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Tiivistelma

RAKUVE-hankkeessa (Rakennekalkki ja ravinnekuitu — vaikutukset maatalouden vesiensuojelutoimina)
selvitettiin miten rakennekalkki vaikuttaa pellolta tuleviin kiintoaine- ja fosforihuuhtoumiin 4-5 vuotta
kalkin levittamisen jalkeen ja muuttuuko teho ajan saatossa. Lisaksi tutkittiin mitka ovat metsateolli-
suuden sivuvirtana syntyvan kalkkistabiloidun ravinnekuidun vaikutukset salaojahuuhtoumiin 1-2
vuotta sen levittamisen jalkeen.

Mittausten perusteella pellolle vuonna 2018 levitetty kalkkistabiloitu ravinnekuitu vahensi salaojave-
den kiintoaines- ja kokonaisfosforipitoisuutta seka kuormitusta. Saatiin viitteitd myos siita, etta kuitu
vahensi salaojaveden liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuutta korkeiden virtaamien aikana. Oletuksena
on, ettd peltomaahan muokattu kuitu paransi maamurujen kestadvyytta, jolloin savihiukkasia ja niihin
sitoutunutta fosforia irtosi vahemman salaocjaveden mukaan. Kuidun sisaltamalla kalkilla ei ollut vaiku-
tusta salaojaveden pH:hon tai liukoisen fosforin pitoisuuteen.

Kuitu vahensi ensimmaisena kevaana levityksen jalkeen nitraattitypen ja kokonaistypen huuhtoutu-
mista, mutta myéhemmin kuitulohkoilta huuhtoutui enemman typpea kuiduttomiin lohkoihin verrat-
tuna. Kokonaisuudessaan maarat olivat pienid. Vaikka typpi onkin vain harvoin Suomen sisdvesissa le-
vien kasvua rajoittavana minimiravinteena, jatkossa on tarkeaa tutkia, kuinka kuitulevitys voitaisiin to-
teuttaa ilman typpikuormituksen kasvua. Erityista huomiota taytyy kiinnittaa typpilannoituksen maa-
raan ja esimerkiksi tehokkaan keraajakasvin kayttoon.

Viisi vuotta sitten (2015) rakennekalkilla kasitellyilta (levitysmaara 3,5-8 tn/ha) peltolohkoilta huuh-
toutui vahemman kiintoainetta ja kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia, kuin vertailujaksolla 2013—-
2015. Kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin reduktio vaihteli neljan vuoden aikana 13—-78 % valilla. Voi-
makkaimmillaan vaikutukset olivat vuosi levityksesta, jonka jalkeen teho hiipui vahitellen ja saavutti
Iahtotason kevaalla 2020 noin 4,5 vuotta levityksen jalkeen.

Hankkeessa saatujen tulosten perusteella rakennekalkin vaikutukset ndakyvat maaperassa noin kolmen
vuoden ajan, jonka jalkeen vaikutus alkaa vahentya. Johtoluku ja pH olivat suurimmillaan vuosi levityk-
sen jalkeen ja vaikutukset maahan vaihtelivat levitetyn maaran mukaan. Levitettdva maara saadettiin
maan pH:n mukaan. Vaikutukset nakyivat selvemmin muokkauskerroksessa, mutta myos syvemmalla
maakerroksessa vastaavat muutokset havaittiin viiveella.

Rakennekalkin vaikutuksia koskevat mittaukset syksylla 2020 lopetettiin, kun peltojen viljelija vaihtui
yllattaen ja uusi viljelija levitti rakennekalkituille pelloille lietelantaa. Lannan levitys nakyi mittauksissa
korkeana ravinnepiikkina ja sen arveltiin lisinneen mittausjakson aikaista fosforikuormaa lahes 50 %.
Kaytanndssa lannanlevityksen seurauksena fosforihuuhtouma pelto-ojaan kasvoi kolmen viikon aikana
siten, ettd se vastasi noin 20—30 % rakennekalkilla reilussa neljdssa vuodessa saavutetusta fosforihuuh-
touman vahenemasta. Lannan levitys katkaisi rakennekalkin vaikutuksia tutkineen aikasarjan.

Taman hankkeen perusteella kalkkistabiloidun kuidun ja rakennekalkin lisdysta pelloille voidaan suosi-
tella vesiensuojelullisista ndkdkohdista. Ravinnekuidun kiintoaine- ja fosforikuormitusta vahentava
vaikutus kestda vahintdaan kaksi vuotta ja rakennekalkin vaikutus noin nelja vuotta. Rakennekalkin vai-
kutus voi kestaa pidempaankin, mikali levitysolosuhteet ja muokkaus suoritetaan tarkasti ohjeistusta
noudattaen.
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1. Johdanto

Kestdavan maatalouden perustana ovat hyva maan rakenne, toimiva vesitalous, riittava orgaanisen
aineksen maara ja tasapainoinen lannoitus. Kun nama asiat ovat kunnossa, on mahdollista minimoida
myds pelloilta tapahtuvaa eroosiota ja ravinnekuormitusta. Viljelijoilla ja vesiensuojelijoilla on yhtei-
set tavoitteet: arvokas maa-aines ja ravinteet tulee sailyttaa pelloilla ja niiden huuhtoutumista vesis-
toihin tulee ehkaista kaikin tavoin. Muuttuvan ilmaston aiheuttamat kuivuusjaksot ja talvisateet li-
sadvat kuitenkin viljelyyn kohdistuvia riskeja. Maan hyvan rakenteen ja eroosionkestavyyden merki-
tys lisddantyy muuttuvien ilmasto-olosuhteiden vuoksi. Viime vuosina kiinnostus maanparannusainei-
den kayttoon on lisddntynyt, joten voidaan pohtia, voidaanko naiden uusien innovatiivisten menetel-
mien ja vanhojen jo kaytdssa olevien maatalouden vesiensuojelumenetelmien yhdistelmalld parantaa
viljelyn kestavyyttd ja kompensoida ilmastonmuutoksesta johtuvan kasvavan ravinnehuuhtouman
maaraa.

Suomessa ja myds maailmanlaajuisesti on havaittu peltojen orgaanisen aineen maaran olevan las-
kussa. Heikkisen ym. (2013) mukaan orgaanista ainesta haviaa peltomaasta keskimaarin 0,4 % vuotui-
sella vauhdilla (noin 220 kg/ha), mikd ajan myota johtaa peltomaan rakenteen heikentymiseen
(Soinne ym. 2016) ja siten eroosioriskin kasvuun. Yleisesti viljelysmaan orgaaninen aines parantaa
kasvintuotannon edellytyksia ja vahentaa viljelysta aiheutuvia negatiivisia ymparistévaikutuksia. Or-
gaaninen aines parantaa maan pienelioston elinolosuhteita ja lisddantynyt mikrobiaktiivisuus vaikuttaa
edelleen suotuisasti maan rakenteeseen ja murujen kestavyyteen. Biologisten vaikutusten lisdksi or-
gaaninen aines parantaa maan kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia mm. lisdamalla kationinvaih-
tokapasiteettia ja vedenpidatyskykya. Hyvdkuntoinen ja kestavd maan rakenne vdahentda erityisesti
eroosiota ja kiintoaineksen mukana kulkeutuvien ravinteiden huuhtoumaa.

Suomessa on viime vuosina tutkittu peltojen kasvukunnon parantamista metsateollisuudessa synty-
vien orgaanisten sivuvirtojen avulla. Suomen sellu- ja paperiteollisuudessa syntyy vuosittain 420 000
kuiva- ainetonnia orgaanisia sivutuotteita (paaasiassa niin kutsuttuja puukuitulietteitd), joista suurin
osa on perinteisesti havitetty polttamalla. Oikein kasiteltyina ne kuitenkin soveltuisivat kaytettavaksi
lannoite- ja maanparannusaineina kasvinviljelyssa, jolloin niiden sisaltamat ravinteet ja hiili voitaisiin
hyodyntda. Talloin voitaisiin korvata keinolannoitteita ja tallettaa hiiltd maaperdan. Parantamalla
maan kasvukuntoa voitaisiin myds mahdollisesti vahentda ravinteiden huuhtoutumista. Orgaanisen
aineksen maaran kasvattaminen ja sen aikaansaama maan vedenpidatyskyvyn parantuminen pienen-
tavat ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskejd (kuivuus, rankkasateet, peltojen liettyminen) kasvin-
tuotannolle.

Alustavat tulokset maanparannuskuitujen vaikutuksista ovat Suomessa tehdyissa kokeissa olleet lu-
paavia. Niin kutsutuissa maamonoliiteissa tehdyissa sadetuskokeissa maanparannuskuidut vahensi-
vat valumaveden kiintoainepitoisuutta 60-80 % ja kokonaisfosforipitoisuutta 40-50 % (Rasa ym. 2018
ja Rasa ym. 2020). Maanparannuskuitujen selkedna etuna on myos laaja kayttéalue. Niitd voi kayttaa
kaikilla alueilla, mutta suurin hyoty kuiduista on vahan orgaanista ainesta sisaltavilla kivennadismailla.

