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Maanparannusaineiden avulla on mahdollista parantaa peltomaan rakennetta ja eroosionkestavyytta ja
siten vahentaa maa-aineksen ja siihen sitoutuneen fosforin huuhtoutumista pelloilta vesistoihin. Tassa
hankkeessa Espoossa pellolle levitetty kalkkistabiloitu kuitu vahensi veden kiintoaine- ja fosforipitoi-
suuksia, mutta lisdsi typen pitoisuutta. Kolmen vuoden seuranta-aikana veden kiintoainepitoisuus oli
keskimaarin 41 % pienempi kuitulohkoilla kuiduttomiin lohkoihin verrattuna. Kokonaisfosforin pitoisuus
puolestaan oli keskimaadrin 41 % pienempi kuiduttomiin lohkoihin verrattuna. Kokonaistypen pitoisuus
oli 31 % suurempi kuitulohkojen salaojavesissa kuiduttomiin verrattuna.

Nurmijarvelld Lepsamanjoen valuma-alueella kipsia levitettiin 330 ha peltoalalle (14 % valuma-alueen
pinta-alasta) ja seurattiin sen vaikutuksia jokiveden laatuun. Veden sameus, kiintoaine-, kokonaisfos-
fori- ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin pitoisuudet jdivdt kokonaisuutena hieman alhaisemmiksi
kipsin levityksen jdlkeisend ajanjaksona verrattuna ajanjaksoon ennen levitysta. Vaikka kipsin vaikutus-
aika naytti jadvan lyhyemmaksi kuin aiemmissa tutkimuksissa raportoitu 5 vuotta, ilman kipsin levitysta
pitoisuudet ja kuormitus olisivat olleet suurempia, silld vuodet 2020 ja 2021 olivat erittdin sateisia. Leu-
don talven ja sateiden takia kipsia todennakdisesti huuhtoutui pelloilta jokeen nopeammin kuin aiem-
missa tutkimuksissa. Kipsin vaikutusaikaa lyhensi todennakdisesti myods valuma-alueen peltojen suuri
suorakylvetyn pinta-alan osuus: kun kipsia ei muokattu peltoon, se huuhtoutui pellolta nopeammin
kuin muokatusta maasta, jossa kipsi padsee paremmin kontaktiin maahiukkasten kanssa. Kipsi ja kuitu
tulee muokata maahan niiden tehon takaamiseksi, mutta levitys kannattaa ajoittaa sellaiseen viljely-
kierron vaiheeseen, kun peltoja muutenkin muokattaisiin.

Lepsdmanjoen pitkdaikaisen (2007-2023) anturiseurannan perusteella nahtiin, ettd jokiveden kiinto-
aine- ja fosforipitoisuudet ja kuormitus ovat laskusuunnassa. Kuormituksen vahenema olisi ollut vield
suurempi, ellei vuosisadanta olisi kasvanut samaan aikaan. Sadannan kasvu on painottunut selkeasti
kasvukauden ulkopuoliseen aikaan (loka-huhtikuu), kun taas kasvukauden aikana (touko-syyskuu) sade-
maara on jopa hieman pienentynyt. Lisdksi 2000-luvun aikana kuukausien keskilampotila on kasvanut
kasvukauden ulkopuolella enemman kuin kasvukauden aikana. Nama molemmat tekijat lisdavat haja-
kuormitusta.

Kuormituksen vahentamiseksi tuleekin tehda toimenpiteits, joilla lasketaan pitoisuuksia (tasapainoinen
lannoitus, kerdajakasvit, eroosion estaminen, maanparannusaineet) seka vahennetdan valuntaa eli lisa-
taan vesien viivytysta valuma-alueella. Naihin molempiin osa-alueisiin panostaminen on tarkeas, jotta
viljelijoiden pelloilla tekemat toimenpiteet tulisivat nakyviin vield selkedampana kokonaiskuormituksen
vdahenemana. Lisaksi kuormitusta tulee vahentda myos tehokkaalla jatevesien kasittelylld, hulevesien
viivytysta ja kasittelya parantamalla sekd metsatalouden toimenpiteilla.
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1 Johdanto

Kestdavan maatalouden perustana ovat hyva maan rakenne, toimiva vesitalous, riittdva orgaani-
sen aineksen maara ja tasapainoinen lannoitus. Kun nama asiat ovat kunnossa, on mahdollista
minimoida my0s pelloilta tapahtuvaa eroosiota ja ravinnekuormitusta. Viljelij6illa ja vesiensuo-
jelijoilla on yhteiset tavoitteet: arvokas maa-aines ja ravinteet tulee sdilyttda pelloilla ja niiden
huuhtoutumista vesist6ihin tulee ehkdista kaikin tavoin. Muuttuvan ilmaston aiheuttamat kui-
vuusjaksot ja talvisateet lisdavat kuitenkin viljelyyn kohdistuvia riskeja. Maan hyvan rakenteen
ja eroosionkestavyyden merkitys lisddntyy muuttuvien ilmasto-olosuhteiden vuoksi. Viime vuo-
sina maanparannusaineiden kaytto on tullut yhdeksi lisakeinoksi maan kasvukunnon turvaami-
sessa. Tulevaisuudessa on tarkead kayttdad seka vanhoja ettd uusia vesiensuojelumenetelmis,
jotta voidaan edistaa vesien hyvaa tilaa ja samalla peltojen kasvukuntoa.

Suomessa ja myos maailmanlaajuisesti on havaittu peltojen orgaanisen aineen maaran olevan
laskussa. Heikkisen ym. (2013) mukaan orgaanista ainesta havidaa peltomaasta keskiméaarin 0,4
% vuotuisella vauhdilla (noin 220 kg/ha), mika ajan myota johtaa peltomaan rakenteen heiken-
tymiseen (Soinne ym. 2016) ja siten eroosioriskin kasvuun. Yleisesti viljelysmaan orgaaninen ai-
nes parantaa kasvintuotannon edellytyksia ja vahentaa viljelysta aiheutuvia negatiivisia ympa-
ristovaikutuksia. Orgaaninen aines parantaa maan pienelioston elinolosuhteita ja lisddantynyt
mikrobiaktiivisuus vaikuttaa edelleen suotuisasti maan rakenteeseen ja murujen kestavyyteen.
Biologisten vaikutusten lisdksi orgaaninen aines parantaa maan kemiallisia ja fysikaalisia ominai-
suuksia mm. lisadmalla kationinvaihtokapasiteettia ja vedenpidatyskykya. Hyvakuntoinen ja kes-
tava maan rakenne vahentaa erityisesti eroosiota ja kiintoaineksen mukana kulkeutuvien ravin-
teiden huuhtoumaa.

Suomessa on viime vuosina tutkittu peltojen kasvukunnon parantamista metsateollisuudessa
syntyvien orgaanisten sivuvirtojen avulla. Suomen sellu- ja paperiteollisuudessa syntyy vuosit-
tain 420 000 kuiva- ainetonnia orgaanisia sivutuotteita (pdaasiassa niin kutsuttuja puukuituliet-
teitd), joista suurin osa on perinteisesti havitetty polttamalla (Ajosenpaa ym. 2021). Oikein kasi-
teltyind ne kuitenkin soveltuvat kdytettdvaksi lannoite- ja maanparannusaineina kasvinvilje-
lyssa, jolloin niiden sisadltamat ravinteet ja hiili voidaan hyédyntaa. Kuitujen ravinteilla voidaan
korvata keinolannoitteita ja lisata hiilta pelloille. Orgaanisen aineksen maaran kasvattaminen ja
sen aikaansaama maan vedenpidatyskyvyn parantuminen pienentavat ilmastonmuutoksen ai-
heuttamia riskeja (kuivuus, rankkasateet, peltojen liettyminen) kasvintuotannolle.

Alustavat tulokset maanparannuskuitujen vaikutuksista ovat Suomessa tehdyissa kokeissa olleet
lupaavia. Niin kutsutuissa maamonoliiteissa tehdyissa sadetuskokeissa maanparannuskuidut va-
hensivat valumaveden kiintoainepitoisuutta 60-80 % ja kokonaisfosforipitoisuutta 40-50 %
(Rasa ym. 2018 ja Rasa ym. 2020). Maanparannuskuitujen selkedana etuna on myos laaja kaytto-
alue. Niita voi kayttaa kaikilla alueilla, mutta suurin hyoty kuiduista on vahan orgaanista ainesta
sisaltavilla kivenndismailla.

Ravinnekuitujen lisdksi maanparannusaineina voidaan kayttaa rakennekalkkia ja kipsia, jotka so-
veltuvat parhaiten savimaille (Ajosenpaa ym. 2021). Ne saavat peltomaassa aikaan kemiallisen
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reaktion, joka parantaa savimaan mururakennetta ja siten myds maan muokkautuvuutta ja kas-
vien ravinteiden ottoa. Rakennekalkin ja kipsin lisdyksen seurauksena savihiukkasia ymparoiva
vesikehad ohenee, hiukkaset kiinnittyvat tiukemmin toisiinsa ja muodostavat suurempia, kesta-
vampia muruja. Maan vedenlapaisykyky kasvaa ja pellon pinnan liettyminen vahenee. Taman
seurauksena eroosio ja fosforihuuhtouma jaavat vahaisemmaksi. Kipsin vaikutuksia on tutkittu
aiemmin laboratoriossa maasylintereiden sadetuskokeilla, jolloin kipsin on havaittu vahentavan
kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumista noin 50-70 % (Aura ym. 2006, Pietola
2008, Uusitalo ym. 2012). Kipsin vaikutuksia on tutkittu myos valuma-aluemittakaavassa, jolloin
kipsin on todettu vahentdneen maa-ainekseen sitoutuneen fosforin kuormitusta 19-72 % (Cox
ym. 2005, Ekholm ym. 2012, Ekholm ym. 2022). Kipsin vaikutusaika on ollut 2-5 vuotta. Mita
suurempaan tutkimusmittakaavaan edetdan, sitd suurempi on tuloksiin vaikuttavien muiden
taustatekijoiden maara. Tassa hankkeessa tutkittiin pellolle levitetyn kalkkistabiloidun ravinne-
kuidun vaikutuksia salaojien kautta syntyvaan kiintoaine- ja ravinnehuuhtoumaan lohkotasolla
seka kipsin vaikutuksia kiintoaine- ja fosforihuuhtoumaan valuma-aluetasolla.

