukana maahan levitettava
fosfori. Lannan fosforisisaltoon vaikuttaa eldinten ruokin-
ta, mika olisi myos optimoitava ymparisto- ja tuotantona-
kokulmien suhteen. Lannan aiheuttamiin ymparistohait-
toihin vaikuttaa niin ikaan levitystapa. Lannan pintalevi-
tys nostaa pintavalumavesien kanssa kontaktissa olevan
ylimman maakerroksen fosforitilaa ja lisad myos riskia
lannan suoraan huuhtoutumiseen (Turtola & Kemppainen
1998).

Suojavyohykkeiden maarista ja erilaisten muokkausme-
netelmien yleisyydesta ei tassa vaiheessa viela ole paivi-
tettya tietoa, joten niiden vaikutusta fosforikuormituk-
seen ei arvioida tassa raportissa. Myoskaan lannan levi-
tyksesta (levitystapa ja -aika) ei ole riittavaa tietoa fosfo-
rikuormituspotentiaalin arvioimista varten. Osiossa 5.2
esitetyssa tilastollisessa analyysissa havaittiin nurmialan
kasvun lisaavan jokien mukana kulkeutuvan fosforin
maaraa. Tama saattaa johtua mm. nurmien pintalannoi-
tuksesta. On huomattava, etta fosforia saattaa huuhtou-
tua myos kasvustosta esim. suojavyohykkeilla ja laitumil-
la.

Jokikulkeumien perusteella eroosio on jonkin verran va-
hentynyt, mika johtunee talviaikaisen kasvipeitteisyyden
kasvusta kevennetyn muokkauksen ja suorakylvon yleis-
tyttya.

3.2.7 Toimenpide-ehdotukset

Maatalouden alueellisesta keskittymisesta johtuva epa-
suhta lannan muodostumisen ja levitykseen soveltuvan
peltoalan valilla olisi ratkaistava. Kdynnissa on useita ko-
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keiluja lannan ravinteiden fraktioimiseksi kemiallisin ja
biologisin menetelmin siten, etta ravinteita voitaisiin le-
vittaa laajemmalle peltoalalle ja kuljettaa kannattavasti
pois eldintiloilta. NAama menetelmat eivat kuitenkaan ole
vield yleisesti kaytossa. Toinen keskittymiseen liittyva il-
mid on erikoiskasvien viljelyn painottuminen Varsinais-
Suomeen. Erikoiskasvien sallitut lannoitusmaarat ovat
suuria, ja mahdollisesti paljon suurempia kuin tuotannol-
linen optimi vaatisi. Tuotannollinen optimi voi ylittya myos
muiden kasvien viljelyssa, vaikka ymparistotuen tulisi juu-
ri kompensoida ymparistdtoimista aiheutuvaa sadon ale-
nemaa. Viljelyn ja ymparistén kannalta olisikin tarkea tun-
tea lannoituksen satovasteet eri olosuhteissa. Fosforilan-
noitusaineistoista jalostetaan MTT:ssa parhaillaan sato-
vastefunktioita ja lannoituksen optimitarkastelua, mutta
aineistoa tilastolliseen analyysiin on riittavasti ainoastaan
viljojen ja nurmien osalta.

Eroosiontorjunta ei valttamatta ole ollut kovin tehokasta.
MYTVAS 2 -hankkeen loppuraportissa todettiin, etta pel-
tojen kasvukunnosta ja maan rakenteesta ei esimerkiksi
kalkituksen ja salaojituksen avulla ole huolehdittu riitta-
vasti (Turtola & Lemola 2008). Naiden hyvin perinteisten
toimien rinnalle kaivattaisiin myds uusia menetelmia. Vii-
me vuosina on testattu esimerkiksi fosforikulkeumien pie-
nentamsta paperiteollisuuden nollakuidun (Muukkonen
ym. 2009) ja kipsin (www.yara.fi) levityksella pelloille se-
ka fosforia saostavien yhdisteiden kayttéa mm. hevostar-
hoissa (Narvanen ym. 2008). Ndma menetelmét ovat tois-
taiseksi kehitys- ja tutkimusasteella.

Ymparistotuen toimia suunniteltaessa olisi hyva tunnis-
taa ja ennustaa muun maatalouspolitiikan aiheuttamia
muutoksia maataloustuotannossa. Alueellisen keskittymi-
sen lisdksi nama muutokset ovat vaikuttaneet esimerkik-
si peltoalaa lisaavasti Suomessa. Teknologian kehitys ja
energian hinnan nousu taas on lisdnnyt suorakylvén suo-
siota. Jotta maatalouden ravinnekuormitusta voitaisiin
tehokkaasti vahentaa, toimien olisi ohjattava koko maa-
taloustuotantoa, ettei esim. kesannoinnin vahentyminen
sOisi sita hyotya, mitd muilla toimilla on saatu aikaan. Ny-
kyisessa ymparistoohjelmassa kesantoalan vahentamista
pyritddn kompensoimaan tukemalla luonnonhoitopelto-
jen perustamista.
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3.3 Typpi- ja fosforitaseet

Tapio Salo & Riitta Lemola, MTT
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3.3.1 Tausta

Lannoitus ja sadon ravinteiden otto ovat tarkeimmat ra-
vinnetaseisiin vaikuttavista tekijoista. Maatalouden ym-
paristétuen perustoimenpiteissa on saadetty korkeimmat
sallitut typpi- ja fosforilannoitusmaarat eri kasveille maa-
lajista, maantieteellisesta sijainnista ja maan ravinnetilas-
ta riippuen. Maatalouden ymparistdtuessa on tapahtunut
monia muutoksia aikaisempaan ymparistotukikauteen
verrattuna. Perustoimenpiteisiin kuulunut ”Peltokasvien
peruslannoitus” on poistunut. Sen tilalle on tullut " Pelto-
kasvien lannoitus” -perustoimenpide, joka vastaa aikai-
semman tukikauden " Tarkennettu lannoitus” -lisdtoimen-
pidetta. Sen fosforilannoitustasot ovat noin 10-20 % ai-
kaisempaa alhaisemmat ja myos typpilannoitustasot ovat
hieman alentuneet. Karjanlannan sisaltamasta fosforista
85 % lasketaan kasveille kayttokelpoiseksi, kun aikaisem-
min kayttokelpoiseksi laskettiin 75 %. Uusi ymparistotu-
kikausi kiristi karjanlannan kaytt6a myds niin, etta “Pel-
tokasvien peruslannoitus” -toimenpiteen poistuttua lop-
pui myos mahdollisuus levittaa karjanlantaa sellaisille
maille, joiden fosforiluku on luokassa “arveluttavan kor-

n

kea”.

Perustuen toimenpiteiden lisaksi nykyisen ymparistdtuen
lisatoimenpiteisiin sisaltyy valinnaisia lisatoimenpiteita,
joilla pyritaan lannoituksen vahentamiseen. "Vahennetty
lannoitus” -lisatoimenpiteessa typpea saa kayttaa 80—90
% "Peltokasvien lannoitus” -perustoimenpiteen mukai-
sista maarista. Sallitut fosforimaarat ovat 20-50 % pie-
nemmat kuin perustoimenpiteessa. Toimenpiteen vaiku-
tuksesta lannoitetypen havikit vesiin ja ilmaan vahenevat.
Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuus ei nouse mata-
lissa fosforiluokissa ja korkeissa luokissa pitoisuus laskee
nopeammin kuin perustoimenpiteen mukaan lannoitetta-
essa, mika vahentaa fosforikuormitusta vesiin (Manner-
Suomen maaseudun kehittamisohjelma 2007-2013).
“Laajaperainen nurmituotanto” -lisdtoimenpide vahen-
taa typpilannoitusta 25 % “Peltokasvien lannoitus” -pe-
rustoimenpiteen mukaisista maarista. Toimenpiteen voi-
vat valita A- ja B-tukialueilla sijaitsevat kotieldintilan eh-
toihin sitoutuneet tilat, joilla on nautoja, lampaita, vuohia
tai hevosia vahintaan 0,4 eldinyksikkoa tukikelpoista pel-
tohehtaaria kohti. Lisdksi toimenpiteen valinneiden tilo-
jen pelloista vahintaan 50 % tulee olla joka vuosi nurmi-
kasvien viljelyssa (Manner-Suomen maaseudun kehitta-
misohjelma 2007-2013).



Ravinnetaseen laskeminen on uusi maatalouden ymparis-
tétuen lisatoimenpide, jonka tavoitteena on vahentaa yli-
maaraisten ravinteiden kayttéa lohkoilla, ja sitd kautta
typpi- ja fosforihuuhtoumia vesistéihin ja dityppioksidi-
paastoja ilmakehaan. Toimenpiteen tavoitteena on luoda
tilalle monivuotinen viljelytoimenpiteiden ja lannoittei-
den kayton seurannan apuvaline, joka antaa tietoa ravin-
teiden kayton tehokkuudesta ja ravinnepaastojen riski-
kohdista. Toinen uusi ymparistdtuen toimenpide on " Typ-
pilannoituksen tarkentaminen peltokasveilla”, joka tar-
kentaa typen kayttoa lannoituksessa lohkotasolla. Sen ta-
voitteena on vahentaa typen liikalannoitusta, mittaamal-
la liukoisen typen maara peltomaassa kevaalla. Tuloksen
perusteella tiedetaan, paljonko edelliselta kasvukaudelta
on jaanyt maahan liukoista typpea ja onko tarpeen va-
hentaa kevaalla tai toisella levityskerralla annettavaa typ-
pilannoitusta (Manner-Suomen maaseudun kehittamisoh-
jelma 2007-2013). "Typpilannoituksen tarkentaminen
puutarhakasveille” on vastaava lisatoimenpide puutarha-
tiloille.

3.3.2 Tavoite

MYTVAS-tutkimuksen tavoitteena oli laskea typpi- ja fos-
foritaseet valtakunnallisesti ja alueellisesti ennen ympa-
ristotukea (vuosi 1990) seka eri ymparistotukikausina
(vuodet: 1995-1999, 2000—-2006 ja 2007—-2013). Alue-
tasona kaytettiin TE-keskusalueita ja koko maata.

3.3.3  Aiemmat MYTVAS-tulokset

Ravinnetaselaskelmat poikkeavat aikaisemmin raportoi-
duista (Salo ym. 2007) tuloksista siina, etta alueena kay-
tettiin TE-keskusalueita edellisten laskelmien maaseutu-
keskusten sijaan. Lisdksi aiemmassa laskennassa kaytet-
tiin OECD:n kertoimia eldinten lannan ravinteiden osalta,
kun tassa laskelmassa eldinten lannassaan tuottamien
typpi- ja fosforimaarien osalta kaytettiin vuosille 1985—
2009 ulottuvaa aikasarjaa (Jouni Nousiainen/MTT), joka
otti huomioon myos tarkeimpien kotieldinten ruokinnassa
tapahtuneet muutokset. Tassa laskelmassa sadon otta-
mat typpi- ja fosforimaarat laskettiin ymparistétuen ”Ra-
vinnetase”- toimenpiteen ohjeistuksessa annettujen ker-
toimien avulla, kun aikaisemmin ravinnemaarat laskettiin
OECD:n kertoimien avulla. Koska laskenta on muuttunut
alueellisesti ja kaytettyjen kertoimien osalta, tulokset ei-
vat ole suoraan vertailukelpoisia aikaisemmin raportoitui-
hin verrattuna. Toisaalta nyt tehty laskelma kattaa samat
vuodet kuin aikaisemmin on raportoitu ja maaseutukes-
kusten ja TE-keskusten maantieteelliset rajat vastaavat
melko hyvin toisiaan, kun joitakin maaseutukeskusalueita
yhdistetaan keskenaan.

3.3.4 Uudet MYTVAS-tulokset

Vakilannoitus ja kaytettavan karjanlannan maara seka
sadon ravinteiden otto ovat tarkeimmat ravinnetaseisiin
vaikuttavista tekijoista.

Vékilannoitus

Vakilannoitetypen ja fosforin maara TE-keskusalueille laskettiin
Kemiran Oy:n ja myohemmin Yara Suomen toimittamista ravin-
teiden myynnin maaseutukeskusalueittaisista tiedoista. Yaran
tietojarjestelma on kerdnnyt tiedot maaseutukeskuksittain ja
varsinkaan vanhempia aineistoja ei voida enaa kasitella uudel-
leen. Maaseutukeskusaluetta maantieteellisesti vastaavan TE-
keskuksen alueella kaytettiin samaa kg/ha-ravinnemaaraa kuin
maaseutukeskusalueelle oli laskettu. Tuontilannoitteet otettiin
huomioon koko maan ravinteiden kaytossa Maatilatilastollisen
vuosikirjan typen- ja fosforin myyntitietojen perusteella. TE-kes-
kustason laskelmissa tuontilannoitteiden ravinteita ei voitu ot-
taa huomioon, koska tietoa ravinteiden myynnin alueellisesta
sijoittumisesta ei ollut. Koko maan tasolla typpea tuli tuontilan-
noitteista muutama kg/ha ja fosforin maara jai alle kg:n viljel-
tya peltohehtaaria kohti. Vuoden 2009 suuren ravinteiden tuon-
nin vuoksi alueittaisiin vékilannoitusmaariin otettiin mukaan
myds ravinteiden tuonti samansuuruisina kg/ha—maarina kai-
killa alueilla. Kuvassa 1 esitetaan vakilannoitetypen maarat vil-
jeltya peltohehtaaria kohti kuuden TE-keskuksen alueella ja ko-
ko maassa ja kuvassa 2 esitetaan vastaavat vakilannoitefosfo-
rin maarat. Kaikkien TE-keskusten osalta vakilannoitety-
pen ja -fosforin myyntimaarat esitetaan liitteessa 1.

Vuonna 1990 typpea myytiin lannoitteissa eri TE -keskus-
alueilla 90—128 kg/ha. Vaikka vuonna 2008 typen myynti
nousi hieman aikaisempiin vuosiin verrattuna, myynnin
keskiarvo oli 2006—2009 selvasti alhaisempi (60—95 kg/
ha) kuin vuonna 1990. Fosforilannoitteen myynnissa oli
sama suuntaus kuin typpilannoitteilla, mutta hajonta eri
TE-keskusalueitten valilla oli vahaisempaa. Lannoitteiden
hinnan muutokset nakyvat kasvukaudelle 2008 tehtyina suu-
rempina ostoina ja vastaavasti selvasti pienempina ostoina lan-
noituskauden 2008-2009 korkeammilla hinnoilla. Tarkastelu-
jakson alussa vuonna 1990 fosforia myytiin 26—34 kg/ha ja lo-
pussa vuonna 2009 4-7 kg/ha. Fosforin myynti laski eniten en-
simmaisen ympdristotukikauden (1995-1999) aikana, mutta
lasku on jatkunut edelleen.

Lanta

Kotieldinten lannan ravinnemaarat lannassa laskettiin
eldinkohtaisilla typpi- ja fosforikertoimilla (Jouni Nousiai-
nen/MTT), jotka muuttuivat ajan kuluessa eldinten ruo-
kinnan muutosten seurauksena. Kuvassa 3 esitetaan lan-
nan sisaltamat typpimaarat ja kuvassa 4 fosforimaarat
viljeltya peltohehtaaria kohti. Kaikkien TE-keskusten osal-
ta lannan typpi- ja fosforimaarat esitetaan liitteessa 2.
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Kuva 1. Vékilannoitetypen myyntimaarat (kg/ha) kuuden TE-keskuksen alueella ja koko maassa 1990-2009.
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Kuva 2. Vakilannoitefosforin myyntimaarat (kg/ha) kuuden TE-keskuksen alueella ja koko maassa 1990-2009.

Lannan alueittaisissa ravinnemaarissa on selvia eroja.
Uudenmaan alue erottuu selvasti muista vahaisen eldin-
maaransa vuoksi. Vastaavasti Pohjanmaalla muodostuu
lannan typpea ja fosforia viljeltyd peltohehtaaria kohti
muita alueita enemman. Pohjanmaan TE-keskuksen alu-
eella on suuren nautakarjamaaran lisaksi runsaasti sikoja.
Liséksi n. 77 % Suomen minkeista ja 68 % ketuista elaa
Pohjanmaan alueella. Turkiseldinten vaikutus nakyy erityi-
sesti fosforimaarissa, koska turkiseldinten lanta on fosfo-
ripitoista. Pohjanmaan lisaksi kotieldintuotanto on keskit-
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tynyt Pohjois-Savon TE-keskuksen alueelle, jossa kotielai-
met (pois lukien turkiseldimet) tuottavat lannassaan hie-
man enemman typpea ja fosforia kuin Pohjanmaalla. Li-
saksi Kainuun ja Lapin TE-keskusten alueella kotieldinten
lannan typpea ja fosforia tulee viljeltya peltohehtaaria
kohti lahes yhta paljon kuin Pohjois-Savossa (liite 2). La-
pissa ja Kainuussa viljelty peltopinta-ala on selvasti alhai-
sempi kuin muiden TE-keskusten alueella, mika selittaa
korkeita ravinnemaaria viljeltya peltohehtaaria kohti. Ko-
tieldinten tuottamat typen ja fosforin kokonaismaarat
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Kuva 4. Lannan sisaltama fosfori (kg/ha) kuuden TE-keskuksen alueella ja koko maassa 1990-2009.

(milj. kg) ovat Lapin TE-keskuksen alueella samaa luokkaa
kuin Uudenmaan TE-keskuksen alueella.

Ruokinnan muutosten huomioon ottaminen aikasarjan
avulla tasoittaa seka typen etta fosforin kayria verrattuna
OECD:n kiintedn kertoimen laskelmiin. Typen osalta ero
eri laskentatapojen valilla on suurempi, koska tarkastel-
tuna ajanjaksona ruokinta on muuttunut valkuaispitoi-
semmaksi. Fosforin osalta kivennaisten kayton vahenty-
minen ruokinnassa on kumonnut vaikutusta, jonka ruo-
kinnan muuttuminen vakirehupainotteisemmaksi on ai-
heuttanut.

Sadot

Sadon ottamat ravinnemaarat laskettiin vuosittaisten alu-
eellisten satomaarien (Tike) ja sadon typpi- ja fosforipitoi-
suuksien avulla (Ravinnetase-toimenpiteen ohjeistus).
Sailérehun kuiva-ainepitoisuutena kaytettiin vuosina
1990-1997 25 %:a, vuosina 1998-2001 30 %:a, vuosina
2002-2005 Artturi-verkkopalvelun® tietoja ja vuosina
2006—2009 Tiken keradamia tietoja. Kuvassa 5 esitetaan
sadon ottamat typpimaarat ja kuvassa 6 fosforimaarat
kuuden TE-keskuksen alueella ja koko maassa. Kaikkien
TE-keskusten tulokset esitetaan liitteessa 3.
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Kuva 5. Sadon siséltama typpi (kg/ha) kuuden TE-keskuksen alueella ja koko maassa 1990-2009.
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Kuva 6. Sadon siséltama fosfori (kg/ha) kuuden TE-keskuksen alueella ja koko maassa 1990-2009.

Sadot sisalsivat typpea keskimaarin 74 kg/ha ja fosforia
11,9 kg/ha. Kasvukauden suotuisuus aiheutti vuotuisvaih-
telua satojen ravinnemaariin. Vaikka lannoitus on vahen-
tynyt, satotasoissa ei ollut havaittavissa muutoksia.

Taseet

Kuvassa 7 esitetaan typpitase 1990-2009 kuuden TE-kes-
kuksen alueella. Typpitase laskettiin vahentamalla vaki-
lannoitetypen, lannan typen ja siemenen sisaltdaman ty-
pen summasta sadon sisaltdma typpimaara. Siemenissa
maahan lisataan typpea keskimaarin 2,6 kg/ha ja fosforia
0,5 kg/ha koko Suomen alueella. Alueellisesti tarkasteltu-
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na siemenissa tulee ravinteita enemman viljavaltaisilla
alueilla kuten Uudellamaalla ja Varsinais-Suomessa ja va-
hiten nurmivaltaisilla alueilla Kainuussa ja Lapissa. Vuo-
den 2009 typpitaseen komponentteja tarkastellaan ku-
vassa 8. Kaikkien TE-keskusten typpi- ja fosforitaseet esi-
tetaan liitteessa 4.

Vuonna 1990 typpitase vaihteli eri TE-keskusten alueilla
valilla 77—130 kg/ha. Vuonna 2009 vastaavat luvut olivat
12-60 kg/ha. Typpitase on pienentynyt selvasti kaikkien
TE-keskusten alueilla. Vuonna 2009 maan keskiarvoa
(35,8 kg/ha) pienemmat typpitaseet olivat Uudellamaalla
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Kuva 8. Vékilannoitteiden, lannan, siementen ja sadon typpimaarat TE-keskusalueittain vuonna 2009.

(11,7), Kaakkois-Suomessa (14,5), Keski-Suomessa (26,9),
Satakunnassa (28,4), Pirkanmaalla (28,6), Hameessa
(29,3), Etela-Pohjanmaalla (30,2) Pohjois-Karjalassa
(32,9) ja Etela-Savossa (33,3). Maan keskiarvoa suurem-
mat taseet olivat Pohjois-Pohjanmaalla (60,1) Varsinais-
Suomessa (59,2), Pohjanmaalla (53,4) Pohjois-Savossa
(44,6), Lapissa (42,8) ja Kainuussa (40,8). Keskiarvoa suu-
remmat taseet nayttdisivat olevan yhteydessa alueen kar-
janlannan maaraan. Varsinais-Suomen alueella tasetta
nostaa muita alueita selvasti suurempi vakilannoitetypen
kayttd. Vuonna 2009 Varsinais-Suomessa ostettiin lahes
38 kg/ha enemman vakilannoitetyppea kuin Satakunnas-
sa. Satakunnan alueella oli puolestaan kaytettavissa noin
6 kg/ha enemman lannan typpea kuin Varsinais-Suomes-
sa. Lisaksi Satakunnan alueen maista 15 % oli eloperaisia
ja 60 % karkeita kivenndismaita, kun Varsinais-Suomen
alueella eloperaisia maita oli 5 % ja karkeita kivennais-

maita 30 %. Karkeiden kivennaismaiden ja erityisesti elo-
peraisten maiden typpilannoitustarve on savimaita alhai-
sempi, mika osaltaan selittaa eroa typpilannoituksessa
alueiden valilla. Satakunnan pelloista 16 %:lla viljeltiin
nurmea ja 70 %:lla viljaa kun Varsinais-Suomessa vastaa-
vat luvut olivat 11 % ja 76 %. Nurmet tarvitsevat typpea
viljakasveja enemman ja nurmen suurempi osuus lisasi
Satakunnan alueen typpilannoitustarvetta Varsinais-Suo-
meen verrattuna. Molemmilla alueilla tarkein viljakasvi
oli ohra. Satakunnan alueella kauraa viljeltiin lahes yhta
suurella osuudella peltoalasta kuin ohraa. Varsinais-Suo-
men alueella sita vastoin ohraa ja kauraa suurempaa typ-
pilannoitusta vaativien syys- ja kevatvehnien osuus pel-
toalasta oli Satakunnan aluetta selvasti suurempi. Kuten
edellisesta tarkastelusta havaitaan, eri alueiden taseiden
vertailu vaatii tarkastelua my6s maalajin ja viljeltavien
kasvien vaikutuksesta lannoitustarpeeseen.
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Vuonna 1990 fosforitase oli eri TE-keskusten alueella 23—
35 kg/ha. Vuonna 2009 fosforitase vaihteli valilla -5,4—6,7
kg/ha. Fosforitase on pienentynyt selvasti kaikkien TE-kes-
kusten alueilla (kuva 9).

Vuonna 2009 maan keskiarvoa (0,7 kg/ha) pienemmat
fosforitaseet olivat Uudellamaalla (-5,4), Kaakkois-Suo-
messa (-2,9), Hdmeessa (-1,3), Satakunnassa (-0,4), Var-
sinais-Suomessa (-0,4) ja Pirkanmaalla (0,3). Maan keski-
arvoa suuremmat fosforitaseet olivat Pohjanmaalla (6,7),
Pohjois-Pohjanmaalla (4,7), Lapissa (3,8), Kainuussa (3,4),
Pohjois-Savossa (2,6), Etela-Pohjanmaalla (2,2), Pohjois-
Karjalassa (2,0) ja Keski-Suomessa (0,8) (kuva 10).

Pohjanmaan alueella tuotettu lanta sisalsi selvasti enem-
man fosforia kuin sadot ottivat, mika ilmentaa rehun tuon-
tia alueelle. Alueella tuotetun lannan fosforimaara ja sadon

fosforin otto olivat hyvin ldhella toisiaan Pohjois-Pohjan-
maalla, Kainuussa ja Lapissa. Eteld-Suomessa sadot ottivat
yhta paljon tai enemman fosforia kuin vakilannoitteissa,
lannassa ja siemenissa peltoon annettiin. Vuosi 2009 oli
poikkeuksellinen edellisiin vuosiin verrattuna. Vakilannoi-
tefosforin myynti laski 32 % (2,5 kg/ha) edellisvuoteen ver-
rattuna, mutta ohrasta ja vehnasta saatiin ennatyssadot.
Vuosi 2009 oli kolmas perattainen hyva viljavuosi.

Muut tekijat

MYTVAS-tutkimuksessa ravinnetaseet laskettiin edella ku-
vatulla tavalla. Kuvattujen tekijoiden liséksi ravinnetasei-
siin vaikuttaa esimerkiksi puhdistamolietteen kaytto. Typ-
pitaseeseen vaikuttaa myos biologisen typensidonnan
maara ja laskeuma. Tiedot puhdistamolietteen maata-
louskaytosta ja sen sisaltamista ravinnemaarista saatiin
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Kuva 9. Fosforitase (kg/ha) kuuden TE-keskuksen alueella ja koko maassa 1990-2009.
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Kuva 10. Vakilannoitteiden, lannan, siementen ja sadon fosforimaarat TE-keskusalueittain vuonna 2009.
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Suomen ymparistokeskuksen VAHTI-tietokannasta. Vuonna
1990 pelloille levitettiin puhdistamolietteen typpea 1,7 kg/
ha ja fosforia 1,4 kg/ha. Vuonna 2007 (viimeisin tilastoitu)
vastaavat luvut olivat 0,1 kg/ha ja 0,07 kg/ha. Koska alu-
eellista tietoa puhdistamolietteen kaytosta ei ole saatavis-
sa, pyritaan sen kayttoé maataloudessa arvioimaan ihmisten
alueittaisen sijoittumisen avulla. Lisaksi puhdistamoliettei-
ta tai niista tehtyja lannoitevalmisteita kaytetaan runsaas-
ti viherrakentamisessa ja maisemoinnissa.

Typpilaskeuman maara jatettiin laskelmista pois, koska
viljelija ei pysty omilla toimillaan vaikuttamaan las-
keuman maaraan eika laskeuman jakautumisesta alueel-
lisesti ollut tarkkaa tietoa. Typpilaskeuma on Suomessa
vahentynyt. [Imatieteen laitoksen tietojen mukaan vuon-
na 1990 typpilaskeuman maara oli 3 kg/ha, kun vuonna
2008 se oli 2 kg/ha.

Biologisen typensidonnan maara Suomessa on noin 8 kg/
ha (OECD-taseet). Tasta 4 kg/ha on assosiatiivista typen-
sidontaa, jossa typensitojabakteerit elavat juurten pin-
noilla [6yhassa vuorovaikutuksessa. Koska assosiatiivista
typensidontaa tapahtuu suurimmalla osalla viljellyista
kasveista (heinat ja viljat), ei sen mukaan ottamista tase-
laskelmaan pidetty tarpeellisena, koska se olisi vain nos-
tanut taseiden tasoa, mutta ei olisi vaikuttanut alueiden
ja vuosien valisiin eroihin. Suomessa noin 4 kg/ha typpea
sidotaan symbioottisesti. Tarkeimpia symbioottisesti typ-
pea sitovista kasveista ovat apilat ja herneet. Jatkossa ta-
ma typen sidonnan maara lasketaan alueittain. Laskel-
massa otetaan huomioon apilan siemenviljelys, luonnon-
mubkaisesti viljellyt nurmet seka herne.

3.3.5 Tulosten tarkastelu

Typpi- ja fosforitaseet ovat laskeneet selvasti. Vuonna
1990 typpitase oli 94 kg/ha. Ensimmaisen ymparistotuki-
kauden aikana (1995-1999) se oli keskimaarin 72 kg/ha
ja toisen ymparistotukikauden aikana (2000-2006) kes-
kimaarin 57 kg/ha. Nykyisen ymparistétukikauden kol-
men vuoden keskimaarainen typpitase oli 43 kg/ha. Fos-
foritaseen arvot vastaavina aikoina olivat: 28,4; 12,1; 7,1
ja 2,8 kg/ha. Nykyisen ymparistotukikauden tuomien
muutosten vaikutusta lannoitukseen ja taseisiin on vaikea
arvioida kolmen vuoden tulosten perusteella. Myohem-
min valmistuvan MYTVAS-haastattelututkimuksen tulos-
ten pohjalta voidaan pohtia, ovatko nykyisen ymparisto-
tuen kiristyneet lannoitusrajat vaikuttaneet tilatason kay-
tantdihin, vai ovatko viljelijat jo aikaisemmin kayttaneet
lannoitusmaaria, jotka ovat olleet selvasti alhaisempia
kuin sallitut maksimimaarat. Oletettavasti maaraykset
ovat vaikuttaneet ainakin kotieldintiloilla, koska tilan lan-
nantuotanto saatelee lannoituksessa kaytettavia ravinne-
maaria enemman kuin kasvinviljelytiloilla. Esimerkiksi pe-

rustukeen sisdltyneet muutokset karjalannan fosforin
kayttokelpoisuudesta ja fosforilannoituksen kieltdminen
viljavuusluokassa “arveluttavan korkea” vaikuttavat eri-
tyisesti kotieldintiloihin. MYTVAS-haastattelututkimus
tuo aikanaan my®ds tietoa ravinteiden kayton tarkentami-
seen pyrkineiden toimenpiteiden "Ravinnetaseet” ja
"Typpilannoituksen tarkentaminen peltokasveilla” seka
"Vahennetty lannoitus” lisatoimenpiteiden vaikutuksesta
kaytannon viljelyssa.

Eri alueiden taseiden vertailu vaatii alueen maalajija-
kaumien ja fosforipitoisuuksien tarkastelua. Lisaksi huo-
mioon tulee ottaa viljeltdvat kasvit ja niiden lannoitus-
suositukset. Tahan tyohon helpotusta tuo MTT:ssa menos-
sa oleva Eurostatin rahoittama tutkimus, jossa pyritaan
arvioimaan alueen vakilannoitustarvetta lannoitussuosi-
tusten ja alueella tuotetun karjalannan ravinteiden ero-
tuksena.

Eri alueiden taseen komponenttien (vakilannoite, lanta ja
sato) tarkastelu osoittaa selvasti, miten huomattava mer-
kitys on kotieldintuotannon suuntautumisella tietyille alu-
eille. Alueilla tuotettu karjanlanta sisaltaa typpea ja fos-
foria lahes yhta paljon kuin sadot ottavat, joissain tapa-
uksissa enemmankin. Karjanlannan orgaaniseen ainek-
seen sitoutuneet ravinteet vapautuvat hyvin hitaasti kas-
vien kayttoon ja karjanlannan tehokkaassa ravinnekay-
tossa on ajankohtaan ja levityslohkojen sijaintiin liittyvia
ongelmia. Ensisijaisesti em. seikat johtavat myds vakilan-
noitteiden kayttéon alueilla, joilla karjanlannassa olisi
teoreettisesti riittavasti ravinteita viljelykasveille. Koti-
eldinvaltaisia alueita pienempiin taseisiin on paasty alu-
eilla, joilla tuotettu karjanlanta sisaltaa selvasti vahem-
man ravinteita kuin sadot ottavat.

3.3.6  Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Typpi- ja fosforitaseet ovat laskeneet kaikilla alueilla. Ny-
kyisen ymparistotuen vaikutuksia on vaikea arvioida kol-
men vuoden tulosten perusteella. Lohkokohtaiseen ravin-
teiden kayton tarkentamiseen pyrkivien uusien toimenpi-
teiden vaikutusta pystytaan arvioimaan vasta MYTVAS-
haastattelututkimuksen tulosten perusteella. Samoin toi-
menpiteiden vaikutukset tilatasolla selviavat vasta MYT-
VAS-haastattelututkimuksen tulosten perusteella, kun
saadaan tietoa tilatason muutoksista lannoituskaytan-
noissa ja sadon ravinteiden otossa.

Ravinnetase kertoo annettujen ravinteiden hyotysuhtees-
ta. Ylijadmaravinteiden maara indikoi ravinnekuormitus-
riskid, jonka toteutumien riippuu vallitsevista sadolosuh-
teista. Ylijaamafosforilla on kuitenkin erilainen vaikutus
riippuen maassa jo olevan fosforin maarasta. Ylijaamafos-
forin haitta on suurempi niilla alueilla, joilla fosforia on
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maassa runsaasti. Alueellisia fosforitaseita tarkasteltaes-
sa tulisi samalla tarkastella myds alueen maiden liukoisen
fosforin maaraa. Suomessa kuntatason tietoja maiden
fosforitilasta on saatavissa ainoastaan Viljavuuspalvelu
Oy:n tekemista viljavuusanalyyseista. Myds muiden vilja-
vuustutkimuksia tekevien laboratorioiden tietojen saami-
nen yhteiseen tietokantaan parantaisi huomattavasti ym-
paristotuen vaikutusten arvioimista.

Tuontiravinteiden maara Suomessa on kasvanut. Ainoas-
taan Yara Suomen tiedot ravinteiden myynnista ovat saa-
tavissa alueittain. Mikali yha suurempi osuus ravinteista
tulee tuontilannoitteista, olisi alueellisten ravinnetasei-

den laskemisen turvaamiseksi muodostettava tietojarjes-
telma, johon myos tuontilannoitteiden ravinteiden myyn-
ti velvoitettaisiin kirjaamaan kuntatasolla.
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Liite 1. Vakilannoitetypen ja -fosforin myynti (kg/ha) TE—keskusalueittain ja koko maassa 1990-2009

Alue Vakilannoitetyppi, kg/ha
1990 | 1991|1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Uusimaa 123 | 123 | 105 | 106 95 | 104 97 | 87 90 86 85 88 85 84 79 70 70 n 80 | 65
Varsinais-Suomi 126 | 127 | 109 | 103 | 110 | 114 | 102 | 94 97 90 89 93 91 94 88 93 91 87 | 101 99
Satakunta 110 | 110 92 89 91 95 85 | 80 80 75 71 78 76 77 n 61 56 55 64 | 62
Hame 117 | 116 | 100 99 | 106 | 113 9% | 90 90 86 86 84 81 78 73 79 78 78 89 | 77
Pirkanmaa 101 96 77 85 83 | 87 76 | 72 75 67 68 67 63 64 66 64 64 64 74 | 63
Kaakkois-Suomi 109 | 1 95 97 9% | 99 9 | 87 89 83 82 80 77 77 n 70 72 73 77 | 66
Etela-Savo 100 | 103 83 86 81 93 88 | 87 87 78 76 76 70 70 70 64 66 7 68 | 60
Pohjois-Savo 127 | 123 9 | 103 | 107 | 114 | 103 | 96 85 86 88 81 76 75 72 68 74 78 75 | 65
Pohjois-Karjala 114 | 120 85 91 87 | 100 95 | 88 85 78 78 74 70 63 63 58 65 67 64 | 50
Keski-Suomi 106 | 100 83 86 80 | 86 83 77 79 77 77 73 n 72 67 72 73 74 66 | 55
Eteld-Pohjanmaa 110 | 105 90 92 98 | 100 93 | 87 87 84 86 83 79 79 75 66 65 65 n 54
Pohjanmaa 90 91 73 80 74 | 87 79| 73 73 69 72 69 67 66 65 66 65 65 74 | 58
Pohjois-Pohjanmaa | 106 | 116 94 96 91 | 100 91 84 82 75 80 77 75 74 73 80 78 81 80 | 68
Kainuu 128 | 118 95 96 89| 112 | 102 | 99 89 87 80 83 84 80 80 68 70 63 73| 59
Lappi 97 91 79 73 78 | 100 93| 9 84 79 80 74 68 75 77 70 70 73 68 | 62
Koko maa 112 | 109 93 94 94 | 102 92 | 86 85 81 84 83 81 80 77 75 74 74 79| 67
Alue Vakilannoitefosfori, kg/ha
1990 1991| 1992| 1993 | 1994| 1995| 1996| 1997 | 1998| 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Uusimaa 3241 284|197 191 (173|193 | 158 11,8 12,1 | 11,9| 11,2| 11,3]| 10,7 | 103 | 9,6 86| 80| 75 82| 51
Varsinais-Suomi 330|288 |205|193 207|214 (158|116 | 11,7 (113|101 (108|104 | 99| 92 99| 90| 81 85| 6,7
Satakunta 33501298 232|217 (21,3 | 21,7 {171 (119 11,5(10,7 | 105 | 105|100 | 99| 90 791 71 63 62 | 4,6
Hame 326|288 (208|201 |212|226|173(139 (138|134 (124]124|11,2|105| 98 (106|100 94 |102 | 7.2
Pirkanmaa 26,2 | 226 | 16,1 | 168 | 163 | 165 | 13,1 | 98 [ 102 | 94| 91 93| 83| 84| 84 8,2 78| 7.3 81| 57
Kaakkois-Suomi 2911261193 |183| 181|187 | 157 | 11,7 | 115|112 (107|106 | 96| 93| 85 85| 81| 79 79| 56
Eteld-Savo 2781253192 |183|169| 185|154 | 11,1104 | 92| 85| 88| 80| 78| 75 67| 66| 63 58| 43
Pohjois-Savo 309259184 | 186|189 | 195 | 16,1 | 124 (123 | 11,4 (109|104 | 91| 90| 87 83| 84| 81 69| 4,6
Pohjois-Karjala 2941277179182 | 16,7 | 188 | 160 11,4 | 108 | 10,0 | 95| 92| &1 76| 72 65| 69| 67 57| 35
Keski-Suomi 27512441179 | 176|157 | 16,4 | 145103 (104|102 | 99| 95| 87| 88| 84 88| 87| 78 69| 44
Etela-Pohjanmaa 323 (275|216 21,2222 214|182 | 133 | 130|121 | 11,7 | 11,3 | 10,4 | 104 | 9,7 85| 79| 73 76| 4,6
Pohjanmaa 26,2 | 237|176 182|160 | 17,7 | 13,8 | 91 89| 86| 84| 84| 83| 82| 81 85| 79| 73 76| 50
Pohjois-Pohjanmaa | 30,0 | 28,8 | 21,4 | 20,8 | 19,6 | 20,7 | 16,5 | 12,0 | 11,8 | 108 | 10,6 | 105 10,1 | 99| 96 | 105 | 97| 93 84| 57
Kainuu 333(265(194 (196|173 21,5|171|126|106| 94| 89| 88| 83| 79| 82 74| 68| 64 55| 43
Lappi 2751 223(176| 153|163 | 199 16,1 | 11,8 99| 85| 81 75| 74| 77| 75 70| 67| 67 57| 42
Koko maa 30,7 263|199 194|190 200 | 16,1 | 11,8 | 11,4 | 11,0 | 10,4 | 10,8 | 10,1 98| 93 92| 86| 79 781 53
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Liite 2. Koti- ja turkiseldinten lannan typpi- ja fosforisisaltd (kg/ha) TE-keskusalueittain ja koko maassa 1990-2009.

Koti- ja turkiseldinten lannan typpisisalto, kg/ha

1990 | 1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Uusimaa 19,8 | 206 | 203 | 19,7 | 19,2 | 180 | 181 | 180 | 180 | 17,6 | 175 | 17,8 | 17,2 | 163 | 16,1
Varsinais-Suomi 276 | 334 | 338|323 328|316 | 315|327 | 340 | 323 | 335 | 341 | 36,0 | 343 | 33,2
Satakunta 37,8 | 396 | 396 | 399 | 400 | 408 | 384 | 399 | 415 | 41,1 | 423 | 41,8 | 41,4 | 426 | 39,0
Hame 357 | 36,1 | 351 | 336 | 330 | 323 | 320 | 326 | 323 | 31,0 | 31,7 | 31,7 | 31,3 | 29,5 | 29,3
Pirkanmaa 439 | 444 | 435 | 41,8 | 41,1 | 409 | 398 | 398 | 41,0 | 39,0 | 395 | 395 | 384 | 382 | 389
Kaakkois-Suomi 46,9 | 46,5 | 45,8 | 42,6 | 426 | 395 | 394 | 389 | 388 | 374 | 376 | 366 | 346 | 325 | 31,9
Etela-Savo 69,4 | 649 | 659 | 63,4 | 655 | 652 | 665 | 67,4 | 67,1 | 67,1 | 68,0 | 68,6 | 649 | 62,4 | 62,8
Pohjois-Savo 74,7 | 653 | 66,1 | 64,7 | 66,4 | 66,4 | 67,1 | 684 | 696 | 70,5 | 70,5 | 69,9 | 69,0 | 69,4 | 70,7
Pohjois-Karjala 689 | 63,5 | 64,1 | 62,3 | 64,1 | 63,7 | 642 | 638 | 62,7 | 62,5 | 62,9 | 650 | 640 | 62,8 | 63,2
Keski-Suomi 59,6 | 551 | 57,3 | 54,5 | 54,4 | 52,9 | 54,1 | 55,1 | 56,0 | 54,7 | 559 | 55,5 | 50,5 | 50,1 | 51,1
Eteld-Pohjanmaa 62,4 | 58,7 | 61,2 | 59,5 | 62,0 | 60,9 | 59,2 | 60,1 | 60,6 | 60,4 | 61,7 | 61,6 | 60,4 | 59,8 | 59,7
Pohjanmaa 86,2 | 76,8 | 87,2 | 857 | 846 | 81,4 | 790 | 828 | 840 | 853 | 87,2 | 89,4 | 87,0 | 851 | 81,7
Pohjois-Pohjanmaa 60,4 | 53,7 | 54,7 | 53,7 | 54,1 | 53,9 | 545 | 55,6 | 54,7 | 53,9 | 54,7 | 53,0 | 53,3 | 52,8 | 72,7
Kainuu 78,0 | 66,8 | 66,7 | 68,2 | 655 | 66,2 | 67,5 | 685 | 684 | 686 | 67,1 | 67,0 | 654 | 652 | 655
Lappi 788 | 70,4 | 70,7 | 69,1 | 69,1 | 69,1 | 69,0 | 71,1 | 71,7 | 71,0 | 70,1 | 71,2 | 70,3 | 69,4 | 70,0
Koko maa 51,4 | 495 | 50,5 | 49,1 | 496 | 48,7 | 483 | 493 | 499 | 49,1 | 50,1 | 50,3 | 49,6 | 48,5 | 48,2

Koti- ja turkiseldinten lannan fosforisisalto, kg/ha

1990 | 1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Uusimaa 35 37| 34| 33 33| 31 3,1 30| 30| 30| 29| 29| 28| 26| 26
Varsinais-Suomi 69| 81 741 71 7.2 70| 68| 71 74| 70| 71 7,2 7,7 7.3 7,0
Satakunta 84| 90| 82 85| 86| 90| 81 8,5 89| 87 89| 86| 84| 87 7.8
Hame 65| 67| 60 58| 57 5.6 56 | 56 56| 53 5.3 53 52| 49| 48
Pirkanmaa 8,1 8,5 7.8 76| 75 7,7 73 7.2 76 71 70| 69| 66| 66| 67
Kaakkois-Suomi 8,1 8,2 7.6 70 71 66| 66| 65| 64| 62 60| 58| 55 5,1 5.0
Etela-Savo 11,4108 105 | 10,1 | 106 | 106 | 108 | 11,0 [ 109 | 10,9 | 10,6 | 10,7 99| 93 9.3
Pohjois-Savo 12,0 { 10,7 | 104 | 10,2 | 10,7 | 10,7 | 10,8 | 10,8 | 11,0 | 11,1 | 10,7 | 10,6 | 10,2 | 10,2 | 10,4
Pohjois-Karjala 11,2 { 10,4 | 10,2 99| 104|102 | 103 | 10,2 99 9,9 9,6 | 10,0 9,6 9.4 9,4
Keski-Suomi 100 94| 93 88| 89| 86| 88| 89| 89| 87 86 | 85 7.7 76 | 77
Eteld-Pohjanmaa Mmof(MM4 |15 (121120119 | 1N3| 1516|1516 /|115|112/|110] 109
Pohjanmaa 17,7 1156|173 (170|168 | 16,1 | 155| 16,2 | 16,5| 16,8 | 169 | 17,4 | 16,7 | 16,2 | 15,3
Pohjois-Pohjanmaa 98| 88| 87| 85| 87| &7 | 87| 88| 87| 85| 84| 81| 80| 79109
Kainuu 12,3107 103 (105|103 104|106 | 10,7 (106|106 | 99| 99| 95| 95| 95
Lappi 125|113 (11,1(108|110(110|11,0|11,2|11,2|11,1(106|10,7| 104 | 10,1 | 10,1
Koko maa 95| 93| 91| 88| 90| 89| 87| 89| 90| 88| 88| 88| 86| 84| 82
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Liite 3. Sadon sisaltama typpi ja fosfori (kg/ha) TE-keskusalueittain ja koko maassa 1990-2009.

Sadon sisédltama typpi, kg/ha

1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Uusimaa 68,8 | 62,1 | 66,7 | 67,2 | 579 | 41,2 | 73,4 | 66,9 | 62,7 | 64,6 | 57,8 | 68,4 | 56,4 | 72,6 | 70,2 | 73,1
Varsinais-Suomi 60,2 | 62,1 | 643 | 649 | 50,8 | 433 | 634 | 61,3 | 589 | 63,1 | 66,0 | 71,4 | 653 | 723 | 76,7 | 76,6
Satakunta 673 | 61,6 | 67,7 | 695 | 56,1 | 71,5 | 76,2 | 67,1 | 76,2 | 73,0 | 76,9 | 756 | 63,0 | 759 | 77,5 | 75,4
Hame 69,5 | 649 | 64,1 | 668 | 59,7 | 54,1 | 749 | 73,8 | 70,8 | 70,8 | 64,2 | 746 | 650 | 751 | 77,7 | 79,5
Pirkanmaa 66,3 | 64,5 | 67,4 | 63,9 | 56,0 | 556 | 66,7 | 625 | 61,4 | 62,2 | 56,7 | 71,5 | 59,4 | 74,8 | 743 | 76,2
Kaakkois-Suomi 735 | 66,8 | 686 | 66,4 | 723 | 56,0 | 79,0 | 73,1 | 746 | 72,1 | 67,2 | 658 | 57,7 | 73,7 | 79,3 | 86,3
Eteld-Savo 779 | 77,8 | 758 | 741 | 81,0 | 857 | 883 | 92,7 | 89,4 | 90,5 | 77,8 | 86,0 | 740 | 92,2 | 82,1 | 91,4
Pohjois-Savo 781 | 824|782 | 786 | 791 | 91,6 | 93,7 | 876 | 87,8 | 84,9 | 80,3 | 92,0 | 852 | 956 | 90,0 | 92,7
Pohjois-Karjala 76,5 | 803 | 87,7 | 798 | 73,1 | 886 | 87,2 | 852 | 864 | 854 | 768 | 77,9 | 94,4 | 97,3 | 84,0 | 81,6
Keski-Suomi 715|760 | 742 | 71,8 | 66,4 | 758 | 81,6 | 76,4 | 81,7 | 81,9 | 67,1 | 76,3 | 72,8 | 76,4 | 74,6 | 81,0
Eteld-Pohjanmaa 769 | 80,6 | 787 | 774 | 62,2 | 80,9 | 82,4 | 759 | 83,0 | 757 | 67,7 | 80,1 | 68,4 | 92,4 | 83,7 | 86,2
Pohjanmaa 721 | 815|774 | 741 | 651 | 89,1 | 852 | 798 | 851 | 789 | 71,1 | 84,0 | 73,9 | 884 | 83,6 | 885
Pohjois-Pohjanmaa 743 | 776 | 726 | 685 | 73,2 | 866 | 90,8 | 783 | 879 | 83,8 | 74,2 | 865 | 693 | 89,2 | 744 | 82,7
Kainuu 779 | 796 | 82,0 | 850 | 759 | 92,7 | 86,3 | 851 {1050 854 | 8,0 | 86,9 | 90,0 | 88,2 | 849 | 84,9
Lappi 769 | 783 | 832 | 80,1 | 648 | 788 | 929 | 958 [ 103,6| 90,2 | 956 | 89,9 | 76,3 | 99,4 | 69,7 | 89,9
Koko maa na|n9|726|73)|638)|687|792| 741 | 765 | 745 | 694 | 77,8 | 68,6 | 82,4 | 786 | 82,1

Sadon sisaltdma fosfori, kg/ha

1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 |2005 |2006 | 2007 | 2008 | 2009
Uusimaa 136 | 11,8 | 12,6 | 12,7 | 10,5 75 (138 [ 124 [ 11,9 | 122 | 10,7 | 128 | 11,0 | 13,8 [ 129 | 13,8
Varsinais-Suomi 121 1122 | 126 | 12,7 | 97 84 (123 [ 11,9 [ 11,4 | 123 | 129 | 139 | 13,0 | 139 [ 141 | 148
Satakunta 126 | 11,1 | 123 | 126 | 97 (12,7 | 13,6 | 120 | 135 | 129 | 13,7 (135 [ 11,6 | 134 [ 13,7 | 13,4
Hame 129 | 116 | 11,3 | 11,9 [ 10,2 93 [130 [ 127 [ 123 | 124 | 11,2 | 131 | 11,6 | 132 [ 13,6 | 13,9
Pirkanmaa 118|106 | 113|108 | 89 | 89 | 108 | 10,2 | 10,1 | 10,1 94 [ 11,9 [ 101 [ 12,2 | 122 | 12,6
Kaakkois-Suomi 1310 | 11,2 | 11,4 | 11,2 | 115 89 129 [ 121 [124 | 11,9 | 11,1 [108 [10,1 [125 [13,2 | 141
Etela-Savo 121 (11,3 | 11,1 | 109 | 11,3 | 11,9 (124 [129 |126 [124 {108 | 11,9 | 10,7 | 125 | 116 | 126
Pohjois-Savo 1,6 (11,3 (107 | 109 | 103 | 121 | 127 | 11,9 {119 {115 (10,7 (124 | 11,8 | 128 | 12,1 | 127
Pohjois-Karjala 1,6 (11,2 1121 | 11,3 98 (119 (121 (119 | 11,8 | 11,7 | 104 | 106 | 128 |[128 | 116 | 112
Keski-Suomi 1,3 (11,1 1109 | 10,6 93 (105 (11,8 (109 | 11,7 11,3 | 97 |11,0 |105 | 11,0 | 106 | 11,6
Eteld-Pohjanmaa 12,9 (12,8 | 126 | 12,6 94 (126 [131 [120 | 134 |120 | 10,7 | 129 | 11,3 | 144 | 13,5 [ 13,8
Pohjanmaa 12,3 (13,0 | 124 | 11,9 97 (13,7 [ 13,4 (125 | 134 | 124 |109 | 133 | 121 [ 13,7 [ 13,4 [ 141
Pohjois-Pohjanmaa 11,5 (11,4 (108 | 10,1 99 120 (127 11,2 | 12,7 {120 {106 |126 | 105 | 129 | 105 | 123
Kainuu 108 (103 (106 (110 | 97 |[11.8 | 11,1 |109 | 133 (11,1 [10,7 [ 11,1 [ 11,4 [ 11,0 | 105 | 10,6
Lappi 100 ( 98 (103 (100 | 80 | 97 | 11,3 | 11,5 |124 (107 11,4 {108 | 92 [119 | 86 | 106
Koko maa 124 (11,7 {119 (11,8 | 99 | 107 | 127 | 11,9 | 123 {119 [ 11,1 | 126 | 114 | 13,2 | 12,7 | 133
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Liite 4. Typpi- ja fosforitase (kg/ha) TE—keskusalueittain ja koko maassa 1990-2009.

Typpitase, kg/ha

1990 | 1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Uusimaa 77 66 43 55 68 33 43 44 41 42 23 35 18 29 12
Varsinais-Suomi 97 89 67 82 84 61 67 69 68 58 58 64 54 62 59
Satakunta 84 76 53 67 46 45 53 43 48 38 31 38 24 33 28
Hame 86 87 62 67 68 46 46 46 42 43 39 48 37 44 29
Pirkanmaa 81 70 55 63 55 45 47 44 46 51 35 47 31 4 29
Kaakkois-Suomi 86 82 69 62 72 45 50 45 47 44 45 54 37 33 15
Eteld-Savo 93 82 80 7 60 54 52 50 49 61 48 63 45 50 33
Pohjois-Savo 126 98 85 72 62 62 62 58 62 64 48 60 53 56 45
Pohjois-Karjala 108 84 74 75 55 57 55 49 43 51 45 38 35 44 33
Keski-Suomi 97 67 65 69 57 51 53 46 48 57 53 58 50 43 27
Eteld-Pohjanmaa 98 81 74 87 68 67 69 59 67 70 50 61 36 50 30
Pohjanmaa 107 85 89 97 67 n n 67 74 82 n 83 66 78 53
Pohjois-Pohjanmaa 94 78 72 64 45 46 56 45 47 55 51 64 47 61 60
Kainuu 130 | 100 82 83 61 61 67 49 64 64 50 48 41 54 41
Lappi 100 93 83 89 70 57 48 36 57 53 51 66 45 68 43
Koko maa 94 82 68 73 65 56 60 56 58 59 50 58 43 51 36

Fosforitase, kg/ha

1990 | 1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Uusimaa 23,0 | 11,8 3,2 55 8,5 1,2 2,7 2,5 1.8 26 | -05 06| -28|-14| -54
Varsinais-Suomi 285 18,0 7,0 98| 10,9 5.5 64| 68 5.7 39| 38 39| 26 24| -04
Satakunta 299 | 20,2 811 109 7.2 6.5 7.2 5,6 6,5 4,6 39| 47 1.9 18| -04
Hame 26,8 | 182 8,5 99| 104 5.6 5,9 5.1 4,3 4,5 34| 43 2,0 21| -1.3
Pirkanmaa 23,1 | 14,9 7.3 94| 85 6,5 6,9 6.0 6,5 6,6 3,9 51 2,2 30| 03
Kaakkois-Suomi 24,7 | 16,2 8,6 7,5 9,9 49 5.7 43 4,4 4,2 4,3 4,4 1.5 04| -29
Etela-Savo 2751 183 | 11,0 9,5 8.2 7,0 7.0 6.8 6,6 8,0 5,7 69| 40 38| 1.3
Pohjois-Savo 31,7 1192 | 122 | 125 | 10,3 9,2 9,6 83 8,8 9,4 6,9 75 58 53| 26
Pohjois-Karjala 294 | 183 | 10,6 | 11,2 8,8 79 7.9 6,8 6,1 7,0 58 4,4 3.8 38| 20
Keski-Suomi 26,6 | 15,0 941103 9,0 71 7.8 6,3 6,8 7.8 6,8 71 49 | 43| 08
Eteld-Pohjanmaa 31,9 1 205 | 12,7 | 153 | 120 | 11,0 | 111 90| 105 | 11,0 78 8,6 4,6 57| 2,2
Pohjanmaa 322|208 | 150 | 16,7 [ 122 | 116 | 119 | 116 | 128 | 145 | 126 | 13,7 | 10,8 | 109 | 6,7
Pohjois-Pohjanmaa 28,7 | 184 | 11,0 | 10,8 7.9 70| 84| 66 7.0 7.9 6,8 77| 48| 62| 47
Kainuu 351 | 221 | 121 | 11,6 8,1 8,4 87 5,9 7,6 83 6,4 55 51 47 | 34
Lappi 30,1 | 21,5 | 13,0 | 12,8 9,9 7.9 7.1 6,3 83 7.3 6,9 83 53 73| 38
Koko maa 28,4 | 18,1 96 | 10,8 98 7.1 8,1 7.2 74 7,5 5.9 6,5 38| 40| 07
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3.4 Maan rakenne ja viljavuus

Ansa Palojarvi, MTT & Laura Alakukku, Helsingin yliopisto
ansa.palojarvi@mtt.fi

3.4.1 Tausta

Peltomaahan liittyvia ymparistdtuen tavoitteita ovat pel-
tomaan eroosion vahentdaminen, maaperaelididen moni-
muotoisuuden lisddminen, maaperan tuottokyvyn sailyt-
taminen ja parantaminen sekd humuksen maaran lisaa-
minen. Peltomaan rakenteeseen ja viljavuuteen pyritaan
vaikuttamaan useilla ymparistétuen perus- ja lisatoimen-
piteilla. Perustoimenpiteissa edellytetaan viljavuustutki-
muksen tekemista viljeltavalta peltoalalta joka viides
vuosi viljelysuunnittelua ja seurantaa varten. Lisatoimen-
piteista suoraan maaperan prosesseihin vaikuttavat kaik-
ki muokkaukseen ja viljelykasvivalikoiman monipuolista-
miseen liittyvat toimenpiteet. Tallaisia ovat peltojen talvi-
aikainen tai tehostettu kasvipeitteisyys ja kevennetty
muokkaus, viljelyn monipuolistaminen, laajaperainen nur-
mituotanto ja keraajakasvien viljely. Yhteisena pyrkimyk-
sena kaikilla ndilla on vahentaa ravinteiden huuhtoutu-
misriskia ja eroosiota seka parantaa kasvien ravinteiden
hyvaksikayttéa. (MMM 2007)

Edellisen maatalouden ymparistétukikauden MYTVAS 2
-hankkeen loppuraportissa todetaan, ettd maatalouden
ymparistovaikutusten syntymisessa on perimmaltaan ky-
symys maaekosysteemin toiminnasta, erityisesti kyvysta
puskuroida sellaisia toimenpiteita, jotka lisdavat eroosio-
ta ja ravinnepaastoja (Alakukku ym. 2008). Maan hyva
rakenne, pellon toimiva vesitalous ja riittava kalkitus ovat
avainasemassa vahentamassa maatalouden vesistokuor-
mitusta (kuva 1).

MYTVAS 2:n Maan rakenne ja vesitalous -osahanke tar-
kasteli pintaveden kertymista muokkausta kevennettdes-
sa tai viljeltdessa nurmea viljelykierrossa 13 seuranta-alu-
eella vuosina 2001-2005. Seurannassa maaritettiin pin-
taveden peittdman alueen osuus lohkon pinta-alasta ke-
vaalla ennen kyntoa ja syysmuokkauksen jalkeen. Kesai-
sin maaritettiin liikkamarkyydesta karsineiden alueiden
osuus lohkon pinta-alasta. Osahankkeessa keskityttiin
tarkastelemaan peltojen talviaikaisen kasvipeitteisyyden
ja kevennetyn muokkauksen vaikutuksia pintaveden
esiintymiseen Eteld-Suomen eroosioherkilld savi- ja hie-
sumailla.

Muokkauksen keventamisen tavoitteena on parantaa
maan pintakerroksen kykya kestaa sade-, sulamis- ja va-
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lumavesien aiheuttamaa kulutusta ja estaa eroosiota se-
ka maa-ainekseen sitoutuneen fosforin ja veteen liuen-
neen typen huuhtoutumista vesistdihin ja pohjaveteen.
Tuloksissa todettiin, ettd pysyvan kasvipeitteen lisaami-
nen sisaltaa myos riskeja. Huonorakenteisilla mailla pin-
tavalunnan tai pintavesien esiintymisen todennakdisyys
ja markyyden aiheuttamien haittojen riski kasvustolle
kasvaa. Osahankkeessa ei kuitenkaan tarkasteltu maan
rakennetta pintaa syvemmalt3, joten visuaalisesti havai-
tun latakoitymisen syiden tarkempaa tarkastelua ei voitu
tehda.

Maan hyvan rakenteen ja perusparannustoimenpiteiden
(vesitalous, kalkitus) lisaksi peltomaan yleiselle viljavuu-
delle ja tuottokyvylle ovat tarkeita multavuus eli humus-
pitoisuus ja raskasmetallien vahadinen maara. Niiden maa-
rien muutoksia seuraamalla voidaan osaltaan arvioida eri
toimenpiteiden vaikutuksia maaperaelididen monimuo-
toisuuteen seka mahdollisuuksia maaperan tuottokyvyn
sailyttamiseen ja parantamiseen.

3.4.2 Tavoitteet

Osahankkeen tavoitteena on kerdta seurantatietoa maan
rakenteesta, viljavuudesta (erityisesti multavuus, kalkitus
ja raskasmetallit) ja niihin vaikuttavista perusparannus-
toimenpiteista. Kootun tiedon avulla arvioidaan ymparis-
totuen toimenpiteiden vaikuttavuutta seka uusien toi-
menpiteiden tarvetta ja toteuttamistapaa.

Tavoitteena on toteuttaa seuranta kustannustehokkaasti
hyodyntamalla valtakunnallisia tilastoja ja MTT:n valta-
kunnallisen viljelymaiden tilan seurantatutkimuksen tu-
loksia seka syventad MYTVAS 2:ssa aloitettua maan ra-
kenteen seurantaa viljelijoiden pelloilla (erilaiset muok-
kausintensiteetit, viljelykierto) yhteistydssa maatalouden
ymparistonsuojelun kehittdmishankkeiden kanssa.

3.4.3  Tybsuunnitelma 2010-2013

Osahanke on edennyt suunnitelmien mukaisesti. Sen ra-
hoitus ajoittuu vuosille 2009—2010 ja 2012-2013. Valira-
portin kirjoittamiseen mennessa osahankkeesta ei ole val-
mistunut raportoitavia tuloksia. Maan rakennetta ja vesi-
taloutta selvitetdan vuosina 2009—-2010 Peltomaan laa-
tutestin avulla (kuva 2; Palojarvi ym. 2006) viljelijéiden
pelloilla yhteistydssa maatalouden ymparistonsuojelun
kehittdmishankkeiden kanssa (TEHOa maatalouden ve-
siensuojeluun 2008-2010 (TEHO) Varsinais-Suomessa ja
Satakunnassa, Ravinnehuuhtoumien hallinta 2009-2012
(RaHa) Uudellamaalla).
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Muokkaus
-Maan pinnan painanne-
varasto ja muokkauskerroksen
hetkellinen vedenvarastointikyky
suurenevat ainakin hetkellisesti.
-Kuohkeuttaa tiivistynyttd maata.
-Luovuttaessa kynnostd maan
pintakerrokseen kertyy eloperiisti
ainesta, mika parantaa murujen
vedenkestavyytta

-Muokkauksen vahentamisen
edellytykset: lapaiseva rakenne,
toimiva ojitus, biologinen
Ly kuohkeutus korvaa mekaanisen,

tiivistymisen ehkaisy.

Viljelytoimenpiteet

Kuva 1. Viljelymaan rakenteen hoidon tavoitteet sekd rakenteen muodostumiseen ja yllapitoon vaikuttavat maan omat prosessit,

perustoimenpiteet ja viljelytoimenpiteet (Alakukku ym. 2008).

