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Tiivistelma

Maatalouden ymparistovaikutusten tutkimusohjelmassa (MATO) 2016-2020 koottiin
yhteen maa- ja metsatalousministerion ja ymparistoministerion rahoittamat maatalouden
ympadristoasioihin liittyvat tutkimushankkeet viiden vuoden ajan.

Tutkimusohjelman tavoitteena oli (1) edistaa maatalouden ymparistotavoitteiden
toteutumista, (2) luoda pohjaa tulevan rahoituskauden 2021-2026 ymparisttoimenpiteiden
suunnittelulle, (3) tuottaa ratkaisuja ongelmiin, jotka vaikeuttavat ymparistotavoitteiden
toteutumista, seka (4) tuottaa tietoa maaseutuohjelman vaikuttavuuden arvioinnin

tueksi. Ndiden tavoitteiden taustalla oli maaseutuohjelman viisi ympdristotavoitetta:

(1) vesien ravinnekuormitus vahenee ja vesistojen tila paranee, (2) maaperan kasvukunto
paraneeg, (3) luonnon monimuotoisuus lisdantyy, (4) kasvihuonekaasupaastot vahenevat ja
ilmastonmuutoksen hillinta tehostuu seka (5) ilmastonmuutokseen sopeutuminen tehostuu.

Synteesi ohjelmassa rahoitettujen 25 tutkimushankkeen tarkeimmista tuloksista koottiin
viiden eri hankkeita yhdistdneen teeman alle: (1) Maatalouden ympaéristdtoimenpiteiden
vaikutus ympariston tilaan, (2) Maapera ja ravinnetaseet, (3) Kiertotalous: hiilen ja ravinteiden
kierto seka energiatehokkuus osana kestavda maataloutta, (4) Maatalouden moninaiset
ekosysteemipalvelut ja (5) Tyokaluja parempaan maatalousympdriston tilan hoitoon. Kussakin
synteesiluvussa esitetddn yhteenveto siitd, miten teeman hankkeet tuottivat sovelluskelpoista,
paatoksenteossa tarvittavaa tietoa ja mitka ovat aihepiirin tarkeimmat jatkotutkimustarpeet.
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Referat
Forskningsprogrammet om jordbrukets miljokonsekvenser 2016-2020 sammanstallde
i fem ar forskningsprojekt kring miljéfragor inom jordbruk som finansierats av jord- och
skogsbruksministeriet och miljoministeriet.
Syftet med forskningsprogrammet var att (1) framja uppnaendet av miljdmal inom jordbruket,
(2) skapa en grund for planeringen av miljoatgarder for foljande finansieringsperiod 2021-
2026, (3) ta fram I0sningar pa problem som férsvarar uppnaendet av miljomal, och (4) ta fram
information till stod for beddmningen av landsbygdsprogrammets effektivitet. Dessa mal
bygger pa de fem miljomalen i landsbygdsprogrammet: (1) naringsbelastningen pé vattendrag
minskar och tillstandet i vattendragen forbattras, (2) jordmanens bordighet forbattras, (3) den
biologiska mangfalden okar, (4) vaxthusgasutslappen minskar och uppbromsningen av
klimatfoérandringen effektiviseras och (5) anpassningen till klimatférandringen effektiviseras.
En syntes av de viktigaste resultaten i de i programmet finansierade 25 forskningsprojekten
sammanstalldes under fem teman som de olika projekten haft gemensamt: (1) Konsekvenser
av miljodtgarder inom jordbruket pa miljons tillstdnd, (2) Jordmén och néringsbalanser,
(3) Cirkuldr ekonomi: kol- och né@ringscykel samt energieffektivitet som en del av héllbart
jordbruk, (4) Jordbrukets mangskiftande ekosystemtjanster och (5) Verktyg for béttre
forvaltning av gardar inom jordbruksmiljon. | varje synteskapitel framfors en sammanfattning
om hur projekten kring temat gav upphov till tilldmpningsbar information som kravs for
beslutsfattande och vilka de viktigaste behoven for fortsatt forskning kring temat ér.
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The Research Programme on the Agri-environmental Impacts (MATO) 2016-2020 brought
together research projects related to agri-environmental issues funded by the Ministry of
Agriculture and Forestry and the Ministry of the Environment over a period of five years.

The objective of the research programme was (1) to promote the realisation of agri-
environmental objectives, (2) to lay the foundation for the planning of environmental
measures in the forthcoming funding period 2021-2026, (3) to produce solutions to problems
that make it difficult to achieve environmental objectives, and (4) to produce information to
support the evaluation of the effectiveness of the rural programme. These objectives were
based on the five environmental objectives of the Rural Development Programme: (1) reduce
nutrient load in waters and improve the state of water systems, (2) improve the growing
conditions of sail, (3) increase biodiversity, (4) reduce greenhouse gas emissions and improve
climate change mitigation, and (5) more effective adaptation to climate change.

A synthesis of the key results of the 25 research projects funded by the programme was
compiled under five themes combining different projects: (1) Impact of agri-environmental
measures on the state of the environment, (2) Soil and nutrient balances, (3) The Circular
Economy: Carbon and nutrient cycle and energy efficiency as part of sustainable agriculture,
(4) Diverse ecosystem services in agriculture and (5) Tools for better management of the state
of the agricultural environment. Each synthesis figure summarises how the projects in the
theme produced applicable information needed in decision making and what were the most
important further research needs in the topic area.
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ESIPUHE

Maatalouden ymparistévaikutusten tutkimusohjelma oli maa- ja metsatalousministerion
ja ymparistdministerion yhteinen ponnistus. Ministeridissa koottiin yhdeksi kokonaisuu-
deksi maatalouden ympadristokysymyksiin liittyneet tutkimushaasteet ja listattiin vuonna
2015 esilla olleet kysymykset, joihin arvioitiin kaivattavan vastauksia lahivuosina. Ohjelma
oli hyvin politiikkarelevantti, koska sen tarpeet kumpusivat ajankohtaisista kysymyksista.
Tama osaltaan motivoi tutkijoita.

Tutkimusohjelman toteutustapa oli uudenlainen. Ohjelma oli ikdan kuin sateenvarjo eri-
laisille tutkimushankkeille, joilla oli itsendinen rahoitus. Talla ratkaisulla haluttiin koota
tarkeat tutkimushankkeiden aiheet samaan kokonaisuuteen ja siten edistaa tutkimus-
hankkeiden valista vuoropuhelua. Ohjelman puitteissa toteutettiin useita hyvin erilaisia
tutkimushankkeita. Kuitenkin niilla kaikilla oli yhteinen nimittaja: arvioida ja tutkia nyky-
politiikan ymparistovaikutuksia tai tuottaa ratkaisuja siihen, miten maatalouden ympa-
ristdohjausta voisi parantaa. Tutkimusohjelman jarjestamat seminaarit ja tiedotus verkon
kautta osoittautui olleen hyva tapa jakaa tietoa ja kiinnostus niihin oli suuri. Tama osoittaa
myos sen, ettd maatalouden ymparistokysymykset ja niihin soveltuvat ratkaisut kiinnosta-
vat laajasti.

MATO-ohjelma pystyi vuosien aikana tuottamaan politiikkarelevanttia tutkimusta. Tulok-
sia on hyodynnetty laajasti Suomessa uuden maatalouspolitiikan valmistelussa. Tieteel-
linen vaikuttavuus on tarkea tutkijoiden tyon motivoija. Useiden hankkeiden kohdalla
tama nakyi tieteellisind artikkeleina hankkeen tuotosten joukossa. Kiitos kaikille tutkijoille,
tutkimusohjelman koordinaattorille, kaikkien hankkeiden ohjausryhmille ja seminaarien
osallistujille, yhdessa teimme tasta tutkimusohjelmasta menestyksen!

Heindkuu 2021

Eero Pehkonen
MATO-ohjelman ohjausryhman puheenjohtaja
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Tiivistelma

Maatalouden ymparistévaikutusten tutkimusohjelmassa (MATO) 2016-2020 koottiin yh-
teen maa- ja metsatalousministerion (MMM) ja ympadristdministerion (YM) rahoittamat
maatalouden ympadristdasioihin liittyvat tutkimushankkeet viiden vuoden ajan. Ohjelma
erosi aiemmista tutkimusohjelmista kattamalla maatalouden ymparisténsuojeluun liitty-
vat kysymykset varsin laajasti ja erityisesti painottamalla voimakkaasti tutkimustulosten
sovellettavuutta kdytannon paatoksenteossa rahoituspadtosten perusteena. Taman takia
ohjelman rahoitushauissa pyrittiin maarittelemaan melko tarkasti ne painopistealueet,
joista tutkimusrahoitushakemuksia kunakin vuonna toivottiin.

Tutkimusohjelmalla oli nelja yleisluonteista tavoitetta: (1) edistdd maatalouden ympéaristdtavoit-
teiden toteutumista, (2) luoda pohjaa tulevan rahoituskauden 2021-2026 ymparistétoimenpi-
teiden suunnittelulle, (3) tuottaa ratkaisuja ongelmiin, jotka vaikeuttavat ymparistotavoitteiden
toteutumista, seka (4) tuottaa tietoa maaseutuohjelman vaikuttavuuden arvioinnin tueksi. Nai-
den tavoitteiden taustalla lahtokohtina oli maaseutuohjelman viisi ymparistotavoitetta: (1) ve-
sien ravinnekuormitus vahenee ja vesistojen tila paranee, (2) maaperan kasvukunto paranee, (3)
luonnon monimuotoisuus lisdantyy, (4) kasvihuonekaasupadstot vahenevat ja ilmastonmuu-
toksen hillinta tehostuu seka (5) ilmastonmuutokseen sopeutuminen tehostuu.

Tutkimusohjelma jakautui seitsemaan rahoitettavaan teema-alueeseen, jotka pohjautuivat
maaseutuohjelman ja yhteisen maatalouspolitiikan strategisiin tavoitteisiin: (1) Politiikka-
vaikutukset, (2) Tilatason toimien ymparistotehokkuus, (3) Tiedosta toimintaan, (4) Maa-
perd, (5) Kiertotalous, (6) Uusiutuvat energialdhteet ja (7) Ekosysteemipalvelut. Kullekin
teema-alueelle laadittiin omat tarkemmat tutkimustavoitteensa keskittyen MMM:n ja YM:n
asiantuntijoiden yhdessa tunnistamiin paatoksenteon kannalta ajankohtaisiin ja tarkeisiin
tietotarpeisiin. Rahoitettavien hankkeiden valinnassa painotettiin laaja-alaista, rajat ylitta-
vaa yhteistyota eri tieteenalojen ja tutkimuslaitosten valilla.

Tutkimusohjelman suunnittelusta ja koordinaatiosta vastasi ohjausryhmd, joka koostui paa-
osin MMM:n ja YM:n asiantuntijoista. Ohjausryhman apuna toimi osa-aikainen koordinaattori,
joka vastasi tutkimusohjelman verkkosivuista, tilaisuuksien jérjestamisesta ja toimi ohjausryhman
sihteerind sekd ohjausryhman yhdyshenkilona rahoitettuihin hankkeisiin. Ohjelman koordinaatio
toteutettiin erillisena ministerididen yhteisesti rahoittamana Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
hankkeena. Ohjausryhma ei osallistunut hankkeiden rahoituspaatosten tekoon, vaan MMM ja YM
vastasivat itsendisesti omien rahoituslahteidensa tutkimushankkeiden rahoituspaatoksista.
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Suurin osa (76 %) tutkimusohjelman rahoituksesta jaettiin neljan vuoden aikana 2016-
2019 MMM:n Maatilatalouden kehittamisrahaston (Makera) vuosittaisten rahoitushakujen
kautta. Ohjelman eri teemat olivat haettavina eri vuosina kukin vuorollaan. Ohjelman 25
hankkeesta 18 rahoitettiin MMM:std, 6 YM:std ja 1 Valtioneuvoston kansliasta (VNK) kdsin.
Viisi YM:n rahoittamaa hanketta saatiin mukaan sisallyttamalla MATO-ohjelmaan ravin-
teiden kierratysohjelman (Raki2) tutkimuksellisia osasia sisdltéaneita hankkeita. Yhteensa
tutkimusohjelman rahoitus oli 5 480 677 €, josta MMM:n rahoitus kattoi 77, YM:n 19 ja
VNK:n rahoitus 4 %. Eri tutkimusteemojen osalta tuotetun tiedon kattavuus suhteessa
tietotarpeisiin vaihteli suuresti. Tutkimusohjelman painotus rahoitettavien hankkeiden tu-
losten sovellettavuuteen paatoksenteossa nakyi valtion tutkimuslaitosten suurena roolina
MATO-hankkeiden toteuttajina. Yhteensa 25 hankkeesta 80 % oli Luonnonvarakeskuksen
(Luke; 16 hanketta) tai Suomen ymparistokeskuksen (SYKE; 4 hanketta) koordinoimia. Vain
yksi hanke koordinoitiin yliopistosta kdsin. Lahes kaikissa MATO-hankkeissa oli vetdjatahon
lisaksi mukana myds muita hankepartnereita.

MATO-ohjelman seka vahvuutena etta heikkoutena voidaan pitdaa ohjelman huomattavaa
laaja-alaisuutta, silld ohjelma sisélsi hyvin erityyppisia hankkeita maatalouden ympaéristo-
asioiden alalta. Kun otetaan huomioon ohjelman rahoitettujen hankkeiden suhteellisen
pieni maara ja osin sisalloltaan varsin kaukana toisistaan olevat seitseman tutkimustee-
ma-aluetta, niin oli lahes vaistaimatonta, ettd osa hankkeista jai yksindisiksi ilman selkeda
yhteista kosketuspintaa muiden hankkeiden kanssa. Kahden MATO-teeman alla rahoitettiin
vain yksi hanke. Tallaisille hankkeille tutkimusohjelma ei juuri tuonut lisdarvoa. Sen sijaan
muiden teema-alueiden hankkeille tutkimusohjelma oli todenndkoisesti myonteinen, ta-
valla tai toisella lisdarvoa tuonut seikka. Ohjelman heikkouksina voidaan pitaa myos sen ko-
konaisrahoituksen melko vaatimatonta kokoa seka sita, etta kustakin tutkimusteemasta oli
vain yksi rahoitushaku. Eri teemojen rahoitushakujen porrastaminen usealle vuodelle voi-
daan nahda seka heikkoutena ettd vahvuutena. Vuosittaisten MATO-seminaarien kannalta
oli hyodyllista, etta eri vuosina ohjelmassa oli toteutuksensa eri vaiheissa olevia hankkeita.

Rahoitettujen 25 tutkimushankkeen tarkeimmat tulokset koottiin tiiviissa muodossa vii-
teen synteesilukuun (Luvut 3-7), joiden sisdltda suunniteltiin kaikkien MATO-hankkeiden
yhteisessa tyopajassa. Tyopajan tuloksena rahoitetut hankkeet jaettiin seuraavien viiden
eri synteesiotsikon alle: (1) Maatalouden ymparistotoimenpiteiden vaikutus ympariston
tilaan, (2) Maapera ja ravinnetaseet, (3) Kiertotalous: hiilen ja ravinteiden kierto seka ener-
giatehokkuus osana kestdavaa maataloutta, (4) Maatalouden moninaiset ekosysteemipalve-
lut ja (5) Tyokaluja parempaan maatalousympariston tilan hoitoon.

MATO-ohjelman tutkimusten keskeiset suositukset

Maatalouden ympdristotoimenpiteiden vaikutukset. Monia ymparistotavoitteita edista-
vat ymparistonhoitonurmet tulisi kohdentaa aiempaa enemman eteldiseen Suomeen ja
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turvepelloille. Peltoluonnon monimuotoisuuden sdilyttamista tulisi tehostaa tukemalla niit-
typeltojen ja kukkakaistojen perustamista seka pitkdaikaisten luonnonhoitopeltonurmien
sailymista. Toistuvasti tulvan alle jadvat pellot tulisi perustaa suojavyohykkeiksi tai poistaa
viljelysta kokonaan. Talviaikaisen kasvipeitteisyyden vaatimukset ovat tarpeellisimpia Etela-
ja Lansi-Suomessa. Fosfori- ja typpilannoituksen enimmaismaarien saately on tarpeen koko
Suomessa. Lannankasittelyteknologiaa olisi kehitettava, jotta lantaa saataisiin siirrettya kus-
tannustehokkaasti kotieldintiloilta kasvinviljelytiloille. Eteldisessa Suomessa turvepellot tulisi
saada kokonaan monivuotiseen viljelyyn. Yksivuotisten kasvien viljelyn lopettaminen turve-
pellolla koko maassa olisi perusteltu linjaus kasvihuonekaasupdastojen vahentamiseksi.

Ymparistokorvauksen uusien toimenpiteiden vaikuttavuudesta pitaisi kerata empiirista
tutkimusaineistoa. Olisi myds luotava systemaattinen tiedonkeruujarjestelma, joka ko-
koaisi tutkimuksen kayttoon tietoja peltojen viljavuudesta ja orgaanisen aineksen pitoi-
suudesta. Vaikuttavuuden arviointijarjestelmaa olisi kehitettava siten, etta kaytettavissa
olisi tarkempaa tietoa eri toimenpiteiden toteutuksesta.

Maapera ja ravinnetaseet. Orgaaninen aines on merkittava tekija sadon muodostuksen
kannalta. Maan hyva kasvukunto ehkdisee orgaanisen aineksen havidmista maasta. Maan
orgaanisen aineksen maaraa voidaan nostaa myos aluskasveja viljelemalla tai lisaamalla
maahan orgaanisia materiaaleja. Pintamaan hiilivaraston kasvattaminen neljalla promil-
lella vuodessa torjuisi merkittavasti hiilidioksidipitoisuuden nousua ilmakehassa.

Peltojen kalkituksella, ojituksen kunnolla ja vesitaloudella on suuri vaikutus sadon maaraan.
Hyva peltojen kasvukunto vahentaa myds ravinnekuormitusta. Peltojen vesitalouden ongel-
mat kytkeytyvat erityisesti vuokrapeltoihin. Ojituksen tilan parantamiseksi heikkosatoisilla
lohkoilla tarvitaan valittdmia toimenpiteitd, mikali lohkot halutaan sailyttaa viljelyksessa.

Typpitase huomioi satotason enimmaislannoitusrajoja paremmin. Jos typpitase on korkea,
nyt kehitetty laskuri auttaa suuntaamaan toimenpiteita ympdristomyonteiseen suuntaan.
Taloudellisesti optimaalisen typpilannoituksen arvioimiseksi olisi hyodyllista selvittaa
my®os ilman lannoitusta saavutettava satotaso.

Eroosiontorjunta usean vuoden mittaisen kasvipeitteen avulla on tehokas toimi herkasti
erodoituvilla mailla. Pitempiaikainen kasvipeitteisyys kuitenkin kasvattaa liuenneen fosfo-
rin huuhtoumaa. Kuvaus fosforin kerrostumisesta ja sen vaikutuksista ravinnekuormituk-
seen olisi sisallytettava paatoksenteon tukena oleviin malleihin.

Viljelykasvit, joiden kasvua rikkakasvit, kasvitaudit tai tuhoeldimet eivat rajoita, hyddynta-

vat tehokkaasti niille annetut ravinteet ja tuottavat suuremman ja laadukkaamman sadon.
Rikkakasvien torjunta vapauttaa ravinteita viljelykasvien kayttoon. Kasvinterveyden ympa-
ristovaikutus on merkittava viljoilla ja nurmikasveilla niiden suuren viljelypinta-alan vuoksi.
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Kiertotalous. Ravinteiden kierratyspotentiaalin tdysimaardinen hyddyntaminen peltoviljelyssa
olisi merkittava edistysaskel kestavan maatalouden suuntaan. Kierratyslannoitteet tuottavat
tilastollisesti samanveroisia satoja mineraalilannoitteiden kanssa. Kierratettyjen ravinteiden
hyddyntamisen edellytyksena maataloudessa ovat viljelijoiden saatavilla olevat laadukkaat,
toimivat ja turvalliset tuotteet seka viljelijiden riittava tietotaso, luottamus ja osaaminen kier-
ratyslannoitteiden kayton suhteen. Tuotteiden tulee olla olomuodoiltaan tilojen kalustoon yh-
teensopivia tai vaihtoehtoisesti urakointipalvelut pitaa olla saatavilla kustannustehokkaasti.

Fosforikuormituksen vahentamisessa laajamittaisen ja pitkdjanteisen hoitokalastuksen
vaikutukset jarvissa ovat suuruusluokaltaan vertailukelpoisia laaja-alaisten peltotoimenpi-
teiden kanssa.

Maatalouden teknologiset investoinnit ovat aina myds energiatehokkuusinvestointeja.
Jarkevat energiatehokkuus- ja -omavaraisuusinvestoinnit vaativat hyvaa kilpailuttamis-
osaamista ja hyotyvat joukkovoimasta.

Ekosysteemipalvelut. Maatalouspolitiikan suunnittelussa tulee painottaa niita ekosystee-
mipalveluita, joita kansalaiset pitavat tarkeind, mutta joiden tuotannossa koetaan olevan
parantamisen varaa. Tallaisia ovat kasveja polyttavien hyonteisten sailyminen, maisema,
luonnontilaisten kasvi- ja eldinlajien sekd ekosysteemien sdilyminen maatalousympaéris-
tossa seka maatalouden kulttuuriperinto.

Lahes 30 prosenttia viljelijoistda on valmiita tuottamaan palveluita kansalaisten keskimaa-
rdistd maksuhalukkuutta alemmalla korvaustasolla. Tuotannon tukea voitaisiinkin kohden-
taa erityisesti ndille viljelijoille. Nain osa viljelijoista valitsisi tuotantosuunnakseen ekosys-
teemipalveluiden tuotannon, esimerkiksi maisemapalvelut tai biodiversiteetin.

Kimalaisten laskenta vakiolinjoilta on kansalaisseurantana hyvin toimiva menetelma polyt-
tajahyonteisten kannankehityksen seuraamiseksi. Toteutetun kolmen vuoden pilotoinnin
pohjalta tulisi aloittaa pysyva, vuosittainen polyttdjaseuranta.

Tarhamehildisen pesien sijoittaminen viljelysten laitamille voi tuottaa huomattavan sadon-
lisan hyonteispolytteisilla viljelykasveilla. Tarve mehildispesien kayttoon viljelykasvien po-
lytyspalveluna on kasvussa. Polytyspalvelusta tulisi maksaa korvaus tarhaajalle.

Peltojen hiilensidonnasta tarvitaan jatkotutkimuksia, silla nurmipeltojen maastomittauk-
set tuottivat yllatyksia ja paljastivat huomattavia aukkoja nykytietamyksessa.

Hanhivahinkojen vahentamiseksi tarvitaan riittavan suuria hanhille suunnattuja peltoja,

joilla on tarjolla hanhien suosimaa ravintoa. Hanhien aktiivinen karkotus hanhipeltojen ul-
kopuolisilta alueilta on tarkeda, jotta hanhipelloilla saavutettaisiin haluttu vaikutus.
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Kohti parempaa maatalousympariston tilan hoitoa. Nautakarjatiloilla nykyiset
ymparistokorvauksen fosforilannoitusrajat antavat taloudellisesti jarkevan sadon, mutta
johtavat pitkalla aikavalilla fosforivarantojen laskuun silloinkin, kun se on tarpeetonta.

Samaa fosforimaaraa kaytettaessa lietteenlevityksesta aiheutuu enemman fosforikuormi-
tusta kuin kevaalla vakilannoitteena annetusta fosforista. Fosforin hyvaksikayttoa voidaan
parantaa kayttamalla riittavaa typpilannoitusta, tdydentdamalla lietelannoitusta vakilannoi-
tetypellg, levittamalla lietetta mahdollisimman paljon kevaalla ja alkukesallg, seka suosi-
malla syksylla lietteen levityksessa maahansijoitusmenetelmaa.

Kevennetylla maanmuokkauksella voidaan suosia lieropopulaatioita, joilla on positiivinen
vaikutus maaperan kasvukuntoon.

Pitkaikaisilla viherkesannoilla voidaan edistaa polyttajahyonteiskantoja paikallisesti. Hyvia
tuloksia saavutetaan jo yhden tukikauden aikana (5 vuotta), mutta kantojen sdilymisen
kannalta on tarkeaa jatkaa kesannointia yli tukikausien. Jo pienelld (2-3) niittykasvien laji-
maaralla saadaan aikaiseksi polyttdjia houkutteleva kesanto.

Polyttajakantojen vahvistaminen valtakunnallisesti vaatisi polyttajia houkuttelevilla kasvi-
lajeilla perustettujen pitkdaikaisten viherkesantojen, kuten luonnonhoitopeltojen pin-
ta-alan kasvattamista.

Monipuolinen viljelykierto edistad luonnon monimuotoisuutta ja parantaa maan kasvu-
kuntoa. Mikali viljelijat ottaisivat Viljelykierto-tyokalun ehdottamat kierrot taysimittaisina
kayttoonsa, laskisi yksipuolisten viljalajikiertojen ala huomattavasti Eteld-Suomessa ja kat-
kaisukasvikierrot yleistyisivat pohjoisemmassa.

LumoVesi-tyokalun avulla maatalousneuvojat ja viljelijat voivat visuaalisesti hahmot-
taa eri toimenpiteiden vaikutuksia luonnon monimuotoisuuden edistamiseen ja ra-
vinnepdastdjen vahentamiseen erityyppisilla pelloilla. Se auttaa kohdentamaan ym-
péristotoimenpiteitd niille tilan pelloille, joilla saadaan parhaat monimuotoisuus- ja
vesiensuojeluvaikutukset.

KOTOMA-karttatyokalulla voidaan hahmottaa, mille peltolohkoille vesiensuojelutoimenpi-
teita kannattaa sijoittaa niiden vaikuttavuuden maksimoimiseksi.

Viljelijdiden ymparistdneuvonta kaipaa uudistamista. Viljelijat kokevat, etta tilakohtainen
neuvonta ja ajankohtainen tutkimustieto eivat linkity riittavasti. Siksi uutta tietoa on vai-
keaa soveltaa omalla maatilalla. Tiedotettaessa maatalouden ymparistovaikutuksista tulisi
paremmin ottaa huomioon viljelijan nakdkulma ja valttaa viljelijan syyllistamista.
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Sammandrag

Forskningsprogrammet om jordbrukets miljékonsekvenser 2016-2020 sammanstallde i
fem ar forskningsprojekt kring miljoéfragor inom jordbruket som jord- och skogsbruksmi-
nisteriet och miljoministeriet finansierat. Till skillnad fran tidigare forskningsprogram om-
fattade programmet fragor kring miljéskydd inom jordbruket relativt brett och i synnerhet
genom att starkt betona majligheten att tillampa forskningsron i praktiskt beslutsfattande
som grund for finansieringsbeslut. Darfor var syftet i utlysningar av finansiering i program-
met att relativt noggrant faststalla de fokusomraden fran vilka ansdkningar om forsknings-
finansiering 6nskades varje ar.

Forskningsprogrammet hade fyra allménna mal: (1) framja uppnaendet av miljomal inom
jordbruket, (2) skapa en grund for planeringen av miljoatgarder for foljande finansierings-
period 2021-2026, (3) ta fram I6sningar pa problem som forsvarar uppnaendet av mil-
jomal, och (4) ta fram information till stod for bedémningen av landsbygdsprogrammets
effektivitet. Utgdngspunkten for dessa ar de fem miljomalen i landsbygdsprogrammet:
(1) ndringsbelastningen pa vattendrag minskar och tillstandet i vattendragen forbattras,
(2) jordmanens bordighet forbattras, (3) den biologiska mangfalden 6kar, (4) vaxthusgas-
utsldppen minskar och uppbromsningen av klimatférandringen effektiviseras och (5) an-
passningen till klimatféréandringen effektiviseras.

Forskningsprogrammet indelades i fem tematiska omraden som finansierades och dessa
grundade sig pa de strategiska malen i landsbygdsprogrammet och den gemensamma
jordbrukspolitiken. (1) Politiska konsekvenser, (2) Miljoeffektivitet i atgarder pa gards-
niva, (3) Fran information till handling, (4) Jordman, (5) Cirkular ekonomi, (6) Férnybara
energikallor och (7) Ekosystemtjénster. For varje tematiskt omrade utarbetades nog-
grannare forskningsmal med fokus pa de informationsbehov som sakkunniga vid jord-
och skogsbruksministeriet och miljéministeriet tillsammans identifierat och som med
tanke pa beslutsfattande var viktiga och aktuella. | valet av projekt som finansieras vik-
tades omfattande, gransoverskridande samarbete mellan olika vetenskapsomraden och
forskningsinstitut.

En styrgrupp som huvudsakligen bestod av sakkunniga vid jord- och skogsbruksministe-
riet och miljéministeriet ansvarade for planeringen och samordningen av forskningspro-
grammet. Styrgruppen bistods av en samordnare pd visstid som ansvarade for forsknin-

gsprogrammets webbplats, for att ordna tillstdllningar och fungerade som styrgruppens
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sekreterare och kontaktperson till finansierade projekt. Samordningen av programmet
genomfdrdes som ett separat projekt vid Finlands miljocentral med gemensam finansie-
ring fran ministerierna. Styrgruppen deltog inte i beslutsfattandet avseende finansierin-
gen av projekt, utan jord- och skogsbruksministeriet och miljoministeriet ansvarade sjalv-
standigt for beslut om finansiering for forskningsprojekt fran sina egna finansieringskallor.