Kipsi ja ravinnekuitu maatalouden vesiensuojelukeinoina- hankkeessa jatkettiin Rakennekalkki
ja kuitu maatalouden vesiensuojelukeinoina- hankkeessa ja Vantaanjoen kipsihankkeessa aloi-
tettuja tutkimuksia (Valkama ja Luodeslampi 2020, Vantaanjoen kipsihanke 2020). Hanketta ra-
hoittivat Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus ja maa- ja metsatalousministerio.

Hankkeen toteuttajana oli Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys. Jatkuvatoi-
miset vedenlaatuanturit vuokrattiin Luode Consulting Oy:lta. Espoon Royldssa tutkimuskayttoon
antoi peltonsa viljelija Magnus Selenius ja Nurmijarven Perttulassa kipsin vaikutuksia Lepsaman-
joen vedenlaatuun seurattiin viljelija Hannu Rinnekarin maille perustetulla havaintopaikalla.

2 Hankkeen lahtokohta, tavoitteet ja kohdealue

Maanparannusaineiden avulla on mahdollista parantaa peltomaan rakennetta ja eroosionkes-
tavyytta ja sitd kautta vdhentaa pelloilta huuhtoutuvan maa-aineksen ja siihen sitoutuneen fos-
forin huuhtoutumista vesistdihin. Tassd hankkeessa selvitettiin pellolle levitetyn kalkkistabi-
loidun ravinnekuidun vaikutuksia salaojien kautta syntyvaan kiintoaine- ja ravinnehuuhtoumaan
sekd valuma-aluetasolla kipsin vaikutuksia kiintoaine- ja fosforihuuhtoumaan. Tavoitteena oli
saada tietoa siitd, mikd on vuonna 2018 pelloille levitetyn kuidun ja vuosina 2018-2019 Van-
taanjoen valuma-alueelle levitetyn kipsin vesiensuojelullinen teho, kun levityksestd on kulunut
noin 3—4 vuotta. Tiedolle on suuri tarve niin viljelijoiden kuin vesiensuojelua edistavien tahojen
piirissa.

Kalkkistabiloitu ravinnekuitu (40 t/ha) levitettiin syksylld 2018 Espoon Roylassa (kuva 1, liite
1) sijaitseville kahdelle peltolohkolle, kahden vierekkdisen lohkon jaadessa ilman kuitukasit-
telya. Kuitu muokattiin maahan 10-15 cm syvyyteen. Pellot olivat luomuviljelyssa. Jokaiselta
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lohkolta kerattiin salaojavaluntaa ja seurattiin kuidun vaikutusta salaojaveden laatuun 1,5-2
kk seurantajaksojen aikana syksyisin ja kevaisin. Seuranta aloitettiin UusiRaha- ja RAKUVE-
hankkeissa kevaalla 2019 ja jatkettiin syksyyn 2020 (Valkama ja Luodeslampi 2020). Seuran-
taa jatkettiin KK2-hankkeessa kevaasta 2021 kevaaseen 2022.

Kuva 1. Kuidun vaikutusten seurantaa tehtiin Espoossa. Kuitu levitettiin kahdelle lohkolle, kahden
lohkon toimiessa verrannelohkoina. Lohkojen salaojavesien laatua seurattiin neljailla vedenlaatuan-
turilla (merkitty ympyroilld).

Kipsin vaikutuksia seurattiin Nurmijarven Perttulassa Lepsamanjoen ylaosan valuma-alueella
(liite 1). Alueen pinta-ala on 23 km? ja siitd 36,5 % on viljelykdytdssa. Maankdytdstd merkittava
0sa on myo6s metsaa (44 %) ja asutuskeskittymia on Roykan taajaman ja Mikkolanmaen alueella.
Pellot ovat padasiassa sijoittuneet tasaisille savialueille jokiuoman ldheisyyteen (kuva 2). Maa-
perasta yli puolet on savea ja karkeampia maalajeja esiintyy aivan valuma-alueen pohjoisosassa
Salpausselan alueella (kuva 2).
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Kuva 2. Lepsdmanjoen valuma-alueen maankaytto (vasen kuva, Corine 2006) ja maapera (oikealla,
GTK maaperakartta 2013).

John Nurmisen saation, Syken ja VHVSY:n yhteisessa Vantaanjoen kipsihankkeessa levitettiin
kipsia 3 615 hehtaarille vuosina 2018—2019. Kipsin vaikutuksia veden laatuun seurattiin Nur-
mijarven Perttulassa Lepsdamanjoen havaintopisteella. Pisteen ylapuolisesta valuma-alueesta
kipsilla kasiteltiin 330 peltohehtaaria eli noin 40 % peltopinta-alasta ja 14 % koko valuma-
alueen pinta-alasta. Seuranta-alueella suurin osa kipsista levitettiin syksylld 2018 (301 ha) ja
loput (29 ha) syksylld 2019. Kipsikasitellyista pelloista 73 % oli suorakylvdpeltoja, joilla maa-
perad ei muokattu kipsin levityksen jalkeen (Vantaanjoen kipsihanke 2020).

Kipsin vaikutuksia Lepsamdnjoen seuranta-aseman veden laatuun ja kuormitukseen tarkas-
teltiin kasvukauden ulkopuolisella ajalla 1.10.-30.4., jolloin tyypillisesti suurin osa pelloilta
huuhtoutuvasta hajakuormituksesta syntyy. Oletuksena oli, etta kipsin vaikutukset nakyvat
juuri naissa kuormittavimmissa tilanteissa. Tassa hankkeessa oli tavoitteena saada tutkimuk-
seen perustuvaa tietoa kipsin vaikutusajasta, kun vaikutusjaksolle osui erittdin leutoja ja sa-
teisia talvia. Lisaksi tutkimusalueen pelloista yli 70 % on suorakylvolla. Tamankaltaiselta alu-
eelta ei ollut aiempaa tutkimusdataa kipsikasittelyn vaikutuksista eika kestosta.

Lepsamanjoen havaintoasemalla on seurattu vedenlaatua automaattiantureilla jo vuodesta
2006 lahtien. Kipsihankkeen ja KK2-hankkeen seurannassa “ennen kipsia”-tilannetta edusta-
vat syksysta 2014 kevaaseen 2018 mitatut havainnot ja "kipsin jalkeen”-tilannetta syksysta
2018 kevaaseen 2023 mitatut havainnot. KK2-hankkeessa kipsikasittelyn seurantaa tehtiin
1.1.2021-30.5.2023 (kuva 3).

VHVSY Julkaisu 96/2023 -9-



Kuva 3. Kipsin vaikutuksia Lepsdmanjoen vedenlaatuun seurattiin valuma-alueen yldosiin asennetun
vedenlaatuanturin avulla.

3 Mittaukset hankkeessa

Roylassa salaojaveden laatua ja virtaamaa seurattiin 1,5-2 kk seurantajaksojen aikana syksyi-
sin ja kevaisin kahdelta kuitukasitellyltd lohkolta ja kahdelta kasittelemattomalta lohkolta.
Molemmilla lohkoilla kasvoi vuosittain aluskasvi. Seurantaa tehtiin 26.3.-30.5.2019, 17.9.-
18.11.2019, 18.2.-30.4.2020, 16.9.-9.11.2020, 15.3.-13.5.2021, 24.9.-22.11.2021 ja 19.3.-
28.4.2022. Lepsamanjoella seurantaa tehtiin ympari vuoden, mutta tuloksissa keskitytdan
ajanjaksoon 1.10.-30.4., jolloin hajakuormitus on tyypillisesti suurimmillaan.

Mittausasemien anturit mittasivat veden sameutta, lampdtilaa, nitraattitypen pitoisuutta,
liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuutta, sdhkonjohtavuutta ja virtaamaa. Sameuden ja kiin-
toainepitoisuuden seka sameuden ja kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin pitoisuuden (PP)
valilld on savivaltaisella valuma-alueella voimakas riippuvuus. Anturin mittaamaa sameutta
kaytettiin tuntikohtaisen kiintoaine- ja PP-pitoisuuden laskennassa.

Yksittdisista vesindytteista tutkittiin kokonaisfosfori, liukoinen kokonaisfosfori, liukoinen fos-
faattifosfori, kokonaistyppi, nitraatti- ja nitriittityppi, ammoniumtyppi, sameus, kiintoaine (0,4
um suodatus), kiintoaine (GF/C), pH, sahkénjohtavuus, kemiallinen hapenkulutus seka liukoi-
nen orgaaninen hiili. Lepsamanjoesta tutkittiin myos sulfaatin pitoisuutta. Lepsdmanjoelta ha-
ettiin seurantajakson aikana (2021-2023) yhteensa 23 vesindytettd ja Roylan neljalta tutki-
muslohkolta 37 vesinaytetta. Kuitukasiteltyjen ja kuidulla kasittelemattémien lohkojen lisaksi
naytteita otettiin lohkoilta 3 ja 6 (ns. nollalohkot). Na&illa lohkoilla ei ollut aluskasvia viljelykas-
vin alla missdan vaiheessa, toisin kuin muilla neljalla lohkolla. Maan kasvukunnon hoidon kan-
nalta ne olivat siis huonoimmassa asemassa.
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4 Yhteistyo ja sidosryhmatyoskentely

VHVSY teki hankkeessa yhteistyota anturitoimittaja Luode Consultingin, Espoon peltoja viljele-
van Magnus Seleniuksen sekd Lepsdamanjoen anturipaikan maanomistajan, viljelija Hannu Rin-
nekarin kanssa. Tietoja veden laadun seurannasta vaihdettiin muiden maatalouden vesiensuo-
jeluhankkeiden kanssa (KUITU-hanke, Kipsi 2.0 -hanke, Saimaan vesiensuojeluyhdistyksen,
Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry:n, John Nurmisen Saation seka Baltic Sea Action
Group:in hankkeet) sekd Uudenmaan ELY:n viranomaisten, SYKEn ja LUKE:n tutkijoiden
kanssa.

