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Luomuviljelyn mahdollisuudet vesistokuormituksen vihentijiana
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Tiivistelméa

Vesistokuormitusta pidetdin Suomen maatalouden aiheuttamista ongelmista merkittdvimpéani. Kuor-
mituksen vihentdmiseksi on asetettu tavoitteita, joiden saavuttamiseksi luomuviljelyd on pidetty yhte-
ni merkittdvinid keinona. Luomuviljelyn lisdintymistd on edistetty maksamalla luomuviljelylle erityis-
td tukea. Luomuviljelyn vaikutuksista ravinnekuormitukseen on kuitenkin hyvin vihin julkaistua ko-
timaista tutkimustietoa. Luomuviljelyn vaikutusta ravinnekuormitukseen ryhdyttiin tutkimaan Toho-
lammin huuhtoutumiskentélld vuonna 1997 suorien mittausten avulla. Samalla tutkittiin maan mine-
raalitypen muutoksia ja sadon midrdd. Tutkimuksen alussa vertailtaviksi otettiin nelivuotiset karjatilan
viljelykierrot, joissa nurmen ja viljan osuudet olivat samansuuruiset. Ensimméiisen nelivuotisen vilje-
lykierron aikana tutkimuskohteena oli my0s alueellisesti merkittdvin turkiseldinlannan aiheuttama
kuormitus. Vuonna 2001 karjatilan kiertojen rinnalle tuli viljatilan kierrot. Samalla tutkimus laajeni
Jokioisten Yonin huuhtoutumiskentélle, jossa oli viljelty vierekkiisid ruutuja tavanomaisesti ja luon-
nonmukaisesti 1995 ldhtien viisivuotisina kiertoina. Kahdella ruudulla kasvoi luonnonnurmi.

Toholammin ensimmaéisen koejakson vuotuinen kokonaistyppihuuhtouma hehtaaria kohti vaih-
teli vélilld 8,6 kg/ha (luomu turkiseldin) — 13,2 kg/ha (tavanomainen kotieldin). Luomu kotieldintilan
kierrosta huuhtoutui 27 % vdhemméin kokonaistypped kuin tavanomaisesta kotieldintilan kierrosta.
Toisella ja kolmannella tutkimusjaksolla (2001-2004 ja 2005-2008) vuotuinen kokonaistyppihuuh-
touma vaihteli vilillda 6,7 kg/ha — 10,9 kg/ha. Luomu kasvinviljelytilan kierrosta huuhtoutui 28 % vé-
hemmin typped kuin tavanomaisesta kasvinviljelytilan kierrosta. Kotieldintilojen kierroissa luomu
vihensi kokonaistyppihuuhtoumaa 11 %. Y6nin luonnonnurmesta huuhtoutui vuotta kohti kokonais-
typped 5,3 kg/ha ja tavanomaisesta kierrosta 15,9 kg/ha. Luomukierrosta huuhtouma oli 25 % tavan-
omaista pienempi. Typpihuuhtoumat olivat Yonin kentélld suuremmat kuin Toholammilla vastaavana
aikana, mutta kansallisiin arvioihin nihden typpihuuhtoumat molemmilla kentill4 olivat melko mata-
lat. Yonin kentén korkeampia typpihuuhtoumia selitti heikommat sadot, viljavaltaisemmat viljelykier-
rot, suurempi valuta ja suuremmat typpitaseet kuin Toholammilla vastaavana aikana.