Havaintolohkoilla arvioidaan viherlannoituskasvien, vilje-
lykierron ja muokkausmenetelmien vaikutuksia maan ra-
kenteeseen. Kohteet valitaan siten, etta lahelld toisiaan
sijaitsevia peltolohkoja muokataan kolmella eri intensi-
teetilla (intensiivinen muokkaus, kevennetty muokkaus ja
monivuotinen nurmi, mahdollisesti tdydennetaan suora-
kylvélohkoilla). Mukana on myds samoja viljelijoiden seu-
rantalohkoja kuin MYTVAS 2:ssa, jossa seurattiin maan
rakennetta pintaveden esiintymisen avulla yhteensa 13
kohteessa neljalla alueella (Varsinais-Suomi, Satakunta,
Uusimaa, Kymi). Lisaksi vuosina 2012-2013 kerataan tie-
toja valtakunnallisesta ojitustilastosta (mm. Salaojakes-
kus).

Maan viljavuuden, humuspitoisuuden, kalkituksen seka
raskasmetallipitoisuuden seurantatietoja saadaan hyo-
dyntamalla MTT:n kymmenen vuoden valein tekeman IV
valtakunnallisen viljelymaiden tilan seurantakierroksen
tuloksia (620 naytteenottopistetta 2009-2010; ks. Make-

Itsearviointi Kyselykaavake
Kuoppahavainnot PeI-IoIIa,
3 havainnot
Taydentivit mittaukset . Pellolla,
3 3 mittaukset
— Pintamaan Pohjamaan
Lierojen veden- Maa- veden-
esiintyminen | johtavuus hengitys | johtavuus

Kuva 2. Peltomaan laatutestin rakenne ja toteuttamistavat (tarkemmat
tiedot ks. Palojarvi ym. 2006).
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|a-Kurtto & Sippola 2002). Analyysitulokset valmistuvat
vuonna 2010. Naytteista analysoidaan: pH, johtoluku, ti-
lavuuspaino (jauhetusta naytteesta), Corg, maalaji, help-
poliukoiset paa- ja hivenravinteet seka helppoliukoiset
raskasmetallit (P, K, Ca, Mg, S, Al, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Mo, Ni, Pb, Se ja Zn). Vuosina 2012-2013 tarkastellaan
tulosten perusteella peltojen maaperan laadun kehitys-
suuntia. Kalkituksen toteutumisesta kerataan valtakun-
nalliset tiedot olemassa olevista tilastoista vuosina 2012—
2013 (Kalkitusyhdistys).

Maan rakenteen ja viljavuuden seuranta -osahankkeen
tulosten perusteella voidaan arvioida peltojen maaperan
laadun kehityssuuntia valtakunnallisesti, alueellisesti se-
ka eri maalajeilla ja pellonkayttémuodoissa. Tarkastelujen
paapaino on ymparistdtuen toimenpiteiden vaikuttavuu-
den arvioinnissa ja uusien toimenpiteiden tarpeen ja to-
teuttamistavan tunnistamisessa.

3.4.4  Toimenpidesuositukset

Osahankkeesta ei ole vield valmistunut tuloksia, joiden
perusteella voitaisiin antaa toimenpidesuosituksia. Edel-
lisen MYTVAS 2 -hankkeen ja muiden tutkimushankkei-
den tulosten perusteella esitetaan kuitenkin osahankkeen
aiheeseen liittyvia ehdotuksia seuraavan tukikauden val-
mistelua varten.

— Muokkauksen keventdmiseen ja kasvipeitteisyyden li-

saamiseen liittyvien toimenpiteiden kohdentamisessa
olisi tarpeen ottaa huomioon peltomaan rakenne. Ym-
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pariston kannalta toimenpiteista saadaan paras hyoty
silloin, kun ojitus on toimiva ja maan rakenne lapaisee
hyvin vetta. Mikali peltomaan rakenteessa on ongel-
mia, kasvipeitteisyys voidaan toteuttaa esim. monivuo-
tisena nurmena (kesanto, luonnonhoitopelto, heina- tai
siemennurmi) tai jattamalla pelto talviajaksi sangelle
(muokkaus kevaalla).

Monivuotisten nurmikasvien sisallyttaminen viljely-
kiertoon parantaa maan rakennetta ja multavuutta.
Monivuotiset nurmikasvit myos tehostavat pellon va-
sitalouden peruskunnostustoimenpiteiden hyotya
maan rakenteen hoidossa.

Viljellyn pellon maaperan eliéstén monimuotoisuutta
voidaan yllapitaa ja lisata monipuolistamalla viljely-
kiertoa ja kasvilajivalikoimaa, lisadamalla kasvipeittei-
syytta ja vahentamalla muokkausta.

Peltoliikenteen vahentaminen pellolla pienentaa maan
tiivistymisriskid. Tukea voitaisiin antaa esim. peltotei-
den liittymien lisarakentamiselle.

Alustavien tulosten perusteella maan kalkitus nopeut-
taa savimaiden pintamaan mururakenteen stabiloitu-
mista siirryttdessa kevennettyyn muokkaukseen tai
suorakylvoon.
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3.5 Sadon maara ja laatu

Tapio Salo, Lauri Jauhiainen & Pirjo Peltonen-Sainio, MTT
tapio.salo@mtt.fi

3.5.1. Tausta

Yksi keskeisista maatalouden ymparistotuen tavoitteista
on ollut typpi- ja fosforilannoituksen alentaminen ja tar-
kentaminen vastaamaan kasvien todellista tarvetta. Typ-
pi- ja fosforilannoitustasot ovatkin laskeneet selvasti vuo-
sien 1990—-1994 tasosta (Salo ym. 2007b, Salo ym. 2008).
Lannoitustasojen alentuessa on samalla pelatty sadon
maaran ja varsinkin laadun heikkenevan.

3.5.2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida viljasadon laadun
muutoksia Eviran keradmasta Viljaotanta-aineistosta se-
ka testata kaytettyjen lannoitustasojen vaikutusta vilja-
sadon laatuun. Sadon maaran ja laadun kehityksen seu-
rantaan kaytettiin myés MTT:n virallisten lajikekokeiden
aineistoa, josta maaritettiin lajien ja lajikkeiden kehityk-
sen vaikutus typpitaseisiin viimeisten 20 vuoden aikana
(Peltonen-Sainio & Jauhiainen 2010).

3.5.3 Aiemmat MYTVAS-tulokset

MYTVAS 2 -seurantatutkimuksessa tarkasteltiin ajanjak-
sojen 1995-1999 ja 2000—2005 typpi- ja fosforilannoit-
teiden kayttomaaria seka sadon laadun muutoksia verrat-
tuna ajanjaksoon 1990-1994 (Salo ym. 2007a, 2008).
Seuranta-aineistona kaytetty Eviran Viljaotanta-aineisto
osoitti viljan laadun osittain heikentyneen vuosiin 1990—
1994 verrattuna, mutta tata heikkenemista ei voitu yhdis-
taa lannoitustasojen alenemiseen. Lannoitustasojen ale-
nemisen arvioidaan edelleen jatkuvan, ja tdman vuoksi
MYTVAS 3 -seurantatutkimuksessa jatketaan sadon laa-
dun ja lannoitustasojen vertailua lisddmalla mukaan ana-
lyyseihin vuodet 2006—2012. Tassa valiraportissa on lii-
tetty vuosien 2006—2008 aineistot ja kokonaistarkastelu
tehdaan vuosille 1990-2008.

3.54 Uudemmat MYTVAS-tulokset

Sadon méaré

Viljojen vuosittaiset keskisadot vaihtelevat voimakkaasti
kasvukauden sdaolosuhteista riippuen. Vuosina 1986—
2009 keskisadot ovat pysyneet samalla tasolla. 1980- ja
1990-luvuilla erottuu selvasti vierekkaisia vuosia heikom-
pia satovuosia: 1987, 1988, 1992, 1998 ja 1999 (kuva 1).
2000-luvulla ei ole havaittavissa selvasti satotasoiltaan
poikkeavaa vuotta. Alentuneiden lannoitustasojen on toi-
saalta arvioitu leikkaavan edullisten vuosien korkeat sa-
totasot 2000-luvulla.
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Kuva 1. Syys- ja kevétvehnan, rukiin, ohran ja kauran keskisadot 1986—2009. Aineisto perustuu TIKE:n EUROSTAT:Ile toimittamiin vuosittaisiin keskiarvo-

satoihin.)

Sadon laatu

Sadon laadun kehityksen arviointia varten verrattiin Evi-
ran Viljantarkastuksen (entinen KTTK:n Viljalaboratorio)
analysoimien viljanaytteiden laatua ja taustatietoja vuo-

silta 1990-2008. Tilastolliseen analyysiin otettiin laatute-
kijoista hehtolitran ja tuhannen siemenen paino seka val-
kuaispitoisuus. Taustatiedoista otettiin huomioon typpi- ja
fosforilannoitustasojen lisaksi lajike, maaseutukeskus,
maalaji ja vuosi. Lajikevalikoiman aiheuttamat muutokset
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Kuva 2. Typpilannoitustasojen muutokset savimailla Viljaotanta-aineistossa 1990-2008.
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Kuva 3. Fosforilannoitustasojen muutokset savimailla Viljaotanta-aineistossa 1990-2008.

laatuominaisuuksien keskiarvoihin otettiin analyyseissa
huomioon. Ensiksi tutkittiin lannoitustasojen ja laatuteki-
jéiden muutosta ajanjaksojen 1990-1994, 1995-1999,
2000-2005 ja 2006—2008 valilla. Tilastolliset analyysit
tehtiin SAS:n sekamallilla, jossa lajike ja maaseutukeskus

olivat satunnaisvaikutteisia tekijoita ja ajanjaksot kiintei-
ta tekijoita. Sen jalkeen analysoitiin typpi- ja fosforilan-
noitustasojen vaikutusta laatutekijéihin. Satunnaiskertoi-
misessa regressiomallissa estimoitiin jokaiselle maaseu-
tukeskuksen ja vuoden kombinaatiolle oma lannoituksen
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Kuva 4. Kauran, kevatvehnan ja ohran hehtolitranpainon kehitys savimailla 1990-2008.
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Kuva 5. Kauran, kevatvehnan ja ohran tuhannen siemenen painon kehitys savimailla 1990-2008.

vaikutus kuhunkin laatutekijaan. Lajike otettiin analyysiin
mukaan kovariaattina, ja analysoitaessa typpilannoituk-
sen vaikutusta laatutekijdihin otettiin myés maalaji kova-
riaatiksi.

Valtakunnallisen kehityksen mukaisesti typpi- ja fosfori-
lannoitus ovat vahentyneet selvasti myods tassa aineistos-
sa. Typpilannoitus on laskenut 1990-luvun alkupuoliskon
maarista rehuviljoilla 10-18 kg/ha ja leipaviljoilla 20—
43 kg/ha viljelykasvista ja maalajista riippuen (kuva 2).
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Kuva 6. Kauran, kevatvehnan ja ohran valkuaispitoisuuden kehitys savimailla 1990-2008.
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Typpilannoituksessa havaitaan ymparistdtukikausien ai-
kana lievasti laskeva suuntaus. Fosforilannoitus on vahen-
tynyt 8-15 kg/ha verrattuna ajanjaksoon 1990—1994, mi-
kd merkitsee 35-58 %:n vahennysta viljelykasvista ja
maalajista riippuen (kuva 3). Fosforilannoitus on pysynyt
1990-luvun lopussa ja 2000-luvun alussa samansuuruise-
na, mutta nayttaisi hieman vahentyneen vuoden 2004 jal-
keen.

Hehtolitran paino (kuva 4) on laskenut kaikkina kolmena
ymparistotukikauden jaksona kaikilla viljalajeilla verrat-
taessa vuosiin 1990-1994. Vuosien 2006—2008 keskiar-
vot ovat yleensa korkeammat kuin jakson 2000-2005.

Tuhannen siemenen painon tulokset ovat vastaavia kuin
hehtolitranpainon osalta. Vuosien 1990—1994 painojen
keskiarvot ovat korkeampia kuin myéhempien kausien tu-
hannen siemenen painot. Vuosien 2006—2008 siemenpai-
not ovat hieman korkeampia kuin 2000—2005 jakson pai-
not (kuva 5).

Valkuaispitoisuus ei sitd vastoin ole laskenut vuosina
1990-2008 vaan vuosittaiset vaihtelut ovat edelleen suu-
ria (kuva 6). Vuoden 2008 alhaiset valkuaispitoisuudet
ovat kuitenkin toistuneet vuonna 2009, jolloin viljojen sa-
totasot olivat erityisen korkeita.

Typpi- ja fosforilannoitustasojen vaikutus viljan laatuun
2006-2008 (taulukko 1) oli samanlainen kuin aikaisem-
pina tarkastelujaksoina. Lannoituksen vaikutukset eivat
olleet suuria, mutta typen positiivinen vaikutus hehtolit-
ranpainoon ja fosforin vaikutus tuhannen siemenen pai-
noon olivat tilastollisesti merkitsevia yleisimmilla viljoil-
lamme lukuun ottamatta fosforilannoituksen vaikutusta

kauran tuhannen siemenen painoon. Valkuaispitoisuuden
osalta korkeampi typpilannoitus lisasi hieman kauran val-
kuaispitoisuutta ja korkeampi fosforilannoitus ohran val-
kuaista.

Lajikekehityksen ja ympdristén vaikutukset kevatviljojen ja
Gljykasvien typpitaseisiin lajikekoeaineistojen perusteella

Eri kevatviljojen seka rypsin ja rapsin valiset erot typpita-
seissa olivat huomattavia (taulukko 2). Myos saaolot ai-
heuttivat suurta vaihtelua kasvuston kykyyn hy6édyntaa
typpead kasvuun ja ohjata sita jyviin. MTT:n kokeissa ver-
tailukelpoisilla maalajeilla viljellyn kauran ja ohran sados-
sa typpea poistui pellolta enemman kuin kevatvehnalla.
Kauralajikkeiden typen oton keskiarvo oli jopa suurempi
kuin typpilannoitus. Tama paljasti, etta kaura otti annetun
typen ohella tehokkaasti myés maasta vapautuvaa typ-
pea. Kaura on tatakin kautta eduksi viljelykierroissa. Tut-
kittu ohralajikkeisto vei sadossaan keskimaarin 94 pro-
senttia annetusta typesta, kevatvehna 82 prosenttia seka
oOljykasvit alle 70 prosenttia, rapsi naista selvasti rypsia
tehokkaammin. Lajikkeella oli suuri vaikutus typpitasee-
seen ja erityisesti nykylajikkeisto paihitti typenotossa
kirkkaasti edeltdjansa (taulukko 3).

Parempi satoisuus oli nykylajikkeiden paremman typpita-
seen keskeinen selittdja, mutta myos valkuaispitoisuudel-
la oli merkitysta erityisesti kauralla ja vehnalla. Tutkimuk-
semme perusteella viljelija voi vahentaa kasvustolta kayt-
tamatta jadvaa typpea jopa 20 kilolla annettua sataa typ-
pikiloa kohti vaihtamalla vanhentuneet lajikkeet uusiin.
Ajastaan jaaneet lajikkeet rasittavatkin tarpeettomasti
ymparistod, mutta kielivat myos lajikkeen kyvyttomyydes-
ta kayttaa annettua typpea sadon rakentamiseen.

Taulukko 1. Typpi- ja fosforilannoituksen vaikutus ohran, kauran ja kevatvehnan laatuun 2006—-2008.

Hehtolitranpaino 1000 sp Valkuaispitoisuus
kg/10 kg g/10 kg % /10 kg

N tai P . Ntaip | P N tai P ¢
Typpi
ohra 0,25 <0,001 0,12 0,05 - -
kaura 0,09 0,02 - - 0,04 <0,01
kevatvehna 0,09 0,05 - - - -
Fosfori
ohra - - 0,43 <0,01 0,11 0,01
kaura - - - - - -
kevatvehna - - 0,03 0,08 - -
p=tilastollinen merkitsevyys
— = ei tilastollista merkitsevyytta
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Taulukko 2. Virallisten lajikekokeiden viljojen ja 6ljykasvien typen oton ja
typpilannoituksen suhteen keskiarvo, minimi- ja maksimiarvot (kg/kg)
seka tilastollinen vaihtelu (%). Tilastollinen vaihtelu esitetaan jakamalla
keskiarvo keskihajonnalla.

Laji Keskiarvo | Minimi | Maksimi | Vaihtelu
Kaura 1,10 0,87 1,22 50
Ohra 0,94 0,83 1,04 5.1
2-tahoinen

Ohra 0,94 0,81 1,07 6,4
monitahoinen

Kevatvehna 0,82 0,69 0,93 7,8
Rypsi 0,59 0,51 0,65 5,5
Rapsi 0,66 0,50 0,81 14,2

Taulukko 3. Kevétvehnalajikkeiden typen oton ja typpilannoituksen
suhde, sato ja valkuaispitoisuus virallisissa lajikekokeissa.

Lajike Typen otto/ | Sato, kg/ha | Valkuaispitoisuus, %
lannoitus
Anniina 0.94 4580 15.1
Epos 0.93 5310 13.0
Bombona 0.93 5260 13.1
Amaretto 0.91 5610 11.8
Picolo 0.90 5090 13.1
Bjarne 0.90 4670 14.2
Zebra 0.89 5040 13.0
Kruunu 0.86 4900 12.9
Tjalve 0.86 4560 13.8
Vinjett 0.85 4870 13.1
Manu 0.83 4030 15.0
Aino 0.83 4650 13.0
Mahti 0.82 4650 13.1
Bastian 0.78 4190 14.1
Heta 0.77 3520 16.0

3.5.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Hehtolitran ja tuhannen siemenen painon seka valkuais-
pitoisuuden vaihtelut ovat vuosina 2006—2008 olleet sa-
maa tasoa kuin 1995-2005. Viljaotanta-aineistossa kor-
keammalla lannoituksella saavutetaan pienia positiivisia
vaikutuksia sadon laatuun, mutta koska taman hetkisen
lannoitustason ero biologiseen optimilannoitukseen on
kuitenkin enimmillaankin typen osalta vain muutamia
kymmenia kiloja ja fosforin osalta muutamia kiloja, vai-
kutus sadon laatuun olisi taulukon 1 kertoimien mukaan
hyvin pieni. Nykyiset lannoitustasot eivat nayta aiheutta-
van sadon laadun heikkenemistd, kun otetaan huomioon
kasvukausien valinen vaihtelu. Edullisina kasvukausina
korkeat satotasot johtavat alhaisiin valkuaispitoisuuksiin.
Mahdollisimman my6hainen taydennystyppilannoitus oli-
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si talléin suositeltava keino valkuaispitoisuuden nostami-
seen seka ympariston ettd sadon laadun kannalta.

Lajikkeiden erot typen hyvaksikaytdssa ovat suuria ja uu-
det lajikkeet pystyvat hydodyntamaan tehokkaammin seka
lannoitetypen ettd maasta vapautuvan typen. Siksi uu-
simpien viljalajikkeiden kaytt6 vahentaa typen havikkeja
ymparistoon.
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3.6 Rikkakasvillisuuden monimuotoisuus
kevatviljapelloilla
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jukka.salonen@mtt.fi

3.6.1 Tausta

Suomen luonnonvaraisesta kasvilajistosta on ajan saatos-
sa valikoitunut viljellyilla pelloilla menestyvia sopeutu-
miskykyisia lajeja. Esimerkiksi kevatviljapeltojen rikkakas-
vikartoituksissa on Ioydetty eri vuosikymmenina huomat-
tavia lajimaaria; 1960-luvulla yli 300 lajia (Mukula ym.
1967) ja viela 1990-luvullakin 188 lajia (Salonen ym.
2001). Nailla kaikilla lajeilla on ekologinen merkityksensa
maatalousymparistossa.

Kevatviljan viljelyn kannalta haitallisia rikkakasvilajeja on
30-40. Yleisimmat lajit ovat levinneet kaikkialle Suo-
meen, missa harjoitetaan peltoviljelya. Lajien yleisyydessa
ja runsaussuhteissa (kasvutiheys, biomassantuotanto) on
kuitenkin alueellisia eroja, jotka johtuvat mm. tilojen tuo-
tantosuunnista (kasvinviljely, karjatalous), viljelykierrosta
ja viljelymenetelmista. Kasvupaikkaan liittyvista kasvilli-
suuden elinoloihin ja koostumukseen vaikuttavista teki-
joista tarkeimpia ovat maalaji, happamuus ja kosteusomi-
naisuudet. Kasvukausien saat vaihtelevat vuosittain ja
alueittain vaikuttaen erityisesti eri rikkakasvilajien run-
sauteen ja lajien valisiin runsaussuhteisiin.

Maataloutta ohjaavaan tukipolitiikkaan on sisaltynyt toi-
mia, jotka suoraan tai epasuoraan ovat vaikuttaneet rik-
kakasvien menestymiseen ja lajistolliseen monimuotoi-
suuteen. Ymparistotuen tarkeimpana kasvillisuuteen vai-
kuttavana toimenpiteena on epailematta ollut luonnon-
mukainen viljely, joka on lukeutunut erityistukisopimus-
ten valikoimaan jo ensimmaisesta ohjelmakaudesta eli
vuodesta 1995 lahtien. Myos perus- ja lisatoimenpiteisiin
on eri ohjelmakausina sisaltynyt kasvintuotantoa ja kas-
villisuutta muuttavia tekijoita kuten ravinteiden kayton
rajoituksia, kasvipeitteisyysvaatimuksia, kevennettya
muokkausta ja peltojen kesannointia.

Biologista monimuotoisuutta koskevaan Suomen kansal-
liseen toimintaohjelmaan sisaltyy seurantoja, joiden ta-
voitteena on seurata maamme elidlajistossa ja elinympa-
ristdissa tapahtuvia muutoksia. Maatalousymparistén
kattavimmat ja pitkaaikaisimmat seurantatiedot ovat ole-
massa linnustosta, paivaperhosista ja rikkakasveista.

Maatalouden tehostumisesta johtuva lajiston monimuo-
toisuuden kdyhtyminen on lisannyt tarvetta seurata vilje-
lytoimenpiteiden kestavyytta. Maatalousalueita elinym-

paristonaan kayttavien elididen runsauden muutoksia
seuraamalla saadaan tietoa viljelymenetelmien muutos-
ten merkityksesta elidlajistolle. Tata vuorovaikutusta voi-
daan kayttaa viljelymenetelmien kestavyyden mittarina.
Koska kaikkien eliéryhmien seuranta on liian ty6lasta ja
kallista, kaytetaan indikaattoreina tiettyja lajeja tai laji-
ryhmia (Biichs 2003, EEA 2005).

Peltojen rikkakasvillisuutta voidaan kayttaa monimuotoi-
suuden tilaa ja muutoksia kuvaavana indikaattoriryhma-
na (Albrecht 2003). Rikkakasvillisuus reagoi viljelyssa ta-
pahtuviin muutoksiin, ja toisaalta rikkakasvilajiston koos-
tumuksella on suora vaikutus pellon muun luonnonvarai-
seen lajiston (mm. peltolinnusto, polyttajat) monimuotoi-
suuteen (Marshall ym. 2002). Suoraan rikkakasvit vaikut-
tavat tarjoamalla ruokaa kasvinsydgjille ja epasuorasti tu-
kemalla ylempien trofiatasojen saaliseldinten populaati-
oita. Lisaksi rikkakasvit voivat muuttaa niveljalkaisten
elinympariston pienilmastoa ja tarjota suojaa seka lisaan-
tymispaikkoja. Kevatviljapeltojen rikkakasvikartoituksista
kerattyjen MTT:n seurantatietojen pohjalta on kehitetty
indikaattori (Hyvonen & Huusela-Veistola 2008), jonka
avulla pystytaan analysoimaan rikkakasvien runsaudessa
tapahtuvien muutosten merkitysta muille maatalousym-
pariston elidlajeille.

Edellisen seurantahankkeen (MYTVAS 2, 2000-2006) eh-
dotuksen mukaisesti kdynnissa olevaan MYTVAS-seuran-
tahankkeeseen (MYTVAS 3, 2007-2013) liitettiin mukaan
kevatviljapeltojen rikkakasviseuranta, jota on toteutettu
MTT:n johdolla laajamittaisesti 1960-luvulta alkaen noin
10 vuoden valein (Mukula ym. 1969, Ervio & Salonen
1987, Salonen ym. 2001). Seurantakokonaisuuteen saa-
tiin ndin mukaan viljeltyjen peltojen luonnonvaraisen la-
jiston monimuotoisuutta tutkiva osio, johon oli valmiina
vertailuaineistoa usealta vuosikymmeneltd. Rikkakasvi-
seuranta ajoitettiin vuosille 2008—-2009 ja muiden eli6-
ryhmien lajiseurannat vuodelle 2010 (kts. luku 3.7).

3.6.2 Tavoite

Rikkakasviseurannan tavoitteena oli tarkastella viljellyn
pellon rikkakasvillisuuden nykytilaa ja muutoksia aiem-
piin vuosikymmeniin seka arvioida muutosta selittavia te-
kijoita. Viljellyn pellon biodiversiteettia tarkasteltiin rikka-
kasvillisuuden lajistollisen monimuotoisuuden kautta. La-
jiston koostumus ja eri lajien valiset runsaussuhteet seka
niiden muutokset ovat ekologisesti merkittavia mittareita.
Runsaimpina esiintyvat lajit ovat puolestaan tarkeita tuo-
tantoa (mm. viljelykierto, kasvinsuojelu) ohjaavia tekijoi-
ta. Kasvinsuojelun kannalta on tarkea tietaa, mitka kas-
vilajit ovat yleistymassa ja runsastumassa, jotta neuvon-
taa ja torjuntastrategioita voidaan tarkentaa.
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Maatalouden ymparistotuen toimenpiteiden vaikutuksia
rikkakasvillisuuteen haluttiin selvittaa erityisesti luomu-
viljelyn osalta. Kymmenen vuotta aiemmin, 1997—-1999,
tehdyssa rikkakasvikartoituksessa otettiin mukaan useita
uusia luomutiloja, joille palattiin MYTVAS 3 -seuranta-
kierroksella 2007—-2009. Rikkakasvillisuuden muutoksia
mahdollisesti selittavia taustatietoja koottiin yleisemmin-
kin haastattelemalla havaintotilojen viljelijoita.

Rikkakasvien ja valittujen luonnonvaraisten eliéryhmien
vuorovaikutuksen tarkentunut kuvaaminen indikaattorin
avulla on antanut mahdollisuuden tulkita rikkakasvien
runsauden muutosten ekologisia vaikutuksia entista sy-
vemmin. MYTVAS-seurantahankkeen rikkakasviosion yh-
tena paatavoitteena oli paivittaa indikaattori kuvaamaan
tilannetta 2007-2009. Tarkeimpana vertailuajankohtana
oli kymmenen vuotta aiemmin tehty rikkakasvikartoitus.

3.6.3  Aineisto ja menetelmat

Kevatviljapeltojen rikkakasviseuranta toteutettiin viljan-
viljelyalueilla Nivala-Vierema-akselin etelapuolella (kuva
1).Vuosien 2008-2009 aikana kevatviljapeltoja kartoitet-
tiin 14 tutkimusalueella. Aineistoon sisallytettiin lisaksi
vuonna 2007 kerattyjen kahden muun alueen tiedot.
Otannassa oli mukana yhteensa 283 maatilaa, joista
useimmat olivat mukana jo edellisessa kartoituksessa
vuosina 1997-1999. Kaikkien peltojen sijainti paikannet-
tiin GPS-laitteilla.
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Kuva 1. Rikkakasviseurannan tutkimusalueet.

Ensisijaisena tavoitteena oli paasta samoille tiloille ja pel-
tolohkoille, joiden rikkakasvilajistoa oli kartoitettu aiem-
milla seurantakerroilla. Aivan uusia havaintopeltoja otet-
tiin mukaan sellaisilta tiloilta, joilla oli harjoitettu suora-
kylvoa, joka oletettiin yhdeksi 2000-luvun tarkeimmaksi
rikkakasvillisuutta muovanneeksi tekijaksi. Muutamilla
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seuranta-alueilla palattiin sellaisillekin tiloille, joiden pel-
tolohkoja oli aiemmin tutkittu vain 1960-luvun alun rik-
kakasviseurannassa.

Seurantakierros ajoittui heindkuun puolivalin ja elokuun
alun valiselle 3—4 viikon jaksolle. Kasvillisuusaineistoa ke-
rattiin yhteensa 595 pellolta, joista 72 oli luonnonmukai-
sesti viljeltyja ja 523 tavanomaisesti viljeltyja. Seuranta-
pelloista 267 oli ohraa, 175 kauraa ja 148 kevatvehnaa.
Viidella pellolla kasvoi joko kevatruista tai herne/kaura-
seoskasvustoja, jotka nekin otettiin mukaan, koska nailta
pelloilta oli rikkakasvihavainnot aiemmista seurannoista.

Seurantapeltojen viljelypinta-ala oli yhteensa noin 1 900
hehtaaria, josta 10 % oli luomuviljelyssa. Valtaosa (96 %)
tavanomaisesti viljellyista pelloista oli ruiskutettu rikka-
kasvien torjunta-aineilla.

Rikkakasvilajisto

Rikkakasvien esiintyminen kartoitettiin samalla tavalla
kuin kymmenen vuotta aiemmin (kts. Salonen ym. 2001).
Rikkakasvilajit tunnistettiin jokaisella pellolla kymmenes-
ta kohdasta, joiden sijainti satunnaistettiin kullekin pel-
lolle etukateen. Rikkakasvien kasvutiheys (kpl/m2) lasket-
tiin kymmenelt3 0,1 m2 (40 x 25 cm) néyteruudulta. Rik-
kakasveiksi luokiteltiin kaikki nayteruuduilla esiintyneet
ja tunnistetut luonnonvaraiset kasvilajit. Myds edellisten
vuosien viljelykasveja, erityisesti rypsia, esiintyi rikkakas-
vina kevatviljan seassa. Lajistolistalle kertyi satunnaisina
havaintoina muutamia tyystin muille kasvupaikoille tyy-
pillisia lajeja, jopa puiden pienia taimia. Rikkakasvien
yleisyys (%) laskettiin niiden peltojen osuutena, joilla laji
esiintyi nayteruuduilla. Joitakin lajeja yhdistettiin lajiryh-
miksi (esim. peipit, pillikkeet), koska niita ei pystytty tun-
nistamaan lajilleen pienella taimiasteella.

Rikkakasvi-indikaattori

Rikkakasvi-indikaattorin perusteena oleva kasvilajilista
seka muu tarvittava rikkakasviaineisto indeksien arvojen
laskemiseen ovat peraisin kolmesta Suomen kevatvilja-
peltojen aiemmasta rikkakasvikartoituksesta, jotka teh-
tiin vuosina 1961-1964, 1982—-1984 ja 1997-1999. Kar-
toitusten aineisto ja menetelmat on kuvattu yksityiskoh-
taisesti seuraavissa julkaisuissa: 1960-luku Mukula ym.
(1969), 1980-luku Ervio & Salonen (1987) ja 1990-luku
Salonen ym. (2001).

Indikaattorin laskennassa otettiin mukaan kaikki ne rik-
kakasvilajit, joista oli yksilomaaraaineistoa olemassa kai-
kilta kolmelta vuosikymmenelta. Kortteet jatettiin kuiten-
kin tarkastelun ulkopuolelle, koska ne eivat ole siemen-
kasveja. Lopullinen lajilista kasitti 25 lajia (taulukko 1).
Valitut lajit ovat kevatviljapeltojen yleisimpia lajeja ja kat-
tavat suurimman osan rikkakasvien kokonaismaarasta eri
vuosikymmenina.



Taulukko 1. Rikkakasvi-indikaattorin maarittamiseen sisallytetyt rikkakasvilajit ja niiden ominaisuudet.

Kasvilaji Tieteellinen nimi Elinkierto! | Polytystapa? | Yleisyys3
Karsamot Achillea spp. M H 5
Lutukka Capsella bursa-pastoris Y H 27
Jauhosavikka Chenopodium album Y T 59
Pelto-ohdake Cirsium arvense M H 28
Juolavehna Elymus repens M T 56
Peltoukonnauris | Erysimum cheiranthoides Y H 35
Kiertotatar Fallopia convolvulus Y I 53
Peltoemakki Fumaria officinalis Y H 49
Pillikkeet Galeopsis spp. Y H/I 64
Matarat Galium spp. Y H 55
Savijakkara Gnaphalium uliginosum Y H 29
Peipit Lamium spp. Y H 39
Linnunkaali Lapsana communis Y H 58
Peltolemmikki Myosotis arvensis Y H 48
Ukontatar Persicaria lapathifolia Y H 36
Pihatatar Polygonum aviculare Y I 52
Ronsyleinikki Ranunculus repens M H 22
Suolaheinat Rumex spp. M T 3
Peltovalvatti Sonchus arvensis M H 39
Peltohatikka Spergula arvensis Y H 43
Peltopahkamo Stachys palustris M H 4
Pihatahtimo Stellaria media Y H 69
Peltotaskuruoho | 7Thlaspi arvense Y H 8
Peltosaunio Tripleurospermum inodorum Y H 41
Pelto-orvokki Viola arvensis Y H 85

1Y = 1-vuotinen ja M = monivuotinen

ZH=hyonteispolytteinen, T=tuulipdlytteinen ja I=itsepolytteinen

3Esiintymisfrekvenssi (% tutkituista pelloista) kevatviljapelloilla 2007-2009

Tiedot rikkakasvilajien merkityksesta siemenia ravinto-
naan kayttaville peltolinnuille, mesipistidisille, kasvinsyo-
jahyonteisille ja viljelykasvien tuhohyodnteisille koottiin
kirjallisuudesta ja tietokannoista. Viljelyyn liittyvina tilas-
totietoina kaytettiin kevatviljan osuutta Suomen peltopin-
ta-alasta eri vuosikymmenina seka ruiskutettujen ja ruis-
kuttamattomien (sis. luomu) peltojen osuuksia. Rikkakas-
vien torjunta-aineella ruiskutettujen peltojen osuutena
(89 %) kaytettiin uusinta saatavilla olevaa tietoa, joka oli
vuodelta 2003 (Savela & Hynninen 2004). Indikaattorin
laatimisen tarkempi kuvaus on saatavissa suomeksi (Hy-
vonen & Huusela-Veistola 2007) ja englanniksi (Hyvonen
& Huusela-Veistola 2008).

3.6.4 Tulokset

Rikkakasvilajisto

Kevatviljapeltojen nayteruuduilta I6ydettiin yhteensa 150
kasvilajia. Luonnonmukaisesti viljellyilla pelloilla lajeja oli
keskimaarin 21 kpl (min. 11, maks. 34 kpl), ja tavanomai-
sen viljelyn lohkoilla rikkakasveja havaittiin keskimaarin
12 kpl (min. 3, maks. 26 kpl).

Rikkakasvilajistoon sisaltyi vain 29 sellaista lajia, joita ha-
vaittiin yli 10 %:lla tutkituista lohkoista. Yli sadan havai-
tun lajin yleisyys oli alle 5 %. Yleisimmat lajit poikkesivat
hieman toisistaan luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti
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viljellyilla pelloilla (taulukot 2 ja 3). Luomupelloilla kasvoi
yleisempina lajeina jauhosavikkaa, pihatahtiméa ja or-
vokkia. Tavanomaisen viljelyn kolme yleisinta lajia olivat
orvokki, pihatahtimd ja pillikkeet. Yleisin heinamainen rik-
kakasvi oli juolavehng, jota tavattiin 50 % tavanomaisen
viljelyn pelloista ja 89 % luomupelloista. Peltojen kayton
kannalta huolestuttavin havainto oli hukkakauran saas-
tuttamien peltojen lisddntyminen, vaikka hukkakauraa ei
yleisesti osunutkaan nayteruuduille.

Taulukko 2. Rikkakasvilajien yleisyydessa (%) tapahtuneet muutokset
luonnonmukaisesti viljellyilla pelloilla.

Siirtyminen kynnosta joko kevytmuokkaukseen tai suora-
kylvoon nayttaa suosineen joidenkin rikkakasvilajien
esiintymista; esimerkiksi linnunkaalia ja peltomataraa
esiintyi runsaammin pelloilla, joilla oli luovuttu kynnos-
ta.

Rikkakasvi-indikaattori

Rikkakasvi-indikaattorin maarittamiseen kaytetyissa laji-
en runsausarvoissa oli tapahtunut muutoksia 1990-|u-
kuun verrattuna (taulukko 4). Yleisimmista lajeista kym-
menen vuoden aikana runsastuneita olivat erityisesti pel-
to-orvokki, linnunkaali ja peltomatara. Jauhosavikkaa, pi-

1990-luku | 2000-luku |  Erotus hatahtimoa ja juolavehnaa kasvoi aiempaa niukemmin.
Jauhosavikka 96 96 0
Pihatihtimé 95 94 -1 Paivitetty rikkakasvi-indikaattori osoitti lintujen ja kasvin-
- syojahyonteisten ravintokasvien runsauden vahentyneen
Pillikkeet - %3 88 - 1);;0- },a 2000-lukujen valilla (kuva 2). Kasvinsyéj;?;\yén—
Pelto-orvokki 93 94 L teisten lasku oli jyrkempi kuin lintujen. Molempien nykyi-
Peltohatikka 83 89 6 nen taso oli kuitenkin korkeammalla kuin 1980-luvulla.
Peltoukonnauris 82 86 4 Mesipistidisten ravintokasvien maara jatkoi 1980-luvulta
Juolavehni 81 89 8 alkanutta nousuaan.
Pihatatar /0 /2 2 Taulukko 4. Rikkakasvien lukuméarien (kpl/m2) muutokset vuosikym-
Kiertotatar 63 58 -5 menten valilla.
Ukontatar 53 68 15 1990-luku | 2000-luku |  Erotus
Jauhosavikka 27,3 16,8 -10,5
Taulukko 3. Rikkakasvilajien yleisyydessa (%) tapahtuneet muutokset Pihatahtimo 27,3 11,0 -16,3
tavanomaisesti viljellyilla pelloilla. Juolavehna 26,8 16,9 9,9
1990-luku | 2000-luku | Erotus Pelto-orvokki 16,6 24,4 7,8
Pelto-orvokki 81 83 2 Peltohatikka 16,3 13,0 -3,3
Pihatahtimo 65 65 0 Pillikkeet 9,8 9,9 0,0
Juolavehna 60 50 -10 Savijakkara 9,5 6,1 -3,4
Pillikkeet 60 59 -1 Ukontatar 6,3 4,6 -1,7
Jauhosavikka 53 52 -1 Linnunkaali 6,2 12,8 6,6
Linnunkaali 52 57 5 Peltoukonnauris 5,2 31 -1,9
Pihatatar 50 48 -2 Peltolemmikki 4,9 4,1 -0,8
Kiertotatar 48 53 5 Peltosaunio 4,8 2,3 -2,5
Peltomatara 43 59 16 Peltomatara 4,6 9,4 4,7
Peltoemakki 39 48 9 Kiertotatar 4,1 3,6 -0,5
Pihatatar 3,5 1,9 -1,6
Tuotantomuodolla oli merkittava vaikutus rikkakasvien Peltovalvatti 3,2 2,9 —0,4
runsaujceery; tayanomais.est.i viljfallyillé pe_lloilla, joiI.Ia rik- Peltoemakki 2.4 3,8 14
kakasvit oli torjuttu kemiallisesti, kasvoi rikkakasveja kes- —
kim&arin 160 kpl/ m2. Luonnonmukaisesti viljellyilla pel- Peipit 2,0 73 >3
loilla vastaava kasvutiheys oli 519 kpl/ m2. Rikkakasvien Rénsyleinikki 1.6 1.0 —0,6
tuottama kasvimassa oli tavanomaisen viljelyn ruiskute- Lutukka 1.3 2,0 0,8
tuilla pelloilla keskimaéarin 167 kg/ha ja luomupelloilla Pelto-ohdake 0,7 0,8 0,1
775 k_g/he_a. Tavain_nomai.s?ssz? \./iljel.yssé kasvutiheyd_eltf'aién Peltotaskuruoho 0,6 0,5 0.1
runsaimpina esiintyneita lajeja olivat pelto-orvokki, piha- —
tahtimo ja juolavehna ja luomuviljelyssa jauhosavikka, Suolaheinat 0.4 0.1 0.3
juolavehna ja peltohatikka. Karsamot 0.2 0,2 0,0
Peltopahkamo 0,1 0,3 0,2
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Kuva 2. Indikaattoriarvojen vaihtelu vuosikymmenten vélilla.

3.6.5 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Rikkakasviseurannassa oli mukana yhtd monta tavan-
omaisen viljelyn peltoa kuin kymmenen vuotta sitten.
Luomuviljeltyja peltoja oli 1ahes 100 vdahemman, koska
moni aiempaan seurantaan 1990-luvulla osallistunut luo-
muviljelya harjoittanut tila oli siirtynyt 1-2 luomusopi-
muskauden jalkeen takaisin tavanomaiseen viljelyyn.
Osalla aiemmista luomutiloista ei viljelty enaa kevatviljaa
lainkaan. Luomusta luopumisen syina olivat mm. sukupol-
ven vaihdos, peltojen vuokraaminen tavanomaista viljelya
harjoittavalle viljelijalle tai rikkakasveista aiheutuneet on-
gelmat.

Rikkakasvien keskimaaraiset lajimaarat olivat vahenty-
neet hieman kymmenen vuoden aikana; luonnonmukai-
sessa viljelyssa 1990-luvun 24 lajista 21 lajiin ja tavan-
omaisessa viljelyssa 16 lajista 12 lajiin peltoa kohti. Luon-
nonmukaisesti viljellyt pellot ovat joka tapauksessa huo-
mattavasti lajirikkaampia ja runsaammin rikkakasveja
kasvattavia kuin tavanomaisesti viljellyt pellot, joissa ti-
hea viljakasvusto kilpailee rikkakasveja vastaan ja kemi-
allinen torjunta kaventaa rikkakasvilajistoa ja niiden run-
sautta. Rikkakasvien biomassa ja siihen verrannollinen
muita elidlajeja hyodyttava rikkasiementen tuotanto on
luomupelloilla huomattavasti runsaampaa kuin tavan-
omaisen viljelyn pelloilla.

Kymmenen yleisimman lajin listalla ei ole tapahtunut suu-
ria muutoksia viimeisen kymmenen vuoden aikana. Luon-
nonmukaisessa viljelyssa ukontatar oli noussut kymme-
nen yleisimman lajin listalle. Peltolemmikki (72 %) oli
my0s yleistynyt sitten 1990-luvun, jolloin sita tavattiin 60
%:lla tutkituista luomupelloista.

Tavanomaisesti viljellyilla pelloilla merkittavimmat muu-
tokset lajien yleisyydessa olivat peltomataran nousu nel-
janneksi yleisimmaksi lajiksi ja noin 10 %-yksikon pudo-

tus juolavehnan yleisyydessa. Juolavehna on kuitenkin
yleisin heinamainen rikkakasvilaji kevatviljapelloilla, silla
toiseksi yleisinta heinaa kylanurmikkaa tavattiin 31 %:lla
pelloista.

Rikkakasvien kokonaisrunsaudessa on hienoista nousua
kymmenen vuoden takaiseen tilanteeseen. Luonnonmu-
kaisessa viljelyssa keskimaarainen rikkakasvitiheys on
noussut noin 50 kpl/m? ja tavanomaisessa viljelyssa noin
25 kpl/m? 1990-luvun havaintoihin verrattuna. Muutos-
ten syyt ja selitykset jadvat viela tarkemman analyysin
kohteeksi.

Rikkakasvi-indikaattori osoitti, etta rikkakasvilajiston
muita eli6lajeja hyodyttava monimuotoisuus on heikenty-
nyt huolimatta siitd, ettad rikkakasvien kokonaisrunsaus
on hieman lisdantynyt. Kasvinsyojahyonteisten indikaat-
toriarvojen lasku voidaan selittda joidenkin niille tarkei-
den rikkakasvilajien, kuten pihatahtimén ja jauhosavikan
vahenemisena. Lintujen indikaattoriarvojen laskua selit-
taa puolestaan jauhosavikan ja pihatahtimén vahenemi-
nen. Mesipistidisten indikaattoriarvojen nousua selittaa
muun muassa peippien, linnunkaalin ja pelto-orvokin run-
sastuminen. Rikkakasvien runsauden muutosten lisaksi
indikaattoriarvojen muutosta selittda torjunta-aineiden
kayton muutokset toisin sanoen rikkakasvien torjunta-ai-
neilla kasitellyn pinta-alan kasvu 1990- ja 2000-lukujen
valilla.

Rikkakasviseuranta ja sen tulosten esittaminen kehitysta
kuvaavana rikkakasvi-indikaattorina ovat osa luonnon
monimuotoisuuden tilan kansallista seurantaa, josta ra-
portoidaan myds kansainvalisesti biologista monimuotoi-
suutta koskevan YK:n yleissopimuksen velvoitteiden mu-
kaisesti (Auvinen ym. 2010).

3.6.6  Toimenpide-ehdotukset

Kevatviljan yksivuotiseen elinkiertoon sopeutuneet rikka-
kasvilajit sailyttavat asemansa yleisimpien lajien joukossa
jatkossakin. Niin kauan kuin erityisesti Etela-Suomen pel-
loista valtaosa on yksivuotisten viljelykasvien jatkuvassa
tuotannossa, ei rikkakasvilajiston koostumukseen ole
odotettavissa merkittavia muutoksia. Tavanomaisessa vil-
jelyssa viljelijat pyrkivat hyvaan satoon turvautumalla rik-
kakasvien kemialliseen torjuntaan, jolloin peltoon jaavat
rikkakasvimaarat ovat hyvin niukat, jopa olemattomat
muun peltoluonnon kannalta. Tiukentuva kasvinsuojelu-
aineiden kayton politiikka EU:n jasenvaltioissa saattaa
tuoda tilanteeseen muutosta.

Luonnonmukainen viljely on edelleenkin rikkakasvilajis-

ton monimuotoisuuden ja muuta peltoluontoa hyodytta-
van rikkaruoan tyyssija, eli talta osin ymparistétuen toi-
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met ovat oikein kohdennettuja. Tavanomaisessa viljelyssa
rikkakasveja suosivat "reservaatit” on etsittava joko vil-
jelykiertoon sisallytettavilta kesannoilta (esim. luonnon-
hoitopellot, viherkesannot) tai erityisilta peltoaukeiden
monimuotoisuuskaistoilta. Monimuotoisuuskaistoilla tar-
koitetaan pienialaisia viljelykasvustoon tai sen reuna-alu-
eille jatettavia alueita, joihin annetaan taimettua luon-
nonvaraista kasvillisuutta tai kylvetdan esim. muille
elidlajeille hyodyllisia niittykasveja. Kaistojen toteutusta
ja merkitystd monimuotoisuuden kannalta tulisi tutkia
tarkemmin ennen kuin niitd koskevia tukimuotoja mah-
dollisesti tarkennetaan.

Pellon kayttoon liittyvien ohjauskeinojen on oltava tahan-
astista jareampia, jos kevatviljan viljelyalaa halutaan huo-
mattavasti vahentaa ja peltoviljelyda monipuolistaa. Viljan
vaikea markkinatilanne toki osittain ohjaa talla hetkella
muiden kasvien viljelyyn tai peltojen jattamiseen esim.
monimuotoisuutta edistaviksi luonnonhoitopelloiksi. Kui-
tenkin vasta siirtyminen esimerkiksi syyskylvoisten kasvi-
en tai monivuotisten kasvien viljelyyn muuttaisi peltojen
rikkakasvilajistoa merkittavasti. Syyskylvoisten kasvien
viljely yhdistettyna kevennettyyn muokkaukseen suosisi
talvehtimaan kykenevia rikkaheinia, joita Suomen pelloil-
la kasvaa varsin niukasti juolavehnaa lukuun ottamatta.
Levealehtiset siemenrikkakasvit, kuten savikka ja pillik-
keet, ovat kuitenkin muulle peltoympariston eliostolle
hyodyllisempia ravinnon lahteita.

Tyolas peltojen rikkakasvillisuuden seuranta on tarkoituk-
senmukaista jatkossakin toistaa noin kymmenen vuoden
vélein. Aineistoa voidaan hyodyntaa monipuolisesti agro-
nomisiin ja ekologisiin tarkoituksiin. Rikkakasvien ja niita
ravinnonlahteena kayttavien elioryhmien valisten vuoro-
vaikutusten perusteella laadittu indikaattori kuvaa Suo-
men kevatviljapeltojen rikkakasviyhteison tarjoamien
monimuotoisuushydtyjen vaihtelua vuosikymmenten va-
lilla. Rikkakasvillisuudessa tapahtuvien muutosten merki-
tysta voidaan seurata indikaattorin avulla. Rikkakasvi-in-
dikaattorin toivotaan vakiinnuttavan paikkansa kansalli-
sessa luonnonvaramittaristossa (kts. www.luonnontila.fi
ja www.mtt.fi>luonnonvarapuntari). Monimuotoisuus-
seurantojen toteutus, rahoitus ja osallistuvien tahojen yh-
teisty0 tulisi jatkossa koordinoida Luonnonvara- ja ympa-
ristotutkimuksen yhteenliittyman (LYNET) kautta.
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3.7 Luonnon monimuotoisuus
maatalousalueilla

Mikko Kuussaari, SYKE
mikko.kuussaari@ymparisto.fi

Maatalousluonnon monimuotoisuuden sailyttaminen on
yksi ymparistotuen paatavoitteista. Sen saavuttamisen
arviointiin tarvitaan paivitettavaa seurantatietoa maata-
lousluonnon monimuotoisuuden eri osa-alueiden kehityk-
sesta.

MYTVAS-hankkeen ns. satunnaisruutututkimuksessa kas-
vit, perhoset ja linnut valittiin seurattaviksi indikaattori-
ryhmiksi, koska niista on aiempaa seurantatietoa ja koska
ne taydentavat toisiaan usealla eri tavalla. Ne edustavat
erilaisia funktionaalisia ryhmia, tuottajia, kasvinsydgjia,
polyttdjia ja petoja. Toisaalta niiden monimuotoisuus
vaihtelee eri mittakaavatasoilla. Lintujen monimuotoi-
suus maaraytyy paaasiassa maatalousmaiseman raken-
teen ja laadun mukaan, kun taas kasvien ja perhosten
monimuotoisuus vaihtelee huomattavasti eri maatalous-
elinymparistojen valilla. Nopean sukupolvikiertonsa takia
perhoset reagoivat erityisen nopeasti ympariston muu-
toksiin. Kasvit, perhoset ja linnut ovat myds maatalous-
luontomme biologisesti ja ekologisesti parhaiten tunnetut
elioryhmat. Maisemarakenteen seuranta taydentaa biodi-
versiteetin seurantaa tuottamalla tietoa eri elinymparis-
totyyppien pinta-alojen seka maisemarakenteen pienipiir-
teisyyden muutoksista. Maisemarakenteen on havaittu
olevan yhteydessa lajistolliseen monimuotoisuuteen. Tyy-
pillisesti lajistollinen monimuotoisuus seuraa maisemara-
kenteen muutoksia jollain aikaviiveella.

Satunnaisruutututkimuksen tavoitteena on jatkaa MYT-
VAS 1 - ja 2 -tutkimuksissa aloitettuja kasvien, perhosten
ja lintujen seka maisemarakenteen maastoseurantoja ja
siten tuottaa tietoa maatalousluonnon monimuotoisuu-
den eri osa-alueiden kehityksesta olemassa olevilta seu-
ranta-alueilta. Seurannassa on mukana yhteensa 58 maa-
talousaluetta Etela-Suomen eri osissa. Suomen ymparis-
tokeskus vastaa perhosten ja maisemarakenteen, Helsin-
gin yliopisto kasvien ja Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos lintujen seurannasta. Tassa raportoidaan vuosina
2007-2009 tehtyjen seurantatutkimusten tulokset siten,
etta kaikista kolmesta elioryhmasta on oma raporttinsa
(luvut 3.7.1-3.7.3).

Satunnaisruutututkimuksen kaikkien alueiden laaja seu-
rantaotanta toteutetaan elioryhmien osalta vuonna 2010
ja maisemarakenteen osalta vuonna 2011. Aiemmat laa-
jat otannat on toteutettu vuosina 2001 ja 2005. Vuosina
2011-2013 lajistoseurantoja jatketaan pienemmalla
maaralla otanta-alueita samaan tapaan kuin vuosina

2007-2009. Vuosien 2010-2013 tulokset raportoidaan
loppuraportissa.

Nyt raportoitavien lajistoseurantatulosten lisdksi osiossa
3.7.4 esitellaan suunnitelma Maatilan luonnon monimuo-
toisuuskartoitus -toimenpiteen vaikuttavuuden arvioimi-
seksi vuonna 2011.

3.7.1 Putkilokasvit

Juha Helenius, Miia Jauni, Irina Herzon &
lina Ollikainen, HY
juha.helenius@helsinki.fi

Tausta

Tassa osahankkeessa seurataan, miten putkilokasvien la-
jimonimuotoisuus kehittyy tavanomaisessa suomalaises-
sa viljely-ymparistdssa. Seuranta kohdistuu viljely-ympa-
riston ns. puoliluonnontilaisiin elinymparistéihin, kuten
niittyihin ja pientareisiin. Seuranta on osa satunnaisruu-
tututkimusta, jossa seurataan myos muita eliéryhmia sa-
moilta tutkimusalueilta (ks. luvun 3.7 muut alaluvut). Ta-
ma seuranta kohdistuu siis nimenomaan peltolohkojen
ulkopuoliseen lajistoon. Rikkakasveja eli viljellyilla loh-
koilla esiintyvia luonnonvaraisia lajeja seurataan omana,
tasta erillisend osahankkeena (ks. luku 3.6).

Satunnaisruutututkimuksella on seurattu putkilokasvien
lajimonimuotoisuutta noin viiden vuoden valein toiste-
tuilla otannoilla koko otantakehikosta. Ensimmainen
otanta toteutettiin vuonna 2001 ja toinen vuonna 2005
(Jauni & Helenius 2008). Nykyisen ohjelmakauden valta-
kunnallinen otanta toteutetaan kasvukautena 2010.

Vuosien 2001 ja 2005 otantatulosten vertailu, joka on ra-
portoitu MYTVAS 2:n loppuraportissa (Jauni & Helenius
2008) osoitti tarpeelliseksi selvittaa vuosien valisen ns.
satunnaisen vaihtelun osuutta seurantatuloksiin. Tata ta-
voitetta varten on MYTVAS 3 -hankkeessa yhdelta satun-
naisruutututkimuksen alueelta valittu yksi viljelyalue, jol-
la vuosien valista vaihtelua on tutkittu. Alueella on suori-
tettu putkilokasviotannat satunnaisruutututkimuksen
neljan nelidkilometriruudun koealoilta jokaisena tutki-
musvuonna eli MYTVAS 3 -kaudella tdman raportin kir-
joittamiseen mennessa vuosina 2008 seka 2009.

Tavoitteet

Satunnaisruutututkimus seuraa lajirunsauden ja yhteiso-
rakenteen muutosta pitkalla aikavalilla. Se on suunniteltu
erottamaan lajimonimuotoisuuden mahdolliset muutost-
rendit. Seurannan yhteiskunnallisena perusteena on ym-
paristotukijarjestelman tavoite viljely-ympariston biologi-
sen monimuotoisuuden yllapitamiseksi.
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Kasvien, kuten muidenkin elioryhmien paikallisyhteiséille
on ominaista yksittdisten lajien runsauksien luontainen,
lajikohtaiseen populaatiobiologiaan liittyva vaihtelu. Kos-
ka MYTVAS -tutkimus ei kohdistu tdmantyyppisen vaihte-
lun tieteelliseen selittdmiseen, jaa vaihtelu satunnaistyyp-
piseksi. Satunnaistyyppista vaihtelua edustaa myds mm.
otantamenetelmaan sidonnainen vuosien valinen vaihte-
lu eri lajien havaittavuudessa. Jotta MYTVAS -seurannalla
olennainen, monimuotoisuuden mahdollisten trendin-
omaisten muutosten havaitseminen otanta-aineistosta
olisi mahdollista, on tarkeada voida erottaa toisistaan em.
tekijoista johtuva vuosien vélinen ns. satunnaisvaihtelu ja
varsinainen monimuotoisuuden muutos.

Nyt raportoitavan, ns. valivuosien otannan tavoite on sel-
vittaa, kuinka suurta on vuosien valinen ns. satunnais-
vaihtelu otantalohkojen lajimonimuotoisuustuloksissa.
Tuloksia voidaan kayttaa pidemman aikavalin muutost-
rendin erottamiseen satunnaistekijdiden (esim. erot kas-
vukausien sadoloissa) aiheuttamasta vaihtelusta. Vali-
vuosien otantojen tavoite on siis menetelmallinen, seu-
rannan menetelman kehittdmiseen ja tarkentamiseen liit-
tyva tavoite.

Aineisto

Kasvillisuusaineisto

MYTVAS 3 -satunnaisruutututkimuksen ns. valivuosien
otanta kohdistuu yhden alueen (Etela-Suomen) kolmelle
neliokilometriruudulle. Naiden ruutujen otantalohkoilta
kertyy havaittavan lajimonimuotoisuuden vertailuaineis-
tot vuosilta 2001, 2005 (MYTVAS 2) seka 2008, 2009 ja
jokaiselta vuodelta aina MYTVAS 3 -kauden loppuun
(2013) saakka. Tassa raportissa tarkastellaan valivuosien
otannan tahan mennessa kertyneitd tuloksia vuosilta
2008 ja 2009, ja tehdaan vertailua samojen otantalohko-
jen vuosien 2001 ja 2005 tuloksiin. Vertailtava aineisto on

koottu peittavyysarviointimenetelmalla 50 m? laajuisilta,
maastoon kiinteasti merkityilta otantalohkoilta, jotka tyy-
pillisesti ovat erilaisia pellonvieruselinymparistdja (Jauni
& Helenius 2008). Aineisto on keratty satunnaisruututut-
kimuksen ruuduilta 822, 824 ja 825, jotka sijaitsevat Nur-
mijarven kunnan Lepsaman kylan alueella. Otantalohkoja
tarkasteluun sisaltyy 11 lohkoa ruudulta 822, 12 lohkoa
ruudulta 824 ja 10 lohkoa ruudulta 825.

Saa tutkimusvuosina

Saatiedot laskettiin lImatieteen laitoksella jokaisen nelio-
kilometriruudun keskipisteelle molemmille vuosille neljan
kasvukuukauden ajalta (taulukko 1). Nama olivat kuukau-
den lampodsumma, kuukauden keskilampétila, kuukauden
sademaara seka kasvukauden alkupaivamaara. Vuosien
valilla oli havaittavissa joitakin selkeitd eroja naiden saa-
muuttujien suhteen.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Aineistossa vallitsevat lajit olivat monivuotisia. Naita ta-
vattiin keskimaarin noin 25 lajia kultakin otantalohkolta,
kun yksi- tai kaksivuotisia lajeja tavattiin keskimaaraisel-
ta lohkolta vain noin 5 lajia/lohko.

Otannassa havaittu kasvilajimaara Lepsaman lohkoilla
laski vuodesta 2001 vuoteen 2005 samalla tavoin kuin
kaikilla otanta-alueilla (Pohjanmaan aluetta lukuun otta-
matta) koko maan kattavassa MYTVAS 2 -tutkimuksessa
(Jauni & Helenius 2008). MYTVAS 3:n valivuosien otan-
noissa keskimaaraiset havaitut lajimaarat ovat edelleen
hieman pienempia kuin vuonna 2001, mutta suurempia
kuin vuonna 2005 (kuva 1). Lajimaarien vaihtelu (kuvassa
keskihajonta, SD) on noin keskiarvon suuruusluokkaa ja
kaikkina vuosina varsin samansuuruista. Vaihtelu on suur-
ta, mika asettaa huomattavia vaatimuksia aineistossa
mahdollisesti esiintyvien trendien tilastolliselle havaitse-
miselle.

Taulukko 1. Lepsaman neljalle nelidkilometriruudulle laskettu saaaineisto. Vuosina 2001 ja 2005 pisteet olivat kilometri-

ruutujen keskipisteitd, vuosina 2008 ja 2009 interpolointihilan pisteita.

2001 2005 2008 2009
kasvukauden alku (pvm) 22.4, 26.4. 12.4. 23.4.
[amposumma (huhti+touko+kesa+heinad) (pv) | 891 835 849 839
huhtikuun keskilampétila (°C) 5,38 4,08 6,00 4,15
toukokuun keskilampétila (°C) 9,35 9,98 10,40 11,08
kesakuun keskilampatila (°C) 13,80 13,68 14,15 13,58
heinakuun keskilampétila (°C) 19,55 18,28 16,58 16,55
huhtikuun sademaara (mm) 54,93 11,30 46,73 7,35
toukokuun sademaara (mm) 21,05 57,95 10,75 33,15
kesdkuun sademaara (mm) 83,20 89,13 112,08 81,55
heindkuun sademaara (mm) 71,43 55,28 33,20 96,80
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Kuva 1. Putkilokasvien lajimaarien keskiarvot seka keskihajonnat
Lepséman alueen otantalohkoilla linjalaskenta-aineistoissa (N=33
otantalohkoa) tutkimusvuosina.

Vuodesta 2001 vuoteen 2005 lajimaarat laskivat 31 otan-
talohkolla, yhdella lohkolla muutosta ei tapahtunut ja yh-
della lohkolla lajimaara nousi hieman. Samalla tavoin
vuodesta 2005 vuoteen 2008 lajimaarat lahes poikkeuk-
setta nousivat. Sen sijaan perattaisten vuosien 2008 ja
2009 lajimaarat milloin kasvoivat, milloin laskivat ilmei-
sen satunnaisesti. Nain ollen lajimaaran notkahdusta
vuodesta 2001 vuoteen 2005 voidaan pitaa todellisena.

Shannon-Wiener-diversiteetti-indeksi ottaa huomioon se-
ka lajimaaran etta lajien keskindiset runsaussuhteet. Se
on yleisimmin kaytetty yhteison sisdista lajimonimuotoi-
suutta kuvaava indeksi eli o-indeksi. Sen tyypilliset arvot
luonnonvaraisissa ymparistoissa ovat valilla 2—4. Havaitut
a-indeksin arvot ovat tutkitussa aineistossa varsin mata-
lia, selvasti alle 2 (kuva 2), mika kertoo pellonreunusym-
paristdjen suhteellisen vahaisestda monimuotoisuudesta
tavanomaisessa viljely-ymparistossa.

Lajimaarien keskiarvoihin (kuva 1) verrattuna Shannon-
Wiener-indekseissa kiinnittaa erityista huomiota se, etta
lajimaarakeskiarvojen kasvamisesta huolimatta vuosien
2008 ja 2009 indeksien arvot ovat pikemminkin laskeneet
kuin nousseet vuoteen 2005 verrattuna. Vuoden 2001 ai-
neistossa vaihtelu oli pieninta. Tosin vuosien valiset erot
eivat suuresta vaihtelusta johtuen muodostu tilastollises-
ti merkitseviksi (kuva 2).