5 Viestinta ja tiedottaminen

Hankkeen tuloksia esiteltiin webinaareissa:
Hundred Solutions for water protection in agriculture and forestry -webinaari 1.6.2022
Maataloustieteen paivat 15.6.2022

Viljelijawebinaari 17.1.2023, jossa hankkeen tulosten esittelyn lisdksi oli esitelmat maan kasvu-
kunnon parantamisesta (ProAgria), kierratyslannoitteiden kaytésta (Mari Unnbom, Helsingin
yliopisto) seka CAP-uudistuksesta (Esme Manns, Uudenmaan ELY).

Materiaalit jagvat VHVSY:n verkkosivuille omalle projektisivulleen (https://www.vhvsy.fi/si-
vut/kipsikuitu), josta ne ovat kaikkien kiinnostuneiden saatavilla.

6 Hankkeen tuotokset

Hanke oli tutkimushanke, jonka tuloksia on hyédynnetty ja voidaan hyodyntdaa maanparannus-
aineiden kdyton neuvonnassa ja rahoituksen suunnittelussa. Viljelijawebinaarin esitykset on tal-
lennettu hankkeen verkkosivuille (https://www.vhvsy.fi/sivut/kipsikuitu), josta ne ovat vapaasti
luettavissa.
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7 Hankkeen tulokset

7.1 Kalkkistabiloidun kuidun vaikutukset salaojavesien laatuun

Tassa hankkeessa kahdelle lohkolle levitetyn kalkkistabiloidun kuidun vaikutuksia salaojaveden
laatuun seurattiin kolmena 1,5-2 kk jaksona kevaalla 2021, syksylla 2021 ja kevaalla 2022. Ve-
denlaatua verrattiin kahdelta kasittelemattémalta lohkolta tulevan salaojaveden laatuun. Koko-
naiskuvan saamiseksi kuvaajissa esitetdan myods aiempien vuosien seurannan tulokset. Kahden
ensimmadisen vuoden aikana (kevaasta 2019 kevaaseen 2021) kuitu vahensi salaojaveden kiin-
toainepitoisuutta keskimaarin 47 % ja kokonaisfosforin pitoisuutta 44 %. Oletuksena on, etta
peltomaahan muokattu kuitu paransi maamurujen kestavyytta, jolloin savihiukkasia ja niihin si-
toutunutta fosforia irtosi vahemman salaojaveden mukaan.

Syksylla 2021 kaikki lohkot jatettiin muokkaamatta, jolloin kiintoaine- ja fosforipitoisuudet las-
kivat selkeasti verrokkilohkoilla edellisiin syksyihin verrattuna ja kasittelyjen valinen ero kaven-
tui. Kiintoainepitoisuus oli vain 18 % pienempi ja kokonaisfosforipitoisuus 16 % pienempi kuitu-
lohkojen salaojavalunnassa verrokkilohkoihin verrattuna (kuvat 4 ja 5). Kuitu nayttaisikin vahen-
tavan salaojaveden kiintoaine- ja fosforipitoisuuksia etenkin silloin, kun peltoja muokataan.

Kevaalla 2022 lumien sulamisen aiheuttama valuntapiikki tapahtui maan ollessa roudassa ja sa-
laojaveden kiintoaine- ja ravinnepitoisuudet seka kuormitus jaivat poikkeuksellisen alhaisiksi
kaikilla lohkoilla. Kuitukdasiteltyjen lohkojen kiintoaine- ja fosforipitoisuudet olivat suhteessa al-
haisempia (-40 % ja -49 %) verrokkilohkoihin verrattuna (kuva 4 ja 5), mutta talla ei ollut merkit-
tavaa vaikutusta kuormitukseen pitoisuuksien ollessa niin alhaisia. Koska kaikki lohkot jatettiin
kasvipeitteisiksi vielda vuodeksi 2022, salaojavesien seuranta paatettiin lopettaa. Tutkijan olisi
ollut hyva keskustella lohkojen viljelykierrosta perusteellisemmin yhdessa viljelijan kanssa en-
nen tutkimushankkeen aloittamista.
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Kuva 4. Salaojaveden keskimdidirdiiset kiintoainepitoisuudet seurantajaksoilla ja kuidun vaikutuksen
prosentuaaliset erot.
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Kuva 5. Salaojaveden keskimddrdiset kokonaisfosforipitoisuudet seurantajaksoilla ja kuidun vaikutuk-
sen prosentuaaliset erot.

Koko kolmen vuoden seuranta-aikana (kevat 2019-kevat 2022) kiintoainepitoisuus kuitulohkoilla
oli keskimaarin 41 % pienempi kuiduttomiin lohkoihin verrattuna. Kokonaisfosforin pitoisuus
puolestaan oli keskimaarin 41 % pienempi kuiduttomiin lohkoihin verrattuna. Seurantajaksojen
valilla on paljon vaihtelua ja kuidun vaikutus naytti hiipuvan, kun levityksesta oli kulunut 2,5
vuotta. Peltojen syysmuokkauksen poisjattaminen syksylla 2021 oli todennakdisesti ratkaiseva
tekija erojen kaventumisessa.

Kuitu ndyttaa vahentavan eroosiota ja fosforikuormitusta tehokkaimmin silloin, kun pellot ovat
muokattuina. Kasvipeitteisena aikana ja pienilla virtaamilla eroosioriski on yleensa alhaisempi ja
kuidun vaikutus jaa talloin vahdisemmaksi. Muokkaus kasvattaa peltojen eroosioriskia, etenkin
jos sen jalkeen tulee voimakkaita sateita. Kuidun levitys kannattaa sovittaa viljelykiertoon siten,
etta kuitu levitetdan silloin kun peltoja muokataan muutenkin. Pelkan kuidun levityksen takia
kasvipeitteista ajanjaksoa ei kannata katkaista.

Kuitulohkoilta huuhtoutui seitseman seurantajakson aikana (2019-2022) yhteensd 654 kg/ha
kiintoainesta ja kuiduttomilta lohkoilta 893 kg/ha (lohkojen pinta-ala 0,25 ha). Eroa kasittelyjen
valilla oli 239 kg/ha (kuva 6). Syksylla 2019 ero oli suurimmillaan (172 kg/ha) ja kevaallad 2022
pienimmilladn (2 kg/ha). Koko seurantajaksoa tarkastellessa kuitulohkoilta muodostui keskimaa-
rin 28 % vahemman kiintoainekuormitusta ja 27 % vahemman kokonaisfosforikuormitusta. Kui-
tulohkoilta tuli hieman enemman salaojavaluntaa kuiduttomiin verrattuna, joten kuormituksen
prosentuaalinen vahenema kasittelyjen valilla oli pienempi kuin pitoisuuksien prosentuaalinen
vahenema.
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Kuva 6. Kumuloituva kiintoainekuorma syksysta 2019 kevaaseen 2022.

Anturiaineistosta nakyy, etta orgaaninen hiili ja humus huuhtoutuvat pelloilta virtaamapiikkien
aikoihin (kuva 7) kuten saviaineskin. Antureilla seurattiin liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuutta
salaojavesissa ja muutettiin hiilen pitoisuus kemialliseksi hapenkulutukseksi, joka kuvaa hiilta
paremmin humuksen huuhtoutumista (kuva 7). Kuitulohkojen ja verrokkilohkojen valinen ero
liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuudessa oli suurimmillaan syksysta 2019 syksyyn 2020, minka
jalkeen erot tasoittuivat. Kuitu ei taman tutkimuksen perusteella vahentanyt orgaanisen hiilen
huuhtoutumista niin selkedsti kuin kiintoaineksen huuhtoutumista. Sama ilmié nakyy myos yk-
sittdisissa vesindytteissa, joita haettiin salaojista (kuva 8). Jokioisissa Luonnonvarakeskuksen sa-
detuskokeissa liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus kasvoi ensimmaisena vuonna kuidun levityk-
sen jalkeen, mutta sen jalkeen kuitulohkoilla ei ollut eroa kontrollilohkoihin ndhden (Rasa ym.
2020). Kuitu ei siis vahenna liukoisen orgaanisen hiilen huuhtoutumista niin selkeasti kuin kiin-
toaineksen huuhtoutumista.
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Kuva 7. Humuksesta kertovan kemiallisen hapenkulutuksen (COD) pitoisuus salaojavesissa eri seuran-
tajaksoilla. Huomaa suurempi asteikko syksyn 2020 havainnoissa. COD:ia ei seurattu kevaallad 2019 ja
kevaalla 2022 anturiseurannassa oli haasteita lumensulamispiikkien takia, joten ndita tuloksia ei esi-
tetad tdssa kuvassa.
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Kuva 8. Liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus salaojavedessa yksittdisten vesindytteiden (n=128) pe-
rusteella.
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Kuidun vaikutus typpipitoisuuksiin oli pdinvastainen kiintoaine- ja fosforipitoisuuksiin nahden.
Nitraatti- ja nitriittityppi eivat pidaty maahiukkasten pinnoille, vaan liikkuvat maassa liukoisessa
muodossa. Ndin ollen eroosion viahentamiselld ei voida vahentaa liukoisen typen huuhtoutu-
mista. Osa kokonaistypesta on vedessa myos liuenneina orgaanisina yhdisteina ja orgaanisessa
hiukkasaineksessa.