Merparten (76 %) av finansieringen i forskningsprogrammet tilldelades under fyra ar
2016-2019 genom jord- och skogsbruksministeriets Gardsbrukets utvecklingsfond via ar-
liga utlysningar. Det var mojligt att ansdka om finansiering for programmets olika teman,
var och eni sin tur under olika ar. Av programmets 25 projekt finansierade jord- och skogs-
bruksministeriet 18 projekt, miljoministeriet 6 projekt och statsradets kansli 1 projekt. Fem
projekt som finansierades av miljoministeriet kunde inkluderas genom att ta med projekt
som omfattade forskningsinriktade delar fran programmet for atervinning av ndringsam-
nen (Raki2) som ingick i forskningsprogrammet om jordbrukets miljékonsekvenser. Totalt
uppgick finansieringen av forskningsprogrammet till 5 480 677 €, varav jord- och skogs-
bruksministeriets finansiering uppgick till 77 procent, miljoministeriets till 19 procent och
statsradets kanslis till 4 procent. Omfattningen av den information som tagits fram for
respektive forskningstema i férhdllande till behovet av information varierade stort. Forsk-
ningsprogrammets vikt pa att resultaten fran de projekt som finansieras ska vara tillamp-
liga i beslutsfattandet kunde ses i den stora andelen statliga forskningsinstitut bland ge-
nomfdrarna av projekt inom forskningsprogrammet om jordbrukets miljékonsekvenser.
Av totalt 25 projekt samordnades 80 procent av Naturresursinstitutet (16 projekt) eller av
Finlands miljocentral (4 projekt). Endast ett projekt samordnades av ett universitet. Uto-
ver den styrande parten deltog dessutom Ovriga projektpartner i nastan alla projekt inom
forskningsprogrammet.

Det kan anses som bade styrka och svaghet for forskningsprogrammet om jordbrukets
miljokonsekvenser att programmet dr mycket omfattande, eftersom det inbegrep pro-
jekt av mycket olika slag kring miljofradgor inom jordbruket. D& man beaktar det relativt
ldga antalet projekt som finansierades i programmet och de sju forskningstemaomraden
som var ratt sa 1angt fran varandra vad galler innehall, var det nastan oundvikligt att en

del av projekten blev isolerade utan en klar kontaktyta mot de 6vriga projekten. Inom tva
teman i forskningsprogrammet finansierades endast ett projekt. For sadana projekt gav
forskningsprogrammet inget mervarde. Ddremot var forskningsprogrammet sannolikt en
positiv faktor som pa ett eller annat sdtt gav mervarde till projekten inom de 6vriga tema-
tiska omradena. Det kan anses som svagheter i programmet att helhetsfinansieringen var
ratt sa ansprdkslos till sin storlek och att det endast gjordes en utlysning av finansiering for
varje forskningstema. Genomforandet av utlysningarna stegvis under flera ar kan anses
bade som en svaghet och styrka. Med tanke pa arliga seminarier kring forskningsprogram-
met om jordbrukets miljokonsekvenser var det fordelaktigt att det i programmet under
olika ar fanns projekt i olika stadier av genomférande.
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De viktigaste resultaten av de 25 finansierade forskningsprojekten sammanstalldes kom-
primerat i fem synteskapitel (kapitel 3-7) vars innehall planerades i en workshop som var
gemensam for alla projekt i forskningsprogrammet. Till f6ljd av workshopen delades pro-
jekten som finansierades in under féljande fem syntesrubriker: (1) Konsekvenser av miljo-
atgarder inom jordbruket pa miljons tillstand, (2) Jordman och naringsbalanser, (3) Cirku-
lar ekonomi: kol- och naringscykel samt energieffektivitet som en del av hallbart jordbruk,
(4) Jordbrukets mangskiftande ekosystemtjanster och (5) Verktyg for battre forvaltning av
gardar inom jordbruksmiljon.

Centrala rekommendationer fran forskningarna i forskningsprogrammet
om jordbrukets miljokonsekvenser

Konsekvenser av miljoatgarder inom jordbruket. Miljovardsvallar som framjar flera mil-
jomal ska riktas i en allt storre utstréckning till sédra Finland och torvmarksakrar. Bevaran-
det av mangfalden i akernaturen ska effektiviseras genom att stddja inrattandet av dngs-
akrar och omraden med blommande vaxter samt bevarandet av langfristiga naturvards-
akermarker. Akrar som upprepade ganger éversvaimmas ska faststallas som skyddszoner
eller tas helt ur jordbruksdrift. Krav pa ett vintertida vaxttacke ar mest néodvandiga i Sodra
och Vastra Finland. Regleringen av maximala mangder for fosfor- och kvavegodsel ar néd-
vandig i hela Finland. Tekniken fér behandling av stallgédsel ska utvecklas for att stallgod-
sel pd ett kostnadseffektivt satt ska kunna transporteras fran husdjursgardar till gardar
med vaxtodling. | sédra Finland bor torvmarksakrarna i sin helhet anvandas for flerarig
odling. For att minska vaxthusgasutslappen skulle avvecklingen av odlingen av ettariga
vaxter pa torvmarksakrar i hela landet vara en motiverad riktlinje.

Empiriskt forskningsmaterial ska samlas om effekten av de nya dtgdrderna i miljoersatt-
ningen. Dessutom ska det tas fram ett system for systematisk datainsamling som for
anvandning i forskning skulle sammanstélla uppgifter om bérdigheten och halterna av
organiskt material i dkrarna. Systemet for effektbeddmning ska utvecklas sa att det finns
tillgang till exaktare uppgifter om genomférandet av olika atgarder.

Mark och naringsbalanser. Organiskt material ar en betydande faktor for att skord ska
fas. Om marken har en god boérdighet férebygger det att organiskt material forsvinner ur
marken. Det dr dven mojligt att 6ka mangden av organiskt material i marken genom att
odla insaningsgrodor eller nedbruka organiskt material i jorden. Genom att 6ka kollag-
ret i ytskiktet med fyra promille per ar kan koldioxidhalternas 6kning i atmosfaren stavjas
betydligt.

Kalkningen av akrar, dikenas skick och vattenhushallningen &r av stor vikt for skordeméng-

derna. God bordighet i akrar minskar dven naringsbelastningen. Problem med vatten-
hushallningen pa akrar ar sarskilt kopplade till arrendedkrar. For att forbéttra dikenas skick
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i skiften som ger déliga skordar kravs omedelbara atgarder, om avsikten ar att fortsatta
odlingen pa skiftena.

Kvavebalansen tar battre hansyn till skordenivan dn granserna for maximala gdédselmang-
der. Om kvavebalansen ar hog hjalper den nu framtagna kalkylatorn att styra atgarderna i
en miljovanlig inriktning. FOr att bedéma en ekonomiskt optimal kvdavegddsling ar det bra
att dven reda ut en hur hog skérdeniva som kan uppnas utan gédsling.

Erosionsbekdampning genom ett flerarigt vaxttacke ar en effektiv atgard pa marker som
latt eroderas. Ett [angfristigare vaxttacke 6kar dock urlakningen av fosfor som [6sts upp. En
beskrivning av skiktningen av fosfor och dess konsekvenser for naringsbelastningen ska
inkluderas i modellerna som anvands till stod for beslutsfattande.

Odlingsvaxter, vars tillvaxt inte begransas av ograsvaxter, vaxtsjukdomar eller skadedjur,
utnyttjar effektivt de ndringsdmnen de far och ger en stdrre och hégklassigare skord. Be-
kdmpningen av ograsvaxter befriar ndringsamnen for att upptas av odlingsvaxter. Miljo-
konsekvensen av vaxthélsa ar betydande for sddesslag och vallvaxter till f6ljd av den stora
areal pa vilken de odlas.

Cirkular ekonomi. Fullt utnyttjande av atervinningspotentialen i ndringsdmnen inom
akerbruk skulle vara ett betydande framsteg mot ett hallbart jordbruk. Enligt statistiken
ger atervunnen godsel motsvarande skordar som mineralgddsel. En forutsattning for an-
vandning av atervunnen godsel inom jordbruk ar att jordbrukare har tillgang till hogkva-
litativa, fungerande och sdkra produkter samt att jordbrukare vad galler anvandningen

av atervunnen godsel har en tillrdcklig kunskapsniva, tillit och kompetens. Produkterna
ska till sin konsistens vara kompatibla med utrustningen pa gardar eller alternativt ska det
vara mojligt att pa ett kostnadseffektivt satt fa tillgang till entreprenadsservice.

Till sin storleksklass ar den effekt som omfattande och langsiktigt vardfiske har pa minsk-
ningen av fosforbelastning i sjdar jamforbar med omfattande atgarder pa dkrar.

Investeringar i teknik inom jordbruket ar aven alltid investeringar i energieffektivitet. Ra-
tionella investeringar i energieffektivitet och sjalvforsorjning kraver alltid god kompetens i
konkurrensutsattning och gynnas av kollektiv styrka.

Ekosystemtjanster. | planeringen av jordbrukspolitik ska man vikta de ekosystemtjans-
ter som medborgare anser viktiga, men i produktionen av vilka det anses finnas utrymme
for forbattring. Sadana ekosystemtjanster ar bevarandet av insekter som pollinerar vaxter,
landskapet, bevarandet av naturliga vaxt- och djurarter samt ekosystem i jordbruksmiljon
samt jordbrukets kulturarv.
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Nastan 30 procent av jordbrukarna ar redo att producera tjanster pa en lagre ersattnings-
niva dn vad medborgare i genomsnitt ar villiga att betala. Produktionsstod kunde alloke-
ras i synnerhet till dessa jordbrukare. Pa sa satt skulle en del av jordbrukarna som produk-
tionsinriktning vdlja produktionen av ekosystemtjanster, till exempel landskapstjanster
eller biodiversitet.

Berdakningen av humlor pa fasta linjer har fungerat val som medborgaruppfoljning i syfte
att folja upp hur bestanden av pollinerande insekter utvecklas. Pa grundval av det genom-
forda tredriga pilotprojektet ska en permanent arlig pollineraruppféljning inforas.

Att placera kupor med honungsbin vid kanterna av odlingarna kan 6ka skérdemangden

betydligt for odlingsvaxter som behover insektpollinering. Behovet av bikupor som polli-
neringstjanst for odlingsvaxter okar. En ersattning ska betalas for pollineringstjansten till
biodlaren.

Fortsatt forskning om kolbindningen i akrar behovs, eftersom terrangmatningarna i vallar
medfort 6verraskningar och avslojat betydande luckor i dagens kunskap.

For att minska skador orsakade av gass behovs tillrackligt stora dkrar for gass med foda
som gdssen tycker om. Aktiv fordrivning av gass frdn omraden utanfor gasakrarna ar viktig
for att den onskade effekten ska uppnds med gasdkrarna.

Mot battre forvaltning av gardar inom jordbruksmiljon. Pa nétboskapsgardar ger de nu-
varande begransningarna av fosforgddsling som omfattas av miljéersattningen en ekono-
miskt rimlig skord, men leder pa lang sikt till att fosforreserverna minskar dven da det inte
ar nodvandigt.

Da samma mangd fosfor anvands orsakar spridningen av flytgddsel mer fosforbelastning
an fosforn fran handelsgddsel som sprids pa varen. Det ar mojligt att forbattra utnyttjan-
det av fosfor genom att anvanda tillracklig kvdavegddsling, komplettera flytgédseln med
kvave i handelsgddsel, sprida flytgddsel i mojligast stor utstrackning pa varen och férsom-
maren och pa hosten prioritera placering av godsel i marken.

Det ar mojligt att genom ytligare jordbearbetning gynna daggmaskpopulationer som har
en positiv inverkan pd jordmanens bordighet.

Genom langfristiga grontrador ar det mojligt att 6ka bestanden av pollinerande insek-
ter lokalt. Goda resultat uppnas redan under en stédperiod (5 ar), men for att bestan-
den ska bevaras dr det viktigt att fortsatta tradeslaggningen efter stodperioderna. Det
ar mojligt att skapa en lockande grontrada for pollinerare redan med ett litet (2-3) antal
angsvaxtarter.
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Okandet av pollinerarbestdnd pa riksomfattande niva skulle krava att arealen for 1angfris-
tiga grontrador som upprattats med vaxtarter som lockar pollinerare, till exempel naturva-
rdsakrar, 6kas.

Mangsidigt vaxelbruk framjar den biologiska mangfalden och forbattrar markens bérdig-
het. Om jordbrukare i full skala skulle ta i bruk de kretslopp som verktyget Viljelykierto
foreslar, skulle arealen med kretslopp med ensidiga sadesslag minska betydligt i S6dra Fin-
land och kretslopp med vaxelodling bli vanligare norrut.

Med verktyget LumoVesi kan jordbruksradgivare och jordbrukare visuellt gestalta hur
olika atgarder paverkar fraimjandet av den biologiska mangfalden och minskandet av na-
ringsutslapp pa akrar av olika typer. Verktyget bidrar till att rikta miljoatgarder till de dkrar
pa garden dar de basta konsekvenserna for mangfald och vattenskydd kan uppnas.

Med kartverktyget KOTOMA ar det maojligt att gestalta till vilka dkerskiften det &r bra att
rikta vattenskyddsatgarder for att maximera deras effekt.

Miljéraddgivningen for jordbrukare bor ses 6ver. Jordbrukare tycker att gardsspecifik rad-
givning och aktuella forskningsrén inte ar tillrackligt sammanlankande. Darfor ar det svart
att tillampa ny information pa den egna garden. Vid kommunikation om jordbrukets mil-
jokonsekvenser bér mer hansyn tas till jordbrukarens perspektiv och skuldbeldaggande av
jordbrukare undvikas.
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Summary

The Research Programme on the Agri-environmental Impacts (MATO) 2016-2020 brought
together research projects related to agri-environmental issues funded by the Ministry
of Agriculture and Forestry and the Ministry of the Environment over a period of five
years. The programme differed from previous research programmes by covering the
environmental protection issues related to agriculture quite extensively, and in particular
by placing a strong emphasis on the applicability of research results in practical decision-
making as a basis for funding decisions. For this reason, the programme's funding
application processes sought to fairly thoroughly define the priority areas for which
research funding applications were requested each year.

The research programme had four general objectives: (1) to promote the realisation of
agri-environmental objectives, (2) to lay the foundation for the planning of environmental
measures in the forthcoming funding period 2021-2026, (3) to produce solutions to
problems that make it difficult to achieve environmental objectives, and (4) to produce
information to support the evaluation of the effectiveness of the rural programme. These
objectives were based on the five environmental objectives of the Rural Development
Programme: (1) reduce nutrient load in waters and improve the state of water systems, (2)
improve the growing conditions of soil, (3) increase biodiversity, (4) reduce greenhouse
gas emissions and improve climate change mitigation, and (5) more effective adaptation
to climate change.

The research programme was divided into seven thematic areas funded based on

the strategic objectives of the Rural Development Programme and the EU’s common
agricultural policy: (1) Policy impacts, (2) Environmental efficiency of farm level actions,
(3) From knowledge to action, (4) Soil, (5) The circular economy, (6) Renewable energy
sources and (7) Ecosystem services. More detailed research objectives were drawn up for
each theme area, focusing on the current and important information needs important for
decision making identified by experts from the Ministry of Agriculture and Forestry and
the Ministry of the Environment. When selecting projects to be funded, an emphasis was
placed on extensive cross-border cooperation between different disciplines and research
institutes.

The steering group, which mainly comprised experts from the Ministry of Agriculture
and Forestry and the Ministry of the Environment, was responsible for the planning and
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coordination of the research programme. The steering group was assisted by a part-

time coordinator, who was responsible for the research programme’s website and the
organisation of events, served as the secretary of the steering group and the contact
person of the steering group for funded projects. The coordination of the programme
was implemented as a separate project of the Finnish Environment Institute (SYKE), which
was jointly funded by the ministries. The steering group did not take part in each project’s
funding decisions, but the Ministry of Agriculture and Forestry and the Ministry of the
Environment were independently responsible for funding decisions of research projects
funded by their funding sources.

The majority (76%) of the funding for the research programme was distributed during the
four years 2016-2019 via annual funding applications to the Ministry of Agriculture and
Forestry's Development Fund for Agriculture and Forestry. Funding for the programme’s
different themes were up for application during different years. Of the programme’s 25
projects, 18 received funding from the Ministry of Agriculture and Forestry, 6 from the
Ministry of the Environment and 1 from the Prime Minister's Office. Five projects funded
by the Ministry of the Environment were included in the MATO programme by including
projects containing research elements from the nutrient recycling programme (Raki2).
The funding for the research programme totalled EUR 5,480,677, of which the Ministry

of Agriculture and Forestry funding 77%, the Ministry of the Environment funded 19%
and the Prime Minister's Office funded 4%. In terms of different research themes, the
coverage of the produced data in relation to information needs varied greatly. The focus
of the research programme on the applicability of the results of projects to be funded

in decision-making was reflected in the large role played by the state research institutes
as implementers of MATO projects. Of the 25 projects, 80% were coordinated by Natural
Resources Institute Finland (Luke; 16 projects) or the Finnish Environment Institute (SYKE;
4 projects). Only one project was coordinated by the university. Almost all MATO projects
included a leader organisation as well as other project partners.

The MATO programme’s considerable scope can be considered both a strength and

a weakness as the programme included a wide range of projects in the field of agri-
environment. In view of the relatively small number of projects funded by the programme
and, the seven research thematic areas that were in part quite distant from one another, it
was almost inevitable that some of the projects remained separate entities without a clear
common interface with other projects. Only one project was funded under two MATO
themes. For such projects, the research programme provided little added value. On the
other hand, the research programme was probably a positive push for projects in other
thematic areas and brought added value in one way or another. The fairly modest size of
the programme’s total funding and the fact that there was only one funding application
for each research theme can be considered the programme’s weaknesses. The staggering
of funding applications for different themes over several years can be seen as both a
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weakness and strength. It was useful with regard to the annual MATO seminars that there
were projects at different stages of implementation during different years.

The key results of the 25 funded research projects were compiled in concise form in five
synthesis chapters (Chapters 3-7), the content of which was planned in a joint workshop
for all the MATO projects. As a result of the workshop, the funded projects were divided
under the following five synthesis headings: (1) Impact of agri-environmental measures
on the state of the environment, (2) Soil and nutrient balances, (3) The Circular Economy:
Carbon and nutrient cycle and energy efficiency as part of sustainable agriculture, (4)
Diverse ecosystem services in agriculture and (5) Tools for better management of the state
of the agricultural environment.

Key recommendations of MATO programme studies

Impacts of agri-environmental measures. Environmental fallows that promote many
environmental goals should be aimed more to southern Finland and peat fields. The
preservation of agro-biodiversity should be enhanced by supporting the establishment
of meadow fields and wildflower strips and the preservation of long-term set-asides.
Fields that are repeatedly left under flood waters should be established as buffer zones
or completely removed from cultivation. Winter vegetation cover requirements are
most necessary in Southern and Western Finland. The regulation of the maximum levels
for phosphorus and nitrogen fertilisation is necessary throughout Finland. Manure
management technologies should be developed to allow for the cost-effective transfer
of manure from livestock farms to crop farms. In southern Finland, peat fields should be
fully in perennial cultivation. The cessation of annual peatland crop cultivation across the
country would be a justified policy for reducing greenhouse gas emissions.

Empirical research data should be collected on the effectiveness of new environmental
compensation measures. A systematic data collection system should also be established
to gather data for use in research on the fertility and organic matter content of fields. The
impact assessment system should be developed to provide more detailed information on
the implementation of the various measures.

Soil and nutrient balances. Organic matter is an important factor in crop formation. Good
soil condition prevents the loss of organic matter from the soil. The amount of soil organic
matter can also be increased by cultivating cover crops or by adding organic materials

to the soil. Increasing the carbon stock in surface soil by 0.4 per cent per year would
significantly reduce the rise in carbon dioxide concentrations in the atmosphere.

Liming of fields, the condition of drainage and water management have a large impact on
crop yields. Good growing condition of fields also reduces nutrient loading. Problems with
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water management are particularly linked to rental fields. In order to improve the status of
drainage in low-yield parcels, immediate measures are needed if the parcels are to be kept
in cultivation.

Field balance of nitrogen is a better environmental indicator than nitrogen fertilization
level as the balance accounts for the achieved crop yield level. If the nitrogen balance is
high, the calculator now developed will help to direct the measures in an environmentally
friendly direction. In order to assess economically optimal nitrogen fertilisation, it would
also be useful to determine the yield level achieved without fertilisation.

The control of erosion with a continuous plant cover is an effective measure for soils
sensitive to erosion. However, the longer-term plant cover increases the leaching of
dissolved phosphorus. A description of phosphorus deposition on soil surface and its
effects on nutrient loading should be included in the models supporting decision-making.

Crops, the growth of which is not limited by weeds, plant diseases or pests, effectively
exploit the nutrients given to them and produce larger and higher quality yields. The
control of weeds releases nutrients for the use of crops. The environmental impact of plant
health is significant for cereals and grass because of their large crop area.

Circular economy. Making full use of the nutrient recycling potential in arable farming
would be a significant step forward towards sustainable agriculture. Statistically,

recycled fertilisers produce equivalent yields with mineral fertilisers. The prerequisites

for the utilisation of recycled nutrients in agriculture are high-quality, functional and

safe products available to farmers as well as a sufficient level of knowledge, trust and
competence of farmers in the use of recycled fertilisers. The products must be compatible
with the farm’s equipment, or alternatively, contracting services must be available in a
cost-effective manner.

The impacts of large-scale and long-term management fishing are comparable in lakes in
magnitude with extensive agricultural measures in reducing phosphorus loading.

Technological investments in agriculture are always also energy-efficiency investments.
Reasonable investments in energy efficiency and self-sufficiency require good expertise in
tendering and will benefit from collective action.

Ecosystem services. When planning agricultural policy, emphasis should be placed on
ecosystem services that are considered important by citizens, but which still have room for
improvement from the viewpoint of production. These include the preservation of insects
that pollinate plants, the landscape, the preservation of plant and animal species in their
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natural state and preserving ecosystems in the agricultural environment and the cultural
heritage of agriculture.

Nearly 30% of farmers are prepared to provide services at a cost lower than what

the average citizen is willing to pay. Production support could therefore be targeted
specifically to these farmers. In this way, some farmers would choose ecosystem service
production, such as landscape services or biodiversity, as their production direction.

Counting of bumblebees from standard study transects is a well-functioning method for
citizens to monitor the population trends of pollinator insects. On the basis of a three-year
pilot, a permanent annual monitoring scheme of pollinators should be initiated.

The placement of honeybee nests along the edges of cultivated land may resultin a
significant yield increase for crops that are insect pollinated. The need for beehives as a
crop pollination service is increasing. A beekeeper should be paid compensation for the
pollination service.

Further research is needed on the carbon sequestration of fields, as the empirical surveys
of grassland fields produced surprises and revealed significant gaps in current knowledge.

Sufficiently large fields intended for use by geese which offer food favoured by geese will
be needed to reduce damage caused by geese. The active expulsion of geese from areas
outside geese fields is important to achieve the desired effect with geese fields.

Towards the better management of the state of the agricultural environment. On cattle
farms, the current phosphorus fertilisation limits for environmental payments provide
economically sensible crops, but in the long term will lead to a decrease in phosphorus
reserves even when this is unnecessary.

When using the same amount of phosphorus, sludge application results in more
phosphorus loading than the phosphorus given in the spring as a commercial fertiliser.
The utilisation of phosphorus can be improved by using sufficient nitrogen fertilisation,
by supplementing slurry fertilisation with commercial fertiliser nitrogen, by distributing as
much sludge as possible in the spring and early summer, and by favouring the placement
method when spreading sludge in the autumn.

Reduced tillage can favour earthworm populations that have a positive impact on soil
growth conditions.

Long-term set-asides can be used to promote pollinator insect populations locally. Good
results will be achieved during one support period (5 years), but it is important to continue
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setting land aside beyond the support periods in order to maintain the populations. Even
a small number of sown meadow plant species (2-3) can attract pollinators.

Increasing the vitality of pollinator populations at the national level would require that
more long-term set-asides, such as environmental fallows, would be established with
plant species that attract pollinators.

Diverse crop rotation promotes biodiversity and improves the growth conditions of soil.
If farmers took full advantage of the rotation process proposed by the Viljelykierto (crop
rotation) tool, the surface area used for monocropping in Southern Finland would be
significantly reduced and cut-off crop rotations would become more common in the
north.

The LumoVesi tool allows agricultural advisers and farmers to visually perceive the impacts
of different measures on promoting biodiversity and reducing nutrient leaching in
different types of fields. It helps target environmental measures to those fields on a farm
that have the best biodiversity and water conservation potential.

The KOTOMA map tool can help in understanding which arable parcels water protection
measures should be placed on to maximise their effectiveness.

Environmental advisory services for farmers need to be reformed. Farmers feel that farm-
specific advice and current research data are not sufficiently linked. For this reason, it is
difficult to apply on one’s own farm. When communicating about the agri-environmental
impacts, the perspective of farmers should be better taken into account and blame should
not be placed on farmers.
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Maatalouden ymparistovaikutusten
tutkimusohjelman tavoitteet ja toteutus

Johdanto

Maatalouden ymparistdvaikutusten tutkimusohjelma (MATO) 2016-2020 esiteltiin tutki-
joille maa- ja metsatalousministerion (MMM) Helsingissa jarjestamassa esittely- ja verkos-
toitumistilaisuudessa syyskuussa 2015. Ohjelman tavoitteena oli koota yhteen MMM:n ja
ymparistoministerion (YM) rahoittamia maatalouden ymparistdasioihin liittyvia tutkimus-

hankkeita viiden vuoden ajan. Se erosi aiemmista tutkimusohjelmista kattamalla maata-

louden ympdristonsuojeluun liittyvat kysymykset varsin laajasti ja erityisesti painottamalla
voimakkaasti tutkimustulosten sovellettavuutta kdaytannon paatoksenteossa rahoitus-
paatodsten perusteena. Taman takia tutkimusohjelman rahoitushauissa pyrittiin maaritte-

lemadn melko tarkasti ne painopistealueet, joista tutkimusrahoitushakemuksia kunakin

vuonna toivottiin.

Tutkimusohjelman yleisind tavoitteina olivat:

Edistdaa maatalouden ympaéristotavoitteiden toteutumista.

Luoda pohjaa tulevan rahoituskauden 2021-2026 ympadristotoimenpiteiden
suunnittelulle

Tuottaa ratkaisuja ongelmiin, jotka vaikeuttavat ymparistotavoitteiden
toteutumista

Tuottaa tietoa maaseutuohjelman vaikuttavuuden arvioinnin tueksi

Naiden tavoitteiden taustalla lahtokohtina olivat maaseutuohjelman ymparistétavoitteet:

Vesien ravinnekuormitus vahenee ja vesistojen tila paranee

Maaperan kasvukunto paranee

Luonnon monimuotoisuus lisdantyy

Kasvihuonekaasupadstot vahenevat ja ilmastonmuutoksen hillinta tehostuu
IImastonmuutokseen sopeutuminen tehostuu
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1.2 Tutkimusohjelman teemat ja tavoitteet

Syksylla 2015 julkaistussa taustadokumentissa esiteltiin MATO-tutkimusohjelman jakautu-
minen seitsemdan rahoitettavaan teema-alueeseen:

Politiikkavaikutukset ja niiden yhteensovitus

e Tilatason toimien ymparistotehokkuus seka tilojen yhteistydmuodot
ja niiden lisdaarvo

e Tiedosta toimintaan

® Maapera - tuottavuuden ja ymparistovaikutusten ytimessa

e Kiertotalous - ruokajarjestelma osana kiertotaloutta

e Uusiutuvat energialdhteet - maaseudun ja maatilojen energiaomavaraisuuden
rakennuspalikat, energiasaaston kayttamattomat mahdollisuudet

® Ekosysteemipalvelut — maataloustuotannon tarkea ulottuvuus

Tutkimusteemat pohjautuivat maaseutuohjelman ja yhteisen maatalouspolitiikan strate-
gisiin tavoitteisiin. MATO-ohjelmaan haettiin erityisesti maaseutuohjelman arviointia ja
politiikkatavoitteiden toteutumista edistavia hankkeita. Lisaksi mukaan pyrittiin saamaan
myds uutta tietoa seuraavan maaseutuohjelmakauden valmistelun tueksi tuottavia hank-
keita. Rahoitettavien hankkeiden valinnassa painotettiin laaja-alaista, rajat ylittavaa yhteis-
tyota eri tieteenalojen ja tutkimuslaitosten valilld. Maatalouden ymparistdongelmat ovat
luonteeltaan moniulotteisia, joten niiden ratkomiseen tarvitaan osaamista eri luonnontie-
teiden ja taloustieteen ohella my6s kdyttaytymis- ja viestintatieteista.

MATO-ohjelman seitseman tutkimusteeman tarkemmat tavoitteet pohjautuivat maa- ja
metsatalousministerion ja ymparistdministerion asiantuntijoiden yhdessa tunnistamiin
paatoksenteon kannalta ajankohtaisiin ja tarkeisiin tietotarpeisiin. Tutkimusohjelman
taustadokumentissa seka teemakohtaisissa rahoitushauissa tietotarpeet muotoiltiin seit-
seman tutkimusteeman alla tutkimuskysymyksiksi, joihin ohjelman hankkeiden toivottiin
vastaavan. Alla on listattu teemoittain tutkimuskysymykset, joihin MATO-ohjelmassa haet-
tiin vastauksia.