Shannon-Wienerin diversiteetti-
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e 1.8
4
o
>
5 13
v
g
0.8
2001 2005 2008 2009
Vuosi

Kuva 2. Yhteison sisdisen monimuotoisuuden indeksiarvojen, oi-indeksin,
kehitys Lepsaman otantalohkoilla (N=33) tutkimusvuosina.

Shannon-Wiener-a-indeksin (kuva 2) arvoihin vaikuttavat
seka lajimaara etta tasaisuus yhtaaikaisesti. Yhteison si-

sdinen lajienvalisten runsaussuhteiden tasaisuutta kuvaa-
va Simpsonin indeksi on siis edellista tdydentava. Arvois-
ta (kuva 3) voi paatella, ettad vuoden 2001 suhteellisen
korkeaan o-indeksin arvoon on vaikuttanut erityisesti
muihin vuosiin nahden suurempi havaittu lajimaara, ei
niinkaan runsaussuhteiden tasaisuus.
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Kuva 3. Putkilokasviyhteisdjen siséista lajien runsaussuhteiden
tasaisuutta kuvaavan Simpsonin indeksin (joka kasvaa tasaisuuden
kasvaessa aina arvoon 1) arvojen kehitys Lepsaman otantalohkoilla
(N=33) tutkimusvuosina.

Lajien runsausjakaumien tasaisuutta, jolle myds Simpso-
nin indeksi on herkka, kuvataan indeksilla J". Jos yhteison
kaikkien lajien runsaus on sama, saa J" arvon 1. Lepsdman
alueen otantalohkojen putkilokasviyhteisdjen lajirunsa-
uksien tasaisuus oli pienin havaittujen lajimaarien huip-
puvuonna 2001. Tuloksissa kiinnittaa huomiota myos in-
deksiarvojen suuri vaihtelu erityisesti vuosina 2005 ja
2009. Koska J” ei ole herkka yhteisén lajimaaralle, viittai-
si tulos siihen, etta suuri lajikertyma liittyy yhteiséraken-
teeseen, jossa vallitsevuussuhteet olivat jyrkimmat (vuon-
na 2001). Vastaavasti vuonna 2005, jolloin lajikertymat
olivat pienimmillaan, havaitut lajit tavattiin runsaussuh-
teiltaan tasaisemmin jakautuneina. Seka J* ettd Simpso-
nin indeksi viittaavat siihen, etta vallitsevat piennarlajit
kertyvat havaintoaineistoon olosuhteista riippumatta,
kun sen sijaan vaistyvammat lajit tulevat esille hyvissa
olosuhteissa.

08 Yhteison tasaisuus J’
[a)
wv
+ 06
Q
:
.8
4
g

0.4

2001 2005 2008 2009
Vuosi

Kuva 4. Putkilokasviyhteis6jen runsaussuhteita eli yhteison tasaisuutta
kuvaavan indeksin J’ (jonka arvot kasvavat aina taydellista tasaisuutta
osoittavaan arvoon 1) arvojen kehitys Lepsaman otantalohkoilla (N=33)
tutkimusvuosina.
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Johtopaétdkset

Havaitun lajimonimuotoisuuden vahentyminen vuodesta
2001 vuoteen 2005 ja vain lieva lisadntyminen vuosiin
2008 ja 2009 sisaltavat seka vuosien valista ns. satun-
naista vaihtelua etta mita todennakdisimmin myds yhtei-
sOjen koyhtymiskehitysta vuosikymmenen aikana. MYT-
VAS 3:ssa aloitettu vuosittainen seuranta suppeasta otok-
sesta on edelleen perusteltu, jotta trendinomainen moni-
muotoisuuskehitys voidaan erottaa kasvukausien olosuh-
teiden seka muiden satunnaistekijoiden aiheuttamasta
taustavaihtelusta.

Koska ymparistéohjelman edellyttamat toimenpiteet to-
teutetaan samanaikaisesti ja miltei samalla tavalla kaikil-
la tutkituilla maatiloilla, kontrolliasetelmat puuttuvat.
Tasta syysta vaikutusten mittaaminen on vaikeaa taman
aineiston perusteella. Toisaalta aineisto avaa mahdolli-
suuden havaita uusien viljelymenetelmien tai peltoympa-
riston muutosten aiheuttamat vaikutukset puoliluonnon-
tilaiseen kasvillisuuteen ja tata kautta antaa myos kasi-
tyksen resurssien saatavuudesta muille elioryhmille. Ta-
man kaltainen tieto on valttamaton ymparistotoimenpi-
teiden kehittamista silmallapitaen.
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3.7.2  Perhoset

Janne Heliola & Mikko Kuussaari, SYKE
janne.heliola@ymparisto.fi

Tausta

Noin 70 % Suomen paivaperhosista elda erilaisissa maa-
talousymparistdissa, kuten niityilla, pellonpientareilla ja
metsanreunoilla (Pitkanen & Tiainen 2000). TAma ansios-
ta paivaperhoset on valittu yhdeksi kolmesta maamme
maatalousympariston lajistollisen monimuotoisuuden ti-
laa kuvastavista indikaattorilajiryhmista (MMM 1999, Yli-
Viikari ym. 2003). Paivaperhoset soveltuvat monestakin
syysta hyvin luonnon monimuotoisuuden indikaattoreiksi
(Brereton 2007). Ne reagoivat nopeasti elinymparistonsa
muutoksiin, minka lisaksi lajisto tunnetaan hyvin ja yksi-
|6t ovat suhteellisen helposti tunnistettavissa maastossa.
Perhosharrastus on maassamme suosittua, joten patevia
havainnoitsijoita on varsin paljon. Lisaksi paivaperhos-
kantojen seurantaan on olemassa laajassa kaytdssa oleva
kansainvélinen standardimenetelma, linjalaskenta (Pol-
lard & Yates 1993). Suomessa linjalaskennoissa havain-
noidaan usein paivaperhosten ohella my6és muita paiva-
aktiivisia suurperhosia, mika kasvattaa laskennoissa ha-
vaittavan lajimaaran usein yli kaksinkertaiseksi (Kuussaa-
ri ym. 2000, Heliola & Kuussaari 2007).

Niityt ja muut perinnebiotoopit ovat etenkin taantunei-
den ja uhanalaisten perhosten tarkeimpia elinymparist6ja
(Poyry ym. 2004), jotka ovat nykyisin itsekin uhanalaisia
(Raunio ym. 2008). Tavanomaisilla maatalousalueilla per-
hosille on tarjolla lahinna erilaisia piennar- ja reunaelin-
ymparistoja, mutta pellonkayton tehostuessa niidenkin
maarat ovat edelleen viahentyneet (Kivinen ym. 2008).
Naita haitallisia kehityskulkuja pyritddan kaantamaan
maatalouden ymparistétuen toimenpiteilld, joista per-
hoslajiston kannalta merkittavimpia ovat niittyjen ja luon-
nonlaitumien hoitoa edistavat erityistuet seka pientarei-
den ja suojakaistojen tai -vyohykkeiden maaria lisaavat
toimenpiteet (Heliola & Kuussaari 2008). Perhosten kan-
nalta ymparistdtuen suurin ongelma on kuitenkin se, etta
valtaosa toimenpiteistd kohdistuu viljellylle peltomaalle,
jonka merkitys perhosten elinymparistona on vahainen.

Paivaperhoslajistomme tilasta ja kehityksesta on viime
vuosikymmenilta varsin paljon tietoa, silla vuonna 2001
aloitetun MYTVAS-seurannan ohella maassamme toimii
kaksi muutakin paivaperhosten seurantaa. Valtakunnalli-
nen paivaperhosseuranta (Saarinen 2009) on tuottanut
vuodesta 1991 alkaen tietoa koko paivaperhoslajistomme
levinneisyyden muutoksista. Vuonna 1999 alkanut maa-
talousympariston paivaperhosseuranta (Heliola ym. 2010)
puolestaan tuottaa vuosittain arviot noin 50 maatalous-
alueille tyypillisen paivaperhoslajin kannankehityksesta.



Tavoite

Perhosten osalta MYTVAS 3-tutkimuksen tavoitteena on
tuottaa luotettavaa seurantatietoa perhoskantojen muu-
toksista tavanomaisilla eteldsuomalaisilla maatalousalu-
eilla, lisata tietoa perhosten lajistollisen monimuotoisuu-
den vaihtelua selittavista ymparistotekijoista, seka arvioi-
da ymparistotuen toimenpiteiden vaikutuksia perhoslajis-
ton monimuotoisuuteen.

Tassa raportissa kuvaillaan ensin lyhyesti MYTVAS-seu-
rantojen aiemmin raportoituja tuloksia. Taman jalkeen
esitetaan uusiin, vuosina 2007-2009 kerattyihin seuran-
ta-aineistoihin perustuvat tulokset. Lopuksi esitellaan tu-
leville hankevuosille suunnitellut perhosseurannat.

Aiemmat seurantatulokset

Perhosten seurannassa kaytetyt menetelmat seka otanta-
asetelma on kuvattu kattavasti aiemman MYTVAS2
-hankkeen luonto-osion vali- ja loppuraporteissa. Valira-
portissa (Kuussaari & Heliola 2004) tarkasteltiin perhos-
ten yhteis6koostumuksen ja lajidiversiteetin maantieteel-
lista vaihtelua eteldisen Suomen eri osissa seka analysoi-
tiin tata vaihtelua selittavia tekijoita. Lisaksi esitettiin tu-
loksia perhosten monimuotoisuuden vaihtelusta erilaisis-
sa maatalousalueille tyypillisissa elinymparistdissa seka
elinympariston erilaisten laadullisten ominaispiirteiden
vaikutuksista perhosten paikalliseen lajidiversiteettiin.
Loppuraportti (Heliola & Kuussaari 2008) keskittyi etenkin
vuosien 2001 ja 2005 laajojen lajiotantojen valilla tapah-
tuneiden kannanmuutosten analysointiin. Raportissa re-
feroitiin my6s Kuussaaren ym. (2007a) MYTVAS-aineistoi-
hin perustuvia tuloksia perhosten paikallista monimuotoi-
suutta selittavista ymparistotekijoista. Lisaksi esitettiin
aiemmasta tarkennettuja tuloksia peltomaalla sijaitsevan
piennarosan ja siihen rajoittuvan, muokkausten ulkopuo-
lisen ojanluiskan leveyksien suhteellisesta merkityksesta
perhosten monimuotoisuudelle. Ojanluiskan leveydella

Copyright: SYKE, Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/08

Kuva 1. Vuodesta 2001 alkaen saanndllisesti inventoidut 12 seuranta-
aluetta sekd maakuntarajat.

todettiin olevan perhosten kannalta enemman merkitysta
kuin varsinaisen pellonpientareen leveydella.

Uudet seurantatulokset

Vuosina 2007—-2009 perhosten seurantaa on tehty saan-
nollisesti 12 tutkimusalueella, joista viisi sijaitsee Etela-
Suomessa, viisi Ita-Suomessa ja kaksi Lounais-Suomessa
(kuva 1; Kuussaari & Heliola 2004). Etela-Suomen kohteet
sijaitsivat lahekkain Lepsamanjoen valuma-alueella, sa-
moin kuin kolme Itd-Suomen seuranta-alueista Taipaleen-
joella Liperissa. Keratyt aineistot on sisallytetty myos
osaksi maatalousympariston paivaperhosseurantaa, jon-
ka tulokset on raportoitu vuosittain (mm. Heliéla ym.
2009).

Taulukossa 1 on yhteenveto vuosittain keratyista havain-
toaineistoista koko seurantajaksolta 2001-2009. Havain-
toja on kertynyt kaikkiaan 54 paivaperhoslajista ja 166
muusta suurperhoslajista yhteensa lahes 49 000 yksiloa.
Vuosien 2007-2009 otannoissa havaittiin paivaperhosia

Taulukko 1. Perhosmadrien kehitys vuosina 2001-2009 seuratuilla tutkimusalueilla.

Vuosi 2001 | 2002 | 2003 |2004* | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Yhteensa
Paivaperhoset

Lajeja yhteensa 42 42 47 44 42 48 44 39 46 54
— linjalla keskimaarin | 24,1 236 236| 188| 203| 252| 226| 199 21,6 22,2
Yksil6itd yhteensa 4554 14452 3683 |2375 |4352 |5136 |3521 |2407 |3183 33663
Muut suurperhoset

Lajeja yhteensa 62 66 68 69 78 83 68 62 77 166
— linjalla keskimaarin 21,1 21,4 22,8 20,3 21,2 23,3 21,8 21 23,1 21,8
Yksiloita yhteensa 2339 |2063 |1456 |1241 1431 1692 (1747 [1772 | 1564 15305

* Uudellamaalla heikkojen sa&olojen vuoksi vain 5-6 laskentakertaa.
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Kuva 2. Paiva- ja muiden suurperhosten laji- ja yksilomaarien linjakohtaiset keskiarvot vuosina 2001-2009 Uudella-

maalla seka Pohjois-Karjalassa. Molemmilla alueilla sijaitsee viisi laskentalinjaa.

yhteensa 49 lajia ja 9111 yksil6a seka muita suurperhosia
114 lajia ja 5083 yksiloa. Perhosmaarat olivat suurimmil-
laan vuonna 2006. Etela- ja [ta-Suomen viiden seuranta-
alueen valilla voidaan lisdksi vertailla perhosten laji- ja
yksildmaarien muutoksia, silla niiden aineistot ovat laa-
juudeltaan vertailukelpoisia (kuva 2). Vuosina 2007 ja
2008 perhosmaarat laskivat etenkin Uudellamaalla, ja
paivaperhosten osalta myds Pohjois-Karjalassa. Kesa
2008 oli poikkeuksellisen sateinen ja kolea, minka vuoksi
useimpien perhoslajien kannat laskivat selvasti (Heliola
ym. 2009). Kesa 2009 oli kuitenkin jo suotuisampi, ja ha-
vaintomaarat nousivat jokseenkin seurantajakson keski-
maaraiselle tasolle (kuva 2).

Edellisia tarkasteluja on syvennetty lajitasolle taulukossa
2, jossa on vertailtu yksittaisten perhoslajien havainto-
madrien muutoksia seurantajakson ensimmaisten (2001—
2003) ja viimeisten vuosien (2007-2009) valilla. Selva
enemmist0 paivaperhoslajeista on vahentynyt seka Etela-
etta Ita-Suomen seuranta-alueilla. Muiden suurperhosten
kohdalla tilanne on tasaisempi, ja Itd-Suomessa runsas-
tuneiden lajien maara oli jopa suurempi kuin vahentynei-

62

den. Tuloksia tulkitessa tulee kuitenkin muistaa, etta
useimpien lajien havaintomaarat ovat hyvin pienia. Pai-
vaperhoskantojen keskimaaraisesta kehityksesta 2000-lu-
vulla saa parhaan kuvan maatalousympariston paivaper-
hosseurannassa kehitetyn indikaattorin avulla (kuva 3;
Heli6la ym. 2010). Indikaattorissa on hyodynnetty myos
vuosittain laskettujen MYTVAS-seurantalinjojen tietoja.

Taulukko 2. Havaintomaariltaén véhentyneiden, vakaiden ja runsastunei-
den perhoslajien maarat verrattaessa toisiinsa vuosien 2001-2003 seka
2007-2009 yhteismaaria.

Yksilomaaran muutos Uusimaa | Pohjois-Karjala

Paivaperhoset

27 (56 %) | 29 (57 %)
7(15%) |6(12 %)
1429 %) | 16 (31 %)

Vahentynyt ainakin 20%

Ei muutosta

Runsastunut ainakin 20%

Muut suurperhoset
Vahentynyt ainakin 20%
Ei muutosta

47 (40 %) | 32 (28 %)
30 (26 %) | 33 (29 %)
39 (34 %) | 50 (43 %)

Runsastunut ainakin 20%
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Kuva 3. Maatalousalueiden péivaperhosten kolmen ekologisen
paaryhman keskimadrainen kannankehitys vuosina 1999-2009 (lahde:
Maatalousymparistdn paivaperhosseuranta). Vertailukohtana on vuosi
2001, joka saa arvon 1.

Kuvassa 4 on havainnollistettu esimerkkina kolmen pai-
vaperhoslajin kannankehitystda Uudenmaan ja Pohjois-
Karjalan suuralueilla. Monen perhoslajin kannat ovat ke-
hittyneet suuralueilla varsin samansuuntaisesti (ketoho-
peatapld, lanttuperhonen), mutta joissain tapauksissa
myads eri suuntiin (sitruunaperhonen). Samankin lajin kan-
nankehitys voi vaihdella suuresti eri alueilla vaikkapa po-
pulaatioiden sisdisten prosessien tai kesan saaolojen alu-
eellisten erojen vuoksi, kuten on havaittu taplaverkkoper-
hosella (Hanski & Meyke 2005).

Seurannan jatkosuunnitelmat

Kesalla 2010 tullaan toistamaan perhosten laajamittaiset
lajiotannat kaikilla ns. satunnaisruutututkimuksen seu-
ranta-alueilla, joita on yhteensa 58 eri puolilla etelaista
Suomea (Kuussaari ym. 2004, 2008). Vastaavat otannat
on tehty aiemmin vuosina 2001 ja 2005. Taman seuranta-

aineiston avulla saadaan tarkempi kuva maatalousaluei-
den perhoskannoissa tapahtuneista muutoksista, ja tu-
lokset esitetaan hankkeen loppuraportissa. Lisaksi vuosi-
na 2011-2013 pyritaan jatkamaan saannéllista havain-
nointia aiemmilla 12 seuranta-alueella.

Tulosten tarkastelu

Tassa raportissa taydennettiin vuosien 2007—2009 osalta
Heli6lan & Kuussaaren (2008) aiemmin esittamia tuloksia
perhoskantojen kehityksesta vuosilta 2001-2006. Laajuu-
deltaan melko suppeiden, mutta vuosittain kerattyjen
seuranta-aineistojen suurin arvo on siind, etta niiden
avulla saadaan kasitys perhoskantojen vuosien valisesta
satunnaisvaihtelusta. Harvemmin toistettavien laajamit-
taisten MYTVAS-lajiotantojen tulosten tulkinnan kannalta
on tarkeaa tietda, osuivatko vertailuajankohdat satun-
naisvaihtelun pohja- vai huippuvuosille. Vuosittaisten seu-
rantojen ansiosta hankkeen loppuraportissa pystytaan si-
ten paremmin arvioimaan perhoskantojen muutoksia
vuosien 2001, 2005 ja 2010 laajojen lajiotantojen valil-
3.

Voimakkaatkin vuosittaiset kannanvaihtelut ovat perho-
sille hyvin tyypillisia, joten kolmen seurantavuoden aika-
na havaituista kannanmuutoksista ei voida tehda johto-
paatoksia esimerkiksi ymparistotuen eri toimenpiteiden
vaikutuksista. MYTVAS-seurannan pidemmalla aikajan-
teella tuottamia tuloksia voidaan vertailla myés maamme
kahden muun paivaperhosiin keskittyneen seurannan
(Helila ym. 2010, Saarinen 2009) arvioihin perhoskanto-
jen muutoksista. MYTVAS-seurannan lisdarvo naihin ver-
rattuna on siind, etta samoilta alueilta on kaytettavissa
tietoa myos putkilokasvien, peltolintujen seka maisema-
rakenteen muutoksista.

Tulokset osoittavat, ettd 2000-luvun aikana paivaperhos-
ten kannat ovat lievasti laskeneet vuosittain inventoiduil-
la MYTVAS-alueilla. Seurannan alkuvuosien jalkeen seka

Kuva 4. Erdiden paivaperhoslajien kannankehitys Uudenmaan ja Pohjois-Karjalan seuranta-alueilla vuosina 2001-2009.
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laji- etta yksilomaarat ovat keskimaarin hieman laskeneet
(kuva 2), ja sama suuntaus ilmeni myo6s lajikohtaisissa tar-
kasteluissa: yli puolet lajeista on vahentynyt, kun vain
noin kolmannes on runsastunut (taulukko 2). Vastaava
lievasti laskeva trendi on havaittu my6s huomattavasti
laajempaan aineistoon perustuvassa Maatalousymparis-
ton paivaperhosseurannassa (kuva 3; Heliéla ym. 2010).

Maatalouden toimintaympariston viimeaikaisista muu-
toksista perhosten monimuotoisuuden kannalta merkit-
tavimpina voidaan pitaa kesannointia koskeneita muu-
toksia. Kesantojen maara vaheni, kun CAP-kesannointi-
velvoite poistui vuonna 2008 EU:n yhteisen maatalouspo-
litiikan ns. terveystarkastuksen yhteydessa. Vuonna 2009
ymparistotuessa otettiin kayttoon uusi luonnonhoitopel-
to-toimenpide, jolla pyritadn palauttamaan kesannointia-
la luonnon monimuotoisuutta yllapitavalle tasolle. Samal-
la haluttiin tukea kesantojen perustamista ja hoitoa aiem-
paa paremmin perhostenkin monimuotoisuutta edistavil-
Ia tavoilla. Oikealla tavoin perustettuna ja hoidettuna vi-
herkesannoilla voidaan lisata tavanomaisen perhoslajis-
ton maaria (Kuussaari ym. 2007b; Luku 4.4). Luonnonhoi-
topeltojen merkityksesta perhosille ei ole tutkimustietoa,
mutta niiden voidaan olettaa muistuttavan monin tavoin
monivuotisia viherkesantoja. Etenkin niittykasviseoksella
perustetuilla luonnonhoitopelloilla voi olla arvoa seka ta-
vanomaisten perhoslajien lisaantymis- etta ruokailualuei-
na. Perhosten kannalta olisi myos edullista sailyttaa luon-
nonhoitopellot mahdollisimman pitkdan samoilla pelto-
lohkoilla, jolloin niiden kasvillisuus ehtii kehittyd moni-
puolisemmaksi.

Johtopaéatdkset

Vuosien 2001-2009 seuranta-aineistojen perusteella
maatalousymparistdn paivaperhoskannat ovat keskimaa-
rin lievasti laskeneet. Tama kehitystrendi sopii yhteen
MYTVAS-alueilla havaittujen maisemarakenteen muutos-
ten kanssa, silla myos perhosille tarkeiden piennar- ja niit-
tyalueiden maarat ovat seurantajakson aikana edelleen
vahentyneet maatalouden maankayton tehostuessa (Ki-
vinen ym. 2008).

64

Heindsirkkojen esiintyminen laskentalinjoilla

Kesalla 2009 kolmelta Uudenmaan tutkimusalueista
kerattiin pilottiluonteisesti tietoa myods heinasirkkojen
esiintymisesta. Heindsirkkojen esiintymista selvitettiin
kuulohavaintojen perusteella siten, etta perhoslasken-
nan yhteydessa kirjattiin kultakin laskentalohkolta
soittavien koiraiden lajikohtaiset yksilomaarat. Karja-
lainen (2009) on esitellyt maassamme tavatut 32 hei-
nasirkka- ja hepokattilajia seka niiden aantelyt.

Laskentalinjoilta havaittiin yhteensa kuusi heinasirkka-
lajia seka 1 175 yksiloa. Selkeasti runsain laji oli heina-
topokatti (Metrioptera roeselii, 705 yksilod). Lajiparia
kultaheinasirkka (Chrysochraon dispar) ja nurmihei-
nasirkka (Chorthippus parallelus) tavattiin yhteensa
299 yksil6a, mutta kaikkia yksildita ei pystytty varmuu-
della maarittdmaan. Vahalukuisempina tavattiin niitty-
heinasirkkaa (Omocestus viridulus, 123), ahoheinasirk-
kaa (Chorthippus biguttulus, 47) ja ketoheinasirkkaa
(Chorthippus brunneus, 1). Tutkittujen tavanomaisten
maatalousalueiden heinasirkkalajisto oli vaatimaton-
ta, vaikka yleisimpia lajeja tavattiinkin paikoin runsai-
na. Heinasirkat olivat runsaimmillaan niityilla seka re-
hevilla vesistdjen varsilla, ja niukkalukuisempia muun-
laisilla pientareilla (kuva 5). Lisaksi havaittiin, etta pai-
vaperhosten ja heinasirkkojen yksilomaarat korreloivat
keskenaan (rS = 0,45, P = 0,0004). Taman perusteella
paivaperhosten maaria voidaan jossain maarin pitaa
indikaattorina myos heindsirkkojen runsaudelle.

Heinasirkkojen havainnointi perhoslaskennan ohessa
olisi kustannustehokasta, mutta se osoittautui kaytan-
ndssa varsin hankalaksi. Etenkin suurempien yksil6-
maadrien arviointi oli ongelmallista, ja joidenkin lajien
maarittaminen ja havaitseminenkin oli vaikeaa. Per-
hoslaskentojen yhteydessa voidaankin arvioida luotet-
tavasti lahinna heinasirkkojen yhteismaaria.

Karjalainen, S. 2009. Suomen heinasirkat ja hepokatit.
Tammi. Helsinki. 208 s.

Kuva 5. Heinasirkkojen 60

keskimaaraiset yksilo-
maadrat eri elinymparis-
t6issa. Vasemmalta:
niityt, vesistonvarret,
avoimet tienvarret,
avoimet ojanvarret
sekd metsanreunat.
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3.7.3  Pesimalinnusto

Juha Tiainen, Tuomas Seimola & Jukka Rintala, RKTL
juha.tiainen@rktl.fi

Tausta

Maatalousympariston maisemarakenne ja biotooppikuvi-
oiden laatu maaraavat pesimalintulajien esiintymista ja
runsautta (Piha ym. 2007a, b, Vepsalainen ym. 2010).
Maisemarakenteen monipuolisuus ja kehitys liittyvat
maankayton muotoihin ja tehokkuuteen. Biotooppikuvi-
oiden laatu puolestaan liittyy maatilan tuotantosuuntaan,
viljelyjarjestelmaan ja viljelymenetelmiin (Helenius ym.
2004) seka niiden hoitoon ja erilaisten ymparistonako-
kohtien huomioon ottamiseen.

Tuotantosuunta on tarkein lintujen runsauteen vaikuttava
tekija. Pitkalla aikavalilla lypsykarjataloudesta luopumi-
nen kaikkine elinymparistéa koskevine seurausvaikutuk-
sineen on ollut merkittavin Suomen maatalousympariston
pesimalinnuston kehitykseen vaikuttava tekija (Tiainen
ym. 200443, b). Kotielaintilan ja viljanviljelyyn erikoistu-
neen tilan peltojen kaytto ja viljelyjarjestelmat poikkeavat
toisistaan. Kotieldintilan pelloista suunnilleen puolet on
useampivuotisen kasvillisuuden peittdmia nurmia, heina-
peltoja tai laitumia, ja viljelyjarjestelmana on perinteises-
ti ollut suunnilleen kuusivuotinen nurmikierto. Viljatiloilla
viljeltyjen kasvilajien maara ja kasvinvuorottelu ovat va-

haisempid. Tavanomaisesti viljellyilla tiloilla tukeudutaan
vakilannoitteisiin ja torjunta-aineisiin, viljatiloilla karjati-
loja enemman. Tuotantosuunnan muutoksen rinnalla Suo-
men maataloudessa on ollut vallitsevana kehityksena niin
maankayton kuin tuotannonkin tehostuminen, mika niin
ikaan vaikuttaa suoraan elinymparistéjen maaraan ja laa-
tuun (Tiainen 2004).

Maatalouden yleisen tehostumisen seurauksena lintujen
elinymparistot ovat kdyhtyneet (Tiainen & Pakkala 2000,
Tiainen ym. 2004a). Monien elinymparistdtyyppien maa-
rat ovat vahentyneet ja tarjolla olevien elinymparistdjen
laatu on lintujen kannalta huonontunut. Pesiméalinnuston
pitkan aikavalin kehitysta voidaan luonnehtia kéyhtymi-
seksi: useampien lajien runsaudet vahenivat kuin runsas-
tuivat. 1990-luvun ja 2000-luvun alkuvuosien aikana
koyhtymiskehitys ndyttaa kuitenkin pyséhtyneen ja joil-
tain osin kaantyneen lievaan nousuunkin (Tiainen ym.
2007a, 2008a). Lintujen elinymparistdihin mahdollisia
myonteisesti vaikuttaneita tekijoita ovat viimeisten 15—
20 vuoden aikana olleet maatalouden ymparistoohjelma
ja kesannointi (taulukko 1). Ymparistéohjelmassa on ollut
joitakin elinymparistdmenetyksia kompensoivia tekijéita
(perustuen puolella pientareet ja suojakaistat; Piha ym.
2003) seka elinymparistdjen laatua parantavia tekijoita
(perustuen puolella herbisidien kayton muutokset, joiden
voi paatella vaikuttaneen lintujen ravinnonsaantiin; Hy-

Taulukko 1. Maatalouden ymparistdohjelman perus- ja lisdtoimenpiteiden havaittu (Piha ym. 2003, 2007, Vepsaldinen 2007, Vepsaldinen ym. 2010) tai
oletettu (asiantuntija-arvio) merkitys lintujen kannalta (AVOIN = avoimen ympariston lajit eli aidot peltolinnut ja avoimen ympériston piennarten linnut;
REUNA = pellon metsélajit ja maaseudun pihalajit). Vaikutuksen symbolit: + hyodyllinen; — haitallinen; + paikallisesti hyodyllinen, mutta ei laajempaa

merkitystd, koska harvoin toteutettu toimenpide; 0 merkitykseton.

Toimenpide Vaikutus Mekanismi
AVOIN | REUNA
Perustoimenpiteet
Pientareet ja suojakaistat + + Tarjoavat pesintdasuojaa ja ravintoa
Monimuotoisuuden ja maiseman +/0 +/0 Toteutuksesta riippuen voivat yllapitaa tai tuhota lintujen
yllapitdminen elinymparistoja
Viljelysuunnitelma ja seuranta ? ? Merkitys enintaan epasuora
Kasvinsuojelu + + Vahennetty herbisidien kaytto lisaa rikkakasvistoa, mika lisaé
suojaa ja ravinnontarjontaa
Peltokasvien peruslannoitus -
Kotieldintilan perustoimenpiteet -
Lisétoimenpiteet (yksi valittava)
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja + + Lisaa suojaa ja ravintoa
kevennetty muokkaus +? +? Lisaa ravintoa?
Maatilan monimuotoisuuskohteet + + Yllapitanee elinymparistdjen pienipiirteista vaihtelua
Tarkennettu lannoitus 0 0 -
Kotieldintilan toimenpiteet 0 0 -
Puutarhatilan toimenpiteet 0 0 -
Luonnonhoitokesanto (vuodesta 2009) + + Lisaa suojaa ja ravintoa
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Kuva 1. Vuosina 2001-08 vahintaan kahtena vuonna tutkittujen laskenta-alueiden sijainti. © Maanmittauslaitos, lupanro 53/MML/10.

vonen & Huusela-Veistola 2009). Erityistukitoimenpiteista
luomuviljely lisaa elinymparistéjen monipuolisuutta ja
laatua, mutta sen linnustovaikutusten ei ole voitu osoit-
taa olevan meilla kovin suuria (Piha ym. 2007a). Merkit-
tavimmaksi ympariston muutoksiin liittyvaksi elinympa-
ristotekijaksi on kuitenkin useissa analyyseissa noussut
kesannointi (Piha ym. 20073, b, ¢, Vepsalainen ym. 2010),
joka kompensoi nurmikierron vahentymisen aiheuttamia
elinymparistomenetyksia.

Maatalouden ymparistdohjelman perus- ja lisatoimenpi-
teiden linnustovaikutuksen méaarallinen arviointi on vai-
keaa, koska yksikaan yksittdinen toimenpide ei liene ko-
vin merkittava, mutta useamman toimenpiteen toteutta-
minen merkinnee maatalousympariston yleista laadun
paranemista lintujen kannalta. Vaikutusten mittaaminen
on vaikeaa myos, koska toimenpiteet toteutetaan saman-
aikaisesti jokseenkin samalla tavalla kaikilla maatiloilla,
jolloin kontrolliasetelmat puuttuvat. Vuonna 2009 kayt-
toon otetun uuden, velvoitekesannoinnin loppumista
kompensoivan lisatoimenpiteen, luonnonhoitopellon, vai-
kutusta on kuitenkin mahdollista mitata (Herzon ym.
2010).

Tavoite

Taman raportin tavoitteena on kuvata maatalousympa-
riston pesimalinnuston kehitysta 2000-luvun aikana seka
tuottaa paivitetty maatalousympariston lintuindikaattori
vuosille 2001-08. Raportti perustuu laajoihin laskentoi-
hin, joita on jatkettu Eteld-Suomessa edellisen ymparisto-
ohjelmakauden vaikutusten seurannan jalkeen. Tulosten
perusteella arvioidaan maatalouden ymparistoohjelmien
merkitysta linnuston kehitykselle. Sen lisaksi esitellaan tu-
loksia tutkimuksesta, jossa arvioitiin kesannoinnin merki-
tysta linnustolle. Lopuksi pohditaan maatalousympariston
lintuindikaattorin merkitysta ja paivittamisen edellytyk-
sid.

Aineisto ja menetelmat

Laskennat toteutettiin eri puolilla peltovaltaisinta Etela-
Suomea (kuva 1).Vuosien 200006 laskenta-alueet ja las-
kentojen toteutus on kuvattu aiemmissa raporteissa (Ti-
ainen ym. 2004b, c, 2007a, 2008a). Laskennat perustuivat
vuosina 2000 ja 2001 kahteen maastokayntiin ja vuodes-
ta 2002 lahtien kolmeen. Kahtena ensimmaisena vuotena
laskentoihin tuli myos useita uusia henkil6itd, joiden ru-
tiini epdilematta parani ensimmaisten vuosien aikana.
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Kun viela suurin osa alueista oli uusia, niiden tuntemaan
oppiminen on todennakaisesti myds tehostanut maasto-
ty6ta ensimmaisten vuosien jalkeen.

Lahes koko aineisto on edellisten raporttien jalkeen tal-
lennettu paikkatietojarjestelmaan ja samalla tarkistettu.
Yha tarkistamattomia ja tallentamattomia ovat osin Lam-
min vuosien 2002—04 ja 2006 aineistot. Lisaksi vuoden
2000 aineisto on viela tarkistamatta, mista syysta sita ei
ole sisallytetty tahan raporttiin. Laskentoja on jatkettu
MYTVAS 2:n jalkeen vuosittain. Vuoden 2007 laskennat
olivat koko seurantajakson suppeimmat, mutta vuonna
2008 toteutettiin laajat laskennat (taulukko 2). My6s vuo-
den 2009 laskennat olivat laajoja, mutta niiden aineistoja
ei ehditty saattaa raportoitavaan kuntoon.

Tassa raportissa kaytetty lintureviiriaineisto on koottu
leikkaamalla se paikkatietokannasta laskenta-alueiden
rajojen avulla. Havaintoyksikkdina kaytetyt alueet on
muodostettu toisin kuin aiemmissa raporteissa, joissa tie-
tokanta oli excel-muotoinen ja perusyksikkéna nelidkilo-
metriruutu. Nyt tutkimusalueet ovat kokonaisia maisema-
alueita, jotka on rajattu peltoaukeiden mukaisesti. Tutki-
musalueet on kuitenkin jaettu osiin silloin, kun osa-aluei-
den laskentavuodet eivat ole kaikilta osin samoja. Hyvin
pienista reuna-alueista ei kuitenkaan ole muodostettu
erillisia osa-alueita silloin, kun niiden laskentavuodet ei-
vat ole kaikilta osin yhteisia paaalueen kanssa, vaan ne
on rajattu pois aineistosta. Pienten reuna-alueiden lisaksi
paikkatietomuotoon tallentamattomat ja tarkistamatta
olevat aineistot on jatetty pois. Nain rajaten tutkimusalu-
eiden peltopinta-ala oli vahimmillaan 1 653 ha, enimmil-
Iaan 7 699 ha ja yhteensa lahes 39 000 ha (taulukko 2).
Laskenta-alueet olivat kokonaisuudessaan suunnilleen
kolmanneksen suurempia, silla my6s maatilojen ja muun
asutuksen pihapiirit, peltoaukeiden sisdiset pienet saarek-
keet ja metsan reunavyohykkeet kuuluivat niihin. Metsan
puolella alueet on rajattu kuhunkin peltoaukeaan liittyvi-
en kyyhky- ja rakattirastasreviirien mukaan.

Aineistosta laskettiin lajikohtaiset kannanmuutosindeksit,
joista yhdistamalla laadittiin maatalousympariston lin-

tuindikaattori. Vuosittaiset kannanmuutosindeksit lasket-
tiin loglineaarista mallinnusta kayttaen TRIM-ohjelmistol-
la (Pannekoek & van Strien 2006; ks. myés www.EBCC.
info). TRIM-analyysi perustuu vuosi x paikka -matriisiin,
jossa voi olla puuttuvia tietoja. Ohjelmisto laskee mm.
vuosittaisen kannanmuutosindeksin keskivirheineen. Oh-
jelmisto antaa myds arvion esim. koko jakson muutoksen
merkitsevyyden ja nousun/laskun suuruusluokan (poikke-
amana ei muutosta -tilanteesta). Trendi on epavarma sil-
loin, kun keskimaaradista vuosittaista muutosta osoittava
trendikerroin ei ole tilastollisesti merkitseva (t-testi, HO:
trendikerroin = 1 [ei kannanmuutosta]) ja keskiarvon kes-
kivirhe (SE) on suuri. Trendi on vakaa, kun vuosittainen
muutos (trendikerroin) on pieni ja trendikertoimen keski-
virhe (SE) on pieni. Tilastollisesti merkitseva kannanmuu-
tos luokitellaan voimakkuudeltaan kohtalaiseksi tai suu-
reksi riippuen trendikertoimen suuruudesta. Trendikertoi-
mella voidaan johtaa kokonaiskannanmuutos halutulle
aikavalille. Kannanmuutosta arvioimme koko jakson vuo-
tuiset muutokset keskimaaraistavalla trendikertoimella.
Lintuindikaattori laskettiin lajikohtaisista kannanmuutos-
indekseista kayttaen geometrista keskiarvoa samalla ta-
valla kuin muodostettaessa yhteiseurooppalaista lintuin-
dikaattoria (ks. Gregory ym. 2005, PECBMS 2009, EBCC
2010). Lintuindikaattori laskettiin erikseen koko lajistolle
ja eri luokitteluperustein muodostetuille lajiryhmille.

Tulokset

Tehdyilla rajauksilla tutkimusalueiden reviirien kokonais-
maara oli 80 790 ja kokonaislajimaara 49 (vesilinnut eivat
mukana). Koko tutkimusjakson keskimaarainen tiheys oli
peltoalan perusteella 208 reviirid/km2. Selvasti runsain la-
ji oli kiuru (taulukko 3), jonka reviirien osuus oli 18 % ko-
ko aineistosta. Viisi runsainta lajia muodosti yli puolet ja
24 runsainta lajia yli 95 % koko yhteisosta.

40 runsaimman lajin kannanmuutoksia analysoitiin
TRIM:11& (kuva 2, taulukko 3). Yhdeksan harvalukuisim-
man lajin kokonaisreviirimaarat olivat enimmillaan 25 ei-
vatka riittavia mielekkdiden mallien muodostamiseksi.
Kahdentoista lajin vuosittaisen muutoksen kerroin oli <
1, mutta vain peltosirkun tilastollisesti merkitsevasti. Pel-

Taulukko 2. Vahintaan kahtena vuotena tutkittujen laskenta-alueiden vuosittainen lukumaard, kokonaispeltoala (ha) ja reviirien kokonaismaara.
Laskenta-alueiden kokonaisala on suunnilleen neljanneksen peltoalaa suurempi, kun mukaan lasketaan maatilojen ja muun asutuksen pihapiirit,

peltoalueiden keskella sijaitsevat saarekkeet seka metsanreunavyohyke.

2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |Yhteensa
Laskenta-alueita 44 22 25 29 49 21 8 18 50!
Kokonaisala 10315 | 6619 | 7126 | 8267 | 11564 | 5587 | 2652 5715 57844
Peltoala 6745 | 4546 | 4884 | 5635 | 7699 | 3893 | 1653 | 3822 | 38875
Reviirien lukumaara 12100 | 8223 | 10112 | 12296 | 15847 | 8589 | 4120 | 9403 | 80790

! Alueista 13 laskettu kahtena, 10 kolmena, 3 neljéna, 6 viiten3, 10 kuutena, 6 seitsemana ja 2 kahdeksana vuotena.
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Taulukko 3. Eteldsuomalaisen maatalousymparistén 40 pesimalintulajin kannanmuutokset vuosina 2001-08 (otoskoot kuvassa 2). Lajit on jarjestetty
loglineaarisen mallinnuksen (TRIM) antaman vuosittaisen muutosindeksin mukaisesti. Tilastolliset merkitsevyydet (* p < 0,05, ** p < 0,01) on testattu

t-testillé (HO: muutoskerroinyq.9g = 1,00). TRIM-analyysi luokittelee trendit niiden voimakkuuden ja vuosivaihtelua kuvastavan keskivirheen perusteella
ottaen aineiston suuruuden huomioon. Muutoskertoimet ovat multiplikatiivisia (eli kahdeksan vuoden mittaisen jakson kokonaismuutos = indeksi®-1).

Vuoden 2008 kannan suuruus suhteessa vuoden 2001 kantaan on lihavoitu lajeilla, joiden vuosittainen muutos oli tilastollisesti merkitseva lukuun

ottamatta lajeja, joiden runsausindeksi 2001 tai 2001 ja 2002 todennakdisesti aliarvioitu. Lajien luokittelun koodit maisema-aluetasolla, talvehtimisaluei-
den mukaan, ekologisten ryhmien mukaan seka pesépaikkojen mukaan on esitetty kuvassa 3.

Laji Maisema | Talveh- | Ekolo- | Pesd | Vuosittainen Kannan Trendi
timis- | ginen muutos + SE kokonaismuutos
alue ryhma 2001-08
Kesykyyhky REUNA |EU RE KOLO |0,826 + 0,092 0,26 Epadvarma
Peltosirkku AVOIN AF AA MAA |0,925+0,018 ** 0,58 Kohtalainen vaheneminen
Ruisraakka AVOIN AF AA MAA {0,935 + 0,051 0,63 Epavarma
Pajusirkku AVOIN EU AE MAA | 0,960 + 0,025 0,75 Epavarma
Keltavastarakki AVOIN AF AA MAA [0,962 + 0,026 0,76 Epavarma
Hemppo REUNA | EU RE PEN 0,968 + 0,037 0,80 Epdvarma
Raystaspaasky PA AF RA KOLO 0,974 + 0,031 0,83 Epavarma
Fasaani REUNA EU RE MAA 0,979 = 0,025 0,86 Epavarma
Isokuovi AVOIN EU AE MAA {0,981 +0,012 0,87 Vakaa
Pensastasku AVOIN AF AA MAA 0,987 +0,011 0,91 Vakaa
Punajalkaviklo AVOIN AF AA MAA {0,989 + 0,072 0,92 Epavarma
Kivitasku REUNA | AF RA KOLO {0,999 + 0,031 1,00 Epavarma
Harakka REUNA |EU RE PUU | 1,001 + 0,009 1,01 Vakaa
Luhtakerttunen AVOIN AF AA PEN 1,005 + 0,044 1,03 Epavarma
Varis REUNA |EU RE PUU |1,016 + 0,009 1,12 Vakaa
Sepelkyyhky REUNA |EU RE PUU |1,022 +0,008 ** 1,16 Epavarma
Niittykirvinen AVOIN EU AE MAA 11,022 £0,011 * 1,16 Epavarma
Pensaskerttu AVOIN AF AA PEN 1,029 + 0,008 ** 1,22 Epdvarma
Kiuru AVOIN EU AE MAA | 1,029 + 0,007 ** 1,22 Epavarma
Ruokokerttunen AVOIN AF AA MAA | 1,030 + 0,026 1,23 Epavarma
Punavarpunen REUNA | AF RA PEN 1,033 + 0,020 1,26 Epavarma
Taivaanvuohi AVOIN EU AE MAA [ 1,037 + 0,068 1,29 Epdvarma
Vastarakki REUNA | AF RA KOLO | 1,043 + 0,007 ** 1,35 Kohtalainen runsastuminen
Varpunen REUNA EU RE KOLO |1,044 +0,016 ** 1,35 Kohtalainen runsastuminen
Rakattirastas REUNA | EU RE PUU |1,047 +0,010 ** 1,38 Kohtalainen runsastuminen
Keltasirkku REUNA EU RE MAA | 1,048 + 0,006 ** 1,38 Epavarma
Pikkulepinkainen REUNA | AF RA PEN 1,051 £ 0,032 1,42 Epavarma
Haarapaasky PA AF RA KOLO |1,052+0,014 ** 1,43 Kohtalainen runsastuminen
Pensassirkkalintu | AVOIN AF AA MAA |1,058 + 0,085 1,48 Epdvarma
Toyhtohyyppa AVOIN EU AE MAA 1,058 £0,017 ** 1,48 Kohtalainen runsastuminen
Kottarainen REUNA EU RE KOLO |1,061 +0,015 ** 1,52 Kohtalainen runsastuminen
Viherpeippo REUNA |EU RE PUU [1,064 + 0,008 ** 1,55 Kohtalainen runsastuminen
Uuttukyyhky REUNA | EU RE KOLO | 1,067 + 0,044 1,58 Epavarma
Viitakerttunen AVOIN AF AA PEN 1,086 + 0,041 * 1,78 Kohtalainen runsastuminen
Tervapaasky PA AF RA KOLO | 1,095 + 0,026 ** 1,89 Epavarma
Peltopyy AVOIN EU AE MAA | 1,118 + 0,095 2,18 Epavarma
Naakka REUNA | EU RE KOLO [1,127 £0,016 ** 2,31 Voimakas runsastuminen
Tuulihaukka AVOIN EU AE KOLO | 1,159 + 0,088 2,80 Epavarma
Tikli REUNA EU RE PUU 1,299 + 0,129 * 6,24 Kohtalainen runsastuminen
Pikkuvarpunen REUNA | EU RE KOLO |[1,375+0,026 ** 9,28 Voimakas runsastuminen
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tosirkun kanta vaheni kahdella viidenneksella, mika oli
jatkoa lajin pitkaaikaiselle ja voimakkaalle vahentymisel-
le. 2000-luvulla kanta oli jokseenkin vakaa vuoteen 2006
asti, romahdusmainen vahentyminen ajoittui vuosille
2007 ja 2008. Neljan lajin trendi oli tilastollisesti vakaa ja
18 lajin epavarma. Seitsemantoista lajin kannanmuutos
oli tilastollisesti merkitsevasti runsastuva, mutta naista
kuuden runsastumista pidamme silti epavarmana. On to-
dennakoista, etta sepelkyyhkyn, tervapaaskyn, kiurun,
niittykirvisen, pensaskertun ja keltasirkun vuoden 2001 ja
osalla naista myds vuoden 2002 laskentatulos on aliarvio
johtuen véahemmista laskentakerroista (2001) ja siita, etta
uudet laskijat eivat ole viela riittavan rutinoituja (2001 ja
2002).

Tuulihaukka 44 Peltopyy 54 Fasaani 761

Kaikki 40 lajia kasittava indikaattori oli nouseva (kuva 3).
Indikaattorin perusvuodeksi on asetettu 2002, koska siita
lahtien tulokset perustuvat kolmeen maastokayntiin.
Vuonna 2001 kaynteja oli kaksi ja osa laskijoista koke-
mattomia, mika luultavasti heijastuu vuosien 2001 ja
2002 valisiin tuloksiin. Indikaattorin pilkkominen erilais-
ten lajiryhmittelyjen avulla valaisee muutoksiin liittyvia
ymparistotekijoita (kuva 3).

Ensimmainen jaottelu tehtiin maiseman avaruuden perus-
teella, koska tdma on kaikissa aiemmissa analyyseissa
osoittautunut tarkedksi maatalousymparistén lintuyhtei-
son rakennetta maarittavaksi tekijaksi (Vepsaldinen ym.
2010). Pellon metsalajeilla ja maaseudun pihalajeilla

Oy htéhyyppa 13

_—Isokuovi 558

o o)
o"l LI B B B B B |
Kiuru 14500 Haarapdasky 2122 Raystaspaiasky 766
8] o 8]
=h VAN -] S
- o :
197 AT =]
o T rrrrrr 1 LI B B B R B R | o
P ku 2516  Kivitasku 382
nfFR—-——=—--—-— .
(o] S | N S ——
o
@
© —
™~ Ly ] A ™~
o ~— o T O TrTTrTIrTTT Tttt

_Luhtakerttunen 306 ~ Pensaskerttu 6090 Pikkulepinkainen 311 v Harakka 1787 Naakka 1480 Varis 1552
- 0 :
ol o]

0 —4 o2 ~ — -
o ]
[T} 9] o
C)I o T T T T T T T T T T T T T T T T 1—- T T T T T T T T

Kottarainen 158 ©_ Varpunen 2587 Tikli 61 © Hemppo 603
o] 1P % Ay
o] o- /> / _ | m:' _______ ©]
'_IIIIIIIIv—'IIIIIIII dIIIIIIIIOIIIIIIII
Punavarpunen 1011 Keltasirkku 889
o] o
olyY_ _____| okl  ~ T :
— LI L L O LI L L L UL L L

2001 2005

Kuva 2. Maatalousymparistén 40 runsaimman lajin (vesilinnut eivat mukana) kannanmuutosindeksit vuosina 2001-08. Perusvuodeksi on asetettu 2002,
jonka indeksia merkitaan luvulla 1. (Ihannetapauksessa indeksit vaihtelevat suorassa suhteessa todelliseen kantaan nahden.) Muiden vuosien indeksien
arvot ilmaisevat suoraan, kuinka moninkertainen kanta on perusvuoteen verrattuna. Lajinimien yhteydessa olevat luvut ilmaisevat aineiston suuruuden.
Sepelkyyhkyn tervapaaskyn, kiurun, niittykirvisen, pensaskertun ja keltasirkun kannanmuutosindeksit on menetelmallisista syista todennakdisesti

aliarvioitu 2001 tai 2001 ja 2002.
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Kuva 3. Maatalousympariston lintuindikaattori. Lajien luokittelut maisema-aluetasolla (AVOIN = avoimen ympéristdn lajit, REUNA = pellon metsélajit ja
maaseudun pihalajit, PA = paéskyt ja tervapaasky), talvehtimisalueiden mukaan (AF = Afrikka ja Aasia, EU = Eurooppa), ekologisten ryhmien mukaan
(AE = Euroopassa talvehtivat avoimen ympériston lajit, RE = Euroopassa talvehtivat metsa- ja pihalajit, AA = Afrikassa ja Aasiassa talvehtivat avoimen
ympériston lajit, RA = Afrikassa ja Aasiassa talvehtivat metsé- ja pihalajit) sekéd pesapaikkojen mukaan (MAA = maassa pesivat lajit, PEN = pensaissa ja
korkeilla ruohoilla pesivét lajit, PUU = puissa pesivat lajit, KOLO = koloissa, pontdissa ja rakennuksissa pesivét lajit).

(REUNA) oli selva nouseva suuntaus, kun taas avoimen
ympariston lajeilla (AVOIN) vaihtelu oli voimakasta, joskin
suuntaus lievésti nouseva. Padskyt ja tervapaasky (PA)
erotettiin omaksi ryhmakseen, koska niiden ravinnonhan-
kinta kohdistuu ilmamassan selkarangattomiin eldimiin,
jotka eivat kaikki ole edes peraisin maatalousymparistos-
ta. Niilla ei ollut selvaa suuntausta.

Toinen jaottelu tehtiin talvehtimisalueiden perusteella.
Euroopassa talvehtivilla lajeilla (EU) oli selva nouseva
suuntaus, kun taas Afrikassa tai Aasiassa talvehtivilla la-
jeilla (AF) nouseva suuntaus oli hyvin lieva.

Kolmas jaottelu tehtiin kaksi edellista yhdistden. Avoimen
ympariston Afrikassa ja Aasiassa talvehtivat lajit (AA) ei-
vat osoittaneet mitdan suuntausta. Metsassa ja pihoilla
pesivat Afrikassa ja Aasiassa talvehtivat lajit (RA, mukana
paaskyt ja tervapaasky) osoittivat nousevaa suuntausta.
Avoimen ympariston Euroopassa talvehtivat lajit (AE)
osoittivat lievad nousevaa suuntausta. Metsassa ja pihoil-
la pesivien ja Euroopassa talvehtivien lajien (RE) suuntaus
oli voimakkaasti nouseva.

Neljas jaottelu tehtiin pesapaikkojen perusteella. Koloissa
ja rakennuksissa (KOLO) seka puissa (PUU) pesivat lajit
osoittivat selvaa nousevaa suuntausta, kun taas maassa
(MAA) seka pensaissa ja korkeilla ruohoilla (PEN) pesivil-
la lajeilla ei ollut mitdan suuntausta.

Al



Tarkastelu

Yhteenvetona voidaan todeta, etta erityisesti peltojen
metsalajien ja maaseudun pihalajien kannat nayttavat
kehittyneen suotuisasti 2000-luvun aikana (kuva 3). Nii-
hin kuuluvista lajeista erityisesti uuttukyyhky, rakattiras-
tas, naakka, kottarainen, varpunen, pikkuvarpunen, viher-
peippo ja keltasirkku ovat runsastuneet (kuva 2, taulukko
3). Koska ne kaikki ovat Euroopassa talvehtivia lajeja, voi-
daan olettaa viimeaikaisten leutojen talvien suosineen
niitd. Avoimen ympariston lajien kantojen kehitys ei ollut
yhta nousujohteinen, ja niista erityisesti Afrikassa ja Aa-
siassa talvehtivien lajien indikaattori osoitti muista ryh-
mista poikkeavaa, heikompaa kehitysta. Euroopassa tal-
vehtivista avoimen ympariston lajeista ei yksikaan vahen-
tynyt merkitsevasti, mutta useampikin runsastui, mika
saattaa jalleen viitata leutojen talvien suotuisaan vaiku-
tukseen. Se, ettd maassa ja pensaissa pesivien lajien kan-
tojen indikaattori pysyi vakaalla tasolla muiden noustes-
sa, voi johtua pesiin kohdistuvasta petojen tai maatalous-
toiden aiheuttamasta paineesta. Maataloustydt voivat
kohdistaa painetta vain maapesijoihin, joista kuitenkin
pellolla pesivien lajien kannankehitys oli enimmakseen
nouseva (isokuovi ainoa poikkeus). Tulosten perusteella ei
voi paatella ymparistdohjelman pakollisten tai valinnais-
ten toimenpiteiden (taulukko 1) vaikuttaneen kantojen
kehitykseen.

Valinnaisista toimenpiteista luonnonhoitokesanto on tul-
lut kdyttoon vasta vuonna 2009 eli tarkastelujakson jal-
keen. Sen on maara kompensoida niita vaikutuksia, jotka
johtuvat CAP-kesannoinnin paattymisesta. MYTVAS 2:n
loppuraportissa (Tiainen ym. 2008a) ja useissa tieteellisis-
sa artikkeleissa (Piha 2007, Piha ym. 2007a, b, ¢, Vepsa-
lainen 2007, Vepsaldinen ym. 2010) esitettyjen tulosten
perusteella kesannointi on ollut linnuston kannalta mer-
kittavin ymparistonhoitotoimi Suomen EU-jasenyyden ai-
kana. CAP-kesantojen maara vaihteli valilla 8-11 % koko
peltoalasta vuosina 1995-2007. Tama sisalsi viljelykier-
rossa olevat kesannot seka taydentaviin ehtoihin liittyvat
kesannot. CAP-kesannoinnin loputtua vuonna 2007 vahe-
ni kesantoala koko maassa 30 %, mutta tarkeimmilla vil-
jelyalueilla 40 %. Pysyvasti viljelysta poistettujen peltojen
ala pysyi muuttumattomana. Kaikkien kesantojen osuus
supistui 1 %:sta 8 %:iin vuosien 2007 ja 2008 valilla. Ai-
emmin kesannoidut pellot paatyivat paaasiassa kevatvil-
joille.

Luonnonhoitokesantojen potentiaalisen merkityksen ar-
vioimiseksi Herzon ym. (2010) kvantifioivat CAP-kesanto-
jen merkitysta vertaamalla avomaan linnustoa sellaisilla
koealoilla, joilla oli ja ei ollut kesantoa. Koeasetelma to-
teutettiin siten, etta vuosina 2001, 2005 ja 2006 tutkituil-
ta alueilta paikannettiin kaikki vahintaan 0,8 hehtaarin
suuruiset kesannot (kokoraja vastaa suunnilleen keski-
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maaraista lintureviirid). Niiden keskipisteiden ymparille
muodostettiin 100 metrin sateiset ympyrakoealat, joista
valittiin ne, jotka rajoittuivat vain peltoihin eivatka sijain-
neet peltolahdekkeissa tai muissa kapeikoissa. Vertailua
varten muodostettiin samanlaiset ympyrakoealat kevat-
viljalohkojen keskipisteiden ymparille siten, etta naiden
lohkojen pinta-alajakauma vastasi kesantojen pinta-ala-
jakaumaa. Nailla ympyrakoealoilla leikattiin lintuaineis-
tosta kymmenen avomaalajin reviirien paikkatietokan-
taan tallennettujen reviirien keskipisteet. Analyysi tehtiin
mallintamalla erilaisten maisemarakenne- ja elinymparis-
ton laatutekijoiden vaikutusta laji- ja reviirimaaraan.

Kaiken kaikkiaan ympyrakoealoilla oli yhteensa 1 681 re-
viiria (105 reviiria/km?2) (435 vuonna 2001, 701 vuonna
2005 ja 545 vuonna 2006; 85, 108 ja 125 reviirid/km?2).
Lajimaara oli kaikkina vuosina ja kokonaistiheys kahtena
vuotena merkitsevasti suurempi koealoilla, joilla oli ke-
santoja kuin, jos niitd ei ollut. Lajimaaraero oli
1,25-1,38-kertainen ja tiheysero 1,55-1,78-kertainen.
Koealoille osuneiden peltolohkojen pinta-ala tai koealalla
olleiden peltolohkojen reunojen maara eivat vaikuttaneet
merkitsevasti lajimaaraan, mutta lohkojen pinta-ala vai-
kutti tiheyteen yhtena vuotena. Lohkojen reunojen pituus
ei vaikuttanut myoskaan tiheyteen. Erojen suunta oli kaik-
kina vuosina sama.

Kesantojen kokonaisvaikutusta arvioitiin olettaen, etta 70
% Suomen peltoalasta on soveliasta avoimen ympariston
lajistolle (peltoaukean koko > 5 ha). Tall6in kesantoalan
vaheneminen 8 %:sta 0 %:in johtaisi lintureviirien vahen-
tymiseen 81 000:lla eli avoimen ympariston lajien pari-
maaran vahentymiseen 6 %:lla. Vastaavasti kesantojen
osuuden kasvu 8:sta 20 %:in johtaisi avoimen ympariston
lajien runsastumiseen 9 %:lla.

Johtopaétokset

Maatalousympariston linnuston aiempien vuosikymmen-
ten kdyhtyminen on pysahtynyt ja osittain kaantynyt suo-
tuisampaan suuntaan. Avoimen ympariston lajien yhdis-
tetty indikaattori ei osoittanut selvaa suuntausta, mutta
pellon metsalajien ja maaseudun pihalajien suuntaus oli
nouseva. Nousevat suuntaukset koskivat erityisesti Euroo-
passa talvehtivia lajeja, kun taas Afrikassa tai Aasiassa
talvehtivilla lajeilla ei ollut suuntausta. Ainoa viela
2000-luvulla merkitsevasti vahentynyt laji oli Afrikassa
talvehtiva peltosirkku. Mydnteiset suuntaukset liittyivat
paitsi Euroopassa talvehtimiseen ja pesintaan sulkeutu-
neissa ymparistoissa myos pesapaikan valintaan, silla
runsastujat olivat puissa seka koloissa ja rakennuksissa
pesivia lajeja. Ymparistdohjelman pakollisista tai valinnai-
sista toimenpiteista vain suojakaistojen merkitysta on
voitu arvioida, mutta on mahdollista, ettd myos kasvipeit-
teisyysvaatimukseen liittyva suorakylvo ja kevytmuok-



kaus suosivat joitain lajeja samoin kuin rikkakasvien tor-
junta-aineiden vahaisempi kaytto. Lintujen kannalta mer-
kityksellisin toimenpide on ollut CAP-kesannointi vuoteen
2007 asti. Uusi valinnainen toimenpide luonnonhoitoke-
santo tullee olemaan lintujen kannalta merkittavin ympa-
ristétoimenpide.

Joustavasti muodostettava lintuindikaattori on kayttokel-
poinen tydkalu maatalouden ymparistéohjelman vaiku-
tusten arviointiin. Kun indikaattori perustuu suureen jouk-
koon lajeja, on sita mahdollista avata, jolloin paastaan
arvioimaan lintuyhteisén monimuotoisuuteen vaikutta-
vien erilaisten tekijoiden merkitysta. Nyt toteutettu ana-
lyysi osoittaa, ettd osa kannanmuutoksista johtuu pesi-
maymparistosta ja osa talvehtimisalueista. Pesimaympa-
ristdssa tarkeita tekijoita ovat elinymparistéjen saatavuus
ja laatu. Lajeilla on toisistaan poikkeavia elinymparisto-
vaatimuksia, minkd vuoksi linnusto on monipuolisin ja
runsain monimuotoisessa, erilaisia maisemarakenteita ja
vaihtelevaa maankayttoa tarjoavissa maatalousymparis-
tossa. Kun linnuston kéyhtymisen syyt ovat maatalouden
erikoistumisessa (ennen kaikkea sekamaatalouden kor-
vautuminen viljanviljelylld) seka maankayton ja viljelyn
tehostumisessa (Tiainen ym. 20043, b), linnuston moni-
muotoisuutta voidaan parantaa tarjoamalla nurmien ja
laitumien vahenemista kompensoivia elinymparistoja (ke-
sannot, suojakaistat), vahentamalld maankayton tehok-
kuutta (edellisten lisdksi luonnon monimuotoisuuden hoi-
totoimet) ja viljelyn tehokkuutta (vdhemman torjunta-ai-
neita) seka parantamalla elinymparistdjen laatua (suora-
kylvd, kevytmuokkaus, vdhemman torjunta-aineita).

Kaikkien linnuston monimuotoisuutta parantavien toi-
menpiteiden vaikutuksia ei toistaiseksi ole voitu kvantita-
tiivisesti mitata. Kesantojen ja suojakaistojen merkitys on
noussut esille useissa analyyseissa (Piha ym. 2003, 2007a,
b, ¢, Vepsaldinen ym. 2010), ja kesantojen maarallista vai-
kutusta linnustoon on voitu arvioida (Herzon ym. 2010).
Suorakylvon, kevytmuokkauksen ja torjunta-aineiden
kayton vahentamisen vaikutuksen mittaamiseen tarvittai-
siin tila- tai lohkokohtaista tietoa, jota ei ole saatavilla.
Talla hetkelld naiden toimenpiteiden vaikutusta voidaan
arvioida ainoastaan hyvin yleisella tasolla: linnuston ny-
kyinen kehitys viittaa positiivisiin vaikutuksiin.