Luomu vihensi rehuyksikkosatoa Toholammilla ensimmadiselld koejaksolla kotieldintilan kier-
roissa 23 %. Toisella ja kolmannella koejaksolla vihennys oli 13 %. Kasvinviljelytilan kierroissa va-
hennys oli 12 %. Yonin kentélld luomu vihensi rehuyksikkdsatoa 40 % tavanomaiseen verrattuna.
Toholammin 1. koejaksolla lannoittamattomasta luomukierrosta huuhtoutui 2,5 g kokonaistyppei tuo-
tettua rehuyksikkod kohti. Muissa luomukierroissa typped huuhtoutui 1,9 g/ry ja tavanomaisesta kier-
rosta 2,0 g/ry. Toholammin 2. ja 3. tutkimusjaksolla typpihuuhtoumat satoa kohti laskettuna olivat: 2,4
g/ry (luomu kasvinviljely), 2,9 g/ry (tavanomainen kasvinviljely), 1,3 g/ry (luomu kotieldin), 1,3 g/ry
(tavanomainen kotieldin). Yonin kentélld kokonaistyppihuuhtouma luomukierrosta oli 5,8 g/ry ja ta-
vanomaisesta kierrosta 4,6 g/ry.

Typpitase ei ennustanut kovinkaan hyvin typpihuuhtoumia, erityisesti nurmivuosina typpitaseet

kuvasi paremmin typpihuuhtouman riski, jonka toteutuminen riippui valunnan muodostumisesta.
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Johdanto

Vesistokuormitusta pidetdin Suomen maatalouden aiheuttamista ongelmista merkittdvimpiand. Vesien-
suojelun tavoiteohjelma asetti maataloustuotannolle tavoitteeksi vihentdd typpi- ja fosforikuormitus
puoleen 1990-luvun alkuvuosien tasosta vuoteen 2005 (Ympéristoministerié 1998). Valtioneuvoston
periaatepditds vesiensuojelun suuntaviivoista vuoteen 2015 tavoittelee 30 %: n vihennystd maatalou-
den aiheuttamaan ravinnekuormitukseen vuoteen 2015 mennessid vuosien 2001-2005 kuormitukseen
verrattuna (Ympiristoministerio 2006). Luonnonmukaisen viljelyn (luomuviljely) lisdintymistd on
pidetty suotavana, koska sen on uskottu vihentdvin olennaisesti ravinteiden huuhtoutumista (MMM
1999). Osittain tdstd syystd luonnonmukaiselle tuotannolle voidaan maksaa maatalouden ympiristotu-
en erityistukea (Manner-Suomen maaseudun kehittdimisohjelma 2007-2013).

Kun siirrytddn luonnonmukaiseen tuotantoon, voi osa kuormitukseen vaikuttavista tekijoisti
muuttaa typen huuhtoutumista varsin nopeastikin. Luomuviljelyssd maahan ei lisdtd suuria mineraali-
typpimédrid, jotka epidsuotuisten kasvukausien jidlkeen voivat jadda kiyttdmattd ja lisdtd typen huuh-
toutumista, tai voivat altistua runsaiden sateiden vuoksi huuhtoutumiselle jo kesilld. Nurmea viljelta-
essd ei myOskddn kidytetd yhtd yleisesti pintalannoitusta kuin tavanomaisessa viljelyssid. Luomuviljelyn
aiheuttamat muutokset kuormitukseen liittyvit osittain erilaiseen viljelykiertoon, vilja/nurmi -
suhteeseen ja palkokasvien viljelyyn (Nykédnen 1995). Typen huuhtoutuminen on noin neljanneksen
pienempi heinidkasvinurmia sisdltdvésti viljelykierrosta jatkuvaan viljanviljelyyn verrattuna (Turtola
& Jaakkola 1985, 1987)

Luomuviljelyyn liittyy my0s selvid vesistokuormitusriskejd. Avokesannointi lisdd typen huuh-
toutumista viljelykasvin typenoton kokonaan puuttuessa (Turtola 1993). Viherlannoitukseen kdytetty-
jen palkokasvien, etenkin virnojen, vihermassan hajoaminen nostaa maan huuhtoutumiselle alttiin
mineraalitypen pitoisuutta (Kidnkinen 1994) ja apilaa sisiltidvistd nurmista vapautuu maahan enemmén
mineraalitypped kuin heindnurmista (Kidnkidnen 1993, 1994). Kasvien typensaannin oikea-aikainen
turvaaminen viherlannoituksen ja karjanlannan avulla on vaikeampaa kuin kemiallisilla lannoitteilla,
miké saattaa olla syy luomuviljelyn pienempiin satoihin tavanomaiseen tuotantoon verrattuna (Koik-
kalainen 1994).

