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1. Vaikuttavuuden arviointi

Yksittaisen toimenpiteen ymparistonsuojelulliseen kokonaistehokkuuteen vaikuttaa sen ominaisvaikuttavuus seké
toimenpiteen toteutuksen kokonaispinta-ala Suomessa. Ominaisvaikuttavuudella tarkoitamme toimenpiteen tehok-
kuutta eri ympdristotavoitteiden edistdmisessé yhden hehtaarin kokoisella toteutusalalla (Kuva 1). Ominaisvaikutta-
vuus voi olla suuri vaikka toimenpidetté olisi sovellettu vain yhdelld paikalla. Laajempi toteutuspinta-ala kasvattaa
toimenpiteen kokonaisvaikuttavuutta.

Olemme arvioineet jokaisen ympéristokorvausjarjestelman toimenpiteen ominaisvaikuttavuutta erikseen neljén
maaseutuohjelman ympéristotavoitteen, vesiensuojelun, maaperéan kasvukunnon, ilmastonsuojelun ja luonnon mo-
nimuotoisuuden osalta. My0s néiden neljan ympéristotavoitteen alla on eroteltavissa tarkeita osatavoitteita, joihin
eri toimenpiteet vaikuttavat eri tavoin. Tdman takia jokaisen laajemman ymparistttavoitteen alla olemme arvioineet
ensin kunkin toimenpiteen vaikutusta erikseen kyseisen ymparistotavoitteen eri komponentteihin. Lopuksi yhdisté-
malla eri osatekijoiden arviointitulokset ja ottamalla niista keskiarvo on saatu yleisarvio toimenpiteen vaikuttavuu-
desta kyseisen laajemman ymparistttavoitteen osalta.

Vesiensuojelun osalta eri toimenpiteiden vaikutuksia arvioitiin erikseen viiteen ravinnekuormituksen osatekijaan:
typpikuormitukseen, liukoiseen fosforiin, maan rakenteeseen seké orgaanisen aineksen ja eroosion maaraan. Maa-
perdn kasvukunnon osalta erotettiin kolme arvioitavaa komponenttia, maan rakenne, orgaaninen aines ja eroosio,
jotka kaikki kolme olivat osatekijdind arvioitavana myds vesiensuojelun kohdalla. limastonsuojelussa arvioitiin
erikseen toimenpiteiden vaikutukset hiilidioksidi- ja dityppioksidipadstdihin. Vaikutuksia luonnon monimuotoisuu-
teen arvioitiin erikseen kuuden eliélajiryhman, putkilokasvien, polyttajahyonteisten, petoselkdarangattomien, lintu-
jen, maaperéeldinten ja riistaeldinten osalta. Naisté nelja elioryhm@a edustaa lajistollisen monimuotoisuuden ohella
my06s maataloudelle ja ihmiselle tarkeitd ekosysteemipalveluja: pélyttadjahyonteiset viljelykasvien pélytysta, peto-
selkdrangattomat viljelytuholaisten luonnonmukaista torjuntaa, maaperaeldaimet peltomaan kasvukunnosta huolehti-
mista ja riistael&imet riistalihan tuotantoa.
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Kuva 1. Ominaisvaikuttavuuden arviointi.

Jokaisen toimenpiteen vaikuttavuutta arvioitiin Kuvan 1mukaisesti yhdeksanportaisella asteikolla siten, ettd huo-
noimmassa tapauksessa vaikutus saattoi olla -4 ja parhaassa tapauksessa +4. Arvio 0 kuvasi tilannetta, jossa toi-
menpiteelld ei ollut mitdén vaikutusta arvioitavaan ymparistomuuttujaan. Arvioiden lahtokohtana oli kyseisen toi-
menpiteen toteutus 1 hehtaarin kokoisella alueella jarjestelman ohjeiden mukaisesti verrattuna tilanteeseen ilman
tata toimenpidetta. Pellolla tehtdvien toimenpiteiden osalta vertailukohtana kéytettiin syyskynnettyd kevatviljapel-
toa. Vaikuttavuusarviointiasteikon tulkintaa on selostettu tarkemmin kunkin ympéristotavoitteen tuloksia erikseen



esittelevissd osuuksissa alla. Arvojen tadsmallinen tulkinta eroaa hieman luonnon monimuotoisuuden ja yksiselittei-
semmin kvantitatiivisesti mitattavissa olevien muiden ymparistomuuttujien valilla.

Arvioinnin tulokset ominaisvaikuttavuuden osalta on koottu Taulukkoon 1. Taulukon ensimmaisissa sarakkeissa on
esitetty neljan laajan ympéristotavoitteen yleisarviot kunkin toimenpiteen ominaisvaikuttavuudesta. Mydhemmét
sarakkeet kertovat arvioinnin tulokset tarkemmin neljan ymparistéteeman osatavoitteiden osalta. Arvioinnin tieto-
pohjaksi laadittiin laaja kirjallisuuskatsaus alan julkaistuista tutkimustuloksista. Kirjallisuuskatsauksen tuloksia
hyodyntaen hankkeen tutkijat laativat yhteisvoimin taulukon 1 asiantuntija-arviot.

Taulukko 1. Ymparistokorvauksen toimenpiteiden vaikuttavuus.

Yleisarvio Vesisto ja maaperan kasvukunto lImasto Luonnon monimuotoisuus
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+ Puutarhakasvit + 0 + 0 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Lietelannan sijoittaminen peltoon + 0 + 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ravinteiden ja orgaanisten aineiden kierrattaminen ++ + + 0 2 3 0 1 0 1 1 0 0 0 0 ++ 0
Saatosalaojitus + + + 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 + 0
Saatokastelu, kuivatusvesien kierrétys + + + 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
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Orgaanisen katteen kayttd (moniwotiset kasvit) + ++ + + 1 0 0 1 2 1 1 0 0 + 0 ++ 0
Puutarhakasvien vaihtoehtoinen kasvinsuojelu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ++ 0 0 0 0
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys (yleensa) + + + ++ 2 -1 0 0 1 0 2 L I R B B o
* 20 % (woi koostua jopa kokonaan kevytmuokatusta) 0 + 0 + 1 -1 0 0 1 0 1 + + + ++ + +
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1.1.0hje tietolaatikkojen tulkintaan

Kokonaisvaikuttavuuden arviointia varten kunkin toimenpiteen yhteydessa on esitetty tietolaatikko, jossa on esi-
tetty tiiviisti ydintiedot toimenpiteen toteutuksesta vuonna 2016. Tietolaatikon tarkoituksena on antaa lukijalle
yleiskuva siitd, missa suhteissa kutakin toimenpidettd on otettu kaytt6on erilaisilla maatiloilla (tuotantosuunnan ja
tilakoon suhteen) sekd alueilla (ELY -keskuksissa). Eri toimenpiteiden tietolaatikkoja vertailemalla on helppo ha-
vaita, ettd jotkin toimenpiteet jakautuvat melko tasaisesti kaikenlaisille maatiloille, muutamat taas hyvinkin rajalli-
selle ja eriytyneelle osajoukolle tai alueelle. N&in saadaan nékyvéksi myos se, ettd toimenpiteet eivat aina ole pai-
nottuneet odotetulla (tai toivotulla) tavalla tietynlaisille maatiloille tai alueille.

Tietolaatikkojen lahtokohtana oli verrata kunkin toimenpiteen kohdalla sen valinneita maatiloja maan kaikkiin
maatiloihin, eli koko maan keskiarvoon. Ensin laskettiin koko maan keskiarvo, eli kaikkien maatilojen hallussa
olevan maatalousmaan jakautuminen eri tuotantosuuntiin, kokoluokkiin ja ELY -keskuksiin. Nama tunnusluvut
on esitetty alla kuvassa 1. Seuraavassa vaiheessa summattiin kunkin toimenpiteen osalta sen toteutusala tuotan-
tosuunnittain, kokoluokittain ja ELY-kohtaisesti. Nain voitiin laskea ao. toimenpiteen toteutusalan jakautuminen eri
tuotantosuuntiin jne.



Viimeisend vaiheena kunkin toimenpiteen osalta verrattiin nditd lukuja toisiinsa. Jos esimerkiksi hevostiloilla on 4
% tietyn toimenpiteen toteutusalasta, ja vastaavasti 2 % kaikesta maatalousmaasta, niin ao. toimenpide on hevosti-
loilla kaksi kertaa keskimaaréistd suositumpi. Talldin tuotantosuunta hevostalous saisi ao. toimenpiteella vertailuar-
von 200.

Alla olevien tietolaatikoiden kuvaajissa katkoviivalla merkitty arvo 100 vastaa siis sitd, ettd ao. maatilajoukossa
toimenpidettd on valittu samassa suhteessa kuin koko maassa keskiméaarin.
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Kuva 2. Maatalousmaan jakautuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka ELY-keskuksittain vuonna 2016
2. Toimenpidearviot

2.1. Ravinteiden tasapainoinen kaytto

Toimenpiteestd ei ole tietolaatikkoa, koska toimenpide koskee kaikkia sitoutuneita maatiloja.

Toimenpiteen sisalté ja mahdolliset muutokset télle ohjelmakaudelle

Ravinteiden tasapainoinen kayttd on ymparistositoumuksen tehneen tilan kaikkia peltolohkoja koskeva toimenpide,
joka on edellytys lohkokohtaisiin toimiin sitoutumiselle sek& niidensuunnittelun ja seurannan véline.

Toimenpiteessa vaaditaan vuosittainen viljelysuunnitelma, 5-vuotinen viljelykiertosuunnitelma, viljavuustutkimus
viiden vuoden vélein, peltomaan laatutestin itsearviointi kerran sitoumuskaudessa, vuosittaiset lohkokohtaiset
muistiinpanot, suojakaistat vesistdjen varrelle, monimuotoisuuskaista ja yksi koulutuspdiva sitoumuskaudella. Toi-
menpide sisaltdd enimmaislannoitusmaarat typelle ja fosforille viljavuustutkimuksen tulosten ja viljeltdvéan kasvin
mukaan.

Sallitut typpi- ja fosforilannoituksen enimmaisméaérat rajoittavat lannoitusta lainsaadant6d enemman seka typellé
(Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta olevien paéstdjen rajoittamisesta 1250/2014) etté eten-
kin fosforilla (Maa- ja metsatalousministerion lannoitevalmisteita koskeva asetus 24/11, muutettu 5/16), jota voi-
daan maataloudessa kayttaa viiden vuoden aikana 325 kg/ha (65 kg/ha/v) ja puutarhataloudessa 560 kg/ha (112
kg/ha/v).

Toimenpiteen kasvilajikohtaiset typpilannoitusrajat perustuvat maan multavuuteen, kun aikaisemmassa ohjelmassa
ne riippuivat peltolohkon maantieteellisesta sijainnista ja maalajista. Fosforilannoituksen kasvilajikohtaisiin enim-
maismaariin vaikuttaa puolestaan viljavuusluokka, joka maaraytyy maalajin, multavuuden ja maan fosforipitoisuu-
den mukaan. Edelliseen ohjelmakauteen verrattuna fosforilannoituksen ylarajoja alennettiin varsinkin korkeam-
missa viljavuusluokissa (Taulukko 2). Lannan fosforisisalto alettiin my6s ottaa kokonaisuudessaan huomioon, kun
aikaisemmassa ohjelmassa kotieldinten lannan fosforista laskettiin 85 % kasveille kéyttokelpoiseksi. Lihaluujauhon
ja puhdistamolietteen kokonaisfosforista otetaan lannoituksessa huomioon 60 %, aikaisemmin osuus oli 40 %. Lan-
nan liukoinen typpi otetaan kokonaisuudessaan huomioon myds syyslevityksessa. Edelliselld ohjelmakaudella
syyslevityksessa lannan liukoisesta typesté otettiin huomioon 75 %.



Taulukko 2. Fosforilannoituksen enimmaismaarat ohralle ja sailérehulle ohjelmakausilla 2007-2013 ja 2014-2020.

huono huononl. valttava tyydyttava hyvé korkea | arv.korkea

Ohra

2007-2013 34 26 22 14 10 - -
-lantapoikkeus 40 31 26 18 18 18 -
2014-2020 34 26 16 10 5 0 -
-lantapoikkeus 34 26 16 15 15 - -
Séildrehu

2007-2013 40 32 24 16 8 - -
-lantapoikkeus a7 38 35 35 24 24 -
2014-2020 40 32 24 14 5 - -
-lantapoikkeus 40 32 30 30 20 - -

- lannoitusta ei sallita, 0 lannoitus mahdollinen satotasokorjauksen avulla

Lantapoikkeusta voidaan kéytt&a lannoituksessa, jos fosforilannoitus toteutetaan pelk&stadn kotieldinten lantaa
kayttamalla. Edellisell& ohjelmakaudella lantapoikkeus mahdollisti monivuotisilla kasveilla tyydyttavassa ja sita
alemmissa viljavuusluokissa 35 kg/ha fosforilannoituksen. Hyvassa ja korkeassa viljavuusluokassa voitiin antaa 24
kg/ha fosforilannoitus. Muilla kasveilla oli sallittua lannoittaa vahintaén 18 kg/ha. Luvuissa on otettu huomioon se,
ettd edellisell& ohjelmakaudella lannan siséltdméstd kokonaisfosforista laskettiin lannoituksessa huomioon 85 %.
Arveluttavan korkeassa viljavuusluokassa ei fosforilannoitusta voitu antaa lantapoikkeuksellakaan. Nykyisell& oh-
jelmakaudella lantapoikkeus muuttui niin, ettei korkeassa viljavuusluokassa enda voida kéayttaa lantapoikkeusta.
Lantapoikkeusta ei voi kdyttdd 25 metrié 1ahempéna vesist6d, mika oli myds edellisella ohjelmakaudella kielletty.

Viljojen ja 6ljykasvien lannoituksessa voidaan kdyttd4 myos satotasokorjausta, jos yhtena viidestd edeltévésté vuo-
desta on saatu sato, joka oikeuttaa suurempaan lannoitukseen. Satotasokorjauksen sallima taulukkoarvoa suurempi
lannoitus voi olla enimmillaan 6 kg/ha fosforia ja 50 kg/ha typpeé. Edelliselld ohjelmakaudella satotasokorjauksen
kaytto ei ollut sallittu korkeassa ja arveluttavan korkeassa viljavuusluokassa. Sité vastoin nykyisell& ohjelmakau-
della satotasokorjauksen kayttd on mahdollista viel& korkeassakin viljavuusluokassa. Satotasokorjausta ei voida
kayttaa lantapoikkeuksen liséksi. Nykyisella ohjelmakaudella vaaditaan hieman suurempi sato 6 kg/ha fosforin sa-
totasokorjauksen kayttoon oljykasveilla ja rukiilla verrattuna aikaisempaan ohjelmakauteen.

Viisivuotinen viljelykiertosuunnitelma ja peltomaan laadun itsearviointi ovat uusia toimenpiteitéd. Peruslohkolle,
joka rajoittuu vesistoon, vaaditaan keskimaarin vahintédan 3 metrid leved suojakaista vesiston puoleiselle reunalle.
Metrin levyinen piennar valtaojan tai vesiston varrelle kuuluu sen sijaan tdydentéviin ehtoihin.

Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa

Vaikuttavuutta arvioidaan typpi- ja fosforitaseindikaattorien ja niissa tapahtuneiden muutosten kautta. Lisaksi lan-
noitukselle annettuja enimmé&ismé&arié verrataan toisaalta lainsdddannon sallimiin ja toisaalta tutkimustulosten mu-
kaisiin kasvien lannoitustarpeisiin.

Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta
Vesistokuormitus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: suojakaistat +++, peltokasvit ++, puutarhakasvit +

Toimenpiteen vaikuttavuus perustuu etenkin typen ja fosforin enimmaislannoitusmaariin, jotka ovat pienemmaét
kuin kaikkea viljely4 koskevassa lainsdéddanndssa. Erotus on suurin fosforilla. Fosforin enimmaislannoitus on tar-
kein ympéristokorvauksen liukoisen fosforin kuormitusta véhentévé toimenpide, ja se kohdentuu voimakkaimmin
korkean fosforitilan maille. Lannoitusrajoitukset vahentévat kuormitusta pitkdaikaisesti. Toimenpiteen ominais-
kuormitusarviossa on huomioitu heikentavand tekijand enimmaismaariin sisaltyvat poikkeukset, jotka eivét ole pe-
rusteltavissa kasvien ravinnetarpeella.

Toimenpiteeseen siséltyy viisivuotinen viljelykiertosuunnitelma ja maaperan laadun itsearviointi. Molemmat toimet
tukevat viljelyn onnistumista ja voivat sitd kautta vahentaa ravinnekuormituspotentiaalia. Toisaalta kumpikaan
toimi ei valttdmatta johda viljelykierron monipuolistumiseen tai maan rakenteen paranemiseen. Viiden vuoden
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valein tehtavanviljavuustutkimuksen tavoitteena on lannoituksen tarkentuminen, suurten ravinnetaseiden alenemi-
nen ja ravinnekuormituksen pieneneminen. Viljavuustutkimuksen toteutukseen liittyy myds epavarmuuksia, kuten
mahdollisuus virheisiin ndytteenotossa, ndytteenoton syvyys ja edustavuus. Epdvarmuutta tuloksiin luovat myds
maalajin ja multavuuden méaaritykset, jotka perustuvat laboratorioiden aistinvaraiseen analyysiin. Maan orgaanisen
hiilen mittaus olisi luotettavampi ja parantaisi typpilannoitustarpeen arviointia seka tuottaisi tarkeda seurantatietoa
maaperdn hiilivarannon kehityksesté. Lohkokohtaiset muistiinpanot ovat osa monivuotista tietopankkia ja niihin
siséltyy mm. tiedot lannoitusméaaristé. Lohkokohtaiset muistiinpanot ovat valttdméttoméat ympéristokorvauksen toi-
menpiteiden valvonnalle. Muistiinpanoja on mahdollista hyddyntaé esimerkiksi ravinnetaseiden laskennassa. Suo-
jakaistan vaikutusta tarkastellaan kohdassa peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys.

Kasvikohtaiset enimmaismadarat typpi- ja fosforilannoitukselle ovat tarked osa ymparistokorvauksen toimenpiteita.
Fosforin enimméismaarét vaikuttavat eniten ohjelmaan kuuluvien kotieldintilojen lannoitukseen ja lannan levitys-
madriin, silla kotieldintuotannon keskittymisalueilla fosforin lannoitustarve on pienempi mutta samalla on olemassa
tarve lannanlevitykseen (Ylivainio ym. 2015). Toisaalta lannalle ohjelmassa asetetut enimmaismaérat ovat edelleen
vakilannoitteita korkeammat alimpia fosforiluokkia lukuun ottamatta (Taulukko 2). Toimenpiteen vaikutus kohden-
tuu kuitenkin oikeansuuntaisesti, jos fosforilannoitusta ei tehdé tai se vdhenee korkeimmissa fosforiluokissa, missé
tarvetta lannoitukselle ei ole.

Typpi- ja fosforitaseiden kehitys

Ravinnetaseet lasketaan tietylle alueelle, esimerkiksi peltolohkolle, annetun lannoituksen (kg/ha) ja samalta loh-
kolta sadon mukana poistuneen ravinnemé&arén erotuksena (kg/ha). Typpitase on tarked ymparistoindikaattori, joka
ilmaisee peltoviljelyn typpikuormituspotentiaalia pinta- ja pohjavesiin (OECD 2001, Yli-Viikari ym. 2007, Turtola
ym. 2017). Fosforitase vaikuttaa kuormituspotentiaaliin puolestaan muuttamalla vahitellen maan helppoliukoisen
fosforin pitoisuutta, joka vaikuttaa varsin lineaarisesti liukoisen fosforin kuormitukseen (Uusitalo & Jansson 2002,
Uusitalo & Aura 2005, Turtola & Yli-Halla 1998). Peltomaan fosforipitoisuus vaikuttaa myds maa-ainekseen sitou-
tuneen fosforin kulkeutumiseen, vaikkakin eroosion torjunta on nopein tapa vahentada maa-ainesfosforin joutumista
vesistoihin.

Vakilannoiteravinteiden myynti maatiloille vaheni hieman lannoitusvuosina 2015/2016 ja 2016/2017, vaikkakin
muutokset viimeisen viiden vuoden aikana olivat hyvin pienia (Kuva 3). On vaikea arvioida, oliko ymparistékor-
vauksen enimmaismaarilla vaikutusta viime vuosien vékilannoitteiden myyntiin. Sen sijaan 1990-luvun puolivalista
lahtien typen myynti on véhentynyt ymparistdohjelmien aikana yhteensé noin 30 kg/ha ja fosforin myynti noin 15
kg/ha, mika on aikaisempaan verrattuna merkittavasti tarkentanut lannoitusta ja pienentanyt ympaéristoriskeja.

Lannassa pelloille tulleiden ravinteiden méaérissa tapahtuneet muutokset ovat olleet melko vahaisia. Vuosina 1990-
2016 lannan typpiméaarét vaihtelivat 48,2-52,6 kg/ha ja fosforiméérat 8,3-9,7 kg/ha vélilla. Typpimaéarissé ei ollut
havaittavissa selvéa trendid, mutta fosforiméaarat laskivat vuosiin 2008-2009 asti, minka jalkeen on tapahtunut nou-
sua. Vakilannoitteiden ja lannan ravinteiden pinta-alakohtaisiin kayttémaériin vaikuttaa vékilannoiteravinteiden
myynnin tai lannan muodostumisen liséksi myos viljelyaloissa tapahtuneet muutokset.

Kasvinravinteiden myynti maatiloille
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Kuva 3. Kasvinravinteiden myynti maatiloille lannoitusvuosina 1994/95-2015/16 (Luke tilastopalvelu).
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Talla ohjelmakaudella koko Suomen keskiméaéraisissa typpi- ja fosforitaseissa tapahtuneet muutokset ovat olleet
vahaisia (Taulukko 3). Suurimmat muutokset taseissa tapahtuivat jo 1990-luvulla, ja myds edellisend ohjelmakau-
tena 2007-2013 fosforitase lahes puolittui sitd edeltdneeseen kauteen verrattuna. Talldéin muutos johtui pitkélti vuo-
den 2008 vakilannoitefosforin hintapiikistd, minké jalkeen vakilannoitefosforin myynti ei palautunut entiselle tasol-
leen (Uusitalo ym. 2014).

Alueellisesti typpi- ja fosforitaseissa ja myds niiden kehityksessa on kuitenkin suuria eroja johtuen etenkin koti-
eldintalouden keskittymisesta. Fosforitase vaihteli vuosina 2014-2016 Uudenmaan -2,5 kg/ha ja Pohjanmaan +9,7
kg/ha valilla (Taulukko 4). Kotieldinvaltaisella Etela-Pohjanmaalla fosforitase on edelliseen ohjelmakauteen verrat-
tuna jopa hieman noussut. Typpitase oli pienin Pirkanmaalla (29,5 kg/ha) ja suurin Pohjanmaalla (76,7 kg/ha). Ko-
tieldinvaltaisilla alueilla typpitase on viime vuosina noussut, eniten Eteld-Pohjanmaalla. Nousua on tapahtunut
my6s Pohjanmaalla, Pohjois-Pohjanmaalla, Pohjois-Savossa ja Satakunnassa.

Taulukko 3. Typpi- ja fosforitaseet ennen Euroopan Unioniin liittymista (1990-1994) seka eri ymparistdohjelmakau-
silla (Luke tilastopalvelu, http://stat.luke.fi/indikaattori/typpi-ja-fosforitase).

Kausi Typpitase (kg/ha) Fosforitase (kg/ha)
1990-1994 72,2 18,5
1995-1999 70,8 12,8
2000-2006 54,6 7,6
2007-2013 47,6 4,0
2014-2016 48,1 3,8

Taulukko 4. Alueelliset typpi- ja fosforitaseet ennen Euroopan Unioniin liittymista seka eri ohjelmakausilla (Luke
tilastopalvelu, http://stat.luke.fi/indikaattori/typpi-ja-fosforitase).
Alue Typpitase, kg/ha Fosforitase, kg/ha

1995- 2000- 2007- 2014- 1995- 2000- 2007-  2014-
1999 2006 2013 2016 1999 2006 2013 2016

KOKO MAA 70,8 54,6 47,6 48,1 12,8 7,6 4.0 3,8
Uusimaa 58,1 37,2 32,7 35,3 7,3 1,6 -2,2 -2,5
Varsinais-Suomi 79,6 63,1 59,3 52,6 11,4 5,2 1,3 0,7
Satakunta 60,5 42,0 46,0 50,2 11,7 5,5 2,0 1,4
Hame 70,6 44,1 442 35,5 11,8 4,7 1,0 -11
Pirkanmaa 60,4 44,7 30,9 29,5 10,0 5,9 1,3 0,6
Kaakkois-Suomi 71,1 46,8 36,3 40,2 10,6 4.6 0,1 -0,2
Etela-Savo 73,0 53,7 49,4 49,5 11,8 6,9 3.4 3.4
Pohjois-Savo 79,4 59,3 53,1 61,1 13,5 8,5 4,3 4.5
Pohjois-Karjala 72,3 48,5 38,7 32,0 12,3 6,7 3,2 1,8
Keski-Suomi 64,5 52,1 39,3 32,0 11,0 7,1 2,9 1,3
Eteld-Pohjanmaa 77,3 62,9 45,5 59,3 15,6 10,0 45 5,7
Pohjanmaa 84,2 73,7 70,6 76,7 17,4 13,1 9,5 9,7
Pohjois-Pohjanmaa 64,7 51,5 47,7 51,7 12,1 7,3 3,6 4,0
Kainuu 81,3 57,4 52,8 43,2 13,4 7,3 4.6 43
Lappi 83,6 52,4 51,3 52,5 14,4 75 5,1 4,9

Ravinnetaseiden, erityisesti fosforitaseiden, kehitys on ollut hieman laskeva kasvintuotantovaltaisilla alueilla, ja
tahan on voinut osaltaan vaikuttaa hieman kiristyneet enimmaislannoitusrajat korkeimmissa fosforiluokissa. Vaki-
lannoitefosforin kayttd on laskenut kaikilla alueilla Satakuntaa ja Uuttamaata lukuun ottamatta. Satakunnassa oli
tapahtunut hienoista nousua kun taas Uudellamaalla vakilannoitefosforia kéytettiin kahdella jalkimmaisell4 tarkas-
telujaksolla yhté paljon. Kotieldinvaltaisilla alueilla, erityisesti Etel4-Pohjanmaalla, typpitaseet ovat viimeisina tar-
kasteluvuosina nousseet, mihin on vaikuttanut sekd suurempi typen kaytto ettd sek& selvasti heikompi sadon typpi-
sisaltd aikaisempaan jaksoon verrattuna. Fosforitaseen kasvu Eteld-Pohjanmaalla johtui suuremmasta lantafosforin
kaytosta seka heikommasta sadosta. Vuonna 2014 noudatettiin vieléd edellisen ohjelmakauden lannoitusrajoja,
mutta kyseisen vuoden tietojen huomiotta jattdminen ei oleellisesti muuttaisi tuloksia.

Vaihtelua on my6s alueiden sisalld eri kuntien ja yksittdisten maatilojen vélilla kotiel&intuotannosta johtuen. Hy6-
tya taseista —tutkimuksessa havaittiin lisdksi huomattavia eroja typpitaseissa maatilojen vélilla, vaikka viljelykasvi,
maalaji, alue tai lannoitelaji (vékilannoite/lanta) olivat samoja (Turtola ym. 2017).

Fosforilannoitus


http://stat.luke.fi/indikaattori/typpi-ja-fosforitase
http://stat.luke.fi/indikaattori/typpi-ja-fosforitase
http://stat.luke.fi/indikaattori/typpi-ja-fosforitase
http://stat.luke.fi/indikaattori/typpi-ja-fosforitase

Ympaéristokorvauksen fosforilannoituksen enimmaismaarien tavoitteena on pitkélla aikavalilla viljavuusfosforipi-
toisuuksien sijoittuminen viljavuusluokkien valttavé ja tyydyttdva valimaastoon, jolloin fosforilannoitustarve on
pieni tai sita ei ole. Esimerkiksi Varsinais-Suomen savimaiden keskimaarainen pitoisuus on viimeisimman tiedon
mukaan 17 mg/l ja mediaani 11 mg/l (Lemola ym. 2018). Ravinnelaskurin avulla arvioiden Varsinais-Suomen pel-
tojen keskimaarainen fosforiluku pienentyisi 25 vuodessa tasolta 17 tasolle 11 mg/l ja mediaaniarvo olisi talléin 8
mg/l. Mediaani olisi silloin l&hell& taloudellisten mallinnusten antamaa taloudellisesti optimaalista viljavuusfosfo-
rin pitoisuutta savimailla (7,3 mg/l, valttava-tyydyttava luokkien rajalla, Iho 2010).

Oletettavasti ymparistokorvauksen enimmaisrajat vahentdvat ensisijaisesti kotiel&intiloilla lannan siséltamien ravin-
teiden kayttomaaria, mutta ei ole olemassa ajantasaista tietoa, miten lannoitus todellisuudessa toteutetaan suhteessa
viljavuustutkimuksen tuloksiin. Todennakdisesti osa viljanviljelijoista lannoittaa hyvin maltillisesti, kun taas osa
kayttad huomattavasti suurempia lannoitusméaérié tavoitellen korkeita satotasoja.

Ravinnetaselaskelmien mukaan véakilannoitefosforia on kaytetty viime vuosina keskimaérin noin 5 kg/ha, kun taas
kotieldinten lanta sisaltéa fosforia koko peltoalalle laskettuna noin 9 kg/ha. Né&in ollen keskimé&aréainen fosforilan-
noitus Suomessa on noin 14 kg/ha, mik& vastaa Ravinnelaskurilla arvioiden ympéristokorvauksen sallimaa enim-
maismaaraa poislukien satotasokorjaus ja lantapoikkeus.

Maataloustuotannon erikoistuminen ja alueellinen jakautuminen on johtanut ravinnekierron katkeamiseen, kun kas-
vinviljelytilat ostavat vakilannoitteita tuottaakseen suurelta osin rehua eldimille. Elaimet sijaitsevat eri tiloilla ja
my0s kaukana viljan tuottajatiloista. Tall6in myos eldinten lannassa erittdmét ravinteet jaavét kotieldintuotantoti-
loille, mika johtaa useissa tapauksissa tarpeettoman suureen ravinteiden kéyttoon nailla alueilla, joilla maan fosfori-
tila on jo aikaisemman lannoitushistorian vuoksi kohonnut. Asiaa on kasitelty monissa eri julkaisuissa (mm. Martti-
nen ym. 2017, Ylivainio ym. 2015, Lemola ym. 2013, Granstedt 2000, Bergstrém ym. 2015, Sharpley ym. 2015,
Uusitalo ym. 2014, Uusitalo ym. 2007a). Korkeat fosforiluvut ovat tyypillisia alueille, joilla on paljon yksimahaisia
kotieldimid tai turkistarhausta. Korkeiden maan fosforilukujen on havaittu olevan yhteydesséd myos erikoiskasvei-
hin, joiden fosforilannoitus on korkea (mm. Ylivainio ym. 2015, Bechmann 2014, Uusitalo ym. 2014, Uusitalo ym.
2007a).

Nautakarjatalouteen keskittyneilld alueilla kuten esim. Pohjois-Savossa eldintiheydet viljeltyd alaa kohti eivét ole
nousseet karkearehun tuotantovaatimuksen vuoksi niin korkeiksi, ettd maan fosforiluvut olisivat kohonneet Suomen
keskimaaraisesta tasosta (Ylivainio ym. 2015, Lemola ym. 2018). Nurmiviljelyyn ja nautakarjatalouteen keskitty-
villa maatiloilla ja -alueilla fosforikuormituksen véhentdmisen haasteena voi kuitenkin olla liukoinen fosfori pinta-
lannoituksen aiheuttaman fosforin kerrostumisen ja pintavalunnan lisdantymisen vuoksi. Tété aihepiiria késitellaan
tarkemmin kohdassa peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys.

Viljojen ja nurmien fosforilannoituksen enimmaisrajat ovat ymparistokorvauksessa edelleen korkeampia kuin tutki-
musyhteenvetojen mukaan olisi tarpeen (Valkama ym. 2009, 2011, 2015). Tutkimusten mukaan fosforilannoitus ei

tuota sadonlisa4 valttavéa viljavuusluokkaa korkeammilla savi- ja kivennéismailla, eik& tyydyttdvaé luokkaa korke-
ammilla eloperdisilla mailla. Sihvosen ym. (2018) mukaan pitkalld aikavalill4 optimaalinen fosforilannoitus ohran-

viljelyssé on savimailla 7 kg/ha ja karkeammilla kivenndismailla 22 kg/ha, kun samalla optimoitiin myds typpilan-

noitus (96-102 kg/ha).

Ylivainio ym. (2015) osoittivat, ettd 49 prosentissa viljavuusmaanéytteistd (v. 2005-2009) fosforipitoisuus oli sel-
lainen, etteivét viljojen ja nurmien sadot hyédy fosforilannoituksesta. Laskelmien mukaan pelkéastédn kotieldinlan-
nan kaytto fosforilannoitteena riittéisi kattamaan kasvien fosforilannoitustarpeen vuosien 2005-2009 viljavuusnayt-
teiden mukaan koko Suomessa, jos viljelykasveina olisivat pelkastéan viljat ja nurmet ja lannan sisaltdma fosfori
pystyttéisiin levittdmaan peltojen fosforilannoitustarpeen mukaan. Kun tilastotietojen mukaan viljojen ja nurmien
viljelyala on noin 90 % viljellystd alasta, tulokset pitdvat melko hyvin paikkansa, vaikka esim. perunan, sokerijuu-
rikkaan ja vihannesten lannoitus on suurempaa kuin viljojen ja nurmien.

Viimeaikaisten tutkimusten mukaan fosforilannoituksen vaikutus esimerkiksi vihannesten satoon on osoittautunut
odotettua pienemmaksi ja tutkittujen vihannesten fosforilannoituksen tarve oli véh&isempi kuin maatalouden ympéa-
ristokorvausjarjestelmassa sallitut enimmaislannoitusmaarét. Vihannesviljelijéiden havaittiinkin kayttavan enim-
maisméaéarid matalampaa fosforilannoitusta (Suojala-Ahlfors ym. 2017). Viimeisimman Ravinnelaskurilla tehdyn
arvion mukaan fosforin tarpeen mukainen lannoitus olisi Suomessa kaikki viljelykasvit ja peltoala mukaan lukien
keskimaarin 9 kg/ha, ja nain toimimalla maan fosforipitoisuudesta riippuva liuenneen fosforin kuormitusriski voisi
vahentyd 20 vuodessa noin 30 %. Arvio on samansuuruinen kuin Lemola ym. (2013) aikaisemmin esittdmad. Las-
kelma osoittaa, ettd keskimaarainen fosforilannoitus (14 kg/ha) on noin 50 % suurempaa kuin sen tarve.

8



Koska peltojen fosforiluvulla on merkittavé vaikutus fosforin huuhtoutumispotentiaaliin, tulisi fosforilannoitus saa-
t4& kasvien tarpeen mukaiseksi. Talldin lannan siséltdma fosfori voisi koko valtakunnan tasolla korvata vakilannoi-
tefosforin kéyton kokonaan, mutta haasteeksi tulee tuotannon erikoistumisesta ja alueellisesta jakautumisesta aiheu-
tuva lantafosforin kuljetustarve (Ylivainio ym. 2015). Yhtend lannoitusstrategiana on ehdotettu myds sadon mu-
kana maasta poistuvan fosforin korvaamista (nollatase) tai niukasti positiivista tasetta (Bergstrom ym. 2015), mika
my0s johtaisi peltomaiden fosforitilan laskuun, mutta muutos tapahtuisi hitaammin kuin lannoitettaessa kasvien
tarpeen mukaisesti. Lemola ym. (2013) arvioivat nollataseen ja kasvien fosforintarpeen mukaisen lannoituskéytén-
non vaikutusta fosforiluvun muutokseen Uusitalon ym. (2016) esittdmien kaavojen mukaan. Molemmilla lannoitus-
strategioilla on melko samansuuruinen vaikutus keskiméaaréiseen fosforilukuun Suomessa, mutta fosforilukujen
jakauma muodostuu nollatasestrategialla huonommaksi. Korkeat fosforiluvut laskevat hieman hitaammin ja sa-
malla lisdéntyy hyvin alhaisten fosforilukujen méaara, joille nollataseen mukainen fosforilannoitus ei ole riittava,
vaan téllaisilla mailla fosforilannoituksella voitaisiin saada sadonlisaa (Uusitalo ym. 2014). Toisaalta on hyva
muistaa, ettd myos téalla hetkella monet viljelijat lannoittavat varsin niukasti alhaisen fosforipitoisuuden peltoja.

Typpilannoitus

Lahes kaikilla mailla ja viljelykasveilla typpilannoituksen avulla satotasoa voidaan nostaa huomattavasti enemman
kuin fosforilannoituksella. Typpilannoitusta saatamalla viljelija voi myds vaikuttaa typpitaseeseen, silla lannoituk-
sen lisd&minen tai vahentdminen heijastuu typpitaseen suuruuteen. Valkaman ym. (2016) tutkimuksessa 10 kg/ha
typpilannoituksen suureneminen nurmiviljelyssa lisasi typpitasetta kivennaismailla keskimaérin 4,8 kg/ha (4,1-5,6
kg/ha). Eloperdisilla mailla typpitase nousi vastaavasti keskiméaarin 6,4 kg/ha (3,4-9,4 kg/ha). Viljoilla tehtiin vas-
taava havainto, jossa typpilannoituksen vaikutus typpitaseeseen oli viel& hieman suurempi kuin nurmiviljelyssa
(Valkama ym. 2013). Turtolan ym. (2017) viljelijaaineistojen perusteella havaittiin sama yhteys typpilannoituksen
ja typpitaseen vélilla. Korkeat typpitaseet olivat yhteydessa joko korkeaan typpilannoitukseen tai heikkoon satoon.

Valkaman ym. (2013, 2016) tutkimusten mukaan viljojen ja nurmien typpilannoitusta voitaisiin nykyisestaan tar-
kentaa, jos tiedettdisiin pellon sadontuottokyky ilman typpilannoitusta. Tutkimus osoitti, ettd typpilannoituksen sa-
tovaste oli heikompi silloin, kun pellon sadontuottokyky ilman typpilannoitusta oli korkea. Suuria satoja ilman typ-
pilannoitusta tuottavien peltojen typpilannoitusta voitaisiin siten véhent&a ja typpitasetta alentaa lannoitusta tarken-
tamalla. Tama kuitenkin edellyttéd, ettd on kéaytettavissa paikkakohtaista tietoa pellon sadontuottokyvysta ilman
typpilannoitusta (Valkama ym. 2013, 2016).

Typpitase kertoo ymparistopaastojen riskista. Kun typpitasetta ja kokonaisvalunnan madréa tai vain salaojavalun-
nan maaraa kaytettiin typpihuuhtoumaa ennustavassa lineaarisessa mallissa, pystyttiin ennustamaan 55-60 % typpi-
huuhtouman vaihtelusta (Salo & Turtola 2006). Viljelykierron keskiméaaraisen typpitaseen havaittiin ennustavan
typpihuuhtoumaa parhaiten, jos viljelykiertoon siséltyi hyvin riskialttiita viljelytekniikoita, kuten avokesannointi ja
lietelannan levitys syksylla ja talvella. Hyvaa viljelykédytantda noudatettaessa typpitase ei ennustanut typpihuuh-
toumaa yhté suoraviivaisesti. Hyotyé taseista -tutkimushankkeessa tehty COUP-mallinnus sen sijaan osoitti yhtey-
den typpitaseen ja huuhtouman vélille ohran ja kevatvehndn viljelyssa kdytettdessa syysmuokkausmenetelmané
kyntod ja lannoitteena vakilannoitetypped. Typpihuuhtouma 20 kg/ha ylittyi, kun typpitase nousi tasolle 20—40
kg/ha (Turtola ym. 2017). Nurmenviljelyssa puolestaan 16ydettiin vain hyvin lieva yhteys nurmen kyntévuoden
typpitaseen ja huuhtouman vélille, ja typpitaseen muutos -100 ja +135 kg/ha vélilla lisasi typpihuuhtoumaa 8 kg/ha,
kun taas nurmen perustamisvuonna ja lopetusvuotta edeltvind vuosina yhteytta ei ollut (Valkama ym. 2016).

Turtolan ym. (2017) empiirisistd huuhtoumatutkimuksista tehdyn yhteenvedon mukaan tietylla typpitaseen arvolla
typpihuuhtoumat kasvoivat eri maalajeilla jarjestyksessé savi < hieta < hiesu < turve. Viljelykasviryhmien suhteen
huuhtoumat kasvoivat puolestaan tietylla typpitaseen arvolla jarjestyksessé viherkesanto < nurmi < ohra aluskasvin
kanssa < ohra/kaura ilman aluskasvia. Kun muokkausmenetelména oli syyskyntd, kokeissa havaittiin lieva yhteys
typpitaseen ja huuhtouman vélill4, ja taseen noustessa valilla +5 ja +30 kg/ha huuhtoumat lisdéntyivat kivennais-
maalla noin 5 kg/ha. Turvemaalla ei vastaavaa yhteytta ollut, mutta huuhtoumat olivat kaiken kaikkiaan korkeam-
pia. Toteutuneeseen huuhtoumaan vaikuttivat myés valunnan maarg, valunnan jakautuminen pinta- ja salaojavalun-
taan, muokkausmenetelmad ja viljelykierto, kuten aluskasvin lisaédminen viljelykiertoon tai monivuotisen nurmen
viljely. Valunnan suuntautumisella salaojavalunnan ja pinnanmyotéisen valunnan kesken oli suuri merkitys huuh-
touman muodostumiselle. Esimerkiksi huonosti toimivan salaojituksen parantaminen pienensi typpitasetta noin 25
kg/ha, mutta typpihuuhtouma kasvoi noin kaksinkertaiseksi tasolta 8 kg/ha tasolle 16 kg/ha vuodessa, koska sala-
ojavaluntaa muodostui aikaisempaa enemméan. Monivuotisia nurmia viljeltdessa typpitase vaihteli kokeissa laajem-
missa rajoissa kuin viljoilla, mutta typpihuuhtouma oli viljoja pienempi, eik& koeaineistoissa nédkynyt selvaa yh-
teyttd nurmien typpitaseen ja typpihuuhtouman valilla, kun lannoitukseen oli kaytetty vékilannoitetyppeé (Turtola
ym. 2017).
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Tanskalaisessa tutkimuksessa havaittiin typpilannoituksen ja typpitaseen yhteys typpihuuhtoumiin pitkaaikaisessa
kenttdkokeessa, jossa nelivuotinen viljelykierto toistettiin neljannen kerran. Typpihuuhtoumia mitattiin keraamisilla
imukupeilla. Keradjakasvin vaikutus havaittiin kuitenkin merkittdvammaksi typpikuormituksen véahentgjana kuin
typpilannoituksen vahentaminen tai typpitaseen pienentyminen. Kerdajakasvit vahensivat typpikuormitusta 23
kg/ha tavanomaisessa ja luomukierrossa. Palkokasvit kerégjakasvina olivat yhtéa tehokkaita kuin ei-palkokasvit (De
Notaris ym. 2018).

Maaperan kasvukunto
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: suojakaistat ++++, peltokasvit ++, puutarhakasvit 0

Viljelykierron suunnittelu saattaa johtaa monipuolisempien viljelykiertojen toteuttamiseen ja sitd kautta maan laa-
dun parantumiseen ja kasvitauti-, tuholais- ja rikkakasvipaineen véahenemiseen. Viljelijoéiden tukihaun yhteydessa
antamien tietojen perusteella viljelykierrot olisivat hieman parantuneet. Vuosina 2014-2016 vajaat 300 000 hehtaa-
ria peltoa kasvoi samaa yksivuotista viljelykasvia, mika on reilu kymmenesosa kéytdssa olevasta maatalousmaasta.
Vuosina 2008-2010 samaa yksivuotista viljelykasvia oli arviolta 350 000 hehtaarilla. (https://www.luke.fi/uuti-
set/kasvinvuorottelua-kaytettiin-lahes-kaikilla-pelloilla/)

Peltomaan laadun itsearviointi saattaa johtaa perusparannusten toteuttamiseen sellaisilla pelloilla, joilla siihen on
tarvetta. Ndin ollen maan tuottokyky ja rakenne voivat parantua. Olennaista on etenkin maan rakenteen ja orgaani-
sen aineksen pitoisuuden kehitys. Toimenpiteen toteuttamisesta ja vaikutuksista esimerkiksi perusparannusten teke-
miseen ei ole vield olemassa tutkimustietoa ja siitd syysta vaikutusta on vaikea arvioida.