Maatalousympariston lintuindikaattori kuuluu EU:n ra-
kenneindikaattoreihin, kestavan kehityksen indikaattorei-
hin ja maaseudun kehittamisohjelman toteutumisen seu-
rantaindikaattoreihin. Unionin tasolla kaytdssa on yhteis-
eurooppalainen indikaattori (PECBMS 2009, EBCC 2010),
joka on muodostettu yhdistamalla kansalliset indikaatto-
rit. Se perustuu suppeampaan lajistoon kuin tassa rapor-
tissa esittamamme indikaattori, koska Suomen maatalou-
sympariston lajeista osa ei ole maatalousympariston laje-

ja muualla. Indikaattorissa kaytetyt Suomen aineistot tu-
levat kaikki elinymparistot kasittavista laskennoista, joi-
den tuloksista ei voida erottaa nimenomaan maatalous-
ymparistdn havaintoja muiden ymparistdjen havainnoista
(koskee mm. Tiaisen ym. 2008b esittamaa yleisten maa-
lintujen seuranta-aineistoon perustuvaa indikaattoria).
Ongelma on ratkaistu esimerkiksi kotimaisessa Luonnon-
tila-indikaattoristossa (www.luonnontila.fi) siten, etta se
perustuu vain 11 lajiin (joista niistakin pikkulepinkaisen
aineisto tulee suurimmaksi osaksi muualta kuin maata-
lousymparistosta).

Maatalousympariston lintuindukaattorin tulisi perustua
riittdvan laajaan maatalousymparistosta kerattyyn aineis-
toon. Taman raportin vuoden 2007 aineisto oli niin pieni,
ettd monien lajien kohdalla muutosindeksiin sisaltyy suu-
ri epavarmuustekija sen vuoden kohdalla.
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3.7.4 Maatilan luonnon monimuotoisuuskartoitus

Janne Heliola & Mikko Kuussaari, SYKE
janne.heliola@ymparisto.fi

Maatilan monimuotoisuuskartoitus tuli ymparistdtuen
uudeksi pakolliseksi perustoimenpiteeksi ohjelmakaudel-
le 2007-2013. Viljelijoiden oli tehtava kartoitus tilansa
luontokohteista kevadaseen 2009 mennessa. Kartoitusta ei
tarvitse toimittaa millekaan viranomaiselle, vaan se saily-
tetdan tilalla. Uuden toimenpiteen toimivuudesta on tar-
keda saada tietoa, jotta sen vaikuttavuutta voidaan arvi-
oida.

Osahankkeen tavoitteena on tuottaa tietoa uuden toi-
menpiteen toimivuudesta ja arvioida sen vaikuttavuutta
ja mahdollista jatkokehittamistarvetta. Hanke toteute-
taan kaksiportaisesti siten, etta (i) laajemmalta joukolta
tiloja selvitetdan karkealla tasolla maatilan monimuotoi-
suuskartoitukseen liittyvia kysymyksia ja (ii) pienemmalla
joukolla tiloja kdydaan arvioimassa kartoituksen tuloksia
tarkemmin maastossa. Tarkemman tutkimuksen tarkoi-
tuksena on selvittaa kartoitukseen tekoon mahdollisesti
liittyvia ongelmakohtia ja arvioida esimerkiksi sita, min-
kalaiselle uudelle neuvontamateriaalille tai koulutustilai-
suuksille tulevaisuudessa olisi tarvetta.

Karkean tason kysely toteutetaan kolmella MYTVAS-alu-
eella (Lepsamanjoki, Ylaneenjoki ja Lestijoki) seuranta-
mielessa jatkettavien tilakayntihaastatteluiden (luku 3.1)
yhteydessa vuosina 2010-2011. Tassa yhteydessa moni-
muotoisuuskartoituksesta kirjataan muistiin joukko hel-
posti saatavia tunnuslukuja ja tietoja. Samalla kysytaan
viljelijalta, sopisiko hanen tilalleen tulla tutustumaan mo-
nimuotoisuuskartoitukseen tarkemmin siten, etta tutkija
kavisi katsomassa kartoituksessa I0ytyneita kohteita
maastossa. Tarkempi tutkimus on tarkoitus toteuttaa
vuonna 2011 joukolla tiloja, jotka ovat aikaisemmin
myontaneet tahan luvan. Osahankkeesta vastaavat Janne
Heliola ja Mikko Kuussaari (SYKE) ja sen tulokset rapor-
toidaan loppuraportissa.

3.8 Ymparistotuen merkitys visuaaliselle
maisemalle

Tapio Heikkild, YM & Juha Helenius, HY
tapio.heikkila@ymparisto.fi

3.8.1 Tausta

Ymparistotuen merkitys visuaaliselle maisemalle on tut-
kimushanke, joka on suoraa jatkoa Visuaaliselle maisema-
seurannalle, MYTVAS 1:n ja 2:n yhdelle osahankkeelle.
Visuaalisen maisemaseurannan yhteydessa kehitettiin va-
lokuvausmenetelma maaseudun kulttuurimaisemien, en-
sisijaisesti viljelymaisemien ja perinnebiotooppien doku-
mentointiin ja niilla tapahtuvien maisemamuutosten seu-
rantaan. Eri puolella maata on 13 viljelymaisemien tutki-
musaluetta, ja niilta valituilta kuvauspisteiltd on otettu
valokuvia systemaattisesti; kattavat kuvaukset on tehty
vuosina 1996, 2000 ja 2005. Valokuvausmenetelméan ke-
hittamistyon myota vuodesta 2000 lahtien kuvauksissa
siirryttiin kayttdamaan panoraamakameraa ja mustavalko-
filmin asemesta varifilmia; tutkimusalueiden m&araa
myds lisattiin. Perinnebiotooppien tutkimusalueita on 48
tuoretta niittya Uudellamaalla ja Pirkanmaalla; kattavat
kuvaukset on tehty niilla 2001 (kaikki niityt) seka Uudel-
lamaalla 2006 ja Pirkanmaalla 2007. (Heikkila 20073,
2007b ja 2008)

Vuosina 1996 ja 2000 otettujen kuvien perusteella tehtiin
analyysi viljelymaisemien muutoksista, jotka jaoteltiin pa-
lautuvaan vaihteluun ja varsinaisiin maisemamuutoksiin
(Heikkila 2007 a). Samaa aineistoa kaytettiin Iahtokohta-
na Tyrvaisen ja Silvennoisen (2004 ja 2005) maisemien
arvostustutkimuksessa, jossa tehtiin selkoa maisema-
muutosten herdttamista kasityksista. Vuoden 1996 valo-
kuvia oli jo aiemmin kaytetty kuvamanipulaatioiden poh-
ja-aineistona ymparistétuen maisemavaikutuksia kasitel-
leessa tutkimuksessa (Hietala-Koivu ym. 1999a ja 1999b,
Tahvanainen ym. 2002).

Visuaalisen maisemaseurannan valokuvausmenetelma ja
tulokset on esitelty Eurooppalaisen maisemasopimuksen
edellyttdmana keskinaisen tiedonvaihdon hankkeena Eu-
roopan neuvoston tyokokouksessa (Heikkila 2009). Valo-
kuvausmenetelmaa on taman johdosta alettu soveltaa
kayttoon muutamissa maisemaseurantahankkeissa, esi-
merkiksi Ranskassa ja Hollannissa. Kotimaassa metsahal-
litus on ottanut menetelman kayttéon kunnostettavien
perinnebiotooppikohteiden seurannassa (Raatikainen
2009).

Visuaalisen maisemaseurannan aineistosta on laadittu

kaksi valokuvanayttelya, joista viimeisin ‘"Muutos maise-
massa’ oli esilla kesalla 2009 valokuvagalleria Hippolytes-
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sa Helsingissa ja Suomen maatalousmuseo Sarkassa Loi-
maalla seka kevaalla 2010 ymparistoministeriossa. Nayt-
telyja ja Visuaalista maisemaseurantaa on esitelty useaan
otteeseen sanoma- ja aikakauslehdissa seka sahkoisessa
mediassa.

3.8.2  Tavoitteet ja tydsuunnitelma 2010-2013

Hankkeella on kolme paatavoitetta: kaikki tutkimusalueet
kattavat toisintokuvaukset, kuva-aineistosta tehtava so-
veltava tutkimus seka kuva-aineiston yleistajuinen hy6-
dyntaminen. MYTVAS 3 -hankkeen rahoituksen avulla on
mahdollista hoitaa osa toisintokuvauksista ja tehda yksi
soveltava tutkimushanke. Tavoitteiden toteutuminen ko-
konaisuudessaan edellyttaa ulkopuolista rahoitusta ja
muuta yhteisty6ta.

Viljelymaisemakohteiden toisintokuvaus on suunniteltu
tehtavan vuonna 2010. Uudenmaan niityt on tarkoitus
kuvata uudelleen vuonna 2011 ja Pirkanmaan niityt vuon-
na 2012. Tutkimuspisteiltd saatavia maisemahavaintoja

on tarkoitus taydentaa aanitteiden ja videotaltiointien
avulla. Uuden kuvauskierroksen myota kaikista viljely-
maisemien kuvauskohteista saadaan kattava kymmenen
vuoden seuranta-aineisto seka taman lisaksi 1996 kuvat-
tujen kohteiden osalta 14 vuoden seuranta-aineisto. Niit-
tykuvista saadaan kattava seuranta-aineisto vuosilta
2001-2006/2007-2011/2012. Osalta kohteista on toisin-
tokuvia myos valivuosilta. Kuva-aineiston karttuminen
uusien kuvauskertojen my6ta auttaa syventamaan kasi-
tystd maisemamuutosten mekanismeista ja samalla se
avaa uusia mahdollisuuksia tutkimushankkeille ja -yhteis-
tyolle seka kotimaassa etta kansainvalisesti.

MYTVAS 3 -hankkeen yhteydessa tehdaan Helsingin yli-
opistossa tutkimus, jossa arvioidaan viljelymaisemien
muutoksia ja ymparistétuen vaikuttavuutta vertaamalla
vuosien 1996-2010 valokuva-aineistoja peltolohkotietoi-
hin ja ymparistétukipaatoksiin. Vastaavanlainen selvitys
tehdaan vuosien 2001-2012 niittykuva-aineistosta ja pe-
rinnebiotooppien hoitosopimuksista. Erillisena hankkee-
na on suunnitteilla sosioekologinen, resilienssiteoriaan

Kuvapari 1. Jo pienet maisemamuutokset tai maisemanhoidon toimenpiteet voivat muuttaa maiseman yleisilmetta ratkaisevasti.
Koivuntaimikko sulkee ndkymat nopeasti. Toisaalta sopivat raivaukset voivat niita avata helposti. Yldne/Oripaa 20.7.2000 ja 3.7.2005.
Kuvat: Oiva Hakala/Visuaalinen maisemaseuranta ja Martina Motzbauchel/Visuaalinen maisemaseuranta.
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perustuva tutkimushanke, jossa kuva-aineistoja hyddyn-
netaan selvitettdessa menneiden ja tulevien maisema-
muutosten kokemista.

Valokuva-aineiston soveltavan hyédyntamisen tarkoituk-
sena on nostaa maaseudun kulttuurimaisemiin ja niiden
muutoksiin liittyvia kysymyksia kansalaiskeskustelun pii-
riin. Omalta osaltaan tdma tukee Suomen vuonna 2006
hyvaksyman Eurooppalaisen maisemayleissopimuksen
tavoitteita maisemiin liittyvan tietoisuuden lisddamisesta.
Maisemamuutoksia esittelevaa nayttelytoimintaa jatke-
taan. Nykyisia nayttelyita laajennetaan tarpeen mukaan
uusien toisintokuvauksien aineistoilla. Lisaksi laaditaan
kokonaan uusi valokuvanayttely ‘Niitylla’, jossa keskity-
taan esittelemaan perinnebiotooppien hoitokysymyksia.
Nayttely tulee ensimmaiseksi esille kesalla 2010 Hyvin-
kdan taidemuseon perinnemaisema-aiheiseen laajaan
nayttelykokonaisuuteen.
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4 Erityistoimenpiteiden vaikutukset

Mikko Kuussaari, SYKE
mikko.kuussaari@ymparisto.fi

Aiemmissa ymparistdtuen vaikuttavuustutkimuksissa
mielenkiinto on kohdistunut joko toimenpiteiden vesien-
suojelu- tai monimuotoisuusvaikutuksiin. Naita kahta na-
kdkulmaa on harvoin yhdistetty. Nain siita huolimatta, et-
ta ymparist6tuessa on useita toimenpiteitd, joilla tavoitel-
laan samanaikaisesti myonteisia vaikutuksia seka vesien-
suojeluun etta luonnon monimuotoisuuteen. Tallaisia eri-
tyistoimenpiteita ovat ymparistotuella perustetut kostei-
kot ja suojavydhykkeet seka perustoimenpiteisiin sisalty-
vat kasvipeitteiset kesannot. Erityistukiin kuuluvalla pe-
rinnebiotooppien hoidolla puolestaan on arvioitu olevan
myonteisten luontovaikutusten liséksi toisinaan myos ne-
gatiivisia vesistovaikutuksia. Tama on mahdollista siksi,
etta perinnebiotooppikohteilla karja voi laiduntaa vesis-
ton rannalla varsin kaltevillakin rinteill3, ja tallaisissa ta-
pauksissa karjan lanta saattaa paatya rehevoittamaan ja
pilaamaan veden laatua.

MYTVAS-tutkimuksen taman osion tavoitteet jakautuvat
kahteen vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa vuosina
2008-2009 tavoitteena oli kerdta aineistoa ymparistotu-
en kosteikkojen, suojavydhykkeiden ja kasvipeitteisten
kesantojen biodiversiteettivaikutuksista, koska naiden
toimenpiteiden vaikutuksista luonnon monimuotoisuu-
teen oli aiemmin niukasti tietoa. Naiden tutkimusten tu-
lokset esitelldan tassa neljana erillisena raporttina (osuu-
det 4.1-4.4).

Hankkeen toisessa vaiheessa vuosina 2010-2013 tarkas-
tellaan kosteikkojen, suojavyohykkeiden, kasvipeitteisten
kesantojen seka perinnebiotooppien hoidon vaikutuksia
biodiversiteettiin ja ravinnekuormitukseen samanaikai-
sesti. Toisessa vaiheessa paaasiallisena lahestymistapana
on kerata yhteen jo olemassa olevia tutkimusaineistoja ja
arvioida vaikutuksia integroidusti niiden pohjalta seka
SYKE:n ettd MTT:n luonto- ja vesiasiantuntijoiden voimin.
Lisaksi hankkeen toisessa vaiheessa arvioidaan ei-tuotan-
nollisten investointien ja Leader-toimintatavan merkitysta
perinnebiotooppien hoidossa ja kosteikkojen perustami-
sessa. Integroidun tarkastelun seka ei-tuotannollisten in-
vestointien ja Leader-toimintatavan merkitysta arvioivan
osuuden tulokset raportoidaan loppuraportissa.

4.1 Erityistuella perustettujen kosteikkojen
merkitys hyonteisille

Janne Heli6la, SYKE, Sini Heikkila, HY & Mikko Kuussaari,
SYKE
janne.heliola@ymparisto.fi

4.1.1 Tausta

Erilaisia luontaisia kosteikkoja on ollut Suomessa alavilla
alueilla yleisesti, mutta suurin osa peltojen laheisyydessa
olleista kosteikoista on kuivatettu viljelykayttoon (Puusti-
nen ym. 2007). Taman liséksi jarvenlaskujen avulla tehtiin
uutta maatalousmaata aina 1960-luvulle asti (Tanskanen
2002). Molemmat tekijat ovat kdyhdyttdaneet suuresti
maatalousalueiden kosteikkoluontoa seka viljelymaise-
mia.

Maatalouden ymparistétukiohjelman avulla pyritaan seka
palauttamaan kosteikkoja alkuperdisille paikoilleen etta
luomaan taysin uusia kosteikkoja alueille, joilla niita on
niukasti. Kosteikkoja perustettiin vuosina 1995—-2006 yh-
teensa noin 70 kappaletta (Puustinen ym. 2007). Suurin
osa naista perustettiin ensimmaiselld ohjelmakaudella,
jolloin kosteikoilla ei ollut juuri muita kuin vesiensuojelul-
lisia tavoitteita (Puustinen ym. 2001). Tuolloin perustettiin
myds paljon laskeutusaltaita, jotka ovat yleensa pienialai-
sia ja pyrkivat |ahinna pidattamaan vedesta kiintoainesta.
2000-luvulla on siirrytty puhumaan monivaikutteisista
kosteikoista, joilla tarkoitetaan ojan, puron tai joen osaa
ja sen ranta-aluetta, jotka vahentavat maatalouden vesis-
tokuormitusta, edistavat luonnon monimuotoisuutta ja
toimivat vesivarastoina seka monipuolistavat maatalous-
maisemaa (Puustinen ym. 2007).

Perustettujen kosteikkojen maarat ovat jaaneet kauas ta-
voitelluista, ja Keskinarkaus ym. (2009) ovat selvittdneet
kattavasti tdhan johtaneita ongelmakohtia kosteikkojen
suunnittelussa, tukihaussa ja toteutuksessa. Tilanteeseen
tuonee parannusta se, etta vuodesta 2010 alkaen ei-tuo-
tannollisten inventointien tukitasoa kosteikkojen perusta-
miseen korotettiin merkittavasti. Suunnittelun tueksi on
laadittu mm. Karhusen (2007) ja Hagelbergin ym. (2009)
oppaat, joihin on koottu selkeita ja kaytannonlaheisia oh-
jeita kosteikon perustajalle.

Perustettujen kosteikkojen luontoarvoja on tutkittu Suo-
messa vasta vahan, ja harvat lajistoselvitykset ovat kes-
kittyneet Idhinna vesilinnuston inventointiin (Kuussaari
ym. 2008, Puustinen ym. 2001, 2007). Tutkimustietoa esi-
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merkiksi eri perustamistapojen tai kosteikon sijoittamis-
vaihtojen lajistovaikutuksista tarvittaisiinkin lisaa, silla
nykyiset kosteikkojen rakentamisohjeet painottuvat ve-
siensuojelullisiin seikkoihin ja ovat muilta osin varsin
yleisluontoisia. Itdvallassa ja Ruotsissa on kuitenkin saatu
lupaavia tuloksia maatalousalueille perustettujen kos-
teikkojen luontoarvoista (Chovanec & Raab 1997, Thiere
ym. 2009).

Kosteikkojen luontoarvojen mittaamisessa kaytetaan
usein esimerkkind yhden tai useamman niihin erikoistu-
neen elioryhman lajirunsauksia. Vesihyonteisista suden-
korennot soveltuvat hyvin tallaiseksi indikaattorilajiryh-
maksi. Sudenkorennot ovat erilaisissa vesistoissa lisdan-
tyvia petohydnteisia, joskin aikuiset yksilot voivat liikkua
kaukanakin vedesta (Sandhall ym. 1980). Useimmat su-
denkorentolajit suosivat melko pienia vesistoja (Oertli ym.
2002). Ulkomailla sudenkorentoja on viime aikoina tutkit-
tu seka rakennetuilla kosteikoilla ettd luonnonvesistdissa
(mm. Sahlén & Ekestubbe 2001, Kadoya ym. 2004, Smith
ym. 2007). Suomessa sudenkorentojen ekologista tutki-
musta on tehty vain luonnonvesistdissa (mm. Korkeamaki
& Suhonen 2002, Suutari ym. 2004).

Sudenkorennot ovat merkittava lajiryhma vesistojen eko-

logisen tilan arvioimisessa (mm. Chovanec & Waringer

2001, Schindler ym. 2003, Smith ym. 2007). Tutkimuksissa

on myos saatu viitteita siitd, ettd sudenkorennot indikoivat

kosteikkojen muiden lajiryhmien monimuotoisuutta. (Oert-

li ym. (2002) havaitsivat, etta sudenkorentojen lajirunsau-

den ja lammen kasvillisuuden monimuotoisuuden valilla

on positiivinen yhteys. Coenagrion-suvun sudenkorentojen

on puolestaan havaittu indikoivan lammen muiden selka-

rangattomien elididen monimuotoisuutta (Briers & Biggs

2003) ja sudenkorentojen toukkien esiintymisen vesikas-

vien monimuotoisuutta (Sahlén & Ekestubbe 2001). Cho-

vanec & Waringer (2001) pitivat sudenkorentoja hyvana

indikaattorilajiryhmana muun muassa siksi, etta

® ne reagoivat nopeasti elinymparistonsa muutoksiin,

e niiden lajimaara on varsin pieni,

e useimmat lajeista ovat helposti maaritettavissa maas-
tossa,

* monen lajin esiintyminen on kytkoksissa elinymparis-
ton tiettyihin ominaisuuksiin, ja

e useimmat sudenkorentolajit ovat hyvia lentdjia ja liik-
kuvat laajalti, joten ne voivat 16ytaa nopeasti uudenkin
elinymparistélaikun, kuten perustetun kosteikon.

4.1.2 Tavoite

Tutkimuksessa selvitettiin maatalousalueille perustettu-
jen kosteikkojen luontoarvoja kayttaen indikaattorilaji-
ryhména sudenkorentoja (Odonata). Tavoitteena oli ar-
vioida, missa maarin perustetut kosteikot lisdavat suden-
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korentojen monimuotoisuutta maatalousalueella, seka
millaiset kosteikon ominaisuudet selittavat sudenkoren-
tojen laji- ja yksilomaarissa havaittavaa vaihtelua. Samal-
la pyrittiin lisdédmaan perustiedon maaraa tavanomaises-
sa maatalousymparistdssa esiintyvasta sudenkorentola-
jistosta. Heikkila (2010) on esitellyt yksityiskohtaisemmin
tutkimuksen aineistot, menetelmat ja tulokset.

4.1.3  Aineisto ja menetelmat

Tutkimusasetelma

Tutkimus toteutettiin Uudellamaalla kesalla 2008. Tutki-
mukseen valittiin yhteensa 19 kosteikkoaluetta (kuva 1),
joista kuusi oli perustettu kosteikkojen erityistuen avulla,
yhdeksan laskeutusaltaana ja nelja ilman ymparistotukea.
Ihanteellisesti tutkimus olisi tehty yksinomaan kosteikko-
jen erityistuella perustetuilla kohteilla, mutta naita ei ollut
riittavasti tarjolla kohtuullisella etdisyydella Helsingista.
Tata ei kuitenkaan katsottu ongelmaksi, silla tyon tarkoi-
tuksena ei ollut vertailla eri tukimuotojen avulla perustet-
tuja kosteikkoja vaan selvittaa, mitka kosteikon rakenne-
piirteet selittavat sudenkorentojen monimuotoisuuden
paikallista vaihtelua.

0 10 20 40
Copyright: SYKE, Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/08

Kuva 1. Tutkimusalueiden sijainti Uudellamaalla.

Tutkimusta varten kullekin kosteikolle perustettiin kevaal-
Ia laskentalinja, jolta havaintoaineistot kerattiin. Kukin
linja oli edelleen jaettu erillisiin, 50 metrin mittaisiin
osuuksiin (laskentalohkoihin). Laskentalohkojen pituus oli
vakioitu, jotta niilta havaitut laji- ja yksilomaarat olisivat
keskenaan vertailukelpoisia. Laskentalohkoja perustettiin
kullekin kosteikolle vahintaan kaksi, ja niiden valimatka
oli vahintaan 50 metria lukuun ottamatta kaikkein pienia-
laisimpia kosteikkoja. Suuremmille kosteikoille perustet-
tiin viela 1-4 lisdlohkoa. Lohkot sijoitettiin kosteikolla
keskenaan mahdollisimman erilaisiin, mutta elinymparis-
totyypiltddn homogeenisiin maastonkohtiin.




Tutkituista kosteikoista kuudelta kerattiin lisaksi tayden-
tavaa vertailuaineistoa kahdesta muusta elinymparistds-
ta, valtaojien seka niita kapeampien sarkaojien varsilta.
Valtaojalla tarkoitetaan tassa perustettuun kosteikkoon
yhteydessa olevaa jokiuomaa tai leveda laskuojaa. Sarka-
ojat puolestaan olivat edellisia kapeampia, laskuojaan tai
jokeen yhtyvia ja usein osan kesasta kuivana olevia uo-
mia. Nama vertailualueet valittiin samalta pelto- tai mai-
sema-alueelta siten, etta niiden etdisyys perustettuun
kosteikkoon vaihteli 140-460 metrin valilla. Otanta-ase-
telmaa on havainnollistettu kuvassa 2.
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Kuva 2. Tutkimuksen otanta-asetelma. Kuvassa esimerkkina Tuusulan
Rantamon kosteikko.

Havaintoaineisto

Aineistot sudenkorentojen ja paivaperhosten esiintymi-
sesta kerattiin ns. linjalaskentamenetelman avulla (Pol-
lard ja Yates 1993, Kuussaari ym. 2000). Menetelma on
alun perin kehitetty paivaperhosten seurantaan, johon si-
ta kaytetdan Suomessakin (mm. Kuussaari ym. 2008, He-
liold ym. 2010). Menetelmaa on sovellettu myds suden-
korentojen seurantaan (Ketelaar & Plate 2001) ja sita on
kaytetty monissa sudenkorentotutkimuksissa (mm. Steyt-
ler & Samways 1995, Schindler ym. 2003, Smith ym. 2007).
Paivaperhoset sisallytettiin tutkimukseen ldhinna suden-
korentojen vertailukohdaksi, silla erilaisten rehevdkas-
vuisten ranta-alueiden tiedetaan olevan niiden kannalta
vahaarvoisia elinymparistoja. Paivaperhosaineistoa kay-
tettiinkin vain muutamissa tulostarkasteluissa.

Korento- ja perhoshavainnot kerattiin maatalousymparis-
ton paivaperhosseurannan toimintaohjeita noudattaen
(Heliola ym. 2010). Laskentalohkot sijaitsivat kosteikon

rantavydhykkeella vesirajan tuntumassa siten, etta puolet
havainnointialueesta (2,5 m) sijaitsi paasaantoisesti ve-
den ylla. Haavin ohella sudenkorentojen lajinmaaritykses-
sa kaytettiin apuna kiikaria. Havaintoja kerattiin kultakin
kosteikolta kolmeen otteeseen 16.6.—23.8.2008 vélisena
aikana.

Havaitut yksilomaarat kirjattiin muistiin lajeittain kultakin
laskentalohkolta erikseen. Sudenkorennoista kirjattiin la-
jin lisaksi sukupuoli, mutta aineiston analyyseissa kaytet-
tiin lopulta ainoastaan koiraista tehtyja havaintoja. Téhdn
paadyttiin kolmesta syysta: 1) Aikuiset koiraat pysyttele-
vat hyvilta lisddntymispaikoilta varaamillaan reviireill,
kun taas naaraat liikkuvat usein muissakin elinymparis-
toissa (Karjalainen 2002). Taman vuoksi koiraiden esiin-
tyminen kuvastaa luotettavammin havaintopaikan arvoa
korentojen lisddantymisymparistona. 2) Koiraat ovat elin-
piirilladn paremmin havaittavissa, kun taas naaraat pii-
leksivat usein kasvillisuuden suojissa (Karjalainen 2002).
3) Maasto-oloissa koiraiden lajinméaaritys on varmempaa
kuin naaraiden.

Tutkimusalueiden elinympdristétiedot

Sudenkorentojen laji- ja yksilomaarissa havaittua vaihte-
lua pyrittiin selittamaan paaasiassa erilaisten maastossa
arvioitujen elinympariston laatua kuvastavien ymparisto-
muuttujien avulla. Nama arvioitiin joko yksittaisen las-
kentalohkon, koko kosteikkoalueen tai joissakin tapauk-
sissa molempien osalta. Lisaksi analyyseihin sisallytettiin
havainnoinnin aikaisia sddolosuhteita kuvastavia muut-
tujia. Alla on lyhyesti selostettu kaytetyt tausta- ja ympa-
ristdomuuttujat, jotka Heikkila (2010) on esitellyt yksityis-
kohtaisesti.

Kohteiden ominaisuuksista riippumattomat taustamuut-
tujat:

Lampotila. Keskiarvo eri laskentakertojen aikana vallin-
neista lampétiloista (°C).

Tuulisuus. Keskiarvo eri laskentakertojen aikana vallin-
neesta tuulisuudesta, joka arvioitiin boforiasteikolla
0-6/6.

Aurinkoisuus laskennan aikana. Keskiarvo eri laskentaker-
roilta (kuinka suuren osan (%) lohkon laskenta-ajasta au-
rinko paistoi).

Kosteikon pohjoisuus. Kosteikon keskipisteen P-koordi-
naatti.

Kosteikkokohtaiset ymparistomuuttujat:

Avoimen veden peittavyys. Avoveden osuus kosteikkoalu-
een kaikista kasvillisuustyypeista. Arvioitiin prosentteina
(%), kuten muutkin alla esitellyt peittavyysmuuttujat.
Keskikokoisten ilmaversoisten kasvien peittavyys. Tarkoit-
taa mm. vihvildiden, kortteiden ja sarojen yhteispeitta-

vyytta.
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Suurten ilmaversoisten kasvien peittavyys. Tarkoittaa
edellisia kookkaampien kasvien, mm. osmankaamin,
jarviruo’on ja kaislojen yhteispeittavyytta. Arvio tehtiin
viela erikseen harvan seka tihean kasvuston peittavyyksi-
en osalta.

Kelluslehtisten peittavyys. Tarkoittaa mm. ulpukan ja vito-
jen yhteispeittavyytta.

Ruoho- ja heinavaltaisen kasvillisuuden peittavyys. Tar-
koittaa luhtamaisen rantavyéhykkeen osuutta, jolla ei
esiinny varsinaisia vesi- tai kosteikkokasveja.

Paljaan rannan peittavyys. Kertoo ennen kaikkea siita,
kauanko edellisista ruoppauksista on kulunut aikaa.
Muuttujaan sisallytettiin myds rannan suuret kivet seka
kaatuneet puunrungot.

Puuston ja pensaiden peittavyys. Puustoinen osuus luhta-
maisesta rantavyohykkeesta.

Veden sameus. Kirkkautta arvioitiin luokka-asteikolla
0-3/3 (0=kirkas, ..., 3=erittdin samea).

Soistuneisuus. Suokasvillisuuden vallitseman alueen
osuus kosteikosta luokka-asteikolla 0—3/3 (0O=ei soistu-
nut, ..., 3=paaosin soistunut).

Kosteikon pinta-ala. llmakuvilta digitoituna, sisaltdaen
my6s avoimen, luhtamaisen rantavydhykkeen.

Osa edella mainituista kosteikkotason muuttujista arvioi-
tiin erikseen myos kultakin laskentalohkolta. Naiden li-
saksi vain laskentalohkolta arvioitiin seuraavat ymparis-
tomuuttujat:

Irtokellujien peittavyys. Vapaasti veden pinnalla kelluvien
kasvien kuten limaskan peittavyys.

Mesikasvien runsaus kesakuussa. Kukkivien kasvien yleis-
runsaus luokka-asteikolla 0—4/4 (0=ei lainkaan, ..., 4=hy-
vin runsaasti).

Mesikasvien runsaus heindkuussa. Kuten edella. Arvioi-
tiin, koska eri mesikasviryhmat kukkivat kesan eri aikoi-
na.

Ruoho- tai heindvaltaisen rantavyohykkeen leveys metrei-
na. Keskimaarainen etaisyys pysyvasti kuivan maan rajal-
ta avoveteen asti.

Veden pysyvyys. 0/1-muuttuja sen mukaan, oliko lasken-
ta-alueella elokuussa avovetta.

Maiseman avoimuus. Lohkon lahiympariston alttius tuu-
lelle luokka-asteikolla 0—3/3 (0O=suojainen kaikkiin suun-
tiin, ..., 3= avoin ja hyvin tuulinen maastonkohta).

Tilastolliset analyysit

Heikkila (2010) on kuvannut yksityiskohtaisesti aineisto-
jen analysoinnin, joka esitellaan tassa vain paapiirteis-
saan. Perustettujen kosteikkojen ja niiden vertailuainei-
den valisia laji- ja yksildmaarien eroavuuksia tarkasteltiin
Kruskal-Wallisin varianssianalyysilla. Kosteikon erilaisten
elinympariston ominaisuuksien vaikutusta sudenkorento-
jen laji- ja yksildmaariin selvitettiin rakentamalla regres-
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siomenetelmiin kuuluvia yleistettyja lineaarisia malleja
(McCullagh & Nelder 1989). Tama tarkastelu tehtiin erik-
seen seka koko kosteikon etta yksittaisen laskentalohkon
tasolla. Kosteikkotasolla kunkin alueen yhteislajimaaraan
sisallytettiin myos varsinaisen laskennan ulkopuolella teh-
dyt havainnot. Lohkotason mallinnuksessa oli tarpeen
kayttaa yleistettyja lineaarisia sekamalleja (GLMM), kos-
ka sekamalli ottaa huomioon samalla kosteikolla sijaitse-
vien lohkojen riippuvuuden toisistaan (Bolker ym. 2009).
Lohkotason sekamallissa kosteikko oli mukana ns. satun-
naismuuttujana. Ennen useita selittavia muuttujia sisalta-
vien mallien rakentamista tutkittiin eri ymparistdmuuttu-
jien valisia korrelaatioita, ja voimakkaasti korreloituneista
muuttujista vain toinen otettiin mukaan analyyseihin.

4.1.4 Tulokset

Tutkimuksessa havaittiin kaikkiaan 25 maamme vakitui-
sena esiintyvista 54 sudenkorentolajista. Sudenkorento-
yksiloita havaittiin yhteensa 2 192, joista 2 027 havaittiin
kosteikoilta ja 165 niiden vertailualueilta. Havaitut koren-
tolalajit ja yksilomaarat on esitetty taulukossa 1. Aineis-
ton runsaimpia lajeja olivat sirotytonkorento (Coenagrion
pulchellum), sirokeijukorento (Lestes sponsa) ja keihasty-
tonkorento (Coenagrion hastulatum). Nama lajit muodos-
tivat yhteensa 77 % havaitusta yksiloista. Useimpia ha-
vaituista sudenkorentolajeista tavataan yleisina koko Ete-
|a-Suomessa, mutta joukossa oli myés muutama huomi-
onarvoinen laji. Etelantyténkorento (Coenagrion puella)
on luokiteltu uhanalaiseksi (Rassi ym. 2001) ja taplalam-
pikorento (Leucorrhinia pectoralis) on rauhoitettu EU:n
luontodirektiivin IV-liitteen laji. Etelantytonkorentoa ha-
vaittiin varsin runsaslukuisena ja perati 11 tutkimusalu-
eella. Kolmas huomionarvoinen laji oli verikorento (Sym-
petrum sanguineum), joka on luokiteltu silmallapidetta-
vaksi (Rassi ym. 2001).

Taulukossa 2 on esitetty sudenkorentoaineiston keskeisia
tunnuslukuja. Kosteikoilta tavattiin keskimaarin noin kym-
menen sudenkorentolajia ja noin 130 yksil6a. Kosteikko-
jen valilla oli kuitenkin suurta vaihtelua korentomaaris-
sa.

Paivaperhosia havaittiin vastaavasti kosteikoilta ja niiden
vertailualueilta yhteensa 17 lajia ja 435 yksiléa. Tavatut
lajit olivat kaikki maatalousalueille hyvin tyypillisia, eika
esimerkiksi suoperhosia tavattu lainkaan. Runsaimmat la-
jit lauhahiipija (Thymelicus lineola), tesmaperhonen
(Aphantopus hyperantus) ja angervohopeatapla (Brenthis
ino) muodostivat 65 % havaituista yksiloista. Kosteikoilla
paivaperhosten laji- ja yksilomaarat olivat hyvin alhai-
sia.



Taulukko 1. Tutkimuksessa havaitut sudenkorentolajit, koiraiden yksilomaarat seka lajin esiintymisfrekvenssi kosteikoilla (%). Tutkittuja kosteikkoja oli
yhteensa 19 ja niiden verrokkiryhmia valta- ja sarkaojia 6.

Sudenkorentolaji Yksilomaara Yhteis- | Frekvenssi (%)
Kosteikot Valtaojat | Sarkaojat | maara | kosteikoilla
Hentosudenkorennot (Zygoptera)
Immenkorento (Calopteryx splendens) 3 3 0
Neidonkorento (Calopteryx virgo) 4 4
Isokeijukorento (Lestes dryas) 1 1 5
Sirokeijukorento (Lestes sponsa) 483 14 5 502 95
Keihastytdnkorento (Coenagrion hastulatum) 449 43 7 499 100
Etelantytdnkorento (Coenagrion puella) 127 127 58
Sirotytonkorento (Coenagrion pulchellum) 644 16 25 685 89
Isotytonkorento (Erythromma najas) 36 14 50 37
Punatytonkorento (Pyrrhosoma nymphula) 1 1 5
Okatytonkorento (Enallagma cyathigerum) 1 11 16
Sulkakoipikorento (Platycnemis pennipes) 14 6 20 11
Aitosudenkorennot (Anisoptera)
Kirjoukonkorento (Aeshna cyanea) 5 5 16
Ruskoukonkorento (Aeshna grandis) 9 9 37
Siniukonkorento (Aeshna juncea) 4 2 6 16
Vaskikorento (Cordulia aenea) 29 3 1 33 53
Taplakiiltokorento (Somatochlora flavomaculata) 4 3 7 16
Valkekorento (Somatochlora metallica) 21 2 23 58
Ruskohukankorento (Libellula quadrimaculata) 45 45 47
Tummasyyskorento (Sympetrum danae) 11 3 14 26
Elokorento (Sympetrum flaveolum) 15 1 16 42
Verikorento (Sympetrum sanguineum) 1 3 14 16
Punasyyskorento (Sympetrum vulgatum) 94 8 2 104 58
Pikkulampikorento (Leucorrhinia dubia) 1 1 5
Taplalampikorento (Leucorrhinia pectoralis) 7 7 11
Isolampikorento (Leucorrhinia rubicunda) 5 5 5

Taulukko 2. Sudenkorentojen laji- ja yksilomaarat kosteikoilla seka niiden vertailualoilla.

Sudenkorennot minimi | keskiarvo | maksimi | yhteensa
Lajimaéra

Kosteikolta yhteensa (n=19) 5 9,9 14 23
Vertailualueilta (n=6)

— kosteikot 4 6,7 9 18
— valtaojat 1 4,5 8 15
— sarkaojat 0 1,2 4 5
Yksilomdéaré

Kosteikolta yhteensa (n=19) 22 127,8 314 2027
Vertailualueilta (n=6)

— kosteikot 18 47,0 95 282
— valtaojat 1 20,8 43 125
— sarkaojat 0 6,7 37 40




Sudenkorennot

10 80-

84
© z
% k0]
£ 5
o o
2 —
© i
A7) )
- :

Kosteikko Valtaoja  Sarkaoja Kosteikko Valtacja  Sarkaoja
Paivaperhoset
: 80+

84
o i 60
o 3 40+
= 4 o
o 5
v g 201
= 24 =

0 T T T 0 T T T

Kosteikko Valtacja  Sarkaoja Kosteikko Valtacja Sarkaoja

Kuva 3. a) Sudenkorentojen ja b) paivaperhosten keskimaaraiset laji- ja yksilomaarat perustetuilla
kosteikoilla seka niiden vertailukohtana kaytettyjen valtaojien sekd kapeampien sarkaojien varsilla.

Sudenkorentomadrien vaihtelu ja sitd selittineet
ympdristdtekijat

Kuvassa 3 on esitetty sudenkorentojen ja paivaperhosten
keskimaaraiset laji- ja yksilomaarat vertailluissa elinym-
paristoissa. Seka sudenkorentojen laji- etta yksilomaarat
erosivat tilastollisesti merkitsevasti vertailluissa elinym-
paristdissa (p=0.0035; p=0.0119). Parittaisissa vertailuis-
sa merkitseva ero [6ytyi molemmissa tapauksissa perus-
tettujen kosteikkojen ja sarkaojien valilta. Valtaojat eivat
eronneet merkitsevasti muista elinymparistoista. Paiva-
perhosilla elinymparistojen valiset erot olivat vahaisem-
pia, mutta seka laji- etta yksilomaarat olivat alhaisimpia
kosteikoilla.

Sudenkorentojen lajimaaran kanssa voimakkaimmin kor-
reloituneita ymparistomuuttujia (korrelaatiokerroin > 0,4)
olivat kosteikkotason tarkastelussa kosteikon pohjoisuus
ja lohkotason tarkastelussa kelluslehtisten runsaus seka
veden pysyvyys (taulukko 3). Lohkotasolla myds soistunei-
suus oli tilastollisesti merkitsevd muuttuja, mutta korre-
laatio ei ollut kovin voimakas. Nama ymparistomuuttujat
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korreloivat positiivisesti sudenkorentojen lajimaaran
kanssa. Kosteikon pinta-alalla ei havaittu korrelaatiota
sudenkorentojen lajimaaran kanssa.

Sudenkorentojen lajirunsauden vaihtelua selittaneeseen
kosteikkotason malliin (GLM) tuli mukaan vain yksi ym-
paristbmuuttuja, kosteikon pohjoisuus (taulukko 4). Muut-
tujan vaikutussuunta oli positiivinen, eli pohjoisempana
sijainneilla kosteikoilla lajimaarat olivat suurempia. Tama
tulos selittynee kuitenkin pienesta otoskoosta johtuvasta
sattumasta, silla kosteikon pohjoisuus oli yksi adjustoivis-
ta eli kosteikon ominaispiirteista riippumattomista muut-
tujista. Yksikaan kosteikkotason ominaisuus ei siis tassa
mallissa selittanyt sudenkorentojen lajirunsaudessa ha-
vaittua vaihtelua. My6s sudenkorentojen lajirunsauden
vaihtelua selittdneeseen lohkotason malliin (GLMM) tuli
mukaan vain yksi ymparistomuuttuja, kelluslehtisten run-
saus (taulukko 4). Sen vaikutussuunta oli positiivinen, eli
sudenkorentojen lajimaarat olivat korkeampia kohteilla,
joilla kelluslehtisten kasvien peittavyydet olivat suurem-

pia.



Taulukko 3. Ymparistomuuttujien yksittaiskorrelaatiot sudenkorentojen laji- ja yksilomaariin kosteikko- ja laskentalohkotasolla. Muuttujat on kuvattu

tekstissa.

Muuttuja Lajimaara Yksilomaara
korrelaatio- | p-arvo korrelaatio- | p-arvo
kerroin kerroin

Kosteikkotaso

Lampétila 0,042P 0,864 0,150 0,536

Tuulisuus -0,279 0,247 0,073 0,765

Kosteikon pohjoisuus 0,558P 0,013* 0,147 0,541

Avoveden peittavyys -0,013P 0,958 0,159 0,512

Keskikokoisten ilmaversoisten peittavyys 0,108 0,660 -0,525 0,023*

FS)Zilf(:;ilr;;sarvakasvustmsten ilmaversoisten 0,191 0.434 0.176 0,466

Kelluslehtisten peittavyys -0,028P 0,910 0,480 0,039*

Ruoho- ja heinavaltaisen kasvillisuuden peitta- 10,002° 0,994 10,100 0,683

vyys

Paljaan rannan peittavyys -0,147° 0,547 -0,163 0,503

Puuston ja pensaiden peittavyys 0,190° 0,437 -0,475 0,041*

Veden sameus -0,087 0,721 -0,529 0,021*

Soistuneisuus 0,326 0,170 -0,142 0,560

Kosteikon pinta-ala 0,060P 0,806 0,096 0,694

Lohkotaso

Aurinkoisuus -0,178 0,221 -0,236 0,103

Tuulisuus -0,006 0,970 0,127 0,383

Keskikokoisten ilmaversoisten peittavyys 0,253 0,080 -0,080 0,583

Ii:iti;’gilrxsarvakasvust0|sten ilmaversoisten 0,102 0,484 0,095 0,517

Irtokellujien peittavyys 0,030 0,839 0,016 0,910

Paljaan rannan peittavyys 0,067 0,648 0,053 0,717

Puuston ja pensaiden peittavyys -0,101 0,490 0,098 0,502

Kelluslehtisten runsaus 0,524 <0,001*** | 0,651 <0,001***

[Imaversoisten runsaus 0,058 0,692 -0,069 0,636

Kasvillisen rantavyohykkeen leveys -0,170 0,245 -0,388 0,006**

Mesikasvien runsaus kesakuussa -0,202 0,165 -0,267 0,064

Mesikasvien runsaus heindkuussa -0,024 0,870 -0,025 0,863

Soistuneisuus 0,317 0,027* 0,015 0,919

Veden pysyvyys 0,446 0,002**  |0,331 0,020*

Maiseman avoimuus -0,227 0,117 -0,134 0,358

P = Pearsonin korrelaatio, muut Spearmanin jdrjestyskorrelaatioita, * P < 0,05, ** P < 0,01, *** P < 0,001

Sudenkorentojen yksilémaaran kanssa voimakkaimmin
korreloituneita ymparistomuuttujia (korrelaatiokerroin >
0,4) olivat kosteikkotason tarkastelussa veden sameus, kes-
kikokoisten ilmaversoisten peittavyys, kelluslehtisten peit-
tavyys seka puuston ja pensaiden peittavyys (taulukko 3).
Kelluslehtisten peittavyys korreloi positiivisesti sudenkoren-
tojen yksilomaaran kanssa, muut taas negatiivisesti. Loh-

kotason ymparistomuuttujista yksilomaaran kanssa korre-
loi voimakkaimmin kelluslehtisten runsaus. Myds kasvilli-
sen rantavyohykkeen leveys ja veden pysyvyys olivat tilas-
tollisesti merkitsevia, mutta korrelaatiot eivat olleet kovin
voimakkaita. Kelluslehtisten runsaus ja veden pysyvyys kor-
reloivat positiivisesti ja kasvillisen rantavyohykkeen leveys
negatiivisesti sudenkorentojen yksildmaaran kanssa.
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Taulukko 4. Sudenkorentojen laji- ja yksilérunsauden vaihtelua selittaneisiin malleihin tulleet ymparistomuuttu-

jat koko kosteikon (a) ja yksittdisen laskentalohkon (b) tasolla.

Muuttuja | F-arvo | p-arvo vaikutuksen suunta
Lajimaara
a) Kosteikkotason malli (GLM)
Kosteikon pohjoisuus 7,69 0,013 +
b) Lohkotason malli (GLMM)
Kelluslehtisten runsaus 15,52 0,0005 +
Yksilomaara
a) Kosteikkotason malli (GLM)
Veden sameus 8,42 0,0099 -
Suurten harvakasvustoisten iimaversoisten peittavyys 12,05 0,0032 +
b) Lohkotason malli (GLMM)
Kelluslehtisten runsaus 30,54 <0,0001 +
Kasvillisen rantavy6hykkeen leveys 6,27 0,0184 -

Sudenkorentojen yksilorunsauden vaihtelua selittanee-
seen kosteikkotason malliin (GLM) tulivat mukaan ympa-
ristdmuuttujat veden sameus ja suurten harvakasvustois-
ten ilmaversoisten peittavyys (taulukko 4). Veden sameu-
den lisdantyessa sudenkorentojen yksilomaara laski. Suu-
rilla harvakasvustoisilla ilmaversoisilla kasveilla puoles-
taan oli mallissa positiivinen vaikutus yksilomaaraan,
vaikka korrelaatio yksittaiskorrelaatioissa ei ollut voima-
kas eika tilastollisesti merkitseva (taulukko 3). Sudenko-
rentojen yksilérunsauden vaihtelua selittaneeseen lohko-
tason malliin (GLMM) tuli mukaan kaksi ymparistémuut-
tujaa, kelluslehtisten runsaus ja kasvillisen rantavyohyk-
keen leveys (taulukko 4). Kelluslehtisten runsaudella oli
positiivinen vaikutus ja kasvillisen rantavyéhykkeen le-
veydelld negatiivinen vaikutus sudenkorentojen yksild-
maaraan.

4.1.5 Tulosten tarkastelu

Tavanomaisten etelasuomalaisten maatalousalueiden ko-
rentolajisto koostuu suurelta osin elinpiirikseen rehevia ja
sameitakin vesistoja kelpuuttavista lajeista, kun taas kirk-
kaampien vesien lajeja tavataan yleensa niukasti (Karja-
lainen 2002). Nama piirteet ilmenivat myds taman tutki-
muksen havaintoaineistossa ja lajien runsaussuhteissa.
Useimmat havaituista lajeista ovat yleisia ja runsaslukui-
sia, mutta niiden ohella tavattiin muutamia harvinaisia tai
vasta maahamme leviamassa olevia lajeja. Soille tyypilli-
set sudenkorentolajit puuttuivat aineistosta lahes tyystin,
mika selittynee silla, etta tutkituilla kosteikoilla ei esiinty-
nyt kdytannossa lainkaan suomaista kasvillisuutta. Sa-
masta syysta kosteikoilta ei tavattu soille luonteenomai-
sia paivaperhoslajeja. Paivaperhosten padasiallisia elin-
ymparistdja ovat erilaiset niityt ja metsanreunat (Pitkanen
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& Tiainen 2000), joten kosteikkojen vahaista merkitysta
niille ei voi pitaa yllattavana.

Perustetuilla kosteikoilla tavattiin selvasti enemman seka
sudenkorentolajeja etta -yksildita kuin niiden vertailuym-
paristdissa, laheisten valta- tai sarkaojien varsilla. Tama
osoittaa, etta perustetut kosteikot lisaavat merkittavasti
sudenkorentojen paikallista monimuotoisuutta verrattu-
na tilanteeseen, jossa tarjolla olisi vain erilaisia valta- tai
sarkaojia. Myos Williamsin ym. (2004) tulosten perusteel-
la pienialaiset kosteikot ovat yleensa kasvi- ja selkaran-
gatonlajistoltaan monipuolisempia kuin pienet purot tai
ojat.

Korentomaarat olivat alhaisia kaikkein pienialaisimmilla
mutta myods suurimmilla kosteikoilla (kuva 4). Jalkimmai-
nen tulos oli odottamaton, silla elididen lajimaara useim-
miten kasvaa habitaatin pinta-alankin kasvaessa. Tama
saattaa selittya esimerkiksi maaston suojattomuudella,
silla tutkimukseen sisaltyneet kaksi suurempaa, yli kah-
den hehtaarin laajuista kosteikkoa sijaitsivat avoimessa
maastossa laajojen peltoaukeiden keskelld. Kookkailta
kosteikoilta tarvittaisiin kuitenkin taydentavaa aineistoa,
jotta niiden merkitysta voitaisiin perustellusti arvioida.

4.1.6 Johtopaatokset

Tutkimuksen merkittavin havainto oli se, etta varsin pie-
nialainenkin perustettu kosteikko voi yllapitaa tavallisella
maatalousalueella kohtalaisen monipuolista sudenkoren-
toyhteis6a. Kun laajennetaan tarkastelua sudenkoren-
noista muihinkin elidryhmiin kuten vesilintuihin (ks. luku
4.2), pienia ja suurikokoisia kosteikkoja voidaan pitaa toi-
siaan tdydentavina elinymparistéina. Luonnon monimuo-
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toisuuden kannalta voisi olla kustannustehokkaampaa
perustaa muutamien suurten ja kalliiden kosteikkojen si-
jasta suurempi maara erikokoisia, mutta enimmakseen
pienialaisia kosteikkoja.

Sudenkorentojen kannalta keskeisimpia kosteikon ympa-
ristotekijoita olivat pysyva vesi seka monipuolinen, puo-
liavoin vesi- ja rantakasvillisuus. Kosteikon ei tarvitse olla
kovinkaan suuri, kunhan se on rakenteeltaan vaihteleva
ja sisaltaa jonkin verran myos avointa vesipintaa. Koren-
tomaarat olivat alhaisia tihean rantakasvillisuuden vallit-
semilla alueilla, joten kosteikon liiallista umpeenkasvua
voidaan pitaa niille haitallisena. Perustettua kosteikkoa ei
tulisikaan jattaa oman onnensa nojaan, vaan sen ajoittai-
nen ruoppaus on perusteltua myos sudenkorentojen kan-
nalta. Olisi kuitenkin suotavaa valttaa kovin voimaperais-
ta ruoppaamista yhdella kertaa, silla se voi havittaa kos-
teikon kasvi- ja eldinlajeja.

Sudenkorennot ovat pienikokoisia elaimia, joten varsin
pienialainenkin kosteikko voi yllapitaa monen korentola-
jin elinvoimaisia populaatioita. Pienialaisimmat lammet
ovat myos yleensa kalattomia, mista seuraava vahaisem-
pi saalistuspaine voi lisata niiden merkitysta selkarangat-
tomille vesieldimille (Scheffer ym. 2006). Kookkaampien
elainten kuten vesilintujen kannalta pienilla kosteikoilla
lienee kuitenkin vahemman merkitysta (ks. luku 4.2). Eri
elioryhmat kayttavat elinymparistdaan eri mittakaavata-
soilla, joten tulee varoa kovin suoraviivaisia johtopaatok-
sia kosteikon koon ja sen luontoarvojen valisesta suhtees-
ta. Vastaavasti ajoittain kuivuvat tulva-altaat tai luhta-
maiset tulvapellot ovat arvokkaita elinymparist6ja monel-
le muulle elioryhmalle, vaikka niiden merkitys sudenko-
rennoille voikin olla vahainen.

4.1.7  Toimenpide-ehdotukset

Kosteikon perustamiseen tahtaavia erityistukihakemuksia
on monesti hylatty pitkankin kasittelyn jalkeen silla pe-
rusteella, ettei hankkeella katsottu olevan vesiensuojelul-
lista merkitysta (Keskinarkaus ym. 2009). Perusteluna tal-
le on usein ollut kosteikon liian pieni koko tai sijaintipaik-
ka. Pienialaisenkin kosteikon rakentamisen tulisi kuiten-
kin olla mahdollista, jos hanketta voidaan pitaa ekologi-
sesti mielekkaana. Tallaisten tukihakemusten arvioinnissa
huomiota tulisi kiinnittda ennen muuta hankkeen moni-
muotoisuusvaikutuksiin. Paikallistasolla pienetkin kostei-
kot voivat merkittavasti lisdtd monimuotoisuutta etenkin
peltovaltaisilla alueilla, joilla luontaisia vesist6ja on niu-
kasti.

Pienialaisten kosteikkojen kohdalla erityistukihakemusten
kasittelyssa voisi harkita kevennettya menettelya. Niiden
perustamiskulut ovat yleensa varsin alhaisia, mutta riista-
sekd monimuotoisuushyddyt silti kohtalaisia, joten kyn-
nys pienten kosteikkojen perustamiseen tulisi saada mah-
dollisimman alhaiseksi. Vaihtoehtoisesti pienkosteikkojen
rakentamista voitaisiin tukea luonnon monimuotoisuuden
ja maiseman edistamisen erityistuella, johon jo nykyisin-
kin sisaltyy jonkin verran kosteikkoja (Schulman ym.
2006).

Kosteikon perustamisesta voi aiheutua myds kielteisia
ymparistovaikutuksia, joiden nettovaikutukset tulee ottaa
huomioon hankkeesta paatettaessa. Merkitysta on aina-
kin silla, miten ja mihin kosteikko rakennetaan. Etenkin
laajamittaista massiivikaivua vaativien hankkeiden mie-
lekkyytta on syyta punnita huolella. Lisaksi tulisi valttaa
kosteikon perustamista luontoarvoiltaan merkittaviin
elinymparistoihin (esimerkiksi lehtomaisen purolaakson
patoaminen altaaksi).
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Eroavatko kosteikkojen erityistuen kohteet aiemmista
laskeutusaltaista?

2000-luvun aikana maatalouden ymparistétuessa on
omaksuttu kayttéon monivaikutteisen kosteikon kasite
erotuksena aiemmista kosteikon tai laskeutusaltaan
perustamisen erityistuista. Taman seurauksena perus-
tettaville kosteikoille on asetettu aiempaa selvemmin
myds muun muassa lajiensuojeluun liittyvia tavoitteita.
Tama kuitenkin edellyttaa, ettd monivaikutteista kos-
teikkojen suunnittelu- ja toteutuskaytantojen tulisi jol-
lain tavoin erota etenkin aiemmista laskeutusaltaista,
joiden tavoitteet olivat selkeasti vesiensuojelussa. Ta-
man osoittaminen vaatisi viime kddessa vertailevaa
maastotutkimusta, mutta suuntaa-antavia eroja voi-
daan etsid my0ds vertaamalla eri tukimuotojen hanke-
suunnitelmien sisalt6ja. Taman selvittdmiseksi analy-
soitiin Uudenmaan ja Varsinais-Suomen alueelta tiedot
kaikista vuosina 1995-2005 tehdyista erityistuen kos-
teikko- ja laskeutusallassopimuksista, joita oli yhteen-
sa 85. Yhteenveto hankesuunnitelmista keratyista kos-
teikkoalueeseen tai sen perustamis- ja hoitotoimiin liit-
tyvista tiedoista on esitetty taulukossa 5.

Kosteikko-erityistuen kohteilla seka varsinaisen kostei-
kon etta valuma-alueen alat olivat huomattavasti suu-
rempia kuin laskeutusaltailla, joilla puolestaan pelto-
maan maara seka osuus valuma-alueesta olivat korke-
ampia. Perustamistavat eivat juurikaan eronneet tuki-
muotojen valilla, silld molemmissa perustaminen teh-
tiin 1ahinna tai yksinomaan massiivikaivuna ja pelkkaa
patoa on kaytetty vain muutamilla kohteilla. Etenkin
laskeutusaltaat on kaivettu tyypillisesti jyrkkarantaisik-
si altaiksi, joissa oli niukasti syvyysvaihtelua. Ne olivat
my6s muodoltaan saanndllisia ja selvarajaisia, kun
taas kosteikko-erityistuen kohteilla rantaviiva oli
useimmiten vaihtelevampi. Molemmissa tukimuodois-
sa lahes kaikilla kohteilla oli suunniteltu puuston rai-
vauksia, mutta niiden sisalt6a tai laajuutta ei yleensa
maaritelty. Perustamisen jalkeen etenkin useimmille
kosteikko-erityistuen kohteille suunniteltiin lietteen
ruoppauksia. Alle puolet viljelijoista aikoi niittaa kos-
teikkoaluetta ymparoivaa suojakaistaa, ja hyvin harva
varsinaista vesikasvillisuutta. Vastoin odotuksia puiden
tai pensaiden, yleisimmin pajujen tai tervalepan istu-
tuksia oli suunniteltu yleisemmin laskeutusaltailla. Lai-
dunnusta oli suunniteltu vain yhdelld kohteella. Tulos-
ten yleistettavyytta osin heikentaa se, ettd useimmat
hankesuunnitelmat olivat monin paikoin puutteellisia.

Vertailtujen tukimuotojen valilla ei ollut selvia eroja
kosteikon perustamistavoissa tai suunnitelluissa hoito-
toimenpiteissa. Kosteikko-erityistuen kohteilla altaiden

syvyydet kuitenkin vaihtelivat hieman enemman, ja nii-
den muoto oli suunniteltu selvasti vaihtelevammaksi
kuin laskeutusaltaiden. Taman perusteella kosteikko-
erityistuen kohteita voidaankin pitaa riittavassa maa-
rin erilaisina ja elidlajiston kannalta edullisempina kuin
aiempia laskeutusaltaita.

Taulukko 5. Uudenmaan ja Varsinais-Suomen kosteikkojen ja
laskeutusaltaiden seka niiden perustamis- ja hoitotoimien ominais-
piirteita. Tiedot on keratty erityistukihakemuksiin liitetyista hanke-
suunnitelmista. Valiotsikoiden perdssa olevat luvut kertovat, kuinka
monesta sopimuksesta tieto puuttui tai ei ollut arvioitavissa
(kosteikot/laskeutusaltaat).

Sopimusalueeseen, perustamiseen tai é . é -

hoitoon liittyva ominaisuus g ﬁ % § %
S e(8ke

Sopimusalueen koko (keskiarvot)

Sopimusala yhteensa (sis. lahipellot), ha 6,8 21,5

Varsinaisen kosteikon ja suoja-alueen ala, ha | 1,6 0,5

Sopimusalueen ymparisto (keskiarvot)

Valuma-alueen koko, ha 325,4 |185,4

Peltomaata valuma-alueella, ha 51,7 78,7

Valuma-alueen peltoprosentti (ilmoitettu) 36,5 49,1

Perustamiseen liittyvat tiedot

Altaan perustamistapa (14/5)

— Massiivikaivuna 4 16
— Patoamalla 1 3
— Kaivaen ja patoamalla 7 35
Altaan syvyys (17/29)

— Jyrkkarantainen, syva 6 27
—Vaihteleva, altaassa syvia ja matalia osia | 1 3
— Matala tai suurelta osin tulva-aluetta 2 0
Altaan muoto (4/4)

— Saanndllinen 6 28
— Mutkitteleva, epasaannollinen 14 26
— Altaaseen tehty myos niemekkeita 2 1
Puuston raivaukset

— Ei suunniteltu 2 1
— Kyll3 19 51
Raivausten laajuus (10/44)

—Vahainen 3 1
— Kohtalainen 5 5
— Suuri 1 1

Hoitotoimet perustamisen jalkeen

Lietteen ruoppaus

—Ei 3 10
— Kylla 23 47
Vesikasvillisuuden niitto

— Ei 24 58
— Kylla 2 1
Suojakaistan niitto

—Ei 15 32
—Kylla 11 25
Puiden tai pensaiden istutus

— Ei 17 22
— Kyll3 9 34
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4.2 Maatalousympariston kosteikkojen mer-
kitys vesilinnustolle

Juha Tiainen, RKTL, Janne Pitkanen, MMM, Jukka Rintala,
RKTL & Tuomas Seimola, RKTL

4.2.1 Tausta

Vesiymparistojen osuus maatalousymparistosta on pinta-
alallisesti pieni. Tarkeimpia ovat joet ja sellaiset suuret
valtaojat, joissa on vetta koko kasvukauden, seka mah-
dolliset jarvet. Jokien ja valtaojien merkitys varsinaisille
kosteikkolinnuille ja myds maalinnuille riippuu uomien le-
veydesta, veden maarasta, ruohokasvillisuuden, pensai-
den ja puiden maarasta seka kosteiden niittyreunusten
laajuudesta.

Laskeutusaltaat ja vesiensuojelukosteikot lisadvat niukka-
vesistéisen maatalousympariston elinymparistokirjoa.
Niita perustettiin erityistukitoimenpiteena ensimmaisella
ymparistoohjelmakaudella 1990-luvulla, ja kosteikkoja
myos toisella kaudella 2000-luvulla. Laskeutusaltaiden ja
kosteikkojen merkitys linnustolle riippuu alueiden koosta,
topografiasta ja niihin liittyvien niittyjen ja reunavyohyk-
keiden maarasta ja kasvillisuudesta.

