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1
Johdanto

Fosfori ja typpi ovat kasveille vélttiméattomia ravinteita, jotka osaltaan
vaikuttavat kasvien satoon. Sisdvesissd puolestaan erityisesti fosfori
on ongelmallinen minimiravinne, joka aiheuttaa vesistdjen rehevoity-
mistd. Toisin sanoen on sekd kustannustehokasta ettd ympéaristoysta-
villistd saada ravinteet kiertimddn mahdollisimman tehokkaasti pel-
loilla sadon tuottoon ja pitdd ravinnevalumat kurissa. Tdhédn kiteytyi
"RAE- Ravinnehévikit euroiksi”-hankkeen keskeisin tavoite: tehostaa
[td-Suomen alueella erityisesti lannan ravinteiden hyodyntdmista ja
vidhentdd maatalouden vesistokuormitusta.

Maanviljely on muuttunut pienimuotoisesta ravinteita kierrattavéasta
toiminnasta tehokkuuden vaatimusten mukaan teollisemmaksi, keskit-
tyen nykyddn yhd suurempiin yksikko6ihin. Toimintatapojen muuttues-
sa on maatalouden kuormittavuuskin lisddntynyt. Tekniikoiden kehit-
tyessd on kuitenkin alettu yhi enenevéssd maarin kiinnittdd huomioita
maatalouden ympéristonsuojeluun, joka on toivottava ja kannustettava
kehityssuunta. Hankkeen yhtend tavoitteena olikin lisdtd maatilojen
kiinnostusta ja tietoisuutta ympaéristonsuojelun hyodyllisyydesta seka
uusimmista keinoista.

Hanke toimi Itd-Suomen kolmen maakunnan alueella eli Pohjois-
Savossa, Pohjois-Karjalassa ja Eteld-Savossa. Alueita yhdistdd kak-
si vesienhoitoaluetta (Vuoksen alue sekd Kymijoen-Suomenlahden
alue), samankaltaiset maapera- ja ilmasto-olot sekd toimintakulttuuri.
Hankkeessa oli monipuolinen toimijaryhma: toteuttajina olivat Sa-
vonia-amk:n (koordinoija) lisdksi MTT Kotieldintuotannon tutkimus,
Maaninka (1.1.2015 alkaen Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka),
ProAgria Pohjois-Karjala, Pohjois-Savo ja Eteld-Savo sekd Savo-Karja-
lan vesiensuojeluyhdistys ry ja Suomen ympéristokeskus (SYKE). Li-
sdksi ohjausryhmétyohon osallistui eri maakunnista MTK:n, kuntien
ja ELY-keskusten edustajat. Hanke sai rahoitusta Manner-Suomen maa-
seudun kehittdmisohjelmasta 2007-2013, EU-rahoituksen osuus oli 45
% ja valtion vastinrahoituksen 55 %, kokonaiskustannukset olivat n.
1,26 m¢€.

Toiminnan yhtend kulmakivena oli alueen oloihin sopivien parhaitten
toimintatapojen etsiminen ja pilotointi niin lannan kdyton tehostami-



sessa, maan rakenteen parantamisessa kuin maatalouden vesistévai-
kutusten hallinnassa. Tutkimusosiossa hyviksi havaittuja tekniikoita
ja tapoja levitettiin alueen viljelijoille mm. tyonédytosten, tupailtojen
ja seminaarien avulla. Hanke jdrjesti toiminta-aikanaan (1.6.2011-
28.2.2015) noin 100 tapahtumaa, joihin kirjattiin yli 2800 osallistu-
mista.

Toinen keskeinen toimenpidekokonaisuus oli tilakohtaiset neuvonta-
kdynnit, mukana oli yhteensd 170 tilaa, joille tehtiin kullekin hank-
keen aikana kaksi tilakdyntid. Kdynneilld neuvojat kartoittivat yhdessa
viljelijoitten kanssa juuri kullekin tilalle sopivia toimenpiteitd. Apuna
kaytettiin mm. eroosioherkkyyskarttoja, viljelysuunnitelmia sekd mui-
ta taustakartoituksia. Samalla tiloille vietiin tietoutta hankkeen tuot-
tamasta materiaalista ja muuttuvista sddadoksistd. Tama oli erityisen
ajankohtaista vuoden 2014 tilakdynneilld; uuden maatalouden ympa-
ristokorvausjarjestelman kynnyksella.

Hankkeessa tuotettiin mm. 27 tietokorttia, lukuisia videoklippejd,
koosteita eri tilaisuuksista jne. Keskeisimmét materiaalit ovat koottui-
na http://rae.savonia.fi -sivuille sekd yhteistyond muitten hankkeitten
kanssa kootuille http://maatila2020.savonia.fi -sivuille.

Hankkeen aikana tiivistettiin eri maakuntien vélisid, mutta my6s maa-
kuntien sisdisid verkostoja, sekd vuoropuhelua tutkimuksen, viran-
omaisten ja tilojen vélilld. Suuret kiitokset kaikille hankkeen aikana
yhteistyohon ja kehittdmiseen osallistuneille tahoille — tdstd on hyva
jatkaa uuden ohjelmakauden haasteisiin!



2
Tilakohtaiset kartoitukset ja neuvonta

Tilakohtaisiin kartoituksiin ja neuvontaan otettiin mukaan 80 maatilaa
Pohjois-Savosta, 40 Pohjois-Karjalasta ja 50 Eteld-Savosta. Tilojen va-
linnassa painotettiin niiden sijaintia vesienhoidon painopistealueilla,
suurta rantapeltojen méaardd sekd suurta eldinlukua suhteessa lannan
levitykseen kéytettdvissd olevaan pinta-alaan. Tilakdynteja tehtiin kul-
lekin tilalle kaksi: kasvukausilla 2012 ja 2014. Ensimmaista tilakdyn-
tid varten valmistettiin laajahko kyselylomake, jotta tiedonkeruu olisi
mahdollisimman yhtendistd eri kohteissa. Tilakdyntien valmistelussa
sovellettiin mm. TEHO-hankkeen kokemuksia. Tilakdynteja tekivit eri
maakuntien ProAgrioitten neuvojat, joille jarjestettiin myos yhteisid
koulutuspdivia.

2.1 Ensimmainen tilakayntikierros

Tilakdynteja teki yhteensd kymmenen eri ProAgrian neuvojaa. Neuvo-
jilla oli yhteinen kokoontuminen kevéilld 2012; “kenraaliharjoitus”
tehtiin RAE-hankkeen ohjausryhmé&éan kuuluvan Mikko Lihavaisen ti-
lalla Liperissd (kuva 1) . RAE-tilojen sijainti on esitetty kuvassa 2.

Kuva 1. Neuvojien tilakdynnin kenraaliharjoitukset Liperissd toukokuussa 2012.
(kuva: Arja Ruokojarvi)
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Kuva 2. RAE-hankkeen tilakdyntikohteet Itd-Suomen alueella.



Neuvojat saivat tilakdynneille excel-pohjaisen lomakkeen ja evéstyk-
seksi alla olevan muistilistan:

Ensimmaisen tilakdynnin valmistelut:

Pyyda tilallista etsimé&an
e viljelysuunnitelma
- lohkokortit ja — kartat
e maatilalomake 101 a, erityistukisopimukset
e lannoitteiden ostot ja kéayttotiedot

Ennen tilalle menoa

e Selvita ennen tilalle menoa ko. kunnasta, onko mahdollisuut-
ta saada pohjavesi- ja peltokartat. Pohjavesialueet saa ndkyviin
myo0s esim. paikkatieto.fi-sivustoilta.

e Hae tilan viljavuustiedot ja lanta-analyysi. Muista kysya tilalta
lupa tietojen hakemiseen. Viljavuusanalyysien hakuun tarvi-
taan tilalta asiakastunnus ja tutkimusnumero. Jos nditd ei ole
saatavilla, pyyda tilallista etsimdidn myds ndmaé tiedot ennen
tilakdyntia.

e Maitotilojen osalta, kysy maitotilaneuvojalta tilan péivélaskel-
ma/ruokinnan fosforitase.

e Selvitda ELY-keskukselta valuma-alue (OIVAn kaytts). Hyva olisi
tietdd myos suojelualueet esim. Natura jne.

Yleista

Tutustu tietoihin ennen tilalle menoa ja esitdytd kaavake, jotta
kaavakeosuus veisi mahdollisimman vdhén aikaa tilalla.

Kéytd tilaneuvonnassa ennalta sovittuja arvoja (laskelmat), jotta
maakuntien linja pysyy yhtenéisena.

Taytd kaikki mahdolliset tiedot lomakkeeseen sdhkoisesti. Ei ole
erikseen merkitty tietoja, mitd hanke tarvitsee. Tilalliselle ldhete-
tddn tilakdynnin jdlkeen toimenpide-ehdotus, ndimé dokumentoi-
daan myd6s hankkeelle.




Muistathan, etta

e maanrakenne -analyysista jaa viljelijdlle joku dokumentti,

» viljelijd voi vastata palautteeseen, joko paperilla (palautuskuori
kansiossa) tai sdhkodisesti hankkeen kotisivujen kautta, linkki
ldhetetddn myds sdhkopostilla,

e viljelijd saa jatkosta sdhkopostiin viesteja hankkeen tapahtu-
mista ja

e kansion materiaalit ovat myds sdhkoisessd muodossa hankkeen
kotisivuilla.

Ensimmaéisen kierroksen tilakdynneille valmisteluineen oli varattu
aikaa noin 12 h/tila, joka oli varsinkin kierroksen alussa liian pieni
tuntiméédrd. Tilakdynnin aikana yhdessd viljelijan kanssa mietittiin
parhaiten kéyttokelpoisia toimenpiteitd, joista tehtiin kullekin tilalle
toimenpidesuositukset. RAE-tiloista suurin osa oli maito- tai naudan-
lihatiloja, mutta mukana oli my6s 9 kasvinviljelytilaa, 7 sikatilaa ja
1 hevostila. Tilojen viljelyala oli keskim&éarin 90 ha, josta vuokrattua
peltoa oli keskimaéérin 36 ha.

Taulukossa 1 on kooste tilojen sitoutumisesta erityisympéristétukiin
vuonna 2012. Kolme selkedsti suosituinta tukea olivat lietelannan
sijoittaminen peltoon, perinnebiotooppien hoito sekd luonnonmukai-
nen tuotanto. Myds ravinnetaseet ja lannan levitys kasvukaudella ovat
tdssd karjessd. Ympdristotuen lisdtoimenpiteet eivdt juurikaan olleet
vastanneiden suosiossa.



Taulukko 1. Kooste Itd-Suomen RAE-tilojen (170 kpl) erityisympéristStuista vuonna
2012.

Kylla on Ei ole, mutta
Erityisymparistotuki kiinnostaa

Suojavydhykkeiden perustaminen ja hoito

e _arom
Luonnon @ maiseman monimuotois uwden edistaminen }
Alkuperiiskasvien viljely E

Valumavesien kisittelymenetelmdit [sidtdsalaojitus, siStokastelu, 1(0,7 %)

146 (99,3 5)

kuivitusvesien kierrdtys)
Ravinnekuormituk sen tehostettu va hentaminen

90 (61,2 %)

Lietela nnan sijoitaminen peltoon 32 (21,B8%) 25(17 %)

Tuwrvepeltojen pitidaikainen nurmiviljely

Ei-tuotannolls et nvestointien tuki {monvaikutteiset kosteikot) 1(0,7 %) 143 (97,3 %)

2.2 Toinen tilakaynti

Toinen tilakdyntikierros tehtiin kasvukaudella 2014 samoille tiloille
kuin ensimmaiset kdynnit. Osa neuvojista oli vaihtunut ensimmadisen
kierroksen jdlkeen, joten tausta-aineistojen jarjestelméllinen talletus
osoittautui hyvin tdrkedksi. Toisella tilakdynnilld kdytiin ldapi ensim-
méisen kierroksen toimenpidesuositusten toteutuminen, nettisivuja
ja hankkeessa koottua uutta materiaalia sekd lohkokohtaisia kartta-ai-
neistoja.
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Ennen tilakdayntia

e perehdy 1. tilakdynnin aineistoihin; peltomaan laatutestin tu-
lokset, ravinnetase-laskelmat, annetut toimenpidesuositukset,
(tilakdyntikaavake)

* jos 1. tilakdynnilld ei ole tehty peltomaan laatutestid, varau-
du tekemdén se 2. tilakdynnilld, samoin ravinnetase-laskelmat
(mikali satomé&arit/lannoitustiedot tilalla tiedossa)

e perehdy tilan kaltevuus- ja eroosioherkkyysaineistoihin, voit
kirjata huomioitavat lohkot jo valmiiksi 2. tilakdynnin kaavak-
keeseen

e selvitd onko uusinta tietoa koskien tilalle annettuja toimenpi-
desuosituksia, esim. RAE- tai muiden hankkeiden tutkimustu-
lokset, toimenpiteiden kustannusvaikutukset ym.

Tilakdynnilla

e tiytetddn 2. tilakdynnin tilakdyntikaavake “kartoitus toteute-
tuista toimenpideohjeista”

e tehdddn peltomaan laatutesti kahdelle peruslohkolle, mikali
tdtd ei ole tehty 1. tilakdynnilld, samoin ravinnetaselaskelma

e opastetaan nettisovellusten hyddyntdmiseen ja tehdddan TEHO
plus -hankkeen ympéristotesti?

e kartoitetaan kiinnostus mahdolliseen RAE-jatkohankkeeseen

Tilakdynnin jilkeen

e kirjoitetaan puhtaaksi “kartoitus toteutetuista toimenpideoh-
jeista” ja ldhetetddn tilalle

e muu mahdollinen esim. talon sisdinen raportointi, asiakkaan
dokumenttien tallennus

2.3 Toimenpidesuositusten toteutuminen

Viljelykierron monipuolistamisessa kaikkein selkeimmin esille tulleet
kohdat olivat alus-/ typensitojakasvien, sekd syvdjuuristen kasvien ja
valkuaiskasvien lisdédminen. Téma4 toi hieman lisdkustannuksia tiloil-



le, mutta toisaalta mahdollisesti paransivat sadon mééraa ja laatua. Yh-
teensd 82 % vastanneista kertoi ainakin harkitsevansa viljelykierron
monipuolisuuteen panostamista myos tulevaisuudessa.

Taulukko 2. Tulokset liittyen viljelykierron monipuolistamisen toimenpidesuosituk-
siin.

Viljelykierron monipuolistaminen

Monipuoliset siemenseokset

Tarkoitus panostaa viljelykierron

monipuclisuuteen tulevaisuudessa m Kylla
mEi
Syvdjuuriset kasvit, valkuaiskasvit
Osittainen

Aluskasvien / typensitojakasvien lisdaminen

0 5 o 15 20 25 30 35 40

Viljelyteknisten toimenpiteiden ja maanrakenteen parantamisen osal-
ta myonteisimmaén vastaanoton sai kevitkyntd, jonka hyvind puolina
pidettiin mm. tyén kuormituksen jakautumista tasaisemmin vuodelle.
Kaiken kaikkiaan vastanneista jopa 95 % aikoo panostaa viljelytekni-
siin toimenpiteisiin tai maanrakenteen parantamiseen tulevaisuudes-
sa.

Taulukko 3. Tulokset liittyen viljelyteknisten toimenpiteiden ja maanrakenteen pa-
rantamisen toimenpidesuosituksiin.

Viljelytekniset toimenpiteet
ja maanrakenteen parantaminen

Tarkoitus panostaa tulevaisuudessa
Viherlannoitus
Peltojen kalkitus

Biotiitin kdyttd = Kylla
Kevennetty muokkaus mEi
Tiivistymisen estaminen Osittain

Lannan levitys kevaalld

Kevatkyntd
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Vesitalouden parantaminen oli yleisesti ottaen tilallisten kannalta vai-
keimmin ldhestyttdva kokonaisuus. Suurin syy télle oli kyselyiden mu-
kaan toimenpiteistd aiheutuvat tyot ja kustannukset, sekd néistd saa-
tavien tukien hakemiseen liittyvét vaikeudet. Salaojituksen osalta on
huomioitava, ettd monilla on lohkot jo salaojitettu, joten sen alhainen
valitseminen tai kiinnostus voi johtua tdsta. Kiinnostusta vesitalouden
parantamiseen tulevaisuudessa loytyi ldhes kaikilta vastanneilta.

Taulukko 4. Tulokset liittyen vesitalouden parantamisen toimenpidesuosituksiin.

Vesitalouden parantaminen

Tarkoitus panostaa tulevaisuudessa

Suojavydhyke
Salaojitus m Kylla
Kosteikon rakentaminen mEi
Osittain

Laskeutusaltaan teko

Pellon pinnan muotoilu/kunnostus,
taydennysojitus ja ojaston kunnostaminen

0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Lannan kdyton tehostamiseen ja tarkentamiseen liittyvid toimenpiteita
valittiin enemmaén tiloille toteutettavaksi kuin lannoitukseen liittyvia.
Lannoitukseen liittyvit toimenpidesuositukset eivit tiloille olleet il-
meisesti ajankohtaisia, koska eniten valintoja tuli "tarkoitus panostaa
tulevaisuudessa” -kohtaan.
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Taulukko 5. Tulokset liittyen lannoituksen toimenpidesuosituksiin.

Lannoitus

Tarkoitus panostaa
tulevaisuudessa

Raatalodity lannoitus

m Kylla
Hivenlannoitus ;
WEi
Fosforilannoituksen Osittain

tarkentaminen

Typpilannoituksen tarkentaminen

0 2 4 6 8 10 12 14

Suosituimmaksi lannankédyton tehostamiskeinoksi osoittautui levityk-
sen parantaminen. Lietelannan sijoittaminen jakoi puolestaan tilalliset
kahtia ja monelle kiinnostuneellekin tdméa vaihtoehto jéi toteutumat-
ta sen kalliin tekniikan hankinnan vuoksi. Lannan kompostointia tai
sakokaivolietteen kalkkistabilointia ei useimmissa tapauksissa pidetty
niin tarpeellisena toimenpiteend, ettd siithen olisi kannattanut panos-
taa. Lannan separoinnista oltiin kiinnostuneita, mutta sitd pidettiin
myos toistaiseksi liian kalliina toimena.

Taulukko 6. Tulokset liittyen lannan kédyton tehostamisen ja levityksen tarkentami-
sen toimenpidesuosituksiin.

Lannank&yton tehostaminen / levityksen
tarkentaminen
] 5 0 15 20 25 30 35 40

Levityksen tarkentaminen —-

Lannan kompostointi / sakokaivolietteen ! .
kalkkistabilointi L B et

m Osittain/ehka

Lannan separointi ._l_ 3 /

- Ei
Lietelannan sijoittaminen |INEEGEGGE N '

Tarkoitus panostaa lannankdyton
tehostamiseen / levityksen tarkentamiseen...| g g T i g i
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2.4 Palautteet tilakaynneilta

RAE-hankkeen kohdetiloilta kysyttiin palautetta molempien tilakdayn-
tien jdlkeen sekd kirjallisesti ettd suullisesti. Toisen tilakdynnin jdlkeen
tehtiin satunnaisotannalla my6s kolmannekselle tiloista puhelinhaas-
tattelukierros.

Hankkeen tekemien tietokorttien osalta tiloista puolet oli sitd mielts,
ettd ne olivat hyddyllisid. Muuten vastaukset noudatteli samaa linjaa
ja aika tasaisesti tuli vastauksia seuraavanlaisten asioiden puolesta;
uudet ndkokulmat asioihin, uusi tieto, asiantuntijat ja heiddn apunsa,
tietokortit, hankkeen tapahtumat, teemapéivat ja koulutukset, yleisesti
tilakdynnit ja etenkin lapiodiagnoosi, tiedotus, ympériston huomioi-
minen ja uudet kasvilajikevaihtoehdot.

Kehittamiskohteita kysyttdessd puolestaan noin kaksi viidennestd oli
jattdnyt vastaamatta. Sdhkoisessd kyselyssd ndmad olivat pakollisia
kohtia. Postilla palautetuissa kaavakkeissa oli paljon tyhjéd4 ja puhelin-
haastatteluissakin ndmaé kaksi ensimmaéistd avointa kysymysté tuntui-
vat olevan hankalia vastata.

Seuraavanlaisia kehittdmiskohteita vastaajilla on tullut mieleen:

e Toivon ndkyvdmpdd mainontaa

e Tilakdyntien tason parantaminen ja yhtendistdminen eri teki-
joiden vdlilld

e Ndytteet vesistoistdi/ojista yld- ja alajuoksulta

e Tilatietojen jakaminen — yhteiskyydit

e Tallenteet koulutuksista, etdyhteyksid

e Teemapdivid, koulutuspdivid lisdd, tarkemmin omalle tilalle
suunniteltu ratkaisu

e Konkreettisempia keinoja, koulutuksia mieluummin talvella

e Jdrvivesianalyysit, salaojituksen sddnndstely

e Opintomatkoja

Vastaajat kokevat tarvitsevansa neuvoa yleisesti tuleviin tukimuutok-
siin, tukien optimointiin ja toivovat tulevista tukimuutoksista kun-
nollista tiedottamista. Lisédksi toivottiin lisdéd tietoa ympéristohoitoon
saatavista rahoituksista ja asioihin kdytdnnonldheisempédd otetta eli
minkalaisilla eri panostuksilla saadaan todellista tuottoa myds yritys-
toiminnan ndkodkulmasta. Muuten neuvonnan tarve oli aika yksityis-
kohtaista:
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* Palkokasveihin liittyvdd tietoa tulevaisuudessa

e Laskeutusaltaat ja niiden teko

e Kosteikot ja uuden ympdristokorvauksen mahdollisuudet

e Tilakdyntejd neuvojilta, artikkeleita alan lehtiin ja internetiin

* Suojavychykkeet vesistoihin

e Lietelannan levitykseen

e Kasvinsuojelu, ojitus, lannan levitysmultaimet

* Rantojen laiduntaminen

® Maan laadun tarkkailu

e Jdrvivesianalyysit, laskuojien ravinnehdvikit, uudet viljelytoimen-
piteet

Kyselyn viimeisend pakollisena kysymyksené oli ”Mistd asioista kai-
paat lisdtietoa, mihin esim. maatalouden tutkimusta pitdisi mielestdsi
suunnata?”. Téhdn vastaamatta jatti noin kaksi viidesosaa vastaajista.
Vastanneilla oli kovinkin erilaisia tiedontarpeita seuraavasti:

* Maatilan pitdisi voida hyédyntdd ravinteita entistd tarkempaan ja
taloudellisesti

e Kuinka viljelyd voidaan tehostaa ilman myrkkyjd ja lannoitteita.

e Kuinka byrokratia poistetaan maataloudesta

e Miten tehostaa peltojen kasvukuntoa

* Bioenergiaan, valkuaiskasvien viljelymahdollisuuksiin

e Lannan levitysmahdollisuuksiin

e Eri lajikkeiden menestyvyyteen

* [Imaston muutokset tuotantorakennuksiin

e Kdytdntdojen ja tapojen tuominen Suomen rajojen ulkopuolelta

e Suomessa ei osata vield neuvoa suurtiloja ja auttaa kehityksessd

e Koneurakoinnit; tyémddrdn lisddntyminen, kustannukset

e Kerddjdkasvien kdytdostd

® Maan tiivistyminen ja koneiden painot

e Tyohyvinvointi

e Voiko luomumaista viljelytapaa soveltaa tavanomaiseen

e Kasvinsuojelun suuttimet

e Tietotekniikka tutuksi

* Energiatehokkuuden etsimisen ja vaihtoehtoisten energiamuoto-
jen kehittdminen

® Hevosen lannan kdyttéon.
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Viimeisessd kysymyksessa etsittiin ideoita asioihin, joita vastaajan alu-
eella voisi esimerkiksi hankkeen avulla kehittdd. Tdhéan tuli seuraavia
ideoita:

e Tuottajalle kohtuullinen toimeentulo kohtuullisella tyolld

e Keskitetty byrokratian poisto ohjelma, jolla poistetaan tai muute-
taan jdrkevdiksi tuottajien mielestd turha byrokratia.

® Parannetaan maatalouden imagoa nuorten silmissd

e Tyohyvinvointi

e Suurten tilojen neuvonnan kehittiminen, kokonaisvaltainen
asiantuntemus ja toimien hyétysuhteiden ymmdrtdminen.

e Tiedon keskittdmistd, ajantasainen tietoa asetuksista ja sdddoksis-
td helposti saataville

* Metsdtalous mukaan hankkeisiin

e Tilusvaihto

* Suomessa menestyvit lajikkeet, tiivistymisongelmien ratkaisut

e Todistaa kuluttajille, ettd pahimmat pddstot tulevat jitevesilaitok-
sista

e Tilan parempi tuottavuus, esim. maidon ja lihan hinta kohdalleen

e Kursseja ja retkid

* Peltomaiseman sdilyttiminen ja peltojen ympdristijen ja vesisto-
jen rantojen raivaaminen

2.5 Kosteikkokartoitukset

Eteld-Savossa hankkeeseen sisiltyi lisdksi laajempi kosteikkoneuvon-
taosio. Etela-Savossa tehtiin hankkeen aikana 18 kosteikkokartoitusta,
joista 11 tehtiin tilakdyntitiloille ja loput olivat muita vesienhoidon
kannalta tarkeitd kohteita. Suurin osa kartoituksista sisalsi tilakdynnin
maastossa. Kartoituksessa selvitettiin maatalouskosteikon perustami-
sedellytyksid ja rahoitusmahdollisuuksia.
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3
Uusia menetelmia ravinnekuormituksen vahentamiseen

RAE-hankkeessa testattiin myos kdytdnnosséd erilaisten menetelmien
ja toimenpiteiden soveltuvuutta Itd-Suomen maatiloille. Kenttdkokeita
tehtiin Luonnonvarakeskus (Luke) Maaningan toimipisteessd, lisdksi
mm. jaloittelutarhatutkimuksessa oli mukana maatiloja eri puolilta
maakuntia. Kokeellisen tutkimuksen tuloksia on esitelty Maatalous-
tieteen piivilld, AgriFuture-tapahtumassa, messuilla ja tupailloissa.
Tutkimuksista on julkaistu myos opinnéytetditd ja laajempia tutkimus-
raportteja, jotka ovat luettavissa erillisind julkaisuina ja linkkeiné rae.
savonia.fi-nettisivuilla.

3.1 Kosteikot ravinteiden sitomisessa

Lasse Hikkinen, Anna-Liisa Viljakainen ja Arja Ruokojdrvi
Savonia-ammattikorkeakoulu

RAE-hankkeessa seurattiin kolmea erityyppistd kosteikkokohdetta
vesindytteiden avulla kolmen vuoden ajan (2012-2014). Kesdn 2013
tuloksista on julkaistu Lasse Hikkisen opinndytetyd “Kosteikon vai-
kutus maatalouden ravinnepééastéihin” (2013, Savonia-amk, Kuopio).
Kosteikot olivat:
- Iso-Reuhka -jarven pohjoisosassa, Polvijarvellad
- Heinionjarvelld Pieksdmaelld, rakennettu osana EU:n rahoittamaa
kunnostushanketta ja
- Sumppilammen kosteikko Lapinlahdella, jota seurattiin myos
osana FOKUS II (Sisdavesien ravinnekuormitus; Luke, Maaninka)
-hanketta.
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Kuva 3. Néytteenottoa ojasta Heinitjdrven kosteikolla itikoitten kiusaamana kesélla
2012 (kuva:Jussi Haapamaa).

3.1.1 Heiniojarven kosteikko, Eteld-Savo

Pieksdmadelld seurattu kosteikkoalue (pinta-ala n. 0, 4 ha, vain pieni
osa avovettd) on rakennettu vuonna 2000 osana laajempaa kunnostus-
hanketta ja sijaitsee Heini6jdrven pohjoisosassa. Kosteikon valuma-
alueella on ojitettua metsdd, soita sekd n. 54 ha salaojitettua peltoa.
Kohteessa on myds ennen kosteikkoa sijaitseva laskeutusallas, josta
otettiin néytteitd tulevasta sekéd ldahtevastd vedestd. Laskeutusallas on
noin 90 metrid pitkd ja 5 metrid leved. Kuvassa 4 on esitetty karttapoh-
jalla ndytteenottopisteet ES1-ES5.
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Kuva 4. Pieksdméen kosteikon néytteenottopisteet (kuva: Lasse Hakkinen).

Taulukossa 7 on esitetty Heinidjdrven kosteikolta vuosina 2013 ja 2014
saatujen tulosten vaihteluvilit. Ndytteenottopisteet on merkitty kuvan
4 mukaisilla koodeilla ES1-ES5. Piste ES5 sijaitsee kauimpana jarvesta
ja piste ES1 sijaitsee juuri ennen jarved. Pisteet ES4 ja ES5 ovat laskeu-
tusaltaasta.

Taulukko 7. Heini6jarven kosteikon tutkittujen pitoisuuksien ja veden ominaisuuk-
sien vaihteluvilit vuosilta 2013 ja 2014.

Wiri, PtCo Ammoni- Kok,
Lampadtila, Johtokyky, |Happl, suodatta- [Nitraatt- [Sameus, |umtyppl, |Kok.typpl, |fosfor,
*C pH psfem mg/| maton typpi, mg/1|FNU mg/| gl g/l
ES1 Min 88 575 55,5 0,79 337 <01 2,78 11 2,1 1]
Max 17 7,13 143,38 7,11 2380 & 172 3,7 B8 15
ES2 Min 78 54 57,9 4,51 328 <0,1 3,21 069 1,9 1]
IWax 15,5 6,9 1186 B8 810 & 41,3 1,61 5,2 0,75
EsS3 Min 9,6 5,76 69,7 5,15 440 <0,1 27 16 1,7 0
Max 6,02 99 8,62 680 ] B,08 2,2 4 07
ES4 Min 9,5 5,26 7,7 0,63 380 <0,1 2.3 16 1 0
Max 17,4 6,72 137,8 E6 1272 8 44,7 3,39 8 0,69
ESS Min 107 5,47 73,5 2,5 400 <0,1 4,15 1,36 2 a
IWax 19,7 6,33 1175 8,59 1108 & 31,6 3,76 [ 0,55
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Varimaéarityksen tuloksien mukaan néytteet olivat erittdin humuspitoi-
sia. Vesi oli my6s hyvin sameaa eli se sisilsi paljon pienid hiukkasia
(rauta, saviaines, levd). Nitraattitypen pitoisuudet olivat poikkeuksel-
lisen korkeita. Rauta ja ndytteiden laimentaminen vaikuttavat héiritse-
vésti nitraattitypen méaritykseen; nédytteiden ruskean vérin takia nii-
td jouduttiin kuitenkin laimentamaan. Luultavasti siis nitraattitypen
pitoisuudet eivit todellisuudessa ole niin korkeita kuin analyyseissa
saadut arvot.

16

14
_12
]
£ 4 W ESS
8 mES4
2038
% mES3
2
506 " ES2
2

0,4 | ES1

02 _

o | il i | N | | i
1652013 4.6.2013 2562013 682013 2152014 7.7.2014 26.8.2014

Kuva 5. Heiniénjdrven kosteikon kokonaisfosforipitoisuudet (mg/1) kesind 2013 ja
2014.

Vuonna 2013 fosforipitoisuudet kasvoivat loppukesdd kohti. Laskeu-
tusaltaassa (ES4 ja ES5) fosforipitoisuudet ovat hyvin pienid, joten
siind on tulosten perusteella sopiva viipyma. Pelloilta tuleva fosfori
sitoutuu kiintoaineeseen ja sen sedimentoituessa laskeutuu myds siina
oleva fosfori. Laskeutusaltaan hyva toimivuus on havaittavissa molem-
pina vuosina (taulukko 8).

Taulukko 8. Heinigjarven kosteikon kokonaistyppipitoisuudet (mg/1) kesinéd 2013 ja
2014.

pvm |16.5.2013| 4.6.2013 [ 25.6.2013| 6.8.2013 | 21.5.2014] 7.7.2014| 26.8.2014]
ES1 3,1 3,1 3,6 5 2,1 8 4
ES2 2,6 4,5 5,2 2 1,9 3 2
ES3 2,1 1,7 3 4
ES4 2,2 4 6,67 2 1,9 1 8
ESS 22 6 5,2 4 : 2 4
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Kuva 6. Heiniojdrven kosteikon kokonaistyppipitoisuudet (mg/1) kesinéd 2013 ja 2014.

Kokonaistyppipitoisuudet ovat hieman suurempia verrattaessa fosfori-
pitoisuuksiin, varsinkin laskeutusaltaassa. Koska typen denitrifikaatio
edellyttdd melkeinpd vastakkaisia olosuhteita kuin fosforin adsorptio,
ei voi olettaa laskeutusaltaan pidéttdvdn samanaikaisesti kumpaakin.
Typen denitrifikaatioon vaikuttavat mm. nitraattitypen pitoisuus, hap-
piolosuhteet ja lampotila. Mitd korkeampi nitraattityppi ja mitd lam-
pimdmp&d ja hapettomampaa vesi on, sitd paremmin denitrifikaatio
tapahtuu. Typpipitoisuudet eri ndyttteenottopisteissd ovat kuvassa 6.

3.1.2 Riihilahden kosteikko, Pohjois-Karjala

Polvijarven Riihilahden kosteikko sijaitsee Iso-Reuhka -jarven poh-
joispéddssd. Monimuotoisen kosteikon ovat perustaneet Erdeinarit ry
kevddn ja kesdn 2011 aikana. Valuma-alueeseen kuuluu noin 75 ha
viljeltyd peltoa, valuma-alueen kokonaispinta-ala on n. 240 ha. Alue
oli ollut ennen kosteikon perustamista umpeen kasvanut ja pusikoitu-
nut, josta voisi paételld ravinnepitoisuuksien olevan korkeita. Kuvassa
(kuva 7) on esitettynd kosteikkoalue sekd nédytteenottopisteet. Punai-
set pisteet ovat nédytteidenkerdyspaikkoja (PK1-PK5). Kosteikkoalue on
merkitty kuvaan violetilla.
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Kuva 7. Riihilahden kosteikkoalueen niytteenottopisteet (kuva: paikkatietoikkuna,
muokannut Lasse Hikkinen).

Kesédn 2013 aikana Riihilahden kosteikolta kéytiin ottamassa néytteita
nelja kertaa ja kesdn 2014 aikana kolme kertaa. Kesélld 2012 ndytteen-
ottopisteestd PK4 vettd oli virrannut pientd uomaa pitkin kosteikosta
vesistoon. Kesind 2013 ja 2014 uomaa ei kuitenkaan ollut, vaan veden
kulkureitti oli kokonaan padotettu. Naytteenottopiste PK3 sijaitsi kah-
den rumpuputken edessi (kosteikon puolella juuri ennen jirved). Hei-
nidkuussa 2014 nédytepisteitd PK1 ja PK2 ei 16ytynyt kosteikon olles-
sa hyvin vaikeakulkuinen kasvillisuudesta johtuen. Syyskuussa 2014
nédytteenottopiste PK5 oli kuivunut eikéd ojassa ollut lainkaan vettd,
myo0s PK1 oli tdll6in melkein kuivunut (taulukko 9).
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Taulukko 9. Rijhilahden kosteikon tutkittujen pitoisuuksien ja veden ominaisuuk-
sien vaihteluvilit vuosilta 2013 ja 2014.

Varl, PtCO Ammoni- Kok,
Lampatila, Johtokyky, |Happi, Suedatta- |Mitraatti- |Sameus, |umtyppl, |Kek.typpi, |fosfori,
" C pH psfem mg/| maten byppi, mg/1{FNU mg/| mg1 g/
PK1 Min 51 6,11 1149 577 201 <0,1 8,57 0,58 0.6 0,065
MWax 14,7 6,42 1571 85 287 0,8 17,2 0,69 2,4 0,625
PK2 Min 45 5,87 50,4 1,12 227 <0,1 10,1 043 0,2 0
Max 11,7 6,2 190 10,24 268 0,6 15,1 0,83 3 0,55
PK3 Min 6 6,03 48,8 21 123 0 2,3 036 <0,02 0
MWax 22 7,44 89,2 10,01 386 1.5 31,7 091 3,1 01
PK4 Min 6,8 5,86 43 0,67 126 0 24 0,39 0.3 0
Max 21,8 7,88 Bl,6 B8 280 15 15,2 0,86 3 0,145
PKS Min 5.4 2,85 35 2,76 151 o} 2,25 0,49 0,3 1]
Max 17,8 6 44,5 8,86 171 1 6,55 0,85 3 0,15

Néytteet Polvijarveltd analysoitiin yleensd laimentamattomina. Vaikka
néytteet olivat silmédmaédrdisesti melko kirkkaita, vérianalyysi osoitti
nédytteiden olevan erittdin humuspitoisia (arvo yli 100 PtCO). Sameu-
den arvoissa oli suurta vaihtelua; pienimmaét arvot olivat pisteissa
PK3-PK5.
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Kuva 8. Riihilahden kosteikon kokonaisfosforipitoisuudet (mg/1) kesind 2013 ja 2014.

Fosforipitoisuudet olivat hyvin alhaisia jokaisena nédytteenottokerta-
na. Kesdkuussa 2013 otetuissa ndytteissd vain pisteissd PK1 ja PK2 oli
enemmadn fosforia. Nédytepisteen PK1 valuma-alue on peltoa ja met-
sédd ja pisteen PK2 vain metsédd. Fosforikuormitusta on voinut tulla siis
kesdkuussa pelloilta hieman enemmaén. Pisteessd PK3 (juuri ennen
jarved) pitoisuudet olivat alle 0,1 mg/l, eli kosteikko pidéttdad fosforia
riittavasti.
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Syyskuussa 2014 otetuissa nédytteissd ei fosforia ollut juuri lainkaan.
Suurin pitoisuus kesélld 2014 on heindkuun néytteessé pisteessd PKS5,
joka on kosteikkoon laskeva oja. Pisteet PK3 ja PK4 sijaitsevat kostei-
kon toisella puolella ennen jdrved, joten tuloksista voidaan tulkita fos-
forin pidattyvédn kosteikkoon.
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Kuva 9. Riihilahden kosteikon kokonaistyppipitoisuudet (mg/1) kesinéd 2013 ja 2014.

Kokonaistyppipitoisuudet olivat melko korkeita, ainoastaan touko-
kuussa 2013 otetuissa ndytteissd typped oli vdhédn. Nitraattitypen pi-
toisuudet olivat kuitenkin kaikkina nédytteenottokertoina hyvin pienié,
luonnonvesissé esiintyvien pitoisuuksien luokkaa (0-0,1 mg/l). Myos
ammoniumtypped oli vidhdn (alle 1 mg/l), joten kyseiset pitoisuudet
eivit osaltaan anna viitteitd maataloudesta tulevasta typpikuormituk-
sesta.

Kaikissa RAE-hankkeen seuraamissa kosteikkokohteissa havaittiin nii-
den sitovan ravinteita ja kiintoaineita, vaikka pitoisuudet ja valuntave-
sien madrét vaihtelivat eri ajanjaksoina suuresti. Kosteikot toimivatkin
osaltaan tulvavesien tasaamisessa ja eroosioaineksen pysédyttamisessa.
Kosteikkorakenteiden vuosittainen tarkastus havaittiin tdrkedksi uu-
sillakin kohteilla, esim. patovallit sortuvat helposti kevitvalumien
aikaan. Kosteikoilla on my6s suuri merkitys luonnon monimuotoi-
suuden lisddmisessé ja niilld voidaan lisdtd samalla muuten vahétuot-
toisen, hankalasti viljeltdvdn maan arvoa.
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Euva 1)0. Naéytteenottoa Polvijarven kosteikolla kevittalvella 2013 (kuva: Arja Ruo-
ojarvi).

3.2 Jaloittelutarhojen vesien hallinta

Tanja Tikkanen, Anna-Liisa Viljakainen ja Arja Ruokojdrvi
Savonia-ammattikorkeakoulu

Jaloittelutarha on alue, joka on perustettu eldinten ulkoilua varten ja
jota ei laidunneta. RAE-hankkeessa tutkittiin kolmea erilaista Pohjois-
Savon alueella sijaitsevaa jaloittelutarhaa. Mukana oli tiivispohjainen,
maapohjainen ja vaihtopohjainen jaloittelutarha. Pohjan rakenne sekd
pintamateriaali vaikuttavat paljon valumavesien muodostumiseen.
Kiintedpohjaisissa jaloittelutarhoissa kertyy vuoden aikana enemmén
valumavettd maapohjaiseen tarhaan verrattuna.
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3.2.1 Esimerkkini vaihtopohjainen jaloittelutarha

Kahden eri paikkakunnan kolme kohdejaloittelutarhaa olivat: TMLI
(tiivis- ja maapohjainen, lihakarja), ALY (asfalttipohjainen, lypsykarja)
ja VLY (vaihtopohjainen, lypsykarja). Jaloittelutarhojen yhteydessa ole-
vissa havaintopisteissd mitattiin paikan péailld lampétila, pH, sahkon-
johtokyky ja happipitoisuus. Laboratoriossa analysoitiin vesindytteistd
viéri, sameus, nitraattityppi (NO,-N), ammoniumtyppi (NH,-N), koko-
naistyppi (N, ,) ja kokonaisfosfori (P, ). Osasta néytteistd analysoitiin
myo0s E. coli -bakteerien méaard. Mittauksia tehtiin vuosina 2012-2014,
ensimmadisten kesien tuloksista on julkaistu Tanja Tikkasen opinnéyte-
tyo ”"Maatilojen jaloittelutarhojen vesien hallinta” (2013, Savonia-amk,
Kuopio).