Ensimmaisend kevaana levityksen jalkeen kuitu vahensi nitraattitypen ja kokonaistypen pitoi-
suutta ja kuormaa (kuvat 9 ja 10), mika johtui todennakdisesti siita, ettd mikrobit hajottivat kui-
tua ja sitoivat samalla typpea itseensa. Seuraavien jaksojen aikana typpipitoisuudet olivat suu-
rempia kuitulohkojen salaojavesissa verrokkilohkojen salaojavesiin verrattuna (kuvat 9 ja 10).
Koko seurantakausi huomioiden pitoisuudet olivat keskimaarin 54 % (nitraattityppi) ja 31 % (ko-
konaistyppi) suurempia kuitulohkoilta kuiduttomiin verrattuna. Toisaalta pitoisuudet olivat ko-
konaisuudessaan hyvin alhaisia ja kokonaiskuormitus jai pieneksi.
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Kuva 9. Salaojaveden keskimédidirdiset nitraattityppipitoisuudet seurantajaksoilla ja kuidun vaikutuk-
sen prosentuaaliset erot.
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Kuva 10. Salaojaveden keskimdidirdiset kokonaistyppipitoisuudet seurantajaksoilla ja kuidun vaikutuk-
sen prosentuaaliset erot.
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Kuitulohkoilta huuhtoutui seitseméan seurantajakson aikana (3,5 vuotta) yhteensa 12,2 kg/ha
nitraattityppea ja kuiduttomilta lohkoilta 4,5 kg/ha. Keskimé&arin kuitulohkoilta muodostui ldhes
kolme kertaa enemman nitraattityppikuormitusta kuiduttomiin lohkoihin verrattuna. Kokonais-
typped huuhtoutui kuitulohkoilta kaksi kertaa enemman (yhteensd 14,8 kg/ha) kuiduttomiin
lohkoihin (yhteens3 7,3 kg/ha) verrattuna. Suomessa keskimaarainen typpikuormitus pelloilta
on 15 kg/ha vuodessa. Tahan verrattuna typpikuormitus oli vihaista, vaikka seurantaa ei tehty-
kdaan ympari vuoden. Seuranta keskittyi kuitenkin kuormittavimpiin aikoihin. Taman tutkimuk-
sen perusteella kuitulevitykselld ei pystytty vahentamaan typen huuhtoutumista salaojave-
dessa. Tama oli myos ennakko-oletuksena, silla kuidun vaikutus perustuu maamurujen kesta-
vyyden parantamiseen eika silld voida vaikuttaa liukoisten ravinteiden huuhtoutumiseen.

Anturiseurannan lisaksi vedenlaatua tutkittiin myos yksittdisten vesindytteiden avulla. Kuituka-
siteltyjen ja kuidulla kasitteleméattomien lohkojen lisdksi naytteita otettiin lohkoilta 3 ja 6 (ns.
nollalohkot). N&illd lohkoilla ei ollut aluskasvia viljelykasvin alla missaan vaiheessa, toisin kuin
muilla lohkoilla. Maan kasvukunnon hoidon kannalta ne olivat siis huonoimmassa asemassa. Ve-
sindytteiden perusteella sameus, kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoisuus olivat keskimaarin pie-
nempia kuitukasitellyilld lohkoilla kdsittelemattémiin ja nollalohkoihin verrattuna (taulukko 1).

Veden pH oli hieman korkeampi kuitukasitellyilla lohkoilla muihin verrattuna, samoin liukoisen
typen ja liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuudet (taulukko 1). Nollalohkojen salaojavesissa oli
keskimaarin korkeimmat sameusarvot ja kiintoaineen, kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoi-
suudet. Liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuudet salaojavesissa olivat kuitenkin alhaisimmat. Pie-
nen ndyteseurannan perusteella voidaan arvioida, etta aluskasvin kdyttd vahensi lohkoilta huuh-
toutuvan kiintoaineksen ja kokonaisfosforin pitoisuutta. Koska ndytteet otettiin vuosien mittaan
hyvin erilaisissa virtausolosuhteissa, hajonta niiden valilla oli suurta ja tilastollisesti merkitsevia
eroja ei syntynyt.

Laboratoriossa tehtyjen vesianalyysien perusteella kuitulohkoilta keratyn salaojaveden liukoisen
fosforin pitoisuus oli hieman korkeampi kuiduttomiin verrattuna, mutta erot kasittelyjen valilla
eivat olleet suuria. Kuitulohkojen salaojavedessa liukoisen fosforin pitoisuus vaihteli valilla 9-30
ug/l kaikkien mittausten keskiarvon ollessa 18 pg/|. Kuiduttomilla lohkoilla pitoisuudet vaihteli-
vat valilla 6-45 pg/l kaikkien mittausten keskiarvon ollessa 13 pg/l (taulukko 1). Pitoisuudet olivat
keskimaarin hyvin pienid. Taman tutkimuksen perusteella levitysmaaran 40 t/ha ei voida katsoa
lisddvan liukoisen fosforin huuhtoutumisriskia pellolta. Jos pellon P-luku olisi korkeampi, on
mahdollista, ettd kalkkistabiloitu kuitu voisi lisdta fosforin liukoisuutta ja huuhtoutumista.

Taulukko 1. Salaojaveden laatu yksittdisten vesindytteiden perusteella kevaasta 2019 kevaaseen 2022
(Yhteensd seitsemdn 1,5-2 kk kestdavaa seurantajaksoa kevdisin ja syksyisin). TN = kokonaistyppi,
NO2+NO3= nitriitti- ja nitraattityppi, TP= kokonaisfosfori, liuk. P =liukoinen fosfori ja DOC = liukoinen
orgaaninen hiili. Kuitu n=64, Ei kuitua n=64 kpl ja Lohkot 3 ja 6 n=43.

Kiinto-
Kasittely Sameus aine pH TN NO2+NO3 TP Liuk. P  DOC
(FNU) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (re/)  (mg/1) (mg/l)
Kuitu 199 163 6,4 4,1 2,9 206 18 19
Ei kuitua 337 336 6,3 4,0 2,3 323 13 10
Lohkot3ja6 | 477 415 6,3 4,3 2,4 388 13 8
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Roylassa pellot jaivat kasvipeitteisiksi syksylla 2021, minka seurauksena erot kuidulla kasitelty-
jen ja verrokkilohkojen valilld pienenivat olennaisesti. Seuranta-aikaa Royldssa lyhennettiin al-
kuperdisesta suunnitelmasta ja vastaavasti Lepsdamanjoella pystyttiin seuraamaan vedenlaatua
suunniteltua pidempaan, kevaaseen 2023 saakka.

7.2 Kipsin vaikutukset Lepsamanjoen veden laatuun

Tassa hankkeessa jatkettiin vuosina 2018 ja 2019 Lepsamanjoen yldosan valuma-alueen pelloille
levitetyn kipsin vaikutusten seuraamista. Kokonaiskuvan saamiseksi esitetaan tulokset koko seu-
ranta-ajalta. Tulosten tarkastelussa on hyva huomata, etta kipsilla kasiteltiin 40 % valuma-alu-
een peltopinta-alasta ja vain 14 % koko valuma-alueen pinta-alasta. Joen anturipisteelta saatui-
hin tuloksiin vaikuttavat siten myds muualta valuma-alueen pelloilta, metsista seka suo- ja taa-
jama-alueilta tuleva kuormitus.

Syksylla 2018 tehdyn kipsin levityksen jalkeen havaittiin selked nousu jokiveden johtokyvyssa
(kuva 11 A), kun osa kipsin sisdltdmasta sulfaatista huuhtoutui jokeen sateiden mukana. Johto-
kyky oli selkedsti korkeammalla verrannejaksoon 2014—-2018 verrattuna. Seuraavina seuranta-
jaksoina johtokyky alkoi laskea (kuva 11 B) ja oli levitysta edelténeelld tasolla noin kaksi vuotta
levityksen jalkeen (2020-2021, kuva 11 C). Jokiveden johtokyky oli selkedsti matalalla tasolla
helmi-huhtikuussa 2022, jolloin lumisen talven jalkeen jokeen huuhtoutui paljon laimeita lumen-
sulamisvesia (kuva 11D). Sdan lauhtuminen, sitd seuranneet vesisateet ja ravinteiden huuhtou-
tuminen maa-alueilta jokeen nakyvat joulukuun lopulla 2022 johtokyvyn nousuna ja 16.1.2023
suuri talvitulva sekd lumen sulaminen huhtikuussa puolestaan selkedana johtokyvyn laskuna
(kuva 11 E).
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Kuva 11. Lepsamanjoen veden johtokyky ajanjaksoilla ennen kipsin levitysta (1.10.2014-30.4.2018) ja
kipsin levityksen jdlkeen (1.10.2018-30.4.2023). Oranssilla katkoviivalla on merkitty seurantajakson
keskimaardinen johtokyky ennen kipsia ja sinisella katkoviivalla keskimaarainen johtokyky kipsin levi-
tyksen jalkeisind seurantajaksoina.

Kipsin levityksen jalkeen jokiveden sameus ja kiintoainepitoisuus (kuva 12 A) laskivat selvasti
vertailujaksoon 2014-2018 verrattuna. Tama johtui todennakdisesti siitd, etta pellolle levitetty
kipsi nosti maanesteen suolavahvuutta, savihiukkasten ymparilld oleva vesikeha oheni ja savi-
hiukkaset paasivat aiempaa lahemmas toisiaan. Taman reaktion seurauksena maa-aineksen
eroosioherkkyys vaheni ja maa-ainesta huuhtoutui vahemman valumavesien mukaan. Jokive-
den kiintoainespitoisuus pysyi verrannejaksoa 2014-2018 matalammalla tasolla kevattalveen
2020 saakka, mutta tammi-helmikuussa leudon talven vesisateet huuhtoivat sulilta pelloilta run-
saasti maa-ainesta jokeen (kuva 12 B). Maalis-huhtikuussa 2020 kiintoainepitoisuus oli alhainen
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(kuva 12 B), mutta loka-marraskuussa 2020 pitoisuudet kohosivat taas vertailujaksoa korkeam-
malle (kuva 12 C) syksyn sateiden ja alueella tehtyjen peltojen muokkausten vuoksi.

Syksylla 2021 jokiveden kiintoainepitoisuus nousi korkealle, mutta maiden routaantuessa joulu-
kuussa 2021 pitoisuus laski matalalle tasolle ja pysytteli alhaisena kevaan 2022 ajan (kuva 12 D).
Tahan ilmioon vaikuttivat myds kevaan saadolot. Kevaalla 2022 pellot pysyivat pitkaan roudassa
ja valumavedet olivat hyvin kirkkaita. Syksy 2022 oli puolestaan hyvin vahasateinen ja talvella
2022-2023 sadanta tuli padosin lumena muutamia leutoja kausia lukuun ottamatta. Kevaasta
2022 kevaaseen 2023 jokiveden kiintoainepitoisuus oli hyvin matalalla tasolla (kuvat 12 D ja 12
E).
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Kuva 12. Jokiveden kiintoainepitoisuus ajanjaksoilla ennen kipsin levitysta (1.10.2014-30.4.2018) ja
kipsin levityksen jdlkeen (1.10.2018-30.4.2023).
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Savimailla veden sameus korreloi vahvasti (95 %) kiintoainespitoisuuden kanssa. Suurin osa fos-
forista on sitoutuneena saviainekseen, joten myds kokonaisfosfori ja partikkeleihin sitoutunut
fosfori korreloivat sameuden kanssa. Sameus-, kokonaisfosfori ja partikkelifosforikuvaajat olivat
hyvin samankaltaisia kiintoaineskuvaajan (kuva 12) kanssa.

