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Tutkimuksessa oli tavoitteena selvittdd, miten valunta ja valumavesien pitoisuudet sek& huuhtoumat
muuttuvat siirryttdessé tavanomaisesta viljanviljelystd nurmiviljelyyn ja laidunnukseen. Tutkimus
toteutettiin seuraamalla Gardskulla Gardin tutkimusalueen kahta peltolohkoa Siuntion Kirkkojoen
varrella. Alueiden maalaji on savea (HeS, HsS ja AS). Alueen 1 (5.7 ha) keskikaltevuus on noin 1 % ja
Alueen 2 (4.7 ha) noin 5 %. Lohkot on salaojitettu 1940-luvulla keskimaérin 16 metrin ojavélilla.
Vuosina 2007-2010 koealueilla viljeltiin kevét- ja syysviljoja kivenndislannoitteita ja tavanomaisia
muokkausmenetelmia kayttaen. Syksysta 2011 lahtien Alue 1 on ollut jatkuvasti nurmella ja Alue 2
lihakarjan laitumena kevadsta 2011 lahtien. Tuotantosuunnan muutoksen yhteydessa koealueilla
siirryttiin  luomutuotantoon. Alueilla on mitattu salaoja- ja pintakerrosvaluntaa jatkuvatoimisesti.
Valumavesien kokoomandytteisté on analysoitu seuraavat pitoisuudet: kokonaistyppi, ammoniumtyppi,
nitriitti- ja nitraattityppi, kokonaisfosfori, liukoinen epéorgaaninen fosfori (PO4-P) ja kiintoaine.
Edelleen jatkuvat mittaukset aloitettiin syksylla 2007. Tdémén tutkimuksen aineisto on vuosilta 2008—
2016. Molemmilla koealueilla salaojavalunta muodosti 80-90 % mitatusta valunnasta
(salaojat+pintakerros) sekd ennen tuotantosuunnan muutosta ettd sen jalkeen. Pintakerrosvalunnan
mittauksissa oli kuitenkin useana kevaana epadvarmuutta, etenkin Alueella 2. Tuotantosuunnan muutos
nékyi molemmilla koealueilla kokonaistyppikuorman (s+p) noin 70 % vé&henemisend aikaisemmasta.
Typpihuuhtouma nurmelta (Alue 1) oli keskimaarin 5 kg ha? ja laidunnurmelta (Alue 2) 7 kg hat
vuodessa. Kokonaisfosforikuormissa (ka. 0.44 kg ha?l a?) ei ollut eroa nurmen ja viljan valilla.
Laidunnurmen fosforikuorma (1.3 kg ha® a) oli vajaa 70 % viljanviljelyn keskikuormasta. Myos
kiintoainekuormat  vahenivat siirryttdessd viljanviljelystd nurmiviljelyyn ja laidunnukseen.
Nurmiviljelyn keskimaardinen vuotuinen kiintoainekuorma, 740 kg ha?, oli 90 % viljanviljelyn
kuormasta. Laidunalueella vastaavat luvut olivat 710 kg ha™ ja noin 50 %. Suurin ero oli liukoisen
epéorgaanisen fosforin huuhtoumissa. Laidunnurmella pintakerrosvalunnan keskimaardinen kuorma
(0.31 kg ha! at) oli 7-kertainen viljanviljelyvuosiin verrattuna. Salaojavalunnan keskimaaraiseen
huuhtoumaan (0.40 kg ha* a*) muutos laitumeksi ei vaikuttanut. Eri valuntareittien yhteenlaskettu PO,-
P - kuorma (ka. 0.69 kg ha* at) laidunnurmelta oli viljanviljelyyn nahden 1.6-kertainen. Nurmiviljelysta
vastaava kuorma (0.12 kg ha at) oli aikaisempaan verrattuna 1.5-kertainen. Kuormituksen kasvu johtui
paaosin kohonneista pintakerrosvalunnan pitoisuuksista.

Tutkimusta ovat rahoittaneet Salaojituksen Tukisaatio sr ja hankkeessa mukana olleet laitokset. Vuosina
2007-2013 rahoittajana oli myds maa- ja metsatalousministerio ja 2011-2013 Maa- ja vesitekniikan
tuki ry.