Esimerkkitilalla on lypsylehmié ja nuorkarjaa yhteensa 130, joista tar-
hassa on kerrallaan 15 — 20 eldint4. Jaloittelua tapahtuu ympéri vuo-
den, kesédlld pdivisin n. 4 h/vrk ja talvella n. 1 h/vrk. Tarhan koko on
600 m?, josta tiivispohjaisen alueen osuus 550 m?. Pohja on rakenteel-
taan soraa ja tarha sijaitsee hiekkamaalla. Pohjaa ei kokonaan vaihdeta,
hiekkaa lisdtddn kevdisin ja lantaisimmat kohdat poistetaan. Jaloittelu-
tarhan valumavedet valuvat imeytysojaan.

Jaloittelutarhan niytteenottopisteet ja niytteenoton tulokset
Vesindytteitd otettiin jaloittelutarhan imeytysojasta neljésta eri pistees-

td ja lisdksi otettiin verrokkindyte (piste 0) ldhelld olevasta jarvests,
ojan laskuputken suulta.
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Kuva 11. VLY tarhan ndytteenottopisteet.

Taulukko 10. Ndytteenottopisteiden kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet.

Kokonaisfosfori (Kok-P) mgl/l

Kokonaistyppi (Kok-N) mg/l

14,5.2013 | 29.5.2013 | 17.6.2013 | 2.7.2013 | 13.8.2013 14.5.2013 | 29.5.2013 | 17.6.2013 | 2.7.2013 | 13.8.2013
0.piste - 0,135 - - - O.piste - 4.2 - - -
1 piste 0,075 . . - . 1 piste 6,00 * . * -
1.piste 0,035 0,025 0,03 0,075 0,045 2.piste 4,00 3,70 4,30 4,00 4,50
3.piste 0,135 0,155 <0,03 0,03 0,105 3.piste 19,80 22,60 2,10 1,40 15,30
4.piste 0,115 0,075 0.950 0,695 0,125 4. piste 4,20 9,30 7,00 3,60 2,80

Madritetyt E. coli -pitoisuudet:

1. piste: 1 pmy/ml
3. piste: 19 pmy/ml
27 pmy/ml

4. piste: 31 pmy/ml
953 pmy/ml

15 pmy/ml

14.5.2013)
2.7.2013),
13.8.2013)
17.6.2013),
2.7.2013),
13.8.2013)
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Kuva 12. Naytteenottoa kokoomakaivosta, seurattu kiintedpohjainen jaloittelutarha
oikeassa reunassa (kuva: Arja Ruokojarvi).

Kohdejaloittelutarhan VLY valumavesien ravinnepitoisuudet eivit ol-
leet kovin suuria, silld osa tarhan ravinteista suotautui hiekkakerrok-
sen ldpi maapohjaan. Aikaisemmista tarhatutkimuksista poiketen tar-
hassa oli typped enemmaén nitraatti- kuin ammoniumtypen muodossa.
Nitraattityppi on yleensd energiataloudeltaan kasveille epdedullisem-
paa, silla kasvit tarvitsevat paljon energiaa muuntaakseen nitraattity-
pen ammoniumtypeksi. E. coli -bakteerien mééré pisteissd 3 ja 4 ylitti
uimakelpoisuuden vaatimukset.

Ymparistoystavallisin tutkituista tarhoista oli tiivispohjainen ALY, sil-
ld vedet ohjautuvat asfalttipinnalta kerdilykaivoihin, joista edelleen
kokoomakaivon kautta lietesdilioon. Tdméd tosin laimentaa lietteen
ravinnearvoa ja sateisina vuosina lietteen méédrd voi kasvaa huomat-
tavasti. Kaikissa jaloittelutarhoissa valumavesien ravinnepitoisuudet
jaivat kuitenkin varsin alhaisiksi verrattuina aiempiin tutkimuksiin.
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3.3 Lietelannan kemiallinen separointi

Maarit Janhunen ja Heikki Ollikainen
Savonia-ammattikorkeakoulu

Tassd hankkeessa testattiin lietelannan separointia kipsijohdannaisten
avulla sekd kemiallisen ja mekaanisen separoinnin yhdistdmistéd. Se-
paroinnin tarkoituksena on erotella lietelannasta typpi nesteosaan ja
fosfori kiintoaineosaan. Kokeita on todennettu laboratorio-olosuhteis-
sa kahdessa eri kokoluokassa sekd maatilamittakaavassa. Kemikaalei-
na kokeissa kéytettiin kalsiumsulfaattia (kipsid) ja magnesiumoksidia.

Kokeiden tarkoituksena oli hakea saostukselle ja kemikaalien toimin-
nalle optimaalinen kuiva-ainepitoisuus, kemikaaliannos sekd pH. Ko-
keita toteutettiin raakalietteelld sekd mekaanisesti ruuvipuristimella
(kuva 13) naudan lietteestd erotetulla nestejakeen ja kuivajakeen seok-
sella.

Kuva 13. Mekaanisessa separoinnissa kdytetty ruuvipuristin (Kuva: Heikki Ollikai-
nen, 2015).
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Oikeiden koeparametrien 16ydyttyd pienen mittakaavan kokeissa, to-
teutettiin koesarja hieman isommassa kokoluokassa laboratoriossa.
Koesarja toteutettiin sekéd raakalietteelle ettd separoidulle nestejakeel-
le yhdistettynd kuivajakeen kanssa. Tdmén jdlkeen saostumista testat-
tiin myo6s kuution kokoluokassa useampana rinnakkaisena koesarjana.
Erillinen laajempi tutkimusraportti separointikokeista tulee http://rae.
savonia.fi-sivuille, aiheesta julkaistaan my6s Heikki Ollikaisen (Savo-
nia-ammattikorkeakoulu) opinnéaytetyo.

3.3.1 Laboratoriomittakaavan kokeet

Pienen mittakaavan kokeissa fosforista parhaimmillaan jopa 90 %
saostui kiintoainekseen. Pullokokeissa kokonaisfosfori saostui ldhes
yhtd hyvin; suurimmillaan kokonaisfosforista 83 % saostui kiintoai-
nekseen. Parhaiten onnistuneissa koepulloissa pH oli ldhelld kirjalli-
suuden perusteellakin optimaalista 8,5.

Laboratoriossa tehty pullokoe osoitti fosforin kemiallisen separoinnin
onnistuvan myos raakalietteestd, mikali TS- pitoisuus on sopivalla ta-
solla (n. 5 %). Tulosten perusteella raakalietteen kokonaisfosfori saos-
tui 73 %, verrattuna mekaanisesti erotettuun nestejakeeseen (kuva 14).

600
500
400
300
200
100
0
Mestejae Kiintoaines 1 Mestefaasi 1 Kiintoaines 2 | Nestefaasi2 | Kiintoaines 3 | Nestefaasi3 |
m Fosfori mg/1 (FM) 330 B8 490 55 530 Eg
o Liuk fosfori mg/l (FM) 150 32 40 27 27 30 40

Kuva 14. Pullokokeen kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin analyysitulokset mg/1
(Ahma Group).
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Pienen mittakaavan koe ja pullokokeen tulokset osoittavat, ettd fos-
forinsaostuksen kannalta paras kemikaaliannos on 1 ja 3 g/kg*TS- %
vdlillda. Lietteen laskeutuvuus heikkenee huomattavasti kemikaalian-
noksen lahestyessd 5 g/kg*TS-%. Kuvassa 15 on esitettyind liukoisen
typen ja kokonaistypen muutoksia.

3000

2500
2000
1500
1000
500
Hestejan Kiintoa nes Kiintoaines Kllnhlnl T Nn\lnlna\ Mes Irlam\ s h-lmm
m Kok typpl mgf (FM) 2080 11)0 21:0 2&2[. 1(:3!; J&IC _.?HIJ
™ Livkpinen typpi mafl (FM) 1080 200 580 SO0 980 980 980

Kuva 15. Pullokokeen liukoisen typen ja kokonaistypen analyysitulokset mg/1 (Ahma
Group).

3.3.2 Siiliomittakaavan kokeet
Sédilickoesarjan kokeet toteutettiin kuution konteissa (Kuva 16).

1. Sdiliokokeessa oli alun perin tarkoituksena kayttda tdysin saman-
laista koejérjestelyd kuin pullokokeessa. Suurin muutos koejérjes-
telyssé oli, ettd mekaaninen separointi ei kyennyt laskemaan nes-
tejakeen kuiva-ainepitoisuutta alle 5 % vaan TS- pitoisuus jdi 5,5
%, jonka seurauksena mekaanisesti erotettua kuivajaetta ei lisétty
lietteen joukkoon nostamaan TS- pitoisuutta ldhemmaés optimaa-
lista 4-5 % luokkaa.

2. Kemiallinen separointi suoritettiin muutosten takia neljdana rin-
nakkaisena nestejakeelle, sekd kahtena rinnakkaisena raakaliet-
teen ja nestejakeen seokselle TS- 6,5 %. Saostuskemikaaleina
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kaytettiin Yara Oy:n lahjoittamaa kalsiumsulfaattia ja magnesiu-
moksidia. Kemikaaliannoksena kaytettiin kaikissa néytteissd 1 g/
kg*TS-%. Sidilickoesarja suoritettiin lisdksi puolildimpimaéssa ti-
lassa noin +7 asteen lampotilassa, eikd lampotilan mahdollista
vaikutusta kemikaalien reaktiivisuuteen ollut ennen kokeita tie-
dossa.

3. Raakaliete osoittautui ongelmalliseksi haastavan sekoittuvuu-
den johdosta. Kdytetyn moottorisekoittimen kapasiteetti ei riit-
tdnyt saamaan nestejaetta ja raakalietettd sekaisin eikd pystynyt
aikaan saamaan tarpeeksi voimakasta pyorrettd kemikaalien
optimaalisen sekoittuvuuden takaamiseksi. Tdtd teoriaa tukee
sdilioiden 5-6 pintaan muodostunut ldhes raakalietteen TS- pi-
toisuudella oleva paksu lietekerros sekd saostuskemikaalien
muodostuminen suuriksi partikkeleiksi sédiliiden pohjalle.

Kuva 16. Koesarjan sdiliot sijaitsivat Luonnonvarakeskus (Luke) Maaningalla (kuva:
Heikki Ollikainen).
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Sédilickokeen aikana lietteiden kokonaistyppipitoisuus nousi parhaim-
millaan ldhes 600 mg/l. Tdmé voi johtua lietteen paljon vaihtelevis-
ta ravinnepitoisuuksista sekd liukoisen typen muutoksesta kiintedédn
muotoon (kuva 17). Kuvaan 18 on koottu tuloksia vastaavasti fosforin
osalta.

4500

2000

3500

2000

509

Euivajae Reakalicte Mot jae 14 14 56 56
nesteleasi | pohjafaasi | pintafzasi | pobjafaasi
m Kok, N mg/| (FM] 3510 3530 3510 3932 3045 4025 4025
W Livk. M omgf (=) 330 1330 1460 1242 1250 1350 1310

Kuva 17. Sdilikoesarjan kokonaistypen ja liukoisen typen pitoisuudet mg/l (Ahma
Group).

1200

1000

E00

600

Euiajae Raakaliets MNestejae 14 1-4 S-b pintalaasi 56
nestefaasi pehjafaasi pohjafaasi

m Kok P mg/1 (FM) 1100 620 560 562 565 G50 580
 Liuk P mg/l (FM) 210 290 250 213 183 265 125

Kuva 18. Siilickoesarjan kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin pitoisuudet mg/l
(Ahma Group).
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Laboratoriossa eri koeparametreille tehtyjen lisdkokeiden tuloksena
paddyttiin johtopddtokseen, ettd kemiallisen separoinnin ongelmat séi-
lickokeessa johtuivat kuivajakeen puuttumisesta. Oletettavasti kuiva-
jakeen suuret, karkeat partikkelit toimivat kemiallisessa separoinnissa
samoin, kuten vedenpuhdistuksessa flokin muodostus ja sen laskeutus
altaassa kemikaalien avulla. Oletettavasti kemiallisessa separoinnissa
kuivajakeen partikkelit painuvat nopeammin ja helpommin lietteen
pohjalle. Samalla kuivajakeen partikkelit sitovat laskeutuessa itseensa
ympdériltddn fosforia, mikd on kalsiumsulfaatin ja magnesiumoksidin
ansiosta saostunut struviitiksi ja/tai apatiittiksi.

Niitten tulosten pohjalta mekaaninen separointi ja fosforin kemialli-
nen rikastaminen ovat varteenotettavia vaihtoehtoja lietelannan késit-
telyyn. Kemikaalikésittelyssd keskeisimpid optimoitavia osatekijoitad
ovat lietelannan kuiva-ainepitoisuus, pH ja kemikaalien annosmaéara.
Optimaalisella kemikaaliannoksella pH pysyttelee toivotulla tasolla;
mikdli annostusta nostetaan liikaa, taloudellinen hyoty poistuu ja pH-
taso tuottaa ongelmia. Tarkeimmaksi tekijdksi kulminoituu kuitenkin
kuiva-ainepitoisuus. Mikili lietelannan kuiva-ainepitoisuus on viiden
paikkeilla, fosforia voidaan rikastaa jopa yli 80 %. Lisdksi mekaani-
sen separoinnin yhdistdminen kemikaalikésittelyyn voisi tuoda uusia
mahdollisuuksia logistiikan kehittdmiseen tilatasolla ja tilojen valilla.
Maatilamittakaavan tuloksia kuitenkin kaivataan viela lisaa.

3.4 Nurmikasvien fosforin puutteen arviointi kasvin
ravinnesuhteiden avulla - kasvidiagnostiikka

Perttu Virkajdrvi, Sanna Kykkdnen ja Maarit Hyrkds
Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka

Johdanto

Fosforin lannoitussuositukset perustuvat peltolohkon viljavuusana-
lyysin tuloksiin. Maat ryhmitellddn viljavuusluokkiin maalajin, maan
multavuuden ja viljavuusfosforin mukaan ja lannoitteissa annettava
fosforimddra maardaytyy viljavuusluokan ja nurmen kayttotarkoituksen
mukaan. Se, kuinka paljon kasvit todellisuudessa ottavat maasta fos-
foria (maan fosforivaroista ja lannoitefosforista) riippuu myos muista
seikoista, etenkin maan rakenteesta, kosteusolosuhteista ja vallitsevis-
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ta sdistd. Fosforin puutoksen havaitseminen nurmikasvustosta (heikko
kehitys, sinertdva/sinipunainen lehtien vari, heikentynyt kasvu) kesédn
aikana ei ole helppoa, silld virieroja aiheuttavat mys monet muut ra-
vinteet ja kasvutekijat.

Periaatteessa tuntuu yksinkertaiselta todeta jalkikdteen rehun kiven-
néisanalyysilld, onko kasvi saanut riittdvasti fosforia vai onko se kér-
sinyt fosforin puutteesta. Fosforipitoisuus, jonka alapuolella nurmi-
kasvien voi sanoa karsivdan fosforin puutetta, vaihtelee jonkin verran
kasvilajeittain, mutta erityisesti kasvin kehitysvaiheen myo6ta. Kehi-
tysvaiheen vaikutus johtuu siitd, ettd nuoret kasviosat sisdltavit - ja
tarvitsevat - enemman fosforia kuin vanhat ja vastaavasti fosforipitoi-
suus on lehdissd korkeampi kuin korsissa. Niinpéd optimaalinen fos-
foripitoisuus vaihtelee nuoren kasvuasteen (laidun) 3,2:std vanhan
kasvuasteen (heind) 2,2:een g/kg ka (Saarela 2005). Tiedetddn myos,
ettd typen tarve ja pitoisuus on suurimmillaan nuorissa kasvinosis-
sa, erityisesti lehdissd, silld typelld on keskeinen osa yhteyttdmisessa.
Niinpa ranskalaiset ja kanadalaiset tutkijat ovat esittdneet ajatuksen,
ettd nurmikasvien fosforitarpeen tyydyttymistéd voitaisiin arvioida sa-
don P:N-suhteen perusteella. Nurmen osalta tdmé on sikéli kétevaa,
ettd nurmirehun typpipitoisuus voidaan laskea tavallisen rehuanalyy-
sin raakavalkuaisesta (rv) jakamalla lukuarvo 6,25:11a. Esimerkiksi, jos
nurmirehun rv = 160 g/kg ka, on typpipitoisuus 160/6,25 eli 25,6 g/kg
ka. P:N-suhteen on todistettu toimivan hyvin seké timoteinurmella Ka-
nadassa ettd vehnélld useissa maissa mukaan lukien Suomi (Bélanger
& Ziadi ; Bélanger ym. 2015). Suomessa Saarela (2005) on esittdnyt ettéd
P:N-suhde 0,125 olisi riittdvéan fosforipitoisuuden alaraja.

Aineisto ja menetelmiit

RAE-hankkeessa jdrjestettiin kolmivuotinen (2010-2012) kenttdkoe
Luonnonvarakeskuksen Maaningan toimipaikassa (silloinen MTT
Maaninka), jossa selvitettiin fosforilannoituksen vaikutusta nurmen
satoon, sekd nurmen fosforipitoisuuden ja P:N-suhteen kayttokelpoi-
suutta fosforin puutteen ennustajana. Koe oli samalla osa kansainva-
listd nurmien fosforilannoitustutkimusta.

Viljavuusanalyysin ja lajitekoostumusmaarityksen mukaan koelohkon

maalaji oli runsasmultainen/erittdin runsasmultainen hiue, jonka P-
luku oli kokeen alussa 5,8 mg/l (0-15 cm) ja siten fosforiluokka valt-
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tdvd. Koekasvina oli timotei-nurminata seos (Tuure ja Ilmari). Nurmi
korjattiin kahdesti kesédssa.

Koe jérjestettiin osaruutukokeena. Pddaruutuna oli fosforilannoitustaso,
joita oli nelja (0, 10, 20 ja 40 kg/ha P). Ne annettiin 1. sadolle super-
fosfaattina. Typpi ja kalium annettiin 1. sadolle Suomensalpietarina
(27-0-1) ja toiselle sadolle NK1-lannoitteena (20-0-7), siten ettd typen
médrd oli 90-100 kg/ha. Osaruutuna oli ensimmadisen niiton ajankoh-
ta eli kasvuaste, joita oli neljd. Késittelyt toistettiin neljané kerrantee-
na. Ensimmadinen niitto suoritettiin varhaisella laidunasteella (massa
n. 1000 kg ka/ha) ja seuraavat niitot siitd viikon vilein. Toinen sato
korjattiin elokuussa, kaikki koejdsenet samaan aikaan. Niitoissa maa-
ritettiin kuiva-ainesato (kg ka/ha) ja lisdksi sadosta P- ja N-pitoisuus
ja laskettiin niiden suhde. Maandytteet otettiin ruuduittain kevailla
2011 ja 2012, ja niistd méaritettiin maan P-pitoisuus neljdlla eri mene-
telmélld. Tulokset analysoitiin tilastollisesti SAS-ohjelmiston MIXED-
proseduurilla osaruutukoeasetelman mukaisesti.

Tulokset

Tutkimuksen pédtulos oli, ettei fosforilannoitus nostanut vuoden ko-
konaiskuiva-ainesatoa yhtendkddn koevuonna (Kuva 19). Tama oli yl-
lattavad, koska maan viljavuusfosforin pitoisuus maassa oli alhainen
(valttavd) ja silloisen ympdéristétuen mukainen fosforilannoituksen
ylédraja oli 24 kg/ha/vuosi. Lohko oli vanhaa jarvenpohjaa ja siten sen
savespitoisuus oli korkea (24 %). Télld on sikdli merkitysta, ettd savi-
mailla (savespitoisuus yli 30 %) saadaan todennékoisesti sadonlisad,
kun maan P-luku on alle 6 mg/1 (Valkama ym. 2009). Niinpa koealueen
hiuemaa kayttaytyi savimaiden kaltaisesti. Karkeilla kivennédismailla
vastaava raja on noin 10 mg/l kohdalla. Rajat patevat hyvarakenteisilla
mailla; fosforilannoitus on sitd tdrkedmpédd mitd huonommat olosuh-
teet ovat (tiivis maa, kylma kevét). Joka tapauksessa tulos on osoitus
siita, ettd nurmet ottavat tehokkaasti fosforia maasta silloinkin, kun
maan P-tila on vilttava.

Fosforilannoituksen satovasteeseen vaikuttaa myos peltomaan happa-
muus. Suomalaisista fosforikokeista tehty meta-analyysi osoitti, ettd
jos orgaanisilla mailla maan pH laskee alle 5,3, fosforilannoituksella ei
saada sadonlisdd, vaikka maan P-tila olisi heikko (Valkama ym. 2014).
Koealueen keskiméérdinen pH oli vuonna 2011 6,0 ja vuonna 2012 5,8,
siten pH tuskin on rajoittanut fosforin lannoitusvaikutusta.
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P-lannoituksen satovaste
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Kuva 19. Fosforilannoituksen vaikutus nurmen kokonaissatoon koevuosina 2010—
2012.

Koska P-lannoitus annettiin kevdilld, jolloin my0s toteutettiin 4 eri
niittoaikaa, on ensimmaéisen niiton tulokset koottu taulukoihin 11 ja
12. Fosforilannoitus ei nostanut ensimmaéisenkddn niiton satoa eikd
silld ollut vaikutusta N-pitoisuuteen (P-arvo > 0,05), mutta se nosti
nurmen P-pitoisuutta ja P:N-suhdetta (Taulukko 11). Mitd my6hem-
min nurmi korjattiin, sitd suurempi oli kuiva-ainesato, ja sitd alhai-
sempi N- sekd P-pitoisuus (Taulukko 12). P:N-suhde suureni niittoa
myohdstytettdessd, mutta muutos oli suhteellisesti selvdsti pienempi
(+9 %) kuin P-pitoisuuden osalta (-30%), toisin sanoen P:N-suhde oli
vakaampi fosforitarpeen kuvaajana kuin P-pitoisuus.

Kun ensimmadisen niiton P-pitoisuus ja sato piirretddn samaan kuvaan
(Kuva 20), ndhdéén, ettd P-pitoisuus vaihtelee varsin suurissa rajois-
sa. Kaikissa tapauksissa nurmi kuitenkin sai riittdvasti fosforia, silla
satotaso oli korkea, jos nurmen annettiin kasvaa. Fosforilannoitus ei
nostanut satoa. Niinpé kriittistd alarajaa kasvuston P-pitoisuudelle on
vaikea antaa: se riippuu satotasosta (tai kehitysvaiheesta) ja vaihtelee
eri vuosina. Sen sijaan P:N-suhde kayttdytyy paljon vakaammin seka
suhteessa satotasoon ettd vuosivaihteluun (Kuva 20). Kuivina vuosina
P:N-suhteen on todettu voivan laskea annetun raja-arvon (0,10) alle
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lannoitusmaééréstd riippumatta, mutta lasku ei ole ollut yhtd radikaa-
li, kuin P-pitoisuuden (Pakarinen ym. 2007 ja Virkajarvi ym. 2011).
Tiedetddn, ettd fosforilannoituksen vaikutus on sitd pienempi mita
enemmadn typped nurmelle on annettu, mikd liittynee juuriston te-
hostuneeseen ravinteidenottokykyyn (Valkama ym. 2015 viitteineen).
Néin ollen tdmén kokeen perusteella voidaan karkeasti sanoa, ettd jos
suositusten mukaan typpilannoitusta saaneen nurmen P:N-suhde on >
0,10, on todenndkdistd, ettei kasvusto karsi fosforin puutteesta. Raja oli
tdssd tutkimuksessa hieman alhaisempi kuin Saarelan (2005) esittdma
raja 0,125.

Taulukko 11. Fosforilannoituksen vaikutus kuiva-ainesatoon, kasvuston N- ja P-pi-
toisuuksiin sekd P:N -suhteeseen ensimmadisessid sadossa. SEM = keskiarvon keski-
virhe.

Fasfori- Kuiva-
lannoitus ainesato

kg/ha/v kg katha g/kgka g/kgka

N P P:N

0 4560 25.9 25 0.099
10 4330 26.4 26 0,100
20 4540 26,3 27 0,103
40 4490 26.4 28  0.106

SEM 96 0,17 0,03 0.0012

P-arvo 0,96 0,19 <0001 <0001

Taulukko 12. Niittoajankohdan vaikutus kuiva-ainesatoon, kasvuston N- ja P-pitoi-
suuksiin sekd P:N -suhteeseen ensimmaisessi sadossa. SEM = keskiarvon keskivirhe.

Niittoaika Luive- P P:N
amesato
kg katha g/kgka g/ke ka
" 2810 325 3.1 0.09%
> 3790 282 29 0.102
g 5170 238 25 0105
. 6350 206 22 0,105
SEM % 017 003 0.0012

P-arvo <0,001  <0,001 <0,001 <0,001
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Kuva 20. Kasvuston P-pitoisuus (vasen kuva) ja P:N-suhde (oikea kuva) ensimmai-
sesséd niitossa kolmena eri vuonna.

Bélanger ja Ziadi (2008) ovat esittdneet kriittisen fosforipitoisuuden
laskukaavaksi timoteinurmella Pcrit = 1,07 + 0,063xN, jossa N = nur-
men typpipitoisuus g/kg ka. Koska nyt suoritetussa kokeessa myos
ilman fosforia viljelyillda ruuduilla kasvit saivat riittavasti fosforia, ei
kriittistd fosforipitoisuutta voida maédrittdad. Kuvassa 21 esitetddn ta-
mén kokeen koejdsenten N- ja P-pitoisuudet verrattuna edelld mainit-
tuun kriittisen P-pitoisuuden yhtdléon. Suoran alapuolella olevien
havaintojen pitdisi olla kédrsinyt fosforin puutoksesta, mutta satotulok-
sien perusteella ndin ei voida sanoa, joten Kanadassa toimiva yhtélo ei
sellaisenaan toimi Suomessa. Vuosien vililld ndkyy lieva ero: vuoden
2011 tulokset poikkeavat eniten Bélanger ja Ziadin (2008) suorasta.

o 2010
o 2011
A 2012
—Pcrit

Kasvuston P-pitoisuus, g/kg ka

1.5 T T T T T 1
15 20 25 30 35 40

Kasvustan N-pitoisuus, g/kg ka

Kuva 21. Kasvuston N- ja P-pitoisuus eri vuosina sekéd kriittisen P-pitoisuuden raja
(Pcrit; Bélanger & Ziadi 2008). Suurimman P-lannoitusportaan (40 kg/ha/v) havain-
not on véritetty.
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Yhteenveto ja kiytintoon soveltaminen

Fosforilannoitus ei nostanut vuoden kokonaiskuiva-ainesatoa yh-
tenakdan koevuonna, vaikka koealue oli fosforitilaltaan valttavas-
sd luokassa. Kasvien fosforinottoon vaikuttaa myos maan rakenne,
pH ja multavuus, mitkd kannattaa huomioida fosforilannoitusta
suunniteltaessa. P:N-suhde on vakaampi ja siten tarkempi puu-
toksen mittari kuin pelkkd fosforipitoisuus, joka vaihteli runsaas-
ti kasvin kehitysvaiheen ja vuoden mukaan. Kanadassa toimiva
yhtalo ei kuitenkaan sellaisenaan toimi Suomessa. Jos suositusten
mukaan typpilannoitusta saaneen nurmen P:N-suhde on > 0,10,
on todenndkdistd, ettei kasvusto karsi fosforin puutteesta. Tulosta
voidaan soveltaa kohtuullisen helposti maatiloilla, silla typpipi-
toisuus voidaan laskea suoraan rehuanalyysin raakavalkuaispi-
toisuudesta ja lisdnd tarvitaan vain suppeassa kivenndisanalyy-
sissd madritettdva fosforipitoisuus. Tdma on suositeltavaa tehdd
erikseen sellaisilta lohkoilta, joilla oletetaan helpoiten esiintyvan
fosforin puutosta.
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3.5 Syksylla nurmelle sijoittamalla levitetyn lietelannan
vaikutus satoon ja ravinnehuuhtoumiin

Mari Rdity, Perttu Virkajdrvi ja Kirsi Jdrvenranta
Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka

Johdanto

Karjanlanta on arvokas lannoite, ja se kuuluu keskeisend osana séi-
lérehunurmien viljelyyn. Lannan ravinteiden hyvéiksikayttoa olisikin
tehostettava edelleen siten, ettd hyodyntdminen olisi taloudellisesti
jarkevéa ja ravinnehuuhtoumat vesistoon olisivat mahdollisimman vé-
héiset. Lannan sisdltdmén typen lannoitusvaikutukseen vaikuttaa mm.
kokonaistypen kayttokelpoisuus, levitystekniikka, levitysajankohta,
sddolosuhteet sekd huuhtoutumalla ja haihtumalla tapahtuvan hévikin
suuruus. Ympdristdvaikutusten takia on suositeltu, ettd karjanlanta le-
vitetddn kasvukauden aikana ja levittdmistéd véltetddn sen ulkopuolel-
la. Viljelijélle kevit ja kesd ovat kuitenkin kiireistd aikaa, eika tyoaika
valttdmattd riitd lannan kuljettamiseen ja sen levittdmiseen. Kevailla
peltojen kantavuus voi olla hyvin heikko ja lietteen levityksestd voi
aiheutua haitallisia tiivistymisvaikutuksia.

Myohddan syksylld tapahtuva lietelannan levittdiminen pidentéisi le-
vitysaikaa, miké tasaisi tyohuippuja, mahdollistaisi konekapasiteetin
tehokkaamman kdyton ja siten myds levityksen konekustannusten ale-
nemisen. Lampdotilan laskiessa kaasumaisten ammoniakkipédédstojen ai-
heuttamat typpihévikit pienentyvit ja typen mikrobiologiset prosessit
hidastuvat (mm. nitrifikaatio eli ammoniumin (NH4*) hapettuminen
ensin nitriitiksi (NO2°) ja edelleen nitraatiksi (NO3-)). Ammonium-
muodossa oleva typpi ei ole huuhtoumalle niin altis kuin nitraattityp-
pi, koska ammoniumioni voi pidattyd maahiukkasten pinnoille. Maan
kosteuden ollessa riittdvd, ammonium muuntuu nopeasti helposti
huuhtoutuvaksi nitraatiksi. Syksylld maan ldampdotilan laskiessa ldhelle
routaantumista, nitrifikaation voidaan olettaa viivdstyvan, mika teori-
assa vahentdisi myos typen huuhtoutumista.

Kasvukauden ulkopuolella tapahtuvalla lietteen levitykselld voi kui-
tenkin olla useita haittavaikutuksia, kuten pohjamaan tiivistymisen
riski, kun myo6hé&édn syksylld maérélld maalla ajetaan raskaalla lietteen-
levityskalustolla. Kun kasvien typenotto on vdhéistd, syksyllad levite-
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tyn lietelannan kéyttamaéttd jadnyt tai orgaanisista yhdisteistd minera-
lisaatiossa vapautuva epédorgaaninen, kasveille kdyttokelpoisena oleva
nitraattityppi huuhtoutuu helposti pinta- ja pohjavesiin. Sdéolojen
vaihtelun takia syksylla levitetyn lietelannan typpilannoitusvaikutus-
ta seuraavan vuoden satoon voi olla myos hyvin vaikea arvioida. Li-
sdksi suomalaisessa aiemmin huuhtoutumiskentilld toteutetussa liete-
lannan levityskokeessa nurmelle syksylld pintaan levitetty liete lisdsi
selvdsti enemmaén fosfori- ja typpihuuhtoumia kuin lietteen kevétlevi-
tys (Turtola ja Kemppainen 1989).

Pintalevitykseen verrattuna lietelannan sijoittamisen on kuitenkin ha-
vaittu vdhentdvén fosforin kertymistd maan pintakerrokseen ja siten
myo0s fosforin huuhtoutumista nurmelta (Uusi-Kdamppéd & Heinonen-
Tanski 2008), sekd vdhentdvdn merkittavasti typen haihtumista am-
moniakkina (Uusi-Kdmppéd & Mattila 2010). Koska lantavarastoihin on
saatava lisdd tilaa sisdruokintakaudeksi, karjatiloilla voi kdytdnnossa
olla suuri tarve lietteen myohédiseen levittdimiseen esim. mérdn kas-
vukauden jdlkeen. Tdmén takia olikin syytd selvittdd myos syksylla
sdilorehunurmelle kylmédn maahan sijoittamalla ja nykyisilld nitraat-
tiasetuksen mukaisilla méérilla levitetyn naudan lietelannan satovai-
kutuksia ja ravinnehuuhtoumia.

Materiaalit ja menetelmiit

Tutkimus on toteutettu Luonnonvarakeskuksen (Luke) Maaningan (en-
tinen MTT Maaninka) hyvin vettd ldpédisevdd hienoa hietaa olevalla
lysimetri- ja pintavaluntakentélld (0,7 ha, kaltevuus 1 %), jossa viljely-
toimenpiteet voidaan pddosin toteuttaa maatilamittakaavan koneistuk-
sella. Kentdlld mitataan maan ldpi suotautuvan ja pintavaluntana tule-
van veden maérad ja otetaan vesindytteitd analyysejd varten (Kuva 22).
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Kuva 22. Koekenttd muodostuu lysimetri- ja pintakerdinruuduista. Muokkausker-
roksen alapuolella on 10 m x 10 m (syvyys 1,8 m) “astioita” eli lysimetrejd, jotka on
erotettu niitd ympéroivistd maasta muovipeitteiden avulla. Lysimetrien alaosasta ja
pintavaluntaruutujen kerdyskouruista vesi johdetaan keruuputkien avulla nédytteen-
ottorakennuksessa oleviin kaksiosaisiin mitta-astioihin, joiden kddntyminen taytty-
misen jdlkeen rekisterdityy vesimddrdlaskureihin. Lumen sulamisen aikaan tiedot
kdydéddn lukemassa laskureista 3-4 kertaa péivédssd ja kerdyskanistereista otetaan va-
luntapainotteiset vesindytteet analyysejd varten (mm. kok.-P, liuk.-P, kok.-N). Ravin-
nehuuhtouma saadaan laskettua tarkasti, kun tiedetddn valumaveden mééré ja sen
ravinnepitoisuus. Kuva: Mari Réty

Timotei-nurminata -seosnurmi (Tenho:Kasper; 70 %:30 %) perustet-
tiin elokuussa 2011. Kokeessa on mukana kaksi késittelya: toiselle
koejédsenistd naudan lietelanta levitettiin ensimmadisen niiton jdlkeen
(40 tn/ha) ("kesélevitys”), ja toisella koejdsenista levitettdava lietemééa-
rd jaettiin siten, ettd lietettd levitettiin toiselle sadolle (20 tn/ha) seka
myoOhédén syksylla (20 tn/ha) (”syyslevitys”). Molemmissa késittelyissd
ensimmadiselle sadolle annettiin vdkilannoitus (NPK tai NK) ja toiselle
sadolle typpitdydennys Suomensalpietarina. Syksylld levitetyn liete-
lannan liukoisesta typestd otettiin seuraavan kevddn lannoituksessa
huomioon 75 %. Liete levitettiin sijoittavalla, omavalmisteisella kont-
tilevittimelld (Kuva 23).
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Kuva 23. Liete levitettiin omavalmisteisella nostosovitteisella 1 m?®:n vetoisella kont-

tilevittimelld (6 kpl 2-kiekkovannasta, vannasvéli 25 cm), joka sijoittaa lietteen n.
5-7 cm:n syvyyteen. Haluttu lietemd&éard levitettiin kiertokokeen perusteella mééray-
tyneilld ajosdddoilld, ja kentélle levitetty médrd varmistettiin punnitsemalla traktorin
ja levityskontin yhdistelméd aina ennen levitystd ja levityksen jdlkeen. Kuva: Mari
Raity.

Syksylla 2012-2013 liete levitettiin 30.10. (Kuva 24). Syksy 2012 oli
hyvin sateinen, ja liete levitettiin ennen ensilumia, kun taas syksylld
2013 se levitettiin ensilumien sulamisen jdlkeen. Levityshetkelld maan
pintakerros oli jo hieman routaantunut. Olosuhteet eivit kaikilta osin
tdyttdneet lietteen syyslevitykseen liittyvid nitraattiasetuksen ehtoja,
koska levityshetkelld maa oli mérké ja/tai routaantunut, ja siten valu-
mat vesistoon olivat mys mahdollisia.
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Kuva 24. Maan lampétila lysimetri- ja pintavaluntakentélld kentdlld 5-10 cm:n sy-
vyydessd ja ilman ldmpdétila syksylld 2012 ja 2013. Lietteen levityshetki (30.10.) on
merkitty oranssilla nuolella.

Lietendytteet otettiin jokaisen levityksen yhteydessd, ja ne analysoitiin
Viljavuuspalvelu Oy:ssa. Lietteessd levitetyt ravinnemaédrat laskettiin
toteutuneen levitysmédrdn ja lannan ravinnepitoisuuksien perusteella.
Maandytteet otettiin vuosittain jokaiselta ruudulta kolmesta eri syvyy-
destd (0-2, 2—10 ja 10-25 cm) ja niille tehtiin mm. viljavuusanalyysin
perustutkimuksen mukaiset analyysit. Koeruudut niitettiin kaksi ker-
taa kesdssd, ja niistd madritettiin ruutusato ja otettiin néytteet analyy-
sejd varten (kuiva-ainepitoisuus, D-arvo, péi- ja hivenravinteet).

Tulokset ja tarkastelu

Lietelannan syyslevityskoe tulee kattamaan nurmivuodet 2012-2015
sekd nurmen lopettamisen jalkeen kyntévuoden 2015-2016. Téssa esi-
tetyt tulokset ovat alustavia ja vaativat tutkimuksen péaéttyessa lisétar-
kastelua.

Nurmivuosina koeruuduilta kerattiin kasvukaudessa kaksi satoa, ja koe-
vuosina 2012-2014 kuiva-ainesatoa saatiin keskimddrin 8370-10250
kg ka/ha (Kuva 25). Syksylld 2012 lietelantaa saanut koejdsen tuotti
seuraavan vuoden ensimmadisessd niitossa keskiméadrin 860 kg/ha ma-
talamman kuiva-ainesadon kuin vastaavasti kesdlld 2012 lietelantaa
saanut koejdsen (typen huuhtoutuminen oli pienempi), miké heijastui
myo6s pienempédné kokonaissatona. Tédtd lukuun ottamatta koejdsenten
viliset erot ensimmaéisen ja toisen niiton kuiva-ainesadon maérissa oli-
vat pienid. Rehun sulavuutta kuvastava D-arvo vaihteli vililld 566-697
g/kg ka. Lypsylehmien nurmisdilérehun tavoitetta alhaisemmat arvot
keskittyivdt kasvukaudelle 2014, jolloin koeteknisistd syistd johtuen
niitot viivastyivit. Kasvuston typpipitoisuus vaihteli vililla 1,7-2,4 %
(raakavalkuainen 106-151 g/kg ka) ja fosforipitoisuus 2,0-3,0 g/kg ka.
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Kuva 25. Nurmen kuiva-ainesato (kg/ha/v) nurmivuosina 2012-2014 (keskiarvo +
keskihajonta).

Lietelannan mukana kokonaistypped lisdttiin nurmivuosien aikana
keskiméarin 135 kg/ha/v ja fosforia 22 kg/ha/v. Vikilannoitteessa typ-
ped levitettiin keskiméédrin 138 kg/ha/v ja vuotta 2012 (16 kg/ha/v) lu-
kuun ottamatta vikilannoitefosforia ei lisdtty. Sadon mukana fosforia
poistui kasvukauden aikana keskimaéérin 23 kg/ha/v ja typped 180 kg/
ha/v. Vuonna 2012 ravinnetaseet olivat fosforin osalta positiivisia ja
vuosina 2013-2014 lievisti negatiivisia, kun taas typen osalta ne olivat
voimakkaan positiivisia (keskiméarin n. 90 kg/ha) (vdkilannoitteiden
ja lietelannan sisdltdmistd ravinteista on vdhennetty sadon sisdltdmaét
ravinteet).

Kokeen alussa muokkauskerroksen (multava HHt) fosforiluku oli vilja-
vuusluokassa tyydyttdva (9,9 mg/l maata), ja nurmivuosien aikana se
on vastannut joko vélttdvaa tai tyydyttdvdd luokkaa, mihin on vaikut-
tanut myos nédytteenoton ajankohta myohéddn syksylla heti lietteen le-
vityksen jdlkeen. Nurmiviljelyssd naudanlietteen kéytto ei valttamaétta
nosta pintamaan viljavuusfosforin (P-luku) pitoisuutta merkittavasti,
jos liete sijoitetaan ja sitd kdytetddn ympdaristétukiehtojen ja nitraatti-
asetuksen mukaisesti (Virkajarvi ym. 2015).