Luomuviljely yleistyi Suomessa nopeasti 1990-luvun lopulla. Vuonna 2007 luomuviljelyssi oli
5,6 % tiloista ja 6,5 % peltoalasta (Maatilatilastollinen vuosikirja 2008). Luomuviljelyn vaikutuksista
vesistokuormitukseen on melko vihin tietoa. Aiheesta on koottu kaksi kirjallisuuskatsausta muualla
kuin Suomessa tehtyjen tutkimusten pohjalta (Nykédnen 1995, Ylivainio ym. 2002). Ennen tété tutki-
musta (Turtola ym. 2005) ainoat dokumentoidut kuormitusmittaukset koskivat salaojaveden nitraatti-
typpipitoisuuksia vierekkiisiltd tavanomaisesti viljellyiltd ja luomuruuduilta (Turtola & Nykinen
1997).

Luomuviljelyn vaikutusta ravinnekuormitukseen ryhdyttiin tutkimaan Toholammin huuhtoutu-
miskentilld vuonna 1997 suorien mittausten avulla. Samalla tutkittiin maan mineraalitypen muutoksia
ja sadon madrdd. Tutkimuksen alussa vertailtaviksi otettiin nelivuotiset karjatilan viljelykierrot, joissa
nurmen ja viljan osuudet olivat samansuuruiset. Ensimméisen nelivuotisen viljelykierron aikana tut-
kimuskohteena oli myds alueellisesti merkittidvin turkiseldinlannan aiheuttama kuormitus. Vuonna
2001 karjatilan kiertojen rinnalle tuli viljatilan kierrot. Samalla tutkimus laajeni Jokioisten YOnin
huuhtoutumiskentille, jossa oli viljelty vierekkiisid ruutuja tavanomaisesti ja luonnonmukaisesti 1995
ldhtien viisivuotisina kiertoina. Lisdksi kahdella ruudulla kasvoi luonnonnurmi.

Aineisto ja menetelmiit

Tutkimuskentiit ja koejéirjestelyt

Tutkimus suoritettiin Keski-Pohjanmaalla Toholammilla ja Jokioisten Yonissd sijaitsevilla huuhtou-
tumiskentilld. Toholammin kentin maaperd on runsasmultaista karkeaa hietaa, jossa kyntokerroksen
alapuolella (25-35 cm) on raudan ja alumiinin rikastama kerros. Maa ldpédisee varsin huonosti vetti ja
suuri osuus valunnasta ohjautuu pintavalunnaksi. Kenttd muodostuu 16 ruudusta (16 m * 100 m, 0,16
ha), jotka on erotettu hydrologisesti toisistaan. Kentin vietto koeruutujen pituussuunnassa on 0,54 %
ja sivusuunnassa 1,1 %. Y6nin huuhtotumiskentdn maaperi on aitosavea ja hietasavea. Kenttda koostuu
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14 ruudusta, jotka ovat noin 0,5 hehtaarin suuruisia. Kentén tasaisuuden vuoksi pintavalunnan méaéri
on vihiisti.

Tutkimus aloitettiin vuonna 1997 Toholammilla (1. tutkimusjakso). Kentélld viljeltiin neljad
nurmivaltaista viljelykiertoa (neljd toistoa), joista kolme oli luomun siirtymivaiheessa ja yksi kierto
edusti tavanomaista tuotantoa. Kierrot olivat: lannoittamaton luomukierto (A), kotieldintilan luomu-
kierto (B), turkiseldinlannalla lannoitettu luomukierto (C) ja kotieldintilan tavanomainen kierto (D).
Molemmat kotieldintilan kierrot suunniteltiin kuvaamaan nautakarjatilaa, jonka eldintiheys oli 0,9
ny/ha. D-kierto sai karjanlannan lisdksi vikilannoituksen ympéristotuen sallimissa rajoissa ja nurmi-
vuosina kiytettiin vain vékilannoitteita. Nelivuotisen viljelykierron kasvit luomukierroissa olivat: ohra
nurmen suojaviljana, nurmi, nurmi, vihantakaura+virna. Tavanomainen kotieldintilan kierto (D) poik-
kesi tdstd viimeisend vuonna, jolloin viljeltiin ohraa kokoviljasdilorehuksi. Luomunurmet sisélsiviit
apilaa ja timoteitd, kun tavanomaisen kierron nurmet olivat timotein ja nurminadan seoksia.