Asiasanat: savipellot, vesistokuormitus, tuotantosuunnan muutos
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Johdanto

Tutkimushankkeen tavoitteena on selvittdd veden ja aineiden kulkeutumisreitteja ja kuormitusta seké
tuotantosuunnan muutoksen vaikutuksia kuormitukseen peltolohkon mittakaavassa. Mittauksia on tehty
kahdella salaojitetulla savipellolla syksystd 2007 1&htien. VVuosina 2007-2013 tutkimus oli osa Pellon
vesitalouden optimointi” (PVO ja PV0O2) -hankkeita (Vakkilainen ym. 2008 ja 2010, Aijo ym. 2014).
Koealueiden hydrologiaa ja vesitasetta seké eroosiota ja kiintoaineen kulkeutumista on tutkittu myoés
laskennallisesti matemaattista mallia k&yttden (Turunen ym. 2015 ja 2017). Taméan tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd vuosien 2008-2016 mittausten perusteella, miten siirtyminen tavanomaisesta
viljanviljelysta luonnonmukaiseen nurmiviljelyyn ja laidunnukseen vaikuttaa valuntaan ja valumavesien
pitoisuuksiin sekd ravinne- ja kiintoainekuormiin. Tutkimuksessa on tarkasteltu vuositasolla
tapahtuneita muutoksia. Fosforikuormituksen vuodenaikaisia muutoksia on késitellyt Seppald (2017).
Hankkeen tutkimusraportti julkaistaan kevaélla 2018 (Nurminen ym. 2018).

Materiaalit ja menetelmat

Kaksi lohkotason tutkimuskohdetta sijaitsee Gardskulla Gardin tilalla Siuntiossa Kirkkojoen valuma-
alueella. Koekentta perustettiin PVO-hankkeessa loppusyksylla 2007 (Vakkilainen ym. 2008 ja 2010).
Kirkkojoen veden laatua ja kuormitusta on tutkittu Teknillisen korkeakoulun (nykyisin osa Aalto-
yliopistoa) toimesta eri hankkeissa 1970-luvulta l&htien (Pekkarinen 1979, Maasilta ym. 1980,
Nurminen ym. 2007, Vento 2008).

Tutkimuslohkot (alue 1 ja alue 2) sijaitsevat Kirkkojoen molemmin puolin ja niiden
suojavythykkeet rajoittuvat jokeen. Alueen 1 (kaltevuus noin 1%) salaojastojen pinta-ala on 5.7 ja
alueen 2 (kaltevuus noin 5%) 4.7 hehtaaria. Salaojitus on tehty tiiliputkin 1940-luvulla noin 16 metrin
ojavalilla, ja sen jalkeen salaojia on paikoitellen korjattu. Koealueiden maalaji on savea (hiue-, hiesu-
ja aitosavea). Lohkojen salaoja- ja pintakerrosvaluntavedet johdetaan koealueilta mittauskaivoon, josta
ne purkautuvat Kirkkojokeen.

Vuosina 2007-2010 molemmilla koealueilla viljeltiin syys- tai kevétviljoja (syysvehnd, vehna,
mallasohra), kivenndislannoitteita ja tavanomaisia muokkausmenetelmid (kyntd ja kevytmuokkaus)
kayttden, mutta niiden viljelytoimenpiteet poikkesivat jonkin verran toisistaan. Alue 2 on ollut
lihakarjan laitumena kevaasta 2011 lahtien. Tutkimusalue on osa isompaa aluetta, jolla on laiduntanut
60 eldintd touko-syyskuun vélisend aikana. Karjalle on annettu lisdarehua laidunnuskauden
loppupuolella. Alue 1 on ollut jatkuvasti nurmella syksysta 2011 lahtien. Tuotantosuunnan muutoksen
yhteydessa koepelloilla siirryttiin luonnonmukaiseen viljelyyn. Alueen 1 nurmella on tehty voikukkien
mekaaninen kasittely kevdisin, mutta aluetta ei ole lannoitettu. Sato on korjattu kerran kaudessa
tuorerehuksi. Pintakerroksen (0—20 cm) fosforiluku (v. 2013) oli alueella 1 10.8 mg I ja alueella 2 14.6
mg I'%.