Koekentillad valtaosa typestd huuhtoutuu maan ldapi suotautuvassa ly-
simetrivalunnassa ja vain pieni osa huuhtoutuu pintavalunnan muka-
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na (Kuva 26). Hydrologisten vuosien 2011-2014 aikana typen koko-
naishuuhtouma oli keskimé&arin 14-61 kg/ha/v. Typpihuuhtouma oli
ajoittain huomattavasti suurempaa kuin mité sen on yleensé raportoitu
olevan Suomessa tehdyissé tutkimuksissa (etenkin savimailla). Tdhén
on mahdollisesti syynd mm. maalaji, karjanlannan pitkdaikaisesta kay-
tostd johtuva typen kumuloituminen (kentédlld on kaytetty karjanlan-
taa vuodesta 1998 alkaen) sekd koekenttien véliset erot (lysimetriruutu
vs. salaojaruutu). Syyslevityskoejdseniltd typped huuhtoutui hieman
enemmadn kuin kesdlevityskoejdseniltd, mutta koeruutujen vélinen
vaihtelu oli huomattavan suurta. Lietelannan sijoittamisen kylmé&&n
maahan voidaan olettaa pienentdvdn haihtumistappioita merkittdvés-
ti, miké voi kasvuston typenoton lakattua heijastua my6s suurempana
huuhtoutumisena. Ruotsalaisessa tutkimuksessa simuloitiin naudan
lietelannan syyslevitystd inkuboimalla lietteen ja hietamaan seosta
kentté- ja laboratorio-olosuhteissa. Vaikka nitrifikaatio oli sitd hitaam-
paa, mitd myohdisempi oli levityksen ajankohta, kaikki ammonium-
typpi oli muuntunut nitraattitypeksi 2—3 kuukauden kuluessa. Nitrifi-
kaatio hidastui merkittdvésti vasta -2 °C:n lampotilassa (Engstrom ym.
2005). Lumikerroksen alla tdm4 ei kdytdnnossa toteudu, ja nitraatiksi
hapettunut ammoniumtyppi altistuu huuhtoutumiselle.
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Kuva 26. Kokonaistypen huuhtoutuminen lysimetri- ja pintavalunnassa (keskiha-
jonta on esitetty lysimetrivalunnassa huuhtoutuvalle typelle; n=3 syyslevitys, n= 3
kesilevitys). Hydrologinen vuosi 2011-2012 on perustamisvuosi, 2012-2013 on 1.
kasittelyvuosi ja 2013-2014 2. késittelyvuosi.
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Koekentilla fosfori kulkeutuu péddosin pintavalunnan mukana, ja valta-
osa nurmelta huuhtoutuneesta kokonaisfosforista on liukoista, leville
suoraan kayttokelpoista fosforia (tdssd tutkimuksessa 75-96 %) (Kuva
27). Fosforikuormitus on ollut kevétpainotteista, ja suurin osa vuotui-
sesta huuhtoumasta on keskittynyt lumen sulamisen aiheuttamaan
valuntahuippuun. Hydrologisten vuosien 2011-2014 aikana kokonais-
fosforia huuhtoutui pintavalunnassa keskimaérin 0.3-1.8 kg/ha/v. Lai-
dunnurmelta fosforia on havaittu huuhtoutuvan keskimé&arin 1,2 kg/
ha/v (Jarvenranta ym. 2014), kun taas sdilérehunurmelta huuhtouma
on ollut tdtd selvisti pienempdd. Tahdn verrattuna poikkeuksellisen
sateisen kasvukauden jdlkeen syksylld 2012 méarkddn maahan sijoitta-
malla levitetty liete aiheutti huomattavan suuren fosforihuuhtouman
kesdlla lietteen saaneeseen koejdseneen verrattuna.
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Kuva 27. Liukoisen (Liuk.-P) ja partikkelimaisen (Part.-P) fosforin huuhtouma pinta-
valunnan mukana (keskihajonta on esitetty pintavalunnassa huuhtoutuvalla liukoi-
selle fosforille). Hydrologinen vuosi 2011-2012 on perustamisvuosi, 2012-2013 on
1. késittelyvuosi ja 2013-2014 2. késittelyvuosi.

Alustavat tulokset osoittavat, ettd mychddn syksylld tapahtuva liete-
lannan levittdminen nostaa fosforin ja typen kuormituspotentiaalia ja
-riskid, minkd toteutuminen riippuu ennen kaikkea levitysta edelta-
vistd ja levityksen jdlkeen vaikuttavista sddolosuhteista (maan koste-
us, valuntaa aiheuttavien sateiden ajoittuminen, intensiteetti ja kesto).
Vaikka tutkimustoiminnassa oli mahdollista valita typen kannalta le-
vityshetki siten, ettd maa oli jo hieman routaantunut, mutta ei vield
pysyvdsti lumipeitteinen, oli levityshetki ja sen jidlkeiset olosuhteet
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varsin vaikeasti ennakoitavissa. Levityssuositusten antaminen tulee
olemaan vaikeaa, koska tilakohtaiset olosuhteet ratkaisevat levityksen
onnistumisen (maan kosteus, sddolosuhteet). Mythdisen syyslevityk-
sen varaan on vaikea rakentaa suunnitelmia.

Ilmaston muuttuessa ldmpotilojen kohoaminen syksylla tulee piden-
tdmddn nurmen kasvukautta ja typenottoa, mutta samalla edistiméén
myo0s syksylla levitetyn lietelannan orgaanisten typen mineralisaatio-
ta. Valuntaa aiheuttavien talvisateiden yleistymien aiheuttaa taas suu-
ren riskin lietelannan fosforin ja typen huuhtoutumiselle.

Yhteenveto ja kdytdantéon soveltaminen

Jotta karjanlannan lannoitekdytostd aiheutuvat huuhtoumat pin-
ta- ja pohjavesiin olisivat minimoitavissa, liete tulisi levittda suo-
situsten mukaisesti kasvukauden aikana. Osalle karjatiloista liet-
teen myohéiselle syyslevitykselle on kuitenkin olemassa selked
tarve ainakin poikkeustapauksissa esim. hyvin sateisen kasvu-
kauden jidlkeen. Télld hetkelld tutkimus- ja kehitysty6td panoste-
taan karjanlannan sisdltdmien ravinteiden kierrdttdmisen tehos-
tamiseksi, mitkd parantaisivat myds edellytyksia levittda lanta
kasvukauden aikana. Tutkimus sijoittamalla tapahtuvasta lietteen
syyslevityksestd on vield kesken, ja vaikka se tulee kattamaan yh-
den nurmikierron, on se kestoltaan kuitenkin varsin lyhytaikai-
nen ja yhdelld maalajilla toteutettu. Tutkimusta tarvitaankin lisda
my0s mm. syksylld eri ajankohtina tapahtuvasta levityksesta (si-
joittaminen vs. levitys ennen kyntod), sijoitustekniikasta (sijoi-
tussyvyys, sijoitusvaon sulkeminen), nitrifikaatio-inhibiittoreista
ja lietelannan fosforin liukoisuuden vdhentdmisesta.
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3.6 Kynnon syventaminen fosforirikkailla lohkoilla

Mari Raity, Kirsi Jdarvenranta, Perttu Virkajdrvi ja Maarit Hyrkds
Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka

Johdanto

Suomalaisella happamalla kivenndismaalla on suuri fosforinpidatys-
kyky, ja lisdtty fosfori pyrkii sitoutumaan tehokkaasti fosforia pidét-
tdvien rauta- ja alumiinihydroksidien pinnoille (Hartikainen 1979),
mikd vdhentdd fosforin kulkeutumista maaprofiilissa alaspéin liikku-
van veden mukana. Viljelymaille onkin tyypillistd, ettd fosforipitoi-
suus on suurempi maan muokkauskerroksessa kuin sen alapuolisessa
pohjamaassa. Nurmenviljelyssd, laidunnurmella tai pitkddn jatkunees-
sa suorakylvssd lannoitteista, kasvinjddnteistd sekd sonnasta perdisin
olevaa helppoliukoista fosforia voi kertyd maan ohueen pintakerrok-
seen. Tam4 lisdd maan fosforin kuormituspotentiaalia, koska korkean
fosforitason omaavan pintamaan on osoitettu nostavan valumaveden
fosforipitoisuutta (Turtola ja Yli-Halla 1999). Fosforilannoituksen va-
hentdminen alentaa peltomaan fosforitilaa, mutta muutokset maan
fosforipitoisuuksissa ja pelloilta pintavesiin huuhtoutuvissa fosfori-
médrissd ovat varsin hitaita (Ekholm ym. 2005). Fosforirikkaan pinta-
maakerroksen sekoittamista muokkaamalla vihemmaén fosforia sisil-
tdvddn maakerrokseen on esitetty nopeaksi keinoksi lisdtd pintamaan
fosforinsitomiskapasiteettia (Peltovuori 2002, Sharpley 2003). Tdmén
tutkimuksen tarkoituksena oli testata, voidaanko tavanomaisilla au-
roilla ilman erityiskalustoa sekoittaa vihemmaén fosforia sisdltdavaa
pohjamaata pintamaahan ja alentaa viljavuusfosforin pitoisuutta.

Materiaalit ja menetelmiit

Tutkimus toteutettiin Luonnonvarakeskus (Luke) Maaningalla (silloi-
nen MTT Maaninka) n. 230 m x 50 m kokoisella peltolohkolla, jonka
muokkauskerroksen maalaji vaihtui hietamoreenista (HtMr) karkeaan
hietaan (KHt), ja sen fosforiluku vastasi viljavuusluokaltaan korkeaa
(41 mg P/l maata) ja hyvda (21 mg P/l maata) luokkaa. Nurmivuosi-
en jialkeen koelohko kynnettiin syksylld 2011 ja se kylvettiin kevaalla
2012 ohralle. Kokeessa oli kaksi kyntésyvyyttd: tavanomainen (n. 23
cm) ja syvennetty (n. 35 cm) kyntésyvyys. Syksylld 2011 kyntd toteu-
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tettiin 4-siipiselld 14 tuuman auralla (viilun leveys 36 cm; ojasvali 142
cm). Syksylld 2012 kynto toistettiin ja se toteutettiin tavanomaiseen
kyntosyvyyteen 3-siipiselld 14 tuuman auralla (viilun leveys 36 cm;
ojasvili 107 cm) ja tavanomaista syvempéén 3-siipiselld 18 tuuman au-
ralla (viilun leveys 46 cm; ojasvili 137 cm). Peltolohkolle perustettiin
kaksi naytteenottoaluetta, koska alueiden tiedettiin olevan kemiallisil-
ta ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan erilaisia. Ndaytteenotto toteutettiin
kummallakin alueella linjandytteenottona, ja ldhtotilannetta kuvaavat
maandytteet ja kynnon jdlkeiset seurantanéytteet otettiin kevdaisin lin-
jalle perustetuilta ruuduilta kuudesta eri syvyydestd (0-2 cm, 2—20 cm,
20-25 cm, 25-30 cm, 30-35 cm ja 40-50 cm) (Kuva 28). Maandytteille
tehtiin viljavuusanalyysin perustutkimuksen mukaiset analyysit.

Kuva 28. Kyntojdljestd paljastuva pohjamaa (syvennetty kyntdsyvyys) ja maandyt-
teenottoa traktorikairalla. Kuvat: Mari Réty.

Tulokset ja tarkastelu

Nurmivuosien jidlkeen maaprofiileissa oli havaittavissa selva gradient-
ti maan viljavuusfosforin pitoisuuden suhteen, ja pitoisuudet olivat
selvisti pienempid pohjamaassa (jankossa) kuin muokkauskerroksessa
(Kuva 29). Maan muokkaus tasoitti oletetusti viljavuusfosforin pitoi-
suuksia siten, ettd se pienensi pitoisuuksia maan pintakerroksissa ja
vastaavasti lisdsi sitd syvemmissé kerroksissa, joihin kynto ulottui.
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Kuva 29. Viljavuusfosforin keskiméédrdinen pitoisuus korkean fosforiluokan néyt-
teenottoalueen maaprofiilissa. Vasemmanpuoleinen kuva edustaa kyntosyvyyttd 23
cm ja oikeanpuoleinen kuva kyntésyvyyttd 35 cm.

Maan muokkaamisen jdlkeen viljavuusfosforin pitoisuus aleni odote-
tusti eniten aivan maan pintakerroksessa (0-2 cm). Korkean fosforiluo-
kan alueella kynnon syventdminen pienensi myds muokkauskerroksen
viljavuusfosforin pitoisuutta (pitoisuuden alenema n. 5 mg P/l maata),
ja fosforipitoisuuden lasku maan pintakerroksessa oli my6s suurempaa,
kun kyntosyvyyttd lisdttiin n. 10 cm (pitoisuuden alenema n. 14 mg P/1
maata). Hyvén fosforiluokan alueella ero kyntosyvyyksien valilla oli
kédytdnnossd merkitykseton. Maan muokkaaminen 10 cm tavanomaista
kyntosyvyyttd syvemmaltd ei juuri laskenut muokkauskerroksen pH-
arvoa tai alentanut sen orgaanisen aineksen pitoisuutta. Koe oli kuiten-
kin lyhytaikainen ja se rajoittui vain kahdentyyppisille karkeille kiven-
nédismaille, minka takia sen tuloksia voidaan pitdd suuntaa antavina.

Muokkauksen vaikutusta maan fosforipitoisuuteen on tutkittu labora-
toriokokeissa, joissa on sekoitettu toisiinsa fosforipitoisuuksiltaan eri-
laisia maakerroksia. Maandyteseoksen helppoliukoisen fosforin (mm.
viljavuusfosfori) pitoisuuden on havaittu laskevan ldhes suoraviivai-
sesti, kun vihemmaéan fosforia sisdltivan maakerroksen osuus kasvaa
seoksessa (Peltovuori 2002, Sharpley 2003). Olettaen, ettd maakerros
sekoittuisi tasaisesti koko kyntosyvyydeltd, muokkauksen vaikutus
maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuteen olisi mahdollista ennus-
taa, kun tunnetaan ennen muokkausta eri syvyyksiltd otettujen pin-
ta- ja pohjamaandytekerrosten fosforipitoisuudet. Kun tunnetaan vilja-
vuusfosforin pitoisuus esim. 0-5, 5-20 ja 20—35 cm:n maakerroksissa,
niin 35 cm:n ulottuvan maan muokkauksen vaikutus P-lukuun voidaan
arvioida seuraavasti: (P-luku 0-5 cm:n kerroksessa*5 (=ndytteenotto-
kerroksen paksuus) + P-luku 5-20 cm:n maakerroksessa*15 + P-luku
20-35 cm:n maakerroksessa*15)/35 (ndytteenottokerrosten syvyys yh-
teensd).
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Yhteenveto ja kiytintoon soveltaminen

Kertaluontoisena menetelménad kynnon syventdminen soveltuu
sellaisille karkeille kivenndismaille (esim. nurmen uusimisen
yhteydessd), joiden pintamaakerroksen fosforitila on korkea tai
arveluttavan korkea, ja muokkauskerroksen ja jankon vélilld on
mahdollisimman suuret erot fosforipitoisuuksissa. Muokkaus-
tulos kannattaa arvioida ennakkoon eri syvyyksistd otettujen
maandytteiden viljavuusfosforin pitoisuuksien perusteella (fos-
foritila, kivisyys ja pH). Kun kynnén syventdminen yhdistetddn
fosforilannoituksen vdhentdmiseen, tarjoaa se menetelména no-
pean keinon alentaa pintamaan helppoliukoisen fosforin pitoi-
suutta, ja viahentdd sen kuormituspotentiaalia. Viilun leveyden
lisdidminen 18 tuumasta mahdollisesti tehostaisi maan k&dnty-
mistd ja vihemmaén fosforia sisdltdvdan pohjamaan sekoittumista
muokattuun maakerrokseen. Jos muokkauskerroksen viljavuus-
luokka alenee muokkauksen seurauksena, tilld voi olla viljelijan
kannalta tietyissd rajapitoisuuksissa kdytdnnon merkitys lietteen
kayttorajoitusten kannalta. Fosforirikkailla lohkoilla maan muok-
kaamista tavanomaista syvempéddn ei kuitenkaan voi suositella
usein toistettavaksi, koska se voi nostaa maan fosforitilaa koko
muokkaussyvyydelta.

Tulokset on esitelty Maataloustieteen Paivilld 2014:

Réty, M., Jarvenranta, K., Virkajarvi, P. ja Hyrkéds, M. 2014. Kyntdsyvyyden vaikutus
muokkauskerroksen helppoliukoisen fosforin pitoisuuteen. Julkaisussa: Hakojéirvi,
M. ja Schulman, N. (toim.). Maataloustieteen Pdivat 2014, 8.-9.1.2014 Viikki, Helsin-
ki : esitelmit ja posterit. Suomen maataloustieteellisen seuran tiedote 30: [7 s.].

http://www.smts.fi/MTP_julkaisu_2014/Posterit/051Raty_ym_Kyntosyvyyden_vai-
kutus_muokkauskerroksen_helppoliukoisen_fosforin_pitoisuuteen.pdf
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3.7 Niittoajankohdan vaikutus fosforin huuhtoutumiseen
sailorehunurmelta

Mari Raity, Kirsi Jarvenranta, Maarit Hyrkds ja Perttu Virkajdrvi
Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka

Johdanto

Lumen sulamisvedet voivat huuhtoa fosforia jadtyneistd ja pakkasen
rikkomista kasvisoluista (Uusi-Kdmppéd ym. 2012), etenkin jos kas-
vit eivat ehdi valmistautua talvea varten (karaistuminen). Nurmikas-
vuston sisdltdmédd fosforia poistuu niiton mukana, joten periaattees-
sa niitetystd nurmikasvustosta huuhtoutuu vihemmaén fosforia kuin
niittdmattomasta kasvustosta. Jadtymisen, jddn, veden, roudan ja tal-
vituhosienten aiheuttamat talvituhot vaikuttavat myos sadon méaardéan
(Isolahti 2004), ja siten my0s ravinteiden kdyton tehokkuuteen. Tamén
tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, mikd vaikutus talveksi pel-
toon jadvan kasvuston méiralld on sdilérehunurmelta pintavalunnassa
huuhtoutuvan fosforin madrdan.

Materiaalit ja menetelmiit

Koeruudut sijoitettiin kevaddlld 2012 Luonnonvarakeskus (Luke) Maa-
ningalle (silloinen MTT Maaninka) timotei-nurminata -seosnurmelle
(Tuukka:Ilmari; 55 %:45 %). Koealue sai NPK- tai NK -lannoitetta en-
simmadiselle ja toiselle sadolle. Muokkauskerroksen maalaji oli hiue-
savi (P-luku oli 6,2 mg/l maata). Ensimmd&inen sato niitettiin kaikil-
la koejdsenilld samaan aikaan. Kokeessa oli koejdsenené toisen sadon
niittoaika, joka porrastettiin 14 vrk:n vilein alkaen peltolohkon s&ilo-
rehunurmen korjuuajankohdasta (niittoajat olivat vuonna 2012: 31.7.,
14.8., 28.8., 11.9. ja 25.9., ja vuonna 2013: 16.7., 30.7., 13.8., 27.8. ja
10.9.). Mukana oli my6s koejédsen, jonka toista satoa ei niitetty. Niiton
jalkeen ruuduille kasvoi lannoittamatonta odelmaa sitd enemmén mita
aikaisemmin niitto tehtiin. Ndin p&éstiin tutkimaan fosforihuuhtou-
maa erilaisilla kasvuston maéarilla.

Lumen sulamisen aiheuttamaa pintavaluntaa simuloitiin pintavalun-

tasimulaattorin (SIMU) avulla (Saarijarvi ja Virkajarvi 2010). Syksylla
koeruuduilta nostettiin héiriintyméttémat nurmilaatat (n. 35 x 90 x 5

-58-



cm) (Kuva 30), jotka sdilytettiin ulkona muoveilla suojattuina. Kokeen
alkaessa ne nostettiin lammittdmattomaan sisdtilaan ja niiden paille
lisdttiin lunta (2 x 15 kg/nurmilaatta), joka sulatettiin 7 vrk:n aikana
infrapunaldmmittimien avulla. Muodostuneen valumaveden maéra
punnittiin (keskimdarin 25 kg, 80 mm), ja siitd otettiin vesindytteet
analyysejd varten (mm. kok.-P, liuk.-P, kok.-N). Nurmilaattojen noston
yhteydessé otettiin myds maa- ja kasvustonédytteet (kuiva-aine, syyssa-
to sekd kokonais-P ja -N).

Kuva 30. Nurmilaattojen nosto modifioidulla siirtonurmikon leikkurilla ja lumen su-
lamisen aiheuttaman pintavalunnan simulointi. Kuva: Mari Rity.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Syksylld 2012 nostettujen nurmilaattojen kuiva-ainesato oli 770-3600
kg/ha, ja se sisdlsi fosforia keskiméarin 1,4-6,5 kg/ha. Syksylld 2013
nurmilaatoilta saatiin kuiva-ainesatoa 660-3990 kg/ha, jonka fosfori-
sisdlto oli 1,6-5,3 kg/ha (Kuva 31). Syksyllda 2012 kasvuston fosfori-
pitoisuus vaihteli valilld 1,82-2,41 g/kg ja syksyllda 2013 1,42-2,32 g/
kg. Nuoremmassa kasvustossa fosforipitoisuus oli vanhempaa kasvus-
toa korkeampi. Suuremman kasvuston vuoksi niittdiméatén koejdsen
sisédlsi kuitenkin enemmaén fosforia hehtaaria kohden kuin myo6héén
niitetyt koejdsenet. Niittoajankohdalla ja siten talveksi peltoon jddvéan
nurmikasvuston maarélla ei ollut vaikutusta kokonaisfosforin huuh-
toutumiseen syksylld 2012 nostetuilta nurmilaatoilta (Kuva 32). Syk-
sylld 2013 nostettujen nurmilaattojen sulatusvesien fosforipitoisuudet
olivat huomattavasti edellisvuotta korkeampia, mikéd heijastui myos
suurempana fosforihuuhtoumana. Fosforia huuhtoutui eniten niitta-
méttomaéltd koejaseneltd, mutta muutoin toisen sadon niittoajankohta
ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevésti fosforin huuhtoutumiseen.
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Kuva 31. Nurmilaatoilla olevan kasvuston sisdltdma fosforiméaara syksylla (kg P/ha)
(keskiarvozkeskihajonta). Kuvassa koejdsenet ovat: 1 = toista satoa ei ole niitetty,
toisen sadon niittojdrjestys 2—6 siten, ettd 2 = toinen sato niitetty ensimmaéisend ja 6
= toinen sato niitetty viimeisené.
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Kuva 32. Kokonaisfosforin huuhtoutuminen eri ajankohtina niitetyiltd nurmilaa-
toilta (mg P/m2) (keskiarvo+keskihajonta). Syksylld 2012 nostettujen nurmilaattojen
pintavaluntaveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli valilld 0,21-0,25 mg/1 ja syk-
syllda 2013 nostetuissa laatoissa se oli 0,30-0,85 mg/l. Kuvassa koejdsenet ovat: 1 =
toista satoa ei ole niitetty, toisen sadon niittojarjestys 2—6 siten, ettd 2 = toinen sato
niitetty ensimmadisend ja 6 = toinen sato niitetty viimeisena.
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Syksylld 2013 nostetuista nurmilaatoista huuhtoutuneet suuret fosfori-
maédrat selittynevét talvien 2012-2013 ja 2013-2014 erilaisilla olosuh-
teilla, mika vaikutti ulkona suojattuina sdilytettyihin nurmilaattoihin.
Talvi 2013-2014 oli poikkeuksellisen vdhédluminen, ja eristdvdn lumi-
kerroksen puuttuessa nurmilaatat altistuivat ldampotilan vaihteluille.
Toistuvat jadtymis-sulamissyklit vaurioittavat kasvisolukkoa ja muun-
tavat osan sen sisdltamasta fosforista vesiliukoiseen muotoon, mika
voi heijastua pintavaluntaveden kohonneina fosforipitoisuuksina.

Yhteenveto ja kdytiantéon soveltaminen

Toisen sadon niittdmaétta jattdminen lisési fosforin huuhtoutumis-
ta toisena koevuonna. Tulosten valossa kasvukauden ulkopuolel-
la vallitsevilla sddolosuhteilla néytti olevan suuri vaikutus siilo-
rehunurmelta huuhtoutuvan fosforin méaardan. Talvi 2012-2013
oli luminen, mikd piti pintamaan ldmpoétilan vakaana ja suoja-
si kasvustoa jadtymis-sulamissykleiltd. Talvi 2013-2014 oli taas
poikkeuksellisen vdhdluminen ja jadtymis-sulamissyklit vaurioit-
tivat kasvisolukkoa, ja lumen sulamisvedet huuhtoivat fosforia
jadtyneistd ja pakkasen rikkomista kasvisoluista, mika oli havait-
tavissa pintavaluntaveden kohonneina fosforipitoisuuksina.

Tamén kokeen perusteella n. 2000 kuiva-ainekilon odelma heh-
taarilla sisdlsi fosforia n. 3,5 kg/ha, josta huuhtoutui vuonna 2013
n. 10 % (0,37 kg/ha). Kasvuston poisto vihentédéd potentiaalisesti
huuhtoutuvan fosforin mééraa sdilorehunurmelta, eli pitkalla ai-
kavaililla toimenpiteen pitdisi olla hyddyllinen. Nyt saadut tulok-
set tukevat my0s suojakaistojen ja -vy6hykkeiden niittosuositusta
ja niittojdtteen poistamista, minkd merkitys voi korostua etenkin
monivuotisen kasvillisuuden talvehtimista heikentédvisséd sddolo-
suhteissa.

Tulokset on esitelty VIII Maaperétieteiden paivilla:

Réty, M., Jarvenranta, K., Hyrkéds, M. ja Virkajarvi, P. 2015. Niittoajankohdan vaikutus
fosforin huuhtoutumiseen nurmelta. s. 92-93. Julkaisussa: Leppédlammi-Kujansuu, J.
ym. (toim.). Maaperd — maapallon eldva iho. VIII Maaperatieteiden pédivien abstraktit.
Pro Terra No. 67/2015.

http://www.maapera.fi/files/Pro_Terra_67_2015.pdf
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3.8 Biohiili

Sanna Saarnio?, Riitta Kettunen', Mari Rdty?, Maarit Hyrkds? ja Perttu
Virkajdrvi?

U Itd-Suomen yliopisto, Joensuu
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka

Biohiili on, nimensd mukaisesti mustaa hiiltynyttd ainetta, jota syn-
tyy, kun eloperdistéd ainetta hajotetaan lammon avulla hapettomissa tai
ldhes hapettomissa oloissa. Samalla syntyy myds kaasumaisia ja nes-
temadisid yhdisteitd. Prosessia kutsutaan kuivatislaukseksi eli pyrolyy-
siksi ja sitd kdytetddn muun muassa biohiilen, bio6ljyn ja grillihiilien
valmistamiseen. Maailmalla on paljon néytt6ja siitd, kuinka biohiilen
lisdys maatalousmaahan on parantanut maan kasvuoloja monin tavoin
ja siten nostanut satoja. Toisaalta on myo6s havaintoja pédinvastaisis-
ta vaikutuksista. Siksi tdssd hankkeessa Suomen ymparistokeskuksen
asiantuntijat laativat biohiilestd ja sen maatalouskaytosta kirjallisuus-
selvityksen, Biohiili Suomen maataloudessa — sen kéytettavyys ja saa-
tavuus (http://rae.savonia.fi/images/BiohiiliKirjallisuuskooste.pdf).
Uudet mahdolliset maanviljelysmenetelmét kiinnostavat maatalous-
yrittdjid ja biohiilen maanparannusvaikutuksista ja mahdollisuuksista
maatalouden ympéristopédstdjen torjunnassa pidettiinkin useita esi-
telmid RAE-hankkeen tilaisuuksissa ja siitd laadittiin yleisesti saata-
villa oleva tietokortti 13 Biohiili maataloudessa (http://rae.savonia.fi/
images/SAVONIA-RAE_tietokortti_13_A4_2013.pd{).

Lisdksi tehtiin koe, jossa tutkittiin biohiilen kdytt6d nurmipellon lu-
mensulamisaikaisen pintavalunnan ravinnepéédstéjen ehkéisijana
Luonnonvarakeskus (Luke) Maaningan (entinen MTT Maaninka) tilal-
la. Syksylld 2011 lisdttiin edelliskevddn perustetun nurmen pinnalle
naudan lietelantaa (0 tai 40 t/ha) ja/tai kuusihakkeesta valmistettua
biohiilt4 (0, 10, 20, tai 40 t/ha). Koealoilta otettiin syksyisin 2011-2013
nurmilaatat l[ammittdméattomadan huoneeseen. Samalla otettiin nurmi-
néytteet, joista analysoitiin massa (kg ka/ha), N%, Ca-, Mg-, P-, S-, K-
ja Na-pitoisuus (g/kg). Maandytteet otettiin 0-2 ja 2-5 cm:n syvyydestd
ja niistd médritettiin C-, N-, P-, Ca-, Mg-, S-, NH,-N-, NO,-N ja liukoisen
kokonaistypenpitoisuus sekd pH, johtoluku ja tilavuuspaino. Talvel-
la nurmilaattojen péille liséttiin lunta (30 kg), jota pdivisin sulatet-
tiin lampdlampun avulla ja 6isin lampdotila noudatteli ulkoldmpdotilaa.
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Kaikki valumavesi otettiin talteen ja siitd analysoitiin Ca-, K-, kiintoai-
ne-, liukoinen P-, kokonaisP-, NH,-N-, NO,-N-, kokonaisN- ja liuennut
orgaaninen hiili -pitoisuus sekd sdhkonjohtokyky ja pH. Alustavien
tulosten mukaan tutkitusta biohiilestd nédyttdisi aluksi irtoavan fosfaat-
tia ja kaliumia, mutta se pidéattdd tehokkaasti nitraattia. Biohiili myos
nosti maan ja veden pH:ta. Havainnot vastaavat aiempia kokemuksia
samantyyppisestd biohiilestd, jota on tutkittu sinéllddn tai peltomaa-
han sekoitettuna. Toisaalta maailmalta on myds havaintoja fosfaattia
pidattavistd biohiilistd. Jatkossa pitdisikin selvittdd, mitkd biohiilen
ominaisuudet ensisijaisesti vaikuttavat biohiilen kykyyn sitoa eri ra-
vinteita ja valikoida seuraavaan kenttdikokeeseen sekd fosfaattia ettd
nitraattia pidéattava biohiili. Kenttdkokeen tuloksia on tdhdn mennessa
esitelty RAE-hankkeen tilaisuuksissa Mikkelissd ja Joensuussa syksyl-
14 2014 (http://rae.savonia.fi/images/Biohiili_ja_ravinteet_esitetty.pdf)
sekd Maaperitieteen pdivilla tammikuussa 2015 (posteri liitteend).

3.9 Toimintaohje nautakarjatilan vesistokuormituksen
vahentamiseksi

Kirsi Jdrvenranta®,Perttu Virkajdrvi', Mari Rdty' ja Vuokko Mdhonen?

Y Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka
2} Pohjois-Savon ELY-keskus, Kuopio

Ravinnekuormituksen vdhentdminen vaatii aktiivisia kdytdnnon toi-
mia tilatasolla. Ravinnekuormituksen mdéédrdn ja dynamiikan tunte-
minen on edellytys tehokkaiden ja oikein kohdistettujen vdhentdmis-
toimenpiteiden kehittdmiselle. Monet nykyisistdkin ympéristdtuen
toimenpiteistd on suunnattu torjumaan eroosiota, joka on merkittdvin
kuormituksen muoto erityisesti Etela- ja Varsinais-Suomen viljanvilje-
lyyn kaytetyilla savimailla.

Nautakarjatalousalueella toimitaan toisenlaisissa olosuhteissa, koska
maaperdssd on selvisti karkeammat maalajit ja yli puolet peltopinta-
alasta nurmipeitteistd. Lisdksi karjanlantaa kédytetddn vékilannoittei-
den ohella nurmien lannoittamiseen. Ominaista alueelle on myos se
ettd, pintavaluntaa muodostuu useimmiten selvisti syklisemmin kuin
Eteld-Suomessa. Suurin osa talvisateista tulee lumena, jonka sulaessa
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syntyy merkittdva valuntapulssi, joka saattaa kattaa jopa 80-90% koko
vuoden pintavalunnasta. Salaoja- ja pohjavesivaluntaa muodostuu sa-
teisina kausina my6s muina aikoina vuodesta.

Fosforikuormituksen minimointi

Viljavuusfosforin pitoisuus peltomaassa on yksi keskeisistéd tekijoista
pintavesid rehevoittdvan fosforikuormituksen synnyssa. Pintalannoi-
tuksen seurauksena aivan pintamaan (0-2 cm) fosforipitoisuus voi olla
huomattavasti korkeampi kuin mitéd koko kynttkerroksesta on mitattu.
Pintavalunta huuhtoo mukaansa sekd pintamaasta liukenevaa fosforia
ettd kasvuston, juurten ja mikrobien hajoamisen seurauksena vapautu-
nutta fosforia.

1. Optimoidaan dieetin P-pitoisuus

Karjanlannan P-pitoisuuteen eniten vaikuttava tekija on eldinten
syomaé rehu ja sen fosforipitoisuus. Muita P-ldhteitd lannassa ovat
pesuvedet, kuivikkeet ja lantalaan siirretyt rehutdhteet. Aiemmin
lannan fosforipitoisuutta lisdsi runsaasti fosforia sisdltdva kivennéi-
nen (erityisesti ummessaolevat lehmét ja kasvavat naudat), mutta
nykyddn kivenndisten P-pitoisuus on matala ja niiden osuus diee-
tissd suhteellisen pieni. Fosfori on rehuissakin kallis kivennéisaine
ja sen syottdminen yli eldimen tarpeen ei ole kannattavaa. Dieetti
tulisikin optimoida eldinten P-tarvetta vastaavaksi. Nautojen dieetti
koostuu sdilorehusta (P-pit. 2-4 g/kg ka), vdkirehusta (ohra, P-pit.
4 g/kg ka) ja valkuaisrehusta (rypsi 11 g/kg ka). Ostettava tdysrehu
sisdltdd usein fosforia yliméarin eldinten tarpeeseen ndhden, joten
sen vaihtaminen kotoiseen ohraan parantaa sekd ruokinnan P-taset-
ta ettd tehostaa ravinteiden kiertoa tilalla.

Lannan P-pitoisuuteen voidaan nykyddn vaikuttaa eniten opti-
moimalla valkuaisrehun tarve ja mé&drd sekd valitsemalla sopiva
valkuaiskasvi. Rypsi on rehuarvoltaan erinomaista mutta osan fos-
foririkkaasta rypsistd voisi korvata harkdpavulla, jonka P-pitoisuus
on noin puolet rypsin pitoisuudesta (5-6 g/kg ka). Harkdpavun tuo-
tosvaste yksinddn syotettynd valkuaisrehuna on Helsingin yliopis-
ton kokeissa ollut jopa rypsid parempi, mutta parhaaseen tulokseen
on padsty rypsi/hdrkdpapuseoksella. Hirkdpavun etuna on myos se,
ettd sitd voidaan viljella tilalla ja ravinteet saadaan tehokkaammin
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kiertoon kuin ostorypsin kanssa. Harkdpapu menestyy suotuisissa
olosuhteissa myos Pohjois-Savossa ja ilmaston ldmmetessa edelly-
tykset tulevat paranemaan.

Otantana koko maan alueella tehdyn selvityksen perusteella tyypil-
lisen lypsykarjatilan fosforin porttitase on nykyisin keskiméérin +12
kg P/ha. Tavoiteltavaa olisi pdéstd noin +5 kg P/ha taseeseen, jolloin
tilan P-kierto on tehokasta, mutta peltojen P-tila pysyy vakaana.

2. Maa-analyysit — onko fosforilannoitustarvetta?

Nurmi on enimméikseen ldhelle maan pintaa kasvavan laajan juuris-
tonsa ansiosta erittdin tehokas ravinteiden hyviaksikayttdja. Tutki-
mukset ovatkin osoittaneet, ettd jos peltomaan fosforitila on véltta-
vd, fosforilannoituksella ei saada nurmilla sadonlisdd. Kaytdnnossa
tdma tarkoittaa, ettd karkeilla kivenndismailla maan P-luku 10 mg/1
ja savimailla 6 mg/l ja orgaanisilla mailla 8 mg/l fosforia riittaa
tuottamaan maksimisadon ilman P-lannoitusta. Karjatilalla pelkka
lannan sisdltdmaé fosfori riittda tayttdmédan kasvuston P-tarpeen, jos
maan P-pitoisuus on luokassa valttdva tai sitd korkeampi. Tdtd alem-
milla maan P-pitoisuuksilla suositustenmukainen fosforilannoitus
on tarpeen sadon varmistamiseksi ja maan P-luvun sdilyttdmiseksi
ennallaan. Laskennallisesti maan P-luku ldhtee alenemaan, jos pel-
lon P tase on nolla tai jopa lievésti positiivinen (+14 kg/ha/v).

Jos nurmille joudutaan maan alhaisen P-tilan takia kdyttdm&dn myos
vakilannoitefosforia, nurmikierron alkuvaiheen varastolannoitus on
keino vdhentdd pintavalunnassa kertyvda fosforihuuhtoumaa. Ny-
kyisilld suosituksilla satovuosien aikana pintaan annettava fosfori-
lannoitus ei kuitenkaan merkittdvisti nosta pintamaan P-pitoisuutta
eikd lisdd huuhtoutumisriskid ellei lannoitusta seuraa rankkasade
lyhyen ajan kuluessa.

3. Lietteen kéytto: maahan sijoittaminen kasvukaudella paras
menetelmi

Karjatilalla lannan hyddyntdminen nurmen uudistamisessa ja lan-
noituksessa on oleellinen osa viljelykiertoja. Suurin osa muodos-
tuvasta lannasta (koko Suomen karjatalous) on lietelantaa, kuiva-
lannan osuus on noin 30%. Lietteen kuljettaminen etdisimmille
lohkoille muodostaa merkittdvdan kustannuksen, joten lietettd levi-
tetddn eniten juuri tilan ldhipelloille.
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Luonnonvarakeskuksen (Luke, entinen MTT) kokeissa Jokiois-
ten savimaalla lietteen levittdminen maan pintaan lisédsi fosforin
huuhtoutumista, varsinkin suuria méarid (> 50 t/ha) kéytettdessa.
Sijoittamisella saatiin aikaan 80% vdhennys pintavalunnan fosfori-
kuormitukseen. Kun levitettdvd maéara oli maltillisempi (< 40t/ha),
kuormitus oli merkittdavasti vihdisempédd kummallakin levitysme-
netelma, joten sijoittamisen hyoty ei ollut niin merkittdva. Sijoitta-
minen on kuitenkin erittdin suositeltava menetelma fosforin huuh-
toutumisriskin minimoimiseksi varsinkin lohkoilla, joilta on suora
yhteys vesistoon.

Kasvukauden alussa tai keskikesdlld levitettdvén lietteen ravinteet
tulee paremmin hyddynnettyd kuin syyskesélld tai syksylld tehdyn
lannoituksen. Toisaalta kevitlevityksissd méarkd maa saattaa aihe-
uttaa tiivistymisriskin. Syksyn edetessé riski ravinteiden huuhtou-
tumiseen kasvaa sekd kasvun heikkenemisen ettd sateisuuden seu-
rauksena. Kasvusto ei endd pysty hyddyntdmédn lannan typped,
mutta maa on vield riittdvdn ldmmin, jotta lannan ammoniummuo-
toinen typpi muuttuu huuhtoutumisherkkéddn nitraattimuotoon.
Kylmaén - jopa pinnasta hieman jdiseen — maahan tehtdvd myohéis-
levitys voisi tuottaa ratkaisun typen osalta (lannan liukoinen typpi
jdd ammoniummuotoon, kts luku 3.5), mutta fosforikuormituksen
riski kasvaa merkittavasti, jos levitystd seuraakin nopeasti sulamis-
jakso ja sateita. Téastd syystd myohdislevitysté ei tédllaisenaan voida
suositella, ellei fosforin huuhtoutumisriskia voida muutoin ehkaista
(kemiallinen sitominen, biohiili tms.).

Suorakylvo vdahentdd eroosiota, mutta lisdd liukoisen fosforin huuh-
toutumisriskid, koska pintamaata ei muokata. Suorakylvettdvilld
lohkoilla lietteen sijoittamisen merkitys huuhtoumanriskin vdhen-
tdmisessd korostuu, koska pintamaata ei sddnnollisesti sekoiteta
syvempiin maakerroksiin. Jos lanta ja lannoite annetaan vuosittain
pintaan, riski pintamaan P-pitoisuuden nousuun ja edelleen fosfori-
huuhtouman lisddntymiseen kasvaa.