Tutkimusta jatkettiin kahdella nelivuotisella viljelykierrolla kevidistd 2001 keviddseen 2009,
(tutkimusjaksot: 2001-2004 ja 2005-2008). Kotieldintilojen viljelykierroissa (B ja D) viljelykasvit
olivat samat kuin 1. tutkimusjaksolla. Viljelykiertojen lannoitussuunnitelma laadittiin siten, etti B-
kierron kohdalla otettiin huomioon siirtymivaiheen aikana tuotettu rehuyksikkosato (ry) ja sen yllipi-

saatiin vastaavalla tavalla 1,1 ny/ha. D-kierron lannoitusta tdydennettiin vékilannoituksella ympéristo-
tuen sallimissa rajoissa ja nurmivuosina kiytettiin my0s karjanlantaa. Aikaisemman tutkimusjakson
viljelykierrot A ja C muuttuivat viljatilan luomu- ja tavanomaisen tuotannon viljelykierroiksi. Koeja-
sen C kuvasi tavanomaisen viljatilan kiertoa, jota lannoitettiin vikilannoitteilla ympdaristdtuen salli-
missa rajoissa. C-kierron viljelykasvit olivat: ohra, ohra, ruis ja kaura. A-kierron viljelykasvit olivat
muuten samat, mutta ensimméiisend vuonna ohra toimi nurmen perustamisen suojaviljana ja toisena
vuonna kierrolla kasvoi apila/timoteinurmi, jonka toinen sato muokattiin viherlannoitteeksi (2. tutki-
musjakso) tai korjattiin (3. tutkimusjakso).

Yonin kenttdn alue oli laajaperdisessd tuotannossa vihintdén 10 vuotta ennen siirtymistiin Jo-
kioisten Kartanoiden omistukseen vuonna 1989, jolloin se salaojitettiin ja alueelle perustettiin neljin-
toista ruudun havaintokenttid. Ensimmaéiset luomun ja tavanomaisen viljelyn vertailukasvustot perustet-
tiin toistensa vierekkdisille ruuduille vuonna 1990. Vuodesta 1995 lidhtien kentélld oli sdinndllinen
viljelykierto 12 ruudulla ja kahdella ruudulla kasvoi luonnonnurmi, jonka satoa ei keritty. Yonin ken-
tidn viljelykierto luomussa ja tavanomaisessa viljelyssd oli sama: ohra nurmen suojaviljana, nurmi,
nurmi/ruis syksylli, ruis ja herne/kaura. Nurmi oli timotein, nurminadan ja apilan seoskasvusto myos
teiset vesindytteet otettiin kuudelta ruudulta, joista kahdella kasvoi luonnonnurmi, kaksi oli tavan-
omaisessa viljelyssé ja kaksi luomuviljelyssd. Néilld ruuduilla viljeltiin vuosittain yhtéd viisivuotisen
viljelykierron kasveista. Tavanomaisessa viljelyssi kéytettiin lannoitukseen ainoastaan vikilannoitteita
ympdristotuen sallimissa rajoissa. Luomussa kiytettiin hehtaarin lannoitukseen ainoastaan naudan

Mittaukset ja analyysit

Toholammin kentilld mitattiin pinta- ja salaojavalunnan maéréd erikseen. Yonin kentilld mitattiin ko-
konaisvalunnan méird. Kummaltakin kentdltd otettiin valuntapainotteiset vesindytteet, joista analysoi-
tiin kokonaistyppi, nitraattityppi ja ammoniumtyppi. Analyysimenetelmi on esitetty julkaisussa Turto-

sejd varten. Sadon typpipitoisuus médritettiin LECO® CNS-1000 analysaattorilla.