Vuosina 2008-2016 mitattiin molemmilla koelohkoilla seuraavia muuttujia: pintakerros- ja
salaojavalunta (jatkuva mittaus 15 minuutin valein), kiintoaineen, kokonaisfosforin (Kok-P), liukoisen
epéorgaanisen fosforin (PO4-P), kokonaistypen (Kok-N), nitriitti- ja nitraattitypen (NO.-N+NOs-N) ja
ammoniumtypen (NH.-N) pitoisuudet pintakerros- ja salaojavalunnassa (automaattinen naytteenotto
virtauksen suhteen, laboratorioanalyysit), sadanta (jatkuva mittaus 15 minuutin valein), pohjaveden
pinnan korkeus (manuaalinen mittaus), lumen syvyys ja vesiarvo (manuaalinen mittaus, lumikepit ja
lumipuntari) ja roudan syvyys (manuaalinen mittaus, metyleenisiniputket). Vesindytteet analysoitiin
TKK:n / Aalto-yliopiston Insingoritieteiden korkeakoulun vesilaboratoriossa. Mittaus- ja
analyysimenetelmat on kuvattu yksityiskohtaisesti julkaisuissa Vakkilainen ym. (2008, 2010).

Tulokset

Valunta

Koekentaltd mitatut vuotuiset sadesummat (korjatut) vaihtelivat valilla 565-844 mm. Alueella 1
vuosivalunnan (salaoja+pintakerros) vaihteluvali oli 209-520 mm ja alueella 2 105-400 mm. Seka
eniten (2008) ja ettd vahiten valuntaa muodostanut vuosi (2009) osui viljanviljelyjaksolle. Loivemmalla
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koealueella 1 (kaltevuus 1%) salaojavalunta muodosti vuosina 2008-2016 keskimaarin 91 %
(vaihteluvali 82-98%) mitatusta kokonaisvalunnasta (salacja- ja pintakerrosvalunnan summa).
Kaltevammalla alueella 2 (5%) salaojavalunnan osuus oli 85% (71-93%). Mitatusta kokonaisvalunnasta
(s+p) syntyi koealueella 1 loka—huhtikuussa keskimaarin 89% ja koealueella 2 95%.

Valunta ennen tuotantosuunnan muutosta ja sen jalkeen

Koealueella 1 kokonaisvalunnan (s+p) osuus sadannasta oli tuotantosuunnan muutoksen jalkeising
vuosina keskimadarin 15% suurempi kuin ennen muutosta. Pintakerrosvalunnan osuus kasvoi
suhteellisesti enemman kuin salaojavalunnan. Vuodet 2008-2011 olivat keskimadrin sateisempia (706
mm) kuin vuodet 2012-2016 (675 mm). Salaojavalunnan ja pintakerrosvalunnan osuudet eivét
tuotantosuunnan vaihtuessa kaytdnndssa muuttuneet, vuosina 2008-2011 salaojavalunnan osuus oli
91% ja vuosina 2012-2016 90%.

Kaltevammalla (5 %) koealueella 2 kokonaisvalunnan osuus sadannasta oli muutoksen jalkeisina
vuosina keskimadrin 11 % aikaisempaa suurempi. Salaojavalunnan osuus sadannasta ei kdytannossa
muuttunut, mutta pintakerrosvalunnan osuus sadannasta kasvoi 5 prosenttiyksikkoa. Jaksojen 2008—
2010 sekd 2011-2016 keskiméaéaraiset vuosisadannat olivat 685 ja 690 mm. Pintakerrosvalunnan osuus
kokonaisvalunnasta kasvoi, sen osuus oli ennen muutosta 8% ja sen jalkeen 22%.

Taulukko 1. Alueen 1 (a) ja alueen 2 (b) valuntavesien kokonaistypen (Kok-N), kokonaisfosforin (Kok-P),
liukoisen epdorgaanisen fosforin (POs-P) ja kiintoaineen valunnalla painotetut pitoisuudet sek& kuormien
vuosikeskiarvot ennen tuotantosuunnan muutosta ja sen jélkeen. Alueella 1 vuodet ennen ovat 2008-2011 (vilja)
ja jalkeen 2012-2016 (nurmi) ja alueella 2 vastaavat jaksot, 2008—2010 (vilja) ja 2011-2016 (laidun). Ylimpéana
on jaksojen vuosisadantojen (korjatut) keskiarvot.