Kéttererin ym. (2014) 13 vuoden kenttakoetutkimuksessa maan orgaanisen hiilen maarén lisdantymista verrattiin
annettuun typpilannoitukseen. Yksi typpikilo vastasi noin 4,6 hiilikilon sitoutumista maahan. Tama selittyi lannoi-
tuksen satoa lisdavasta vaikutuksesta, jolloin myds maahan jadvien kasvinjatteiden maara kasvoi. Kasvinjatteet ovat
stabiilin orgaanisen aineksen muodostumisen raaka-ainetta. Typpilannoituksen maan hiilta lisdavéasta vaikutuksesta
ovat raportoineet myds mm. Schjgnning ym. (1994) ja Kirchmann ym. (2013), mutta epdorgaanisen lannoitetypen
merkitystéd on toisaalta kyseenalaistettu useissa tutkimuksissa. Khan ym. (2007) raportoivat 40-50 vuoden synteet-
tisten lannoitteiden kaytdn vahentaneen hiilen méérad maassa, vaikka typpilannoitus ylitti kasvin sadon mukana
poistuneen typpimaaran 60-190 -prosenttisesti. Typpi kiihdyttaa kasvinjdanteiden ja maan orgaanisen aineksen ha-
joamista, ja tasta syystd tutkijoiden mukaan ammoniumtyppilannoitus tulisi sdatad mahdollisimman tarkasti vastaa-
maan kasvien typen tarvetta. On esitetty, ettd pitkéalld aikavalilla kestava viljely voi edellyttaa viljelyn monipuolis-
tamista ja asteittaista siirtymista synteettisesta typpilannoituksesta palkokasveja sisaltaviin viljelykiertoihin (Mul-
vaney ym. 2009).

Luonnon monimuotoisuus
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: suojakaistat ++, peltokasvit 0, puutarhakasvit 0

Ravinteiden tasapainoinen kayttd on ymparistokorvausjarjestelméssa erityisasemassa, koska kaikki jarjestelméaan
sitoutuvat viljelijét sitoutuvat samalla noudattamaan téhan siséltyvid toimenpiteita (suojakaistat, viljelykiertosuun-
nitelma, koulutuspaivé ja kasvikohtaiset lannoitusrajat). Kokonaisuutena toimenpiteella arvioidaan olevan lieva
myonteinen vaikutus maatalousluonnon monimuotoisuuden sdilymiselle. Tatd ei kuitenkaan voida suoraan osoittaa
olemassa olevan tutkimustiedon pohjalta.

Myonteisid luontovaikutuksia saadaan vahintddn kolmen metrin levyisten suojakaistojen perustamisesta vesisttjen
reunoille. Liséksi mahdollisuus perustaa keskiméaarin enintddn kolmen metrin levyisié ja viljelykasvin pinta-alaan
siséltyvid monimuotoisuuskaistoja myds muille kuin vesistoihin rajoittuville peruslohkon reunoille tarjoaa mahdol-
lisuuden luonnon monimuotoisuuden edistamiselle (Haaland ym. 2011, Korpela ym. 2013a). Ei kuitenkaan ole tie-
dossa, missé madrin vapaaehtoisia monimuotoisuuskaistoja on kdytannossé perustettu. Arviomme mukaan muilla
tassa vaadituilla toimenpiteilld ei nykyisellaan ole sanottavaa merkitysta luonnon monimuotoisuudelle. Alla tarkas-
tellaan kaikille ymparistdsitoumuksen tekeville viljelijoille pakollisten toimenpiteiden sek& tdydentévista toimenpi-
teistd pientareiden vaikuttavuutta luonnon monimuotoisuuteen.

Nykyisessa ymparistokorvausjarjestelmassé valtaojien reunoille perustettavat véhintdan metrin levyiset pientareet
on sisallytetty kaikkia viljelijoita koskeviin tdydentdviin ehtoihin. Pysyvasti viljelemattémilla pientareilla on hyvin
suuri merkitys maatalousluonnon monimuotoisuudelle tavanomaisilla maatalousalueilla, joilla avointa
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viljelematonté elinympaéristdd on jéljella vain vahan (Batary ym. 2015). Pientareiden merkityksestd on runsaasti
tutkimuksia sekd Suomesta (Ma ym. 2002, Bdckman ym. 2004, Kuussaari ym. 2007a, Tarmi ym. 2009, Herzon ym.
2014) etta ulkomailta (Marshall & Moonen 2002, Ouin & Burel 2002, Holland ym. 2016). Monissa tutkimuksissa
on havaittu pientareen leveyden kasvattavan silla eldvien kasvi- (Ma ym. 2002, Tarmi ym. 2009, Sybertz ym. 2017)
ja hyonteislajien (Kuussaari ym. 2007a, Merckx ym. 2012, Sybertz ym. 2017) maaraa. Pientareet hyodyttavat maa-
talousalueiden lajistoa laajasti, koska niilla on merkitysté kaikille arvioinnissamme tarkastelluille elioryhmille.

Ojien ja pientareiden pinta-alan vdheneminen salaojitusten ja peltojen lohkokoon kasvattamisen seurauksena on
yksi keskeisistd maatalousluonnon kdyhtymista viime vuosikymmeniné aiheuttaneista maatalouden muutoksista
(Tscharntke ym. 2005, Herzon & Helenius 2008, Kivinen ym. 2008, Kettunen ym. 2014, Marja ym. 2013, Kon-
vicka ym. 2016). Pientareiden sailyttdminen ja niiden monimuotoisuutta edistévat toimenpiteet kuuluvat tarkeim-
piin kaikille maatiloille soveltuviin keinoihin, joilla voidaan edistdd maataloudelle tarkeitd ekosysteemipalveluja,
kuten viljelykasvien p6lytysta ja tuholaisten luontaista torjuntaa (Holland ym. 2016). MYTVAS-seurantatutkimuk-
sen havaintojen mukaan véhintdan metrin levyiset valtaojien pientareet toteutuivat maatiloilla kaytanngssa kuiten-
kin yllattavan harvoin (Kivinen ym. 2008). Vaadittujen piennarleveyksien toteutumiseen tulisi jatkossa kiinnittaa
huomiota, jotta pientareista saataisiin niiden tarjoamat hyddyt sek& luonnon monimuotoisuudelle ettd maatalouden
ekosysteemipalveluille. Jatkossa olisi tarkeda 16ytaa keinoja, joilla viljeleméattomien pientareiden pinta-alan véhe-
neminen saataisiin pysaytettya, ja kompensoitua se esimerkiksi jaljelle jadvia pientareita leventamalla tai lisadmalla
kannustimia monimuotoisuuskaistojen perustamiseen. Tdma on tarkeé tavoite, silla peltolohkojen keskikoon kasvu
jatkunee tulevaisuudessakin.

Suojakaistojen perustaminen edistéda kohtalaisesti tai hyvin lajiston monimuotoisuutta riippuen elidryhmasta. Vesis-
tdjen varsille perustettavat vahintdan kolmen metrin levyiset suojakaistat ovat keskiméaarin tavallisia ojanpientareita
vahalajisempia, rehevékasvuisia ja heindvaltaisia elinymparist6jd, joilla kasvilajisto on tyypillisesti yksipuolista
(Ma ym. 2002, Tarmi ym. 2009). Silti ne tarjoavat suojaa ja elinymparistéd monille eliéryhmille (Backman ym.
2004, Marshall ym. 2006). Erityisesti tuholaisten torjunnassa tarkeét petoselkarangattomat, kuten maakiitajaiset ja
h&méahakit, hyotyvat lajikoyhastakin kasvillisuudesta, joka tarjoaa niille suojaa ympari vuoden (Huusela-Veistola
1998, Pywell ym. 2005, Bianchi ym. 2006, Holland ym. 2016, Toivonen ym. 2018). My®ds peltolinnut hy&tyvat
suojakaistoista (Vepsalainen ym. 2010).

Viljelykiertosuunnitelman laatimisella ja koulutuspaivalla ei nykyisellaan ole merkitys luonnon monimuotoisuu-
delle. Viljelykiertosuunnitelma ei velvoita viljelijaa viljelykierron monipuolistamiseen, jolla voitaisiin saada aikaan
ainakin lievasti positiivisia monimuotoisuusvaikutuksia (Lichtenberg ym. 2017) esimerkiksi peltolintujen ja maape-
réeldinten osalta. Siksi viljelykiertosuunnitelmalla ei nykyiselldan ole arviomme mukaan myoénteisia luontovaiku-
tuksia. Sama péatee vaadittuun koulutuspéivéaan: luonnon monimuotoisuus jaa kaytdnndssa muiden ympéristotavoit-
teiden seka suoraan tuotantoon liittyvien asioiden varjoon. Periaatteessa viljelijdiden (sekd maatalousneuvojien)
vapaaehtoisella koulutuksella voitaisiin edistdd merkittavastikin maatalousluonnon monimuotoisuuden huomioi-
mista viljelyssd, mutta hyvét kaytdnndn esimerkit puuttuvat.

Yksi maatalousluonnon monimuotoisuuden edistdmisen suurimpia haasteita on edelleen tietoisuuden lisd&dminen
luonnon monimuotoisuutta edistévista toimenpiteistd seké naisté viljelylle saatavista hyddyistd. Seuraavalla ohjel-
makaudella olisi perusteltua panostaa erityisesti tdman aihepiirin tiedotus- ja koulutushankkeisiin, joissa painotet-
taisiin toimenpiteiden viljelylle tuottamia hyotyja. Tatd voitaisiin edistad esimerkiksi Neuvo2020 —neuvojille suun-
natun tuetun koulutuksen avulla.

Kasvikohtaiset lannoitusrajat on vesiensuojelun kannalta tarked toimenpide, mutta silld ei ole kdytannon merkitysta
maatalousluonnon monimuotoisuudelle. T&m4& johtuu pitkalti siité, ettd pellon ravinnetaseen paraneminen ei hei-
jastu suoraan lajiston monimuotoisuuteen pellolla tai niitd ympardivilla viljelemattomilld alueilla. Peltomaan laatu-
testin itsearviointi voisi saada viljelijan muuttamaan kéytanttjaan peltomaan rakennetta parantavaan suuntaan, joka
puolestaan voisi hyddyttdd maaperédeldinten monimuotoisuutta. Tésté ei kuitenkaan ole suoria havaintoja.

lImastonmuutoksen hillinté ja sopeutuminen

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: suojakaistat +++, peltokasvit ++, puutarhakasvit +

Useimmissa kirjallisuusyhteenvedoissa on saatu lineaarinen yhteys lannoitetypen maaran ja N.O-paaston vélille
(Stehfest & Bouwman 2006, Liu ym. 2017). Tama yhteys kuitenkin on selkeé vain, kun mukana on myds erittain
korkeita lannoitusmaaria. Suomesta kerétyssa aineistossa paastot nousivat lannoituksen noustessa, mutta hajonta oli

hyvin suurta (Regina ym. 2013). Paastotilastojen pohjana kéytetdan IPCC:n ohjeistoa vuodelta 2006, jossa oleva
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paastokerroin lannoitukselle tulee péivittymaan vuoden 2019 aikana. Talla hetkella paésto lasketaan olettaen 1 %
levitetyn typen madrésté aiheuttavan N.O-paastdad (IPCC 2006). Typen kayttomaarien ja N.O-pééastdjen valilla on
siis lineaarinen yhteys.

2.2. Lietelannan sijoittaminen peltoon

Lietelannan sijoittaminen peltoon: toteutus v. 2016
- 209 200 ha (v. 2014: 119 410 ha).

- 5209 maatilalla.

- Ohjelman tavoiteala 150 000 ha (toteutunut 139 %).
- Maksatus yhteensa 7,44 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Lihanautoj — <10 {] | VAR |
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100 = keskimaarainen
(alle 100 = ali-, yli 100 = yliedustus)

Toimenpiteen sisaltd ja mahdolliset muutokset talle ohjelmakaudelle

Lietelanta, virtsa ja vastaavat aineet on levitettava laitteella, joka leikkaa maan pintaan viillon ja valuttaa tai ruis-
kuttaa lietelannan tai virtsan viiltoon. Hyvaksyttdvaa on myds kayttad multaavaa laitetta, joka on kytketty aineita
levittavaan yksikkoon. Levitysmaaran on oltava vahintaan 20 m3/ha. Lohkot, joilla toimenpidetté on toteutettu, tu-
lee ilmoittaa kunnan maaseutuelinkeinoviranomaiselle vuosittain viimeista4n 30.10.

Edelliselld ohjelmakaudella (2007—2013) vastaava toimenpide oli erityistukisopimus.

Toimenpiteen tavoitteet: Vesiensuojelu- ja ilmastotoimenpide, joka myods vahentda
ammoniakkipéastoja. Toimea voidaan toteuttaa korvauskelpoisilla pelloilla koko maassa. Toimenpide tavoitteena
on tehostaa kasvinviljelytilojen ja kotieldintilojen vélistd yhteisty6té ja laajentaa lannan levitysalaa.
Toimenpiteella vastataan seuraaviin tunnistettuihin tarpeisiin:
o Energiatehokkuuden ja resurssitehokkuuden parantaminen
o Kasvihuonekaasujen ja ammoniakkipaést6jen véhentdminen maataloudessa
o Peltomaan ravinnetaseiden parantaminen ja vesistoihin kulkeutuvan typpi- ja fosforikuormituksen vahenta-
minen maa- ja puutarhataloudessa

Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa

Vertailukohtana voidaan pitda lietelannan hajalevitystd, letkulevitysté tai erillistd multausta levityksen jalkeen.

Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta

Vesistokuormitus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Toimenpide vahentdd vesistokuormitusta ehkaisemalla fosforin kertymistd maan pintaan ja pienentamalld riskia
lietelannasta tapahtuvaan vélittdmaan ravinteiden huuhtoutumiseen lannan levityksen jélkeen. Jos valtetdan liete-
lannan toistuva levitys nurmen pintaan, liukoisen fosforin huuhtoutuminen voi pienentyé alle puoleen. Ammoni-
akin haihtumisen pienentyessa vakilannoitetypen levitystarve vahenee. Kun suurempi osa lannan typesté voidaan
laskea tulevan kasvien kayttoon, lannan levitysmadré pinta-alaa kohti voi myds olla pienempi ja lannan mukana
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maahan tulee vahemman fosforia. Tdma on usein hyvaksi vesiensuojelun kannalta, koska monilla lohkoilla ei ole
fosforin lannoitustarvetta.

Luken tilastojen mukaan vuonna 2016 vain noin neljasosa pelloille levitetysta lannasta oli kiintedd lantaa ja kolme
neljasosaa lietelantaa tai muuta nestemaisté lantaa. Lietelannasta yli 40 % sijoitettiin maan siséan levityksen yhtey-
dessé multainlaitteilla ja noin 13 % levitettiin pintamaahan veitsimultaimella tai vastaavalla laitteella. VVeitsimultain
avaa kasvustoa ja maanpintaa, mutta jatta lietteen maan pinnalle. Multainlaitteet puolestaan sijoittavat lietteen ma-
talassa sijoituksessa alle 10 cm:n syvyyteen ja syvassa sijoituksessa tatd syvemmaélle. Noin 30 % lietteesté sijoitet-
tiin matalaan. Lietteen sijoittaminen on lisdantynyt vuoteen 2010 verrattuna, jolloin lietelannasta 31 % sijoitettiin
maan siséén levityksen yhteydessé (http://stat.luke.fi/maatalouden-rakennetutkimus-maatalouslaskenta-2010-vilje-
lysmaan-hoito_fi)

Vuonna 2016 lietteesta letkulevitettiin 15% ja hajalevitettiin lahes 30%. Kiinte&sta lannasta noin 75% mullattiin
levityksen jalkeen. Letku- tai hajalevitetysta lietelannasta mullattiin l&hes 2/3. (http://stat.luke.fi/viljelysmaan-
hoito-ja-kastelu-2016_fi-0)

Fosforikuormitus

Naudan lietelannan matala sijoittaminen séilérehunurmeen (5-10 cm) savimaassa véahensi kokonaisfosforin ja liu-
koisen fosforin kulkeutumista vesiin 79 ja 86 % pintakerrosvalunnassa (30 cm) verrattuna lietteen hajalevitykseen
maan pintaan (Uusi-Kamppa & Heinonen-Tanski 2008). Lietettd levitettiin kaksi kertaa kasvukauden aikana. Levi-
tys tapahtui ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen kesdkuussa ja lokakuussa. Vaikutus johtui maan pintakerroksen (0-
2 cm) fosforipitoisuuden pysymisesté alhaisempana kuin tapauksessa, jossa liete levitettiin maan pinnalle hajalevi-
tyksend. Kokonaisfosforin kulkeutuminen pysyi samalla tasolla kuin vakilannoitetussa kontrollissa, joka kuitenkin
sai vain puolet siita fosforimééarastd, joka sijoittamalla levitettiin. Salaojien kautta tapahtuvaa fosforikuormitusta ei
voitu tutkia, mutta sen oletettiin kirjallisuuteen perustuen olevan vahaisté, koska nurmiviljelyssé pintavalunnan
osuus kokonaisvalunnasta kasvaa viljanviljelyyn verrattuna (Turtola & Kemppainen 1998, Turtola & Jaakkola
1995, Uhlen 1978). Lietteen levityksen vuotuiset kokonaistyppimaarét ylittivat kokeessa 170 kg/ha rajan.

Kun lietettd levitettiin em. kokeessa vain kerran kesassd, ensimmaéisen sadonkorjuun jalkeen kesakuussa, ei lietteen
hajalevityksen, sijoituksen ja vakilannoitetta saaneen kontrollin valilla ollut kuitenkaan eroa. Huuhtoutuneen koko-
naisfosforin ja liukoisen fosforin maarét olivat kaikissa koejasenissa alhaiset. Maan viljavuusfosforipitoisuuksissa
ei myoskaan ollut talldin eroa koejasenten vélilla. Syyna erilaisiin tuloksiin yhden ja kahden levityskerran vélilla
mainitaan pienempi lanta- ja fosforimaéra yhden levityskerran kokeessa seké kasvien ravinteiden otto kesalevityk-
sen jéalkeen, kun taas lokakuussa tapahtuneen levityksen jalkeen se oli vahaista. Suurimmat kokonaisfosforin ja liu-
koisen fosforin kulkeumat mitattiin, kun lietetta oli levitetty markdan maahan syksylla ja sateet seurasivat lietteen
levitystd. Samanlaisen havainnon tekivat myos Raty ym. (2015), joiden tutkimuksessa markaén maahan syksylla
sijoittamalla levitetty liete aiheutti huomattavan suuren fosforihuuhtouman verrattuna kesalevitykseen.

Syksylla tapahtuva lietteen levittdminen nostavaa fosforin ja typen kuormitusriskia ja Raty ym. (2015) suosittavat
lietteen levitystd kasvukauden aikana, jotta huuhtoumat pinta- ja pohjavesiin voitaisiin minimoida. Tutkimusta kui-
tenkin tarvittaisiin lisdéd mm. syksylla eri ajankohtina tapahtuvasta levityksesta (sijoittaminen vs. levitys ja kyntd) ja
sijoitustekniikasta (syvyys, sijoitusvaon sulkeminen), seka lietelannan kéasittelysta nitrifikaation estamiseksi ja fos-
forin liukoisuuden vahentamiseksi.

Liun ym. (2012) mukaan rakenteelliset maat, kuten heidan tutkimansa hiuesavi, ovat fosforin huuhtoutumisen kan-
nalta suuririskisid maita, joilla fosforin lisdédmista maan ollessa marka (syksy, kevét) tulisi seurata muokkaus tai
koko toimenpidetta ei lainkaan tulisi tehd&. VVaikka sian lietelannan sekoittaminen maan pintakerrokseen véhensi-
kin kokonaisfosforin huuhtoutumista 50 % ja liukoisen fosforin huuhtoutumista 64 % pintalevitettyyn verrattuna
héiriintymattémien lysimetrien sadesimulointikokeessa, huuhtoutui maasta kuitenkin enemman fosforia kuin kasit-
telemattomasta kontrollista. Rakenteellisessa hiuesavimaassa tapahtui veden oikovirtausta makrohuokosten kautta,
kun taas hietamaalla, jolla ei ollut oikovirtausta mutta savimaata vastaava fosforin pidatyskyky ja pidatyspaikkojen
tayttymisaste, lannan sekoittaminen maahan ei véhentanyt fosforin huuhtoutumista. Lannan levitys aiheutti vain
pienen tai ei lainkaan riski& fosforin huuhtoutumiselle. On kuitenkin huomattava, etta lysimetrikokeessa ei voitu
huomioida mahdollista pintakerrosvaluntaa, jota voi syntya myés hietamailla varsinkin nurmea viljeltaessa.

Glaesner ym. (2011) tutkimuksessa naudan lietelannan sijoitus 8 cm:n syvyyteen vahensi kaikkien fosforimuotojen
huuhtoutumista pintalevitykseen verrattuna, mutta maalajien vélilla oli eroa vahennyksen suuruudessa ja liukoinen
orgaaninen fosfori pidattyi vdhemman kuin muut fosforimuodot. Tdmékin tutkimus tehtiin sadesimuloimalla
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héiriintymattomia halkaisijaltaan ja syvyydeltadn 20 cm:n maandytteitd. Lietteen sijoitus véhensi fosforin huuhtou-
tumista savipitoisissa maissa, mutta ei hietamaassa.

Turtolan ja Kemppaisen (1995) lietelannan levitysaikakoe Toholammin hietamaan huuhtoutumiskentalla sisélsi
kasittelyja, joissa naudan liete levitettiin syksyll4, talvella tai kevaalla. Vertailukoejasenina oli lannoittamaton kont-
rolli ja kevaalla tehty vékilannoitus. Syyskuussa toteutettu lietteen levitys, jota seurasi kyntd, ei lisannyt tilastolli-
sesti merkitsevésti kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin huuhtoutumista lannoittamattomiin koejéseniin verrattuna
kun taas. nitraattityppikuormitus kasvoi. Nurmen pintaan levitetty naudan liete tai vakilannoite lisasi seka typpi-
ettd fosforikuormitusta pintavalunnassa verrattuna lannoittamattomaan kontrolliin. Nurmelle tehdyssa syyslevityk-
sessd liséys oli selvasti suurempi kuin kevatlevityksessa. Fosforin huuhtoutuminen salaojavalunnan kautta oli ken-
talla vahaista kaikkina vuosina ja kaikissa koejasenissa.

Typpikuormitus

Uusi-Kémpan ja Mattilan savimaalla tehdyssa tutkimuksessa (2010) naudan lietelannan sijoittaminen alensi muu-
tenkin véhaistd ammonium- ja kokonaistypen kulkeutumista pintavalunnassa 83 ja 34 % vastaavasti, vaikka typped
levitettiin hieman enemman ruuduille, joilla liete sijoitettiin. Typpikuormitus pintavalunnassa oli vahdinen (0,3-4,6
kg/ha/v), vaikka typpeé annettiin nurmelle naudan lietelannassa enemman kuin nitraattiasetus sallii.

Maaningan peltolysimetrikentélla suoritetussa kokeessa hietamaalla naudan lietelanta sijoitettiin ja annettiin joko
kesalevityksena tai jaettuna kesé- ja syyslevitykseen. Typen kokonaishuuhtoumat olivat huomattavasti suurempia
(14-61 kg/ha/v) kuin aikaisemmin oli Suomessa raportoitu. Mahdollisina syina korkeisiin typpihuuhtoumiin pidet-
tiin hyvin lapdisevéa maalajia, lannan pitkdaikaista kayttoa kentélla seké tutkimuskentan vedenkeraysjérjestelmaa
(R&ty ym. 2015).

Lietteen sijoittaminen maahan vahentdd ammoniumtypen tappioita ilmaan ja kasvien kdytdssa on typped enemman,
jolloin vékilannoitetypen tarve pienenee ja/tai sadon voi olettaa kasvavan ja typpitaseen pienentyvan. Mattilan ym.
(2003) tutkimuksessa lietteen levitysmenetelmalla ei ollut vaikutusta nurmen kuiva-ainesatoon, vaikka annetun ty-
pen hydtysuhde oli parempi silloin, kun liete oli sijoitettu (23-50 %, hajalevitetty16-33 %, letkulevitetty 17-38 %).
Lietteen sijoittaminen esti lahes tdysin ammoniakkityppitappiot ilmaan ja kasvien kdytettavissa oli enemman typ-
ped kuin muissa koejdsenissa, mutta kuiva-ainesadot kuitenkin pysyivat samalla tasolla lietteenlevitysmenetelmasta
riippumatta. Tadma johtui todennékdisesti lietteen sijoittamisen aiheuttamista nurmen juuristovaurioista, jotka laski-
vat satoa. Taydentdmall4 lietelannoitusta vakilannoitetypelld (50 kg/ha) saatiin savimaassa korkeampia kuiva-aine-
satoja ja typen kaytén hyotysuhde parani noin kolmanneksella. Myds Misselbrook ym. (1996) vertasivat lietteen
sijoittamista ja hajalevitysta. Sijoittaminen vahensi ammoniakkitappiota ilmaan maaliskuun levityksessa 40 % ja
kesakuun levityksessd 79 % hajalevitykseen verrattuna, mutta samalla kuitenkin sato laski, todennakdisesti sijoitta-
misesta nurmelle aiheutuneiden juuristovaurioiden vuoksi.

Powell ym. (2011) vertasivat nelivuotisessa Wisconsinissa tehdyssa kokeessa pintaan hajalevityksend annetun ja
sijoitetun lietelannan typpitappioiden suuntautumista ilmaan ja pohjaveteen. Nitraattityppihuuhtoumat vaihtelivat
1-27 kg/ha ja ammoniumtyppipéastot ilmaan 6-38 kg/ha, ja sijoittaminen vahensi ammoniumtypen tappioita 74 %.
Yhtend vuotena ammoniumtyppipaastojen pienentyessa nitraattityppihuuhtoumat kasvoivat. Vaikka lietteen sijoitus
vahensi typpitappioita, ei silld ollut merkittdvaa vaikutusta sadon maaraan tai sen typpisisaltéon eikda maan liukoi-
sen typen pitoisuuksiin kokeen lopussa.

Rodhen ja Etanan (2005) tutkimuksessa letkulevityksend annetun lietteen ammoniumtypesta 39 % haihtui ilmaan,
ja lietteen sijoittaminen nurmeen 5 cm:n syvyyteen vahensi ammoniumtypen haihtumisen puoleen. Kuiva-ainesato
tai toisen sadon typen hyvaksikaytto ei kuitenkaan lisddntynyt letkulevitykseen verrattuna. Tutkijat esittivatkin, ettd
erilaisten sijoitusmenetelmien vaikutusta juuristovaurioihin ja maan tiivistymiseen tulisi tutkia tarkemmin. Lisad
tutkimusta tarvittaisiin myds nurmen kasvilajikoostumuksen, kasvuasteen seké saan ja maan ominaisuuksien vaiku-
tuksista lietteen levitysmenetelmén valintaan.

Maaperan kasvukunto
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0
Lietettd multaavat koneet ovat raskaampia kuin lieteen hajasijoitukseen tai letkulevitykseen kaytettavét koneet.

Myds vetokoneen tehontarve ja paino ovat suuremmat. Nama tekijat sisaltavat riskeja maan rakenteen kannalta,
erityisesti maan tiivistymiselle, mista voi edelleen aiheutua satopotentiaalin heikentymisté ja suurentunut liuenneen
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fosforin kuormitus pintavalunnan lisdéntyessa. Tiivistymisen riski on suurin, jos toimenpide toteutetaan maan ol-
lessa mark&a. Toimenpiteen vaikutusta maan tiivistymiseen tulisikin selvittaad (Rodhe & Etana 2005).

Luonnon monimuotoisuus
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Lietelannan sijoittamisella peltoon ei tavoitella monimuotoisuushyotyja, eika mikaan viittaa siihen, ettd toimenpide
vaikuttaisi luonnon monimuotoisuuteen. Periaatteessa toimenpiteelld saattaisi olla vaikutuksia pellon maaperaelioi-
den monimuotoisuuteen, mutta aihetta ei ole tutkittu. Todennakdisesti mydnteisia vaikutuksia ei ole, koska peltoon
sijoitettava lietelanta on nestemaist4, pitoisuudeltaan vahvaa eiké se sisélla maaperéeldinten ravinnoksi sopivaa or-
gaanista hajotettavaa ainesta (vrt. seuraava toimenpide).

lImastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Lietteen sijoittaminen yleensa vahentdd ammoniakkipadstéa mutta nostaa N.O:n paédstdad. Meta-analyysi, jossa oli
lietteen sijoittamisesta 77 havaintoa, osoitti, ettd sijoittaminen vahentdd ammoniakkipéastoa 80 % pintalevitykseen
verrattuna (Hou ym. 2015). Samassa tutkimuksessa todettiin, ettd NoO-paésto lisdantyy 26-199 % sijoituslevityk-
sessd. Kokonaisuutena kasvihuonekaasupaéstot eivat vahentyneet, jos otetaan huomioon ammoniakkipaéston las-
keumasta ja lietteen ravinteista syntyvd N.O ja metaanipaasto.

Pintalevityksessa kolmannes ammoniumtypesta haihtui ammoniakkina, vaikka lietteen levitys tehtiin lokakuussa.
Lietteen sijoittaminen esti ammoniakin haihtumisen lahes kokonaan (Uusi-Kémppé & Mattila 2010). Ensimmaisen
sadonkorjuun jalkeen tehdyn lietteenlevityksen ammoniumtypesta noin puolet haihtui ilmaan levityksen jalkeen.
Lietteen sijoittaminen (injektio) maahan 8-10 cm:n syvyyteen esti ammoniakin haihtumisen lahes taysin. Letkulevi-
tys ei vahentanyt ammoniakkitappioita ilmaan verrattuna lietteen hajalevitykseen. Lietteen separointi tai ilmastus
eivat myoskaan vahentaneet ammoniakin haihtumista ilmaan, vaikka joissakin tapauksissa haihtuminen oli vahai-
sempaa separoidusta lietteestd (Mattila & Joki-Tokola 2003).

Kasvihuonekaasuinventaarion laskelmissa sijoituslannoitus vahentdd ammoniakkipéaastoja ja siita laskettavaa epa-

suoraa N,O-paastdd. Sen mahdollista N,O-péastoja lisddvaa vaikutusta ei kuitenkaan oteta huomioon, koska tdman
arvion tekemiseen ei ole laskentamenetelmaa.
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2.3. Ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierrattdminen

Ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierrattdminen: toteutus vuonna 2016
- 15631 ha (ei kdytdssa v.2014).

- 1033 maatilalla.

- Ohjelman tavoiteala 50 000 ha (toteutunut 31 %).

- Maksatus yhteensa 0,55 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Toimenpiteen siséltd ja mahdolliset muutokset talle ohjelmakaudelle

Ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierrattdmisen tavoitteena on lisata ravinteiden kierrétysta kotiel&in- ja kasvin-
viljelytilojen valill4 ja parantaa maaperén rakennetta, kasvukuntoa ja mikrobiaktiivisuutta. Toimenpidettd voidaan
toteuttaa korvauskelpoisilla pelloilla koko maassa ja se on lohkokohtainen.

Peltolohkolle lisatdan ravinnepitoista orgaanista materiaalia, jonka orgaanisen aineksen pitoisuus (kuiva-ainepitoi-
suus) on vahintaan 20 %. Kaytettavét materiaalit voivat olla vain lannoitevalmistelain mukaisia orgaanisia lannoit-
teita, maanparannusaineita tai kasvualustoja, toiselta tilalta hyotyk&yttéon hankittua kuivalantaa tai lannasta erotet-
tua kuivajaetta. Kuivalannassa on oltava mukana kuiviketta tai muuta orgaanista ainesta. Viljelijan omalta tilalta
perdisin oleva lanta, turve, olki, niittojéte tai vastaavat aineet eivat oikeuta korvaukseen. Lisattdvan maaran on ol-
tava vahintaan 15 m*ha vuodessa.

Edelliselld ohjelmakaudella ei ollut vastaavaa toimenpidetta.
Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa

Ravinteita ja orgaanista ainesta ei kierrateté kotieléintiloilta kasvinviljelytiloille.

Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta

Vesistokuormitus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: ++

Padsaantoisesti ravinteiden kierrattdminen vahentéda vesistokuormitusta sen myota, ettd kokonaislannoitus pienenee,
kun lannan ravinteita hyodynnetaan kierratyksen avulla kasvinviljelytiloilla ja vékilannoitteiden kayttd ndin ollen
vahenee. Kotiel&intiloilla puolestaan fosforin liikakaytto laskee.

Tassa raportissa ravinteiden kierratyksen vaikutusta vesistokuormitukseen on osittain k&sitelty Ravinteiden tasapai-
noinen kéytto -tilatason toimenpiteen yhteydessa erityisesti fosforin kannalta. Maan orgaanisen aineksen maaréan
vaikutusta eroosioon on selvitetty mm. Soinnen ym. (2016) tutkimuksessa, jota kasitelladn Maan laatu ja rakenne -
tavoitealueen kohdalla.

Toimenpiteen seurauksena lannan ravinteita ja orgaanista ainesta levitetddn suuremmalle alalle. Jos lannan ravin-
teet levitetdan pelloille, joilla on fosforilannoitustarvetta ja joiden fosforipitoisuus on pienempi kuin kotieldintilalla,
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fosfori tulee paremmin hyddynnetyksi ja kuormitus véhenee. Kierratyslannoitteiden kéytto voisi lisédtd vesistokuor-
mitusta, jos typpi vapautuu kasvien kasvun kannalta epdsopivaan ajankohtaan (Sgrensen 2004) tai Kierratyslannoit-
teen orgaaninen aines kilpailee samoista pidattymispaikoista fosforin kanssa, jolloin fosforin huuhtoutuminen voisi
lisddntya.

Ravinteiden kierrdttiminen ja “uusien” peltojen mukaantulo lannan hyddyntdjien piiriin vahentdd kotieldintiloilla
saman lohkon lannoittamista lannalla vuodesta toiseen ja tdmé& todennakdisesti pienentéé typpihuuhtoumia. Esimer-
kiksi Hyotylanta —hankkeessa tehdyissd valuma-aluemallinnuksissa havaittiin, ettd lannan kéytto lisasi hieman ve-
sistékuormitusta vakilannoitetyppeen verrattuna, kun lannassa levitettiin liukoista typpeé jatkuvasti yhté paljon
kuin vékilannoitteissa (Luostarinen ym. 2011). Shepherd ja Newell-Price (2013) tutkivat Uudessa-Seelannissa broi-
lerin ja naudanlannan levityksen vaikutusta nitraatin huuhtoutumiseen 7-vuotisessa viljelykierrossa verrattuna vaki-
lannoitukseen. Lanta lisési typpihuuhtoumia selvasti. Tutkijoiden mukaan vuosittaista lannan kayttoa tulisi valttaa,
sillé annettaessa lantaa vain kolmena vuonna seitsemasté nitraatin huuhtoutuminen ei lisadntynyt vakilannoitukseen
verrattuna. Tutkijat my6s korostivat, etta typpilannoitussuosituksissa tulisi ottaa paremmin huomioon mineralisoi-
tuvan typen potentiaali, jos lantaa kdytetdan lannoituksessa usein.

Ruotsalaisessa kolmivuotisessa lysimetrikokeessa verrattiin typen huuhtoutumista tuoreen, anaerobisesti tai aerobi-
sesti kasitellyn siipikarjanlannan ja vékilannoitetypen kayton jalkeen. Ensimmadisena koevuonna lannoissa ja vaki-
lannoitteena annettiin kokonaistyppeé 100 kg/ha ja seuraavina vuosina kaikki koejasenet saivat vain vékilannoite-
typpeéd saman méaran. Lannan typpeé huuhtoutui selvésti enemman kuin vakilannoitetypped (Bergstréom &
Kirchmann 1999).

Maaperan kasvukunto

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Toimenpide vaikuttaa positiivisesti orgaanisen aineksen méaéraan maassa, koska orgaanista ainesta tuodaan sellai-
sille lohkoille, jotka eivat sitd enkd muuten saisi. Asiaa kasitelld&n tarkemmin llmastonmuutoksen hillinta ja sopeu-
tuminen -tavoitealueen kohdalla.

Soinne ym. (2016) tutkivat orgaanisen aineksen pitoisuuden ja maan kosteuden vaikutusta maan murujen kestévyy-
teen savimaissa, jotka kasvoivat metsd, olivat pysyvaa nurmea tai viljan viljelyssa muokkaustavan ja viljelykier-
ron vaihdellessa. Murut olivat sita kestavampid mita korkeampi oli maan orgaanisen aineksen pitoisuus, mika viit-
taa siihen, ettd maan orgaanisen aineksen kasvattaminen vaikuttaisi hyvin positiivisesti maan rakenteeseen. Muok-
kauksen esiintymistiheydelld havaittiin puolestaan olevan negatiivinen vaikutus murujen kestavyyteen. Saveshiuk-
kasia irtosi eniten muruista, kun maan saves%/org. C% -suhde oli suuri, ja kyseista suhdetta pidettiin hyvéana indi-
kaattorina kuvaamaan savimaan liettymistd, eroosiota ja maa-ainekseen sitoutuneiden ravinteiden tappioita.
Maamurujen hajoaminen oli 2-3-kertaista viljan viljelyssa verrattuna pysyvaan nurmeen, ja erityisen herkasti murut
hajosivat veden kyllastamassa tilassa.

Soinnen ym. (2016) tulosten mukaan maan orgaanisen aineksen maaran lisédminen ja kuivatuksen parantaminen
liséisivat maamurujen kestavyytta viljellyilla savimailla, mutta nykytilanteen parantamiseksi myds maan muok-
kausta tulisi dramaattisesti vahentaa sellaisilla mailla, joilla eroosioriski on suuri. Parhaillaan tapahtuva maan hiili-
pitoisuuden lasku (Heikkinen ym. 2013) lisaa siten eroosioriskid ja olisi tdrkedd k&antaa kehityksen suuntaa varsin-
kin savimailla ja kohdentaa orgaanisen materiaalin lisdys kaikkein vahdmultaisimmille ja eroosioherkille maille.

Luonnon monimuotoisuus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: O

Ravinteiden ja orgaanisten aineiden kierrattdmisen monimuotoisuusvaikutukset rajoittuvat pellon maaperéel&imiin.
Kiintedn orgaanisen aineksen, kuten lannan ja niittojétteen, lisddminen maahan lisdd maaperéeldinten aktiivisuutta
ja samalla parantaa edellytyksid monimuotoiselle maaperaelidstolle, silld orgaaninen aines tarjoaa ravintoa maape-

réeliostolle. Yleensa ottaen maan rakenteen parantuessa viljelyn ndkokulmasta myds maaperéeldinten monimuotoi-
suus kasvaa (Palojérvi & Yli-Halla 2004, Nuutinen & Palojarvi 2017).

lImastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +
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Orgaanisen aineksen lisddminen maahan lisdd maan hiilivarastoa, mutta lopullinen vaikutus riippuu levitysmaarésta
ja materiaalin kemiallisesta laadusta (Katterer ym. 2011). Kéttererin ym. (2014) tutkimuksessa erilaiset orgaaniset
materiaalit lisdsivat maan orgaanista ainesta seuraavassa jarjestyksessa: komposti>karjanlanta>kasvien juuret>puh-
distamoliete>kasvien versot (viherlannoitus). Orgaanisen materiaalin hajoamisaste ennen maahan lisddmista maa-
rittdé niiden stabiilisuuden maassa. Kompostin ja karjanlannan helposti hajoavaa orgaanista ainesta oli jo mikrobien
toimesta kaytetty varastoinnin aikana ja tasta syysta jéljelle oli jadnyt heikommin hajoavaa orgaanista hiilta. Suo-
men kasvihuonekaasuinventaariossa kéaytetaan hiilivarastomuutosten arviointiin Yasso —mallia, joka soveltuu hyvin
kierratyslannoitteiden vaikutusten arviointiin, sill& hiilisyotteen kemiallinen laatu on mallissa sy6ttotietona. Yasso
—mallia kayttaen saatiin Maaseutuohjelman arviointitydssé ensimmaiset arviot Mavin tilastoimien k&ytettyjen mate-
riaalien hehtaarikohtaisista vaikutuksista (Regina & Heikkinen 2017). Hiilivarastovaikutuksen arvioitiin olevan
1,2-1,7 tonnia hehtaarille, mik& on linjassa my6s ruotsalaisen pitk&aikaiskokeen kanssa, jossa kompostin lisdys
maahan joka toinen vuosi lisdsi maan hiilivarastoa 1,5 t/ha (Katterer ym. 2014).

2.4. Valumavesien hallinta (kolme osatoimenpidetta)

Saitosalaojitus: toteutus vuonna 2016

- 42583 ha (ei kaytdssa v.2014).

- 1911 maatilalla.

- Ohjelman tavoiteala 40 000 ha (ml. Kuivatusvesien kierratys; toteutunut 106 %).
- Maksatus yhteensa 2,78 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Saatokastelu: toteutus vuonna 2016
- 11193 ha (ei kéaytdssa v.2014).

- 410 maatilalla.

- Maksatus yhteensé 2,29 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Kuivatusvesien kierratys: toteutus vuonna 2016
- 345 ha (ei kaytossa v.2014).

- 21 maatilalla.

- Maksatus yhteensé 0,55 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Toimenpiteen sisaltd, ja mahdolliset muutokset talle ohjelmakaudelle

Toimenpide siséltaa sadtosalaojituksen, sdatdkastelun tai kuivatusvesien kierratyksen hoitotoimenpiteet. Toimenpi-
teelld ei tueta valumavesien kasittelyjarjestelmien perustamista, vaan ainoastaan ko. jarjestelmienyllapitoa. Saa-
tosalaojitetulla lohkolla vedenpinnan s&étda on toteutettava nostamalla tai laskemalla padotuskorkeutta kokooja-
ojaan asennetuissa sadtokaivoissa tai muilla padotuslaitteilla. Padotusta on hoidettava saé- ja kasvuolosuhteiden ja
viljelytoimenpiteiden mukaan. S&attkastelussa pellon vesitaloutta saddelldén kokonaisvaltaisesti salaojaojastojen
kautta tapahtuvan ojastokastelun ja séadetyn kuivatuksen avulla. Kuivatusvesien kierratyksella tarkoitetaan pelto-
alueelta kevatvalunnassa ja rankkasateiden aikana kertyvien valumavesien varastoimista erilliseen altaaseen, josta
ne kuivana kautena johdetaan kasteluvetend takaisin pellolle. N&in pelloilta alapuoliseen vesistdon joutuvien valu-
mavesien maéara ja sitd kautta myos vesiston ravinnekuormitus pienenevét, jos altaaseen kerattyjen valumavesien
ravinteet kierratetddn uudelleen kasvien kéayttéon, ja kuivuuden aiheuttamia satotappioita voidaan torjua, jolloin
mya0s lannoiteravinteiden hyotysuhde paranee.

Saadon toteutuksesta on pidettéva kirjaa, johon on merkittava saato-, hoito- ja huoltotoimenpiteet. Kirjanpito voi-
daan merkitd myos lohkokohtaisiin muistiinpanoihin. Viljelijan on saadettava padotuskorkeutta ja mahdollista kas
teluveden kéyttda asianmukaisesti ja huolehdittava laitteiden kunnosta. Toimea on toteutettava lohkolla vuosittain
hoidon aloittamisesta l&htien sitoumuskauden loppuun.

Toimenpidetta toteutetaan happamilla sulfaattimailla tai mailla, joiden maalaji on eloperéinen ja joille on raken-
nettu saatdsalaojitus, sdgtokastelu tai kuivatusvesien kierrétys. Liséksi sellaiset peltolohkot, joilla on edellisen oh-
jelmakauden eritystukisopimus valumavesien kasittelystéd voivat toteuttaa toimenpidetta.

Vastaava toimenpide oli edelliselld ohjelmakaudella erityistukisopimuksen piirissa. Ohjelmakaudella 2007-2013
sopimus voitiin tehdd hyvin vetté lapdiseville hiekka- ja hietapitoisille peltomaille sekd urpasavimaille, joiden pel-
lon pinnan kaltevuus oli enintdén 2 %. Sadtokastelussa ja kuivatusvesien kierratyksessa maalajin tuli olla hienoa tai
karkeaa hietaa, hienoa tai karkeaa hiekkaa tai urpasavea seka pellon pinnan kaltevuuden alle 1 %.

Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa
Toimenpidettd verrataan tavanomaisesti salaojitettuun peltoon.
Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta

Vesistokuormitus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +
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Toimenpiteella sdddetdan kuivatuksen tehokkuutta ja pellon vesitaloutta kasvusto- ja sadolosuhteiden mukaan. Ra-
vinteiden hyvéksikaytt6 voi parantua, valunta véhentya ja maan orgaanisen aineksen hajoaminen hidastua. Toimen-
pide kohdistuu erityisesti happamille sulfaattimaille.

Saatosalaojituksella voidaan vahentaa valumavesien happamuutta ja metallipitoisuuksia happamilla sulfaattimailla.
Padottu pohjavesi estdé hapen kulkeutumisen syvemmalld oleviin potentiaalisesti happamiin maakerroksiin. Talléin
happamuutta muodostuu véhemman kuin tavanomaisesti salaojitetulla pellolla, mink& seurauksena myds myrkyllis-
ten metalliyhdisteiden liukeneminen véhenee. Saéatdsalaojituksen vaikutus riippuu pitkélti siitd, kuinka paljon ja
kauan padotus nostaa pohjaveden pintaa ja kuinka syvalla potentiaalisesti happamat kerrokset ovat (Barlund ym.
2004, 2005).

Vaikka on epaselvad, voidaanko hapettumisprosessi boreaalisessa happamassa sulfaattimaassa kaéntaa happa-
muutta kuluttavaksi sulfaatin pelkistymiseksi nostamalla pohjaveden pintaa, on se kuitenkin toimenpide, joka eh-
kaisee sulfidien hapettumista eli uuden happamuuden” muodostumista alemmassa maakerroksessa ja parantaa va-
lumaveden laatua tulevaisuudessa. Aarevat sddolosuhteet ilmaston muutoksesta johtuen, kuten voimakas kuivuus ja
Sitd seuraavat tulvat, lisd&vat maakerrosten hapettumista ja happamuuden purkautumista valuntaan. Saatésalaojitus
ja sadtokastelu ovat melko helposti hallittavissa olevia toimenpiteité ja niilla on potentiaalia vahent&& hapettumista.
Sdddon kunnollinen toteuttaminen edellyttid tietoa pohjaveden pinnan vaihteluista pellolla. ”Kelluva antenni”
osoittautui hyvéksi ja toteuttamiskelpoiseksi tyokaluksi pohjaveden pinnan tason seurantaan, kun pohjaveden pin-
nan korkeutta sdadetadn sadtosalaojituksessa (Osterholm ym. 2015).

Saatdsalaojitus on useimmissa tapauksissa vahentanyt salaojavaluntaa ja kokonaisvaluntaa (salaoja- ja pintavalun-
nan summa) tavanomaiseen salaojitukseen verrattuna. Useimpien tutkimusten mukaan saatosalaojituksella ei ole
ollut vaikutusta salaojaveden kokonaistypen pitoisuuksiin, mutta paikoitellen se on pienentényt nitraattitypen pitoi-
suuksia keskiméaarin 10-20 % tavanomaiseen salaojitukseen verrattuna. Typpi- ja fosforihuuhtoumien vahenema
saatosalaojitetuilta alueilta on johtunut p&dasiassa salaojavalunnan pienentymisesta tavanomaiseen salaojitukseen
verrattuna (Paasonen-Kivekas 2016). Mm. Yhdysvalloissa tehdyissa kokeissa séatdsalaojitus vahensi kokonaisty-
pen (Evans ym. 1995) ja nitraattitypen (Faysey ym. 2004) huuhtoumia 45 % tavanomaiseen salaojitukseen verrat-
tuna, mika johtui padasiassa valunnan vahentymisesta.

Mikali padotusta ei hoideta asianmukaisesti, saadolla voi olla myds haitallisia vaikutuksia, esimerkiksi pintavalun-
nan lisdantymista, satotappioita ja maan rakenteen huonontumista. Suomessa saatdsalaojitus soveltuu hyvin kesaai-
kaisen kuormituksen véhentdmiseen, silla maassa on yleensé varastotilavuutta pienehkdja valuntoja varten. Talla on
merkitysta varsinkin sateisina alkukesing, jolloin valumavesien typpipitoisuudet ovat poikkeuksellisen korkeita ja
salaojavalunta aiheuttaa suuria huuhtoumia (Paasonen-Kivekas 2016).

Vaasan lahell4 sijaitsevalla happaman sulfaattimaan havaintokentdll& on mitattu korkeita NOs-N pitoisuuksia (9,9
31 mg/l) kaikkien seurattujen ojitusjarjestelmien (perinteinen ojitus, saatdsalaojitus ja saatdkastelu) valumavesista.
Pitoisuudet vaihtelivat ajallisesti voimakkaasti, mutta eri ojitusjarjestelmien valilla ei tdhdn mennessé saaduissa
tuloksissa ole eroja. Valumavesien NH4-N-(< 0,50 mg/l) ja kokonaisfosforipitoisuudet (< 0,065 mg/l) olivat sen
sijaan alhaisia. Valunnan méaéra vaihteli 220-280 mm:n valilla vuonna 2011 ja vuotuinen typpikuormitus oli kor-
kea, noin 50 kg/ha (Uusi-Kadmppa ym. 2012a, Jaana Uusi-Kadmppé suullinen tiedonanto).

Séaatokastelun tavoitteena on turvata kasvuston tehokas veden ja ravinteiden otto, jolloin huuhtoutumisalttiita ravin-
teita ja4 véhemmadn maahan kasvukauden jélkeen. Kasvukaudella jatkuvasti kosteana pidettavé maa edistdd myaos
denitrifikaatiota, jolloin maa- ja pohjaveden nitraattitypen pitoisuudet pienenevat. Pitoisuudet laskevat myds kaste-
luveden aiheuttaman laimenemisen vuoksi. Sdatokastelu saattaa kuitenkin lisatd kesén ja alkusyksyn valuntaa,
koska maassa on véhemman veden varastotilavuutta. Ravinnehuuhtoumat eivét tallgin kuitenkaan vélttdmétta kasva
tavanomaiseen salaojitukseen tai sdgtsalaojitukseen verrattuna alhaisista pitoisuuksista johtuen.

Séadatokastelun vesiensuojelulliset hyddyt riippuvat mm. alueen luontaisesta pohjaveden pinnan syvyydesta seké
kastelun toteutuksesta. Menetelman vaikutuksia typpihuuhtoumiin on tutkittu erityisesti Yhdysvalloissa ja Kana-
dassa. Esimerkiksi salaojakastelu-séatoojitussysteemi vahensi vuotuista nitraattitypen huuhtoumaa 35 - 45 % tavan-
omaiseen salaojitukseen verrattuna (Drury ym. 1996, Tan ym. 1998). Kasvukaudella salaocjakastelu vahensi nitraat-
titypen huuhtoumia 0 - 95 % tavanomaiseen salaojitukseen verrattuna sadolosuhteista riippuen (Mejia & Madra-
mootoo 1998). Sadtokastelulla voidaan torjua happamuushaittoja happamissa sulfaattimaissa, silla kastelulla voi-
daan pohjaveden pinta pitaa tavoitekorkeudessa paremmin kuin pelkélla saatoojituksella. Kuivatusvesien varastoal-
tailla ja kierratykselld voidaan vahent&d varsinkin kesén ja alkusyksyn huuhtoumia suoraan vesistdihin. Sulamis-
kaudella ja runsaiden sateiden aikaan altaiden merkitys on véhéinen pienesté varastotilavuudesta johtuen. Altaat
tulisikin mitoittaa tietylle viipymaélle ja yhdistaa niihin myos kosteikkoja vesiensuojelutehon parantamiseksi.
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Séadolosuhteilla ja s&adon onnistumisella on suuri vaikutus siihen, kuinka hyvin kuivatusvesien hallinnalla voidaan
véahentéd vesistoihin kohdistuvaa kuormitusta. Siihen vaikuttavat viljelijin ammattitaito ja kokemus seké sadolo-
suhteissa tapahtuvien muutosten nopeus. Liian suuri padotuskorkeus voi myds johtaa kuormituksen lisdantymiseen
tilanteissa, joissa rankkasade yllattaa hyvin lyhyella varoitusajalla. Voitaisiinko toimenpiteen tehokkuutta parantaa
anturoinnin, mallintamisen ja automatisoinnin avulla? Parempi s&&4ddn onnistuminen edellyttéisi my6s nykyista
luotettavampia pidemman ajan sdéennusteita.

Maaperan kasvukunto

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Vaikutusarvio perustuu orgaanisen aineksen hajoamisen vahentymiseen. Asiaa kasitelldan myos IImaston muutok-
sen hillinté ja sopeutuminen —kohdassa.

Luonnon monimuotoisuus
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Valumavesien hallintaan tarkoitetuilla toimenpiteill& ei ole ilmeisi& vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen. S&&-
tosalaojitus saattaa kuitenkin jossain méarin parantaa maaperaelioston elinoloja vahentdmalla maaperan liiallista
markyytta tai kuivuutta (Nuutinen & Palojarvi 2002).

lImastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Séaatosalaojitusta voidaan kayttdd monin tavoin. Pohjaveden pintaa voidaan nostaa ymparivuotisesti tai vain sadon-
korjuun jalkeen. Viljelija mahdollisesti nostaa veden pintaa vain kuivina kausina. Nurmilla pysyvé veden pinnan
nosto on helpompi toteuttaa kuin yksivuotisilla kasveilla. Vaikutus khk-paastéihin riippuu noston tehokkuudesta ja
pituudesta. Saatdsalaojitettujen nurmien tapauksessa voidaan kayttaa arvioiden pohjaksi maailmanlaajuiseen kirjal-
lisuustarkasteluun perustuvia péastokertoimia (IPCC 2013). Niiden mukaan kokonaispééstot (CO,, CHa4, N2O) pie-
nenevét 40 %, kun pohjaveden korkeus on noin 30 cm verrattuna normaaliin ojitussyvyyteen. Turveprofiileista teh-
tyjen mittausten mukaan paastot vahenevat vahintdan 25 % veden pinnan noustessa 70 cm:sta 30 cm:iin (Regina
ym. 2014). Arvio pienehkdstd ominaisvaikuttavuudesta perustuu oletukseen, ettd pohjaveden pintaa ei ole saa-
tosalaojitetuilla pelloilla todellisuudessa pidetty normaalia korkeammalla.
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2.5. Ymparisténhoitonurmet (kolme osatoimenpidettd)

Suojavyohykkeet: toteutus vuonna 2016

- 55999 ha (2015-). Liséksi 1 090 ha aiempia erityistukisopimuksia (v.2014: 8 496 ha).
- 10 052 maatilalla.

- Kohdentamisalueella 24 155 ha (43 %).

- Ohjelman tavoiteala 23 000 ha (toteutunut 243 %).

- Maksatus yhteensé 2,63 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Monivuotiset ympéristdnurmet: toteutus vuonna 2016
- 2804 ha (ei kaytdssa v.2014).

- 448 maatilalla.

- Ohjelman tavoiteala 32 000 ha (toteutunut 9 %).

- Maksatus yhteensa 1,36 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Luonnonhoitopeltonurmet: toteutus vuonna 2016
- 75695 ha.

- 22 414 maatilalla.

- Kohdentamisalueella 54 368 ha (72 %).

- Ohjelman tavoiteala 85 000 ha (toteutunut 89 %).
- Maksatus yhteensé 8,60 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Toimenpiteen sisaltd, ja mahdolliset muutokset talle ohjelmakaudelle

Y mpéristonhoitonurmet:

o Suojavyohykkeet (peruste: Natura-alue, pohjavesialue, vesiston tai valtaojan varsi,
rajoittuu kosteikon hoito —ymparistésopimuksella hoidettavaan kosteikkoon tai on
kohdentamisalueen rannikon kuntien saaristoksi luettavilla osa-alueilla olevalla
peltolohkolla)

o Monivuotiset ymparisténurmet (peruste: pohjavesialue, hapan sulfaattimaa [koh-
dentamisalue 1] tai maalaji on multa-/tai turvemaa) Happamille sulfaattimaille teh-
tavia ymparistonurmia voi perustaa happamiksi sulfaattimaiksi todetuille pelloille,
jotka sijaitsevat Sirppujoen valuma-alueen ja Liminganlahteen laskevien jokien va-
luma-alueiden vélisella alueella kyseiset valuma-alueet mukaan lukien.

o Luonnonhoitopeltonurmet kohdennetaan painottaen niitd Etela-Suomeen rajoittu-
valle kohdentamisalueelle

Suojavyohykkeet olivat edellisella ohjelmakaudella eritystukisopimuksen piirissd. Luonnonhoitopeltonurmet oli
lohkokohtainen toimenpide. Kohdentaminen on uutta talla ohjelmakaudella. Suojavydhykkeiden ja luonnonhoito-
peltonurmien kohdentamisalue vastaa A- ja B-tukialueita Manner-Suomessa. Ympéristonhoitonurmiin kuuluvat
suojavydhykkeet ja luonnonhoitopeltonurmet kohdennetaan puolestaan alueellisesti siten, ettd ne painottuvat maan
eteldosiin alueelle, jossa yksivuotisten kasvien viljely on valitsevaa,

eroosioherkan peltomaan eli savimaan osuus peltoalasta on korkea (keskiméaérin yli 50 %) ja valuma-alueiden
pintavesien ekologinen tila on suurelta osin hyva4 heikommassa tilassa. Aluerajauksessa on

kiinnitetty huomiota myos maan eteldosan yhdyskuntien vedenhankinnan kannalta tarkeisiin alueisiin. Rannikon
saaret ovat mukana kohdentamisalueessa rannikkovesien tilan perusteella.

Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa

Vertailukohtana on syyskynnetty kevatviljapelto.

Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta
Vesistokuormitus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +++

Toimenpide siséltdd monivuotisia nurmia, jotka vahentévat erittdin tehokkaasti typen huuhtoutumista ja peltomaan
eroosiota. Naiden kuormituskomponenttien suhteen kyseessd on ympéristokorvauksen vaikuttavin toimenpide. Liu-
koisen fosforin kuormitus ei valttdmatta vahene vaan yleensa kasvaa. Suojavyohykkeiden sijainti ei ole toteutunut
optimaalisesti, mikd myds heikent&é toimenpiteen tehoa.

Suojavyohykkeet

Suojavyohykkeiden tarkoitus on vahentad peltolohkolta tulevaa eroosiota ja ravinnekuormitusta, ja ne voivat toimia
kahdella eri tavalla. Suojavydhyke voi vahentdd omalta alueeltaan lahtevad kuormitusta mutta myds pidattaa yla-
puoliselta pellon osalta tulevaa kuormitusta estden sen paasyéa vesistoon. Vyohykkeen ylapuolella olevalta pellon
osalta irronneiden painavampien hieta- ja hiesuhiukkasten tai maamurujen laskeutuminen suojavyohykkeelle on
todenndkoisempad kuin pienten ja keveiden saveshiukkasten (Brown ym. 1981). Suojavydhyke toimii kuitenkin
myos kuten muukin monivuotinen nurmi ja vahentéé eroosiota ja typen kulkeutumista omalta alueeltaan, ja tdman
vuoksi suojavyohykkeen sijoittaminen kaltevalle pellon osalle parantaa tehokkuutta eroosion ja hiukkasmaisen fos-
forin kulkeutumisen véhentdmisessa.

Suomessa typpikuormituksesta noin 2/3:sta tulee salaojavalunnan kautta (Lemola & Turtola 1998), joten pellon
reunassa sijaitseva suojavyohyke ei todenndkoisesti kykene véhentdmaan tat4 osaa ylapuolisen peltolohkon typpi-
kuormasta. Pintavalunnan kautta tuleva kokonaistypen kuormitus voi sen sijaan vahentyé tuoreen meta-analyysin
mukaan keskimaarin noin 60 %, tehon ollessa paras silloin, kun pitoisuudet ilman suojavy6hyketta olisivat korkeita
(Valkama ym. 2018). Jo suhteellisen kapeatkin suojavychykkeet (< 10 m) vahensivat pintavalunnan typpikuormaa
samalla teholla kuin levedmmét, tosin vaihtelu oli hyvin suuri.
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Norjassa Syversenin (1994) tekeméssé kokeessa hiesuisella hiuemaalla ja hiesuisella hiuesavimaalla luonnonheinia
kasvaneet 10 m:n levyiset suojakaistat (kaltevuudet 12-17 %) pidattivat 73-91 % eroosioaineksesta, 56-85 % koko-
naisfosforista ja 69-87 % orgaanisesta aineksesta. Eroosioainesta laskeutui eniten suojakaistan yldosaan. Syversen
(1994) suositteli suojakaistan leveydeksi 5-10 m, silld 15 m:n leveys ei tassa tutkimuksessa parantanut merkitta-
vasti tehoa.

Lintupajun suojakaistakentalla Jokioisten savimaalla on tutkittu 10 metrié levedn luonnonkasvikaistan ja saman
levyisen nurmikaistan vaikutusta eroosioon ja ravinnekuormitukseen suojakaistattomaan koejéseneen verrattuna.
Kerranteita tutkimuksessa on ollut kaksi. Kentéll& suojavy6hykkeet sijaitsevat rinteessd, jonka kaltevuus on keski-
maarin 16 %. SuojavyOhykkeettdmassa koejasenessa viljeltiin seka tasaista ettéd jyrkkéa pellon osaa, jolloin suoja-
vyOhykkeen vaikutukseksi tuli myos jyrkén rinteen viljelysta aiheutuvan eroosion ja ravinnekuormituksen véhene-
minen eikd ainoastaan suojavyohykkeelle laskeutuneen eroosionaineksen tai ravinteiden osuus. Kentall& on tutkittu
suojavydhykkeiden vaikutusta, kun suojavydhykkeiden ylapuolisella alueella on viljelty viljaa ja maa on perus-
muokattu kyntdmalld (1991-2001), kenttda on laidunnettu (2003-2005) tai kentta on kylvetty suorakylvomenetel-
malla (2006-2016). Suojakaistat havaittiin tarpeellisimmiksi perinteisessa viljanviljelyssd, jossa vuotuinen eroosio
pintavalunnassa oli 1100 kg/ha, partikkelifosforikuormitus 0,87 kg/ha ja kokonaistyppikuormitus 6,6 kg/ha. Mo-
lemmat suojakaistakoejasenet puolittivat eroosion ja kokonaistypen kuormituksen pintavalunnassa. Samalla ne va-
hensivat partikkelifosforin ja kokonaisfosforin kuormitusta 44-45 % ja 27-36 % vastaavasti. Liukoisen fosforin
kuormitus sité vastoin oli 90 % korkeampi luonnonkasvikaistalta verrattuna muihin koejéaseniin.

Laidunnustutkimuksen aikana eroosio ja ravinnekuormitus olivat pienimmillaan lukuun ottamatta liukoisen fosforin
kuormitusta, joka oli poikkeuksellisen korkea kaikissa koejésenissé (0,3-0,4 kg/ha/v) (Uusi-K&mppa & Jauhiainen
2010, Uusi-Kamppa 2017). Suuri liukoisen fosforin kulkeuma aiheutui todennakdisesti fosforin vapautumisesta
laitumen kasvimassasta seka lantakasoista tapahtuneesta huuhtoutumisesta lumen sulaessa. Ennen kolmen vuoden
laidunjakson alkua oli erittdin lammin ja kuiva vuosi 2002, jolloin ei ollut lainkaan syysvaluntaa. Pysyva lumipeite
satoi syys-lokakuun vaihteessa. Seuraavana kevaana liukoisen fosforin kuormitus oli suuri (0,4-0,9 kg ha?) siitd
huolimatta, etté eldimet eivat olleet vield laiduntaneet eiké fosforilannoitetta ollut annettu pintalevityksena.

Verrattuna suojavyohykkeen niittoon sen laiduntaminen ei tilastollisesti lisénnyt eroosiota tai fosforikuormitusta
(Uusi-Kamppa & Jauhiainen 2010). Lehmien laiduntaminen kuitenkin tiivistad maata, minka seurauksena pintava-
lunta saattaa lisaantya (Rasa ym. 2012). Sen vuoksi hiljattain perustettujen suojavydhykkeiden laiduntamista tulisi
valttad ja aloittaa laidunnus vasta yli vuoden ikéisilla suojavyohykkeilla pitdmélla laidunnuspaine pienend. Juotto-
paikka ja mahdollinen kivenndisten sy6ttopiste tulisi jarjestdd suojavyohykkeen ylareunaan mahdollisimman etaalle
vesistostd. Juottopaikkaa voi myos siirtad vélilla, jolloin samaa paikkaa ei kuormiteta jatkuvasti.

Suojavydhykkeiden hoitaminen parantaa niiden tehoa vesiensuojelussa. Niitolla ja niitoksen poiskorjaamisella vé-
hennetdan ravinteiden maaraa vydhykkeella ja fosforin kertymistd maan pintakerrokseen. Niittoajankohdalla voi-
daan myos vaikuttaa ravinnekuormitukseen. Vaikka kukinta-aikaan juhannuksen tienoilla ja vahan sen jalkeen
maanpaallisen biomassan fosforiméérat ovat suurimmillaan (Uusi-K&mppa & Kilpinen 2000), niiton viivéstyttami-
nen heind-elokuun vaihteeseen saattaa olla hyddyllista biodiversiteetin kannalta, ja fosforia jdd maanpaéalliseen bio-
massaan talveksi huomattavasti vahemman huuhtoutumiselle alttiiksi kuin ilman niittoa (Yli-Heikkild 2012).

Toistuva jaatyminen ja sulaminen kevaalla rikkovat kasvisoluja ja aiheuttavat fosforin vapautumista kasviainek-
sesta (Liu ym. 2013). Laboratoriokokeessa jaatymis-sulamissyklien jélkeen kasvustosta vapautui jopa 7 kg/ha fos-
foria, ja vapautumisesta yli puolet tapahtui ensimmaisen jaatymis-sulamistapahtuman jalkeen (Uusi-K&mppé ym.
2012Db). Tutkimuksessa l&hes kaikki maanpaéllisissé kasvinosissa ollut fosfori vapautui, ja 90 % siita oli liukoisessa
muodossa. Kasvin typesté vapautui alle 20 %, mik& vastaa 4-7 kg/ha typpihuuhtoumaa. Tutkimuksessa suositeltiin,
ettd kasvimassa tulisi korjata pois joko eléinten rehuksi tai esim. biokaasun tuotantoon.

Vaikka suojavythykkeiden pinta-alat ovat huomattavasti kasvaneet edelliseen ohjelmakauteen verrattuna, on niiden
tehokkuus pinta-alaa kohti kuormituksen vahentéjana todenndakoisesti laskenut. Nykyisten suojavydhykkeiden (56
282 ha) sijoittumisesta uomaverkoston laheisyyteen ja eri kaltevuuden omaaville lohkoille on tehty erillisselvitys
maa- ja metsatalousministeridlle (Harri Lilja: 24.1.2018). Selvityksen perusteella 16 432 ha nykyisista suoja-
vyOhykkeisté sijaitsee uomaverkoston l&heisyydessa (puskuri 12 m) ja 39 850 ha muualla. Naista pohjavesialueilla
sijaitsee 5564 ha ja Natura-alueilla 750 ha. Suojavy6hykkeistd suuri osa on koko peltolohkon kokoisia, koska suo-
javyohykkeiden keskikoko ja peltolohkojen keskikoko ovat hyvin lahella toisiaan. Laskelmien mukaan suoja-
vyOhykkeiden kokonaispinta-alaa voitaisiin selvasti pienentéd, jos nykyisisté suojavyohykkeisté valittaisiin uoma-
verkoston valittdmassa ldheisyydessa olevat vyohykkeet ja suojavydhykkeen leveys rajattaisiin esimerkiksi 10 tai
50 metriin. Talléin suojavyohykkeiden pinta-alaksi tulisi 2 650 tai 7 731 hehtaaria vastaavasti.
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Keskikaltevuudeltaan suojavydhykkeet olisivat hieman tasaisempia (1,42 % ja 1,71 %) nykyisten suojavyohykkei-
den 2,26% keskikaltevuuden sijaan.

Suojavy6hykkeiden paikat voitaisiin valita myos kokonaan uudelta pohjalta. Jos 10 m leved suojavydhyke perustet-
taisiin kaikkien uomien varrelle ja kaltevuuden ylittaessa 3 % suojavydhykkeen leveys kasvaisi 50 metriin, tulisi
suojavyohykepinta-alaksi 42 292 ha. Talla skenaariolla suojavychykkeiden kokonaispinta-ala véhenisi kolmannek-
sen nykyisestd, mutta keskikaltevuuden huomattava nousu (2,26% => 4, 85%) osoittaisi parempaa tehoa valuntail-
midon. Skenaariolla paéstéisiin 7676 ha saastéon nykyiseen verrattuna, kun mukaan lasketaan lisaksi Natura-alueet
ja pohjavesialueet samassa laajuudessa kuin nyt.

Edelld kuvattuja tuloksia tdydennettiin tdssa hankkeessa tarkastelemalla myds suojavyohykkeiden sijoittumista
kayttéen aineistona kaikkia digitoituja yleissuunnittelualueita. Tarkeimpana tavoitteena oli selvittdd, kuinka paljon
pinta-alaa ja kuinka suuri osuus perustetuista suojavyohykkeista sijaitsee kasvavan minimietdisyyden sateelld suo-
sitelluista sijoituskohdista. Tarkastelu tehtiin erikseen seka vuoden 2013 ettd 2015 aineistoille, jotta saatiin selville
onko suojavydhykkeiden sijoittelussa tapahtunut muutoksia, mita pidettiin hyvin mahdollisensa, koska vertailuvuo-
sien vélilla suojavyohykkeiden maara lahes seitsenkertaistui (8 763 ha vuonna 2013; 59 268 ha vuonna 2015).
Koska suojavydhykkeiden yleissuunnitelmat kattavat vain osan maasta, tarkasteltiin analyyseissa vain valitulla mi-
nimisateella (10 km) suunnittelualueista sijaitsevia suojavyohykkeita.

Suositeltujen kohteiden valittoméassa laheisyydessé (25 metrin sateelld) sijaitsi vuonna 2013 yhteensa 1045 ha suo-
javyohykkeita (20 % vertailuotoksesta) ja vuonna 2015 vastaavasti 5 646 ha (22 %). Niiden yhteisala oli siten 5,4-
kertaistunut samalla, kun suojavydhykkeiden yhteisala oli 6,8-kertaistunut. Vuonna 2015 suojavydhykkeet kohden-
tuivat kuitenkin suhteellisesti aiempaa heikommin, eli painottuivat etddmmalle suositelluista kohteista. Vuonna
2013 otoksen suojavyohykkeistad 54 % sijaitsi enintddn 250 metrin séteelld suositelluista kohteista, kun vuonna
2015 vastaava osuus oli vain 31 %.

Saadut tulokset ovat yhtenevéisid Uudellamaalla ja Varsinais-Suomessa aikaisemmin tehtyjen selvitysten kanssa
(Yli-Viikari & Aakkula 2017, Parkkila 2018). Kuluvalla ohjelmakaudella suojavydhykkeiden mééra on noin seit-
senkertaistunut aiemmasta, mutta ne kohdentuvat jossain maarin aiempaa heikommin.

Monivuotiset ymparistonurmet

Toimenpiteessa kasvatetaan nurmi- tai heindkasveja koko sitoumuskauden ajan. Kasvustoa voidaan uusia vain suo-
rakylvdmaélld. Kasvusto on korjattava vuosittain ja sen voi kayttadad hyodyksi. Laidunnus on myds sallittua ja aluetta
saa lannoittaa kuten tavallista rehunurmea. Ympdristovaikutus tavalliseen nurmeen verrattuna tulee monivuotisen
ympdristbnurmen sijainnista ja nurmen uusimistavasta turvemaalla tai happamalla sulfaattimaalla, joilla on tavoit-
teena estdd orgaanisen aineksen hajoamisesta aiheutuvia vesistohaittoja. Pohjavesialueilla nurmiviljelylla véahenne-
t&an typen huuhtoutumista.

Turvemaiden viljelyn kivenndismaita suuremmat ravinnehuuhtoumat johtuvat ravinteiden mineralisaatiosta turpeen
hajoamisen yhteydessd, ravinteiden heikosta pidattymisestd maahan ja ndiden seurauksena maanesteen liiallisesta
ravinteiden méaarasta viljelykasvin tarpeisiin nahden (Bergstrém & Johansson 1991, Lemola ym. 2000, Lemola &
Turtola 2006, Myllys 2012).

Maatalouden tutkimuskeskuksen Karjalan tutkimusasemalle Tohmajérvelle rakennetulla turvemaan (LCt) huuhtou-
tumiskentalla tehtiin vuosina 1984-1987 kenttékoe, jossa tutkittiin ravinteiden huuhtoutumista eri tavoin lannoite-
tusta timoteinurmesta ja ohrapellosta (Huhta & Jaakkola 1993). Eniten ravinteiden huuhtoutumiseen salaojavedessa
vaikutti viljelykasvi. Ohrapellosta huuhtoutui keskimaarin 100 % enemman typpeé kuin nurmesta, kun taas nur-
mesta huuhtoutui 21 % enemmaén fosforia kuin ohrasta. Kivenndismaahan verrattuna Tohmajérven turvemaan typ-
pihuuhtoumat olivat yli kaksinkertaisia, silla kokonaistyppe&d huuhtoutui nurmista noin 19 kg/ha ja ohramaalta 38
kg/ha. Kokonaisfosforia huuhtoutui puolestaan nurmilta 1,7 kg/ha ja ohralta 1,4 kg/ha. Liukoista fosforia huuhtou-
tuneesta fosforista oli yli puolet, nurmilla 0,95 kg/ha ja ohralla 0,85 kg/ha. Nurmen lannoituksen lisdys tasolta 21
kg/ha tasolle 63 kg/ha lisési fosforin huuhtoutumista (Huhta & Jaakkola 1993).

Samalla kentélla tutkittiin vuosina 19962000 rehunurmen ja ruokohelpinurmen viljelyn vaikutusta salacjavalun-
nan typpi- ja fosforikuormitukseen. Nurmikasvustoa perustettaessa ja sitd uusittaessa maa kynnettiin ennen kylvoa.
Tassé Partalan ja Turtolan (2000) kokeessa liukoista typped huuhtoutui perustamisvuonna nelinkertaisesti verrat-
tuna seuraaviin vuosiin. Koska pitkaikaista ruokohelpinurmea uudistetaan huomattavasti harvemmin (10 vuoden
valein) kuin rehunurmea, ruokohelpinurmesta huuhtoutui liukoista typpea noin 40 % ja kokonaistyppeéa noin 30 %
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vahemman kuin rehunurmesta. Pitemman viljelykierron lisdksi lannoitusméaérat olivat pienempia kuin rehunur-
mella. Nurmien kokonaisfosforin huuhtoutumismaérissé ei ollut suuria eroja, vaihtelu oli koko koejakson aikana
1,8-2,0 kg/ha. Liukoista fosforia siité oli 0,6-0,8 kg/ha (Partala & Turtola 2000).

Viljan viljely happamilla sulfaattimailla tuotti suuren NOs-N -kuormituksen salaojavalunnassa (50 kg/ha/vuosi)
(Uusi-Kamppa ym. 2012a). Kirjallisuudesta ei 10ytynyt tietoa nurmen vaikutuksesta typpikuormituksen véhentami-
seen happamilla sulfaattimailla, mutta nurmiviljelyn tiedetéan pitavan maan liukoisen typen pitoisuudet kevétvil-
joja pienempind myos aikaisin kevaélla ja myohédan syksylla. Oletettavaa on, ettd tdméa patee myds happamilla sul-
faattimailla.

Luonnonhoitopeltonurmet

Luonnonhoitopellot vahentdvat typpikuormitusta ja eroosiota tehokkaasti. Vesiensuojeluteho voisi olla jopa ny-
kyista parempi, jos luonnonhoitopeltovaihe sisaltyisi useimpien peltojen viljelykiertoon. Nykyisellaan luonnonhoi-
topellot sijaitsevat usein samoilla lohkoilla pitk&dan. Niemel&isen ym. (2014) tutkimuksen maatila-aineistossa luon-
nonhoitopelloista puolet oli vanhempia kuin 5 vuotta ja neljannes oli vanhempia kuin 11 vuotta.

Pintamaan (0-5 cm) fosforiluku kasvaa luonnonhoitopeltolohkoilla vahitellen, kun kasvin juuret nostavat fosforia
syvemmistd kerroksista ja niitosta ei korjata pois, ja myds Niemeldisen ym. (2014) aineistossa pintamaan fosforipi-
toisuus oli kohonnut 0-2,5 cm:n kerroksessa muokkauskerroksen (0-20 cm) pitoisuutta korkeammaksi. Liuenneen
fosforin kuormitusriskia kasvattaa samalla pintavalunnan runsastuminen nurmilta vuosittain muokattaviin peltoihin
verrattuna.

Jokioisten Yonin savimaan valuntakentélld on kaksi luonnonnurmea kasvavaa ruutua, joita ei ole lannoitettu eika
nurmikasvustoa ole niitetty eikd korjattu pois, joten alueet kuvaavatkin melko hyvin pitk&aikaisen luonnonhoitopel-
lon tilannetta. Toisella ruudulla luonnonnurmi on kasvanut vuodesta 1990 l&htien, mit& ennen ruutu on ollut laaja-
perdisessa viljelyssa, jossa lannoitteita on kdytetty hyvin vahan. Toisella ruudulla luonnonnurmi on kasvanut sa-
malla tavoin yhtamittaisesti, mutta vasta vuodesta 1995 lahtien, mit4 edelsi muutaman vuoden ajan rehunurmi.
Vuonna 2005 ensin mainittu ruutu, jota ei ole koskaan viljelty tehokkaasti, sisélsi maan pintakerroksessa (0-2 cm)
fosforia 7,8 mg/l. Toinen ruutu, joilla viljeltiin muutaman vuoden ajan nurmea ennen luonnonnurmivaihetta, sisalsi
0-2 cm:n pintakerroksessa fosforia 16,1 mg/l. Koko kyntdkerroksessa (0-25 cm) oli fosforia vastaavasti 0,67 mg/I
ja 2,18 mg/I. Naiden mittausten mukaan luonnonhoitopeltonurmen tyyppiset nurmet lisdévat huomattavasti maan
fosforipitoisuutta aivan maan pintakerroksessa ja lisdys saattaa olla sitd suurempi mita suurempi maan fosforipitoi-
suus on lahtdtilanteessa. Fosforin kerrostumisen vaikutus on nakynyt myds liukoisen fosforin kuormituksen lisaan-
tymisend luonnonnurmikenttien kokonaisvalunnassa verrattuna vieressa sijaitseviin luomun ja tavanomaisen vilje-
Iyn koeruutuihin, joissa on viljelykierto ja maata muokataan saannéllisesti kyntamalla (Turtola ym. 2005).

Luonnonhoitopellon vaikutuksesta vesistokuormitukseen voidaan tehda paatelmia myos toiselta savimaan kentalta
Jokioisilta. Kotkanojan huuhtoutumiskentélle perustettiin vuonna 2002 viisivuotinen kesantonurmi. Nurmen sato
korjattiin yhta vuotta lukuun ottamatta kerran loppukesalla. Fosforin kertymisen maan pintakerrokseen (0-5 cm)
havaittiin lisdantyneen aikaisempaan tilanteeseen verrattuna. Viljavuusfosforin pitoisuus oli ennen koetta syksylla
2001 maan pintakerroksessa (0-5 cm) 29 % korkeampi kuin muokkauskerroksessa (0-25 cm), kun se oli kesanto-
vaiheen jalkeen syksylla 2007 jo 48 % korkeampi kuin muokkauskerroksessa. Muokkauskerroksen viljavuusluokka
oli valttava.

Luonnonhoitopellot tulee niitt4a joka toinen vuosi, mutta satoa ei tarvitse korjata. Luonnonhoitopellon liukoisen
fosforin kuormitusta voitaisiin vahentad niittdmalla ja korjaamalla sato niin, ettd maan pintaan jad mahdollisimman
vahan kasvustoa talven ajaksi.

Maaperan kasvukunto
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: ++++

Maan laadun ja rakenteen kehittymisen kannalta toimenpide arvioitiin selkeésti parhaaksi ympéaristokorvauksen
toimenpiteeksi. Monivuotisesta nurmiviljelysta hyotyvéat kaikki arvioon siséltyvat maan laadun ja rakenteen laatu-
komponentit, orgaanisen aineksen pitoisuus, maan rakenne ja eroosiokestévyys.

Pohjois-Amerikassa toteutetuissa tutkimuksissa on havaittu mururakenteen kestavyyden,
mykorritsa-aktiivisuuden ja entsyymiaktiivisuuksien olevan suurempia nurmimaissa kuin maissa,
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joissa viljelykiertoon on sisaltynyt vain yksivuotisia kasveja (Bandik & Dick 1999, Wright & Anderson 2000,
Arshad ym. 2004). Nurmen lisdédmisen kiertoon on havaittu kasvattavan myos satopotentiaalia (Weeks 2008). Suo-
malaisia savimaita koskenut Soinnen ym. (2016) tutkimus 16ysi selvén eron pitkdaikaisen nurmimaan ja muiden
viljelymaiden maamurujen kestavyydessd, kun taas jatkuvan viljanviljelyn ja aika ajoin nurmea siséltdneen vilja-
kierron valilla ei ollut eroa. Pohjois-Ruotsissa toteutetuissa pitkéaikaiskokeissa havaittiin, ettd maan huokoisuus ja
vedenjohtavuus lisdantyivét sitd enemman mita enemmaén viljelykierroissa oli nurmivuosia. Maan tilavuuspaino sité
vastoin aleni nurmivuosien lisdéntyessé (Zhou ym. 2019).

Muut suomalaiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd jatkuvassa viljanviljelyssé oleviin peltolohkoihin verrattuna
peltomaan biologinen aktiivisuus on suurempaa nautakarjatiloilla, joilla viljelykiertoon sisaltyy sekd nurmea etta
lannan kéyttoa. Tutkimuksessa ei havaittu eroja peltomaan eloperéisen aineksen maarassé, mutta sen kayttokelpoi-
suus maaperan eliostolle saattoi olla erilainen. Johtopaatdsten tekemisté vaikeutti se, etté tutkimuskohteena olivat
viljelijoiden peltoparit, jolloin vaihtelua aiheutui myos viljelyn erilaisesta toteuttamisesta (koneistus, lannoitus jne.)
(Palojarvi ym. 2002). Kahdessa erillisessa yli kymmenen vuotta jatkuneessa viljelykiertokokeessa havaittiin, etta
kasvinvuorotus ja eloperdiset lannoitteet vaikuttavat pitkalla aikavélilla maan rakenteeseen ja biologisiin ominai-
suuksiin. Nurmea siséltava viljelykierto ja lannan kaytto kerryttivét eloperéista ainesta maahan kaikissa viljelyta-
voissa (luomu, tavanomainen), vaikkakaan erot kasittelyjen valill eivét olleet suuria (Palojarvi ym. 2018). Maan
rakenteen paranemisesta saatiin vain suuntaa-antavia tuloksia, kun sen sijaan selvempia muutoksia havaittiin maan
mikrobiologisissa ominaisuuksissa. Kotieléintilojen nurmea siséltavat kierrot yllapitivat maaperan mikrobiston
maarda kasvintuotantotilojen kiertoja tehokkaammin.

Tulosten perusteella nurmen sisallyttdminen viljelykiertoon voi parantaa maan rakennetta mm. lisadmalla tuoreen
eloperdisen aineksen maardd maassa. Paras hyoty maaperan laadun kannalta saataisiin siséllyttamalla nurmet kaik-
kien peltojen viljelykiertoihin. Pysyvi& nurmia sen sijaan tarvitaan ennen kaikkea happamille sulfaattimaille, turve-
maille ja suojavyohykkeiksi vesistdjen varrella sijaitseville kalteville pelloille. Pysyvilla nurmilla oikea-aikainen
niitto on tarkeaa.

Luonnon monimuotoisuus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: monivuotiset ympéristonurmet ++, suojavyéhykkeet ja luonnonhoitopellot +++
Suojavyohykkeet

Viljelemattémén avoimen alan lisédntyminen suojavyohykkeiden perustamisen mydété on luonnonvaraiselle kasvi-
ja elainlajistolle yleisesti ottaen myodnteista (ks. my0ds toimenpiteet Suojakaistat ja Talviaikainen kasvipeitteisyys).
Suojakaistojen laiduntaminen tai niittdminen ja niitetyn kasviaineksen poiskorjuu lisdavét lajiston monimuotoi-
suutta. Sekd monimuotoisuuden etta vesiensuojelun kannalta paras niiton ajankohta on loppukesalla heind-elokuun
vaihteen tienoilla (Heliola ym. 2010b, Uusi-Kamppa ym. 2012b). Sen sijaan ennen heindkuun puolivalia tehtavalla
niitolla voi olla tuhoisa vaikutus kasvien, hyonteisten ja lintujen lisdantymiselle (Berg & Gustafson 2007, Konvicka
ym. 2008, Humbert ym. 2009, Bruppacher ym. 2016).

Peltolinnuston kannalta pensaiden esiintyminen lisaa suojavydhykkeiden arvoa (Tiainen & Seimola 2014). Perhos-
ten ja putkilokasvien lajimaarien on todettu kasvavan suojavyohykkeen ian myo6ta (Heliold ym. 2010b). Kasvien ja
perhosten lajiméérat kasvoivat saavuttaen viereisen ojanluiskan tason noin kymmenen vuoden kuluessa perustami-
sesta. Kasveilla lajimaarén kasvu tasaantui 10 vuoden jalkeen, mutta perhosilla laji- ja yksiloméaarat kasvoivat vield
vanhemmillakin suojavyhykkeilla (Heliold ym. 2010b).

Toimenpide kohdistuu padosin vesistojen varsille, jotka ovat kasvilajistoltaan paésaantdisesti varsin lajikdyhia alu-
eita. Silti toimenpide hytdyttad laajasti maatalousalueiden yleista kasvi- ja eldinlajistoa, seka erityisesti peltojen
reuna-alueita hyodyntavié lintulajeja. Leveiden suojavyohykkeiden on havaittu myds ehkaisevan myyratuhoja vie-
reiselld pellolla (Gilbert 2013).

Monivuotiset ymparistonurmet

Monivuotisilla ymparistonurmilla on samanlainen lievasti mydnteinen vaikutus luonnon monimuotoisuuteen kuin
monivuotisilla laidunnetuilla tai laiduntamattomilla nurmilla. Monivuotinen kasvillisuus ja peltolohkon pysyminen
muokkaamattomana usean vuoden ajan kasvattavat I&hinnd maaperaeldinten monimuotoisuutta (Nuutinen & Palo-
jarvi 2002, Palojérvi & Yli-Halla 2004). Monivuotiset nurmet tarjoavat elinymparistod ja talvehtimispaikkoja peto-
selkarangattomille (Huusela-Veistola ym. 2004, Schmidt & Tscharntke 2005) ja jossain maarin elinymparistoa
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my0s peltolinnuille (Tiainen ym. 2014), putkilokasveille ja polyttéjille. Monivuotisella ymparistonurmella keskella
kesaa tapahtuva sadonkorjuu uhkaa kuitenkin monien luonnonvaraisten lajien lisdédntymisen onnistumista (Cizek
ym. 2012).

Nurmikasvustoista saatavat monimuotoisuushyddyt tyypillisesti kasvavat kasvuston idn myété (Van Buskirk &
Willi 2004; ks. myds Suojavyohykkeet). Koska monivuotiset ympéristonurmet sailytetaén yleensé vain 2-3 vuoden
ajan, niiden tuottamat hyddyt jaavat siksi yleensd vahdisemmiksi kuin esimerkiksi suojavydhykkeiden.

Luonnonhoitopeltonurmet

Luonnonhoitopeltonurmien vaikutus luonnon monimuotoisuuteen vaihtelee suuresti niiden perustamistavan, hoidon
ja idn mukaan. Keskimadrin vaikuttavuus on selvasti myonteinen, mutta tapauskohtaisesti vaikuttavuus vaihtelee
nollasta tai jopa haitallisesta hyvin mydnteiseen (Kuussaari ym. 2014a). Useimpien eliéryhmien lajistollinen moni-
muotoisuus kasvaa luonnonhoitopeltonurmen ian kasvaessa (ks. myods Suojavyéhykkeet; Van Buskirk & Willi
2004). Erityisesti peltolinnut hyotyvat silti merkittavésti myos lyhytaikaisista kesannoista, joilla tyypillisesti on
runsaasti lintujen tarvitsemaa siemenravintoa (lahinné yksivuotisia kasveja; Henderson ym. 2000, Hyvonen & Huu-
sela-Veistola 2011).