Tulokset

Huuhtoumat

Huuhtoutumatuloksia tarkastellaan vuoden jaksoissa, jotka alkoivat keviilld ja péattyivit seuraavana
kevddnd. Koejirjestelyjen muuttumisen vuoksi Toholammin kentén tuloksia tarkastellaan ensimmdii-
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sen neljdn vuoden ja seuraavan kahdeksan vuoden ajalta erikseen. Valunnan miirdssd ja sen suuntau-
tumisessa pinta- tai salaojavalunnaksi ei ollut eroja koejédsenten vélilla.

Ensimmiisen koejakson (1997-2000) kokonaistyppihuuhtoumat esitetddn kuvassa 1. Ensimmai-
nen tutkimusvuosi oli vihésateinen, minki vuoksi salaojavalunnan miérd jii pieneksi (3 % kokonais-
valunnasta). Seuraavan vuoden aikana 41 % valunnasta tuli salaojavaluntana, mutta kasvava nurmi piti
maan mineraalityppiméirin alhaisena ja typped huuhtoutui keskimddrin 8,7 kg/ha. Erot koejidsenten
vililld olivat vihiiset. Kolmannen tutkimusvuoden syksylld myOs nurmet kynnettiin. Valunta oli vi-
hiistd koko kasvukauden ja syksyn aikana. Huhtikuussa 2000 valunnat lisdédntyivét ja tuolloin muo-
dostui 72 % koko vuoden salaojavalunnasta. Kiertojen kokonaistyppihuuhtoumat alkoivat erota tois-
taan. Neljannen vuoden syksylld kaikki koejdsenet kynnettiin. Vuoden sademééré oli aikaisempia vuo-
sia suurempi ja typpikuormitus kasvoi voimakkaasti, mikd johtui aikaisempia vuosia suuremmasta
salaojavalunnan méirésti ja sen korkeammasta typpipitoisuudesta. Neljin vuoden aikana viljelykier-
roista huuhtoutui kokonaistypped 36,5 (luomu lannoittamaton), 38,8 (luomu kotieldin), 34,4 (luomu
turkiseldin) ja 52,9 kg/ha (tavanomainen kotieldin).

Kumulatiivinen kokonaistypen huuhtouma kokonaisvalunnassa
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Kuva 1. Kumulatiivinen kokonaistyppihuuhtouma (kg/ha) Toholammilla 1. tutkimusjaksolla (1997-2000). Pys-
tyviivat kuvaavat vuotta kevédsti seuraavan vuoden keviiseen.

Koska toinen ja kolmas tutkimusjakso olivat koejirjestelyjen osalta identtiset, niitd kisitellddn yhtend
kokonaisuutena (Kuva 2).Toisen tutkimusjakson ensimmaéiset kolme vuotta olivat vihésateisia. Valun-
ta, erityisesti salaojavalunta, oli vdhiistd. Kolmen vuoden yhteenlaskettu kokonaistyppihuuhtouma oli
10,5 kg/ha, ja koejdsenten viliset erot olivat hyvin pienid. Kaikki ruudut kynnettiin syksyllda 2003 ja
2004. Toisen tutkimusjakson neljds tutkimusvuosi (kevit 2004-kevit 2005) oli keskimiirdistd satei-
sempi. Valuntaa tuli keskiméarin 219 ml, josta 73 % oli salaojavaluntaa. Typpihuuhtoumat kasvoivat
selvisti. Luomu kasvinviljelytilan kierrosta huuhtoutui 13,2 kg/ha ja luomu kotieldintilan kierrosta
15,4. Tavanomaisen tuotannon kierroista huuhtoutui 21,5 kg/ha (kasvinviljely) ja 22,4 kg/ha (koti-
eldintuotanto).