4. Ei lietettd laidunlohkoille, vesiston ldheisyyteen eiké
tulvanalaisille pelloille nurmen uudistamisvaiheessa

Lantaa ei ole suositeltavaa kdyttdd intensiivisesti hoidettujen lai-

dunten lannoittamiseen, koska laitumilla lantaa kertyy pintamaa-
han jo eldinten jattdimédn lannan muodossa. Intensiivisen laitumen
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fosforitase oli Luonnonvarakeskus (Luke) Maaningalla tehdyissa
kokeissa 18 kg/ha positiivinen ja pintavalunnassa huuhtoutunut P
maédrad selvisti korkeampi kuin sdilérehunurmilta mitatut arvot (1.2
kg/ha vs. 0.75 kg/ha). Lantaa ei tulisi kdyttdd myoskddn laidunloh-
kojen uusimisen yhteydessd. Peltolohkoilla tai lohkon osilla, joilla
on suora yhteys vesistdon tai jotka ovat toistuvasti tulvan alle jaavia
(kerran 20 vuodessa) lannankédyttod on syytd vélttdd koska ravin-
teet padsevit liukenemaan tulvaveden mukana vesist6on. Lannan
yhteiskdyttod karjatilojen ldheisyydesséd olevien kasvinviljelytilojen
kanssa tulisi lisdtd, maan laadun parantamiseksi ja eloperdisen ai-
neksen lisddamiseksi.

5. Rantapeltojen laiduntaminen, lannoitus ja maanmuokkaus

Koska laidunten ravinnekuormitus ylittda selvésti sdilérehunurmi-
en kuormitusluvut, intensiivisesti hoidettujen (korkea eldintiheys,
voimakas lannoitus, mahdollisesti yksivuotiset laidunkasvit) lyp-
sylehmaélaidunten sijoittaminen rantalohkoille ei ole suositeltavaa.
Sen sijaan ekstensiiviset laitumet (matala eldintiheys, maltillinen
lannoitus, monivuotiset nurmet) sopivat rantoihin hyvin. Ranta-
laitumille ei kuitenkaan ole suositeltavaa antaa lisdruokintaa eikd
laiduntamista voi suositella vastaperustetuilla nurmilla. Aivan ve-
sirajasta voidaan aitaamalla erottaa heikosti tallaantumista kestéaviét
alueet ja estdd eldinten padsy vesistoon.

6. Eroosion torjunta

Eroosiota eli maa-aineksen kulkeutumista valumavesin mukana
esiintyy ldhinna rankkasateiden seurauksena tai veden kylldastamas-
td kasvipeitteettoméstd maasta syys- ja kevdtvalunnan aikana. Kun
maahiukkaset joutuvat veteen, niiden pinnalle sitoutunutta fosforia
vapautuu liukoiseen muotoon. Ongelma on suurin nurmen uusimis-
vaiheessa tai viljakierrossa syksyisin kynnettdvilld hienojakoisilla
savi- ja hiesumailla. Kasvipeitteisyys estdd eroosion muodostumista
tehokkaasti, joten nurmilla eroosio ei ole yhtd merkittdavaa kuin vil-
janviljelyssad. Lisdksi Sisd-Suomessa peltojen maalajit ovat yleisesti
karkeampia kuin Etelé- ja Varsinais-Suomessa, mutta toisaalta Sisa-
Suomessa (erityisesti Yld-Savossa) esiintyy jonkin verran hiesumai-
ta, joiden eroosio voi olla suurta.
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Muokattujen lohkojen eroosiota voi vihentda suojakaistoilla ja -vyo-
hykkeilld, erityisesti jos suojavyohyke voidaan sijoittaa niihin pel-
tolohkojen kohtiin, joiden kautta pintavalunta kulkeutuu ja eroosio-
ta on havaittavissa. Suojakaistojen ja -vyohykkeiden kasvusto tulee
korjata ja kuljettaa pois alueelta, jolloin ravinteita poistuu sadon mu-
kana eikd pintamaan ravinnepitoisuus pddse nousemaan hajoavan
kasvijdatteen takia. Lyhyt, niitetty sdnki sisdltdd myos korjaamaton-
ta kasvustoa vahemman ravinteita, mika alentaa liukoisen fosforin
huuhtoutumisriskia erityisesti vaihtelevissa talviolosuhteissa (kts
luku 3.7). Kevennetyt muokkausmenetelmét ja suojakasvit vidhen-
tdvat uusittavilla lohkoilla eroosion maédrdd. Laitumilla kannattaa
kiinnittdd huomiota juomapaikkojen, kulkuviylien yms. kuluvien
kohtien kasvipeitteisyyteen. Jos mahdollista, juomapisteen sijaintia
tulee vaihtaa, jotta eroosioherkkid nurmettomia alueita ei pddse syn-
tymaan.

Kuva 33. Juomapisteessd kdydddn usein, sen kasvusto ja maaperd kuluvat ja alueelle
kertyy sontaa ja virtsaa. Pintamaan huokosrakenne rikkoutuu ja maa tiivistyy. Ndin
syntyy eroosioherkkd pistemédinen kuormitusldhde pintavalunnalle ja huuhtoutumi-
selle. Juomapaikan sijaintia kannatta mahdollisuuksien mukaan siirtdd sddnnéllises-
ti, jotta alueen liialliselta kulumiselta viltytdan.
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7. Pistemaiisten kuormituslihteiden kartoitus

Pistemdisten kuormitusldhteiden osuus (valuma-aluekohtaisessa
tarkastelussa) maatalouden kokonaiskuormituksesta voi olla hyvin
merkittdva. Karjatilalla kannattaakin tehdd kartoitus, jossa selvite-
tddn riskikohteet ravinnehdvikkien kannalta. Tarkasteltavia kohteita
ovat mm. eldinten jaloittelutarhat (kts luku 3.2), laitumet, eldinten ja
koneiden kulkuviylit, joille syntyy ravinnekuormitusta seké eroo-
siota, lantalat ja lannankasittelyalueet kuten kuormauslaatat, rehu-
varastot, siilot, puristenestekaivot ja aumat sekd rehunkasittelyalu-
eet. Tarkastelussa tulisi kiinnittdd huomiota rakenteiden kuntoon ja
korjata mahdolliset vuodot. Liséksi tulee selvittdd mihin ndiden alu-
eiden ravinnepitoiset hulevedet virtaavat ja onko mahdollista esim.
ohjata niitd jonkinlaisen suotimen kautta ennen vesistoon johtavaa
uomaa. Ojasuotimia on tarjolla monenlaisia ja ne tulevat kyseeseen
erityisesti kohteissa, joissa valumaveden P-pitoisuus on korkea.

Puristeneste sisédltdd runsaasti sokereita ja muita helppoliukoisia or-
gaanisia yhdisteitd, joten sen pienelle alueelle kohdistuva, pistemai-
nen imeytyminen maaperéddn on erittdin haitallista. Maaperdn mik-
ro-organismien toiminta yliaktivoituu ja runsaasti ravinteita (mm.
rautaa ja mangaania) muuntuu liukoiseen muotoon ja huuhtoutuu
salaojavesiin tai pohjaveteen. Puristenestevarastot, kokoomaputket,
sekd siilojen rakenteet tulee tarkastaa sddnndllisesti mahdollisten
vuotojen varalta. Suoraan peltomaalle tehtdvien aumojen puriste-
neste tulee myos kerété talteen. Puristenestekaivojen tayttymista tu-
lee seurata myos sdilérehun painotuksen jdlkeen ja tyhjentda sisédlto
lietesdilioon ennen kuin ne tayttyvit. Nesteen erittyminen on run-
sainta n. 2 viikkoa rehunteon jilkeen.
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Kuva 34. Peltotiet ja ajoviylat voivat muodostaa merkittavan pistemédisen kuormitus-
ldhteen erityisesti eroosion kannalta.

Keinoja vihentida kuormitusta korkean P-tilan peltolohkoilta

Maan P-pitoisuus on melko hitaasti reagoiva muuttuja, joka riippuu
pellon P-taseesta. Pellon fosforitaseeseen ravinnetta tulee lannoittei-
den ja lannan mukana ja poistuu sadossa. Jos tase on jatkuvasti merkit-
tdvésti positiivinen, maan P-pitoisuus ldhtee nousuun ja pdinvastoin;
negatiivinen tase johtaa hitaasti alenevaan kynttkerroksen P-pitoisuu-
teen.

Jos lohkolla kynttkerroksen P-tila on korkea tai jopa arveluttavan kor-
kea, on syytd tehdd konkreettisia toimia pitoisuuden alentamiseksi.
Lohkon P-tase tulee saada negatiiviseksi: lohkolla ei tule kayttéda lain-
kaan P-lannoitusta eikd myoskéddn karjanlantaa. Jos pellon kasvukunto
eli maan rakenne, ravinnetila ja vesitalous tarjoavat hyvéit kasvuolo-
suhteet, typped ja kaliumia kannattaa antaa nurmelle maksimimé&ara
ja korjata sato vdhintddn kahdesti kasvukauden aikana. Nédin saadaan
suuren sadon mukana poistumaan mahdollisimman paljon fosforia.
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Yksi keino alentaa lohkon P-tilaa on kynnén syventdminen. Tdma toi-
mii mailla, joilla maan korkea P-pitoisuus rajoittuu ldhinna normaaliin
kyntokerrokseen (0-25 cm) ja heti timédn alapuolella on fosforikéyhéa
maakerros. Menetelmaa tutkittiin Luonnonvarakeskus Maaningan koe-
kentilld, missd 10 cm:n kyntosyvyyden lisddminen alensi normaalin
kyntokerroksen P-pitoisuutta (kts luku 3.6). Ilmioté ei toistaiseksi ole
testattu savi tai hiesumailla, mutta menetelma toiminee niillakin vas-
taavalla tavalla.

Koska ongelmalohkot ovat usein yksittdisid ja varsin hyvin pinta-alal-
lisesti hallittavissa, niiden valumavesien késittelyyn on tarjolla muu-
tamia kdytdnnon ratkaisuja. Veden suodattuminen maan ldpi ehkéisee
tehokkaasti fosforin huuhtoutumista, joten ongelmalohkojen salaojitus
tulee olla kunnossa. Veden virtausreitit voi mahdollisuuksien mukaan
muotoilla niin, ettd vesi joutuu matkalla suotautumaan maakerrosten
tms. ldpi. Valumavesien ohjaaminen kosteikon kautta (kts luku 3.1)
tai kéasittely edelld mainittujen ojasuodattimien avulla saattaa joissain
tapauksissa olla mahdollista, mutta ndmé keinot vaativat huolellis-
ta suunnittelua ja niiden tehokkuus vaihtelee paljon. Hienojakoisilla
mailla maan muokkauksen jélkeistd eroosiota voi estda levittamalla
muokatulle maalle kipsid, jonka on Eteld-Suomen savimailla tehdyis-
sd kokeissa todettu viahentdvin eroosiota tehokkaasti. Kipsi kuitenkin
lisda sulfaatin merkittavasti huuhtoutumista, mika sisdavesialueilla on
haitallista ja saattaa lisédtd rehevoitymistd. Téastd syystd kipsin kayttoa
Sisd-Suomessa ei voida suoraan suositella. Tulevaisuudessa myds uu-
sien materiaalien kuten biohiilen tai kemiallisten fosforinsaostajien
kayttd pellon pintamaan fosforitilan alentamisessa voi tulla kyseeseen
ainakin ravinnekuormituksen kannalta riskialttiimmissa lohkon osis-
sa.

Karjatilan typen vesistokuormituksen minimointi

Typpi on huomattavasti fosforia hankalammin hallittavissa oleva ra-
vinne. Karjatilalla merkittdva osa typesta kiertdd nurmi- ja viakirehun,
lannan, maan ja kasvuston kehissé, ja osa menetetddn havikkeina kier-
ron eri vaiheissa. Typped poistuu myytdvissa tuotteissa ja tulee tilalle
ldhinné vakilannoitteiden ja ostorehujen mukana.

Typen huuhtoutuminen pohja- ja pintavesiin riippuu voimakkaasti
maassa vapaana olevan nitraatin méérasta silloin, kun valuntaa syntyy.
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Lannan typestd suurin osa on sitoutunut orgaaniseen muotoon, josta
se mineralisoituu maaperdsséd lahinnd mikro-organismien hajotustyon
kautta. Kasvukaudella mineralisoituva typpi tulee suurelta osin hyo-
dynnettyd nurmen ja viljan kasvuun, mutta kasvukauden ulkopuolel-
la se on alttiina huuhtoutumaan. Pintavaluntaa merkittavimpi reitti
typpihuuhtoumille on maan ldpi pohjavesiin kohdistuva kuormitus.
Eloperiisilla ja erityisesti turvemailla maasta itsessddn mineralisoituu
merkittdvasti typped, joten karjanlannan kédytt6d on syyta vélttda tai
ainakin levitysmédrdn tulee olla vdhdinen. Hyvdkuntoinen kasvava
kasvusto hyddyntdd ravinteet tehokkaasti ja on néin ollen sdédntéjen-
mukaisen lannan- ja lannoitteenlevityksen lisdksi paras keino ehkaista
typpihuuhtoumia. Kasvipeitteeton, paljas maa, mihin vuodenaikaan
tahansa ja kdyttomuodosta riippumatta (avokesanto, laidun, kulkuvéy-
ldt yms.) tahansa on riski typen huuhtoutumiselle.

Huuhtoutumisriskid voidaan pienentdd levittdmaélld lanta mahdol-
lisuuksien mukaan kasvukaudella. Téll6in mineralisoituva typpi on
parhaiten kasvuston kéytettdvissd. Mirkddn maahan levittdiminen
muodostaa aina huuhtoutumisriskin, mutta riski korostuu myo6hédéan
syksyllé tai aikaiseen kevéddlld tehtdvéssa levityksessd, koska kasvusto
ei pysty kdyttdmaddn ravinteita. Lietteen sijoittaminen 5-7 cm syvyy-
teen vahentda fosforihuuhtouman riskiia, mutta voi vastaavasti lisata
typpihuuhtouman riskia. Sijoittamisen vaikutukset nurmen juuristoon
ja sitd kautta ravinteiden oton tehokkuuteen ovat selvittdmatta. Raskas
lannanlevityskalusto saattaa myds tiivistdd maata, mikd myos osaltaan
heikentdd kasvua ja sadonmuodostusta.

Lantaa ei tule levittdd laidunlohkoille laidunvuosien eikd uusimisen
yhteydessd. Lantalan tai lietesdilion tulee olla riittdvdn suuri ja ehja,
jotta vuotoja ei padse tapahtumaan. Lannan prosessointi (biokaasutus,
kompostointi) lisdd typen liukoisuutta ja parantaa typen hyviksikayttoa
sadonmuodostuksessa. Uutena mahdollisuutena lannan ravinteiden
hyviksikdyton parantamiseen ovat tulossa erilaiset separointimenetel-
mit ja fosforinsaostumista edistdvien yhdisteiden kéytto ravinteiden
suuntaamisessa eri jakeisiin (kts luku 3.3). Separointi alentaa nesteen
kuiva-ainepitoisuutta erottamalla nesteestd osan kiintoaineesta. Jos osa
lietteen fosforista saadaan saostumaan kiintojakeeseen, jakeita voidaan
kayttda kasvuston kannalta jarkevdimmin: ohjataan fosforipitoinen kui-
vajae fosforitilaltaan heikommille lohkoille ja typpipitoinen nestejae
voidaan levittdd helpommin pidempédadnkin nurmeen.
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Typpilannoitustarvetta voidaan vdhentdd suosimalla palkokasveja ku-
ten puna-apilaa ja harkdpapua. Kuten edelld mainittiin, hdrkdpapua
voidaan kayttdd ruokinnassa rypsin korvaajana, joten kyseessd on seka
typen ettd fosforin kiertojen kannalta hyddyllinen kasvi.

Laidunpaine pohjavesialueella ja rannoilla on syytd pitda alhaisena ja
valttdd laitumien paattamista glyfosaatilla. Paras aika muokata uudis-
tettava alue on kevailld, koska muokkauksen seurauksena typen mi-
neralisaatio lisddntyy ja huuhtoutumiselle alttiin nitraattimuotoisen
typen méadrdd maassa kasvaa. Kesilld kasvusto pystyy hyodyntdmaéaén
mineralisoituvaa typped, kun taas syyskynnon jalkeen mineralisoituva
ravinne on alttiina huuhtoutumaan syksyllé ja seuraavana kevadna.

Typen huuhtoutuminen on usein yhteydessé lohkojen typpitaseeseen:
mitd tehokkaammin annettu typpi poistuu sadon mukana, sitd vahem-
mén sitd on alttiina huuhtoutumiselle. Nurmiviljelyssd sadonmaéritys
on tyolddmpédd ja epdvarmempaa kuin viljanviljelyssd. Rehun typpi-
pitoisuuden saa laskettua rehuarvomaérityksen raakavalkuaisesta ja-
kamalla luku 6.25:114 ja lohkon sadon voi arvioida esim. kuormien tai
pyoropaalien méaardn avulla. Typpitase lasketaan aina kokonaistypesta,
mikd on otettava huomioon kaytettdessd lannoituksessa karjanlantaa,
jonka typpipitoisuus ilmoitetaan sekéd kokonaistypen ettéd liukoisen ty-
pen osalta. Télld hetkelld tavoitteellisena typpitaseena voi pitdd noin
+60 kg /ha/v tai alle. Jos tase on tétd positiivisempi, on syyta tarkastella
mistd se johtuu, todennékoisesti peltolohkon sadontuottokyky ei vas-
taa annettua lannoitusta. Seuraava askel on tarkastella miké rajoittaa
sadonmuodostusta (maan rakenne, ojitus, salaojitus, ravinnetila, hap-
pamuus jne.) ja suunnitella tarvittavat toimet asian korjaamiseksi tai
alentaa typpilannoitusta. Yleistd on, ettd karjanlantaa kdytettdessa typ-
pitase on suurempi kuin vidkilannoitetyppeéd kaytettdessa.
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Kuva 35. Nurmilohkon sadon voi laskea paalien lukuma&édran perusteella. Yksittdisen
paalin paino x rehun kuiva-ainepitoisuus x paalien lukumé&érd = kg nurmen kuiva-ai-
netta/lohko. Hehtaarisadoksi lukema muuttuu jakamalla se lohkon pinta-alalla. Loh-
kon typpisato saadaan jakamalla rehuarvoméaarityksen raakavalkuaispitoisuus luvul-
la 6.25 ja kertomalla saatu arvo lohkon kuiva-ainesadon mééralld. Kivennédisaineiden
sadot saadaan kertomalla suoraan kivennédisainepitoisuus kuiva-ainesadon méaralla.
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4
Tietopankit ja muut materiaalit

Maitotilabarometrin (2012) mukaan maitotilojen keskikoko Itd-Suo-
men alueella on 49 hehtaaria ja 30 lypsylehmé&i. Kyselyn mukaan 1a-
hitulevaisuudessa maidontuotantoa aikoo jatkaa tai laajentaa noin 60
% itdsuomalaisista maitotiloista. Maidontuotannon lopettamista har-
kitsee vakavasti kolmannes tuottajista. Suurimmat syyt tuotannon lo-
pettamisen harkitsemiseen ovat tyon liian suuri sitovuus, liian suu-
rien investointien tarve ja oman terveyden kestdméttomyys. Hieman
yli kolmannes tuottajista odottaa tilansa maidontuotannon kasvavan
ldhivuosina. Suurin osa tiloista arvioi lehmien lukumé&ardn pysyvéin
nykyisellddn ja noin neljannes vastaajista arvioi eldinmé&aran kasvavan
tilallaan.

Maatilojen investointeja ovat olleet koneisiin ja maatalousmaan hank-
kimiseen liittyvdt hankinnat. Seuraavien vuosien aikana aiotaan in-
vestoida enemméin myods tuotantorakennuksiin. Toisaalta maitotilojen
kehitysté rajoittavat eniten yrittdjien oma toiminta sekd tuotannolliset
tekijat, kuten pellot ja tuotantorakennukset seké tilan talous- ja kan-
nattavuustekijit. Lisdksi taloudelliset ja muut varsinaiseen tychon liit-
tyvit tekijdat koetaan tdrkeiksi menestystekijoiksi. Ammattiin liittyvaa
tietoa ja ohjeistusta etsitddn tdlla hetkelld eniten kirjallisista julkaisuis-
ta, asiantuntijaorganisaatioilta ja internetista.

4.1 Maatila 2020-sivusto

Maitobarometrin tuloksiin pohjautuen RAE-hanke kokosi yhteistyona
REKKA- ja ERKKA-hankkeiden kanssa kattavan, kdytdnnonldheisen
internetsivuston "Maatila 2020”. Sivuston on tarkoitus olla kehittdvén
maatilan aputyodkalu, jonne kootaan ajankohtaisia linkkejd, laskurei-
ta ja tietoutta mm. eri menetelmistd. Sivustolle otettiin mukaan mydos
mm. energiapuolen ja tyohyvinvoinnin asioita ja sivustoa on tarkoi-
tus pdivittdd hankkeiden jdlkeenkin. Sivuston rakenteen laativat opin-
ndytetyonddn Aaro Jadskeldinen ja Tanja Tolonen, visuaalisen ilmeen
luontiin kéytettiin ostopalveluina Muikkumedia Oy:n osaamista.
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Kuva 36. Maatila2020-nettitietopankin etusivu (http://maatila2020.savonia.fi).

Hanke jdrjesti eri maakunnissa yhteensa yli 80 eri tilaisuutta, pellon-
piennarpdivistd tyondytoksiin. Nadiden tilaisuuksien keskeisimmat tee-
mat ovat talletettuina niin rae.savonia.fi -sivuille kuin maatila2020.
savonia.fi -sivuille. Materiaalit sisdltdvdt mm. diaesityksid, luentotal-
lenteita ja eri aiheista tehtyjd videoklippejd. Materiaalien on tarkoitus
palvella niin viljelij6itd kuin alan koulutustakin.

4.2 Hyvat ymparistokaytannot Ita-Suomessa

Eri maakunnista koottiin neuvojien avulla hyvid esimerkkejd tilojen
ympdristokdytdnnoistd. Muutamien esimerkkien avulla haluttiin tuo-
da esille, ettd “hyvit ymparistokdytdnnot” voivat olla pienidkin, mutta
my0s samalla kustannustehokkaita toimia my6s maatilalle. Kaytdnnot
vaihtelivat laajuudeltaan viljelykierron monipuolistamisesta, tilus-
vaihtoihin ja biokaasulaitoksen toteuttamiseen. Esimerkit ovat koot-
tuina videohaastatteluiksi (http://rae.savonia.fi/tietopankki) seka tie-
tokorteiksi hankkeen nettisivuille ja tdmén raportin liitteena.
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4.3 Kotielainten lannan typpi- ja fosforimaarat Etela-Savossa
-julkaisu

Anna-Maria Kokkonen, Arja Nykdnen, Juha-Antti Kotimdki ja
Saara Ryhdnen
ProAgria Eteld-Savo

Eteld-Savon alueella syntyvistd lannan kokonaistyppi- ja -fosforimaa-
ristd tehtiin laskennallinen selvitys kuntakohtaisesti. Selvityksen poh-
jatiedoiksi kerédttiin kuntakohtaiset viljelykasvien pinta-alat, joiden
perusteella saatiin kasitys myos typpilannoitustarpeesta. Kotieldin-
maédrien perusteella saatiin laskettua niiden tuottaman lannan typen
ja fosforin maééréat. Niitd verrattiin kuntien kokonaispeltoalaan ja koti-
eldintilojen peltoalaan.

Nidin laskien saatiin selville typen ja fosforin laskennalliset levitysmaa-
rdat vuonna 2013. Selvityksessé ei pystytty ottamaan huomioon kasvin-
viljely- ja kotieldintilojen vélistd rehuntuotanto- ja lantayhteistyota.

Selvityksen selkein tulos on, ettd Eteld-Savossa lanta ja sen sisdltamaét
kokonaistyppi ja -fosfori jakautuvat suhteellisen tasaisesti eri kuntien
alueelle eikd voimakkaita kuntakohtaisia kotieldinkeskittymia alueel-
la ole. Kotieldintuotanto perustuu maidon- ja naudanlihantuotantoon,
mikd ndkyy myos siind, ettd peltojen fosforiluvut ovat maltillisia. Ma-
rehtijoiden lanta sisdltdd selkedsti vihemmaén fosforia, kuin sikojen ja
siipikarjan lanta. Maakunnan pelloista ldhes puolet (46 %) on nurmi-
viljelyssd, mika lisdd selvdsti myos peltokasvien typpilannoitustarvet-
ta.

Keskiarvoiksi laskettuna Eteld-Savossa tuotetaan kotieldinten lannas-
sa keskimddrin 48 kg/ha kokonaistyppeéd ja 7,4 kg/ha kokonaisfosfo-
ria, jos ravinnemadérd lasketaan levitettdvan tasaisesti koko viljellylle
peltopinta-alalle. Jos ravinnemadarit taas lasketaan levitettdviksi vain
niiden tilojen pelloille, joiden pédédtuotantosuunta on kotieldintuotan-
to, ovat luvut vastaavasti 78 kg/ha kokonaistypped ja 12,1 kg/ha koko-
naisfosforia.

Julkaisun verkko-osoite: http://www.proagria.fi/sites/default/files/attach-
ment/kotialainten_lannan_typpi-_ja_fosforimaarat_etela-savossa.pdf
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4.4 Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusarviot ja
kustannukset

Jukka Koski-Vihdld
Savo-karjalan vesiensuojeluyhdistys ry

Keskeisten maatalouden vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusta fos-
forikuormituksen alenemiseen sekéd toimenpiteiden kustannuksia tar-
kasteltiin tilatasolla sekd alueellisesti muutamilla osa-valuma-alueilla.
Lisédksi arvioitiin kuormituksen alenemisen vaikutus alapuolisen ve-
siston veden fosforipitoisuuteen ja vesiston tilaan. Laajimmalla tasolla
hankkeessa muokattiin Iisalmen reitin fosforin kulkeutumisen vesisto-
mallia ja laajennettiin tarkastelualueiksi Nilsidn reitti sekd Viinijarven-
Heposelédn alue.

4.4.1 Tilakohtainen ja alueellinen tarkastelu

Tila- ja aluekohtaisen tarkastelun kohdealueena oli Kirmanjarven va-
luma-alue, jossa kéytettdvissd olevat peltojen lohkokohtaiset tiedot
kattoivat 45 % peltopinta-alasta (tiedot 196 lohkolta ja 371 ha:n pinta-
alalta). Tilatason arviointi suoritettiin 36 lohkolle, joiden pinta-ala oli
yhteensd 61 ha. Tarkasteluilla osa-valuma-alueilla lohkojen ominai-
suuksien jakaumana kaytettiin vastaavaa kuin tilatason arvioinnissa.

Vaikutusten ja kustannusten tarkasteluun sisdllytettiin Itd-Suomen
nurmivaltaisella alueella toteuttamiskelpoisimmat toimenpiteet, joi-
den vaikutuksista oli kédytettdvissd tutkimustuloksia. Toimenpiteiden
tavoitteena on vesistdjen rehevyyden kannalta olennaisen fosforin
kuormituksen alentaminen. Toimenpiteiden vaikutukset perustuvat
peltomaan fosforipitoisuuden alentamiseen, eroosion ja ravinteiden
huuhtoutumisen pienentdmiseen sekd huuhtoutuneen fosforin pidat-
tdmiseen ennen vesistdd. Kaikissa toimenpiteisséd lahtokohtana on sa-
man satotason saavuttaminen kuin ennen toimenpiteitd. Tarkasteltujen
toimenpiteiden lisdksi merkittdvid vesistokuormituksen alentamisessa
on peltojen hyvéa kasvukunto sekd nurmiviljelyssa riittdvé typen saan-
ti. Lisdksi maatalouden ja tilakeskusten pistekuormitus on estettava.

Peltomaan fosforipitoisuuden alentamisen toimenpiteet kohdenne-
taan maan fosforiluvun mukaan. Mikali fosforiluku on alle 10, fosfori-
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lannoitusta ei voi vdhentdd satotason alenematta. Sen sijaan pelloille
joiden fosforiluku on 10 - 14, fosforilannoitusta (kivennéislannoite)
on mahdollista vihentdd 30 % suorittamalla fosforilannoitus ainoas-
taan toisena ja kolmantena nurmivuotena. Lohkot joiden fosforiluku
on yli 14, pidattdydytddn fosforilannoituksesta kokonaan ja lisdksi
fosforiluvultaan yli 25: n olevat lohkojen kyntdsyvyyttd lisdttdisiin.

Karjatalousalueelle merkittdvda on karjanlannan hyédyntdminen. Lan-
nan kdyttod ohjataan yleisesti nitraattidirektiivilla sekd lohkokohtai-
sella ravinnetaseella. Késittelemédttoméan karjanlannan kayttdmiselld
fosforilannoituksesta ei voida pidattaytyd, mutta vesistokuormitusta
aiheuttavaa lannan pintalevitystd voidaan vdhentdd. Lietelannan si-
joittaminen voidaan toteuttaa kaltevia rantapeltoja lukuun ottamatta
kaikilla tilan lohkoilla. Fosforiluvun ollessa yli 25 tulisi kuitenkin pi-
déttdytyd myos karjanlannan kayttdmisestd. Tarkastelussa huomioitiin
vain lietelannan sijoittamisen lisdysmahdollisuus.

Talviaikainen kasvipeitteisyys tulisi olla pelloilla, joiden kaltevuus on
yli 1,5 %. Nurmen uusiminen toteutetaan tarkastelussa joka 4. vuosi
ja tarkastelussa huomioitiin muussa kuin nurmiviljelyssd olevan pel-
lon osuus. Tyéruuhkan tasaamiseksi syyskynto kohdennettaisiin siten
tasaisille pelloille, joista ei aiheudu merkittdvda eroosiota. Suojavyo-
hykkeiden ja kosteikkojen toteutus kohdennetaan yleissuunnittelun
perusteella vaikuttavimmille alueille. Suojavychykkeen vaikutusalue
on 150 m vydhykkeen alareunasta. Vesiensuojelullisesti merkittavien
kosteikkojen pinta-alan tulisi olla vdhintddn 1 % valuma-alueesta.

Tarkastelussa maatalouden kokonaiskuormitus arvioitiin perustu-
en lohkokohtaisiin viljavuusfosforin lukuihin seké talviaikaista kas-
vipeitteisyyttd edellyttdvilld lohkoilla Vihma-mallilla (Puustinen
Markku, Suomen ympaéristokeskus). Tarkastelussa alkuperdistd Vih-
ma-mallia testattiin ja sen ldhtotietojen luokitusmaédrdd alennettiin,
jolloin mallin kédytt6 on vaivattomampaa. Toimenpiteiden vaikutuk-
set laskettiin tutkimustuloksiin perustuen reduktiolla pinta-alayksik-
kod kohden. Vastaavasti kasvipeitteisyyden vaikutus arvioitiin em.
muunnetulla Vihma-mallilla. Kustannukset perustuvat lannoitteiden
hintaan, tutkimustuloksiin sekd maatalouden ympéristokorvauksiin.

Kirmanjidrven valuma-alueella tarkasteltuja vesiensuojelutoimenpi-
teitd olisi mahdollista tehostaa noin 55 %:lla peltopinta-alasta (tau-
lukko 13). Lisdksi kosteikoilla pystytddn késitteleméddn noin 160 ha:mn
peltojen kuivatusvedet. Lietelannan sijoitusta olisi mahdollista huo-
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mattavasti lisdtd ja silld saavutettava kuormitusvdhennys olisi ldhes
150 kgP/vuosi. Fosforilannoitusta olisi myds mahdollista vdhentda ja
tdstd syntyisi kustannusten sijaan saistoja. Mikali kaikista mahdolli-
sista toimenpiteistd toteutettaisiin 3/4, vesistokuormitus Kirmanjirven
alueella alenisi noin 30 %. Maatalouden kuormituksen alentaminen
olisi mahdollista kustannustehokkaasti, silld toimenpideyhdistelmien
fosforikuormituksen alenemisen ominaiskustannus olisi 125 euroa/
kgP. Taméa on alempi kuin suositukset jdtevesien késittelyn ominais-
kustannuksista.

Taulukko 13. Arvio Kirmanjirven valuma-alueen maatalouden toimenpiteiden to-
teuttamismahdollisuuksista, toimenpiteiden vaikutuksista fosforikuormitukseen
sekd toimenpiteiden kustannukset. Yhteensd rivilla oletus, ettd 34 reunaehtojen mu-
kaan mahdollisista toimenpiteistd toteutuu.

Tolmenpide Re L ol dultio Kuormitus / Osuus kohteen  Yhsilkd- Kustannus — Ominais-
pideala vaikutus kuormituksesta kustannus  yhteensd  kustannus
ha % kg Pfa % eurcafha  eurcafa eurcafig P
LahtGtilanne 830 812
Ei toimenpiteith P-luku <10 236
Vaikutus
= kgPfvuosi
Vihennetty P-lannoitus (nurmet)  P-lukw 10-14 1314 30 74 5 EL] 49592,0 134
Lannoitus ilman fesforia (nurmet)  P-luku >14 933 50 |§2,0 8 55 51298 82
Kynndn syventiminen P-luku =25 41,0 20 19,2 2 -98  -1763,3 -9z
Lietelannan sijoittaminen [nurmet) P-luku < 25 4470 a0 @ 18 -56 -25029,7 -172
Tahdaikainen kasvipeitteisyys kaltevuus > 1,5 % 2196 Vihma-malli 34,9 4 -11 -4096,4 -117
Sunjavythykkeet ylezsuunnitelma 173 30 30,7 a -380 -6588,5 -215
Kosteikot yheissuunnitelma 11,2 20 70,0 k] -1200 -133856 -191
Yhteensd arvio, 3/4 toteutuu) 245 30 -30556 25

Kirmanjirven alueella maatalouden kuten muukin kuormitus koh-
dentuu useille osa-valuma-alueille ja jarviketjun eri jarviin (kuva 36).
Ylimmille osille kohdistuvasta fosforikuormituksesta osa pidittyy
vastaanottavaan jdrvialtaaseen ja loppuosa siirtyy seuraavaan jarveen.
Koko Kirmanjirven valuma-alueella maatalouden vesiensuojelutoi-
menpiteet alentaisivat fosforikuormitusta noin 250 kgP/vuosi. Maata-
louden kuormituksen viahenemisen vaikutukset veden fosforipitoisuu-
dessa olisivat suurimmat Pikku-Ahmossa. Huomioiden jarvialtaiden
fosforinpidatyskyvyn Kirmanjirveen kohdistuva kuormitusvidhennys
on noin 140 kgP/vuosi, jolloin jarven fosforipitoisuus alenisi noin 5
pg/l. Kirmanjdrven valuma-alueella 30%:n maatalouden fosforikuor-
mitusvihennys alentaisi Kirmanjarven (Iso-Kirma) fosforipitoisuutta
noin 10%.
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Kangaslampi
Jarveen | Pdatty Jarvesta Jarven P-[ Maatalouden | Alapuakseeny Jarven P-
tdeva Pl mis-B alapuslisesn  |pitolsuus, P- jarveen  |pitolsuaden
kala jarveen sietyva pgd | kuomituksen| siifyvan P- | muutos,
fosfori, kgia muutos miaaran el
kgfa muitos, kg/a
153 458 % 5.2 37 0 t] 4]
Ea-Ahmo
| | ] | |
1956 | 66% | 658 5o | a0 | 43 | 36
Pikku-Ahmo ] | |
1915 [ 18% 1571 79| 79 | 355 | a7
Pieni-Kirma
| | | | |
5251 | 61% | 2026 55| A7 | 4ra | S0 |
- — \
Kirmanjarvi )
[ I I I
5007 | 48% | 2358 40 g2 | a2y | 48

Kuva 36. Kirmanjidrven alueen jérviketjuun kohdistuva kokonaiskuormitus, jarviin
pidéttyvéd fosforin méérd, jarvien kokonaisfosforipitoisuus sekd maatalouden kuor-
mituksen alenemisen vaikutukset veden fosforipitoisuudessa. Karttakuva: Kirman-
jarven kunnostussuunnitelma, Vesi-Eko Oy 2006.

Kirmanjdrvi on tyypiltddn reheva ja hyvéassa ekologisessa tilassa ole-
va jarvi, jonka pintaveden kokonaisfosforipitoisuus ja rehevyystaso
on vaihdellut voimakkaasti eri vuosina (kuva 37). Maatalouden ve-
siensuojelutoimenpiteilld Kirmanjirven ekologinen tila kokonaisfos-
foripitoisuuden osalta olisi mahdollista parantaa erinomaiseksi. Yh-
distettynd ulkoisen kuormituksen alentaminen sisdisen kuormituksen
alentamiseen hoitokalastuksella myos klorofyllipitoisuus alenisi re-
hevin jarven tasolle. Kirmanjérvelld on toteutettu vesiensuojelun toi-
menpideyhdistelmid ja jarven tilan parantamiselle ja ylldpitdmiselle
on hyvit edellytykset.
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Kirmanjarvi, kesdajan pintaveden
kokonaisfosfori (ug/l)
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Kuva 37. Kirmanjirven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus kesdaikana vuosina
1984-2014. Ylempi sininen viiva kuvaa jdrven keskimddréistd fosforipitoisuutta ja
alempi vihred pitoisuustasoa, joka maatalouden vesiensuojelutoimenpiteilld olisi
mahdollista saavuttaa.

4.4.2 Vesistomalli

Jussi Pulliainen’, Ari Tuomenlehto!, Heikki Makkonen’,
Jukka Koski-Vdhdld

U Savonia.ammattikorkeakoulu

2} Savo-Karjalan vesiensuojeluyhdistys ry

RAE-hankkeessa muokattiin ja sovellettiin aiemmin alueella toteute-
tussa “lisalmen reitin kunnostus”-hankkeessa kehitettyd fosforikuor-
mituksen mallia. Malli huomioi kunkin vesiston fosforin pidattdmis-
kyvyn, jolloin pystytddn arvioimaan fosforikuormituksen vaikutukset
alapuolisissa vesistdissd. Mallin avulla on siten mahdollista lasken-
nallisesti seurata, kuinka kunkin vesistoreitin valuma-alueilla tehtavat
toimet vaikuttavat koko reitin fosforipitoisuuteen ja siten vertailla eri
toimien kustannustehokkuutta. Malli on ndin vesiensuojelun paatok-
senteon aputyokalu toimenpiteiden suunnittelussa ja vertailussa.
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Vesistomallin kédyttoohje ja excel-pohja, jota voi kéyttda testaukseen,
ovat saatavilla http://rae.savonia.fi.

Kirjallisuus

Vesi-Eko Oy 2006. Kirmanjarven kunnostuksen péaépiirteet ja fosforita-
seet vuodelle 2006. 64 s + liitteet.
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5
Yhteenveto ja kehittamistarpeet

Hankkeen aikana kerdtyn viljelija- ja toimijapalautteen mukaan on
suuri tarve erityisesti kdytdnt6on suoraan sovellettavalle tiedolle. Eri
menetelmistd on julkaistu paljonkin tieteellisid raportteja sekd yksi-
tyiskohtaisia toimintaperiaatteita, mutta yksittdinen viljelija ei ehdi
eikd jaksa paneutua laajoihin kuvauksiin vaan toivoo selkeitd laskel-
mia kannattavuudesta seké eri raja-arvoja. Alueella jédrjestetyt tyonay-
tokset ja kyldkohtaiset tupaillat olivat parhaiten vuorovaikutteisia ti-
laisuuksia, pienryhmissé erityisen tdrkedksi osoittautui viljelijoiden
toisiltaan saama “vertaistuki”.

Uuden ympéristoohjelman tiukemmat ehdot tuovat osaltaan paineita
karjanlannan kdyton tehostamiseen, silld levitettdvdan fosforin mé&ara-
rajat tulevat helposti vastaan. Uhkana on, ettd osa tiloista ei sitoudu
ympéristoohjelmaan. Samoin tilojen vélinen yhteistyd (karjatila-kasvi-
tila) voi vdhentyd jatkossa. Lannan tehokkaammasta hyodyntdmisesta
tulevat taloudelliset edut ovat tdrked uusien ratkaisujen kayttéonotta-
misessa. Tarvitaankin tutkittua ja kdytdnnossd, erilaisilla tiloilla testat-
tua ja demonstroitua tietoa kustannustehokkaimmista keinoista sekéa
ennen kaikkea tdmaén tietotaidon siirtdmistéd suoraan tiloille.