Loppukesélla tehtava niitto ja niitoksen pois korjaaminen edistavat monipuolisen kasvilajiston kehittymista ja sité
kautta my6s muun eliélajiston monipuolistumista. Niiton ajankohta on luonnonhoitopeltonurmen biodiversiteetti-
vaikutusten kannalta kriittinen tekijé, koska liian aikaisessa vaiheessa keséé tehty niitto voi kaantaa luontovaikutuk-
set jopa negatiivisiksi muodostamalla ekologisen ansan sinne lisédntymaén asettuneille linnuille ja hydnteisille
(Bruppacher ym. 2016). Yleensa luonnonhoitopeltoja ei tulisi niittdd ennen elokuun alkua tai ainakaan ennen heina-
kuun puolivalia. Luonnonhoitonurmista on suurin hyéty luonnon monimuotoisuudelle alueilla, joilla puoliluonnon-
tilaiset avoimet elinympéristot ovat véahissa, kuten voimakkaasti kevéatviljojen viljelyyn painottuneilla, laaja-alai-
silla peltoalueilla (Tscharntke ym. 2011).

Luonnonhoitopeltojen ja luonnonhoitonurmipeltoja vastaavien viherkesantojen luontovaikutuksia on tutkittu run-
saasti MYTVANA-raportin (Gronroos ym. 2007) ilmestymisen jalkeen. Yhteenveto vuoteen 2013 mennessa jul-
kaistuista kesantotutkimuksista raportoitiin MYTVAS 3-loppuraportin yhteydessa (Kuussaari ym. 2014a). Samalla
arvioitiin, miten maatalouden ymparistétuen monivaikutteisilla toimenpiteilla voidaan edistad maatalousluonnon
monimuotoisuutta ja vesiensuojelua samanaikaisesti, ja toisaalta, mita rajoitteita ndiden kahden tavoitteen samanai-
kaiseen edistdmiseen on. Alla on esitelty tarkeimpia tutkimustuloksia luonnonhoitonurmien vaikutuksista eri
elioryhmiin.

Jokioisissa vuosina 2003-2005 toteutetussa kenttdkokeessa havaittiin, ettd lyhytaikaisillakin viherkesannoilla on
myonteinen merkitys kasvien ja polyttajahyonteisten monimuotoisuudelle seka lintujen siemenravinnon tuotolle
(Hyvénen 2007, Kuussaari ym. 2007b, Kuussaari ym. 2011). Kasvit ja polyttajahyonteiset hyotyivét tavallista hei-
kommin kilpailevien heinien kaytosté kylvoseoksessa sekd kesannon perustamisesta ilman suojaviljaa. Muutokset
tapahtuivat nopeammin vapaasti taimettumaan jatetyilla sdnkikesannoilla kuin timotei-apilaseoksilla kylvetyilla
viherkesannoilla. Polyttajahyonteiset hyotyivét lisaksi siitd, ettd kesannointia jatkettiin vield toisen kesén ajan.

Ypéjalla toteutettu pitk&aikaisten kesantojen koe osoitti, ettd seké kasvien ettd polyttajahyonteisten, kuten perhosten
ja kimalaisten, monimuotoisuus liséantyi nurmiseoksilla perustetuilla koealoilla véahitellen koko kuusi vuotta jatku-
neen seurannan ajan (Kuussaari ym. 2007b, Hyvonen ym. 2010, Alanen ym. 2011; katso my6s Suojavyohykkeet) ja
vield sen jalkeenkin. Seurannan viimeisina vuosina myds vaateliaampia ja heikommin liikkuvia perhoslajeja onnis-
tui asuttamaan kesantokoealueita (Alanen ym. 2011, Kuussaari ym. 2014b). Vuosittain my6haan syksyll& tehdyn
niiton (ilman niittojatteen korjuuta) myonteinen vaikutus polyttajahyonteisiin tuli esiin vasta kokeen kahtena vii-
meisend vuonna (Hyvonen ym. 2010).

Pitk&aikaisilla viherkesannoilla maaperén siemenpankista taimettuneiden kasvien lajimaara oli suurempi tavallista
heikommin Kilpailevien heinien seoksella kylvetyillé alueilla, mutta kasvilajimaara kasvoi hyvin hitaasti (Hyvonen
ym. 2010). Niiton mydnteinen vaikutus kasvilajimaraén tuli esiin kolmantena vuotena. Kokeessa mitattiin myos
lintujen siemen- ja hydnteisravinnon (luteet, kaskaat, karpaset, kovakuoriaiset, pistidiset ja hdamahéakit) maaran ke-
hitysté erilaisilla koealueilla (Huusela-Veistola 2007, Hyvonen & Huusela-Veistola 2011). Siemenravinnon maara
oli korkeimmillaan ensimmaisend vuotena ja korkeampi niitetyilla kuin niittdméattdmilla koealoilla. Hydnteisravin-
non kokonaismaard ja eri eliGryhmien runsaus vaihtelivat huomattavasti vuosien vélill4. Niiton positiivinen vaiku-
tus nakyi kahtena viimeisend koevuotena.

28



Herzonin ym. (2011) laaja CAP-kesantojen otostutkimus osoitti viherkesantojen suuren, myonteisen merkityksen
peltolinnustolle. Tulosten mukaan kesantopelloilla pesii 25-40 prosenttia enemmén avoimen ymparistdn peltolintu-
lajeja ja 60105 prosenttia enemman lintupareja kuin vastaavanlaisilla peltoaukeilla sijaitsevilla viljapelloilla. Sa-
mansuuntaisia havaintoja viherkesantojen myonteisestd merkityksesta peltolinnustolle on saatu myds muissa, laaja-
alaisemmin peltolintujen monimuotoisuuteen vaikuttavia tekijoita selvittaneissa tutkimuksissa (Tiainen ym. 2007,
Piha ym. 2007b, Vepsélainen ym. 2010, Tiainen ym. 2014). Toivonen ym. (2015) tutkivat luonnonhoitopeltojen
vaikutuksia eri elidryhmien lajeihin erityyppisissa viljelymaisemissa. Peltolintujen osalta luonnonhoitopeltojen vai-
kutus riippui erityisesti ymparoivan maiseman rakenteesta: nurmivaltaisilla alueilla peltolintuja oli erityisen paljon
niittykasvien siemenseoksella perustetuilla luonnonhoitopelloilla, mutta vahan nurmipeltoja sisaltaneissa viljely-
maisemissa peltolintuja oli eniten pitkdaikaisilla luonnonhoitopeltonurmilla.

Luonnonhoitopeltojen kasvillisuutta tutkittiin laajasti vuosina 2010-2011 kolmella maantieteelliselld alueella teh-
dyssa otostutkimuksessa (Herzon ym. 2012, Toivonen ym. 2013). Kasvillisuudeltaan nuoret nurmipellot olivat
yleensé hyvin lajikdyhia, usein yht& kdyhia kuin viherlannoitusnurmet, kun taas vanhoilla nurmipelloilla lajimaara
oli usein suuri ja parhaimmillaan samaa tasoa kuin luonnonniityilld. Kasvien lajiméara kasvoi luonnonhoitopellon
idn sekd kasvillisuuden korkeuden vaihtelun my6té ja my6s peltolohkon koon ja samalla kasvaneen pellonsisdisen
kasvilajidiversiteetin my6ta. Kasvilajimaéra laski kasvillisuuden tiheyden ja korkeuden kasvaessa.

Toivosen ym. (2015, 2016) pitkéaaikaisten, vahintaan kahdeksan vuoden ikéisten luonnonhoitopeltonurmien ja niit-
tykasveilla perustettujen, 3-4 vuoden ikdisten monimuotoisuuspeltojen monimuotoisuusvaikutuksia vertaillut kent-
tatutkimus osoitti, etta erityisesti paivaperhoset hyotyivat pitkaaikaisista nurmipelloista. Kasvien ja pdivaperhosten
lajimaarat seka vaateliaiden paivaperhoslajien runsaudet olivat korkeimpia metsdvaltaisessa maisemassa sijain-
neilla pitk&aikaisilla nurmipelloilla. My®s reuna-alueiden maatalouslinnut viihtyivét erityisen hyvin metsévaltai-
sessa maisemassa sijainneilla pitk&aikaisilla nurmipelloilla.

Pitk&an samalla peltolohkolla tehtdvat monimuotoisuutta edistévat toimenpiteet mahdollistavat kohdelajien popu-
laatioiden syntymisen ja kasvamisen (Kuussaari ym. 2018). Pitk&aikaiset nurmipellot ovat t4ssé suhteessa arvokas
toimenpide, jota neuvonnalla voitaisiin tuoda nykyistd enemman esiin. Eri-ikdisten, vahintaan 8 vuotta vanhojen
nurmipeltojen méaara ja esiintyminen olisi syyta kartoittaa ja keinoja niiden sailyttamiseksi seuraavalla ohjelmakau-
della tulisi selvittd4. Toivosen ym. (2015) tutkimuksen tulosten pohjalta pitk&aikaisia nurmipeltoja tulisi pyrkia séi-
lyttamaan myos metsavaltaisilla alueilla.

IImastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: monivuotiset ympéristonurmet ++++, suojavydhykkeet ja luonnonhoitopellot +++

Suojavyohykkeet

Suojavyohykkeiden N,O-pééastot jaanevat aina lannoitettua peltoa vahdisemmiksi, joten niiden perustaminen va-
hentéé padstoja niiden kayttamalta alalta. Lisaksi niiden voidaan arvioida vahentavan N,O-paastdja vesistdihin
huuhtoutuvasta typestd. Suomessa kasvihuonekaasumittauksia on tehty vain Lintupajun suojakaistakokeella, jossa
suojakaistan N»O-péasto oli selkeésti alle puolet ja parhaassa tapauksessa alle 10 % sen yl&puolisen pellon péés-
tosta (Regina ym. 2006).

Monivuotinen ymparistonurmi

Erityisesti turvemailla monivuotinen nurmiviljely usein véhentda kasvihuonekaasujen paastoja verrattuna yksivuo-
tisen kasvin viljelyyn. Tasta on kuitenkin ristiriitaista tietoa kirjallisuudessa. Eurooppalaisessa yhteenvedossa saa-
tiin nurmille pienempi keskipaastd kuin yksivuotisille kasveille (Leppelt ym. 2014), mutta pohjoismaisessa ko-
kooma-artikkelissa nurmien paastot eivat ole olleet alhaisemmat kuin yksivuotisten viljelykasvien (Maljanen ym.
2010). Tamé voi johtua siita, ettd pohjoismainen aineisto oli suhteellisen pieni ja mukaan valikoitujen nurmikokei-
den péastot ovat olleet tavanomaista suurempia. Toisaalta nurmen juurten tuottamat eritteet saattavat myos kiihdyt-
t44 turpeen hajotusta (priming effect; Hamer ja Marschner 2002). Luotettavan vertailun voi tehdd vain samalla koe-
kentall4 samaan aikaan olevien késittelyjen valill&. Jokioisilla ja Rovaniemella toteutetuissa kenttdkokeissa N>O-
paastot olivat alhaisemmat nurmelta kuin viljalta (Regina ym. 2004). Myds ruotsalaisessa kenttdkokeessa ja Kan-
nuksessa tehdyissé mittauksissa NoO-paéstot olivat korkeammat viljalta (Klemedtsson ym. 2009; Maljanen ym.
2004). Vastaavanlaisella kokeella Itd-Suomessa péaastot nurmelta olivat viljaa korkeammat, mutta tdma on ainoa
poikkeus Suomessa tehdyissa mittauksissa (Maljanen ym. 2003). Kyseisessa tutkimuksessa nurmi oli ensimmaéisen
vuoden nurmi, eivitkd mittaukset jatkuneet seuraavina vuosina. Tilastoinnin perusteena kéytettavilla IPCC:n
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laskentaohjeilla (jotka myds perustuvat kirjallisuuskatsaukseen) saadaan sekd N,O- ettd CO,-péastoksi pienempi
arvo monivuotisilla kuin yksivuotisilla kasveilla (IPCC 2013).

Luonnonhoitopellot

Luonnonhoitopellot vastaavat tyypiltd4n lannoittamattomia nurmia, joten niihin voidaan soveltaa nurmilta saatuja
tuloksia. Mitatut N.O-padstot tyypillisesti nousevat lannoitustason noustessa (Kim ym. 2013); sama on havaittu
myaos turvepelloilla, joilla lannoituksen paéstoilla on tyypillisesti pienempi rooli kuin turpeen hajoamisesta synty-
valla paastolla (Leppelt ym. 2014). Koska ndma paastot raportoidaan kasvihuonekaasuinventaariossa lannoitusta-
son mukaisesti, ei niit4 lannoittamattomilta pelloilta kdytanndssa raportoida.

Luonnonhoitopelloilla kasvintéhteitd jada maahan enemmaén kuin intensiivilla nurmilla tai yksivuotisilla kasveilla,
joten niill& maaperan hiilivarasto voi kasvaa ja siten CO,-paasttt véhentyd. Suomen oloissa nurmivaltaisuuden nou-
sun vaikutukset nékyvat parhaiten peltomaiden laadun seurannassa, jossa hiilivarasto on laskenut vahiten viljely-
kierrossa ja monivuotisilla nurmilla (Heikkinen ym. 2013).

2.6. Orgaanisen katteen kaytto puutarhakasveilla ja siemenperunalla

Katteen kaytté puutarhaviljelyssa: toteutus vuonna 2016
- 4072ha(v. 2013: 5 214 ha).

- 918 maatilalla.

- Ohjelman tavoiteala 5 000 ha (toteutunut 81 %).

- Maksatus yhteenséa 1,99 M£€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)

Ei tuotantot { I \ LAP |
Muu tuotanto :I| >100 ] ‘ KAl = |
MPI.(JU kaﬁ\u!uo 1= POP ™
asvihuone sy =
Puutarhakas 4 (5173%.) 50-100 ] | POH T |
© Erikoiskasv 2| . ‘ w EPO O |
= Viljanviliely £ E | 3 KES
S Hevostalous 1 | £ 3050 £ kA
o L Vuohna}ous 1 | = 2 psa | ]
© Lammastalous {1 E !
S Muu siipika s 20301 | > ESA mHEE=
g Sl | = @ KAS ==
= Kananmunie | PIR [ |
Muu sikata {3 10-20 HAM =|
Lihasikojen 11 | ‘ SAT
Mlijiﬂannaauultaol} ] | <10 ! VAR j“j
Lypsykarja {__| : : : : uus = | ;
> 8 8 8 8 ° g 28 8 ©g88g8s8s
- ~ @ < N < © - N O < O

100 = keskimaarainen
(alle 100 = ali-, yli 100 = yliedustus)

Toimenpiteen sisaltd, ja mahdolliset muutokset télle ohjelmakaudelle

Toimenpiteen tavoitteena on vahentaa rikkakasvien ja kasvitautien torjunta-aineiden kayttotarvetta, kastelutarvetta
sekd ravinteiden huuhtoutumista. Eloperdinen kate tuo maahan hajoavaa orgaanista ainesta ja vahentadd maanpinnan
eroosiota.

Toimenpiteessé viljelija sitoutuu kattamaan yksivuotisten puutarhakasvien rivit ja monivuotisten kasvien rivit tai
rivivalit niiltd lohkoilta, jotka han on ilmoittanut toimeen. Yksivuotisten puutarhakasvien rivien kohdilta maanpinta
on katettava oljella, hakkeella, ruohosilpulla, biohajoavalla kalvolla, katepaperilla tai muulla maaperélle haitatto-
malla orgaanisella materiaalilla. Sertifioidun siemenperunan tuotantoalalla rivit ja rivivalien maanpinta on katettava
oljella. Monivuotisten kasvien maanpinta on katettava rivien kohdalta oljella, hakkeella, ruohosilpulla, biohajoa-
valla kalvolla tai muulla orgaanisella materiaalilla, katepaperilla tai leikattavalla nurmikatteella. Rivivélit on katet-
tava joko rivivéleihin perustettavalla leikattavalla nurmikatteella tai muulla maaperélle haitattomalla orgaanisella
katteella. Lohkon voi kattaa kokonaan tai vain rivin tai rivivalin kohdalta.

Katteen kéyttd monivuotisilla puutarhakasveilla oli edellisen ohjelmakauden vastaava toimenpide. Nyt katteen
kayttd on ulotettu myds yksivuotisiin kasveihin. Edelliselld ohjelmakaudella my6s muovi ja kangas hyvéksyttiin
toimenpiteen katteeksi. Toimenpiteen pinta-ala on nykyiselld ohjelmakaudella vapaasti viljelijan paatettavissad, kun
edelliselld ohjelmakaudella tietty osuus kyseisten kasvien viljelypinta-aloista piti olla katettu.

Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa
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Tilanne, jossa ei ole katetta.

Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta
Vesistokuormitus
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Arvio pohjana on katteen antama suoja eroosiota vastaan ja typpihuuhtouman vahentyminen varsinkin nurmikattei-
den tapauksessa.

Maaperan kasvukunto

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 1-vuotiset kasvit +, monivuotiset kasvit ++

Katteiden arvioidaan vahentavdan maan pinnan kulumista ja vaikuttavan positiivisesti maan laatuun orgaanisen ma-
teriaalin lisdyksen kautta.

Luonnon monimuotoisuus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Orgaanisen katteen kaytolla lienee marginaalisesti myonteinen vaikutus luonnon monimuotoisuuteen. Néin siksi,
ettd orgaanisen aineen (kuten oljen, hakkeen ja ruohosilpun) lisaédminen peltoon yleisesti ottaen lisdd maaperaelain-
ten aktiivisuutta ja monimuotoisuutta. Toimenpiteell4 tavoitellaan kemiallisen kasvintorjunnan véhentdmisté,
minka kautta silla voi olla lievasti myonteisia vaikutuksia kasvien ja selkérangattomien eldinten monimuotoisuu-
teen. Aiheesta ei kuitenkaan ole tutkimuksia.

IImastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Orgaanisen katteen vaikutuksista maaperan hiilivarastoon tehtiin arvio Maaseutuohjelman arvioinnissa (Regina &
Heikkinen 2017). Siin& hiilen hajoamista mallinnettiin YassoO07-mallilla, jonka mukaan tyypillisen hakekatteen hii-
lestd siirtyy maaperan humusfraktioon 56 kg/ha ensimmaisen vuoden aikana. Muiden kaasujen paastoihin toimella
ei todenndkaisesti ole vaikutusta.

2.7. Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

Talviaikainen kasvipeitteisyys: toteutus vuonna 2016
- Aitoa ja kevytmuokattua 1 240 741 ha.

- Korvauskelpoinen ala 1 809 675 ha.

- 36 054 maatilalla.

- Kohdentamisalueella 923 297 ha (74 %).

- Maksatus yhteensd 49 M€ (v. 2015).

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Toimenpiteen sisaltd, ja mahdolliset muutokset talle ohjelmakaudelle
Peltojen talviaikaista kasvipeitteisyyttd voidaan toteuttaa seuraavilla tavoilla:

o Monivuotiset viljellyt nurmet ja talven yli sailytettavét yksivuotiset nurmet ja ruokohelpi

o Monivuotiset puutarhakasvit (ml. kumina)

o Viljan, éljykasvien, tattarin, siemenmausteiden ja kuitupellavan seké harkapavun, herneen ja lupii-
nin sénki ja suorakylvo séankeen.

o Keradjakasvien viljely, jos kasvusto sdilytetddn seuraavaan kevaaseen asti
-italian raiheina tai muu heing, apila, muu nurmipalkokasvi, 6ljyretikka,muokkausretiisi tai muu
ristikukkainen 6ljykasvi tai naiden seos. kylvettava viimeistaan 15.8.

o Syyskylvoiset viljat ja Oljykasvit kuten syysruis, ruisvehnd, syysvehna ja spelttivehnd, syysrypsi ja
syysrapsi sekd muut syyskylvdiset kasvit ja kevaélla korjattava pellava ja hamppu.

o Hyvaksyttavéaa kasvipeitteisyytta tayttavat myos kesannoksi ilmoitetut alat, joihin on kylvetty syys-
vilja tai syysoljykasvi tai jotka ovat nurmen tai edelld mainitun sangen peittdmié. Tallaiselle kesan-
toalalle ei kuitenkaan makseta korvausta peltojen talviaikaisesta kasvipeitteisyydesta.

o Vaadittavaa 20%:n vahimmaiskasvipeitettd voidaan tdydentdd kohdentamisalueella myds kevenne-
tylla syyssankimuokkauksella vilja-, 6ljykasvi-, tattari-, siemenmauste-, kuitupellava- ja harkapapu-
lohkoilla, jos muokkaus tehdaén kultivaattorilla, lautasakeelld, joustopiikkidkeelld, rullailmasti-
mella tai lapiorulladkeelld yhteen kertaan ajaen. Muulla alueella kevennetty syyssankimuokkaus
kelpaa tayttamaan talviaikaisen kasvipeitteisyyden ehtoja kaikkiin prosentteihin asti.

o Kelpaa myds saneerauskasvit, jos ovat 6ljykasvia (valkosinappia, 6ljyretikka).

o Kemiallisesti tuhottu nurmi ei kelpaa.

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys on ollut mukana ymparistétukiohjelmissa alusta l&htien. Hyvaksytyt tavat
toteuttaa kasvipeitteisyytta ovat olleet hyvin pitkalti samat kuin nytkin, mutta joitakin poikkeuksia on esiintynyt.
Ensimmaiselld ohjelmakaudella (1995-1999) vaadittiin, ettd kaikkien perustukia saavien maatilojen pelloista on A-
ja B-tukialueilla pidettdva 30 % kasvipeitteisind tai kevennetysti muokattuna talvikauden aikana (MMM 1996).
Kasvipeitteiseksi alaksi hyvaksyttiin tallin myds sokerijuurikas, peruna ja avomaan vihannekset, kun niiden naatit
jatettiin korjuun jalkeen hajalleen pellolle.

Vuosina 2000-2006 peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys oli valinnainen lisdtoimenpide. Toimenpiteen valinneen
viljelijan tuli pitdd 30 % maatilan tukikelpoisten peltolohkojen pinta-alasta kasvukauden ulkopuolella kasvien tai
kasvinjatteiden peittdmané tai hyvéksytylla tavalla kevennetysti muokattuna (MMM 2000). Toimenpidetta ei voi-
nut valita kotieldintilaa koskeviin ehtoihin sitoutunut viljelija, jonka tilalla kasvatettiin nautoja, hevosia tai lam-
paita. Kasvipeitteeksi hyvéksyttyiin myos sokerijuurikaspellot, kun niissé oli riittdvat ympéristétuen mukaiset pien-
tareet ja suojakaistat. Talloin kevennetyksi muokkaukseksi hyvaksyttiin myds kyntd miniauroilla.

Vuosina 2007-2013 peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys oli lohkokohtainen lisatoimenpide (MMM 2007). Koko
maassa oli mahdollista valita peltokasvien talviaikainen kasvipeitteisyys ja kevennetty muokkaus —toimenpide. Sité
ei kuitenkaan voinut valita ympéristdtuen mukainen kotieldintila, jolla kasvatettiin nautoja, lampaita, vuohia tai he-
vosia yhteensa enemman kuin 2 eldinyksikkoa. Viljelijan oli pidettédva vahintaan 30 % maatilan ymparistotukikel-
poisten peltolohkojen yhteismaarasta kasvukauden ulkopuolella kasvien tai sdéngen peittdmana tai hyvéksytysti ke-
vennetysti muokattuna. Nurmipeitteinen hoidettu viljeleméaton pelto myds taytti ehdot. Kevennetyksi muok-
kaukseksi hyvaksyttiin myds kyntd miniauroilla. A- ja B-tukialueilla oli mahdollista valita peltojen talviaikainen
kasvipeitteisyys tai peltojen talviaikainen tehostettu kasvipeitteisyys. Peltojen talviaikaisessa kasvipeitteisyydessa
vaadittiin, etti vahintdan 30 % peltolohkojen yhteispinta-alasta olisi pidettdva kasvukauden ulkopuolella kasvien tai
séngen peittdmana. Toimenpidettd ei voinut valita tila, jolla kasvatettiin nautoja, lampaita, vuohia tai hevosia enem-
man kuin 2 ey verran. Kasvipeitteisyyttd saattoi toteuttaa myos nurmipeitteisen viljeleméattéman pellon avulla. Pel-
tojen tehostetussa kasvipeitteisyydessa talviaikaista kasvipeitettd tai sdnked tuli olla vahintdan 50%:lla ymparistotu-
kikelpoisesta pinta-alasta. Nurmipeitteinen tilatukijarjestelmén mukainen hoidettu viljelematdn pelto hyvéksyttiin
kasvipeitteiseksi alaksi. Nauta-, lammas-, vuohi- ja hevostiloja ei tassa lisdtoimenpiteessa ollut rajattu tuen ulko-
puolelle.

Nykyiselld ohjelmakaudella (2014-2020) kasvipeitteisyystoimenpide on valinnainen lohkokohtainen toimenpide,
joka on myds maantieteellisesti kohdennettu. siten, ettd kohdentamisalueella toimi on ehdoiltaan vaativampi ja vai-
kuttavampi (MMM 2015). Aluerajaus noudattelee suojavyéhykkeiden ja luonnonhoitopeltonurmien kohdentamis-
aluetta ja sen muodostamisen perusteet ovat padosin samat, mutta alue ulottuu rannikolla pohjoisemmaksi alueille,
joilla valuma-alueiden vesien tila on suurelta osin hyvaa heikommassa tilassa. My6s pohjoisemmalla
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rannikkoalueella on korostunut tarve vahenta kasvukaudenulkopuolista huuhtoumaa, mutta alue ei ole eroosio-
herkk&a maaperéa. Sen sijaan talla alueella on runsaasti eloperaisia maita ja niiden maanmuokkaamisen vahentami-
sella voidaan hillitd my6s kasvihuonekaasupaéstoja. Suomenlahden, Saaristomeren, Selkdmeren ja osin myos Pera-
meren saaret ovat mukana kohdentamisalueessa rannikkovesien tilan perusteella. Suomen peltoalasta noin 70 %
sijaitsee peltojen talviaikaisen kasvipeitteisyyden kohdentamisalueella. Aluerajaus mukailee kuntarajoja hallinnolli-
sen taakan véhentamiseksi.

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys on vesiensuojelu-, ilmasto ja maaperatoimenpide. Kohdentamisalueella tu-
keen oikeutetun kasvipeitteisyyden maaréd on porrastettu seuraavasti: 20, 40,60 tai 80 % tilan korvauskelpoisesta
peltoalasta. Kohdentamisalueen ulkopuolella porrastukset ovat 20, 40 tai 60 %. Kohdentamisalueella kevennetty
muokkaus voi tayttada kasvipeitteisyysehtoa vain 20%:iin asti ja korkeammat prosenttirajat tulee tayttaa aidolla kas-
vipeitteella. Muulla alueella kasvipeitteisyyden voi toteuttaa kevennetylld muokkauksella. Korvausta ei makseta
peltoalasta, jokaon talviaikaan peitteisené jonkin muun ymparistositoumuksen tai aiemman ymparistotukijarjestel-
man toimenpiteen perusteella. Toimesta ei makseta tiloille, jotka on vapautettu viherryttdmistuen viljelyn monipuo-
listamisvaatimuksesta tai ekologisen alan vaatimuksesta, koska tilan peltoalasta on 75 % nurmea tai kesantoa.

Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa

Toimenpidetté verrataan kevatviljan viljelyyn, jossa perusmuokkauksena on syyskyntd. Toimenpiteen vaikutta-
vuusarvioon kuuluu myds se, missd maarin talviaikainen kasvipeitteisyys toteutuisi ilman erityistd toimenpidetta.
Vaikuttaako toimenpide esimerkiksi suorakylvon laajuuteen, syyskylvoisten kasvien viljelyn laajuuteen tai nurmi-
pinta-aloihin?

Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta

Vesistokuormitus
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: + (20 % 0, 40-80 % +)

Kasvipeitteisyyden avulla voidaan vahent&é eroosiota ja typpikuormitusta mutta ei liukoisen fosforin kuormaa. Toi-
menpiteeseen sisaltyy laadultaan monenlaisia kasvipeitteitd, joiden ymparistdvaikutukset ja vaikutusten suuruus
vaihtelevat paljon. Monivuotinen nurmi ja ruokohelpi ovat tehokkaimpia, syyssankimuokkaus véhiten tehokas.

Nurmi [Tavanomaiset tuotantonurmet yleensa]

Nurmi vahent&a tehokkaasti eroosiota ja typpihuuhtoumaa viljanviljelyyn verrattuna mutta lisaé liukoisen fosforin
kuormitusta. Jos nurmelle ei anneta fosforin pintalannoitusta voidaan nurmiviljelyn liukoisen fosforin kuormituk-
sen lisd&ntymista véhentaa.

Kotkanojan savimaan kentédn pinta- ja salaojavalunnassa typpikuormitus nurmelta oli noin puolet (5,4 kg/ha) verrat-
tuna ohraan ohraan (11,1 kg/ha), vaikka nurmen typpilannoitus oli kaksinkertainen ohran lannoitukseen verrattuna.
Gustafsonin (1987) mukaan viljan viljelysta huuhtoutui nitraattityppeé 3,6-kertainen maaré nurmiviljelyyn verrat-
tuna. Ylarannan ym. (1993) lysimetrikokeessa nurmi véhensi typen huuhtoutumista eniten hietamaalla,. Toholam-
min hietamaan huuhtoutumiskentén pitk&aikaisessa (kevét 1997-kevat 2013) viljelykiertokokeessa typpeé huuhtou-
tui véhemmaén kotieldintilan nurmivaltaisesta viljelykierrosta verrattuna kasvitilan viljelykiertoon, todennakdisesti
nurmen vuoksi. Myohaan syksyll4 ja aikaisin kevaalla typped ottava nurmi piti maan typpipitoisuuden alhaisena ja
typpihuuhtoumat kurissa (Lemola 2016).

Typen huuhtoutumisen nurmista on havaittu kuitenkin jonkin verran lisdantyvén, kun nurmi kynnetéan. T&alléin
nurmimassa alkaa hajota ja osa sen siséltdmasta typesté alkaa vapautua huuhtoutumiselle alttiiksi (mm. Bergstrém
1987, Turtola 1992, Turtola & Jaakkola 1987). Maan liukoisen typen méara lisdantyi myos Toholammin huuhtou-
tumiskentdn viljelykiertokokeessa nurmen kynnon jalkeen, ja typen huuhtoutuminen lisééntyi, jos salaojavaluntaa
muodostui runsaasti (Lemola 2016). Kokonaisuutena nurmiviljelyn kuitenkin katsotaan véhentavan typpikuormi-
tusta (Turtola & Jaakkola 1987). Nurmen kynnon jalkeista typpikuormituksen lisdysta voidaan myos hillita kylvéa-
malla nurmen kynnon jéalkeen syysvilja (Bergstrom 1987, Gustafson 1987) tai jattdmalla kyntd myohaiseen syk-
syyn (Gustafson 1987, Lemola ym. 2000) tai kevadseen (Bergstrom 1987).
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Eroosio vaheni em. kokeessa Kotkanojan savimaan huuhtoutumiskentalla Jokioisissa nurmella 58 % ohraan verrat-
tuna. Sité vastoin kokonaisfosforin kulkeutuminen oli hurmelta 33 % suurempaa ohranviljelyyn (1,2 kg/ha) verrat-
tuna, ja nurmelta myos kulkeutui enemmaén liukoista fosforia (1,0 kg/ha) kuin ohralta (0,4 kg/ha), minka katsottiin
johtuvan nurmen suuremmasta fosforilannoituksesta ja pintalevitystekniikasta (Turtola & Jaakkola 1985). Toho-
lammin hietamaan huuhtoutumiskentalla fosforilla pintalannoitetusta nurmesta huuhtoutui fosforia lahes nelinker-
tainen maara pintalannoittamattomaan verrattuna (Turtola ym. 2005). Aurajoen jyrkasti viettavall4 savimaalla nur-
miviljely vahensi eroosiota pintakerrosvalunnassa 73 % ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin kulkeutumista 74 %
kyntdon verrattuna samalla kun liukoisen fosforin kulkeutuminen lisdéntyi 57 % (Puustinen ym. 2005). Jarvenran-
nan ym. (2014) tutkimuksessa pintalannoitetun heinanurmilaitumen kokonaisfosforin kuormitus pintavalunnassa oli
0,9-1,2 kg/ha vuodessa, mistd 90 % oli liukoisessa muodossa, ja maan pintakerroksen fosforipitoisuus ja fosfori-
kuormitus kasvoivat lineaarisesti laidunnusvuosien edetessa. Fosforilannoittamattoman apila-heindanurmilaitumen
pintakerroksessa ei tapahtunut vastaavaa fosforipitoisuuden kasvua. Tutkijoiden mukaan on kuitenkin epaselvaa
johtuuko se siit, ettei pintaan annettu fosforia vai apila-heinanurmen erilaisesta kayttaytymisesta heindnurmeen
verrattuna (Jarvenranta ym. 2014).

Norjalaisissa tutkimuksissa nurmet ovat véhentéaneet eroosiota yli 90% kevatviljan viljelyyn verrattuna (Skaien
1988) ja kokonaisfosforin kulkeutumista pintavalunnassa 66-86% (Lundekvan 1998, Skgien 1988) keinotekoisesti
tasoitetuilla kaltevilla (10-12%) mailla, jotka ovat normaalia herkempia eroosiolle. Norjalaisessa valuma-aluetar-
kastelussa havaittiin, etta kokonaisfosforin pitoisuudet valumavedessa olivat korkeimpia alueilla, joilla harjoitettiin
peltokasviviljelya kuin nurmiviljelyé. Liukoisen fosforin pitoisuudet olivat sita vastoin korkeampia nurmiviljelyssa
olevilta alueilta (Bechmann 2014).

My®os Liperin tasaisella savimaan huuhtoutumiskentalla vuosina 1989-2000 tehdyssé tutkimuksessa eroosio oli
suurinta syksylla kynnetystd maasta ja pieninta nurmista. Pintavalunta muodosti vain 1,9 % kokonaisvalunnasta ja
Liperissd myos kokonaisfosforia, partikkelifosforia ja liukoista fosforia huuhtoutui eniten syksylla kynnetysta
maasta ja véahiten nurmista (Kukkonen ym. 2004).

Monivuotiset puutarhakasvit (ml. kumina)

Monivuotiset puutarhakasvit ovat omena- ja hedelmépuita, marjapensaita ja taimitarhoja. Vuonna 2016 monivuoti-
sia puutarhakasveja tilastoitiin viljeltdvan 6 050 hehtaarilla ja taimitarhojen pinta-ala oli alle 500 ha. Kuminaa vil-
jeltiin 20 478 hehtaarilla.

Suomessa ei ole tutkittu monivuotisten puutarhakasvien ja kuminan vaikutusta eroosioon tai ravinnekuormitukseen.
Monivuotisten puutarhakasvien kuten omena- ja herukkatarhojen valialueet kasvavat useimmiten nurmea, mika
vahent&a eroosiota ja typen kuormitusta. Toisaalta nurmi niitetdén ajoittain, mutta niittojatetta ei kerété pois. Koska
omenapuita ja marjapensaita kasvatetaan yhtdjaksoisesti kymmenia vuosia, voi maan pintakerrokseen rikastua fos-
foria, mika voi lisata liukoisen fosforin kuormitusta. Mansikkamaiden osuus monivuotisista puutarhakasveista on
suuri, 3 800 ha vuonna 2016, ja niilla kéytetdan paédsaantoisesti muovikatetta. Avoviljelmid on arviolta 15 % pinta-
alasta, ja nailla kaytetdan rivivéleissa olkea. Tihkukastelu on kédyttssa arviolta puolella pinta-alasta (vuonna 2010
tehdyn kyselyn mukaan tihkukasteltuna oli 31 % alasta. Tihkukastelun mukana annetaan myds ravinteita (Tuija
Tanska, Puutarhaliitto, s-posti 14.3.2018). Kattaminen vahentad ravinnekuormitusta, koska maan I4pi suodattuvan
valunnan maara on pienempi ja sateen aiheuttama pintavalunta kulkee suurelta osin muovikatteen paélla tavoitta-
matta maata.

Kumina on monivuotinen kasvi, josta voidaan korjata satoa 2-4 vuotena. Talvehtiva kumina peittéé ja suojaa maata
eroosiolta. Ympdristdvaikutuksiltaan kumina voitaneen rinnastaa sankeen, jos fosforilannoitus kuminalle annetaan
kerralla perustamisen yhteydessa. Jos kuminaa pintalannoitetaan satovuosina NPK-lannoitteilla, saattaa fosforia
kerty& maan pintakerrokseen ja liukoisen fosforin kuormituksen suhteen kumina rinnastuisi pintalannoitettuun nur-
meen. Puinnin jalkeen pellolle ja4vasta biomassasta ja talvehtimaan valmistautuneesta kuminakasvustosta saattaa
myads irrota ravinteita syksyn ja talven valunnoissa.

Perusmuokkaus ja talviaikainen peitteisyys

Syyskyntd oli yleisin ja kevennetty muokkaus toiseksi yleisin perusmuokkausmenetelma (Taulukko 5, Kuva 4)
vuonna 2016 kylvetylla pinta-alalla Luonnonvarakeskuksen tekeman otantatutkimuksen mukaan, kun taas kevaéll
kynnettiin 19 % ja 9 % suorakylvettiin joko syksyll& 2015 tai kevéalla 2016 (http://stat.luke.fi/viljelysmaan-hoito-
ja-kastelu) Vastaava tutkimus oli tehty my6s vuonna 2010, ja siihen verrattuna kynnetyn ja kevennetysti muokatun
pinta-alan osuus oli kasvanut ja suorakylvén osuus oli pienentynyt. Maatalousmaan peitteisyytta on selvitetty
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hieman tarkemmin talvikausina 2009-2010 ja 2015-2016 (Taulukko 6, Kuva 5). Tulosten mukaan viljely- ja kesan-
tokasvien peittdman maan osuus on selvasti pienentynyt, kun taas kasvinjatteiden ja sangen seka keradjakasvien tai
aluskasvien peittdmén maan osuus on lisdantynyt.

Taulukko 5. Perusmuokkaus vuonna 2016 kylvetylla (1 348 000 ha, s-posti Pasi Mattila 19.12.2017) pinta-alalla
(%).Verranteena vuonna 2010 kylvetty ala (1 228 000 ha) ja sen perusmuokkauksen jakautuminen.

Perusmuokkaus 2015-2016 2009-2010
% Pinta-ala, ha % Pinta-ala, ha

Syyskyntd 43 579 640 45,6 559 968
Kevatkynto 19 256 120 14,2 174 376
Kevennetty muokkaus 29 390 920 27,6 338 928
Kylvd muokkaamattomaan maa- 121 320 12,6 154 728
han 9

Yhteensa 100 1348 000 100,0 1228 000

Taulukko 6. Maatalousmaan peitteisyys (%) talvella 2015-2016 ja 2009-2010.

Talviaikainen peitteisyys Peitteisyys-%
2015-2016  2009-2010
Paljas maa 21,6 20,6
Kevennetty muokkaus 9,9 9,2
Kasvinjatteet ja/tai sanki 18,5 15,8
Keraaja- tai aluskasvi 4.4 11
Viljely- tai kesantokasvi 45,6 53,3

Syysrukiin kylvoalasta kylvettiin vuonna 2016 suorakylvoné 10 % ja syysvehnan kylvoalasta 21 %.
(http://stat.luke.fi/ennakollinen-syyskylv%C3%B6ala-ja-suorakylv%C3%B6alat-2017 fi)
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Kuva 4. Perusmuokkaus vuosina 2010 ja 2016 kylvetyilla aloilla eri ELY-keskusten alueilla.
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Kuva 5. Maan peitteisyys talvina 2009-2010 ja 2015-2016 eri ELY-keskusten alueilla.
Sanki

Pellon jattdminen séngelle talviajaksi luetaan ympadristokorvausjarjestelméassé aidoksi kasvipeitteeksi ja viljan li-
séksi hyvaksytadn myds mm. 6ljykasvien ja palkokasvien sanki. Tutkimustuloksia on vain viljan sdngeltd, mutta
todenndkdisesti muiden kasvien sénki kayttaytyy viljan sangen tavoin, vaikkakin esim. éljykasvien sénki on hen-
nompaa ja véhemman peittdvad ja palkokasvien sanki sisaltdd enemman typped kuin viljan sénki.

Sanki vahentaa yleensa hieman eroosiota, partikkelifosforikuormitusta ja typen huuhtoumaa. Liukoisen fosforin
kuormitus hieman nousee verrattuna syyskyntoon. Kotkaojan loivasti viettavalla savimaan kentéll& pellon
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jattdminen ohran séngelle vahensi eroosiota kahden vuoden aikana 12 %, ja typen huuhtoutumista noin neljannek-
sen kyntoon verrattuna (Turtola ym. 2007, Turtola ym. 2017). Sanki lisasi liukoisen fosforin kuormaa kyntéon ver-
rattuna 25 %, eik kiintoainesfosforin kuorma vahentynyt koejaksolla lainkaan (Uusitalo ym. 2007b).Aurajoen kal-
tevalla (8-9 %) savimaalla sénki vahensi pintavalunnan tuomaa eroosiota keskimaarin 62 % ja kokonaisfosfori-
kuormitusta 60 % yhdeksanvuotisessa kenttdkokeessa. Sita vastoin liukoisen fosforin kuormitus oli noin 1,5-kertai-
nen kyntdon verrattuna (Puustinen ym. 2005).

Ruotsalaisessa tutkimuksessa selvitettiin kevatkynnon vaikutusta eroosioon ja ravinnetappioihin kaltevalla (10 %)

hiesusavimaalla pintavalunnassa. Sanki lisasi pintavaluntaa 32 %, mutta valumaveden eroosioainespitoisuus oli 55
% pienempi kuin kynnetysta maasta. Valumaveden partikkelifosforipitoisuutta sanki véhensi 12 % kyntdon verrat-
tuna. Liuenneen fosforin pitoisuus pintavaluntavedessa oli kummassakin kasittelyssa matala, mutta séngella se oli

kaksinkertainen kyntdon verrattuna (Ulén 1997). Norjalaisessa tutkimuksessa eroosioherkilla hiesusavimailla sén-

gelle jattdminen vahensi eroosiota 85-99 % ja kokonaisfosforin kulkeutumista 66-82% (Lundekvam 1993, 1998).

Hiesusavimaalla (kaltevuus 10 %), joka ei ollut eroosioherkka, kyntaméattomyys lisési pintavalunnan mééraa ja va-
hensi eroosiota vain 8-18 %, kokonaisfosforin tappiot sitd vastoin lisddntyivat 63 % (Lundekvam 1998).

Suorakylvo

Suorakylvissa kylvetadn suoraan sankeen joko kevéaalla tai syksylla. Suorakylvd véhentaa eroosiota, partikkelifos-
fori- ja typpikuormitusta, mutta lis&a selvasti liukoisen fosforin kuormitusta.