Kolmannen tutkimusjakson ensimmdiset kaksi vuotta olivat myos melko vihdsateisia. Valuntaa
tuli keskiméirin 155 mm , josta 77 % oli pintavaluntaa. Kaikki ruudut kynnettiin syksyllda 2007. Kol-
74 %. Typpihuuhtoumat kasvoivat syksylld 2006 kynnetyiltd kasvinviljelytilojen kierroilta selvésti
kotieldintilojen kiertoihin verrattuna. Kaikki ruudut kynnettiin syksylld 2008. My6s kolmannen jakson
viimeinen vuosi oli keskiméérdistd runsassateisempi. Kokonaisvaluntaa tuli 241 mm, josta 79 % oli
salaojavaluntaa. Kokonaistypped huuhtoutui hieman enemmin luomukierroista (14,6 kg/ha kasvinvil-
jely, 15,7 kg/ha kotieldintuotanto) kuin tavanomaisista kierroista (14,1 kg/ha kasvinviljely, 12,3 koti-
eldintuotanto). Kahdeksan vuoden aikana kierroista huuhtoutui kokonaistypped 62,5 kg/ha (luomu
kasvinviljely), 53,4 kg/ha (luomu kotieldin), 87,4 kg/ha (tavanomainen kasvinviljely) ja 60,2 kg/ha
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(tavanomainen kotieldin). Huuhtoutuneesta kokonaistypestd keskimdirin 75 % oli nitraattitypped ja
5 % ammoniumtyppei.

Kumulatiivinen kokonaistypen huuhtouma kokonaisvalunnassa
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Kuva 2. Kumulatiivinen kokonaistyppihuuhtouma (kg/ha) Toholammilla 2. ja 3. tutkimusjakson aikana (2001-
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Kumulatiiviset kokonaistypen huuhtoumat Yonin kentiltd esitetddn kuvassa 3. Luonnonnurmen vuo-
tuiset typpihuuhtoumat vaihtelivat vililld 1,9-8,5 kg/ha. Valunnan miird selitti 65 % luonnonnurmen
typpihuuhtoumien vuosittaisvaihtelusta.

Kumulatiivinen kokonaistypen huuhtouma
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Kuva 3. Kumulatiivinen kokonaistyppihuuhtouma Jokioisten Yonin kentilld 2001-2009. Pystyviivat kuvaavat
vuotta kevédstd seuraavan vuoden keviéseen.

Merkittdvimmit erot luomun ja tavanomaisen kierron typpihuuhtoumissa muodostuivat kokeen 3., 4.
ja 7. vuosi. Kaksi ensimmdistd vuotta olivat vihésateisia ja valuntaa muodostui vihin. Toisen vuoden
syksylld nurmi kynnettiin ja ruuduille kylvettiin ruis, joka myds lannoitettiin. Kolmannen vuoden sa-
demiird oli ldhelld alueen pitkdaikaista keskiarvoa. Typped huuhtoutui runsaasti: 19,7 kg/ha (luomu)
ja 45,6 kg/ha (tavanomainen). Neljds vuosi oli runsassateinen ja valuntaa tuli runsaasti. Kentilld kas-
voi hernekaura. Luomusta huuhtoutui 10,9 kg/ha kokonaistypped, kun tavanomaisesta huuhtoutui 24,2
320 mm, jaivit typpihuuhtoumat vihéisiksi molemmissa kierroissa nurmen vaikutuksesta. Seitseméin-
tend vuonna nurmesta korjattiin yksi sato ja se kynnettiin ja kylvettiin rukiille, jota myds lannoitettiin.
Vuosi oli runsassateinen ja myds valuntaa tuli runsaasti, mikéd nikyi korkeina typpihuuhtoumina: luo-
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mu (30,3 kg/ha), tavanomainen (15,2 kg/ha) Tutkimusjakson viimeisend vuonna kentilld kasvoi ruis,
sadanta oli hieman keskiméaraistd suurempi ja valuntaa tuli keskimiirin 370 mm. Luomusta huuhtou-
tui 12,5 ja tavanomaisesta 17,9 kg/ha kokonaistypped. Koko tutkimusjakson aikana luonnonnurmesta
huuhtoutui 42,6 kg/ha, luomusta 95,8 kg/ha ja tavanomaisesta viljelystd 126,8 kg/ha kokonaistypped.
Huuhtoutuneesta kokonaistypesti keskimidirin 71 % oli nitraattitypped ja 2 % ammoniumtypped.