Tekniikat lannan késittelyssa (esim. separointi, biokaasutus) ovat viime
vuosina kehittyneet merkittdvésti, mutta kuitenkin niiden kédyttoonot-
to on ollut hidasta. Hidastavina tekijoind ovat olleet tiedon puutteelli-
suus ja toisaalta kustannustehokkuuden heikkoudet. RAE-hankkeessa
saatujen tulosten pohjalta esimerkiksi mekaaninen separointi ja fos-
forin kemiallinen rikastaminen voivat olla varteenotettavia vaihtoeh-
toja lietelannan késittelyssd, mutta erityisesti maatilamittakaavan tut-
kimuksia kaivataan vield lisdd. Tilojen vélinen yhteistyd, esimerkiksi
separointiurakointi ja logistiikan kehittdminen voisivat lisdtd merkitta-
vasti kustannustehokkuutta.
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Kuva 39. Yhdessd veneessd kohti puhtaita vesiéd (kuva: Helvi Leinonen).
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Liitteet

RAE-hankkeessa koottiin 27 tietokorttia keskeisista teemoista, tutki-
mustuloksista ja hyvistd kdytdnnoistd. Tietokortit ovat tédssd liitteina
sekéd saatavilla my0s rae.savonia.fi —sivuilla. RAE oli myos yhtend hy-
vian kdytdnnon esimerkkind kansainvilisessd (9 EU-maata mukana)
“LakeAdmin -Regional administration of lake restoration initiatives”-
hankkeessa, hankkeesta lisdtietoja http://lakeadmin.savonia.fi ja eng-
lanninkielinen tietokortti liitteend. Tutkimusteemoja esiteltiin useissa
tilaisuuksissa myds postereitten avulla, jotka ovat liitteena.

Tietokortit:

OO Ok W -

16.
17.
18.

19

20.

21.
22.

. Lietelannan separointi /fraktiointi

. Lannan késittely biokaasuttamalla

. Jaloittelutarhojen valumavesien hallinta

. Kuivalannan varastointi ja késittely

. Lannan kompostointi

. Lannan patterointi

. Lietelannan multaus

. Maan rakenteen arviointi

. Kerddjdkasvit

. Maan rakenteen kunnostus ja ylldpito

. Ravinnehavikit euroiksi — [td-Suomen tutkimustilat

. Kosteikkojen vaikutus maatalouden ravinnepééstéihin
. Biohiili maataloudessa

. RAE- toimenpidesuositukset

. Maatilojen jaloittelutarhojen vesien hallinta — tutkimustulok-

sia esimerkkikohteista

Integroitu kasvinsuojelu

Maatalouden vesiensuojelutoimet

Hyvét maatalouskéytdnnot — Peltolohkojen vaihtokauppa kan-
natti

. Hyvét maatalouskaytdnnot — Kosteikko kaipaa hyvda suunnit-

telijaa

Hyvat maatalouskdytdnnot — Laidunnus hoitaa vasikoita ja
maisemaa

RAE — toimenpidesuositukset 2

Sdilérehun aumaus
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23. Lannan vetoletkulevitys (syottoletkulevitys) sddstdd maan raken-
netta

24. Palkokasvit — hyotyé ja haastetta

25. Matemaattinen fosforikuormitusmalli

26. Hyvit maatalouskdytdnnot — Maan rakenteen hoito ja merkitys
27. Hyvit maatalouskdytdnnot — Valkuaisomavaraisuus ja suorakylvo

Englanninkielinen esittely
(vhteistyossd LakeAdmin-hankkeen kanssa):

”Catchment —sensitive farming”

Posterit:

- Kyntosyvyyden vaikutus muokkauskerroksen helppoliukoisen
fosforin pitoisuuteen

- Niittoajankohdan vaikutus fosforin huuhtoutumiseen nurmelta

- Nurmiviljelmén pintaan levitetyn biohiilen vaikutuksia ravin-
teiden kiertoon
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RAVINMEHAVIKIT ELROIKS!

LANNAN KASITTELY
BIOKAASUTTAMALLA

Biokaasutus on menetelmd, jolla eloperdisistd materiaaleista saadaan tuo-
tettua energiaa mikrobien avulla. Samalla materiaalien lannoitusominaisuu-

det yleensa paranevat.

Biokaasun muodostuminen

Biokaasua muodostun eloperiisten materiaalien
hajotessa hapettomassa ja riittiviin limpimiissi
ympiristissi. Maatiloilla sydtteiksi sopivat

esim, lanta ja lietteet, kasvintuotannon jitteet,
yvmpiristonhoidollisel kasvil sekii muul pellobio-
massal [energiakasvit). Mikrobil hajottaval materi-
aaleja pienempiin osiin, jolloin hajotuksen loppu-
tnotteena muodostun péidasiasss metaania

(n. 60 %) ja hiilidioksidia [n. 40 %) sisiltivi kaa-
SUSE0S.

Maatilojen biokaasulaitokset

Biokaasureaktori on maatiloilla yleensii lieritin
muoloinen betoninen tai metallinen sdilio, joka
on katetlu kaasubupulla. Maatalouskeskitlymis-
sd vol olla myds tilojen vhieisii biokaasulaitok-
sia, jolloin siidsteliin investoinlikustannuksissa,
Diokaasureaklorissa pidetitin mikrobitoiminnalle
optimaalinen limpdtila, useimmiten noin 35- 38
astelta, Reaklorissa on maleriaalin sekoitus sekii
kaasunkeriyskanavat, joista kaasu johdetaan joko
erilliseen kaasnvarastoon tai snoraan energian-
tnotantoyksikkéén. Lisiksi tarvitaan murskaus- ja
syittdyksikko, mikili syitteend on kiinteiti ma-
teriaaleja. Syorteiden viipymiaika reaktorissa on
tyypillisesti nelji viikkoa, jonka jilkeen jdinnés
johdetaan toiseen sdilitin odoltamaan leviltimisti.

Biokaasun hyddyntdaminen

Biokaasua voidaan kivttdi limman- ja sihkon-
tuotannossa polttomoottorin tai -turbiinin avulla
sekii puhdistettuna polttoaineena tydkoneissa ja
muissa ajonenvoissa. Yhdistetyssi sihkén- ja lim-
mimtuotannossa hyitysuhde voi olla jopa 90 %.
Ajoneuvo- ja tydkonekividssi biokaasusta polste-
taan ensin kosteus, hiilidioksidi ja epipuhtaudet,
lis: 0 paineistelaan. Kaasua poltloaineena
kayttdvilld ajoneuvoilla on huomatlavasti pienem-
pi melutaso seki alhaisemmal kaasumaisten ja
hiukkasmaisten yhdisteiden pédstol kain perin-
teisilli ajone uvoilla.

Kasittelyjadnnoksen lannoitekaytto

Syttemateriaalin midird ei biokaasutuksessa juuri-
kaan viheneg, mulla massa muutluo jonkin verran
juoksevammaksi ja siten helpommin levitettiavik-
si. Médédtysjainnostd voi kiyiiai lannoitukseen
normaalin lannan tapaan ympiristdtukichlojen ja
nitraattidirekliivin ehlojen mukaisesti
myds lnomuhyviksytly maanparannusaine
temateriaalin lannoileominaisuudet paranevat kii-
sittelyssii, silld linkoisen typen osuns typen miii-
risti lisdfintyyy noin 20-30 %, Kisittelyn myoti
rikkakasvien siementen miiird vilhenee. Lisik-

si fytotoksiset, kasveille haitalliset yhdisteet, vi-
heneviit biokaasutuksessa, joka mﬂhdalllt‘-rﬂ jéisin-
nitksen levilyksen myds kasvustoon,

Lisdtietoa | FAE-hanke | raesavoniafi | RAE-tistokortti nro 2
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RAVINNEHAVIKIT ELUROIKSI

LANNAN KASITTELY
BIOKAASUTTAMALLA

Lidhteet

Biokaasusla energiaa maalalouteen - raaka-ainest,
leknologial ja lopputuotieet. Jyviiskylin vliopis-
ton bio- ja ympiiristétieteiden laitoksen tiedon-
antoja 85. Jyviiskylin vliopisto, 2007. Lehtomdki,
Paavola, Luostarinen ja Rintala. hitp:/fwww.bio-
kaasufoorumi.fi

Larmman kestiivii hytidyntiminen. MTT raportti 21,
2011. Luostarinen, Logren, Grimroos, Lehtonen,
Paavola, Rankinen, Rintala, Salo, Ylivainio, Jd-
venpii. httpdfwww.antt i/ mttraportti/ pd ffmttra-
portti21.pdl

o

SAVONIA
ﬁ SYKE

9 NTT

Lannan ja muun eloperiisen maleriaalin kisittely-
tleknologial. MTT raportti 27, 2011. Luostarinen,
Paavola, Ervarsti, Sipild, Rintala. hitp:/fwww.mitt,
fifmttraportti/pdfmttraportti27.pd f

Maatalonden biokaasulaitoksen perustaminen ja
turvallisnustarkastelu. Mal.La2-hankkeen loppu-
raportti. Savonia-ammattikorkeakoulu, 2006, Taa-
vilsainen. hitp://portal.savonia fifimg/amk/sisal-
tofteknologia_ja_vmparisto/vmparistolekniikka/
Malla2Loppuraportti(1).pd{

d 44 SAVO-KARJALAN Euroapan maaseudun : ‘-\ " .
W VESIENSUOJELUYHDISTYS RY pivveblit il o lb et
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Lictelannanseparointi crottelee lietteessi Kuiva-
aineen ja nesteen. Separoinnista on hydivii, koska
erotelun kuiva-aineen ja nesteen ravinnepitoisuu-
det oval erilaisel. Kuiva-aine sisillid runsaasti
fosforia ja eroteltu nestejae on typpi rikasta, TH16in
erotellul jakeel voidaan kohdentlaa paremmin
peltojen lannoituksessa, Esimerkiksi
fosforikiivhille pelloille saadaan arvokasta
lannoitetta separoidun lannan Kuiva-aineesta ja
neslepitoinen aines voidaan levitldi lohkoille,
joissa fosforipitoisundet ovat korkeammal.

Lictteen voi separoida joko mekaanisesti tai ke-
miallisesti.

Mekaaniscssa separoinnissa kuiva-aine puriste-
taan ruuvipuristimella erilleen nesteesti.

Naudanlictteen pitoisnuksiajka/m’):

Liukoinen typpi

Alkuperi 1.3 0,25
| naudanlicte |
| Neste 1.4 0,224
| Kuiva-aine 1.3 | 0,477

hitp

Kokonaisfosfori

Kemiallisessa separoinnissa licttecseen sckoitelaan
i Kipsiii j

1osiuskemikaaleja, esimerki
magnesinmoksidia. Kemikaalien 1i
jidlkeen liciteen annetaan laskeutua 7 vrk ajan.
Jos halutaan neste- ja kunivajae erotettua
kokonaan toisistaan, tchdiiin licuieelle vieli
mekaaninen separointi. Kemiallizsen separoinnin
tarkoituksena on tehostaa fosforin sitoutumista
kuiva-aineeseen. Savonia-amk:n
laboratoriokokeissa foslori on onnistutlu
saostamaan kiintoainekseen yli 80 prosenttisesti.

Mekaaninen ja kemiallinen separointi voidaan
yhdistid, parantamaan kemiallisen separoinnin
tehokkuutta. Mekaanisesti erotetusta lietteesti
valmistelaan scos, jonka kKuiva-ainepitoisuus on
5%.T 1jdlkeen seokselle tehdiin
kemiallinen separointi,

Kuiva-aine levitetaanpelloille kuivalantavau-
nulla. Nestemiéinen osa leviletiin liectevaunulla,
Jossa voi olla multain tai muw vastaava levitin,

Kokonaiskalium Kuiva-aine %

1.7 3.4
[1,5 2.7
1.6 27.0

portal.mit ifportal/page/portal/ Artiuri/ Artlurikinjasto/Ariturikoulutus/

Valion_navettaseminaari 2009/622TEBRRCICTHO6DBEOSOARCHO3IZCICI
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LIETELANNAN SEPAROINTV/

FRAKTIOINTI

VIRANOMAISMAARAYKSET

Separoidun kaanlannan sdilylvksessii. levityk-
sessd ja kiisittelyssi tulee noudattaa ympiiristotu-
kichloja sekii nitraattidirektiivii, Syksylld lantaa
saa levillid enintidéin 20mYhehtaari. Keviilli ja
kesillid levitysmidrit médriytyviit lanta-analyysin
mukaan ympdristdtukiehtoja noudattaen,

Sdilytys

B Neste siiilytetiiin tiiviissi altanssa. Neste
voidaan tarvitlaessa myds pumpata
elisiiliGon.

B Kuiva-aine voidaan varastoida lantalassa.
Parhaimman hyddyn saa, jos lantala on
katettu. Kuiva-aine voidaan kompostoida,
jolloin hajuhaital viihenee.

Lanta-analyysi viiden vuoden vilein

B Niyle kuiva-aineesta ja nesleesti

B Viljavuuspalvelu OY, Suomen
ympdristipalvelu Oy, AgroAnalyysit OY,
Hortilab OY

B Noin 70 curca/nivte + postikulut

B Niytteet voidaan ottaa lapiolla, talikolla
tai niivtekairalla kuiva-aineesta; nesteesti
sangolla

Niiytteen valmistumisessa menee ailiaa,
joten néiyie kannattaa ottaa hyvissi ajoin
ennen levitysia!

i SAVONIA 1=

LISATIETOA

Lehtinen, Sakari:

Lictelannan separointikokeilu TEHO-tileilla
hitp:/fwww, ymparisio. [i/download.
aspPeontentid=128027&lan=0

LAHTEET

hittps:/fportal.mtt f/portal/page/portal/ Artturi/
Artturikirjasto/ Artturikoulutus/ Valion_navellase
minaari_200%6227EBRCICTE66DBEO40ARCO0OS
ICACL0

hittp:/www mavi, [Vattachments/mavi/viljelijatu-
ethakuoppaatjaohject/ymparistoluenperusjalisato
imenpiteidenoppaalt/SFSI2pUCH/912996 lannoi-
teopas LR vilpdl

hup:/rekitec. fi/separoinnin-edut-ja-hyodyt/

@r\m—r m dria

SYKE
444 SAVO-KARJALAN Euroopan maaseudun T
Elrkosinc-, Bkanng
VESIENSUOJELUYHDISTYS RY st pieieiiu A l;\ Elnlaino.. Barig- o
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RAVINNEHAVIKIT ELROIKSI

JALOITTELUTARHOJEN
VALUMAVESIEN HALLINTA

JALOITTELUTARHA KASITTEENA

Jaloittelutarha on eliinrakennuksen liheisyyteen
perustettu alue, johon eliimet pifisevit jaloittele-
maan piivittiin tai viikoittain. Jaloittelualueiden
pintamateriaalit volvat olla maa-, tiivis- tai vaih-
lopohjaisia sekii kokonaan lal ositlain kattamatlo-
mia aidalluja alueita eldinsuojan yhleydessi.

Vuadesla 2006 lihtien on ollul pakollista piistii
lypsylehmiit ja maidontuotantoon kasvatettavat
hichot kesiaikaan litkkumaan joko laitumelle tai
muulle vastaavalle jaloittelutilalle (Valtioneuvos-
lon aselus naulojen suojelusta 592/2010). Lypsy-
lehmii voidaan ulkeilullaa jaloittelularhassa jopa
ympiri vuoden.

JALOITTELUTARHAN MITOITUS

Jaloittelutilan pinta-alan on oltava vihintiin 6 m®/
nauta ja koko alueen ala aina vihintiin 50m®. Ja-
loittelnalueet jactaan suppeisiin (alle 20m®/nauta)
ja laajoihin jaloittelualueisiin (yli 20 m¥ nauta),
Maa- ja melsitalousministerio sekd yvmpéristomi-
nisterid (2010) ohjeistaval, elli suppea jaloittelu-
alue lnlee rakentaa tivispohjaiseksi ja varustaa
keriilykaivolla, Laajan jaloitlelutarhan tiivispoh-
jaisen alueen alaksi riildd 200 m2,

JALOITTELUTARHAN S1JOITUS

Ympiristonsuojelulaki (86/2000) edellyttidi, ettei
karjanlantaa, virtsaa tai muita jitevesii johdeta
eiki pidsleld ympirislodn silen, elld se aiheul-
taa pohjaveden pilaantumista. Ympéristoministe-
ity (2010] suosillaa jaloillelualueen peruslamisla
paikaan, jossa pintavesien pilaantumisvaara on
mahdollisimman viihiinen ja pohjavesien pilaan-
tumisvaaraa i synny, Ulkotarhan perustamisessa
tulee ottaa huomioon mybs naapurit.

Jos jalaittelu on ympérivaotista, voi lantaa buoh-
toutua vesistdon sulamisvesien mukana. Talvella
jaloilellaessa lulee jaloitlelualueen sijaila vihin-
tiin 30-100 melrin etiisyydelld lihimmista ta-
lousvesikaivosta lal vesislostd ja 10 metrin eldi-
syydelli lihimmiistd valtaojasta. Ruokintapaikan
tulee sij resisliis aojasta mybs viihin-
tiin em. etiisyyksien piifissi.

JALOITTELUTARHAN VALUMAVESIEN
PAASTOT JA NIIDEN VAHENTAMINEN

alumavesien mukana jaloitlelutarhoista piiisee
vesistdion ja maape n fosforia ja lypped aiheul-
taen vesistdjen rebevoilymisti. Ravinleiden pitoi-
suuksia on kit mm., Eleli-Savossa 2001-2002
erilaisten jaloittelutarhojen osalta (Lypsykarjata-
loudesta tulevan ympéristokuormituksen vihene-
minen, Unsi-Kimppi ym. 2003). Taulukossa 1 on
esilelly Eleld-Savossa lehlyjen jaloitlelutarhojen
niivtleenottojen mediaanit analyysitulokset ravin-
teiden mifristi asfaliti- ja kuoriketarhan osalla.

Lisdtietoa | RAE-hanke | raesavoniafi | RAE-tietokorttinro 3
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Taulukko 1. Asfaltti- ja knoriketarhasta tulleiden
vesien keskimiéidriiset ravinnepitoisuudet (ma/l]
16.4.2001 -1.10.2002. (Lihde: Lypsykarjataloudes-
ta tulevan ympiristoknormituksen viheneminen,
Uusi-Kamppi ym. 2003)

Ravinteet (ma/T) Asfalttitarha | Kuoriketarha
Livnkoinen fosfori, | 26,6 0,3
PO-P

Kokonaisloslor, 48,6 4.5
Kok-P

Nitraattityppi, 0.0 0,0
NO,-N

Ammoniumtyppi, | 55,8 30,4
NH,-N

Kokonaistyppi. 149 53,0
Kok-N

Taulukosta 1 niikyy, miten pinta- ja pohjamate-
riaalit vaikuttavat valumavesien ravinnepitoi-
suuksiin, Valumavedet suotantuvat kuorike- ja
sorakerrosten lipi loisin kuin asfaltissa, mutta
kummastakaan tarhasta tulevia vesii el saa puh-
distamaltla pidistii luontoon,

Valumavesien syntyminen jaloittelutarhassa tulee
minimoida. Valumavedel lee kisitelld oikein ja
johtaa jaloittelutarhasta suoraan kerdilyaltaaseen
tai Hetesiilioon, mutta ne voldaan myés snodattaa
esim. maasuodattimessa, jossa on lehostettu fosfo-
rin- tal lypenpoisto.

Tarhavesien ravinne- ja ulostemikrobipitoisuuk-
siin vaikutlaval larhan koko, eldinmiiri, eliinten
tarhassa viettimi aika, syolettivin ravinnon laatu
ja tarhan puhdistustoimet. Eliinten lanta kerdtiin
pois ruokinta- ja makunpaikalla, jottel maahan
kerry helppolinkoista fosforia ja typped. Kiintei
pohja helpottaa lannan poistamista.

2
e
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Lahteet
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
https:/fwww.mtt.fi/tarhat

Uusi-Kimppi, Jaana, Yli-Haulala, Markku, Grék,
Kaarina (loim.) 2003. Lypsykarjataloudesta tule-

van ympéiristékuormituksen vihentiminen. Maa-
ja elintarviketalous 25, MTT. Puumala,

Maarit. 2004.

https:/fwww.mtt.fi = Kirjallisuutta > kohta:
Rakentaminen > Uusi-Kamppd, ]., Puumala,
M., Nykiinen, A., Huuskonen, A., Heinonen-
Tanski, H. & Yli-Halla, M. 2003. Ulko- ja jaloit-
telutarhojen rakentaminen ja tarhoista aiheutu-
va ympéristokuormitus, Ss. 48-03. Teoksessa:
Unsi-Kamppd, [., Yli-Halla, M. & Grék, K.
(toim.) Lypsykarjataloudesta tulevan ympiiris-
takunormituksen vihentiminen. Maa- ja elintar-
viketalouden tutkimuskeskus. Maa- ja elintar-
viketalous 25. Jokioinen.

Puumala, Maarit. 2004. Jaloittelutarhat — raken-
leel ja varusteel. MTTon selvityksid 72

https:/fwww.mtt.fi = Kirjallisuutta > kohta:
Rakentaminen > Punmala, M. 2004, Jaloiltelu-
tarhat - rakenteet ja varusteet. Maa- ja elintarvi-
ketalonden tutkimuskeskus, MTTin selvityksii
72, Jokioinen. 17 s., 7 liitetti.

Ympiristoministerio 2010, Kolieldintalouden ym-
piristénsuojeluchje. Ympiristéhallinnon ohjeita
1/2010. Ympéristdnsuojelu.

https://www.ymparisto.fi > Ympiristdminis-
terid > Julkaisut > Ympiristéiministerién jul-
kaisut YmpiristGhallinnon ohjeita -sarjassa >
OH1/2010 Kotieliintalouden ympériston-
suojelunhje

Valtioneuvoston asetus naulojen suojelusta
S42/2010.

http:/fwww finlex.fi > Kirjoita haku-kohtaan:
5892/2010 > 592/2010

Lisdtietoa | RAE-hanke | raesavoniafi | RAE-tietokorttinro 3




RAE

RAVINNEHAVIKIT ELROIKS!

KUIVALANNAN VARASTOINTI JA

KASITTELY

faltionenvoksen asetus (931/2000) midrdi maa-
talonden nitraattien vesiin pidsemisen rajoitta-
mista. Se miiirdd, ettd lantaa varastoidessa sille
on altava asianmukainen varasto, josta aiheutun
mahdollisimman vihin ravinnepiistoji ympéris-
166n. Lantalan on oltava vesitiivis, eikd sen tyh-
jennyksenkiidn lal lannan siirron aikana saa
aiheutua vuoloja. Lantalan on oltava niin suuri,
etti sinne mahtuvat koko vuoden aikana kertyviit
lannal ja virtsal. Tilavuudesta on mahdollista
poiketa, jos vuoden aikana kertyvistd lannasta
viithennetdin laidunnuksessa laitumelle j@dvi
lanta, toiselle viljelijille luovatettu lanta tai
jatkojalostukseen Kiytetly lanta, Tiloilla, joilla on
erilldin vihin eliimii ja kuivikelanlaa muodos-
tuu alle 20 m3 vuodessa, patterointi voidaan hy-
viksvii varastointimenelelmiksi. Palleroinnista
on aina lehtivii ilmoitus kunnan ympiiristoviran-
omaiselle.

Kuivalannan varastoinnissa toisistaan erotetaan
ensin kiinted osa eli sonta ja nestemiinen osa eli
virtsa. Virtsa voidaan imevttid kuivikkeisiin, jol-
loin erillistd virtsasiilioti ei tarvita. Lantaa voi-
daan myds varastoida patlereihin ja kompostei-
hin, Tarvittavan lantavaraston suuraus riippuu
varaslointiajasta, laidunnuskauden pituudesta,
kuivikkeiden méidcistd ja lannanhoitomenetel-
miisti, Lantalan kokoa laskiessa on olellava huo-
mioon myis sadevesien osuns. Lantalat voivat
olla katettuja tai avonaisia. Tarkemmat rakenta-
misohjeel loylyvil Maa- ja Melsilalousministerid
rakentamisméiriyksisti ja —ohjeista.

LANNAN LEVITYS

Nitraattiasetuksen (931/2000) mukaan lantaa saa
levittid vain 15.4.-15,10. viilisenii aikana, Lantaa
voidaan kuitenkin leviltii keviilld jo 1.4. ja
jatkaa syksylld 15.11. saakka, T4lloin maan on
oltava sula ja kuiva eikii levityksesti saa aibeutua
valumia vesistdihin tai pohjamaan tivistymista.
Lantaa ei saa levittid nurmikasvuston pintaa 15.9.
jilkeen. Syksylli levitettivi lanta on mullaltava
ammaoniakki haihtumisen ja hajuhaittojen vihen-
tiimiseksi.

LANNAN KASITTELY

Lantaa voidaan kiisitelli tiloilla kompostoimalla
tai biokaasullamalla sekd rakeistamalla ja pelletoi-
malla. Lannan poltto energianlihtecksi on mah-
dollista vain lailoksilla, joilla siithen on ympé-
ristdlupa. Viljeliji voi kisitelld ja kivitid tilalla
syntynytti lantaa haluamallaan tavalla peltolan-
noitteena tai luovuttaa sitd toiselle tilalle. Lannan
kiiytdssi ja varastoinnissa tulee noudattaa valtio-
neuvoston aselusta (931/2000) nitraattien vesiin
pédsyn rajoitlamiseksi. Lantaa luovuttavalla tilalla
ei saa olla havaittu hukkakauras eikii eldintauteja.
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KOMPOSTOINTI

Lanta alkaa kompostoitua itsestdin luonnon pien-
elitoiminnan ansiosta, kun lanta varastoidaan
kuohkeassa alle kaksi metrii korkeassa kasassa.
Lantalan tulee olla tiivispohjainen ja katettu, jol-
loin saadaan ravinteel ehokkaammin hyidyn-
nellyi. Kompostoilumiseen larvitaan runsaasti
happea, joten kuiviketta tulee olla runsaasti, jotta
materiaalin rakenne siilyy llmavana ja kosteuspi-
toisnus sopivana. Karjan- ja sianlanta eiviit yleen-
si kompostoidu sellaisenaan, vaan niithin on se-
koitettava jotain tukiainetta.

Osillain kompostoilunul lanta sopii parhaiten
lannoitteeksi viljanviljelyyn, sen sijaan vilan-
nesviljelyyn ja erikoisviljelyyn kannattaa kiyEs
riitiviisti kypsyletlyii ja maatunutta kompostia.
Kaompostointi munttaa osan lannan ravinteista
hidaslivkoisempaan muotoon, jonka vuoksi
lannoitusvaikutus on alussa pienempi, mutta
jatkun pidempiin. Kompostoidussa lannassa
typpi on pifiosin orgaanisessa muodossa, joten
sitéd ei baihdu niin paljon levilelldessd ammoniak-
kina kuin esim. ilmastoimattomasta lietelannasta.
Komposloilu lanta on lasalaatuista ja komposlointi
viihentii myds hajubaittoja ja rikkakasvien
siementen mdirid,

MADATYS ELI BIOKAASUTUS

Biokaasutuksella tarkoitetaan eloperiisen jitteen
(esim. lannan) kisitlelyi biologisesti hapetlomissa
oloissa eli madatlamailla, Midatys tehdéin
biokaasureakloreissa, jossa biokaasun lisiksi
synlyy kilntedd midityvsjiinndstd, Kouivalantaa
voidaan syiitia osamaleriaalina lietelannan
biokaasutuslaitoksiin, mutta sitd voidaan kiyiis
myds sellaisenaan kuivabiokaasotuslaitoksissa.
Kuivalannan midityslaitoksien etuna lietelannan
midiityslaitoksiin on pienempi reaktorin koko,
prosessienergian kulutus ja kuljetustarve sekd
pienemumnil hajupiistot.

oY
-

r

Biokaasutus viihentii metaanipiidstdji, jolloin
mydis kasvihuonekaasupiistit ja hajuhaitat pie-
nenevil. Biokaasuluksessa syntyvissid midé-
tysjiiinnoksessi ravinteet, varsinkin typpi, ovat
liukoisemmassa ja kasveille helpommin Kiyletta-
vissii olevassa muodossa Kuin raakalannassa.
Miiditysjidinnis vaatii jilkikypsylyksen esim.
kompostoimalla.

LAHTEET

Kotieliinrakennusten ympiristtnhuolto. Maa- ja
metsitalonsministeriéin rakentamismiiiriykset

ja —ohjeet. www.mmm.fi > Maaseudun kehittimi-
nen > Maaseudun rakentaminen > Rakenlamis-
siiidiiksel > Lisla rakenlamissiidoksisti >

Liite 12: MMM-RMO C4, kotieldinrakennusten
ympiiristéhuolto

Pellosta peltoon kempaostoimalla, Undenmaan
ympiristokeskuksen monistamo, Helsinki 2001,
Kari Voori. www.ymparisto.fi > nusimaa > tie-
dote- ja julkaisu = jukaisuarkisto > monistesarja
1905-2006 > monisleila 2011 > UUSmo97 pellosta
peltoon kompostoimalla

Kuivalannan kaksivaiheinen jatkuvatoiminen
miditys maatilalla: Reaktorin rakenne sekii

aine-, ravinne- ja energialaseel, MTT maatalous-
teknologian tutkimus. Schifter, Evers, Lehto,
Sorvala, Teye, Granstedt, www.smts.fi > julkaisut
> maataloustielesn péivit 2006 > posteril >
kuivalannan kaksivaibeinen jatkuvatoiminen mé-
ditys maalilalla

)
o SAVONIA g M1 Iria
SYKE -
ddd SAVO-KARIALAN Euroopan madseodun e Bl
VESIENSUOJELUYHDISTYS RY e e i pronry-r OO e

Lisdtietoa | RAE-hanke | raesavoniafi | RAE-tietokortti nro 4




RAE

RAVINNEHAVIKIT ELROIKSI

IR TR AL T oY

;ﬁqﬂﬁ A

LANNAN KOMPOSTOINTI

Kompostoiluminen perustuu pieneliiden orgaa-  Aumakompostin kdytdnnon toteutus
nisen aineksen hajotustoimintaan. Pienelididen

toiminta vaatii optimaaliset olosuhteet (mm. riit- B Perusta komposti mieluummin

tiviisti happea, sopivan limpétilan), jotta hajotus- kiinteiipohjaiseen lantalaan kuin pellolle

prosessi kKiynnistyy. Lannan kompostoin- B Paranna kompostin toimivoutta tukiaineiden

nilla voidaan edistééi lannan kiyttii lannoitteena avulla: kuorike, hake, olki

ja maanparannusaineena. Kompostointi voidaan B Lanta ilmastoitun kun se kasataan

loleutlaa aumoissa lai erilyisissd kompostorireak- kuivikepatjan péille lannanlevitysvaunulla

loreissa. Kompostointimenelelmi soveltuu kuiva- 8 Suositellava koko: leveys 1,5-3 m, korkeus

lannalle sekii myds lietelannalle, jos se on ensin 1,2-1,5 m, piluus 10-50 m

imeytetty esimerkiksi turpeeseen. B Peiti kompostikasa turpeella (5-10 cm) ai
oljilla (15-20 cm) tai hengittdvilli peitteclld

Kompostoinnin edut B Limpdvaiheen jilkeen auma peiteliin
kuormapeitteella, muovilla tai

Kompostoinnin avulla kuivikeainekseen sitontu- kompostipeitteelli

neel ravintest saadaan lehokkaammin hyétykiiyi- B Komposti lulee kiifintii siinndllisesti

1660 ja lannasta wlee tasalaatuista ja helpommin toimivuuden ja Empotilan vannistamiseksi

kiisitelldvii. Menelelmin avulla voidaan vihen-
Liidi vesistijen ravinnekuormitusta, silli kompos-
lointiprosessi vihentid ravinteiden liukoisuulla,
linkoinen typpi on piiosin nitraallityppei. Kom-
postointi parantaa lannan hygieenisyylli ja kiyta-
kelpoisuntta, koska se tnhoaa rikkakasvien sieme-
nid, loisia ja samalla viithentid lannan hajubaittoja.

Kompostin perustamispaikka kannattaa miettis
hyvin, jolta varmistelaan onnistunut lopputulos.
Suurikokoisen kompostin maapohjan pitdd kes-
L runsasta traklorilla ajoa, jolen paikan tylyy
olla kantava ja kuiva eikii auma san sijaita tulva-
riskialugella. Kompostin ihantecllinen paikka on
kuiva ja kiveldn, kestorikkakasveista vapaa ja si-
jaitsee peltolohkon yliosassa, riittivin kaukana
ojista ja vesistbistd. Kompostin paikka ei saa sijai-
ta pohjavesialueella eiki voimakkaasti vietliviin
rintesseen, Aumakomposlin peruslaminen vaalii
nitraattiasetuksen (931/2000) poikkeamisilmoi-
tuksen kunnan ympiristénsuojeluviranomaiselle.,
Vikeviil suotovedet on kerdltdvi ja kisitelliva asi-
anmukaisesti.
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Kompostin pernstamisen jilkeen on seurattava
limpdtilaa ja lahoamisprosessin kehittymisti.
Alkulimpdtila saisi olla yli 5 “C ja noin viikon
kuluttua perustamisesta limpétilan pitiisi olla
noussul 35-45 “C. Kompostiauman kosteuden
pitdd olla sopiva, velld 55-70 % luorepainosta.
Kompostimassa on sopivasti kosleaa, kun siti
nyrkissii puristaessa irtoaa pari lippaa nestelli.
Kompostoinnin toteuttamiseen on myds muitakin
sovelluksia, esim. tuubikompostointi tai laitos-
mainen kompostointi tunnelissa tai mmmussa.
Rumpukompostori on sylinterimédinen siiliG, joka
pyirii akselinsa yvmpiri. Kompostointilaitoksessa
on hydraulikuljetin, joka siirtédd lantaa komposto-
rille. Rummun pyoriessi kompostiaines liikkkuu
eleenpiin kompostorin sisillid. Lailleeseen voi-
caan iU lmpdpumppu, joka kerdid prosessissa
synlyviii impdd talteen kiytettiviiksi esimer-
kiksi kilylloveden ja tuotantotilojen Emmittimi-
seen. Kompostoitunut lanta siirtyy laitteesta ulos
runvikuljettimella vilivarastoon.

‘i SAVONIA

Lahteet:

Huttunen, R. 20112012, Kestivi talliympéristo:
Ympiiristéystiviillisen tallin malliratkaisut.
Yld-Savon koulutuskuntayhtymin rakennuspro-
jekti 2011-2012, Savonia-ammattikorkeakoulu.
Opinniylelyd.
http://wwwtheseus.fi/fweb/guest > Aincisiol
ammattikorkeakouluittain > Savonia-ammattikor-
keakoulu > Maaseudun kehiltimisen koulutusoh-
jelma [ylempi AMK) > Riina Huttunen

Kuivikelannan kompaostointi. 2012, TTS-tyéteho-
seurania.

http://wwwits fi/index.php/lachdistoelle/
lehdistoetiedotteet/600-kuivikelannan-kom-
postointi

Rajala, J. 2006, Luonnonmukainen maalalous.
http:/fwww.scribd.com > hakn > luonnonmukai-
nen maatalous

Valtioneuvoston asetus maataloudesta periisin
olevien nitraallien vesiin péisyn rajoittamises-
ta. Finlex. http/fwww.finlex.fi = Lainsiddintd =
Siiidoksel alkuperiising > 2000 > 931/2000

ddd SAVO-KARIALAN Eurpopan maaseudun ) )
) hesrarmisen maataiousrahasio \E Keino-, likenne- j2
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LANNAN PATTEROINTI

Kuivalannan patterointi on lannan varastointia
aumassa peltolohkolla tai peltolohkon liheisyy-
dessii silen ellel siitd aiheudu vesistdjen pilaantu-
misvaaraa. Koivalantaa voidaan siis poikkeus-
tilanteissa varastoida munalle kuin kotieliin-
snojan yhteydessi olevaan lantalaan. Patterointi
edellyttéi tilalta asianmukaista lantalaa, eiki silli
voida korvala esim. puultuvaa tilavuulla, Nitraalli-
aseluksen mukaan vuoden 2007 alusta lihtien
lannan patlerointi on sallittua vain Lydleknisis-

Li ja hygieenisisti syisli ja siili on aina tehtivi
ilmoims kunnan ympiristd viranomaiselle. Poik-
keussyiti voival olla kaukana sijailseval pelloloh-
kot, kelirikot ja tyGhuippujen tasaaminen. Lanta
voidaan patteroida yhteen tai muntamaan isoon
aumaan pellolle. Jos lantaa varastoidaan useisiin
kasoihin pitkin pelloa, pidetidn sitd lannan levi-
Lykseni.

Patteroinnilla tasataan kevadn tyokiireita

Syksylli tai talvella tehty lannan patterointi voi
tasata keviiin tydhoippuja. Lannan levitys tai mul-
taaminen sujuu silloin vhtijaksoisesti ilman aikaa
vievii kuljetusta. Jos lantaa tiyvtyy kuljettaa pit-
ki matkaja, vol vaarana olla, ettei lantaa ehd it
levitldmiin oplimaalisena ajankohtana. Till6in
pelloille voidaan joutua menemdin silloin kun ne
oval miirkii, josla seuraa maan Uivislymisti ja
rakennevaurioita. Palleri on perustettava hyvin ja
hoidettava asianmukaisella tavalla, jolla ympiris-
Lin kokonaisravinnekuorma ef lisdlinlyisi patte-
roinnin takia.

Lantapatterin sijoittaminen
ja perustaminen

Lantapatteri on aina sijoitettava keskelle tasais-
ta peltolohkoa. Jos peltolohko on loivasti kalteva,
lanta patteri sijoitetaan pellon ylireunaan. Lanta-
patteria el saa sijoittaa 100 m lihemmis valtao-
jaw lal vesistod, eikd 5 m ldhemmiksi ojia. Talo-
usvesikaivoon tulee olla matkaa 100 m. Patteria
perustellaessa, pallerin pohjalle on levitellivi
mu ai lurvetta vihintdin 15 cm kerros ravin-
nevalumien estimiseksi. Lantapatteria el suosi-
tella tehtiviiksi samaan paikkaan useana vuonna
periikkiin. Talvella lumi on poistettava patterin
perustamispaikalta. Yhdessi lantapatterissa on
viihintiiin yhieen peliohehtaariin tarkoitetiu lan-
lam&drd. Lantapatleri on peitettévd 10 cien lurve
kerroksella tai peitteelli, jotlei tapahdu haibdun-
taa ja esletiiiin vliméiriinen valunta. Lantapalteri
on leviteltdvi keviidlli sulaan maahan.

Peils tai
10.om turarkerros
!

f
#

e

2 00m > 100m

-
sa——
15 om mutaa
fai lurvetia.

O

Kuva: Tieto Tuottamaan, lannan kasittely ja
kdyttd, s. 54
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Pattercinti-ilmoitus

Ennen lannan patteroinnin aloittamista on tehtd-
vii kirjallinen ilmoitus kunnan ympiristénsuoje-
luviranomaiselle. Patterointi-ilmoilus on jitettivi
vihintidin kuukautta ennen perustamista. llmoi-
tuksessa on ollava liilleend lohkokartan kopio,
josta selvidd lantapatierin sijaintipaikka. Tlmoi-
tus on tehtivi voosittain ja ilmoituksen kisittely
on aina ilmaista. Lannan pallerointia valvoval ja
tarkkailevat ympiristoviranomaiset, EU-tarkasta-
jat ja maasentuviranomaiset. Patterointi-ilmoitus-
lomakkeita liiytyy osoitteesta: www.ymparisto.fi >
Yrilvksel ja yhieisdl > Maatalous > Maatalouden
vmpiiristonsuojelun lomakkeel

Lahteet

Valtioneuvoston asetus maataloudesla perdisin
olevien nitraattien vesiin péidisyn rajoittamiscksi.
www.ymparisto.fi > Pohjois-Savo > Ympiiriston-
suojelu > Maatalouden ympéristonsuojelu >
Nitraatliaselus

Kotieliintalonden ympiristtkuormituksen viihen-
timinen. Edita Prima Oy Helsinki 2004, Puumala
ja Grémraos.

www.ymparisto.fi = Palvelut ja tnotteet = Julkai-
sut = Suomen ympiristd > Snomen ympiiristo =
sarja 2004 > SY708 Kolieldinlalouden vinpéiristo-
kuormituksen vihentiminen

Valtioneuvoston asetus maalaloudesla perd
olevien nilraallien vesiin pédiisyn rajoillamisesta.
Annettu Helsingissi & pdiviind marraskuuta 2000,
www.finlex.fi > Lainsiicdintd > Siidokset alkupe-
riising > 2000 = 931/2000

Palva, Alasnutari ja Harmoinen 2009, Tieto tuot-
tamaan, lannan kisittely ja kiyito, ProAgrian Kes-
kusten liiton julkaisu nro 1073,
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LIETELANNAN MULTAUS

Lietelannan multaaminen on perusteltua ja suosi-
teltavaa niin taloudellisesti kuin ympiiristosyisti.
Lietteen multaaminen kannattaa varsinkin silloin,
kun levitystydn suorittaa urakoitsija, tai sopiva
multauskalusto on vhteiskivtossi.

Mikd on multausta?