Ravinnekuitujen lisdksi kasvavaa mielenkiintoa kohdistuu rakennekalkkiin. Rakennekalkki saa pelto-
maassa aikaan kemiallisen reaktion, joka parantaa savimaan mururakennetta ja siten myds maan
muokkautuvuutta ja kasvien ravinteiden ottoa. Rakennekalkkilisdyksen seurauksena savihiukkasia
ymparoiva vesikeha ohenee, hiukkaset kiinnittyvat tiukemmin toisiinsa ja muodostavat suurempia,
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kestavampia muruja. Maan vedenlapaisykyky kasvaa ja pellon pinnan liettyminen vahenee. Taman
seurauksena eroosio ja fosforihuuhtouma jaavat vahdisemmaksi.

Rakennekalkki koostuu poltetusta (CaO) tai sammutetusta kalkista (Ca(OHz)), tai ndiden yhdistel-
masta (reaktiivinen osa), jonka lisdksi se sisdltda yleensa tavallista maatalouskalkkia (CaCOs). Raken-
nekalkki suositellaan levitettiviksi kuivissa, lampimissd olosuhteissa ja pelto tulisi muokata viimeis-
taan 48 tunnin kuluttua levityksestd. Ruotsissa rakennekalkki suositellaan levitettavaksi ja sekoitetta-
vaksi maahan mahdollisimman pian (< 24 h) sadonkorjuun jalkeen, jolloin Iampétilaolot ovat rakenne-
kalkin toivotunlaiselle ravinnehuuhtoumia vdhentdvdlle reaktiolle otolliset. Rakennekalkin
vaikutuksia  kiintoaine- ja fosforihuuhtoumiin on tutkittu erityisesti Ruotsissa, jossa menetelmasta
on saatu hyvia tuloksia. Tutkimukset ovat keskittyneet laboratoriotason mittauksiin.

Rakennekalkin vaikutuksia on Suomessa tutkittu aiemmin valuma-aluetasolla Suomen ymparisto-
keskuksen RAKAVA-hankkeessa (2017-2019). Hankkeessa ei havaittu rakennekalkin vaikuttavan
ojavesien kiintoainepitoisuuteen, mutta saatiin viitteita sen liuennutta fosforia vahentavasta vaiku-
tuksista.

2. Hankkeen tausta ja tavoitteet

RAKUVE-hankkeen (Rakennekalkki ja ravinnekuitu — vaikutukset maatalouden vesiensuojelutoimina)
tavoitteena oli tuottaa tutkimukseen perustuvaa tietoa rakennekalkin vaikutuksista peltojen ravinne-
huuhtoumiin valuma-aluetasolla sekd metsateollisuuden sivuvirtana syntyvan kalkkistabiloidun ra-
vinnekuidun vaikutuksista salaojahuuhtoumiin. Ymparistoministerié myonsi hankkeelle harkinnanva-
raista valtionavustusta enintdan 80 % hankkeen toteutuneista kokonaiskustannuksista, kuitenkin
enintddn 81 000 euroa (ALV 0 %). Lopusta hankerahoituksesta vastasi VHVSY:n jasenisto.

Hankkeessa selvitettiin miten rakennekalkki vaikuttaa kiintoaine- ja fosforihuuhtoumiin 4-5 vuotta
kalkin levittamisen jalkeen ja muuttuuko teho ajan saatossa. Lisaksi tutkittiin mitka ovat kalkkista-
biloidun ravinnekuidun vaikutukset salaojahuuhtoumiin 1-2 vuotta sen levittdmisen jalkeen.

Rakennekalkki saa peltomaassa aikaan kemiallisen reaktion, joka parantaa savimaan mururaken-
netta ja siten myds maan muokkautuvuutta ja kasvien ravinteiden ottoa. Maan vedenlapaisykyky
kasvaa ja pellon pinnan liettyminen vdhenee. Taman seurauksena eroosio ja fosforihuuhtouma
jaavat vahaisemmaksi.

Kalkkistabiloitu ravinnekuitu taas lisdd maan biologista aktiivisuutta, mika vaikuttaa suotuisasti maan
rakenteeseen ja maamurujen kestdvyyteen. Ravinnekuidun mukana peltoon lisdtddn huomattava
maara hiiltd, joka parantaa maaperaelioston elinoloja. Mikrobien erittamat liima-aineet sitovat
maamuruja yhteen ja parantavat niiden kestavyytta. Rakennekalkki ja ravinnekuitu vaikuttavat siis
positiivisesti maan rakenteeseen, vedenlapaisykykyyn ja eroosion kestavyyteen. Siten ne ovat hyo-
dyllisia niin vesiensuojelun kuin viljelijankin kannalta.
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3.Hankkeen osapuolet ja menetelmat

Hankkeen toteuttajana oli Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys. Jatkuvatoimi-
set vedenlaatuanturit vuokrattiin Luode Consulting Oy:lta. Espoon Royldssa tutkimuskayttéon an-
toi peltonsa viljelija Magnus Selenius ja Vihdin Laurinojalla Hautala/Suihkonen MTY.

Roylassa Soilfood toimitti kahdelle vierekkaiselle lohkolle kalkkistabiloitua ravinnekuitua (40 t/ha),
kahden vierekkaisen lohkon jaddessa ilman kuitukasittelya. Kuitu muokattiin maahan 10-15 cm sy-
vyyteen. Pellot olivat luomuviljelyssa. Jokaiselta lohkolta kerattiin salaojavaluntaa ja seurattiin kui-
dun vaikutusta salaojaveden laatuun.

Vihdin Laurinojan tutkimusvaluma-alueen (124 ha) pelloille levitettiin rakennekalkkia 3,5—8 tonnia
hehtaarille syyskuussa 2015 osana LOHKO-hanketta (Lohkon ominaispiirteet-
huomioiva ravinnekuormitusmallinnus ja sen kehittdminen). Levitysmaarat sdadettiin viljelijan toi-
veen mukaisesti lohkojen pH:n mukaan. Kasitelty peltopinta-ala kasitti noin 40 % valuma-alueen pel-
loista. Kyseiset pellot oli aikaisemmin tunnistettu kaikkein kuormittavimmiksi kuormituksen alueelli-
sen tarkentamisen menetelmalla. Kohdentamisen tavoitteena oli saavuttaa mahdollisimman hyva ra-
kennekalkin vesiensuojelullinentulos.

Ravinnekuidun ja rakennekalkin vaikutuksia veden laatuun ja kuormitukseen selvitettiin automaatti-
sen veden laadun seurannan ja vesinadytteiden avulla. Royldssa vedenlaatuanturit mittasivat veden
pinnan korkeutta, sameutta, sahkdnjohtavuutta seka liukoisen orgaanisen hiilen ja nitraattitypen pi-
toisuutta puolen tunnin valein. Vihdissa veden maaraa ja sameutta mitattiin pelto-ojaan rakennetun
mittapadon luona puolen tunnin valein. Mittaukset ajoitettiin padasiassa kevat- ja syystulvatilantei-
siin, kun hajakuormitus tyypillisesti on suurimmillaan. Vihdin Mittausasema on ollut kdyt6ssa useam-
man aiemman hankkeen puitteissa jo vuodesta 2010 alkaen ja tata aikaisemmin kerattya aineistoa
hyodynnettiin kuormituksen vertailutason maarittamisessa. Taltd tutkimusalueelta otettiin myos
maandytteet ennen rakennekalkitusta vuonna 2015 seka kalkituksen jalkeen vuosina 2015, 2016,
2018 ja2019.

Vesindytteista tutkittiin kokonaisfosfori, liukoinen kokonaisfosfori, liukoinen fosfaattifosfori, koko-
naistyppi, nitraatti- ja nitriittityppi, ammoniumtyppi, sameus, kiintoaine (nuclepore), kiintoaine
(GF/C), pH, sahkonjohtavuus, kemiallinen hapenkulutus seka liukoinen orgaaninen hiili.

4. Hankkeen tulokset

4.1 Kalkkistabiloidun ravinnekuidun vaikutukset salaojahuuhtoumaan

4.1.1 Salaojavalunta

Kalkkistabiloitua ravinnekuitua levitettiin kahdelle peltolohkolle syyskuussa 2018 noin 40 tonnia/heh-
taari kahden vierekkaisen lohkon jaadessa ilman kuitukasittelya. Kevaalla 2019 lohkojen salaojavalun-
nan seurantaan saatiin rahoitusta Euroopan maaseudun kehittdamisen maatalousrahastosta ja kevaan
tulokset on sisallytetty tahan raporttiin kokonaiskuvan saamiseksi. RAKUVE-hankkeessa vedenlaadun
seurantaa tehtiin syksyllda 2019, kevaalla 2020 ja syksylla 2020 noin kahden kuukauden jaksoissa.
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Lohkot erosivat toisistaan jonkin verran salaojavalunnan maaran suhteen. Lohkoilta 1 ja 2, joille oli
levitetty kuitua, valuntaa tuli koko seuranta-ajan hieman enemman suhteessa lohkoihin 4 ja 5, joilla
kuitua ei ollut (kuva 1). Tama ero oli havaittavissa jo ennen RAKUVE-hankkeen alkua, silld lohkoilla oli
tehty mittauksia jo vuosina 2015-2016 lukuun ottamatta lohkoa 5. On mahdollista, etta lohkoilta 4 ja
5 suurempi osa valunnasta voi tulla pintavaluntana, vaikka lohkot ovatkin suhteellisen tasaisia eika
voimakasta pintavirtailua havaittu. Koska lohkot sijaitsevat vierekkdin, sademaara niille on kuitenkin
samansuuruinen ja suuret valunnat ajoittuivat selkedsti samoihin aikoihin. Lohkojen hieman erilaisten
valuntasuhteiden vuoksi vedenlaatutuloksia tarkastellaan seka pitoisuus- ettd kuormitustasolla.