Politiikkavaikutukset ja niiden yhteensovitus

e Miten EU:n yhteinen maatalouspolitiikka, kansallinen maaseutuohjelma ja
muut politiikkatoimet vaikuttavat kansallisten ja kansainvalisten ymparisto-
tavoitteiden saavuttamiseen?

® Minkalaisia muutoksia tarvitaan paremman ymparistévaikuttavuuden
saavuttamiseen osana elinkeinollisia tavoitteita?
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e Missa madrin ilmastotavoitteita saavutetaan maankdyton muutoksien
ohjaamisella?

e Ovatko eri ympadristotavoitteet keskenaan ristiriitaisia ja miten tuki- ja
ymparistolainsaddanto vaikuttavat niihin?

®  Mitd muutostarpeita ilmastonmuutoksen hillinta ja ilmastonmuutokseen
sopeutuminen aiheuttavat politiikkavalineille pitkalla aikavalilla?

® Miten laajentavat kotieldintilat voivat vastata ilmastotavoitteisiin
kasvinviljelyssa ja eldintuotannossa?

Tilatason toimien ymparistotehokkuus seka tilojen yhteistyomuodot ja niiden lisaarvo

® Mika on tilatason eri toimenpiteiden ja tuotantomuotojen tai -suuntien
kustannustehokkuus suhteessa saavutettuihin ymparistovaikutuksiin seka
tilan kokonaistalouteen?

e Mika on monimuotoisuustoimenpiteiden ymparist6- ja kustannustehokkuus?

e Miten Suomen suppea kasvinsuojeluainevalikoima vaikuttaa maatalous-
ympdriston tilaan ja uusien kasvilajien ja -lajikkeiden kayttéonottoon?

e Millaiset vaihtoehtoiset kasvinsuojelutavat ovat taloudellisesti kannattavia?

Tiedosta toimintaan

® Mitkd ovat tarkeimmat tiedonvalityskanavat (kuten lehdistd, sosiaalinen
media, virtuaalinen tieto, mielipidejohtajat ja neuvojat) viljelijalle ja miten
ne vaikuttavat?

e Miten hallinnon vélittama tieto jalkautuu kentalle, kuka tiedon valittaa ja
miten kayttokelpoista se on? Missa maarin hallinnon valittdama tieto muuttuu
ja missa se muuttuu matkalla viljelijalle?

e Mika ohjaa viljelijan paatoksentekoa taloudellisten kannusteiden lisaksi?

e Miten uusin tutkimustieto saadaan parhaiten viljelijéiden ja muiden
toimijoiden kayttoon ja kaytantoon?

Maapera - tuottavuuden ja ymparistovaikutusten ytimessa

e Mika on eri maanhoidon toimenpiteiden ympdristollinen ja taloudellinen
tehokkuus ilmaston muuttuessa?

e Mitd mahdollisuuksia maaperan hoidolla on parantaa satoa ja tuottavuutta?

e Milla edellytyksilla viljelija voi hoitaa maaperaa (esim. vuokrapellot,
perusparannustoimet)?
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e Pellon eri kdyttdmuodot yhteiskunnan nakokulmasta: millainen on riittava
viljelykierto koko maan tasolla ja alueellisesti tuottamattomien nurmien (suoja-
vyohykenurmet, kesannot, luonnonhoitopeltonurmet) ja satokasvien osalta?

e Mika on peltomaan orgaanisen aineksen merkitys peltoviljelylle ja vesien
suojelulle?

® Mita vaihtoehtoisia mekanismeja ja toimenpiteitd on olemassa hyvan ja
tuottavan maaperdn tilan saavuttamiseksi ja sailyttamiseksi?

e  Mita mahdollisuuksia on niiden soveltamiseen maatalouspolitiikassa?

Kiertotalous — ruokajarjestelma osana kiertotaloutta

®  Mitka ovat maa- ja elintarviketaloudenravinnevirrat ja -vuodot ja niiden
taloudellinen merkitys? Mita uusia keinoja tarvitaan ravinnekierratyksen
tehostamiseksi, kun biohajoavan ja muun orgaanisen jatteen sijoittaminen
tavanomaisen jatteen kaatopaikalle kielletdan vuoteen 2016 mennessa?

* Mitd sektorirajoja ja/tai tuotantorajoja ylittdvaa yhteisty6ta tarvitaan, jotta
syntyisi uusia liiketoimintamahdollisuuksia?

e Mitka ovat mahdollisuudet orgaanisten sivuvirtojen tehokkaaseen kestavaan
yhteisprosessointiin muiden massojen kanssa? Mika on kierratysravinteiden
kaytettavyys ja turvallisuus?

e  Mitd uusia teknologisia ratkaisuja on olemassa kiertotalouden edistamiseksi?

® Miten elintarviketalouden yhteistyota voidaan edistaa kiertotalouden
keinoin?

Uusiutuvat energialahteet — maaseudun ja maatilojen energiaomavaraisuuden
rakennuspalikat seka energiasaaston kayttamattomat mahdollisuudet

e Millaisia ovat maatilojen energiatehokkaat tuotantoketjut?

e Mitd mahdollisuuksia on kustannustehokkaaseen, hajautettuun energia-
tuotantoon ja sen parantamiseen?

e  Mitd mahdollisuuksia on maatilarakentamisen resurssitehokkuuden
parantamiseksi (huomioiden nykyiset rakentamis-, turva- ja rakennus-
materiaalien laatuvaatimukset seka rakentamisen energiatehokkuus-
tavoitteet rakentamiselle)?

e Mitd mahdollisuuksia on maaseudun ja maatalouden bioenergiaraaka-
aineiden (ml. tuotannon sivuvirrat, jatteet, lanta, nurmimassa)
kustannustehokkaaseen ja kestavaan kayttoon?
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Ekosysteemipalvelut — maataloustuotannon tarkea ulottuvuus

®  Mika on eri politiikkavalineiden vaikutus maatalousluonnon
monimuotoisuuden kehitykseen?

® Miten ekosysteemipalveluiden taloudellisia vaikutuksia voidaan mitata?

e Mika on viljelyn monipuolisuuden merkitys maataloustuotannolle ja luonnon
monimuotoisuudelle? Mikd on maatalousluonnon monimuotoisuuden
(mm. reunavyohykkeet, viljelemattomat peltokaistat) taloudellinen arvo
maataloudelle?

e Miten voidaan maksimoida maatalousluonnon monimuotoisuuden hyddyt ja
minimoida haitat?

e Mikd on maatalousmaiseman taloudellinen arvo maaseudulle?

® Miten ekosysteemipalvelujen tuottaminen voitaisiin toteuttaa tulevalla
rahoituskaudella?

® Minkalaisia olisivat ekosysteemipalveluiden tilatason indikaattorit?

1.3 Ohjelman koordinaatio, rahoitus ja toimintatapa

Tutkimusohjelman suunnittelusta ja koordinaatiosta vastasi MATO-ohjelman ohjaus-
ryhma, joka koostui paaosin MMM:n ja YM:n asiantuntijoista. Ohjausryhman apuna toimi
osa-aikainen koordinaattori, joka vastasi tutkimusohjelman verkkosivuista, tilaisuuksien
jarjestamisesta ja toimi ohjausryhman sihteerind seka ohjausryhman yhdyshenkiléna
rahoitettuihin hankkeisiin.

Ohjausryhmén puheenjohtajana toimi Eero Pehkonen (MMM) ja varapuheenjohtajana
Marja-Liisa Tapio-Bistrom (MMM). Muut ohjausryhman tyohon vuosina 2016-2021 osallis-
tuneet jasenet olivat Elina Nikkola ja Sini Wallenius (MMM), Tarja Haaranen, Tapio Heikkil3,
Johanna Helkimo, Laura Haéijer, Arja Nykdnen ja Sonja Pyykkdnen (YM), Sanna Marttinen
(luonnonvara- ja ympadristotutkimuksen yhteenliittyma LYNET; myohemmin TULANET)
seka ryhman sihteeri Mikko Kuussaari (SYKE). Ohjelman koordinaatio toteutettiin erillisena
ministerididen yhteisesti rahoittamana Suomen ymparistokeskuksen hankkeena, johon
Kuussaaren lisdksi osallistui Janne Heli6la (ohjelman verkkosivujen paivitys). Ohjausryhma
ei osallistunut hankkeiden rahoituspadatosten tekoon, vaan MMM ja YM vastasivat itsendi-
sesti omien rahoituslahteidensa tutkimushankkeiden rahoituspaatoksista.

Suurin osa (76 %) tutkimusohjelman rahoituksesta jaettiin neljan vuoden aikana 2016-
2019 MMM:n Maatilatalouden kehittamisrahaston (Makera) vuosittaisten rahoitusha-
kujen kautta (Taulukko 1.1). Tutkimusohjelman eri teemat olivat haettavina eri vuosina
kukin vuorollaan. Makeran kautta rahoitettiin yhteensa 17 MATO-hanketta (rahoitus
yhteensa 4 175 400 €). Rahoitettujen hankkeiden kesto vaihteli 2-4 vuoden valilla, mutta
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useimmiten hankkeet olivat kolmevuotisia. Kullakin hankkeella oli oma 1-2 kertaa vuo-
dessa kokoontuva ohjausryhmansa ja sitd kautta tiivis keskusteluyhteys hankkeen rahoit-
tajien ja tiedon kayttajien kanssa. Ohjausryhmien puheenjohtajina toimivat MMM:n asian-
tuntijat ja niiden jasenina oli tyypillisesti joukko kyseisen hankkeen teeman asiantuntijoita
ja tiedon kayttdjia MMM:std, YM:stad, tutkimuslaitoksista, yliopistoista, maatalouden tuot-
taja- ja neuvontaorganisaatioista sekd ymparistojarjestoista.

Taulukko 1.1. Yhteenveto MATO-tutkimusohjelman seitsemdn tutkimusteeman alla rahoitettujen
hankkeiden mdardstd ja niiden rahoituksesta.

Tutkimusteema Teeman Rahoitettuja hankkeita (kpl) Rahoitus
ajoitus yhteensa
Makeran MMM YMja Yht. (€)
haussa (Makera ~ VNTEAS
jaT&K)
Politiikkavaikutukset ja 2018 4 0 4 777 500
niiden yhteensovitus
Tilatason toimien 2017 5 1 6 1289000
ymparistotehokkuus
Tiedosta toimintaan 2018 1 0 1 71000
Maaperd 2016 2 0 2 610 000
Kiertotalous 2016 1 5 6 1492000
Uusiutuvat energialdhteet 2018 1 0 1 305000
Ekosysteemipalvelut 2019 4 1 5 936 177
Yhteensa 18 7 25 5480677

Ymparistoministerio ei jarjestanyt erillisia MATO-rahoitushakuja, mutta Kiertotalous-
teeman alle saatiin joukko YM:n rahoittamia hankkeita sisallyttamalla MATO-ohjelmaan
ravinteiden kierratysohjelman (Raki2) tutkimuksellisia osasia sisaltdneitd hankkeita. Viiden
Raki2-hankkeen lisaksi MATO-ohjelmaan siséllytettiin lisaksi yksi YM:n T & K rahoituksella
rahoittama perinnebiotooppihanke ja yksi Valtioneuvoston kanslian rahoittama VN TEAS
-hanke (Taulukko 1.1). Yhteensa YM:n rahoittaman kuuden MATO-hankkeen rahoitus oli

1 055 277 € ja se muodosti 19 % MATO-ohjelman kokonaisrahoituksesta.

Tutkimusohjelman kokonaisuutta ja hankkeiden roolia ohjelman tavoitteiden saavutta-

misessa pyrittiin vahvistamaan kahdella tavalla, perustamalla ohjelman tavoitteita, sisal-
toa ja ajankohtaisia tapahtumia esittelevat verkkosivut seka jarjestamalla kaikille avoin,
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vuosittainen seminaaripaiva rahoitettujen hankkeiden sisallon ja tulosten esittelemiseksi
seka rahoittajien ja tutkijoiden vuoropuhelun vahvistamiseksi. Naiden liséksi ohjelman
aikana toteutettiin yksi rahoitetuille hankkeille suunnattu kysely seka kaksi tydpajaa oh-
jelman tavoitteiden toteutumisen selvittamiseksi seka nyt kasilla olevan synteesiraportin
toteutuksen suunnittelemiseksi.

1.4 Rahoitetut hankkeet

MATO-tutkimusohjelmassa rahoitetut 25 hanketta otsikoineen ja lyhenteineen seka hank-
keiden sijoittuminen ohjelman seitseman tutkimusteeman alle on listattu Taulukossa 1.2.

Tata raporttia kirjoitettaessa ndista 22 hanketta oli jo paattynyt ja kolme hanketta oli viela
kdynnissa.

Taulukko 1.2. MATO-tutkimusohjelman seitseman teeman alla rahoitetut 25 hanketta.

Tutkimusteeman ja Hankkeen Rahoitus  Rahoittaja Toteutus-
hankkeen otsikko vetdja (€) vuodet

Politiikkavaikutukset ja niiden yhteensovitus

Ravinnetaseilla typpitalous kuntoon Eila Turtola 256 000 Makera 2018-2019
(Typpitaselaskuri) (Luke)
Fosforin kerrostumisen nopeus Risto Uusitalo 98 500 Makera 2018-2019
matalaan muokattujen peltojen (Luke)

pintamaahan ja sen vaikutukset
fosforihuuhtoumaan (P-kerros)

Luonnon monimuotoisuus- Terho Hyvonen 246 000 Makera 2018-2020
ja vesiensuojelutavoitteiden (Luke)

yhteensovittaminen tuki- ja

ymparistopolitiikassa (LumoVesi)

Nautojen ruokinnan ja Marketta Rinne 177 000 Makera 2018-2019
erityksen lahtdtietojen ja (Luke)

arviointimenetelmien vaikutukset

kansalliseen erityslaskentaan ja

edelleen paastoarvoihin (Narutesti)
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Tutkimusteeman ja
hankkeen otsikko

Tilatason toimien ympéristotehokkuus

Maatalouden vesiensuojelu-
toimenpiteiden kohdentaminen
vesiensuojelun kannalta
riskiherkimmille peltolohkoille
Saaristomeren ja Selkdmeren
valuma-alueilla (KOTOMA)

Viljelykiertojen monipuolistamiseen
kannustava vuorovaikutteinen
suunnittelutyokalu (VILKAS)

Terve satokasvi — parempi
ravinteiden hyddyntdminen
(Terve Kasvi)

Tilatason toimien ymparisto-
ja kustannustehokkuus
nautakarjatiloilla (TehoToimi)

Maatalouden ymparisto-
toimenpiteiden ymparisto- ja
kustannustehokkuus (MYTTEHO)

Perusparannukset ja ravinnetase
suomalaisessa peltoviljelyssa (PERA)

Tiedosta toimintaan

Yhdessad kokeillen — Maatalouden
ymparistovaikutuksista viestiminen

Maapera

Maanparannusaineiden hiilitase-
vaikutuksen mallinnus (MAHTAVA)

Orgaaninen aines maaperdn
tuottokyvyn kulmakivend (ORANKI)

Kiertotalous

Ravinteiden kierratys
alkutuotannossa ja sen vaikutukset
vesien tilaan (KiertoVesi)

Hankkeen Rahoitus  Rahoittaja
vetdja (€)

Mikko Jaakkola 139000 Raki2
(Varsinais-

Suomen ELY)

Pirjo Peltonen- 165000 Makera
Sainio (Luke)

Marja Jalli (Luke) 270000 Makera
Perttu Virkajarvi 245000 Makera
(Luke)

Terho Hyvdnen 350000 Makera
(Luke)

Helena Aijo 120 000 Makera
(Salaoja-

yhdistys)

Karoliina 71100 MMM
Kinunen Mohr

(Kaskas Media Oy)

Kristiina Regina 160 000 Makera
(Luke)

Tapio Salo (Luke) 450 000 Makera
Markku 350000 Makera
Puustinen ja

Sirkka Tattari

(SYKE)
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Tutkimusteeman ja Hankkeen Rahoitus  Rahoittaja Toteutus-
hankkeen otsikko vetdja (€) vuodet

Toimivat tyokalut vesistovaikutusten ~ Olli Malve (SYKE) 250000 VN TEAS 2016-2017
ja ravinteiden kierratyksen kustannus-
tehokkaaseen hallintaan (TOIMI)

Nestemdisten kierrdtysravinteiden Petri Kapuinen 300000 Raki2 2017-2019
kdytto maataloudessa (Luke)

(NESTERAVINNE)

Pyrolyysituotteet lietelannan Riikka Keskinen 210000 Raki2 2018-2020
ravinnearvon turvaajina (PYSTI) (Luke)

Hyvén sadon kierrdtyslannoitus 2 Priit Tammeorg 92000 Raki2 2019-2020
(HYKERRYS 2) (HY)

Kuitulietettd peltoon ravinteiden Petri Kapuinen 290000 Raki2 2018-2020
valittdjaksi syksysta seuraavalle (Luke)

kasvukaudelle (PELTOKUITU)
Uusiutuvat energialdhteet

Energiantuotannon ja -kdyton Jyrki Kataja 305000 Makera 2018-2020
tulevaisuus maatiloilla (eTU) (Jyvdskylan AMK)

Ekosysteemipalvelut

Maatalousymparistojen Eija Pouta (Luke) 230000 Makera 2015-2018
ekosysteemipalvelut
maatalouspolitiikassa (MAAESP)

Perinnebiotooppien Mikko Kuussaari 24277 ™M 2016
ekosysteemipalvelut ja (SYKE)

keinoja paivitysinventointien

kustannustehokkaaseen

toteutukseen (PEBI)

Nurmi hiilinieluna (JUURIHIILI) Perttu Virkajarvi 251200 Makera 2019-2021
(Luke)

Suomen polyttdjahyonteiskantojen Juha Poyry 170 000 Makera 2019-2021

tila, seuranta ja hyonteispdlytyksen (SYKE)
taloudellinen merkitys
maataloudelle (POLYHYOTY)

Valkoposkihanhien aiheuttamien Jukka Forsman 260700 Makera 2019-2021
maatalousvahinkojen ennalta- (Luke)
ehkdisy (VAME)
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Ohjelman ensimmaisessa rahoitushaussa vuonna 2016 haettiin hankkeita teemoista
Maapera ja Kiertotalous. Maapera-teeman alla rahoitettiin kaksi hanketta, MAHTAVA ja
ORANKI (Taulukko 1.2). Naista MAHTAVA-hanke tuotti maatalouden ilmastovaikutusten
arvioinnissa tarvittavaa tietoa keskittymalla peltomaan kayton kasvihuonekaasupaastojen
arviointiin erityisesti pelloilla kdytettavien maanparannusaineiden osalta. ORANKI-hanke
puolestaan kattoi varsin hyvin muita ohjelman maaperdan liittyneita tutkimustarpeita
tutkimalla monipuolisesti maaperdn orgaanisen aineksen merkitysta sadon tuotossa ja ve-
siensuojelussa. Syksylla 2017 kaynnissa olleille MATO-hankkeille tehdyssa kyselyssa ja sita
seuranneessa tyOpajassa kavi selvaksi, ettd maaperaasiat ja peltomaan kasvukunto olivat
vahvasti mukana useissa muissakin MATO-hankkeissa (esim. PERA, TerveKasvi, Typpitase-
laskuri, HYKERRYS2 ja JUURIHIILI).

Kiertotalous-teeman Makera-hausta rahoitettiin vuonna 2016 yksi laaja-alaisesti maa-
talouden ravinteiden kierratysta, vesistovaikutuksia ja niihin liittyvien toimenpiteiden
merkitysta tutkinut hanke, KiertoVesi. Samana vuonna sen jatkoksi saatiin VN TEAS -rahoit-
teinen maatalouden vesistovaikutusten mallinnukseen keskittynyt hanke (TOIMI). My6-
hempina vuosina naita taydensivat Raki2-ohjelman kautta rahoitetut, erityisesti kierratys-
lannoitteiden kayttoon keskittyneet nelja hanketta (NESTERAVINNE, PYSTI, HYKERRYS2 ja
PELTOKUITU).

Vuonna 2017 Makera-rahoituksen sai viisi Tilatason toimien ymparistotehokkuuteen kes-
kittynytta hanketta (VILKAS, TerveKasvi, TehoToimi, MYTTEHO ja PERA). Naista MYTTEHO
ja TehoToimi arvioivat maatalouden erilaisten ymparistotoimenpiteiden kustannustehok-
kuutta laaja-alaisesti. MYTTEHO arvioi systemaattisesti kaikkien ymparistokorvausjarjestel-
man toimenpiteiden merkitysta erikseen eri ymparistotavoitteiden saavuttamisessa, kun
taas TehoToimi keskittyi nautakarjatiloihin ja fosforin kierratykseen. TerveKasvi keskittyi
tutkimaan peltokasvien terveyden ja kasvinsuojeluaineiden kdyton suhdetta viljelykas-
vien ravinteiden kdyton tehokkuuteen ja ravinteiden huuhtoutumiseen. PERA-hankkeessa
tutkittiin pellon kuivatuksen toimivuuden vaikutuksia satoihin ja ravinnetaseisiin laajoihin
tilastoaineistoihin pohjautuen.

VILKAS- ja KOTOMA-hankkeet keskittyivat ympdristotavoitteita edistavien kdytannon
tyokalujen kehittamiseen. VILKAS selvitti erilaisia monipuolisen viljelykierron mukanaan
tuomia viljely- ja ymparistohyotyja ja tuotti viljelykiertojen monipuolistamiseen kannus-
tavan, verkossa toimivan vuorovaikutteisen suunnittelutydkalun viljelijoiden kayttoon.
Raki2-ohjelmasta rahoitetussa KOTOMA-hankkeessa kehitettiin vesiensuojelutoimenpitei-
den kohdentamiseen toimintamalli, jonka avulla kuormittavimmat, eroosioherkét viljely-
alueet voidaan tunnistaa valuma-alue- ja peltolohkotasolla. Useista hankkeista huolimatta
kaikkiin taman teema-alueen tavoitteisiin ei saatu vastauksia. Esimerkiksi tilojen valisten
yhteistydmuotojen tuomaa lisdarvoa ja perinnebiotooppien kustannustehokkuutta ei tut-
kittu ohjelmassa rahoitetuissa hankkeissa.
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Politiikkavaikutukset ja niiden yhteensovitus oli laajasti MATO-hankkeita yhdistava tut-
kimusteema. Vuonna 2018 sen alla rahoitettiin nelja Makera-hanketta (Typpitaselaskuri,
P-kerros, LumoVesi ja Narutesti), mutta ndiden lisdksi useimmat muutkin MATO-hank-

keet tuottivat tietoa taman teeman tavoitteisiin. Typpitaselaskuri-hanke kehitti viljelijoi-
den kayttoon verkossa toimivan tyokalun, joka auttaa viljelijaa typpitaseiden tulkinnassa
seka tarvittaessa typpitaseiden pienentamisessa ja typpilannoituksen optimoinnissa.
LumoVesi-hanke keskittyi ymparistotoimenpiteisiin, jotka vaikuttavat samanaikaisesti seka
vesiensuojeluun etta luonnon monimuotoisuuteen. Hanke kehitti neuvontatyokalun tal-
laisten toimenpiteiden kohdentamiseksi sopiville peltolohkoille ottamalla huomioon tiloilla
tarjolla olevien peltojen ominaisuudet seka viljelijan omat kiinnostuksen kohteet. P-kerros-
hanke selvitti keventyneiden maanmuokkauskaytontdjen vaikutusta fosforin rikastumi-
seen maan pintakerrokseen ja liukoisen fosforin huuhtoutumiseen kevyesti muokatuilla ja
muokkaamattomilla pelloilla. Narutesti-hankkeessa paneuduttiin eri nautaryhmien eritys-
laskennan lahtétietojen ja laskentamenettelyiden tarkistamiseen ja pdivittamiseen, ja siten
esimerkiksi valtakunnallisten kasvihuonekaasujen pdastdarvioiden tarkentamiseen.

Tiedosta toimintaan -teeman alla toteutui vain yksi hanke (Yhdessa kokeillen), joka rahoi-
tettiin MMM:n T & K -rahoituksella erillisen tdhan teemaan kevaallda 2018 suunnatun haun
tuloksena. Yhdessa kokeillen -hankkeen kyselytutkimuksessa selvitettiin, miten maanvilje-
lijat saavat tietoa ympadristosta ja millaista ymparistotietoa he tydssdan tarvitsevat. Hanke
tuotti tehokkaasti tietoa teema-alueen tutkimuskysymyksiin. Vuoden 2018 Makera-haussa
toisena painopisteena ollut Uusiutuvat energialahteet oli toinen teema-alue, jonka alla
toteutui vain yksi hanke (eTU). eTU-hankkeen ydinajatuksena oli tuottaa tietoa uusiutuvan
energian tuotantoa ja kayttda ohjaavien jarjestelmien kehittamiseen maatiloille ja puutar-
hoille, jotta uusiutuviin energialdhteisiin perustuva energiaomavaraisuus voisi asteittainen
edistyd maaseutualueilla.

Ekosysteemipalvelut-teema oli yhtena Makera-haun painopisteena MATO-ohjelman vii-
meisessa rahoitushaussa vuonna 2019. Haun tuloksen rahoitettiin kolme kolmevuotista
hanketta (JUURIHIILI, POLYHYOTYja VAME). Naiden liséksi jo MATO-ohjelman alkaessa
vuonna 2016 ohjelmaan sisallytettiin kaksi ekosysteemipalveluhanketta (MAAESP ja PEBI),
jotka olivat saaneet rahoituksen vuoden 2016 MATO-haun ulkopuolelta. Viidesta hank-
keesta MAAESP tutki maatalouden ekosysteemipalveluita laaja-alaisesti kansalais- ja viljeli-
jakyselyihin pohjautuen, ja tuotti hyvan kokonaiskuvan erilaisten maatalouden ekosystee-
mipalveluiden kysynnan ja tarjonnan kohtaamisesta. Muut teeman hankkeet keskittyivat
perusteellisemmin yhteen ekosysteemipalveluun. POLYHYOTY pilotoi kimalaisten seu-
rantaa ja kokosi aiemmin hajallaan ollut tietoa polyttdjista ja polytyksesta luoden poh-

jaa kansallisen polyttdjastrategian laatimiselle. JUURIHIILI kerdsi yksityiskohtaista uutta
mittaustietoa nurmipeltojen hiilensidonnasta. PEBI-hanke arvioi perinnebiotooppien
tarjoamia ekosysteemipalveluja sekd testasi menetelmid perinnebiotooppien paivitys-
inventointiaineistojen analysointiin. VAME erosi muista hankkeista siten, etta se keskittyi
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luontohydtyjen sijasta valkoposkihanhien maanviljelylle aiheuttamiin haittoihin ja niiden
ehkaisykeinoihin.

Rahoitettujen 25 hankkeen tuloksia suhteessa ohjelman tavoitteisiin seka hankkeiden
muodostamaa tutkimusohjelman kokonaisuutta arvioidaan seuraavassa luvussa.

1.5 MATO-tutkimusohjelman tulokset ja vaikuttavuus

1.5.1 Ohjelman tulokset suhteessa tavoitteisiin

Kokonaisuutena 25 rahoitettua MATO-hanketta tuottivat tietoa valtaosaan tietotarpeista,
joita tutkimusohjelmaa rahoittaneet ministeriot listasivat tutkimusohjelmaa perustetta-
essa. Silti joitakin ohjelmassa tunnistettuja tietotarpeita jai kokonaan tayttamatta, koska
rahoitushauissa ei saatu sopivia ja riittdvan laadukkaita hanke-esityksia. Ohjelman eri tut-
kimusteemojen osalta tuotetun tiedon kattavuus suhteessa tietotarpeisiin vaihteli myos
suuresti. Esimerkiksi viljelyn sadontuottokysymykset ja niiden suhde maaperaan, viljely-
kasvien ravinteiden kaytt6on seka ravinteiden huuhtoutumiseen ovat maataloustuotan-
nossa keskeisia aiheita, joita on tutkittu varsin perusteellisesti jo pitkaan. Silti MATO-oh-
jelmassa toteutettujen hankkeiden ansiosta tietdmyksemme naista tarkeista kysymyksista
nousi selvasti entistakin paremmalle ja kattavammalle tasolle. Myds ymparistokorvaus-
jarjestelmdn toimenpiteiden vaikuttavuudesta eri ymparistotavoitteisiin on varsin hyva ja
kattava tietdmys, jota MATO-ohjelma edelleen paransi. MATO-ohjelman voimakas pai-
notus tuotettavan tiedon kaytannon sovellettavuudesta tuotti useissa hankkeissa uusia
kaytannollisia tyokaluja ymparistotavoitteiden edistamiseen. Tassa suhteessa ohjelmaa
voidaan pitda onnistuneena.

Hankkeiden maaran ja tietotarpeiden kattavuuden osalta heikommin toteutuneita tutki-
musteemoja olivat Tiedosta toimintaan, Uusiutuvat energialdhteet ja Ekosysteemipalve-
lut seka erityisesti luonnon monimuotoisuuden rooli maataloudessa. Tiedosta toimintaan
-teemassa haettiin luonnon- ja taloustieteellisen ndkdkulman rinnalle kdyttaytymistieteel-
lista ja psykologista tutkimusta viljelijdiden tavoista omaksua ympdriston tilaa parantavia
toimia osaksi maatalouden tuotantomenetelmia ja viljelytapoja. Teeman ainoa toteutunut
hanke (Yhdessa kokeillen) oli tassa suhteessa onnistunut pioneerityd, mutta aihepiirin tut-
kimusta tarvittaisiin jatkossa lisad. Myos Uusiutuvat energialahteet -teema oli yhden toteu-
tuneen hankkeen (eTU) my6ta maatalouden ymparistotutkimuksessa uudehko avaus, joka
tulevaisuudessa vaatisi lisatutkimusta.