ALUE 1 a) ALUE 2 b)
Vuodet 2008 - 2011 (Vuodet 2012 - 2016 |Vuodet 2008 - 2010 (Vuodet 2011 - 2016

Sadanta, mm 706 675 685 690

Salaojat Pinta Salaojat Pinta Salaojat Pinta Salaojat Pinta
Valunta, mm 331 29 347 37 215 21 201 53
Painotettu pitoisuus, mg "
Kok-N 5.8 5.4 1.1 1.6 11.2 13.1 2.0 2.3
Kok-P 0.106 0.274 0.095 0.311 0.683 1.027 0.399 0.847
PO4-P 0.018 0.055 0.02 0.201 0.175 0.191 0.206 0.602
Kiintoaine 228 237 194 132 516 679 254 186
Kuorma, kg ha™ a™
Kok-N 19.2 1.5 4.6 0.5 18.9 1.6 5.3 1.4
Kok-P 0.38 0.06 0.33 0.1 1.75 0.19 0.84 0.44
PO4-P 0.054 0.029 0.068 0.055 0.386 0.044 0.376 0.312
Kiintoaine 798 55 682 53 1209 115 597 110

Ravinne- ja kiintoainehuuhtouma

Valuntaveden pitoisuudet ennen tuotantosuunnan muutosta ja sen jalkeen
Tuotantosuunnan muuttumisen vaikutusta koealueiden valuntavesien ravinne- ja kiintoainepitoisuuksiin
on tarkasteltu vertaamalla valunnalla painotettuja pitoisuuksia ennen muutosta ja sen jalkeen.

Alueella 1 tuotantosuunnan muutoksen jélkeen tutkituista pitoisuuksista eniten laskivat
kokonaistyppipitoisuudet (Taulukko 1a). Nurmiviljelyn vuosien salaojavalunnan valunnalla painotetut
typpipitoisuudet olivat 19% ja pintakerrosvalunnan 29% viljanviljelyn pitoisuuksista. Salaojavalunnan
painotettu kokonaisfosforipitoisuus laski 10% ja pintakerrosvalunnan nousi 14% aikaisemmasta
jaksosta. Liukoisen epdorgaanisen fosforin (PO.-P) pitoisuudet nousivat. Salaojavalunnan liukoisen
fosforin painotettu pitoisuus oli nurmella viljanviljelyyn ndhden 1.1-kertainen ja pintakerrosvalunnan
3.7-kertainen. Valumavesien kiintoainepitoisuus puolestaan laski, salaojavalunnan painotettu pitoisuus
oli 85% ja pintakerrosvalunnan 56% aikaisemmasta.

Myos alueella 2 valumavesien kokonaistyppipitoisuus laski tuotantosuunnan muutoksen myota
selvasti (Taulukko 1b). Salaoja- ja pintakerrosvalunnan painotetut pitoisuudet olivat vajaat 20%
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aikaisemmasta. Salaojavalunnan kokonaisfosforipitoisuuden painotettu pitoisuus oli muutoksen jélkeen
noin 60% ja pintakerrosvalunnan noin 80% aikaisemmasta.  Tuotantosuunnan muutos nosti
pintakerrosvalunnan liukoisen epdorgaanisen fosforin pitoisuuksia. Laidunnusajan pintakerrosvalunnan
painotettu pitoisuus oli viljanviljelyjaksoon néhden 3.2-kertainen, ja salaojavalunnan 1.2-kertainen.
Laiduntamisen aikainen painotettu kiintoainepitoisuus oli puolestaan salaojavalunnan osalta noin 50%
ja pintakerrosvalunnan vajaat 30% viljanviljelyn aikaisesta arvosta.

Ravinne- ja kiintoainekuormat

Ravinne- ja kiintoainehuuhtoumille oli tyypillistd suuret vaihtelut eri vuosien vélilla molemmilla
koealueilla. Suurimmat kuormitukset muodostuivat kasvukauden ulkopuolella, kevatsulannan ja syksyn
runsaiden sateiden aikaan. Valtaosa mitatusta ravinne- ja kiintoainekuormituksesta tuli molemmilta
koealueilta salaojien kautta.