120
100

20 ]
B Lohko 1, kuitu

50 Lohko 2, kuitu

Lohko 4, ei kuitua

40 Lohko 5, ei kuitua
20
0

kevdt 2019 syksy 2019 kevidt 2020 syksy 2020

Valunta ([mm)

Kuva 1. Lohkojen salaojavalunta seurantajaksojen aikana.

Valunnan maarat ja ajoittuminen mittausjaksoilla erosivat luonnollisesti toisistaan. Salaojaveden kor-
keimmat pitoisuudet ja kuormitus lohkoilta ajoittuivat lumen sulamisjaksoille ja voimakkaiden satei-
den yhteyteen. Kevaalla 2019 oli voimakas lumen sulamisesta johtuva kevatvaluntapiikki 28.3.-4.4.
ja sen jalkeen kuivaa toukokuun lopulle saakka. Syksylla 2019 syyskuu oli vdhadsateinen, mutta loka-
marraskuussa satoi tasaisin véliajoin. Valuntaa muodostui selkeasti eniten kaikista tarkastelluista seu-
rantajaksoista. Kevaalla 2020 lumipeitetta ei ollut ollenkaan ja sateet helmikuun lopulta maaliskuun
puoleen viliin tulivat vetena sulaan ja veden kyllastdmaan maahan. Lumisade (16.4.) nakyi voimak-
kaana valuntapiikkina. Syksylla 2020 syyskuu ja lokakuun alkupuoli olivat vdhasateisia. Syyssateet al-
koivat lokakuun loppupuolella ja tdman jdlkeen oli kolme sadejaksoa marraskuun alkupuolelle saakka.
Seurantajaksojen yksityiskohtaisemmat valuntakuvaajat on esitetty liitteessa 1.

4.1.2 Kiintoaine- ja fosforipitoisuudet

Salaojaveden kiintoaine- ja kokonaisfosforin pitoisuudet olivat pienempia kuitukasitellyilld lohkoilla
kuiduttomiin lohkoihin verrattuna kaikilla seurantajaksoilla (kuva 2). Kuivina kausina eroja ei ollut,
mutta salaojavalunnan kasvaessa erot kasittelyiden valilla kasvoivat. Kuitulohkojen kiintoainepitoi-
suudet olivat keskimaarin 50 % pienempia kuiduttomien lohkojen pitoisuuksiin verrattuna (kuva 3).
Kokonaisfosforipitoisuudet puolestaan olivat keskimaarin 45 % pienempia kuitulohkoilla kuiduttomiin
verrattuina (kuva 4). Tehokkaimmin kuitu alensi kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoisuuksia syksylla
2019, joka oli valuntamaariltdan suurin kaikista seurantajaksoista.

VHVSY Raportti 21/2020 -8-



Erot lohkojen valilla olivat nahtavissa kaksi vuotta kuidun levityksen jalkeen. Syksylla 2020 kuidun
teho eroosion estdjana nayttaisi kuvaajien valossa hieman laskeneen (kuva 3), mutta todennakdisesti
syy pienempaan eroon kuitu- ja kuiduttomien lohkojen valilla oli 20.10. tehty kevytmuokkaus, jonka
jalkeen alkoivat heti voimakkaat sateet. Tama nosti kiintoainepitoisuudet huomattavasti suuremmiksi
aiempiin seurantajaksoihin verrattuna. Salaojavesien sameus ja kiintoainepitoisuudet nousivat [ahelle
anturien mittauskapasiteetin ylarajaa. Mita ilmeisemmin voimakkaat sateet tuoreeseen maan leik-

kauspintaan yhdistettyna aiheuttavat voimakasta eroosiota, jota kuitulisdayksellakdan ei pystytty tay-
sin estamaan.
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Syksy 2020
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Kuva 2. Salaojaveden kiintoainepitoisuus seurantajaksoilla.
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Kuva 3. Salaojaveden keskimddirdiset kiintoainepitoisuudet seurantajaksoilla ja kuidun vaikutuksen pro-
sentuaaliset erot.
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Kuva 4. Salaojaveden keskimddrdiset kokonaisfosforipitoisuudet seurantajaksoilla ja kuidun vaikutuksen
prosentuaaliset erot.
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Savimailla suurin osa pelloilta huuhtoutuvasta fosforista on sitoutuneena maa-ainekseen. Laboratori-
oon vietyjen vesindytteiden (92 kpl vuosina 2019-2020) perusteella kuitulohkoilla 77 % kokonaisfosfo-
rista oli maa-ainekseen sitoutunutta ns. partikkelimaista fosforia ja kuiduttomilla lohkoilla 89 %. Vas-
taavasti liukoisen fosforin osuus kokonaisfosforista oli kuitulohkoilla suurempi kuin kuiduttomilla loh-
koilla. Tulos on looginen, silla kalkkistabiloidun kuidun sisdaltama kalkki nostaa maan pH:ta ja parantaa
fosforin liukoisuutta. Tdma on positiivinen asia mailla, joilla pH on alhainen, fosforipitoisuus pieni ja
fosfori huonosti kasvien kadytettavissa. Toisaalta jos kalkkistabiloitua kuitua levitetdaan pellolle, jonka P-
luku on korkea, voi riskina olla liukoisen fosforin huuhtoutumisen kasvu. Tama tulee huomioida kayt-
tosuosituksissa.

Laboratoriossa tehtyjen vesianalyysien perusteella (92 kpl) liukoisen fosforin pitoisuudet salaojavesissa
olivat pienia, silla tutkimuslohkojen P-luku oli alhainen ja peltoja ei lannoitettu voimakkaasti fosforilla.
Kuitulohkoilta keratyn salaojaveden liukoisen fosforin pitoisuus oli hieman korkeampi kuiduttomiin
verrattuna, mutta erot kasittelyjen valilla eivat olleet suuria. Kuitulohkojen salaojavedessa liuenneen
fosforin pitoisuus vaihteli valilla 7-31 pg/1 kaikkien mittausten keskiarvon ollessa 17 pg/I. Kuiduttomilla
lohkoilla pitoisuudet vaihtelivat valilld 6-29 pg/l kaikkien mittausten keskiarvon ollessa 12 ug/I. Vertai-
lun vuoksi, Luonnonvarakeskuksen Ravinnekuitu-hankkeessa liukoisen fosforin pitoisuudet sadete-
tuissa naytteissa vaihtelivat valilld 50-250 pg/l (Rasa ym. 2020).

Salaojavesien liukoista fosforia on tutkittu jonkin verran. Esimerkiksi ruotsalaisessa tutkimuksessa ha-
vaittiin liukoisen fosforin pitoisuuden vaihtelevan salaojavedessd valilla 10-470 pg/l (Hoffmann ja
Ellstrém 1993). Peltovuori (2000) mainitsee liukoisen fosforin pitoisuuden olevan salaojavedessa
yleensé alle 500 pg/l, mutta pitoisuus saattaa kohota hetkellisesti korkeaksi, mikali sadantaa ja valun-
taa tapahtuu pian lannoituksen jalkeen. N&in korkeita pitoisuuksia ei havaittu tassa tutkimuksessa suu-
rimpienkaan virtaamien aikana. Syksylla 2018 levitetyn kuidun mukana levitetty ravinnemaara oli sen
verran pieni (6,8 kg fosforia ja 0,6 kg liukoista fosforia per lohko), etta se ei nayttaisi nakyvan salaoja-
vesien fosforipitoisuuksissa.

4.1.3. Kiintoaine- ja fosforikuormitus

Koska hankkeessa mitattiin vain salaojavaluntaa ja kuitulohkoilta salaojavaluntaa tuli keskima&arin
enemman kuin kuiduttomilta lohkoilta, pitoisuuksissa ndahtavat erot kuidun hyvaksi tasoittuivat hie-
man kuormitusta laskettaessa. Kuitulohkoilta huuhtoutui neljan seurantajakson aikana yhteensa 461
kg/ha kiintoainesta ja kuiduttomilta lohkoilta 705 kg/ha (kuva 5, liite 1). Keskim&arin kuitulohkoilta
muodostui 35 % vdhemman kiintoainekuormitusta. Kokonaisfosforia huuhtoutui kuitulohkoilta 31 %
vahemman (yhteensd 0,48 kg/ha) kuiduttomiin lohkoihin (yhteensa 0,7 kg/ha) verrattuna (kuva 6,
liite 1).
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Kuva 5. Kiintoainekuormitus (kg/ha) lohkoilta ja kuidun vaikutuksen prosentuaaliset erot.
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Kuva 6. Kokonaisfosforikuormitus (kg/ha) lohkoilta ja kuidun vaikutuksen prosentuaaliset erot.