Maatalouden ekosysteemipalvelut ovat aihepiireiltaan laaja teema, jonka sisdlla toteutui

viisi hanketta (Taulukko 1.2). Useasta toisiaan erilaisilla nakokulmilla hyvin tdydentaneista
hankkeista huolimatta taman teeman tietotarpeiden kattavuus jai melko vaatimattomaksi.
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Tarvetta olisi monenlaisille jatkotutkimuksille, erityisesti maatalouden ekosysteemipalve-
luiden taloudellisen arvon, sen mittaamisen ja ekosysteemipalveluindikaattoreiden osalta.
Luonnon monimuotoisuudella on suuri, mutta Suomessa melko vahan tutkittu merkitys
maatalouden ekosysteemipalveluiden tuottajana. Maatalousluonnon monimuotoisuuden
sdilyttaminen ja lisédminen on myos yksi keskeisistda maatalouden ympadristotavoitteista.
Silti luonnon monimuotoisuuteen liittyva tutkimus jai MATO-ohjelmassa vahaiseksi.

Yksi jo ennakoltakin laadullisesti odotettavissa ollut tulos 25 tutkimushankkeen toteutuk-
sesta on se, ettd hankkeissa tunnistettiin suuri maara uusia jatkotutkimustarpeita. Naitd on
listattu kootusti kunkin eri teema-alueen synteesiluvun lopussa (ks. Luvut 3-7).

1.5.2 Yhteiskunnallinen ja tieteellinen vaikuttavuus

Varsinaisia MATO-hankkeiden tutkimustuloksia esitellaan melko laajasti viidessa eri teema-
alueisiin keskittyvassa synteesiluvussa (Luvut 3-7). Ennen sita tarkastelemme, miten
MATO-ohjelma onnistui tavoitteissaan tuottaa paatoksenteossa sovelluskelpoista tietoa

ja lisata vuoropuhelua hallinnon, tutkijoiden ja muiden maatalouden ymparistdasioiden
parissa toimivien tahojen valilla. Tassa suhteessa ohjelman rahoituksellisesti melko kevyen
koordinaation voimavarojen keskittaminen lahinna vuosittaisen seminaarin jarjestami-
seen ja ajantasaisten, informatiivisten verkkosivujen tuottamiseen vaikuttavat jalkikateen
onnistuneilta valinnoilta.

MATO-seminaari oli tutkimusohjelman tarkein vuosittainen yhteinen tilaisuus, jossa luo-
tiin ajantasainen katsaus ohjelman kokonaisuuteen ja jossa rahoitetut hankkeet esittelivat
toimintaansa ja tuloksiaan. Vuosina 2017-2020 jarjestetyt nelja vuosiseminaaria kokosivat
laajasti yhteen maatalouden ympadristdasioiden parissa erilaisissa tehtdvissa tyoskentele-
vid asiantuntijoita, paattajia ja tutkijoita. Seminaarien esityksissa keskityttiin hankkeiden
kaytantoon sovellettavissa oleviin tuloksiin ja tyypillisesti niista syntyi vilkasta keskustelua.
Seminaareista saatu palaute oli pddosin myOnteista ja palautteessa tuli vahvasti esiin suuri
tarve tamantyyppisille alan asiantuntijat hyvin yhteen kokoaville tilaisuuksille.

Tallennettujen seminaariesitysten sijoittaminen ohjelman verkkosivuille kaikkien saata-
ville on helpottanut hankkeiden tulosten ajantasaista hyddyntamistd, koska useimmiten
hankkeiden seminaarissa esittelemien tulosten varsinainen julkaiseminen tapahtuu melko
suurella viiveella. Vuosiseminaarien ohella ohjelman verkkosivut olivat tarkea MATO-oh-
jelmaa koossa pitéanyt voima. Ajantasaisiin verkkosivuihin panostettiin ohjelman alusta
alkaen. Verkkosivuilla my6s tiedotettiin ohjelman rahoitushauista, tilaisuuksista ja rahoite-
tuista hankkeista.
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Yhtena verkkosivujen tavoitteena oli koota yhteen paikkaan helposti saataville kaikkien
rahoitettujen hankkeiden tulokset ja tuotokset. Jokaiselle rahoitetulle MATO-hankkeelle
perustettiin ohjelman verkkosivujen alle oma sivunsa, jossa kuvattiin hankeen keskei-

nen sisdltd aikatauluineen ja rahoituksineen seka hankkeen toteuttajatahot. Ohjelman
kuluessa ndille hankesivuille on pyritty kokoamaan jokaisen hankkeen keskeiset tuotok-
set (kuten tiedotteet, loppuraportit, tieteelliset artikkelit, policy briefit ja muut julkaisut)
helposti ladattavina pdf-tiedostoina siten, ettd ne ovat kaikkien asiasta kiinnostuneiden
ulottuvilla. Tarkoitus on, etta verkkosivuilta 16ytyvat MATO-hankkeiden tuotokset viela tut-
kimusohjelman loppumisen jalkeenkin.

MATO-tutkimusohjelma erosi monista aiemmista ymparistoalan tutkimusohjelmista
painottamalla aiempaa voimakkaammin rahoitettavien hankkeiden tulosten sovelletta-
vuutta paatoksenteossa. Tama painotus nakyi valtion tutkimuslaitosten suurena roolina
MATO-hankkeiden toteuttajina. Yhteensa 25 hankkeesta 80 % oli Luken (16 hanketta) tai
SYKEn (4 hanketta) koordinoimia. Vain 1 hanke (HYKERRYS2) koordinoitiin yliopistosta ka-
sin. On kuitenkin huomattava, etta lahes kaikissa MATO-hankkeissa oli vetajatahon lisaksi
mukana myds muita hankepartnereita. Huolimatta soveltavan tutkimuksen tekemiseen
keskittyneiden tutkimuslaitosten suuresta roolista ohjelman toteuttajina vuosiseminaarien
palautteissa tuli esiin, etta hankkeita esitellessaan tutkijoilla oli taipumus keskittya liian
paljon tutkimusmenetelmien kuvaamiseen. Tiedon kayttdjat kaipasivat enemman tulosten
kayttokelpoisuuden yksityiskohtaista avaamista.

Tarkasteltaessa MATO-ohjelmaa kokonaisuutena jo rahoitushakujen painopisteiden muo-
toiluilla seka hankkeiden rahoituspdatoksilla varmistettiin varsin pitkalle, etta rahoitetut
hankkeet tuottivat paatdksenteossa tarvittavaa, kayttokelpoista tietoa. Tassa suhteessa oh-
jelma onnistui keskeisessa tavoitteessaan. Myds hankkeiden edistymistd valvoneet ohjaus-
ryhmat auttoivat taman tavoitteen toteutumisessa. Kerattavan tiedon sovellettavuuteen
ja laajemminkin yhteiskunnalliseen vaikuttavuuteen tahdanneen ohjelman tavoitteissa
tieteellinen vaikuttavuus jatettiin tietoisesti toissijaisena taka-alalle. Tutkijoilla tieteellinen
vaikuttavuus on kuitenkin tarkeda tydn motivoija, ja useiden hankkeiden kohdalla tama
nakyi myos tieteellisina artikkeleina hankkeen tuotosten joukossa (esim. MAAESP, VILKAS).
Hankkeiden valilla tassa suhteessa oli kuitenkin suurta vaihtelua. Tyypillista oli, etta tie-
teelliset artikkelit valmistuivat vasta hankkeen paattymisen jalkeen. Taman viiveen takia
MATO-ohjelman loppupuoliskolla rahoitettujen hankkeiden osalta niiden tieteellista vai-
kuttavuutta on viela liian aikaista arvioida.

1.5.3 Vahvuudet ja heikkoudet

MATO-tutkimusohjelman vahvuuksia ja heikkouksia tarkasteltaessa paallimmaisena vahvuu-
tena nousee esiin mydnteinen tapa, jolla ohjelma kokosi maatalouden ymparistoasioiden
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piirissa tyoskentelevid ihmisid yhteisiin tilaisuuksiin ja lisasi eri tahojen valistd vuoropuhelua.
MATO-ohjelma osoitti, etta vuosittaiselle alan ihmiset yhteen kokoavalle seminaarille on tar-
vetta, vaikka aiemmin vastaavaa seminaariperinnetta ei ollut. Hankkeita yhteen kokoavan
ohjelman ja sen jarjestamien seminaarien sekd muiden tilaisuuksien kautta hyodyllinen vuo-
ropuhelu lisdantyi seka hallinnon ja tutkijoiden etta eri tutkimuslaitosten tutkijoiden ja tutki-
musryhmien valilla. Nama seikat puoltavat uuden maatalouden ympéristoasioihin keskitty-
van tutkimusohjelman perustamista nyt paattymassa olevan MATO-ohjelman jatkoksi.

Paattymassa olevan MATO-ohjelman sekd vahvuutena ettd heikkoutena voidaan pitaa
ohjelman huomattavaa laaja-alaisuutta, silla ohjelma sisalsi hyvin erityyppisia hankkeita
maatalouden ympadristdasioiden alalta laidasta laitaan. Kun otetaan huomioon ohjelman
rahoitettujen hankkeiden suhteellisen pieni maara (25 hanketta) ja osin sisalloltdan varsin
kaukana toisistaan olevat seitseman tutkimusteema-aluetta, niin oli Idhes vaistamatonta,
ettd osa hankkeista jai yksindisiksi ilman selkeda yhteista kosketuspintaa muiden hankkei-
den kanssa. Kahden MATO-teeman alla rahoitettiin vain yksi hanke. Tallaisille hankkeille
tutkimusohjelma ei juuri tuonut lisdarvoa. Sen sijaan muiden teema-alueiden hankkeille
tutkimusohjelma oli todenndkoisesti mydnteinen, tavalla tai toisella liséarvoa tuonut
seikka. Ohjelman heikkouksina voidaan pitaa myds sen kokonaisrahoituksen melko vaati-
matonta kokoa (verrattuna esimerkiksi Suomen Akatemian tutkimusohjelmiin) seka sita,
ettd kustakin tutkimusteemasta oli vain yksi rahoitushaku. Eri teemojen rahoitushakujen
porrastaminen usealle vuodelle voidaan nahda seka heikkoutena etta vahvuutena. Ohjel-
man vuosiseminaarien kannalta oli hyodyllistd, etta eri vuosina ohjelmassa oli toteutuk-
sensa eri vaiheissa olevia hankkeita.
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2 Synteesi tutkimusohjelman tuloksista

2.1 Synteesin tavoitteet

Nyt kasilla olevan MATO-ohjelman loppuraportin suunnittelu aloitettiin ohjelman ohjaus-
ryhmassa vuoden 2018 lopulla. Tavoitteeksi asetettiin, etta loppuraportti ei olisi vain
pelkka kokoelma 25 hankkeen tuottamia erillisia yhteenvetoja omasta tyostaan, vaan
kunnianhimoisempi synteesi MATO-ohjelman tuloksista. Synteesia laatimaan pyrittiin saa-
maan edustajat kaikista rahoitetuista MATO-hankkeista.

2.2 Hankkeiden jako synteesiteemoihin

Osa MATO-ohjelman seitsemdn teema-alueen otsikoista oli sellaisenaan sopivia oman
synteesilukunsa aiheiksi, koska kyseisten teemojen sisalla oli rahoitettu useita rinnakkai-
sia, toisiaan tdydentavia tutkimushankkeita. Synteesin kannalta ongelmallisia olivat tee-
ma-alueet, joiden sisalld oli toteutunut vain yksi hanke. Ne oli tarpeen yhdistda sopivaan
laajempaan kokonaisuuteen. Kaytdanndssa muidenkin teemojen hankkeita ryhmiteltiin
jossain maarin uusiksi, jotta hankkeet saatiin jaettua mielekkaasti viiden eri synteesiluvun
otsikon alle. Taulukossa 2.1 on listattuna naiden lukujen otsikot seka kullekin luvulle valittu
padkirjoittaja, jolle myds maksettiin kirjoitustyosta pienehko korvaus erilliselta MATO-
synteesiprojektilta. Paakirjoittajien lisaksi lukujen kirjoittamiseen osallistui suuri joukko
tutkijoita kaikista rahoitetuista MATO-hankkeista. Kirjoittajien maarat vaihtelivat eri luku-
jen valilla, koska myds halukkuus osallistua synteesin tuottamiseen vaihteli eri teemojen
tutkijoiden valilla.
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Taulukko 2.1. Synteesilukujen otsikot ja niiden tuottamisesta vastanneet pdakirjoittajat.

Synteesiluvun teema Paakirjoittaja(t) Teeman hankkeet

Maatalouden ymparistotoimenpiteiden Terho Hyvonen MYTTEHO

vaikutus ympadriston tilaan

Maapera ja ravinnetaseet Riitta Lemola MAHTAVA, ORANKI, PERA,
TerveKasvi, Typpitaselaskuri,
P-kerros

Kiertotalous: hiilen ja ravinteiden kierto  Sirkka Tattari ja KiertoVesi, TOIMI, NESTERAVINNE,

seka energiatehokkuus osana kestavaa Jari Koskiaho PYSTI, HYKERRYS2, KUITULIETE, eTU

maataloutta

Maatalouden moninaiset Mikko Kuussaari MAAESP, PEBI, POLYHYOTY,

ekosysteemipalvelut JUURIHIILI, VAME

Tyokaluja parempaan Terho Hyvonen KOTOMA, VILKAS, TehoToimi,

maatalousympdriston tilan hoitoon Narutesti, LumoVesi,

Yhdessa kokeillen

2.3 Suunnittelutyopaja ja synteesilukujen kirjoittaminen

Suunnittelutyd eteni helmikuussa 2020 jarjestetyssa tydpajassa, johon saatiin hyva osan-
otto sekda MATO-ohjausryhmasta etta lahes kaikista rahoitetuista MATO-hankkeista.
MATO-hankkeiden edustajat jaettiin synteesilukujen mukaisiin tydryhmiin ja tyopaja-
paivan aikana laadittiin ensimmaiset hahmotelmat synteesilukujen sisallosta. Tydpajan
jalkeen hahmotelmia hiottiin ja yhtendistettiin padkirjoittajien johdolla. Kevaalla 2020
lukujen tavoitteista, yhtenaisesta rakenteesta ja kirjoitusvastuista sovittiin tarkemmin seka
ohjausryhman ettd kirjoittajien kanssa. Synteesilukujen kasikirjoitukset kdvivat ohjausryh-
man kommentoitavina vuoden 2020 lopulla ja ne viimeisteltiin kevatkaudella 2021.
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3 Maatalouden ymparistotoimenpiteiden
vaikutus ympariston tilaan

Terho Hyviénen, Mikko Kuussaari, Janne Heli6ld & Riitta Lemola

3.1 Johdanto

Maatalous on laaja-alainen maankayttémuoto, joka vaikuttaa ymparistdon monin tavoin.
Maataloudessa tehtavat muutokset ovatkin keskeisessa roolissa ratkaistaessa globaaleja
ymparistoongelmia (IPBES 2019, SOER 2020). EU:n yhteisessa maatalouspolitiikassa ympa-
ristokysymyksilla on yha korostuneempi rooli (Euroopan komissio 2020).

Suomessa Maaseudun kehittamisohjelman ymparistokorvaus (aiemmin ymparistotuki)

on ollut maatalouden ymparistopolitiikan keskeinen tyovéline koko EU-jasenyyden ajan
eli vuodesta 1995. Ymparistokorvauksen toimenpiteiden avulla on pyritty vdhentamaan
maataloudesta aiheutuvia ymparistohaittoja. Erityisesti maataloudesta aiheutuvien ravin-
nevalumien véahentdminen on ollut keskeinen tavoite. Maatalousalueiden luonnon moni-
muotoisuuden turvaaminen on myos ollut tavoitteena ensimmaisesta ohjelmakaudesta
saakka. Myohemmin mukaan ovat tulleet maaperan kasvukunnon turvaaminen ja ilmasto-
vaikutukset. Suomessa ympadristokorvauksen merkitystd korostaa se, ettd sen piirissa on
ollut yli 90 % kadytossa olevasta maatalousmaasta kaikilla ohjelmakausilla.

Maatalouden ymparistokorvauksen toimenpiteiden sisalté on muuttunut jonkin verran
ohjelmakausien valilla, vaikkakin keskeisimmat toimenpiteet (esim. suojavydhykkeet)
ovat olleet mukana koko ajan. Seitseman vuoden mittaisiin ohjelmakausiin on liittynyt
seurantatutkimus, jonka avulla on seurattu toimenpiteiden vaikuttavuutta (esim. Aakkula
& Leppdnen 2014). Nama tutkimukset ovat tuottaneet tietoa toimenpiteiden ymparisto-
vaikutuksista, joiden pohjalta toimenpiteita on voitu kehittda edelleen. MYTTEHO-

hanke jatkaa seurantatutkimusten sarjaa arvioimalla viimeisimman ohjelmakauden
ymparistokorvausjarjestelmaa.

3.2 Hankkeessa tarkastellut ongelmat

Teeman hanke: Maatalouden ympdristétoimenpiteiden ympdristo- ja
kustannustehokkuus (MYTTEHQO), Terho Hyvénen, Luonnonvarakeskus, 2017-2020
(MMM, MAKERA)
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MYTTEHO-hankkeessa selvitettiin viimeisimman (2014-2020) ohjelmakauden ymparis-
tokorvauksen vaikuttavuutta perustuen tutkimuskirjallisuuteen ja asiantuntija-arvioihin.
Vaikuttavuutta tarkasteltiin maaseudun kehittamisohjelman neljan ymparistotavoitteen
- vesiensuojelu, maaperdn kasvukunto, ilmastonsuojelu ja luonnon monimuotoisuus -
suhteen. Tarkastelu oli kolmiosainen. Aluksi arvioitiin kunkin toimenpiteen vaikuttavuutta
tiettya pinta-alaa kohti (ominaisvaikuttavuus), jonka jalkeen huomioitiin toimenpiteen
kokonaispinta-ala (kokonaisvaikuttavuus). Lopuksi arvioitiin, kuinka hyvin toimenpiteet
olivat onnistuneet edistimaan eri ympdristotavoitteita.

Vaikuttavuuden lisaksi tutkittiin toimenpiteiden houkuttavuutta eri tuotantosuuntia edus-
tavilla tiloilla ja kustannusvaikuttavuutta. Toimenpiteen houkuttavuus viljelijalle laskettiin
vahentdamalla toimenpiteestd maksettavasta ymparistokorvauksesta toimenpiteen toteut-
tamisesta aiheutuvat nettokustannukset ja tulonmenetykset. Kustannusvaikuttavuustar-
kastelussa vaikuttavuutta tarkasteltiin nettokustannusten ja tulonmenetysten suhteen.
Ymparistokorvauksen taloudellista merkitysta erilaisille tilatyypeille arvioitiin hyddynta-
malla Taloustohtori-aineistoa.

Hanke tuotti loppuraportin (Hyvonen ym. 2020) lisaksi laajan kirjallisuuskatsauksen toi-
menpiteiden vaikuttavuudesta (Hyvonen ym. 2019) seka selvitykset viherryttamistoimien
ympadristovaikuttavuudesta (Heliola 2020) ja vesistokuormitukseen vaikuttavista tekijoista
eri valuma-alueilla (Rankinen ym. 2020).

3.3 Ymparistokorvausjarjestelma

Ohjelmakauden 2014-2020 mukaisia ymparistositoumuksia tehtiin ensimmaisen

kerran kevaalla 2015. Ymparistokorvausjarjestelmdssa luovuttiin aiemmin kaytossa ol-
leesta perustuen, lisatoimenpiteiden ja erityistukisopimusten mallista ja siirryttiin pel-
tolohkokohtaiseen jarjestelmaan. Ravinteiden tasapainoinen kaytto koskee ymparisto-
sitoumuksen tehneen tilan kaikkia peltolohkoja. Taman lisdaksi ymparistokorvausjarjestel-
massd on valittavana peltolohkokohtaisesti toteutettavia ymparistotoimia. Lisaksi erillisia
ympadristosopimuksia voidaan tehda tarkemmin yksildidysta ja kohdennetuista ympa-
ristdnhoitotoimenpiteista. Luomusitoumukset eivat ohjelmakaudella 2014-2020 kuulu
ympadristokorvausjarjestelmaan.

Ympadristokorvauksen mydntamisen edellytyksena on taydentavien ehtojen noudattami-
nen. Tdydentdvat ehdot koostuvat hyvdan maatalouden ja ympariston vaatimuksista seka
lakisaateisista hoitovaatimuksista (Ruokavirasto: https://www.ruokavirasto.fi/viljelijat/
tuet-ja-rahoitus/taydentavat-ehdot/).
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Lohkokohtaisina toteutetuissa talviaikainen kasvipeitteisyys-, suojavydhyke- ja luonnon-
hoitopeltonurmi -toimenpiteissa otettiin ohjelmakaudella 2014-2020 kadytt66n alueellinen
kohdentaminen. Tama toteutettiin siten, etta vaikuttavuuden kannalta keskeisiksi arvioi-
duilla alueilla toimenpiteiden toteuttamisesta maksettiin suurempi korvaus.

Ohjelmakaudella 2014-2020 EU:n kokonaan maksamasta maatalouden suorasta tuesta
30 % kohdennettiin viherryttamistoimiin, jotka sisaltavat ehtoja ekologisesta alasta, vilje-
lyn monipuolistamisesta ja pysyvien nurmien sdilyttamisesta.

Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelmalle 2014-2020 eli maaseutuohjelmalle

on asetettu monia tavoitteita. Ympadristotavoitteita on nelja: ilmastonmuutoksen hillinta

ja sopeutuminen ilmastonmuutokseen tehostuvat, luonnon monimuotoisuus lisadntyy,
vesistojen tila seka maatalouskaytdssa olevan maaperan tila paranevat. Ymparistokorvauk-
sen toimenpiteilla on keskeinen rooli ndiden tavoitteiden edistamisessa. Ymparistokor-
vauksen osuus rahoituskaudella 2014-2020 on noin 20 % (1 656 miljoonaa euroa) maaseu-
tuohjelman julkisesta kokonaisrahoituksesta (8 209 miljoonaa euroa).

Ymparistokorvauksen rakenne ja perustason vaatimukset on esitetty kuviossa 3.1. Sitoutu-
minen maatalouden ymparistokorvausjarjestelmaan on viljelijoille vapaaehtoista. Ympa-
ristdsitoumus koostuu tilakohtaisesta toimenpiteesta (ravinteiden tasapainoinen kaytto)
ja valinnaisista lohkokohtaisista toimenpiteista. Lisaksi valittavina on ymparistdsopimuk-
sia. Ympadristosopimusta hakiessa ei tarvitse sitoutua ymparistokorvausjarjestelmaan.
Lisaksi viljelijat voivat tehda sopimuksia alkuperaiskasvilajikkeiden yllapidosta. Muut
geenipankkisdilytyksen toimet toteutetaan padasiassa kansallisten geenivaraohjelmien
koordinaattoreiden kautta.

Ympadristositoumukseen kuuluvat myos perustaso ja vahimmaisvaatimukset. Ymparistosi-
toumuksen perustaso on madritelty erikseen jokaiselle toimenpiteelle. Perustason vaa-
timukset ovat padosin tdydentavien ehtojen vaatimuksia. Ymparistékorvauksen vahim-
maisvaatimukset koostuvat lannoitteiden kayttoon seka kasvinsuojeluaineiden kayttoon,
kasittelyyn ja varastointiin liittyvista vaatimuksista. Perustason ja véhimmaisvaatimusten
noudattaminen on ymparistokorvauksen maksamisen ehtona, mutta niiden noudattami-
sesta ei suoraan makseta ymparistokorvausta.
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Kuvio 3.1. Ympdristokorvaus ja perustason vaatimukset.

Geenipankkisailytys
N . - Alkuperéiskasvilajikkeiden yllapito
Ympiristositoumuksen valinnaiset - Alkuperéiskasvien varmuuskokoelmat
lohkokohtaiset toimenpiteet - Alkuperaisrotujen periman sailytys
- Lietelannan - Valumavesien hallinta - Peltoluonnon
sijoittaminen - Ympdristonhoitonurmet monimuotoisuus Ymparistosopimukset
peltoon - Peltojen talviaikainen - Puutarhakasvien
- Ravmte_|den ja kaswpe_|tte|syys valh?oeht(_nnen ~Kosteikkojen hoito
orgaanisten - Orgaanisen katteen kasvinsuojelu - Maatalousluonnon
aineiden kdyttd puutarhakasveilla monimuotoisuuden ia
kierrattaminen ja siemenperunalla J

maiseman hoito
- Kurki-, hanhi- ja joutsenpellot
Ravinteiden tasapainoinen kaytto (tilakohtainen toimenpide) - Alkuperisrotujen

- edellytys lohkokohtaisten toimenpiteiden valinnalle kasvattaminen

Perustaso: Ymparistokorvauksen vahimmadisvaatimukset lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kaytdsta

Perustaso: Taydentévét ehdot ja maatalousmaan séilyttdminen

Viherryttdmistukeen kuuluvista vaatimuksista ei makseta ymparistokorvauksia

Ympadristositoumuksen valinnaisista lohkokohtaisista toimenpiteista valumavesien hal-
linta pitaa sisalldan saatosalaojituksen sekd saatdkastelun tai kuivatusvesien kierratyksen.
Ympadristonhoitonurmiin kuuluvat suojavyohykenurmet, monivuotiset ymparistonurmet
ja luonnonhoitopeltonurmet. Suojavydhykkeille ja luonnonhoitopeltonurmille on lisdksi
madritetty kohdentamisalueet. Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys toteutetaan portait-
tain siten, etta vahintaan 20, 40 tai 60 % maatilan sitoumusalan kokonaispinta-alasta on
kasvukauden ulkopuolella kasvipeitteisend. Kohdentamisalueella on mahdollista valita
myds 80 prosentin talviaikainen kasvipeitteisyys. Peltoluonnon monimuotoisuus sisaltaa
viherlannoitusnurmet, keradjakasvit, monimuotoisuuspellot ja saneerauskasvit. Monimuo-
toisuuspellot voivat olla riistapeltoja tai niitty- tai maisemakasvien siemenseoksilla perus-
tettuja monimuotoisuuspeltoja.

3.3.1 Kohdentamisalueet

Keskeinen muutos uudessa ympadristokorvauksessa on tiettyjen toimenpiteiden kohden-
tamisalueet, joilla pyritddn tehostamaan niiden vaikuttavuutta (Kuvio 3.2). Kohdentamis-
alueet on madritetty neljalle toimenpiteelle. Luonnonhoitopeltojen kohdentamisalue
rajautuu maamme eteldisimpiin osiin, ja talviaikaisen kasvipeitteisyyden Etela-Suomeen ja
Pohjanmaalle. Nailla alueilla luonnonhoitopelto- ja talviaikainen kasvipeitteisyys -toimen-
piteiden tukitaso on muuta maata korkeampi. Liséksi happamien sulfaattimaiden alue
rajautuu lansirannikolle.
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Kuvio 3.2. Talviaikaisen kasvipeitteisyyden, luonnonhoitopeltojen ja suojavyéhykkeiden kohdentamis-
alueiden rajaus suhteessa pintavesien ekologiseen tilaan (Data: SYKE) sekd happamien sulfaattimaiden
kohdentamisalueen rajaus suhteessa niiden esiintymiseen (Data: GTK).

T
" V
X Sulfaattimaat
@‘?,}‘ : Todenn#koisyys
{‘{t« . B suuri
. "x’-_}-_i; Kohtalainen
Vesien ekologinen tila i T4/ Pieni
i_-__-_-:‘! Talviaikainen kasvipeit - B Hyvin pieni

Kohdentamisalue

Maatalouden ymparistokorvauksen toimenpiteiden toteutuminen Manner-Suomessa on
esitetty Taulukossa 3.1.

3.3.2 Ymparistokorvaukseen sitoutuminen

Ymparistokorvauksen toimenpiteita toteutettiin 94 % alalla Suomen peltopinta-alasta.
Vuonna 2018 ymparistokorvausjdrjestelman ulkopuolella oli suorien tukien perustukea
hakeneista tiloista 6 714 kpl ja 132 019 ha. Se on 13,6 % perustukea saaneista tiloista ja

5,7 % pinta-alasta. Pohjanmaalla ja Eteld-Pohjanmaalla ymparistékorvauksen ulkopuolelle
jadneiden tilojen osuus pinta-alasta on Suomen pienin. Suhteellisesti eniten ympadristokor-
vauksen ulkopuolelle pinta-alasta on jaanyt Lapissa, jossa viljeltya peltoa on kuitenkin va-
han. Varsinais-Suomessa korvauksen ulkopuolelle oli jadnyt 7,2 % pinta-alasta ja siella tata
osuutta vastaava peltoala, 21 567 ha, oli suurempi kuin milladn muulla alueella. Satakun-
nassa ulkopuolella olevaa peltoalaa oli myos paljon (9,6 %), lahes 14 000 hehtaaria.
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Taulukko 3.1. Yhteenveto ymparistokorvausjarjestelmdn toimenpiteistd ja toteutuneesta laajuudesta

vuonna 2017.