Ravinne- ja kiintoainekuormat ennen tuotantosuunnan muutosta ja sen jalkeen

Muutos viljanviljelysta nurmelle (alue 1) nékyi kokonaistyppikuormien pienenemisena (Taulukko 1a).
Salaojavalunnan  Kok-N-kuorma oli  nurmiviljelyn  vuosina  keskimdirin  neljdnnes ja
pintakerrosvalunnan kolmannes aikaisemmasta. Salaoja- ja pintakerrosvalunnan yhteenlaskettu Kok-N-
kuorma oli nurmiviljelyssa keskimaarin 5 kg ha* a, kun se oli viljanviljelyssa ollut noin 21 kg ha* a™.
Nurmiviljelyn vaikutus kokonaisfosforikuormiin oli kahdensuuntainen. Nurmella salaojavalunnan Kok-
P-kuorma oli keskiméérin 85 % viljanviljelyn kuormasta, ja pintakerrosvalunnan puolestaan
aikaisempaan néhden noin 1.6-kertainen. Salaoja- ja pintakerrosvalunnan yhteenlasketussa Kok-P-
kuormassa ei muutosta juuri tapahtunut, se oli nurmiviljelyssa keskimaarin 0.43 kg ha?, kun se oli
viljanviljelyn vuosina ollut 0.45 kg ha! (Kuva 1a).

Nurmiviljely lisasi sekd& salaojavalunnan ettd pintakerrosvalunnan liukoisen epéorgaanisen
fosforin kuormia. Salaojavalunnan liukoisen vuotuinen PO.-P-kuorma oli keskimddrin noin 1.3-
kertainen ja pintakerrosvalunnan noin 1.9- kertainen viljanviljelyyn verrattuna. Keskiméaéardinen PO,-
P:n kokonaiskuorma (s+p) 0.12 kg ha® aoli muutosta edeltavaan (0,08 kg ha® a') nahden 1.5 -
kertainen. Ennen muutosta PO4-P:n osuus kokonaisfosforikuormasta oli keskimaarin 21% ja sen jalkeen
33%. Tuotantosuunnan muutos ndkyi verrattain véhén alueen 1 kiintoainekuormissa. Salaojavalunnan
nurmiviljelyn aikainen Kiintoainekuorma oli keskimdarin 85 9% muutosta edeltdneesta.
Pintakerrosvalunnan kuormissa ei ollut k&ytdnnossa eroa. Salaoja- ja pintakerrosvalunnan
yhteenlaskettu kiintoainekuorma oli nurmiviljelyssa keskimaarin 740 kg ha? a, viljanviljelyssa se oli
ollut 850 kg ha a.

Alueella 2 siirtyminen viljanviljelystd lihakarjan laidunnukseen véhensi selvasti salaojavalunnan
kokonaistyppikuormaa (Taulukko 1b). Laidunnuksen aikana mitattujen salaojavalunnan vuosikuormien
keskiarvo oli 28 % viljanviljelyn aikaisesta. Pintakerrosvalunnan kuorma oli keskimaarin 92 %
viljanviljelyn Kok-N-kuormasta. Laidunnurmen Kok-N-kuorma (s+p) oli keskimaarin noin 7 kg ha™ a
1 kun se viljalla oli ollut keskimaarin 21 kg ha! a! Laidunalueen salaojavalunnan
kokonaisfosforikuorma oli 48 % edeltdneestd viljanviljelystd ja pintakerrosvalunnan puolestaan
aikaisempaan ndhden 2.3-kertainen. Valuntareittien yhteenlaskettu Kok-P-huuhtouma pieneni noin
kolmanneksen. Kok-P-kuorman (s+p) keskiarvo oli laidunalueella 1.3 kg ha™ a, kun se oli viljapellolla
ollut keskimaarin 1.9 kg ha* a® (Kuva 1b).

Salaojavalunnan mukana kulkeutuneessa keskimaérdisessa liukoisen epdorgaanisen fosforin
kuormassa ei ollut eroa viljanviljelyn ja laidunnuksen valilla. Kohonneet liukoisen fosforin pitoisuudet
nostivat laidunalueen pintakerrosvalunnan keskimaardisen vuosikuorman viljanviljelyyn ndhden yli
seitseménkertaiseksi. Liukoisen epdorgaanisen fosforin keskimaérainen vuosikuorma (s+p), 0.69 kg ha’
Lal, oli muutosta edeltavaan (0.43 kg ha! at) nahden 1.6- kertainen. Viljanviljelyn vuosina PO4-P:n
osuus kokonaisfosforikuormasta oli keskimaarin 28% ja laidunnusvuosina selvasti suurempi, 55%.
Laidunnuksen aikainen salaojavalunnan kiintoainekuorma oli keskimaarin puolet viljanviljelyn
vuosikuormista. Pintakerrosvalunnan keskiméaréisissa kuormissa ei havaittu muutosta. Valuntareittien
yhteenlaskettu keskimaarainen kiintoainekuorma oli laiduntamisen aikana 710 kg ha* a, kun se oli
viljanviljelyssa ollut 1320 kg ha* a’. Muutosta edeltdvaa keskiarvoa nosti vuoden 2008 verrattain suuri
kuorma, 2660 kg ha™.