Lepsamanjoella partikkelimaisen fosforin osuus kokonaisfosforista on keskimadarin 58 % (vaihte-
luvali 37-76 %). Jokiveden savisameuden laskiessa laskee myds saviainekseen eli partikkeleihin
sitoutuneen fosforin pitoisuus. Siten kipsin levitykselld pystytdaan vahentamaan etenkin koko-
naisfosforin ja partikkelimaisen fosforin pitoisuutta valumavesissa. Partikkelimaisen fosforin
keskimaarainen pitoisuus olikin kipsin levityksen jalkeiselld jaksolla pienempi (44 pg/l) verrat-
tuna kipsinlevitystd edeltdneeseen jaksoon (54 p/l) (kuva 13). Ero ei ollut kuitenkaan tilastolli-
sesti merkitseva.

Liukoisen fosforin pitoisuus valumavesissa riippuu lannoituksen maarasta ja sateiden ajoittumi-
sesta suhteessa lannoitusajankohtaan. Jos lannoitusmaarissa ei tapahdu selkeda muutosta, lan-
noitus vastaa kasvien ravinnetarvetta, peltojen fosforiluvut eivat ole erityisen korkeita tai vesis-
toon ei paase jatevesia, liukoisen fosforin pitoisuus pysyy melko vakaana vuosien valilla. Toi-
saalta jos pelloilta huuhtoutuu vesistoon maa-ainesta, jonka fosforipitoisuus on korkea, maa-
aineksesta voi vapautua veteen liukoista fosforia. Joissain tutkimuksissa on havaittu myos pitka-
aikaisen kasvipeitteisyyden lisddvan liukoisen fosforin pitoisuutta pintavalumavesissa (Uusitalo
ym. 2018). Tama johtuu fosforilannoitteiden kertymisestd muokkaamattoman pellon pintaan.
Lepsamanjoella anturiaineiston perusteella laskettu kokonaisfosforin ja partikkelimaisen fosfo-
rin pitoisuuden erotuksena saatavan liukoisen kokonaisfosforin keskimaardinen pitoisuus kasvoi
hieman (37 ug/l >> 41 pg/l, kuva 13) seuranta-aikana, mika saattoi johtua alueen peltojen pit-
kasta suorakylvohistoriasta tai satunnaisista jatevesipdastoista. Ero ei ollut tilastollisesti merkit-
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Kuva 13. Maa-ainekseen sitoutuneen partikkelimaisen fosforin (PP) ja liukoisen kokonaisfosforin kes-
kimaaraiset pitoisuudet jokivedessad ennen kipsin levitysta (1.10.2014-30.4.2018) ja kipsin levityksen
jdlkeen (1.10.2018-30.4.2023) anturiaineiston perusteella.

Osa liukoisesta kokonaisfosforista on leville valittdmasti kdyttokelpoista liukoista reaktiivista
fosforia (dissolved reactive phosphorus, DRP). Liukoisen fosforin pitoisuutta tutkittiin manuaa-
lisesti otettujen vesindytteiden avulla, silla sitd ei voida mitata automaattiantureilla. Vesinayt-
teiden perusteella DRP:n mediaanipitoisuus vaihteli jonkin verran, mutta erot ennen kipsia-jak-
soon eivat olleet tilastollisesti merkitsevia (kuva 14). Sateisina vuosina (2019-2021) DRP:n
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osuus kokonaisfosforista oli pieni, kun eroosio oli suurta ja partikkelifosforin osuus kokonais-
fosforista korkea. Kuivina vuosina (2018-2019 ja 2022—-2023) DRP:n osuus kokonaisfosforista
oli korkeampi (kuva 14), kun eroosio oli vahaistad ja maa-ainesta ja siihen sitoutunutta fosforia
huuhtoutui vdahemman vesistoon.
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Kuva 14. Vasemmanpuoleisessa kuvassa liukoisen reaktiivisen fosforin (DRP) pitoisuus manuaalisesti
otetuissa vesindytteissa ennen kipsin levitysta (1.10.2014-30.4.2018, n=61) ja kipsin levityksen jilkeen
(1.10.2018-30.4.2023, n= 50). Oikeanpuoleisessa kuvaajassa on esitetty liukoisen fosforin osuus koko-
naisfosforista (%). Viiva palkin keskelld kertoo mediaanipitoisuuden, laatikon yla- ja alareuna 75 % ja
25 % fraktiilit ja viivat minimi- ja maksimipitoisuudet. Punaisella katkoviivalla on merkitty DRP:n medi-
aanipitoisuus ja DRP/TP-osuuden mediaani ajanjaksolla ennen kipsin levityst.

Kun eri jaksojen tulokset koottiin yhteen ja verrattiin ajanjaksoja ennen ja jalkeen kipsinlevityk-
sen, havaittiin ettd sameus, kiintoaine-, kokonaisfosfori- ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin
pitoisuus jdivat kokonaisuutena alhaisemmiksi kipsin levityksen jalkeisena ajanjaksona (kuva
15). (Sameus -24 %, kiintoaine -16 %, kokonaisfosfori -9 % ja maa-ainekseen sitoutunut fosfori
-19 % neljan vuoden aikana). Pitoisuuserot eivat olleet kuitenkaan tilastollisesti merkitsevia. Pi-
toisuuksiin vaikuttivat kipsin lisaksi myos vuoden 2022 ja kevaan 2023 vahasateiset olosuhteet,
jolloin virtaamaa muodostui vain vahan - toisaalta sateinen, leuto tammi-helmikuu 2020 ja sa-
teiset syksyt 2019 ja 2020 lisdsivat veden kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksia seka kuormitusta
voimakkaasti.
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Kuva 15. Savisameuden ja saviainekseen sitoutuneen partikkelimaisen fosforin keskimaaraisen pitoi-
suuden kehitys Lepsamanjoessa ajanjaksoilla ennen kipsin levitysta (1.10.2014-30.4.2018) ja kipsin le-
vityksen jalkeen (1.10.2018-30.4.2023).

Virtaaman ja kiintoaine- ja ravinnekuormituksen valilla on vahva korrelaatio. Koko aineistoa tar-
kastellessa huomataan, etta vuoden virtaamasumma selittda 91-95 % kiintoaine-, kokonaisfos-
fori- ja partikkelimaisen fosforin kuormituksen maarasta (kuva 16). Nitraattitypelld selitysaste
on 86 % ja kokonaistypella 88 %.
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Kuva 16. Vuoden virtaamasumman ja kiintoainekuormituksen, kokonaisfosforikuormituksen (TP) ja
kiintoainekseen sitoutuneen fosfori (PP)-kuormituksen vélinen yhteys Lepsdamanjoen valuma-alueella
vuosina 2007-2022.

Lepsamanjoen valuma-alueella sadanta on kasvanut viime vuosina siten, ettd sadantasumma oli
keskimaarin hieman suurempi kipsin levitysta seuranneella jaksolla 1.10.2018-30.4.2023 verrat-
tuna kipsin levitystad edeltdneeseen ajanjaksoon 1.10.2014-30.4.2018 (kuva 17). Léheiselld Roy-
kdn sddasemalla mitattu sadesumma oli keskimaarin suurempi (404 mm) jaksolla 2018-2023
verrattuna vertailujaksoon 2014-2018 (373 mm, kuva 17). Erityisen suurta sadanta oli vuoden
2019 syksylla (244 mm), 2020 kevattalvella (249 mm) ja syksylld 2020 (231 mm). Sdsolot ovat
todennakoisesti peittaneet osittain alleen kipsin ja muiden viljelytoimien positiivisia vaikutuksia
vedenlaatuun. Vaikka jokiveden kiintoaineen ja fosforin pitoisuudet laskivat, kuormitus ei laske-
nut aivan yhta paljon sadannan ja valunnan kasvun takia (kuvat 18 ja 19). Kuormituksen lasku ei
ollut tilastollisesti merkitsevaa.
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Kuva 17. Sadesummat havaintopisteen ldheiselld Roykdn sddasemalla ajanjaksoilla ennen kipsin levi-
tystd (1.10.2014-30.4.2018) ja kipsin levityksen jdlkeen (1.10.2018-30.4.2023). Kuvaajaan on merkitty
katkoviivalla jaksojen sadesummien keskiarvot 373 mm ja 404 mm.
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Kuva 18. Kuukausittaisen kiintoainekuorman ja kuukauden valuntasumman vélinen yhteys Lepsaman-
joen valuma-alueella ajanjaksoilla ennen kipsin levitystd (1.10.2014-30.4.2018) ja kipsin levityksen jal-
keen (1.10.2018-30.4.2023).

VHVSY Julkaisu 96/2023 -24 -



kipsin
jalkeen

0,6 ennen
kipsia
0,5
0,40 0,39
0,4

0,3 --—--—-—--E-  ____BN _ N _ ma_ ____

0,2

0,1

PP (kg/ha)
“O
4
“O
o
e
= [
I
I
“O
I
I
_I
I
I
e
N -
~

2014-15 201516 2016-17 2017-18 2018-19 2019-20 2020-21 2021-22 2022-23

0,0

Kuva 19. Maa-ainekseen sitoutuneen fosforin kuorma kasvukauden ulkopuolisina aikoina lokakuusta
huhtikuuhun-jaksoilla koko valuma-alueelta. Kipsin levitys tehtiin paaosin syksylla 2018. Valuma-alu-
een koko on 2 300 ha, josta peltoa on 805 ha. Kipsilld kasiteltiin 330 ha peltoa eli 14 % valuma-alueen
pinta-alasta. Punaisilla katkoviivoilla on merkitty ennen kipsid jakson (2014-2018) keskim&ardinen
kuorma (0,32 kg/ha) ja kipsin jilkeen (2018-2023) -jakson keskim&ériinen kuorma (0,30 kg/ha).