Vuodesta 2000 lahtien tehdyt maatalousympariston pesi-
malintulaskennat (Tiainen ym. 2007, 2008) ovat useim-
milla alueilla kasittaneet myds vesilinnut, joista ei kuiten-
kaan ole raportoitu aiemmin. Vesilintuja pesii suurehkojen
ojien, purojen ja jokien varsilla, jarvilla ja niihin liittyvilla
kosteikoilla seka laskeutusaltailla ja vesiensuojelukostei-
koilla, jotka on perustettu maatalouden erityisymparisto-
tuella. Maatalousymparistéssa muualla kuin jarvilla pesi-
vien vesilintujen maarista ei ole ennestaan tietoa. Pelto-
jen keskella sijaitsevat jarvet ovat yleensa rehevdityneita
ja niilla on runsaasti linnustoa; linnuston runsaus riippuu
jarven koosta. Voidaan olettaa, ettd ymparistétuella pe-
rustettujen kosteikkojen linnusto kehittyy samankaltai-
seksi kuin vastaavankokoisilla jarvilla.

4.2.2 Tavoite

Tassa raportissa esitamme tuloksia vesilintujen esiintymi-
sesta maatalousymparistossa. Ensinnakin kuvaamme tar-
keimpien vesilintulajien runsautta Etela- ja Vali-Suomessa
vuosina 2003-06 tehtyjen pesimalintulaskentojen perus-
teella (J. Tiainen, J. Rintala & T. Seimola, julkaisematon).
Toiseksi esitimme tuloksia vesilintujen (ja muiden kos-
teikkolintujen) esiintymisesta ja runsaudesta laskeutusal-
tailla ja vesiensuojelukosteikoilla vuosina 2000 ja 2004
tehtyjen laskentojen perusteella (Pitkanen 2008, P. Num-
mi, J. Pitkdnen, T. Saarela & J. Tiainen, julkaisematon). Lo-
puksi arvioimme vesiensuojelukosteikkojen mahdollisuut-
ta lisata vesilinnuston runsautta.



4.2.3  Aineisto ja menetelmat

Maatalousympariston pesimalintulaskennat vuosina
2000-09 (ks. luku 3.7.3) ovat kasittaneet paaosalla las-
kenta-alueita myos vesilinnut. Tassa raportissa olemme
analysoineet vuosien 2003—-06 aineistoa. Laskentoja teh-
tiin eniten Eteld-Suomen MYTVAS-alueilla ja vuonna 2005
(taulukko 1).

Taulukko 1. MYTVAS-laskentojen laajuus vuosina 2003-06 (ks. Tiainen
ym. 2007, 2008). Laskenta-alueet ovat nelidkilometriruutuja, joiden
sisalté laskettiin koko peltoala seka pihapiirit, erilaiset saarekkeet ja
reunametsid. Peltoala hehtaareja.

Alue 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Peltoala
Lounais-Suomi 8 8 32 19 3711
Eteld-Suomi 55 59 76 44 | 14516
Pohjanmaa 4 12 13 10 1806
Pohjois-Karjala 0 0 9 0 272

Monen laskenta-alueen lapi virtasi joki. Jarvia oli vain
Pukkilassa (Kanteleenjarvi), mutta se ei kuulunut lasken-
nan piiriin. Laajempia vesiensuojelukosteikkoja ei ollut
millaan alueella, mutta muutamilla alueilla oli laskeutus-
altaita ja pienia kosteikkoja. Tassa raportissa ei analysoi-
da tarkemmin maisemarakenteen vaikutusta vesilintujen
esiintymiseen, mista syysta emme liioin esita tarkempia
tietoja jokien, ojien ja altaiden maarista. Lahtoolettamuk-

sena on, etta laskenta-alueet ovat vesistdjen suhteen
edustavia.

Vesilintulaskennat tehtiin 16 kosteikolla ja lasketusaltaal-
la tai allasketjulla vuosina 2000 ja 2004 (taulukko 2). Las-
kentakohteet olivat enimmékseen pienia. Laskentakayn-
teja oli vuonna 2000 huhti-toukokuun vaihteessa yksi ja
kesakuun puolivalin jalkeen yksi. Vuonna 2004 kaynteja
oli kaksi toukokuun alussa ja lopussa.

4.2.4 Tulokset

Maatalousympariston runsaimmat vesilintulajit olivat si-
nisorsa, telkka, tavi ja haapana (taulukko 3). Niiden lisak-
si havaittiin yksi jouhisorsa-, kolme lapasorsa- ja yksi tuk-
kasotkapari. Vesilintujen osuus koko linnustosta oli n. 0,5
%. Tutkimusalueiden koko pesimalinnuston joukossa sini-
sorsan runsaus oli samaa luokkaa kuin viitakerttusen ja
taivaanvuohen. Telkka oli suunnilleen yhta runsas kuin
ruisraakka, tavi oli tiklin veroinen. Haapana kuului hyvin
vahalukuisten joukkoon.

Vesilintujen lajikohtaiset tiheydet seka kokonaistiheys
kasvoivat eteldsta pohjoiseen ja lannesta itaan, tiheydet
olivat siis suurimpia Pohjois-Karjalassa (taulukko 3). Poh-
jois-Karjalan erojen suuruudesta muihin alueisiin verrat-
tuna ei voi tehda pidemmalle menevia paatelmia, koska

Taulukko 2. Tutkittujen kosteikkojen pinta-alat (ha) ja rantaviivan pituudet (km). Alueet laskettiin joko vuonna 2000 (00) tai 2004 (04)
tai molempina vuosina (00&04). Rantaindeksi on rantaviivan ja pinta-alan suhdeluku.

Nimi Laskenta |Pinta- |Ranta- |Ranta- | Kuvaus

ala viiva indeksi
Tuusula, Rantamo 04 8,00 2,40 0,30 | Laaja allas, saaria
Sipoo, Kumbacken 00&04 3,50 |2,50 0,71 Puronotkoihin padottu allas, saari
Mantsala, Levanto 00&04 2,00 1,13 0,57 Kaksi allasta
Tuusula, Mayraoja 04 2,00 1,15 0,58 Saaria
Jokioinen, Lintupaju SW | 04 1,50 (0,87 0,58 | Allas ja useita lampareita
Myrskyla 00&04 1,00 1,03 1,03 Saaria
Tuusula, Vuohikkaanoja | 00&04 1,00 (2,30 2,30 | Viisi allasta ojan varrella, saaria
Ypaja 00&04 1,00 (1,48 1,48 | Mutkitteleva kanava, saari
Tuusula, Klenkko 00&04 1,00 1,04 1,04 Puroon padottu allas, saari
Tuusula, Sarsalanoja 04 1,00 (0,58 0,58 | Allas
Porvoo 00&04 0,85 0,88 1,04 | Kaksi allasta, saaria
Jokioinen, Lintupaju N | 00&04 0,75 0,83 1,11 Mutkainen allas, saaria
Jokioinen, Lintupaju SE | 04 0,75 |0,46 0,61 Kosteikolle kaivettu allas, saaria
Mantsala, Ohkola 00&04 0,50 |1,43 2,86 | Kuusi allasta ojan varrella, saaria
Kirkkonummi 00&04 0,25 0,30 1,20 Allas
Jokioinen, Nummela 00 0,25 0,25 1,00 | Puroon padottu laskeutusallas
Keskiarvo 1,58 |1,16 0,73
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Taulukko 3. Neljan yleisimman vesilintulajin parimééra (N) ja tiheys (D, paria/km?) MYTVAS-laskenta-alueilla

vuosina 2003-06.

Alue Tavi Haapana Sinisorsa Telkka Yhteensa
N D N D N D N D N D
Lounais-Suomi 4 0,1 0 0,0 16 0,4 9 0,2 29 | 0,8
Etela-Suomi 35 | 0,2 9 | 01| 9 |07 ]| 60 |04 |19 |14
Pohjanmaa 10 | 0,6 3 02 | 11 06 | 10 | 0,6 34 11,9
Pohjois-Karjala 8 | 29 3 1,1 10 | 3,7 6 | 2,2 27 | 9,9

Taulukko 4. Neljan yleisimman vesilintulajin havaintojen jakautuminen
(%) vesistotyypeittain MYTVAS-laskenta-alueilla vuosina 2003-06.

Taulukko 5. Laskeutusaltailla ja vesiensuojelukosteikoilla laskennoissa
tavattujen vesilintujen parimaarat.

T T T T T T T T
2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006

14 Sinisorsa 14 Telkka

1.2 1.2 -

1.0 —o\o/o/o 1.0 —D\O/Q/O
0.8 0.8

0.6 0.6

T T T T T T T T
2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006

Kuva 1. Maatalousymparist6n runsaimpien vesilintujen kannanmuutosin-
deksit vuosina 2003—-06 MYTVAS-alueilla tehtyjen laskentojen mukaan.
Indeksit on laskettu loglineaarisella mallinnuksella (TRIM; Pannekoek &
van Strien 2006).

laskennat olivat siella hyvin vahaisia (taulukko 1) ja paa-
osa lasketusta pinta-alasta sijoittui vain yhdelle isolle alu-
eelle, Taipaleenjoen varrelle Liperiin.

Lajien valilla oli pienia eroja havaintojen jakautumisessa
elinymparistéjen kesken: haapana ja telkka havaittiin ta-
via ja sinisorsaa useammin jokivarsilla, ja tavikin useam-
min kuin sinisorsa, joka puolestaan havaittiin muita laje-
ja useammin ojilla (taulukko 4). Lajikohtaiset kannan-
muutosindeksit vaihtelivat vuosien valilla niukasti (vaha-
lukuista haapanaa lukuun ottamatta; kuva 1) ja hyvin sa-
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Tavi Haapana | Sinisorsa | Telkka Alkuperdiset | Uudet

Ojat 37 13 52 26 2000 | 2004 | 2004
Altaat | 12 20 9 13 Haapana 0 5 8
Joet 51 67 39 61 Tavi 3 5 1

Sinisorsa 8 17 9

Heinatavi 0 0 1
14 Haapana 14 Tavi Lapasorsa 0 2 6

Punasotka 0 0 5
1.2 A 1.2 4

Tukkasotka 0 0 2
1.0 1.0

Telkka 9 9 2
0.8 0.8 "

Yhteensa 20 38 72
0.6 0.6

mansuuntaisesti valtakunnallisen vesilintuseurannan tu-
losten kanssa (Poysa ym. 2009).

Molempina vuosina lasketuilla kosteikoilla ja laskeutusal-
tailla vesilintujen parimaarat olivat vuonna 2004 suurem-
pia kuin vuonna 2000 (taulukko 5). Se, ettd vuonna 2000
toinen laskentakaynti oli mydhainen (havaituille lajeille
kaytanndssa vain yksi parilaskenta), ei todennakoisesti
vaikuta tuloksiin, koska havaittujen lajien optimaalinen
laskenta-aika on huhtikuun lopulta toukokuun puolivaliin.
Lajimaara korreloi (jarjestyskorrelaatiotesti, p < 0,05) po-
sitiivisesti pinta-alan kanssa (koko aineisto) ja negatiivi-
sesti rantaindeksin kanssa (koko aineisto seka vuoden
2004 aineisto). Paritiheys puolestaan korreloi negatiivi-
sesti rantaviivan pituuden kanssa vuoden 2004 aineistos-
sa.

425 Tarkastelu

Avoimen maatalousympariston pesivan vesilinnuston pa-
ritiheyksista ei ole olemassa aiempia arvioita. Vesilintu-
ymparistoa tarjoavat paitsi jarvet ja alueiden lapi virtaa-
vat joet, my0s isot ojat ja erilaiset pienkosteikot. Lasken-
noista padosa edustaa Uudenmaan, Varsinais-Suomen ja
Satakunnan TE-keskusten alueita, joiden kokonaispelto-
ala (v.2007) oli 626 354 ha (27,4 % Suomen peltoalasta).



Lounais-Suomen ja Etelda-Suomen keskitiheyden perus-
teella naiden TE-keskusten alueiden maatalousymparis-
t0ssa pesisi yhteensa noin 1 300 paria taveja (keskitiheys
0,22 paria/km? peltoa), 300 paria haapanoita (0,05 paria/
km2), 3 800 paria sinisorsia (0,61 paria’km?) ja 2 400 pa-
ria telkkia (0,38 paria/km?). Vastaavat luvut Pohjanmaan
ja Pohjois-Karjalan keskitiheyksien perusteella arvioituna
olisivat muualla Suomessa taville 14 400 paria (0,87 pa-
ria’/km?), haapanalle 4 800 paria (0,29 paria/km?2), sinisor-
salle 16 800 paria (1,01 paria/km?) ja telkélle 12 800 pa-
ria (0,77 paria/km?).

Vaikka laskelmat ovat hyvin karkeita, on selvaa, ettd maa-
talousymparistossa pesii merkittava maara vesilintuja.
Suomessa arvioidaan pesivan 200 000 paria taveja,
70 000 paria haapanoita, 200 000 paria sinisorsia ja
180 000 paria telkkia (Vaisanen ym. 1998), joten lajista
riippuen maatalousympariston kannat voivat lisata ar-
vioita 7-10 %.

Vesiensuojelukosteikkojen vesilinnuston maara vaihtelee
suuresti pinta-alasta ja rantaviivan ja pinta-alan suhtees-
ta (rantaindeksista) riippuen. Lahella toisiaan sijaitsevien
Tuusulan Rantamon kosteikon ja Vuohikkaanojan laskeu-
tusaltaiden vertailu havainnollistaa eroa (taulukko 6). Ve-
silintujen lisdksi Rantamossa pesii kolme lajia lokkilintuja
(enimmillaan v. 2003 kalatiiroja 17 paria, v. 2004 nau-
rulokkeja n. 150 paria, muutama pari kalalokkeja) ja mui-
ta kosteikkolajeja nelja paria kahlaajia ja kuusi lajia var-
puslintuja (Puustinen ym. 2007). Rantamon kosteikkoa
hyddynsi vuosina 2002—04 tehtyjen arvioiden mukaan
muutonaikaisena tai pesimaaikaisena ruokailualueena li-
saksi 50 muuta lajia. (Kosteikon laajennettua v. 2009 sen
merkitys kasvaa entisestaan.) Monivaikutteiseksi perus-
tettu kosteikko voi pienialaisenakin olla merkittava. Vih-
tiin v. 1998 valmistuneella vain 0,6 hehtaarin kosteikolla
pesii kolme vesilintulajia (tavi, sinisorsa, telkkad), ja siita
hyotyy pesimaaikana lisaksi kymmenkunta muuta lajia
(Puustinen ym. 2001, 2007).

Taulukko 6. Tuusulan Rantamon ja Vuohikkaanojan vesiensuojelukosteik-
kojen vesilintujen ja lokkilintujen parimaarien vertailu vuonna 2004.
Rantamossa pesi lisaksi mm. n. 150 naurulokkia.

Rantamo
Tavi 1

Haapana

Vuohikkaanoja

Sinisorsa

Punasotka
Tukkasotka
Telkka

2
2
Lapasorsa 2
5
2
1

Suomen ymparistokeskuksen esittdmien mitoitusten mu-
kaan Suomessa voisi olla 22 000 ha maatalouden vesien-
suojelukosteikkoja. Mikali kosteikkoja olisi 10 000, niiden
keskikoko olisi 2,2 ha. Téamankokoisilla kosteikoilla on ti-
laa vahintaan yhdelle tai kahdelle parille yleisimpia sor-
salajejamme. Perustamalla vesiensuojelutarpeen mukai-
set kosteikot olisi siten mahdollista kasvattaa vesilintu-
kantojamme viela kymmenella prosentilla nykyisesta. Ta-
vi ja sinisorsa hyotyisivat suuresti myés maatalousaluei-
den perattujen purojen luonnonmukaisesta kunnossapi-
dosta (Nareaho ym. 2006), koska silloin nykyista suurem-
pi osa valtaojista tarjoaisi soveliaan elinympariston niin
pesintaan valmistautuville pareille kuin poikueillekin. Uo-
mien luonnonmukainen kunnossapito laajentaisi hieman
viljelyn ulkopuolella olevia elinymparistoja ja kohentaisi
niiden laatua, mista hyotyisivat monet muutkin lajit.
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4.3 Suojavyohykkeiden merkitys putkilokas-
vien ja suurperhosten monimuotoisuu-
delle

Janne Heli6la, Laura Virtanen, Laura Sandholm & Mikko
Kuussaari, SYKE
janne.heliola@ymparisto.fi

4.3.1 Tausta

Suojavyohykkeiden jattaminen pellon ja joen tai pellon ja
valtaojan valiin on yksi maatalouden ymparistétuen eri-
tyistukitoimenpiteista. Ensisijaisesti suojavyohykkeiden
tarkoituksena on edistaa vesiensuojelua estamalla pelloil-
ta pintavalunnan mukana kulkeutuvien ravinteiden seka
maa-aineksen joutumista vesistdihin. Suojavy6hykkeet
myds monipuolistavat peltomaisemaa, ja niiden oletetaan
lisadvan maatalousalueiden luonnon monimuotoisuutta.
TE-keskuksen ohjeistuksessa neuvotaankin viljelijga mm.
istuttamaan suojavyohykkeelle niittykasvilajeja ja huomi-
oimaan suojavydhykkeen hoidossa eldinten pesinta. Suo-
raa tutkimustietoa suojavyohykkeiden merkityksesta
luonnon monimuotoisuudelle ei ole aiemmin keratty
MYTVAS-tutkimuksissa (Kuussaari ym. 2008), ja kotimais-
ta tutkimustietoa aiheesta on muutenkin niukasti. Yletyi-
nen & Norrdahl (2007) ovat silti tutkineet peltomyyrén
habitaatinkayttéa suojavydhykkeilla ja niiden laheisilla
muilla pientareilla. Lisaksi Tarmi ym. (2010) ovat selvitta-
neet suojavyohykkeiden hoidon, perustamistavan seka
kasvupaikan ravinteisuuden vaikutusta kasvilajiston mo-
nimuotoisuuteen.

Aiemmissa MYTVAS-tutkimuksissa on osoitettu, ettd mo-
nimuotoisuutta keskeisimmin yllapitavat elinymparistot
ovat ymparistotuesta huolimatta vahentyneet edelleen
(Kivinen ym. 2008). Kasvien ja perhosten lajimaarat ovat
suurimmillaan alueilla, joilla pientareita ja niittyja on sai-
lynyt keskimaaraista enemman. Kuitenkin juuri pientarei-
den seka niittyjen pinta-alat ovat vahentyneet tasaisesti
eri puolilla Suomea (Kivinen ym. 2008). Pinta-alaltaan
suurissa elinymparistélaikuissa tavataan yleisesti enem-
man lajeja kuin muuten vastaavilla, mutta pienemmilla
alueilla. Esimerkiksi suojakaistoilla pinta-alan kasvatta-
minen kaistaa leventamalla lisaa pientareen kasvilaji-
maaraa (Ma ym. 2002). Voimaperaisen viljelyn aiheutta-
mia haittoja maatalousluonnolle on mahdollista korvata
tavallisilla tiloilla jattamalla peltojen ymparille leveita
piennarkaistoja ja kesannoimalla osa peltoalasta. Vesis-
tdjen varsille perustettavat vahintaan 15 metrin suojavyo-
hykkeet muistuttavat perustamisensa jalkeisina ensim-
maisina vuosinaan kesantoja. Pidemman ajan kuluessa
niiden kasvillisuuden voidaan olettaa kehittyvdan moni-
puolisemmaksi ja alkavan muistuttaa enenevassa maarin



viereisen, suojavyohykkeen ja vesiston valiin jadvan pysy-
vasti muokkaamattoman ojanluiskan kasvillisuutta.

Kasvien lajistollinen monimuotoisuus on edellytys muun
eliéstéon monimuotoisuudelle. Kasvit muodostavat ravin-
toverkkojen perustan, ja yksi kasvilaji voi toimia resurssi-
na useille toisenvaraisille lajeille eri elioryhmissa. Tama
patee myods maatalouden luomissa ja yllapitamissa elin-
ymparistoissa, kuten suojavyohykkeilla. Tavanomaisten
pellon piennarten yllapitama lajisto koostuu enimmak-
seen muutamista yleisista ja usein runsaana esiintyvista
lajeista. Uhkana kuitenkin on, ettd hyvin nopeassa maa-
talousmaan kayton ja tuotantotapojen muutoksessa ny-
kyisin yleinenkin lajisto alkaa havita (van Dyck ym. 2009),
kuten on tapahtunut niittytalouden luomalle aikoinaan
runsaalle lajistolle (P6yry ym. 2004).

Yleisesti merkittavimpia kasviyhteiséjen monimuotoisuu-
teen vaikuttavista tekijoista ovat maaperan kosteus ja ra-
vinteisuus. Kasvupaikkana suojavyohykkeet ovat useim-
miten seka suhteellisen rehevia etta kosteita. Tallaisilla
kasvupaikoilla kasvillisuus on yleensa korkeaa ja lajistol-
lisesti varsin kéyhaa. Kasvupaikan ravinteisuuden lisaan-
tyessa erityisesti pienet ja matalakasvuiset kasvilajit va-
henevit, silla ne haviavat kilpailussa valosta muille lajeil-
le (Kleijn & Snoeijing 1997).

Niitto tai laidunnus on yksi suojavyéhykkeesta saatavan
ymparistétuen ehdoista. Pitkalla aikavalilla niitto lisaa
merkittavasti kasvillisuuden monimuotoisuutta erityisesti
silloin, kun niittojate kerataan pois (Pykala 2001). Talloin
dominoivien, suurikokoisten kasvilajien kuten pelto-oh-
dakkeen runsaus vahenee ja matalakasvuisten kasvien
runsaus lisaantyy (Pykald 2001). Myos laidunnuksella on
positiivinen vaikutus kasvilajistoon. Yli puolet Suomen
kasvilajistosta hyotyy ei-rehevdittavasta laidunnuksesta
(Pykala 2001).

Suomen paivaperhosista 70 % elaa erilaisissa maatalou-
symparistoissa, kuten niityilla, pientareilla ja metsanreu-
noissa (Pitkanen ym. 2001). Paivaperhoset ovat riippuvai-
sia niiden toukkien kayttamista ravintokasveista ja myods
aikuisten perhosten tarvitsemista mesikasveista. Kasvit ja
perhoset taydentavat toisiaan maatalousluonnon moni-
muotoisuuden indikaattoreina.

4.3.2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa erityistuella perus-
tettujen suojavyohykkeiden merkitysta maatalousluon-
non monimuotoisuudelle tutkimalla, kuinka putkilokasvi-
en seka perhosten lajistollinen monimuotoisuus vaihtelee
maatalouden suojavyohykkeilla. Erityisesti pyrittiin selvit-
tamaan suojavyohykkeen ian vaikutusta kasvien ja per-

hosten lajimaariin. Oletuksena oli, ettd kun suojavyohyk-
keen ika kasvaa, myos sen lajistollinen monimuotoisuus
kasvaa kasvillisuuden sukkession myota. Tavoitteena oli
my0s tutkia suojavyohykkeiden suhteellista merkitysta
maatalousluonnon monimuotoisuudelle verrattuna mui-
hin tavallisilla maatalousalueilla esiintyviin viljelematto-
miin elinymparistoihin, kuten vesistdjen varsiin, ojanpien-
tareisiin ja pellon ja metsan reunoihin.

4.3.3 Aineisto ja menetelmét

Tutkimusasetelma

Tutkimukseen valittiin Uudeltamaalta 21 maatalouden
ymparistotuen erityistuella perustettua suojavyohyketta.
Kysymyksenasettelun vuoksi kohdejoukko valittiin siten,
etta suojavydhykkeiden ika vaihteli mahdollisimman pal-
jon. Vanhimmat suojavy6hykkeet oli perustettu heti ym-
paristotukijarjestelman alussa vuonna 1995, nuorimmat
taas vain kaksi vuotta ennen tutkimusta, vuonna 2007
(ikavaihtelu 2—14 vuotta). Eri-ikaisia suojavyohykkeita va-
littiin tutkittaviksi tasaisesti Uudenmaan eri osista (kuva
1). Ennen maastotoiden aloittamista erityistukisopimuk-
sen tehneilta viljelijoilta kysyttiin tutkimukselle lupa. Lai-
dunnetut suojavyohykkeet jatettiin tutkimuksen ulkopuo-
lelle, koska laidunnuksen voimakas vaikutus olisi hairin-
nyt kasvillisuuden sukkession vaikutusten havaitsemista.
Aineistot kerattiin kesalla 2009.

Edustavan otoksen saamiseksi kullekin tutkimukseen va-
litulle suojavydhykkeelle sijoitettiin kaksi 50 metrin mit-
taista tutkimuslinjaa. Molemmat linjat pyrittiin sijoitta-

Suojavyodhykkeen ika
QO 24 vuotta
@ 57 vuotta
@ 514 vuotta

0 20 40

Copyright: SYKE, Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/08

Kuva 1. Tutkittujen suojavychykkeiden sijainti Uudellamaalla seka kunkin
erityistukisopimuksen kesto suojavyéhykkeen perustamisesta vuoteen
2009.
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Kuva 2. Tutkimusasetelma yksittaisella tutkimusalueella (kuvasta
muokataan julkaisukelpoinen versio): Suojavychykkeen (A) vertailualuei-
na siihen rajoittuva pysyvasti muokkaamaton ojanluiska (B; kasvit &
perhoset), saman vesiston reuna, jossa ei suojavyohyketta (C; perhoset),
Iahistdlla sijaitsevat kapeammat pellonpientareet (D; perhoset) seka
metsanreunat (E; perhoset).

maan suojavyohykkeen keskimaaraista kasvillisuutta
edustaviin maastonkohtiin. Tyypillisesti ne sijaitsivat kes-
kella suojavybhykettad rinnakkain, mutta vahintaan 50
metrin etdisyydella toisistaan (kuva 2). Lisaksi nadiden tut-
kimuslinjojen viereen, suojavyohykkeen ja vesiston vali-
selle ojanluiskalle sijoitettiin vastaavanlaiset tutkimuslin-
jat. Nama linjat toimivat suojavydhykelinjojen vastin-
pareina (kuva 2). Joko jokeen tai valtaojaan rajoittuvat
ojanluiskat olivat kaltevuutensa takia tyypillisesti pysy-
vasti pellonmuokkauksen ulkopuolella sailyneita alueita,
joiden kasvillisuus saattoi olla hyvinkin vanhaa perua.
Osa ojanluiskista oli kapeita, mutta niiden leveys vaihteli
huomattavasti mm. viereisen vesiston koon mukaan (le-
veysvaihtelu 2—23 m).

Kaikilta suojavyohykkeilta ja niiden viereisilta verrokki-
luiskilta kartoitettiin kasvien ja perhosten esiintymista.
Perhosten osalta suojavyohykkeiden vertailualueina tut-
kittiin lisaksi saman joen tai valtaojan rannalla sijaitsevaa
piennaraluetta laheisessa maastonkohdassa, jossa ei ollut
ymparistétuen mukaista suojavyohyketta. Lisaksi vertai-
lualueina tutkittiin ympardivan viljelyaukean sarkaojien
pientareita ja metsanreunoja. Kuhunkin vertailuelinympa-
ristoon sijoitettiin kaksi 50 metrin tutkimuslinjaa (Kuva
4.3-2) kaikilla 21 tutkimusalueella. Kullekin tutkimusalu-
eelle tuli ndin ollen sijoitetuksi yhteensa 10 tutkimuslin-
jaa, joista perhoset kartoitettiin kaikilta kymmenelta ja
kasvit neljalta linjalta.
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Kasviaineisto

Suojavyohykkeiden putkilokasvilajistoa kartoitettiin kul-
lakin tutkimuslinjalla kahdella tavalla: (i) koko 50 metrin
pituiselta, metrin levyiselta tutkimuslinjalta seka (ii) tut-
kimuslinjalle sijoitetuilta nelidmetrin kokoisilta naytealoil-
ta (kaksi naytealaa/tutkimuslinja). Yhteensa tutkittiin
4 x 21 = 84 tutkimuslinjaa ja 4 x 21 x 2 = 168 neli6-
alaa.

50 x 1 metrin tutkimuslinjoilla kunkin putkilokasvilajin
runsautta arvioitiin karkeasti yhdeksanportaisella luokka-
asteikolla:

1<0,125 %
2=0,125-0,5 %

3=0,5-2%
4=2-4%
5=4-8%
6=8-16%
7=16-32%
8=32-64%
9>64%

Nelidmetrin naytealoilta putkilokasvilajien peittavyys ar-
vioitiin jatkuvalla prosenttiasteikoilla. Tutkimuslinjan kak-
si nelidalaa sijoitettiin siten, etta niiden keskipisteet olivat
17 metria kunkin lohkon molemmista paadyista ja niiden
valiin jai 16 metrid. Nelidalojen kasvillisuus kartoitettiin
kayttamalla apuna puukehikkoa, sisdkooltaan 1 m x 1 m,
joka oli jaettu 10 cm x 10 cm kokoisiin pienempiin ruu-
tuihin narujen avulla. Tdma helpotti kasvien peittavyyksi-
en arviointia. Jokaiselle lajille arvioitiin prosenttipeitta-
vyys niin, etta yhden lajin maksimaalinen peittavyys ne-
lidalassa oli 100 %. Lajien yhteinen peittavyys saattoi kui-
tenkin olla suurempi kuin 100 % johtuen siita, etta kasvit
saattoivat kasvaa kerroksittain.

Kaikkien suojavyohykkeiden kasvillisuus kartoitettiin
15.6.—10.7.2009 valisena aikana, mutta osalle kohteista
suoritettiin vield taman jalkeen tarkistuskaynti 17.7.—
30.7.2009. Tama oli tarpeen etenkin kohteilla, jotka oli
ehditty niittda ennen inventointia. Tarkistuskierroksen ai-
kana tarkistettiin lajien runsaussuhteita ja lajimaarien
kohdalla tehtiin pienia lisdyksia jos havaittiin, etta jokin
laji oli jadnyt aiemmin kirjaamatta.

Putkilokasvien monimuotoisuutta kuvaavina muuttujina
kaytettiin tutkimuslinjoilla havaittua kasvien kokonaisla-
jimaaraa seka niittylajien maaraa. Niittylajeilla tarkoite-
taan tassa lajeja, jotka Pykala (2001) luokitteli niittyjen
myonteisiksi indikaattorilajeiksi silloin, kun ne esiintyvat
kuivalla tai tuoreella niitylla melko runsaana tai runsaana.
Tassa tutkimuksessa nama lajit huomioitiin silti myds
niukkana esiintyessaan.



Perhosaineisto

Perhosaineistot kerattiin kayttaen linjalaskentamenetel-
maa, jossa havainnoitsija kavelee maastoon sijoitettua
vakiolinjaa pitkin rauhallista tasaista vauhtia ja kirjaa
edessdan olevalta kuvitteelliselta 5 x 5 metrin ruudulta
havaitsemansa perhoset muistiin (Pollard & Yates 1993).
Samaa 50 m pituisiin laskentalohkoihin perustuvaa me-
netelmaa on kaytetty myos aiemmissa MYTVAS-perhos-
tutkimuksissa (Kuussaari & Heliola 2004, Heliold & Kuus-
saari 2008). Paivaperhosten lisdksi tassa tutkimuksessa
laskettiin my6s muut linjalla havaitut suurperhoset. Las-
kennoissa noudatettiin maatalousymparistén paivaper-
hosseurannan laskentaohjeita (Heliéla & Kuussaari 2005),
joissa on esimerkiksi maaritelty ajankohta seka saaolot,
joiden vallitessa laskenta voidaan suorittaa.

Linjat laskettiin kesan aikana seitseman kertaa noin kah-
den viikon valein ajanjaksolla 18.5.—25.8.2009. Jokaisen
laskentakerran yhteydessa kirjattiin ylos perhosten lisaksi
my0s tietoja vallitsevista sddolosuhteista siten, ettd lam-
pétila, pilvisyys ja tuulisuus arvioitiin seka laskennan alus-

sa etta lopussa. Lisaksi jokaiselta laskentalohkolta kirjat-
tiin erikseen havainnon aikainen aurinkoisuus (% lasken-
ta-ajasta auringon paisteessa) ja tuulen voimakkuus.

Perhosten monimuotoisuutta kuvaavina muuttujina kay-
tettiin tutkimuslinjoilla havaittuja perhosten laji- ja yksi-
[6maaria: kokonaislaji- ja -yksilomaaraa seka niittylajien
laji- ja yksilomaaraa. Niittylajeilla tarkoitetaan tassa niita
paivaperhoslajeja, jotka Pitkanen ym. (2001) seka Kuus-
saari ym. (2007) luokittelivat ensisijaisesti niittyjen lajeik-
si, seka niitd muita paivaaktiivisia suurperhoslajeja, jotka
Heli6la & Kuussaari (2007) luokittelivat ensisijaisesti niit-
tyjen lajeiksi.

Tutkimusalueiden elinymparistétiedot

Kultakin tutkimuslinjalta arvioitiin tai mitattiin joukko ym-
paristdmuuttujia, joiden arveltiin voivan vaikuttaa kasvi-
en tai perhosten esiintymiseen tutkimuslinjoilla. Ymparis-
tomuuttujat voidaan jakaa kahteen ryhmaan, tutkimus-
linjan paikallista laatua ja sitd ympardivan maatalous-
maiseman laatua mittaaviin muuttujiin (taulukko 1). Paa-

Taulukko 1. Suojavyohykkeilta ja niiden ympéristosta mitattujen ja arvioitujen ymparistdmuuttujien keskiarvot,
mediaanit ja vaihteluvalit. Pohja-aineistona on kaytetty jokaiselta suojavyohykkeelta tehtyjen kahden mittauksen

keskiarvoa (n = 21).

Suojavyohykkeiden
Ympaéristomuuttuja Minimi Keskiarvo Mediaani | Maksimi
Suojavyohykkeen muuttujat
Ika 2 6,7 6 14
Leveys (m) 10 21,7 18 74
Kasvupaikan kosteus (1-3) 1 1.8 2 2
Kasvillisuuden keskikorkeus (cm) 10 34,2 35 60
Kasvillisuuden maksimikorkeus (cm) 15 100,3 110 145
Niittoaika (kalenteriviikko; n = 17)* 26 28,6 27 33
Mesikasvien yleisrunsaus 1 1,6 35 6.5
Mesikasviryhmien yhteisrunsaus 0 6,8 75 13,5
Suojaisuus (1-5) 1 1.6 1,5 3
Varjoisuus (1-5) 1 1.2 1 2
Karikkeen peittavyys 0 12,0 8 35
Kasvillisuuden peittavyys 58 84,3 89,5 100
Paljaan maan peittavyys 0 3,2 1 26
Sammalen peittévyys 0 0,6 0 4
Maiseman muuttujat
Niitty 100 m (%) 0 11,5 84 31,4
Pelto 100 m (%) 27,7 72,1 68,4 97,3
Metsa 100 m (%) 0 9,6 4,1 46,9
Muu 100 m (%) 0 6,8 6,1 22,6
Pelto 500 m (%) 15,5 52,8 58,1 77,2
Metsa 500 m (%) 39 36,9 37,3 80,1
Muu 500 m (%) 2,6 10,4 9,1 36,8

* Niitetyilta suojavyohykkeilta kahta lukuun ottamatta niittojate myos korjattiin pois.
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saantoisesti kaikki ymparistdmuuttujat arvioitiin tutkituil-
ta suojavyohykkeilta ja niihin rajoittuvilta muokkaamat-
tomilta luiskilta, mutta kaikkia muuttujia ei arvioitu ver-
tailuelinymparistoista, joista tutkittiin vain perhosia. Seu-
raavassa selostetaan lyhyesti kunkin ymparistdmuuttujan
arviointi- tai mittaustapa.

Tutkimuslinjan paikallinen laatu

Suojavydhykkeen ika vuosina suojavyéhykkeen perustamisesta
(= vuosia erityistukisopimuksen alkamisesta kesaan 2009 men-
nessa). Joissain tapauksissa alue on kuitenkin saattanut olla
viljelykéyton ulkopuolella jo ennen erityistukisopimusta.
Leveys: suojavydhykkeen tai luiskan leveys metreina.

Kosteus (kasvupaikkatyyppi): 1 = kuiva, 2 = tuore, 3 = kostea.
Kasvillisuuden keskikorkeus (cm) heinakuun jélkipuoliskolla.
Kasvillisuuden maksimikorkeus (cm) heindkuun jélkipuoliskol-
la.

Niittoaika: kalenteriviikko, jonka aikana suojavyéhyke niitettiin.
Neljaa suojavyohyketta ei ollut niitetty 25.8. mennessa. Tilas-
tollisissa analyyseissé naiden suojavydhykkeiden niittoajaksi
asetettiin elokuun loppu (viikko 35).

Mesikasvien yleisrunsaus: kesa- ja heindakuun kukkivien mesi-
kasvien yleisrunsauksien summa. Kukkivien mesikasvien yleis-
runsaus arvioitiin asteikolla 0-4 (0 = ei lainkaan, 4 = hyvin run-
saasti) sekd kesakuun etta heinakuun jalkipuoliskolla.
Mesikasviryhmien yhteisrunsaus: kesa- ja heinakuussa arvioi-
tujen yhteensa 10 mesikasvilajiryhman runsauksien summa. Jo-
kaisen mesikasviryhman kukkivien yksildiden runsaus arvioitiin
asteikolla 0-4 (0 = ei lainkaan, 4 = hyvin runsaasti). Kesakuun
jalkipuoliskolla arvioitiin leinikit, putket, apilat, virnat ja natkel-
mat seka kurjenpolvet ja heindkuun jélkipuoliskolla horsmat,
ohdakkeet, apilat, karsamoét ja kaunokit.

Suojaisuus: 1 = taysin avoin, ei puita tai pensaita, 2 = avoin,
yksittdisia puita tai pensaita, 3 = padosin avoin, useita puita tai
pensaita, 4 = puolisulkeutunut, 5 = sulkeutunut, kokonaan
puuston ymparéima.

Varjoisuus: 1 = valoisa, 2 = hieman varjostusta, 3 = kohtalai-
sesti varjostusta, 4 = melko runsaasti varjostusta, 5 = runsaas-
ti varjostusta. Varjoisuutta arvioitiin Iahinna lohkon sisaisten
tekijoiden seka lahimetrien varjostavien tekijoiden (puiden ja
pensaiden) perusteella.

Kasvikartoituksen nelidaloilta arvioitiin seuraavat nelja
peittavyysmuuttujaa (0—100 %), joiden tutkimuslinjakoh-
taista keskiarvoa kaytettiin tilastollisissa analyyseissa: ka-
rikkeen, kasvillisuuden, paljaan maan ja sammalen peit-
tavyys.

Tutkimuslinjaa ymparéivan maiseman ominaisuudet

Ymparoivan maiseman ominaisuuksia mitattiin digitoi-
malla ilmakuvilta ja pohjakartoilta erikseen metsamaan,
maatalousmaan ja muiden elinymparistdjen osuudet se-
ka100 etta 500 metrin sateelta tutkitun suojavydhykkeen
50 metrin pituisen tutkimuslinjan ymparistosta. Luokkaan
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muut elinymparistot sisaltyi 1ahinna erilaisia piennaralu-
eita seka rakennuksia, pihoja ja vesistoja. Lisaksi 100
metrin bufferivyohykkeelta digitoitiin myos niittymaiset
elinymparistélaikut. Aineiston analyyseissa kunkin elin-
ympariston maaraa mitattiin prosentuaalisena peittavyy-
tend 100 m ja 500 m bufferivyohykkeilld (taulukko 1).

Tilastolliset analyysit

Lajistollista monimuotoisuutta mittaavien muuttujien ja
ymparistotekijoiden valista suhdetta tarkasteltiin toisaal-
ta yksittdiskorrelaatioiden ja toisaalta yleistettyjen line-
aaristen sekamallien (Generalized Linear Mixed Models,
GLMM-mallit) avulla. Yksittdiskorrelaatiot laskettiin kayt-
téen Spearmanin jarjestyslukukorrelaatiota ja kayttaen
pohja-aineistona kultakin suojavydhykkeelta kahden tut-
kimuslohkon mittausten keskiarvoa (n = 21). GLMM-mal-
leissa hyddynnettiin tehokkaammin kunkin suojavydhyk-
keen kahta erillista tutkimuslinjaa asettamalla tutkittu
suojavyohyke malliin ns. satunnaistekijaksi (random fac-
tor) ja kayttamalla pohja-aineistona kaikkia suojavyohyk-
keilta tutkittuja 42 tutkimuslinjaa.

GLMM-mallit rakennettiin kullekin monimuotoisuusmuut-
tujalle siten, ettd ymparistomuuttujat tuotiin malliin kol-
messa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa testattiin suo-
javyohykkeen ian merkitsevyys siten, ettda myos epaline-
aarinen toisen asteen termi otettiin mallin mukaan, mika-
li se oli merkitseva. Suojavyohykkeen ika tarjottiin malliin
ensimmaisend, koska se oli tutkimusasetelman tarkein
muuttuja. Toisessa vaiheessa malliin lisattiin muut suoja-
vyohykkeen paikallista laatua mittaavat ymparistotekijat,
eniten monimuotoisuuden vaihtelua selittava muuttuja
ensimmaisena, toiseksi eniten selittava seuraavana ja niin
edelleen, niin kauan kuin tilastollisesti merkitsevia muut-
tujia riitti. Kaikkien muuttujien kohdalla testattiin epali-
neaarisen toisen asteen termin merkitsevyys. Kolmannes-
sa vaiheessa malliin tarjottiin ympardivan maiseman laa-
tua kuvaavat muuttujat.

43.4 Tulokset

Putkilokasveja havaittiin tutkimuslinjoilla yhteensa 148
lajia, joista 100 esiintyi myos nelidmetrin naytealoilla ja
joista 29 lajia oli niittyjen indikaattorilajeja (taulukko 2).
Yleisimpia putkilokasvilajeja olivat pelto-ohdake Cirsium
arvense, voikukat 7araxacum sp. sekd nurmipuntarpaa
Alopecurus pratensis. Huomionarvoisimpia suojavyohyk-
keilld tavatuista indikaattorilajeista olivat hakarasara Ca-
rex spicata, kesdmaitiainen Leontodon hispidus, musta-
apila Trifolium spadiceum seka rantatadyke Veronica lon-
gifolia. Perhosia havaittiin yhteensa 74 lajia ja 3 785 yk-
sil6d, joista paivaperhosia oli 35 lajia ja 2 942 yksil6a ja
muita suurperhosia 39 lajia ja 843 yksilda. Suojavyohyk-
keilla tai niihin rajoittuvilla ojanluiskilla havaittiin yhteen-



Taulukko 2. Yhteenveto suojavydhykkeilta ja niiden viereisilta luiskilta
keratyistd kasvi- ja perhosaineistoista. Havaittujen perhos- ja kasvilajien
kokonaismaérat ja linjakohtaiset keskiarvot, sekd vastaavat luvut myds
niittylajien osalta.

Lajiryhma Suoja-vyohyke X;g:ﬁ:.l?sel?a Yhteensa
Kaikki suurperhoset

Yksilditd yhteensa 426 90-7 1333
Lajeja yhteensa 36 41 49
Lajeja keskimaarin 5.3 8,5 -
Niittyperhoset

Yksiloitd yhteensa 301 678 979
Lajeja yhteensa 22 23 27
Lajeja keskimaarin 35 5.8 -
Kaikki putkilokasvit

Lajeja yhteensa 102 124 148
Lajeja keskimaarin 19,3 24,8 -
Niittykasvit

Lajeja yhteensa 20 20 29
Lajeja keskimaarin 3,4 4,0 -

sa 49 perhoslajia ja 1 333 yksil6a, joista 27 lajia ja 979
yksiloa oli niittyjen lajeja (taulukko 2). Yleisimpia per-
hoslajeja olivat lauhahiipija Thymelicus lineola, tesmaper-
honen Aphantopus hyperantus seka lanttuperhonen Pieris
napi, joita tavattiin kaikilla tutkimusalueilla. Yleisimpia
muista suurperhosista olivat makikenttamittari Xanthor-
hoe montanata ja pihamittari Scotopteryx chenopodiata.
Suojavyohykkeilla tai niiden vertailualueilla ei tavattu
huomionarvoisia perhoslajeja.

Suojavybhykkeiden vertailu muihin alueisiin

Putkilokasvien keskimaaraiset kokonais- ja niittylajimaa-
rat olivat suojavyohykkeilld 22 % ja 15 % alhaisempia
kuin viereisilla ojanluiskilla (taulukko 2). My6s perhosia
oli keskimaarin enemman pysyvasti muokkaamattomilla
luiskilla kuin eri-ikaisilla suojavydhykkeilla. Perhosten
keskimaaraiset kokonais- ja niittylajimaarat olivat suoja-
vyohykkeilld 38 % ja 40 % alhaisempia kuin viereisilla
luiskilla (taulukko 2). Yksilomaaraisesti perhosia havait-
tiin suojavydhykkeilld noin puolet vahemman kuin vierei-
silla luiskilla.

Suojavyohykkeiden keskimaaraiset perhoslaji- ja yksilo-
maarat olivat muita alempia myos, kun niita verrataan
tutkimusalueiden muihin avoimiin viljelemattomiin ym-
paristdihin: sarkaojien pientareisiin, metsanreunoihin se-
ka kontrollina toimivaan laheiseen saman vesiston pien-
tareeseen, jossa ei ollut suojavyohyketta (kuva 3).

Suojavybhykkeen idn merkitys

Seka putkilokasvien ettd perhosten lajistollinen moni-
muotoisuus kasvoi selkedsti suojavyohykkeen ian myo6ta
(kuva 4, taulukko 3). Kasvien lajimaara saavutti suojavyo-
hykkeilla viereisten luiskien tason noin 10 vuotta vyohyk-
keen perustamisen jalkeen, minka jalkeen lajimaaran kas-
vu tasaantui. Perhosilla havaittiin tasaista lajimaaran kas-
vua suojavyohykkeen ian my6ta aina vanhimpiin 14 vuot-
ta vanhoihin suojavyohykkeisiin asti. Suojavydhykkeiden
viereisilla luiskilla kasvi- ja perhoslajimaarat eivat kasva-
neet suojavyohykkeen ian myota (kasvit: r¢ = 0,01,
P=10,95, n=42; perhoset: r¢ = 0,21, P= 0,18, n = 42),
vaan pysyttelivat samalla tasolla suojavyohykkeen iasta
riippumatta.
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Perhoslajeja keskiméarin lohkolla

VyGhyke Luiska Kontrolli  Sarkaoja Metsénreuna

Kasittely
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Perhosyksilditd keskimaarin lohkolla

Vyhyke Luiska Kontrolli  Sarkaoja Metsénreuna

Kasittely

Kuva 3. Kaikkien suurperhosten seka niittylajien keskimaaraiset laji- ja yksilomaarat (seka keskihajonnat) suojavychykkeilla ja vertailualueilla.
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Kuva 4. Suojavychykkeen (mustat pallot) ja siihen rajautuvan pysyvésti muokkaamattoman ojanluiskan (avoimet kolmiot) kasvi- ja perhoslajimaaran
suhde suojavyéhykkeen ikaan.

Taulukko 3. Suojavydhykkeiden ominaisuuksien ja mitattujen perhos- ja kasvimuuttujien valiset korrelaatiot. Spearmanin
jarjestyslukukorrelaatiokertoimen jélkeen on ilmoitettu suhteen tilastollinen merkitsevyys, mikali se oli pienempi kuin 0,1: (*)
P<0,1, *<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001. Korrelaatioiden laskemisessa kaytettiin kultakin suojavychykkeelta kahden tutkimus-
lohkon mittausten keskiarvoa (n = 21).

Ymparistomuuttuja Perhoset Kasvit
Kaikki lajit Niittylajit Kaikki lajit Niittylajit
lajimaara yksilomaara lajimaara yksilomaara lajimaara lajimaara
Suojavyohykkeen ominaisuudet
Ika 0,44 * 0,33 0,56 | ** 0,57 ¥ 0,78  [*** 0,35
Suojaisuus 0,18 0,05 0,12 0,09 0,45 * 0,15
Kasvillisuuden keskikorkeus 0,04 0,11 -0,02 -0,07 -0,03 -0,44 *
Kasvillisuuden maksimikorkeus 0,48 * 0,47 * 0,45 * 0,39 (*) 0,37 -0,12
Kosteus 0,18 0,16 0,20 0,32 0,08 -0,09
Leveys 0,21 0,06 037 | (*) 0,25 0,29 0,13
Mesikasvien yleisrunsaus 0,69 |*** 0,67 ** 064 | ** 0,65 *x 0,34 0,43 *)
Mesikasviryhmien yhteisrunsaus 0,69 |*** 0,64 ** 0,77 |*** 0,78 | **¥ 0,68 [*** 0,59 **
Niittoaika* 039 | (%) 0,36 0,48 * 0,49 * 0,31 0,04
Karikkeen peittavyys -0,30 -0,24 -0,30 -0,28 -0,73  |***  -0,26
Kasvillisuuden peittavyys 038 | (¥ 0,34 0,33 0,34 0,66 o 0,26
Paljaan maan peittavyys -0,54 * -0,41 (*) -0,40 | (*) -0,41 (*) -0,36 -0,10
Sammalen peittavyys -0,22 -0,16 -0,02 -0,04 0,02 0,10
Varjoisuus -0,04 -0,20 -0,06 -0,07 0,25 -0,03

Maiseman ominaisuudet
100 m sateella suojavyohykkeesta

Metsa (%) 0,18 0,10 0,19 0,13 0,31 0,12
Muu (%) 0,15 0,00 0,11 -0,03 0,35 0,1
Niitty (%) 0,11 0,11 0,03 -0,08 0,19 -0,26
Pelto (%) -0,21 -0,10 -0,16 -0,03 -0,33 -0,03
500 m sateelld suojavyohykkeesta
Metsé (%) 0,12 0,05 0,18 0,28 0,14 0,24
Muu (%) 0,01 0,00 -0,04 -0,09 0,16 -0,31
Pelto(%) -0,07 0,02 -0,15 -0,25 -0,21 -0,17
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Muiden ympéristétekijéiden merkitys

Suojavyohykkeen ian lisaksi useat ymparistomuuttujat
korreloivat merkitsevasti kasvi- ja perhosmuuttujien kes-
ken (taulukko 3). Yksittaiskorrelaatioiden perusteella kas-
vilajimaara kasvoi suojavy6hykkeen ian, kasvillisuuden
peittavyyden ja suojaisuuden kasvaessa, seka pieneni ka-
rikkeen peittdavyyden ja kasvillisuuden keskikorkeuden
kasvaessa. Vastaavasti perhosten maarat kasvoivat mesi-
kasvien runsauden, suojavyohykkeen ian ja kasvillisuuden
maksimikorkeuden kasvaessa seka niiton ajankohdan
mydhentyessa. Perhosmaarat pienenivat paljaan maan
peittavyyden kasvaessa (taulukko 3). On kuitenkin huo-
mattava, ettd osa ymparistomuuttujista oli keskenaan
korreloituneita ja siksi usean muuttujan regressiomallit
antavat luotettavamman kokonaiskuvan kasvien ja per-
hosten monimuotoisuuteen vaikuttaneista tekijdista.

Yleistetyilla lineaarisilla sekamalleilla analysoituna suoja-
vyohykkeen ika oli selkeasti parhaiten seka kasvien koko-
naislaji- etta niittylajimaaraa selittdva muuttuja (taulukko
4). 1an vaikutus kasvien kokonaislajimaaraan oli epaline-
aarinen siten, etta kasvilajimaaran kasvu tasaantui noin
10 vuotta suojavy6hykkeen perustamisen jalkeen. lan li-
saksi kokonaislajimaaraa selittavaan malliin tuli mukaan
kaksi muuta tilastollisesti merkitsevaa muuttujaa: paljaan

maan peittavyys sekd muun maa-alan osuus 100 m etai-
syydella suojavyohykkeesta. Nailla molemmilla oli epali-
neaarinen vaikutus kasvilajimaaraan. Myds niittykasvien
osalta suojavyohykkeen ialla oli epalineaarinen vaikutus
(taulukko 4): lajimaara saavutti huipun 6—12 -vuotiailla
suojavyohykkeilla ja oli hieman tata alempi kaikkein van-
himmilla viidella suojavydhykkeella.

Perhosten laji- ja yksildomaaria selittavissa malleissa ko-
rostui kolmen ymparistotekijan vaikutus, silla suojavyo-
hykkeen ika ja mesikasvien runsaus tulivat mukaan kaik-
kiin malleihin ja kasvillisuuden keskimaarainen korkeus
molempiin kaikkia perhosia koskeviin malleihin (taulukko
4). Kaikilla nailla kolmella ymparistotekijalla oli myontei-
nen vaikutus perhosten kokonaislaji- ja yksilomaaraan si-
ten, etta jokainen tekija kasvatti oleellisesti mallin selitys-
voimaa. Perhosmaarat kasvoivat siis suojavy6hykkeen
ian, mesikasvien maaran ja kasvillisuuden korkeuden kas-
vaessa. Niittyperhosten lajimaaraa selittivat merkitsevas-
ti vain suojavyohykkeen ika ja mesikasvien maara, mutta
niiden yksilémaaraan vaikuttivat naiden lisdksi myos suo-
javyohykkeen varjoisuus ja pellon maara 500 m sateella
suojavyohykkeen ymparistdssa (taulukko 4). Seka varjoi-
suus etta pellon maara maisemassa vaikuttivat niittyper-
hosten maaraa alentavasti.

Taulukko 4. Suojavyohykkeiden kasvien ja perhosten monimuotoisuutta selittavat yleistetyt lineaariset sekamallit (GLMM).

(a) Kasvien kokonaislajimaara

(a) Kasvien niittylajimaara

Muuttuja Estimaatti F P Muuttuja Estimaatti F P
Vakio 1,529 Vakio -1,230

Iké 0277 | 36.43,, <0.0001 Ik 0,692 21, | 01172
Ika? -0,013 8.66, 0,0087 Ika? -0,039 1149, | 0,0033
Paljaan maan peittavyys 0,045 0.36, , 0,5534

Paljaan maan peittavyys 2 -0,002 720, , 0,0157

Muu % (100 m) 0,084 515, 0,0366

Muu % (100 m)2 -0,004 | 13.01,, 0,0022

(c) Péivéperhosten kokonaislajimaara

(d) Péivaperhosten kokonaisyksilomaara

Muuttuja Estimaatti F P Muuttuja Estimaatti F P

Vakio -0,479 Vakio -0,356

Ika 0,053 [ 1058, | 0,0042 lka 0,037 8.35,,, | 0,0094

Mesikasvien yleisrunsaus 0,308 | 14.99,, | 0,010 Mesikasvien yleisrunsaus 0,315 10.26,,, | 0,0052

Kasvillisuuden keskikorkeus 0,084 | 1227, | 0,0024 Kasvillisuuden keskikorkeus 0,024 17.11, , | 0,0007
Muu % (100 m) 0,000 0.28, ., | 0,6083
Muu % (100 m) 0,000 462,,, | 0,0463

(e) Paivaperhosten niittylajimaara

(f) Péivaperhosten niittylajien yksilomaara

Muuttuja Estimaatti F P Muuttuja Estimaatti F P

Vakio -0,519 Vakio 1,217

Ika 0,08 | 13.21,,, | 0,018 Ika 0,113 18.09,,, | 0,0004

Mesikasvien yleisrunsaus 0,254 11.21,,, | 0,0032 Mesikasvien yleisrunsaus 0,294 13.88, . | 0,0015
Varjoisuus -0,121 6.68,, | 00187
Pelto % (500 m) -0,022 6.03,,, | 0,0245
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43,5 Tulosten tarkastelu

Tutkimus tuotti hyvin selkeat tulokset suojavyohykkeiden
merkityksesta kasvien ja perhosten lajistolliselle moni-
muotoisuudelle. Keskimaarin suojavydhykkeiden lajimaa-
rat ovat alhaisempia kuin vanhoissa piennarymparistdis-
sd, mutta suojavyohykkeen ian myota lajimaarat kasvavat
ja saavuttavat viereisen ojanluiskan tason noin kymme-
nen vuoden kuluessa perustamisesta. Kasveilla lajimaa-
ran kasvu tasaantui 10 vuoden jalkeen, mutta perhosilla
laji- ja yksilomaarat kasvoivat tasaisesti viela vanhemmil-
lakin suojavydhykkeilld. Monimuotoisuuden kasvu suoja-
vybhykkeen ian my6ta oli odotettu tulos, koska lajimaa-
ran on tyypillisesti havaittu kasvavan ian my6ta myos ke-
santopelloilla (van Buskirk & Willi 2004, Kuussaari ym.
2007), jotka perustetaan usein samoilla siemenseoksilla
kuin ymparistétuen suojavyohykkeet.

Seka kasvien etta perhosten osalta suojavyohykkeilla ta-
vatut lajit olivat kauttaaltaan tavanomaista maatalous-
ympariston lajistoa. Huomionarvoisia putkilokasvilajeja
tavattiin vain muutamalla kohteella, ja harvinaisia ja elin-
ymparistonsa suhteen vaateliaita perhoslajeja ei tavattu
lainkaan. Melko suuren pinta-alansa ansiosta suojavyo-
hykkeista saattaa pitkalla aikavalilla kehittya laheisia
pientareita selvasti monilajisempia ymparistdja, mutta
niiden lajimaarat jadvat silti kauas varsinaisten niittyalu-
eiden luvuista. Esimerkiksi MYTVAS-hankkeessa vuonna
2001 vastaavilla menetelmilla tehdyissa kasvi- ja perho-
sotannoissa Uudenmaan tuoreilta niityilta tavatut laji-
maarat olivat noin kaksinkertaisia tassa tutkimuksessa
havaittuihin verrattuna (Pakkanen & Helenius 2004, Kuus-
saari & Heliola 2004). Tama johtuu etenkin siita, etta pit-
kan viljelyhistoriansa takia suojavyéhykkeiden maapera
on tyypillisesti hyvin ravinteikasta, mika heikentaa run-
saslajisen kasvillisuuden syntymahdollisuuksia. Vuosittai-
nen niitto yhdistettyna niitoksen pois korjaamiseen lienee
tehokkain toimenpide kasvillisuuden monipuolistamisek-
si, mutta kesannoilla tehtyjen kokeiden perusteella kasvil-
lisuus monipuolistuu vahitellen, vaikka niitosta ei korjat-
taisikaan (ks. luku 4.4).

Perhosmaarat kasvoivat voimakkaasti seka suojavydhyk-
keen idn ettd mesikasvien yleisrunsauden kasvaessa. Suo-
javyohykkeen ian selitysvoima kasvoi erityisesti silloin,
kun molemmat muuttujat sisallytettiin samaan tilastolli-
seen malliin. Tama viittaa siihen, etta ne selittavat hieman
eri komponentteja perhosten monimuotoisuuden vaihte-
lusta huolimatta siita, etta ne olivat keskenaan positiivi-
sesti korreloituneita (rg= 0,35, P= 0,023, n= 42). Toden-
nakoisesti suojavyohykkeen ika vaikutti perhosiin osin
monipuolistuvan kasvillisuuden kautta, koska erityisesti
niittyperhosten laji- (r¢= 0,51, P= 0,020, n = 21) ja yksi-
I6maarat (rg = 0,50, P = 0,024, n = 21) korreloivat posi-
tiivisesti kasvien kokonaislajimaaran kanssa. Vanhemman
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suojavydhykkeen monilajinen kasvillisuus tarjoaa ravin-
tokasveja useampien perhoslajien toukille kuin ialtaan
nuorempi, vahalajinen kasvillisuus. Kukkivat mesikasvit
ovat puolestaan tarkeita ravinnonlahteita aikuisille per-
hosille.

Kasvillisuuden keskikorkeus ei yksindan korreloinut mer-
kitsevasti perhosten monimuotoisuuden kanssa, mutta
sen vaikutus oli erittdin merkitseva, kun se lisattiin mal-
liin, jossa perhoslaji- ja yksilomaaran vaihtelua oli jo seli-
tetty suojavyohykkeen ialld ja mesikasvien yleisrunsau-
della. Kaytannossa tulos tarkoittaa sita, etta kasvillisuu-
den mataluudesta johtuen perhosmaarat olivat toisinaan
alhaisempia kuin suojavydhykkeen ian ja mesikasvien
maaran perusteella olisi voinut odottaa. Tulos on ymmar-
rettdvissa niiton kasvillisuuden korkeuteen ja perhosmaa-
riin kohdistuvan vaikutuksen kautta. Heindkuun lopulla
mitattu kasvillisuuden keskikorkeus oli matala alueilla,
jotka niitettiin alku-keskikesan aikana. Niiton suorasta
negatiivisesta vaikutuksesta johtuen perhosmaarat olivat
usein alhaisia tallaisilla suojavyohykkeilla juuri heina-
kuussa, kun kesdn perhosmaarat ylipaataan olivat suu-
rimmillaan. Niiton ajankohta korreloi positiivisesti erityi-
sesti niittyperhosten laji- ja yksilomaaran kanssa (tauluk-
ko 3): niittyperhosten maara oli sitd suurempi, mita myo-
hemmin niitto toteutettiin.

4.3.6 Johtopaatokset

Uudellamaalla tehty maastotutkimus osoitti, ettd pitkaan
samalla paikalla sijainneilla ymparistétuen suojavydhyk-
keilld on huomattavan myonteinen merkitys tavallisten
maatalousalueiden yleiselle kasvi- ja perhoslajistolle.
Taantuneen ja vaateliaan niittylajiston kannalta suojavyo-
hykkeiden arvo pysyy kuitenkin tuolloinkin vahaisena.
Vasta perustetut suojavyohykkeet ovat kasvi- ja perhosla-
jistoltaan tavallisia pientareita kdyhempia, mutta jo kym-
menessa vuodessa suojavyohykkeiden lajimaarat saavut-
tavat viereisten pientareiden tason. Todennakdisesti lajis-
tollisen monimuotoisuuden kasvu jatkuu hiljalleen tdman
jalkeenkin suojavyohykkeen idn kasvaessa. Melko suuren
pinta-alansa takia suojavyéhykkeet kehittynevat pitkalla
aikavalilla luonnon monimuotoisuuden kannalta tavalli-
sia pientareita runsaslajisesmmiksi elinymparistoiksi.

Suojavydhykkeiden lajistolliseen monimuotoisuuteen voi-
daan vaikuttaa niiden perustamisessa kaytettavalla sie-
menseoksella seka vuosittaisella hoitotavalla. Kesannoil-
la tehtyjen tutkimusten perusteella heikosti kilpailevien
heinien sekd mesikasvien kayttod siemenseoksissa edistaa
suojavyohykkeelle kehittyvan kasvi- ja perhoslajiston mo-
nimuotoisuutta (ks. luku 4.4). Vuosittaisella niitolla ja niit-
tojatteen pois korjaamisella on my6s pitkalla aikavalilla
mydnteinen vaikutus suojavyéhykkeen monimuotoisuu-
teen. Perhosten ja muiden hydnteisten kannalta niitto tu-



lisi ajoittaa loppukesaan, mieluiten heindkuun jalkeiseen
aikaan, koska niittdminen alkukesélla ja keskella kesaa
havittaa perhosille tarkeat kukkivat kasvit ja hairitsee
perhosten lisaantymista.