Suorakylvda voidaan harjoittaa samoilla lohkoilla monia vuosia perakkéin, ja se voi olla tilan ainoa kylvémene-
telmd, mutta sité voidaan harjoittaa myds satunnaisesti, jolloin peltoja valilla myos kynnet&én tai muokataan keven-
netysti. Siitd, kuinka suuri osuus suorakylvista on jatkuvaa ja kuinka suuri osuus satunnaista, ei ole tilastotietoa.
Suorakylvon vesistovaikutuksiin silla on kuitenkin merkitysta, kuinka monta vuotta perékkain suorakylvoa harjoi-
tetaan samalla lohkolla. Jos fosforin kerrostuminen katkaistaan vélilla esimerkiksi kynndéllg, on fosforin kerrostumi-
sen aiheuttama liukoisen fosforin huuhtoutumisen lisdantyminen véhéisempéa. Toisaalta talldin myo6s katkaistaan
maahan muodostuneiden jatkuvien makrohuokosten verkosto, jota pidetdan suorakylvon onnistumiselle tarkeand, ja
sekoitetaan maan pintaan kerrostunut orgaaninen aines koko kyntokerrokseen

Kotkanojan aitosavimaan huuhtoutumiskentalld kevatviljan suorakylvo vahensi typpihuuhtoumaa seitseman vuo-
den aikana 40 % syyskyntéon verrattuna (Turtola ym. 2017). Eroosiota suorakylvé vahensi samalla melko tasai-
sella (kaltevuus 1-4%) kentélld noin kolmanneksen. Samalla kentéll4 tutkittiin suorakylvon vaikutusta mygs fosfo-
rikuormitukseen (Uusitalo ym. 2018). Yhdeksan vuoden aikana partikkelifosforikuormitus oli suorakylvossa alle
puolet kyntéon verrattuna (5,6 vs. 12,3 kg/ha). Liukoisen fosforin kuormitus sitd vastoin lisaantyi noin kolminker-
taiseksi kyntdon verrattuna (4,3 vs. 1,4 kg/ha). Suorakylvdssa salaojavalunnan liukoisen fosforin pitoisuus nousi
vuosien mittaan. Suorakylvon hyoty fosforin rehevéittdvan vaikutuksen vahentdmiseksi riippuu siitd, missd maarin
partikkelifosfori sisaltdad suoraan leville kayttokelpoista fosforia. Tutkitussa tapauksessa yli 43 % partikkelifosfo-
rista pitéisi olla suoraan leville kéyttokelpoista, jotta suorakylvolla saataisiin hydtya vesia rehevoittavéan fosfori-
kuormituksen vahentdmiseksi. Vaatimusta voidaan pitdd melko korkeana, koska Aurajoen, Lintupajun ja Kot-
kanojan kenttien valumaveden maa-ainekseen sitoutuneesta fosforista arvioitiin olevan leville k&yttokelpoista vain
6-10 %, kun kayttokelpoisuus maéritettiin anioninvaihtohartsimenetelmélla (Uusitalo ym. 2003). Levatestit antavat
yleensé korkeampia kayttokelpoisuuksia. Krogerus ja Ekholm (1999) mittasivat kolmen viikon levétestien avulla
maa-ainekseen sitoutuneen fosforin kayttokelpoisuudeksi 17-28 % Lintupajun ja Aurajoen kentilta otetuista valu-
mavesindytteistd. Hapettomat olosuhteen lisddvat maa-ainekseen sitoutuneen fosforin kayttokelpoisuutta leville sel-
vasti (Uusitalo & Turtola 2003), milla saattaa olla merkitysta silloin, kun maa-aines sedimentoituu vesistjen hapet-
tomiin syvanteisiin.

Aurajoen kaltevalla savimaan kentalla suorakylvo véhensi pintavalunnan tuomaa eroosiota ja kokonaisfosforikuor-
mitusta noin 70 % kyntodn verrattuna, mutta liukoisen fosforin kuormitus kasvoi 250 % (Puustinen ym. 2005).

Alakukku ym. (2004b) tutkivat sadesimuloinnin avulla suorakylvon ja kynnon vaikutusta neljélta lohkoparilta
(kynto, suorakylvo), joilla suorakylvoa oli harjoitettu usean vuoden ajan. Sadesimuloinneissa kuitenkin myoés kyn-
tdmaiden naytteet olivat séngelld. Valunnan suuntautumisessa pintavalunnaksi tai maaprofiilin 1api tulleeksi valun-
naksi ei ollut eroa. Sité vastoin eroosioainespitoisuus pintavaluntavedessa oli alhaisempi suorakylvetyiltd kuin kyn-
netyiltd mailta. Maaprofiilin 1&pi tulleen valumaveden eroosioainespitoisuus oli samansuuruinen tai alempi suora-
kylvetyiltd kuin kynnetyiltd mailta. Suorakylvd vahensi kokonaiseroosiota hienojakoisilla mailla, mutta lisasi sita
hiukan karkeammilla mailla. Maa-ainekseen sitoutunut fosfori kayttaytyi yhtenevéisesti eroosion kanssa. Liukoisen
fosforin kuormitus oli suurempi suorakylvéssa kuin kynnossa.
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Norjassa herkasti erodoituvalla keinotekoisesti tasoitetulla savimaalla (kaltevuus 12 %) suorakylvd vahensi ke-
vaalla tehtynd eroosiota 80-84 % ja syksylla tehtynd 13 %. Fosforikuormitus vaheni kevétsuorakylvossd 72-81 %
syyskyntdon verrattuna, mutta syyssuorakylvissé kokonaisfosforikuormitus lisaantyi (7%) kyntdon verrattuna. Ke-
vatsuorakylvolla ei ollut vaikutusta liukoisen fosforin kuormitukseen, mutta syksylla tehty suorakylvo lisasi liukoi-
sen fosforin kuormitusta kyntédn verrattuna 31 %, mikéa saattoi johtua lannoitefosforin liukenemisesta pintaveteen
(Skaien 1988, Skgien ym.1995). Skandinaavisten tutkimusten yhteenvedon mukaan kyntamatta viljely savimailla
véhensi eroosiota ja partikkelifosforin kuormitusta jopa 80 % mutta lisési liukoisen fosforin kuormaa jopa nelinker-
taiseksi syyskyntoon verrattuna. Ulén ym. (2010) suosittelevatkin suorakylvoa vain erittéin eroosioherkille maille.

Myds pohjoisamerikkalaisten muokkaustutkimusten mukaan suorakylvo lisési liukoisen fosforin kuormaa salaoja-
vesissd kolminkertaiseksi kyntdoén verrattuna Christianson ym. (2016). Smithin ym. (2015) tutkimuksessa suora-
kylvd vahensi kymmenen vuoden aikana kokonaisfosforin kuormitusta lahes 70 %, mutta lisasi liukoisen fosforin
kuormitusta kaksinkertaiseksi. Tutkijat totesivat, ettei liukoisen fosforin kuormaa saada vahennettyda muokkausta
keventdmalla. Typen ja fosforin kuormituksen yhtdaikainen vahentdminen saman toimenpiteen avulla katsottiin
vaikeaksi (Smith ym. 2007).Erie-jarven ympaéristossa Yhdysvalloissa on siirrytty laajasti suorakylvdon ja jéarvi on
alkanut uudelleen rehevoitya. Peltomaiden (1758 peltoa) pintakerroksesta (0-2,5 cm) otettujen maanéytteiden STP-
arvot olivat 55 % korkeampia, kuin normaalisyvyydesta (0-20 cm) otettujen maandytteiden arvot, miké osoitti fos-
foria rikastuneen maan pintaan. Kirjoittajat ehdottavat ratkaisuksi strategista muokkausta, kuten joidenkin vuosien
aikavélein tehtavaa kyntoéa, jonka ansiosta maan pintakerroksen fosforipitoisuus saadaan laskemaan ja joka kohden-
nettaisiin pintakerroksen fosforipitoisuuden (STP) perusteella (Thompson & Whitney 2000). Liu ym. (2014) tutki-
vat suorakylvémaiden joka toinen vuosi toteutetun muokkauksen vaikutusta vesistokuormitukseen. Toimenpide
lisasi liukoisen orgaanisen hiilen, liukoisen orgaanisen typen ja kokonaistypen kuormitusta 34, 34 ja 60 %, mutta
maan helppoliukoisen fosforin pitoisuus (STP) pieneni pintakerroksessa ja sen myoté liuenneen fosforin seka koko-
naisfosforin kuormat vahenivét 56 ja 42 %.

Kevennetty muokkaus

Kotkanojan loivasti viettavéan (kaltevuus keskimaarin 2 %, vaihtelu 1-4%) savimaan huuhtoutumiskentélla matala
(5-8 cm) syyssankimuokkaus kultivaattorilla vahensi typpihuuhtouman viiden vuoden aikana noin 45 % mutta
tuotti yhtd suuren eroosion kuin kyntd (Turtola ym. 2017). Pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta oli sitd suu-
rempi mitd vahemman maan pintaa muokattiin. Téahan vaikutti maanpinnan painannevaraston suuruus, makrohuo-
kosten madré ja maan vedenjohtavuus. Maan eroosioherkkyys oli suurin heti muokkaustoimenpiteiden jalkeen ja
muokkaus vaikutti eroosioon selvésti myos loivasti viettavalla savimaalla, jollaiset ovat tyypillisia Etela-Suomessa.
Tutkimuksen johtopédétoksend oli suositus pikemminkin harventaa muokkausta kuin madaltaa sen syvyytta savi-
mailla, joilla veden johtavuus ja maan rakenteen stabiilisuus ovat heikkoja, jos pyrkimyksena on eroosion vahenté-
minen (Turtola ym. 2007).

Kotkaojalla syksylla tehty kultivointi aiheutti yksiselitteisesti suurempia fosforikuormia kuin kyntd. Liuenneen fos-
forin kuorma oli 28 % suurempi ja kiintoainesfosforin kuorma 11 % suurempi kuin kynnetyssa. Muokkauskasittely
vaikutti valunnan suuntautumiseen pinta- ja salaojavalunnaksi. Kevennetysti muokatuista ruuduista tuli enemmaén
pintavaluntaa kuin kynnetyilta ruuduilta kokonaisvalunnan ollessa samansuuruista. Koska pintavaluntaveden fosfo-
ripitoisuus on korkeampi kuin salaojaveden, vaikutti kevennetty muokkaus kuormitusta lisdavasti. Uusitalo ym.
(2007b) toteavatkin, ettd tasaisilla tai loivasti viettavilla lohkoilla kevennetyn muokkauksen ei voi odottaa véhenté-
van rehevoittavan fosforin kulkeumaa pellolta vesistodn. Kun Suomessa viljelysmaiden valtaosa on suhteellisen
tasaisilla mailla (Taulukko 7), ei yksistddn muokkaustapojen muutoksilla voida vahentaa vesistdihin paatyvaa rehe-
voittavad fosforikuormaa.

Taulukko 7. Vuoden 2014 peruslohkojen luokittuminen kaltevuuden mukaan 25 m:n korkeusmallin avulla lasket-
tuna (sdhkdposti Harri Lilja 30.5.2018).

Kaltevuus Lohkojen luku- Pinta-ala, ha %-osuus
maara, kpl
alle 2% 572 366 1563 827 68
2-4 % 380 416 470 026 20
4-6 % 95 872 175 836 8
yli 6 % 77 588 106 186 5
yhteensé 1126 242 2315875 100
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Aurajojen kentalla kevennetty muokkaus véhensi pintavalunnan tuomaa eroosiota 16-31% ja kokonaisfosforikuor-
mitusta 8-28 % kyntddn verrattuna, mutta liukoisen fosforin kuormitus kasvoi 17-25 %. Kevennetty muokkaus teh-
tiin joustopiikkidkeelld kahteen kertaan ajamalla ja muokkaussyvyyksia oli kaksi, joista syvemmaén vaikutus eroosi-
oon ja kokonaisfosforikuormitukseen oli pienempi. (Puustinen ym. 2005).

Koskiaho ym. (2002) raportoivat aurattoman viljelyn ja perinteisen syyskynnon vaikutuksista Vihdin Kotkaniemen
kokeesta (1991-1995). Savimaan kentt4 oli jaettu kahteen lohkoon, joista toista (kaltevuus 4,0-5,3 %) kynnettiin ja
toista (kaltevuus 3,7-5,7%) muokattiin lapiorulladkeelld 5 cm:n syvyyteen joka syksy. Eroosio oli kynnetylta loh-
kolta 234 kg/ha salaojavalunnassa ja 479 kg/ha pintavalunnassa, kun ne olivat kyntdméattdmassa 158 kg/ha ja 160
kag/ha. Kynnetyn lohkon salaojavalunnan typpihuuhtoumat olivat 7,2 kg/ha ja kyntdméttoméan 4,6 kg/ha. Kokonais-
fosforia huuhtoutui noin 0,7 kg/halv, eika lohkojen valilla havaittu eroa. Liuennutta reaktiivista fosforia huuhtoutui
enemman kevennetysti muokatulta lohkolta, pintavalunnassa 0,21 kg/ha verrattuna kynnén 0,05 kg/ha.

Bechmann ym. (2011) kokosivat yhteen pohjoismaisia tutkimustuloksia maan muokkauksen vaikutuksesta eroosi-
oon ja fosforikuormitukseen. Eroosio ja fosforikuormitus olivat yleensd suurempia syyskynnetystd maasta verrat-
tuna syksylla kevennetysti muokattuun, kevaalla kynnettyyn tai kevennetysti muokattuun tai suorakylvettyyn maa-
han. Tulokset olivat yhdenmukaisia sek& vahdisen etta korkean eroosioriskin mailla. Kevennetty maan muokkaus
vahensi eroosiota eniten korkean eroosioriskin mailla. Tallaisia maita ovat esim. Norjassa keinotekoisesti tasoitetut
maat. Veden virtausreitilla on myos suuri merkitys muokkauskasittelyn vaikutukseen. Jos veden imeytymiskyky ja
veden johtavuus ovat korkeita, kevennetty maan muokkaus ei juuri vahenna eroosiota kyntdon verrattuna.

Eroosion ja fosforikuormituksen suuruudessa eri kokeiden ja vuosien vélilla oli suurta vaihtelua. Rankkasateen vai-
kutuksesta maa voi tulla veden kyll&dstdméksi ja joissakin tapauksissa kynnetty maa voi ime& enemmaén vettd kuin
tiiviimpi muokkaamaton maa. Tall6in kevennetty muokkaus tuottaa enemman pintavaluntaa kuin kynnetty. Joissa-
kin kokeissa syksylla tehty kevennetty muokkaus aiheuttikin suuremman eroosion ja fosforikuormituksen kuin
syyskynto.

Bechmannin ym. (2011) yhteenveto osoitti kevennetyn maan muokkauksen joko lisdavén tai vahentavan liukoisen
fosforin kuormitusta riippuen fosforin kerrostumisesta maan pintaan tai vapautumisesta maanpaallisesta kasvimate-
riaalista talven jaatymis-sulamissyklien seurauksena.

Dodd ja Sharpley (2015) toteavat, ettd toimenpiteet, jotka vahentévét eroosiota ja samalla partikkelifosforin kuor-
mitusta johtavat erittéin yleisesti liukoisen fosforin kuormituksen kasvuun. N&ihin toimenpiteisiin kuuluvat myos
mm. suojavyOhykkeet ja kosteikot. Heiddn mukaansa viljelijat ottavat mieluummin k&ytt6on néitd toimenpiteité
kuin sellaisia, joiden vaikutuksesta liukoisen fosforin kuormitus vahenisi, kuten pienempi fosforilannoitus. Kun
peltojen fosforitila on pitkdan jatkuneen lannoituksen seurauksena kohonnut, liukoisen fosforin kuormitus ei va-
hene perinteisten eroosiota rajoittavien toimien avulla.

Keraajakasvi

Keradja- ja aluskasveja viljeltiin vuonna 2016 Suomessa 118 600 ha:n alalla (Yli-Viikari & Aakkula 2017). Kanka-
sen ym. (2012) laskelmien mukaan aluskasvin viljelyyn soveltuisi maksimissaan noin 360 000 ha peltoalasta. Alus-
kasvit, etenkin italianraiheind, ovat tehokkaita typpikuormituksen vahentdjid. Tutkimustuloksia fosforikuormituk-
sesta on vahan.

Valkama ym. (2015) tarkastelivat kevatviljojen aluskasvien vaikutusta typpihuuhtoumiin (kokonaistyppi tai nitraat-
tityppi) tai typpikuormitusriskiin 35 tutkimuksen tulosten pohjalta meta-analyysimenetelmélla. Tutkimukset oli
suoritettu Tanskassa, Ruotsissa, Suomessa tai Norjassa viimeisen 40 vuoden aikana. Aluskasvit (raiheint, muut
kuin palkokasvit) vahensivat kokonais- tai nitraattitypen huuhtoumaa keskiméarin 50 % aluskasvittomaan verrat-
tuna. Maan typpikuormitusriski (nitraattityppi tai epdorgaaninen typpi maassa myodhaéan syksylla) vaheni keskiméaé-
rin 35 % (heindt, ei-palkokasvit) aluskasvittomaan verrattuna. ltalianraiheind oli aluskasveista tehokkain. Se va-
hensi typpikuormitusriskid 60 %, kun englanninraiheinalld ja westerwoldinraiheinalla vahennys oli 25 %. Palkokas-
vit (puna- ja valkoapila) eivét vahenténeet typpikuormitusriskid. Tulokset olivat johdonmukaisia eri maissa, maala-
jeilla (savi, karkeat kivennaismaat), eri kyntdajoilla, typpilannoitustasoilla (< 160 kg/ha) ja erilaisilla vuosisadan-
nan méaarilla (480-1040 mm). Heindmadiset aluskasvit véhensivét jyvésatoa 3 %, mutta jyvien valkuaispitoisuuteen
aluskasveilla ei ollut vaikutusta. Palkokasvit tai palkokasvien ja heinien seokset aluskasvina lisasivat sekd jyvésatoa
ettd sadon typpipitoisuutta 6 %. Heinamaisten aluskasvien ymparistohyddyt nahtiin merkittaviksi verrattuna sadon
alennuksiin. Tutkijat suosittelivat aluskasveja pelloille, joilla on suuri typpikuormitusriski kuten hietamaille ja ti-
lanteisiin, joissa typpilannoitus on suurta. Absoluuttinen (kg/ha) typpikuormituksen véheneminen aluskasvin
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ansiosta on néilla mailla suurempi, vaikka suhteellinen vaikutus oli eri tilanteissa (mm. maalaji, lannoitus) saman-
suuruinen.

Liettuassa hietamaan lysimetreilld tehdyssa kokeessa aluskasviksi kylvetty puna-apila lisasi typen huuhtoutumista
ja koiranheind véhensi sita (Tripolskaja ym. 2016). Tulokset ovat yhdenmukaiset Valkaman ym. (2015) meta-ana-
lyysin antamien tulosten kanssa.

Aronsson ym. (2016) selvittivat kirjallisuuskatsauksessa peittokasvien (cover crop) vaikutusta typpihuuhtoumiin ja
fosforitappioihin Etela-Skandinaviassa ja Suomessa tehtyjen tutkimusten perusteella. Peittokasvilla tarkoitettiin
tutkimuksessa aluskasvia tai jotakin muuta kasvia, joka typpikuormituksen véhentdmisen liséksi suojaa my6s maan
pintaa eroosiolta ja kokonaisfosforitappioilta talven aikana. Tutkimukset osoittivat, ettd aluskasviksi kylvetyn rai-
heindn maan paéllisen biomassan typpisisaltd oli 7-38 kg/ha. Padkasvin sadonjéalkeen kylvettavien peittokasvien
(ristikukkaiset) kayton katsottiin rajoittuvan Etel4-Skandinaviaan ilmastollisista syisté, koska pohjoisempana kas-
vuaika jaa liian lyhyeksi. Ne soveltuvat myds aikaisin korjattavien varhaisperunan tai —vihannesten jalkeen. Peitto-
kasvit vahensivit typpikuormitusta keskiméaarin 43 % (vaihtelu 85-89 %:n véhennyksesta englannin raiheinalla hie-
tamaalla Tanskassa 62 %:n lisdykseen puna-apilalla savimaalla Ruotsissa). Joillakin savi- ja hiesumailla typpikuor-
mitus oli pientd ilman aluskasviakin ja aluskasvin vaikutus absoluuttiseen typpikuormitukseen (kg/ha) jéi vé-
haiseksi. Muokkaus kevaéalla antoi yleensd suuremman kuormitusvahennyksen kuin muokkaus syksylla. Tutkijoi-
den mukaan muokkaus mydhaén syksylla saattaa kuitenkin olla suositeltavampi vaihtoehto seuraavan kasvukauden
typpidynamiikkaa ajatellen. Savimaiden kevatmuokkaus siséaltad kuitenkin maan tiivistymisriskin.

Aronssonin ym. (2016) yhteenvedon mukaan peittokasvit eivat vahentaneet merkittavasti fosforin huuhtoutumista
tai kulkeutumista pintavalunnassa. Peittokasvin vaikutus fosforikuormitukseen vaihteli 86%:n lisdyksesta 43%:n
vahennykseen. lImasto-olosuhteet ja siitd johtuvat peittokasvin biomassan jaatymis-sulamissyklit talven aikana vai-
kuttavat liukoisen fosforin kuormituksen lisdantymiseen kasvibiomassasta. Tutkijat pohtivatkin, kannattaako peitto-
kasveja suositella savimaille, joilla typpihuuhtoumat ovat pienempid, mutta liukoisen fosforin kuormitus saattaa
lisddntyd. Sen sijaan hietamailla on helpompaa véhentad typpikuormitusta tehokkaasti ilman, etta liukoisen fosforin
kuormitus lisdantyy, jos maat pidattavéat fosforia tehokkaasti (fosforin kyllastysaste alhainen), pintavalunnan osuus
valunnasta on vahainen eiké veden oikovirtausta esiinny.

Aronsson ym. (2016) korostavat, ettd lisatutkimusta tarvitaan erityisesti erilaisten peittokasvien vaikutuksesta fos-
forikuormitukseen. Heidédn mukaansa tutkimuskohteita voisivat olla eri kasvilajien fosforin otto maasta, juuriston
vaikutus fosforin liukoisuuteen (ritsosfaari) ja verson ja juuren suhde, jolla voi olla vaikutusta jaatymis-sulamissyk-
lien aiheuttamaan fosforikuormitukseen. Liu ym. (2013) tutkivat laboratorio-olosuhteissa eri kerddjakasvien verso-
jen ja juurien sisaltdman fosforin vapautumispotentiaalia jaatymis-sulamissyklien vaikutuksesta. Tutkittavat kasvit
olivat englanninraihein4, koiranhein4, sikuri, hunajakukka, puna-apila, valkosinappi, 6ljyretikka ja daikon. Oljyreti-
kan, daikonin ja valkosinapin vesiliukoisen fosforin konsentraatiot olivat muita kasveja korkeammat ja hunajaku-
kan ja sikurin alemmat. Versojen vesiliukoinen fosfori oli 43% korkeampi kuin juurien. Kumulatiivinen fosforin
vapautuminen kasvimateriaalista korreloi materiaalin kokonaisfosforisisallon kanssa. Tutkijat pitivat hunajakukkaa
ja sikuria potentiaalisina keradjakasveina fosforin kannalta.

Ruotsin maatalousviraston selvityksessa viljelijoiden vahentynyt mielenkiinto peittokasvien viljelya kohtaan johtui
tukitasosta, tiukasta pinta-alavaatimuksesta ja peittokasvin paattdmisajankohtaan kohdistuvista méarayksista. Muita
syita olivat huoli peittokasvin vaikutuksesta padkasvin satoon, ongelmat sadonkorjuussa ja peittokasvin muuttumi-
nen rikkakasviksi seuraavalle kasville. Selvityksen mukaan viljelijat haluaisivat lopettaa peittokasvin herbisidill4 ja
samalla torjua rikkakasveja. Sd4olosuhteet lokakuun 10. ja 20. péivén jalkeen, jolloin kasvuston tuhoaminen olisi
sallittua, ovat kuitenkin kyseenalaiset toimenpiteen teholle ja viljelijat vaativatkin herbisidiruiskutuksen tekemiselle
laajempaa aikajannettd (Aronsson ym. 2016). Aronssonin ym. (2011) tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, etté peit-
tokasvin tuhoamisen aikaistaminen lokakuulta syyskuulle vahensi sen tehoa typpikuormituksen kannalta. Peittokas-
vin kasvun salliminen mahdollisimman pitkaén syksylla oli tarkeda mailla, joilla typpikuormitusriski oli korkea.
Viime ké&dessa on kysymys kompromissin tekemisesta typpikuormituksen vahentamisen, rikkakasvikontrollin ja
maan tiivistymisriskin valilla. Aronsson ym. (2016) pitivdt Suomen ymparistokorvausjarjestelmén keréaajakasvitoi-
menpiteen monitavoitteisuutta hyvana korkeamman tukitason, palkokasvien kayton sallimisen ja hyvan tietotason
ansiosta.

Uudellamaalla tehdyssa kotimaisessa keraéjékasviselvityksessé italianraiheindé kéytti aluskasvina 56 % ja val-
koapilaa 43 % viljelijoista. Seuraavina tulivat puna-apila (19 %) ja muut nurmiheinét (14 %), joihin sisaltyi mm.
timotei, englanninraiheiné ja ruokonata. Italianraiheinan kylvomaara oli useimmiten 3-4 kg/ha ja valkoapilan 1-2
kag/ha. Keréaajakasvien viljely oli yleisempad suurilla tiloilla ja keskimé&aréista nuorempien viljelijoiden
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keskuudessa. Viljelysté saatava taloudellinen tuki oli suurin syy keradjakasvien viljelyyn, mutta myés myoénteiset
ymparistovaikutukset koettiin tarkeiksi (Alestalo 2016).

Jos taas keradjakasvien viljelya halutaan edistad ilman korkeita tukia tai pakollisuutta, pitéisi niill& saavuttaa lyhy-
essé ajassa jotakin muutakin hyétya kuin ravinnekuormituksen vahentyminen. Esimerkkeind muista hyddyisté
Aronsson ym. (2016) nostivat esille rikkakasvien torjunnan, palkokasvien typen jalkivaikutuksen, maan rakenteen
paranemisen, maan orgaanisen aineksen lisadntymisen hiilen sidonnan kautta ja peittokasvien biomassan kayton
biokaasun tuotantoon.

Varhaisperunan ja —vihannesten jalkeen kylvettavien kerédjékasvien vaikutuksesta typpikuormitukseen oli vain va-
hén tutkittua tietoa. livosen ym. (2017) tilatutkimuksessa selvitettiin heindkuussa korjatun luomuparsakaalin jél-
keen viljeltavien keradjakasvien kykyéa vahentad typen huuhtoutumisriskid, mika arvioitiin maan liukoisen typen
maaran avulla. Valkosinappi tuotti 1416 kg/ha kuiva-ainesadon kun taas 6ljyretikka tuotti vain 291 kg/ha kuiva-
ainesadon heikon taimettumisen vuoksi, mik& mahdollisesti johtui parsakaalin satojatteiden hajoamisen tuottamista
itdmista heikentévista aineista. Valkosinappi, hunajakukka ja italian raiheina pystyivét estamaan liukoisen typen
huuhtoutumisriskid maasta syksylla 40-49 kg/ha.

Varhaisvihannesten jalkeen keradjakasvien tehon on yleensa havaittu riittdvan vain vahaiseen typpikuormituksen
vahentamiseen kotimaisen selvityksen mukaan, koska maassa ja nopeasti hajoavissa satotahteissa on niin paljon
typped, etté kerddjakasvit pystyvat kerddmaan vapautuvasta typestd vain pienen osan. Padkasvin sadonkorjuun jal-
keen kylvettavien keradjakasvien viljelysta ja siihen sopivista kasvilajeista tarvittaisiin systemaattista tutkimusta
(Lemola ym. 2014).

Lounais-Ruotsissa tutkittiin erityyppisten perunoiden ja niiden jélkeen kylvettyjen keradjakasvien vaikutusta typen
huuhtoutumiseen kolmen vuoden ajan (2007-2009) hietamaalla (Neumann ym. 2012, Torstensson ym. 2011a,
Torstensson ym. 2011b). Varhaisperuna nostettiin kes&—heindkuussa ja pian sen jalkeen kylvettiin 6ljyretikka ke-
raéjakasviksi. Ruokaperuna nostettiin elokuussa ja varastoon meneva talviperuna syys—lokakuussa. Talvehtiva ruis-
vehna kylvettiin syyskuussa ruokaperunan jalkeen ja lokakuussa talviperunan jalkeen. Tarkkelysperuna nostettiin
loka-marraskuussa, eika sen jalkeen kylvetty keradjakasvia. Verranteena kaytettiin tavanomaisesti viljeltya ohraa.
Varhais- ja tarkkelysperunaa seké ohraa kasvaneet ruudut kynnettiin marras—joulukuun vaihteessa. Epdorgaanisen
typen maara 0-90 cm:n maakerroksessa pian sadonkorjuun jalkeen oli suurin varhaisperunan ja pienin viljan jal-
keen. Varhaisperunan jéalkeen kylvetty 6ljyretikka pystyi vahentdmadn maan epdorgaanisen typen madran marras-
joulukuun vaihteeseen mennessé noin 20:een kg/ha. Ruoka- ja talviperunan jalkeen kylvetyn ruisvehndnmenesty-
misessa ja typen otossa oli suurta vuosittaista vaihtelua. Oljyretikan maanpaallinen sato oli 20-kertainen ja typpisi-
séltd kuusinkertainen ruisvehnaan verrattuna. Tutkimustulosten perusteella varhaisperunan jalkeen kylvetylla 6ljy-
retikalla on potentiaalia vahentaa typpikuormitus samalle tasolle ohran kanssa. My6hemmin korjattavien perunoi-
den jélkeen kylvettavien viljojen potentiaali on selvasti pienempi.

Keradjakasvien vaikutusta tutkittiin kolmessa Pohjois-Ranskassa toteutetussa pitkéaikaiskokeessa (13-17 vuotta).
Valkosinappia ja Oljyretikkaa kéytettiin keréajakasvina joka vuosi, raiheindé kaytettiin joka toinen vuosi. Keréaja-
kasvien teho typpihuuhtoumien vahentdjana kesti koko tutkimusjakson ajan kaikilla kolmella koepaikalla. Typen
mineralisaatio keraajakasvittomaan koejaseneen verrattuna kasvoi yhdella koepaikalla heti ensimmaisena tutkimus-
vuonna, mutta toisilla koepaikoilla vasta muutaman tutkimusvuoden jélkeen (Constantin ym. 2011). Belgialaisen
tutkimuksen mukaan hienojuuriset keradjakasvit kuten raiheiné estivat eroosiota juuriensa avulla tehokkaammin
kuin paksujuuriset kasvit kuten 6ljyretikka ja valkosinappi silloin, kun kasvusto oli jaatynyt ja sen maanpééllisen
osan teho eroosion vahentéjané oli huonontunut (De Baets ym. 2011).

Syyskylvoiset kasvit

Tutkimustulokset syyskylvoisten kasvien vaikutuksesta ravinnehuuhtoumiin ja eroosioon ovat vaihtelevia riippuen
kasvustojen perustamisen onnistumisesta, syksyn séailmidista ja lannoiteravinteiden hyvaksikéaytosta.

Turtolan ja Jaakkolan (1987) mukaan syysvehna véhensi typpikuormitusta salaojavalunnassa 29 %, mutta lisési
fosforikuormitusta 35 % kevétvehnan viljelyyn verrattuna Kotkanojan savimaan kentalld tehdyssa tutkimuksessa.
Aurajoen kaltevalla savimaalla syysvehnan viljely véhensi pintakerrosvalunnan tuomaa eroosiota ja kokonaisfosfo-
rin kuormitusta kyntdon verrattuna 25 % ja 23 % vastaavasti. Liukoisen fosforin kuormitus vahentyi noin 7 % kyn-
toon verrattuna (Puustinen ym. 2005). Liperin savimaan tasaisella huuhtoutumiskentalla syysrukiista huuhtoutui
puolestaan typped noin kaksinkertainen maaré syksylla kynnettyyn verrattuna ja fosforikuormitus oli kynnén jél-
keen toiseksi suurinta (Kukkonen ym. 2004). Téhan saattoi vaikuttaa rukiin huono orastuminen. Lemolan ym.
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(2010) tutkimusten mukaan syksylld annettu rukiin typpilannoitus on kuormitusriski, joka joinakin vuosina realisoi-
tuu korkeina rukiin typpihuuhtoutumina, miké on havaittu Y6nin savimaan ja Toholammin hietamaan huuhtouma-
kentilla.

Pohjoismaisten tutkimusten mukaan syyskynnon jalkeen kylvetty syysvilja lisési yleenséd myos eroosiota syyskyn-
to0n verrattuna, mutta syysviljakasvuston perustamisen onnistumisella oli ratkaiseva vaikutus asiaan (Bechmann
ym. 2011).

Kesanto

Nurmikesanto vahentaa eroosiota ja typpikuormitusta mutta liukoisen fosforin kuormitus lisdéntyy.

Monivuotisen kesannon vaikutus voidaan rinnastaa luonnonhoitopeltonurmeen, jos kesannolla kasvaa nurmi. Kot-
kanojan huuhtoutumiskentélla suoritetun tutkimuksen mukaan viherkesanto vahensi kuuden vuoden aikana tehok-
kaasti typpikuormitusta ja eroosiota, mutta lisasi liukoisen fosforin kuormituksen kaksinkertaiseksi verrattuna kyn-
nettyyn viljapeltoon (Turtola ym. 2017). Téssa tutkimuksessa tosin kesannon nurmisato korjattiin kerran kasvukau-
dessa, kun yleensé kesannolta satoa ei korjata. Nain ollen liukoisen fosforikuormituksen liséys saattaisi olla viela
suurempi kynnettyyn viljapeltoon verrattuna, kun satoa ei korjata. Jos kesannolle on kylvetty syysvilja- tai 6ljy-
kasvi, on ravinnekuormitusvaikutus syyskylvdisten kasvien kanssa sama. Sangella olevan kesannon vaikutus taas
on sama kuin muutenkin sangella olevan lohkon vaikutus.

Saneerauskasvit

Talven yli sailytettavat valkosinappi ja 6ljyretikka vastaavat vaikutuksiltaan likipitden kyseisten kasvien vaikutusta
keraéjékasveina. Toisaalta varhaisperunan ja —vihannesten jalkeen maassa on runsaasti typped, kun taas saneeraus-
kasvitoimenpiteessa typped on maassa alkutilanteessa vahemman. Vaikutusta on vaikea arvioida.

Maaperan kasvukunto
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: + (20-40 % +, 60 % ++, 80 % +++)

Mitd enemman toimenpide sisaltda nurmea, sitd mydnteisemmin se vaikuttaa maan laatuun, rakenteeseen ja orgaa-
nisen aineksen maaréan. Myos suorakylvd parantaa maan laatua etenkin pintakerroksessa ja on omiaan lisdédmaén
lieroaktiivisuutta.

Nurmi

Nurmen vaikutusta maan laatuun ja rakenteeseen on kasitelty aikaisemmin.
Monivuotiset puutarhakasvit ml. kumina

Tutkimustietoa ei 10ytynyt.

Kynté/kevennetty muokkaus/suorakylvo

Tutkimusten mukaan muokkauksen keventdminen yleensa lisd& orgaanisen aineksen pitoisuutta maan pintakerrok-
sessa mutta sen kokonaismaara maaprofiilissa ei juuri muutu. Suurempi orgaanisen aineksen pitoisuus pinnassa pa-
rantaa maan eroosiokestavyytta. Kevennetty muokkaus ja suorakylvo lisaavat lieroaktiivisuutta ja suorakylvossa
veden oikovirtaukset voivat olla merkittavia pystysuorien syvélle jatkuvien lierokanavien kautta (Nuutinen ym.
2011).

Pohjoisissa viljelyolosuhteissa orgaanisen hiilen kertyminen maahan suorakylvossa tai kevennetyssd muokkauk-
sessa kyntdon verrattuna nayttad rajalliselta. Soane ym. (2012) ovat laatineet yhteenvedon suorakylvosta pohjoisen
ja lantisen Euroopan alueilla. Kosteassa ilmastossa suorakylvettyjen maiden sato on jaanyt yleensa pienemmaksi
kuin kynngssa. Suorakylv myds vaatii hyvin kuivatetun maan onnistuakseen. Suorakylvetyt maat ovat tiiviimpié
janiissd on enemman pystysuoria makrohuokosia seka syvalle kaivautuvia lieroja kuin kynnetyissd maissa. Orgaa-
nisen aineksen maaré ei suorakylvetyilla mailla valttamatta kasva, vaikka sita kertyykin maan pintakerrokseen kyn-
nettyd enemman.
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Haddawayn ym. (2017) meta-analyysissa selvitettiin 351 boreaalisella ja lauhkealla vydhykkeella suoritetun tutki-
muksen pohjalta muokkauskasittelyjen vaikutusta orgaanisen aineksen pitoisuuteen ja varastoon maassa. Tarkaste-
luun hyvéksytyissé tutkimuksissa muokkauskaésittelyja oli jatkettu v&hintddn kymmenen vuotta. Orgaanisen ainek-
sen pitoisuus oli selvésti suurempi suorakylvetyilld mailla kuin kynnetyilld 0-15 cm:n maakerroksessa. Myds maata
kaantamatta muokatuilla mailla orgaanisen aineksen pitoisuus oli korkeampi kuin kynnetyillad mailla 0-15 cm maa-
kerroksessa. Sité vastoin kadntdmétta muokattujen maiden syvemmissa kerroksissa (15-30 cm) orgaanisen aineksen
pitoisuus oli alempi kuin kynnetyissa. Kokonaisuudessaan orgaanisen aineksen varastoituminen maahan liséantyi
siirryttaessa suorakylvdon 0-30 cm maakerroksessa, noin 4600 kg/ha (780-8430 kg/ha, 95%:n luottamusvalilld) yli
kymmenen vuoden aikana, mutta kun huomioitiin koko maaprofiili, muutosta ei havaittu. Kuitenkin maan pintaker-
roksen suurempi orgaanisen aineksen maard parantaa maan tuottokykya lisédmalla maan biologista aktiivisuuta.
Samalla se parantaa maiden kestavyytta ja sopeutumiskykya (resilienssi) &areviin sadolosuhteisiin.

Kevennetyn muokkauksen ja suorakylvon vaikutusta maan orgaanisen hiilen maéréén ja pidattymiseen erikokoisiin
maamuruihin tutkittiin neljastd suomalaisesta maasta (3 savimaata ja 1 hiesumaa), joiden muokkauskasittelyt olivat
kestaneet 9-11 vuotta (Sheehy ym. 2015). Kevennetty muokkaus tai suorakylvo ei lisdnnyt orgaanisen hiilen maa-
réa 0-20 cm:n maakerroksessa kynnettyyn maahan verrattuna. Tutkijat arvioivat sen johtuneen suorakylvetyn ja
kevennetysti muokatun koejdsenen kynnettyé alhaisemmista sadoista, jolloin hiilisydte maahan oli pienempi. Suo-
rakylvetylla hiesumaalla havaittiin enemman orgaanisen hiilen kertymistd makroaggregaattien sisalla oleviin mik-
roaggregaatteihin kuin kynnetyilla mailla, mutta savimailla kyseista ilmiota ei voitu vahvistaa (Sheehy ym. 2015).

Julkaisemattoman suomalaisen aineiston mukaan pitkaaikainen kyntamattémyys (vuodesta 1991-2007) ja viisi
vuotta kestanyt suorakylvo lisasivat orgaanisen hiilen pitoisuutta maan pintakerroksessa (0-2 ja 2-5 cm). Sité vas-
toin alemmissa maakerroksissa (5-10, 10-25 cm) orgaanista hiilt4 oli saman verran tai véhemmén kuin kynnetyissa
koejasenissd. Orgaanisen aineksen pitoisuudessa ei havaittu laskennallisesti eroa koko muokkauskerroksessa (0-25
cm) kynnetyn ja kyntamattdman/suorakylvetyn valilla.

Yhdysvalloissa Kansasissa suoritetussa kokeessa kevennetty muokkaus tai suorakylvo ei lisainnyt orgaanisen ainek-
sen kokonaismaaraan (luokkaa 2-3 %) maassa tilastollisesti merkitsevasti perinteiseen kyntéén verrattuna 15 cm:n
maakerroksessa 30 vuoden aikana (Thompson & Whitney 2000). Suorakylvéssd maan pintakerroksen, 0-2,5 cm,
orgaanisen aineksen pitoisuus oli suurempi kuin kynnetyssd, mutta syvemmissa kerroksissa kynnetyn maan orgaa-
nisen aineksen pitoisuus oli korkeampi kuin suorakylvissa tai kevennetysti muokatussa maassa. Typpilannoituksen
lisdys ei vaikuttanut orgaanisen aineksen maaraan mutta alensi pintakerroksen (0-7,5 cm) fosforipitoisuutta tilastol-
lisesti merkitsevasti.

Etela-1llinoisissa hiesumaalla 45-vuotta kestaneiden muokkauskésittelyjen jalkeen orgaanisen aineksen pitoisuus 0-
25 cm:n maakerroksessa oli suorakylvissa korkeampi kuin kynnetyssa (2,8% vs 2,1%) ja ero oli tata suurempi 0-5
cm:n maakerroksessa. Maan kuivatustila oli heikohko, mutta NPK-lannoitettu suorakylvo tuotti tasoltaan saman-
suuruisen sadon kuin kynnettykin. Fosfori ja kalium rikastuivat maan pintakerrokseen, mutta se ei vaikuttanut sa-
toon (Cook & Trlica 2016).

Orgaanisen aineksen, kokonaistypen, potentiaaalisesti mineraloituvan typen ja fosforin havaittiin kerrostuneen
maan pintakerrokseen (0-10 cm) muokkausen keventyessa seitsemanvuotisessa chernozem-maalla toteutetussa
muokkauskokeessa (Neugschwandtner ym. 2014). Muokkauskasittelyjen aaripéiné olivat perinteinen kynto ja

kylvd muokkaamattomaan maahan (suorakylvo).

Belgiassa suoritetussa kokeessa karjanlannan kaytén (maks. 170 kg/ha kokonaistypped) ja hyvan maatalouskaytan-
non (mm. keradjakasvit ja oljen muokkaus maahan) avulla pystyttiin yllapitamaén ja hieman lisédméan maan or-
gaanisen hiilen maaréaa. Ainoastaan lisddmalla kasviperéistd kompostia 8,3 tn/ha maahan vuosittain voitiin maan
hiilipitoisuutta merkittavasti kohottaa neljan vuoden aikana maassa, jonka hiilipitoisuus oli ennestéén liian alhainen
(0,81%). Eri muokkausten vaikutus nakyi selvemmin maan pintakerroksessa (0-10 cm), jossa kultivointi lisési
maan orgaanisen hiilen, kokonaistypen, kuumavesiuuttoisen hiilen ja fosforin sek& kasveille k&yttokelpoisen fosfo-
rin ja kaliumin pitoisuutta kyntéon verrattuna. Maa-aggregaatit olivat stabiilimpia, lieroja oli enemman ja bakteeri-
ja sienipopulaatiot olivat suurempia kultivoidulla mailla (D"Hose ym. 2016).

Maan rakenteellinen kestavyys parani muutamassa vuodessa, kun muokkausta kevennettiin rakenteellisesti heikolla
maalla, joka sisélsi paljon hiesua ja hietaa. Koe suoritettiin Prinssi Edwardin saarella Kanadassa. Muokkauksen
keventdminen ja suorakylvo lisésivat orgaanisen aineksen méaaraé 1-2 ja 4,75-9 mm:n makroaggregaateissa (Carter
1992). Nurmimaiden pintakerros sisélsi huomattavasti enemman orgaanista hiilt kuin muokatut viljelysmaat. Hiili-
pitoisuus oli sitd korkeampi mit4 pidemp&an maat olivat olleet yhtéjaksoisesti nurmena (Carter 1992).
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Maan hiilipitoisuus lisaa vetta kestavien aggregaattien (> 2 mm) maaraa. Kynnetylld maalla tdhén tarvitaan kuiten-
kin suurempi hiilipitoisuus kuin suorakylvissa. Vetta kestavissd mikroaggregaateissa (0,25-0,053 mm) havaittiin
olevan kaikkein suurin hiili-, typpi- ja fosforipitoisuus verrattuna muihin aggregaatteihin ja koko maahan (Jiao ym.
2006). Soinnen ym. (2016) tutkimuksessa pysyvalla nurmella olleiden savimaiden murujen vedenkestavyys oli sel-
vasti ja suorakylvettyjen hieman parempi kuin muokattujen maiden.

Syyskylvoiset kasvit

Syyvehnd ja ruis tuottavat suuremman biomassan (sanki + juuret) ja hiilisyétteen maahan kuin ohra ja kaura. Ke-
vatvehnd tuottaa biomassaa likipitden saman verran kuin ruis, mutta selvasti vahemman kuin syysvehné (Hakala
ym. 2016).

Keraajakasvit

Maaperavaikutukset muistuttavat nurmia mutta ovat heikompia. Keradjakasvien avulla saadaan lisaa hiilisyotetta
maahan, miké hidastaa maan orgaanisen aineksen vahenemista. Globaalin meta-analyysin mukaan keradjakasvi
kerryttdd maaperan hiilta 0,32 tonnia hehtaarille vuodessa (Poeplau & Don 2015). Ruotsalaisissa pitké&aikaisko-
keissa keradjakasvien hiilensidontavaikutus oli samansuuruinen kuin em. meta-analyysissa (0.32+0.28) (Poeplau
ym. 2015).

Kesanto

Vaikutus on samansuuntainen kuin nurmella.