Ympiristokorvauksen Tukiala, Korvaus,
toimenpide ha €/ha

Lohkokohtaiset toimenpiteet

Ravinteiden tasapainoinen kaytto

o Peltoviljelykasvit 1783 497 54
e Puutarhakasvit 41099 200
Lietelannan sijoittaminen peltoon 188 468 40
Ravinteiden ja orgaanisten 11863 40
aineiden kierrdttdminen

Sdatosalaojitus 41857 70
Sadtokastelu 10753 250
Kuivatusvesien kierratys 338 250

Ympiristonhoitonurmet

e Suojavydhykenurmet, 24015 500
kohdentamisalue

* Suojavydhykenurmet, muu alue 31665 450

e Luonnonhoitopeltonurmet, 48 629 120
kohdentamisalue

e Luonnonhoitopeltonurmet, 19 645 100
muu alue

e Monivuotiset ympdristonurmet 2703 50

Peltoluonnon monimuotoisuus

e Viherlannoitusnurmet 19380 54
o Kerddjakasvit 109797 100
* Saneerauskasvit 10239 300
 Monimuotoisuuspellot (yht.) 23941 300
Orgaanisen katteen kayttd (yht.) 4289 300/500
Puutarhakasvien 2364 500/350

vaihtoehtoinen kasvinsuojelu
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Maksatus, yhteensa
€ %
95990348 34,1
8022 847 2,8
7548324 2,7
491402 0,2
3280025 1,2
3242878 12
94967 0,0
12044 574 43
14293 207 51
5925710 21
1989 685 0,7
137 439 0,0
1066 407 0,4
1131111 4,0
2888 568 1,0
7077 252 2,5
2091406 0,7
874963 03

Tavoite-
ala, ha

1790 000*

150 000
50000

40 000*

23 000*

85 000%

32000

49000
7500
500
19 000%
5000*
2000

Toteu-
ma,
%

99 %*
139%
31%

132 %*

243 %*

89 %*

9%

45 %
1590 %
1270 %
119%*
81%*
118 %
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Ymparistokorvauksen Tukiala, Korvaus,  Maksatus, yhteensa Tavoite- Toteu-

toimenpide ha €/ha ala, ha ma,
€ % %

Peltojen talviaikainen 1441175 - 43298710 15,4 1300000 11 %

kasvipeitteisyys (yht.)

e Kohdentamisalue 119123 - 39992121 14,2 880000 127 %

 Muu alue 322052 - 3306589 1,2 420000 77%

e Kasvipeitteisyys 20 % 186780 4 761816 03 - -

o Kasvipeitteisyys 40 % 261414 18/9 4179374 15 - -

e Kasvipeitteisyys 60 % 546172 36/1 14 455707 51 - -

e Kasvipeitteisyys 80 % 446 809 54 23901 813 85 - -

Ymparistosopimukset

Monimuotoisuuden ja 31423 450/600 15582531 55 42000 68 %

maiseman hoito

Kosteikon hoito 903 450 416 343 0,1 1100 85 %

Kurki-, hanhi- ja joutsenpellot 854 600 545902 0,2 800 108 %

* Koko maalle tai eri alalatoimenpiteille yhteensa.

3.4 Tulokset

Ymparistokorvauksen toimenpiteiden vaikuttavuus koostuu ominaisvaikuttavuudesta
seka kokonaisvaikuttavuudesta. Ominaisvaikuttavuudella tarkoitetaan tassa yhteydessa
toimenpiteen tehokkuutta eri ympdristotavoitteiden edistamisessa yhden hehtaarin ko-
koisella toteutusalalla. Kokonaisvaikuttavuus koostuu ominaisvaikuttavuudesta sekd koko
toteutuspinta-alasta Suomessa. Taulukossa 3.2 on esitelty ymparistokorvauksen toimenpi-
teiden kokonaisvaikuttavuutta kuvaavat ominaisvaikuttavuudet ja toteutuspinta-alat.
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Taulukko 3.2. Ympéristokorvauksen toimenpiteiden ympdristotavoitteiden mukaiset ominaisvaikuttavuuk-

sien yleisarviot ja toimenpiteiden toteutumisalat. Toimenpiteiden luokittelu: vihred = toimenpide edistaa kaikkia
tavoitteita hyvin, sininen = toimenpide edistdd kaikkia tavoitteita ja joitakin toimenpiteitd hyvin, punainen = toi-
menpide edistdd omia tavoitteitaan hyvin seka keltainen = toimenpide edistda tavoitteita kohtalaisesti tai heikosti

Yleisarvio
= 5
= 2 3
2z s g £
= = wvi =
S s 5 = s 3 Toteutunut
= T - c E .
2 § s 2 S g pinta-ala
Toimenpide = = E £ 2 E (ha)
TOIMENPIDE
Ravinteiden tasapainoinen kdyttd
- suojakaistat - -t - ++ 5500
e Peltokasvit ++ 0 ++ 0 1777738
e Puutarhakasvit + 0 + 0 35593
Lietelannan sijoittaminen peltoon + 0 + 0 186 431
Ravinteiden ja orgaanisten aineiden ++ + + 0 13 364
kierrdttaminen
Sdatosalaojitus + + + 0 41373
Sddtokastelu, + + + 0 10085
kuivatusvesien kierratys
Ymparistonhoitonurmet
* Monivuotiset ympdristonurmet ket ekt ekt SIS 2804
e Suojavyohykenurmet +++ ++++ +++ +++ 55999
e Luonnonhoitopeltonurmet +++ ++++ +++ +++ 75 695
Peltoluonnon monimuotoisuus
e Viherlannoitusnurmet + ++ + ++ 21910
o Kerddjakasvit + + + + 118 871
e Saneerauskasvit + + + + 6221
 Monimuotoisuuspellot (yleensd) + + + +++ 21569
- riistapellot + + + ++
- maisemapellot + + + ++
- niittypellot + + + +++
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Yleisarvio
= S
=) @ 2
A ) S ko)
o wv
3 ® S £ s 3 Toteutunut
s L= 2 c E ;
2 g 2 g S S pinta-ala
Toimenpide = = C = 2 E (ha)
Orgaanisen katteen kaytto + + + + 267
(1-vuotiset kasvit)
Orgaanisen katteen kaytto + ++ + + 3805
(monivuotiset kasvit)
Puutarhakasvien vaihtoehtoinen 0 0 0 0 2062
kasvinsuojelu
Peltojen talviaikainen + + + ++
kasvipeitteisyys (yleensd)
* 20 % (voi koostua jopa kokonaan 0 + 0 + 207 288
kevytmuokatusta)
* 40 % (ainakin puolet muuta kuin + + + ++ 298 031
kevytmuokattua)
* 60 % (ainakin puolet muuta kuin + ++ + ++ 551412
kevytmuokattua)
* 80 % (ainakin puolet muuta kuin + +++ + ++ 377 956
kevytmuokattua)
YMPARISTOSOPIMUS
Kosteikon hoito + + + +++ 841
Monimuotoisuuden ja maiseman 0 ++++ 29103
hoito (MoMa)
Kurki-, hanhi- ja joutsenpellot 0 0 0 + 863

X = Ei sovellu arvioitavaksi.

Toimenpiteiden ominaisvaikuttavuuden perusteella voidaan erottaa eri ryhmia:

Toimenpiteet, jotka edistavat kaikkia ymparistotavoitteita hyvin. Tahdan ryhmaan kuu-
luivat seuraavat toimenpiteet: suojakaistat, monivuotiset ymparistonhoitonurmet, suoja-
vy6hykenurmet ja luonnonhoitopeltonurmet. Nama toimenpiteet olivat monivuotisia nur-
mia. Haittapuoleksi muodostui liukoisen fosforin kertyminen maan pintakerrokseen, josta
se paasee kulkeutumaan vesistoihin.
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Toimenpiteet, jotka edistavat kaikkia tavoitteita ja joitakin toimenpiteita hyvin. Tahan
ryhmaan kuului monitavoitteisia toimenpiteita: monimuotoisuuspellot ja niista erityisesti
niittypellot, peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 80 % seka kosteikon hoito-ymparisto-
sopimus. Nama olivat erityisesti lajiston monimuotoisuutta edistavia toimenpiteitd. Niitty-
pellot on suunniteltu erityisesti edistamaan lajiston monimuotoisuutta ja siind ne onnistu-
vatkin hyvin. Muita arvioitavia tavoitteita niittypellot edistivat vain hyvin pienelld positii-
visella vaikutuksella. Myds kosteikon hoidolla oli monimuotoisuuteen kohtalaisen suuri
positiivinen vaikutus, muiden tavoitteiden osalta vaikutuksen jaadessa vahaiseksi.

Toimenpiteet, jotka edistavat omia tavoitteitaan hyvin. Tahan ryhmaan kuuluivat pelto-
kasvien ravinteiden tasapainoinen kaytto, ravinteiden ja orgaanisten aineiden kierrattami-
nen ja monimuotoisuuden ja maiseman hoito. Naista kaksi ensimmaista vaikuttivat kohta-
laisesti ravinnepdastoihin ja ilmastonsuojeluun, mutta eivat lainkaan lajiston monimuotoi-
suuteen. Monimuotoisuuden ja maiseman hoito puolestaan oli paras monimuotoisuustoi-
menpide vaikutusten jaddessa muiden tavoitteiden osalta nollaan.

Toimenpiteet, jotka edistavat tavoitteita kohtalaisesti tai heikosti. Suurin osa (17/27)
toimenpiteista kuului tahdan ryhmaan. On kuitenkin huomattava, ettd vaikka ndma toimen-
piteet kokonaisuutena saattoivat olla vaikutukseltaan vahaisia, niilla saattoi olla joku tietty
tavoite, jonka ne toteuttivat hyvin. Esimerkiksi kerdajakasvit toimivat hyvin typpipaastoja
vastaan, johon kyseinen toimenpide olikin suunniteltu. Lietelannan sijoittamisella peltoon
torjuttiin erityisesti ammoniakkipdastoja ilmaan. Saneerauskasvien ensisijainen tavoite

oli torjua ankeroisia peruna- ja sokerijuurikaspelloilta, missa tarkoituksessa se toimi hyvin.
Tuholaisten torjunta ei kuulunut arviointikriteereihimme. Emme myd&skaan arvioineet
torjunta-aineiden kdytdn vahentamista, mika oli Puutarhakasvien vaihtoehtoinen kasvin-
suojelu- toimenpiteen tavoite. Kurki-, hanhi- ja joutsenpellot-toimenpide puolestaan oli
suunniteltu korvaamaan tiettyjen lintulajien muuttoaikaisesta levahdyksesta aiheutuvia
haittoja. Pinta-alaltaan suurimmat tdhan ryhmaan kuuluneet toimenpiteet olivat talviaikai-
sen kasvipeitteisyyden luokat 20-40 % seka lietelannan sijoittaminen peltoon.

3.5 Ymparistotavoitteiden kannalta keskeisimmat
toimenpiteet

3.5.1 Vesiensuojelu

Ympéristokorvauksen toimenpiteiden vesiensuojelun yleisarviossa parhaiten ravinnepaas-
toja omalta alueeltaan vahentavat toimenpiteet olivat kolme ymparistonurmiin kuuluvaa
toimenpidettd: monivuotiset ymparistonurmet, suojavyohykenurmet ja luonnonhoitopel-
tonurmet, jotka vahensivat typpihuuhtoumia ja eroosiota (Kuvio 3.3). Yleisarviossa ndita
seurasivat peltokasvien ravinteiden tasapainoisen kaytto seka ravinteiden ja orgaanisten

54



MAA- JA METSATALOUSMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

aineiden kierrattaminen. Seka typen etta liukoisen fosforin huuhtoumia vahensi parhaiten
ravinteiden tasapainoinen kaytto.

Vesistojen kannalta yleensa kriittisimman kuormituskomponentin, liukoisen fosforin paas-
tojen torjunnassa tehokkaiksi arvioitiin fosforilannoitusta rajoittava pelto- ja puutarhakas-
vien ravinteiden tasapainoinen kaytto seka ravinteiden ja orgaanisten aineiden kierratta-
minen. Nama toimenpiteet vahentadvat fosforilannoitusta pelloilla, joilla helppoliukoisen
fosforin pitoisuus on korkea, minka seurauksena maan fosforipitoisuus pienenee vahitel-
len vaikuttaen samalla huuhtoutumisriskiin. My6s fosforin maan pintaan kertymista seka
ravinteiden huuhtoumista lietelannan levittamisen jalkeen vahentava Lietelannan sijoitta-
minen peltoon -toimenpide arvioitiin tehokkaaksi liukoisen fosforin suhteen.

Fosforipaastdjen osalta toimenpiteiden vaikuttavuus vaihteli sen mukaan, oliko kyseessa
liukoinen fosfori vai eroosion seurauksena irronneen maa-aineksen mukana liikkkuva par-
tikkelifosfori. Ymparistonhoitonurmet vahentavat toimenpiteista tehokkaimmin eroosi-
ota ja partikkelifosforin kulkeutumista, mutta liukoisen fosforin kuormitus usein kasvaa, ja
pitkaaikaista kasvipeitteisyytta lisddvien toimenpiteiden arvioitiinkin kasvattavan liukoisen
fosforin padstoja selvasti syyskynnettyd kevatviljapeltoa korkeammiksi. Tdma johtuu fosfo-
rin kerrostumisesta maan pintakerrokseen pitkaaikaisen muokkaamattomuuden ja kasvil-
lisuuden vaikutuksesta.

Myds typen osalta tehokkaimpia paastojen vahentdjia olivat pitkdaikaiset nurmikasvustot
(ympéristonhoitonurmet), joiden arvioitiin vahentavan typpikuormitusta neljannekseen
verrattuna syyskynnettyyn kevatviljapeltoon. Muista toimenpiteista parhaimpia typpi-
huuhtouman vahentgjia olivat keradjakasvit seka peltokasvien ravinteiden tasapainoinen
kayttd. Ymparistokorvauksen ymparistonhoitonurmien tehokkuus typpipadstdjen rajoit-
tajana perustuu kasvuston typen ottoon, vuotuisen lannoituksen pois jdamiseen ja maan
muokkauksen véhenemiseen. Toimenpide on tehokas turvemailla ja happamilla sulfaatti-
mailla, joiden maaperdstd vapautuu runsaasti huuhtoutumisaltista typped. Keradjakasvit
puolestaan kayttavat viljelykasvin jalkeen maahan jaanytta ja kasvien jatteista vapautuvaa
typpea seka lisdavat kasvipeitteisyytta sadonkorjuun jalkeen. Peltokasvien ravinteiden ta-
sapainoinen kdyttd puolestaan rajoittaa typpilannoituksen enimmaismaaria.

3.5.2 Maaperan kasvukunto

Maaperan kasvukuntoa parhaiten edistaviksi toimenpiteiksi syyskynnettyyn kevatviljapel-
toon verrattuna arvioitiin ymparistonhoitonurmiin kuuluvat monivuotiset ymparistonur-
met, suojavyohykenurmet ja luonnonhoitopeltonurmet (Kuvio 3.3). Ndita seurasivat viher-
lannoitusnurmet, orgaanisen katteen kayttd monivuotisilla kasveilla seka kaksi korkeinta
luokkaa talviaikaisessa kasvipeitteisyydessa. Suurin osa (14 kpl) toimenpiteista kuului
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luokkaan, jossa maaperaan kasvukunnon arvioitiin paranevan hieman verrattuna syyskyn-
nettyyn kevatviljaan ja kuusi toimenpiteista oli kevatviljan tasolla.

Eroosiota vahentdvat eniten toimenpiteet, joissa kylvetdan maata tehokkaasti sitova mo-
nivuotinen nurmikasvillisuus. Samojen toimenpiteiden arvioitiin parantavan maan raken-
netta syvemmalla maaperassa seka lisddvan myos parhaiten maaperén orgaanisen ainek-
sen mdarda juuristomassan kautta. Maaperan kasvukuntoa edistavien toimenpiteiden
vaikuttavuus koostui siten arviossamme paitsi valittomasti havaittavasta eroosion vahen-
tymisestd myos pitkdaikaisemmista myOnteisistd muutoksista maan rakenteessa ja orgaa-
nisen aineksen mdardssa. Naima muutokset voivat hyodyttdaa tuotannossa olevia peltoja,
jos esimerkiksi nurmet ovat osana viljelykiertoa.

Maan kasvukunnon kehitysta oli vaikea arvioida, silld maan rakenteesta ei juuri ole luotet-
tavaa seurantatietoa. Ymparistokorvaukseen kuuluvaan viljavuusanalyysiin sisaltyy maan

multavuuden maaritys, mutta aistinvaraisena se ei ole riittavan tarkka toimenpiteiden vai-
kutusten arviointiin. Sen sijaan muutaman sadan peltomaan ns. Valse-seurannan mukaan
maan hiilipitoisuus vahenee Suomessa noin 0,4 % vuodessa.

3.5.3 llmastonsuojelu

IImastonsuojelun kannalta tehokkaimmaksi toimenpiteeksi arvioitiin monivuotiset ym-
paristonurmet, joka ainoana toimenpiteena ylsi korkeimpaan luokkaan (Kuvio 3.3). Muut
ymparistonhoitonurmiin kuuluvat toimenpiteet (suojavydhyke- sekd luonnonhoitopelto-
nurmet) seka suojakaistat ylsivat toiseksi korkeimpaan luokkaan. Suurin osa (19 kpl) toi-
menpiteistd kuului luokkaan, jossa paastot vahenivat 25 % verrattuna syyskynnettyyn ke-
vatviljaan, ja nelja toimenpiteista oli kevatviljan tasolla. Kokonaisuutena ilmastonsuojelun
kannalta tehokkaimmat toimenpiteet olivat paljolti samoja kuin vesiensuojelussa.

Toimenpiteet vaikuttivat tehokkaammin typpioksiduuli- kuin hiilidioksidipaastoihin.
Typpioksiduulin osalta suojakaistat seka ympadristonhoitonurmet (monivuotiset ympa-
ristdnurmet, suojavyohykenurmet sekd luonnonhoitopeltonurmet) ylsivat korkeimpaan
vaikuttavuusluokkaan eli vahensivat paastoja 75 % syyskynnettyyn kevatviljapeltoon
verrattuna. Peltokasvien ravinteiden tasapainoinen kaytto arvioitiin toiseksi ylimpaan
luokkaan (66 % padstovahennys). Kaiken kaikkiaan typpioksiduulipdastéihin vaikuttivat
samat toimenpiteet kuin typpikuormitukseen. Hiilidioksidin osalta parhaaksi toimenpi-
teeksi arvioitiin monivuotiset ymparistonurmet, joka arvioitiin toiseksi ylimpaéan (3) luok-
kaan. Kaikki muut toimenpiteet saivat luokituksen 1 tai 0. Vaikutusta metaanipaastoéihin ei
ole arvioitu, koska ymparistokorvauksen toimet kohdentuvat enimmakseen maaperaan,
joka ei pelloilla ole metaanin lahde kuin erittdin méarkien olosuhteiden aikana. My6skdan
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ammoniakkipdastot eivat ole mukana, koska tarkastelu rajattiin ilmastoa lammittaviin
kasvihuonekaasupaastoihin.

Ominaisvaikuttavuus ilmastonsuojelun kannalta maardytyy suuresti sen perusteella, mille
maalajeille toimi kohdentuu. Jos toimen voi valita mille tahansa maalajille, on vaikea arvi-
oida, mika osa toimelle kohdistuneista peltohehtaareista on tuottanut tehokkaasti paasto-
vahennyksia. Tehokkaimpia ovat toimet, jotka kohdentuvat kokonaan turvepelloille, koska
niiden hehtaarikohtaiset paastot ovat suuremmat kuin kivenndismaiden. Tassa arvioiduista
toimista tehokkaimmaksi valikoitui monivuotinen ymparistonurmi, koska yksivuotisesta
viljelystd nurmelle siirtyvalld pellolla padstokertoimet (CO:2 ja N20) pienenevat yhteensa
noin 10 CO2-ekvivalenttitonnin verran. Ndin suureen hehtaarikohtaiseen paastévahennyk-
seen ei voi paasta millaan kivenndismaalla toteutettavalla toimella. Vaikka kaikki moni-
vuotisen ympadristonurmen ala ei tullut yksivuotisen kasvin viljelystd, jaa keskimaardinen
vaikutus todennakoisesti suurimmaksi. Vaikka luonnonhoitopellon hiilisydte on suurempi
kuin monivuotisen nurmen, jdi se ominaisvaikutukseltaan monivuotisia ymparistonurmia
vahaisemmaksi, koska suurin osa siita on kivenndismaalla, joissa monivuotisuuden hyédyt
eivat ole maarallisesti yhta suuria kuin turvemaalla.

Toimen tehoa parantaa lisaksi se, etta silla on vaikutusta seka hiilivarastoihin etta pellon
typpitalouteen. Hyvid toimia hiilen kannalta ovat ne, jotka jattavat peltoon hiiltd enem-
man kuin tavanomaiset kasvintdahteet. Typen kannalta olennaista on lannoitustarpeen
vaheneminen ja vapaan typen pidattyminen kasvibiomassaan. Positiivisia vaikutuk-

sia tallaisilla toimilla saattaa olla sekd pellosta ettd huuhtoutuvasta typesta laskettaviin
dityppioksidipaastoihin.

3.5.4 Luonnon monimuotoisuus

Parhaaksi luonnon monimuotoisuutta edistavaksi toimenpiteeksi arvioitiin monimuotoi-
suuden ja maiseman hoidon (MoMa) ympadristosopimukset (Kuvio 3.3). MoMa-sopimukset
olivat ainoa ymparistokorvausjarjestelman toimenpide, jolla oli keskimaarin suuri positii-
vinen vaikutus luonnon monimuotoisuuteen, kun tarkastelussa oli kuusi elinymparisto-
vaatimuksiltaan erilaista, maatalousalueilla yleista elioryhmaa. Tulos oli odotettu, koska
MoMa-sopimusten piiriin kuuluvat mm. perinnebiotoopit, jotka ovat lajistoltaan kaikkein
runsaimpia maatalousymparistéjamme. MoMa-sopimusten (edelliselld ohjelmakaudella
kahtena toimenpiteena: perinnebiotooppien hoito sekd luonnon ja maiseman moni-
muotoisuuden edistdminen) suuri merkitys on tiedostettu Suomessa jo pitkdéan ja laajalti.
MoMa-sopimusten hoidon piiriin kuuluu monenlaisia lajistoltaan runsaita ja erikoisia eli-
nympadristdjd. Ndiden alueiden karjan laidunnukseen, puuston raivaukseen ja kasvillisuu-
den niittoon perustuvista hoitotavoista on olemassa varsin hyva ja lukuisiin tutkimuksiin
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perustuva tietdmys. Alueiden hoidon laadun parantamiseen on myds panostettu pitkajan-
teisesti ymparistotuki- ja -korvausjarjestelmissa jo yli 20 vuoden ajan.

MoMa-sopimusten lisdksi viisi toimenpidettd sai yleisarvion kohtalainen positiivinen vai-
kutus luonnon monimuotoisuuteen (Kuvio 3.3). Naista yksi, kosteikon hoito, koskee pel-
tojen ulkopuolisia alueita. Toimenpiteelld on erityisen suuri mydnteinen merkitys linnuille
ja riistaeldimille, mutta my&s monille kosteikkojen kasveille ja pienemmille eldimille, jotka
ovat aikoinaan karsineet kosteikkojen laajamittaisesta kuivattamisesta viljelymaaksi.

Nelja muuta kohtalaisen my&nteisen arvion saanutta luontotoimenpidetta (suojavyo-
hykkeet, luonnonhoitopellot, monimuotoisuuspellot seka naista erityisesti niittypellot)
koskevat peltoalueita (Kuvio 3.3). Kaikissa ndissa viljeltya peltoa jaa véhintdan vuodeksi tai
pysyvamminkin aktiivisen viljelyn ulkopuolelle. Yleensa monimuotoisuuden kannalta toi-
menpiteen myonteinen merkitys kasvaa sitd mukaa mita pidemmaksi aikaa pelto tai sen
reuna-alue jaa pois viljelystd ja mita suuremmasta pinta-alasta on kyse. Toimenpiteen kes-
ton ja pinta-alan lisdksi hyvin suuri merkitys on toimenpiteen kasvillisuuden perustamis-
seoksella sekd vuosittaisella hoidolla.

Vaihtelu toimenpiteen kestoajassa ja hoitotavassa aiheuttaa suurta vaihtelua myos mo-
nimuotoisuudessa eri paikkojen valilla. Siksi esimerkiksi luonnonhoitopeltojen merkitys
lajistolliselle monimuotoisuudelle vaihtelee suuresti eri toteutuspaikkojen valilla riippuen
toimenpiteen kestosta ja niiton vuosittaisesta ajoituksesta. Pitkdan, jopa yli 10 vuotta, sa-
malla paikalla sdilyneiden luonnonhoitopeltojen kasvillisuus ja muu eliélajisto on ehtinyt
vuosien kuluessa kehittya parhaimmillaan hyvin monimuotoiseksi. Lyhytaikaisilla, vain 1-2
vuotta samalla paikalla sailyvilla luonnonhoitopelloilla lajisto on huomattavasti yksipuo-
lisempaa, mutta silti osa luonnonvaraisista lajeista hyotyy lyhytaikaisestakin kesannoin-
nista. Vuosittainen niitto on yleensa monimuotoisuuden kannalta mydnteinen toimen-
pide, kunhan sita ei tehda keskelld kasvien ja eldinten tarkeinta lisdéantymiskautta alku- tai
keskikesalla, jolloin silla voi olla tuhoisa vaikutus. Myds maalajilla voi olla merkitysta siten,
ettd kasvidiversiteetti on yleensa korkeampi karkeilla kivenndismailla ja alhaisempi savi- ja
eloperdisilla mailla.

Peltoluontotoimenpiteissa kasvillisuuden perustamisessa kaytetylla siemenseoksella on
huomattava vaikutus monimuotoisuuteen. Niittypelloille syntyy nopeasti monimuotoinen
ja esimerkiksi polyttajahyonteisille jo ensimmadisena kesana elinympadristoa tarjoava kasvil-
lisuus, kun ne perustetaan heinien ja kukkakasvien siemenseoksilla. Sen sijaan esimerkiksi
suojavyohykkeiden perustamiseen usein kaytetty voimakkaasti kilpailevien nurmikasvien
siemenseos tuottaa nopeasti tihedn ja yksipuolisen heindkasvillisuuden, joka tarjoaa eli-
nympadristda vain melko harvoille elidlajeille. Perdti yhdeksalla peltotoimenpiteelld arvioi-
tiin olevan pieni (++) positiivinen vaikutus peltoluonnon monimuotoisuuteen. Kaikissa
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naissa toteutuu jokin monimuotoisuutta edistava seikka samalla kun muut monimuotoi-
suutta edistavat aspektit eivat toteudu.

Yleensa ottaen monivuotinen nurmikasvillisuus tarjoaa luonnonvaraisille eliélajeille enem-
man sopivaa elinymparistoa kuin kevaalla kylvettavat viljat. Ymparistokorvausjarjestel-
maan kuuluu suuri madra enemman tai vdhemman toistaan eroavia nurmitoimenpiteitd,
joiden monimuotoisuusvaikutusten vertailu on vaikeaa.

On syyta huomata, ettd useilla ymparistokorvausjarjestelméan toimenpiteilld tavoitellaan
hyotyja nimenomaan tietylle kohdelajistolle (esim. riistapellot, niittypellot, kosteikot, kur-
kipellot) eika tasapuolisesti kaikille maatalousalueilla elaville luonnonvaraisille elidlajeille.
Talloin yleisarvion sijaan on mielekkdadampaa tarkastella kohdelajiryhman saamaa vaikut-
tavuusarviota. Esimerkiksi riistapelloilla on suuri merkitys riistaeldimille ja maisema- seka
niittypelloilla polyttajille. Kosteikoilla puolestaan on suuri merkitys linnuille ja riistaelai-
mille. MoMa-sopimuksilla on erityisen suuri merkitys perinnebiotooppien taantuneen ja
uhanalaisen lajiston sdilymiselle Suomessa. Tassa suhteessa mikaan muu toimenpide ei voi
korvata sita. Peltoluontotoimenpiteilld puolestaan on suuri merkitys yleiselle maatalous-
alueiden lajistolle sekd maatalouden tarvitsemien ekosysteemipalvelujen turvaamisessa.

Tutkimuksessa tarkastellut kuusi kohde-elioryhmaa oli valittu edustamaan kattavasti maa-
talousluonnon monimuotoisuuden erityyppisia osasia. Eri elioryhmat hyotyvat hieman
erilaisista toimenpiteistd. Putkilokasvien monimuotoisuus kasvaa erityisesti alueilla, jotka
sdilyvat pitkadan muokkaamattomina, mutta joita sdilytetadn avoimina joko niittamalla tai
laiduntamalla. Polyttdjat hyotyvat monimuotoisesta kasvillisuudesta, mutta myos pel-
lolle kylvetyista kukkakasveista. Petoselkarangattomat ovat elinymparistovaatimuksiltaan
polyttdjia vaatimattomampia. Ne hyotyvat ylipaatdan monivuotisesta nurmikasvillisuu-
desta ja siitd, etta maata ei muokata. Maatalouslinnut hyétyvat monimuotoisesta maata-
lousmaisemasta, jossa on monenlaisia elinymparistoja, kuten erilaisia nurmia, viljapeltoja,
eri-ikdisia kesantoja ja my0s laiduntavia eldimia. Maaperaeldinten monimuotoisuus kasvaa
monivuotisen kasvillisuuden muokkaamattomina sailyvilla alueilla ja my®s silloin, kun pel-
lolle jatetdadn tai maaperdan kynnetdan orgaanista ainetta. Riistaeldaimet hyotyvat pelloille
kasvukauden ulkopuolella jadvasta ravinnosta, talviaikaisesta kasvillisuudesta, riistapel-
loista ja kosteikoista.