4.3.7 Toimenpide-ehdotukset

Suojavydhykkeiden arvo luonnon monimuotoisuuden
kannalta kasvaa niiden ian myo6ta. Siksi suojavy6hykeso-
pimuksissa tulisi pyrkia mahdollisimman pitkiin sopimuk-
siin ja ihanteellisesti siihen, etta suojavydhykkeet saatai-
siin pysyvasti pois viljelyn ja maanmuokkauksen piirista.

Luonnon monimuotoisuuden edistamiseksi tulisi kannus-
taa suojavyohykkeiden perustamista monimuotoisuutta
suosivilla siemenseoksilla, sisaltden esimerkiksi heikosti
kilpailevia heinalajeja, niittykasveja ja polyttajahyonteis-
ten suosimia mesikasveja. Myds tavallista harvempi kylvo
seka vuosittain tai harvemmin toteutettava niitto edista-
vat lajistollisen monimuotoisuuden kehittymista. Luon-
non monimuotoisuuden kannalta on suositeltavaa ajoit-
taa niitto loppukesaan, heindkuun jalkeiseen aikaan, seka
korjata niittojate pois. Monimuotoisuuden kannalta myds
joidenkin puiden ja pensaiden kasvun salliminen suoja-
vyohykkeilld on suositeltavaa.
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4.4 Viherkesantojen luontovaikutukset
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4,41 Tausta

Viherkesantojen myodnteisten ymparistdvaikutusten vuok-
si kesannot ovat olleet yksi maatalouden ymparistotuen
toimenpiteista. Ensimmaiselld maatalouden ymparistotu-
kikaudella (1995—1999) tuettiin pitkaaikaisten viherke-
santojen perustamista. Toisella tukikaudella kesannot ei-
vat olleet mukana ymparist6étuessa, mutta yksi- tai kaksi-
vuotisia kesantoja perustettiin CAP-tuella. Noin kolman-
nes Suomen maatiloista velvoitettiin kesannoimaan va-
hintaan 10 % peltoalastaan CAP-saannodsten perusteella.
Esimerkiksi vuonna 2004 viherkesantojen pinta-ala Suo-
messa oli 0,2 miljoonaa hehtaaria (Maa- ja metsatalous-
ministerio 2004). Monivuotinen viherkesanto (luonnon-
hoitopelto) on yksi ymparistdtuen tukikauden 2007-2013
toimenpiteista. EU:n velvoitekesannointi lopetettiin vuon-
na 2008, mika teki ymparistétuen viherkesantotoimenpi-
teestd entista tarkeamman.

Suosituimmat viherkesantojen perustamisessa kaytetyt
siemenseokset ovat halpoja ja pyrkivat nopeasti peitta-
maan maanpinnan ehkaisten siten rikkakasvien taimettu-
mista. Tahan tarkoitukseen soveltuvat hyvin monivuotis-
ten heinien ja apilan seokset. Kasvilajiston monimuotoi-
suudelle edullisempia ovat heikommin kilpailevat kasvus-
tot, jolloin siemenpankista paasee taimettumaan enem-
man kasvilajeja. Kesantojen kasvilajiston monimuotoi-
suutta voidaan edistad myos suoraan kylvamalld moni-
muotoisuutta edistavia lajeja, kuten polyttdjia suosivia
niittykasveja tai peltolintujen ravintokasveja. Kesantojen
niitolla on havaittu olevan vain vahan vaikutusta kasvien
lajimaaraan. Kasvien lajimaara, kasvilajiston koostumus
ja kasvillisuuden rakenne heijastuvat kesantojen hyon-
teislajistoon, kuten lintujen hydnteisravintoon ja polytta-
jahyonteisiin.

4.4.2 Tavoite

Taman osion tavoitteena oli tutkia viherkesantojen vaiku-
tuksia lajistolliseen monimuotoisuuteen. Tulokset perus-
tuvat Ypajalla tehtyyn kesantokokeeseen, jonka tuloksia
on jo aiemmin esitelty vuosien 2003—2006 osalta eri elio-
ryhmittdin (Huusela-Veistola 2007, Hyvonen 2007, Kuus-
saari ym. 2007). Tassa yhteenvedossa tarkastellaan eri
elioryhmia yhdessa, paivitetylla tutkimusaineistolla
(2003-2008). Tarkastelemme viherkesantojen siemense-
oksen ja niiton vaikutusta kasvien ja pdlyttajahydnteisten
lajiston monimuotoisuuteen seka kykyyn tuottaa siemen-

ja hyonteisravintoa linnuille. Tuloksissa esitetaan siemen-
seoksen ja niiton vaikutus ja vaikutuksen muutos kesan-
non ian myota kuhunkin eliGryhmaan.

Kasvien osalta tassa raportoidaan lajimaaran muutos se-
ka kylvettyjen niittykasvien runsauden muutokset. Kasvi-
en linnuille tuottaman siemenravinnon maaran muutok-
set on raportoitu aiemmin (Hyvonen 2007). Lintujen hyon-
teisravinnon tuotto raportoidaan paivitetylla aineistolla.
Tuhoeldinten luontaisten vihollisten osalta tulokset on ra-
portoitu aiemmin (Huusela-Veistola 2007). Polyttajahyon-
teislajiston osalta tulokset esitetdan aiempaa tarkemmin
eri polyttajahyonteisryhmien (tarhamehildisen, kimalais-
ten, paivaperhosten ja muiden paivaaktiivisten suurper-
hosten) osalta. Polyttajahyonteistuloksista on tekeilla
myos tata raporttia perusteellisempi tieteellinen artikkeli
(Alanen ym. 2010, valmisteilla).

4.43  Tutkimusasetelma ja menetelmat

Kenttakoe, joka koostui 24 koeruudusta (ruutukoko 0,25
ha), perustettiin Ypajalle vuonna 2003. Kokeessa oli kuu-
si kasittelyd, joista jokaisessa oli nelja toistoa:

® puna-apila-timotei-nurminata (seos 1), vuosittainen
niitto

® puna-apila-timotei-nurminata (seos 1), ei niittoa

e nurmir6lli-lampaannata (seos 2), vuosittainen niitto

e nurmirélli-lampaannata (seos 2), ei niittoa

e nurmirélli-lampaannata-niittykasvit (seos 3), vuosittai-
nen niitto

e nurmir6lli-lampaannata-niittykasvit (seos 3), ei niit-
toa

Niittykasviseokseen valittiin 12 polyttajahyonteisille po-
tentiaalisesti hyvaa lajia yksi-, kaksi- ja monivuotisia me-
sikasveja (ks. taulukko 1).

Kasvit kartoitettiin kaksi kertaa kasvukauden aikana (ke-
sa- ja elokuussa vuosina 2003—-2008) kavelemalla koeruu-
dut lapi ja tekemalla lajilista havaituista lajeista seka ar-
vioimalla kasvien runsaus yhdeksanportaisella asteikolla
(1 = kasvilajin peittavyys koeruudulla < 0,125 %, 2
=0,125<x<0,5%,3=05<x<2%,4=2<x<4 %,
5=4<x<8%,6=8<x<16%,7=16<x<32%,8
=32 <x<64%,9 =x>64 %). Siemennaytteet kerattiin
syys-lokakuussa vuosina 2003-2006 (ks. Hyvénen
2007).

Lintujen hyonteisravinnon tutkimista varten kerattiin
hyonteisid haavimalla kasvustot viisi kertaa kesassa (ke-
sa-elokuussa noin kahden viikon vélein) vuosina 2004—
2008. Yhteen haavintandytteeseen otettiin 60 haavinve-
toa kultakin koeruudulta. Haavintandyteaineistot analy-
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soitiin ryhmatasolla (ks. kuva 3.). Ryhmista laskettiin di-
versiteetti- (Shannon diversity) ja tasaisuusindeksit (Hill
evenness). Lintujen hyonteisravinnon saatavuutta arvioi-
tiin myods laskemalla haavintanaytteista peltopyyn poi-
kasten hyonteisravintoindeksi (CFI “chick food index”;
Potts & Aebischer 1991): CFI= 0,121x1 + 0,120x2 +
0,083x3 + 0,006x4 + 0,00004x5 (missa x1= maakiita-
jaisten, x2= sahapistidis- ja perhostoukkien, x3= lehti-
kuoriaisten ja karsakkaiden, x4= luteiden ja kaskaiden
seka x5= kirvojen lukumaara).

Polyttajahyonteisten runsauden ja lajimaaran kehitysta
seurattiin vuosittain 2003—2008 perustuen nelja kertaa
kesassa koealueilla ja ymparoivilla pientareilla tehtyihin
linjalaskentoihin. Tutkimusmenetelmat on kuvattu tar-
kemmin aiemmassa raportissa (Kuussaari ym. 2007).

444  Tulokset

Kasvit

Kesantokokeelta tavattiin yhteensa 102 kasvilajia, joista
17 oli kylvettyja ja 85 siemenpankista taimettuneita rik-
kakasveja. Kylvetyista niittykasveista hunajakukka ja ruis-
virna olivat odotetusti runsaita ensimmaisina vuosina
(taulukko 1) haviten kokonaan vuosien mittaan. Myos pu-
na-apila katosi kokeelta lahes kokonaan kahden ensim-
maisen vuoden jalkeen. Monivuotiset niittykasvit menes-
tyivat vaihtelevasti. Niistd menestynein oli ahdekaunokki.
Purtojuurta ei tavattu kokeelta lainkaan.

Siemenseoksen vaikutus

Kasvien lajimaarassa havaittiin eroja siemenseosten valilla.
Kun kasvien lajimaaraa tarkasteltiin siten, ettd mukana oli
seka kylvetyt lajit ettd siemenpankista taimettuneet rikka-
kasvit, niittykasviseoksella (seos 3) ja heikommin kilpaile-
valla heindseoksella (seos 2) kylvetyt koeruudut eivat eron-
neet toisistaan (kuva 1). Sen sijaan pelkkien siemenpankis-
ta taimettuneiden rikkakasvien lajimaarien tarkastelussa
seos 2 oli lajirunsain. Molemmissa tarkasteluissa voimak-
kaasti kilpaileva puna-apila-timotei-nurminata-seos oli la-
jikdyhin. Siemenseoksen ja niiton valilla ei havaittu vuoro-
vaikutusta, sen sijaan siemenseoksen ja vuoden vélinen
vuorovaikutus oli erittdin merkitseva. Lajimaarien erot oli-
vat suurimmillaan vuonna 2004, jolloin puna-apila-timotei-
nurminata-seoksen lajimaara oli alhaisimmillaan.
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Kuva 1. Kasvien lajimaara eri siemenseoksilla kylvetyilla kesantoruuduilla.

Taulukko 1. Kesantokokeeseen kylvettyjen niittykasvien runsaudet (peittavyys-%)

2003-2008.

| 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
1- tai 2-vuotiset
Harakankello - 0,01 0,04 0,04 0,02 0,01
Hunajakukka 70,5 0,5 0,04 | 0,01 - -
Puna-ailakki* - 0,05 0,1 0,1 0,2 0,1
Ruisvirna 3,9 20,5 0,02 - - -
Valkoailakki - 0,1 1,0 2,6 1,0 0,2
Monivuotiset
Ahdekaunokki - 0,6 1,5 3,4 18,2 46,1
Keltasauramo - 6,5 0,6 0,2 04 0,3
Makitervakko - - <0,01 | <0,01 - -
Nurmikohokki - 0,4 0,7 0,3 0,3 0,1
Purtojuuri - - - - - -
Paivankakkara - 0,3 1,8 0,2 0,2 0,1
Ruusuruoho - 0,2 0,1 0,04 0,1 0,2
Sarmakuisma - - - - - <0,01

*Puna-ailakin siementa tuli valkoailakin mukana kesantokokeeseen.
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Niiton vaikutus

Niiton vaikutus kasvien lajimaaraan oli voimakkaasti riippu-
vainen vuodesta seka kokonaislajimaaralle (kuva 2) etta pel-
kastaan siemenpankista taimettuneille rikkakasveille (tau-
lukko 2). Kahtena ensimmaisend vuonna lajimaara oli kor-
keampi niittamattémilla ja muina vuosina niitetyilla ruuduil-
la. Lajimaarien erossa kasittelyiden valilla ei kuitenkaan ollut
havaittavissa selkeaa kehityssuuntaa kokeen kuluessa.

Lintujen hyénteisravinto
Siemenseoksen vaikutus

Siemenseos ja kesannon ika vaikuttivat kaikkiin tarkastel-
tuihin muuttujiin (taulukko 2). Lintujen hyonteisravinnon
maara oli suurin (mutta ryhmadiversiteetti H' pienin) niit-
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Kuva 2. Kasvien lajimaara niitetyilla ja niittamattémilla kesantoruuduilla.

Taulukko 2. Siemenseoksen, niiton, keston (vuosi) seka néiden parittaisten yhdysvaikutusten vaikutus eri eliéryhmien

lajimaaraan ja/tai runsauteen.

| niitto | seos | vuosi | niitto*seos | niitto*vuosi | seos*vuosi
KASVIT
Lajimaara
— kaikki lajit T E o .
— rikkakasvit LA RS * .
LINTUJEN HYONTEISRAVINTO
Haavintanaytteet
kokonaismaara 0 *k | kxx | kxw . o
CHl 0 o PR o .
H' 0 wkx | xxx | 0 -
E 0 wk | xxx | % 0 .
luteet 0 *kk | xxx | 0 ok
kaskaat 0 ° *xx | * ok
kérpaset 0 *kk | kkk | A% 0 e
saasket o * % *xx [0 0 rr
kovakuoriaiset 0 * *kk | * .
pistiaiset 0 xk | kxk |k ko >k
perhoset 0 *xx | 0 xk
kirvat > wkk | o . *xk
ripsidiset 0 0 xxx | () 0 "
POLYTTAJAT
Lajimaara
— kimalaiset *hk | kkk - -
— paivaperhoset 0 * *kk * P
— muut perhoset wx | kxx 0 0
Runsaus
— tarhamehilainen 0 wkk | kkk | - *xx
— kimalaiset ** *kk | xRk | . -
— paivéaperhoset 0 *xx | * ok
— muut perhoset *%  fwxx |0 - -
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Kuva 3. Lintujen hydnteisravinnon maara eri siemenseoksilla kylvetyilla
kesantoruuduilla.

tykasviseoksessa, kun taas peltopyyn hydnteisravintoin-
deksi oli korkein nurmirélli-lampaannata-seoksessa.

Paras siemenseos vaihteli hyonteisryhmittain (kuva 3) eri
siemenseoksilla kylvetyilld kesantoruuduilla. Luteita ja
karpasia oli eniten niittykasviseoksella, kovakuoriaisia
nurmirélli-lampaannata-seoksella perustetuissa kasvus-
toissa. Monen ryhman kohdalla seosten valiset erot vaih-
telivat eri vuosina (taulukko 2, seos x vuosi -yhdysvaiku-
tus tilastollisesti merkitseva). Esimerkiksi kaskailla seos-
ten paremmuusjarjestys vaihteli vuosittain. Pienimmat
erot seosten valilla havaittiin tutkimusjakson puolivalissa
vuonna 2006. Selvimmin seosten véliset erot nakyivat
vuosina 2007-2008.

Niiton vaikutus

Niiton vaikutus ilmeni selvemmin vasta 4-5 vuotta van-
hoissa kesannoissa (kuva 4). Niitetyissa kesannoissa ko-
konaissaalis oli suurempi kuin niittdmattdmissa kesan-
noissa, mutta ero nakyi vasta kahtena viimeisena tutki-
musvuonna. Peltopyyn hydnteisravintoindeksi oli suurem-
pi niitetyssa kasvustossa tutkimusjakson ensimmaisina
vuosina, mutta ryhmadiversiteetti/-tasaisuusindekseihin
niitolla ei havaittu olevan selvaa vaikutusta. Kasvustossa
esiintyvista hyonteisryhmista niittoon reagoivat selvim-
min kirvat ja kovakuoriaiset, joita oli enemman niitetyssa
kuin niittamattomissa kesannoissa. Pistidismaarissa ero
oli kuitenkin painvastainen. Niitto vaikutti myds seosten
valisiin eroihin niin, etta niitetyissa kesannoissa seosten
véliset erot olivat selkedmmat. Esimerkiksi kovakuoriaisil-
la ja peltopyyn hydnteisravintoindeksissa seosten valiset
erot olivat merkitsevia vain niitetyissa kasvustoissa.

Pélyttajahyénteiset

Siemenseos ja niitto vaikuttivat samansuuntaisesti eri p6-
lyttajahyonteisryhmien laji- ja yksilomaaraan, mutta me-
sipistidisiin kuuluvat tarhamehildinen ja kimalaiset run-
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Kuva 4. Lintujen hydnteisravinnon maara niitetyilla ja niittamattomilla
kesantoruuduilla.

sastuivat kesannoilla huomattavasti perhosia nopeam-
min. Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto aineiston tilas-
tollisten analyysien tuloksista, jotka kuvataan tarkemmin
tieteellisessa artikkelissa (Alanen ym. 2010).

Siemenseoksen vaikutus

Kolmesta tutkitusta siemenseoksesta polyttajahyonteisil-
le parhaaksi osoittautui odotusten mukaisesti mesi- ja sii-
tepolykasveja sisaltanyt siemenseos (kuva 5). Tdma seos
oli voimakkaasti kilpailevaa seosta parempi kaikkien tut-
kittujen ryhmien osalta seka heikommin kilpailevaa seos-
ta parempi muissa tapauksissa, kuin paivaperhosten laji-
madrassa seka paivaperhosten ja muiden perhosten run-
saudessa. Heikommin kilpaileva seos oli voimakkaasti kil-
pailevaa seosta parempi, poikkeuksina vain muiden per-
hosten lajimaara ja runsaus, joissa tama ero ei ollut tilas-
tollisesti merkitseva.

Vaikka siemenseoksen laadullinen vaikutus oli samankal-
tainen eri polyttajaryhmissa, oli ryhmien valilla suuria ero-
ja suhteessa kesannon kehitykseen kuuden vuoden aika-
na. Kimalaiset ja tarhamehildinen saavuttivat runsaus-
huippunsa jo kahtena ensimmaisena vuonna (kuva 5), jol-
loin hunajakukka ja ruisvirna tarjosivat niille runsaasti ra-
vintoa mesikasveja sisaltaneiden siemenseosten koealoil-
la. Kahden ensimmaisen vuoden jalkeen kimalaisten ja
tarhamehildisen runsaudet laskivat, vaikkakin kimalais-
ten lajimaara vahitellen kasvoi my6s heikommilla siemen-
seoksilla kylvetyilld alueilla. Paivaperhoset ja muut suur-
perhoset runsastuivat mesipistidisia hitaammin siten, etta
paivaperhoset saavuttivat laji- ja yksilérunsautensa hui-
pun neljassa vuodessa, kun taas muut suurperhoset run-
sastuivat viiden ensimmaisen vuoden ajan (kuva 5).

Niiton vaikutus

Niitolla oli pitkalla aikavalilla positiivinen vaikutus polyt-
tajahyonteisten esiintymiseen. Niiton positiivinen vaiku-
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Kuva 5. Polyttajien laji- ja yksilomaara eri siemenseoksilla kylvetyilla kesantoruuduilla.
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Kuva 7. Pélyttéjien keskimaarainen lajiméaara kesantoruuduilla seka tutkimusaluetta ympardivilla pellonpientareilla.
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Kuva 8. Pélyttajien keskimaardinen yksilomaara kesantoruuduilla (n = 24) seka tutkimusaluetta ympardivilld pellonpientareilla.

tus tuli esiin vasta kokeen kahtena viimeisena kesana (ku-
va 6). Kahtena viimeisena vuonna polyttdjien laji- ja yksi-
I6runsaudet olivat systemaattisesti korkeampia vuosittain
loppukesalla niitetyilla kuin niittamattomilla koealoilla.
Ainoa poikkeus tahan oli muiden suurperhosten lajimaa-
rd, johon niitolla ei ollut vaikutusta.

Kesantojen ja pientareiden vertailu

Odotusten mukaisesti perhosten laji- ja yksilérunsaudet
olivat kokeen alkuvuosina kesannoilla pienempia kuin
ympardivilla pysyvasti muokkaamattomilla pientareilla
(kuvat 7 ja 8). Kokeen aikana perhosten keskimaaraiset
laji- ja yksilérunsaudet kasvoivat kesannoilla tasaisesti ja
saavuttivat ympardivien pientareiden tason viimeistaan
viidentena vuonna kesantojen perustamisen jalkeen. Osa
pientareilla tavatuista perhoslajeista ei kuitenkaan levin-

nyt kesannoille. Pientareilla, joiden laadussa ei kokeen ai-
kana tapahtunut oleellisia muutoksia, polyttajien laji- ja
yksilomaarassa ei havaittu systemaattista trendia, vaan
ainoastaan normaalia, yleensa vaihtelevista sadoloista
johtuvaa vuosittaista vaihtelua (kuvat 7 ja 8). Toisin kuin
perhoset mesipistidiset olivat koko kokeen ajan runsaam-
pia kesannoilla kuin ymparoivilla pientareilla. Pientareilla
tavattiin samoja kimalaislajeja kuin kesannoillakin, mutta
huomattavasti vahadisempia maaria.

4.45 Tulosten tarkastelu

Kesannoinnin vaikutuksia kasvilajiston monimuotoisuu-
teen mitattiin kasvien lajimaaran muutoksilla, jotka olivat
odotusten suuntaisia, mutta yllattavan vahaisia. Odotus-
ten mukaisesti heikommin kilpaileva heindseos mahdol-
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listi rikkakasvilajien tehokkaamman taimettumisen sie-
menpankista, joka nakyi korkeampana lajimaarana. Nii-
ton positiiviset vaikutukset alkoivat nakya lajimaarassa
kolmantena vuonna, mutta erot eivat kasvaneet selkeasti.
Erot olisivat olleet varmaankin selkeammat, jos tarkaste-
lun kohteena olisi ollut kasvilajiston koostumus.

Niittykasvien kylvaminen nosti lajimaaraa. Niittykasvila-
jien menestyminen vaihteli huomattavasti. Ahdekaunok-
ki, paivankakkara, keltasauramo ja nurmikohokki olivat
monivuotisista menestyneimmat lajit. Yksi- ja monivuo-
tisten lajien sisallyttamista siemenseokseen voidaan pitaa
suositeltavana, silla silloin haluttu positiivinen vaikutus
esimerkiksi polyttajahyonteisiin saavutetaan jo heti ke-
sannoinnin alussa.

Polyttajahyodnteisten osalta tulokset olivat selkedt. Mesi-
kasveja sisaltanyt siemenseos houkutteli polyttajahyon-
teisia paremmin kuin kaksi muuta seosta. Heikosti kilpai-
levilla heinilla perustettu kesanto puolestaan johti suu-
rempaan polyttajien lajistolliseen monimuotoisuuteen
kuin yleisesti kaytetylla voimakkaasti kilpailevien heinien
siemenseoksella perustettu kesanto. Kaikilla kolmella ke-
santotyypilla polyttajahyonteisten monimuotoisuus kas-
voi vahitellen kokeen kuuden vuoden keston aikana. Nii-
tolla oli pitkalla aikavalilla myonteinen vaikutus kaikkien
polyttajaryhmien monimuotoisuuteen, mika tuli esiin ko-
keen kahtena viimeisena vuotena.

Koekasittelyjen havaitut vaikutukset polyttajahydnteisiin
vastasivat ennakko-odotuksia. Mesikasveja sisaltaneen
siemenseoksen suuri houkuttelevuus oli luonnollista joh-
tuen mesikasvien tarkeydesta polyttajahyonteisten ravin-
tokasveina. Heikosti kilpailevilla heinilla perustetuilla
koealoilla kasvillisuus monipuolistui siksi, etta maaperan
siemenpankista paasi taimettumaan muita kuin kylvetty-
ja kasveja, ja talla oli myonteinen vaikutus polyttajahyon-
teisten monimuotoisuuteen. Myos ylipaataan kaikilla sie-
menseoksilla havaittu pélyttdjien monimuotoisuuden
kasvu ajan myéta liittynee kesantojen kasvillisuuden va-
hittdiseen luonnolliseen monipuolistumiseen ajan my6ta
ja sen hyodyllisyyteen polyttajille. Viiveella ilmennyt niiton
myonteinen vaikutus niitettyjen koealojen polyttajiin on
ymmarrettavissa erityisesti mesikasvien runsastumisen
kautta.

Mesipistidiset runsastuivat kesannoilla huomattavasti no-
peammin kuin perhoset. Mesipistidisten runsaushuippu
ajoittui mesikasveja sisaltaneen siemenseoksen koealoil-
la jo kahdelle ensimmaiselle vuodelle, kun taas perhosten
laji- ja yksilorunsaudet kasvoivat vahitellen 4—6 vuoden
ajan. Mesipistidisten ja perhosten valilla havaitut erot
ovat ymmarrettavissa niiden erilaisten elintapojen kautta.
Kimalaiset ja tarhamehildinen ovat sosiaalisia hyonteisia,
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jotka muodostavat suuria yhteiskuntia ja ovat riippuvaisia
saatavilla olevan meden ja siitepdlyn maarasta. Myos
useimmat aikuiset perhoset tarvitsevat metta ravinnok-
seen, mutta niiden esiintyminen on tiukemmin sidoksissa
niiden toukkien ravintokasvien kuin mesikasvien esiinty-
miseen.

Kehittyneen viestintajarjestelmansa ansiosta tarhamehi-
ldinen ja kimalaiset pystyvat nopeasti hyddyntamaan ke-
sannolla kukkivia kasveja heti sen perustamisvuodesta
Iahtien. Niiden pesansisdinen tiedonvalitys mahdollistaa
sen, ettd suuria maaria tyolaisia voi l6ytaa hyville mesi- ja
siitepolylahteille pitkienkin matkojen paasta. Siksi mehi-
ldisten ja kimalaisten suosiminen on mahdollista lyhytai-
kaistenkin kesantojen avulla, edellyttden etta siemenseos
sisaltaa niille sopivia kasveja. Suomalaisten niittykasvien
lisaksi jo ensimmaisena vuonna kukkiva hunajakukka ja
toisena vuonna kukkiva ruisvirna ovat suositeltavia kas-
vivalintoja.

Nayttaa silta, etta kesantojen perhoskannat kasvoivat va-
hitellen vuosi vuodelta. Kylvetyista kasvilajeista etenkin
ahdekaunokki oli perhosten suosiossa. Hiirenvirna ja pel-
to-ohdake puolestaan olivat perhosten suosimia kasveja,
jotka runsastuivat kesannoilla luonnostaan ilman kylvoa.
Avointen elinymparistdjen sukkession aikana perhosten
ja muidenkin kasvinsydjahyonteisten lajimaarat kasvavat
tyypillisesti yhta aikaa kasvien lajimaaran kasvaessa ja
kasvillisuuden rakenteen monipuolistuessa. Taman takia
perhosia hyddyttavat kesannot vaativat pidemman kesto-
ajan kuin mesipistidisia hyodyttavat kesannot.

Lintujen hydnteisravinnon kokonaismaara oli niittykasvi-
seoksella perustetussa viherkesannossa muita siemense-
oksia suurempi, mutta ero tuli esille vasta kahtena viimei-
send tutkimusvuonna. Paras kesantosiemenseos vaihteli
hyonteisryhmittdin ja vuosittain, joten seosten parem-
muusjarjestys riippui tarkasteltavasta hyonteisryhmasta.
Lajikohtaista tarkastelua ei tassa yhteydessa tehty sen
ty6layden takia, ja onkin todennakdista, etta ryhmien si-
salla lajikoostumuksessa on eroja siemenseosten valilla.

Niiton vaikutus hyonteismaariin ilmeni vasta 4-5 vuotta
vanhoissa kesannoissa. Kokonaissaalis ja etenkin kirva-,
karpas- ja kovakuoriaismaarat olivat suuremmat niitetyis-
sa kesannoissa. Toisaalta pistidgismaarat kahtena viimei-
send vuonna olivat pienemmat niitetyilld koealoilla ja
muiden hydnteisryhmien osalta niiton vaikutukset jaivat
vahaisiksi. Niiton ajankohdalla on merkitysta vaikutuksen
suuruuteen (Morris 1981). Tassa kokeessa niitto tehtiin
mydhaan syksylla, kasvijate jatettiin maahan, eika ennen-
jalkeen-tilannetta seurattu. Hydnteisten esiintymisrun-
saudelle on tyypillista suuri kasvukausien valinen vaihte-
lu, joka tuli esiin tassakin tutkimuksessa. Osa havaituista



eroista voi selittya vuosittaisella vaihtelulla ja riippua pal-
jon mm. sadolosuhteista. Viisi vuotta ei ole viela riittavan
pitka aika pitkaaikaisten vaikutusten tutkimiseen.

Peltopyyn ravinnonkdytdn kannalta eri hyonteisryhmien
saatavuus vaihteli vuosittain ja kasvukauden aikana. Pel-
topyyn hyonteisravintoindeksissa oli havaittavissa enem-
man vuosien valista kuin seosten valista vaihtelua. Vaikka
eri hyonteisryhmien osuus eri lintulajien ravintona vaih-
telee, tarkastellut hyonteisryhmat ovat monelle peltolin-
nulle tarkeaa ravintoa (Holland ym. 2006).

Englantilainen peltopyyn hydnteisravintoindeksi ei valtta-
matta suoraan sovellu Suomen olosuhteisiin. Indeksi on
alun perin laskettu pinta-alakohtaiselle imurindyteaineis-
tolle, joten eri naytteenottomenetelmille lasketut indeksit
eivat ole keskendan vertailukelpoisia. Tassa tutkimukses-
sa indeksilla pyrittiin kuvaamaan lintujen hydnteisravin-
non saatavuutta tarkemmin yhden esimerkkilajin, pelto-
pyyn, kannalta.

4.4.6 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kenttakokeen tulokset osoittavat selkeasti, etta pitkaai-
kaiset viherkesannot voivat yllapitaa ja lisata eri elidryh-
mien lajimaaria seka runsautta maatalousymparistoissa.
Kesantotoimenpiteiden vaikutukset on koottu taulukkoon
3.

Vaihtoehtoisten siemenseoksien kdytto osoittautui hyo-
dylliseksi, muille ekosysteemipalveluille paitsi lintujen sie-
menravinnon tuotolle. Tosin tarkastelujakso oli liian lyhyt
(2003-2006), jotta monivuotisten siemenkasvien siemen-
tuoton ja niiton mahdollinen positiivinen vaikutus lintujen
siemenravintoon olisi ehtinyt nakya. Niittykasvit valittiin
kokeeseen polyttajahyonteisia ajatellen. Linnuille hyddyl-
lisempi siemenseos voisi pohjautua riistapelloilla kaytet-

tavaan siemenseokseen. Polyttajahyonteisten kannalta
selvasti paras tulos saavutetaan sisallyttamalla kylvetta-
vaan siemenseokseen myds metta ja siitepdlya tuottavia
kasveja, jotka tarjoavat polyttdjille ravintoa heti perusta-
misvuodesta alkaen. Yksivuotisen hunajakukan ja kaksi-
vuotisen ruisvirnan sisallyttdminen siemenseokseen hyé-
dyttaa erityisesti polyttajina tehokkaiden ja nopeasti uu-
det mesikasvikeskittymat I6ytavien kimalaisten populaa-
tioita. Kolmannesta vuodesta eteenpain ahdekaunokki on
tarkea kylvetty niittykasvi.

Niiton hyodyt tulivat esiin vasta usean vuoden kuluttua.
Vuosittainen loppukesalla tehtava niitto on suositeltavaa,
jotta sen myonteiset vaikutukset tulisivat mahdollisim-
man nopeasti esiin. Lisaksi niitto véahentaa joidenkin hai-
tallisten rikkakasvilajien (juolavehna ja pelto-ohdake)
runsautta.

Kesanto kannattaa sdilyttda samalla paikalla véhintédén
viiden vuoden ajan.Talldin toimenpide hyodyttaa laajasti
maatalousympariston kukilla vierailevia p6lyttajahyontei-
sia kuten perhosia, jotka runsastuvat kesannoilla huomat-
tavasti kimalaisia hitaammin vasta usean vuoden aikana
seka lisaavat olennaisesti kesantojen hyonteisravinnon
tuottoa linnuille. Koska eri lajien ja ryhmien elinymparis-
tovaatimukset ja runsaudet vaihtelevat, monimuotoisuu-
den kannalta olisi parasta, jos alueella olisi samanaikai-
sesti erilaisia ja eri-ikaisia kesantokasvustoja.

Niittykasveilla perustettujen monimuotoisuuspeltojen
osuus kaikkien luonnonhoitopeltojen alasta oli vuonna
2009 vain noin 1 %. Maatalouden ympéristétuen moni-
muotoisuushyétyjen lisaamiseksi olisi [6ydettava keinoja,
joilla tata osuutta voitaisiin huomattavasti kasvattaa. En-
sinnakin niittykasveilla perustettavan monimuotoisuus-
pellon tukitaso olisi mdariteltdva niin korkeaksi, etta tuki
kattaa riittdvdssd madrin sekd viljelijélle aiheutuvat tu-

Taulukko 3. Viherkesantojen perustamisen, niiton ja keston vaikutus eri eliéryhmiin ja niiden

tuottamiin ekosysteemipalveluihin.

Niittykasvi | Heikommin | Niitto | Kesannon
seos kilpaileva ika
heindseos
Kasvit + + 0
Lintujen siemenravinnon | 0 0 0
tuotto™
Lintujen hyonteisravinnon | + + +
tuotto
Tuholaisten luontaiset 0 0 +
viholliset*
Polyttajahyonteiset + + +
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lonmenetykset etta kasvuston perustamisen ja hoidon
kustannukset. Toisekseen olisi edistettava heikosti kilpai-
levien heinien ja niittykasvien siementen saatavuutta.
Saatavuuden parantuessa myos tarvittavan siemenseok-
sen hinta saataneen nykyista edullisemmaksi.

Jatkotutkimuksin olisi selvitettdva tarkemmin eri mesikas-
vilajien kayttokelpoisuutta siemenseoksissa: milla polyt-
tajahyonteisten suosimilla lajeilla taimettuminen onnis-
tuu hyvin ja mista lajeista saataisiin mahdollisimman kus-
tannustehokas muutaman kasvilajin siemenseos polytta-
jahyoénteisten monimuotoisuuden edistamiseksi. Ja millai-
sella siemenseoksella voitaisiin tehokkaimmin hyodyttaa
seka polyttajahyonteisia etta muita toimintoja, kuten lin-
tujen siemenravinnontuottoa.
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5 Vaikutusten mallintaminen ja selittaminen

5.1 Rakenteellisten muutosten vaikutus
ravinnekuormitukseen ja
biodiversiteettiin

Heikki Lehtonen, MTT
heikki.lehtonen@mtt.fi

5.1.1. Maatalouden alueellinen kehitys 2000-2009

Suomen kotieldintuotannon rakenne on muuttunut ri-
peasti viime vuosikymmenina. Kotieldintilojen maara on
puolittunut noin kerran kymmenessa vuodessa (taulukko
1). Kotieldintuotannosta luopuneet tilat ovat padosin jat-
kaneet kasvintuotantoa ainakin jonkin aikaa, tai niiden
maat ovat siirtyneet vahitellen muiden maatilojen kayt-
t6on, kasvavassa maarin kasvitilojen. Samalla pellonkayt-
t6 on pysynyt suhteellisen vakaana (Tike 2009), joskin
pientd muutosta viljavaltaiseen suuntaan on havaittavis-
sa viime vuosina varsinkin Eteld-Suomen alueella, jossa
kotieldintilojen vaheneminen on ollut nopeinta. Viljakas-
vien ala on noussut 2000-luvun alun noin 1,15 miljoonas-
ta hehtaarista runsaaseen 1,2 miljoonaan hehtaariin
2008-2009. Suurin osa vilja-alan kasvusta 2000-2009
johtuu vehnaalan kasvusta, kun taas rehuviljan ala on py-
synyt lahes ennallaan. Nurmikasvien ala on 2000-luvulla
pysynyt suhteellisen vakaana, vaihdellen 600 000—
700 000 hehtaarin valilla, nautaeldinten ja nautakarjaa
pitavien tilojen vahenemisesta huolimatta. Tama selitty-
nee osin kasvavien nautatilojen erikoistumisella nurmivil-
jelyyn ja pyrkimykselld taata hyvalaatuinen karkearehu
eldimille kuivinakin satovuosina. Eteld-Suomessa, jossa
seka maidontuotannon maara ettd nautaeldinten luku-
maara on merkittavasti alentunut (maidontuotanto vahe-
ni AB-tukialueella noin 18 % kiintiokaudesta 1997—1998
kiintiokauteen 2008/2009), nurmialan vajaa 10 % vahe-
neminen 2000-2009 johtuu todennakdisesti tuotannon

intensiteetin laskusta ja toisaalta hevosten maaran ja kui-
vaheinan tarpeen kasvusta (Tike 20093, b). Samoin C-tu-
kialueella nurmialan vdheneminen on 2000-luvulla jaanyt
alle 10 %:iin eli vahaisemmaksi kuin nautaeldinten vahe-
neminen (kuva 1). Keskimaarin nurmialaa nayttaisi siis
vain vahaisessa maarin siirtyneen viljanviljelyyn. Lannan
ravinnepitoisuuden kasvu hehtaaria kohti on kuitenkin
vaistamassa ollut merkittava alueilla, joilla kotieldintuo-
tanto on kasvanut, mahdollisesti my6s pellonkaytéon muu-
tos kotieldintalouden tarpeiden mukaiseksi.

Kasvinviljelytilojen osuus kaikista maatiloista on 2000-lu-
vulla kasvanut koko maassa aina vuoteen 2008 asti. Sa-
malla kun osa kotieldimista luopuvista tiloista on jatkanut
kasvinviljelyd, vastaava maara kasvitiloja on lopettanut
toimintansa ja niiden pellot ovat siirtyneet toisten tilojen
kayttéon. Vilja on ollut useimmille kasvinviljelytiloille kay-
tannodssa ainut markkinakelpoinen viljelykasvi, jota tilan
on mahdollista viljella. Toisaalta kasvinviljely on ollut valt-
tamatonta mm. CAP- ja LFA:n tukiehtojen tayttamiseksi
(pellon viljelykunnon sailyttaminen ja sadonkorjuuvelvoi-
te).

Tilojen keskikoko on kasvanut ja etenkin suurten tilojen
merkitys on lisdantynyt. Yhtena esimerkkina tasta on ku-
vassa 2 esitetty sikalakoon muutos viime vuosikymmeni-
na. Koko sikalan kasite ja toimintaperiaate ovat muuttu-
neet ja sianlihantuotannosta on tullut pitkalle erikoistu-
nut elinkeino. Samansuuntainen, joskaan ei yhta raju
muutos on tapahtumassa lypsykarjatuotannossa. Vuonna
2000 lypsylehmista vain 3 % oli yli 50 naudan tiloilla,
mutta vuonna 2007 jo 15 %. Vastaavasti vuosituhannen
alussa emakoista 17 % oli yli 200 emakon tiloilla, mutta
vuonna 2007 jo 41 % (Eurostat 2008). Tuotanto on kes-
kittymassa entisestaan vahvoille tuotantoalueille, kuten
sianlihantuotanto suurimpien teurastamoiden ymparis-

Taulukko1. Maatilojen lukumaaran kehitys tuotantosuunnittain ja ennusteet (trendiennuste kotieldintiloille
1995-2008 keskimaardisen vuosimuutoksen perusteella; asiantuntija-arvio viljatilojen, muiden maatilojen ja
kaikkien maatilojen osalta) vuoteen 2020. Léhde: Tike (1995-2008), MTT / Taloustutkimus (ennuste 2020).

1995 2000 2005 2008 Ennuste Muutos
2020 1995-2008
Lypsykarjatilat 32480 | 22913 | 16495 | 12455 | 4770 —61,7%
Muut nautakarjatilat | 9394 | 5349 | 4508 | 4030 | 1728 -57,1%
Sikatilat 6249 | 4316 | 3165 | 2309 | 852 —63,1%
Siipikarjatilat 2239 | 1231 976 762 | 259 —66,0%
Viljatilat 29294 | 27510 | 28563 | 28478 | 20-25 000 —2,8%
Muut maatilat 15906 | 16577 | 15810 | 17768 | n. 15000 +11,8%
Kaikki maatilat 95562 | 77896 | 69517 | 65802 | 45000 -31,1%
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Kuva 2. Sikojen maara per sikatila Suomessa. Lahde: Tiken Maatilatilastolliset vuosikirjat, Matilda (www.matilda.fi ) ja Hassinen (1980).

160N (kuva 3). Alueellisesti tarkasteltuna sikojen maara on
lisddantynyt Lansi-Suomessa ja lampaiden Pohjois-Suo-
messa. Nautatuotanto on vahentynyt koko maassa ja voi-
makkaimmin Kaakkois-Suomessa (kuva 1). Lehtosen ja
Pyykkdsen (2005) mukaan tuotannon kehityksessa on
suuria paikallisia eroja. Tilakoon kasvun ja kotieldintuo-
tannon alueellisen keskittymisen on arvioitu jatkuvan, jo-
pa kiihtyvan. Esimerkiksi Suomen ja EU:n komission sopi-
mus Etela-Suomen 141-tuista edellyttaa korkeimpien in-
vestointitukien kaytt6a A- ja B-tukialueilla, mika voi kiih-
dyttaa rakennekehitysta.
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Rakennekehitys on elintarviketuotannon keino sopeutua
kiristyvaan kilpailuun ja erittain tarkeaa eldintuotannon
sailyvyyden kannalta, mutta sen hyotyja ja haittoja ei ole
tutkittu perusteellisesti. Rakennekehitykselld voidaan
saavuttaa monia hyotyja, kuten ottaa kayttéon tyota
saastavia tai eldinten hyvinvointia parantavia tuotanto-
teknologioita, joiden kaytto ei olisi mahdollista entisella
tuotantorakenteella. Erityisesti tuotettua yksikkda kohti
laskettua tydmaaraa vahentavien rakennusten ja konei-
den kayttoonotto edellyttda usein tilakoon laajentamista
ja suuria investointeja, joilla on vahan kayttdéarvoa maa-
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talouden ulkopuolella. Maatalouden rakennekehitys on
siksi luonteeltaan sarja kaytanndssa peruuttamattomia
luopumis- ja investointipaatoksia.

Merkittavimpana yksittaisena muutosvoimana maatalou-
den rakennekehityksessa voidaan pitaa kotieldintilojen
kasvua, minka seurauksena pellonkaytén on mukaudut-
tava kasvavien kotieldintilojen tarpeisiin, yleensa rehun-
tuotannon ja lannanlevitysalan tarpeen vuoksi. Kotielain-
tilat ovat 2000-2009 vahentyneet kaikilla alueilla, mutta
joillakin alueilla tuotannon maara on silti kasvanut mer-
kittavasti kun taas useimmilla alueilla sen maara on va-
hentynyt. Samoin tilojen maara on voinut vahentya kes-

kimaaraista vahemman alueilla, joilla tuotanto on kasva-
nut. Voidaan siis osoittaa alueita, joilla tilojen maara on
vahentynyt keskimaaraista vahemman ja tuotanto on
kasvanut (Tike 2009b). Tallaiset alueet ovat tyypillisesti
niitd, joilla tuotantoa on ollut jo ennestaan paljon.

Tuotannon alueellinen keskittyminen nakyy erityisen sel-
vasti sikataloudessa, jossa suurin osa tuotannon kasvusta
on tapahtunut Varsinais-Suomessa, Pirkanmaalla, Etela-
Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla. Tuotanto on kasvanut suh-
teellisesti paljon Pirkanmaalla, joka ei ole perinteisesti ol-
lut vahvimpien sikatalousalueiden joukossa.
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Noin 65 % sikatiloista sijaitsee Varsinais-Suomen ja Poh-
janmaan alueilla. Nailla alueilla sikatilat ovat kasvaneet
keskimaaraista enemman. Kolmas sikatalouden kasvu-
keskittyma nayttaisi olevan syntymassa Pirkanmaalle, jos-
sa sikojen maara on kasvanut suhteellisesti nopeammin
kuin esim. Satakunnassa.

5.1.2. Maatalouden alueellinen kehitys 2010-2020

MTT:n Dremfia-sektorimallilla (Lehtonen 2001, Lehtonen
ym. 2007) on jo aiemmissa ymparistétuen seurantahank-
keissa arvioitu maataloustuotannon maaran muutoksia
tulevaisuuteen. Tassa yhteydessa arvioidaan lyhyesti tuo-
tannon ja pellonkadytén odotettavissa olevia muutoksia
tiedossa olevien maatalouspolitiikkamuutosten perus-
teella. Erityisesti maitokiintiopolitiikan alasajolla seka si-
oille ja siipikarjalle maksettavien kansallisten tukien muu-
toksilla on todennakéisesti vaikutusta tuotantoon ja pel-
lonkdyttoon. Maidontuotanto vahenee suhteellisesti hei-
kon kilpailukyvyn alueilla, mika vahentaa nurmialaa, ellei
emolehmatuotantoa lisata merkittavasti. Maidontuotan-
to keskittyy aiempaa enemman alueellisesti erit. Pohjan-
maan suuralueelle, mika todettiin jo edellisen kauden
MYTVAS-seurantatutkimuksessa (Lehtonen ym. 2007,
Turtola ym. 2008). Uudenlaiseksi kehityssuunnaksi nayt-
tdisi muodostuvan kuitenkin sianlihantuotannon vahene-
minen. MTT:n arvioiden mukaan sianlihantuotanto vahe-
nee 10-20 % vuoden 2008 tasosta kansallisen tukipoli-
tiikan muutoksen takia vuoteen 2015-2020 (Lehtonen &
Niemi 2008). Tuotanto voi silti kasvaa Varsinais-Suomen
ja Pohjanmaan yksittaisissa harvoissa kunnissa merkitta-
vasti, mista voi seurata paikallisten ravinnetaseiden kas-
vua. Jos sianlihantuotanto vahenee kuitenkin jopa 20 %,
siitd voi seurata laajemmassa mitassa keskimaardisen ra-
vinnetaseen lievaa alenemista Varsinais-Suomen, Etela-
Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueilla. Padosin sianlihan-
tuotanto kuitenkin alenee naiden alueiden ulkopuolella
Etela- ja It3-Suomessa.

Tiedossa olevilla politiikkamuutoksilla vilja- ja nurmialat
eivat kuitenkaan ole koko maan tasolla merkittavasti
muuttumassa. Nurmiala vahenee 10-20 % lahinna Etela-
Suomen ja osin Ita-Suomen alueella, eli muutosta jo ha-
vaittuun trendinomaiseen nurmialan véhenemiseen ei ole
syyta odottaa. Ita-Suomessa pellon heikko tuotto voi vie-
da entista nurmialaa kesannoksi viljan asemesta, sen si-
jaan Eteld-Suomessa viljaa viljellaan tukipolitiikan vuoksi
likimain entisessa laajuudessa, vaikka viljanviljelyn kan-
nattavuus olisi heikko ja kesantoala kasvaisi.
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Pellonkayton tai alueellisten ravinnetaseiden merkittavia
muutoksia ei ole nakopiirissa tiedossa olevan maatalous-
ja ymparistopolitiikan vallitessa. Lantaravinteiden maara
hehtaaria kohden voi jatkossakin kasvaa alueilla, joilla
tuotanto kasvaa; sita tosin hillitsevat ymparistdtuen eh-
dot (kannustin peltoalan lisadmiseen) ja ymparistdlupa-
kaytannot. Olennaista on, etta jatkossa lantaravinteiden
kasvu hehtaaria kohden on aiempaa todennakoisempaa
kasvavan lypsykarjatalouden alueilla kuin sikatalousval-
taisilla alueilla. Lahivuosina ja -vuosikymmenina lypsykar-
jatalouden erikoistuminen ja keskittyminen jatkuu, kun
taas sikatalouden rajuin alueellinen tuotannon kasvu lie-
nee jo ohitse mm. tukipolitilkan muutosten takia. Lisaksi
OECD-FAO (2009) ennustaa suhteellisesti heikompaa ke-
hitysta sianlihan kuin siipikarjanlihan hinnoille. Samanai-
kainen viljan reaalihinnan nousu tarkoittaisi myos sianli-
hantuotannon kannattavuuden alenemista.

Nykyinen ymparistdtuki on edelleen houkutteleva vaihto-
ehto viljelijalle esim. viljan ja lannoitteiden hintojen vaih-
telun takia: ymparistotuki hillitsee haluja tavoitella suuria
viljasatoja ja tuottoja markkinoilta suurella lannoitepa-
noksella (tilanteissa joissa viljan hinta nousee suhteessa
lannoitteen hintaa enemman). Hyvassa hintasuhdantees-
sa viljanviljelyn lisddmista harkitsevan viljelijan on tarke-
aa ottaa huomioon, etta korjatun viljasadon lisdantymi-
nen aiheuttaa myos kustannuksia (puinti, kuivaus ym.),
seka epavarmuus, joka vallitsee viljan ja keskeisten tuo-
tantopanosten, kuten energian ja lannoitteiden, tulevista
hinnoista. Esimerkiksi vilja-alan ja lannoituksen keski-
maarin lieva kasvattaminen 2007-2008 ei tuonut osalle
viljelijoista odotettua tuottojen kasvua, koska viljan hinta
aleni merkittavasti 2008—-2009. Riskia karttavalle viljeli-
jalle ymparistétuki onkin nykytasollaan merkittava riskia
tasaava vaihtoehto, etenkin jos CAP-tukea alennetaan
vuoden 2013 jalkeen. Ymparistotuki hillitsee nain ollen
tehokkaasti lannoituksen ja ravinnekuormituspotentiaa-
lin nousua, joka voisi muuten seurata viljan ja lannoittei-
den hintojen vaihtelusta.



5.2 Pientareiden ja suojakaistojen siirto
osaksi taydentavia ehtoja ja ravinnetase-
toimenpiteen siirto perustukeen

Kauko Koikkalainen, MTT
kauko.koikkalainen@mtt.fi

Vuoden 2012 alusta valtaosa ymparistotukisitoumuksista
tulee uusittaviksi. Seuraavassa arvioidaan lyhyesti, mita
vaikutuksia on kahdella vaihtoehdolla:

1) pientareiden ja suojakaistojen siirtdminen taydentaviin
ehtoihin; seka

2) ravinnetaseiden siirto osaksi perustoimenpiteita.

5.2.1 Pientareiden ja suojakaistojen siirtdminen
taydentaviin ehtoihin

Ymparistotukea saavilla tiloilla pientareista ja suojakais-
toista aiheutuu nykyisella kustannustasolla 2,52 euron
yhteenlaskettu kustannus ja tulonmenetys tukihehtaaria
kohti. Koko ymparistotuen perustuen alaa (2 037 000 ha)
kohti laskettuna kokonaiskustannus olisi 5,13 milj. euroa
(taulukko 1). Jos pientareet ja suojakaistat velvoitettaisiin
perustettaviksi ja hoidettaviksi nykyisen ymparistotuen
ehtojen mukaisesti taydentavien ehtojen kautta, olisi pe-
rustukea pienenettdva taman summan verran. Talléin
kasvinviljelytilan perustuki olisi 90,5 euroa/ha. Koko maa-
taloudelle kustannus olisi hieman suurempi, koska kaikki
viljelyssa oleva peltoala ei ole talla hetkelld ymparisto-
tuen piirissa.

5.2.2 Ravinnetasetoimenpiteen siirto osaksi perustukea

Jos ravinnetaseet siirrettaisiin osaksi perustukea nykyises-
sa muodossaan, aiheutuisi siitd 32,55 milj. euron vuotui-
nen lisdkustannus. Vuonna 2008 perustuen piirissa oli
2 037 000 ha, ja ravinnetasetoimenpiteelle maksettiin
korvausta 18 euroa/ha. Jos ravinnetasetoimenpide koski-
si ymparistotuen perustuen piirissa olevaa kaikkea pelto-
alaa, olisi kokonaiskustannus 36,72 milj. euroa vuodessa.
Talla hetkelld ravinnetasetoimenpidetta toteutetaan 231
530 hehtaarilla, jolle maksetaan vuodessa 4,17 miljoonaa
euroa. Tama summa pitaa laskea pois 36,72 miljoonasta
eurosta, jotta saadaan aiheutuva lisékustannus, jos ravin-
netase siirretadn osaksi perustukea. Talloin kasvinviljely-
tilan perustuki nousisi 111 euroon/ha. Laskelmat voidaan
tiivistaa ao. taulukkoon (taulukko 2).
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Taulukko 1. Pientareista ja suojakaistoista aiheutuva kustannus.

Pientareet ja suojakaistat (vuoden 2008/2009 kustannustaso)

Perustamiskustannukset (5 vuoden jakso) Yksikkohinta | Yhteensa Kustannus/ha/vuosi
Maara €/ha €/halvuosi
Nurmikasvin siemen 15 kg/ha 2,0 €/kg 30,0 6,0
Traktorityo urakointihinnoin
Kynto (kaksoisaura) 4,0h 39,9 €/ha 159,6 31,9
Aestys (alle 5 m) 3,0h 41,6 €/ha 124,8 25,0
Kylvo (2,5-3 m) 2,0h 44,4 €/ha 88,8 17,8
Liikepddoma 7,4 1,5
Muuttuvat kustannukset yhteensa 82,1
Ihmistyo | 16,0 h/ha |2460€ha  |147,6 | 29,5
Perustamiskustannukset yhteensé hehtaaria ja vuotta kohti | | 111,6
Hoitokustannukset (joka toinen vuosi, eli 2,5 kertaa sopimuskauden aikana)
Niitto urakointihinnoin 4h 34,0 €/ha 136,0 68,0
Muuttuvat kustannukset yhteensa 68,0
Ihmistyo |1 h/ha |24,60€/ha  |246 [12,3
Hoitokustannukset yhteensa | | | | 80,3
Perustamisen ja hoidon muuttuvat kustannukset vuotta kohden yhteensa eur/ha | 191,9
PIENNAR
Sadon menetyksen arvo katetuottona ilman pinta-alatukia (ohra) 21 €/ha
Ymparistétukitiloilla (59530) valtaojaan rajoittuvia pientareita 713 mlftila
Pientareen keskileveys 1,6 m
Pientareen ala tilaa kohti 0,11 hattila
Pientareen perustamis ja hoitokustannus tilaa kohti 21,91 euroaltila
Pientareen tulonmenetys tulonmenetys tilaa kohti 2,40 euroaftila
Pientareen kokonaiskustannus 24,31 euroa/tila
Pientareen kokonaiskustannus hehtaaria kohti (tilakoko 35 ha) 0,69 €/ha
SUOJAKAISTA
Sadon menetyksen arvo katetuottona ilman pinta-alatukia (ohra) 21 €/ha
Ymparistétukitiloilla vahintaan 3 metrin suojakaistoja 385 mftila
Suojakaistan keskileveys 6 m
Suojakaista-ala tilaa kohti 0,23 hattila
Suojakaistan perustamis ja hoitokustannus tilaa kohti 44,30 euroaltila
Suojakaistan tulonmenetys tilaa kohti 4,85 euroaltila
Suojakaistan kokonaiskustannus 49,15 euroaltila
Suojakaistan kokonaiskustannus hehtaaria kohti (tilakoko 35 ha) 1,40 €/ha
Yhteensa 2,10 €/ha
+ transaktiokustannus 20% 2,52 €/ha

Ymparistotuen perustuessa 2037000 ha, jolloin kokonaiskustannus olisi 5,13 milj. eur
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Taulukko 2. Ravinnetasetoimenpiteestd aiheutuva kustannus.

Ravinnetasetoimenpide

Tydaika | Tuntipalkka | yhteensa | eur/ha | euroa/ha/
VUOSi
Lohkokohtainen peltotase vuosittain 7 24,6 172,2 4,92 4,92
Ravinnetaseen tavoitesuunnitelma 7 24,6 172,2 4,92 0,98
Tavoitesuunnitelman arviointi ja toiminnan jatko 7 24,6 172,2 4,92 0,98
Tiedon hankinta ja perehtyminen 7 24,6 172,2 4,92 0,98
Tilakohtainen porttitase joka vuosi 7 24,6 172,2 4,92 4,92
Ravinnetaseen laskentaohjelma 250 714 1,43
Yhteensa 14,22
Transaktiokustannnus 20% 17,06
Kokonaistason tarkastelua, jos ravinnetase siirretdaan osaksi perustukea nykymuodossaan:
231530 | ha nykyinen sopimusala
5410 | nykyisten sopimusten lukumaara
4174123 | euroa, nykyisista sopimuksista maksettu korvaus
yhteensa
772 | euroa/sopimus tai Nykyhinnoin laskettuna
18 | euroa/ha nykyinen korvaustaso 17,06 euroa/ha
2037000 | hehtaaria perustuessa vuonna 2008
36,72 | milj. euroa, jos nykyisella tukitasolla korvaus 34,76 milj. euroa
Lisakustannus nykyiseen tilanteeseen verrattuna olisi | 32,55 milj.euroa | 30,59 milj.euroa
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5.3 Ainevirtaamat valuma-alueilla ja niihin
vaikuttavat tekijat

Katri Rankinen, Petri Ekholm, Heidi Sjoblom, Hannu Rita
& Ljudmila Vesikko, SYKE
katri.rankinen@ymeparisto.fi

5.3.1 Tausta

Jo vuonna 1984 maatalouden arvioitiin olevan suurin yksit-
tdinen ravinnekuormittajamme (Kauppi 1984). Valuma-alu-
een ominaisuuksien, erityisesti maatalouden ja ravinnekuor-
mituksen valista yhteyttd Suomessa tarkasteli tilastollisesti
jo Kajosaari (1965), ja mydhemmin mm. Kauppi (1978), Pek-
karinen (1979), Rekolainen (1989), Ekholm ym. (2000), Vuo-
renmaa ym. (2002) ja Granlund ym. (2005). Uusitalo ym.
(2007) arvioi maatalouden osuudeksi Itdmereen paatyvasta
fosforikuormituksesta Suomenlahdella 44 %, Saaristomerel-
1 69 %, Selkamerelld 57 % ja Peramerella 52 %. Typelld
vastaavat osuudet olivat Suomenlahdella 55 %, Saaristome-
relld 77 %, Selkamerelld 64 % ja Peramerella 51 %.

Valtioneuvoston vuonna 2006 tekemassa periaatepaa-
toksessa vesiensuojelun suuntaviivoista vuoteen 2015 to-
detaan fosfori- ja typpikuormituksen vahentamisen ole-
van edelleen vesiensuojelun keskeisin tavoite seka sisa-
vesilla ettd merialueella (Valtioneuvosto 2006). Maata-
louden tulisi vahentda ravinnekuormitustaan 30 %:lla
vuoteen 2015 mennessa. Maatalouden ymparistdohjelma
luotiin torjumaan maatalouden aiheuttamia vesistohait-
toja 1990-luvun puolivalissa. Siina tarkeimmat vesisto-
kuormitusta vahentavat toimenpiteet koskevat lannoitus-
ta ja kasvipeitteisyytta.

Maahiukkasiin sitoutuneen fosforin kulkeutumiseen vai-
kuttavat eroosio ja peltomaan fosforin kokonaisméaara,
liuenneen fosforin huuhtoutumiseen erityisesti maan
helppoliukoisen fosforin pitoisuus (ks. 3.2, Ekholm ym.).
Fosfori kiinnittyy tiukasti maahiukkasiin, joten vain osa
maan fosforivarannosta on kasveille kayttokelpoisessa
muodossa. Uudismailla lannoituksena lisatty fosfori kas-
vattaa kasveille kayttokelpoisen fosforin varantoja, vaik-
ka helppoliukoisen fosforin maara kasvaa vain vahan.
Maatalousvaltaisten alueiden typpikuormitus muodostuu
suurelta osin helposti huuhtoutuvasta nitraattitypesta.
Lannoitteiden lisaksi merkittdva typen lahde on maan or-
gaaninen aines, jonka hajotessa typpea vapautuu kasveil-
le kayttokelpoiseen muotoon.

Maatalouden kuormitus voidaan maarittaa luotettavim-
min peltolohkotason kokeilla, joilla saadaan tietoa yksit-
taisten toimenpiteiden vaikutuksista. Peltolohkokokeiden
tuloksia on kuitenkin vaikea yleistaa kattamaan koko
Suomea ja sen erilaisia ilmaston, maaperan ja viljelykay-
tantdjen yhdistelmia. Ns. pienten maatalousvaltaisten va-
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luma-alueiden vedenlaatuhavainnoista voidaan suhteel-
lisen luotettavasti arvioida maatalouden kuormitus, mut-
ta alueita on vain muutama ja ne sijaitsevat Lounais-Suo-
men savivaltaisilla alueilla. Koko Suomen kuormitusta voi
arvioida vain jokivesiseurantojen perusteella. Valuma-
aluetasolla maatalouden ravinnekuormituksen maaritta-
minen on vaikeaa, silla mita suurempi vesistdalue on, sita
vaikeampi on saada selville yksittdisen maankayttomuo-
don osuus kuormituksesta. Lisaksi joen ainevirtaamaan
vaikuttavat pistekuormittajat ja jokiprosessit.

Maatalouden muutosten lisaksi pelloilta kulkeutuvien ra-
vinteiden maaraan vaikuttavat ilmastolliset tekijat. Jo en-
simmaisissa tutkimuksissa (Kajosaari 1965, Sarkka 1972)
kiinnitettiin huomiota kevatvalumien aiheuttamiin suuriin
ravinnehuuhtoumiin. Jokien fosfori- ja typpikuormat riip-
puvat voimakkaasti myds vuoden kokonaisvalunnasta
(Vuorenmaa ym. 2002). Koska Suomessa jokien vuosivir-
taamat vaihtelevat suuresti, taytyy virtaaman vaikutus
suodattaa pois, jotta ndhdaan muiden tekijoiden vaiku-
tukset kuormitukseen.

lImastonmuutos nostaa Pohjoismaissa erityisesti talvi-
kauden lampétilaa ja lisaa sateisuutta (Raisanen ym.
2004). Toistaiseksi Itamereen laskevien jokien keskivirtaa-
missa ei ole havaittavissa trendia (Korhonen 2007). Useis-
sa vesistdissa oli kuitenkin havaittavissa nousua kevaan
ja laskua kesan virtaamissa. Merkitsevaa kasvua oli talvi-
virtaamissa Perdmereen, mutta se selittyi ainakin osittain
saanndstelylla. llman lampétila on noussut jo 1970-luvul-
ta alkaen erityisesti talvisin (Tuomenvirta 2004). Leuto
saa mahdollistaa maaperan hajotusprosessien jatkumi-
sen myos talvella. Lisaksi talviset vesisateet lisaavat ra-
vinteiden kulkeutumista lumettomilta pelloilta (Puustinen
ym. 2007). Talven ankaruuden indikaattorina voidaan
kayttaa ns. NAO-indeksia (North Atlantic Oscillation, Poh-
jois-Atlantin heilahdus), joka maaritetaan Islannin paalla
olevan (matala)paineen ja Azorien paalla olevan (korkea)
paineen erona (Rinne 1998). Kun NAO-indeksi on positii-
vinen, matalapaineet ovat Pohjois-Euroopassa tavallista
voimakkaampia, ja talvet leutoja ja sateisia. Negatiivisen
NAO-indeksin aikana matalapaineet kulkeutuvat Etela-
Eurooppaan ja Pohjois-Eurooppaan padasee virtaamaan
kylmaa ilmaa. Suomessa seka lampotilan etta jokien tal-
vivirtaamien on todettu korreloivan positiivisesti NAO-in-
deksin kanssa (Arvola ym. 2002).