Saneerauskasvit

Saneerauskasvien vaikutusta kasitelld&n Peltoluonnon monimuotoisuus- toimenpiteen yhteydessa.
Luonnon monimuotoisuus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: ++ (20 % +, 40-80 % ++)

Peltojen talviaikaisella kasvipeitteelld on monia myénteisia vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen. Merkittavin
vaikutus on kasvipeitteen tarjoama talvehtimiselinympaéristé monille elaimille (Huusela-Veistola ym. 2004) seka
talviaikainen ravinto Suomessa talvehtiville linnuille, kuten esimerkiksi peltopyylle (Maa- ja metséatalousministerio
2007, Mykra & VVaananen 2008). Tiaisen ym. (2014) mukaan ainakin puolet avoimen peltomaan lintulajistosta hyo-
tyy talviaikaisesta kasvipeitteisyydesta. Suorakylvetylla pellolla lintujen reviiritiheys on samaa luokkaa kuin nur-
milla, ja useat lintulajit esiintyvat runsaampina kuin kynnetylla pellolla (Tiainen & Seimola 2014).

Talviaikainen kasvipeite tukee myds maataloudelle tarkeiden ekosysteemipalveluiden séilymistd, silld monet pelto-
viljelykasvien tuholaisten luontaiset viholliset, kuten hamahéakit ja maakiitajaiset, hakeutuvat kasvillisuuden suo-
jaan talvehtimaan (Pywell ym. 2005, Bianchi ym. 2006, Holland ym. 2016, Toivonen ym. 2018). My&s pellon maa-
peréeldimet hyotyvat talviaikaisesta kasvillisuudesta, koska tallgin niille haitallinen pellon syysmuokkaus j&a teke-
mattad (Alakukku ym. 2004a, Palojarvi & Yli-Halla 2004). Suoranaisesti talviaikaisen kasvipeitteen monimuotoi-
suusvaikutuksiin keskittyvia tutkimuksia on tehty niukasti. Erilaisten nurmien ja monivuotisen kasvillisuuden vai-
kutuksia luonnon monimuotoisuuteen on tarkasteltu Idhemmin muiden toimenpiteiden, kuten luonnonhoito- ja mo-
nimuotoisuuspeltojen seka suojakaistojen ja —vydhykkeiden kohdalla.

IImastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: + (20 % 0, 40-80 % +)

Kasvipeitteisyys talvella voidaan toteuttaa monella tavoin, ja vaikutukset riippuvat siitd, onko kyseessa ravinteita
pidattava kasvillisuus syksylla tai sénkipeite. Miltei kaikissa Suomessa tehdyissa kasvihuonekaasumittauksissa
pelto on ollut syksylla kynnetty, joten vertailua kevatkyntdon ei voida suomalaisen aineiston perusteella tehdd (Re-
gina ym. 2013). Samassa aineistossa kuitenkin nékyy, ettd N.O-paastot ovat nurmipeitteisilta pelloilta pienemmét
kuin yksivuotisten kasvien viljelystd. Nurmista saatujen tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd aluskasvien tai
syyskylvoisten kasvien vaikutukset ovat saman suuntaiset.
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2.8. Peltoluonnon monimuotoisuus (useita alatoimenpiteitd)

Viherlannoitusnurmet: toteutus vuonna 2016

- 21929 ha (ei kaytossé v. 2014).

- 3720 maatilalla.

- Ohjelman tavoiteala 49 000 ha (toteutunut 45 %).
- Maksatus yhteensa 1,18 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Keradjakasvit: toteutus vuonna 2016

- 119519 ha (v. 2013: 24 198 ha).

- 8090 maatilalla.

- Ohjelman tavoiteala 7 500 ha (toteutunut 1 590 %).
- Maksatus yhteensé 11,94 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Saneerauskasvit: toteutus vuonna 2016

- 6343 ha (ei kaytdssé v. 2014).

- 717 maatilalla.

- Ohjelman tavoiteala 500 ha (toteutunut 1 270 %).
- Maksatus yhteensa 1,90 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Monimuotoisuuspellot: toteutus vuonna 2016

- 21661 ha (ei kaytdssa v.2014).

- 8685 maatilalla.

- Kohdentamisalueella 8 160 ha (38 %).

- Ohjelman tavoiteala 19 000 ha (toteutunut 119 %).
- Maksatus yhteensé 6,47 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Toimenpiteen sisaltd, ja mahdolliset muutokset téalle ohjelmakaudelle

Peltoluonnon monimuotoisuus on ympéristositoumuksen luonnon monimuotoisuutta edistava lohkokohtainen
toimi. Toimen tavoitteena on edistdd maan kasvukuntoa, rakennetta ja laatua parantavien viherlannoitusnurmien ja
saneerauskasvien viljelya sekd maan kasvukuntoa yllapitavien ja eroosiota ja ravinnehuuhtoumaa ehkaisevien ke-
radjakasvien viljelya. Toimeen kuuluu myds luonnon monimuotoisuutta edistdvien ja maisemaa monipuolistavien
kasvien viljely. Peltoluonnon monimuotoisuuden edistamisessé pellolla kasvavalla viljelykasvilla ja viljelymenetel-
mill& on suuri merkitys. Ohjelmatekstin mukaan monimuotoisuuspellot on todettu toimiviksi ja yksinkertaisiksi
keinoiksi edistaé peltoluonnon monimuotoisuutta (MMM 2015).

Viherlannoitusnurmet

Viherlannoitusnurmi perustetaan nurmi- tai heindkasvien ja typensitojakasvien siemenilla kylvaen. Kaytettavan
siemenseoksen painosta vahintdan 20 % on oltava typensitojakasvien siemenid. Viherlannoitusnurmen saa lopettaa
ennen suunniteltua syysviljan tai syysoljykasvin kylvoa. Jos seuraava viljelykasvi kylvetaan kevaalla, viherlannoi-
tusnurmen saa paattaa aikaisintaan syyskuun alussa ja muokata aikaisintaan lokakuun alussa. Sama kasvulohko voi
olla viherlannoitusnurmena enintdén kolmena vuonna perékkéain. (MMM 2015).

Keraajakasvit

Keradjékasvin tarkoitus on kéyttaa varsinaisen viljelykasvin jalkeen maahan jéavié ja viljelykasvin tahteista vapau-
tuvia ravinteita. Kasvusto my0ds suojaa maata lisddmallé kasvipeitteisyytta viljelykasvin sadonkorjuun jélkeen. Ke-
raéjakasvi voidaan kylvaa aluskasviksi varsinaisen viljelykasvin kylvon yhteydessa tai viimeistaan viljan orasvai-
heessa. Kerdéjakasvi voidaan kylvaa myds viljelykasvin (varhaisperuna, varhaisvihannekset) korjuun jélkeen tai
hieman ennen korjuuta, kuitenkin viimeistaan 15.8. Kasvuston voi muokata tai kyntéé syksylla aikaisintaan 1. loka-
kuuta (MMM 2015).

Monimuotoisuuspellot

Monimuotoisuuspeltoihin luetaan riista- tai maisemakasveilla vuosittain perustettavat monimuotoisuuspellot seka
niitty- ja lintukasveilla perustettavat kaksivuotiset monimuotoisuuspellot. Monimuotoisuuspellot voivat olla koko-
naisia peruslohkoja tai kasvulohkoja. Monimuotoisuuspeltona ilmoitettavia kasvulohkoja voidaan perustaa myds
yli kolme metrid leveind kaistoina lohkojen reunoille, etenkin etel&én ja lanteen avautuville reunoille sek& suurten
peltoaukeiden keskelle. Monimuotoisuuspellot on perustettava ja niitd on hoidettava erillisten ohjeiden mukaisesti
(MMM 2015).

Monimuotoisuuspellot on kylvettava kesdkuun loppuun mennessa ja niiden kasvusto on séilytettdva kevadseen
saakka. Eri monimuotoisuuspelloissa vaaditaan erilaista kasvilajikoostumusta, mutta erilaisia kasvilajikombinaa-
tioita on lukuisia samassakin monimuotoisuuspeltotyypissa. Kaikkia monimuotoisuuspeltoja voidaan niittéa 1.8.
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lahtien. Niittojate voidaan keréta pois, mutta riistapelloissa se pitaa kayttaa riistan ruokintaan. Muissa monimuotoi-
suuspelloissa myds taloudellinen hyédyntdminen on mahdollista. Lannoitusta voidaan antaa monimuotoisuuspellon
perustamisen yhteydessa saman verran kuin luonnonhoitopelloillekin. Monimuotoisuuspellot eroavat toisistaan kas-
vilajikoostumuksen perusteella.

Riistapellon siemenseoksessa pitéd olla kahden seuraavan kasvin siemenid: viljat, tattari, auringonkukka, 6ljypel-
lava, herne, rypsi, rapsi, sinappi, rehukaali, rehurapsi, 6ljyretikka, rehujuurikkaat (rehusokerijuurikas, naattinauris
tai turnipsi) heindkasvit ja apilat. Jos siemenseos koostuu heindkasveista ja apilasta, pitdd mukana olla myds jokin
yksivuotinen kasvi.

Maisemapellolle kylvettava siemenseos pitad sisaltdd kahta seuraavista kasvilajeista: auringonkukka, hunajakukka,
sinimailanen, persianapila, keltalupiini, ruisvirna, ruiskaunokki, malva, kehékukka, valko- ja keltamesikka. Nurmi-
ja heindkasvien osuus siemenseoksesta saa olla enintdan 30%.

Niitty- ja lintukasvipellot on sailytettava samalla lohkolla vahintadan kaksi kasvukautta. Niittykasvien siemenseok-
sessa on oltava nurmir6llin, lampaannadan tai jaykkanadan ja vahintdan yhden monivuotisen niittykasvin siementé
seuraavista kasveista: harakankello, valkoailakki, ahdekaunokki, keltasauramo, ketoneilikka, makitervakko, nurmi-
kohokki, purtojuuri, puna-ailakki, paivankakkara, ruusuruoho, sdrmakuisma tai muu vastaava niittykasvi. Peltolin-
nuille tarkoitetuilla monimuotoisuuspelloilla niittykasvien liséksi kylvetdan pienempid méaaria ruisvirnan, hunajaku-
kan, kehdkukan tai muiden yksivuotisten kukkivien kasvien siemenié tai pellavien, durran, punahirssin, tattarin,
hampun, maissin, auringonkukan, kinuan, rypsin, rapsin, kuminan, viljojen (maks. 50 kg/ha) tai muiden vastaavien
peltokasvien siemenia.

Saneerauskasvit

Hyvéksytyt saneerauskasvit ovat 6ljyretikka, valkosinappi, samettikukka tai ndiden seokset. Saneerauskasvi on kyl-
vettdva kevadlla (30.6.) ja sen saa muokata maahan kahden kuukauden kuluttua kylvosta. Saneerauskasveista voi-
daan maksaa tilalle, jolla on viljelykierrossa peruna-, sokerijuurikas- tai avomaan puutarhakasveja. Sama kasvu-
lohko voi olla saneerauskasvilla kylvettyné enintadn kaksi vuotta perakkain (MMM 2015). Saneerauskasveja voi-
daan lannoittaa samoin kuin luonnonhoitopeltonurmea perustamisen yhteydessé. Saneerauskasvit voidaan myos
niittdd noin 25 cm:n korkeudelta 1-2 kertaa kasvuajasta ja kasvuolosuhteista riippuen. Suositeltavaa on niittda kas-
vusto ennen kukintaa.

Saneerauskasvit ja viherlannoitusnurmi ovat uusia toimenpiteitd. Monimuotoisuuspeltotoimenpide oli mukana
viime ohjelmakaudella osana luonnonhoitopeltoja. Kerdajakasvien viljely oli A- ja B-tukialueille mahdollinen lisé-
toimenpide.

Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa

Kaikkien toimenpiteen toteuttamistapojen vertailukohteena on kevatviljan viljely, jossa perusmuokkauksena
on syyskynto.

Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta
Vesistokuormitus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Toimenpide véhent&a typen huuhtoutumista ja eroosiota. Toimenpidevaihtoehdoista Italian raiheind aluskasvina
arvioitiin tehokkaimmaksi typpihuuhtouman torjunnan kannalta kun taas eroosio vdhenee parhaiten monimuotoi-
suuspelloilla.

Viherlannoitusnurmet

Viherlannoitusnurmien tavoite on parantaa maan kasvukuntoa, rakennetta ja laatua. Tutkimustuloksia, joissa olisi
suoraan tutkittu viherlannoituksen vaikutusta typen huuhtoutumiseen, 16ytyi niukasti. Aluskasveiksi kylvettyjen
apila-hein&dnurmien vaikutuksesta 16ytyi enemmaén tietoa ja aihetta onkin kasitelty niiden osalta kerdjékasvitoi-
menpiteen yhteydessa Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys -toimenpiteen kohdalla.
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Talven yli sailyvat viherlannoitusnurmet suojaavat maan pintaa eroosiolta kuten nurmet, mutta ne voivat mygs sa-
malla tavoin lis4té fosforihuuhtoumia suoraan kasvustosta talven jaatymis-sulamissyklien aikana. Erityisesti yksi-
vuotiset talven tullen kuolevat kasvustot voivat aiheuttaa ravinnekulkeumia leudon talven ja kevatvalunnan aikana.

Tavanomaisessa viljelyssé viherlannoitusnurmien tarkoitus on viljelykiertojen monipuolistaminen. Samalla viher-
lannoitusnurmet sitovat ilmasta typpeé ja néain vahentavat seuraavan kasvin typpilannoitustarvetta. Karjattomassa
luomuviljelyssa viherlannoitus on merkittdva keino saada kayttdon kasvien tarvitsemaa ja usein kasvua rajoittavaa
typped. Viherlannoitusnurmen siséltdma typpi voi olla myds ongelmallinen huuhtoutumisriskin ja toisaalta kasvi-
massasta vapautuvan typen ja kasvien typpitarpeen synkronoinnin suhteen (mm. Kénkanen ym. 2012, Bergstrom &
Kirchmann 2004).

Viherlannoitusnurmet voivatkin siséltdd huomattavia typpimaaria. Kénkasen ym. (1998) tutkimuksissa neljalla
paikkakunnalla puna-apilan kasvustot sisélsivét typpeé 40-200 kg/ha, kun myds juurien typpisisélto oli otettu huo-
mioon. Nykésen ja Lemolan (2012) Jokioisten viherlannoituskokeessa apila-timoteinurmi tuotti 10 700 kg/ha
maanpééllisen kuiva-ainesadon kahdessa niitossa. Viherlannoitusnurmi sisélsi typpeé yli 400 kg/ha, kun myds juu-
riston typpisisalto oli otettu laskennallisesti huomioon. Suureen typpiméaraén vaikutti seosnurmen poikkeukselli-
sen korkea apilapitoisuus, mika saattoi johtua siita, ettei koepaikalla ollut viljelty apilaa aikaisempina vuosina.
Mikkelissa suoritetussa vastaavassa kokeessa apila-heinanurmen sadot vaihtelivat 6900-7700 kg/ha valilla. Kasvus-
ton apilapitoisuus oli Jokioisten koetta alempi, 35-40%, ja sadon typpisiséltd oli noin 110 kg/ha. Juuristo mukaan
luettuna maahan jéi typpea keskimaarin 200 kg/ha (Nykanen & Lemola 2012).Kivijarven ym. (2017) kokoaman
aineiston mukaan monivuotisia palkokasveja sisaltavat seoskasvustot sisaltavat typpeé keskimaarin 150 kg/ha.

Kaksivuotisessa lysimetrikokeessa Bergstrom ja Kirchmann (2004) tutkivat 15-N -merkityn puna-apila- ja raiheinda-
massan kéyttda viherlannoitteena. Ensimmaisena vuonna molempien viherlannoitemassojen kokonaistypped annet-
tiin 160 kg/ha. Verranteena oli 80 kg/ha vakilannoitetyppe& saanut koejésen ja typpilannoittamaton kontrolli. Kah-
den vuoden aikana vakilannoitetusta koejasenesta huuhtoutui 62 kg/ha typped, raiheindviherlannoituksen saaneesta
50 kg/ha ja puna-apilaviherlannoituksen saaneesta 73 kg/ha. Erot koejasenten valilld eivat olleet kuitenkaan tilastol-
lisesti merkitsevia. Kontrollikasittelysta, joka ei saanut lainkaan typpilannoitusta, huuhtoutui 37 kg/ha typpeé ja ero
lannoitettuihin koejaseniin oli tilastollisesti merkitseva.

Kénkasen ym. (1999) tutkimusten mukaan runsaasti typpea sisdltavéan viherlannoituskasvuston myohéainen kynto
syksyll& oli seuraavan sadon tuoton kannalta parempi vaihtoehto kuin kevatkyntd. Molemmat muokkausajankohdat
véahentavét typpikuormitusriskid. Savimaalla kevatkynto tai kevaalla tehty kevennetty muokkaus vahensivat sel-
vasti viherlannoituksen jélkeen viljellyn ohran jyvasatoa. Koska ravinnehuuhtoumien vahentdmisen ja typen tehok-
kaan hyodyntamisen kannalta on tarkedd myods hyvan sadon tuottaminen viherlannoitusta seuraavana vuonna, on
savimailla viherlannoituskasvuston muokkaus parempi tehd& myohaéan syksylla mutta kuitenkin niin, ettei maa oli
lilan marka, jolloin kyntd aiheuttaisi maan tiivistymista.

Ohjelman viherlannoitustoimenpiteessé viherlannoitusnurmet ovat heindkasvien ja palkokasvien seoksia, joissa
typpeé sitovien palkokasvien osuudelle on annettu véhimmaismaéara (20% siemenmadréstd). Kasvimassan hajoami-
nen ja ravinteiden mineraloituminen riippuvat kasvimassan laadusta, erityisesti kasvimassan C/N-suhteesta ja liu-
koisen hiilen, ligniinin ja polyfenolien pitoisuuksista. Myds maalaji, maan lampdtila ja kosteus vaikuttavat kasvi-
massan hajoamiseen merkittavasti. Heindkasvien C/N-suhde on korkeampi kuin apilakasvien, mik& ennakoi niiden
hitaampaa hajoamista. Baggs ym. (2000) tutkimuksessa italian raiheindn C/N-suhde oli 25, puna-apilan 10,3 ja val-
koapilan 9 vaiheessa, jossa kasvusto muokattiin maahan. Tutkimuksessa raiheindé kasvatettiin aluskasvina ja api-
loita viherlannoituskasveina. Sekoittamalla helposti hajoavia hiilihydraatteja siséltdvaéd kasvimassaa paljon typpea
sisdltavan kasvimassan kanssa voidaan hidastaa typen vapautumista ja altistumista huuhtoutumiselle. Dahlinin ja
Marstorpin (2012) lysimetrikokeessa valkoapilan versojen kanssa maahan muokattiin joko raiheindn versoja tai si-
kurin juuria. Molemmat kasittelyt vahensivét typen huuhtoutumista pelkéastaan valkoapilan versojen maahan sekoit-
tamiseen verrattuna, mutta sikurin vaikutus oli suurempi. Koe osoitti, etta viljeltdessa erilaisia kasveja seoksena
voidaan séédell4 typen vapautumisnopeutta kasvimassasta ja sen altistumista huuhtoutumiselle. Toisaalta typen mi-
neraloitumiseen vaikuttaa maan lampétila ja kosteus, mink& vuoksi typen mineraloitumisen ohjaus on haastavaa.

Ohjelmassa muokkausajankohta kasvuston péattdmiseksi on nykyisten tutkimustietojen mukaan asetettu niin, ettei
typpeé mineraloituisi kovin paljon aikana, jolloin kasvit eivét ole sitd ottamassa ja valunta on suurta. Toisaalta paé-
tettdessa viherlannoitusnurmi ennen syysoljykasvin tai syysviljan kylvoa runsaasti typpea sisaltdvan kasvimassa
tulee muokattua maahan sen ollessa typen mineraloitumiselle suotuisassa lampétilassa. Syysviljojen ja syysoljykas-
vien ravinteiden hyddyntdminen mineraloituvasta kasvimassasta on rajallinen. Mm. tanskalaisessa kokeessa havait-
tiin, ettei aikaisin syksylla kynnetyn apila-heindnurmen jalkeen kylvetty syysvehna ottanut kasvimassasta
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vapautuvaa typpeé syksylla (Djuurhus & Olesen 1997). Myrbekin ja Stenbergin (2014) tutkimuksessa Lounais-
Ruotsissa typped huuhtoutui 40-50 kg/ha viherlannoitusnurmen kynnon jalkeen kylvetysté syysvehnastd, jonka
maan péalliset osat sisalsivat vain 2-6 kg/ha typpeé syksylla. Sama toistui kyseisen 6-vuotisen viljelykierron seu-
raavissa vaiheissa. Viherlannoituskasvuston muokkauksen jalkeen aikaistetun syysvehnan kylvon jalkeen huuh-
touma véheni, koska kasvusto otti typpeé 20-40 kg/ha.

Yhtend keinona viherlannoitukseen liittyvien ongelmien ratkaisemiseksi on ehdotettu viherlannoituskasvuston kor-
juuta ja madattamistd. Syntynyt médéate ravinteineen voitaisiin levittad joustavammin my6s muille pelloille kuin on
mahdollista perinteisessa viherlannoituksessa ja samalla tuotettaisiin energiaa (mm. Méller & Stinner 2009, Nyka-
nen & Lemola 2012). Borgen ym. 2012 esittivat typen kéyton tehostamiseksi viljelykierron ja muokkausajankoh-
dan sdadon liséksi biokaasun tuotantoa viherlannoitusnurmesta ja syntyvan madatteen kayttoa lannoitteena. Lisaksi
he esittivat harkittavaksi myos kotieldintuotannon uudelleen integroimista kasvintuotannon kanssa.

Keraajakasvit
Keréajakasveja on késitelty Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys —toimenpiteen yhteydessa.
Monimuotoisuuspellot

Vaikka monimuotoisuuspeltojen ensisijainen tarkoitus on lis&td luonnon monimuotoisuutta ja monipuolistaa maise-
maa, on niilla vaikutusta jossakin maarin myds ravinnekuormitukseen. Kaikki monimuotoisuuspellot ovat talven
kasvipeitteising, joten ne vahentéavét eroosiota ja kokonaisfosforikuormitusta syksylla kynnettaviin kevatviljapeltoi-
hin verrattuna. Vaikutuksen suuruus riippuu maan eroosioherkkyydesté ja kaltevuudesta. Niitty- ja lintukasveilla
perustetut monimuotoisuuspellot ovat kaksivuotisia. Eroosion ja kokonaisfosforikuormituksen voidaan olettaa ole-
van niiltd muita monimuotoisuuspeltoja hieman pienempi, kun muokkauskasittelyja on vahemman.

Monimuotoisuuspellot voivat vahent&dd myds typen huuhtoutumista. Kun maata ei muokata syksylla, suurempi
osuus kevatvalunnasta tulee pintavaluntana, ja maahan suodattuva vesi huuhtoo vahemmaén typpea. Monimuotoi-
suuspelloilla kasvit saavat kasvaa my6haan syksyyn ja varsinkin yksisirkkaisia kasveja kasvavilta pelloilta typpi-
kuormituksen voi olettaa olevan alhaisempi kuin syksyll4 kynnetyilta kevétviljapelloilta, koska nurmien tiedetéan
pienentdvan epaorgaanisen typen pitoisuuksia maaprofiilissa. Monimuotoisuuspeltoja voidaan toteuttaa hyvin eri-
laisilla kasvilajikoostumuksilla ja tastd johtuen vaikutukset kuormitukseenkin voivat olla erilaisia. Typpea sitovat
kasvit lisdévat maan typpipitoisuutta ja voivat lisata typpikuormitusta.

Koska monimuotoisuuspellot ovat kasvipeitteisia talven yli, liukoisen fosforin kuormitus voi nousta kasvimassan
jaatymis-sulamissyklien vuoksi. Kaikkia monimuotoisuuspeltoja voi niittda ja kasvimassan voi kuljettaa pois pel-
lolta. Riistapelloissa kasvimassan saa kayttaa riistan ruokintaan, muissa monomuotoisuuspelloissa kasvimassan ta-
loudellista hyddyntamista ei ole rajoitettu. Mikali kasvimassa korjataan pois pellolta, liukoisen fosforin kuormitus-
riski on pienempi.

Saneerauskasvit

Saneerauskasvien tarkoitus ei ensisijaisesti ole eroosion tai ravinnekuormituksen vahentdminen. Tutkimustuloksia
saneerauskasvien vesistokuormitusvaikutuksista ei myoskaan ole. Oljyretikkaa ja valkosinappia kaytetaan yleisesti
ker&éjékasveina varhaisperunan- ja vihannesten jélkeen ja ne ovat tehokkaita ottamaan kyseisten kasvien viljelyn
jalkeen yli jaanytta tai korjuutéhteistd mineraloituvaa typped. Asiaa on késitelty Peltojen talviaikainen kasvipeittei-
syys —toimenpiteen yhteydessa.

Saneerauskasvitoimenpide eroaa keraéjakasvitoimenpiteesta kylvo- ja muokkausajan suhteen, mutta maassa ei toi-
saalta ole niin paljon typpeé kuin varhaisperunan ja -vihannesten jalkeen. Ankeroistorjunnan onnistumisen kannalta
saneerauskasvien muokkaus pitéisi tapahtua melko aikaisin syksyll4, jotta kasvimassa alkaisi hajota ja vapauttaa
ankeroisiin vaikuttavia rikkiyhdisteitd. Kerdajakasvitoimenpiteessa taas pyritddn mahdollisimman mygdhéiseen
muokkausajankohtaan, jotta kerétty typpi ei vapautuisi syksylla.

Saneerauskasvien vaikutus ravinnekuormitukseen on siten epaselva. Ne voivat ottaa maasta typped ja sitoa sen va-
luntahuippujen ajaksi kasvimassaan mutta ottaen huomioon kasvustojen melko alhaisten C/N suhteen (Constantin
ym. 2011, C/N-suhde valkosinappi 13 ja 6ljyretikka 17, raiheiné 28) kasvimassa alkaa todennédkdisesti hajoamaan
syksylld ja saneerauskasvien kerddmat ravinteet altistuvat huuhtoumille.

50



Jos taas saneerauskasvit muokataan maahan vasta myohaan syksyll4 tai seuraavana kevaédna, vastaa niiden vaikutus
kerddjakasvina kaytettavien ristikukkaisten kasvien vaikutusta. Jos saneerauskasvien avulla maahan saadaan lisaa
orgaanista ainesta ja maan kasvukunto paranee, paranee myos ravinteiden kaytén hyotysuhde ja huuhtoumariskit
pienenevat.

Maaperan kasvukunto

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: viherlannoitusnurmet ++, muut toimenpiteet +
Viherlannoitushurmet arvioitiin parhaimmiksi maan laadun ja rakenteen kehittymisen kannalta.
Viherlannoitus

Viherlannoitusnurmien ja kerdéjakasvien positiiviset vaikutukset maaperéan liittyvat etenkin kasvimateriaalin hajo-
tukseen maassa ja hiilivarastojen muutoksiin johtuen ylimaéraisesté hiilisyotteestd. Maaperan hiilen suhteen tutki-
mustulokset ovat varsin yhdensuuntaisia: viherlannoituksen ja keréajakasvin voidaan katsoa lisdadvan maan hiilipi-
toisuutta vakilannoituskasittelyyn verrattuna. Viherlannoituksen osalta vaikutuksia maaperan hiilivarastoihin on
koottu taulukkoon 1, joka esitetddn limastonmuutoksen hillinté ja sopeutuminen -alakohdassa. Viherlannoitus kui-
tenkin lisdd maan orgaanisen aineksen maarad vahemman kuin esim. komposti tai karjanlanta, joista helposti ha-
joava aines on jo varastoinnin aikana havinnyt (Katterer ym. 2014).

Viherlannoituksesta on olemassa kirjoitettua tietoa jo ennen ajanlaskumme alkua Kreikan ja Rooman valtakunnan
alueilta. Kiinasta vastaavia kirjallisia tietoja on varhaisemmilta Chou-dynastian ajoilta (1134-247 eaa., Pieters
1927). Viherlannoituksen méé&ritelméné on ollut vihredn kasvimassan muokkaaminen maahan ja massa voi olla
kasvatettu myds peltolohkon ulkopuolelle. 1900-luvun ensimmaiselld kolmanneksella viherlannoituksen ensisijai-
sena tarkoituksena alettiin pitdd maan laadun parantamista yllapitamalla tai lisadmalla humuksen maédrad maassa
(Allison 1973) ja mydhemmin alettiin tuntea huolta maan kasvukunnon séilymisesta maatalouden koneellistumisen
ja erikoistumisen myo6ta (Joffe 1955). Viherlannoituksella tarkoitetaan usein myds aluskasvien tai keradjékasvien
viljelya (Baggs ym. 2000).

Kénkésen (2000) viherlannoitustutkimuksissa yksivuotisen westerwoldin raiheinén ja puna-apilan seos tuotti noin
6000 kg/ha kuiva-ainetta, johon siséltyi myos juuristo. Kolmivuotinen timotein ja puna-apilan seos tuotti vuodessa
lahes 14 000 kg/ha kuiva-ainesadon juuristo mukaan lukien juuriston osuuden ollessa monivuotisessa kasvustossa
yksivuotista suurempi. Kivijarven ym. ( 2017) kokoamien tietojen mukaan monivuotisia palkokasveja siséltavat
seoskasvustot voivat saavuttaa yli 10 000 kg/ha kuiva-ainesatoja, jotka sisdltdvat huomattavan maaran typped, kes-
kiméaarin yli 150 kg/ha. Lisaksi ne tuottavat huomattavia juuristomassoja ja kuohkeuttavat maata. Kankéanen (2000)
pitaa viherlannoitusta viljatilan viljelykierron pitkdjanteisend maanparannustoimena, johon pitaa suhtautua samaan
tapaan kuin kalkitukseen tai pellon pinnan muotoiluun.

Keraajakasvit

Keradjékasveja on kasitelty Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys —toimenpiteen yhteydessa.
Monimuotoisuuspellot

Tutkittua tietoa monimuotoisuuspeltojen vaikutuksesta maahan ei ole. Sallittu monimuotoisuuspeltojen kasvilaji-
koostumus on myds hyvin vaihteleva, mik& hankaloittaa arviointia. Jos monimuotoisuuspellot siséltavat paljon nur-
mea, lisd&vét ne todennakaisesti hiilisyotettd maahan ja voivat néin ollen parantaa maan laatua. Viljelykiertojen
monipuolistuminen monimuotoisuuspeltojen kasveilla voidaan olettaa parantavan maan kasvukuntoa. Viljelykasvit
hyotyvat eniten parantuneesta kasvukunnosta, jos monimuotoisuuspellot ovat mukana viljelykierroissa eivatka si-
jaitse aina samoilla peltolohkoilla.

Saneerauskasvit

Saneerauskasvien tavoitteena on parantaa maan kasvukuntoa, rakennetta ja laatua viljelykierron monipuolisuutta

lisadmalla. Saneerauskasveilla pyritddn myds vahentdmaan sukkulamatoihin kuuluvien ankeroisten mééaraé peruna-,
sokerijuurikas- ja avomaan puutarhakasvitiloilla.
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Oljyretikan, valkosinapin ja samettikukan biomassatuotannosta saneerauskasvina on melko véhin tietoa saatavissa
Suomen olosuhteista. Eri kasvilajit ja lajikkeet sekd sdaolosuhteet vaikuttavat biomassan tuotantoon merkittavasti.
Liséksi siihen vaikuttaa kasvuaika, jolle on toimenpiteessé annettu hyvin valjat rajat. Kasvuaika voi olla lyhimmil-
laén kaksi kuukautta ja pisimmillaédn se voi jatkua myohdiseen syksyyn asti, ja saneerauskasvi saatetaan muokata
maahan vasta seuraavana kevaana. Myds niitot vaikuttavat biomassan tuotantoon. Puoleen sankeen niitto todenna-
koisesti lisdé kasvin biomassatuotantoa, mutta siité ei ollut saatavissa mitattua tietoa.

Kivijarven ja livosen (2017) tutkimuksessa samettikukka tuotti keradjakasvina 2821 kg/ha kuiva-ainesadon var-
haiskaalin jalkeen. Oljyretikan kuiva-ainesato syyskuun puolivilissa oli 1985 kg/ha ja lokakuun alussa 2951 kg/ha
lantun jélkeen, mutta huono itdvyys heikensi satoa. Valkosinappi tuotti puolestaan 1400 kg/ha kuiva-ainesadon par-
sakaalin jalkeen.

Rahkosen (1996) tutkimuksessa 6ljyretikka tuotti 2000 kg/ha kuiva-ainesadon varhaisperunan jalkeen ja virnan jal-
keen heiné-elokuun vaihteessa kylvettynd 2500-4100 kg/ha my6hdéan syksyyn mennessa (Séahkoposti: Hannu Kén-
kanen/Luke 20.9.2017).

Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuksessa mitattiin 6ljyretikan ja valkosinapin seoskasvuston kuiva-ainesato, kun en-
simmaisten kukat olivat auenneet (Sahkoposti: Marja Turakainen/Sjt 24.9.2018). Kolmen kasvustonaytteen keski-
madréinen kuiva-ainesato oli 3702 kg/ha. Kasvusto voidaan niittad myos pitkdan sankeen ja antaa kasvaa, mutta
sen vaikutuksesta satoon ei ole mitattua tietoa. Oljyretikka on valkosinappia vantterampi ja tuottaa suuremman bio-
massan. Myds lajikkeiden valilla on eroja, ja esimerkiksi Maximus-retikka voi kasvaa kaksi metria korkeaksi, jos
olosuhteet ovat hyvat.

Saneerauskasvien tavoitteena on mygs maassa elévien ankeroisten vdhentdminen ja maata desinfioiva vaikutus riip-
puu muokkauksen jalkeen vallitsevista sddolosuhteista. Jos on riittdvan lammintd, maahan voi muodostua kasviai-
neksen hajotessa rikkiyhdisteitd, jotka voivat vahentaa ankeroisten maaréd maassa. Toinen vaikutusmekanismi on,
ettd saneerauskasvi houkuttelee juurikasankeroisia juureensa, jossa ne eivat kuitenkaan pysty lisdantymaan. Kirjal-
lisuudessa on vaihtelevia tuloksia toimenpiteen tehosta (Puhelinkeskustelu Asko Hannukkala 24.4.2017). Sokeri-
juurikasmailla valkosinapin ja 6ljyretikan on havaittu tehoavan hyvin ankeroisten muniin ja toukkiin (Turakainen
2015).

Jos ankeroista pyritadan torjumaan maasta saneerauskasvien sisaltdmien rikkiyhdisteiden hajoamisen avulla, joudu-
taan kasvusto muokkaamaan maahan melko varhain, jotta [ampdtila olisi suotuisa biomassan hajoamiselle. Tall6in
biomassan tuotanto varmastikin jaé edella esitettyja lukuja alemmaksi. Todennakaista kuitenkin on, ettd onnistues-
saan saneerauskasvit voivat tuottaa maahan enemman biomassaa kuin viljat, joista sadonkorjuun jalkeen maahan
jaa olki ja juuret. Sita vastoin viherlannoitusnurmien biomassatuotanto todennakdisesti on suurempi kuin sanee-
rauskasveilla. Toisaalta saneerauskasvien juuristo on tyypiltdén erilainen kuin nurmilla ja siit4 saattaa olla hyotya
maan pintakerroksen kuohkeuttajana.

Luonnon monimuotoisuus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: kerédja- ja saneerauskasvit +, viherlannoitusnurmet, riistapellot ja maisemapellot
++, niittypellot (ja monimuotoisuuspellot yleensd) +++

Ker&aja- ja saneerauskasvit

Keradja- ja saneerauskasvien merkitysta luonnon monimuotoisuudelle ei ole tutkittu Suomessa. Niiden vaikutuksia
voidaan kuitenkin arvioida sen perusteella, mit4 tiedetdan erilaisten muiden kasvipeitteisten toimenpiteiden moni-
muotoisuusvaikutuksista. Keradjakasvit sisaltyvat myods EU:n yhteisiin viherryttdmistoimiin, minka ansiosta niiden
monimuotoisuusvaikutuksia on tutkittu ja arvioitu monissa EU-maissa. Yhteenveto ndisté arvioista on esitetty toi-
saalla tdssa raportissa (ks. Viherryttdmistoimet).

Kylvettavilla keréaja- ja saneerauskasveilla pellolle luotava hyvin lyhytikdinen kasvipeitteisyys ei tue sanottavissa
madrin muuta lajistollista monimuotoisuutta. EU:n viherryttdmistoimien vaikuttavuutta koskeneissa arvioinneissa
keraajékasvien tuottamat monimuotoisuushyodyt on yleisesti katsottu marginaalisiksi (ks. Viherryttdmistoimet;
mm. Pe’er ym. 2017, Underwood & Tucker 2016). Kukkakasvien, kuten 6ljyretikan ja valkosinapin, kaytto ke-
raéja- tai saneerauskasvina voi tarjota ravintoa polyttajahyonteisille, jos niiden annetaan kukkia. Yleensa ne kuiten-
kin niitettdneen jo aiemmin, jolloin ne toimivat lahinnd viherlannoituksena. Kerddja- ja saneerauskasveista on hyo-
tya maaperaeldimille, jotka hyotyvat yleensa ottaen kaikesta mika lisaa pellon orgaanisen aineksen maaraa
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(Nuutinen & Palojérvi 2002, Palojarvi & Yli-Halla 2004). Kokonaisuutena naiden kahden toimenpiteen monimuo-
toisuushyotyja voidaan pitdd marginaalisina ja ne ovat keskendan samaa tasoa.

Viherlannoitusnurmet

Viherlannoitusnurmet ovat luontovaikutuksiltaan véhaising lahelld keraéja- ja saneerauskasveja, mutta arvioimme
ne kuitenkin vaikutuksiltaan keskima&rin hieman ndit4 kahta paremmaksi. Tdmé johtuu I&hinna kahdesta seikasta.
Viherlannoitusnurmi saa olla samalla kasvulohkolla enintdan kolme kasvukautta, joten merkittdva osa niista on sel-
vasti pitkdikaisempid kasvustoja kuin keréaja- tai saneerauskasveilla. Heinén ja typensitojakasvien siemenseoksella
perustettavat viherlannoitusnurmet tarjoavat lisaksi sopivaa elinympéristoa laajemmalle lajijoukolle (selkarangatto-
mille pedoille, polyttajille ja peltolinnuille) kuin vain yhden kasvilajin siemenilla perustettavat kasvustot.

Jokioisissa vuosina 2003-2005 toteutetussa lyhytaikaisten kesantojen kenttdkokeessa tehtyjen havaintojen mukaan
1- ja 2-vuotisten timotei-nurminata-puna-apila —seosten lajiston monimuotoisuus oli alhaisempi verrattuna sankike-
santoon tai heikommin Kilpailevalla heindseoksella perustettuun kesantoon (Hyvénen 2007, Kuussaari ym. 2007b,
Kuussaari ym. 2011).

Monimuotoisuuspellot

Neljésté peltoluonnon monimuotoisuus -toimenpiteestd monimuotoisuuspellot on ainoa selkeésti ja merkittavasti
maatalousluonnon monimuotoisuutta edistava toimenpide. Monimuotoisuuspeltoja on kolmea tyyppid; maisema-,
riista- ja niittypeltoja, joilla kaikilla on erilaiset tavoitteet ja omanlaisensa vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen.
Naista toimenpiteisté lajistollinen monimuotoisuus on suurin niittykasveilla perustetuilla niittypelloilla (Toivonen
ym. 2013), joille maksetaan niittypeltojen tukea kahden ensimmaisen vuoden ajan. Kaikille monimuotoisuuspel-
loille on tyypillista, etté niille padsee taimettumaan melko runsaasti kasveja my®s maaperan siemenpankista (Her-
zon ym. 2012).

Niittypeltojen arvo kasvien ja hydnteisten monimuotoisuudelle edelleen kasvaa, jos ne sdilytetddn samalla paikalla
pidempaan kuin vain kahden vuoden ajan (Alanen ym. 2011, Hyvénen ym. 2010, Toivonen ym. 2013, 2015). Tama
on mahdollista ja suositeltavaa ilmoittamalla niittypellot luonnonhoitopelloksi kahden ensimmaisen vuoden jél-
keen. Samalla viljelijalle maksettavan tuen maéara laskee niittypellon 300 eurosta 120 euroon (kohdentamisalueen Il
ulkopuolella 100 euroon). Olisi tarpeen selvittdd, kuinka yleista on niittypeltojen séilyttdminen samalla paikalla yli
kahden vuoden ajan ja voidaanko esimerkiksi neuvonnan avulla tukea niittypeltojen séilymisté samalla paikalla
tavallista pidempaéan.

Toivonen ym. (2013) raportoivat, ettéd niittypeltojen kasvidiversiteetti vaihtelee suuresti, mutta voi parhaimmillaan
yltaa lahelle luonnonniittyja. Toivosen ym. (2015) tutkimuksessa 3-4-vuotiaita niittypeltoja verrattiin pitkéikaisiin
(vahintaan 8 v.) nurmipeltoihin. Nailla molemmilla peltotyypeilla esiintyi varsin monimuotoista kasvi- ja niittyper-
hoslajistoa, mutta lajiston koostumuksessa oli eroja kahden tyypin vélilla. Tutkijat totesivat niittypeltojen olevan
toimiva keino kasvattaa nopeasti kasvien ja polyttajahyonteisten, kuten yleisten kimalais- ja paivaperhoslajien run-
sauksia, mutta ettd pitkdaikaiset nurmipellot on erittdin hyva tdydentéva toimenpide, joka hyddyttad myods vaateli-
aampaa lajistoa.

Niittypeltojen kokonaisvaikuttavuutta heikent&a niiden suhteellisen alhainen suosio viljelijoiden keskuudessa.
Vuonna 2017 niittypeltoja oli vain 8 % monimuotoisuuspeltojen noin 25 000 ha:n peltoalasta. Osaltaan heikon suo-
sion taustalla voi olla ongelmat kohtuuhintaisten, hyvien siemenseosten saatavuudessa (Hyvonen ym. 2010). On-
gelmia on esiintynyt myds kunnollisen niittykasvikasvuston perustamisessa, kun kylvetty kasvusto ei ole lahtenyt
kunnolla kasvuun (Herzon ym. 2012, Toivonen ym. 2013). Téllaisilla alueilla my6s rikkakasviongelmat ovat koros-
tuneet, mika on tuonut monimuotoisuuspelloille paikoin huonoa mainetta. Niittypelloille kylvetyista lajeista parhai-
ten menestyvié kukkakasveja ovat olleet keltasauramo (Anthemis tinctoria), paivankakkara (Leucanthemum vul-
gare), ruisvirna (Vicia villosa), rohtomesikka (Melilotus officinalis) ja ahdekaunokki (Centaurea jacea) (Alanen
ym. 2011, Herzon ym. 2012), mutta néist4 ahdekaunokin siementa ei ole ollut edullisesti saatavilla.

Suurin osa monimuotoisuuspelloista on yksivuatisia riistapeltoja (86 % vuonna 2017). Niiden suosiota on lisdnnyt
riistapellon perustamisen huomattavasti halvempi hinta suhteessa muihin monimuotoisuuspeltoihin (Herzon ym.
2012). Riistapelto on viljelijalle seké taloudellisesti ettd kdytannon toteutuksen helppouden takia houkutteleva vaih-
toehto. Osittain riistapeltojen suosio selittynee myds silld, ettd metsastys on viljelijoiden joukossa yleinen harrastus,
ja he ylipaataan kokevat riistan keskeisimpané osana omaa lahiluontoaan.
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Maisemapellot ovat riistapeltojen tapaan yksivuotisia kasvustoja. Niitd on viime vuosina ollut hieman niittypeltoja
vahemman (6 % monimuotoisuuspelloista vuonna 2017). Maisemapellot perustetaan kylvamalla yksivuotisia kuk-
kivia kasveja, kuten hunaja- tai auringonkukkaa. Kukkivat maisemapellot tarjoavat ravintoa pélyttajahyonteisille, ja
esimerkiksi hunajakukkapellot voivat houkutella ympardivilta alueilta hyvin suuria maaria mehiléisia ja kimalaisia
(Alanen ym. 2010, 2011). Muun elidlajiston kannalta ndiden yksivuotisten kasvustojen monimuotoisuushyddyt jaa-
nevét kuitenkin vahaisiksi.