3.5.5 Ymparistokorvauksen taloudellinen merkitys erilaisille
tilatyypeille

Ympadristokorvauksen taloudellinen merkitys on pienentynyt tilojen tulonmuodostuk-
sessa. Korvauksen merkitys on kasvinviljelytiloilla keskimaarin suurempi kuin kotieldin-
tiloilla, vaikka ymparistokorvauksen taloudellinen merkitys onkin suurin lammas- ja
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vuohitiloilla. Niiden kokonaistuotosta 13 % tulee ymparistokorvauksesta. Sikatiloilla osuus
on keskimaarin 2 % ja siipikarjatiloilla vain noin 1 %. Tama on heijastunut ymparistékorva-
ukseen sitoutumiseen erityisesti siipikarjatiloilla, joista noin kolmannes on jattaytynyt ym-
paristokorvauksen ja siten tehokkaan ymparistdohjauksen ulkopuolelle.

3.6 Tulosten hyodyntaminen paatoksenteossa

3.6.1 Vesiensuojelulle ensisijaista lannoituksen optimointi,
ravinteiden kierratys ja nurmipeitteisyys

Maatalouden aiheuttama vesistokuormitus on hienoisessa laskussa lukuun ottamatta
Saaristomeren ja Merenkurkun valuma-alueita. Ravinnekuormituksen maara ja toisaalta
havaittu kehitys osoittavat, etta ravinteiden tasapainoinen kaytto -toimenpide on tarpeel-
linen vesiensuojelulle koko Suomessa. Toimenpiteeseen sisaltyvid enimmadislannoitusmaa-
ria on tarkistettu ohjelmakausien vaihtuessa noudattamaan yha paremmin tutkimustie-
toa. Seuraavalla kaudella viljojen ja nurmien fosforilannoitusta lisdavat poikkeukset tulisi
poistaa, jotta enimmaismaarat eivat ylita kasvien ravinnetarvetta. Puutarhakasvien lannoi-
tustarvetta koskeva uusi tutkimustieto tulee huomioida enimmaismaarissa. Ravinnetasei-
siin perustuva saantely olisi my6s mahdollista, ja se huomioisi nykyista paremmin pellolla
saavutettavan satotason.

Kustannusvaikuttavimmat toimenpiteet liukoisen fosforin vahentamisessa olivat ravintei-
den ja orgaanisten aineiden kierrattaminen seka lietelannan sijoittaminen peltoon. Kol-
mantena tuli peltokasvien ravinteiden tasapainoinen kayttd. Ravinteiden ja orgaanisten
aineiden kierrattdminen vahentaa ravinteiden tarpeetonta kdyttda ja se arvioitiin tarpeelli-
seksi varsinkin Eteld-Suomessa ja Pohjanmaalla, kun taas lietelannan sijoittaminen peltoon
-toimenpide ei lisaa ravinteiden kierratysta yhta paljon. Huomattava onkin, etta intensii-
visilla kotieldaintuotantoalueilla ymparistokorvauksen ulkopuolelle jadneet pellot voivat
tuottaa paljon kuormitusta. Jatkossa lantaravinteiden parempi hyddyntaminen edellyttaa
johdonmukaisia toimia ja investointeja lannan prosessoinnin lisddmiseksi.

Ymparistonhoitonurmet ovat erinomaisia toimenpiteita niiden kohdentamisalueilla eten-
kin kasvinviljely, ja sika- ja siipikarjatiloilla, ja toimenpiteiden toteuttamista tulisi jatkaa.
Kohdentamisalueiden ulkopuolella ymparistonhoitonurmien tarve on vahaisempi. Suo-
javyohykkeiden kohdentaminen vesistdjen varsille on tarkeaa. Tasaisille pelloille sijoi-
tetut suojavyohykkeet ovat kalliita ja tehottomia. Suojavydhykkeita tulisi perustaa Ete-
Ia-Suomen kaltevimmille pelloille olemassa olevien suojavy6hykesuunnitelmien mukai-
sesti. Peltoala, joka jaa saanndllisesti tulvan alle, tulisi joko jattaa pois viljelysta tai perus-
taa suojavyohykkeeksi. Kustannusvaikuttavuuden nakokulmasta kohdentamisalueiden
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tehokkuutta ei pystyta arviomaan, koska mitattua tietoa toimenpiteiden vaikuttavuuksista
kohdentamisalueilla ja muilla alueilla ei ollut saatavissa.

Aidolla kasvipeitteelld toteutetut peltojen talviaikaiset kasvipeitteisyystoimenpiteet ovat
tehokkaita toimenpiteita typpipaastojen vahentamisessa ja eroosiontorjunnassa, etenkin
eroosioherkilld maalajeilla. Talviaikaisen kasvipeitteisyyden 80 prosentin vaatimustaso on
tehokas nurmipeitteisyyden lisddntymisen vuoksi. Toimenpiteen teho paranisi poistamalla
vaihtoehdoista syyskultivointi. Pohjanmaalla voitaisiin hyvaksya vain monivuotiset kasvit,
mutta toteutusalaa olisi perusteltua laajentaa Pohjanlahden pohjukan rannikkoalueelle.
Kerdajakasvit arvioitiin tarpeellisimmaksi Eteld-Suomen ja Pohjanmaan kasvinviljely-, sika-
ja siipikarjatiloilla. Turvemailla ja happamilla sulfaattimailla monivuotinen nurmipeittei-
syys on eduksi vesiensuojelulle.

3.6.2 Maaperan kasvukunto on suuri haaste

Kaikki toimenpiteet, jotka lisddvat monivuotisten nurmien viljelyd, arvioitiin parhaiksi
maaperdn kasvukunnon kannalta. Myds viherlannoitusnurmet-, monimuotoisuuspellot-,
keradjakasvit- ja ravinteiden ja orgaanisten aineiden kierratys- toimenpiteet voivat kohen-
taa maan kasvukuntoa. Kustannusvaikuttavuudeltaan tehokkaimpia toimenpiteitd maape-
ran kasvukunnon kannalta ovat monivuotiset ymparistdnurmet, luonnonhoitopeltonur-
met ja peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys (vahintaan 80 %) kohdentamisalueella.

Maaperan kasvukuntoa parantavat toimenpiteet edistavat samalla vesiensuojelun tavoit-
teita ja ovat kriittisia erityisesti Eteld-Suomen vesiensuojelun onnistumiselle. Lounais-
Suomessa maan orgaaninen aines ja sen antama tuki maan rakenteelle ovat olennai-

sia tekijoita Saaristomeren tilan kannalta. Vesiensuojelulle olisikin eduksi, etta tuotan-
nossa olevat pellot hyotyisivat mahdollisimman laajasti monivuotisten nurmien tuomista
rakennehyddyista.

Samalla kun Suomen peltomaiden orgaanisen aineksen pitoisuus on keskimaarin véhene-
madssd, orgaanisen hiilen varaston muutokset ja hiilen sidonta maaperdan on yha suurem-
man kiinnostuksen kohteena myds ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Koska nykyisen hai-
tallisen trendin kddntaminen vaatii todenndkoisesti suuria muutoksia viljelyyn, ymparisto-
korvaus voisi edistaa esimerkiksi erilaisten nurmien liittamista kaikkien peltojen viljelykier-
toon. My6s maan hiilipitoisuuden seuranta nousee tarkedksi, ja hiilen maaritys tulisi ottaa
mukaan ympadristokorvauksen maandytteiden analyyseihin.
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3.6.3 Turvepellot avainasemassa ilmastonsuojelussa

Monivuotiset ymparistonurmet arvioitiin vaikuttavimmiksi, koska ne kohdentuvat turve-
pelloille, joilla padstovahennys pinta-alaa kohden on suuri. Myds muut nurmipeitteisyytta
lisadvat ja typpilannoitusta vahentavat toimet, kuten luonnonhoitopellot, suojavydhyk-
keet ja keraajakasvit, arvioitiin vaikuttaviksi. Imastonsuojelun kannalta kustannusvaikutta-
vimpia toimenpiteita olivat monivuotiset ymparistonurmet, luonnonhoitopellot ja pelto-
kasvien ravinteiden tasapainoinen kaytto.

IImastonsuojelun nakékulmasta toimenpiteiden tarkempi kohdentaminen olisi jarkevaa
paastévahennysten kustannustehokkuuden parantamiseksi. Kohdentaminen alueen eri-
tyispiirteiden mukaan vahentaisi tehottomien toimien osuutta. Pohjoisemmassa Suo-
messa nurmipeitteisyys on suuren rehualan vuoksi kattavaa ilman sen tukemista ympa-
ristokorvauksella. Siella ei tarvittaisi nurmipeitteisyytta tukevia toimia, kuten luonnonhoi-
topeltoja tai monivuotisia ymparistonurmia. Talloin peltoalaa olisi paremmin saatavissa
laajentavien tilojen tarpeisiin ja pellonraivauksen tarve vahenisi. Nykyisellddn monivuoti-
sen ymparistonurmen tukia maksetaan todenndkaoisesti alalle, joka olisi joka tapauksessa
monivuotisessa kdytdssa. Sen sijaan eteldisessd Suomessa turvepellot tulisi saada koko-
naan monivuotiseen viljelyyn, ja sielld seka monivuotiset ymparisténurmet etta luonnon-
hoitopellot tukisivat tata tavoitetta. Toisaalta yksivuotisten kasvien viljelyn lopettaminen
turvepellolla koko maassa olisi selked ja yksinkertainen linjaus, joka vaikuttaisi oikeaan
suuntaan. Tama edellyttaa, etta turvepellot on maaritelty tukiehdoissa yksiselitteisesti.

IImastonsuojelutoimenpiteen onnistuminen vaatii riittdvan suuren ominaisvaikutuksen ja
pinta-alan, seka riittavat tilastotiedot menetelman vaikutusten raportointiin. Suurin epa-
kohta ymparistokorvauksen toimien raportoinnissa on se, ettd Ruokaviraston tilastojen
perusteella ei aina tiedetd, mika osa toimista on toteutettu kivenndis- ja mika turvemaalla.
Toimien sijainnin tarkentaminen vaatisi joko paikkatiedon kayttda arvioinneissa tai maala-
jitiedon liittamisen Ruokaviraston omaan tiedonkeruuseen. Koska kasvihuonekaasuinven-
taariossa kdytetyt IPCC:n oletusmenetelmdt ovat melko karkealla tasolla, kansallisia mene-
telmia tarvitaan useimpien toimien vaikutusten raportointiin. Niita kannattaakin kehittaa
vaikuttavimpien toimien raportointiin. Kansallisia menetelmia tarvittaisiin esimerkiksi
nurmen kasittelymenetelmien tai pohjaveden pinnan korkeuden huomioon ottamiseksi
paastoarvioissa.

3.6.4 Luonnon monimuotoisuus hyotyi useista toimenpiteista

Luonnon monimuotoisuustavoitteiden osalta ymparistokorvaus oli padosin onnistu-
nut. Erityisesti luonnon monimuotoisuuden ja maiseman hoidon ymparistosopimuk-
set, monivaikutteisten kosteikkojen perustaminen ja hoito seka luonnonhoitopelto-
nurmet ja monimuotoisuuspellot edistivat hyvin erilaisten maatalousympariston lajien
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elinmahdollisuuksia. Ndma toimenpiteet edistivdt perinnebiotooppien uhanalaista la-
jistoa, tavallisen maatalousymparistdn seka kosteikkojen lajistoa toisiaan taydentavalla
tavalla.

Suurimpina puutteina ymparistokorvauksessa olivat riittamattomat pinta-alat useille toi-
menpiteille. Peltoluonnon monimuotoisuutta lisddvista toimenpiteista niittypeltojen pin-
ta-ala jai pieneksi, ja luonnonhoitopeltonurmien pinta-ala laski tukikauden aikana. Luon-
nonhoitopeltonurmia siirrettiin suojavyohykkeiksi houkuttelevamman tukitason seurauk-
sena. Lisdksi monimuotoisuuskaistoja perustettiin vahan. Hoidettujen perinnebiotooppien
pinta-ala kasvoi ohjelmakauden aikana hitaasti, mutta ei yltanyt sille asetettuun tavoit-
teeseen. Ymparistosopimukset ovat kalliita toteuttaa, joten monimuotoisuutta hyodytta-
vat ymparistosopimukset eivat Iahtokohtaisesti ole erityisen kustannustehokkaita. Niille
ei kuitenkaan ole vaihtoehtoja ymparistokorvausjarjestelmassa, kun suojellaan uhanalai-
sia lajeja. Peltotoimenpiteissa ja tavanomaisten lajien suojelussa luonnonhoitopellot ovat
kustannusvaikuttavampia kuin suojavyohykenurmet, jotka ovat luonnonhoitopeltoja kal-
liimpia perustaa ja yllapitaa.

Jatkossa keskeisin kehittamistavoite luonnon monimuotoisuuden edistamiseksi on ylla
mainittujen hyviksi todettujen toimenpiteiden pinta-alojen kasvattaminen. Perinnebio-
tooppien hoitoa edistetdaan parhaiten turvaamalla ymparistosopimuksille riittava rahoitus
seka lisadmalla joustavuutta niiden toteutukseen. Perinnebiotooppien ja etenkin kosteik-
kojen alan kasvattamiseksi keskeista on myos lisata ei-tuotannollisen investointituen ra-
hoitusta. Tavanomaisen peltoluonnon monimuotoisuuden edistamiseksi pitdisi kasvattaa
tassa raportissa vaikuttavuudeltaan parhaiksi todettujen toimenpiteiden pinta-aloja. Tar-
vetta on lisata etenkin niittypeltojen ja monimuotoisuuskaistojen maaraa. Taman ohella
tulee pyrkia lisadamaan pitkdaikaisten luonnonhoitopeltonurmien maaraa.

3.6.5 Ymparistokorvauksen taloudellinen merkitys tiloille pienentynyt

Tiloille houkuttelevimpia toimenpiteita ovat monet sellaiset lohkokohtaiset toimenpiteet,
joista maksettava hehtaarikohtainen ympadristokorvaus on suuri: suojavyohykkeet, sanee-
rauskasvit ja monimuotoisuuspellot seka kurki-, hanhi- ja joutsenpellot. My6s talviaikaisen
kasvipeitteisyyden toimenpiteet olivat laskennallisesti houkuttelevia. Niiden hehtaarikor-
vaus on pieni, mutta toimenpidetta voidaan toteuttaa suurella pinta-alalla ja kasvukauden
ulkopuolella, jolloin sadontuottoon kaytettava pinta-ala sailyy ennallaan. Tilakohtainen
ravinteiden tasapainoisen kayton toimenpide on kasvinviljelytiloille houkuttelevampi kuin
kotieldintiloille lannankayton rajoituksista johtuen.

Ymparistokorvauksen korvausperusteina ovat ymparistokorvausjarjestelmaan kuu-
luvien toimenpiteiden toteuttamisesta tiloille aiheutuneet nettokustannukset ja
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tulonmenetykset. Nykyiselld ohjelmakaudella ympéaristokorvauksen osuus maatilojen ko-
konaistuotosta on ollut keskimaarin noin 5 %. Ymparistokorvauksen taloudellinen merkitys
on pienentynyt tilojen tulonmuodostuksessa ja vaihtelee tuotantosuunnittain. Ymparis-
totoimia ohjaava vaikutus on helpompi saavuttaa niilla tiloilla, joilla ymparistokorvauksen
merkitys tilan tulonmuodostuksessa on suurempi. Lammas- ja vuohitiloilla ymparistokor-
vauksen taloudellinen merkitys on suurin. Niiden kokonaistuotosta 13 % tulee ympéristo-
korvauksesta. Viljatilojen kokonaistuotosta 10 % tulee ymparistokorvauksesta. Avomaan
puutarhatiloilla ymparistokorvauksen osuus tilojen kokonaistuotosta on ollut vuosi vuo-
delta pienempi. Maitotiloilla ymparistokorvauksen merkitys liikevaihdosta on myds melko
pieni, sillda ymparistokorvauksen osuus tilan kokonaistuotosta on keskimaarin alle 3 %.
Sikatiloilla osuus on keskimaarin 2 % ja siipikarjatiloilla vain noin 1 %. Tama on heijastunut
ympdristokorvaukseen sitoutumiseen erityisesti siipikarjatiloilla, joista noin kolmannes on
jattaytynyt ymparistokorvauksen ja siten tehokkaan ymparistoohjauksen ulkopuolelle.

3.6.6 Tehokkuutta arviointiin

Nykyiselld ohjelmakaudella ympadristétoimenpiteiden vaikuttavuuden arviointi joudut-
tiin tekemaan pitkalti asiantuntija-arviona ilman empiirista tutkimustietoa ohjelmakau-
den uusien tai sisalloltddn muuttuneiden toimenpiteiden kdytdnnon toteuttamisesta ja
vaikutuksista. Jatkossa olisi tarkeda, etta uusiin toimenpiteisiin saadaan kytkettya riittavan
perusteellisia tapaustutkimuksia, joissa edustavien otanta-aineistojen avulla tutkittaisiin
toimenpiteen vaikutuksia ympdristotavoitteisiin. Ilman asianmukaisesti paivitettavaa, luo-
tettavaa maastotutkimustietoa arviointihankkeiden laatu tulee ajan my6ta vaistamatta
heikkenemaan.

Maasto-otantoihin perustuvien tarkkojen tutkimusten ja seurantojen ohella ymparistovai-
kutusten arviointia voidaan tukea keradamalla eri toimenpiteiden toteutuksesta nykyista
tarkempia tietoja. Esimerkiksi luonnon monimuotoisuuden nakdkulmasta luonnonhoito-
peltonurmet ja perinnebiotooppien hoitokohteet sisdltdvat monenlaisia tapauksia, joiden
valilla on suurta vaihtelua vaikutuksissa. Luonnonhoitopeltonurmien monimuotoisuusvai-
kutukset ovat hyvin erilaisia riippuen toimenpiteen kestosta samalla paikalla, ja siksi tieto
eri-ikdisten toimenpidealueiden maarista auttaisi monimuotoisuusvaikutusten arvioin-
nissa. Perinnebiotoopeihin puolestaan kuuluu monia erilaisia luontotyyppeja, joiden lajis-
tot voivat poiketa suuresti toisistaan. Siksi perinnebiotooppien hoitokohteista olisi hyodyl-
lista koota tarkempaa tietoa eri luontotyyppien pinta-aloista.

Vesistojen ravinnekuormituksen osalta viljelijoiden tekemat peltolohkojen lohkokohtaiset
muistiinpanot ovat keskeinen tietoaineisto, joka tulisi saada tulevien ymparistovaikutus-

arviointien kayttoon. Peltojen viljavuustilan, erityisesti helppoliukoisen fosforipitoisuuden
maadritys tuottaa yhden tarkeimmista maatalouden vesistokuormituspotentiaalin ja maan
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kasvukunnon seurantaa palvelevista indikaattoreista. Maaperan kasvukuntoa ja hiilivaran-
non kehitysta kuvaava maan orgaanisen hiilen maaritys tulisi ottaa osaksi tata seurantaa.
Aineiston tdysipainoinen hyddyntaminen edellyttad, ettd tulokset toimitetaan laborato-
rioista vuosittain hallinnon kayttdon ja ne voidaan koota systemaattisesti yhteen ajanta-
saista tilannekuvaa varten. Aineiston laadun varmistamiseksi naytteet tulisi ottaa ammat-
timaisten ndytteenottajien toimesta. Muodostuva peltolohkokohtainen tietokanta antaa
erinomaisen pohjan ymparistokorvauksen toimenpiteiden suunnittelulle seka niiden alu-
eelliselle ja peltolohkokohtaiselle kohdentamiselle.

3.7 Suositukset ja tarpeet jatkotutkimuksille

Tulosten perusteella esitetddn seuraavat suositukset ymparistokorvauksen ja sen arvioin-
nin kehittamiseksi:

® Monia ympadristotavoitteita edistavat ymparistonhoitonurmet tulisi
kohdentaa aiempaa enemman eteldiseen Suomeen ja turvepelloille.

e  Peltoluonnon monimuotoisuuden sailyttamista tulisi tehostaa tukemalla
niittypeltojen ja kukkakaistojen perustamista seka pitkaaikaisten luonnon-
hoitopeltonurmien sailymista.

® Perinnebiotooppien ennallistamiseen ja kosteikkojen perustamiseen
tarvitaan lisaa rahoitusta niiden maaran kasvattamiseksi.

e Suojavyohykkeet tulee kohdentaa vesistojen varsille ja kalteville pelloille
Etela-Suomen suojavydhykesuunnitelmien mukaisesti.

e Toistuvasti tulvan alle jadvat pellot tulisi perustaa suojavydhykkeiksi tai
poistaa viljelysta kokonaan.

® Talviaikaisen kasvipeitteisyyden vaatimukset ovat tarpeellisimpia Etela-
ja Lansi-Suomessa. Talviaikaiseen kasvipeitteisyyteen tulisi hyvaksya vain
monivuotiset kasvit ja sanki.

e Fosfori- ja typpilannoituksen enimmaismadrien saately on tarpeen koko
Suomessa.

e Lannankasittelyteknologiaa olisi kehitettava, jotta lantaa saataisiin siirrettya
kustannustehokkaasti kotieldintiloilta kasvinviljelytiloille.

¢ |Imastonsuojelun tehostamiseksi tuotantokykynsa menettaneiden turve-
peltojen pohjavetta pitdisi nostaa ja yksivuotisten kasvien viljely pitdisi lopet-
taa turvepelloilla. Turvepellot pitdisi maaritella yksiselitteisesti tukiehdoissa.

Ymparistokorvauksen vaikuttavuuden arviointia voitaisiin kehittaa seuraavien toimen-
piteiden avulla:
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e  Erityisesti uusien toimenpiteiden vaikuttavuudesta pitaisi olla empiirista
tutkimusaineistoa saatavilla.

e Olisi luotava systemaattinen tiedonkeruujarjestelma, joka kokoaisi
tutkimuksen kayttdon tietoja peltojen viljavuudesta ja orgaanisen aineksen
pitoisuudesta.

e Arviointijarjestelmaa olisi kehitettava siten, ettd kdytettavissa olisi tarkempaa
tietoa eri toimenpiteiden toteutuksesta.
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4 Maapera ja ravinnetaseet

Riitta Lemola, Marja Jalli, Kristiina Regina, Tapio Salo, Eila Turtola,
Risto Uusitalo & Helena Aijé

4.1 Johdanto

Maan viljavuuteen vaikuttavat maan fysikaaliset, kemialliset ja biologiset tekijat. Viljavalta
maalta vaaditaan, etta silla on hyva rakenne, edulliset kosteus-, Iamp6- ja ilmavuussuh-
teet, sopiva happamuusaste, riittavasti ja oikeissa suhteissa ravinteita seka vilkas pienelio-
toiminta. Maan viljavuus vaikuttaa sadon maaraan ja laatuun, ja siten myos satotuotteita
nauttivien ihmisten ja eldinten terveyteen (Kurki 1982). Eri maaperatekijat ovat toistensa
kanssa kiintedssa vuorovaiku-tuksessa ja tuottava maa voidaan kuvata kemiallisista, fysi-
kaalisista ja biologisista tekijoista koostuvaksi reaktiojarjestelmaksi (Hartikainen 1992).

Orgaanisen aineksen madra maassa on tarkea maan kasvukuntoon ja sadon tuotantoon
vaikuttava tekija, jonka maaran tiedetadn vahentyneen kivenndismaistamme 0,4 %:n vuo-
sivauhdilla (Heikkinen ym. 2013). ORANKI-hankkeessa keskityttiin maan ominaisuuksien
ja erityisesti orgaanisen aineksen maaran vaikutukseen sadon tuotannossa. Hankkeessa
tutkittiin myos orgaanisen aineksen vaikutusta maan eroosioherkkyyteen ja typen mine-
raloitumiseen seka maankayton vaikutusta orgaanisen hiilen huuhtoutumiseen jokive-
siin. Kirjallisuuden avulla selvitettiin viljelyn keinoja, joiden avulla viljelysmaan orgaanisen
aineksen maaraa voitaisiin yllapitaa tai haviamista vahentaa. MAHTAVA-hanke taydensi
hiiliteemaa tuottamalla tutkimustietoa erilaisten maahan lisattavien maanparannusainei-
den ja aluskasvien kemiallisesta laadusta, hajoamisesta ja mahdollisuuksista parantaa vilje-
lysmaiden kasvukuntoa lisddmalla maan hiilipitoisuutta. Hankkeessa verifioitiin Suomessa
kasvihuonekaasuinventaariossa kdytetyn Yasso07-mallin soveltuvuus maaperdn hoidon
hiilivarastovaikutusten sisallyttamiseksi kasvihuonekaasuinventaarioon.

Kasvukauden suotuisuuden ja maan viljavuuden lisaksi sadon muodostukseen vaikuttavat
kasvukaudella tehtavat viljelytoimenpiteet kuten lannoitus, muokkaus ja kasvinsuojelu.
Maan sadontuotantoedellytyksid voidaan parantaa pitkdjanteisesti mm. huolehtimalla pel-
lon vesitaloudesta riittavan salaojituksen avulla, sopivasta maan happamuudesta kalkituk-
sen avulla, maan rakenteesta ja kasvitautipaineen hillitsemisesta viljelykiertojen avulla.

Peltomaiden perusparannusten kunnon on arveltu rapautuneen vuokraviljelyn liséantymi-
sen (Myyra ym. 2005) vuoksi. Noin 800 000 hehtaaria viljellyista pelloista on vuokrapeltoja.
Lyhyet ja jatkoltaan epavarmat vuokrasopimukset eivat kannusta vuokraviljelijaa investoi-
maan pitkakestoisiin perusparannuksiin. Kattavaa tietoa viljelysmaiden perusparannusten
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kunnosta tai viljelijoiden kokemista ongelmista viljelyn eri osa-alueilla ei kuitenkaan ole
aikaisemmin ollut. Ymparistokorvaukseen sitoutuneille viljelijoille pakollinen Peltomaan
laatutestin itsearviointi muodosti uuden ja laajan tulosaineiston, jonka avulla edelld mai-
nituista tekijoista saatiin tietoa. PERA-hanke kasitteli ensimmaisena tutkimushankkeena
laatutestiaineistoa. Yhdistamalla sitd muihin aineistoihin, pystyttiin selvittdmaan peruspa-
rannusten, erityisesti peltojen kuivatustilan vaikutusta saavutettuihin satoihin.

Kasvinsuojelu kasittaa kasvinsuojeluaineiden kayton lisaksi keinoja, joiden avulla kasvintu-
hoojien esiintymista voidaan ennalta ehkaista. Ndihin keinoihin kuuluvat mm. muokkaus
ja kasvinvuorotus seka tasapainoisesta lannoituksesta ja pellon perusparannuksista huo-
lehtiminen. Toimenpiteet, jotka parantavat viljelykasvin kilpailukykyd, parantavat myos
satoa ja vahentdvat tarvetta kasvinsuojeluaineiden kaytolle. TerveKasvi-hankkeessa tutkit-
tiin viljelykierron ja muokkauksen keventamisen vaikutusta vahentda kasvitautipainetta.
Lisaksi selvitettiin ravinteiden, hivenravinteet mukaan lukien, vaikutusta viljelykasvien kes-
tavyyteen vaikeasti hallittavia kasvitauteja vastaan.

Typpi- ja fosforitaseet ovat Euroopan yhteisen maatalouspolitiikan (CAP) vaikuttavuusin-
dikaattoreita. Taseet kuvaavat ravinnekuormituspotentiaalia ja ravinteiden kayton hyo-
tysuhdetta. Taseet lasketaan vahentamalla pellolle annetuista ravinteista pellolta sadon
mukana poistuneiden ravinteiden maara. Taselaskelmissa on hieman eroja sen mukaan,
otetaanko laskelmissa huomioon lannoituksen (vakilannoite, lanta) lisaksi myos laskeuma,
biologinen typensidonta ja siementen ravinteet. ORANKI-, PERA- ja TerveKasvi-hankkeissa
tutkittiin maan ominaisuuksien, perusparannusten tilan ja kasvinsuojelun toimenpiteiden
vaikutusta sadontuotantoon ja sen my6ta ravinnetaseisiin ja typpi- ja fosforikuormitusris-
kiin. Typpilannoitus on tarkeda sadonmuodostukseen vaikuttava paaravinne, mutta se on
myo6s merkittava typpitaseeseen vaikuttava tekija (Turtola ym. 2017). Edelld mainituissa
hankkeissa tutkittiin my6s typpilannoituksen vaikutusta satoon. TerveKasvi-hankkeessa
typpilannoituksen ja lampdtilan vaikutusta tutkittiin myds suhteessa nurmirehun kiven-
ndisainekoostumukseen, jolla on vaikutusta nautojen poikimahalvausriskiin.

Typpitaseista on puuttunut selked tulkinta, vaikka typpitaseita on maatiloilla laskettu jo
kauan, eika viljelijakayttdon ole ollut tydkalua optimoida taloudellisesti typpilannoitusta.
Typpitaselaskuri-hankkeessa tuotettiin viljelijoiden ja neuvojien kadyttoon tydkalu, jonka
avulla saavutettuja taseita voidaan verrata vastaavissa olosuhteissa muiden viljelijoiden
saavuttamiin typpitaseisiin. Tyokalu antaa my6s ehdotuksia toimenpiteistd, mikali taseet
ovat vertailuarvoihinsa nahden liian korkeita. Lisaksi tyokalun avulla kevatviljojen typpi-
lannoitus voidaan optimoida taloudellisesti.