5.3.2 Tavoite

Tassa tyossa tutkimme, muuttuivatko valuma-alueilta Ita-
mereen kulkeutuneet maatalouden fosfori- ja typpikuor-
mat vuosina 1985-2006. Tutkimuksen tarkoitus on tukea
maatalouden aiheuttaman ravinnekuormituksen 30 %
vahentamistavoitteen seurantaa.



Taulukko 1. Tutkitut joet ja valuma-alueiden tarkeimmat maankéyttdmuodot prosentteina valuma-alueen pinta-alasta.

Tunnus | Joki Pinta-ala km? | Jarvia % | Peltoa % | Metsaa % | Asuinalueita %
11 Virojoki 357 3,8 13,5 78,5 1.4
16 Koskenkylanjoki 895 4,4 30,3 60,2 2,1
18 Porvoonjoki 1273 1,3 31,2 59,1 4.1
19 Mustijoki 783 1,5 30,3 61,1 3,6
21 Vantaa 1686 2,3 23,8 57,2 9,2
23 Karjaanjoki 2046 12,2 17,7 62,5 4,6
24 Kiskonjoki 629 8,1 17,1 65,2 3,0
25 Uskelanjoki 567 0,6 42,0 48,3 3,6
27 Paimionjoki 1088 1,6 42,8 49,0 2,5
28 Aurajoki 874 0,3 36,8 52,7 4,8
34 Eurajoki 1336 12,9 23,5 57.7 2,3
37 Lapvaartinjoki 1098 0,2 13,5 82,9 0,8
39 Narpionjoki 992 04 21,6 73,2 1,3
42 Kyronjoki 4923 1,2 24,6 67,2 1,7
44 Lapuanjoki 4122 2,9 21,1 70,1 1,4
47 Ahtavénjoki 2054 9,8 13,7 70,7 1,3
49 Perhonjoki 2524 3,4 10,1 83,0 0,8
51 Lestijoki 1373 6,2 10,5 80,7 0,8
53 Kalajoki 3658 1,9 15,5 78,7 1,2
54 Pyhajoki 3712 5,2 9,0 80,1 1,0
57 Siikajoki 4318 0,5 8,0 85,5 0,5
60 Kiiminginjoki 3814 3,0 1,3 92,1 0,7

Tyon pohjana kaytettiin ymparistohallinnon vedenlaatu-
ja virtaamatietoja. Ty0ssa tarkasteltiin 22 [tamereen las-
kevaa jokea, joille laskettiin kokonaisfosforin ja -typen
kuormat neljalle jaksolle. Jaksot | (1985-1989) ja Il
(1990-1994) olivat vertailujaksoja vuodesta 1995 eteen-
padin voimassa olleelle ymparistétukikaudelle. Jakso 111
(1995-1999) kattoi ensimmaisen tukikauden ja jakso IV
(2000-2006) toisen tukikauden. Kiintoainemaarityksia oli
saatavilla vasta vuodesta 1990, joten kiintoainekuormitus
laskettiin vain jaksoille II-IV. Jokien valuma-alueet ovat
padasiassa maatalousvaltaisia ja vahajarvisia, mutta tar-
kasteluun otettiin mukaan myds muutama joki, joiden va-
luma-alueen peltoisuus on pieni (taulukko 1).

Ravinnekuormituksen muutoksia verrattiin valuma-alueilla
tapahtuneisiin maatalouden muutoksiin. Maataloustilas-
toista ja Tiken tietokannoista keréttiin tiedot maatalouskes-
kusten viljely- ja kesantoaloista ja kuntien lannoitus- ja
elainmaarista. Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuudet
saatiin Viljavuuspalvelusta (Mantylahti, 2003; www.tu-
loslaari.fi). Jouni Nousiainen (MTT) laski karjanlannan ra-
vinnepitoisuudet. llmastonmuutoksen indikaattoriksi valit-
tiin maan lampdsumma ja NAO-indeksi. Maan lampétila-
mittaukset on tehty limatieteen laitoksen asemilla.

Valuma-alueet jaettiin kahteen ryhmaan maalajien perus-
teella. Ensimmainen ryhma sisalsi Etela- Suomessa sijait-
sevat valuma-alueet (tunnus 11-34) ja toinen Pohjan-
maan valuma-alueet (tunnus 37-60). Etela-Suomessa
hienorakeiset maat ovat yleisia, ja eroosioherkiksi luoki-
tellut maalajit kattavat 20-60 % valuma-alueiden pinta-
aloista. Pohjanmaalla Kyrénjoen (42) pinta-alasta eroo-
sioherkkia maalajeja on 28 %, mutta pohjoiseen menta-
essa luku laskee alle 1 %:iin. Vastaavasti orgaanisten mai-
den osuus valuma-alueiden pinta-alasta on Etela-Suo-
messa pienempi (2—14 %) kuin Pohjanmaalla (18-44 %).
Viljelykasvit heijastivat ilmaston lisaksi maalajien jakau-
tumista, siten etta viljanviljely oli tyypillistad Etela-Suo-
messa ja nurmiviljely Pohjanmaalla. Taman vuoksi osa
analyyseista tehtiin erikseen naille alueille. Muita tekijoi-
ta testattiin koko Suomen aineistolla.

5.3.3  Aikaisemmat MYTVAS-tulokset

MYTVAS 2 -tutkimuksessa tarkasteltiin trendianalyysin
avulla maatalouden aiheuttamaa vesistdkuormituksen
muutosta jaksolla 1990-2004. Tydssa tarkasteltiin ns. vir-
taamakorjattuja pitoisuuksia, eli trendianalyysissa pyrit-
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tiin suodattamaan pitoisuuksista virtaaman aiheuttama
vaihtelu pois (Libiseller & Grimvall 2002). Kohdealueet
olivat osittain samat kuin nyt MYTVAS 3 -tutkimuksessa,
mutta mukana olivat myds maatalousvaltaiset alueet ym-
paristohallinnon ns. pienistd valuma-alueista. Toisaalta
Pohjanmaan isot joet Lapuanjoesta (44) pohjoiseen puut-
tuivat aineistosta.

Vuosina 1990-2004 jokien kiintoainepitoisuus laski tilas-
tollisesti merkitsevasti pienilla valuma-alueilla. Kiintoai-
nepitoisuuden lasku oli havaittavissa my6s suurissa joki-
vesistissa, tosin se ei ollut tilastollisesti merkitseva. Ko-
konaisfosforin pitoisuudet seurasivat karkeasti kiintoai-
neksen pitoisuuksia. Tilastollisesti merkitseva kokonais-
fosforin pitoisuuden lasku havaittiin vain Kyronjoessa (42)
ja Lapuanjoessa (44). Trendi oli useassa muussakin joessa
laskeva, mutta ei tilastollisesti merkitsevasti. Liuenneen
fosforin pitoisuudet kasvoivat muutamalla valuma-
alueella.

Kokonaistypen pitoisuudet nousivat useassa joessa, mut-
ta merkitsevasti ainoastaan Lapuanjoessa (44). Nitraatti-
typen pitoisuudet nousivat tilastollisesti merkitsevasti
my06s Mustijoessa (19). Ammoniumtypen pitoisuudet las-
kivat yleisesti, Mustijoella (19), Aurajoella (28) ja Lapuan-
joella (44) tilastollisesti merkitsevasti. Trendianalyysissa
Aurajoella (28) ei havaittu nitraattitypen pitoisuudessa
muutosta, ja kokonaistypen pitoisuus laski, mutta ei tilas-
tollisesti merkitsevasti.

5.3.4  Uudet MYTVAS-tulokset

Jokivesistéjen ravinnekuormitus

Jokien ravinnekuormien laskennassa kaytettiin empiirista
regressiomallia, jolla mallinnettiin veden ravinnepitoisuu-
den ja virtaaman valista yhteytta (Sjoblom 2008, Wartio-
vaara 1975):

b
C=a+—+cQ
Q

missd Con ravinnepitoisuus (mg/m3), @ havaittu virtaama
(m3/s) ja a, bja covat parametreja.

Fosforin ja typen kausittaiset kokonaiskuormat laskettiin
mallinnetuista paivittaisista pitoisuusarvoista ja mitatuis-
ta virtaamista. Virtaaman vaikutus suodatettiin pois las-
kemalla ravinnekuormituksen pitkan ajan (22 vuotta) kes-
kiarvo. Mallinnetuista kokonaiskuormista vahennettiin ti-
lastoidut yhdyskuntien ja teollisuuden jatevesikuormat
(VAHTI-tietojarjestelma) seka arvioidut haja-asutuksen
jatevesien ja metsatalouden ravinnekuormat (VEPS-tieto-
jarjestelmad). Jaljelle jadva kuormitus oli suurimmalta
osaltaan peraisin maatalousalueilta, mutta mukana oli
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myos luonnonhuuhtouma. Kokonaisravinnekuormituksen
(t/a) liséksi laskettiin pinta-alaan suhteutettu kuormitus
(kg/km?/a).

Jokien ravinnekuormat (t/a) olivat suurimpia Pohjanmaan
isoissa joissa. Selvin alueellinen ero oli kuitenkin valuma-
alueen pinta-alaan suhteutetussa kiintoaineskuormituk-
sessa. Se oli suurin Lounais-Suomessa eroosioherkilla vil-
janviljelypainotteisilla alueilla (25-28), joilla peltoprosen-
tit olivat suuret (kuva 1 a). Pohjanmaalla kiintoaineskuor-
mitus oli alhainen johtuen karkeista maalajeista, tasaises-
ta topografiasta ja nurmiviljelyn yleisyydesta. Etela- ja
Lounais-Suomen joissa kokonaisfosforipitoisuus korreloi
kiintoainepitoisuuden kanssa (kuva 2). Myos valuma-alu-
een pinta-alaan suhteutettu fosforikuormitus oli suurta
Lounais-Suomessa (kuva 1 b), mutta alueellinen vaihtelu
oli pienempi kuin kiintoaineskuormituksessa. Lisaksi pin-
ta-alaan suhteutettu typpikuorma oli suurin Lounais-Suo-
men valuma-alueilla, mutta alueelliset erot olivat edel-
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Kuva 1. Valuma-alueilta ltdmereen tulevat ravinnekuormien keskiarvot
eri jaksoilla: a) kiintoaines, b) fosfori, c) typpi. Jakso | on vuodet
1985-1989, jakso Il vuodet 1990-1994, jakso Il vuodet 1995-1999 ja
jakso IV vuodet 2000-2006.
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Kuva 2. Muutokset virtaamakorjatussa ravinnekulkeumassa jaksolta | jaksolle IV: a) fosfori b) typpi.
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Kuva 3. Jokien kiintoainespitoisuuden ja kokonaisfosforipitoisuuden valinen suhde a) Eteld-Suomessa ja b) Pohjanmaalla.

NAO-indeksi[-]

hhbbwoco—mwaruo

leen selvasti pienemmat kuin fosforikuormituksen alueel-
liset erot (kuva 1 ¢).

Maataloudesta peraisin oleva, virtaamakorjattu fosfori-
kuormitus laski useimmilla jokivaluma-alueilla vuosina
1985—-2006 (Kuva 3a). Ainoastaan Lounais-Suomen valu-
ma-alueilla (25-34) ja Pohjanmaalla Pyhajoella (54) ei
tapahtunut muutosta. Fosforikuormituksen lasku oli voi-
makkain Pohjanmaan suurilla valuma-alueilla, niin etta
Kalajoen (53) ja Perhojoen (49) alueella se oli yli 30 %
jaksolta I jaksolle IV. Kuormituksen vaheneminen ei kui-
tenkaan tapahtunut tasaisesti kaudelta toiselle, silla mo-
nella Lansi-Suomen valuma-alueella kuormitus oli suurin
jaksolla II.

Virtaamakorjattu typpikuormitus kasvoi lahes kaikilla joil-
la (kuva 3b). Vain kolmella joella (Lapvaartinjoki 37, Us-
kelanjoki 25 ja Karjaanjoki 23) typpikuormitus pysyi muut-
tumattomana ja yhdella laski (Aurajoki 28). Typpikuormi-
tuksen kasvu oli suurinta Pohjanmaalla, ja useissa joissa
kasvu oli jatkuvaa jaksosta | eteenpain. Erityisesti Pohjan-
maan joissa suurin muutos tapahtui jakson Il ja jakson IV
valilla.

Kiintoaines- ja fosforikuormien valista yhteytta tarkastel-
tiin jaksoilla -1V, silld kiintoainesmaaritykset puuttuivat
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ensimmaiseltd jaksolta. Kiintoaineskuormitus kasvoi
kuudella valuma-alueella 17:sta. Naista kolmella (Por-
voonjoki 18, Vantaanjoki 21 ja Uskelanjoki 27) myés fos-
forikuormitus nousi. Viidella valuma-alueella fosforikuor-
mitus ei merkitsevasti muuttunut, vaikka kiintoainekuor-
mitus vaheni. Nama valuma-alueet olivat Paimionjoki (27)
ja Aurajoki (28) Lounais-Suomessa, ja Pyhajoki (54), Sii-
kajoki (57) ja Kiiminginjoki (60) Pohjanmaalla. Lapuan-
joella fosforikuormitus laski vaikka kiintoainekuormitus
kasvoi.

Muutokset ilmastoa kuvaavissa indikaattoreissa

NAO-indeksi oli 1980- ja 1990-luvuilla lahes koko ajan
positiivinen (kuva 4). Tutkimusjaksolle osui pitka positii-
visten NAO-indeksien jakso vuosille 1988—1995, mutta
2000-luvulla NAO-indeksi oli 1ahellad nollaa. NAO-indeksi
korreloi Eteld-Suomen jokien (11-34) sekd muutaman
Lansi-Suomen joen (37—42) talvivirtaamien kanssa jaksol-
la 1985-2006, joten sita voi kayttaa indikaattorina nai-
den jokien talvivirtaamille. NAO-indeksi ei korreloinut
Pohjanmaan isojen sadnndosteltyjen jokien talvivirtaamien
kanssa.

Vuosina 1985-2006 ei I6ytynyt tilastollista trendia talvi-
virtaamista eikd myoskaan vuosivirtaamista. Valunnan
viisivuotiskeskiarvot olivat suurimmillaan jaksolla |, paitsi
Saaristomeren valuma-alueella jaksolla Il (positiivisten
NAO-indeksien jakso). Useimmilla valuma-alueilla valun-
ta laski jaksolle IV mentdessa. Maan lampétila nousi eri-
tyisesti alkusyksylla ja keskitalvella useassa limatieteen
laitoksen mittauspisteessa. Suurin [dmpdtilannousu, 13-
hes 3 astetta, havaittiin Jokioisilla syyskuussa.

Muutokset viljelytoimenpiteissd ja maatalouden rakenteissa

Viljellyn pellon ala on ollut kasvussa Suomessa (Tike,
2007). Viljanviljelyn osuus oli suurin jaksolla | Pohjanmaa-
ta lukuun ottamatta. Siellakin viljanviljelyn osuus kasvoi,
niin etta se oli jaksolla IV jo yli 50 % peltopinta-alasta
(kuva 5). Nurmiviljelyn (alle 5 v. nurmet) osuus laski [dhes
koko maassa jaksolta | jaksolle IV.
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Kuva 5. Peltomaan kayton muutokset a) Lounais-Suomessa b) Pohjanmaalla.

Kesantojen pinta-ala oli suurimmillaan jaksolla I, jolloin
se oli 13-20 % peltopinta-alasta. Talla jaksolla oli voi-
massa kesannointipakko. Pohjanmaalla kesantojen osuus
kasvoi jalleen jaksolta Il jaksolle IV, mutta on edelleenkin
selvasti alle 10 % peltopinta-alasta.

Muutokset ravinneindikaattoreissa ja eldinten mééréssé

Eldinten lannassa pelloille levitettavien ravinteiden maa-
ra laski lahes koko maassa jaksolta | jaksolle IV. Erityises-
ti nautojen maara laski, mutta sikojen maarassa ei tapah-
tunut suurta muutosta (Tike 2007). Eldintuotanto kuiten-
kin keskittyi tietyille alueille Lounais-Suomessa ja Pohjan-
maalla. Ymparistotuen aikana ainoastaan Keski-Pohjan-
maan maaseutukeskuksen alueella nautojen maara pel-
tohehtaaria kohden kasvoi. Samanaikaisesti nautaeldin-
ten ruokinta muuttui, niin etta lannan ravinnesisalto kas-
voi. Seurauksena esimerkiksi Lestijoen valuma-alueella
pelloille lannan mukana levitettavan typen maara kasvoi
noin 20 % jaksolta I jaksolle IV.

Vakilannoitetypen kayttd vaheni jo ennen ensimmaista
ymparistotukikautta, ja véheneminen jatkui jaksolle IV.
Sadon mukana pelloilta poistuva typpimaara pysyi suun-
nilleen samalla tasolla, vaikka vuosien valinen vaihtelu oli
suurta. Kaiken kaikkiaan Suomen typpitase on vahentynyt
40 kg/ha vuodesta 1990 vuoteen 2005 (Salo ym. 2007).
Alueellisesti vaheneminen oli suurinta Sisa-Suomessa ja
Pohjois-Pohjanmaalla, ja pieninta Eteld-Pohjanmaalla.

Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuudet kasvoivat useim-
milla valuma-alueilla viela jaksolle IIl asti, minka jalkeen ne
kaantyivat laskuun. Lasku oli erityisen selvaa Pohjanmaal-
la, mutta my6s Eteld-Suomen valuma-alueilla on tapahtu-
nut laskua. Ainoastaan Lounais-Suomen valuma-alueilla ei
laskua ollut havaittavissa (ks. Ekholm ym., luku 3.2).

Vesistékuormitukseen vaikuttavat tekijat

Valuma-alueen maankayton ja viljelytoimenpiteiden vaiku-
tusta jokien ravinnekuormiin tutkittiin lineaarisiin regres-
siomalleihin perustuvilla analyyseilla. Monimuuttujaregres-

Jakso

siossa yhdessa selitettavassa muuttujassa Y havaittua
vaihtelua pyritaan tutkimaan kahden tai useamman selit-
tavan muuttujan X;, X5,...,.X, avulla (Ranta ym. 1991):

Y=bX, +b2X2+...+prp +c

missa b:t ovat regressiokertoimia ja ¢ vakio. Useimmissa
analyyseissa regressiomalli sovitettiin jokivesistgille kulle-
kin neljalle jaksolle samanaikaisesti. Ndin tehtyna havain-
tojen maara on suurempi ja testi voimakkaampi kuin jos
regressiomalli olisi tehty kullekin jokivesistolle erikseen.

Ravinnekuormitusta (Y) selitettdessa kiinnostavimpia
muuttujia olivat pellonkaytto (viljanviljely, nurmi ja kesan-
to), ravinteiden kaytto ja karjan maara. Koska ravinne-
kuormitukseen vaikuttivat myds kokonaispeltoala, jarvi-
syys ja valunta, niiden vaikutus vakioitiin ennen muiden
muuttujien vaikutusten tarkastelua.

Yksittaisen muuttujan vaikutuksen suuruutta ravinnekuor-
maan kuvaa kyseisen muuttujan kulmakerroin b regressio-
mallissa. Kun esimerkiksi kokonaispeltoala kasvaa yhden
prosenttiyksikon, typpikuormitus kasvaa peltoalan kulma-
kertoimen verran. Koska kokonaispeltoalan muuttuessa
myos pellon kayttd muuttuu, on yksittdisen pellonkaytto-
muodon itsenadista vaikutusta ravinnekuormaan vaikea
saada selville. Kun peltoisuus lisattiin selittajaksi regressio-
malliin (eli kun se vakioitiin), viljanviljelyalan kasvun vaiku-
tus ei enaa sisaltanyt peltoalan kasvun vaikutusta.

Peltoisuus selitti yksindan 58 % jokien kuljettamasta ko-
konaisfosforin hajakuormituksesta. Kun jarvisyys ja valun-
ta lisattiin malliin, kasvoi selitysaste 73 %:iin (taulukko
2). Tahan perusmalliin lisattiin vuorollaan yksittaisia pel-
lon ja ravinteiden kayttéa kuvaavia muuttujia (viljojen,
kesantojen ja nurmien osuus peltoalasta, maan helppo-
liukoisen fosforin pitoisuus, lannan fosforin maara).

Karjanlannan sisaltaman fosforin maara ei selittanyt fos-
forikuormitusta. Peltojen keskimaaraisella helppoliukoi-
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Taulukko 2. Fosforikuormitusta (kg/km?/a) selittévét tekijat regressio-
analyysissa, koko Suomi.

Taulukko 4. Typpikuormitusta (kg/km?/a) selittévat tekijét regressio-
analyysissa, koko Suomi.

Tekija yksikké | b | Merkitsevyys | R? Tekija yksikké | b | Merkitsevyys | R2
Peltoisuus % 1.4 rE Peltoisuus % 16 b
Jarvisyys % -1,7 e Jarvisyys % -20 e
Vuosivalunta | mm 89 rE 0,73 Vuosivalunta | mm 900 i 0,87
Maan helppo- | mg I 3,8 bl 0,83 Turvepellot | % 37,2 * 0,88
liukoinen P Lannan N kgha' | 3,8 * 0,88

**%0,001  **001 *005 +01

sen fosforin pitoisuudella oli tilastollisesti merkitseva po-
sitiivinen yhteys fosforikuormitukseen, eli kuormitus kas-
voi P-luvun kasvaessa. Kun helppoliukoinen fosfori lisat-
tiin perusmalliin, kasvoi selitysaste 83 %:iin. Tama tilas-
tollinen malli ei merkittavasti yli- tai aliarvioinut kuormi-
tusta millaan jaksolla (ero alle 10 %).

Pellonkayttdmuotojen vaikutusta tarkasteltiin erikseen Ete-
Ia-Suomen (11-34) ja Pohjanmaan (37—60) valuma-alueil-
la. Etela-Suomen valuma-alueilla nurmialan kasvaminen
naytti vahentavan fosforikuormitusta ja vilja-alan kasvami-
nen lisddvan sitd, mutta nurmialan yhteys fosforikuormi-
tukseen oli merkitseva (taulukko 3). Vilja-alan kasvaminen
lisasi myos kiintoaineskuormitusta, mutta tamakaan yhteys
ei ollut tilastollisesti merkitseva. Pohjanmaalla tilanne oli
painvastainen, silla viljanviljelyalalla ja fosforikuormituk-
sella oli tilastollisesti merkitseva negatiivinen, ja nurmialal-
la ja kuormituksella positiivinen yhteys.

Jokien typpikuormitusta selitettiin pellon kaytolla, lannan
typpimaaralla, alueellisella typpitaseella ja sen jakeilla,
seka soiden ja turvepeltojen osuudella. Peltoisuus yksin
selitti 69 % typpikuorman vaihtelusta, ja peltoisuus, jar-
visyys ja valunta yhdessa 86 % (taulukko 4). Liséksi valu-
ma-alueen turvepeltojen osuudella ja typpikuormituksel-
la oli positiivinen yhteys. Pelloille eldinten lannassa levi-
tettavan typpimaaran ja typpikuormituksen valilla oli po-

Taulukko 3. Fosforikuormitusta (kg/km?/a) selittavit tekijat regressio-
analyysissa.

Tekija yksikko | b | Merkitsevyys | R?
Etela-Suomi

Nurmiviljely | % peltoalasta | —0,63 + 0,90
Viljanviljely | % peltoalasta | 0,57 0,90
Kesanto % peltoalasta | —7,4 x* 0,91
Pohjanmaa

Nurmiviljely | % peltoalasta | 0,77 bl 0,74
Viljanviljely | % peltoalasta | —0,81 i 0,67
Kesanto % peltoalasta | -2,2 e 0,68
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sitiivinen yhteys. Tama malli selitti jo 88 % typpikuormi-
tuksen vaihtelusta. Toisaalta typpilaskeumalla ei ollut yh-
teytta typpikuormitukseen. Malli, jossa oli mukana peltoi-
suus ja lannassa levitettava typpimaara, kuitenkin yliar-
vioi typpikuormitusta jaksoilla II-Il.

Eteld-Suomen valuma-alueilla (11-34) viljanviljely- ja ke-
santoalalla oli negatiivinen yhteys ja nurmien pinta-alalla
(ei-merkitseva) positiivinen yhteys typpikuormitukseen
(Taulukko 5). Alueellisella typpitaseella ei ollut merkitysta,
mutta taseen komponenteista viljasadolla oli negatiivinen
(tilastollisesti merkitseva) yhteys typpikuormitukseen.
Nama mallit selittivat 85—88 % Eteld-Suomen valuma-
alueiden typpikuormasta.

Pohjanmaalla kesantoprosentilla oli tilastollisesti merkit-
seva negatiivinen yhteys typpikuormitukseen, samoin vil-
janviljelyalalla. Nurmialalla sen sijaan oli tilastollisesti
merkitseva positiivinen yhteys typpikuormitukseen. Sa-
don typenotolla ei ollut vaikutusta, mutta typpitaseella ol
lahes merkitseva (p = 0,057) positiivinen yhteys. Nama
mallit selittivat 93—94 % Pohjanmaan valuma-alueiden
typpikuormituksen vaihtelusta (taulukko 5). Lisaksi maan
kasvukauden aikaisella [ampdsummalla oli positiivinen
yhteys typpikuormaan (b = 1,8 ***), eli havaittu maan
[ampdtilan nousu jaksolta | jaksolle IV naytti lisdavan
kuormitusta. Malli, jossa oli maan kasvukauden aikaisen

Taulukko 5. Typpikuormitusta (kg/km?/a) selittdvat tekijét regressio-
analyysissa.

Tekija yksikko | b | Merkitsevyys | R?
Etela-Suomi

Nurmiviljely | % peltoalasta | 6,7 + 0,85
Viljanviljely | % peltoalasta | —11 ** 0,94
Kesanto % peltoalasta | —34 0,92
Viljasato kg ha™! -38 * 0,95
Pohjanmaa

Nurmiviljely | % peltoalasta | 4,4 il 0,97
Viljanviljely | % peltoalasta | —4,4 ** 0,97
Kesanto % peltoalasta | —13 rEx 0,97
N tase kg ha™! 1,4 ** 0,92




lamposumman lisaksi peltoisuus, jarvisyys ja valunta, se-
litti 95 % havaitusta typpikuorman vaihtelusta.

5.3.5  Suunnitelma vuosille 2010-2011

Vuosina 2010 ja 2011 on tarkoitus tarkastella ravinnekuor-
mituksen ja siihen vaikuttavien tekijoiden valista yhteytta
dynaamisilla valuma-aluemalleilla Savijoella ja Ylaneenjo-
ella, joilta saadaan viljelijdiden haastattelutiedot. Valuma-
aluemallien avulla tarkastellaan erityisesti nyt mielenkiin-
toa herattaneita tekijoita, eli nurmiviljelyn vaikutusta eroo-
sioon ja ravinnekulkeumiin, seka lampétilan nousun vaiku-
tusta typpikulkeumiin. Lisaksi tarkastellaan tarkemmin typ-
pitaseen ja typpikulkeumien valista suhdetta.

5.3.6  Tulosten tarkastelu

MYTVAS 3 -hankkeessa toistaiseksi saadut tulokset ovat
samansuuntaisia MYTVAS 2-hankkeen trendianalyysin tu-
losten kanssa (Ekholm ym., 2007). Tulokset eivat ole tay-
sin yhtenevig, silla kaytetyt menetelmat olivat erilaisia, ja
nyt kaytdssamme oli pidempi tutkimusjakso. MYTVAS 2
-hankkeessa kaytetylla vertailujaksolla (vuodet 1990—
1994) ravinnekuormitusta vahentavien kesantojen osuus
oli suuri. Lisdksi MYTVAS 2 -tutkimuksen valuma-alueet
edustivat vain Etela- ja Lounais-Suomea.

Jokien Itamereen kuljettaman fosforin maara laski jaksolta
| jaksolle IV lukuun ottamatta Saaristomeren valuma-aluet-
ta. Lasku oli suurin Pohjanmaalla. Kesantojen suuri osuus
(13—20 % peltopinta-alasta) luultavasti vahensi fosfori-
kuormitusta jaksolla Il. Peltojen helppoliukoisen fosforin pi-
toisuuden lasku voi myos osaltaan selittaa fosforikuorman
alenemista. Helppoliukoisen fosforin keskimaaraiset pitoi-
suudet laskivat jaksolta Il jaksolle IV muualla paitsi Saaris-
tomeren valuma-alueella (ks. luku 3.2). Voimakkainta lasku
oli juuri Pohjanmaalla. Kun peltojen helppoliukoinen fosfo-
ri lisattiin tilastolliseen malliin, jossa oli jo mukana jakso,
peltoisuus, jarvisyys ja valunta, selitysaste parani tilastolli-
sesti merkitsevasti. Talla mallilla voitiin hyvin selittaa fos-
forikuormitusta kaikilla neljalla jaksolla.

Itameren typpikuormitus sen sijaan kasvoi erityisesti Poh-
janmaalla. Kuormituksen nousu nayttaa johtuvan lahinna
peltoalan kasvusta, karjatalouden keskittymisesta ja
eldinten ruokinnan muuttumisesta. Lisaksi typpikuormi-
tuksen kasvua voi selittaa ilmastonmuutos, jos maan ko-
honnut lampétila lisda orgaanisen aineksen hajoamista
ja typen vapautumista. Tilastollisen mallimme mukaan
typpikuormitus oli yhteydessa eldinten lannan mukana
tulevan typen maaraan. Vaikka eldinten maara koko Suo-
messa laski, niin eldintuotanto keskittyi ja typen eritys per
eldin nousi. Lisaksi lannan pintalevitys kesalla on lisaan-
tynyt tietyilla alueilla (Mattila ym. 2007).

Pohjanmaalla nurmiviljely naytti lisdavan seka fosfori- et-
ta typpikuormitusta. Pohjanmaan jokivesissa kokonais-
fosforipitoisuuden ja kiintoainespitoisuuden valinen suh-
de on heikko, silla pellot ovat tasaisia ja maalajit eivat ole
eroosioherkkia. Nailla alueilla nurmiviljelysta saatava
hyoty eroosiontorjunnassa lienee vahainen, jolloin nurmi-
viljelyn haitat korostuvat. Lannan pintalevitys nurmelle on
yleista ja nurmien lannoitustasot ovat korkeammat kuin
viljakasvien. Lisaksi nurmien uudistaminen voi aiheuttaa
kohonneen eroosion ja ravinnekuormituksen riskin. Nur-
milla on myos havaittu korkea typen mineralisaatiopoten-
tiaali (Paustian ym. 1990).

Aineistomme perusteella nayttaa kuitenkin silta, etta il-
mastonmuutoksen aiheuttamaksi esitetty ravinnekuormi-
tuksen kasvu ei johdu valunnan kasvusta, silla keskimaa-
rdinen vuosivalunta on laskenut jaksolle IV tultaessa. Tal-
vivalunnatkaan eivat ole tutkimuskaudella kasvaneet.

Typpi- ja fosforikuormituksen muutokset johtuvat eri syis-
13, silla typpi ja fosfori kayttaytyvat maassa eri tavalla.
Fosfori kiinnittyy maahiukkasiin ja sen kulkeutumista pel-
loilta vesiin selittda mm. maahan kertyneen fosforin maa-
ra. Typpi on peltomaassa fosforia suuremmassa maarin
helposti huuhtoutuvassa muodossa, joten peltoisuus yk-
sindan selitti enemman typpi- kuin fosforikuormitusta.
Typpikuormitusta selittavat tekijat liittyivat 1ahinna typen
suoraan lisdykseen ja poistoon peltomaasta, mm. lannoi-
tukseen ja sadon ottoon.

Saaristomeren valuma-alueiden ravinnekuormituksessa
ei ollut havaittavissa muutoksia. Tama on herkka meri-
alue, jonka kuormitukseen vaikuttaa eniten Suomen alu-
eella tehtavat toimenpiteet. Typpikuormitus kasvoi eniten
Perameren valuma-alueilla. Koska Perameri on fosforira-
joitteinen, typpikuormituksen kasvu ei siella ndy huonon-
tuneena vedenlaatuna. On kuitenkin epaselvaa, kuinka
paljon valuma-alueilta peréisin olevaa typpea siirtyy Me-
renkurkun etelapuolen typpirajoitteisille merialueille (Pie-
tildinen O.-P. & Raike, A. 1999, Tamminen T. & Andersen, T.
2007).

Maatalouden kuormitus voidaan luotettavimmin maarit-
taa peltolohkotason kokeilla, joiden tuloksia on kuitenkin
vaikea yleistaa kattamaan koko Suomea. Tutkimuksemme
osoitti, ettd maatalouden ravinnekuormitusta ja sen muu-
toksia voidaan selittda myos laajojen valuma-alueiden ta-
solla. Taman aineiston perusteella ei kuitenkaan voi ottaa
kantaa niiden vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutukseen
(kosteikot, suojakaistat ja -vyohykkeet, kevennetty muok-
kaus), joista ei ollut alueellisesti kattavaa tietoa kaikilta
jaksoilta.
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5.3.7 Toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksemme perusteella tehokas keino valuma-aluei-
den ravinnekuormituksen vahentamiseksi on vahentaa
lannoitusta ja lannan levitysta pelloille. Ravinnekulkeumia
voidaan vahentda myos parantamalla kasvien ravinteiden
ottoa, mika kytkee vesien ravinnekuormituksen mm. pel-
tojen kasvukunnon yllapitamiseen.

Eroosiontorjunta ndyttaa tdman aineiston perusteella va-
hentavan fosforikuormitusta Lounais-Suomessa. Nurmi-
alan lisadminen eroosion torjumiseksi ei valttamatta kui-
tenkaan vahenna ravinnekuormitusta Pohjanmaalla, jos-
sa pellot eivat ole niin eroosioherkkia kuin Lounais-Suo-
messa. Koska nurmiviljelyyn nayttaa liittyvan myos ko-
honneen ravinnekuormituksen riski, olisi nurmiviljelyssa
kiinnitettdva huomiota lannoitusmaariin ja lannan levi-
tystapoihin ravinnetappioiden vahentamiseksi.

Kesannot vahentavat tehokkaasti niin typen kuin fosfo-
rinkin kulkeutumista vesiin. Siksi olisi toivottavaa, etta
luonnonhoitopeltoja kaytettaisiin ravinnekuormituksen
vahentdjina erityisesti riskikohteissa.

Kirjallisuus

Arvola, A., Hakala, 1., Jarvinen, M., Huitu, E. & Makel3, S.
2002. Effects of weather conditions on water quality in
two small rivers. Large Rivers, 13 (195-208).

Granlund, K., Raike, A., Ekholm, P., Rankinen, K. and Re-
kolainen, S. 2005. Assessment of water protection targets
for agricultural nutrient loading in Finland. Journal of Hyd-
rology 304:251-260.

Ekholm, P. Granlund, K., Kauppila, P., Mitikka, S., Niemi, J.,
Rankinen, K., Raike, A. & Rasanen, J. 2007. Influence of EU
policy on agricultural nutrient losses and the state of re-
ceiving surface waters in Finland. Agricultural and Food
Science, 16(4): 282—-300.

Ekholm, P. Kallio, K., Salo, S., Pietilainen, O.-P., Rekolainen,
S., Laineg, Y. & Joukola, M. 2000. Relationship between
catchment characteristics and nutrient concentrations in
an agricultural river system. Water Research, 34: 3709—
3716.

Kajosaari, E. 1965. Huomioita fosforin huuhtoutumisesta
vesistdihin. Vesitalous, 3: 17-25.

Kauppi, L., 1978. Effect of drainage basin characteristics
on the diffuse load of phosphorus and nitrogen.

Kauppi, L. 1984. The contribution of agricultural loading

to eutrophication in Finnish lakes. Water Science & Techno-
logy, 17: 1133-1140.

130

Korhonen, J., 2007. Suomen vesistdjen virtaaman ja ve-
denkorkeuden vaihtelut.

Libiseller, C. & Grimvall, A. 2002. Performance of partial
Mann-Kendall tests for trend detection in the presence of
covariates. Environmetrics, 13 (71-84).

Mattila, P., Rankinen, K., Grénroos, J., Siimes, K., Karhu, E.,
Laitinen, P, Granlund, K., Ekholm, P. & Antikainen, R.
2007. Viljelytoimenpiteet ja vesistokuormitus ymparisto-
tukitiloilla vuosina 2003-2005. Suomen ymparistd 40.
Suomen ymparistokeskus. 101 s.

Mantylahti, V. 2003. Suomen peltojen viljavuus 1986—
1990, 1991-1995, 1996-2000.

Paustian, K., Bergsrom, L., Jansson, P.-E. & Johnsson, H.
1990. Ecosystem dynamics. Ecological Bulletins 40; 155—
278.

Pekkarinen, M. 1979. Ravinteiden huuhtoutuminen Siun-
tionjoen vesistoalueella.

Pietildinen, O.P. & A., Raike. 1999. Typpi ja fosfori Suomen
sisavesien minimiravinteina.

Puustinen, M., Tattari, S., Koskiaho, J. & Linjama, J. 2007.
Influence of seasonal and annual hydrological variations
on erosion and phosphorus transport from arable areas in
Finland. Soil & Tillage Research, 93: 44-55.

Ranta, E., Rita, H. & Kouki, J. 1991. Biometria. Tilastotie-
detta ekologeille. Yliopistopaino.569 s.

Rekolainen, S., 1989. Phosphorus and nitrogen load from
forest and agricultural areas in Finland. Aqua Fennica, 19:
95-107.

Rinne, J. (toim.) 1998. El Nino ja NAO. Suomalainen saa-
kirja etanasta El Ninoon.

Raisanen, J. Hansson, U., Ullerstig, A., Doscher, R., Gra-
ham, L. P, Jones, C., Meier, H. E. M., Samuelsson, P. & Wil-
Ién, U. 2004. European climate in the late twenty-first cen-
tury: regional simulations with two driving global models
and two forcing scenarios. Climate Dynamics, 22: 13-31.

Salo, T., Lemola, R. & Esala, M. 2007. National and regio-
nal net nitrogen balances in Finland in 1990-2004. Agri-
cultural and Food Science.

Sjoblom, H., 2008. Suomesta Itamereen laskevien jokien
fosfori- ja typpikuormat 1961-2006

— arvio maatalouden kuormitusmuutoksista. Teknillinen
korkeakoulu. 84 s.



Sarkka, M. 1972. The washing out of nutrients in the wa-
tersheds. Aqua Fennica: 88—103.

Tamminen, T. & Andersen, T. 2007. Seasonal phytoplank-
ton nutrient limitation patterns as revealed by bioassays
over Baltic Sea gradients of salinity and eutrophication.
Marine Ecology-Progress Series, 340: 121-138.

Tike 2007. Maatilatilastollinen vuosikirja 2007. Maa- ja
metsatalousministerion tietopalvelukeskus. Helsinki.

Tuomenvirta, H., 2004. Reliable estimation of climatic va-
riations in Finland. Finnish Meteorological Institute Cont-
ributions, No. 43, Finnish Meteorological Institute, 80 s. +
liitteet 78s. Saatavilla internetista: [http://ethesis.helsinki.
fi/julkaisut/mat/fysik/vk/tuomenvirta/].

Uusitalo, R., Ekholm, P, Turtola, E., Pitkanen, H., Lehtonen,
H., Granlund, K., Back, S., Puusitnen, M., Raike, A., Lehto-
ranta, J., Rekolainen, S., Walls, M. & Kauppila, P. 2007.
Maatalous Itameren rehevoittdjana. Maa- ja elintarvike-
talous 96: 34 s. Saatavilla internetissa: [www.mtt.fi/met/
pdf/met96.pdf].

Valtioneuvosto 2006. Vesiensuojelun suuntaviivat vuo-
teen 2015. Valtioneuvoston periaatepaatos.

Wartiovaara, J. 1975. Jokien ainevirtaamista Suomen ran-
nikolla, Vesihallitus.

Vuorenmaa, J., Rekolainen, S., Lepisto, A., Kenttamies, K.
& Kauppila, P. 2002. Losses of nitrogen and phosphorus
from agricultural and forest areas in Finland during the
1980s and 1990s. Environmental Monitoring and Assess-
ment, 76: 213-248.

Ymparistoministerio 1998. Vesiensuojelun tavoitteet vuo-
teen 2005.

Ymparistoministerio 2002. Suomen I[tdmeren suojeluoh-
jelma. Valtioneuvoston periaatepaatos.

131



6 Ymparistotukijarjestelman ominaisvaikuttavuus ja
kokonaisvaikutuspotentiaali

Juha Gronroos, SYKE, Eila Turtola & Heikki Lehtonen,
MTT
juha.gronroos@ymparisto.fi

6.1 Yhteenveto toimenpiteiden ominaisvai-
kuttavuudesta

Luvussa 2 esiteltiin nykyinen ymparistotukijarjestelma ja
jarjestelman ymparistdonsuojelullisen tehon arvioinnissa
sovellettava ominaisvaikuttavuuden arviointimenetelma.
Tassa yhteydessa esitetaan lyhyt yhteenveto siita, milla
toimenpiteilla nykytietamyksen valossa katsotaan olevan
merkittavimmat vaikutukset arvioitaviin ymparisto- ja
muihin vaikutuksiin. Yhteenvetoa taydentaa taulukko 1,
jonne toimenpidekohtaiset arviointitulokset on tiivistetty.
Varsinaisen toimenpidekohtaisen ominaisvaikuttavuusar-
vioinnin tulokset on koottu erilliseen taustadokumenttiin,
jota tdydennetaan koko MYTVAS 3 -tutkimuksen ajan.
Taustadokumentin viimeisin versio on saatavissa luvun
kirjoittajalta (juha.gronroos@ymparisto.fi).

Vesistdjen ravinnekuormituksen véahentamisen potentiaa-
lisimmat toimenpiteet ovat peltokasvien lannoitus ja
luonnonhoitopellot -perustoimenpiteet seka kasvipeittei-
syyteen ja lannoitukseen liittyvat lisdtoimenpiteet. Lan-
noitustoimenpiteilld pyritdan vaikuttamaan kasvin tar-
peen ja saatavissa olevien ravinteiden kannalta mahdol-
lisimman tarkoituksenmukaisten lannoitusmaarien kayt-
t6on. Talviaikaista kasvipeitteisyytta lisadvien toimien
suurin merkitys on eroosioon ja eroosioaineksen mukana
vesiin kulkeutuvien ravinteiden ja torjunta-aineiden maa-
riin. Kasvipeitteisyys voi lisata liuenneen fosforin kuormi-
tusriskia, kun taas fosforilannoituksen vahentamisella py-
ritdan siihen, etta maan helppoliukoisen ja huuhtoutumi-
salttiin fosforin maara vahenee pitkalla aikavalilla. Talvi-
aikaisen kasvipeitteisyyden lisaédminen, eli kdytdnndssa
peltojen vahennetty muokkausintensiteetti, sadstaa myos
maaperan hiilivaroja, mika linkittaa toimenpiteen maata-
louden ilmastovaikutuksiin.

Ymparistovaikutusmielessa lannoitustoimenpiteen suurin
epakohta kohdistuu kotieldinten lannan kayton poikkeus-
mahdollisuuksiin. Tahan ja lannan ravinteiden hyvaksi-
kayton parantamiseen liittyva toinen kriittinen seikka on
se, mika on lannan kokonaistypen ja -fosforin kayttokel-
poisuus kasveille ja miten se pitdisi ottaa lannoituksessa
huomioon. Yleinen késitys on, etta turkiseldinten lantaa
lukuun ottamatta lannan fosfori on melko lyhyen ajan si-
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salla kokonaan kasvien kaytettavissa (Ylivainio ja Turtola
2009). Lannan kokonaistypen pitkaaikaisen lannoitusvai-
kutuksen tarkempi arviointi ja huomioiminen lannoituk-
sessa ja edelleen ymparistdtuessa on myds tarkea selvit-
taa. Koska lannoitus perustuu nykydan lannan liukoisen
typen pitoisuuteen, lannan orgaaninen typpi jaa huomi-
oimatta ja lannoitettaessa typpitaseen ylijadma ja edel-
leen ravinnehukkapotentiaali muodostuvat suureksi. Suo-
messa on toistaiseksi vain vahan tietoa lannan orgaani-
sen typen myéhemmasta vapautumisesta ja sen aiheut-
tamasta huuhtoutumisriskista (Lemola ym. 2009a).

Lannoituksen tarkentamisen ja kasvien ravinnetarpeen
vélille on pyrittava loytdmaan tasapaino. Lannoitus voi
varmistaa sadontuottoa olosuhteissa, joissa esimerkiksi
maan liiallinen kosteus (Ylivainio ja Turtola 2009) tai kui-
vuus tai maan tiivistyminen heikentaa kasvien kykya ot-
taa ravinteita. Lohkot ja saman lohkon eri osat voivat poi-
keta toisistaan paljon sen suhteen, miten ne sietdvat epa-
edullisia olosuhteita. Toisaalta on selvaa, etta ymparisto-
tuessa ei ole perusteltua korvata huonosta maan raken-
teesta johtuvia ongelmia suuremmalla lannoituksella,
vaan maan rakenteeseen tulisi vaikuttaa viljelykiertoa ja
kuivatustilaa parantamalla. Epaedullisille sdaolosuhteille
(kevatkuivuus, kesan rankkasateet) viljelija ei mahda mi-
taan, mutta voi vaikuttaa varautumiseensa parantamalla
maan rakennetta ja saatamalla toimenpiteitadn. Tahan
liittyen voisi ainakin tietyilla kasveilla, kuten pitkan kas-
vuajan tarvitsevilla myllyvehnalajikkeilla, olla syyta siirtya
enemman jaettuun typpilannoitukseen, jolloin kasvukau-
den olosuhteet voidaan paremmin ottaa huomioon lan-
noituksessa.

Nykymuotoinen fosforilannoituksen tarkentaminen maan
viljavuusfosforipitoisuuden mukaan on periaatteessa hy-
va, mutta selva epakohta ympariston kannalta on se, etta
se sallii alhaisen fosforin mukaisen viljavuusluokan pelto-
jen viljavuusfosforipitoisuuden nostamisen ja siten myos
fosforikuormituspotentiaalin lisaamisen nailla lohkoilla.
Fosforilannoituskokeiden yhteenveto (Valkama ym. 2009)
toi tietoa siitd, mika on viljavuusfosforipitoisuuden nos-
ton satovaikutus tallaisilla lohkoilla.

Torjunta-aineiden kaytt6on on merkittavin vaikutus kas-
vinsuojeluaineiden vahimmaisvaatimuksilla, jotka edelli-
selld ohjelmakaudella sisaltyivat perustoimenpiteisiin ja
sisaltdvat ruiskun testauksen ja kasvinsuojeluaineiden
kayttokoulutuksen. Muilla toimenpiteilla ei ole merkitta-



Taulukko 1. Ympéristotukitoimenpiteiden, vahimmaisvaatimusten ja ei-tuotannollisten investointien ominaisvaikuttavuus vesiin ja ilmaan kohdistuvaan
kuormitukseen, maaseutuluonnon monimuotoisuuteen, maisemaan, satoon ja maan rakenteeseen.
O=ei merkitystd, (+) tai () = hyvin pieni merkitys; + tai — = pieni merkitys; ++ tai -- = kohtalainen merkitys, +++ tai --- = suurehko merkitys: ++++ tai

--- = suuri merkitys.

Positiivinen (+) = ympariston kannalta hyva vaikutus (BD kasvaa, kuormitus vahenee).
Negatiivinen (=) = ympéristdn kannalta huono vaikutus (BD vahenee, kuormitus kasvaa).

Ravinne- | Torjunta- | Paastot |BD Maisema | Sato Maan
kuormitus | aine- ilmaan rakenne
kuormitus
VAHIMMAISVAATIMUKSET
Lannoitteet 0 0 0
Kasvinsuojeluaineet (+) ++ + (+)

PERUSTOIMENPITEET

Viljelyn ymp.suojelun suunnittelu ja seuranta

Hydadyllinen taustatoimenpide, joka on edellytys muiden toimenpiteiden to-

teutukselle. Sen takia ei arvioida erikseen.

Luonnonhoitopellot IR G (PRI A § U ¢ B FIIE U S
Peltokasvien lannoitus ++ 0 + 0 +
Puutarhakasvien lannoitus (+) 0 (+) (=) +
Pientareet ja suojakaistat + + (+) + + (=) (+)
(oma alue-+peltoala jota reunustaa)

Luonnon monimuotoisuuden ja maiseman yllapito | 0 (+) 0 + (+) 0 0
LISATOIMENPITEET

Vahennetty lannoitus +(+) - +(+) 0 0 - 06
Typpilannoituksen tarkentaminen peltokasveilla | ® 0 6 0 0 © 0
Ravinnetaseet (7 0 (7 0 0 7 0
Lannan levitys kasvukaudella +(8 0 +(8 0 0 -8 +/—
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja kevennetty | +/—(1 +-0 W ) +H-O |+
muokkaus

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys (A- ja B-tuki- | ++/-(1 | +/=0 +H-O e+ +H-O |4
alueilla)

Peltojen tehostettu talviaikainen kasvipeitteisyys | ++/-(1 | +/- +H-0 4+ 4 +H-0 |+
(A- ja B-tukialueilla)

Viljelyn monipuolistaminen (A- ja B-tukialueilla) + +(+) 0 +(+) | ++ +/- +(+)
Laajaperdinen nurmituotanto (A- ja B-tukialueilla) | + 0 + + -
Keraajakasvien viljely (A- ja B-tukialueilla) (+) - 0 (+) 0
Typpilannoituksen tarkentaminen puutarhakasveilla | € 0 (6 0 0 6 0
Katteen kaytto monivuotisilla puutarhakasveilla | 0 +++/0010 |0 +000 | 40010 | (+)/0(10
Tuhoeldinten tarkkailumenetelmien kaytto 0 + 0 0 (=) +/- 0
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ERITYISTUKISOPIMUKSET

Suojavyohykkeen perustaminen ja hoito +4/-(1

+++-C

S

+++/-8 ++

+(+) | ++(+)

Monivaikutteisen kosteikon hoito

Yllapitavé toimenpide. Ks. kosteikon perustamisen vaikutukset kohdasta Ei-
tuotannolliset investoinnit

Valumavesien kasittelymenetelmat:

- saatosalaojitus + 0 - 0/—(11 + 4
- saatokastelu + 0 - 0 0 +
- kuivatusvesien kierrétys (+) (=) ? 0 0 0 0
Luonnonmukainen tuotanto +(+) ++++ + +++ | +- — +

Luonnonmukainen kotielaintuotanto

Toimenpiteella vélillisid vaikutuksia jos luomurehun kysynnén kasvu toimen-
piteen takia lisdd luonnonmukaisessa tuotannossa olevan vilfelyalan méa-
rda (ks. kohta Luonnonmukainen tuotanto).

Pohjavesialueiden peltoviljely

Sovelletaan tapauskohtaisesti suunniteltuja toimenpiteita. Tyypillisesti va-
hennetaan torjunta-aineiden kayttod ja typpilannoitusta.

Perinnebiotooppien hoito

Yilapitavé toimenpide. Ks. kosteikon perustamisen vaikutukset kohdasta Ei-
tuotannolliset investoinnit

Luonnon ja maiseman monimuotoisuuden edista- | 0 0 0 ++ + 0 0
minen

Alkuperaisrotujen kasvattaminen 0 0 0 +++ —
Alkuperaiskasvien viljely 0 0 0 +++ —
Ravinnekuormituksen tehostettu vahentaminen | ++/=(1 | +4+4/=@ | 444/-8 | 4(4) | ++(+) | —-0@ |4+
Lietelannan sijoittaminen peltoon ++ 0 ++++/— |0 0 + -
Turvepeltojen pitkdaikainen nurmiviljely ++ + +++ (+) (+) ++
EI-TUOTANNOLLISET INVESTOINNIT

Kosteikkojen perustaminen +(+) + - +++ |+t _—
Perinnebiotooppien peruskunnostus 0 0 0 +++ |+ 0 0

(" Typen ja eroosiofosforin kuormitus vahenee, liukoisen fosforin kuormitus kasvaa

@
3
(4

negatiivinen

G Hyéty saadaan jo peltokasvien lannoitus-perustoimenpiteessa

6
(7
8
9

Riippuu toteutustavasta. Vaikutus voi olla negatiivinenkin.
Riippuu toteutustavasta. Ks. erillinen taustadokumentti.

Jalkivaikutus saattaa olla negatiivinen, koska kestorikkakasvit voivat runsastua
Padosin myonteisia vaikutuksia mutta N20:n osalta paastot voivat kasvaakin
Niittojatteen saa hyodyntaa. Jalkivaikutus maan rakenteen paranemisen kautta positiivinen, kestorikkojen runsastumisen kautta

Ei tutkittua tietoa siita, miten lannoitusta sdadetdan toimenpiteen seurauksena. Epavirallisten tietojen mukaan ei sdadeta.
Ei tutkittua tietoa siitd, miten lannoitusta saadetdéan toimenpiteen seurauksena.

(10 Rytiinitoimenpide ilman ymparistotukeakin; todellinen vaikuttavuus on nolla
(11 Jos saatdsalaojitus tehdaan salaojittamattomille pelloille, vaikutus negatiivinen

via vaikutuksia torjunta-aineiden kayttoon. Haitallisten
vaikutusten ehkaisemisessa keskeisessa roolissa ovat tor-
junta-ainekohtaiset kayttérajoitukset, joiden noudatta-
mista pyritdan varmistamaan kasvinsuojeluaineiden va-
himmaisvaatimusten kayttokoulutuksella.

lImaan kohdistuvien paastéjen — NH;, CO,, N,0 ja CH, —

osalta nykyisessa ymparistotuessa ei ole muita suoria
paastoja vahentavia toimenpiteitd kuin turvepeltojen pit-
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kaaikainen nurmiviljely -erityistukisopimus ja lietelannan
sijoittaminen peltoon -erityistukisopimus. Valillisesti paas-
toihin vaikuttavat muutkin, 13hinna kasvipeitteisyyteen,
muokkaukseen ja lannoitukseen liittyvat toimenpiteet.
Esimerkiksi typpilannoituksen tarkentaminen vahentaa
suoria NH;- ja N,0-paastéja ilmaan seka epasuoria N,0-
paastoja typpihuuhtouman vahentyessa, ja luonnonhoi-
topellon N,0-paastot ovat pienet viljeltyyn verrattuna,
koska peltoa ei lannoiteta eikda muokata.



Maatalousluonnon monimuotoisuuden kannalta ominais-
vaikuttavuudeltaan parhaimmat toimenpiteet 16ytyvat
erityistukisopimusten joukosta (Kuussaari ym. 2008). Eri-
tyistukisopimusten teho perustuu pistemaiseen, kohden-
nettuun vaikutukseen. Perus- ja lisdtoimenpiteiden omi-
naisvaikuttavuus on hyvin vaatimaton, mita jonkin verran
paikkaa niiden laaja-alainen toteutus. Maiseman kannal-
ta jo viljelyn jatkuminen on ominaisvaikuttavuudeltaan
merkittava tekija, ja kasvipeitteisyys-lisatoimenpiteella
seka erityistukisopimuksilla on toimenpidetasolla suurin
ominaisvaikuttavuus (esim. Kuussaari ym. 2008).

Toimenpiteet voivat vaikuttaa satoon suoraan tai epasuo-
rasti. Merkittavimpia suoria vaikutuksia aiheuttavia toi-
menpiteitd ovat ne pellonkayton muutokset, jotka alal-
taan estavat sadon tuotannon kokonaan. Moniin toimen-
piteisiin, kuten suojavyohykkeet, luonnonhoitopellot ja
suojakaistat, liittyy mahdollisuus kayttaa niittojate hyo-
dyksi lahinna rehuna, mika ei monissa tapauksissa kui-
tenkaan ole kadytanndssa mahdollista. Tallaisilla toimen-
piteilld on kuitenkin epasuoria, usein positiivisia vaikutuk-
sia seuraavien vuosien satoon maan rakenteen parantu-
essa. Lannoitusrajoitukset saattavat pitkalla aikavalilla
heikentaa sadon laatua, mutta toistaiseksi sellaista ei ole
havaittu. Tiettyina vuosina edulliset kasvuolosuhteet luo-
vat korkean sadontuottopotentiaalin jolloin sadon maa-
raa ja laatua rajoittaa lannoitustaso. Keskimaarin lannoi-
tusohjeet vastaavat kuitenkin melko hyvin sadontuotto-
potentiaalia.

Maan rakenteen kannalta suurin merkitys on kasvipeittei-
syydella ja viljelykierron monipuolistamisella. Toisaalta
tietyilla toimenpiteilld voi olla maan rakenteeseen epa-
edullisia vaikutuksia. Esimerkkina tallaisesta on lannan
levittdminen kasvukaudella -toimenpide, joka saattaa li-
sata pellon tiivistymisriskia kevatlevityksen yhteydessa.

6.2 Arvio kokonaisvaikutuspotentiaalista
suhteessa jarjestelmalle asetettuihin
tavoitteisiin

Tassa luvussa peilataan nykytietamysta ymparistotukitoi-
menpiteiden ominaisuuksista ja toteutuslaajuudesta ym-
paristotukijarjestelmalle asetettuihin tavoitteisiin (MMM
2007). Luvussa pohditaan tavoitekohtaisesti, miten nykyi-
nen ymparistotukijarjestelma ja mahdollisesti muut teki-
jat vaikuttavat tavoitteiden saavuttamiseen.

"Ympdristotuen tavoitteena on maatalous- ja puutarha-
tuotannon harjoittaminen kestavésti niin, ettd tuotanto
kuormittaa ympdristéa nykyista vahemmadn...”

Maataloustuotannon kestavyytta on parannettu alenta-
malla maatalouden tuotantointensiteettia mm. lannoitus-

tasoja laskemalla ja ottamalla yleiseen kayttoon tarken-
nettu fosforilannoitus. Perustoimenpiteina naita toteute-
taan laajasti ja ne ovat siten merkittavia kuormituspoten-
tiaalin vahentamisessa. Lanta on maarallisesti merkittava
ravinneldhde maataloudessa, ja siksi siihen liittyvilld toi-
menpiteilla ja tukiehdoilla on suuri merkitys kokonais-
kuormitukseen. Lanta itsessaan ei ole ongelma vaan ar-
vokas ravinneldhde. Koska lantafosforin lannoituskayt-
t66n sovelletaan poikkeusmahdollisuuksia, ja lannan or-
gaanisen typen huomioiminen lannoituksessa on edel-
leen vajavaista, lannan kuormituspotentiaali voi olla pal-
jon vakilannoitetta suurempi. Lisdksi lannankayton epa-
tasainen jakautuminen lisda vékilannoitteiden kayttoa
sielld, minne lannan ravinteita ei nykyisellaan saada levi-
tettya (Lemola ym. 2009b).

Ymparistotuen lisdtoimenpiteissa on kaksi laajasti toteu-
tettua lannoitustoimenpidetta (ravinnetaseet, typpilan-
noituksen tarkentaminen), mutta erittdin vaatimattomak-
si arvioidun ominaisvaikuttavuuden takia niiden merkitys
kuormituksen vahentajina lienee ldhes olematon.

Ohjelmakaudella 20072013 kaikkien ymparistétukeen
sitoutuvien viljelijdiden on noudatettava lannoitteiden ja
kasvinsuojeluaineiden kaytén vahimmaisvaatimuksia il-
man korvausta. Lannoitteiden kayton vahimmaisvaati-
mukset todetaan kuormituksen kannalta merkityksetto-
miksi. Kasvinsuojeluaineiden kayton vahimmaisvaatimus
sen sijaan todennakdisesti vahentaa selvasti torjunta-ai-
nekuormitusta. Varsinaiset ymparistotukitoimenpiteet ei-
vat vaikuta suoraan torjunta-ainekuormitukseen. Epasuo-
rista vaikutuksista merkittavimmat liittyvat viljelyn ympa-
ristdnsuojelun suunnitteluun ja seurantaan, eroosion es-
tamiseen seka suojakaistoihin, -vydhykkeisiin ja luonnon-
hoitopeltoihin, eli alueisiin, joilla aineita ei kayteta lain-
kaan.

Kaasumaisiin paastoihin ymparistétuella on vaatimaton
vaikutus. Suurempi merkitys on maatalouden toimintaym-
pariston yleisella muuttumisella. On kuitenkin hyva, etta
jarjestelmaan on otettu mukaan suopeltojen nurmivilje-
lyyn liittyva erityistukisopimus seka lietelannan sijoittami-
sen erityistukisopimus, joiden pitaisi kuitenkin selvasti
yleistya, jotta paastovaikutukset olisivat merkittavia.
Vuonna 2009 kyseisten toimenpiteiden osalta oltiin sel-
vasti jaljessa tavoitepinta-aloissa. Toimenpiteilla on vai-
kutuksia my6s ravinnekuormitukseen.

”...maatalouden luonnon monimuotoisuuden ja kulttuu-
rimaisemien sailyminen turvataan...”

Viljelyn jatkaminen on aiemmissa tutkimuksissa todettu

parhaimmaksi maisematoimenpiteeksi (esim. Kuussaari
ym. 2008). Ymparistdtuen yhtena tavoitteena on sailyttaa
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tuotannon harjoittamisen edellytyksia. Varsinaisista ym-
paristotuen toimenpiteista perus- ja lisatoimenpiteilla
monimuotoisuus-ominaisvaikuttavuus on pieni mutta po-
sitiivinen, ja laaja-alaisesti toteutettuna niiden merkitys
on valtakunnan tasolla kuitenkin kohtalainen verrattuna
tilanteeseen, jossa ymparistotukea ei olisi. Esimerkiksi
luonnonhoitopellot, joita oli vuoden 2009 lopussa Man-
ner-Suomen alueella 6 % koko peltoalasta, vaikuttavat
myonteisesti luonnon monimuotoisuuteen. Monimuotoi-
suuden edistamisen kannalta ominaisvaikuttavuudeltaan
parhaimmat toimenpiteet ovat erityistukisopimuksia, eri-
tyisesti perinnebiotooppien hoitoon liittyva sopimustyyp-
pi. Sen lisaksi tarked tukimuoto on perinnebiotooppien
alkuraivauksesta maksettava ei-tuotannollisten inves-
tointien tuki. Perinnebiotooppien hoidon piirissa oleva
alue on pinta-alallisesti suhteellisen vaatimaton verrattu-
na laaja-alaisempiin perus- ja lisatoimenpiteisiin, mutta
ilman tukijarjestelmaa perinnebiotooppien tilanne olisi
todennakdisesti huomattavasti huonompi kuin nykyaan.
Luonnonmukainen tuotanto -erityistukisopimuksella on
myos selvia positiivisia monimuotoisuusvaikutuksia.