Monimuotoisuuspeltona ilmoitettavia kasvulohkoja voidaan perustaa myos yli kolme metrié leveina kaistoina joko
lohkojen reunoille tai suurilla peltoaukeilla my6s niiden keskelle. Monimuotoisuuskaistoja voidaan suositella eten-
kin etelddn ja lanteen avautuville metsanreunoille. Ei kuitenkaan ole tiedossa, missd méaérin tallaisia monimuotoi-
suuskaistoja on kdytannossa perustettu, koska niiden pinta-alat on tilastoitu samaan luokkaan monimuotoisuuspel-
tojen kanssa. Jatkossa tulisi selvittdad keinoja monimuotoisuuskaistojen liséamiseksi suomalaisilla maatalousalu-
eilla. Sek& suomalaiset (Korpela ym. 2013a) ettd muualla Euroopassa (Haaland ym. 2011, Scheper ym. 2013, 2015)
tehdyt maastotutkimukset ovat osoittaneet monimuotoisuuskaistat tai kukkakaistat, kuten niitd my6s usein nimite-
taan, erittain toimivaksi tavaksi edistdd maatalousluonnon monimuotoisuutta. Peltojen ymparille perustettavat mo-
nimuotoisuuskaistat ovat myos osoittautuneet kaytdnnolliseksi tavaksi edistdd maataloudelle tarkeiden ekosystee-
mipalveluiden kuten polyttdjien (Scheper ym. 2013, 2015, Holland ym. 2017) ja viljelytuholaisten luontaisten vi-
hollisten (Wratten ym. 2012, Holland ym. 2016, Toivonen ym. 2018) runsautta.

Jokioisilla vuosina 2007-2010 toteutetussa monimuotoisuuskaistakokeessa kimalaisten ja perhosten yksil6- ja laji-
madréat kasvoivat monimuotoisuuskaistoilla voimakkaasti kolmen ensimmaisen vuoden aikana niiden perustamisen
jalkeen (Korpela ym. 2013a). Vaateliaampien, suojelun tarpeessa olevien lajien runsaus kaistoilla kasvoi hitaammin
ja jatkoi kasvuaan viel& neljantend seurantavuonna. Monimuotoisuuskaistat kasvattivat myds luteiden, mutta eivat
kaskaiden monimuotoisuutta (Huusela-Veistola ym. 2016). Kaistoille kylvetyt kukkakasvit ahde- ja nurmikaunokki
(Centaurea jacea ja C. phrygia) seka paivankakkara (Leucanthemum vulgare) menestyivat kaistoilla hyvin ja eri-
tyisesti kaunokit houkuttelivat tehokkaasti kimalaisia ja perhosia (Korpela ym. 2013a). Monimuotoisuuskaistat kas-
vattivat polyttajien maaria enemman metsanreunoilla kuin peltojen keskelld (Korpela ym. 2013a).

lImastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Keragja- ja saneerauskasvit

Ker&ajakasvien on havaittu nostavan maaperan hiilivarastoa kivenndismailla noin 0,3 t/ha vuodessa (Poeplau &
Don 2015), joten niilla on selked ilmastonmuutosta hillitseva vaikutus, jos kasvusto onnistuu. Saneerauskasveista ei
ole tutkimustuloksia, mutta niilla saattaa olla samansuuntaiset vaikutukset, koska myds niista jaa peltoon suuri
maara kasvintahdetta.

Viherlannoitus

Viherlannoituksen haaste on kasvimassan typen mineralisaation osuminen oikeaan aikaan sadon typen tarvetta aja-
tellen. Raportoitujen tulosten perusteella viherlannoitus ei valttdmatta nosta dityppioksidin paastoja hehtaaria koh-
den, vaikka biomassasta vapautuva typpi ei vakilannoitteeseen verrattuna aina ole optimaalisesti kéytettavissa. Vi-
herlannoituskasvin biokaasutus ja médatteen kéytté lannoitukseen nayttaisi parantavan sekd satoja ettd pienentévén
hévikkejd, kun typpi saadaan kasveille oikeaan aikaan liukoisessa muodossa. Taulukossa 7 esitetaddn raportoituja
tuloksia lauhkean ja boreaalisen vythykkeen kokeista, joissa viherlannoitus on ollut yksi kokeen kasittelyista, ja
tulokset késittavat joko dityppioksidin, hiilidioksidin tai maaperan hiilivaraston mittauksia. Joissakin kokeissa ver-
rataan viherlannoituksen vaikutuksia lannoittamattomaan kontrolliin, joissakin tapauksissa taas kontrolli on lannoi-
tettu vakilannoitteella. Useimmiten vaikutuksia typen ja hiilen kiertoon ei ole mitattu samoista kokeista, vaan typpi-
kokeet ovat tyypillisesti lyhyita korkeintaan muutaman vuoden mittaisia, kun taas hiilivaraston muutoksen luotet-
tava mittaus vaatii noin 10 vuoden kokeen.
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Taulukko 8. Viherlannoituksen vaikutus N20O:n paast6ihin ja maaperan hiilivarastoihin.

Koejéarjestely ja viite

Syysruis tai syysvehna viherlannoitus-
kasvina ennen maissia (UK).
Sarkodie-Addo ym. 2003

Apilanurmi/vilja-kierto tai pelkka vilja, ei
vakilannoitusta 5 v ennen koetta tai ko-
keen aikana (Tanska).

Vinther ym. 2004

Viljelykierrot: vehnan monokulttuuri,
herne-vehné-rypsi-vehna-puna-apila-
vehna-rypsi-vehna/puna-apila ja ke-
santo-vehna-rypsi-vehna. Koe oli 12-
vuotinen kenttakoe (Kanada, Alberta).
Soon ym. 2007

Apilanurmi-> syysvehna (UK), kynnon ja
laidunnuksen ajoitus tutkimuskohteina.
Ball ym. 2007

Virna (Vicia sativa) ja 6ljyretikka
(Raphanus sativus) viherlannoituskas-
veina, lannoitus tehtiin erilaisilla lan-
noilla ja satokasveja oli useita.

Méller & Stinner 2009

Apilanurmi-ohra-peruna —kierto, lannoit-
tamaton, viherlannoitus, lanta (Venaja)
Buchkina ym. 2010

Virna (Vicia villosa)/urea (130
kgN/ha)/biojatekomposti -> maissi (Ita-
lia).

Alluvione ym. 2010

Durum-vehnéa-tomaatti-herne —kierto ta-
vanomaisena ja luomuna. Luomussa
virna (Vicia sativa) ennen tomaattia ja
durra (Sorghum bicolor) ennen hernetta
viherlannoituksena.

Mancinelli ym. 2010

Avokesanto korvattiin viherlannoitus-
kasvipeitteelld, 12 vuoden koe (Nort-
hern Great Plains, USA) .

Allen ym. 2011

Apilanurmi-> ohra, silppuaminen/nur-
men korjuu biokaasulaitoksen raaka-ai-
neeksi (Norja).

Nadeem ym. 2012

Pitkaaikaiskoe v. 1956 alkaen Ruot-
sissa (Ultuna). Tassa verrattu timo-
teinurmella tehtya viherlannoitusta véki-
lannoitettuun viljelykiertoon.

Karhu ym. 2012

50-vuotinen kenttéakoe, jossa erilaisia
vehnaviljelykiertoja (Kanada)

Lemke ym. 2012

Vaikutukset dityppioksidin (N,O) paastoi-
hin

Suurin N,O-paast6 tuli kasittelysta, jossa vi-
herlannoituksen lisaksi kaytettiin vakilannoi-
tetta. liman vakilannoituslisaa N,O-paasto vi-
herlannoituksesta oli lannoittamattoman kont-
rollin tasolla. Mittauksia tehtiin vain 55 paivaa
maahan muokkauksen jalkeen, joten vaiku-
tusta muina vuodenaikoina ei tiedeta. Typpea
immobilisoitui mikrobeihin viherlannoituskas-
vin maahan muokkauksen jalkeen, ja typen
saatavuus maissin kannalta oli huono.
Mikrobiyhteisét olivat vahemmaén tehokkaam-
pia hiilen lahteiden hyddyntamisessa ilman
viherlannoitusta viljellyissa koejasenissa. Sa-
dot olivat alhaisemmat lannoittamattomissa
kasittelyissa. N,O-paastot olivat korkeammat
viherlannoituksen kanssa kuin ilman lannoi-
tusta. Suhteellisesti suurempi osuus kasvin-
tahteiden typesta N,O:ksi.

Tammikuu oli parempi aika kasvuston kyn-
t6on kuin maaliskuu. Kylmyys véhensi typen
havikkia tammikuussa. Laidunnus kannattaa
lopettaa ajoissa, jotta vihermassaa jaa maa-
han seuraavan sadon lannoitteeksi.
Kaikissa kasittelyissa oli viherlannoitusta, jo-
ten vertailua kontrollik&sittelyyn ei voi tehda.
N,O-paasto jai 40 % pienemmaksi, kun viher-
lannoituskasvit madatettiin biokaasulaitok-
sessa ja palautettiin peltoon yhdessa lannan
kanssa.

Pienimmat paastot tulivat lannoittamatto-
masta ja viherlannoitetusta kasittelysta.

Kevaalla kasittelyjen valilla oli eroja, mutta ei
keséan aikana. Paastot olivat pienimmaét kom-
postin kaytolla. Urean ja virnan aiheuttamat
N,O-péaastot olivat samansuuruiset. N,O-
paasto oli 2,3 % viherlannoituskasvin sitoman
typen maarasta.

Kaasutuloksia ei raportoitu, mutta sadoista
raportoitiin 33 % lasku ensimmaisten 5 vuo-
den aikana, mutta sen jalkeen viherlannoite-
tussa kasittelyssa typpipitoisuus maassa oli
huomattavasti korkeampi ja ero sadoissa oli
vain 2 %.

Viherlannoitus nosti paastoa verrattuna vaki-
lannoitukseen (viherlannoitus: 95 ja vakilan-
noitus 47 g N,O-N/ kg N ohran jyvissa). Mate-
riaalin levittdminen biokaasutettuna ei nosta-
nut paastoja verrattuna apilaan sellaisenaan.
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Vaikutukset maaperén hiilivarastoon tai hiili-
dioksidin (CO;) paastoihin

Maan hiilivarasto 15 cm kerroksessa oli korkein
apilaa sisaltavassa kierrossa.

Urean ja virnan aiheuttamat CO,-paastot olivat
samansuuruiset.

CO,-péaasto oli suurempi luomussa ajoittain (vi-
herlannoituksen maahan kyntd), mutta kolmen
vuoden kokonaismaarassa ei ollut eroa. Luo-
musysteemissa hiilté tuli maahan 9,5 tonnia ja
tavanomaisessa 5,6 tonnia hehtaarille, joten
maa voisi toimia ainakin véliaikaisena hiilen nie-
luna. Pidemmalla aikavalilla typen puute voi kui-
tenkin alkaa rajoittaa hiilen syotettd maahan.
Maan hiilipitoisuus kasvoi 9 % 12 vuoden ai-
kana.

Maan hiilivarasto oli 35 koevuoden jalkeen n. 1
kg/m? suurempi viherlannoituskésittelyssa ver-
rattuna vakilannoitettuun viljaan.

Viherlannoitus nosti maan hiilipitoisuutta ensim-
maisten 30 vuoden aikana, mutta sen jalkeen P
alkoi rajoittaa sadon tuottoa, ja hiilisyote maa-
han pieneni. Hiilipitoisuus viherlannoituksessa
oli suurempi kuin lannoittamattomalla vehnalla
mutta pienempi kuin vékilannoitetulla.



Maissi-soija-vehna+alfalfa-alfalfa-viljely-
kierto luomuna ja tavanomaisena (USA)
Johnson ym. 2012

9 paivan laboratoriokoe (Tanska),
vesi/naudan lietelanta/apilanurmi —kasit-
telyt maanaytteille Johansen ym. 2013

Kevétohra-apilanurmi-peruna-syys-
vehna (Tanska). Lannoitus: pelkka api-
lanurmi tai biokaasutettu sianliete. Var-

Luomulla ja tavanomaisella ei ollut eroa N,O-
tuoton suhteen vuositasolla (4,2 kg
N/ha/vuosi), mutta satoon suhteutettuna luo-
mun paastot olivat suuremmat, koska luomu-
sato oli pienempi.

Apilanurmi tuotti maahan nelja kertaa hel-
pommin hajoavaa orgaanista hiilt kuin lan-
nat. Siita johtuen mikrobibiomassa lisaantyi,
ja typpea immobilisoitui mikrobeihin, jolloin se
ei ole kasvien kaytettavissa. Apilanurmesta
tuli kymmenkertaiset N,O-paastot verrattuna
muihin kasittelyihin. Syyna oli todennékoisesti
suuren mikrobiaktiivisuuden aiheuttama
maan hapettomuus, joka suosii denitrifikaa-
tiota.

Vuosipaastoissa ei ollut eroja kasittelyjen va-
lilla. Madatettya viherlannoitusmassaa simu-
loiva biokaasulietteen nosti kuiva-ainesatoa

sinaista viherlannoitus/muu lannoitus —
vertailua ei tehty, vaan viherlannoite-
tussa syysvehnassa oli joko viherlannoi-
tus sellaisenaan tai biokaasuliete.
Brozyna ym. 2013

Viisi erilaista keraajakasvia vuoden ajan
seurannassa (Tanska).

Li ym. 2015

14 % typpisatoa 40 %.

Kontrollikasittelysta erosi vain retiisi, joka -
nosti N,O:n paastoa kontrolliin verrattuna.

Monimuotoisuuspellot

Monimuotoisuuspelto saattaa nostaa maaperan hiilivarastoa, jos maahan jadvan kasvintahteen méaara on suurempi
kuin verrokkikasittelylld, mutta niistd ei ole tutkimustuloksia.

2.9. Puutarhakasvien vaihtoehtoinen kasvinsuojelu

Puutarhakasvien vaihtoehtoista kasvinsuojelua toteutettiin vuonna 2017 yhteensa 253 tilalla ja 2364 peltohehtaa-
rilla. Menetelmaryhmaén 1 toimenpiteitd toteutettiin 122 tilalla 400 hehtaarin alueella. Menetelméryhmén 2 toimen-
piteita toteutettiin 1964 hehtaarilla ja 131 tilalla.

Toimenpiteen sisaltd, ja mahdolliset muutokset télle ohjelmakaudelle

Luonnon monimuotoisuutta edistava lohkokohtainen toimi, joka kohdentuu valitun torjuntamenetelmén perusteella
sille soveltuville puutarhakasvien aloille. Luonnonmukaiseen tuotantoon sitoutunut tila ei voi valita toimea, eik&
sitd voi valita kumina-alalle. Toimen tavoitteena on kasvinsuojeluaineiden kaytén vahentdminen edistamalla kehit-
tyneempien biologisten ja mekaanisten torjuntamenetelmien kéytt6a ja torjuntatarpeen mukaan tarkennettua torjun-
taa. Toimenpiteenvaatimukset ovat laajemmat kuin kasvinsuojeluainelain integroidun torjunnan yleiset periaatteet
(MMM 2015).

Viljelijé sitoutuu kdyttdméaan torjunnassa kyseiselle kasvilajille tai kasvintuhoojalle soveltuvaa biologista tai me-
kaanista torjuntamenetelmaa joko yksindan tai tdydennettyna kemiallisin torjuntamenetelmin, jotka maaritellaan
kansallisissa sdaddoksissa. Viljelija valitsee toteutettavat torjuntatoimet, jotka soveltuvat ao. viljeltavélle kasville ja
ilmoittaa lohkolle valitsemansa torjuntatoimen vuosittaisen tukihaun yhteydessé. Lohkolle voi olla valittuna vain
yksi torjuntatoimi, josta korvausta maksetaan. Valitun torjuntatoimen pitéa olla sama koko lohkolla. Vaihtoehtoisia
torjuntatoimia on kahdessa eri menetelmaryhméssd (MMM 2015).

Menetelméryhmén 1 torjuntatoimia monivuotisille puutarhakasveille ovat:
o Polyttajahyonteisten levittdmien mikrobiologisten kasvinsuojeluaineiden kayttd kasvitautien
torjunnassa
o Makroelidvalmisteiden kéayttd kasvintuhoojien torjunnassa.
o Kevytrakenteisen kausihuoneen kayttd marjojen kasvitautien torjunnassa.

Menetelméryhman 2 torjuntatoimia yksi- ja monivuotisille puutarhakasveille ovat:
o Mekaanisesti levitettavien mikrobiologisten kasvinsuojeluaineiden kéytté kasvitautien tai tuholaisten
torjunnassa
o Tuhohyonteisverkkojen kéyttd vihannesten ja marjojen tuholaistorjunnassa.
o Rikkakasvien torjunta tunnistavalla haralla, traktorikayttoisella liekittimelld tai muulla vastaavalla
laitteella.
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Mikrobiologisten kasvinsuojeluaineiden tulee olla hyvéksyttyja lain kasvinsuojeluaineista (1563/2011) mukaisesti
ja makroelitvalmisteiden lain kasvinterveyden suojelemisesta (702/2003) mukaisesti. Viljelijan tulee kayttaa kulle-
kin kasvilajille sopivia seurannan apuvélineita tai vastaavaa menetelméaé, jolla seurataan vaihtoehtoisen torjunnan
onnistumista (MMM 2015).

Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa

Kemiallinen kasvinsuojelu puutarhakasveilla.

Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta
Vesistokuormitus
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Vaikka vaikutus vesistokuormituksen suhteen arvioitiin merkityksettomaksi, toimenpide vahentaa torjunta-aineiden
kayttoa ja voi siten pienentdd niiden kulkeutumista vesistdihin.

Maaperan kasvukunto

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Toimenpiteell4 ei arvioitu olevan vaikutusta maan kasvukuntoon.

Luonnon monimuotoisuus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Puutarhakasvien vaihtoehtoisten torjuntamenetelmien kaytélla pyritadn vahentdmaan hydnteistorjunta-aineiden
kayttoa puutarhaviljelyssa. Silloin kun tdma toteutuu, menetelmien kaytélla on todennékdisesti myonteisié vaiku-
tuksia ainakin polyttajahyonteisiin. Kuitenkin Hyvosen ja Aaltosen (2018) kyselytutkimuksesta selvisi, ettd useim-
mat viljelijoista joutuvat tdydentdmaan vaihtoehtoista torjuntamenetelmaé kemiallisin menetelmin, miké heikentaa
toimenpiteen vaikuttavuutta (Aaltonen & Hyvonen, 2019).

IImastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Toimenpiteell4 ei arvioitu olevan merkittdvaa vaikutusta ilmastonmuutoksen hillintaén tai sopeutumiseen.

2.10. Kosteikkojen hoidon ymparistésopimus

Kosteikkojen hoito -sopimukset: toteutus vuonna 2016

- 841 ha (2015-). Lisaksi 99 ha aiempia erityistukisopimuksia (v. 2014: 387 ha).
- 236 maatilalla.

- Ohjelman tavoiteala 1 100 ha (toteutunut 85 %).

- Maksatus yhteenséa 0,38 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Toimenpiteen sisaltd, ja mahdolliset muutokset téalle ohjelmakaudelle

Toimenpiteen tavoitteena on parantaa maatalousvaikutteisten vesien tilaa paikallisesti ja valuma-aluetasolla ja va-
hentéa Itdmereen kulkeutuvaa ravinnekuormaa, kiintoainesta ja hapanta huuhtoumaa. Kosteikkojen tarkoitus on
taydentéa pelloilla tehtévié vesiensuojelutoimenpiteitd. Luontaisesti mutkittelevien uomien, tulva-alueiden ja —ta-
santeiden, tulvapeltojen ja laajojen kosteikkojen tai pienten kosteikkojen ketjujen tavoitteena on edistdé vesiensuo-
jelua maatalouden kuormittamilla vesistdalueilla tasaamalla veden virtaamia seka pidattamalla kiintoainesta ja sii-
hen sitoutunutta fosforia.

Toimen tavoitteena on edistad viljelyalueiden luonnon ja maiseman monimuotoisuutta, kun kosteat elinympéristot
lisdadntyvéat. Kosteikkojen ja luontaisen kaltaisten uomien tarkoitus on monipuolistaa viljelyalueiden elinympéristoa
ja luoda maisemallista vaihtelua. Tarkoituksena on, ettd maatalousalueiden lajisto monipuolistuu ja yksilomaéarat
lisdantyvat. Lisaksi myos riista-, kala- ja raputalouden pitéisi hyotyd. Toimea toteutetaan alueilla, joilla maatalou-
den vesistokuormitusta voidaan merkittavasti pienentaa ja/tai maatalousalueiden luonnon monimuotoisuutta lisata
seka riista-, kala- ja raputaloutta edistad (MMM 2015).

Toimenpiteessa hoidetaan jo perustettua kosteikkoa hyvaksytyn suunnitelman mukaisesti. Hoitotoimenpiteita voi-
vat olla lietteen poisto tarvittaessa, mahdollisten kemiallisten saostusaineiden poisto ja lisdys, patojen ja uoman hoi-
totoimenpiteet seka kosteikon tai uoman reuna-alueiden kasvillisuuden niitto ja kasvijatteen poiskorjuu. Luonnon-
mukaistettujen uomien hoidossa huolehditaan veden virtaamaa hidastavista rakenteista, eroosiosuojauksesta seka
uoman reuna-alueiden kasvillisuuden sailymisesta tai tulvatasanteiden avoimuudesta. Sopimusaluetta saa laiduntaa,
mutta eroosion estdmisesta on huolehdittava. Toimenpiteistd on pidettdva hoitopéivakirjaa.

Toimenpide oli jo ohjelmakaudella 2007-2013, jolloin kosteikkojen hoito eriytettiin niiden rakentamisesta. Kos-
teikkojen rakentaminen kuuluu ei-tuotannollisten investointien piiriin.

Uusien kosteikkojen kokovaatimus on 0,5 % valuma-alueen koosta. Vahimmaispinta-alaan voidaan lukea kos-
teikon ylapuoliselle valuma-alueelle samaan aikaan perustettavat, aiemmin perustetut tai sielld jo olevat luontaiset
kosteikot. Kosteikon kokonaisalaan lasketaan vesi- ja tulva-alueiden lisdksi penkereet ja hoidon kannalta tarpeelli-
nen reuna-alue. Edellytyksend maatalouden vesiensuojelukosteikkohankkeen tukemiseksi on maatalouden merkit-
tava vaikutus alueen veden laatuun, miké tarkoittaa, etta suunnitellun kosteikon valuma-alueen peltoprosentti on
oltava véhintaan 20 %.

Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa

Kosteikkoa ei ole tai kosteikkoa ei hoideta.
Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta
Vesistokuormitus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Parhaimmillaan kosteikot voivat vahent&dd merkittavasti typen kuormitusta ja pidattaé kiintoainesta, varsinkin jos
tulevan valunnan pitoisuudet ovat hyvin suuria. Kosteikon hoito kasvustoa sopivasti poistamalla voi parantaa tehoa.
Ympéristokorvauksessa tdman toimenpiteen kokonaistehoa kuitenkin heikentaa kosteikolle annettu pinta-alavaati-
mus, joka on pienempi kuin tutkimuksissa tehokkaaksi havaittu noin 2 % valuma-alueen pinta-alasta.

Vesiensuojelukosteikkojen vaikutusmekanismeja eroosioon ja ravinnekuormitukseen on kasitelty kattavasti aikai-
semmin (Gronroos ym. 2007). Kosteikon kykyé pidattdd maa-ainesta ja ravinteita voidaan parantaa, jos veden vii-
pymaa kosteikossa voidaan lisatd (Koskiaho ym. 2003, Puusinen ym. 2001). Riittdvan viipymén edellytys on Puus-
tisen ym. (2001) mukaan se, ettd kosteikon koko on vahintdan 2 % valuma-alueen koosta.

Kasvien ravinteiden oton vaikutus ravinnekulkeumiin on rajallinen, koska kiintoaines- ja ravinnekulkeumat ovat
suurimmillaan aikaisin kevaalla roudan ja lumen sulamisen yhteydessé sekd syksylla runsaiden syyssateiden yhtey-
dessé (Puustinen ym. 2007a, Valkama ym. 2017, Koskiaho ym. 2015). Tall6in kasvien kasvu ei ole vield alkanut tai
se on ehtinyt jo paattya. Kasvillisuus toimii myds kiintoaineen tarttumispintana ja osaltaan hidastaa veden virtausta
kosteikossa. Braskerud (2001) havaitsi kasvillisuuden myds estdvan sedimentoituneen maa-aineksen uudelleen liet-
tymistd, niin ettd se véheni vuoden jalkeen 40 % ja oli sen jalkeen merkityksetonta.
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Kosteikot poistavat typped valumavedesta denitrifikaatiossa (Xue ym. 1999), jossa typpi vapautuu ilmaan dityppi-
oksidina tai typpikaasuna. Denitrifikaatiolle otollinen hapeton tila syntyy kasvimassan hajoamisen aiheuttamasta
hapen kulutuksesta. Kiintoainesfosforia laskeutuu kosteikkoon maa-aineksen mukana kun taasveteen liuenneen fos-
forin pidattyminen riippuu kosteikon pohjan ja kosteikossa liikkuvan veden valisesta reaktiosta. Fosforia pidattyy,
jos valumaveden fosforikonsentraatio on korkeampi kuin sedimentoituneen maan ja veden fosforin tasapainokon-
sentraatio, kun taas padinvastaisessa tilanteessa fosforia vapautuu sedimentisté valumaveteen. Téllainen tilanne on
silloin, kun valumavedet ovat fosforin suhteen laimeita (esim. lumen sulamisvedet). Mit& suurempi kosteikolle tule-
van veden kiintoaines- tai ravinnepitoisuus on, sitd paremmin kosteikko ravinteita pidattaa (Puustinen ym. 2001,
Koskiaho ym. 2003). Koskiaho ym. (2015) tutkivat kolmen kosteikon tehoa kahden vuoden ajan (Taulukko 9). Sa-
maan taulukkoon yhdistettiin myds Wahlroosin ym. (2015) ja Valkaman ym. (2017) tutkimustuloksia Nummelan
portti —kosteikolta.

Taulukko 9. Hovin, Rantamo-Seittelin ja Tarvaalan kosteikon ominaisuuksia ja tuloksia Koskiahon ym. (2015) mu-
kaan. Nummelan portti —kosteikon tuloksia Wahlroosin ym. (2015) mukaan vuodelta 2013 ja Valkaman ym. (2017)

mukaan vuodelta 2014.

Hovi Rantamo- Tarvaala Nummelan
Seitteli portti

Kunta Vihti Tuusula Saarijarvi Vihti
Koko, ha 0,6 24 14 0,5
Valuma-alue, ha 12 1900 139 550
Kosteikko/Valuma-alue, % 5 13 1,0 0,1
Maatalousmaata, % 100 42 16 14
Valuma-alueen paaasiallinen hiekka-
maalaji savi savi moreeni/ savi

hiesu
Perustamisvuosi 1998 2009 2012 2010
Toteutustapa kaivamalla | kaivamalla | kaivamalla kaivamalla
Kiintoainepoistuma
2013, kg 8 170 114 000 1760 12 490
2014, kg 4 320 37 000 2254
2013, % 70 12 28 13
2014, % 79 6 69
Tot-P poistuma
2013, kg 7,0 220 3,0 17,0
2014, kg 4,3 119 11,0 15,5*
2013, % 49 15 10 10
2014, % 62 12 55 13
PO4-P poistuma
2013, kg 2,4 41
2014, kg 0,8 31
2013, % 76 30
2014, % 87 28
Tot-N poistuma
2013, kg 135 1200 -206
2014, kg 66 2800 56
2013, % 55 6 -53
2014, % 72 17 29
NOs-N poistuma
2013, kg 125 0 -148 37
2014, kg 64 1560 83 90,0*
2013, % 55 0 -71 3
2014, % 84 16 76 14

Tarvaalan kosteikko 24.3.-2.12.2013 ja 12.3.-22.12.2914.
*) Tulokset laskettu julkaisun tietojen perusteella.

Koskiahon ym. (2015) tutkimuksessa seurattiin jatkuvatoimisten antureiden avulla veden sameuden ja nitraattipitoi-
suuden muutoksia kosteikoille tulevasta ja siltd poistuneesta vedestd. Kasin otettujen kalibrointindytteiden avulla
antureiden tulokset muunnettiin kiintoaines-, kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksiksi. Liukoisen fosforin
tulokset perustuivat kasin tehtyihin naytteenottoihin.
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Kosteikkojen vélilla oli selvia eroja tehokkuudessa, mutta myos vuosien vélinen vaihtelu oli suurta (Koskiaho ym.
2015). Hovin kosteikko toimi hyvin kiintoaineen ja ravinteiden poistajana. Kiintoaineen ja kokonaisfosforin pidat-
tymistulokset ovat samaa luokkaa kuin kosteikon perustamisen jalkeiselld jaksolla (1999-2000) (Koskiaho ym.
2003) ja liuenneiden ravinnejakeiden (PO4-P ja NO3s-N) pidattyminen oli perustamisen jalkeista jaksoa suurempaa.
Hovin kosteikon hyvia tuloksia selitetadn mitoituksella (kosteikon/valuma-alueen suhde), hydraulisella tehokkuu-
della (vesi kulkee tasaisesti koko kosteikon alueella) ja valuma-alueen 100 % peltoisuudella, mink& vuoksi ainespi-
toisuuksia kosteikolle tulevassa vedessé ovat suurempia kuin vahemman peltoisilta alueilta. Korkea liukoisen fos-
forin pidattyminen selittyy kosteikon pohjan maa-aineksen korkeilla rauta- ja alumiinioksidien pitoisuuksilla, jotka
lisadvat fosforin adsorptiokapasitettia. Kosteikon runsaan kasvillisuuden ravinteiden otto voi osaltaan selittaa liu-
koisten ravinteiden poistumaa. Runsas kasvillisuus selittaisi myos nitraattitypen korkeaa poistumaa denitrifikaati-
0ssa.

Rantamo-Seittelin kosteikon suhteellinen kiintoaineksen ja ravinteiden pidattyminen olivat selvasti Hovin kosteik-
koa vaatimattomammat, eivétké tulokset kuivempana vuonna olleet runsasvetisempéa paremmat. Rantamo-Seittelin
heikkoja tuloksia Koskiaho ym. (2015) selittivét kosteikkoon tulleiden kalojen aiheuttamalla bioturbaatiolla (poh-
jan méyhennykselld) ja suurella avovesipinnalla, joka saattoi lisétd rantojen eroosiota. Liukoisen fosforin melko
suuri suhteellinen poistuma mahdollisesti johtui kosteikon pohjan hyvésté fosforin adsorptiokapasiteetista, koska
vahaisen kasvillisuuden ravinteiden otto ei voinut olla syyna (Koskiaho ym. 2015). Kosteikon heikkoa typenpoistoa
Hovin kosteikkoon verrattuna tutkijat selittavat mitoituksella, alhaisemmalla tuloveden typpipitoisuudella ja vahai-
semmalla kasvillisuudella, jonka hajoaminen liséisi typped kosteikosta poistavaa denitrifikaatiota.

Tarvaalan kosteikon tulokset olivat paremmat vuonna 2014 mahdollisesti siita syystd, ettd vuonna 2013 kosteikolla
vield tehtiin kaivutoitd. Tarvaalan kosteikko poisti kiintoainetta ja ravinteita eniten suurten virtaaminen ja pitoi-
suuksien aikana. Pienen virtaaman aikana kosteikko saattoi jopa lisatd veden ravinne- ja kiintoainespitoisuutta. Tar-
vaalan kosteikon hyvia tuloksia kiintoaineksen ja fosforin pidattdmisessa jalkimmaisend tutkimusvuonna selitettiin
eteldsuomalaisia kosteikkoja karkeammalla valuma-alueen maalajilla, mika edesauttaa maa-aineksen laskeutumista.
Toisena mahdollisena syyné pidettiin kosteikon runsasta kasvillisuutta. Toisen vuoden typen poistumia pidetéan
yllattavankin hyvind, mita selitettiin runsaalla kasvillisuudella ja sen aiheuttamalla denitrifikaatiolla (Koskiaho ym.
2015).

Rantamo-Seittelin kosteikon suhteellinen pidatysteho on alhainen, mutta absoluuttiset ainespoistumat ovat useissa
tapauksissa selvasti suuremmat kuin Hovissa. Tarvaalan kosteikkoon verrattuna teho on kosteikkoneliota kohden
suurempi. Rantamo-Seittelin kosteikko on nuori ja tutkijat uskovat, ettd kasvillisuuden lisdédntyminen voi tehostaa
kosteikon toimintaa. Liséksi tehokalastuksella saatettaisiin parantaa kiintoaineksen ja kokonaisfosforin pidattymista
(Koskiaho ym. 2015).

Valkama ym. (2017) tutkivat vuonna 2010 perustetun Nummelan portti -kosteikon suhteellista ja absoluuttista ko-
konaisfosforin ja nitraattitypen poistoa jatkuvatoimisten antureiden avulla vuoden 2014 ajan. Kosteikko on kool-
taan 0,5 ha. Keskivedenpinnan tasossa kosteikko kattaa noin 0,1 % Kilsoin puron valuma-alueesta, josta 14 % on
peltoa, 43 % metsaa ja loput kaupunkimaisia alueita ja puistoa. Kosteikkoon tuli vuoden aikana 24 g/m? kokonais-
fosforia ja 130 g/m? nitraattitypped. Kokonaisfosforia kosteikko pidatti 3,1 g/m? (13 %) ja nitraattityppea 18 g/m?
(14 %). Vuositasolla tarkasteltuna kokonaisfosforin ja nitraattitypen pidattyminen kosteikkoon oli tilastollisesti
merkitsevaa. Kokonaisfosforin pidattyminen riippui veden viipymaésta. Nitraattitypen pidattymiseen tehokkuuteen
vaikutti lampétila, veden happipitoisuus, kosteikkoon tulleen veden nitraattitypen pitoisuus ja maara. Pidattymiste-
hossa oli suurta ajallista vaihtelua. Viipyman havaittiin lisddntyneen kosteikon vanhentuessa, kun tuloksia verrattiin
Wahlrosin ym. (2015) tuloksiin. Tutkijoiden mukaan runsas kasvillisuus on avainasemassa, kun véhennetéan koko-
naisfosforia savimaalta tulleesta valumavedesta kylmassa ilmastossa. Kasvillisuus pidattaé eroosioainesta ja torjuu
jo sedimentoituneen maa-aineksen liettymista.

Kosteikkojen teho ei kuitenkaan aina ole hyva. Koskiaho ym. (2003) tutkivat Hovin, Alastaron ja Flyttréskin kos-
teikkojen tehoa pidatta kiintoainesta ja ravinteita. Hovin kosteikko toimi hyvin, kuten myds mydhemmin on rapor-
toitu (Koskiaho ym. 2015), mutta Alastaron ja Flyttraskin kosteikkojen teho oli heikko ja tulokset vaihtelivat huo-
mattavasti vuosien vélilla (Taulukko 10). Alastaron kosteikosta vapautui liukoisia ravinteita enemman kuin sinne
pidattyi. Kosteikot toimivat paremmin ensimmadisend vuonna kuin toisena vuonna, koska ensimmadisend vuonna
suurempi osuus vedestd tuli kosteikkoon kesélld. Alastaron huonoon tulokseen pidettiin syyné veden lyhytta viipy-
mad, koska kosteikko on liian pieni suhteessa valuma-alueen kokoon. Flyttraskin ongelmana oli patoamalla vanhan
jarvenpohjan alueelle muodostetun kosteikon kanavointi ja veden kulkeminen pitkia aikoja kanavia mydden ilman
kosketusta suureen osaan kosteikon pinta-alasta.
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Lahden Vesijarven alueella seurattiin kuuden ja Sakylan Pyhajarven alueella kahdeksan kosteikon kykya pidattaa
kiintoainesta ja ravinteita vuosien 2017 ja 2018 avovesiaikana (Ketola ym. 2018). Kosteikot olivat suosituksia pie-
nempid ja niiden teho vaihteli paljon. Vesindytteiden perusteella Pyhdjoen valuma-alueen kosteikoilla ei ollut jatku-
vasti havaittavissa olevaa positiivista vaikutusta vedenlaatuun, vaan vuoden 2017 seurantajaksolla kosteikosta lah-
tevén veden pitoisuudet saattoivat valilla olla alempia ja vélilla korkeampia kuin tuloveden. Ylaneenjoen valuma-
alueella kosteikkojen toimivuus oli kokonaisuutena jonkin verran parempi molempina vuosina. Tehokkain kos-
teikko alensi vuonna 2017 kausikeskiarvon perusteella laskettuna vahintadn viidenneksella kiintoaineen, kokonais-
typen, kokonaisfosforin ja liukoisen fosfaattifosforin pitoisuuksia. Kosteikko toimi myds kuivana vuonna 2018,
mutta huomattavasti alentuneella pidatysteholla (Laine ym. 2018).

Taulukko 10. Alastaron ja Flyttraskin kosteikkojen ominaisuuksia seké kiintoaineen ja ravinteiden poistumia kos-
teikon pinta-alaa (kg/ha) kohti ja %-osuutena kahtena tutkimusvuonna (Koskiaho ym. 2003).

Flyttrésk Alastaro
Kunta Inkoo-Siuntio Loimaa
Koko, ha 60 0,48
Valuma-alue, ha 2000 90
Kosteikko/Valuma-alue, % 3,0 0,5
Maatalousmaata valuma-alu- 35 90
eesta, %
Valuma-alueen paaasiallinen
maalaji savi savi
Perustamisvuosi 1980-luvulla 1996
Toteutustapa patoamalla kaivamalla
Kiintoaine
Vuosi 1, kg/ha 1100 20600
Vuosi 2, kg/ha 410 -1800
Vuosi 1, % 16 41
Vuosi 2, % 8 -5
Tot-P
Vuosi 1, kg/ha 1,9 21
Vuosi 2, kg/ha 14 -6
Vuosi 1, % 15 19
Vuosi 2, % 1,3 -4,8
POs-P
Vuosi 1, kg/ha 0,3 -8,3
Vuosi 2, kg/ha 0 -1,1
Vuosi 1, % 15 -33
Vuosi 2, % 0 -6
Tot-N
Vuosi 1, kg/ha 57 11
Vuosi 2, kg/ha 27 -520
Vuosi 1, % 11 0
Vuosi 2, % 5 -12
NO2-N+NO3-N
Vuosi 1, kg/ha 18 -58
Vuosi 2, kg/ha 28 -450
Vuosi 1, % 14 -2
Vuosi 2, % 6 -14
NHas-N
Vuosi 1, kg/ha 10 -5,7
Vuosi 2, kg/ha 5,8 -8,5
Vuosi 1, % 57 -17
Vuosi 2, % 53 -50

Alastaro: 1. vuosi 1.6.2998-31.5.1999 ja 2. vuosi 1.6.1999-31.5.2000
Flyttrask : 1. vuosi 1.5.1998-30.4.1999 ja 2. vuosi 1.5.1999-30.4.2000

Vesijérven kosteikoissa ei havaittu juurikaan kiintoaineen tai kokonaisfosforin pidattymistd, mika saattoi johtua
my0s kasindytteisiin perustuneen ndytteenoton osumiseen niin, ettd kosteikolle sateen seurauksena tullut samea
vesi oli ohittanut kosteikon ylapuolisen ndytteenottopisteen, mutta ei vield kosteikolta alapuolista ndytteenottopis-
tettd .Saatujen tulosten perusteella vaikutti siltd, ettd kosteikko vapautti kiintoainesta veteen. Jatkuvatoimisella mit-
tauksella tallainen ongelma voitaisiin vélttdd. Vuonna 2017 alkukesalla useimmat kosteikot pidattavan typpea,
mutta loppukesalla kosteikot vapauttivat typped. Vuonna 2018 tulokset olivat vaihtelevia. Liukoinen
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fosfaattifosfori pidattyi kaikilla kosteikoilla parhaiten. Lisaksi liukoisen fosforin osuus kokonaisfosforista laski kos-
teikoilla (Ketola 2018).

Tutkijaryhman mukaan pienimuotoiset valuma-aluetoimet kuten suodattimet, kosteikot ja laskeutusaltaat sopivat
parhaiten ravinnekuormituksen "hot-spot’-kohteisiin, mutta eivéat ratkaise ravinnekuormituksen kokonaisuutta. Toi-
mia pidetdan lahinnd muita toimenpiteita tdydentavina toimina ja huomiota tulisi aiempaa enemman kohdistaan
peltomaan kasvukuntoon, jotta peltomaa pidéattaisi mahdollisimman tehokkaasti ravinteita ja vetta (Ketola ym.
2018).

Braskerud ym. (2005) selvittivat kosteikkojen vaikutusta fosforikuormitukseen seitsemaltétoista intensiivisesti tut-
kitulta kosteikolta saatujen tutkimustulosten perusteella. Tutkimukset oli suoritettu kylmalla lauhkealla tai kylméalla
ilmastovy6hykkeella ja kosteikkojen pinta-ala suhteessa valuma-alueen pinta-alaan oli 0,007-8,7 %. Kosteikkojen
tehokkuus fosforin pidattajana vaihteli suuresti, mika johtui kosteikkojen paikkasidonnaisista tekijoista liittyen itse
kosteikon tai valuma-alueen ominaisuuksiin. Kokonaisfosforia pidattyi kosteikkoihin 1-88 % ja liukoista fosforia
enimmilldén 89 %, mutta sitd saattoi myos vapautua kosteikosta niin, ettd kosteikosta poistui 19 % enemman ver-
rattuna sinne saapuneeseen liukoisen fosforin maéraani. Kosteikon ja valuma-alueen pinta-alan suhteen kasvaessa
seka liukoisen etta maa-ainekseen sitoutuneen partikkelifosforin pidattymistehokkuus lisadntyi, mutta partikkelifos-
forin pidattyminen ei ollut yht& herkka muutoksille kuin liukoisen fosforin. Nuoremmat kosteikot pidattivat liu-
koista fosforia tehokkaammin kuin vanhemmat. Partikkelifosforin pidattymiseen ei kosteikon ialla ollut vaikutusta.

Land ym. (2016) tutkivat laajassa meta-analyysissa kosteikkojen vaikutusta kokonaistypen ja fosforin pidattymi-
seen. Kosteikot sijaitsivat padasiassa Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Maatalousvesia vastaanottavat kosteikot
(100 kpl) poistivat kokonaistyppeé 36 % (25-46 %) ja kokonaisfosforia 44 % (31-54 %). Typen poiston teho korre-
loi kosteikkoon ohjatun vesimaaran ja lampdtilan kanssa. Kokonaisfosforin poisto korreloi kosteikkoon ohjatun
veden fosforipitoisuuden ja vesimaaran seké lampdtilan ja kosteikon pinta-alan kanssa.

Maatalousmaalle palautetut kosteikot olivat huomattavasti tehottomampia poistamaan kokonaisfosforia valumave-
desté kun rakennetut kosteikot (Land ym. 2016). Samoin kosteikot, joihin vesi ohjautui sateiden ja valuntojen mu-
kaan olivat tehottomampia kuin kosteikot, joissa veden siséantulo oli saddelty. Tutkijoiden mukaan kosteikkoon
menevan veden maaré ja sen ravinnepitoisuudet pitdisi ottaa paremmin huomioon kosteikon suunnittelussa ja lisaa
tietoa tarvittaisiin kosteikkojen pitk&aikaisesta toimivuudesta (> 20 vuotta).

Johannesson ym. (2015) tutkivat kahden vuoden ajan seitseman pinta-alaltaan 0,05-0,69 ha:n Etela-Ruotsissa sijait-
sevan kosteikon tehoa pidattaa kiintoainesta ja kokonaisfosforia maatalousvaltaisilta valuma-alueilta (22-267 ha)
tulevasta vedesté. Kosteikot olivat kooltaan 0,04-0,8 % valuma-alueen koosta. Kiintoainesta pidattyi kosteikkoihin
vuodessa 13-108 tn/ha ja fosforia 11-175 kg/ha, kun tuloksia tarkasteltiin kaikkien kosteikkojen ja molempien vuo-
sien osalta yhtd aikaa. Kokonaisfosforin osalta hajonta oli suurempaa vuosien valilla kuin kosteikkojen vélilla. Tut-
kijat havaitsivat positiivisen korrelaation kiintoaineen ja partikkelifosforin pidattymisen ja valuma-alueen maata-
lousmaan fosforipitoisuuden, keskimdardisen kaltevuuden ja kotieldintiheyden vélilld. Maatalousmaan savespitoi-
suuden kanssa kosteikkojen pidatysteho korreloi negatiivisesti.