4.1.4 Typpipitoisuudet ja -kuormitus

Kuitu vahensi tehokkaasti kiintoaineen ja kokonaisfosforin pitoisuutta ja kuormitusta tutkimusloh-
koilla, mutta kuidun vaikutus typpeen oli ristiriitainen. Ensimmaisena kevaana levityksen jalkeen kuitu
alensi myos nitraattitypen (kuvat 7 ja 8) ja kokonaistypen pitoisuutta (kuva 9) salaojavedessa. My6-
hemmin typpipitoisuudet kuitenkin nousivat kuitulohkojen salaojavesissa, ollen noin kaksinkertaiset
kasittelemattomiin lohkoihin verrattuna. Kokonaisuudessaan nitraattityppipitoisuudet lohkoilla olivat
pieni3, silld nitraattitypen pitoisuus salaojavesissd on keskimaarin 5-10 mg/| ja voi vaihdella vélilla 1-
70 mg/I.
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Kuva 7. Salaojaveden nitraattityppipitoisuus seurantajaksoilla. Syksyllé 2020 voimakas veden samentuminen
kuiduttomilla lohkoilla esti nitraattitypen mittauksen aikaviililléi 23.-28.10.2020.

Maaperan mikrobit sitovat typpea kuitua hajottaessaan mutta myohemmin typpea taas vapautuu
orgaanisesta aineksesta valumavesiin. My0s kuituaines sisdltdaa typpea. Kuidun mukana lohkoille levi-
tettiin 32 kg kokonaistyppea ja 9 kg liukoista typped/lohko. Typpilisdyksen vaikutukset nakyvat toden-
nakoisesti ensimmaisena vuonna levityksen jalkeen, mutta on epatodennakoistd, etta tuo typpimaara
vaikuttaisi olennaisesti valumaveden laatuun viela kaksi vuotta levityksen jalkeen.
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Kuva 8. Salaojaveden keskimddrdiset nitraattitypen pitoisuudet seurantajaksoilla.
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Kuva 9. Salaojaveden keskimddirdiset kokonaistypen pitoisuudet seurantajaksoilla.
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Salaojaveden paasaantoisesti korkeampi nitraattityppipitoisuus ja hieman suurempi salaojavalunnan
maara kuitulohkoilta vaikuttivat myos typpikuormitukseen. Kuitulohkoilta huuhtoutui neljan seuran-
tajakson aikana yhteensa 9 kg/ha nitraattitypped ja kuiduttomilta lohkoilta 3 kg/ha (kuva 10). Keski-
maarin kuitulohkoilta muodostui lahes kolme kertaa enemman nitraattityppikuormitusta kuidutto-
miin lohkoihin verrattuna. Kokonaistyppea huuhtoutui kuitulohkoilta kaksi kertaa enemman (yh-
teensé 10,6 kg/ha) kuiduttomiin lohkoihin (yhteenséa 5,3 kg/ha) verrattuna (kuva 11).

Kuormitusta ei voi vertailla suoraan keskimaaraisiin kuormituslukuihin (typelld 15 kg/ha/v), silla seu-
ranta keskittyi ennalta tiedettyihin valunnan ja kuormituksen kannalta kriittisimpiin ajanjaksoihin.
Kuormitusmaara edustaa siten ns. pahinta mahdollista maaraa ja sita voi verrata tilanteeseen, jossa
koko vuosi olisi yhta sateinen ja pellot osittain kasvipeitteettomia. Kaytannossa kuivina jaksoina ja
kesdaikaan typpea ei juurikaan huuhtoudu, silla kasvillisuus sitoo typpea tehokkaasti, eika nitraatti-
typpea juuri ole maassa huuhtoutumiselle alttiina. Jatkossa typen vapautumista ja lilkkkumista maa-
perassd on hyva tutkia lisdd. Luonnonvarakeskuksella on kdynnissa tutkimushankkeita, joissa mm.
perehdytddn maaperan mikrobistoon ja kuidun vaikutuksiin.
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Kuva 10. Nitraattityppikuormitus (kg/ha) lohkoilta ja kuidun vaikutuksen prosentuaaliset erot.

4,5 +59%
30  +33% +53%

4,0

25 W Kuitu
2,0 o

M Ei kuitua
1,5
+49%

1,0

- II

0,0

3,5
kevat 2019 syksy 2019 kevat 2020 syksy 2020

Kokonaistyppikuorma (kg/ha)

Kuva 11. Kokonaistyppikuormitus (kg/ha) lohkoilta ja kuidun vaikutuksen prosentuaaliset erot.
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4.1.5 Liukoinen orgaaninen hiili

Liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuutta salaojavesissa mitattiin seka antureilla etta laboratorioon vie-
dyista vesinadytteista. Sen pitoisuudet salaojavesissa menetelmien valilld vaihtelivat samaan tapaan
kiintoainespitoisuuden (kuva 2) kanssa. Liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus kuitulohkoilta purkau-
tuvassa salaojavedessa oli keskimaérin 28 % pienempi kuiduttomiin lohkoihin verrattuna (kuva 12).
Pitoisuuserot olivat suurimmillaan korkeiden valumien aikana. Tulosten perusteella saatiin viitteita
siitd, etta kuitu voi parantaa maa-aineksen eroosionkestavyytta ja vahentaa kiintoaineksen ja orgaa-
nisen hiilen huuhtoutumista pellolta.
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Kuva 12. Salaojaveden liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus laboratoriossa mddiritetyissd néytteissd (n=92
kpl).

4.2 Rakennekalkin vaikutukset valuma-alueen fosforihuuhtoumiin
4.2.1 Vaikutukset peltomaassa

Rakennekalkin vaikutusten selvittamiseksi Vihdin tutkimusalueelta otettiin viljavuusmaanaytteet en-
nen rakennekalkitusta vuonna 2015 seka kalkituksen jalkeen vuosina 2015, 2016, 2018 ja 2019. Ra-
kennekalkitus nosti peltomaan pintakerroksen (0—-15 cm) johtolukua, pH:ta seka vesiliukoisen fosforin
pitoisuutta (kuva 13). Vesiliukoisen fosforin pitoisuus nousi levityksen jalkeen 2—2,5-kertaiseksi ja vuo-
sina 2018 ja 2019 pitoisuus oli kolminkertainen Iahtétasoon ndhden. Kasvu oli tilastollisesti merkitse-
vaa ja pitoisuudet olivat korkeammalla tasolla vield nelja vuotta levityksen jalkeen. Maan pH:n nous-
tessa fosforin liukoisuus ja kdyttokelpoisuus viljelykasville paranee. Kalkitus nosti lyhytaikaisesti myos
viljavuusfosforin pitoisuutta, mutta viljavuusfosforin luokka ei muuttunut. Kalkituksella ei ollut mer-
kittavaa vaikutusta maan rikki- ja magnesiumpitoisuuksiin. Syvemmasséa kerroksessa (15—30 cm) kal-
kin vaikutus johtolukuun, pH:n seka kalsiumin ja vesiliukoisen fosforin pitoisuuteen noudatteli pinta-
maassa havaittuja muutoksia, mutta viiveella.
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Kuva 13. Peltomaan johtoluvun, pH:n ja vesiliukoisen fosforin keskiarvot, sekd 95 % luottamusvidilit ennen
rakennekalkitusta (2015) ja sen jélkeen (2015-19) pintakerroksessa (0-15 cm) sekd syvemmdissd kerrok-
sessa (15-30 cm).

4.2.2 Vaikutukset veden laatuun ja kuormitukseen

Rakennekalkittujen peltojen lapi virtaavan pelto-ojan vesi kirkastui rakennekalkkikasittelyn jalkeen.
Kaksi vuotta levityksen jalkeen sameus oli noin 30 % pienempi ja nelja vuotta levityksesta vield 16 %
vertailutasoa 2013-2015 alempi (kuva 14).
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Kuva 14. Rakennekalkkikdsittelyn seurauksena peltojen eroosio véiheni ja pelto-ojan sameuden ja virtaa-
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Kuva 15. Valuntapainotteinen partikkelifosforipitoisuus laski selvdsti kaksi vuotta rakennekalkkikdsittelyn
jédlkeen, mutta nousi 4,5 vuotta levityksen jéilkeen jo vertailujakson tasolle.