Ymparistotuen vastavoimana on tuotantoympariston ylei-
nen muutos, joka on johtanut mm. kotieldintalouden kes-
kittymiseen ja tehostumiseen, ja siten perinteiselle koti-
eldintuotannolle tyypillisten luontoymparistéjen taantu-
miseen varsinkin karjattomilla alueilla. Lisaksi tilusjarjes-
telyt ja salaojitukset ovat vahentaneet piennarten ja mui-
den reuna-alueiden maaria. Ymparistotuki hidastaa maa-
seutuluonnon monimuotoisuuden taantumista, mutta
pystyy nykymuodossaan korkeintaan pysayttamaan taan-
tumiskehityksen.

"Haitallisten ymparistovaikutusten vahentamisen lisdksi
ympdristétuki ohjaa tuotantomenetelmien kayttod niin,
ettd maatalouden ymparistonsuojelulle, luonnon moni-
muotoisuudelle ja maatalousmaiseman hoidolle asetetut
yleiset tavoitteet saavutetaan ja samalla voidaan tuottaa
puhtaita ja laadullisesti korkeatasoisia tuotteita.”

Valtioneuvoston periaatepaatoksessa Vesiensuojelun
suuntaviivat vuoteen 2015 (Vesiensuojelun... 2007) maa-
talouden ravinnekuormituksen vahentaminen on avain-
asemassa. Periaatepadtds on laadittu ohjaamaan vesien-
suojelua jo asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi seka
vastaamaan aiempien ohjelmien jalkeen esille tulleisiin
vesiensuojelun uusiin haasteisiin. Periaatepaatoksen ta-
voitteeksi on asetettu, ettd maatalouden kuormitus va-
henisi kolmanneksella vuoteen 2015 mennessa verrattu-
na vuosien 2001-2005 kuormitukseen.

On melko epatodennakoista, etta kyseinen tavoite voitai-

siin saavuttaa ymparistotuella: lannoitus muuttui eniten
ensimmaisella ymparistotukikaudella 1990-luvulla, ja sii-
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ta huolimatta vesistokuormituksessa ei ole havaittu mer-
kittdvia muutoksia. Lisaksi lannoitusehdoissa on edelleen
valjyytta lannan osalta. Fosforilla voitaneen paasta parem-
paan tilanteeseen kuin typella, koska lannoituksen aleneminen
vaikuttaa hitaammin fosfori- kuin typpikuormitukseen, ja kos-
ka fosforilannoitus on prosentuaalisesti vahentynyt huo-
mattavasti typpea enemman viimeisten 15 vuoden aika-
na.

Ammoniakille on Géteborgin poytakirjassa (moniaine-
monivaikutuspéytakirja) asetettu vuodelle 2010 maakoh-
taiset paastokatot; Suomella se on 31 000 tonnia. Maa-
talouden ammoniakkipaastét vuonna 2008 olivat viralli-
sen maaraportin mukaan yhteensa 34 000 tonnia ja koko
maan lahes 38 000 tonnia. llman pilaantumista koskeva
teemakohtainen EU:n strategia vuodelta 2005 edellyttaa,
ettd maatalouden ammoniakkipaastoja pitaa vahentaa
27 prosentilla vuoden 2000 tasosta vuoteen 2020 men-
nessa. Ammoniakki vaikuttaa happamoitumiseen, vesi- ja
maaympariston rehevoitymiseen ja sekundaaristen pien-
hiukkasten muodostumiseen. Suurina pitoisuuksina silla
on suoria terveysvaikutuksia eldimiin ja ihmisiin esimer-
kiksi tuotantorakennuksissa.

Maatalouden paaasiallinen ammoniakkipaastélahde on
kotieldinten lanta (96 % maatalouden ja 86 % koko maan
paastoista). Ymparistotuessa on ainoastaan lietelannan
sijoittaminen peltoon -erityistukisopimus, jolla on ammo-
niakkipaastoja vahentava vaikutus. Toimenpide on luku-
madraisesti suosituimpia erityistukia, mutta oletettavasti
sen ovat valinneet tilat, joilla siihen siirtyminen on ollut
helppoa, toisin sanoen menetelma on ollut jo aikaisem-
minkin kaytdssa. Toimenpidettd merkittavasti enemman
paastoihin vaikuttavat eldinten lukumaarien ja eldinten
lannassa erittaman typen maaran kehittyminen.

Kasvihuonekaasujen vahentaminen on EU:n strategioissa
osoitettu tarkeaksi myos muille kuin paastékauppasekto-
reille, kuten maataloudelle. Suomessa maatalouden kas-
vihuonekaasupaastot ovat pysyneet melko ennallaan
2000 luvulla. Talla ohjelmakaudella mukana oleva uusi
erityistukisopimus turvepeltojen pitkdaikaisesta nurmivil-
jelysta voi yleistyessaan vaikuttaa jonkin verran maape-
ran N,O ja CO, paastéihin ja sita kautta maatalouden
kokonaiskasvihuonekaasupaastoihin. Mainittakoon, etta
virallisessa padstdarvioinnissa maaperasta vapautuvaa
hiilidioksidia ei oteta huomioon maatalouden paastoissa,
vaan ne kohdennetaan maankayttdmuutoksia tarkastele-
van sektorin alle. Peltojen CO,-padst6t ovat huomattavia
verrattuna maatalouden muiden kasvihuonekaasujen yh-
teenlaskettuun ekvivalenttimaaraan.

Valtioneuvosto teki 21.12.2006 periaatepaatoksen Suo-
men luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestavan



kayton strategiasta 2006—2016. Sen tavoitteiksi on mai-
nittu muun muassa pysayttaa Suomen luonnon moni-
muotoisuuden kéyhtyminen vuoteen 2010 mennessa ja
vakiinnuttaa Suomen luonnon tilan suotuisa kehitys vuo-
sien 2010-2016 kuluessa. Kesakuussa 2009 julkaistussa
kansallisessa raportissa (Ymparistdministerié 2009) tode-
taan, ettei Suomi osaltaan tayta tavoitetta vahentaa luon-
non monimuotoisuuden kéyhtymista vuoteen 2010 men-
nessa. Maatalouden osalta uhiksi mainitaan perinteisen
maatalouden, erityisesti karjatalouden harjoittamisen
vaistyminen ja maatalousmaan kayton tehostuminen. To-
sin vain osa kotieldintiloista tuottaa merkittavia moni-
muotoisuushyotyja (esim. Heliéla ym. 2009). Monimuo-
toisia nurmia ja etenkin luonnonlaitumia hyodyntava ma-
talan intensiteetin karjatalous (riittavan alhainen lannoi-
tustaso, monivuotinen nurmi ja riittavan alhainen laidun-
paine) tuottaa selvasti suuremmat monimuotoisuushyo-
dyt kuin intensiivinen nautakarjatalous. Periaatepaatok-
sen mukaan maatalousluonnon monimuotoisuuden ke-
hittymisen kannalta positiivista on ollut lannoitteiden
kayton vahentyminen.

"Tavoitteena on myds vidhentaa peltomaan eroosiota, Ii-
sdtd maaperaeliéiden monimuotoisuutta ja humuksen
mddrdd maaperdssa seka sdilyttad maan tuottokyky hy-
vénd tai parantaa siti.”

Vaikka ymparistotuessa ei olekaan varsinaisia maaperan
laadun parantamiseen tahtadvia toimia, useat toimenpi-
teet, kuten kasvipeitteisyyden ja viljelyn monipuolisuuden
lisadminen, vaikuttavat myonteisesti myds maan raken-
teeseen ja eroosion vahenemiseen.

“Tavoitteena on, etta ympadristotukijériestelmdan osallis-
tuisi 93 % vilfelijoista (98 % peltoalasta).”

Vuonna 2009 ymparist6tukeen osallistui noin 90 % vilje-
lijoista ja 94 % peltoalasta.
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7 Yhteenveto, keskustelua ja suositukset

toimenpiteiksi

MYTVAS 3 -tutkijaryhma
Jyrki Aakkula, MTT
jyrki.aakkula@mitt.fi

MYTVAS 3 -seurantatutkimuksen tavoitteena on selvittaa, mi-
ten ymparistétuella ja sen eri toimenpiteilld on kyetty vaikutta-
maan maatalousympariston tilaan, minkalaisia vaikutuksia ym-
paristotuella on ollut maatalouden harjoittamisen edellytyksiin
ja miten ymparistotukea pitdisi kehittaa, jotta sen vaikuttavuus
lisddntyisi. Seuranta keskittyy erityisesti ymparistotuen vaiku-
tuksiin maatalouden vesistékuormitukseen ja luonnon moni-
muotoisuuteen. MYTVAS 3 -seurantatutkimus on jatkoa ympa-
ristotuen vaikuttavuuden aiemmille seurantatutkimuksille, jois-
ta ensimmaista alettiin toteuttaa vuonna 1995 Suomen liityttya
EU:hun ja ymparistotukijarjestelman tultua kayttoon.

Tuloksia ja esitettyja toimenpidesuosituksia arvioitaessa on
muistettava, ettd seuranta-aineisto osoittaa monissa kohdin jo-
tain tapahtuneen, mutta ei valttamatta selitd, mika tapahtu-
neen on aiheuttanut. Toisin sanoen aina ei ole mahdollista
osoittaa, etta tietyt kehityskulut ovat seurausta nimenomaan
nykyisesta ymparistotukijarjestelmasta ja sen toimenpiteiden
soveltamisesta. Viive toimenpiteen ja havaitun vaikutuksen va-
lilld on usein pitkd ja syy-seuraussuhteet monimutkaisia seka
osin tuntemattomia. Lisaksi monet muut maatalouspoliittiset
ohjaustoimet kuin ymparistotuki sek& markkinoilla tapahtuvat
muutokset vaikuttavat maatalousympariston tilaan joko suo-
raan tai epasuorasti.

Jaljempana esitetdan yhteenveto seurantatutkimuksen keskei-
sista tuloksista seka politiikka- ja toimenpidesuosituksia, joista
osa pohjautuu suoraan seurannan tuloksiin ja osa taas heijas-
telee seurantatutkimuksen tiimoilla harjoitettua yleisempaa
pohdintaa ymparistdtuen kehittamistarpeista.

7.1 Ravinnekuormituksen muutos

Yleisella tasolla voidaan todeta, etta maatalouden ravinnekuor-
mituspotentiaali on jatkuvasti vahentynyt. Vaikuttaa silt3, etta
sen vaheneminen on ennen kaikkea keinolannoitteiden kayton
alenemisen ansiota. Sen sijaan on jonkin verran viitteita siitd,
etta erityisesti kotieldintuotantokeskittymissa lannasta huuh-
toutuvat ravinteet ovat muodostumassa aiempaa suuremmak-
si ongelmaksi. Siksi olisikin kehitettava sellaisia toimenpiteita,
jotka lisaavat ravinteiden kierratysta tehostamalla erityisesti
lannan siséltdmien ravinteiden kayttoa.

Keinolannoitteiden kayton vahenemisestd on osoituksena typ-
pi- ja fosforitaseiden aleneminen kaikkialla Suomessa. Typpita-
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se oli ensimmaisen ymparistotukikauden aikana (1995-1999)
keskimaarin 67,5 kg/ha, toisen ymparistdtukikauden aikana
(2000-2006) keskimaarin 53,6 kg/ha ja nykyisen ymparistotu-
kikauden kahden ensimmaisen vuoden aikana (2007-2008)
keskimaarin 43,1 kg/ha. Vastaavat fosforitaseen keskimaaraiset
arvot olivat: 13,0 kg/ha, 8,0 kg/ha ja 4,7 kg/ha.

Koska kéytettavissa on vasta kahden vuoden aineisto nykyisen
ymparistotukijarjestelman ajalta, on viela liian aikaista tehda
johtopaatoksia siitd, onko vaheneminen ollut nykyisen ympa-
ristotukijarjestelman tiukentuneiden lannoitusrajojen ansiota,
ymparistotukijarjestelman ulkopuolisten tekijoiden vaikutusta
vai molempien edelld mainittujen tekijéiden yhteisvaikutusta.
Lohkokohtaiseen ravinteiden kayton tarkentamiseen pyrkivien
uusien toimenpiteiden vaikutusta pystytaankin arvioimaan vas-
ta talvikaudella 2010-2011 MYTVAS-tutkimusalueilla toteutet-
tavan haastattelututkimuksen tulosten perusteella. Sama kos-
kee koko tilan alueella vaikuttavien, lannoitusta vahentavien
toimenpiteiden vaikutuksia.

Ymparistéhallinnon vedenlaatu- ja virtaamatiedoille pohjautu-
va, [tamereen laskevan 22 joen valuma-alueiden kokonaistyppi-
ja kokonaisfosforikuormituksen mallinnus viittaa siihen suun-
taan, etta ravinnekuormituspotentiaalin vaheneminen ei kaikin
osin heijastu maatalouden tuottamaan vesistdkuormitukseen.
Tarkastelu on toistaiseksi kyetty ulottamaan vasta vuoteen
2006 asti, joten tulosten perusteella ei vield voida suoraan ar-
vioida nykyisen ymparistétukijarjestelman vaikuttavuutta.

Mallintamistulosten perusteella voidaan todeta, etta fosforikul-
keuma jokien valuma-alueilta [tdmereen on laskenut koko ana-
lysoidun ajanjakson (1985-2006) ajan kaikkialla muualla pait-
si Saaristomeren alueella. Tulos on samansuuntainen kuin maa-
peranaytteista todennettu fosforipitoisuuden kehitys, joka
osoittaa maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuden Iahteneen
laskuun kaikkialla muualla paitsi Saaristomeren valuma-alueel-
la. Yksi mahdollinen osaselitys talle on erikoiskasvien (peruna,
sokerijuurikas, avomaanvihannekset) suhteellisen laaja viljely-
ala Varsinais-Suomessa yhdistettyna niiden nurmi- ja viljakas-
veja huomattavasti korkeampiin sallittuihin fosforilannoitusra-
joihin. ltamereen paatyvan fosforikulkeuman vahentyminen on
puolestaan ollut merkittavinta Pohjanmaan alueella.

On harkittava, pitdisiko erikoiskasvien fosforilannoitusrajoja
tiukentaa. Erikoiskasvien fosforinotto on tilastoiduilla satota-
soilla noin 12—16 kg P/ha, joka on siten samaa suuruusluokkaa
tai hieman suurempi kuin rehunurmien ja viljojen 8-16 kg/ha
fosforinotto. Erikoiskasveilla voidaan kayttaa fosforilannoitusta
huomattavasti nurmi- tai viljakasveja enemmaén. Kun viljojen ja



rehunurmien lannoituksessa on pellon “tyydyttavassa” ja “hy-
vassa” fosforiluokassa mahdollista kayttaa suunnilleen sadon
ottaman fosforin maarid, voidaan erikoiskasveille antaa télla
hetkelld "tyydyttavassa” luokassa vahintaan kolme kertaa kes-
kimaaraisen sadon ottama fosforimaara. Tama on johtanut sii-
hen, etta talla hetkella erikoiskasvien fosforilannoituksen enim-
maistasot ovat huomattavan korkeat verrattuna satojen muka-
na keskimaarin poistuvan fosforin maaraan. Lisaksi seuranta-
tulosten perusteella ndyttaa vahvasti silta, ettd Saaristomeren
valuma-alueella, joka on erikoiskasvien intensiivisinta viljely-
aluetta Suomessa, Itameren fosforikuormitus on jatkuvasti kas-
vanut.

Toimenpidesuositus TS1: Alennetaan erikoiskasvien fosfori-
lannoituksen enimmaistasoja. Erikoiskasvien (peruna, soke-
rijuurikas, avomaanvihannekset) fosforilannoituksen enim-
maistasoja alennetaan vastaamaan paremmin vilja- ja nur-
mikasvien fosforilannoituksen enimmaistasoja ja erikoiskas-
vien todellista fosforitarvetta.

Typpikuormitus sen sijaan on kasvanut lahes kaikilla mallinnuk-
sessa mukana olevilla jokivaluma-alueilla, mutta erityisesti
Pohjanmaalla, mika puolestaan nakyy Perdmeren alueen typpi-
kuormassa. Koska Perdmeri on fosforirajoitteinen, typpikuormi-
tuksen kasvu ei ndy sielld huonontuneena vedenlaatuna. On
epaselvaa, missa maarin Perdmereen huuhtoutuvaa typpea siir-
tyy Merenkurkun eteldpuolisille typpirajoitteisille merialueille.

Typpikuormituksen nousuun nayttavét erityisesti vaikuttavan
peltoalan paikallinen kasvu, kotieldintuotannon keskittyminen
eli lantamaérien paikallinen lisdantyminen, lannan pintalevityk-
sen lisaantyminen tietyilla alueilla ja kotieldinten ruokinnan
muuttuminen lannan typpipitoisuutta lisddvaan suuntaan. Li-
saksi typpikuormituksen kasvua voi selittda maaperan kohon-
nut [ampétila, koska sen katsotaan lisadvan orgaanisen ainek-
sen hajoamista. Mikali kysymys on ilmastonmuutoksesta, se
nakyy toistaiseksi vain maaperan lampétilan nousuna, silla kes-
kimaarainen vuosivalunta on jopa laskenut tutkimusajanjaksol-
la eika talvivaluntakaan ole lisaantynyt.

Jossain maarin yllattavaa on se, ettd Pohjanmaalla nurmiviljely
naytti lisadvan seka fosfori- etta typpikuormitusta. Koska alu-
een pellot ovat tasaisia ja maalajit eivat ole eroosioherkkia,
nurmiviljelysta saatava hydty eroosion ja sitd kautta maa-ai-
nekseen sitoutuneen fosforin torjunnassa on heikko. Nain ollen
nurmiviljelylle tyypillinen vakilannoitteiden seka lannan pinta-
levitys ja nurmikasvien viljakasveja korkeammat kokonaislan-
noitustasot lisadvat fosforikuormitusta enemman kuin mita
nurmien tuottama kasvipeitteisyys sita vahentaa.

Toimenpidesuositus TS2: Kehitetaan edelleen lietelannan si-
joittaminen peltoon -toimenpidettd ja nostetaan siihen liit-
tyvaa tukitasoa. Koska lannan pintalevitys on mita todenna-
kéisimmin osasyy typpihuuhtoumien kdantymiseen kasvuun,
on lisattava lannan sijoittamista peltoon kasvukaudella. Toi-
menpide aiheuttaa muita lannanlevitystapoja huomattavas-
ti suurempia kustannuksia, joten toimenpiteestd maksettava
tuki on my6s nostettava vastaamaan kustannuksia.

Tulosten tulkintaa hankaloittaa myds se, etta typpi- ja fosfori-
kuormituksen muutokset johtuvat eri syistd, koska typpi ja fos-
fori kdyttaytyvat maaperassa toisistaan poikkeavasti. Fosfori
kiinnittyy maahiukkasiin ja sen kulkeutumista pelloilta vesiin
selittdd muun muassa maaperaan kertyneen fosforin maara.
Typpi on peltomaassa fosforia suuremmassa maarin helposti
huuhtoutuvassa muodossa, joten peltopinta-alan maara yksi-
naan riittda selittdmaan paremmin typpikuormitusta. Tekijat,
jotka selittavat typpikuormitusta, liittyvatkin Idhinna typen suo-
raan lisdykseen ja poistoon peltomaasta.

Myds seuranta-aineistot ovat joiltain osiltaan ongelmallisia.
Maaperanaytteista tehtya fosforilukujen kehityksen luotettavaa
maadrittelya hankaloittaa se, etta tutkimusajanjaksolla kéytet-
tavissa olleet maaperanadytteet eivat ole muodostaneet luotet-
tavuudeltaan samantasoista otosta yli vuosien. Nain ollen joh-
topaatosten teossa pitaa olla jossain maarin varovainen, mutta
suhteellisen varmasti voidaan todeta, etta fosforin kuormitus-
potentiaalin kasvu nayttaa yleisesti taittuneen. Sen liséksi fos-
forin kuormituspotentiaalin alueellinen eriytyminen nayttaa jat-
kuvan.

Lisaksi fosforin kuormituspotentiaalia maaritettéessa olisi tie-
dettdva, mista syvyydestd maanadyte tulee ottaa. Esimerkiksi
nurmi- ja suorakylvomailla fosfori rikastuu maan pintakerrok-
seen, josta sita huuhtoutuu maan pintaa pitkin virtaavaan ve-
teen. Pintavalunnan mukana kulkeutuvan liuenneen fosforin
kuormitus on suuri pelloilta, joissa maan helppoliukoisen fos-
forin pitoisuus on suuri parin senttimetrin paksuisessa pinta-
maakerroksessa. Jos nayte otetaan kyntdsyvyydesta, niin suur-
ta fosforipitoisuutta ei havaita, koska runsaasti fosforia sisalta-
va pintamaakerros sekoittuu vdhemman fosforia sisaltavaan
alempaan maakerrokseen. Maan viljavuusnaytteiden otossa
kdytetty naytteenottosyvyys ei siten aina sovi osoittamaan
maasta veteen aiheutuvaa fosforikuormitusta.

Edelleen mallintamisen tulosten tulkintaa ymparistdtuen vai-
kuttavuuden nakokulmasta heikentaa se, ettd mallinnuksessa
ei ole voitu analysoida monien keskeisten ymparistétuen toi-
menpiteiden kuten kosteikkojen, suojakaistojen ja -vyohykkei-
den seka kevennetyn muokkauksen vaikutuksia, koska niista ei
ole ollut saatavilla alueellisesti kattavaa tietoa koko tutkimus-
jaksolta.
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Maatalouden ravinnekuormituksen perusongelma on kotieldin-
tuotannon ja kasvintuotannon pitkaan jatkunut eriytyminen,
joka on heikentanyt ravinteiden kayton tarkoituksenmukaisuut-
ta. Esimerkiksi typen kaytto on talla hetkelld varsin epétasai-
sesti jakautunut: puolella peltoalasta eli kasvinviljelytiloilla kay-
tetdan n. 80 kg/ha vakilannoitetyppead eika juuri karjanlannan
typpea, ja toisella puolella peltoalasta eli karjatiloilla n. 100 kg/
ha vakilannoitetyppea ja sen liséksi valtaosa karjanlannan si-
saltamasta typesta (n. 70 kg/ha). Tasta huolimatta karjatilojen
hehtaarituotoksen typpisisaltd on yleensa parhaimmillaankin
vain 30 % suurempi kuin kasvinviljelytiloilla. Johtopaatds luon-
nollisesti on, ettd lannan ravinteiden hyvaksikaytto on talla het-
kelld puutteellista ja etta erityisesti nurmiviljelyn ravinnetalous
toimii heikosti.

Syitd lannan ravinteiden heikkoon hyvaksikayttdén on monia.
Ostoravinteiden ja maataloustuotteiden hintasuhteet eivét ole
suosineet lannan kayttoa. Kotieldintuotannon alueellinen kes-
kittyminen on lisdksi johtanut paikallisesti tilanteisiin, jossa le-
vitysala on kaynyt niukaksi suhteessa lantamaariin. Néin lan-
nasta on tullut pikemminkin ylimaaraisia kustannuksia tuottava
haitake, josta eroon padseminen ymparistotukiehtoja tai lain-
saadantoa rikkomatta on muodostunut haasteelliseksi.

Nykyisessa ymparist6tuessa sallitaan monivuotisilla nurmikas-
veilla kaytettdvan fosforia 15-30 kg/ha lohkon viljavuudesta
riippuen, jos lohkolla kaytetaan fosforilannoitteena pelkastaan
kotieldinten tuottamaa lantaa. Lisaksi lannan kokonaisfosforis-
ta otetaan huomioon vain 85 % ja syksylla levitetyn lannan liu-
koisesta typesta 75 %. Nama poikkeukset hidastavat osaltaan
lannan ymparistomyotaisen lannoituskayton kehittamista.

Lantaongelman ratkaisu vaatii uudenlaista ajattelua. Yksi vaih-
toehto on “primaariravinteiden panttimaksu”. Primaariravin-
teilla tarkoitetaan tassa maatalouteen maatalouden ulkopuo-
lelta tulevia ravinteita, kuten vakilannoitteita. Panttimaksun
idea on, etta primaariravinteille asetetaan maksu, eraanlainen
vero, jonka voi saada takaisin, mikali kayttaa vastaavan maaran
sekundaari- eli kierratysravinteita. Kierratysravinteet ovat ra-
vinteita, jotka ovat jo maatalouden sisalla, eivatka siten lisaa
maatalouden kokonaisravinnemaaraa (esim. karjanlanta). Mi-
kali perittava ja hyvitettava panttimaksu asetettaisiin sopivan
suuruisiksi, jarjestelma olisi maataloudelle pitkalla aikavalilla
kustannusneutraali. Jarjestelma jakaisi kierratysravinteiden
kaytdn tasaisemmin koko peltoalalle ja tehostaisi siten merkit-
tdvasti ravinteiden hyvaksikayttoa.

Primaari- ja kierratysravinneajattelua voidaan hyddyntaa myos
ravinnetasetoimenpiteen edelleen kehittamisessa nk. primaari-
ravinnetaseen (PRI) suuntaan. Primaariravinnetase auttaisi vil-
jelijéita paremmin ymmartamaan lannan ja muun ravinteiden
kierratyksen merkityksen ravinnetalouden kokonaistehokkuu-
den kannalta. Primaariravinnetase ilmaisee sen, miten paljon
systeemi pystyy tuottamaan satoa (y) yhdelld maatalouden ul-
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kopuolelta lisatylla ravinnekilolla (p). Tase voidaan ilmaista suh-
teena: PRI = y/p. Primaariravinnetase on identtinen perinteisen
peltotaseen kanssa tapauksissa, joissa ei esiinny lainkaan kier-
ratysravinteita. Sen sijaan aina, kun osa pellolle tuoduista ra-
vinteista on kierratysravinteita (jotka omalta osaltaan lisdavat
satoa), antaa primaariravinnetase korkeamman arvon kuin pel-
totase.

Primaariravinnetase kertoo yhteismitallisesti, kuinka tehok-
kaasti tarkasteltava systeemi (yksittdinen maatila, koko Suo-
men maatalous) hyddyntaa ravinteita, eikd ole riippuvainen
tuotantosuunnasta. Pelto- tai porttitase eivat pysty tekemdan
eroa primadari- ja sekundaariravinteiden kesken, ja ne antavat
ndin ollen kierratysravinteita kayttavalle systeemille heikompia
arvoja kuin vakilannoitteita kayttavalle systeemille. Tulos on
harhaanjohtava, koska ei ole mahdollista valita vapaasti naiden
kahden ravinneldhteen valilla: Suomen maataloudessa 80 %
kokonaissadosta kaytetaan karjan rehuna, jolloin jokaista sato-
na korjattua typpikiloa kohti syntyy puoli kiloa karjanlannan
typpea. Kokonaistehokkuuden ratkaisee se, kuinka paljon télla
syntyvalla kierratystypelld voidaan syrjayttaa primaaritypen
kéyttda. Primaariravinnetase ilmaisee juuri tdman.

Talla hetkelld koko Suomen maatalouden primaariravinnetase
typen osalta on n. 70 %. Mikali karjanlannan ravinteet hyédyn-
nettaisiin tarkoituksenmukaisemmin, tase olisi helposti nostet-
tavissa 100 prosenttiin. On huomattava, etta ilman kierrétysra-
vinteita (kasvinviljelytilat) primaariravinnetase ei kaytannossa
voi kohota yli 80 prosentin. Kierratysravinteiden avulla olisi
mahdollista paasta jopa 120 prosentin primadriravinnetaseisiin
typen osalta.

Lannasta aiheutuvia ravinnepaastdja on mahdollista vahentaa
my0s nautakarjan ruokinnan keinoin. Rehuvalkuaisen hyvaksi-
kdyttd maitovalkuaisen tuotannossa on mahdollista nostaa oi-
keanlaisella ruokinnalla noin kolmasosaan. Tama tarkoittaa, et-
ta silloin noin kolmannes eldimen sydmasta typesta poistuu
maidon valkuaisena ja kaksi kolmasosaa sonnan ja virtsan typ-
pena. Typen hyvaksikdyttda voidaan parantaa tehokkaimmin
valttamalla liian korkeita valkuaispitoisuuksia lypsylehmien
ruokinnassa. Lehmien maitotuotoksesta ei tarvitse vélttamatta
tinkia, jos valkuaisrehujen lisatypen vaikutuksia kompensoi-
daan rajoittamalla dieetin muiden komponenttien, erityisesti
sdilorehun valkuaispitoisuutta.

Valkuaisrehujen ruokinnan jaksottaminen laktaatiokauden ai-
kana siten, ettd valkuaista annetaan lisdantyvan maidontuo-
tannon vaiheessa vahemman ja laskevan maidontuotannon
vaiheessa enemman, laskisi dieetin keskimaaraista valkuaispi-
toisuutta ja parantaisi typen hyvaksikéyttoa ja eldinten terve-
ytta. Apilanurmia viljeltdessa eri karkearehujen sekoittaminen
ennen ruokintaa mahdollistaisi syyssadon apilapitoisista kas-
vustoista korjattujen sailérehujen usein liian korkean valkuais-



pitoisuuden laimentamisen ensimmaisen sadon vahemman val-
kuaista sisaltavalla sdilorehulla.

Myds sianlihantuotannossa voidaan ruokinnalla vaikuttaa lan-
nan ravinnemaariin. Kasvuvaiheen mukaiseksi sopeutettu mo-
nivaiheruokinta vahentaa seka P- ettd N-paastoja, koska siko-
jen valkuaisen ja fosforin suhteellinen tarve pienenee sian kas-
vaessa. Nain ollen ruokintasuosituksia uudistamalla pystytaan
alentamaan sianlannan P- ja N-pitoisuuksia. Toimiva monivai-
heruokinta edellyttaa tilatasolla runsaampia siilotiloja ja nyky-
aikaisia ruokintalaitteistoja, mika puolestaan lisaa investointi-
tarvetta. Ymparist6tuki ei kuitenkaan liene sopiva valine sikojen
monivaiheruokinnan edistdmiseen eika ruokinta- ja rehustus-
laitteistoinvestointien tukemiseen. Koska lannan sisaltaman ko-
konaisravinnemaaran rajoittaminen on tarpeellista etenkin niil-
13 alueilla, joilla on suuria sikatalouskeskittymia, on harkittava
sikatilojen ympéristolupaehtojen kiristamista. Talla hetkella
ymparistélupa maarittad lannanlevitysalan ohjeellisen tarpeen
sikapaikkaa kohti. Sikapaikan kdyttdaste vaihtelee huomatta-
vasti. Siksi lannanlevitysalavaatimuksen pitaisikin maaraytya
sikatilan todellisen eldinyksikkomaaran eika eldinpaikkamaa-
ran perusteella.

Toimenpidesuositus TS5: Kehitetdan ravinnetasetoimenpi-
dettd primaariravinnetaseen (PRI) suuntaan. Primaariravin-
netase ilmaisee sen, miten paljon systeemi pystyy tuotta-
maan satoa (y) yhdelld maatalouden ulkopuolelta lisatylla
ravinnekilolla (p). Tase voidaan ilmaista suhteena: PRI = y/p.
Primadriravinnetase auttaisi viljelij6ita paremmin ymmarta-
maan lannan ja muun ravinteiden kierratyksen merkityksen
ravinnetalouden kokonaisuuden kannalta, silld se kuvaa
portti- tai peltotasetta havainnollisemmin kierratysravintei-
den vaikutuksen satoon ja sita kautta viljelyn taloudelliseen
tulokseen.

Politiikkasuositus PS1: Kotieldintilojen tuottaman lannan P-
ja N-kokonaismaariin voidaan tehokkaimmin vaikuttaa ruo-
kinnalla seka lannanlevitysala- ja eldintiheysvaatimuksilla.
Taman tyyppisten toimenpiteiden sisallyttdminen ymparis-
totukeen on hankalaa. Siksi pitadkin kiinnittaa erityista huo-
miota siihen, mitd voidaan saavuttaa neuvonnan keinoin ja
uudistamalla kotieldintilojen ymparistdlupajarjestelmaa si-
ten, etta lannanlevitysalavaatimus kytketaan eldinyksikko-
eika eldinpaikkamaaraan.

Toimenpidesuositus TS3: Tehostetun lannankayton toimen-
pide kotieldintiloille. Tehostetun lannankdyton toimenpitees-
sa kotieldintila sitoutuu siihen, ettd eldinyksikkdtiheys on
maksimissaan 1 ey/ha, kaikki lanta levitetaan sijoittamalla
maahan tai fraktioidaan tai muuten prosessoidaan ja lantaa
ei leviteta lainkaan pelloille elokuun 15. péivan jalkeen (pait-
si poikkeustapauksissa syysviljoille). Tallainen toimenpide
edellyttaisi todenndkdisesti myos tukea investoinneille lan-
nanlevityskalustoon ja fraktiointilaitteistoihin.

Toimenpidesuositus TS4: Otetaan kayttoon primaariravintei-
den panttimaksu. Primaariravinteilla tarkoitetaan tdssa
maatalouden ulkopuolelta tulevia ravinteita, kuten vakilan-
noitteita. Primadriravinteille asetetaan maksu, eraanlainen
vero, jonka voi saada takaisin, mikéli kayttaa vastaavan
maaran sekundaari- eli kierratysravinteita. Kierratysravin-
teet ovat ravinteita, jotka ovat jo maatalouden sisall3, eivat-
ka siten lisda maatalouden kokonaisravinnemaaraa (esim.
karjanlanta). Primaariravinteiden panttimaksu kannustaisi
erityisesti lannan tarkoituksenmukaiseen hyodyntamiseen.

7.2 Luonnon monimuotoisuuden kehitys

Useimmat luonnon monimuotoisuuden sailyttdmiseen ja lisaa-
miseen tahtadvat ymparistotukijarjestelman erityistuet ovat si-
nansa olleet toimivia, mutta niiden pinta-alat ovat jaaneet mel-
ko vahaisiksi. Suurin ongelma liittyy perustoimenpiteisiin, joi-
den vaikuttavuus luonnon monimuotoisuuden nakokulmasta
on rajallinen. Ainoastaan luonnonhoitopellot ovat sellainen pe-
rustoimenpiteiden osa, jolla on selvasti vaikutusta luonnon mo-
nimuotoisuuteen, mutta niiden perustaminen on vapaaehtois-
ta. Pientareiden ja suojakaistojen hoitaminen seka luonnon
monimuotoisuuden ja maiseman yllapito ovat tarkeita toimen-
piteita, mutta eivat todellisuudessa riitd luonnon monimuotoi-
suuden yllapitamiseen siina tapauksessa, etta tila ei toteuta
mitdan muita toimenpiteita luonnon monimuotoisuuden vaali-
miseksi. Viljelykiertojen lisaaminen olisi yksi keino edistad pel-
toviljelyn monimuotoisuutta.

Suurin uhka luonnon monimuotoisuudelle aiheutuu maisema-
rakenteen kehityksesta, jonka tyypillisin piirre on varsinaisen
viljelykayton ulkopuolella olevien avoimien tai puoliavoimien
alueiden vaheneminen. Peltosaarekkeiden ja erilaisten reuna-
alueiden raivaaminen seka viljelyalan lisdamiseen tahtaavat
ojitustoimenpiteet ja kaikkinainen peltokuvioiden rationalisoin-
ti pienentdvat juuri niita alueita, jotka ovat tarkeimpia maata-
lousluonnon monimuotoisuuden nakdkulmasta. Tassa on selva
ristiriita ymparistétuen ja yleisen maatalouspolitiikan tavoittei-
den valilla, silla myds peltoaluemittakaavan rationalisointitoi-
menpiteitd tuetaan julkisista varoista. Siksi tilusjarjestelysuun-
nitteluun tulisikin ottaa mukaan myos luonnon monimuotoi-
suusvaikutusten arviointi. Silloin, kun peltolohkoja on mielekas-
ta kasvattaa esim. ojien aiheuttamien viljelyteknisten hanka-
luuksien poistamiseksi, tulisi poistuvien pientareiden tilalle luo-
da monimuotoisuuskaistoja tai muita vastaavia viljelemattomia
alueita siten, ettd viljelemattdmien alueiden mosaiikki sailyisi
peltoaukeamittakaavan maisemarakenteessa riittavalla tasolla.
Hyvalla suunnittelulla ndma korvaavat elinymparistot voitaisiin
yleensa sijoitella pellonkaytén kannalta vahempiarvoisiin maas-
tonkohtiin.
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Seurantatutkimuksen toimenpidekohtaiset tulokset osoittavat,
etta monimuotoisuushyodtyja on kyetty paikallisesti saavutta-
maan sielld, missa toimenpiteitd on toteutettu riittavassa laa-
juudessa. Esimerkiksi varsin pienialainenkin perustettu kosteik-
ko voi yllapitaa tavallisella maatalousalueella kohtalaisen mo-
nipuolista hydnteisyhteisda. Luonnon monimuotoisuuden na-
kokulmasta olisi tarkoituksenmukaista perustaa muutamien
suurten ja kalliiden kosteikkojen sijasta suurempi maéra eriko-
koisia, mutta enimmakseen pienialaisia kosteikkoja.

On huomattava, etta kosteikkolinnuston kannalta hyvin pienil-
13 kosteikoilla (alle 1 ha) ei ole juuri vaikutusta. Vesi- ja muut
kosteikkolinnut hyétyvét laaja-alaisemmista kosteikoista, joita
perustamalla lintukannat voivat kasvaa merkittavasti nykyises-
ta. On hyva pitaa mielessd, ettd maatalousymparisto on ylei-
simpien vesilintujen, kuten sinisorsan, tavin ja telkan pesima-
alue.

Erityistukea olisi myonnettava monimuotoisuuden edistamisen
kannalta mielekkaille kosteikkohankkeille, vaikka niiden vesien-
suojelulliset vaikutukset olisivat melko vahaisia. Pienialaisten
kosteikkojen kohdalla erityistukihakemusten kasittelyssa voisi
myos harkita kevennettyd menettelya.

Pitkaan samalla paikalla sijainneilla suojavydhykkeilld on huo-
mattavan myonteinen merkitys tavallisten maatalousalueiden
yleiselle kasvi- ja perhoslajistolle. Suojavyohykkeilla tulisi pyrkia
mahdollisimman pitkiin sopimuksiin. Taantuneen ja vaateliaan
niittylajiston kannalta suojavy6hykkeiden arvo pysyy tuolloin-
kin vahaisend. Suojavydhykkeilla on merkitysta myds linnustol-
le, silld ne tarjoavat suojakaistoja enemman monivuotista (py-
syvaa) kasvustoa.

Seurannan tulokset osoittavat selkedsti, etta pitkaaikaiset vi-
herkesannot voivat yllapitaa ja lisata eri elidryhmien lajimaaria
seka runsautta maatalousymparistoissa. Tama vaatii huomion
kiinnittdmista seka perustamis- etta hoitotoimenpiteisiin. Pe-
rustamisvaiheen siemenseoksen valinta vaikuttaa siihen, minka
eliélajien kannalta viherkesanto tai luonnonhoitopelto osoit-
tautuu soveliaaksi elinpiiriksi. Viherkesanto kannattaa perustaa
joko heikosti kilpailevalla heina- tai niittykasviseoksella. Niiton
ajankohta on myds olennainen tekija. Vuosittainen loppukesal-
13 tehtava niitto on suositeltava.

On huomattava, etta nykyisessa ymparistotukijarjestelmassa vi-
herkesanto ei enda ole tukikelpoinen. Sen korvaavat kdytannos-
sa erityyppiset luonnonhoitopellot (monivuotiset nurmipellot ja
monimuotoisuuspellot). Niiden hoitomaaraykset eroavat jonkin
verran viherkesantojen hoitomaarayksista, mutta monimuotoi-
suusvaikutusten ei ole syyta olettaa eroavan ratkaisevasti vi-
herkesantojen monimuotoisuusvaikutuksista ainakaan huo-
nompaan suuntaan.
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Kestaa yleensa vuosia, ennen kuin viherkesannon tai luonnon-
hoitopeltojen hyddyt tulevat tdysimaaraisesti esiin. Niinpa vi-
herkesanto tai luonnonhoitopelto kannattaa sailyttaa samalla
paikalla vahintaan viiden vuoden ajan. Talldin toimenpide hyo-
dyttaa laajasti maatalousymparistdn kukilla vierailevia polytta-
jahyonteisia kuten perhosia, jotka runsastuvat kesannoilla huo-
mattavasti kimalaisia hitaammin vasta usean vuoden aikana
seka lisadvat olennaisesti kesantojen hyonteisravinnon tuottoa
linnuille. Koska eri lajien ja ryhmien elinymparistovaatimukset
vaihtelevat, monimuotoisuuden kannalta olisi parasta, jos alu-
eella olisi samanaikaisesti erilaisia ja eri-ikdisia kesantokasvus-
toja ja luonnonhoitopeltoja.

Valitettavasti erityisesti niittykasveilla perustettujen monimuo-
toisuuspeltojen osuus kaikkien luonnonhoitopeltojen alasta oli
vuonna 2009 vain noin 1 %. Maatalouden ymparistotuen mo-
nimuotoisuushydtyjen liséamiseksi olisi |6ydettava keinoja, joil-
la tata osuutta voitaisiin huomattavasti kasvattaa. Niittykas-
veilla perustettavan monimuotoisuuspellon tukitaso olisi ase-
tettava niin korkeaksi, etta tuki kattaisi riittavassa maarin seka
viljelijalle aiheutuvat tulonmenetykset ettd kasvuston perusta-
misen ja hoidon kustannukset. Lisaksi olisi edistettava heikosti
kilpailevien heinien ja niittykasvien siementen saatavuutta. Sen
parantuessa myos tarvittavan siemenseoksen hinta saataisiin
nykyistd edullisemmaksi.

Luonnon monimuotoisuuteen kohdistuu selvasti myds uhkia.
Vuosien 2001-2009 seuranta-aineistojen perusteella maata-
lousympariston paivaperhoskannat ovat keskimaarin lievasti
laskeneet. Myds putkilokasvien lajimonimuotoisuus on vahen-
tynyt, vaikka se jonkin verran lisaantyi vuosina 2008-2009 vuo-
teen 2005 verrattuna. Téllainen kehitys sopii yhteen MYTVAS-
tutkimusalueilla havaittujen maisemarakenteen muutosten
kanssa, silla myds perhosille ja putkilokasveille tarkeiden pien-
nar- ja niittyalueiden maarat ovat seurantajakson aikana edel-
leen véhentyneet maatalouden maankayton tehostuessa.

Sen sijaan linnusto on kokonaisuudessaan muuttunut suotui-
sasti 2000-luvun aikana, joskin joidenkin lajien kohdalla on ha-
vaittavissa vahentymistd. Euroopan leudot talvet saattavat se-
littaa monien lajien runsastumista, mutta myos ymparistotuella
on epdilemétta ollut merkitysta, vaikka tarkein linnuston moni-
muotoisuuteen vaikuttanut toimenpide onkin ollut CAP-kesan-
nointi. Sen loputtua linnuston kehitys riippuu ennen kaikkea
ymparisttuen luonnonhoitopeltojen suosiosta.

Kuten edelld jo todettiin, luonnon monimuotoisuuden nakékul-
masta nykyisen ymparistétuen ehdottomasti suurin ongelma on
se, etta pelkka perus- ja lisatoimenpiteiden toteuttaminen ei
sanottavasti edistd maatalousluonnon monimuotoisuuden sai-
lymista. Olisikin satsattava erityisesti siihen, etta kaikilla vilje-
lyalueilla sailyisi peltoaukeamittakaavassa riittava suhteellinen
osuus varsinaisen peltoviljelyn ulkopuolisia alueita, ovat ne sit-
ten luonnonlaitumia, luonnonhoitopeltoja, monimuotoisuus-



kaistoja, suojavyohykkeita, suojakaistoja, pientareita, pelto-
saarekkeita tai muita vastaavia alueita.

Kaytanndssa varsinaisen peltoviljelyn ulkopuolisten alueiden
pinta-alaa on vaikea kasvattaa, ellei perustoimenpiteisiin lisata
niihin liittyvaa vahimmaispinta-alavaatimusta. Varsinaisen pel-
toviljelyn ulkopuolisten alueiden sopiva suhteellinen osuus tilan
kokonaisalasta vaihtelisi 5-20 % valilla riippuen sijainnista,
peltoaluemittakaavan maisemarakenteesta, tuotantosuunnas-
ta, tuotantotavasta ja viljelykdytannoista. Erityistd huomiota
olisi tassa yhteydessa kiinnitettava myos laidunnuksen lisdyk-
seen, joka on monimuotoisuuden kannalta ensiarvoisen tarkea
toiminto. Kaikkein térkeinta olisi lisdta luonnonlaitumien kdyt-
64, mihin pyritdén ennen kaikkea perinnebiotooppien hoidon
erityistuen avulla. Yksi seurantatutkimuksen keskeisista puut-
teista on, ettd perinnebiotooppien hoito -erityistukisopimuksien
vaikutuksia ei seurata, vaikka se on yksittaisista toimenpiteista
luonnon monimuotoisuuden nakdkulmasta ominaisvaikutta-
vuudeltaan merkittavin.

Toimenpidesuositus TS6: Jokaisen ymparistdtukijérjestel-
massa mukana olevan tilan on pidettava 5-20 % peltoalas-
taan varsinaisen peltoviljelyn ulkopuolisena alueena. Tila-
kohtainen prosenttiosuus maaraytyy sijainnin, peltoaluemit-
takaavan maisemarakenteen, tuotantosuunnan, tuotantota-

van ja viljelykaytantojen perusteella.

Huomiota olisi kiinnitettava myos peltoviljelyn monimuotoisuu-
den lisdamiseen. Viljelytoimenpiteistd viljelykiertojen eli eri-
tyyppisten kasvien vuoroviljely on talla hetkella valitettavan va-
han kaytetty. ProAgrian lohkotietopankin aineiston mukaan
suurimmalla osalla viljelylohkoista viljeltiin edellisend vuonna
samaa kasvia. Neljan vuoden tarkastelujaksolla suurimmalla
osalla tarkastelevista tiloista padasiallisena kasvina olivat vil-
jat. Tilanne on monella tapaa huolestuttava, kun otetaan huo-
mioon viljelykiertojen monet positiiviset vaikutukset. Viljelykier-
toja voidaan hyddyntaa tuholaisten ja tautien hallinnassa, maa-
peran rakenteen parantamisessa sekd monimuotoisuuden li-
saamisessa ekosysteemin eri tasoilla. Jatkossa olisikin harkitta-
va toimenpiteit, jotka tekevat monipuolisten viljelykiertojen
kéyttoonoton viljelijoille kannattavaksi.

Seurantatulokset osoittavat lisaksi, etta varsin monilla ravinne-
kuormituksen vahentamiseen ensisijaisesti tahtaavilla toimen-
piteilld voi olla suurta merkitysta myds luonnon monimuotoi-
suuden kannalta. Néité ovat erityisesti kosteikot, suojavy6hyk-
keet ja viherkesannot (luonnonhoitopellot). Yleisesti ottaen voi-
daankin todeta, etta varsinaisen peltoviljelyn ulkopuolella ole-
vien alueiden lisays seka kasvattaisi luonnon monimuotoisuut-
ta ettd vahentaisi ravinnehuuhtoumia vesistoihin. Téllaisten toi-
menpiteiden luonnon monimuotoisuuteen ja ravinnehuuhtou-
miin kohdistuva yhteisvaikutus olisi myos otettava huomioon
silloin, kun toimenpiteiden tarkoituksenmukaisuutta ja vaikut-
tavuutta arvioidaan.

Toisaalta on huomattava, etté liuennutta fosforia suojavyohyke
ei poista erityisen tehokkaasti. Suojavyohykkeen niittdminen ja
niittojatteen poiskorjaaminen vahentévat liuenneen fosforin
maaraa kevaan pintavalunnassa. Suojavy6hykkeen niittoajan-
kohta vaikuttaa seka fosforin huuhtoutumiseen ettad luonnon
monimuotoisuuteen. Jatkossa tulee myds selvittad, miten liuen-
nutta fosforia saataisiin paremmin sidottua pellon pintavalun-
nasta suojavyohykkeeseen.

7.3 llmastonmuutoksen hillinta

lImaan kohdistuvien paastojen (NH3, N20, CH4, C02) osalta
nykyisessa ymparistotuessa ei ole muita suoria paastdja vahen-
tavia toimenpiteitd kuin turvepeltojen pitkaaikainen nurmivil-
jely -erityistukisopimus ja lietelannan sijoittaminen peltoon
-erityistukisopimus. Ndma molemmat toimenpiteet voivat olla
viljelijélle kalliita tai tuotannon joustavuutta merkittavasti va-
hentavia. Toisaalta naistd toimenpiteista koituu muitakin hyo-
tyja kuin pelkka kaasupaastdjen vahentaminen. Peltojen pitka-
aikainen nurmipeitteisyys vahentaa eroosiota ja todennakai-
sesti myds ravinnepaastoja (ellei typpilannoitus ole korkea sa-
toon nahden) ja lisaa luonnon monimuotoisuutta kevatviljan
viljelyyn verrattuna (varsinkin mikali nurmen niitto tehdaan lin-
tujen pesintaajan jalkeen). Lietelannan sijoituslevitys peltoon
(usein nurmeen) on lannan ravinnekiertoa ja lantatypen hyo-
dyntamista edistava toimenpide, joka tosin merkitsee viljelijal-
le suhteellisen suuria kalusto- ja tydkustannuksia. Siksi korvaus
naista toimenpiteista pitaisi nostaa tasolle, joka tekee toimen-
piteet viljelijoille varteenotettaviksi vaihtoehdoiksi myds talou-
dellisesti. On tietysti muistettava, etta valillisesti paastoihin vai-
kuttavat muutkin, lahinna kasvipeitteisyyteen, muokkaukseen
ja lannoitukseen liittyvat toimenpiteet.

EU on sopinut yhteisesta, kaikkia jasenmaita koskevasta vel-
voitteesta vahentda kasvihuonekaasujen paastdja vuoteen
2020 mennessa 20 prosentilla vuoden 1990 tasosta. Tavoittee-
na on myos lisata uusiutuvien energialdhteiden osuus keski-
maarin 20 prosenttiin EU:n energian loppukulutuksesta. Lisak-
si liikenteessa biopolttoaineiden osuus nostetaan 10 prosent-
tiin. Paastokaupan ulkopuolisena sektorina Suomen maatalou-
delle on asetettu tavoitteeksi kasvihuonekaasupaastojen va-
hentdminen 13 prosentilla vuoteen 2020 mennessa vuoden
2005 paastomaarista.

Onkin selvag, etta seuraavan ohjelmakauden aikana on panos-
tettava nykyista huomattavasti enemman toimenpiteisiin, jotka
sekd vahentavat maatalouden kasvihuone- ja muita kaasu-
paastoja etta lisadvat maatalouden roolia hiilinieluna. Metaa-
ni- ja dityppioksipadstdjen vahentaminen onnistuu tuotanto-
teknologiaa kehittamalla, mutta niiden osalta maatalous ei ole
muutettavissa nieluksi. Sen sijaan maatalouden kehittdminen
hiilinieluksi eli hiilidioksidin vahentdjaksi ilmakehasta saattaa
olla toteutettavissa. Tarvitaan vain menetelmia, joiden avulla
pystytadn lisddmaan maaperdssa olevan hiilen maaraa.
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Yksi potentiaalinen tekniikka on biohiilen lisdéaminen viljely-
maahan. Biohiilelld tarkoitetaan puuta tai jotakin muuta kor-
keassa lampotilassa hapettomissa tai Iahes hapettomissa olo-
suhteissa hiillettya biomassaa. Biohiilta syntyy esimerkiksi kui-
vatislauksen eli pyrolyysin sivutuotteena, kun puu tai muu bio-
massa kaasutetaan erilaisten biojalosteiden (mm. liikkennebio-
polttoaine) valmistamiseksi.

Hiilinieluvaikutuksen liséksi biohiili toimii viljelymaassa maan-
parannusaineena, joka nostaa pH:ta, parantaa vedenpidatysky-
kya ja tehostaa ravinteiden hyvaksikaytt6a. Biohiilen kayttdy-
tymisesta suomalaisissa olosuhteissa ei ole kuitenkaan viela
tarpeeksi tietoa, joten tutkimusta tarvitaan.

Politiikkasuositus PS2: Seuraavassa ymparistotukijarjestel-
méssa maatalouden kasvihuonekaasupaastojen pienenta-
minen nostetaan samanarvoiseksi tavoitteeksi ravinnepaas-
tojen vahentamisen ja luonnon monimuotoisuuden lisaami-
sen kanssa.

7.4 Vaikutukset maatalouden harjoittamisen
edellytyksiin

Ymparistotuen epdilladn myds aiheuttavan tietyissa suhteissa
haittaa maatalouden harjoittamiselle. Kritiikki kohdistuu Iahin-
na ymparistdtuen kielteisiin vaikutuksiin rikkakasvien maaraan
seka sadon laatuun ja maaraan. Tassa yhteydessa on huomat-
tava, ettd vaikka kritiikki jossain maarin pitdisikin paikkansa, se
perustuu ymparistotuen sisalldlliselle vaarinymmartamiselle:
ymparistotuki on maaritelmallisesti korvausta niista sadonme-
netyksista ja muista kustannuksista, joita aiheutuu ymparisto-
tuen toimenpiteiden toteuttamisesta.

Seurantatulosten mukaan rikkakasvien kokonaiskappalemaara
on lisdéntynyt seka tavanomaisessa mutta erityisesti luonnon-
mukaisessa tuotannossa. Sen sijaan keskimaardinen lajimaara
peltoa kohti on vahentynyt hieman seka luonnonmukaisessa
ettd tavanomaisessa tuotannossa. Talla hetkella ei ole vield
mahdollista arvioida, mika vaikutus ymparistétuen muilla toi-
menpiteilld kuin luonnonmukaisen tuotannon erityistuella on
ollut rikkakasvien kokonaisrunsauden lisaantymiseen. Keven-
netty muokkaus ndyttaa suosivan joitakin tiettyja rikkakasvila-
jeja.

On lisaksi muistettava, etta rikkakasvit ovat osa luonnon moni-
muotoisuutta ja tuottavat omalta osaltaan monimuotoisuus-
hydtyja. Luonnonmukaisen tuotannon runsaampi ja monipuo-
lisempi rikkakasvilajisto hyddyttda mm. peltolinnustoa ja pélyt-
tajahyonteisia. Saavutetut monimuotoisuushyodyt ovat verran-
nollisia luonnonmukaisen tuotannon ja kasvinsuojeluainekasit-
telytta jaaneen alueen kokonaispinta-alaan.

Kaikkiaan voidaan todeta, etta rikkakasvit tai niiden torjuntaan
kaytettavat kasvinsuojeluaineet eivat kummatkaan aiheuta sel-
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laisia ongelmia, joiden takia olisi harkittava selkeitd muutoksia
ympdristGtuen toimenpiteiden sisaltoon. Kasvinsuojeluaineiden
tarkennetun kaytén vahimmaisvaatimusten noudattaminen riit-
tda ohjaamaan kasvinsuojelutoimia tarkoituksenmukaiseen
suuntaan. EU:n tiukentuva kasvinsuojeluainepolitiikka voi jat-
kossa edellyttaa muita kansallisia toimia.

Ymparistdtuen lannoitusrajojen noudattamisella ei puolestaan
nayta olevan juurikaan vaikutusta sadon laatuun. Hehtolitran
ja tuhannen siemenen painon seka valkuaispitoisuuden vaihte-
lut ovat vuosina 2006-2008 olleet samaa tasoa kuin 1995—
2005. Viljaotanta-aineistossa korkeammalla lannoituksella saa-
vutetaan pienia positiivisia vaikutuksia sadon laatuun, mutta
koska taman hetkisen lannoitustason ero biologiseen optimi-
lannoitukseen on enimmilldankin typen osalta vain muutamia
kymmenia kiloja ja fosforin osalta muutamia kiloja, vaikutus
sadon laatuun on I&hinna teoreettinen. Olennaista sen sijaan
on seurantatutkimuksen havainto, etté lajikkeiden erot typen
hyvéksikaytossa ovat suuria ja ettd uudet lajikkeet pystyvat
hyddyntamaan tehokkaammin seka lannoitetypen ettd maasta
vapautuvan typen ja siten pienentamaan vesistdihin kohdistu-
vaa ravinnekuormitusta. Siksi uusimpien viljalajikkeiden kayt-
téonoton suosimista tulisi harkita osana ympéristétukitoimen-
piteita.

Ymparistotuen lannoitusrajojen noudattamisella ei nayta ole-
van merkittavaa vaikutusta myéskaan sadon maaraan. Kuten
tunnettua, viljojen vuosittaiset keskisadot vaihtelevat voimak-
kaasti kasvukauden sadolosuhteista riippuen. Vuosina 1986—
2009 keskisadot ovat pysyneet samalla tasolla eika 2000-luvul-
la ole ollut havaittavissa satotasoiltaan selvésti poikkeavia vuo-
sia. On tosin mahdollista, etté alentuneet lannoitustasot olisi-
vat 2000-luvun aikana leikanneet sadolosuhteiltaan edullisim-
pina vuosina sadontuotantopotentiaalia.

7.5 Yleisia havaintoja ja suosituksia

Seurantatulokset osoittavat, etta ympariston tilan kehityssuun-
nat vaihtelevat alueittain. Vaikka ei olekaan mahdollista aukot-
tomasti osoittaa, miten maatalous kullakin alueella kehitykseen
vaikuttaa, on selvaa, etta maatalouden tuotantorakenne ja sen
myota maaraytyvat viljelykdytannot ovat ratkaisevassa ase-
massa. Siksi ymparistotuen toimenpiteiden ja tukitasojen pitai-
si olla enenevassa maarin alueellisesti, tuotantosuunta- ja tila-
kohtaisesti sovitettuja. Koska etenkin perustoimenpiteiden
osalta tdma on vaikeasti toteutettavissa, ymparistétuen rahoi-
tuksellista painopistettd on perusteltua siirtaa erityistukiin. Li-
saksi ymparistotuen tilatason raataldinti edellyttaa tilakohtai-
sia ympéristonhoitosuunnitelmia, jotka viljelija laatii yhdessé
valtuutetun asiantuntijan kanssa. Tilakohtaisessa ympariston-
hoitosuunnitelmassa kartoitetaan tilan luontoarvot ja merkit-
tavimmat ymparistoriskit seka arvioidaan, mitkd ymparistotuen
toimenpiteet parhaiten edistavat luontoarvojen sailymista ja
ymparistoriskien hallintaa.



Politiikkasuositus PS3: Ymparistotuen tavoitteet, toimenpi-
teet ja tukitasot pitaa enenevassa madarin sovittaa ja raata-
16ida alueellisesti, tuotantosuunta- ja tilakohtaisesti, koska
ympariston tilan kehityssuunnat ja yhteiskunnan tarpeet
vaihtelevat huomattavasti alueittain. Tama edellyttaa myds
ymparistotuen rahoituksellisen painopisteen siirtamista eri-
tyistukien suuntaan.

Toimenpidesuositus TS7: Laaditaan kaikille tiloille tilakohtai-
nen ymparistdnhoitosuunnitelma. Kaikille ymparistétuessa
mukana oleville tiloille laaditaan viljelijan ja valtuutetun asi-
antuntijan yhteistyona tilakohtainen ymparistonhoitosuun-
nitelma, jossa kartoitetaan tilan luontoarvot ja merkittavim-
mat ymparistoriskit ja jossa lisaksi arvioidaan, mitka ympa-
ristotuen toimenpiteet parhaiten edistaisivat kyseisella tilal-

la luontoarvojen sailymista ja ymparistoriskien hallintaa.

Jotta ymparistotukijarjestelman alue- ja tilakohtainen raata-
[6inti todella onnistuisi, my6s tukitasojen on vaihdeltava alue-
ja tilakohtaisesti. Suuren ongelman kannustinnakdkulmasta
muodostaa my0s se, etta EU-sdadokset maarittelevat ymparis-
tétuen korvaukseksi toimenpiteiden toteuttamisen aiheutta-
mista tulonmenetyksista ja ylimaaraisista kustannuksista. Vaik-
ka lisaksi sallitaan pieni kannustinosuus, tukea ei ole mahdol-
lista mitoittaa toimenpiteiden tuottaman ymparistohyddyn pe-
rusteella. Tama johtaa vaistamatta ymparistdtuen kustannus-
tehottomuuteen ymparistdhydtyjen tuottamisessa. Olisikin py-
rittdvé vaikuttamaan jatkossa siihen, etta korvaustasot voitai-
siin maaritelld tuotettujen ymparistohydtyjen arvon perusteel-
la.

Politiikkasuositus PS4: Pyritaan vaikuttamaan siihen,
ettd jatkossa on mahdollista asettaa ymparistdtuen
korvaukset toimenpiteiden tuottamien ymparistohyo-
tyjen arvon pohjalta.

Ymparistdtuen vaikuttavuuden seurantaa on myos kehitettava.
Luonnon monimuotoisuuden seurannan suurimpana ongelma-
na talla hetkelld on se, ettd osa ominaisvaikuttavuudeltaan
merkittavimmista erityistuista (esim. perinnebiotoopit) on seu-
rannan ulkopuolella. Olisikin huolehdittava siitd, ettd ominais-
vaikuttavuudeltaan merkittavimmat toimenpiteet tulisivat seu-
rannassa aina huomioon otetuiksi. Lisaksi olisi perusteltua, etta
erilaisten monimuotoisuusseurantojen toteutusta koordinoisi
jatkossa jokin viranomaistaho, kuten Luonnonvara- ja ympéris-
tétutkimuksen yhteenliittyma (LYNET).

Myds seurantaa tukevia tietoaineistoja on kehitettava. Ravin-
netaseiden luotettava ja kattava laskenta edellyttaa, etta kaik-
ki rekisterdidyt lannoitevalmisteiden myyjét toimittavat myyty-
jen lannoitevalmisteiden ravinnemaarat kuntatason tarkkuu-
della yhteiseen tietokantaan. Samantyyppinen kéytanté olisi
toteutettava maaperdanalyysien osalta eli kaikki maaperdana-
lyyseja tekevat tahot olisi velvoitettava toimittamaan lohkokoh-
taiset analyysitulokset yhteiseen tietokantaan, jonka hallin-
nointi olisi esim. LYNET:n vastuulla.
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