Lietelannan multaus on levitysmeneleld, jossa
lietelanta/virtsa sijoilelaan lai sekoilelaan maa-
perdin levityksen aikana. Multaukseen soveltun
kalusto, joka tekee vihintiin 5 cm viillon pellon
pintaan ja ruiskuttaa lielleen paineella synlynee-
seen uraan. Levityskalustoa ei tarvitse ennakkoon
ilmoittaa tai hyviksytis.

Hyodyt

Lietelannan sijoituksesta ja multauksesta saadaan
monenlaisia hydtyji. Viljelijd byolyy menetelmds-
ti taloudellisesti en ja paremman lannoilusvai-
kutuksen ansiosta. Sijoittaminen vihentid typen
haithtumista ja ravinteiden hunhtonmariskii.
Ravinnehuunhtonmat vesistdihin pienenevit ja
samalla sijoittaminen vihentid hajubaittoja.

Erityistuki 56 €/ha

Ravinteiden kivion tehostuminen
Ravinnevalumal vesistdihin viihenee
Hajuhaitat viheneviil

{tagjama-alueiden Eheisyys)

Siilorehun hygieenisen laadun paraneminen

MTTin tekemdn tutkimuksen mukaan 20-33 %
typen ammoniummuodosta haihtui lietleen
hajalevityksen jilkeen muutaman piiviin aikana,
mutta sijoittaminen viihensi haihtumista merkit-
tiaviisti. Vaariaan ajankohtaan tai vairialla mene-
telmiillid levitetystii lietelannan typesti voidaan
menettiii jopa puolet. Sijoituslevityksessi kasvit
saaval kiylloonsd 85 % lielteen liukoisesta Lypes-
14, vastaavasti hajalevityksessd hyStykivion osuus
on vain 50 %.

Erityisymparistotuki

Sopimus edellyttii levitettivilti lohkolta ympi-
ristitukisitonmusta ja ehtojen noudattamista.
Levitysalaa oltava vihintiéin 2 hehlaaria ja levi-
tysmiidrd vihintdin 20 m?/ha/vuosi. Jos tilalla on
jo lisitoimenpide lannanlevitys kasvukaudella,
niin sopimusta ei voi lehdi. Sopimus on viisivao-
linen ja tukea haelaan vuosittain levitysalojen pe-
rusteella lomakkeella 258,
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Léhteet:

Karjanlannan ravinteel tehokiyttdon. Oulun maa-
sentukeskus, 2010,
http://www.proagriaculu.fi/fifetusivu/ > Ympii-
ristoAgro > Kasvinviljelvn ympéristdasial > Kar-
janlannan ravinteel tehokiyvitaon

Lietelannan sijoittaminen peltoon — Ympéristém-
en erityistukisopimus. Manner-Suomen maaseu-
dun kehittimisohjelma 2007-2013.
http://www.mavi.fiffi/index.html = Viljelijinet
> Hakuoppaat ja ohjeet > Esitteet > Ympiiristitu-
en erilyistukiesitleel > Lielelannan sijoiltaminen
pelloon

Uusi-Kémppi, |. ja Mattila, P. 2010, Nitrogen los-
ses from grass ley afller slurry application— surface
broadeasting vs, injection. Agricultural and Food
Science 19: 327-340.
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt >
Julkaisut = Julkaisuhakn > Unsi-Kamppi ja
Mattila

Ympiristétuen eritvistukien opas; Lietelannan si-
joiltaminen peltoon. Mavi. 2010,
http://www.mavi.fiffi/findex.html = Viljelijituet >
Hakuoppaat ja ohject > Ympiristétuen erityistuki-
en oppaal > Lielelannan sijoittaminen pelloon
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MAAN RAKENTEEN ARVIOINTI

Maaperin rakenteella on suuri vaikulus maape-
riin kasvukuntoon ja pellon sadontuottokykyyn.
Maaperin kunnosta saa viitleitd havainnoimalla
kasvuslon epdtasaisuulla ja veden Ktkaitymis-
té, jotka voivat olla merkkejd myds maaperin tii-
vistymisesti. Hyviikunloinen maaperii on raken-
teeltaan huokoista, mururakenteeltaan sopivaa ja
omaa hyvin veden lipéisy ja pidityskyvyn. Maan
rakenne vaikuttaa suoraan satokasvien ravintei-
den kiylsin, pienelidstiin, kasvuston juuristoon
ja vesilalouleen.

LAPIODIAGNOOSI

Maan rakennetta voidaan arvioida lapioanalyysin
tai tarkemman laatutestin losten perusteella ja
ne kertovat paljon maaperin rakenteesta ja tiivis-
tymisen tilasta. Kaivetusta kuopasta analysoidaan
ruckamultakerroksen ja pohjamaan rakennetta,
Lapiodiagnoosin voi lehdd mihin kasvukanden
aikaan tabansa mutta juuristohavainnotl voidaan
tehdii vain kasvavasta kasvustosta. Maan raken-
teen arviointi voidaan tehdid myds muokkauskyl-
von jilkeen tai sadonkorjuun vhleydessi multa
junri- ja lierokanavista parhaimman liedon saa
loppukesasti. Maan laatua seuratessa havainnot
tulisi ajoittaa samaan voodenaikaan,

Lapiodiagnoosi on helposti ja vihilld tvékaluilla
toteulettava lesti maaperin kasvukunnon
arviointiin.

niiytelapio, leri: 20 X 30 cm

puutarhalapio

20 % 30 cm levy

punkko

mittananha

sormihara
kamera+muistiinpanovilineel+suurennuslasi

Lapiodiagnoosi toteutelaan kaivamalla puutarha-
lapiolla 50x35x35 cm kokoinen kaivanlo maahan
pistetyn niylelapion eteen. Niytelapiota maahan
painettasssa huomioidaan maaperin kerrostunei-
snus, Tee néytelapion teriin knmmallekin puolelle
10-15 cm syviit viillot puutarhalapiolla ja tyémna
levy niiytelapion tilalle maahan. Pisti niyvtelapio
lopuksi viillosten viiliin pystysuorassa asennossa.
Nosla niiyle irli maasta ja lue niylleen rakennet-
ta samalla levylld ndvielapion terdd vasten. Kalva
kuopan pohja 50-60 cm syvyyleen, jolta voil ha-
vainnoida myds pohjamaan laatua. Otetusta niyt-
teestd havainnoidaan maalaji, kerrostuneisuus,
tiiviys, lipdisevyys, antural, viirl, kosteus, maan
lohkoisuns, murnrakenne, kanavat, juuristo ja
pieneligstd kuten lierot.
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JATKOTOIMENPITEET

Maaperin rakenleeseen voidaan vaikullaa monel-
la tapaa, mutta tiivistymisti voidaan ehkiisti par-
haiten viilttimilld tydskentelyi pelloilla mirkéin
aikaan. Kivitdmalli trakloreissa paripyorii ja pe-
rivaunuissa lelipyoristad viihenneliin renkaiden
maahan kohdistamaa pintapainetta. Muita maan
rakenteen parannuskeinoja ovat maalajille sopiva
viljelykierlo ja viljelylekniikka, salaojituksen kun-
nostus, suorakylva, kalkitus, syvijuuriset viljely-
kasvit, syviikyntd ja jankkurointi.

oY
-
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Euwnopan maaseudun
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LAHTEET

Havainnol pellomaasta. Farmit.net.
http:/fwww.farmit.net/ > Kasvinviljely >
Viljelytekniikka > Maan kunto > Lapioanalyysi >
Havainnol pellosta ja kasvuslosta > Havainnot
peltomaasta > Niin teel analyysin

Rajala.].2012. Maan kasvukunto ja rakenne.
http:/fluomu.fiftietoverkko/ > Maan rakenne=
Maan kasvukunto ja rakenne > Diasarja Rajala J.
Maan kasvukunto ja rakenne (pdf, 69 s.) = Rajala
J. Maan kasvukunto ja rakenne

Peltomaan laatulesti. Agronel.li. https://portal.
mtt.fi/portal/page/portal/agronet > Kasvi >
Maan laatu ja kasvukunto > Maan rakenne =
Peltomaan laatutesti, tydohjeet ja tulosten tulkinta

Viljelymaan rakenneongelmat. RAE- hanke.
http://rae.savonia.fi/ > Tictopankki > Maatilan
tietopaketti > Maatilan tietopaketti > Pelto >
Viljelymaan rakenneongelmat > Download

isen maataiousrahasio:
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KERAAJAKASVIT

Kerdidjikasvilla larkoiletaan aluskasvia, joka
kylveliin samaan aikaan piiikasvilajin kanssa.
Lisiiksi kerddjikasvilla tarkoitetaan piiiikasvila-
jin sacdonkorjuun jilkeen kylvettyi peitekasvia.
Keriijikasvien viljely on vksi ympiiristotuen li-
sitoimenpiteisti vuosien 2007 - 2013 ympiiristé-
tukichjelmassa, mutta kiivtéssi vain A- ja B-tu-
kialueilla. Lisiitoimenpiteiden ehdol midrittivil,
eltd aluskasviksi voi kylvii nurmea, heindlajeja,
apilaa ja nididen seoskasvusloja. Kerdidjikasvik-

si soveltun ohra, kaura, nurmel, rehurapsi, rypsi,
hunajakukka, valkosinappi, dljyretikka, Caliente-
sinappi, samettikukka, apilat tai niiden kasvila-
jien siemenseokset. Lisitoimenpiteen hyiidyn-
timisen ehtona on, ettd alus- tai kerddjikasveja
viljellifin vuosittain vithintiin 25 %:lla tilan ym-
péristdtukikelpoisesta peltoalasta.

HYODYT

Kerdijikasvien viljelyn hydtyni typpilinuhtou-
mal pelloilta viiheneviit merkittiviisti aluskasvin
sitoessa maaperin linkoisia ravinteita piikasvin
taa suojaamaan pellon pintaa eroosion vaikutuk-
silta ja parantaa maan rakennetta ja muoltavoutta.
Palkokasvit, kuten apilat sitoval myas ilmakehin
typped kerdfijikasvustoon. Kerddjikasvi kilpailee
myiis rikkakasvien kanssa ja parantaa maaperin
kantavoutta. Ulkomaisten tutkimusten mukaan
menetelmilld on positiivinen vaikutus maan mik-
robitoimintaan. Lisiloimenpileen tuki 13 €/ha ja
se maksetaan tilan kaikille ympiristitukikelpoi-
sille hehtaareille.

VILIELY TEKNIIKKA

Aluskasvin kylvd loteutetaan piiGsatokasvin kyl-
vim vhiteydessi sekoittamalla kerddjikasvin sie-
men pidsatakasvin kylvisiemenen joukkoon, kyl-
viskoneen piensiemenlaatikon kantta tai erillisend
kylvéni pidsatokasvin kylviimisen jilkeen, Val-
miiseen kasvustoon aluskasvi kylvetdin pneu-
maallisella kylvokoneella, hajakylvini tai rikka-
kasvidestyksen yhleydessi. Keridjikasvin kylvi
sndonkorjuun jilkeen tapahtuu suorakylvani tai
sinkimuokkauksen jilkeen. Aluskasvin taimet-
tumisen onnislumiseen vaikullaa kylvétiheys ja
siemenen multaus kylvin yhteyvdessi. Kasvuston
lopetus tehdéin kyntimilli tal kemiallisella tor-
junnalla.
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HUOMIOITAVAA

Aluskasvi pitdd huomioida piisatokasvin
rikkakasvitorjunta-aineita valittaessa

B Pintaan jidnyl siemen ilii ja kasvaa huonosti http://www.ymparisto.fi/default.
kuivana kesind asp?contentid=432692&Ian=FI > Julkaisul =
B Nurmikasvien siementuotantotiloilla Julkaisusarja > TEHO-hanke 4/26011 Keriiiji-
kerdifijikasvivalinnal tehtiivi huolellisesti kasvil - lutkimuksesta kiytinnadn kokemuksiin
B Keriijikasvi vol alentaa péfisatokasvin satoa ja
my&hiistyttid sadonkorjuun ajankohtaa Maatalouden ympiiristéuen sitoumusehdol 2013,
B Kerdijiakasvilla ei saa pernstaa monivootisia Mavi 2013, http:/fwww.mavi.fiffi/ > Viljeliji-
tai viherlannoitusnurmia, eiki kasvustoa saa tuet = Maatalouden vmpiristotuki = Perus ja lisi-
erikseen lanmoittaa toimenpiteet > Ympiiristétuen sitoumusehdot >
B Kerdidjikasvi tulee kylvid viimelstdiin elokoun maatalouden ympéristluen sitoumusehdol 2013
alkuun mennessi hyodyn oplimoimiseksi
B Apilaaluskasvina merkilsee mahdollisuutta Pelto vibredmmiksi kerdéji- ja peitekasvien avul-
korvala keinolannoitleita biologisen la, Rala- hanke 2012, http://www.ymparisto.fi/
lypensidonnan avalla default.asp?node=67&lan=fi > Alucellista ym-
B Aluskasvina nurmi voidaan hyGdyntii piiristétietoa = Unsimaa > Ympéiristonsuojelu =
myds viljatiloilla esim. naapuritilan eldimii Maatalouden ympiiristénsuojeln > Ravinnehuuh-
laiduntamalla toumien hallinta (RaHa) =hanke > Tietoa ja mate-
riaalia viljelijgille > Pelto vihreimmiéksi kerdgji-
ja peitekasvien avulla
™
wsvons £ o S
5Y K E g
ddd sav N Euroopan miseudun .
visgﬁsﬁéﬁnnﬂnmvs RY - e e o e ot

LAHTEET

Kerddjikasvit- tulkimuksesta kiytinnon
kokemuksiin. TEHO- hanke 2011.
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MAAN RAKENTEEN
KUNNOSTUS JA YLLAPITO

Maaperan rakenteella on huomattava vaikutus maaperan kasvukuntoon ja pellon sadontuot-
tokykyyn, Maaperdn kunnosta saa vitteita havainnoimalla kasvuston epatasaisuutta ja veden
|&takaitymista, jotka voivat olla merkkejd maaperan tiivistymisestd. Hyvakuntoinen maaperd
on rakenteettaan huokoista, mururakenteeltaan sopivaa ja se omaa hyvan veden lapaisy- ja
pidatyskywvyn. Muckkausmenetelma vaikuttaa maan rakenteeseen eri tavoin eri maalajeilla.

KUNNOSTUSMENETELMAT

Tiivistynytti maata voidaan kunnostaa mekaanisesti
jankkuroimalla tai biologisesti viljelemdl i syvijuu-
risia lajeja, knten sinimailasta, apilaa ja mokonataa.

Jankkuri on perusmuokkaunsviiline tiivistyneen
peltomaan syvikuohkeutukseen. Jankkurin tyisy-
vyys on 20 - 50 ¢ Jankkuroinnilla maata saadaan
kuohkeutettua myis kynlanturan alla. Niin paran-
nelaan maan rakennetla ja vesitaloutla. Menelelmi
vaalil onnistuakseen perehtymisti ja huolellisuutla.

B Jankkurointia & saa tehdi liian mérksizin tai lilan
kuivaan maahan

B Lapiodiagnoosi kannattaa tehdi aina ennen
jankkurointia

B Mekaanisesli kuohkeulellu maa pitid
saada kasviston juuriston sitomaksi saman
kasvukauden aikana = syviijuoriset viljelvkasvit

B Turvallisinta toleuttaa ensimmiisen vuoden
viberlannoituskasvustoon

® Pellon muokkanssuunta kannattaa valila
mahdollisuuksien mukaan maan korkeuskiiyrien
mukaan, jolloin muckkansurat ohjaavat veden
virtausta

B Jankkurointi voidaan yhdisiii hajakylviin
= kylvitkone kytketiin jankkurin
kolmipistekiinnikkeisiin

B Jankkurointi ei korvaa muita
muokkausmenetelmii

Viljelykierrossa kannatlaa pitii mukana monivuo-
tisia syviijuurisia viljelykasveja. Niiden juuristo
rei’ittid ja kuohkeuttan maaperii yhdessi liero-
jen kanssa lehokkaasti ja pitkiivaikoteisesti, Tami
parantaa maaperin huokoisuutta ja multavuntta.
Runsaan juuriston vaikutuksesta maaperd kuivin
nopeammin ja edesanttaa varsinkin savimaiden
mururakennetla. Monivuotsella palkokasviseos-
nurmella on selked maaperin rakennella parantava
vaikultus.

MAAN RAKENTEEN YLLAPITO

Maan rakenteeseen ja viljavuuteen vaikuttavat fysi-
kaaliset, biologiset ja kemialliset tekijit. Viljelymaan
rakenteelliset ongelmat pahenevat yvksipuolisen vil-
jelykierron, sunrentuneiden peltotyikoneiden ja
kevytmuokkauksen myitivaikuluksesta, Mérilla
pellolla tytskentelyn vilitiminen, turhan ajamisen
viiltiiminen ja akselipainojen alentaminen ovat hy-
vidi keinoja tiivistymisriskin pienentimiseen. Vil-
jelysmaata muokataan vain larviltaessa ja maalajil-
le sopivalla menetelmilli, maan ollessa tarpecks
kuiva. Karjanlanta ja mun eloperiinen aines mulla-
taan matalaan biologisen toiminnan yllipitimiseksi
ja kalkituksesta on huolehdittava. Maan rakenteen
kannalta biesumailla kannallaa suosia kevitkyn-
163 ja savimailla syyskyniii. Karkeal kivennidismaal
oval rakenteellaan hieman kestivimpii, Hyviikun-
loinen maaperdn rakenne kiilaa viljelijiaa korkeam-
milla satolasoilla ja paremmalla koivauden ja mir-
kyyden kestivyydelld.
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LAHTEET

Rajala.].2006. Luonnonmukainen maatalous,
http://luomu.fi/tietoverkko/> Viljelykierto>
Luonnonmukainen maalalous—oppikirja nelissi>
Maan viljavuus

Maan rakenteen korjaaminen biologis-mekaani-

sella syviiknohkentuksella. Kiytinndn Maamies.
http://tyynelantila.fi/> Juttuja tilalta> Maan ra-
kenteen korjaaminen syvikuohkeuttamalla

Mattila.T. 2011. Jankkurointi oikotieni pellon hy-
viifin kasvukuntoon. http://luomu.fi/tietoverkko/
artikkelit/> Muokkaus> Jankkurilla pikakorjaus
maan rakenteeseen?> Jankkurointi oikotiend pel-
lon hyviin kasvukuntoon (Hetokortti)> Tietokortti

Rajala.].2012. Maan kasvukunto ja rakenne.
http:/fluomu.fiftietoverkko/> Maan rakenmes
Maan kasvukunto ja rakennes= Diasarja Rajala .
Maan kasvukunto ja rakenne (pdf, 59 s.)= Rajala
J. Maan kasvukunto ja rakenne
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RAVINNEHAVIKIT EUROIKSI -
ITA-SUOMEN TUTKIMUSTILAT

Tilannekatsaus Itd-Suomen RAE-tiloista

RAE-hankkeessa tehtiin Pohjois- ja Etelid-Savon seka
Pohjois-Karjalan alueella yhteensi 170 tilakiiyntii
vuonna 2012, Tilakohtaisesti kartoitettiin toimintaa
mu. lannanlevitykseen sekii vesisijen ja ympiris-
tbasiolden huomioimiseen liittyen. Vuonna 2014
niille tiloille tehdiin winen kiyntikierros, jolloin
arvioidaan tiloille annettujen toimenpidesuositus-
ten toteutumista ja jatkotoimenpiteiti. Tissd vhteen-
vedossa on koolluja lietoja 147 tilalta.

Tutkimustilojen esittely

Tutkimukseen osallistuneista tiloista oli:
B 75 lilaa (51 9%) Pohjois-Savosta

B 31 tilaa (21 %) Eteli-Savosta

B 41 lilaa (28 %) Pohjois-Karjalasta

Tutkimukseen osallistui 147 tilaa:
a6 maidantnotantoa

34 nandantuotantoa

9 kasvinviljelytilaa

7 sikatilaa

1 hevostila

Tilojen viljelyala on keskimddrin 90,2 hehtaaria,
josta vuokrattua peltoa on keskimérin 36,0 heh-
taaria. Keskimidriinen eliinyksikkomiiri koko

alueella on 81,5 ey (Pohjois-Savossa 101,8 ey).

Taulukke 1 Keskimadrdiset viljely-alat, vuokrapeltojen osuus viljelyalasta seka
eldinyksikkomairat maakunnittain tutkimustiloilla,

1200

100

A0

20

Pohjois-savo Eteli-savo

ki

Pohjois-Karjala

u Viljely-ala (ha)
i Vuokra pellot (ha)

wd Eldinma&dra ( ey)
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Ympdristotuet ja lisatoimenpiteet

Tiloilta kysytliin mys mitd erityisympéristdtuki so-
pimuksia ja ympiiristitoen lisitoimenpiteiti tiloilla
on kiiytissi. Kolme selvisti suosituinta erilyisympé-
ristdtukea ovat lietelannan sijoittaminen pelioon {22
%), perinnebiotooppien hoilo (18 %] ja luonnon-
mukainen tuotanto (17 %). Lielelannan sijoittami-
nen peltocon myds kiinnosti eniten vastannedta.

Ympiiristituen lisiitoimenpiteisti selviisti suosituin
on typpilannoituksen tarkentaminen peltokasveille
(30 %). Myiis ravinnetaseet (14 %) ja lannan levitys
kasvukaudella (10 %] ovat kolmen suosituimman
joukossa. Ympiristotuen lisdloimenpileel eivil juu-
rikaan heriltines! kiinnostustla vastanneissa.

Lannan levitys ja sen ajankohdat

Tilat, joilla on molempia lantalajeja, lietelantaa ja
kuivalantaa, kivttivit eniten urakoitsijoa ja levitti-
viit lantaa myds itse. Urakoitsijaa Kiiytetiin lannan
levitykseen eniten Pohjois-Savossa, missi suuret ti-
lakoot voivat vaikuttaa tulokseen.

Taulukko 2 Urakoitsijan kayttd lannanlevityksessi
maakunnittain tutkimustiloilla.

Urakoitsijan kdytto
lannanlevityksessd maakunnittain

: § FLNTEY
208
10%
0%

Pohjois-Savo Efeli-Save Pohjois-Karjala

§ § 8 3§

Lannan levilyksen suosituin ajankohla on keviit,
93 % vastanneista leviltdd lantaa kevadlld, Syk-
sylevilys on suositumpaa kesiilevitykseen niih-
den.

2
el

_ SAVONIA
w SYKE

Taulukke 3 Lannan levityksen ajankohdat tutkimustiloilla.
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Kaikista vaslaajista jopa 38 % harkilsee muulok-
sia lannankiisittelylapoihin. Separointi, biokaasu-
tus ja ilmastus olivat enilen harkittuja tapoja.

Taulukko 4 Lannankisittelytapojen muuttamisen
harkitseminen tutkimustileilla.

Onko tilalla harkittu muutoksia
lannan kasittely tapoihin

17}

Pohjoh -Savo Etelh-Savo  Pobgos-Kanala

$ 8 5§35 358583
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Neuvojien antamat yleisimmat suositukset

B Apilapitoisten nurmien lannoituksen
viihentiminen

B Apilan ym. palkokasvien kiiytin lisiiminen

B Lietteen sijoittaminen peltoon

B Peltojen kalkitus ja kasvien ravinnelarpeen
mukainen lannoitus

B Toistuvasli veden vaivaamien alojen
jittiminen pysyviisti nurmipeilleiseksi
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KOSTEIKKOJEN VAIKUTUS
MAATALOUDEN RAVINNEPAASTOIHIN

Kosleikolla voidaan tarkoillaa ojan lai vesislén
osag, joka on veden peitossa suurlmman osan
vuodesta ja on jatkuvasti jonkin verran kostea.
Kosleikko voi olla luonnontilainen tai ihmisen
rakentama. Kosteikkorakentamisella pyritain
palauttamaan ojia ja kosteikkoja lnonnontilaan,
jolloin valumavedet viipyviit niissii pidempégn,
Kosteikkojen lehtiviind on myis pidiltéd ravin-
leita. Esimerkiksi maatlalousalueella sijailsevan
kosteikon pédtarkoituksena on viihentis maalalo-
udesta tulevaa ravinnekuormaa, Lihiokohtlaisesti
kaikissa kosleikkoprojekleissa on kyse vesiston-
sunjelemisesta seki luonnon monimuotoisunden
turvaamisesta,

Kuva 1 Riihilahden kosteikon ndytepisteet

RAF -hankkeessa seurattiin kolmea kohdekos-
teikkoa Itd-Snomen alueella, Kosteikot sijaitsevat
Polvijirvelld, Pieksimielld ja lisalmessa. Niiyt-
teitd keriittiin kesdn 2012 aikana ja tarkoituksena
oli analysoida kosteikkojen kvkyi sitoa erityises-
ti maatalouden valumavesien sisilldmia ravintei-
ta. Seuranta jatkuu edelleen ja ndylleitd on keritly
myiis kesilli 2013,

Kuvat ©@ Maanmittauslaitos

Esimerkki: Polvijérvi, Riihilahden kosteikko

B Kosteikko on rakennettu vuosien 2011
ja 2012 aikana.
B Kosteikon valuma-alue on noin 240 ha.
B 75 ha valuma-alueesta on viljeltyd peltoa.
B Kosteikkoalue koostuu kahdesta erillisesti
kosteikosta (n. 2,05 ha ja 0,61 ha).

Kuva 2 Yleisndkymad Riihilahden kosteikosta

Paikan péilli kosteikolta mitattiin pH, sihkénjoh-
tavuus ja happipitoisuus. Laboraloriossa analysol-
liin ravinne- ja kiintoainepitoisuudel (kemiallinen
hapenkulutus, nitraatlityppi-, ammeniumtyppi-,
kokonaistyppi-, kokonaisfoslori- ja rautapiloisuu-
det sekii sameus ja viiri).

Lisatietoa | RAE-hanke | rae savonia fi | RAE-tietokortti nro 12




RAE

RAVINNEHAVIKIT ELROIKSI

Taulukke 1 Riihilahden kosteikon fosforipitoisuudet naytepisteissa
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Tutkimustulokset: Riihilahti

Piiisiidntoisesti yli puolet vesistéii reheviittivis-
Li ravinteista jid kosteikkoon, parhaimmillaan
jopa 75 %. Taulukon 1 tmloksissa on niihtivissi
joitakin piikkejii, jotka johlunevat lannoillamises-
ta sekii sademdiiristd, Pitoisuudet kasvoivat kesiin
loppua kohden, koska kosteikkoon virtaavan ve-
den miini pieneni.

Johtopaatokset

Kaikissa kolmessa lutkillavassa kohleessa kostei-
kolta poistuvassa vedessi on vilhemmiin ravintei-
ta ja kiintoainesta kuin sinne menoviissii vedessi.
Kohteiden senranta jatkou edellesn vuonna 2014,
Oleellista kosteikkorakentamisessa on, etti kos-
teikko on riittiviin suuri valuma-alueeseen nih-
den. Veden pubdistuminen parantaa monen lajin
alosubleita kosteikolla ja sen ympiristissi. Kos-
teikkorakentaminen lisid usein alueen kiyttoar-
voa ja lurvaa luonnon monimuoloisuutla.
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Lihteet

Hiikkinen, Lasse, 2012, Kosteikon vaikulus
maalalouden ravinnepdistdihin, opinniyletyd.
Saatavissa: http//publicationstheseus.fi/
bitstream/handle/10024/60116/Hakkinen_
Lasse.pdf?sequence=1
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Biohiili (maataloudessa usein kiiytetidin lermii
agrohiili tai agrobiohiili) on orgaanisen materiaa-
lin hiiltymisjiiinnésti, jota voidaan kiyttii maa-
talondessa maanparannusaineena. Biohiilta
saadaan pyrolyysiprosessista, jossa eloperiisti
materiaalia knumennetaan hapettomissa olosuh-
lnﬂma jd]jelle jii hyvin huokoista, runsaasti hiil-
i 4 maleriaalia, jolla on todettu olevan
m.mll.ul lisiittynii ravinteila ja velld pidiltivi vai-
kutus. Vanhimmat tiedot maahan lisityn hiilen
sesta maan ravinteisuulla lisifiviind oval
Amazonian alueella, josta on ldvdetly ns. Terra
preta maapera. Hedelméllinen Terra preta on
muodostunut erilaisten epdorgaanisten (tuhka,
luut, ruodot) ja orgaanisten (biojitleet, lanta, virt-
sa, biohiili] materiaalien jddnteistd, Biohiilelld on
keskeinen rooli Terra preta maaperéin muodaos-
lumisessa, koska se siilyy maassa jopa tuhansia
viuosia ja rikastuu sinne muiden materiaalien ha-
joles:

Biohiilen hyddyt maataloudelle

Binhiilen huokoisen rakenteen ansiosta silld on
suuri ominaispinta-ala ja se on yleensi alkalinen
ja negaliivisesti varautunul. Niiden ominaisuuk-
slen ansiosta biohiili vol maaban lisittynd pidat-
L ravinleila, velli jo vierasaineila seki lisiti
maan ilmavuulla, parantaa maan pH:a ja katio-
ninvaihlokapasiteettia. Biohiilen rakenteen ansi-
osla se on maassa hyvin pysyvil, sadoisla vuosisla
jopa tuhansiin vuosiin riippuen lihtomateriaa-
lista ja valmistusprosessista. Sen lisiksi ettid bio-
hiili on todettu maanparannusainesksi ja hyviksi
keinoksi varastoida hiilta pitkiksi ajaksi maape-

ridin, se voi viihentdd maatalouden typpioksidi-

ja metaanipdistdji. Biohiilen vaikutukset sadon-
tuottoon ovat vaihtelevia riippuen muun muassa
hiohiilen raaka-aineesta, valmistusprosessista,
kiiytetysti biohiiliannoksesta, maalajista seki kas-
vilajista. Sadonlistivksen nidkikulmasta runsaas-
li orgaanisla ainesla sisiltivil maal eivil ndylldi-
s1 hyotyvin lisihiilestd mutta ninkkaravinteisilla
karkeilla mailla sadonlisiys vol olla eriltiin suuri.

Bichiilitutkimus Suomessa

sSnomessa hiohiilen vaikutuksia on tutkittu vasta
vithiin ja lihes kaikissa kokeissa on kiytetty kun-
sihakkeesta valmistettua pitkille hiiltynytti bio-
hiiltd. Kolimaisissa tulkimuksissa on thdin men-
nessi havaittn joitakin mydnteisii vaikotuksia,
esimerkiksi savimaan rakenteen parantuminen
ja eroosiopolentiaalin pieneneminen, karkeiden
maiden vedenpidityskyvyn lisiifinlyminen ja ra-
vinteiden (erityisesti nitraatlitypen) huuhtoutuo-
misen viheneminen kasvittomasta maasta. Biohii-
li myis li Ivhytaikaisesti nurmisatoa ja sadon
typen miiirii sekii rypsin ja ohran satoa erittiin
knivissa olosuhteissa. Toisaalta kyvseisissi ko-
keissa kiiytelly biohiili ei padsdintisesti lisinnyt
rypsin, ohran, vehnidn, timolein ja sokerijuurik-
kaan saloa ja jopa viihensi perunan satoa, Biohii-
lestd voi olla hyblyd Suomen maataloudessa, jos
peltomaassa on vain viihiin orgaanista ainesta ja
olosuhlesl oval munloin episuctuisal (esim. kui-
vius). Suomen maaperi croaa oleellisesti mpi-
mien maiden maaperistd, jotka usein sisiltivit
vithiin ravinteita ja eloperiisli ainesta.
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Meilli on otettava huomioon myés maan jidity-
mis- ja sulamissykli, joka on yksi ravinteiden
huuhtoutumisen riskitekiji. Alustavissa tutki-
muksissa on havaittu biohiilen viihentéiviin typ-
ped sulamisvedessi ja siten on mahdollista, elti
kevithuuhtoumat typen osalta voisival pienentyi,
jos maassa on biohiiltd. Lisid wikimuksia omi-
naisuuksiltaan erilaisten biohiillen vaikutuksista
kuitenkin tarvitaan ennen knin biohiilti voidaan
suuressa millakaavassa suositella levitettiviksi
pelloille.

Biohiilen valmistus

Biohiiltd voi periaalleessa valmislaa misti taban-
sa orgaanisesta malteriaalista, mulla maatalouden
niikikulmasta tuotannossa muodostuval sivayir-
ral {esim. lanta, olki) tai puu oval hyvii raaka-ai-
neita. Pyrolyysi eli kuivatislaus voidaan karkeasti
jakaa hitaaseen ja nopeaan pyrolyysiin. Hitaassa
pyrolyysissii limpdtila nostetaan hitaasti

n. 400 “(Z hapettomissa olosuhteissa, jolloin puu-
materiaalista syntyy lopputuotteena n. 35 % bio-
hiiltd, 30 % biodljyi ja 35 % synleesikaasua,
Mopeassa pyrolyysissi biomassan [immitys ta-
pahtuu hapettomissa oloissa sekunneissa vli

400 — 500 “Ciseen ja lirkein tuolos on nestemii-
nen biodljy n. 50 — 70 % osuudella, Nopealla py-
rolyysillii biohiilen osuus on . 10 = 30 % ja syn-

teesikaasun n. 15 — 20 %. Agrobichiilti voi syntyi

energian- ja limmontuotannon sivatuotteena tai
pyvrolyysiprosessi voidaan optimoida niin, etti
sen pidasiallisin tuote on biohiili. Biohiilid voi-
daan myds aktivoida kemiallisella tai biologisella
kiisittelylld, Aktivoinnin tavoilleena on lisitd bio-
hiilen hyodyllisid ominaisuuksia (esim, ominais-
pinta-ala, pinnan kemiallinen rakenne).

Lihteet

Kettunen, R., Saarnio,S. 2013. Biochar can restrict
MN20 emissions and the risk of nitrogen leaching
[rom an agricultural soil during the freeze-thaw
period. Hyviksyity lehteen Agricultural and Food
Sclence,

Laird DA., Brown RC, Amonette JE, Lehmann J.
2009. Review of the pyrolysis platform [or copro-
ducing bio-oil and biochar. Biofuels, Bioproducts
& Biorefining. 3, 547-562,

Lehmann |, Stephen Joseph (toim.). 2009. Biochar
for Environmental Management, 448 sivua.
Saarnio S, Heimonen K, Kettunen R, 2013,

Saarnio S, Helmonen K, Keltunen B, 2013.
Biochar addition indirectly affects N20 emissions
via soil moisture and plant N uptake. Soil Biology
& Biochemistry 58, 99-106.

Helemins ], Saarnio S, Turtola 1. 2013, Biohiili
peltoviljelyn maanparannusaineena. Loppura-
portti Maa- ja metsitalousministerion yhteistutki-
mushankkeista.
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RAE - TOIMENPIDESUOSITUKSET

Rae-hankkeessa tehtiin 170 tilakiyntii Eteli-Sa-
von, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon alueilla
sijaitseville tiloille. Tilakiynneilld kartoitettiin
tilan nykytilanne ja annettiin toimenpidesuosi-
tuksia mm. viljelykiertoon, lannanlevitykseen ja
vesitalouteen liittyen, Suositusten totentumista
seurataan Loisella lilakidyntikierroksella vuonna
2014. Tassi vhleenvedossa on koolluja tieloja 147
tilakiiynnisti, joista vastanneita oli Eleli-Savosta
33 %, Pohjois-Karjalasta 20 % ja Pohjois-Savosta
38 %.

Viljelykierto, viljelytekniset toimenpiteet
ja maanrakenteen parantaminen

Maan tasapainoinen ravinnetila varmistaa hyviin
salotason. Hyvin sadon mukana maasta poisluu
ravinleila ja valumal ympiristsin vibenee.

Yleisimmiil suosituksel olival lypensilojakasvien
(esim. apila) ja syviijuuristen kasvien lisiiminen
laitomiin ja siilérehunurmiin, Typensitojakasvien
tehtiviini on sitoa ilmasta typped, jolloin lannoi-
tustasoa voi viihentii. Syviijuuriset kasvit paran-
tavat maan rakennetta ja lisifiviit biologista aktii-
visuutta.

Viljelyleknisisti toimenpileistd ja maan peruspa-
rannuksesta on annettu suosituksia, Kevitkynnil-
li ja kevennetylli muokkauksella lisitiin mm.
talviaikaista kasvipeilleisyyiti. Viherlannoitus
parantaa maan rakennetta ja vihentii typpilan-
noituksen tarvetta, Peltojen kalkitus ja biotiitin
kiiytté nostaa maan pH-arvoa, jolla on merkitysti
maassd jo olevien ravinteiden kiyvuokelpoisuu-
leen.

Taulukke 1 Viljelykierron monipuclistaminen.

Vastaajien madra: 110,

0 5 10 15 20 25 X 3 40 45 50 55 &0 65 7O 7S 80

e i
I adminen
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WomipLanen wiEhien, & -
tarvetta mormpuckstsa

Taulukko 2 Viljelytekniset toimenpiteet ja maanrakenteen parantaminen.

Vastaajien mddra: 74.

Eavatiognas
Lannan lavitys kevaans

Tiwistymisen esidminen

Blatimn kiyno
Faftajen kalkfus

Wineriannofus.
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Vesitalouden parantaminen

Hyvilld vesitaloudella voidaan merkittdvasti
vaikuttaa ravinteiden kiivtén tehokkuuteen seki
ravinnehiivikkien pienenemiseen.

Lannankadyton tehostaminen

Lannankiiytén tehostamiseksi on monenlaisia toi-
menpileiti. Yleisin oimenpidesuositus on liele-
lannan sijoittamiseen siirtyminen hajalevittimi-
sen sijaan, jolloin typpl saadaan hydédynnettyi
tehokkaammin. Lannan sisiltimin fosforin
hyviksikiyudid voi tehostaa lielleen mekaanisen
separoinnin avulla. Separoidussa lielleessi [osfori
on pidosin kuivajakeessa. Lannan kompostointi
ja sakokaivolietteen kalkkistabilointi oval lietleen
hygienisoivia tolmenpiteiti.

Muut toimenpidesuositukset

Muita toimenpidesuosituksia olival mm. laidun-
nukseen liittyvit laiduonmaita parantavat toimet,
kuten valkoapilan lisdiminen laidunnurmiin ja
tdydennyskylvol nurmien idn jatkamiseksi. Suo-
siluksia annetliin myds lannoituksen larkentami-
seen ja luomuluolantoon siirtymiseen seki mui-
hin eritvisympiristatuki sopimuksiin.

Taulukko 3 Vesitalouden parantaminen.

Vastaajien maara: 36.
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Tauvlukko 4 Lannankdyton tehostaminen.

Vastaajien maira: 84,
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MAATILOJEN JALOITTELUTARHOJEN VESIEN
HALLINTA - TUTKIMUSTULOKSIA
ESIMERKKIKOHTEISTA

Jaloittelutarha on alue, joka on perustettu eliinten
ulkoilua varten ja jota ei laidunneta. RAE-hank-
keessa on tutkittn kolmea erilaista Pohjois-Savon
alueella sijaitsevaa jaloittelutarhaa, Tarhojen valu-
mavesien lyppi- [oslori- ja ulostemikrobikuormi-
tusta on seuratlu ojista ja purkuputkista otetuilla
vesiniviteilli kesinid 2012 ja 2013. Seurantaa jat-
ketaan myds kesin 2014 aikana.

Erilaiset tarhapohjatyypit

Jaloittelutarhoja on kolmea eri tyyppii; tiivispoh-
jaisia, maapohjaisia ja vaihtopohjaisia. Pohjan
rakenne sekd pinlamateriaali vaikutlavat valu-
mavesien muodostumiseen. Kiinledpohjaisissa ja-
loittelutarhoissa kertyy vuoden aikana enemmin
valumavelld maapohjaiseen larhaan verralluna,
silli maapohjaisessa vedesti suurin osa imeylyy
maahan ja pinta-ainekseen. 2000-luvun alussa tar-
hojen yleisimmiit pohjamateriaalit olivat betoni ja
asfaltti.

Vesindytteenotto

Kahden eri paikkakunnan kolme kohdejaloittelu-
tarhaa olivat: TMLI (livis- ja maapohjainen, libha-
karja), ALY (asfalttipohjainen, lypsykarja) ja VLY
(vaihtopohjainen, lypsykarja). Jaloiltelutarhojen
vhileydessi olevissa havainlopisteissi mitalliin
paikan piiilla limpdétila, pH, sihkinjohtokyky

ja happipitoisuus. Savonia-amk:n laboratoriossa
nllﬂlysniliin viiri, sameus, nitraattityppi (NO¥3-N),
ammoniumiyppi (NH4-N), kokonaistyppi (Nkok)
ja kokonaisfosfori (Pkok). Osasta néivtteisti analy-
soiliin myis E. coli —bakteerien midiri.