Edelld esitettyjen tulosten perusteella kosteikkojen tehoissa on huomattavaa vaihtelua ja kosteikkojen suunnittelua
ja siihen liittyvaa mitoitusta tulisi kehittdd. Ohjelmakaudella rahoitetut kosteikot vuoden 2018 loppuun mennessa
olivat kooltaan 0,3-39,2 ha. Keskimaarainen kosteikon koko oli 3,1 ha ja mediaani 1,6 ha (Ruokaviraston tietojar-
jestelmat). Tietoa rahoitettujen kosteikkojen koosta suhteessa sen valuma-alueen kokoon ei ollut saatavissa, misté
syysta ominaisvaikuttavuusarvioinnissa tukeuduttiin kosteikkoinvestointien ehtoihin. Nykyisen investointirahoituk-
sen ehtojen mukainen 0,5 %:n vaatimus valunta-alueen kokoon verrattuna on selvésti pienempi kuin Puustisen ym.
(2001) ehdottama 2 %:n suositus. Puustisen ym. (2007b, Kuva 6) esittdmien kaavojen avulla saadaan selva kuva
mitoituksen vaikutuksesta kokonaistypen ja -fosforin pidattymiseen kosteikossa.

Toimenpide siséltdd olemassa olevien kosteikkojen hoidon. Massan poistoa ja siihen liittyvaa kaivutyota tulisi
tehda harkiten, koska se liséa kiintoaines- ja ravinnekulkeumia ainakin lyhytaikaisesti. Kasvuston niittoa ja niitetyn
massan poistoa voidaan pitéda hyvana toimenpiteend, jolla voidaan vahentda kosteikon ravinteisuutta. Toisaalta kas-
vustolla ja sen hajoamisella on tarked merkitys ravinteiden pidattymiseen ja denitrifikaatioon, mink& vuoksi hoito-
toimien pitéisi tukea kosteikon kasvillisuuden kehittymista. Kosteikon hoidosta tehty sopimus perustuu hakijan te-
kemé&an suunnitelmaan. Siit4, milla tavoin toimenpidettd on lopulta toteutettu ja kuinka hyvin suunnitelmat ja neu-
vonnalliset kosteikkojen hoito-ohjeet kohtaavat, ei ole tietoa kdytettdvissd. Tasta syystd arvion tekeminen toimenpi-
teen vaikutuksesta kuormitukseen on vaikea tehda.
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Kosteikon pinta-ala/valuma-alue

Kuva 6. Pohjoismaisissa ja USA:laisissa kosteikoissa mitattuja kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipoistumia suh-
teessa kosteikkojen pinta-ala/valuma-alue suhteisiin julkaisusta Puustinen ym.( 2017b).

Maaperan kasvukunto
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Perustetuilla kosteikoilla ei arvioitu olevan merkitysta viljelysmaan kasvukuntoon.

Luonnon monimuotoisuus
Arvio ominaisvaikuttavuudesta; +++

Kosteikkojen perustamisella ja hoidolla on huomattava myonteinen merkitys maatalousluonnon monimuotoisuu-
delle, koska ndin saadaan palautettua maatalousalueille monille lajeille tarkeita elinymparistdja, jotka ovat jyrkasti
vahentyneet kuivatustoimien seurauksena. Perustetut kosteikot tarjoavat elinymparistda erityisesti linnuille, riista-
ja sammakkoeldimille sekd monille pysyvista lammikoista riippuvaisille selk&rangattomille eldimille, kuten suden-
korennoille. Maaperéelitstolle kosteikot eivat ole varsinaisia elinympéristoja.

Laajemmilla kosteikoilla on merkitysta erityisesti vesilinnuille sekd muille kosteikkojen lintulajeille, mutta pienia-
laisillakin kosteikoilla voi olla suuri merkitys monille pienemmille elidille. Kosteikon siséinen vaihtelu veden sy-
vyydessa seka ranta- ja vesikasvillisuuden tiheydessé ja laadussa tyypillisesti lisadvat kosteikon lajistollista moni-
muotoisuutta. Paikallistasolla pienetkin kosteikot voivat silti merkittavasti lisdtd monimuotoisuutta etenkin pelto-
valtaisilla alueilla, joilla luontaisia vesistdja on niukasti.

Monimuotoisuushyddyistadn huolimatta maatalousalueille perustettujen kosteikkojen luontovaikutuksista on tut-
kittu melko vahan. Tiaisen ym. (2010) tutkimuksen mukaan maatalousympériston pienialaisilla vesialueilla, kuten
jokien ja ojien varsilla ja erilaisilla altailla, on merkitysta etenkin sinisorsan, telkén, tavin ja haapanan pesimaalu-
eina. Tulosten perusteella ndiden lajien koko Suomen kannoista 5-10 prosenttia ndyttaisi pesivan maatalousympa-
ristossé. Perustetuilla kosteikoilla ja laskeutusaltailla tehtyjen laskentojen perusteella vesilintujen lajimééra kasvaa
voimakkaasti kosteikon koon kasvaessa, kun taas pienialaisten kosteikkojen merkitys vesilinnuille on suhteellisen
vahdinen (Pitk&nen 2008, Tiainen ym. 2010). Suurista kosteikoista hyotyvat myos useat véhalukuisemmat vesilin-
tulajit ja lokkilinnut sek& muutamat kahlaaja- ja varpuslintulajit. Suuret kosteikot ovat lisdksi merkittdvia muuttoai-
kaisia levahdys- ja ravinnonhankintapaikkoja lukuisille vesilintu- ja kahlaajalajeille.

Yhdeksallatoista Uudellemaalle perustetulla kosteikolla tehdyssa tutkimuksessa laskettiin yli 2000 sudenkorentoyk-
siloa 25 eri lajista (Heikkild 2010, Heliola ym. 2010a). Tutkimuksen merkittévin tulos oli se, etté pienellékin kos-
teikolla voi eldé runsas ja monipuolinen sudenkorentolajisto. Sudenkorentojen lajimaaré ei korreloinut merkitse-
vasti kosteikon koon kanssa. Perustetuilla kosteikoilla havaittiin selvasti enemmén seka sudenkorentolajeja ettd -
yksil6itd kuin niiden vertailuympadristoissd, laheisten valta- tai sarkaojien varsilla. T&mé osoittaa, ettd perustetut
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kosteikot lisdavat merkittavasti sudenkorentojen paikallista monimuotoisuutta peltoalueilla verrattuna tilanteeseen,
jossa tarjolla olisi vain erilaisia valta- tai sarkaojia.

Sudenkorentojen kannalta keskeisimpié kosteikon ymparistotekijoitéd olivat pysyva vesi seka monipuolinen, puolia-
voin vesi- ja rantakasvillisuus. Hyvan sudenkorentokosteikon ei tarvitse olla kovinkaan suuri, kunhan se on raken-
teeltaan vaihteleva ja siséltdé jonkin verran myds avointa vesipintaa. Korentoméaarét olivat alhaisia tiheén rantakas-
villisuuden vallitsemilla alueilla, joten kosteikon liiallista umpeenkasvua voidaan pitéé niille haitallisena. Sudenko-
rentojen ohella kosteikoilla eldd suuri maéra muitakin vesiymparistoon sidoksissa olevia selkarangattomia eldimia,
ja todennakaisesti monipuolinen sudenkorentolajisto indikoi myés muutoin lajistollisesti monimuotoista kosteik-
koa. Ruotsalaisessa tutkimuksessa perustettujen monivaikutteisten kosteikkojen on havaittu kasvattavan selkéran-
gattomien lajien diversiteettid myos valuma-aluetasolla (Thiere ym. 2009).

Sammakkoeldimet on yksi kaikkein eniten maatalouden tehostumisesta kérsinyt selkarankaiseldinryhma. Pihan
(2006) Eteld-Suomen MY TVAS-alueilla vuosina 2000-2003 tekema tutkimus osoitti pysyvien lammikoiden ja
kosteikkojen suuren merkityksen sammakkoeldimille. Piha ym. (2007a) havaitsivat, ettd monimuotoinen maisema-
rakenne auttoi maatalousalueiden sammakkoel&inpopulaatioita selviytymaén hengissa poikkeuksellisen kuivana
kesana.

IImastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Vesiensuojelukosteikon kasvillisuus sitoo kosteikkoon hiiltd yhteyttdmalld, minka seurauksena kosteikot ovat
yleensa hiilidioksidin nieluja (Maucieri ym. 2017). Kosteikon ravinteita vahentdva toiminta perustuu anaerobisten
ja aerobisten olosuhteiden vaihteluun kosteikon maaperassd, mika on omiaan aiheuttamaan metaani- ja typpioksi-
duulipdéstoja. Kosteikon kokonaisvaikutus ilmastoon hiilidioksidiekvivalentteina voi olla lammittava tai viilentava
riippuen ympdristoolosuhteista ja kosteikon ominaisuuksista (Kayranli ym. 2010).

Pohjoiseurooppalaisista vesiensuojelukosteikoista on mitattu typpioksiduulivirtoja vaihteluvalilla -2,1 — 1000 mg
N2O-N m2d?* (Sgvik ym. 2006). Kesalla paast6t ovat huomattavasti suurempia kuin talvella (Sgvik ym. 2006). Eu-
rooppalaisten maatalouden hajakuormitusvesia kéasittelevien pintavaluntakosteikoiden keskiméaraiset mitatut typpi-
oksiduulipaastot ovat valilla 0-4 mg N,O-N m2d* (Mander ym. 2014) Suomalaisen maatalouden hajakuormitus-
vesid kasittelevan Hovin kosteikon vuotuinen typpioksiduulipdéstd oli mittausten perusteella 1,6 % kosteikkoon
tulevasta kokonaistypesta ja 7,6 % typen kokonaispoistumasta (Sgvik ym. 2006). Taulukon 8 typen kokonaispoistu-
malla Hovin kosteikon typpioksiduulipaastoiksi tulisi 10 t CO2-ekv vuonna 2013 ja 5 t CO,-ekv vuonna 2014 (17 ja
8 t CO,-ekv ha). IPCC:n Wetland Supplementin paastokerroin pintavalunta vesiensuojelukosteikoille on 0,13 %
(kg N2O-N/kg N) (IPCC 2014, 2013).

Pohjoiseurooppalaisista vesiensuojelukosteikoista on mitattu metaanivirtoja vaihteluvalillg -32 — 38000 CH.-C mg
m d* (Sgvik ym. 2006). Eurooppalaisten maatalouden hajakuormitusvesia kasittelevien pintavaluntakosteikoiden
keskimaaraiset mitatut metaanipaastot ovat valilla 4-74 mg CH4-C m2 d* (Mander ym. 2014). Hovin kosteikon
metaanipaastot olivat mittauksissa 2002-2003 keskimaarin 38 mg CH4-C m2 d* (Sgvik ym. 2006). T&sté suoraan
vuodelle yleistamalla Hovin kosteikon vuoden metaanipaastoksi tulisi 3 t CO2-ekv (5 t CO,-ekv ha). Metaanin-
tuottoa séatelee lampdtila, substraatin saatavuus ja happitilanne. IPCC Wetland Supplement ohjeistaa kayttdmaan
metaanipéaston laskennan pohjatietoina biokemiallista hapenkulutusta (BOD), substraatin metaanintuottopotentiaa-
lia ja IPCC:n korjauskertoimia erityyppisille kosteikoille (IPCC 2014, 2013).
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2.11. Monimuotoisuuden ja maiseman hoidon ymparistosopimus

Monimuotoisuuden ja maiseman hoito —sopimukset: toteutus vuonna 2016

- 29103 ha (2015-). Liséksi 807 ha aiempia erityistukisopimuksia (v. 2014: 31 647 ha, ml. Lumo)
- 2476 maatilalla.

- Ohjelman tavoiteala 43 000 ha (toteutunut 68 %), josta 8 000 ha V- tai M-perinnebiotooppeja.

- Maksatus yhteensa 14,74 ME€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)
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Toimenpiteen sisaltd, ja mahdolliset muutokset téalle ohjelmakaudelle

Toimenpide on luonnon monimuotoisuutta ja maisemaa edistavé lohkokohtainen ymparistésopimus. Sen tavoit-
teena on yllapitaa ja edistdd luonnon monimuotoisuutta sekd maisemanhoitoa maatalousymparistoissa. Toimi luo
edellytykset maatalousalueiden hoitoa vaativien elinymparistdjen, niille ominaisen monipuolisen lajiston sekd maa-
talousalueiden maisema-arvojen suunnitelmalliselle edistamiselle. Tavoitteena on saada hoidon piiriin mahdolli-
simman suuri osa arvokkaaksi luokitelluista perinnebiotoopeista, lisata hoidettujen perinnebiotooppien ja luonnon-
laidunten kokonaisalaa, yll&pitaa ja parantaa hoidon laatua sekd uhanalaisten lajien sailymistd. Lisaksi edistetadn
peltojen reuna-alueiden maisema- ja monimuotoisuusarvoja (MMM 2015).

Sitoumuksen mukaan sopimusaluetta on hoidettava ja kunnostettava erillisen hyvéaksytyn suunnitelman mukaisesti.
Suunnitelmaan hyvéksyttyjen hoitotoimenpiteiden tulee edistda toimenpiteen tavoitteita ja olla riittavia laadukkaan
hoidon varmistamiseksi. Hoitotoimenpiteilld tulee sdilyttaa tai edistdd sopimusalueen tavanomaisesta poikkeavia
luonto- tai maisema-arvoja hoitamalla kasvi- ja eldinlajien sailymisen ja lisdéantymisen seka viljelymaiseman kan-
nalta tarkeitd alueita tai kohteita. Toimenpiteiden on perustuttava paikallisen luonnon edellytyksiin ja toteutuksessa
on kiinnitettdva huomiota alueellisiin erityispiirteisiin, maisemaan ja kulttuuriperinteeseen. Perinnebiotoopiksi luo-
kitellun alueen ja uhanalaisen lajin esiintyméan hoito tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd hoito on ensisijaisesti
eduksi alueen maatalousluonnon monimuotoisuudelle. Muunlaisilla kohteilla maiseman hoito voi olla ensisijainen
tavoite. Sopimukseen voidaan siséllyttad tilan viljelyhistoriaan kuuluvien rakennelmien, muinaismuistojen sek&
niiden lahiymparistojen hoitoa (MMM 2015).

Perinnebiotooppien ja luonnonlaidunten hoitotoimia voivat olla muun muassa laidunnus, niitto, puiden ja pensaiden
raivaus, vieraslajien poisto seka lehtipuiden lehdestys. Sopiva laidunnuspaine on varmistettava tapauskohtaisesti.
Laidunnus on toteutettava siten, ettei se aiheuta alueen kasvillisuuden haitallista rehevditymista tai maaperén eroo-
siota. Laidunnettava perinnebiotooppi tai perinnebiotoopiksi kunnostettava alue on yleensé erotettava aidalla
muista laidunnurmista. Reunavyohyketta ja metsésaareketta tulee niittad tai raivata vahintaan joka toinen vuosi,
ellei hyvéksyttysuunnitelma muuta edellytd. Hoitotoimenpiteisiin voi kuulua myds vieraslajien poisto. Sopimusalu-
etta ei saa muokata, lannoittaa tai kasitella kasvinsuojeluaineilla. ELY-keskus voi tapauskohtaisesti sallia lannoi-
tuksen tai vesakon kemiallisen torjunnan kantokésittelyna tai jattiputkenkasvuston kemiallisen torjunnan. Aluetta ei
saa ojittaa tai metsittdd. Sopimusalueella toteutettavista toimenpiteista on pidettéva hoitopdivakirjaa tai tiedot on
merkittava lohkokohtaisiin muistiinpanoihin (MMM 2015).

Talle ohjelmakaudelle toimenpiteen tukiehtoihin tehtiin merkittavid muutoksia. Aiemmasta kustannusperusteisuu-
desta siirryttiin kiinteddn tukitasoon (450€/ha/v), minka johdosta myds kustannuslaskelmista luovuttiin. Taman li-
séksi maakunnallisesti tai valtakunnallisesti arvokkaaksi todetuille perinnebiotoopeille otettiin k&yttéon korotettu
tuki (600€/ha/v). Tuensaajan yldikarajasta luovuttiin, ja sopimuksen voi tehda sitoutumatta ymparistékorvauksen
yleisiin ehtoihin. Lisdksi sopimuksen vahimmaisala nostettiin 0,3 hehtaariin.
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Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa
Perinnebiotooppia ei hoideta.

Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta

Vesistokuormitus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Toimenpiteelld ei arvioitu olevan merkittdvaa vaikutusta vesistokuormitukseen.
Maaperan kasvukunto

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Toimenpiteell4 ei arvioitu olevan merkittavad vaikutusta maaperén kasvukuntoon.
Luonnon monimuotoisuus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: ++++

Monimuotoisuuden ja maiseman (MoMa) hoidon ympdristdsopimusten tavoitteena on lisata hoidettujen perinne-
biotooppien ja luonnonlaidunten kokonaisalaa, yllapitaa ja parantaa niiden hoidon laatua seka turvata uhanalaisten
lajien séilymista. Lisaksi sopimuksilla edistetaan peltojen reuna-alueiden maisema- ja monimuotoisuusarvoja. Eri-
tyisend tavoitteena on saada hoidon piiriin mahdollisimman suuri osa arvokkaaksi luokitelluista perinnebiotoo-
peista.

Perinnebiotoopit ovat lajistoltaan rikkaimpia ja toisaalta uhanalaisimpia maatalouselinymparistéjamme (Schulman
ym. 2008). Maailman laajuisestikin kasvilajien tiheydet ovat suurimmillaan niittyelinymparistoissa (Wilson ym.
2012). Aiempaa perinnebiotooppien hoidon erityistukea onkin pidetty vaikuttavuudeltaan kaikkein tarkeimpana
maatalouden ympadristdtuen maatalousluonnon monimuotoisuuteen vaikuttavana toimenpiteend (Kuussaari ym.
20043, 2008). Perinnebiotooppien hoidon merkitys on hyvin suuri lukuisille kasvi- ja hyonteislajeille, esimerkiksi
uhanalaisille lantakuoriaisille (Roslin & Heliévaara 2007, Roslin ym. 2009). Luonnonlaitumet eroavat perinne-
biotoopeista lahinné siten, ettd perinnebiotoopeilla perinteisen hoidon jatkuvuus pitkalla aikavalilla on parempi ja
sen takia myds lajistollinen monimuotoisuus suurempi kuin luonnonlaitumilla. Perinnebiotooppeja ei mydsk&én ole
lannoitettu. Perinnebiotoopeilla esiintyy tyypillisesti vaateliaampaa lajistoa kuin luonnonlaitumilla, joita ei lueta
perinnebiotoopeiksi. Oikein hoidettuna luonnonlaidunten lajistollinen monimuotoisuus ja arvo voi kasvaa ja ajan
my0té saavuttaa perinnebiotooppien tason.

Perinnebiotooppien hoito perustuu yleensa karjan, lampaiden tai hevosten pitkaaikaiseen laidunnukseen, ja harvem-
min kasvillisuuden niittdmiseen (Habel ym. 2013, Torok ym. 2016, Talle ym. 2016). Hoidon vaikutuksista luonnon
monimuotoisuuteen on yleensa ottaen hyva tietdmys, vaikkakaan hoidon vaikuttavuudesta ei ole kotimaisia tutki-
muksia aivan kaikilta perinnebiotooppityypeiltd. Karjan laidunnus poistaa luonnonlaitumelta ravinteita, mika johtaa
vahitellen kasvilajiston ja sitd kautta my6s muun elidlajiston monipuolistumiseen, mikali laidunpaine ei ole liian
suuri (van Klink ym. 2015). Hoidon haasteena on saavuttaa sopiva laidunpaine, jolloin suuri osa kasvillisuudesta
tulee kesén aikana syodyksi ilman, ettd maanpinta kuitenkaan kuluu haitallisesti puhki ylilaidunnuksen seurauk-
sena. Pienialainen kasvillisuuden puhkikuluminen kuitenkin edistaa kilpailukyvyltdén heikkojen, pienikokoisten
kasvien sdilymista.

Niiton vaikutuksista on véhemman maastotutkimuksia, mutta myos sen lajistoa monipuolistava vaikutus perustuu
paljolti ravinteiden poistamiseen hoidettavalta alueelta (Talle ym. 2018). Liian aikaisin kesalla tai useaan kertaan
kesan aikana tehdylla niitolla on kuitenkin haitallisia vaikutuksia seka lintujen pesinnélle (Berg & Gustafson 2007)
ettd hyonteisten lisddntymiselle (Konvicka ym. 2008, Humbert ym. 2009, 2010, Bruppacher ym. 2016). Useissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd niittyjen eldinlajiston kannalta on hyodyllista, jos alueen reunoille jatetdan niittdmat-
tomia kaistaleita (Kihne ym. 2015, Lebeau ym. 2015) tai jos niiton ajoituksessa on vaihtelua lahekkéisten alueiden
valilla (Cizek ym. 2012). Parhaiten eri elioryhmien tarpeet huomioidaan sallimalla hoitotavassa ja sen ajoituksessa
pienipiirteistd vaihtelua maisematasolla (Bonari ym. 2017, Fiedler ym. 2017). Suuremmalla alueella laidunnus voi
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olla kiertavaa, eli tapahtua eri osa-alueilla kesén eri aikoina. Liséksi on hyodyllista, jos osa alueista on niiton pii-
rissa ja osa vuosittain kokonaan hoidon ulkopuolella.

Suomessa luonnonhoitopelloilta tehtyjen havaintojen mukaan myos pelkka loppukesélla tehty niitto ilman niitoksen
korjaamista pois voi vuosien kuluessa johtaa melko runsaaseen niittykasvi- ja perhoslajistoon alkujaan véhélajisella
nurmipellolla (Hyvonen ym. 2010, Alanen ym. 2011, Toivonen ym. 2015). Hoidon loputtua perinnebiotoopin luon-
toarvot heikkenevat vahitellen umpeenkasvun seurauksena, mutta tutkimustietoa on niukasti siitd, kuinka nopeasti
lajisto kdyhtyy hoidon loputtua. Ulkomaisissa tutkimuksissa niittylajiston kdyhtyminen hoidon loppumisen jélkeen
on ollut pitkalti sidoksissa puuston ja pensaikon peittavyyden kasvuun (esim. Balmer & Erhardt 2000, Ockinger
ym. 2006). Merenrantaniityilla uhanalaisten kasvi- ja lintulajien suojelun kannalta keskeisté on, etta ne pysyvat
avoimina joko laidunnuksen tai niittdmisen avulla.

Suuren merkityksensa takia perinnebiotooppien hoidon vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen on tutkittu run-
saasti ja 2000-luvullakin aiheesta on julkaistu suuri méara seké kotimaisia ettd ulkomaisia tutkimuksia. Suomessa
karjan laidunnuksen vaikutuksia lajistolliseen monimuotoisuuteen on selvitetty erityisesti lajistoltaan runsaimmilla
perinnebiotoopeilla, tuoreilla ja kuivilla niityilla (Pykala 2007, Poyry 2007, Raatikainen ym. 2007), seké toisaalta
pinta-alaltaan tarkeilla rantaniityilla (Niemeld 2009) — ja aivan viime aikoina myds metsalaitumilla (Oldén 2016,
Raatikainen 2018). Tutkimuksia avoimena pidettavien reunavyohykkeiden merkityksesta luonnon monimuotoisuu-
delle on tehty vahemman, mutta myds avoimilla reunavyohykkeilla esiintyy arvokasta lajistoa ja lajistollinen moni-
muotoisuus voi olla suuri (Korpela ym. 2015, Salek ym. 2015).

Tuoreiden niittyjen laidunnuksen vaikutuksia kasvi- ja perhoslajistoon selvitettiin kahdessa Suomen ymparistokes-
kuksen toteuttamassa laajassa maastotutkimuksessa, joiden tuloksista on ilmestynyt kaksi vaitoskirjaa (Pykala
2003, 2004, 2005, Pykald & Heikkinen 2005, Pykald ym. 2005, Pdyry ym. 2004, 2005, 2006, 2009) ja joukko
muita raportteja (Pykéla 2008, Raatikainen ym. 2007, 2009, Raatikainen 2008). Nama tutkimukset osoittivat esi-
merkiksi sen, etté lajistollisen monimuotoisuuden maksimoimiseksi kasveille tarvitaan suurempi laidunnuspaine
kuin perhosille (Poyry ym. 2006). Perhosten lajimaé&ra oli suurimmillaan &skettain laidunnuksen ulkopuolelle jaa-
neilla niityilld, kun taas kasveilla korkeimmat lajimaérat havaittiin vuosittain melko voimakkaasti laidunnetuilla
niityilla. Toisessa Suomen ymparistokeskuksen tutkimuksessa tutkittiin kuivien niittyjen eli ketojen laidun- ja niit-
tohoidon vaikutuksia (Kuussaari ym. 2004b).

Laajat luonnonlaitumet lisadvat lintujen reviiritiheyksid maatalousmaisemassa (Heikkinen ym. 2004) ja niilla on
erityisen suuri merkitys uhanalaisille peltolinnuille (Tiainen ym. 2012). Lintujen kannalta perinnebiotoopeilla on
kuitenkin kokonaisuutena melko vahan merkitystd, koska ne ovat yleensé kooltaan liian pienialaisia tarjotakseen
tilaa monellekaan lintureviirille. Laaja-alaisempien niittyalueiden merkitys vaihtelee eri lintulajien vélilla riippuen
alueen hoitotilanteesta. Erdiden varpuslintujen tiheydet voivat olla melko suuria hoitamattomilla niityill4, joilla kas-
vaa korkeita ruohoja ja hiukan pensaikkoa. Kahlaajat puolestaan hyotyvat laajojen ja alavien rantaniittyjen laidun-
nuksesta (Tiainen ym. 2012, Ottvall & Smith 2006). Rantalaitumilla lintujen reviiritiheydet ovat selvésti korkeam-
pia kuin peltomaalla (Tiainen & Seimola 2014).

Rantalaidunnuksen luontovaikutuksia selvitettiin monipuolisesti Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen
laajassa tutkimuksessa (Huuskonen 2006), jossa syntyi myos vaitdskirja rantaniittyjen laidunnuksen ymparistovai-
kutuksista (Niemeld 2009). Néiden tutkimusten tuloksista on jatkojalostettu erinomaisen tiivis ja kattava yhteenveto
rantaniittyjen laidunnukseen liittyvistda moninaisista luonnon monimuotoisuus - ja vesiensuojelukysymyksista ja
néiden tavoitteiden yhteensovittamisesta (Niemeld 2012). Laajojen merenrantaniittyjen merkitys uhanalaisten
kasvi- ja lintulajien suojelussa on keskeinen. Heikosti kilpailukykyiset uhanalaiset kasvilajit menestyvat vain hoi-
detuilla niityilla; osalle lajistoa niitto ei ole riittdva toimenpide, vaan tarvitaan laidunnusta (Rautiainen 2006 Nie-
meld 2009, Piippo 2010). Pohjanlahden rannikoiden laajojen merenrantaniittyjen hoito on ollut tarked toimenpide
erityisesti erdiden uhanalaisten kahlaajien, kuten eteldnsuosirrin kannalta (Pakanen 2011, R6nka 2006). llman ndi-
den alueiden hoitoa etelansuosirri olisi hdvidamassa maamme linnustosta (Mikkola-Roos ym. 2010).

Lajitasolle asti menevien vaikuttavuustutkimusten ohella tarke&é tietoa perinnebiotooppien hoidon erityistuen toi-
mivuudesta on saatu maastokéynteihin pohjautuvasta hoidon laadun seurantatutkimuksesta, jota on tehty kolmeen
otteeseen ensimmaisestd ympéristotukiohjelmakaudesta alkaen (Rauramo & Kekaldainen 2000, Schulman ym. 2006,
Helidld & Kuussaari 2012). Seurantatulokset ovat olleet paépiirteissddn myonteisid, silla useimpia tukikohteita on
pidetty luontoarvoiltaan merkittavina ja hoitotoimista on katsottu olleen selvasti hyotya. Esimerkiksi perinne-
biotooppien hoito on toteutettu paasaantoisesti hyvin, joskin viljelijéiden véliset erot hoidon laadussa vaikuttavat
pysyvilta (Heliola & Kuussaari 2012). Seurannassa on myos selvinnyt seikkoja, joihin hoidon laadussa on usein
tarvetta kiinnittd4d huomiota. N&it4 ovat erityisesti kasvillisuuden rehevoéitymiseen johtava riittdmaton laidunpaine
sekd tarve puuston ja pensaiden lisaraivauksille. Osalla kohteista ongelmana on ollut tukiehtojen vastainen yhteys
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peltomaisille nurmialueille, mika voi osaltaan lisata kasvillisuuden rehevoitymista. Hoitosopimuksiin siséltyneistéd
reunavyOhykkeisté ja metsasaarekkeista valtaosa on ollut véhéarvoisia ja heikosti hoidettuja (Helidla & Kuussaari
2012).

Arposen ym. (2013) tutkimuksessa kéytettiin Zonation-optimointiohjelmistoa selvittdmaén, mille Lounais-Suomen
perinnebiotoopeille hoitoa olisi optimaalista kohdentaa. Optimoinnissa perinnebiotoopin hoidon arvo sidottiin sen
kytkeytyneisyyteen eli siihen, kuinka paljon sen l&histolta 10ytyy muita perinnebiotooppeja. Tdméa on ekologisesti
perusteltua, koska vaateliaiden perinnebiotooppien lajien on havaittu muodostavan elinvoimaisempia kantoja nii-
den elinympdriston kytkeytyneisyyden kasvaessa. Tulosten perusteella perinnebiotooppien hoitosopimukset eivat
kohdentuneet Lounais-Suomessa optimaalisella tavalla. Tama ei ole yllattavas, koska nykyiseen ymparistotukijar-
jestelmaan ei juuri sisélly mahdollisuuksia kohdentaa hoitotoimia tietyille alueille. Tutkimus osoitti, ettd optimoin-
timenetelmat tarjoaisivat kéayttokelpoisia tytkaluja tuen kohdentamiseen, mikéli tukijarjestelman perusteita muutet-
taisiin paremmin kohdentamisen mahdollistaviksi.

Raatikainen ym. (2017) sovelsivat Zonation-optimointiohjelmistoa perinnebiotooppeihin koko Suomen alueella ja
tunnistivat tarkeimmat alueet, joille elinymparistojen ennallistamista ja hoitoa tulisi jatkossa erityisesti kohdentaa.
Nykyisin hoidetuista perinnebiotoopeista noin 40 % sijaitsee yksityisilla tai metsahallituksen omistamilla valtion
suojelualueilla (Raatikainen & Raatikainen 2015, Katja Raatikainen, suull. tieto). Naillakin alueilla monimuotoi-
suuden ja maiseman hoidon ymparistésopimukset ovat olleet keskeisia kaytdnndn hoidon jarjestymisen kannalta.

Korpelan ym. (2013b, 2015) laajassa kenttakokeessa selvitettiin pellon ja metsén reunaan, mutta metsan puolelle
raivattavien avointen kaistojen merkitysta perhosten ja kimalaisten monimuotoisuudelle. Kukilla kdyvien hydnteis-
ten laji- ja yksilérunsaudet kasvoivat avoimen kaistan raivaamisen seurauksena kahtena ensimmaisend vuonna rai-
vauksen jalkeen, mutta osalla kaistoja lehtipuiden vesakoitumisesta johtuva umpeenkasvu eteni nopeasti jo toisena
vuonna. Metsén puolelle perustettujen kaistojen nopean umpeenkasvun takia tutkijat arvioivat, ettd monimuotoi-
suuskaistan perustaminen on yleensd kannattavampaa pellon puolelle. Poikkeuksena ovat tilanteet, joissa metsén
reuna-alueiden umpeenkasvu voidaan estéé esimerkiksi vuosittaisen laiduntamisen avulla.

MALMI-hankkeen tulosten perusteella ymparistokorvausjarjestelman hoitotuella metsanreunoille ja metsésaarek-
keille on vain harvoin saatu hyvid tuloksia luonnon monimuotoisuuden edistdmisessa (Heliol4 & Kuussaari 2012).
Syyna tahan on erityisesti hoitosopimusten heikko kohdentuminen erityisia luontoarvoja sisaltaville paikoille,
mutta tyypillisesti my®s riittdmatén reuna-alueiden raivaus ja risujen poisto hoidetuilla alueilla. Tutkijoiden mu-
kaan hoidettaviksi hyvéksyttavien alueiden valintaa voitaisiin parantaa esimerkiksi soveltamalla TARVEKE-hank-
keessa (Iho ym. 2011) kehitettyd pellonreunojen arvottamismallia ja perustamalla alueittain hoidettujen mallikoh-
teiden verkostoja (Heliold & Kuussaari 2012).

IImastonmuutoksen hillintd ja sopeutuminen

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Toimenpiteelld ei arvioitu olevan merkittdvaa vaikutusta ilmastonmuutoksen hillintadn tai sopeutumiseen.
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2.12. Kurki-, hanhi- ja joutsenpeltojen ymparistésopimus

Kurki-, hanhi- ja joutsenpellot: toteutus vuonna 2016
- 863 ha (ei kaytossa v. 2014).

- 51 maatilalla.

- Ohjelman tavoiteala 800 ha (toteutunut 108 %).

- Maksatus yhteensa 0,52 M€.

Toimenpiteen painottuminen tuotantosuunnan ja tilakoon suhteen seka alueellisesti (suhteutettuna peltoalaan)

Ei tuotantot [ :::l I |
Muu tuotanto | >100 L',épﬁ
Muu kasvituo {3 4‘%
Kasvihuone | poP I
Puutarhakas 50-100 POH =1
] Erikoiskasy {mj " EPO \
€ Viljanviljely :'_I T
3 Hevostalous £ 30-50 | 2 gEE = 1
2 Vuohitalous | e | 3 PSA ‘
‘S Lammastalous 2 X
2 Muu siipika | €  20-30 | > ESA ‘
2 Siipikarja | = | L_‘u KAS [ ‘
Kananmunie PIR [
Muu sikata 10-20 A
Lihasikojen | :I | "é":\“# jj |
Muu nautak :‘:I
Lihanautoj {—3 <10 | VAR jl
Lypsykarja {=—=] l uus |
&g g -8 8 g

100 = keskimaarainen
(alle 100 = ali-, yli 100 = yliedustus)

Toimenpiteen sisaltd

Ns. kurkipellot ovat télle ohjelmakaudelle uusi toimenpide, joka on suunniteltu 1&hinn& Niemen ym. (2009) rapor-
toimien kokemusten perusteella. Sen tavoitteena on helpottaa peltoviljelyn ja kohdelajien yhteensovittamista alu-
eilla, joilla suuret lintuparvet sdéannéllisesti ruokailevat tai levahtavat muuttomatkoillaan. Sopimuksen voi tehda
kohteesta, jossa 1) on merkittavia kurkien, hanhien tai joutsenten massaesiintymié, 2) on todettu ndiden lintujen
aiheuttamia satovahinkoja, seka 3) jonka laheisyydessa on ndille linnuille térkeité elinympaéristdja, kuten vesisto tai
kosteikko. Sopimuksen vahimmaisala on viisi hehtaaria. Sopimuslohkot tulee sijoittaa siten, ettei linnuille aiheudu
hairiot4 esimerkiksi teistd tai asutuksesta.

Hakemukseen tulee liittda hoitosuunnitelma, jossa esitetdédn todisteet alueen lintuesiintymisté ja satovahingoista,
sekd kuvaus kohdelajeille perustettavien kasvustojen viljelysta. Sopimuslohkoille tulee perustaa nurmesta, ohrasta
ja kaurasta koostuvat kasvustot siten, ettd nurmi on alueen keskell4 ja kaura reunoilla. Nurmen lajikoostumusta tai
eri kasvustojen suhteellisia osuuksia ei ole madritelty. Linnuille on jarjestettdva sopimusalueella myds muuta ruo-
kintaa. Kasvustot voi perustaa tavanomaisen viljelykéytanndn mukaisesti ja niita saa lannoittaa ymparistésitoumuk-
sen rajoitusten mukaan. Nurmi- ja viljasadot saa hyddyntéé, joskin ohrasta (méaarittelemétdn) osa tulee johtaa pel-
toon lintujen ravinnoksi. Nurmi tulee niittad 30.8. mennessé, mutta sitd ei ole pakko korjata.

Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa

Vertailukohta on sopimuslohkoilla vaihtoehtoisesti viljeltavét kevatviljat tai téhan soveltumattomilla (esimerkiksi
marilld) lohkoilla tavanomainen rehunurmi tai luonnonhoitopeltonurmi. Lannoitus noudattaa ymparistositoumuk-
sen mukaisia raja-arvoja. Vilja- ja nurmikasvustot voi muutenkin perustaa, hoitaa ja uudistaa tavanomaisen viljely-
kaytdnndn mukaisesti.

Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta
Vesistokuormitus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Toimenpiteelld ei arvioitu olevan merkittdvaa vaikutusta vesistokuormitukseen.
Maaperan kasvukunto

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0
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Toimenpiteella ei arvioitu olevan merkittdvaa vaikutusta maaperan kasvukuntoon.
Luonnon monimuotoisuus
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Perustettavilla nurmi- ja viljakasvustoilla pyritdédn ohjaamaan kohdelajit ruokailemaan juuri niilla ympardivien pel-
toalueiden sijasta. Tama ei itsessdan paranna kohdelajien elinolosuhteita tai niidden muutonaikaista selviytyvyytta,
vaan ensisijaisesti vahentéa viljelijoille I&hialueilla aiheutuvien satovahinkojen maarad. Tama kyllakin voi parantaa
kohdelajien hyvaksyttavyytta viljelijoiden keskuudessa, mika puolestaan voi esimerkiksi vahentaa kohdelajien
muuton aikana kokemaa hairintéa ja karkottamista.

Heliola (2018a) selvitti mm. tuensaajien kokemuksia kurkipelloista sekd maastossa niiden kdytannon toteutusta.
Tuensaajien mukaan kaikilla sopimusalueilla on esiintynyt kohdelajeja seka useimmilla my6s muita riistaeldimia,
etenkin hirvielaimia. Tehtyjen paikkatietotarkastelujen perusteella merkittava osa kurkipelloista on kuitenkin koh-
delajien kannalta liian 1ahelld metsanreunoja ja liian pienilla peltoaukeilla. Ne ovat myds monesti etaalla etenkin
valkoposkihanhille tarkedsta avovedesta. Nykyiset kurkipellot painottuvat vahvasti Lansi-Suomeen, ja ovat siten
valkoposkihanhen pdamuuttoreitin ulkopuolella. Sopimukseen siséltyvéat nurmet saa perustaa haluamallaan siemen-
seoksella, joka kaikilla maastossa inventoiduilla kohteilla oli tavanomainen timotei-apilaseos. Etenkin ilman kor-
juuta tallainen lahinna kookkaista heinista koostuva kasvusto soveltuu heikosti hanhien ja joutsenten ravinnoksi.
Séilorehu tulisi korjata mahdollisimman my6haén (tai kahdesti), jotta kasvusto on tuoretta ja matalaa lintujen saa-
puessa. Tulosten perusteella seké sopimuslohkojen valintaa ettd kasvustojen perustamista tulisikin ohjeistaa ny-
kyista tarkemmin, jotta toimenpiteen vaikuttavuutta saataisiin parannettua. Jos tarkennuksia ei tehdd, niin toimenpi-
detté ei vélttdmatta ole perusteltua jatkaa seuraavalla ohjelmakaudella.

Kurkipeltojen merkitysta muulle kuin kohdelajistolle heikentaa se, ettd toimenpiteen edellyttaméat nurmi- ja vilja-
kasvustot eivét useinkaan eronne tavanomaisesta tuotannosta. Erona on l&hinné se, ettd sopimuslohkoilla on kol-
menlaisia kasvulohkoja, kun ilman sopimusta peruslohkot olisivat padsaéantoisesti vain yhdella kasvilla. Ohrasa-
dosta (méérittelematdn) osa tulee jattaa peltoon, mika hyddyttad myds muuta pelloilla syksyisin ruokailevaa lintu-
ja riistalajistoa. Oikein sijoitettuna ja toteutettuna toimenpide voi hyodyttaad sen keskeisia kohdelajeja merkittavasti-
kin, mutta muilta osin sen monimuotoisuushyddyt jadnevat marginaalisiksi.

lImastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Toimenpiteell4 ei arvioitu olevan merkittdvad vaikutusta ilmastonmuutoksen hillintddn tai sopeutumiseen.
2.13. Ei-tuotannollisen investoinnin korvaus

Ei-tuotannollisista investoinneista ei ole tietolaatikkoa, koska hankkeista ei ole pinta-alatietoja.
Toimenpiteen siséltd ja mahdolliset muutokset téalle ohjelmakaudelle

Ei-tuotannollisen investoinnin (ETI-) korvausta voi hakea kosteikkojen perustamiseen (aktiiviviljelija, rekisterdity
yhdistys, vesioikeudellinen yhteisg) tai perinnebiotoopin alkuraivaukseen ja aitaamiseen (aktiiviviljelija tai rekiste-
roity yhdistys). Hakemuksen tulee sisaltdd kuvaus tehtédvista toimenpiteisté seké niiden kustannuslaskelma, jonka
perusteella ELY-keskus maérittelee korvauksen. Korvausta saadakseen hakijan on sitouduttava tekemaén viisivuo-
tinen ympdristdsopimus alueen hoidosta investoinnin valmistuttua. Korvausta voi hakea maksettavaksi joko kerta-
korvauksena tai toteutuneiden kustannusten mukaisesti. Kosteikkojen perustamisen korvaus pysyi edellisen ohjel-
makauden tasolla, perinnebiotooppien kohdalla korvaustasoja osin nostettiin.

Vuoden 2017 haussa rahoitettiin 28 kosteikko- ja 26 perinnebiotooppi-investointia (Horiskon v. 2017 vuosikerto-
mus). Toimenpiteen vuosimaksatus oli samaa tasoa kuin edellisell ohjelmakaudella (Heliolad & Haveri 2014).
Talla ohjelmakaudella hankkeita ei enéda rahoiteta, silla toimenpiteelle osoitetut varat haluttiin kdyttaa etupainottei-
sesti.

Vertailukohta toimenpiteen vaikuttavuuden arvioinnissa
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Vertailukohtaa ei ole mielekastd maarittaa, silla sellainen olisi lahinna tilanne, jossa investointia ei toteuteta. Hank-
keiden valill4 voi kuitenkin olla suuria eroja sek& toteutuskuluissa ettd ympéristohyodyissa.

Arvio toimenpiteen vaikuttavuudesta kunkin tavoitealueen osalta

Vesistokuormitus
Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Kosteikon osalta patee aikaisemmin tassa raportissa esitetty arvio. Perinnebiotooppien toimenpiteilla ei arvioida
olevan merkittavié vesistovaikutuksia.

Maaperan kasvukunto

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: 0

Toimenpiteella ei arvioida olevan merkittdvaa vaikutusta maaperan kasvukuntoon.
Luonnon monimuotoisuus

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: ++++

Toimenpiteestd ei ole uusia tutkimuksia Helidlan & Haverin (2014) edellisella ohjelmakaudella tekemén selvityk-
sen jalkeen. Tuolloin perinnebiotooppien kunnostukseen tukea saaneet viljelijét olivat toimenpiteeseen varsin tyy-
tymattomia, kun taas kosteikkoja perustaneiden mielesté se toimi paasaantoisesti hyvin. Heliolan (2018b) tuoreessa
kyselytutkimuksessa muutamat monimuotoisuuden ja maiseman hoidon ymparistésopimuksen tehneet viljelijat si-
vusivat vastauksissaan myds ETI-korvausta. Siihen oltiin aiempaan tapaan varsin tyytymattémia, sill& korvaustasoa
pidettiin riittdméattdmana todellisiin kustannuksiin ndhden. Aiheesta tiedusteltiin myds ELY -keskusten sopimus-
kasittelijoilta, joista yksi kommentoi ETI-korvauksella tehdyn peruskunnostuksen parantaneen selvasti uusien sopi-
musalueiden laatua. Toinen sopimuskasittelija kuitenkin kritisoi ETI-korvausta liian raskaaksi seka viljelijélle etta
kasittelijalle. Tésta huolimatta hakemuksia tuli ohjelmakauden alkuvuosina enemman kuin voitiin rahoittaa (Horis-
kon vuosikertomus 2017). Valtaosa rahoituksesta on kéytetty kosteikkohankkeisiin, jotka ovat euromaaraisesti huo-
mattavasti suurempia kuin perinnebiotooppihankkeet.

Toimenpiteeseen edelleen kohdistuneesta kritiikista huolimatta ETI-korvaus on kuitenkin edistdnyt merkittavasti
sekd kosteikkojen perustamista ettd perinnebiotooppien hoitoon saamista. Perinnebiotooppien kunnostuksen osalta
toimenpiteen korvaustasoa olisi syyta arvioida uudelleen toimenpiteen suosion kasvattamiseksi.
lImastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen

Arvio ominaisvaikuttavuudesta: +

Kosteikkojen vaikutuksia on kasitelty edelld kappaleessa Kosteikkojen hoidon ympéristdsopimus.
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