Rakennekalkituksen seurauksena myos ojaveden kiintoaine- ja fosforikuormitus lahtivat laskuun. Va-
luntapainotteinen partikkelifosforipitoisuus (PP) aleni kaksi vuotta levityksen jalkeen keskimaarin
noin 40 %. Mittauksissa oli tauko vuoden 2018 aikana, mutta véahenema oli vield syksylla 2019 nelja
vuotta levityksen jalkeen 20 %. Kevddseen 2020 mennessa vaikutukset nayttivat kuitenkin hiipuneen.

Myds ainevirtaamia tarkasteltaessa havaittiin partikkelifosforikuorman pienentyneen peltojen raken-
nekalkkikasittelyn jalkeen. Reduktiot mittausjaksoittain (kuva 16) kaksi vuotta levityksen jadlkeen
(2015- 2017) vaihtelivat 13 % ja 78 % valilla. Vahenema oli voimakkaimmillaan vuosi levityksesta,
jonka jalkeen se hiipui, kunnes 4,5 vuotta levityksen jalkeen vaikutusta ei enaa havaittu.
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Vahenemad kuormassa syntyy pitoisuuden pienentymisen kautta. Vastaavassa virtaamatilanteessa 2—4
vuotta rakennekalkkikasittelyn jalkeen saavutetaan 21-49 % vdahenema kuormituksessa (kuva 17).
Reduktio nayttaisi jossain madarin noudattelevan muutoksia maan pH:ssa ja johtoluvussa. Tama viit-
taisi rakennekalkkikasittelyn vaikutusten syntyneen kipsikasittelyn tapaan nimenomaan maan ioni-
vahvuuden nousun kautta, eikd pidempiaikaista rakennevaikutusta olisi ndilla peltoalueilla saavu-
tettu. Leuto ja sateinen talvi 2020 saattoi lyhentda rakennekalkin vaikutusaikaa ja se saattaakin olla
riippuvainen levityksen jalkeisesta valunnan kokonaismaarasta.

Rakennekalkin levitysolosuhteet eivat syyskuussa 2015 olleet optimaaliset, koska ilman keskilamp6-
tila oli 5 vuorokautta ennen ja jalkeen levityspadivan vain 3,3 astetta. Edellisend yona l[amp6étila oli jopa
pakkasen puolella. Osa pelloista muokattiin heti rakennekalkin levityksen jalkeen ja kaikki kasitellyt
pellot oli muokattu kahden vuorokauden sisalla. Muokkauksen toteuttaminen mahdollisimman no-
peasti levityksen jalkeen on suotavaa.
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Kuva 16. Kiintoaineeseen sitoutuneen partikkelifosforikuorman (PP) reduktio mittausjaksoittain
vertailutasoon (katkoviiva) 2013-2015 néhden.
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Kuva 17. Partikkelifosforikuorma vastaavissa virtaamatilanteissa vihenee rakennekalkkikdisittelyn myétd
noin 4,5 vuoden ajan.
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Vaikka helppoliukoisen fosforin maara rakennekalkituilla pelloilla kasvoi, se ei vaikuttanut lisaavan
liuenneen fosforin pitoisuutta valumavedessa. Kun partikkelifosforipitoisuudet eroosion vahenemi-
sen myotd laskevat, kasvaa liuenneessa muodossa olevan fosforin osuus kokonaisfosforista (DRP/TP).
Vastaava muutos on havaittu muun muassa kipsia koskevissa tutkimuksissa. Arviot liuenneen fosforin
muutoksista perustuvat yksittadisiin vesindytteisiin ja siten arvion epavarmuus on suurempi, kuin jat-
kuvatoimisen mittausaineiston perusteella tehdyt arviot sameuden ja kiintoaineeseen sitoutuneen
fosforinmuutoksista.
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Kuva 18. Liuenneen fosforin (DRP) pitoisuus sekd sen osuus kokonaisfosforista (TP) ennen
rakennekalkkikdsittelyd ja sen jéilkeen.

4.3 Tutkimuksen haasteet

Kuitulohkoilla peltojen muokkaus lokakuun lopulla 2020 ja voimakkaat useita paivia kestdneet sateet
sen jalkeen samensivat etenkin kuiduttomien lohkojen salaojavesia niin paljon, etta nitraatin mittaus
kavi haasteelliseksi. Lisaksi kuiduttomien lohkojen antureista irtosivat tuntemattomasta syysta ilman-
paineletkut, ja puhdistustoiminto oli ndin hetkellisesti pois kdytosta. Yhdessa nama tekijat aiheuttivat
mittauskatkon kuiduttomilla lohkoilla 23.-28.10.2020 valisella ajalla. Vertailtaessa eri lohkojen veden
laatua ja kuormitusta, jatettiin tama jakso kaikista lohkoista pois.

VHVSY Raportti 21/2020 -20-



Rakennekalkin tutkimusalueella havaittiin mittausten alkuvaiheessa vuoto mittapadossa. Pato korjat-
tiin pikaisesti ja virtaaman luotettava mittaus saatiin kdyntiin [ahes samanaikaisesti kuin antureilla mi-
tattava laadun mittauskin alkoi. Koska Laurinojan seuranta-asema toimii myds maatalousvaltaisena
Uudenmaan ELY-keskuksen havaintopaikkana, sovittiin padon korjaamisen kustannukset ELY:n mak-
settavaksi. Taten padon korjaus ei vaikuttanut RAKUVE-hankkeen kustannuksiin. VHVSY organisoi ja
toteutti padon korjauksen kaytannon tyot. Syyskuun puolivaliin asti (2019) mittauksia hairitsi mitta-
padon korjaukseen liittyva samentuminen, joka huomioidaan lopullisessa aineiston kasittelyssa.

Vaikka rakennekalkin vaikutusten todettiin hiipuneen kevaan 2020 mittausjaksolla, veden laadun mittauk-
set paatettiin toteuttaa syksylld 2020 alkuperaisen suunnitelman mukaisesti. Rakennekalkituilta pelloilta
oli tarkoitus ottaa viimeiset maanaytteet puintien jalkeen syksylla 2020 ja selvittaa nakyyko rakennekalkin
vaikutus vield peltomaassa. Peltojen omistaja teki syyskuussa nopean paatoksen luopua viljelytoiminnasta
ja laittaa pellot vuokralle. Pellot vuokrasi laheisen karjatilan viljelija, joka levitti pelloille lietelantaa heti
lokakuun alussa. Lietelannan levityksen takia viimeiset maandytteet paatettiin jattdd ottamatta ja veden
laadun mittaukset keskeyttdd. Sadastyneet resurssit sovittiin siirrettavaksi ravinnekuitumittausten
pidentamiseen.

5. Viestinnan toteutuminen ja tulokset

RAKUVE-hankkeen viestinndn keskeisin tavoite oli levittaa tutkimukseen perustuvaa puolueetonta tietoa
maatalouden uusista vesiensuojelumenetelmista hankkeen sidosryhmille ja soveltuvin osin yleiseen ve-
siensuojelukeskusteluun. Hankkeen viestintd eteni viestintdsuunnitelman mukaisesti ja viestintaa toteu-
tettiin monipuolisesti eri alustoilla (taulukko 1). Hankkeen tuloksista kerrottiin valiraportointien lisdksi yh-
distyksen uutiskirjeissad ja some-kanavissa, seké oltiin yhteydessda myos hankkeen viljelijoihin. Hankkeen
loppuraportista viestitdan joulukuussa 2020 ja pyritddn saamaan hankkeesta lehtijuttu myds Maaseudun
Tulevaisuuteen ja paikallismedioihin.

Taulukko 1. RAKUVE-hankkeen viestinta

Toimenpide Aika Kohderyhma Keino / Kanava

Viljelijoiden kontak-

tointi hankkeen kayn- elokuu

nistamisesta 2019 Hankealueiden viljelijat Puhelinsoitot

syyskuu VHVSY:n jasenisto ja kaikki
Hankkeen nettisivut 2019 hankkeen sidosryhmat nettisivut
VHVSY:n jasenisto, sidosryh-