kg hatal

SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 35

a) -75% -4% +50 % -14 % -67 % -34 % +60 % -47 %
Kok-N Kok-P PO4-P Kiintoaine Kok-N Kok-P PO4-P Kiintoaine
25 05 0.14 1000 25 25 0.8 1400
0.7
20 0.4 012 800 20 2 1200
0.1 0.6 1000
15 0.3 0.08 600 15 15 0.5 800
0.4
10 0.2 0.06 400 10 1 03 600
0.04 400
5 0.1 200 5 05 02
I 0.02 o1 200
0 0 0 0 0 0 0 0
c < c < c c c < c < c < c <
: g 2§ 2 g %
8 = 8 S = 8= i S5 = S = 5 =

Kuva 1. Alueen 1 () ja alueen 2 (b) kokonaistypen (Kok-N), kokonaisfosforin (Kok-P), liukoisen epdorgaanisen
fosforin (PO4-P) ja kiintoaineen kokonaiskuormien vuosikeskiarvot ennen tuotantosuunnan muutosta ja sen
jalkeen. Alueella 1 vuodet ennen ovat 2008-2011 (vilja) ja jalkeen 2012-2016 (nurmi) ja alueella 2 vastaavat
jaksot, 2008-2010 (vilja) ja 2011-2016 (laidun).

Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa tarkasteltiin viljanviljelystd luonnonmukaiseen nurmiviljelyyn (alue 1) ja nautakarjan
laidunnukseen (alue 2) siirtymisen vaikutuksia valuntaan sekd ravinne- ja kiintoainehuuhtoumiin.
Alueella 1 vertailtavat jaksot olivat 2008-2011 (vilja) ja 2012-2016 (hurmi), ja alueella 2 vastaavasti
2008-2010 (vilja) ja 2011-2016 (laidun).

Valunta

Monivuotisella nurmella kokonaisvalunnan (salaoja+pintakerros) osuus sadannasta (valuntakerroin)
kasvoi noin 7 prosenttiyksikolla edeltdvadn viljanviljelyn jaksoon verrattuna. Pintavalunnan osuus
kasvoi suhteessa enemman kuin salaojavalunnan. VVuosisadannat eivat selitd kokonaisvalunnan kasvua,
silld nurmijaksolla satoi keskimdarin hieman vdhemman (-4%) kuin viljajaksolla. Monivuotisella
nurmikasvustolla pintavalunnan osuuden on todettu olleen nurmella suurempi kuin viljanviljelyssa
salaojitetussa savimaassa Lounais-Suomessa (Turtola ja Jaakkola 1995). Muutos nurmiviljelyyn ei juuri
vaikuttanut valuntaosuuksiin. Salaojavalunnan osuus sadannasta oli molemmilla tuotantosuunnilla noin
90%.

Alueella 2 (kaltevuus 5%) laidunnuksen aikainen valuntakerroin oli noin 4 prosenttiyksikkoa
viljanviljelyd suurempi. Valunnan lisdys johtui pintakerrosvalunnasta, jonka valuntakerroin kasvoi
viljanviljelyn aikaisesta 1.6-kertaiseksi. Salaojavalunnan osuus sadannasta ei muuttunut.
Tuotantosuunnan muutoksen vaikutus pintakerrosvaluntaan oli jyrkemmaélla laidunalueella suurempi
kuin loivemmalla nurmialueella. Laidunnuksessa pintakerrosvalunnan osuus kokonaisvalunnasta kasvoi
viljanviljelyyn ndhden keskimdarin 2.6-kertaiseksi. Jaksojen vuosisadantojen keskiarvot olivat likimain
yhtd suuret. Laiduntavien nautojen liikkuminen tiivisti pellon pintaa ja niiden kulkureitit (”polut™)
muodostivat nakyvia virtausreittejd pintavalunnalle. Pietola ym. (2005) havaitsivat, ettd laidunnus
vahensi maan infiltraatiokapasiteettia seka aitosavessa ettd hiedassa.