Typpitase kuvaa melko suoraan ravinnekuormituspotentiaalia, mutta fosforitase vaikuttaa

liukoisen fosforin kuormituspotentiaaliin maan fosforipitoisuuden kautta (Uusitalo ja Aura
2005, Withers ym. 2019). Lisaksi eroosio vaikuttaa fosforikuormitukseen maa-ainekseen
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sitoutuneen fosforin kautta. Liukoinen fosfori ja maasta helposti vapautuva fosfori muo-
dostavat vesistdja kuormittavan rehevoittavan fosforin. Maatalouden ympaéristdohjelmat
ovat tahdanneet eroosion torjuntaan maan talviaikaisen kasvipeitteisyyden avulla. Osa
kasvipeitteisyydesta on pitkdaikaista, eikd maata muokata kyntamalla vuosiin. Kyntamat-
tomyyden seurauksena maan pintakerrokseen alkaa rikastua fosforia. Fosforin kerrostumi-
sen vaikutuksia vesistdja rehevoittavan fosforin kuormitukseen, keinoja fosforikerrostumi-
sen purkamiseksi ja haittavaikutusten vahentamiseksi mm. eroosion torjuntatoimenpitei-
den kohdentamisen avulla tutkittiin P-kerros-hankkeessa.

Taloudellisia kannattavuustarkasteluja tehtiin kasvinsuojelutoimenpiteista TerveKas-
vi-hankkeessa ja salaojituksesta PERA-hankkeessa. Maaperan hoitotoimenpiteista sadon
ja tuottavuuden parantamiseksi keskityttiin sadon ja kasvinjatteen maaraan vaikuttavaan
typpilannoitukseen ja typped seka orgaanista ainesta maahan tuottavaan karjanlannan
kayttoon ORANKI-hankkeessa. Typpitaselaskuriin sisaltyy osa, jossa typpilannoitus voidaan
optimoida taloudellisesti.

4.2 Hankkeissa tarkastellut ongelmat

Tietolaatikossa 4.1 on listattu hankkeet, joiden tuloksia esitelladan kootusti seuraavissa
kappaleissa.
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Tietolaatikko 4.1. Maaperddn ja ravinnetaseisiin keskittyneet hankkeet.

Teeman hankkeet:

e Maanparannusaineiden hiilitasevaikutuksen mallinnus (MAHTAVA),
Kristiina Regina, Luonnonvarakeskus, 2016-2019 (MMM, MAKERA)

e Orgaaninen aines maaperan tuottokyvyn kulmakivena (ORANKI),
Tapio Salo, Luonnonvarakeskus, 2016-2020 (MMM, MAKERA)

* Terve satokasvi - parempi ravinteiden hyodyntaminen (Terve Kasvi),
Marja Jalli, Luonnonvarakeskus, 2017-2019 (MMM, MAKERA)

* Perusparannukset ja ravinnetase suomalaisessa peltoviljelyssa (PERA),
Helena Aijt'), Salaojayhdistys, 2017-2020 (MMM, MAKERA)

* Ravinnetaseilla typpitalous kuntoon (Typpitaselaskuri),
Eila Turtola, Luonnonvarakeskus, 2018-2020 (MMM, MAKERA)

e Fosforin kerrostumisen nopeus matalaan muokatuilla mailla ja
vaikutukset fosforihuuhtoumaan (P-kerros),
Risto Uusitalo, Luonnonvarakeskus, 2018-2020 (MMM, MAKERA)

4.2.1 Perusparannusten kunto

Perusparannusten laiminlyonti heikentaa peltoviljelyn tuotantopanoksille saatavaa sato-
vastetta ja viljelijoiden taloutta. Peltoon kdyttamatta jaaneet ravinteet lisdaavat ravinne-
huuhtoumien ja vesistdjen rehevoitymisen riskia. Hyvin toimiva kuivatus on ehdoton
edellytys myds ilmastonmuutokseen sopeutumisessa saan aari-ilmididen lisdantyessa.
Ojituksen toimivuuden ja ravinnetaseen yhteytta ei ole aikaisemmin tutkittu samaan ta-
paan kuin lannoituksen ja ravinnetaseen yhteytta. Koetilanteissa pellon vesitalouden ole-
tetaan toimivan optimaalisesti, vaikka kdytannon viljelyssa tama ei yleensa toteudu. Vilje-
lijoiden tekeman Peltomaan laatutestin tulosaineisto loi uuden ja kattavan tietoaineiston,
jonka avulla peltolohkoilla esiintyvista ongelmista voitiin saada uutta tietoa.

PERA-hankkeen tavoitteet:
® Tuottaa tietoa perusparannusten ja erityisesti kuivatuksen tilan vaikutuksista

panostuottavuuden tasoon ja ravinnekuormituspotentiaalia kuvaaviin typpi-
ja fosforitaseisiin.
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e Selvittad, selittadko perusparannusten ja erityisesti kuivatuksen tila lohko-
kohtaisten satotason ja ravinnetaseiden jakaumien adripaita.

e Arvioida peltojen kuivatusinvestointien kannattavuutta viljelijan ja yhteiskun-
nan tasolla.

4.2.2 Maan orgaaninen aines

Orgaanisella aineksella on useita hyodyllisia vaikutuksia maaperan laatuun ja pellon sa-
dontuottoon. Toisaalta orgaanisen aineksen ja ravinteiden huuhtoutuminen seka kasvi-
huonekaasupdastot ovat haitallisia ympariston ja peltomaan kannalta. Tutkimuksen paa-
tavoitteena oli tuottaa tietoa orgaanisen aineksen merkityksesta maan kasvukunnolle seka
ympadroivan vesiston laadulle.

ORANKI-hankkeen tavoitteet:

e Tutkia orgaanisen aineksen yhteyttd maan rakenteeseen, eroosioherkkyyteen
ja sadon tuottokykyyn seka lannoitustarpeeseen.

e Arvioida maan orgaanista ainesta sadstavia ja kasvattavia viljelymenetelmia.

e Tarkastella maankdyton ja maaperan rehevyyden heijastumista
vesistokuormitukseen.

e Listata suositellut maaperan hoitotoimenpiteet sadon ja tuottavuuden
parantamiseksi ja niistd aiheutuvat kustannukset

4.2.3 Hiilen pysyvyys maassa

IImastotavoitteiden kiristyessa myds maankayttosektorilla tulee tarve sisallyttaa maaperan
hoidon hiilivarastovaikutuksia kasvihuonekaasuraportointiin. Suomen kasvihuonekaasu-
inventaariossa maaperan hiilivarastomuutosten arviointiin kaytetty menetelma mahdollis-
taa erilaisten orgaanisten materiaalien maassa tapahtuvan hajoamisen simuloinnin.

MAHTAVA-hankkeen tavoitteet:

e \Verifioida Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa kdytetyn maaperan
hiilimallin (Yasso07) soveltuvuus myds muiden kuin tavanomaisten kasvin-
tahteiden hajoamisen ennustamiseen ja siten edistdd maanparannustoimien
vaikutusten raportointia kansainvalisissa ilmastoraportoinneissa.

® Vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

— Kuinka pysyvia ovat tyypilliset maanparannusaineet maaperassa?
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— Kuinka paljon hitaammin juuret hajoavat kuin maanpaalliset
kasvintahteet?

— Miten lannan prosessointi vaikuttaa hiilen pysyvyyteen maassa?

— Voidaanko maanparannustoimet saada nakymaan kasvihuonekaasu-
inventaariossa hiilivaraston muutoksena?

4.2.4 Typpitaseiden tulkinta ja optimaalinen typpilannoitus

Typpilannoitus on usein merkittavimmin sadon maaraan vaikuttava vuosittainen viljelytoi-
menpide, mutta lannoituksesta aiheutuu myds ymparistévaikutuksia vesiin ja ilmaan. Tasta
syysta typpilannoituksen tulee olla mahdollisimman optimaalista suhteessa pellon olo-
suhteisiin, viljeltavien kasvien tarpeeseen ja saatavaan satotasoon. Typpilannoituksen ja
sadonmuodostuksen valista yhteytta voidaan tarkastella laskemalla lannoituksen ja sadon
typpisisallon erotus, typpitase. Typpitaseita on kaytetty ymparistoriskin indikaattorina.
Viljelijan kannalta typpitaseet ovat kiinnostavia, koska ne paljastavat annetun typpilannoi-
tuksen ja silla saavutetun sadontuoton vélisen tasapainon. Ongelmana on kuitenkin ollut,
ettei typpitaseiden sisaltamaa informaatiota ole kyetty riittavasti hyddyntamaan, koska ei
ole ollut tarjolla menetelmia, joilla tuo informaatio saataisiin esiin.

Typpitaselaskuri-hankkeen tavoitteet:

e Kehittda typpitaselaskuri viljelija- ja neuvojakayttdon typpitaseiden tulkinnan
parantamiseksi ja typpilannoituksen tarkentamiseksi seka sadontuotannon
kannalta ongelmallisten peltolohkojen osoittamiseksi.

e Kehittaa kevatviljoille typpilannoituksen optimointitydkalu, joka laskee typpi-
lannoituksen taloudellisen optimimadaran annettujen tietojen pohjalta.

4.2.5 Kasvinterveys

Hankkeen tavoitteena oli selvittaa, mitka toimintatavat vahvistavat positiivisia kytkentoja
kasvinterveyden ja ravinteiden kayton tehokkuuden valilla viljoilla ja nurmikasveilla. Hank-
keen tavoitteena oli myds tuottaa tilatasolle, mallinnukseen ja ravinnetaselaskelmiin sovel-
tuvaa tietoa ja tunnuslukuja kasvinterveyden vaikutuksesta ravinteiden tehokkaaseen
hyddyntamiseen, tuotannon kannattavuuden edistamiseen ja ravinnehdvikeista johtuvien
ympadristoriskien véhentdmiseen.
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TerveKasvi-hankkeen tutkimuskysymykset:

e Mika on rikkakasvien, kasvitautien ja tuhohyonteisten vaikutus viljakasvien
satoon?

e Miten rikkakasvit ja viljelykasvi kasvavat ja kdyttavat ravinteita ja miten
rikkakasvien torjunnalla voi sddstaa ravinteita viljelykasvin kaytt6on?

e Miten lampdtila ja N-lannoitus vaikuttavat nurmikasvien ravinteiden ottoon?

e Mika on ravinnetasapainon (mukaan lukien hivenravinteet) vaikutus
viljelykasvien kestavyyteen vaikeasti hallittavia taudinaiheuttajia vastaan?

e Voidaanko kasvin kasvua edistdvaa luontaista maaperamikrobistoa suosia
viljelytoimenpiteiden valinnalla?

®  Mikd on kasvinsuojelu- ja lannoitustoimien vaikutus vilja- ja nurmituotannon
kannattavuuteen?

4.2.6 Fosforin kerrostuminen maan muokkaussyvyyden muuttuessa

Muokkauskaytannot ovat muuttuneet perinteisesta kynndsta kevennettyyn muokkaukseen,
jossa muokkaussyvyys voi olla ainoastaan puolet perinteisen kynndén muokkaussyvyydesta.
Muokkaus voidaan myos jattda kokonaan pois suorakylvon avulla, joka on kiistatta tehok-
kain eroosiota vahentdva viljelytoimenpide viljanviljelyssa. Fosfori kerrostuu maassa, jos
sitd ei kynnon avulla sekoiteta. Maan pintakerroksesta tulee runsaimmin fosforia sisaltava
kerros, mika lisaa liuenneen fosforin huuhtoumaa. Hankkeen tavoitteena oli tarkentaa tie-
toa maan fosforin kerrostumisesta muokkaussyvyyden muuttuessa, seka kerrostumisen vai-
kutuksesta erityisesti liuenneen fosforin kulkeumaan pellolta valumavesien mukana.

P-kerros-hankkeen yksilityina tavoitteina oli:

® Rakentaa ennustemalli maan fosforin kerrostumisesta erilaisilla fosforitaseilla
maan muokkaussyvyyden muuttuessa.

e Tarkentaa tilastollista mallia, jonka perusteella voidaan arvioida valumavesien
fosforipitoisuuden muutoksia maan pintakerroksen P-luvun muuttuessa.

e Testata USA:ssa kehitettya fosforin kerrostumisen huomioivaa APLE-mallia (Annual
Phosphorus Loss Estimator) savimaiden fosforikuormituksen ennustamisessa.

e Julkaista Kotkanojan suorakylvokokeen tulokset ja sen tausta-aineistot

e Tarkastella, onko voimakkaan kerrostumisen tapauksissa syyta tarkentaa
maanadytteenotto-ohjeistusta tai maa-analyysien tulkintaa.
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4.3 Tulokset

Hankkeet tuottivat runsaasti tutkimustuloksia, eika kaikkia tuloksia voida esittaa tassa kat-
sauksessa. Yksityiskohtaisemmat tulokset 16ytyvat hankkeiden loppuraporteista. Joitakin
hankkeiden osa-alueita, mm. kannattavuustarkastelut, on jatetty kokonaan taman katsa-
uksen ulkopuolelle. Kasvinsuojelun kannattavuustarkasteluista 10ytyy tietoa TerveKasvi-
hankkeen (Jalli ym. 2019) ja salaojituksen kannattavuustarkasteluista PERA-hankkeen
(Ovaska ym. 2021) loppuraportista. Sadon ja kasvinjatteen maaraan vaikuttavan typpi-
lannoituksen ja typped seka orgaanista ainesta maahan tuottavan karjanlannan kdyton
taloustarkastelusta I6ytyy tietoa ORANKI-hankkeen loppuraportista (Salo ym. 2019) seka
Sihvosen ym. (2021) tieteellisesta julkaisusta.

4.3.1 Perusparannusten kunto

Viljelysmaiden nykytila. Ymparistokorvaukseen sitoutuneet viljelijat tekivat Peltomaan
laatutestin viljelemistaan yli 0,5 ha:n peruslohkoista kevadseen 2018 mennessa. PERA-
hanke oli ensimmainen saatua tulosaineistoa kasitellyt tutkimushanke (Ovaska ym. 2021).
Tulosten kasittely osoitti, etta viljelijat olivat arvioineet lohkojensa tilaa huolellisesti. Pelto-
maan laatutesti muodostaa laadultaan hyvan ja kattavuudeltaan laajan, 530 000 peltoloh-
kon, aineiston peltomaiden nykytilasta. Viljelijat arvioivat suurimmat ongelmat peltoloh-
koillansa liittyvan kalkitukseen, eloperdisen aineksen lisdaykseen, ravinteiden puutokseen,
pellon kuivumiseen, kasvuston kuntoon ja ojitukseen. Tulosten perusteella peltolohkojen
ongelmista suuri osuus liittyi perusparannuksiin (kalkitus, ojitus) suoraan tai valillisesti.
Peltojen kuivumisongelmat voivat aiheuttaa heikkoja tai ravinteiden puutoksista karsivia
kasvustoja. Liian korkea tai matala pH voi aiheuttaa ravinteiden puutoksia. Vahiten ongel-
mia viljelijat nakivat peltolohkojensa kivenndislannoituksessa, muokkautuvuudessa, pouti-
vuudessa, kasvitaudeissa ja maan biologisessa aktiivisuudessa.

Peltomaan laatutestin tulokset luokiteltiin viljelijan antaman pistemaaran perusteella
luokkiin: “erinomainen’, "hyva” ja "huono”. Erinomaisen luokka oli Peltomaan laatutestissa
nimella “erittdin hyva” ja sen pistemaara oli 4,1-5,0. Hyvaan luokkaan kuului Peltomaan
laatutestin tulkinnan mukaan "tyydyttavan hyva” luokkaan kuuluneet lohkot, joiden piste-
maara oli 3,0-4,0. Huonoon luokkaan kuuluivat pistemaaran 1,0-2,9 saaneet peltolohkot,
jotka Peltomaan laatutestin tulkinnassa olivat luokissa "valttava” ja "huolestuttava”. Suurin
osa viljelijdiden antamista arvioista kuului hyvaan luokkaan, jonka osuus vaihteli 63-78 :n
valilld arvioitavasta osa-alueesta riippuen. Huonoiksi peltolohkoiksi arvioitiin 17 % kalki-
tuksen, 13 % viljelykierron, 12 % eloperdisen aineksen lisdyksen sekd 9 % pellon kuivumi-
sen etta ojituksen osalta.
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Ojituksen kunnon vaikutus satoihin ja ravinnetaseisiin. Peltomaan laatutestin tulok-
sia analysoitiin yhdistamalla ne muihin tietoaineistoihin, joita olivat: Lohkotietopankki
(ProAgria), salaojituksen kartta-aineisto (Salaojayhdistys), peruslohkojen hallintamuoto
(vuokra/viljelijan oma, Ruokavirasto), valumavesien hallinnan hoitosopimus/saatosalaoji-
tus (Ruokavirasto), saatiedot (IImatieteen laitos) ja peltojen kaltevuusaineisto.

Salaojitussuunnitelma oli olemassa useammin erinomaisen ojitusluokan peltolohkoilta
kuin huonon ojitusluokan peltolohkoilta (Taulukko 4.1). Sdatosalaojitetuilla lohkoilla oli va-
hemman huonoja arvioita ja erinomaisten arvioiden osuus oli suurempi kaikilla lohkoa tai
viljelya kuvaavilla osa-alueilla. Huonon ojitusluokan pelloista jopa puolet oli vuokrapeltoja.
Erittdin hyvassa luokassa vuokrapeltoja oli vain kolmasosa.

Peltomaan laatutestissa ojituksen osalta erinomaisiksi arvioidut lohkot tuottivat huonoja

lohkoja parempia satoja. Keskimaardinen kaurasato vuosina 2002-2017 oli 12 %, kevatoljy-
kasvisato 13 %, kevatvehndsato 7 %, ohrasato 16 %, syysruissato 20 % ja sdilorehusato 9 %
korkeampi ojitukseltaan erinomaisiksi arvioidulla lohkoilla huonoihin lohkoihin verrattuna.

Korkeampien satojen vaikutus ei suoraan nakynyt typpitaseissa, koska myds lannoituk-
sessa tapahtui muutoksia. Kauralla ja kevatoljykasveilla erinomaisen ja huonon ojitusluo-
kan erot typpitaseissa olivat vahaisid samanaikaisesti kasvaneen typpilannoituksen vuoksi.
Kevatvehnalld, ohralla ja syysrukiilla typpitaseet laskivat, kun ojitusluokka parani, vaikka
ohran ja syysrukiin typpilannoitus myds samanaikaisesti kasvoi. Syysvehnalla ja sailo-
rehulla typpitase sitd vastoin nousi ojitusluokan parantuessa, mika aiheutui typpisadon
(sadon mukana poistunut typpi) kasvua suuremmasta typpilannoituksen noususta. Sail6-
rehulla typpitase jai kuitenkin edelleen alhaiseksi, mutta syysvehnan typpitase oli tarkas-
telluista tapauksista korkein (Taulukko 4.1).
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Taulukko 4.1. Viljojen ja sailorehun typpilannoitus (kg/ha), fosforilannoitus (kg/ha), typpitase (kg/ha),
fosforitase (kg/ha), pellon fosforiluku (mg/1) ja salaojitussuunnitelman tilanne (%, salaojitussuunnitelma
olemassa). Kaikki havainnot ovat vuosilta 2002—-2017. Tulokset on jaoteltu ojitusluokkien mukaan.

Keskiarvo n  Ojitus- N, P, N-tase, P-tase, P-luku Sala-
luokka kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha ojitettu,
%

Kaura 1002 huono 92 12,1 29,8 03 8,6 49 %
9389 hyvd 96 129 29,8 0,4 10,1 54 %

2078 erinomainen 100 133 311 0,1 1,6 62 %

Kevitaljy- 344 huono 103 113 56,5 -0,1 10,0 66 %
kasvit 4374 hyvi 06 107 553 17 12,0 72%
978 erinomainen 108 11 56,0 -1,8 12,8 83 %

Kevat- 881 huono 125 12,8 52,2 2,5 99 68 %
vehna 12679 hyva 25 M6 499 4 127 71%
2851 erinomainen 124 11,9 46,7 -4,5 13,7 81%

Ohra 1030 huono 923 13,5 3,1 12 10,6 60 %
15121 hyvd 97 13,2 31,0 -0,1 13,0 66 %

3903 erinomainen 100 14,0 28,5 -0,3 131 %

Syysruis 91 huono 17 10,4 68,9 -0,5 12,3 75 %
1043 hyva 121 8,5 66,2 -39 13,5 70 %

323 erinomainen 122 8,1 64,4 -49 14,7 80 %

Syysvehna 69 huono 148 10,4 71,5 -59 1,6 81%
1381 hyva 149 93 69,5 7,5 14,5 75 %

404 erinomainen 151 84 741 -79 15,8 88 %

Sailorehu 831 huono 152 13,2 3,6 35 93 49 %
10757 hyvd 166 14,8 10,0 2,8 10,4 51%

2696 erinomainen 172 14,4 12,8 3,4 1,5 55 %

Fosforilannoituksen taso ei poikennut merkittavasti eri ojitusluokkien valilla, mutta pellon
fosforiluvut kasvoivat tasaisesti ojitusluokan parantuessa. Fosforitaseet olivat alhaisia ja
suurimmaksi osaksi negatiivisia. Sdilérehua lukuun ottamatta erinomaisessa ojitusluokassa
saavutettiin muita luokkia alhaisemmat fosforitaseet.
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Saavutettuja satotasoja tarkasteltiin myds suhteessa ojituksen kuntoon. Huonolla salaoji-
tuksen kunnolla saavutettiin todennakdisemmin alhainen sato, kuin erinomainen sato. Esi-
merkiksi ohrasadoista korkeimpaan satoluokkaan (sato > 6 500 kg/ha) ei yltanyt yksikdan
peltolohko, jonka ojituksen kunto oli huono. Sita vastoin 63 % peltolohkoista, joilla saavu-
tettiin korkein ohran satotasoluokka, oli ojitukseltaan erinomaisessa kunnossa.

Ojituksen toimivuuden merkitys korostui markina vuosina. Kesakuun sadannan kaksinkertais-
tuessa pitkan ajan keskiarvosta erittain hyvan ojituksen lohkoilla ohrasato ei karsinyt vaan
kasvoi hieman. Ojitukseltaan huonoilla lohkoilla liilka markyys sen sijaan leikkasi satoja.

4.3.2 Orgaaninen aines

4.3.2.1 Orgaanisen aineksen yhteys maan rakenteeseen, eroosioon ja
sadontuottokykyyn

Maan ominaisuuksien vaikutusta satoon, maan rakenteeseen ja eroosioherkkyyteen tutkit-
tiin Luken ja yksityisten viljelijéiden peltolohkoilta kerdtyn aineiston perusteella ORANKI-
hankkeessa (Salo ym. 2019). Tutkimukseen valittiin 17 peltolohkoa Luken Jokioisten ja
Maaningan tutkimuspelloilta vuonna 2016. Tutkimukseen valitut lohkot olivat tilanhoi-
tajien arvion mukaan sadontuottokyvyltaan hyvia ja huonoja kivennaismaan lohkoja
(orgaaninen aines <20 %), joilla viljeltiin kevatviljaa vuonna 2016.Vuonna 2017 satonayt-
teiden otto toistettiin samoilla lohkoilla ja tutkimukseen valittiin uusia lohkoja yksityisten
viljelijoiden pelloilta. Eteldisesta Suomesta saatiin 19 ja Itda-Suomesta, Maaningan ldhelts,
9 uutta lohkoa mukaan tutkimukseen. Peltolohkoilta otettiin maa- ja satonaytteita. Li-
saksi lohkoilta selvitettiin koevuosien viljelymenetelmat ja noin 10 vuoden viljelyhistoria.
Maanaytteita otettiin 0-60 ja 0-40 cm:n kerroksista. Sato maaritettiin 75 x 75 cm koealalta.
Maanaytteista tutkittiin kokonais-C ja -N, tilavuuspaino, maan lajitekoostumus, juurten
lukumaarg, viljavuus, pH ja kationinvaihtokapasiteetti.

Viljelijoiden ja tilanhoitajien ndkemykset peltolohkojen sadontuottokyvysta vastasivat
hyvin tutkimuksen aikana mitattuja satoja. Viljelijdiden huonoiksi arvioimat peltolohkot
tuottivat vuosina 2016 ja 2017 hyviksi arvioituja peltolohkoja heikommat sadot. Hiilen

ja samalla orgaanisen aineksen maara oli tuottokyvyltdan hyvilla savi- ja aitosavimailla
suurempi kuin heikommin tuottavilla lohkoilla. Hyvatuottoisilla mailla juurten lukumaara
oli keskimaarin suurempi kuin huonotuottoisilla mailla. Huonosti tuottavien savimaiden
tilavuuspaino oli suurempi kuin hyvin tuottavien. Aitosavimaiden korkea magnesiumpitoi-
suus vaikutti liittyvan alentuneeseen sadontuottokykyyn. Karkeilla mailla alhainen kalium-
pitoisuus alensi satotasoja. Viljelytoimenpiteista typpilannoitus ja typpilannoituksen jaka-
minen korreloivat positiivisesti sadon maaran kanssa.
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Peltolohkojen maa- ja satotuloksia seka kaytettyjen viljelymenetelmien vaikutusta analy-
soitiin tilastollisesti monimuuttujamenetelmalld, jonka avulla haettiin etenkin sadonmuo-
dostukseen vaikuttavia luokka- tai jatkuvia muuttujia (Taulukko 4.2).

Taulukko 4.2. Monimuuttujamenetelmassa tarkastellut luokkamuuttuja ja niiden arvot sekd jatkuvat muuttujat.

Luokkamuuttujat
Viljelyalue

Kasvi

Savesluokka
Ndytteenottovuosi
Viljelykierto

Maan muokkaus

Viimeisesta kalkituksesta kulunut aika

Orgaanisten lannoitteiden aikaisempi kdytto

Vesitalous

Jatkuvat muuttujat
Hiilipitoisuus

Saves/hiilisuhde

Viljavuus (Ca, Mg, K, P)
Johtoluku

pH

Kationinvaihtokapasiteetti (KVK)
KVK kationit

Maan tilavuuspaino

Juurten lukumaara

Muuttujan arvo

Lansi-Suomi, Kanta-Hame, Itd-Suomi
Kevatviljalajit

<30 %, 30-60 %, >60 %

2016, 2017

Viljan monokulttuuri, muu

Kyntd, muu

<10 vuotta, 10-20 vuotta, >20 vuotta
Kylld, ei >10 vuoteen

Hyvad, huono

%

mg/I

10xmS/cm

mekv/100g
meq/100 g
g/em’

kpl/m?

Monimuuttuja-analyyseissa paadyttiin kahteen erilliseen satoa selittavaan tekijaan, maan
hiilipitoisuuteen ja saves/hiili-suhteeseen. Luokkamuuttujien estimoidut vaikutukset sa-
donmuodostukseen maan hiilipitoisuuden sisaltavassa mallissa esitetdan Kuviossa 4.1.
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Kalkituksen positiivinen vaikutus ja huonon vesitalouden satoa voimakkaasti laskeva vai-
kutus nahtiin yleistettavissa olevina maan ominaisuuksina. Sita vastoin viljelyvyohykkeen
ja kasvilajien satovaikutusten ajateltiin kuvaavan enemman aineiston ominaisuuksia kuin
yleisempia vaikutuksia.

Jatkuvista muuttujista typpilannoitustaso tuotti selkedn satoja nostavan vaikutuksen. Vilja-
vuusfosfori lisdsi satoa, kun savespitoisuus oli 30-60 %, mika selittyi tutkittujen maiden
keskimaaraista alhaisemmilla fosforipitoisuuksilla.

Kuvio 4.1. Luokkamuuttujien vaikutus kevatviljojen satoon. Viljelyvydhyke kuvaa Ita-Suomen alhaisempaa
satotasoa muihin alueisiin ndhden. Kevatruis ja ohra nostivat satotasoja suhteessa kauraan ja kevatvehnadn.

4000
3000
2000

1000

Satovaikutus kg/ha
o

-1000

-2000 I ]:

-3000
Viljelyvydhyke Ohra Kevatruis Kalkitus <10v Kalkitus 10-20v  Huono vesitalous

Maan hiilipitoisuus lisdsi satoa yhden prosentin lisdysta kohden noin 600 kg/ha. Jos hiili-
pitoisuuden sijaan mallissa kdytettiin saveksen ja hiilen suhdetta, luokkamuuttujista mer-
kittaviksi jaivat vain [ta-Suomen matalammat satotasot, ohran satoa nostava vaikutus ja
huonon vesitalouden satoa alentava vaikutus. Saves/hiili-suhteen nouseminen yhdella
yksikolla alensi satoa 210-230 kg/ha, jos savea oli vahintaan 30 %. Karkeilla kivennais-
mailla saves/hiili-suhteella ei ollut vaikutusta. Savimailla saves/hiili-suhde liittyy myos
maan mururakenteen kestdavyyteen ja siten eroosioriskiin. Savimaista lahtee liikkeelle
kolloidista savesainesta sitd enemman mita suurempi on maan saves/hiili-suhde.
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Keinot maan orgaanisen aineksen yllapitamiseksi tai lisaamiseksi

Viljelyn keinot maan orgaanisen aineksen sailyttamiseen ja kasvattamiseen. Kirjalli-
suustutkimuksen mukaan (Salo ym. 2019) maan orgaanisen aineksen sdilyttamisen ja maa-
ran kasvattamisen kannalta on tarkeaa lisata yhteyttamalld ilmakehdsta sidotun hiilen paa-
tymista maahan seka ehkaista havikkia. Havikin estamiseksi on pyrittava estamaan liiallista
orgaanisen aineksen mineralisaatiota ja minimoitava eroosiota seka liukoisen orgaanisen
aineksen huuhtoutumista.