Esimerkkind kohdejaloittelutarha VLY

Tilalla on lypsylehmii ja nuorkarjaa yhteensé
130, joista tarhassa kerrallaan 15 — 20 eliint., Ja-
loittelua tapahtuu ympiéri vuoden, kesilld paivi-
sin n. 4 /vrek ja talvella n. 1 bivek. Tarhan koko
on 600 m2, josla livispohjaisen alueen osuus 550
mZ. Pohja on rakenteellaan soraa ja tarha sijail-
see hiekkamaalla, Pohjaa el kokonaan vaihdeta,
hiekkaa lisiitiin keviiisin ja lantaisimmat kohdat
poistetaan. Jaloittelutarhan valomavedet valuvat
imeytysojaan,

Jaloittelutarhan naytteenottopisteet ja
ndytteenoton tulokset

Vesindvileild olelliin jaloitlelutarhan imeylysojas-
ta neljisti erl pisteesti ja lisiksi otettiin verrokki-
niiyte (piste 0) Khelli olevasta jiirvesti, ojan las-
kuputken sunlta,

Kuva 1. VLY tarhan n3ytteenottopisteet
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Taulukko 1. Ndytteenottopisteiden kokonaistyppi- ja

kokonaisfosforipitoisuudet.
74 \/
okonaistyppi (Kok-N) mg Kokonaisfosfori (Kok-P) mg/l
14.5.2013 | 29.5.2013 | 17.6.2013 | 2.7.2013 | 13.8.2012 14.5.2013 | 29.5.2013 | 17.6.2013 | 2.7.2013 | 13.8.2013

0. piste - 4,2 - E = 0. piste - 0,135 - - -
1.piste 6,00 - - = = 1.piste 0,075 = - = =

2 piste 4,00 3,70 4,30 4,00 450 2.piste 0,035 0,015 <0,03 0,075 0,045
3 piste 15,80 22,60 2,10 1,40 15,30 3.piste 0,135 0,155 0,03 0,03 0,105
4 piste 4,20 9,30 7.00 3,60 2,80 4. piste 0,115 0,075 0,950 0,695 0,125

Maaritetyt E. coli —pitoisuudet:

B 1. piste: 1 pmy/ml (14.5.2013)

B 3, piste: 19 pmy/ml (2.7.2013), 27 pmy/ml
{13.8.2013)

B 4. piste: 31 pmy/ml (17.6.2013), 953 pmy/ml
{2.7.2013), 15 pmy/ml {13.8.2013)

Johtopaatokset

Kohdejaloittelutarhan VLY valumavesien ravin-
nepitoisnudet eiviit ole kovin snuria, sillid osa tar-
han ravinteista suotautuu hiekkakerroksen lipi
maapohjaan. Alkaisemmista tarhatutkimuksista
poikelen tarhassa on Lyppeii enemin nitraalli-
kuin ammoniumtypen muodossa. Nitraallityppi
on vleensid energiataloudeltaan kasveille epiedul-
lisempaa, silli kasvil tarvilseval paljon energiaa
muuntaakseen nitraattitypen ammoniumtypeksi.
E. coli —bakteerien midrd pisteissi 3 ja 4 vlittid
uimakelpoisunden vaatimuksel.

Ympiristoystaviillisin tarhoista oli tiivispohjainen
ALY, silléd vedet ohjautuvat asfalttipinnalta keréi-

lykaivoihin, joista edelleen kokoomakaivon kaut-
ta lietesiiliton.

Mikiin kolmesta kohdetarhasta ei aibeuta suurta
kuormitusta ympéiristoon ja vesistoon kaikkien pi-
toisuuksien ollessa pienii. Niin ollen puhdistus-
toimenpiteille e ole tarvetta. Kaikki tarhojen mit-
taustulokset vuosilta 2012-2013 ovat luettavissa
alla mainitusta linkisti.

Liih

htps:/iwww, theseus. [/ bitstream/band-
le/ 10024764833/ Tikkanen_Tanja.pd?sequence=1

Tikkanen, Tanja. Maatilojen jaloitlelutarhojen ve-
sien hallinta. Opinniivtetyi, Savonia-amk, 2013,

a
Gswons S oA
SYKE '
ddd SAVO.KARJALAN e i el el : -\ nkeing-, lenne-
82 viatowosns ey [l B, LY e

Lisdtietoa | RAE-hankes | raesavonia fi | RAE-tietokortti nro 15




RAE

RAVINNEHAVIKIT ELROIKSI

INTEGROITU KASVINSUOJELU

Kynnysarvot

Integroilu kasvinsuojelu eli [PM (IPM = Integrated
Pest Management) larkoillaa kasvinsuojelua, jossa
vhdistelliin harkitusti erilaisia torjuntamenetel-
midi ja kemiallisia torjunta-aineila kiyletiin mah-
dollisimman viihiin, Jokaisen kasvinsuojeluainesn
ammattikiivttijin tulee noudattaa integroitua tor-
juntaa vuoden 2014 alusta lihtien. Alla on luetel-
tu integroidun kasvinsuojelun pidperiaatteet.

Ennakointi ja suunnitelmallisuus

Suunnitelmallisuus ja ennakointi oval integroi-
dun kasvinsuojelun tukiranka. Vuosittain laadit-
lavassa kasvinsuojelusuunnitelmassa kasvinsuo-
jelutarvetta mietittiessi tulee ottaa huomioon
edeltineet ja tulevat viljelykasvit, lajikevalinta,
peltolohkojen ominaisuudet, muokkansmene-
lelmid sekd kylviaika ja kylvomenetelmi. Suun-
nitlelu kannattaa aloillaa jo lalvella ja vuosil-
taisel muistiinpanol antavat tieloa oman alueen
tuboojista ja aullaval suunnittelussa. Tuhoojien
esiintymisti on mahdollista ennaltachkiiisti mo-
nipuolisen viljelykierron, sopivien muokkausme-
netelmien ja terveen lisiysmateriaalin avolla.

Tarkkailu ja tunnistus

Kasvintuhoojia tarkkailemalla ja seurannan tu-
losten perusteella pystytdin tekemdin paitdkset
oikean lorjuntamenetelmén kivigsti oikeaan ai-
kaan. Kasvintuhoojal on osattava tunnistaa ja tar-
villaessa on olellava yhieys asiantuntijaan. Vilje-
lijin aktiivinen oma havainnointi on ensiarvoisen
tirkedid, jotta paatoksia ci tehda "mutotuntumal-
la”. Kasvituholaisten tarkkailua tehddin litma- ja
feromoniansoilla, houkutus- ja indikaattorikas-
veilla sekd kasvustolarkkailulla, Myds kasvitau-
tien sekii rikkakasvien tarkkailu on aloitettava
heti kylvon tai istutuksen jilkeen ja monivoolisis-
sa kasvusloissa kasvun alettua,

Kynnysarvol tarkoittaval lutkittuja raja-arvoja,
jotka kertoval mikd médrd tuhoojia aiheultan ta-
loudellisen haitan. Torjuntapdéitokset tehddiin
kynnysarvojen perusteella. Torjunta on aloitetta-
va ennen kuin taloudellisen tuhon kynnys vlit-
tyy. Torjuntamenetelmin valinta vaikottaa siihen,
milloin torjunta aloiletaan. Kiylelliessi nopeasti
valkuttavia kemiallisia lorjunta-aineita, torfjunnan
kynnysarve on hieman alempi kuin taloudellinen
kynnysarvo. Valitlaessa biologinen lorjuntame-
netelmi torfjunnan kynnysarvo on huomattavasti
matalampi sen hitaamman vaikuluksen johdosta,

Torjuntamenetelmien yhdistely

Integroidussa kasvinsuojelussa on larkoitus yh-
distelld monipuolisesti eri torjuntamenetelmii.
Tarpeen mukaan kiyletdin viljelyllisid, biologisia,
mekaanisia lai kemiallisia torjuntakeinoja. Tark-
kailemalla kasvinsuojeluaineiden tehoa ja kiiyudd
viljeliji oppii tietiméain milld menetelmil [ saa-
daan paras torjuntatulos, Rikkakasvien, kasvitau-
tien ja kasvituholaisten resistenssii voidaan eh-
kiistd vaihtamalla kasvinsunjeluainesn tehoaine
vuosittain,

Integroidun kasvinsuojelun hyodyt

Integroitua torjuntaa kiytamilld sifsteldin kas-
veja jatkuvien torjunta-ainekisitlelyiden vihen-
nylyii. Integroidussa kasvinsuojelussa tulisi hyd-
dyntii luonnon omiin mekanismeibin perustuvia
torjuntakeinoja ja kiyttii kasvinsuojeluaineita
vain, kun se on viltlimitinti eiki siitd aiheudu
haittaa ympéristolle 1ai ihmisten terveydelle.
Integroidun kasvinsuojelun kannalta suurin hydty
on se, ellid kasvintuhoojien resislenssin kehittymi-
nen on hidasta tai se voidaan jopa kokonaan es-
L. Niiin kasvinsuojeluaineiden kiiyudiki pitence.
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Lahteet

hitp:/fwww. farmit. net/kasvinviljely/erikoiskasvien-viljel y/kasvibuoneviljely/kasvibuoneviljely-
kaesikirja/kasvinsunojelu/in

hitp:/fwww. tukes. [/i/ Toimialat/Kemikaalil-biosidil-ja-kasvinsuojeluaineet/Kasvinsuojeluaineet/
Kasvinsuojeluaineiden-kestava-kayllo-/Integroitu-kasvinsuojelu-/

http:/fwww.mmm.fi/attachments/elo/newfolder/newfolder/6 FTEhWquho/MMMa_7_2012.pdf
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MAATALOUDEN VESIENSUOJELUTOIMET

Maatalouden vesistdkuormitus on pitasiassa ha-
jakuormilusta eli sitd tulee erilaisia midria useisla
eri kohdista. Jos kuormitus on pistekuormitusta,
sitd on helpompi hallita, koska kuormitusta vii-
hentivit toimet voidaan hoitaa keskitetysti sno-
raan kuormituslihteelli. Pisteknormitusta voi tul-
la mm. sidilérehun puristenesteisti, lantaloista ja
karjasuojista. Esimerkiksi jaloittelutarhan aiheut-
tamaa kuormitusta voidaan vihentdd hyvilla ra-
kennesuunnittelulla ja sopivalla kiytiomaaralli.
Pelloilta ravinnekuormitus tulee hajakuormituk-
sena ja vesiensuojelutoimel pitdisi aina valita pel-
tolohkokohtaisesti. Hajakuormituksen hallinnassa
keskitytiin pitiméin ravinteet mahdollisimman
tehokkaasti pellolla.

Vesitalouden parantaminen ja pellon
kasvukunnosta huolehtiminen

Hyvii maanrakenne on ensiarvoisen tirkeid kas-
vien hyviin kasvun ja tehokkaan ravinteiden olon
varmistamiseksl. Syviijuuristen kasvien viljely
parantaa maan rakennetta ja runsaita vihermasso-
ja tnottavat kasvit kasvattaval maan humuspitoi-
suutta, Kalkitus vapanttaa maan fosforivaranto-

ja kasvien kiiyttion ja nostaa maan pH:ta. Pellon
kasvukunto ja hyvii vesitalous varmistetaan toimi-
valla ojituksella.

Hyviin maanrakenleen siilylimiseksi on myds
olettava huomioon peltotdiden oikea ajoitus, ko-
neiden jirkevi mitoitus ja ajokertojen minimointi.
Viidirillii valinnoilla voi pilata maan rakenleen ja
aiheuttan maan tiivistymisti.

Suurin osa hunhtoumista tapahtun kasvukau-
den ulkopuolella. Ravinleiden huuhtoutumista ja
eroosiola estiviid keinoja oval esimerkiksi talviai-
kainen kasvipeilleisyys, suojavyihykkeen perus-
laminen ja kosteikon rakentaminen. Elenkin eroo-
sioherkille ja vesistodn piiin kalteville lohkoille

tai alueille, jotka jidviil oistuvasti tulvien alle tu-
lisi kiinnitldd eritvisid huomiota.

Lannankaytin tehostaminen ja
tarkentaminen

Jos lannan ravinteet hyddynnetiin tehottomasti,
ravinteet pidtyviit ympiiriston erilaisina piifis-
t6ind. Maan ravinnelarpeen vlittivii lannoitus on
mydis turha kustannus. Ravinnelaselaskelma aut-
taa lannoituksen suunnitlelussa. Se antaa Uedon
siitd, miten ravinteet on Kiyletly ja ravinteiden
“kotiuttamisella” saavutetaan talondellinen hyi-
ty. Lannan kiisitlely, varastointi ja levilys on suun-
niteltava niin, etti valumat ja haibtuminen pysy-
viit mahdaollisimman pieneni.

Lannan kisitlelyssi on jo paljon vailitoehtoja, esi-
merkiksi lannan separointi lai kompostointi oval
hyvid toimintamenetelmid suurilla tiloilla.
Lantaa tulee leviltdd sopiva maird sopivalle loh-
kolle huomioiden levitysiekniikka, Esimerkiksi
levittimalli lanta multaavalla tai sijoittavalla lait-
teella saadaan lannan sisiiltimit ravinteet parhai-
ten kasvien hyddyksi.

Viljelytekniset toimenpiteet

Viljelvieknisilli toimenpiteilld voidaan paran-
taa maan rakennetta, mullavuutta ja kasvokun-
toa seki viihentid rikkakasveja ja kasvitauleja.
Aluskasveja kiyitamilld vol nostaa salolasoja ja
lannoitusta on mahdollista viihentig, Hyv
kasveja viljoille ovat palkokasvit, nurmet ja sy-
viijnuriset kasvit (esim, puna-apila, mailaset).
Syviijuuriset kasvil parantaval myds maan raken-
netta ja multavuutta. Typpilannoitustarvella voi
vithentiid kividmalld typensitojakasveja (hermeet,
hiirkéipapu, apila). Monipuolinen viljelykasviva-
likoima voi vibenldd kasvinsuojeluaineiden kiyi-
Liitarvetla.
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Lahteet:

hitp:/fwww jyvaskyla.fi/instancedata/prime product julkaisu/jyvaskyla/embeds/
jvvaskylawwwstructure/55926 Maatalonden vesiensuojelu s.pdf

hittp:/fwww ymparisto fi/fi-Fl/Vesi_ja_merifVesien ja_merensuojelu/Maatalous

hitpe/fwww.mitkfifymparisto/ Vesiasiat/f_FI/maatalonden_vesiensuojelu/
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HYVAT MAATALOUSKAYTANNOT:
PELTOLOHKOJEN VAIHTOKAUPPA KANNATTI

"Yhtend paivdnd vaan menin naapuriin ja siitd se sitten lahti,

ettd yhtd rajaa vahan oikaistaan..”

Antti Vaindsen maatila sijaitses Maaningan Tuo-
vilanlahden kylill. Tilalla on 30 lvpsylehmén
parsinavella, lisiksi nuorkarjalle on 35 eldinpaik-
kaa. T1lan kaikki rebul tuotetaan omilla pelloil-
la. Yhieensi 45 pellohehtaarilla viljelliin viljaa
ja apilapitoista nurmea seki laidunnetaan louko-
kuusta syyskuulle. Peltolohkot sijaitsevat tilakes-
kuksen lihel i molemmin puolin kylitiet.

Tuovilanlahden kyld on miikisti ja vesistojen hal-
komaa, Myis Viiindsen tilan pellot kylitien toi-
sella puolen rajoittuval jyrkkirantaiseen Pitkijir-
veen ja lohkol ovatkin péidasiassa laidun-kiylossi,
Vaikka lilan kauimmaisille lohkoille on vain

noin kilometrin matka, maatalousajo polveilevas-
sa maaslossa kerrylliid ajokilometreji ja kalutlaa
polttoainetta. Osa tilan peltolohkoista on myis ol-
lut pienehkéji ja kulmikkaita,

Logistiikan ja peltotdiden sujuvoittamiscksi Vii-
niisen tilalla toteutettiin tilusvaibto naapuritilan
kanssa. Koska kaikki pellolohkol sijaitsival hyvil-
lid etdisyydelld tilan talouskeskuksesta, vaihdol-

la ei ensisijaisesti lavoileltu lohkojen parempaa
sijoiltumista tilakeskukseen niihden. Sen sijaan
logistiikkaa halutliin jirkevimmiksi ja lohkojen
muoloa alondellisemmaksi.

Ajatus tilusten vaihdosta lihti pienehkdsté alas-
L. Viifindisen ja naapuritilan rinnakkain sijaitse-
villa lohkeilla oli kiimpeld kulina, joka aiheutti
ongelmia niin kylvi- kain sadonkorjuntdissikin,
Lisiksi Viifinisen kapea ja pitki pelto sijailsi rin-
leessd naapurin peltolobkojen vilissd, joten lii-
kenne pellolle ja pois sielti vaati paljon ajamista

viljelyalueella. "Yhteni péiivind vaan menin naa-
puriin tarkoituksena ehdottaa, etti vhti rajaa vi-
hiin oikaislaisiin ja siilid se sitten Lihti,” Antli Vid-
ninen kertoo.

Pelkén rajan oikaisun sijaan tiloilla piidyitiin
jirjestelemiiin lohkoja hieman laajemmin. Vii-
niisen lilaan liitettiin koko naapurin peltolohko.
Vastineeksi naapurille luovutettiin vastaavanko-
koinen lohko, joka sijaitsi erilliin muista Vid-
niisen lohkoista ja rajoittui naapuritilan maihin.
Loppujen lopuksi lilusvaiblojérjestelyssi omisla-
jag vaihloi noin 1.4 hehlaarin ala. Lisiks] Viini-
nen osli naapurilta peltoa oman lohkonsa toisella
puolen, jolloin lohkokoko kasvol huomatlavasti
ja lohkon rajat saatiin suoristellua. Tilusjirjeste-
lyn mydGld myds tilan lohkokartta vksinkertaistui;
alun perin kaiken kaikkiaan vksitoista lohkoa saa-
tiin yhdistettyi seitsemiiksi lohkoksi.

Tilusten vaihtoa alettiin snunnitella voonna
20110, Prosessi saaliin pidldkseen syksylld 2013,
jolloin lobkot olival vaihtaneet lopullisesti omis-
Lajaa, Haasleellisen prosessista tekl, elli Viindsen
tilalla harjoitetaan tavanomaista ja naapuritilalla
puolestaan luonnonmukaista viljelyi. Lohkojen
vaihdon esteeksi luntul muodostuvan epiily siild,
etti vihapatoiselta vaikuttavan alan vaihtaminen
naapurin kanssa sy lnonnonmukaisen viljelyn
tuet koko naapuritilan peltoalalta. Kantaa asiaan
selvilelliin ministeristéd myGtd ja lopulla ELY -kes-
kukselta saatiin vaihdaolle puoltava piiilos. Naa-
puritilan tuen sdilyvil muutiumattomina, kun
lohkot elival vuokralla kolmen vuoden siirlyméi-
ajan ennen vaihtokaupan virallistamista.
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Tilojen toiveena oli, etti rahaa ei hankkeessa liik-
kuisi vaan vaihdettavat maa-alueet korvaisivat
toisensa. Aivan ndin el kuitenkaan kiynyt, silld
vaihdosta tuli maksettavaksi sekii lnovotusvoit-
to- etld varainsiirtoveroa. Prosessin alkuvaihees-
sa lilal lolvolval, eltd myds lihiseudun muut tilat
olisivat kiinnostuneet lobkojen vudelleen jirjeste-
lystéi ja alucelle olisi saatu laajempi tilusjirjestely-
hanke. Hankkeen kauotta olisi tilusvaihdon suun-
nittelun ja loleutuksen kustannuksiin voitu hakea
ulkopuolista rahoitusta, Samoin huonokuntoisten
ja ojittamattomien lohkojen kunnostusta olisi voi-
tu tehdii hankkeen puitteissa. Mikisessi ja jirvi-
en pirstomassa maaslossa monel liloista olisivat
myiis lodennikdisesti hyolyneel jarjestelysti lo-
sistiikan parannutiua.

Vaikka tilusten vaihto vei useamman vooden
aikaa ja prosessi tuntui byrokraattiselta, Ant-

ti Viidindnen antaa hankkeelle kuitenkin kaiken
kaikkiaan hyviin tai jopa kiitettiviin arvosanan.
Peltolohkojen jirjestelyn myiti lohkolle on use-
ampi liittymi tieltd, jolloin maata tiivistivi ajo
viljelyalueella on vihentynyt. Myts ajoreitit voi-
daan suunnitella taloudellisemmin ja mékiajoa
viiltelli, miki on viihentiinyl selviisti poltloaineen
kulutusta.

LAHTEET JA LISATIETOA

Hiironen, . & Ettanen, S. 2013. Peltoalueiden
tilusrakenne ja sen parantamismahdaollisnudet,
Maanmitlauslaitoksen julkaisuja nro 113.
Saatavana: htlp://fwww.maanmillauslaitos.fi/sites/
default/files/Peltoaluciden% 20lilusrakenne® 20
Ja% 20sen % 20parantamismahdollisundet.pdfl

Maa- ja melsilalousminislerisd MMM, Maa- ja
metsitalousministerion tilusjarjestelystrategia
2008-2013. Saatavana: http://www.mmm.
fifattachments/mmm/julkaisut/julkaisus
arja/2008/5vhnWRDqg6/1_2008 MMMn
lilusjarjestelystrategia_2008-2013.pd[

Maanmittauslaitos MLL. Tilusjirjestely.
Saatavana: htlp//www.maanmilltauslaitos. i/
kiinteistol/maanmittaustoimitukset/tilusjarjestely
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HYVAT MAATALOUSKAYTANNOT:

KOSTEIKKO KAIPAA HYVAA SUUNNITTELIJAA

Lenjuksen tila Mikkelin Porrassalmella sijailsee
monin tavoin merkittiviissi maisemassa: histo-
riallista Porrassalmen taistelua kivtiin kirjaimel-
lisesti tilan pédrakennuksen nurkalla. Taistelu-
paikkojen lisiksi vesistdjen keskellid kiemurtava
harjualue on maakunnallisesti ja valtakunnalli-
sesli arvokas maisemakohde. "Tila sijaitsee myds
Eleli-Savon vesienhoidon kannalta keskeiselli,
Mikkelin etelipuolisen Saimaan vesistialueella.
Maidon-tuotannaon ja metsdanhoidon lisiksi maise-
manhoilo onkin tilan Wwiminnan kelmas wkijalka.

Vesistdn I3heisyys on seki mahdollisuns et
rajoite maatalouden harjoittamiselle tilan ympiéi-
ristdssd, Uulla peltoa ei alueella ole juuri ostetla-
vissa lai raivallavissa kohtuullisella etdisyydel-
lii tila-keskuksesta. Tamién hetkisestd peltoalasta
merkillivi osa sijailsee pohjavesialueella, jolen
lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kiiylos-
s on oltava erityisen tarkkana. Tilan isdnti Petri
Pekonen on myés pohtinut paljon maatalouden
vaikutusta vesiston knormitukseen. Esimerkiksi
kalakanta ja kalojen maku on lihivesistossi hei-
kentynyt ja valitettavasti Lenjuksen tila on vh-
dessi naapurin kasvinviljelytilan kanssa loden-
nikdisesti vesistdalueen suurin ulkopuolinen
kuormillaja.

Petri Pekonen onkin pitinyl Girkeiini olla ajan la-
salla ja mukana alueen vesiensuojelua koskevissa
selvityk-sissd ja hankkeissa. Tilalla on myis pa-
nostettu ranta-alueiden suojavyohykkeisiing, pysy-
viin nurmiin ja perinnebiotooppikohteisiin. Ajan-
kohtainen hanke vesistin suojelemiseksi on myis
suunnitteilla oleva kosteikko,

Kosteikon sijoitusta maisemaan on pohdittu ti-
lalla tarkkaan, Talld hetkelld todennédkaisimmiéld
tulevan kosteikon paikalta néivttai rantaluhta, jon-
ka reunalla valtaoja laskee vesistdon. Kosteikon
rakentamisen yvhteyvdessi saattaisi myds olla mah-
dollisuus parantaa liheisten pelloalueiden vesita-
loutta ja rakennetta salaojituksella. Toisaalta ran-
ta-alueen toisella reunalla, Surnunjirven rannalla
on jo olemassa laskeutusaltaita, joiden yhleyleen
kosteikko voitaisiin myéis perustaa. Tavoitteena
on, elli kosteikolla olisi mahdollisimman monia
edullisia vaikutuksia seki vesiensuojelun, maise-
man etti lnonnon moni-muotoisuuden kannalta.

Molemmilla mahdollisilla sijoituspaikoilla on
kuitenkin myds haasteensa. Rantaluhta on 1al-

li hetkelld perinnebiotooppikohde, jolla tilan 40
lypsvlelmii ja hiehol laiduntaval, Kosteikon ra-
kentamisen jilkeen laiduntaminen alueella ef
eniid olisi mahdollista. Lisiksi alueella ongelma-
na on Saimaan vedenkorkeus, joka peittiid alueen
silloin tilldin tulvan alle. Vedenkorkeuden enti-
sestiiin noustessa ja myds maan muokkaustdissi
alueen perinteinen lajisto saattaisi muuttua. Niin
monimuoloisuuden siilylldmisen sijaan kosteik-
ko saattaisikin tehdd haittaa alueen lajikirjoil-

le, Myis kosteikon vaihlochioinen sijoituspaikka
laskeutus-altaiden yhteydessd liittyy laidunnetta-
vaan perinnebiotooppialueeseen, jolen huoli laji-
en monipuolisuudesta ja laidunmahdollisuuden
siilymisesti on senkin kohdalla aiheellinen.
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Paikan valinnan lisdksi kosteikon suunnittelu-
vaiheen haasteeksi on osoittautunot hyviin suun-
nittelijan 18ytEminen hankkeelle, Kokeneen ja
taitavan snunnittelijan avulla kysymykset sopi-
vimmasla sijoiluspaikasta ja kosleikon todellisista
vaikuluksista todennikdisesti olisivat helpommin
ratkaistavissa. Samalla vollaisiin edetd pohti-
maan tarkemmin hankkeen mhoitusta ja kosteikon
konkreettista rakennetta. Petri Pekosen toiveena
onkin lielokanta tai lekijipankki, josta voisi elsidi
pétevii suunnittelijoita ja toteuttajia avuksi niin
kosteikko- kuin muihinkin maatalouden ympiiris-
téshankkeisiin.

LAHTEET JA LISATIETOA

Kotiseutukosteikko Life+. Kosteikon
perustaminen [verkkosivu]. Saatavana:
hitp:/fkosteikko.fifkosteikon-perustaminen/

WWE. Kosleikol [verkkosivul. Saatavana:
hitp//wwli/maapallomme/itameri/kosteikot
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HYVAT MAATALOUSKAYTANNOT:
LAIDUNNUS HOITAA VASIKOITA JA MAISEMAA

"Laitumella ne vasikat kasvatetaan...”

Kari Havukaisen ja Minna Venal3isen tilan kol-
misenkymmenti emolehmii laiduntaa Pyhéjir-
ven rantamaisemassa, Viillikunmmun tilan kiiytos-
sii on hieman alle sala hehlaaria pelloa. Noin 60
hehtaarin alalla viljelldEin luonnonmukaisesti re-
hut koko karjalle; viljelykierrossa on apilapitoisen
nurmen lisiksi kauraa ja rypsii. Noin kolmasosa
pellosta on laidunta, Blond d’Aquitane - ja sim-
mental -emojen lisiksi osansa laitumista haukkaa
myiis tilan nelji hevosta.

Kaikki tilan emot poikivat keviiiilli. Kiireisin-

1i poikimisaikaa on huhti- toukokuu, hiehot poi-
kival hieman mydhemmin alkukesallid. Vasikat
kasvavat lilalla noin 300 kiloisiksi, jonka jilkeen
ne lihteviit loppukasvatlukseen. Tilalla kiytetddn
omaa sonnia, joka astun omia Wyltrkin lnkuun
ottamatta tilan kaikki emot. Undistamiseen larvil-
tavat hiehot pyritifinkin hankkimaan tilan nlko-
puolelta. Siksi tilan blondi -karja on viime aikoi-
na tivdentynyt myis simmental -rodulla.

Tilan emot ulkoilevat pihalon vhieydessi olevas-
sa jaloillelutarhassa ympiéri vuoden. Laidunkau-
51 alkaa alkukesdisti kan ruoho on noin 20 sentin
korkuista ja jatkun mahdollisimman pitkille syk-
syyn, Laitumel on jirjestetty tilakeskuksen vhiey-
teen ja lauma kulkee niille ise, Juollopaikal oval
tilakeskuksessa, mutta hyvin heinin aikaan, kun
lisiirnokintaa ei tarvita, lanma kiiy kotona vain
harvoin. Sen sijaan tilan viki seuras emoja vasi-
koineen laitumella tarkkaan; alkukesfistd seura-
taan poikimisia ja vasikolden alkutaivalta, lop-
pukesiisti emojen kuntoa, vasikoiden kasvua ja
laitumen riittévy .

Eldimet hoitavat myos maisemaa

Viiliknmmun tilan laidunalueilla on muntamia
perinnebiotooppi- ja luonnon monimuoloisuus-
kohteita, Aivan lilakeskuksen naapurissa on esi-
merkiksi Moisseen kallio, joka on luokiteltu pai-
kallisesti arvokkaaksi perinnemaisemaksi.

Tilan perinnebiotooppikohteet oval vanhoja lai-
dun-maita. Tilalla aikaisemmin pidetty lypsykarja
on pitdnyt muun muassa tilan ja kyldtien vilis-

sil sijaitsevan haan ja tuoreen niityn ansiokkaasti
avoimena. TAld maisemanhboitolydtd oval jatka-
neel emolehmil ja erilyisesti hevosel. Niin ollen
perinnebiotooppien kohdalla ei ole tarvittu suurta
ennallistamistyoli.

Atdskd -jarven rannalla on suojavyohykkeeni
toimiva rantanurmi ja sen yhteydessii laskentusal-
las. Alue on tirkei vesilinnuston ruokailu-, pesi-
mis- ja levihdys-alue. Aluetta on tarkoitus hoitaa
laiduntamalla siellid hichoja ja niitEmilli. Nur-
mi vusilaan pintamuokalen ja lannoillamatia 2-3
vuoden vilein veden ollessa larpeeksi matalal-

la. Tosin valuma-altaan saarek-keeseen odolelaan
vield siltaa, Jola pitkin karja péfisisi laiduntamaan
alueelle ja alueen avoimena pitiminen raivaamal-
la olisi helpompaa.

Erikoislohkot ovat pienipiirteisid cikii niiden
osuus tilan koko peltopinta-alasta ei ole kovin
suurl; vhileensd perinnebiotooppeja ja luonnon
maoni-muotoisuuskohteita on pari hehtaaria, Niin
ollen alueiden ruokinnallinen tai taloudellinen
merkitys lilalle ei ole merkitGiva, Tilalla on kuoi-
tenkin koettu tirkeiksi maiseman siilyttiminen
il\"(]il]l(.‘ll:l.
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—Onhan hyvii, eltd ji jotakin eteenpiiin kerrol-
tavaa vanhoista paikoista ja ajoista, loteaa lilan
isinti.

Maata ja maisemaa vaalitaan oikealla lai-
dunpaineella

Laiduntaminen on Wrked osa tilan tulosta ja sik-
sisiithen panostetaan. Emot kiyvitivil laitumen
tehokkaasti hyvikseen ja lailumen onkin todettu
olevan vasikoiden kasvun kannalta riittivi relu.
Tosin loppukesiisti vasikoille tarjoillaan viikire-
hua vasikkapiiloista, joihin emol eiviit piise. Sil-
Ii, etti laiduntaminen on ylipiitiin mahdollista,
on myds suuri merkitys tilan tuloksen kannalta.
Mikili riittivisti laidunmaala ei olisi kiiyviossi ja
karja kasvatettaisiin sisiitiloissa, vaadittaisiin huo-
mattavia investointeja rakennuksiin. Pitki laidun-
kausi ja laitumelle itse kulkevat eldimel vihen-
tivil myds rehun ja lannan ajamisesta syntyvéd
litkennetld.

Osa tilan kaytossa olevasta laidunmaasta on
vanhaa Pyhiijirven pohjaa. Pehmedit ja alaval jir-
venrantamaal vaalival larkkuutta laidunpaineen
sditelyn suhteen. Erityisesti syksylli laidunten
kuntoa tarkkaillaan jatkuvasti; nseamman sork-
kaparin alla koko laidun-alue kalun helposti pal-
jaaksi.
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RAE - TOIMENPIDESUOSITUKSET 2

RAE-hankkeessa tehtiin vuonna 2012 Itd-Suomen alueella 170 neuvonnallista
tilakayntid. Tilakohtaisesti pohdittiin toimenpidesuosituksia mm. viljelykiertoon,
lannanlevitykseen ja vesitalouteen littyen. Toeimenpiteiden toteutumista ja vaikutuksia
tarkasteltiin toisella tilakaynnilla vuonna 2014 (145 tilaa).

Viljelykierto, viljelytekniset toimenpiteet ja Viljelvteknisten toimenpiteiden ja maanrakenteen pa-
maanrakenteen parantaminen rantamisen osalta mydnteisimmin vastaanoton sai ke-
Nlialvht ; i i Fzeaes viitkynti, jonka hyvinii puolina pidettiin mm. tyin
Viljelvkierron monipuolistamisessa kaikkein kuormituksen tasaisempan jakautumista vaodelle, Kai-
selkeimmin esille ruHuul kohdat alivat alus-/ tvpensito- ken kaikkiaan vastanneista jopa 95 % aikoo panostaa

: , e S AT
jakasvien, : n kasvien ja valkuaiskasvien viljelyteknisiin toimenpiteisiin tai masnrakenteen pa-
lisdifiminen. Ti lisiikustannuksia tiloille,

muitta toisaalta kasvit pnmnsi\'nt hieman sadon méadris
ja laatua. Yhieensi 62 % vastannaista suhtautui mydn-
teisesti viljelykierron monipuolistamiseen myds tulevai-
suudessa.

rantamiseen tulevaisundossa.

1. Viljelykierron monipuolistaminen
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Auskasien  ypensojskanen ssiminen NI | mls
l i W Osittain/ehka
Syvijuuriset kasvit, valkuaiskasvit ittain/
1 DEi
Tarkoitus panostaa viljelykierron -

monipualisuuteen tulevaisuudessa

2. Viljelytekniset toimenpiteet ja maanrakenteen
parantaminen
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{ | |
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toimenpiteisiin tai maanrakenteen... [~ || =

Peltojen kalkitus | | ® Osittain/ehks
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Vesitalouden parantaminen

Vesilalouden parantaminen oli vleisesti oltaan tilallisten
kannalta vaikeimmin lihestyttiivii kokonaisuus, Suurin
syy Liille oli kysalyiden mukaan toimenpiteisti aihoutu-
val it ja kustannukset, sekii tukien hakemisean liitty-
viil vaikendel. Kiinnostusta vesitalonden paranlamiseen

Lannankaytaon tehostaminen

Suosituimmaksi lannankivton tehostamiskeinoksi osoit-
tantui levityksen parantaminen. Lietelannan sijoitta-
minen jakoi puolestaan tilalliset kahtia. Lannan kom-
postointia tai sakokaivoliottesn kalkkistabilointia ei
useimmissa lapauksissa pidetty niin tarpeellisena toi-
menpitesnd, oitéd sithen olisi kannattanat panostaa. Lan-

nan separoinnista oltiin kiinnostuneita, mutta siti pidet-
tiin toistaiseksi liian kalliina teimenpiteend.

tnlevaisundessa lovlyi koilenkin lihes kaikilta vastan-
neilta.

3. Vesitalouden parantaminen
0 2 4 6 8 0 12 14 16 18

Laskeutusaltaan teko

mkylld

Kosteikon rakentaminen
M Osittain/ehka

Suojavydhyke BEi

Tarkoitus panostaa vesitalouden
parantamiseen tulevaisuudessa

4. Lannankdytdn tehostaminen / levityksen
parantaminen

0 5 0 15 20 25 30 35 40

Levityksen tarkentamingen

Lannan kompaostointi / sakokaivolietteen m Kyl
kalkkistabilointi
Ao B Osittainfehks
Lannan separointi
EEi

Lietelannan sijoittaminen

Tarkoitus panostaa lannankdyton
tehostamiseen / levityksen tarkentamiseen...

=y
i

SYKE

Lisatietoa | RAE-hanke | rae savonia fi | RAE-tietokortti nro 21

!D SAVONIA

- il L MAA- JA
G ofe e

ddd SAVO-KARJALAN S saopen r"“"‘""’“"‘

VESIENSUOQIELUYHDISTYS RY

Elirnkssng-, ikenne- @

Ewooppa investol masseulisisisin ympdristoxeskus




RAE

RAVINNEHAVIKIT ELROIKS]

SAILOREHUN AUMAUS

Valtioneuvoksen asetus (931/2000) maaraa maatalouden nitraattien

vesiin pdasemisen rajoittamista. Tahan asetukseen on tuloksia muutoksia, mutta
voimassa oleva asetus maarda puristenesteiden talteen otosta tiiviiseen sailidén.
Puristenesteen talteen ottamisella pyritdan vahentamadn ympdristokuormitusta
ja se voidaan hyodyntda rehuna tai lannoitteena. Puristenesteen lannoite kayttoa
koskee samat rajoitukset kuin lannan kayttda. Esikuivatun sdildrehun yleistymisen

ymparistokuormitus pienantynyt.

Sdildrahuanma voi olla joko muoviauma iai betonilas-
o tehity auma, Muoviaumauksen ety
ta vasten, jolloin maan viileys kesiil
talvalla tasoittaval rehun lEmpdtilas. Rehun laatn pysyy
hyviing ja suman perustaminen on hel pompas. Muovi-

aumaus on lisdnnyt sumarchun valmistusta, Aumansta

ratkaisu.

Puristeneste

Puristenestelld eritivy noin 3-4 viikkoas siilérehun kor-
junsta ja midErd vaihiteloe korjuupidivin kosteudesta riip-
puen 0,05-0,23 m3 tonnia kohden, Puristeneste lee
johtaa listealtansesn, virsasdilitin tai puristenestesii-
licidin erillisté reittit pitkin, Puristenestean tilantarve on
viihintidin 0,15 m3/rebutonni ja esikuivatulla rebulla
0,05 m3/rehutonni.

Puristenesteen alteenoton vaalimus koskee myis van-
hoja yksikoiti. Niidenkin puristenesteiden kiisittely,
varastointi ja levitys tulisi olla samalla tasolla, mitd uu-
silta tiotantovksikiilti edellytetiin. Vaatimuksilla pyri-
tiiiin turvaamaan turvallisuus ja terveellisyys ihmisille ja
elidimille seki estiimiEn ympdiristohaital,

Auman rakenne

Auma tulee tehdi tiiviille pohjalle, jotta puristenestect
saadaan talteen. Pohjalle tulee muovi tai batonilaatta.
Muovin tules olla UV-suojattua korkealaatuista sailon-
tikiyidon tarkoitettua muovia. Salaojituksella var-
mistetaan puristenesteen talteenotto, muovianmassa
salaojaputket mlevat muovin péddlle ja betonisessa valu-
vaiheessa pohj aan. Betonipohjainen sdildrehuva-
rasto tulisi vamistaa h:l]yullku:slii\-‘.:i]lii {ruostinmattomalla)
lattiaritililli tai kerdilvkourulla, Viemirdintiin suositel-
laan PVC-muoviputkia. Puristenestest johdetasan siilosta
kannelliseen si 1 josta eteenpdin muoviputkella tii
viiseen liete-, virtsa- lai puristenestevarastoon, Puriste
nestesn R!r'f“r'_\"li“i'\r'ii vaikutus on huomioitava rakennus-
materiaaleissa.

V-suojatiua muovia. Auman paittimiseen on monia ta-
poja, reunat voidaan sulkea esimerkiksi landan avalla ja
piidlle laittaa sahanpurua tai hiekkaa. Peittimisen vhtey-
dessi tulee huolehtia, ettid puristenesteputken lipivien-

nit ovat Hiviit.
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LANNAN VETOLETKULEVITYS (SYOTTOLET-
KULEVITYS) SAASTAA MAAN RAKENNETTA

Vetoletkulevitys, tai toiselta nimeltaan sydttoletkulevitys on systeemi, jossa

lanta sydtetddn putkea pitkin suoraan traktorin perdssa olevaan levityslaitteeseen
eika painavia lietevaunuja tarvitse vieda pellolle. Levitysyksikoksi voidaan valita
levityslautanen, letkulevitin tai multain. Nain saadaan lisas lannanlevitysaikaa, kun
esimerkiksi kevaalla paastdan lannan levitykseen aikaisemmin. Tama menetelma on
erityisen hyva markind vuosina, jolloin lantaa joudutaan helposti levittdmdadn pelloille
liian marissa olosuhteissa ja talldin pellon rakenne voi vaurioitua.