Sadot ja typpitaseet

Toholammin 1. tutkimusjakson (1997-2000) sadot olivat yhteenséd: 14600 ry/ha (luomu lannoittama-
ton), 20360 ry/ha (luomu kotieldin), 17810 ry/ha (luomu turkiselédin) ja 26560 ry/ha (tavanomainen
kotieldin). Jakson typpitaseet olivat vastaavasti: -101, 333, -18 ja 199 kg/ha. Toholammin 2. ja 3. tut-
kimusjakson yhteenlasketut ry-sadot hehtaarilta olivat: 26540 (luomu kasvinviljely), 41790 (luomu
kotieldin), 30160 (tavanomainen kasvinviljely) ja 48020 (tavanomainen kotieldin). Jaksojen typpi-
taseet olivat vastaavasti: 170, 170, 78 ja 241 kg/ha. Yonin kenttd tuotti (2001-2008) luomukierrossa
16610 ry/ha ja tavanomaisessa kierrossa 27540 ry/ha. Typpitase luomussa oli 333 kg/ha ja tavanomai-
sessa viljelyssd 291 kg/ha.

Maan mineraalityppi

Tulokset myohdin syksylld otettujen maandytteiden mineraalityppisisillostd Toholammilla ja YOnissd
esitetddn taulukossa 1. Nurmet (myds perustamisvuoden nurmi) ja luonnonnurmi pitivit syksyisen
mineraalityppipitoisuuden maassa alhaisena. Nurmen lopettamisvuotta seuraavan vuoden syksynd
mineraalityppipitoisuudet kohosivat selvisti. Viljavuosien mineraalityppipitoisuudet olivat nurmi-
vuosia korkeammat. Ruiskasvuston perustamisvuonna mineraalityppipitoisuus kohosi lannoituksen
seurauksena ja ruisvuonna mineraalityppipitoisuus oli yleensi korkea.

Taulukko 1. Mineraalitypen méadrd (kg/ha) maassa 0-60 cm:n maakerroksessa myohéddn syksyllda Toholammin ja
Yonin kentilld. Koejdsenet Toholammilla 1997-2000: luomu lannoittamaton (A), luomu kotieldin (B), luomu
turkiseldin (C) ja tavanomainen kotieldin (D). Koejidsenet Toholammilla 2001-2008: luomu kasvinviljely (A),
luomu kotieldin (B), tavanomainen kasvinviljely (C) ja tavanomainen kotieldin (D). Viljelykasvien lyhenteet:
h=herne , k=kaura, n=nurmi, o=ohra, r=ruis, v=virna.

Toholampi Yoni
A B C D Luomu Tavanom. Luonnonnurmi
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
1997 | o+n 18 | o+n 22 | o+n 20 | o+n 23
1998 | n 17 | n 20 | n 17 | n 15
1999 | n 11 | n 11 | n 12 | n 20
2000 | v+k 37 | vtk 46 | v+k 36 | o 56
2001 | o+n 25 | o+n 24 | o 50 | o+n 22 | n 18 | n 19 | n 24
2002 | n/r 39 [ n 15 | o/r 69 | n 14 | n/r 69 | n/r 121 | n 19
2003 |r 21 | n 18 |r 31 | n 19 |r 37 | r 69 | n 18
2004 | k 22 | vtk 41 | k 24 | o 44 | h+k 21 | h+k 28 | n 24
2005 | o+n 12 | o+n 19 | o 26 | o+n 18 | o+n 14 | o+n 11 | n 18
2006 | n/r 45 | n 14 | o/r 108 | n 15| n 10 | n 10 | n 16
2007 |r 54 | n 17 | r 42 | n 13 | n/r 76 | n/r 52 | n 24
2008 | k 16 | v+k 59 | k 15| o0 33