Viesteja Vantaanjoelta- mat ja alueen tiedotusvali- | Sdhkoinen tiedote sahko-

tiedote 13.9.2019 neet postijakelulla
VHVSY:n tutkijan haastat-

Vihdin Uutiset 5.9.2019 Vihtildiset, Lansi-Uusimaa telu rakennekalkista

KUITU-hankkeen viljeli- Esitys + kuiduista kerto-

jatilaisuus 24.10.2019 Tuusulan alueen viljelijat minen viljelijéille
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Vesiensuojeluyhdistys-
ten liiton jasenlehti marraskuu | Alueellisten vesiensuojeluyh- Lehtiartikkeli VHVSY:n
Aquarius 2019 distysten jasenet hankkeista
Esitys jarven ulkoisen
Pro Valkjarven syysko- Jarvien kunnostuksista kiin- kuormituksen vahenta-
kous 14.11.2019 nostuneet mismenetelmat
Uutinen VHVSY:n hank- VHVSY:n jasenisto ja sivuston
keista 22.11.2019 seuraajat Facebook
Hankkeen tuloksista joulukuu | VHVSY:n sivuston seuraajat, | Facebook, VHVSY:n verk-
tiedottaminen 2019 viljelijat kosivut
VHVSY:n jasenisto, sidos-
Viesteja Vantaanjoelta- ryhma ja alueen tiedotusvali- | Sdhkdinen tiedote sahko-
tiedote 23.12.2019 neet postijakelulla
VHVSY:n jasenisto, sidosryh- | Sahkoinen tiedote sahko-
Tiedote kevaan tulok- mat ja alueen tiedotusvali- postijakelulla, facebook,
sista 1.6.2020 neet nettisivut
Lehtiartikkeli hankkeen
tuloksista 5.6.2020 Koko maan viljelijat Maaseudun Tulevaisuus
Esitelma RAKUVE-hank- Saimaan vesiensuojeluyhdis-
keesta 9.10.2020 tyksen hanketiimi TEAMS-kokous
Maastopaivitys hank- VHVSY:n jasenisto ja sivuston
keen toista 13.10.2020 seuraajat Facebook
Tutkijoiden kirjoitus Vesitalouden ammattilaiset
hankkeen tuloksista 19.10.2020 koko maassa Vesitalous 5/2020
VHVSY:n jasenisto, sidosryh- | Sdhkdinen tiedote sdhko-
Tiedote hankkeen tu- joulukuu | mat, viljelijat ja alueen tiedo- | postijakelulla, facebook,
loksista 2020 tusvélineet nettisivut

6. Hankkeen vaikuttavuus

Kalkkistabiloitu ravinnekuitu vahensi veden kiintoaine- ja fosforipitoisuutta seka -kuormitusta savipel-
loilta. Kuitulohkoilta huuhtoutui neljan seurantajakson aikana yhteensa 461 kg/ha kiintoainesta ja kui-
duttomilta lohkoilta 705 kg/ha. Keskimé&arin kuitulohkoilta muodostui 35 % vahemman kiintoainekuor-
mitusta (lite 1). Kokonaisfosforia huuhtoutui kuitulohkoilta 31 % vdahemman (yhteensa 0,48 kg/ha)
kuiduttomiin lohkoihin (yhteensa 0,7 kg/ha) verrattuna (liite 1). Tulokset ovat yhtenevaisia esimerkiksi
Luonnonvarakeskuksen Ravinnekuitu-hankkeen kanssa (Rasa ym. 2018 ja Rasa ym. 2020). Lisdksi saa-
tiin viitteita siita, etta kuitu vdahensi myds orgaanisen hiilen pitoisuutta salaojavedessa suurimpien valumien
aikana. Kalkkistabiloidulla kuidulla ei ollut vaikutusta salaojaveden pH:hon tai liukoisen fosforin pitoisuuteen.

Kuitulisdyksen seurauksena salaojaveden typpipitoisuus laski ensimmadisena kevaana levityksen jal-
keen, mutta kasvoi sen jalkeen kaksinkertaiseksi kuiduttomien lohkojen salaojavesiin verrattuna. Kui-
tulohkoilta huuhtoutui neljan seurantajakson (8 kk) aikana yhteensa 9 kg/ha nitraattitypped ja kuidut-
tomilta lohkoilta 3 kg/ha. Keskimaérin kuitulohkoilta muodostui ldhes kolme kertaa enemman nitraat-
tityppikuormitusta kuiduttomiin lohkoihin verrattuna. Kokonaistyppea huuhtoutui kuitulohkoilta kaksi
kertaa enemman (yhteensa 10,6 kg/ha) kuiduttomiin lohkoihin (yhteensa 5,3 kg/ha) verrattuna (liitel).
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Typpikuormitusta tarkastellessa on muistettava, ettd RAKUVE-hankkeessa salaojaveden typpipitoisuu-
det lohkoilta olivat kokonaisuudessaan alhaisia (alle 5 mg/l), vaikka seurantajaksot ajoittuivat haja-
kuormituksen kannalta pahimpiin syys- ja kevatsateiden aikoihin. Esimerkiksi Luonnonvarakeskuksen
PELTOKUITU-hankkeessa nollakuitu- ja ravinnekuitulisdykset laskivat laboratoriossa tehdyissa, kaksi
kuukautta kestdneissa sadesimulaatioissa valumavesien nitraattityppipitoisuuksia tasolta 8-16 mg/I ta-
solle 2-4 mg/| (Korpinen ym. 2020).

Rakennekalkki vahensi tutkimusalueen peltoalueilla tapahtuvaa eroosiota ja fosforihuuhtoumaa mer-
kittavasti. Kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin reduktio vaihteli neljan vuoden aikana 13-78 % valilla.
Voimakkaimmillaan vaikutukset olivat vuosi levityksesta, jonka jalkeen teho hiipui vahitellen ja saavutti
lahtotason kevaalld 2020 noin 4,5 vuotta levityksen jalkeen. Tdma valuma-aluetasolla tehty tutkimus
tukee aiempia rakennekalkin vaikutuksia koskevia tutkimuksia, joissa sen on havaittu vahentavan eroo-
siota ja fosforihuuhtoumaa. Vaikutusajan on arvioitu kestavan jopa kymmenia vuosia, mutta tdssa tut-
kimuksessa vaikutuksen todettiin heikkenevan paljon nopeammin.

Rakennekalkin levitystda ja muokkausta koskevassa ohjeistuksessa kannattaa korostaa levityshetken
lampotilaoloja sekd mahdollisimman nopeaa muokkausta. Ndin vaikutus maan rakenteeseen seka kiin-
toaine- ja fosforihuuhtoumiin todennakoisesti saavutetaan toivotunlaisena.

Molemmat menetelmat ovat lupaava lisa pelloilta huuhtoutuvan kiintoaineksen ja fosforikuorman va-
hentamiseksi. Hankkeessa saatiin arvokasta tietoa kuitu- ja rakennekalkkikasittelyn vaikutuksista valu-
mavesien kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksiin sekad kuormitukseen valuma-aluetasolla. Hankkeen perus-
teella voidaan suositella ndiden maanparannusaineiden kayttoa pelloilla. Erityistd huomiota tulee kiin-
nittda rakennekalkin levitysajankohtaan ja riittdvan nopeaan maahan muokkaukseen, jotta rakenne-
kalkin kaikki hyodyt saadaan taysimaaraisesti kdyttoon. Kuidun vaikutuksia typpikuormitukseen tulee
tutkia vield lisda. Jos todetaan, etta kuitu lisdisi yleisesti typpihuuhtoumaa, siihen tulee pyrkia puuttu-
maan esimerkiksi kiinnittamalld erityista huomiota typpilannoitukseen ja kdyttamalla tehokkaita ke-
radjakasveja.

Hankkeen myo6ta on jaettu tietoa kuitujen ja rakennekalkin vesistévaikutuksista. Esimerkiksi Saimaan
vesiensuojeluyhdistykselld on kiinnostusta aloittaa vastaavan tapainen kuituhanke omalla alueellaan.

7. Tulosten kestavyys ja hyodyntaminen

Taman hankkeen perusteella kalkkistabiloidun kuidun ja rakennekalkin lisdysta pelloille voidaan suosi-
tella vesiensuojelullisista ndkdkohdista. Ravinnekuidun kiintoaine- ja fosforikuormitusta vahentava
vaikutus kestaa vahintdan kaksi vuotta ja rakennekalkin vaikutus nelja vuotta. Rakennekalkin vaikutus
voi kestdaa pidempaankin, mikali levitysolosuhteet ja muokkaus suoritetaan tarkasti ohjeistusta nou-
dattaen. Nama maanparannusaineet soveltuvat laajalti kaytettaviksi pelloilla.

Talla hetkella kuidun kadyttdon on mahdollista saada tukea ymparistokorvausjarjestelman Ravinteiden
ja orgaanisen aineksen kierrattaminen-kategoriasta. Toimenpiteen tavoitteena on lisata ravinteiden
kierratysta kotieldin- ja kasvinviljelytilojen valilld ja parantaa maaperan rakennetta, kasvukuntoa ja
mikrobiaktiivisuutta. Toimenpidetta voidaan toteuttaa korvauskelpoisilla pelloilla koko maassa ja se
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on lohkokohtainen. Peltolohkolle lisatdan ravinnepitoista orgaanista materiaalia, jonka orgaanisen ai-
neksen pitoisuus (kuiva-ainepitoisuus) on vahintdan 20 %. Kaytettavat materiaalit voivat olla vain lan-
noitevalmistelain mukaisia orgaanisia lannoitteita, maanparannusaineita tai kasvualustoja tai toiselta
tilalta hyotykayttoon hankittua kuivalantaa. Viljelijan omalta tilalta peraisin oleva lanta, turve, olki,
niittojate tai vastaavat aineet eivat oikeuta korvaukseen. Lisattdvdn maaran on oltava vahintaan 15
m3/ha vuodessa ja viljelijin on valittava toimenpide tukikauden alussa.