Nayttaa silta, etta vaikka kipsi vahensi maa-aineksen eroosioherkkyytta, sen vaikutus ei kuiten-
kaan talla valuma-alueella riittanyt estamaan eroosiota silloin, kun voimakkaat sateet ajoittuivat
valittdmasti peltojen muokkausten jalkeiseen aikaan ja leutoon talvikauteen. Lepsamanjoen yla-
osan valuma-alueella noin 73 % pelloista on suorakylvolld, mutta loput pelloista muokataan
yleensa syksyisin. On myds huomattava, etta kipsikasitelty alue (330 ha) oli suhteellisen pieni
koko valuma-alueen kokoon (2 300 ha, josta peltoja 805 ha) ndhden ja anturipisteelle tulee vesia
my0s suo- ja metsaalueilta seka kipsilla kasittelemattomilta pelloilta. Leutoina ja sateisina vuo-
sina eroosiota muodostuu enemman myds muualta valuma-alueelta, mika kasvattaa kokonais-
kuormaa.

Tulosten perusteella kipsi laski hieman veden sameutta, kiintoainepitoisuutta, kokonais- ja par-
tikkelimaisen fosforin pitoisuutta, mutta sadannan ja valunnan kasvun takia kuormitus laski va-
hemman kuin etukateen arvioitiin (Vantaanjoen kipsihanke 2020). Kipsin vaikutusaika jai lyhy-
emmaksi verrattuna aiempiin tutkimuksiin. Osasyy tahan on todennakadisesti valuma-alueen pel-
tojen suuri suorakylvetyn pinta-alan osuus: kun kipsia ei muokattu peltoon, se huuhtoutui sielta
helpommin ja nopeammin kuin muokatusta maasta, jossa kipsi padsee paremmin kontaktiin
maahiukkasten kanssa.

Toinen syy lyhyempdan vaikutusaikaan on todennakdisesti syksylla 2019 ja kevattalvella 2020
tulleet kovat sateet, jotka huuhtoivat kipsia vesistéon lumettomilta pelloilta. Leudon talven ja
sateiden takia kipsid todennakoisesti huuhtoutui pelloilta nopeammin jokeen kuin aiemmissa
tutkimuksissa. Positiivista on se, etta vaikka sadanta lisdantyi hieman seurantajaksojen valilla,
partikkelimaisen fosforin kuormitus pysyi keskimaarin samalla tasolla.

IImastonmuutoksen eteneminen ja talvisateiden lisaantyminen tuovat haasteita hajakuormituk-
sen vahentamiseen. Vaikka ravinnepitoisuuksia saataisiin laskettua, kuormitus voi silti lisddntya
sadannan ja valunnan kasvaessa. Tulevaisuudessa tuleekin panostaa seka ravinnepitoisuuksien
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vdahentamiseen ettd vesien hallintaan ja viivytykseen, jotta kokonaiskuormaa vesistoihin saa-
daan vahennettya. Lepsamanjoen tutkimusalueella alkoi syksylla 2023 vesienhallintahanke,
jossa vesien viivytysta pyritdan lisddamaan. Hankkeen tuloksia on hyédynnetty Kipsi 2.0 -hank-
keen neuvonnassa, jossa korostetaan hankkeeseen mukaan lahteville viljelijoille muokkauksen
merkitysta kipsin levitysvaiheessa.

Kipsin vaikutus liukoiseen orgaaniseen hiileen

Kipsin levityksen jalkeen liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuus laski joksikin aikaa (2018-
2019). Vuosien 2020 ja 2021 sateiden myo6ta pitoisuudet kuitenkin nousivat ja edelleen laskivat
uudelleen kuivempina vuosina 2022 ja 2023 (kuva 20). Koska DOC-pitoisuudet ovat pysyneet
keskimaarin samalla tasolla ja valunta on samaan aikaan kasvanut, my6s orgaanisen hiilen
kuorma on kasvanut (kuva 21). Vuosikuorman ja vuoden virtaamasumman valilla on vahva riip-
puvuus (selitysaste 0,99, kuva 22).
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Kuva 20. Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuus Lepsdmanjoessa yksittdisten vesindytteiden pe-
rusteella vuosina 2014-2022. Viiva palkin keskellda kertoo mediaanipitoisuuden, laatikon yla- ja ala-
reuna 75 % ja 25 % fraktiilit ja viivat minimi- ja maksimipitoisuudet.
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Kuva 21. Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) kuorma Lepsdmanjoessa anturiseurannan perusteella
vuosina 2014-2022.
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Kuva 22. Liuenneen orgaanisen hiilen kuorman ja vuoden virtaamasumman vilinen riippuvuus vuo-
sina 2010-2022.

Sulfaatin pitoisuutta ei yleensa seurata jokivesista. Lepsamanjoesta ehdittiin ottaa 6 sulfaatti-
naytetta ennen kipsin levitysta. Seurannan perusteella jokiveden sulfaattipitoisuus nousi kipsin
levityksen jalkeen ja on sen jalkeen laskenut ldhelle Idht6tasoa (kuva 23). Arvion mukaan kipsin
mukana lisatysta sulfaatista olisi huuhtoutunut pois pelloilta noin 24-50 % (kuva 24). Arvioon
vaikuttaa se, mika oletetaan sulfaatin taustapitoisuudeksi jokivedessd. Huuhtoutuneen sulfaatin
osuus levitetysta kipsistd on samaa luokkaa kuin SAVE-hankkeessa (taulukko 2).
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Kuva 23. Lepsamanjoen sulfaattipitoisuus vuosina 2018-2023 yksittdisissa vesindytteissa. Jokiveden
sulfaattipitoisuutta alettiin analysoida vasta elokuussa 2018 ja ennen kipsin levitysta saatiin vain 6
naytettd. Punaisilla katkoviivoilla on merkitty ennen- ja jilkeen kipsin levityksen- jaksojen keskimaa-
rdiset pitoisuudet.
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Kuva 24. Arvio kipsin sisdltaman sulfaatin huuhtoutumisesta syksylla 2018 tehdyn kipsin levityksen
jdlkeen. Arvio vaihtelee sen mukaan, mika oletetaan sulfaatin taustapitoisuudeksi jokivedessa.

Taulukko 2. Arviot kipsin sisdltaman sulfaattimaaran huuhtoutumisesta TRAP-, SAVE- ja KK2-hank-
keissa kipsin levityksen jalkeen. TRAP-hankkeen tulokset (Ekholm ym. 2012) ja SAVE-hankkeen tulok-
set (Ekholm ym. 2022).

1v levityksesta 1,5 vuotta 2vuotta 3vuotta 3,5vuotta 4,7 vuotta
TRAP T 30% T 40% T 50% " 60% 65 % 85%
SAVE T 10% T 20% i 25% " 30% 35% 48%
KK2 10-15% 19-26% 20-30% 20:40%  22-44% 24-49%
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7.3 Yhteenveto Lepsamanjoen pitkaaikaisseurannasta

Lepsamanjoen yldaosan valuma-alueelta huuhtoutuvien valumavesien laatua on seurattu auto-
maattisilla vedenlaatuantureilla kevaasta 2006 lahtien. Seurantaa on tehnyt ja rahoittanut Van-
taanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry ja lisdaksi rahoitusta on saatu mm. Uuden-
maan ELY-keskukselta, paikallisilta Rotary-klubeilta seka Maa- ja vesitekniikan tuki ry:Ita. Ympa-
ristdministerio, maa- ja metsatalousministerio seka Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus ovat rahoit-
taneet Vantaanjoen kipsihanketta (2018—2020) ja KK2-hanketta (2021-2022). Tuloksia on rapor-
toitu yksittdisten hankkeiden yhteydessa (Valkama 2015, Valkama 2018 ja Valkama ym. 2020),
mutta yhteenveto koko seurantajaksosta on puuttunut. Yhteenveto tehdadn nyt osana KK2-
hankkeen loppuraporttia, jotta saadaan kattava kuva valuma-alueella muodostuvasta kiinto-
aine- ja ravinnekuormituksesta ja sen kehityksesta.

Seurannan alkuvuosina (2006—2008) havaittiin mm. jatevesipumppaamojen ylivuototilanteessa
jokeen paasseen jateveden aiheuttavan nopeasti johtokyvyn nousua ja samanaikaisen happipi-
toisuuden laskun (Valkama 2006). Jatevesien mukana jokeen huuhtoutui myos ravinteita ja ulos-
teperadisia bakteereita. Havaintojen seurauksena Nurmijarven kunta mm. asensi varageneraat-
torit jatevesipumppaamoidensa yhteyteen. Taman jalkeen suurempia jatevesiylivuotoja joessa
ei ole havaittu ja happipitoisuudet ovat pysyneet elidille suotuisalla tasolla.

Vuosina 2014-2015 seurattiin jokiuoman perkauksen vaikutuksia kiintoainekuormitukseen ja
havaittiin perkauksen lisddvan joessa kulkeutuvaa kiintoainekuormaa noin kolmanneksella (Val-
kama 2015). Kiintoainekuormituksen vahentamiseksi on tirkeda panostaa toimenpiteisiin, joi-
den avulla maa-aines saadaan pysymaan pelloilla. Samalla vihenee myds uomien perkaustarve.
Tehokkain tapa vahentaa eroosiota on ympadrivuotinen kasvipeitteisyys.

Lepsamanjoen yldosan valuma-alueelle tunnusomaista ovat savimaavaltaiset, suhteellisen tasai-
set pellot. Valuma-alueella on yksittdisia peltoja, joiden fosforiluku on korkea, mutta keskimaa-
rdinen peltojen fosforiluku on 10 (Vantaanjoen kipsihanke 2020). Valuma-alueella viljellaan pal-
jon kevatviljoja kdyttdaen suorakylvoa. Alueella on myds heinan viljelya ja talviaikainen kasvipeit-
teisyys on lisaantynyt voimakkaasti seuranta-aikana. Talvella 2007—-2008 talviaikaisen kasvipeit-
teisyyden osuus peltoalueista oli 38 %, kun se talvella 2013-2014 oli 71 %, talvella 2019 noin 73
% ja talvella 2021 noin 75 %. Suorakylvén ja nurmien osuuden lisdantyminen seka kaalinviljelyn
vdhentyminen ovat huomattavia peltoviljelyyn liittyvia muutoksia alueella (Vantaanjoen kipsi-
hanke 2020). Kipsin levitys on yksi vesiensuojelutoimenpide, johon alueen viljelijat ovat osallis-
tuneet.