Kevétsulannan aikaiset epdvarmuudet pintakerrosvalunnan mittauksessa, varsinkin alueella 2,
vaikeuttivat jaksojen vertailua. Osaltaan pintakerrosvalunnan kasvuun saattoi vaikuttaa mittauksen
kannalta suotuisimpien kevéaiden sattuminen nurmiviljelyn ja laidunnuksen jaksoille (erityisesti 2012,
2016). Lisaksi vuosien lukuméarét eri tuotantosuunnilla poikkesivat toisistaan ja niiden sadolosuhteet
olivat erilaiset. Sadannan ajallinen jakautuminen ja rankkuus seka lumi- ja routaolot vaikuttivat
valunnan muodostumiseen kunkin vuoden aikana.

Ravinne- ja kiintoainehuuhtoumat

Ravinne- ja kiintoainekuormat viljalla olleilta koelohkoilta olivat ennen tuotantosuunnan muutosta
samaa suuruusluokkaa kuin esimerkiksi Jokioisten Nummelan koekentdlla vastaavina vuosina (Aijo
ym. 2017).
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Nurmiviljelyn myo6td alueen 1 valumavesien valunnalla painotetut Kok-N-, Kok-P- ja
kiintoainepitoisuudet laskivat, lukuun ottamatta pintakerrosvalunnan Kok-P-pitoisuutta, joka nousi
hieman viljanviljelystd. Sen sijaan nurmiviljely nosti POs-P-pitoisuuksia sekd salaoja- ettd
pintakerrosvalunnassa. Pitoisuuksien nousu yhdessd kasvaneen pintavalunnan kanssa lisési PO.-P-
huuhtoumaa (salaoja+pintakerros) 50%:lla verrattuna viljanviljelyyn. Nurmea ei lannoitettu, mutta
viljapellolle levitettiin fosforilannoitetta kevaalla 2007 (10 kg ha® P) ja 2009 (11 kg ha P). PO4-P-
pitoisuuden nousu viljanviljelystd nurmiviljelyyn siirryttdessé on nékynyt muissakin tutkimuksissa
(Ylivainio ym. 2002). Monivuotisen kasvillisuuden peittdmilla suojavy6hykkeilld on havaittu korkeita
PO4-P-pitoisuuksia pintavalunnassa (Uusi-Kamppa ja Jauhiainen 2010). Samoin korkeita PO.-P-
pitoisuuksia on mitattu viherkesannolla (Turtola 1992). Epdorgaanista fosforia vapautuu
kasvinjaanteista varsinkin kevéisin. Nurmella kiintoainehuuhtouma oli 15% pienempi kuin viljalla.
Kok-P-kuorman véhenema oli vain 4%. Kasvipeitteisyys suojaa maanpintaa ja sitoo maan rakennetta
tiiviimmaksi ja vahentad eroosiota (Turtola 1999). Suurin muutos nurmiviljelyyn siirryttdessa tapahtui
kokonaistyppikuormituksessa. Kok-N-kuorma oli keskimaarin vain neljannes viljanviljelyn kuormasta.
Osaltaan laskua selittdd muutos lannoituksessa. Vuosina 2007-2011 alueelle 1 levitettiin
typpilannoitetta n. 130 kg ha! a®. Vuosina 2012-2016 aluetta ei lannoitettu. Nurmiviljelyssa peltoa ei
muokattu, mik& todenndkoisesti vahensi mineraalitypen vapautumista maaperdstd. Toisaalta sato
korjattiin vain kerran kasvukaudessa, jolloin maahan jai paljon kasviainesta talvea vasten. Turtola
(1992) havaitsi, ettd kesantonurmelta savimaassa typped huuhtoutui selvésti véhemman kuin ohraa
viljeltaessa.