Padsaantoisesti ravinteiden kierrattdminen vahentada vesistokuormitusta sen myota, ettd kokonaislan-
noitus pienenee, kun lannan tai muun orgaanisen aineksen ravinteita hydédynnetdan kierratyksen
avulla kasvinviljelytiloilla ja vakilannoitteiden kaytté nain ollen vahenee. Toimenpiteen seurauksena
lannan ravinteita ja orgaanista ainesta levitetddan suuremmalle alalle. MYTTEHO-hankkeessa todettiin
toimenpiteen vaikuttavan positiivisesti ravinnekuormitukseen sita vahentden (Hyvonen ym. 2020).

CAP-tukijarjestelman uudistuessa kaudelle 2021-2027, on pohdittu mahdollisuutta siirtaa tai lisata
maanparannusaineiden kdytto-toimenpide ns. vesiensuojelukategoriaan, jolloin viljelija voisi hakea ja
saada tukea tiettyjen vesiensuojelua edistdvien maanparannusaineiden kaytosta pelloillaan. Tukea
voisi mahdollisesti hakea myos kesken tukikauden. Kuidun kaytosta ei voi kuitenkaan saada tukea kah-
teen kertaan eri kategorioista.

Orgaanisen aineksen ja ravinteiden kierratettavyyden kannalta kuidun kayton tukeminen olisi positii-
vinen asia ja tdman hankkeen tutkimustulosten perusteella myos vesiensuojelun kannalta kannatetta-
vaa. Kuidun levitys ja kaytto eivat vaadi viljelijoilta investointia uuteen tekniikkaan, vaan kuitua voidaan
levittda kuivalannan levityskalustolla ja muokata maahan normaalilla kalustolla. Viljelijoiden mielen-
kiinto kuitua kohtaan riippuu olennaisesti muiden kuitua kokeilleiden viljelijoiden kokemuksista. Jos
kuidun kaytto ja levitys koetaan helpoksi ja silld on positiivisia vaikutuksia maan rakenteeseen, kasvu-
kuntoon ja satoihin, viljelijdiden motivaatio kuidun levitykseen kasvaa. Kuitumateriaalin tunnetta-
vuutta tulisi myos lisata, silld on mahdollista, ettad suuri osa viljelijoista ei ole kuullut kuidusta ja sen
kaytosta.

Viljelijdiden halukkuus ottaa kuitua vastaan pelloilleen riippuu my6s kuidun hinnasta ja kuidun levityk-
selle maksettavasta tuesta. Talla hetkella metsateollisuuden kuituja kasittelee Suomessa kaksi toimijaa
(Soilfood ja Humuspehtoori). Viljelijdlle muodostuvaan kuidun lopulliseen hintaan vaikuttavat myos
kuljetuskustannukset. Mita lahempana viljelijan pellot ovat kuidun toimittajan toimipaikkoja, sita al-
haisemmalla hinnalla kuitua on mahdollista saada.

Ruotsissa rakennekalkista on katsottu saatavan niin suuri ymparistohyoty, ettd sen levittamiskustan-
nuksiin on saatavilla valtiontukea. Suomessa vastaavaa tuen mahdollisuutta ei ole. Koska rakennekal-
kitus hyodyttaa viljelijaa sadonlisdayksen kautta myds taloudellisesti, ei menetelmalle ole mahdollista
saada yleishyodyllista tukea.

8.Suositukset tulevia hankkeita ja ohjelmia varten

Kalkkistabiloidun ravinnekuidun vaikutusaika kiintoaine- ja fosforihuuhtoumien vahentdjana ei viela
taman tutkimuksen aikana paattynyt, vaan vaikutukset olivat nahtavissa viela kaksi vuotta peltolevi-
tyksen jalkeen. Mittauksia olisikin hyva jatkaa vaikutusajan selvittamiseksi.
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Rakennekalkin vaikutusaika sen sijaan naytti hiipuvan. Taysin selvaa ei kuitenkaan ole mihin rakenne-
kalkin vaikutukset eroosion ja fosforin huuhtoutumisen vahentamisessa perustuivat. lImeisesti vaiku-
tukset syntyivat maan ionivahvuuden kasvun kautta rakennekalkin liuetessa maahan. Kun kalkki
huuhtoutuu pelloilta pois tai syvemmalle maakerroksiin, vahenee myo6s sen vesiensuojelullinen vai-
kutus. Pitkaaikaisvaikutusten puuttuminen saattaa myos johtua levittamisen aikaisista olosuhteista
ja osittain muokkausajan pitkittymisesta. Sitd miten ndma tekijat vaikuttavat Suomen olosuhteissa
rakennekalkin tehoon vaativat lisda tutkimusta. Joka tapauksessa ohjeistus rakennekalkituksen to-
teuttamisesta kesalla tai heti sadonkorjuun jalkeen lampimissa oloissa sekd muokkaaminen mahdol-
lisimman nopeasti levityksen jalkeen ovat tekijoita, joita ohjeistuksessa viljelijoille kannattaa voimak-
kaammin painottaa.

Myds rakennekalkin vaikutuksia erilaisilla savimailla tulisi tutkia lisda. Sen vaikutuksista esimerkiksi
typen huuhtoumaan ei ole tietoa. Teoriassa voi olla mahdollista, ettd veden nopeampi poistuminen
pellolta huuhtoo mukaansa enemman nitraattitypped. Nitraattitypen paaasiallinen reitti pelloilta ve-
sistoon kulkee salaojien kautta.

Markkinoilla on tarjolla erilaisia rakennekalkkeja, joiden koostumus vaihtelee. Esimerkiksi reaktiivisen
(poltettu ja sammutettu kalkki) kalkin osuus ja suositukset sen maarasta vaihtelevat. Mika on riittava
maara ja hyva koostumus toivottujen rakennevaikutusten saavuttamiseksi?

Kuitujen hyodyt:

e Lisad orgaanista ainesta pellolle. Levitysmaara 40 t/ha vastaa 7 t hiiltd/ha, joka vastaa
noin 30 vuoden hiilihavikkia.

e QOrgaaninen aines parantaa maaperan vedenpidatyskykya, mistd on hyotya kuivina
aikoina.

e QOrgaanisen aineksen lisdys parantaa maamikrobien ja lierojen elinolosuhteita. Lierot voi-
vat kaivaa maahan kaytavia, jotka parantavat maanvedenlapaisykykya.

e QOrgaaninen aines parantaa mikrobien aktiivisuutta. Mikrobit erittavat kuitua hajottaes-
saan liima-aineita, jotka parantavat maamurujen kestdvyyttd. Talla on positiivinen
vaikutus maan rakenteeseen.

e Ravinnekuidulla voidaan korvata keinolannoitteita.

o Tutkimustulosten perusteella kuitujen avulla voidaan vahentaa eroosiota ja

kokonaisfosforin ja kiintoainekseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumista.
e Sopii kaikenlaisille pelloille, tosin hyoty turvepelloilla jadvahaiseksi.
e Voidaan kayttaa luomupelloilla.

e Voidaan levittda myos jarvien valuma-alueille.

Huomioitavaa kuidun kaytossa:

e  Puukuitu sisdltdad pienia maaria (< 0,6 mg/kg ka) puuperaista kadmiumia, jota saa kertya
peltomaahan korkeintaan 1,5 g/ha/a, yhteensa 7,5 g/ha viiden vuoden jaksolla. Kuitua suo-
sitellaan lisattavaksi pellolle korkeintaan kerran viljelykierrossa eli noin viiden vuoden va-
lein.

e Levitys suositellaan tehtavaksi syksylla, nurmen lopetuksen yhteydessa tai ennen
syyskasvin kylvoa. Kuitua voidaan levittdaa 30.10. saakka. Pellon tulee olla kuiva
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maan tiivistymisriskin valttamiseksi.

Kuitu tulee muokata maahan vuorokauden sisalla levityksesta. Kevytmuokkausta suositel-
laan.

Mikrobit sitovat typpea hajottaessaan maahan muokattua kuitua. Taman takia kylvoa suo-
sitellaan tehtadvaksi vasta kaksi viikkoa kuidun levityksen jalkeen.

Kuitujen sisaltamasta fosforista otetaan lannoituksessa huomioon 60 %.

Kalkkistabiloitu kuitu nostaa maan pH:ta ja parantaa fosforin liukoisuutta, joten sen kayttoa
korkean P-tilan maille tulee harkita tarkkaan. Toisaalta fosforin parantunut kdyttékelpoisuus
kasveille on etu matalan P-luvun mailla.

Nitraattiasetuksen kokonaistyppirajoitus ei koske maanparannuskuituja.

Levitysmadra tarkistetaan viljeltdvan kasvin liukoisen typen lannoitusmaarien mukaan.
Syysviljoille sallitaan enintadn 30 kg/ha liukoista typped ja syysoljykasveille 50 kg/ha.
Syyskuun alusta alkaen sangelle levitettdessa suurin sallittu liukoisen typen maara on 35
kg/ha.

Vaikutus typen huuhtoutumiseen pitkalla aikavalilla on epdavarma.