Lepsdamanjoen havaintopaikan lahin sddasema sijaitsee Roykassa, noin 8 km koilliseen. Vuosisa-
danta Roykassa on kasvanut hieman 2000-luvun aikana ja sadannan kasvu on painottunut sel-
keasti kasvukauden ulkopuoliseen aikaan (loka-huhtikuu), kun taas kasvukauden aikana (touko-
syyskuu) sademaara on jopa hieman pienentynyt (kuva 25).
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Kuva 25. Sadesummat Lepsdamanjoen havaintopaikan ldheiselld Réykan sddasemalla vuosina 2001-
2022. Punainen palkki kuvaa sadesummaa loka-huhtikuun 2001-2002, 2002-2003 jne. valisena aikana
ja sininen palkki kyseisen vuoden touko-syyskuun sadesummaa.

Sadannan kasvu nakyy myos Lepsamanjoen virtaaman kasvuna (kuva 26). 2000-luvun aikana
kuukauden keskilampétila on kasvanut kasvukauden ulkopuolella (1.10.—30.4.) hieman enem-
man kuin kasvukauden (1.5.-30.9.) aikana (kuva 27). Sa&- ja virtaamatietojen perusteella kuor-
mitusriski Lepsamanjoen yldosan valuma-alueella on kasvanut hieman 2000-luvun aikana sadan-
nan kasvun ja kasvukauden ulkopuolisen lampétilan nousun seurauksena.

30000

25000
S I D P— Lt B B
15000 BB
10000
5000
0
M~ o o — o~ m =+ wn o - = .
o o o] o] ] ] = — e ™ 9 o
o o o o o o o o b= d S g
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ I~ S g g

Kuva 26. Lepsdménjoen virtaamasummat (1 000 m3/v) vuosina 2007-2022.
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Kuva 27. Kuukauden keskilampaotilat Lepsdamanjoen havaintopaikan ldheiselld Roykdn sddasemalla
kasvukauden ulkopuolella (loka-huhtikuu) ja kasvukauden (touko-syyskuu) aikana vuosina 2001-2019.

Valuma-alueella tehtyjen toimenpiteiden ansiosta Lepsdamaénjoen kiintoaine- ja fosforipitoisuu-
det ovat laskeneet seuranta-aikana (kuva 28 ja kuva 29). Lasku nakyy selkeasti valuntapainottei-
sessa pitoisuudessa, jossa vuoden kuorma jaetaan vuoden virtaamasummalla.
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Kuva 28. Valuntapainotteisen kiintoaineen pitoisuus Lepsdmanjoen yldosalla vuosina 2007-2022.
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Kuva 29. Maa-ainekseen sitoutuneen (partikkelimainen) ja liukoisen kokonaisfosforin valuntapainot-
teiset pitoisuudet Lepsamanjoen yldosalla vuosina 2007-2022.

Valuma-alueen kuormitus muodostuu virtaaman ja ainepitoisuuden tulona. Lepsamanjoella vir-
taama on kasvanut ja pitoisuudet ovat pienentyneet. Jos virtaama ei olisi kasvanut seuranta-
aikana, myos kuormitus olisi vahentynyt selkedmmin (kuvat 30 ja 31). Vuosittainen sadanta ja
valumavesien maara vaikuttavatkin olennaisesti kuormituksen maaraan, peittden osittain alleen
valuma-alueen pelloilla tehdyt vesiensuojelutoimenpiteet.
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Kuva 30. Vuosittaiset kiintoainekuormat ja valuntasummat Lepsamanjoen yldosan valuma-alueelta
2007-2022.
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Kuva 31. Kokonaisfosforikuorma Lepsamanjoen yldosan valuma-alueella 2007-2022.

Kokonaisfosforikuorma (kg/v)

2009 N
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Kasvipeitteisen pinta-alan kasvaessa on olemassa riski, ettd muokkaamattoman pellon pintaan
kertyy vuosien kuluessa fosforia, mikali pellon rakenne ei ole kunnossa ja vesi ei liiku alaspain
maaprofiilissa kuljettaen fosforia syvemmalle kasvien kdyttoon (Uusitalo ym. 2018). Lepsaman-
joella liukoisen fosforin pitoisuutta tutkittiin manuaalisesti otettujen vesindytteiden perusteella.
Naytteiden perusteella pitoisuudessa on loiva laskusuunta (kuva 32). Kuormaa seurattiin myos
anturiaineiston perusteella vahentamalld kokonaisfosforikuormasta partikkelimaisen fosforin
kuorma. Lepsdmaénjoen aineistossa on nahtavissa selkea liukoisen kokonaisfosforikuormituksen
lasku vuosien 2007—-2008 jalkeen. Tahan on vaikuttanut todennakoisesti alueen voimakkaasti
lannoitettujen kaalipeltojen siirtyminen viljan ja heinan viljelyyn sekd aiemmin mainittu jateve-
sipumppaamoiden korjaus ja ylivuotojen vahentyminen. Vuosina 2020 ja 2021 kuormat olivat
suurempia aiempiin vuosiin verrattuna, mika johtui ndiden vuosien sateisuudesta ja kokonais-
fosforikuorman kasvusta (kuva 33).
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Kuva 32. Liukoisen fosforin pitoisuus Lepsamanjoesta otetuissa vesinaytteissa vuosina 2007-2023.
Viiva palkin keskella kertoo mediaanipitoisuuden, laatikon yla- ja alareuna 75 % ja 25 % fraktiilit ja vii-
vat minimi- ja maksimipitoisuudet. Niytteité otettiin 7-25 kpl/vuosi, keskimaérin 16 niytetti vuo-
dessa.
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Kuva 33. Liukoisen kokonaisfosforin kuorma Lepsdmadnjoessa vuosina 2007-2022 anturiaineiston pe-
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rusteella. Kuorma on laskettu kokonaisfosforikuorman ja partikkelifosforikuorman erotuksena. Liukoi-
nen kokonaisfosforikuorma on suurempi kuin liukoisen fosforin kuorma.

Valuntasumman lisdksi kuormituksen muodostumiseen vaikuttaa vahvasti myds sadannan ja va-
lunnan ajoittuminen. Kuormituksesta suurin osa muodostuu kasvukauden ulkopuolella loka-
kuusta huhtikuuhun ja kuorma on sitd suurempi mitd leudompi ja sateisempi talvi on ja mita
suurempi osa valuma-alueen pelloista on muokattuina ilman kasvipeitetta. Jos voimakkaat sa-
teet ajoittuvat syys-marraskuulle heti peltojen muokkauksen jalkeen, tuoreista leikkauspin-
noista voi irrota valumavesien mukaan runsaasti kiintoainesta ja siihen sitoutunutta fosforia.
Yleensa veden kiintoainespitoisuus nousee pienella viiveella heti virtaaman noustessa (kuva 34).
Myos toistuvat jaatymis-sulamissyklit, joita esiintyy etenkin marras-joulukuussa, heikentavat
maan rakennetta ja kasvattavat eroosioriskia.

Tasta hyva esimerkki on vuosi 2020, jolloin kevattalvi oli hyvin leuto ja lumipeitetta ei kaytan-
nossa saatu pelloille lainkaan. Kiintoaine- ja fosforipitoisuudet olivat todella suuria etenkin
tammi-helmikuussa tapahtuneiden voimakkaiden sateiden aikana seka loka-joulukuussa pelto-
jen muokkauksen, jadtymis-sulamissyklien ja voimakkaiden sateiden jalkeen (kuva 34). Helmi-
kuun aikana pellolta huuhtoutui 22 % koko vuoden kiintoainekuormasta ja marraskuun aikana
25 % vuoden kuormasta. Naiden kahden kuukauden aikana muodostui noin puolet koko vuoden
kiintoainekuormituksesta ja kasvukauden ulkopuolella (1.1.-30.4 sekd 1.10.-31.12. vélisena ai-
kana) 90 % koko vuoden kiintoainekuormituksesta. Koko vuoden kiintoainekuorma oli todella
korkea, 951 tonnia.

VHVSY Julkaisu 96/2023 -34 -



500 4000

450 3500

400
~ 3000
B %00 &
£ 300 =
w 1]
£ 250 2000 1=
e 8
£ 200 1500 £
2 150 1000

100

o0 500
0 0

1.1 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 19. 1100 111 112

Kiintoaine [mg/l] ~——Virtaama [I/s]

Kuva 34. Veden kiintoainepitoisuus ja virtaama Lepsamanjoen anturipisteelld vuonna 2020.

Vuonna 2022 kiintoainekuormitus jadi puolestaan alle puoleen (402 tonnia) vuoteen 2020 verrat-
tuna. Maa routaantui joulukuussa 2021 ja pellot olivat lumen peitossa pitkalle huhtikuun lop-
puun saakka. Vaikka lampétila nousi kevattalven aikana muutaman kerran hieman nollan yla-
puolelle, pellot pysyivat roudassa ja veden kiintoainepitoisuus oli hyvin alhainen suurista virtaa-
mista huolimatta. Lumet sulivat huhtikuun lopussa ja aiheuttivat suuren virtaamapiikin. Valu-
mavedet pysyivat kuitenkin kirkkaina, todennakdisesti peltojen kasvipeitteisyyden, aiemmin
tehdyn kipsikasittelyn seka routaisen maan ansiosta. Kesa ja syksy puolestaan olivat vahasatei-
sia, jolloin virtaama pysyi hyvin alhaisena. Tall6in valuma-alueelta huuhtoutui jokeen vain vdahan
kiintoainesta yhta marraskuun viikkoa ja joulukuun loppua lukuun ottamatta (kuva 35).
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Kuva 35. Veden kiintoainepitoisuus ja virtaama Lepsamanjoen anturipisteelld vuonna 2022.

Maatalouden vesistokuormitusta tarkastellessa pdapaino on yleensa eroosiossa ja fosforikuor-
mituksessa, silla fosfori on jarvissda minimiravinteena, joka rajoittaa levien kasvua. Lepsamanjo-
ella automaattiantureilla on seurattu myos nitraattitypen pitoisuuksia ja kuormitusta vuodesta
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2009 lahtien. Nitraattitypen kuormituksessa ei ole selkeda nousevaa tai laskevaa trendia, vaan
kuormitus vaihtelee vuosittain sadannan ja valunnan mukaan (kuva 36).