Tuotantosuunnan vaihtuminen viljanviljelysté lihakarjan laitumeksi nosti huomattavasti alueen 2
pintakerrosvalunnan PO4-P-pitoisuuksia. Valumavesien muut valunnalla painotetut pitoisuudet (Kok-
N-, Kok-P- ja kiintoaine) laskivat. Sekéa pintakerrosvalunnan ettd sen PO.-P-pitoisuuden kasvu johtivat
siihen, ettd liukoisen fosforin huuhtouma kasvoi viljanviljelyyn verrattuna 60 %. Alueella 2 aluetta 1
enemman kasvaneeseen pintakerrosvalunnan PO.-P-pitoisuuteen vaikutti karjanlannan fosforimaara,
jonka arvioitiin olleen noin 10 kg ha?® a®. Viljanviljelyn vuosina (2007-2010) fosforilannoitetta
levitettiin kevaalla 2008 (14 kg ha P) ja 2010 (8 kg ha* P). Laitumen viljanviljelya noin kolmanneksen
alhaisempi  Kok-P-kuorma johtui p&&osin salaojavalunnan pienemmistd pitoisuuksista, silla
pintakerrosvalunnan Kok-P-kuorma kasvoi tuotantosuunnan muutoksen jéalkeen. Myds alueella 2
kasvipeitteisyyden eroosiota vahentava vaikutus johti aiempaa pienempiin kiintoainepitoisuuksiin ja -
kuormiin (-47%). Jyrkemmalla alueella 2 ero aikaisempaan viljanviljelyyn oli suurempi kuin alueella
1. Muutos viljanviljelysté laidunalueeksi véhensi kokonaistyppihuuhtoumaa lahes 70 % valumavesien
pitoisuuksien laskusta johtuen, samoin kuin alueella 1. Syyn& tahan oli kivenndislannoituksen ja
osaltaan myds muokkauksen lopettaminen, mutta toisaalta karjan lannasta ja virtsasta tuli typpeé.
Typpilannoitetta levitettiin vuosina 2007-2010 viljoille keskimaarin 130 kg ha?! a®. Tulokset
laidunnuksen vaikutuksesta ravinne- ja kiintoainekuormitukseen olivat yhdenmukaisia aiemmin
saatujen tutkimustulosten kanssa (Saarijarvi ym. 2006, Uusi-Kamppa ja Jauhiainen 2010).

Johtopaatokset

Yhdeksan vuoden seuranta kahdella salaojitetulla peltolohkolla osoitti, ettd peltoalueen
tuotantosuunnalla (vilja, nurmi ja laidun) oli vaikutusta sieltd tulevaan kokonaisvaluntaan ja
valuntareitteinin  sekd erityisesti valumavesien ravinne- ja Kkiintoainepitoisuuksiin ja siten
kuormitukseen. Valtaosa mitatusta valunnasta ja kuormituksesta purkautui salaojien kautta seka
suhteellisen loivalta (kaltevuus 1%) ettd jyrkalta (kaltevuus 5%) lohkolta kaikilla tuotantosuunnilla.

Muutos tavanomaisesta viljanviljelysta luonnonmukaisesti viljellylle monivuotiselle nurmelle (ei
lannoitusta eik& muokkausta) nakyi selvimmin kokonaistypen huuhtouman véhenemisend ja liukoisen
epéorgaanisen fosfaattifosforin huuhtouman kasvuna. Kiintoainehuuhtoumissa oli nahtavissa lievaa
laskua. Kokonaisfosforin huuhtouminen pysyi lahes ennallaan.

Muutos viljanviljelysta luonnonmukaiseen lihakarjan laidunnukseen vaikutti ainepitoisuuksiin ja
-kuormiin samansuuntaisesti kuin siirtyminen nurmiviljelyyn. Laidunalueella kokonaistypen
huuhtoumat véhenivat huomattavasti. Myds kiintoainekuorma pieneni. Liukoisen epéorgaanisen
fosfaattifosforin (POs-P) huuhtouma pintavalunnassa kasvoi suhteellisesti nurmiviljelyd enemman.
Kokonaisfosforin huuhtouma oli kuitenkin pienempi kuin viljanviljelyssd, jossa kiintoaineeseen
sitoutunut fosfori muodosti valtaosan suuren osan kokonaisfosforikuormasta.
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Peltolohkotasolla ja erilaisina hydrologisina vuosina tehdyt mittaukset osoittivat selvasti
tuotantosuunnan muutosten vaikutukset ravinne- ja kiintoainehuuhtoumiin. Tutkimus jatkuu, jotta
saadaan kattavampaa tietoa nurmiviljelyn ja laidunnuksen toimenpiteiden, esim. nurmen uusimisen,
vaikutuksista sekd typen kaasumaisista havitisté ja ravinnetaseista.

Kiitokset

Tutkimusta ovat rahoittaneet Salaojituksen Tukisaatio sr ja hankkeessa mukana olleet laitokset. Vuosina
2007-2013 rahoittajana oli myds maa- ja metsatalousministerio ja 2011-2013 Maa- ja vesitekniikan tuki
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