PUTKEA PITKIN PELLOLLE

Laitteiston perusyksikin muodostaa tehokas lietepamp-
pu, jonka pyari igeon arvitaan 105-kilowallinen
kone. Eunkelinja on viiden tuuman letkua ja varsinai-
nen levitysletkn on neljgnmmainen. Letkut ovat kah-
densadan metrin pitkissi ja ne vhdistetédan toisiinsa
pikaliittimilli. Esimerkiksi 3 hehtaarin lehkolle letkua
vedetidn 600 metrid. Letkut voidaan kuljettaa pellolle
trakrorin etu- tai takanostolaitteissa,

Listepumpun lisiksi tarvitaan paineilmakom pressori,
Paineilmalla letkut tvhjennetiin levityksen jilkeen tai
pidetiin paineistettuna siirrettiessd levityslohkolta toi-

tiynnd. Talldin esim. lvhyiden matkojen siitdminen
pellolta twiselle tai saralta toisells onnistun, Tvhjien let-
kujen siimossa letkut meneviit helposti kierteelle ja m-
tistuval ¢iki lanta kulje Eipi. Dmalla tiytettyndg letka on
kevvt liikutella ja paineistettuna letku linkun helposti
pellon pinnalla.

KARRYILLA JA KONTEILLA PELLON
REUNAAN

Laitteen levitysteho vaihteles 100 - 150 koutioon tun-
nissa. Kapasiteettiin vaikuttavat levitettivin lietteen
miird hehtaarille, lietteen kuiva-ainepitoisuus seki
pumpattava matka. Kaytinndssa tyo pellolla tapahtun

niin, ettid sydttoletkn vedotiin peltolohkon keskelle pi-
tuussuunnassa koko lohkon pitundelta. Sen jilkeen put-
ki pumpataan Hyieen lantas ja levitys aloitetaan. Ensin
lowvitedidiin letkusta lihtien jirjostyvksessi toinen puoli
pelton ja sen jilkeen toinen puoli.

Manetelmid ei kannatiane kiyiiés alle hehiaarin kokoi-
silla peltolohkoilla, koska letkujen levitykseen jo ke-
riifimisesn menes oma aikansa. Peltolohkon koosta toki
riippuu, miki aika tdhin menee, mutta keskimidrin aika
lienes noin puoli tintia.

Liotteen voi pumpata levittimelle snoraan lietesiilids-
tiikin, mutta d@rimméisen harvoin pellot ovat niin opti-
maalisesti lilakaskoksen vmpirilli tai etdsdilioidenkaidn
yhteydessi, elli se onnistuisi. Talloin kiyvietiin siirret-
tiividi villisdiliditi. Tdllainen vilisdilit voi olla esimer-
kiksi merikontti, joka tyypillisesti on kooltaan 40 kun-
tiota,

Tehokkaassa svsteemissi viilisidilisiti kannattaa olla
kaksi kappaletta, jolloin liettean knljetus siiligin voi
jatkua ilman taukoja uudelle lohkolle, kun edelliseli
lohkolta keriitdin letkut pois. Kahdella 20 koution liete
vaunulla viilisiilio ehditiin GyttEmaian noin neljin ki-
lometrin etidisyvdelle saakka,
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PALKOKASVIT - HYOTYA JA HAASTETTA

Palkokasvien viljely on yleisintda monivuctisissa nurmissa, mutta myds yksivuotisten
palkokasvien viljely joko viherlannoitukseen, kokoviljasaildrehuseoksissa tai puitavina
palkovilioina on lisddntymadssa. Suurimpana etuna palkokasvien viljelyssa pidetdan
niiden vahaista lannoitustarvetta. Monivuotisiin nurmiin sopivat puna-, valko- ja
alsikeapila, sini- ja rehumailanen, vuohenherne ja keltamaite. Yksivuotisiin rehu- ja
viherlannoituskasvustoihin sopivat ruis- ja rehuvirna, herne, hirkdpapu, valkelupiini ja
persian- ja veriapila. Valkomesikka sopii vain viherlannoitukseen. Puitavia palkoviljoja

ovat herne, harkapapu ja sinilupiini,
HYODYT VILJELYSSA

Palkokasvit sitovat tarvitsemansa typen ilmakehisti
Fhizobinm-bakteerin kanssa muodostaman syvmbioosin
kautta, Svmbioosin tuloksena palkokasvien juurissa on
typpinystyrditd, joissa typensidonta tapahtuun eli ne oval
ns. typpitehtaita pellolla. Palkokasvien sitoma typpi on
myids muicden kasvien kivtettivissi sitd mukaa, kun se
palkokasvien kuolleista kasvinosisia hajoamizsen kantia
vapautuu maaperidn, Seoskasvustoissa ja viljelykiemros-
su palkokasvit vilthentiviit viljojen ja heinien kasvitan-
ti- ja mholaispainetta. Lisiksi ne parantavat maan ra-
kennetia paalujunrensa (mailasel, puna- ja alsikeapila,
valkomesikka, valkolupiini] tai ransaan juurisionsa (vir-
nat, hiirkiipapu) avulla.

Siildrehunurmien korjunaikaikkuna laajenee, jos nur-
missa on palkekasveja ja vielid enemmiin, jos palkokas-
veja on useampia. Esimerkiksi mailaset ovat nopeita
sulavuuden kehitvkseltisin, kun taas apilat heinii hi-
taampia. Palkekasvi-heinfinurmet tuottavat korkeila sa-
toja jo pelkilli karjanlantalannoituksella ja korkeintaan
pieni typpi- tai kalinmlisd on tarpeen.

HYODYT REHUSSA JA RAVINNOSSA

Useissa utkimuksissa on osoilettn, et palkokasvi-hei-
nésildrehn tai palkokasvi-vilja-kokoviljasiilérehn lisii-
viil nantojen rehun sydntii verrattuna palkokasvittorniin
rehuihin, Timié puolestaan lisii maidon- ja lihantotan-
toa, Palkokasvil oval myds hyviid kotoperdisti valkoais-
ta ja kivenndistasapaino esimerkiksi kaliumin suhteen
o parempi.

Ihmistenkin mvitsemuksen kannalta palkokasvil ovat
edullisia, silld jos niitd kiytetiiin eldinten rehuissa, on
maidon ja lihan rasvahappokoostumus parempi. Sama-
ten palkoviljat (herne, hiirkiipapu, lupiini) auttavat esti-
méiin ihmisten sydin- ja verisnonitauteja, 2 tyvpin dia-
betesta sekii liikalihavoutta,

PALKOKASVIEN HAASTEET

Palkokasvien sadontaotto on vaihtelevampaa ja talveh-
timinen monivuotisilla kasveilla joskus epiivarmempas
kuin heinikasveilla, Ne oval myis heindkasveja arempia
painavien koneiden aiheattamille tivistymille ja talla-
ukselle. Tasti syvsta rehun palkokasvipitoisuus vaih-
telea ja asettan haasteita rookinnan suunnittelulle, Kar-
jan karkearchuna ne sasttaval sisiltai liikaa valkoaista
ja liian vithiin kuitua, minki vuoksi seosviljely heinien
kanssa ja maltillinen lannoitus on tarpeen. Kasviestro-
geenit eivit ole palkokasvien ongelmia, mutta tasapai-
noisesta enorgia-valkuaisruokinnasta on huolehdittava.
Laidunnettaessa apilanurmia on puhaltumisriski syvti
ottaa huosmioon.

Palkokasveissa on runsaasti kalsiomia, minkid vooksi
Enmnen |Juikil1|iﬁlﬂ o0 SYYIA syolliEa eldimille sdilorehua,
jossa on vihian palkokesvaeja. Harkdpavun ja lupiinin
siomenissid on haitta-aineita, jotka on syytb ottaa huomi-
aon vksimahaisten ruckinnassa.
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PALKOKASVIEN VILJELYN
YMPARISTOVAIKUTUKSET

Biologinen typensidonta ei lisii ilmakehidn hiilidioksi-
din nettom#drad, koska siing kiiytetdin energiana kas-
vien yhteyttdmien sokereiden energiaa ciki fossiilisia
polttoaineita. Tutki ikaan palkokasvien viljely
tuottaa ilmakel in saman verran typpiok-
sidunlia kuin viljelemiitén pelto (1,3 ka/ha/v), kun taas
viikilannoitteilla viljeltvjen kasvien viljely tuottaa siti
lihes kolminkertaisen miirin.

Seki typpioksidunlipigstdjen ottd typen huuhtontumi-
sen riski kasvavat, kun masssa on : i raatlityppi-
mikiriid. Timii on mahdollista mm. laiturnilta ja viher
lannoitusnurmen flkeen, Niiden viljelytekniikkaan
onkin syvti kiinnittdd erityistd huomiota. Esimerkiksi
viherlannoitusnurmet kannattaa muokata mahdollizim-
man myihian svksvllE tai vasta kevislli. Pyvdyskasvien
kiivttd on erittiin suositeltavaa. Maan typpipitoisuuden
lisfiintyminen palkokasveja viljelemilla lisda hiilen si-
1o isla maaparain ja siis maan eloperdisen aineksen

Palkokasvinurmet tuottavat myés hyvin hioenergina.
MTT:n tutkimusten mukaan hehtaarin apila-heindnure
misato tuottas 17 — 37 MWh energiaa eli bensiiniksi
muutettuna 2 000 — 4 000 litraa. Kaasuntuotto oli paras-
Lo juurd seosnurmissa, missd apilapitoisuns oli nein puoe-
let. Kuiva-ainesadot niissii kokeissa olivat 7 000 - 11
000 kgfha.
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MATEMAATTINEN FOSFORIKUORMITUSMALLI

Rae-hankkeessa tehtiin matemaattinen fosforikuormitusmalli vesiensuojelun
paatdksenteon ja fosforikuorman vahentdmistoimenpiteiden vaikutusten arvicinnin

aputydkaluksi.

Mallilla voidaan simuloida fosforikuorman kulkeutu-
mista ennalia miitirite i vesisiissd tal vesistin osassa,
Malliin voidaan syi rn imital-
tuja/laskettuja fosforikuormitnksia tai vapaavalintaisia
lukuja kuvitteellisten kuormitusskenaarioiden luomi-
seksi. Ennalta méiritettyjen knormitusarvojen kiyitédyty-
mistii voidaan simuloida mookkaamalla alueen eri kuor-
mituslibteiden m i kertolmia, Tilld voidaan tutkia
losforikuorman muutosten vaikutusta koko tarkastelia-
van vesistin tai vesistireitin kokonaisfosfori kuommassa,

Laskenta

Fosforiknormitusmalli perustun matemsattiseen lasken-
takaavaan, joka laskee alueella syntyvin fosforikuor-
man pidiitliviymisen vesistdreilin firvialtaisiin, Malli
on tehty Microsoft Office Exel ohjelmalla, Mallinnet-

tu fosforikuormitus on kalibroitu todellisten mitattujen
fosforiknormien perusteella. Tihin todelliseen fosfo-
rikuormaan voidaan verrata malliin tehtivid kuormi-
tusmuutoksia, esimerkiksi tutkittavan alueen peltojen
kuormitustietofa munttamalla, Malli laskee fosforikuor
man muntoksen koko havaintovesistissa jos jonkun lie-
tyn alueen fosforikuormitustietoja muutetaon. Esimer-
kiksi vesistireitilla olevan vilijirven valuma-alueen
pelloilta tulevas fosforikuorman muuttamalla, nihdiin
fosforipitoisuuden ja knonnan muutos kohdejirvessii ja
kohdejirven alapuolisissa jirvissa vilittomisti.

Mallinnetut reitit

Hankkeen atkana mallinnettiin kolme eri reittia

sidin- ja lisalmen reitit Pohjois-Savosta seki Viinijarvi-
Heposelin alue Pohjois-Karjalasta. Kuvassa 1 on Viini-
jarvi-haposelin reitti. Reittien fosforikuommitustiedot

on hankittu Suomen Ympiristikeskuksen ylli niiskii
VEMALA-mallista. Mallin kalibrointiin hankittu data on
julkisesta, myiiskin SYKE:an yvilapitimists, HERTTA-

tetakannasta.

Kuva 1. Viinijarvi Heposeldn reitti

Mallin kaytto

Mallilla voidaan teoreettisesti todemtaa fosfori knormi-
tuksen vihentimistoimenpiteiden vaikutuksia kohde-
vesistiiss ja vksittiisissi jirvissi, Kuvassa 2 on esiletly
Nilsifin reitin malli. Valmista mallia on helppo kiyuis
ja tulokset ndhddan vilindmésti,
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Albutisnss: 2001 K K mitubeen jehaumas 8 keressan (kg's)
Jegia  vE pallof ey mas hajsas  piste sl mul )
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Kuva 2. Nilsidn reitin malli
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HYVAT MAATALOUSKAYTANNOT -
MAAN RAKENTEEN HOITO JA MERKITYS

"Tuetanto lahtee maasta. Se on se joka meidat elattaa.”

Haukivuerella sijaitsevan Harjun Luomu Ov:n piitao-
tantosunntana on emolehmitalons Limousin-karjalla.

Emolehmiitalouden lisiksi tlalta ovtyy kasvitaloutta,
Tilan pelloilla viljelliin keviitvehnii, kauraa, syyseyp-
siid, ruista, hernevehnikaurn-seosta ja sdilérchua, Mii-
den lisiiksi tilalla on timotein siemenviljelyi.

Maan rakenteen hoito tarkeaa

jiin mielesti lnomussa maa on tirkeintd, Luomu-
kierto on tirkein keino hyviin masn rakenteen saavul-
lamises dilyttiimisessii. Optimikierto hietamo-
reeniharjuilla voisi olla 2-3 voolta nurmes, syyseypsi,
syvsruis ja keviitvilja, johon nurmi alle,

Tilalla kyntis tehdiin kerman viljelvkierrossa, munten
muokkaus tehddin kevennettyni muokkauksena, Kyn-
timista i tehdi syviidn, jottel lahoamatonta jii syville
ia illdin ei piiise muodostumaan hapettomia olosuhiei-
ta, mitka tyrehd yttdisivit kasvua, Apilanurmi on todetia
tilalla hyviiksi maan rakenteen parantajaksi, joten sitd
kiytetidn paljon ja etenkin elvyttimiin huonompia loh-
koja. Apilanurmen jilkeen kynnetdbin, jotta apilanunmen
tean hoito saadaan parhs
Maan tiivistvmistd pyritiin vihentiméadin leveilld ren-
kailla ja pienilla tvikoneiden painoilla, lisiaksi pelloilla
pyritiin likkumaan vain knivan maan aikaan,

naans 1 hyidynnettyi.

Apilanurmen lisiksi suositaan muita syvijuurisia kas-
vija, kuten sy
pideti pelkkia viljaa vaan
heing tai nurmi.

vpsis ja syysmuista, Viljelykiemossa e

an alle kvlveti o rai-

Tilalla on viljelvssd keviitviljaa ja syysviljaa, nutta py-
ritidn ska tllBin muokkanksel pidsiai-
siin Leken imin kuivan sidin aikaan. Lohkoille
ajetaan kompostia viljojen viljelyn vhteydessi. Kompos-
ti on pidsiinttisest tehty turpeeseen tai olkeen, jonkun

.
tka oval letysti osin
syyseuraus-subileessa loisiinsa nihden, vaikutuksel -
kywiil kasvustossa esimerkiksi vaaleampina kohtina,
Maaperissi ne niikyviil kovempana maana, jolloin juu-
rel eiviil piidise loimimaan niin kuain p . Paremmassa
kohdassa juurimassaa on enemmin, lapion syvyydeltid
ja miiriissi se jid viihdiseksi, Pellosta, jossa on hyvii ra-
kenne, saa 4 000 kg vehnisadon ja huonosta salo jid 2
004 kg. Esimerkiksi hevonhierakka viihtyy kosteassa ja
Hivistyneessi maassa. Tilalla on huonot lohkot hylatty
laidunkiiyttaon ja keskitvtidin viljelyjen puolesta parem-
piin lohkoihin,

"Koko tuotanto Jihtee maasta. Se on se ainut, joka mei-
diit elattii. Voidaan aseltan kovemman stavod Leen,

kun maan mkenng on kohdallaan, Pyritad

pintaan 13 cm tuottava multava ja mkenteeltaan hyva
kermos."

armaan

Avaintekijit hyviin maan rakenteen saavuttamiseen
on apilanurmi, viljelykierto ja vaihtelevat syvijonriset
kasvil.
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Lihteet ja lisatietoa:

RAE-hankkeen videot. Rae 4. Maan rakenne, http://rae.savonia.fi > tietopankki > videot

RAE-hankkeen tiotokortit, Kortti: 10 Maan mkenteen kunnostus ja vllipito ja kortti 8 Maan rakenteen arviointi.
http:/fmesavonia.fi > tistopankki > tietokortti,

Mattila.T. 2011. Jankkurointi oikotiend pellon hyviin kasvokuntoon. hitps//luemu.fiftistovarkko/ artikkelit/>
Muokkaus> Jankkurilla pikakorjaus maan rakenteeseen?s Jankkurointi oikotienid pellon hyviin kasvukuntoon
(tietokortti)> Tietokortti
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HYVAT MAATALOUSKAYTANNOT -
VALKUAISOMAVARAISUUS JA SUORAKYLVO

Lamminpaantila Kesdlahdelta on pyrkinyt viljelyssaan valkuaisomavaraiseksi
lypsykarjalleen. Tilalla on 24 parsipaikkainen navetta ja viljelyksessa noin 100 hehtaaria
peltoa. Lohkoilla viljelldan rypsia, hdrkapapua, ohraa, kauraa ja nurmea. Viljely tehdaan
kevennetylld muokkauksella ja suorakylvollg, talla pyritdan tydajan kohtuullistamiseen,
jotta yhden miehen tydna kylvé voidaan suorittaa.

Valkuaisomavaraisuus karjalle

Valkuaisomavaraisuns on tilalla tavoitteena oli heicddn
lehmdt sydvin siis hiniokaa, Omavaraismuokinnalla
voidaan pitid rahtikulut minimissidn, Tilalle ostore-
huina tulevat melassileike ja kivenndiset. Ry psipuriste,
hérkiapapu ja ostettu melassileike jauhetaan myllyautol-
la seokseksi, Tila pédse omavaraisruokinnalla 10000 kg
keskituotokseen.

Tilalla hiirkiipapu viljelldin omalla siemenelli, josta
isinld on keviddn idityskokeissa laittanut merkille pa-
vun voimakkaan kasvuun lahdon. Hirkdpavun vilje-
Ivlld on pyritty pienentimiin lannoitekustannuksia ja
muutenkin valkuaiskasveja kivttimilld parantamaan
maan rakennetta. Hirkipapn varjostan voimakkaasti jo
0,5 metrin korkuisena, joten toimii Gilléin itsestidn rik-
kakasvien torjuntana. Tilalla rikkakasvien torjuntaa vai-
keutlaa osien peltojen sijaitseminen pohjavesialuaella.
Torjuntan tehdiin glvlosantti kiisittelyllid ennen kylvia,

Hiirkéipapua vaativampi viljeltdvi on rypsi, stenkin tu-
holaisten seuranta on tehidvi riitltivin usein. Se on
myvis kustannuksiltaan vaativampi viljeltivid, mutta esi-
merkiksi hehtaaritmotto paljon suurempi kuin viljoilla.
Niin ollen yrittdjan mislestsd rvpsi on vksi kannattavim-
mista kasveista viljelld. Valkuaiskasvaihin, kun sas vield

valkuaiskasvipalkkionkin,

Kevennetty muokkaus ja suorakylvi

Viljely tehdisin vhden michen hommana. Témén on
mahdollistanut suorakylvi, Suorakyvlviin vaihtamisesn
on myés kannustanul moreenimaal ja kiviset lohkot,
Kynti on jitetty pois. Tarvittaessa muokkaus teldiin
lantasmuokkaimella, joka pitda myds hyvin kivet maan
sisdlli. Nain viltetddin, ettei kivisti muodostu vlimaarsi-
sidi kustannuksia. Suorakylvin eduiksi tila myis luette-
lee peloilla ajon vihentymisen, jonka takia polttoaine-
kustannuksia jid pois.

Tilalla on yhieinen suorakylvilkone toisen tilan kanssa,
niiin on saatu hankintakustannuksia pienemmiksi, Suo-
rakvlvikoneen toimintaperiaate vksinkertaisundessaan
on: Kaksi kiekkovannasta menevit eturennasta vhisen,
mikii sursavat peltoon uran. Siemen valuu uraan ja jil-
jestd tleva tiivistyspyori tiivistid vaon, Kylvisyvyys
pysvy sopivana vannaspainoluksella, jota voidaan maa-
lajin mukaan sii ilan koneella voidaan kylvo tehdi
suorakylvin tai muokattonn maahan.

Suorakylvolld saadasn siis kustannuksia pienemmiksi
sidstimilli lybajassa ja polttoaineknluissa, koska pal-
loilla ajo vihenee.
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Léhteet ja lisatietoa:

RAE-hankkeen videot: Rae 6. Valkuais- ja Gljvkasvit ja Kae 7. Suorakylvi. http://rae.savonia.fi > tietopankki > videot
RAFE-hankkean tietokortit: Kortti 24, Palkokasvit - hydtvi ja haastetla, hitp:/raesavonia i > tietopankki > lietokortti.
Farmit.net -sivasto: Suorakylvi, suorakylvin valmistelu ja suomkylvin vaikutus maan rakenteeseen. hitp:/forww,
farmit.not/kasvinviljelv/vilielytokniik ka/snomkylvo

Maitetilan valkuaisomavaraisunden kehillf@imisestd materiaalia: Viduaalikyld = Mustiala = Ohjemappi > maitotilan
valkuaisomavaraisunden kehittiminen - case Mustialan opetusmaatila, http:/fwww.virtuaali.infof opetusmaatilat/
index.phpTtila_id=1&%chjemappiskategoria_id=447&kortti=3388

Mauataloustieteen Phivit 2004, Hiarkipapo lypsylehmien valkusisrehuna, Helsingin vliopisto, Laura Puhakka,

Seija Jaakkola, Tuomo Kokkonen, Aila Vanhatalo, hitp:Swwwsmis G/MTP julkaisu_2014/Esitvkset/Pubakka_vm
Harkapapu_lypsvlehmien valkuaisrehuna, pdf
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Info Card of the Good Practices

Origin of the Good Practice:
Savonia University of Applied Sciences

Catchment-sensitive farming

Summary:

Owver half of the phosphorus and nitrogen load of Finnish water-
courses is coming from agriculture. Also prices of the artificial
fertilizers has been rising during the past years. Therefore, itis
important that the farms will concentrate in production methods
that are efficient, but also more envireonmentally friendly.

Target Groups:

Farmers; General Public; Educational Institutions; Community
Groups; Outdoor Enthusiasts & Water Users; The Media; Local &
National Paliticians; Regional & Local Authorities;

Over half of the phosphorus and nitrogen load of Finnish
water-courses is coming from agriculture. Also prices of
the artificial fertilizers has been rising during the past
years. Therefore, it is important that the farms will
concentrate in production methods that are efficient, but
also more environmentally friendly.

Catchment-sensitive farming will focus on to enhance
efficient use of manure on dairy farms. It will gather, test
and disseminate information on the best practices in the
manure use and protection of watercourses in agricultural
sector.

Catchment sensitive farming will consist of next parts:

® Advisory visits to the selected farms to find out the
most suitable farm specific measures,
demaonstration farms, collaboration between farms

& Informative and educational actions (village events,
work demonstrations, videos, guidebooks etc.)

& Research, development and testing of new
methods effective specially for farms in Eastern
Finland (manure handling, tillage methods etc.)

Main topics of the research are

& manure processing methods and maintenance of
nutrients (for example biogas processing, addition
of gypsum to the manure etc.)

I grass collecting before winter and effects on
nutrient leaches (in Eastern Finland climate)

the best ploughing depth in phosphorus rich soils
plant diagnostics

efficiency of wetlands to retain nutrients

use of biochar on grasslands

efficiency of ditch filters

Objectives and goals of the good practice:

*  Tosupport the implementation of the river basin management plans defined according to the Water Framework Directive = to
reduce nutrient pollution, focus on agricultural water protection issues

+  Toincrease awareness of the benefits from environmental protection
+  Tofind and transfer the most effective (both environmentally and economically) methods into practice
«  To promote multisectoral cooperation and to pool information and knowhow
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Evidence of Success: Practical example of Good Practice

Demonstration Farms

& 170 farms from Eastern Finland:
* Advisory visits and cooperational planning
6 All farms are different -»> farm properties should be

a basis for measure selection (location vs
watercouses, production type, location of fields,
availability of machinery...)

& Best practical solutions spread to the neighbour
farms (F to F)

& Demonstration events and study visits

& Informative material, videos etc.

Study Example: The benfits of the separation

Dry weight P Tot-N

Measures

L Adjusting the fertilization according to actual
needs! (site specific soil samples, nutrient balances,
pH...) Prevent any "excess™ nutrients!

® Manure management (adapted feeding, biogas
production, composting, separation, storing and
spreading methods)

& Keeping the nutrients in the field -> optimal growth
of crops {crop rotation, catch and deep-reoth
crops, ploughing, draining ditches)

[ Erosion control!

- soil structure, attention to steep or
flooding fialds!

- timing tillage/ plough

- plant cover (left in the autumn)

& Trapping the leached nutrients:

- constructed wetlands, buffer zones,

phosphorus dams, chemicals (like ferric
sulfate)

MORE INFORMATION
http:/frae.savenia.fif

Partners: MTT Agrifood Research Finland, ProAgria
Advisory Centres of North Savo, North Karelia and South
Savo, Finnish Environment Institute and Water Protection
Association of Savo-Karelia

Contact

Arja Ruokojdrvi

Savonia University of Applied Sciences

Engineering and Technology

Environmental Engineering, Teaching and Research
Phone: +358447855569

arja.ruokojarvi@savenia.fi
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Kyntosyvyyden vaikutus
muokkauskerroksen helppoliukoisen
fosforin pitoisuuteen

Mari Réty, Kirsi Jarvenranta, Perttu Virkajarvi ja Maarit Hyrkas

Maa- ja elimtarviketalouden tutkimuskeskus MTT, Kotieldintuotannon tutkimus,
Halolantie 31 A, 71750 Maaninka

Nurmenviljelyssé pintaan levitetty lannoitefosfori ja lietelanta kerryttévat helppoliukoista fosforia aivan
maan pintakerrokseen ja siten lisddvat sen kuormituspotentiaalia. Fosforirikkaan pintamaakerroksen
sekoittamista muokkaamalla vdhdn fosforia sisadltidvdan maakerrokseen on esite keinoksi lisata
pintamaan fosforinsitomiskapasiteettia_ja véhentad fosforin liukoisuutta [1, 2]. MTT Maaningalla
testattiin "Ravinnehdvikit euroiksi” RAE -hankkeessa, voidaanko kyntdsyvyyttd lisiémélld sekoittaa
fosforikéyhiad pohjamaata pintamaahan ja siten pienentai sen helppoliukoisen fosforin pitoisuutta.

Aineisto ja menetelmat Tulokset

Al 2 kbl 2 i Al 12 bymbbayys 6 e
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® Tutkimus toteutettiin peltolohkella, joka nurmivuosien : t :

jalkeen kynnettin syksyllda 2011 ja kylvettin obralle o

kevaalla 2012, i i

* Tutkimuksessa oli kaksi kyntosyvyytta: tavanomainen £ Ew

noin 23 cm ja syvennetty noin 35 cm. s e b e

*® Syyskyntd 2011: 4-siipinen 14 tuuman aura. 1l o m———" " / ok -

o Syyskyntd 2012: 3-siipinen 14 tuuman aura (n. 23 cm) “ PR “ e

Ja a_siipinen 13 tuuman aura (n_ 35 crnj_ [ ™ '_-n.u.:;clllm LAt v 1. :.--.Lnn:r:mllm

*® Kaksi naytteenottoaluetta: alue 1; 44 mg P I'' maata, B ——— L N AN R .

"korkea" (multava HMr) ja alue 2; 21 mg P,,. I'' maata, . il

“hyva" (multava KHE). i i

® Maanéytteet otettin 6 eri syvyydestd (0-2, 2-20, s f

20-25, 25-30, 30-35 ja 40-50 cm). . == s ==

® Viljavuusanalyysissd ~ maandytteista madritettiin d Piyamavenida b Diymenweaia

happamaan ammoniumasetaattin (pH 4,65) uuttuvan = s

helppoliukoisen fosforin pitoisuus (viljavuus-P; P} [3]. Maan helppoliukoisen fosforin keskimaéraiset pitoisuudet (viljavuus-P;
Pasee Mg I maata) eri sywyyksissa, Pitoisuudet on  madritetty

naytteencttoalueiden 1 ja 2 Iahtatilannetta kuvaavista maanaytteista seka
seurantandytteista, jotka on oteftu syksylld 2011 (1. muckkauskerta) ja
syksylld 2012 (2. muokkauskerta) n. 23 cmin ja n. 35 cmin syvyyteen

J Ohto p é étﬁ kset kynnetylta lohkolta. Alue 1 = korkean fosforiluckan maa, alue 2 = hyvén

fosforiluokan maa,

Muokkaus pienensi selvasti maan helppoliukoisen fosforin pitoisuutta pintamaakerroksessa (0-2 cm). Korkean
fosforiluokan alueella fosforipitoisuuden lasku oli suurempaa, kun kyntésyvyytta lisattiin noin 23 cm:std 35 cm:n.
Kynnén syventidminen soveltuu sellaisille karkeille kivenndismaille, joiden pintamaan fosforitila on korkea, ja
joissa helppoliukoisen fosforin pitoisuudet pienenevat jyrkisti syvyyden kasvaessa. Kun kynnén syventdminen
yhdistetdan fosforilannoituksen vdhentdmiseen, tarjoaa se nopean keinon alentaa pintamaan fosforipitoisuutta.

Kirjallisuus
[1] Peltovuari, T. 2002, Phosphorus extractability in surface soil samples as affected by mixing with subsoil. Agricultural and Food Science in Finland 11: 371-378.
[2] Sharpley, AN. 2003. Scil mixing o decrease surface siratification of phosphorus in manured seils. Journal of Environmental Quality 32: 13751384,

[3] Vuorinen, J. & Mikitie, 0. 1955, The method of soil testing in use in Finland. Agrogeoclogical Publications 63: 1-44,

Kuvat: MTT/Marl Rity

Maataloustieteen Paivit, 8.-9.1.2014, Helsinki www. mﬂ.fi

http://rae.savonia.fi
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Niittoajankohdan vaikutus fosforin
huuhtoutumiseen nurmelta

Mari Réaty, Kirsi Jarvenranta, Maarit Hyrkéas ja Perttu Virkajarvi

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT, Kotielaintuotannon tutkimus, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka
1.5.2015 alkaen Luonnonvarakeskus Luke
etunimi.sukunimi@luke.fi

Niiton mukana poistuu fosforia (P), joten periaatteessa niitetystd kasvustosta huuhtoutuu
vahemman P:a kuin niittamattomasta kasvustosta. Jos kasvit eivat ehdi valmistautua talvea varten,
P:n huuhtoutuminen kasvustosta voi kasvaa, kun lumen sulamisvedet huuhtovat P:a jaatyneista
kasvisoluista [1]. Ratkaiseva merkitys on kasvien kasvuvaiheella, johon talvituhoja aiheuttava
stressitekija kohdistuu. "Ravinnehavikit euroiksi RAE"™ -hankkeessa tutkittiin, kuinka nurmen
niittoajankohta vaikuttaa pintavalunnassa nurmelta huuhtoutuvan P:n maaraan.

Aineisto ja menetelmat Tulokset

Hurmilaatiojen fosforissio wyisy®d Murmilaateiiis huuhicutnut feslon

Koeruudut  sijaitsivat  wuonna 2010  perustetulla
lannoitetulla (NPK) timotei-nurminata -nurmella. Maalaji
{0-20 cm) oli hivesavi (HeS), Py,...6.2 mg |'" maata, org.
C-% 6,5, pH(H, O} n. 63. Kaikilla kogjésenilla 1. sato
niitettin  samaan aikaan. Koejasenend oli 2. sadon
niittoaika, joka porrastettin 14 wrkin  valein  alkaen
peltolohkon sailérehunurmen korjuuajankohdasta; mukana
oli niittamatta jatetty koejéasen. gy, M, P, i, e, e, Ty, M, M, My, My, Y,

| mamz
| ma

[F.H
LE 1t

P, kg ha”

Kinitinky LY

Kevitsulannan aiheuttaman pintavalunnan simuloimiseksi
nurmilaatat (n. 35 = 90 = 5 cm) nostettiin koeruuduilta Syksylla 2012 kasvibiomassassa (syyssato 770-3600 kg ha') oli
syksylla, ja ne sailytettin ulkona muoveilla sucjattuina. P:a keskiméaarin 1,4-6,5 kg ha™ ja syksylla 2013 sita oli 1,6-5,3
Lammittamattomassa sisatilassa laattojen paalle lisattin kg ha' (syyssato 660-3990 kg ha'). Kasvuston P-pitoisuus oli
lunta (2x15 kg/nurmilaatta; n. 80 mm), joka sulatettin 7 1,4-2,4g kg,

vrken aikana  infrapunaldmmittimien  avulla  [2].

Valumaveden masrd punnittiin, ja  siitd  masritettiin Syksylla 2012 nostettujen nurmilaattojen P-huuhtoutumisessa ei
kokonais-P, liukoinen P, kokonais-N ja kiintoaines. ollut tilastollisesti merkitsevia eroja koejasenten vililla. Syksyn
Nurmilaatoilta otetuista kasvustondytteistd méadaritettiin 2013 laatoissa niittdmaton koejasen poikkesi mydhaan niitetyista
syyssato seka kokonais-P ja -N. koejasenistd suuremmilla P-huuhtoumilla, mutta eri aikoihin

niitetyt 2. sadon niitot eivat poikenneet toisistaan.

Johtopaatokset

Syksylla 2013 nostetuista nurmilaatoista huuhtoutuneet suuret P-maarat selittynevat talvien
2012-2013 ja 2013-2014 erilaisilla olosuhteilla, mika vaikutti ulkona sailytettyihin nurmilaattoihin.
Talvi 2013-2014 oli poikkeuksellisen vahaluminen, ja eristdvan lumikerroksen puuttuessa
nurmilaatat altistuivat lampétilan vaihteluille. Toistuvat jaatymis-sulamissyklit vaurioittavat
kasvisolukkoa ja muuntavat osan sen sisaltamasta P:sta vesiliukoiseen muotoon, mika voi
heijastua pintavaluntaveden kohonneina P-pitoisuuksina [1]. Tulokset tukevat myés suojakaistojen
ja -vyohykkeiden niittosuositustal-velvoitetta, minka merkitys wvoi korostua monivuotisen
kasvillisuuden talvehtimista heikentévissa saaolosuhteissa.

[1] Uus|-Kampp&, J_, Turtola, E., Marvanen, A, Jauhlainen, L. & Uusitalo, R. 2012. Phosphorus mitigation during springtime runoff by amendmients. applied to grassed soil

Journal of Envinenmental Quality 41. 420-425 =

|2] Saarijird, K. & Viekajind, P, 2010. Surtace runcél simulaicr (SIML) hasiers the research cn phasphorus. losses from grassland. bn: Schender, H. ym {boim ). Geassland in www mtt fl

:m"ﬂ*ﬂﬂg gmﬂﬂs of this 23th Genaral Mesting of the Eurapean Grassland Fecenton, Kisl, Garmany, sugust 26th - saplembar Ind 2010, Eurcpean Grassland L L
ederation. 5. TB-



Nurmiviljelman pintaan levitetyn biohiilen vaikutuksia
ravinteiden kiertoon
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Johdanto

Maatalouden fosfori- ja typpi-
paastojen vahentamiseksi etsitdan
uusia vesiensuojelukeinoja.
loidenkin biohiilien on havaittu
pidattavan anioneja ja/tai kationeja.
Taman tutkimuksen tavoitteena oli
selvittad nurmiviljelman pintaan
levitetyn biohiilen vaikutuksia
pintamaasta lumien sulaessa
huuhtoutuviin ravinnepitoisuuksiin,
pintamaan ravinnemaariin ja
nurmen ravinteiden saantiin.

Aineisto ja menetelmat

Syksylld 2011 lisdttiin kevaalld 2010
perustetun hietamaalla kasvavan
nurmen pinnalle naudan lietelantaa
(0 tai 40 t/ha) ja/tai kuusihakkeesta
valmistettua biohiiltd (0, 10, 20, tai
40t/ha). N=4

Tuloksia

0+ 2 emsyeyyoessa

2 - § emsyvyydessd

*. Biohiili lisdsi pintamaan fosfori-
pitoisuutta, mutta ndytti pidattavan
myds lietelannasta/lakastuvasta
kasvustosta vapautuvaa fosforia.

Tulosten tarkastelu

Koealoilta otettiin syksyisin 2011-
2013 nurmilaatat lammittamattdmaan
huoneeseen. Samalla otettiin nurmi-
nadytteet, joista analysoitiin massa (kg
kafha), N%, Ca-, Mg-, P-, 5-, K- ja Na-
pitoisuus (g/kg). Maanaytteet otettiin 0-2
ja 2-5 cm:n syvyydestd ja niistd madritettiin
C-, N-, P-, Ca-, Mg-, S-, NH,-N-, NO,-N ja
liukoisen kokonaistypenpitoisuus sekd pH,
johtoluku ja tilavuuspaino.

B
0~ 2 o vy diasd

2 - & om syvyyoessd

2 g g

Vuosi

I Biohiili yksin ei vaikuta pintamaan
typpipitoisuuteen, mutta nayttaisi
tehokkaasti sitovan tarjolla olevaa typped
itseensd useammaksi vuodeksi.

Nurmilaattojen paille lisattiin lunta
(30 kg), jota paivisin sulatettiin lampolampun
avulla. Kaikki valumavesi otettiin talteen ja
siitd analysoitiin Ca-, K-, kiintoaine-, liukoinen
P-, kokonaisP-, NH,-N-, NO,-N-, kokonaisN- ja
livennut argaaninen hiili -pitoisuus seka
sdhkdnjohtokyky ja pH.

g liukoiga P 1

mg NO-N T

va 5. Biohiili lisdsi fosforin, mutta vidhensi
nitraatin huuhtoutumista lumen sulamisvesien
mukana.

3 Liata 0, bichiili 0 tnha
== Liele 40 inha

. Liete 40, biohiili 10 tnha
SRR Ligta 40, biohiili 20 tnha
B Liele 40, biohil 40 infha
EXEE Biohili 20 inha

Tutkitusta biohiilestd nayttaisi aluksi irtoavan fosfaattia ja kaliumia, mutta se pidattad tehokkaasti nitraattia. Biohiili myds nosti
maan ja veden pH:ta. Tulos vastaa aiempia kokemuksia saman tyyppisesta biohiilesta (valmistettu kuusihakkeesta melko
alhaisessa lampotilassa), jota on tutkittu sindlldan tai peltomaahan sekoitettuna. Toisaalta maailmalta on myds havaintoja
fosfaattia pidattévistd biohiilistd. Pitdisi selvittdd, mitkd biohiilen ominaisuudet ensisijaisesti vaikuttavat biohiilen kykyyn sitoa
eri ravinteita ja valikoida seuraavaan kenttdkokeeseen sekd fosfaattia ettd nitraattia pidattéva biohiili.
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RAVINNEHAVIKIT EUROIKSI

RAE-HANKKEEN (2011-2015) LOPPURAPORTTI

RAE - Ravinnehavikit euroiksi -hankkeessa (2011-2015) et-
sittiin Itd-Suomen alueelle parhaimpia ratkaisuja erityisesti
karjanlannan tehokkaaseen hyddyntdmiseen ja maatalouden
vesistovaikutusten hallintaan. Hankkeen toimintaan kuului ti-
lakohtaisia kartoituksia ja neuvontaa (mukana 170 maatilaa),
monenlaisia tapahtumia ja koulutuksia, mutta myos kédytan-
to6n suoraan sovellettavaa tutkimustoimintaa.

Hankkeessa toteuttajina olivat Savonia-amk:n (koordinoija)
liséksi Luonnonvarakeskus (Luke) Maaninka, ProAgria Poh-
jois-Karjala, Pohjois-Savo ja Eteld-Savo sekd Savo-Karjalan ve-
siensuojeluyhdistys ry ja Suomen ympéristokeskus (SYKE). Li-
sdksi ohjausryhméty6hon osallistui eri maakunnista MTK:n ja
ELY-keskusten edustajat. Hanke sai rahoitusta Manner-Suomen
maaseudun kehittdmisohjelmasta 2007-2013, EU-rahoituksen
osuus oli 45 % ja valtion vastinrahoituksen 55 %.

Tahan raporttiin on koottu hankkeen keskeisimmit toimen-
piteet tiivistelmind sekd hankkeessa julkaistut tietokortit.
Julkaisun tarkoituksena on esitelld ja siirtdd RAE-hankkeen
toiminnassa havaitut hyvéit kdytdnnot laajempaan kayttoon.
Varsinaiset tutkimusraportit ja hankkeen aikana tehdyt opin-
néytetyot tulevat erillisind sdhkéisind materiaaleina saataville
http://rae.savonia.fi —sivuille. Hankkeessa tuotetut videomate-
riaalit, mm. hyvista kdytdnnoistd, ovat katsottavissa myos sa-
mojen sivujen kautta ja linkitetty myds laajempaan tietopank-
kiin http://maatila2020.savonia.fi .
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