Suurin nitraattityppikuormitus muodostui vuonna 2011, jolloin syys-marraskuun sateet huuh-
toivat mukaansa paljon maahan mineralisoitunutta typpea ja kasvien hyodyntamatta jattamaa
lannoitetyppea. Sateiden jatkuessa pitoisuudet pienenivat, mutta suuri virtaama kasvatti typpi-
kuormaa edelleen. Nitraattitypped huuhtoutui ldhes kolminkertainen maara edellisen vuoden
vastaavaan ajanjaksoon (1.9. -22.12.) verrattuna. Nitraattitypped ei mitattu laiterikon vuoksi
lainkaan kesa-elokuussa, joten vuoden 2011 todellinen kuorma oli todellisuudessa viela kuvaa-
jassa nakyvaa suurempi (kuva 36). Kuormat olivat suuria myos vuosina 2020 ja 2021, jolloin sa-
danta oli pitkan ajan keskiarvoa suurempaa.
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Kuva 36. Nitraattitypen kuorma Lepsamanjoen yldosan valuma-alueella 2009-2022.
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Nitraattityppi lilkkkuu maaperassa liukoisena, joten sen kuormitus ei ole sidoksissa maa-aineksen
huuhtoutumiseen. Liukoisen typen kuormituksen on havaittu olevan suurimmillaan kevaisin, jos
peltojen lannoituksen jidlkeen tulee voimakkaita sateita, jotka huuhtovat typpea vesistoon.
Myos korkea maaperan typpipitoisuus satokasvin korjuun jalkeen kasvattaa typen huuhtoutu-
misriskid. Esimerkiksi kuivan kesan jalkeen satokasveilta on voinut jadda kayttamatta paljon lan-
noitteissa lisdttya ja mineralisaatiossa vapautunutta typpea. Koska typpi liikkuu pelloilta vesis-
toihin veden mukana, sateiset syksyt lisadvat kuormitusriskiad. Kuivina syksyina typpi puolestaan
voi pysyd maassa ja huuhtoutua pellolta vasta kevaalla laimeiden lumensulamisvesien mukana.
Talvella kuormitus lumipeitteisilta pelloilta on vahaistd, mutta leutojen talvien yleistyessa kuor-
mitus voi tulevaisuudessa kasvaa.

Rankisen ym. (2007) mukaan 40-98 % vuosittaisesta typen huuhtoutumisesta Lounais-Suomen
pelloilta tapahtuu kasvukauden ulkopuolella ja huuhtoutuminen painottuu sadonkorjuun ja
maan routaantumisen valiseen aikaan. Mita pidempi aika kuluu sadonkorjuusta talven tuloon,
sitd suurempi on typen huuhtoutumisen riski, etenkin jos kasvinjadanteet muokataan maahan
[ampimissa ja kosteissa oloissa.
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Lepsamanjoen valuma-alueen typpikuorman (kg/ha) vertailu muihin alueisiin on haastavaa,
koska peltokohtaisia kg/ha-kuormia ei voi laskea suoraan aineistosta. Lepsamanjoella typpikuor-
mitusta voidaan vahentaa typpilannoitusta tarkentamalla ja jakamalla lannoitus useampaan ker-
taan. Typpilannoitusta on myds mahdollista vahentaa kayttamalla viljelykierrossa typensitoja-
kasveja. Vaihtelevat sdaolot ja sateiden ennakoimattomuus aiheuttavat kuitenkin haasteita vil-
jelijoille.

Lepsdamanjoella on seurattu myos liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuutta. Pitoisuudet ovat pysy-
neet keskimaarin samalla tasolla, mutta valunnan kasvun takia kuormitus on kasvusuunnassa
(kuva 37). Tilanne eroaa kiintoaineksesta ja fosforista, joilla pitoisuuksien selkedn laskun takia
kuorma ei kasvanut vaan pdinvastoin laski. Kuormituksen vahentamiseksi tulisi saada siis seka
ainepitoisuudet ettd valuma-alueelta tuleva valuma laskemaan. Koska vuotuisen sadannan maa-
raan ei voi vaikuttaa, kuormituksen vahentamiseksi tulisi tehda pelloilla entistd enemman toi-
mia, joilla vdhennetdaan maa-aineksen ja ravinteiden karkaamista vesistdihin. Samaan aikaan tu-
lee pyrkia hidastamaan ja viivyttamaan valuma-alueelta tulevaa valuntaa.

20 250

200

L [ T U O
100
50 I I

e~ © @

= = = = =

[= I == =] =]

[ S 1 ~ I

Kuva 37. Liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) keskimaaraiset pitoisuudet ja kuormitus Lepsdmanjokeen
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vuosittain 2012-2022 anturiaineiston perusteella laskettuna.

8 Johtopaatokset

Taman hankkeen myota saatiin hyodyllista tietoa maanparannusaineiden vaikutuksista kuormi-
tukseen. Espoon tutkimuslohkoilla kalkkistabiloitu kuitu osoittautui tehokkaaksi keinoksi vahen-
taa eroosiota ja fosforikuormitusta. Kuidun vaikutus kesti noin kolme vuotta. Kuidun avulla ei
kuitenkaan pystytty vahentamaan typen ja liukoisen orgaanisen hiilen kuormitusta. Lepsaman-
joen valuma-alueella jokiveden sameus, kiintoaine-, kokonaisfosfori- ja maa-ainekseen sitoutu-
neen fosforin pitoisuudet jaivat kokonaisuutena hieman alhaisemmiksi kipsin levityksen jalkei-
sena ajanjaksona verrattuna ajanjaksoon ennen levitysta. Positiivista on se, ettd vaikka sadanta
lisddntyi hieman seurantajaksojen valilla, partikkelimaisen fosforin kuormitus pysyi keskimaarin
samalla tasolla. Tdma mydnteinen vaikutus saatiin, vaikka kipsikasittely kattoi vain 14 % valuma-
alueen kokonaispinta-alasta. Kipsilla ei tassa tutkimuksessa ollut selkeda vaikutusta jokiveden
liukoisen fosforin ja liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuuksiin.
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Tulevaisuuden kannalta saatiin tarpeellista tietoa maanparannusaineiden levityksessa huomioi-
tavista asioista. Kipsi ja kuitu tulee muokata maahan niiden tehon takaamiseksi, mutta levitys
kannattaa ajoittaa sellaiseen viljelykierron vaiheeseen, kun peltoja muutenkin muokattaisiin.

Lepsamanjoen pitkdaikaisen anturiseurannan perusteella oli ndhtavissa, ettd jokiveden kiinto-
aine- ja fosforipitoisuudet ovat laskusuunnassa. Tama on suurelta osin viljelijoiden pelloilla te-
kemien toimenpiteiden (mm. talviaikainen kasvipeitteisyys, lannoituksen tarkentaminen) an-
siota. Eroosion estaminen ja valumavesien ravinnepitoisuuksien laskeminen on tarkeaa, mutta
se ei pelkastaan riita vahentamaan kuormitusta, jos sateisuus ja etenkin leudot talvet yleistyvat
tulevaisuudessa. Koska vuoden virtaamasumma selittda 91-95 % kiintoaine-, kokonaisfosfori- ja
partikkelimaisen fosforin kuormituksen maarasta ja noin 87 % typen kuormituksesta, pelkalla
pitoisuuksien laskemisella ei pystyta vahentamaan kuormitusta riittavan tehokkaasti. Kuormi-
tuksen vahentamiseksi tulee tehda toimenpiteitd, joilla lasketaan pitoisuuksia (tasapainoinen
lannoitus, keradjakasvit, eroosion estaminen, maanparannusaineet) sekd vahennetdan valuntaa
eli lisdtaan vesien viivytysta valuma-alueella. Ndihin molempiin osa-alueisiin panostaminen on
tarkeaa, jotta viljelijdiden pelloilla tekemat toimenpiteet tulisivat nakyviin myds selkedna koko-
naiskuormituksen vahenemana. Lisdksi kuormitusta tulee vahentaa myos tehokkaalla jatevesien
kasittelylla, hulevesien viivytysta ja kasittelya parantamalla sekda metsatalouden toimenpiteilla.
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Liite 1. Espoon tutkimuslohkojen ja Lepsamanjoen yldosan seuranta-alueen sijainnit.
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Kipsi ja ravinnekuitu maatalouden
vesiensuojelukeinoina
-KK2-hankkeen loppuraportti

Maanparannusaineiden avulla on mahdollista paran-
taa peltomaan rakennetta ja eroosionkestavyytta ja
siten vahentda maa-aineksen ja siihen sitoutuneen
fosforin huuhtoutumista pelloilta vesistoihin. Maa- ja
metsdtalousministerion ja Pohjanmaan ELY-keskuk-
sen rahoittamassa hankkeessa tutkittiin pellolle levi-
tetyn kalkkistabiloidun ravinnekuidun vaikutuksia sa-
laojien kautta syntyvaan kiintoaine- ja ravinnehuuh-
toumaan seka kipsin vaikutuksia kiintoaine- ja fosfo-
rihuuhtoumaan valuma-aluetasolla.

\:‘én_taanio_en ja Helsingin seudun
vesiensuojeluyhdistys ry

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry
Ratamestarinkatu 7 b, 00520 Helsinki
vhvsy@vantaanjoki.fi

www.vantaanjoki.fi




	Julkaisu 96/2023
	Kuva 4. Salaojaveden keskimääräiset kiintoainepitoisuudet seurantajaksoilla ja kuidun vaikutuksen prosentuaaliset erot.
	Kuva 5. Salaojaveden keskimääräiset kokonaisfosforipitoisuudet seurantajaksoilla ja kuidun vaikutuksen prosentuaaliset erot.
	Kuva 9. Salaojaveden keskimääräiset nitraattityppipitoisuudet seurantajaksoilla ja kuidun vaikutuksen prosentuaaliset erot.
	Kuva 10. Salaojaveden keskimääräiset kokonaistyppipitoisuudet seurantajaksoilla ja kuidun vaikutuksen prosentuaaliset erot.