Rakennekalkin hyodyt:

Rakennekalkki parantaa maan mururakennetta ja pellon vedenlapaisykykya.

Pintavalunta ja sen aiheuttama eroosio vahenevat

Pellot kuivuvat nopeammin

Maan rakenteen paraneminen helpottaa muokkautuvuutta ja todennakoisesti vahentaa ve-
tovastusta muokkausvaiheessa ja ndin sdastaa polttoainetta

Rakennekalkki nostaa maan pH:ta ja parantaa ndin kasvien fosforin saantia

Rakennekalkki parantaa satoa, kun maa-aines ja fosfori pysyvat pellossa

Huomioitavaa rakennekalkin kayt6ssa:

Rakennekalkki kannattaa levittaa kesalla tai heti sadonkorjuun jalkeen [ampimissa ja kuivissa
olosuhteissa toivotun rakennetta parantavan reaktion toteutumiseksi

Se tulee muokata maahan mahdollisimman nopeasti (viimeistdan 24—48 tunnin sisalla)

Pellon pH ja rakennekalkin koostumus huomioitava levitysmaardssa

Suurin rakennetta parantava hyoty saavutetaan tiivistyneilld mailla, joilla korkea
savespitoisuus

Rakennekalkin sisdltama poltettu ja sammutettu kalkki ovat hengitysteita, silmia ja ihoa arsyt-
tavia yhdisteita

9. Johtopaatokset

Mittausten perusteella pellolle vuonna 2018 levitetty kalkkistabiloitu ravinnekuitu vahensi salaojave-
den kiintoaines- ja kokonaisfosforipitoisuutta seka kuormitusta. Saatiin viitteita myos siita, etta kuitu
vahensi salaojaveden liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuutta korkeiden virtaamien aikana. Oletuksena
on, ettd peltomaahan muokattu kuitu paransi maamurujen kestavyytta, jolloin savihiukkasia ja niihin
sitoutunutta fosforia irtosi vdhemman salaojaveden mukaan. Myds kuidun sisdltamalla kalsiumilla on
vaikutusta maamurujen kestdvyyteen. Kuidun sisaltamalla kalkilla ei ollut vaikutusta salaojaveden
pH:hon tai liukoisen fosforin pitoisuuteen, kun pellon P-luku oli alhainen.
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Kuitu vahensi ensimmaisena kevaana levityksen jalkeen nitraattitypen ja kokonaistypen huuhtoutu-
mista, mutta myohemmin kuitulohkoilta huuhtoutui enemman typpea kuiduttomiin lohkoihin verrat-
tuna. Kokonaisuudessaan maarat olivat pienia. Vaikka typpi onkin vain harvoin Suomen sisavesissa le-
vien kasvua rajoittavana minimiravinteena, jatkossa on tarkeaa tutkia, kuinka kuitulevitys voitaisiin to-
teuttaa ilman typpikuormituksen kasvua. Erityistd huomiota taytyy kiinnittaa typpilannoituksen maa-
raan ja esimerkiksi tehokkaan kerdajakasvin kayttoon.

Viisi vuotta sitten (2015) rakennekalkilla kasitellyilta (levitysméaara 3,5-8 tn/ha) peltolohkoilta huuh-
toutui vdahemman kiintoainetta ja kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia, kuin vertailujaksolla 2013—
2015. Kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin reduktio vaihteli neljan vuoden aikana 13-78 % valilla.
Voimakkaimmillaan vaikutukset olivat vuosi levityksestd, jonka jalkeen teho hiipui vahitellen ja saa-
vutti [ahtotason kevaalla 2020.

Talven ja kevaan 2020 mittausjaksolla olosuhteet olivat hyvin kuormittavat ja valunta jatkui kaytan-
nossa lapi talven. Valuma-aluetason tutkimuksissa vaikuttavia tekijoita on paljon ja tulosten hajonta
eri vuosien valilld suurta. Tutkittaessa yksittdisen vesiensuojelutoimenpiteen vaikutuksia valuma-
aluetasolla “ennen toimenpidetta-toimenpiteen jalkeen” -asetelmalla tulisi mittauksia tehda erilai-
sissa olosuhteissa useiden vuosien ajan ennen toimenpidetta ja sen jalkeen. Myos rakennekalkin vai-
kutusten tutkimista olisi ollut syyta viela jatkaa, mutta mittaukset syksylla 2020 lopetettiin kesken,
kun peltojen viljelija vaihtui yllattden ja uusi viljelija levitti rakennekalkituille pelloille lietelantaa.

Lannan levitys nakyi mittauksissa korkeana ravinnepiikkina ja sen arveltiin lisinneen mittausjakson
aikaista fosforikuormaa lahes 50 %. Kaytannossa lannanlevityksen seurauksena fosforihuuhtouma
pelto-ojaan kasvoi kolmen viikon aikana siten, etta se vastasi noin 20-30 % rakennekalkilla reilussa
neljassa vuodessa saavutetusta fosforihuuhtouman vahenemasta. Lannan levitys katkaisi rakennekal-
kin vaikutuksia tutkineen aikasarjan.

Hankkeessa saatujen tulosten perusteella rakennekalkin vaikutukset nakyvat maaperdssa noin kol-
men vuoden ajan, jonka jalkeen vaikutus alkaa vdahentya. Johtoluku ja pH olivat suurimmillaan vuosi
levityksen jalkeen ja vaikutukset maahan vaihtelivat levitetyn maaran mukaan. Levitettdvd maara
saddettiin maan pH:n mukaan. Vaikutukset ndkyivat selvemmin muokkauskerroksessa, mutta myos
syvemmalld maakerroksessa vastaavat muutokset havaittiin viiveella.

Rakennekalkin levitys ja muokkaus tulisi nykyisten ohjeiden mukaan tehda kesalla tai heti sadonkor-
juun jalkeen, jolloin lampdtilat ovat maassa tapahtuville reaktioille suotuisat. Muokkaus suositellaan
Ruotsissa tehtdvan mahdollisimman nopeasti ja viimeistdan 24 tunnin sisalla. Tassa tutkimuksessa
rakennekalkki levitettiin muutaman asteen lampétilassa syyskuussa ja muokkaus tehtiin koko levi-
tysalalla 48 tunnin sisalla. Talla saattaa olla merkitysta siihen, etta rakennekalkin vesiensuojelulliset
vaikutukset nayttivat loppuvan 4,5 vuotta levityksen jalkeen. Pitkaaikaisia maan rakennetta paranta-
via ja fosforihuuhtoumia vahentavia vaikutuksia ei siis tdssa tapauksessa olisi saavutettu.

Taman hankkeen perusteella kalkkistabiloidun kuidun ja rakennekalkin lisdysta pelloille voidaan suo-
sitella vesiensuojelullisista ndakokohdista. Ravinnekuidun kiintoaine- ja fosforikuormitusta vahentava
vaikutus kestada vahintaan kaksi vuotta ja rakennekalkin vaikutus nelja vuotta. Rakennekalkin vaikutus
voi kestaa pidempaankin, mikali levitysolosuhteet ja muokkaus suoritetaan tarkasti ohjeistusta nou-
dattaen. Nama maanparannusaineet soveltuvat laajalti kaytettaviksi pelloilla.
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Kuitulohkoilta huuhtoutui neljan seurantajakson aikana yhteensa 461 kg/ha kiintoainesta ja kuiduttomilta
lohkoilta 705 kg/ha.

Keskimaarin kuitulohkoilta muodostui 35 % vahemman kiintoainekuormitusta.
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Kuitulohkoilta huuhtoutui neljan seurantajakson aikana yhteensa 9 kg/ha nitraattityppea ja kuiduttomilta lohkoilta
3 kg/ha.

Keskimaarin kuitulohkoilta muodostui lahes kolme kertaa enemman nitraattityppikuormitusta kuiduttomiin
lohkoihin verrattuna.
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Kokonaistyppea huuhtoutui kuitulohkoilta kaksi kertaa enemman (yhteensa 10,6 kg/ha) kuiduttomiin lohkoihin
(yhteensa 5,3 kg/ha) verrattuna.

5.11.

15.11.



Rakennekalkki ja ravinnekuitu — vaikutukset maatalou-
den vesiensuojelutoimina.
RAKUVE-hankkeen loppuraportti.

Ympadristoministerion rahoittamassa RAKUVE-hankkeessa
selvitettiin pellolle levitettyjen rakennekalkin ja kalkkistabi-
loidun ravinnekuidun vaikutuksia eroosioon ja ravinnehuuh-
toumiin 2-4 vuotta levityksen jdlkeen. Tietoa erilaisten
viljelijalle hyodyllisten maanparannusaineiden vesistovai-
kutuksista tarvitaan, jotta ilmastonmuutoksen myota
lisdantyvien sateiden ja leutojen talvien aikaista kuormi-
tusta voidaan tehokkaasti vahentaa.

’ Zintaanioen Jja Helsingin seudun
siensuojeluyhdistys ry

™

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry
Ratamestarinkatu 7 B, 3. krs, 00520 Helsinki
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