Tulosten tarkastelu

Toholammin ensimmdiisen koejakson vuotuinen kokonaistyppihuuhtouma hehtaaria kohti vaihteli
vililld 8,6 kg/ha (luomu turkiseldin) — 13,2 kg/ha (tavanomainen kotieldin). Luomu kotieldintilan kier-
rosta huuhtoutui 27 % vihemmin kokonaistypped kuin tavanomaisesta kierrosta. Toisella ja kolman-
nella jaksolla vuotuinen kokonaistyppihuuhtouma vaihteli vililld 6,7 kg/ha — 10,9 kg/ha. Luomu kas-
vinviljelytilan kierrosta huuhtoutui 28 % vihemmiin typped kuin tavanomaisesta kasvinviljelytilan
kierrosta. Kotieldintilojen kierroissa luomu véhensi kokonaistyppihuuhtoumaa 11 %. Yonin luonnon-
nurmesta huuhtoutui vuotta kohti kokonaistypped 5,3 kg/ha ja tavanomaisesta kierrosta 15,9 kg/ha.
Luomukierrosta huuhtouma oli 25 % tavanomaista pienempi. Typpihuuhtoumat olivat Yonin kentilld
suuremmat kuin Toholammilla vastaavana aikana, mutta kansallisiin arvioihin nihden typpihuuh-
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toumat molemmilla kentilld olivat melko matalat. Yonin kentéin korkeampia typpihuuhtoumia selitti
heikommat sadot, viljavaltaisemmat viljelykierrot, suurempi valuta ja suuremmat typpitaseet kuin
Toholammilla vastaavana aikana.
Luomu viéhensi rehuyksikkosatoa Toholammilla ensimmdiselld koejaksolla kotieldintilan kierroissa
23 %. Toisella ja kolmannella koejaksolla vihennys oli 13 %. Kasvinviljelytilan kierroissa vihennys
oli 12 %. Yonin kentdlld luomu vihensi rehuyksikkdsatoa 40 % tavanomaiseen verrattuna.
Toholammin 1. koejaksolla lannoittamattomasta luomukierrosta huuhtoutui 2,5 g kokonaistyppei tuo-
tettua rehuyksikkod kohti. Muissa luomukierroissa typped huuhtoutui 1,9 g/ry ja tavanomaisesta kier-
rosta 2,0 g/ry. Toholammin 2. ja 3. tutkimusjaksolla typpihuuhtoumat satoa kohti laskettuna olivat: 2,4
g/ry (luomu kasvinviljely), 2,9 g/ry (tavanomainen kasvinviljely), 1,3 g/ry (luomu kotieldin), 1,3 g/ry
(tavanomainen kotieldin). Yonin kentélld kokonaistyppihuuhtouma luomukierrosta oli 5,8 g/ry ja ta-
vanomaisesta kierrosta 4,6 g/ry.

Typpitase ei ennustanut kovinkaan hyvin typpihuuhtoumia, erityisesti nurmivuosina typpitaseet

kuvasi paremmin typpihuuhtouman riski, jonka toteutuminen riippui valunnan muodostumisesta.

Johtopéaatokset

Luomuviljelylld voidaan vdhentdd typpikuormitusta viljeltyd hehtaaria kohti. Luomun matalamman
sadon vuoksi viljelypinta-alaa tarvitaan tavanomaista viljelyd enemmin. Jos sadon lasku jdi vihaisek-
si, huuhtoumat tuotettua rehuyksikkod kohti ovat samaa suuruusluokkaa kuin tavanomaisessa viljelys-
sd.
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