Isojen jokien orgaanisen hiilen (TOC) pitoisuuksien havaittiin kasvaneen tarkasteluvuo-
sina1990-2018 (Salo ym. 2019). Tulosten analysointi osoitti, etta hiilen vesistokuormaa
voidaan vahentda luopumalla eroosioherkkien maiden kynndsta ja viljelemalla nurmea
turvepelloilla. Pohjanmaan turvepeltojen osuuden lisddntyminen nosti selvdsti TOC-pitoi-
suutta jokivesissa vain silloin, kun nurmen osuus peltopinta-alasta oli alle 45 %. Varsinais-
Suomen ja Uudenmaan ELY-keskusten alueella muokkaamattomien peltojen osuuden
lisadntyminen tilastollisessa analyysissa yhdistyi jokivesien TOC-pitoisuuden pienentymi-
seen. Kirjallisuuden perusteella muokkauksen vahentaminen parantaa maan mururaken-
netta, mika ehkaisee eroosiota ja eroosion mukana poistuvan hiilen havikkia. Maamurujen
sisassd olevat orgaaniset molekyylit ovat myds suojassa mikrobihajotukselta. Toisaalta, jos
muokkauksen vahentdminen vaikuttaa maan kasvukuntoon ja sita kautta satotasoihin hei-
kentavasti, ei muokkausta vahentamalla edisteta hiilen kertymista.

Kirjallisuuden mukaan maan kasvukunnosta huolehtiminen edesauttaa hyvien satotaso-
jen saavuttamista ja siten my0s yllapitaa maahan kasvijatteina ja juurieritteind paatyvan
hiilen maaraa. Yhteyttavan kasvuston sailyttaminen pellolla mahdollisimman pitkaan syk-
sylla tai suuremman maanpadallisen biomassan ja erityisesti juuribiomassan tuottaminen
lisadmalla kasvibiodiversiteettid, kasvattavat mahdollisuuksia sitoa hiilta ilmakehdsta bio-
massaan. Orgaanisen aineksen palauttamien maahan kasvintahteiden tai lannan mukana
ehkaisee orgaanisen aineksen havikkia.

Kohtuullisella typpilannoituksella voidaan lisata biomassan tuotantoa ja siten parantaa hii-
len kerryttdamismahdollisuuksia. Toisaalta typpilannoitus voi kiihdyttda orgaanisen ainek-
sen hajoamista, silla hajottajamikrobien kasvua rajoittavien ravinteiden lisdykset tehosta-
vat mikrobitoimintaa. Runsas typpilannoitus voi my6s yksipuolistaa mikrobiyhteis6d, milla
voi olla negatiivisia vaikutuksia maan orgaanisen aineksen maaraan. Lannoituksen vaiku-
tukset maan orgaanisen aineksen maaraan riippuvat todennakdisesi maassa jo olevan or-
gaanisen aineksen maarasta ja laadusta

Orgaanisten materiaalien ja maanparannusaineiden hajoaminen maassa. Maan or-
gaanisen aineksen pitoisuutta voidaan yrittda nostaa lisaamalla maahan erilaisia or-
gaanisia materiaaleja. Pidempiaikainen vaikutus riippuu lisdttyjen materiaalien hajoa-
misnopeudesta. MAHTAVA-hankkeessa (Regina ym. 2019, Heikkinen ym. 2021) tutkittiin
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keradjakasvien (versot ja juuret), kompostoidun kasvimateriaalin, raakalannan, eri lailla
kasiteltyjen lantojen, puhdistamolietteen (raaka, kompostoitu ja madatetty) ja metsate-
ollisuuden kuitulietteen (raaka, kompostoitu ja kalkkistabiloitu) seka biohiilen (mannyn
kuori, paju, kuusi ja olki) liukoisuutta happoon, veteen ja etanoliin seka uuttoihin liuke-
nematonta osuutta. Tulosten avulla voitiin laskea Yasso07-malliin soveltuvat parametrit ja
simuloida materiaalien hajoaminen maassa.

Osa tutkituista materiaaleista otettiin jatkotutkimuksiin, joissa materiaalien hajoamista
tutkittiin laboratoriossa ja kentalld. Kymmenta eri materiaalia inkuboitiin laboratorio-olo-
suhteissa maan kanssa. Kuuden viikon inkubointiajan jalkeen materiaalien orgaanisesta ai-
neesta oli jaljelld 31-100 %. Tuore kasvimateriaali, ja erityisesti kasvien maanpaalliset osat
menettivat eniten orgaanisesta aineksestaan. Pyrolysoidun mé&nnynkuoren, kompostoidun
puhdistamolietteeen ja kompostoidun hevosen lannan orgaaninen aines ei kdytanndssa
havinnyt lainkaan. Madatetyn naudan lietelannan orgaanisen aineksen pysyvyys oli kor-
keampi kuin kasittelemattoman lietelannan.

Samoja materiaaleja kuin inkubointikokeessa tutkittiin kentélla hautaamalla niita karike-
pusseissa maahan vuoden ajaksi. Maassa hajoamattoman orgaanisen aineksen osuus vaih-
teli 10-100 %:n valilla. Pysyvin materiaali oli biohiili, joka oli saatu pyrolysoimalla mannyn
kuorta hitaasti. Sen massassa ei tapahtunut lainkaan muutosta kokeen aikana. Seuraavaksi
pysyvampia olivat kompostoitu hevosen lanta ja puhdistamoliete sekd madatetty naudan
lietelanta, joka hajosi kasittelematonta lietelantaa hitaammin. Hevosen lanta ja puhdista-
moliete oli kompostoitu turpeen kanssa. Jarvesta korjatun ja sen jalkeen kompostoidun
jarviruon orgaaninen aines oli myds melko pysyvaa. Vahiten pysyvaa oli apilan versojen ja
juurten orgaaninen aines, mutta juurten orgaaninen aines hajosi selvasti hitaammin kuin
versojen.

Yasso07-malli ennusti melko hyvin eri orgaanisten ainesten hajoamista, mutta se aliarvioi
helposti hajoavien materiaalien hajoamisen. Tuoreen kasvimassan ja metsateollisuuden
kuitulietteen orgaanisen aineksen pysyvyys oli mallin antamassa tuloksessa korkeampi
kuin karikepussikokeen tulokset osoittivat. Tasta syysta Yasso07-mallin antamien tulosten
epavarmuuksiin tulee kiinnittaa huomiota.

Materiaalien vaikutusta maaperan hiilivarastoihin voidaan paasaantoisesti ennustaa niiden
kemiallisen laadun perusteella. Tuore kasvimateriaali hajoaa maassa helpoiten, ja mita pi-
demmalle aines on kasitelty, sitda hitaammin se maassa hajoaa. Lannan prosessointi ei hei-
kenna lannan hiilivaikutusta maahan, koska prosessoinnin jalkeen hiili on pysyvammassa
muodossa.

Orgaanisten materiaalien potentiaali nostaa maan hiilivarastoa. Materiaalien kdyton
potentiaalia maan hiilipitoisuuden nostamiseksi tarkasteltiin karikepussikokeen antamien
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hajoamistulosten ja materiaalien orgaanisen aineksen pitoisuuksien perusteella. Tulosten
mukaan kayttamalla 1 000 kg/ha materiaalien kuiva-ainetta maanparannuksessa, kasvaa
orgaanisen aineksen maara maassa 88-962 kg/ha (Taulukko 4.3).

Taulukko 4.3. Maan orgaanisen aineksen varaston kasvaminen erilaisilla maahan lisatyilld materiaaleilla.
Laskennallisesti tarvittava lisdysmadrd vuosittain, jotta 4 promillen hiilimadran kasvu maassa voitaisiin
saavuttaa sekd materiaalien tyypilliset vuosittaiset lisaysmaarat.

Materiaali Vaikutus maan Tarvittava lisaysmadra Tyypillinen
hiilivarastoon (kg ka/ha) 4 lisdysmadra
(kg/1 000 kg ka) promillen lisayksen (kg ka/ha/
saavuttamiseksi vuosi)
Apila, versot 88 2450 670
Apila, juuret 267 809 1240
Lypsylehman lietelanta, 396 545 2200
kdsittelematon
Lypsylehman lietelanta, 583 370 2200
madatetty
Hevosen lanta, kompostoitu 709 305 7400
Jdrviruoko, kompostoitu 213 1015 7000
Puhdistamoliete, kompostoitu 490 441 7500
Metsateollisuuden kuituliete, 381 566 225

kompostoitu

Hitaasti pyrolysoitu mannyn 962 255 -
kuori (375 °()

Biohiilen lisdykselld maahan on suurin potentiaali nostaa maan hiilipitoisuutta, mutta
myos kasittelemattoman naudan lietelannan vaikutus osoittautui suhteellisen suureksi.
Vaikka kompostoidun puhdistamolietteen orgaanisen aineksen pysyvyys on melko korkea,
ei se nosta maan orgaanisen aineksen pitoisuutta samassa suhteessa, koska puhdistamo-
lietteen tuhkapitoisuus on korkea. Kompostoidun jarviruon maan orgaanista ainesta nos-
taviin tuloksiin tulee suhtautua varauksellisesti, koska orgaanisen aineksen pysyvan osuu-
den estimoinnissa oli epavarmuutta.

Maaperavaikutus ei aina ole samankokoinen ilmastovaikutuksen kanssa. Keradjakasvin

tapauksessa ndin on, koska kyseessa on tavanomaisen viljelykasvin lisdksi peltoon kasva-
tettava biomassa. Lannan hiili paatyy pelloille kokonaisuudessaan joka tapauksessa, joten
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mahdolliset ilmastotoimet voisivat koskea lannan monipuolisempaa kasittelyd. Madatys-
jaannos hajoaa maassa kasittelematdnta lantaa hitaammin, joten esimerkiksi lannan bio-
kaasutuksen yleistyminen ei olennaisesti vahenna lannan maaperan hiilivarastoa lisaavaa
vaikutusta, vaikka hiiltd menetetadan kasittelyn aikana. Pyrolyysiprosessissa materiaalin
pysyvyys maassa kasvaa niin paljon, etta saavutetaan selkea hyoty esimerkiksi verrattuna
hakkuutahteiden jattamiseen metsamaahan.

4.3.3 Typpilannoitus

Typpilannoituksen vaikutus sadon maaraan

PERA-hankkeessa tarkasteltiin lohkopankkiaineistoa myds typpilannoituksen, saavutetun
sadon ja typpi- ja fosforitaseen kannalta suhteessa lohkojen sadontuottoon (Ovaska ym.
2021). Havaittiin, etta suuremman sadon tuottaneita lohkoja myds lannoitettiin typella
enemman kuin alemman sadon lohkoja. Sadon mukana poistuneen typen maaran kasvu
oli useimmiten suurempi kuin typpilannoituksen lisdys satotason noustessa, mika johti
typpitaseiden laskuun. Suurempi sato myds laski fosforitaseita. Myds ORANKI-hankkeessa
havaittiin typpilannoituksen ja sadon yhteys (Salo ym. 2019). Typpilannoitusta annettiin
enemman maille, jotka tuottivat paremman sadon, mika kuvastaa sita, etta viljelijoilla oli
hyvin tiedossa peltolohkojensa satopotentiaali. Hankkeessa keratyn aineiston mukaan yh-
den typpikilon vaikutus satoon oli 61 kg/kg N, mika on selvasti korkeampi luku kuin typpi-
lannoituksen vastemalleissa. TerveKasvi-hankkeessa (Jalli ym. 2019) typpilannoituksen vai-
kutus satoon riippui vuodesta ja viljalajista. Vehna hyotyi korkeammasta typpilannoitusta-
sosta, mutta ohralla saatiin pienta satohyotya vain toisena kahdesta tutkimusvuodesta.

Typpilannoituksen ja lampatilan vaikutus nurmisadon kivennaisainepitoisuuksiin

Kivenndisainepitoisuudet vaikuttavat nurmirehua kayttavien lypsylehmien poikimahalva-
usriskiin. Typpilannoituksen ja lampdtilan vaikutus nurmikasvien kivenndispitoisuuksiin
kasvihuonekokeessa riippui nurmikasvilajista (Jalli ym. 2019). Timotei ja nurminata poik-
kesivat selvasti toisistaan useimpien kivennaispitoisuuksien osalta, mita osin selitti lajien
suuren eron lehti-korsisuhteessa. Kivenndispitoisuuksissa havaittiin merkittavia eroja
my®os eri niittojen valilla.

Timotein ja nurminadan kivennaispitoisuudet reagoivat usein eri tavoin kasvatuslampoti-
loihin. Rehun poikimahalvausriksid kuvaava DCAD-arvo (dietary cation-anion difference)
nousi lampdotilan myota ensimmaisessa niitossa ja arvo oli timoteilla nurminataa kor-
keampi. Toisessa niitossa DCAD-arvo oli korkeampi suuremmalla typpilannoituksella kuin
alhaisella typpilannoituksella, ja myds lampétilan ja typpilannoituksen yhdysvaikutus oli
merkitseva. Nadalla pitoisuus oli riskitasoa alhaisempi molemmissa niitoissa.
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Orgaanisen aineksen ja savespitoisuuden vaikutus typpilannoituksen satovasteeseen

Maan lajitekoostumuksen ja orgaanisen aineksen pitoisuuden vaikutusta typen minera-
loitumiseen ja saavutettuihin viljasatoihin tutkittiin typpilannoituksen saaneilla ja ilman
typpilannoitusta viljellyilla kivenndismailla ORANKI-hankkeessa (Salo ym. 2019, Soinne
ym. 2020). Ensiksi tutkittiin typen nettomineralisaatiota ja maan hengitysta inkuboimalla
eri hiili- ja savespitoisuuden omaavia maita laboratoriossa. Sen jalkeen arvioitiin, kuinka
paljon kasvit saavat maasta luontaisesti typpea. Pelto-olosuhteista maaritettiin seka typ-
pilannoitusta saaneiden etta ilman typpilannoitusta kasvaneiden viljojen sadot savimailta
(savesta 30-78 %) ja karkeilta kivenndismailta (savesta 0-28 %). Viljelijoita oli pyydetty jat-
tamaan tutkimukseen valituille lohkoille myds lannoittamaton alue, josta maaritys voitiin
tehda ja ottaa maandytteet analyyseihin.

Savimailla (hiilipitoisuus 2,5-9,0 %) seka typen nettomineralisaatio etta viljan jyvasato
(lannoitettu ja lannoittamaton) laskivat, kun maan saves/hiili -suhde kasvoi. Lisaksi mailla,
joilla oli korkea saves/hiili-suhde, lannoitetypen hyotysuhde (lisasato/kg lannoitetyppi)
vaihteli voimakkaasti, mika viittasi siihen, etta kasvua rajoitti jokin muu tekija kuin typpi.
Karkeilla kivenndismailla typpilannoituksella saavutettu sadonlisa kasvoi, kun maan hiilipi-
toisuus kasvoi. Hankkeen tulosten mukaan Suomen ilmasto-olosuhteissa (kylma ja kostea)
kohtuullisen satotason saavuttaminen ilman merkittavia typpitappioita ymparistéon vaatii
sitd enemman orgaanista hiiltd maahan, mita korkeampi maan savespitoisuus on. Karkeilla
kivenndismailla, joilla keskimdardinen orgaanisen hiilen pitoisuus oli melko korkea (2,3 %),
orgaaninen hiili paransi lannoitetypen hyotysuhdetta. Maan saves/hiili-suhde ja typella
lannoittamattomat kontrolliruudut pelloilla toimivat keinoina, joiden avulla viljelijat voivat
tarkentaa typpilannoitusta paikkakohtaisesti.

Hankkeessa koottuja tietoja lannoittamattomien alueiden sadon tuotannosta hyddynnet-
tiin Typpitaselaskurin kehittamisessa.

Typpitaseiden tulkinta ja kevatviljojen typpilannoituksen optimointi

Typpitaselaskuri-hankkeessa kehitettiin tyokalu, joka avustaa neuvojaa ja viljelijaa vertaa-
maan peltolohkojen typpitaseita oikeisiin viiteryhmiin, tuottaa tilanteesta tulkinnan ja
tarpeen vaatiessa antaa hyodyllisia toimenpide-ehdotuksia tilanteen parantamiseksi
(Turtola ym. 2020a ja 2020b). Typpitaseiden tulkinnan lahtokohdaksi otettiin peltolohkon
liukoisen typen taseen vertaaminen omaan viiteryhmaansa. Talloin typpitasetta arvioi-
daan kahdella kriteerilla: 1) onko typpitase suurempi kuin muissa vastaavissa tapauksissa
ja 2) ylittadko typpitase sen taseen, mita kyseiselld satotasolla tyypillisesti saadaan. Kritee-
rien toteutuminen maariteltiin kdytossa olevan tausta-aineiston perusteella, josta laskuri
haki kulloiseenkin tapaukseen sopivan viiteryhman. Tausta-aineisto oli keratty "Hyotya
taseista”-hankkeessa (Turtola ym. 2017) ja sita taydennettiin vuosien 2014—2018 osalta
Typpitaselaskuri-hankkeessa.
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Tietokanta sisalsi yli 200 000 viljelytietoa kattaen laajasti erilaisia viljelyolosuhteita ja lan-
noitustasoja. Aikaisemman tutkimuksen tulosten perusteella typpitaseiden tausta-aineisto
luokiteltiin taseisiin, jotka ovat toteutuneet eri viljelykasveilla, alueilla, maaluokilla ja kay-
tettdessa vain mineraalityppea tai myos kotieldinten lantaa vuosina 2000-2018. Myds kas-
vukausien sdiden aiheuttama vaihtelu huomioitiin. Kriteerien 1 ja 2 toteutuminen maarit-
taa typpitaseen tulkinnan suhteessa viiteryhmaansa. Typpitasetta arvioidaan myds suh-
teessa siita aiheutuvaan ymparistoriskiin. Tama arvio perustuu typpitaseen absoluuttiseen
suuruuteen (kriteeri 3). Typpitaselaskurin ehdotukset ymparistoriskia vahentaviksi toi-
menpiteiksi perustuvat kaikkiin ylla mainittuihin kolmeen kriteeriin (Kuvio 4.2). Ehdotuk-
set muuttuvat sen mukaan, miten tase sijoittuu suhteessa viiteryhmaansa ja kuinka suuri
on siitd aiheutuva ymparistoriski. Typpitaselaskuri on kdytettavissa Luken Maatalousinfon
kautta osoitteessa https://maatalous-info.luke.fi/fi/laskurit/nitrogenbalance.

Kuvio 4.2. Typpitaselaskuri antaa tulkinnan saavutetusta typpitaseesta. Jos typpitase on viitearvoonsa
nahden korkea, antaa laskuri toimenpidesuosituksia tilanteen parantamiseksi. Kayttaja voi ladata tulokset
csv-tiedostona mydhempad tarvetta varten.

Typpitaseet ja niiden tulkinta peltolohkoittain vuonna 2020 @

Lannoitteissa annettu | Typpitase suhteessa viiteryhmasn Typpitaseesta aiheu- | Ymparistoriskia va-
liukoinen typpi | (i) tuva ympdristdriski hentévia toimenpi-
- sadon mukana poistunut @ teitd @
typpi
= typpitase (kg/ha)

Kerdajdkasvien
100 :| Typpihuuhtouman i .
. : viljely,
Rinnepelto  ohra ~78  Typpitase on suurempi kuin puolella  rigkj on hieman ) y _
-2 vertailuaineistosta. kohonnut. typpilannoituksen
vahentaminen
70 Tilanne hyva,
- e Typpihushtouman 0
Notkopelto  kaura -89  Typpitase on pienempi kuin puolella S e toimenpiteita ei
riski on pieni, "
=-19 vertailuaineistosta, tarvita
150 —_— Vesitalouden ja/tai
- i . - ; D . Typpihuuhtouman
Paistepelto  sailorehunurmi - 128 Typpitase on suuri. Se on suurempi kuin R maan rakenteen
o . " riski on pieni. :
=0 75 %:lla vertailuaineistosta. . . parantaminen

Lataa csv-tiedostona
< Edellinen
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Kuvio 4.3. Laskurin antama tulos typpilannoituksen taloudellisesta optimiratkaisusta, sadon
valkuaispitoisuudesta ja tulosta vastaava typpitase. Kayttdjd saa lisatietoa vihreista i-merkityista kohdista.

Arvio typpilannoituksen taloudellisesta optimista, Rinnepelto @

Paras taloudellinen tuotto peltolohkolla Rinnepelto voidaan saavuttaa kéyttaen O m? naudan lietelantaa ja 114 kg mineraalilannoitetyppea hehtaaria
kohti:

Kauran myyntituotot (160,00 €/t) 5058 kg/he 809,286 €/ha
Mineraalilannoitetypen ostokustannukset (094 €/kg) 114 kg/ha 10755 €/ha
Lannoitustyon kustannukset (minerlann.) (25,00 €/h) 05 hfha 1250 é€/ha
Hehtaarituotto 689,23 €/ha
* jolloin typpilannoituksella saatu sadonlisd on 3018 kg/ha
# ja typpilannoituksen avulla saatu lisatulo on 48288 €/ha
Typpitaseet, Rinnepelto @

Taloudellisesti optimoidulla typpilannoituksella saadulla satotasolla sadon valkuaispitoisuus on 13,8 %. Taloudellisen optimin laskennassa ei ole

huomioitu valkuaispitoisuuden muutoksen mahdollista vaikutusta tuotteesta saatavaan hintaan. (Alemmalla lannoituksella valkuaispitoisuus 13,0 %.)

‘ Arvio taloudellisesta optimista Aiempi lannoitus

Lannoitteiden liukoinen typpi 114 kg/ha 90 kg/ha
Sadon typpi 9% kg/ha 84 kg/ha
Typpitase @ 18 kg/ha 6 kg/ha

Typpilannoituksen maara on yksi tarkeimmista typpitaseeseen vaikuttavista tekijoista. Taman
vuoksi oli luonnollista sisallyttaa laskuriin menetelma optimoida kevatviljojen typpilannoi-
tusta ja havainnollistaa peltolohkon typpitaseen muutosta viljelijalle taloudellisen tuloksen
kautta. Laskuri sisaltdd my6s tuoreimmat tietovarannot typpilannoituksen optimointiin ke-
vatviljoilla. Laskuri soveltaa tiedon kunkin peltolohkon tuottokyvyn kanssa ja havainnollistaa
typpilannoitustason muuttamisen vaikutuksen typpitaseeseen ja taloudelliseen tulokseen
(Kuvio 4.3). Tavoitteena on, etta laskuria kayttamalla myds peltolohkojen perusparannusten
tarve tulisi nakyviin, samoin kuin pellon tuottokyvyn ja typpilannoitustarpeen vélinen yhteys.

4.3.4 Kasvinsuojelu

TerveKasvi-hankkeessa saatujen tulosten mukaan torjumatta jadneet rikkakasvit vahentavat
suomalaisen ohran ja kevatvehndn satoa keskimaarin 200 ja kasvitaudit 500 kg/ha (Jalli ym.
2019, Kauppi ym. 2021). Terveella tai peitatulla kylvosiemenella voidaan estaa keskimaarin
300 kg/ha satotappio. Jos ohran ja vehnan tuotannossa ei tehtdisi mitaan kasvinsuojelutoi-
menpiteitd, olisivat laskennalliset ravinnetappiot nykyisilla ohran ja vehnan kokonaisviljely-
aloilla jopa 14 miljoonaa kiloa typpea ja 2,8 miljoonaa kiloa fosforia vuodessa (Taulukko 4.4).
Kasvintuhoojien vaikutusta ravinnetaseisiin ei hankkeessa suoraan laskettu, mutta sadon mu-
kana poistuvat ravinnemaaramuutokset vaikuttavat luonnollisesti vastaavasti ravinnetaseisiin.
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Tuhoeldinten (kirvojen) aiheuttama satovaikutus vaihteli 420-750 kg/ha, mutta kyseessa
oli pieni aineisto. Kirvamadrissa on yleensa suurta vaihtelua seka ajallisesti etta paikallisesti
ja kirvatuhoja esiintyy vain satunnaisesti, joten niiden merkitysta voidaan pitaa kokonai-

suudessaan melko pienena.

Taulukko 4.4. Keskimddrdinen kasvintuhoojien vaikutus ohran ja vehnan jyvd-, N- ja P-satoon mikali

kasvukauden aikaisia yksittdisid kasvinsuojelutoimenpiteitd ei tehda.

Sato- N-sato-  P-sato-  N-satotappio,  P-satotappio,
tappio, tappio, tappio, milj. kg/koko milj. kg/koko
kg/ha kg/ha kg/ha viljelyala* viljelyala*
Ei peittausta 300 6,0 1,2 4,2 0,84
Ei rikkakasvitorjuntaa 200 40 0,8 2,8 0,56
Ei kasvitautitorjuntaa 500 10,0 2,0 7,0 1,40

*) Ohran ja vehnan viljelyala Suomessa yhteensa 700 000 ha

Tulokset perustuvat Luken pitkdaikaisaineistoihin (viralliset lajikekokeet, torjunta-ainetut-
kimuksen tehokkuuskokeet) ja Luken muiden hankkeiden tuottamiin aineistoihin. Saatuja
tuloksia on my0s verrattu kdytannon viljelysta kerattyyn ISO-VILJA-aineistoon. Sadon ra-
vinnepitoisuuksia saatiin aikaisempien hankkeiden mittaustuloksista ja rehutaulukoista.

Rikkakasvien vaikutus ohran ja kevatvehnan satoon kenttakokeessa

Typpilannoituksen ja rikkakasvitorjunnan vaikutukset ohran ja kevatvehnan satoon seka
rikkakasvien biomassoihin ja ravinteiden ottoon heijastuivat eri tavoin kahtena toisistaan
poikkeavana kasvukautena (Jalli ym. 2019). Kenttakokeessa oli kaksi eri typpilannoitusta-
soa ja herbisidid kahdella eri kdyttomaaralla (puoliannos, tdysannos) seka kontrollikasittely
ilman rikkakasvitorjuntaa.

Kesd 2017 oli sateinen ja viiled, kun taas kesa 2018 oli hyvin kuiva ja lammin. Vehna hyotyi
korkeammasta typpilannoituksesta molempina tutkimusvuosina. Rikkakasvitorjunnan sa-
tohyoty nakyi vehnalld vuonna 2017 korkeammalla ja vuonna 2018 alhaisemmalla typpi-
tasolla, mika selittyi rikkakasvien esiintymiselld. Torjunta-aineella kasittelemattomalla veh-
ndlla korkeampi typpilannoitustaso vuonna 2017 lisasi rikkakasvien massaa, kun vuonna
2018 rikkakasveja oli runsaammin alemmalla typpilannoitustasolla.
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Ohra ei hyotynyt korkeammasta typpilannoituksesta eika rikkakasvitorjunnasta ensim-
maisena tutkimusvuonna. Vuonna 2018 ohralle oli hieman hyotya korkeammasta typpi-
lannoituksesta, mutta herbisidikasittely sitd vastoin pienensi hieman ohran satoa. Typpi-
lannoitustaso ei vaikuttanut kumpanakaan vuonna herbisidilla kasittelemattoman ohran
rikkakasvimassaan. Rikkakasveja oli huomattavasti runsaammin vuonna 2017 kuin vuonna
2018, jolloin ohra kilpaili hyvin rikkakasveja vastaan.

Rikkakasvit ottivat keskimadrin 20 kg/ha typped ja 1,7 kg/ha fosforia, kun niita ei torjuttu.
Sivuravinteista rikkakasvit ottivat eniten kalsiumia. Rikkakasvit ottivat painoonsa nahden
viljelykasveja tehokkaammin hivenravinteita. Erityisesti pelloillamme yleiset juolavehng,
pelto-ohdake ja peltovalvatti voivat ottaa runsaina esiintyessaan merkittavan osan viljely-
kasveille suunnatuista ravinteista.

Rikkakasvien vaikutus nurmisatoon

Rikkakasvien haitallisuuden arviointi nurmituotannossa poikkeaa muusta kasvituotan-
nosta siing, etta rikkakasvit ovat osaltaan kadyttokelpoista korjattavaa satoa. Siten ne eivat
vahennad ravinteita muodostuvalta sadolta samalla tavalla kuin viljojen tai 6ljykasvien
viljelyksessa. Kirjallisuusselvityksen perusteella (Jalli ym. 2019) rikkakasvien torjunnan sa-
tovaste nurmikasvustoissa on epalineaarinen. Jos ne torjutaan pois, eivatkda nurmikasvit
(timotei ja nurminata) tdyta syntyneita aukkoja, alenee kokonaissato. Jos rikkakasveja on
alle 10 % sadon kuiva-aineesta ei satovastetta rikkakasvitorjunnalle saada, mutta rikkakas-
vien leviamista pystytaan hillitsemaan. Rikkakasvien torjunnalla saadaan suurin vaikutus
satoon, kun rikkakasvit kattavat 10-20 % nurmen kuiva-ainesadosta. Yli 30 % rikkakasvi-
osuudella paadytadn torjunnassa satotappioihin ja parempi vaihtoehto on nurmen uusi-
minen kuin rikkakasvien torjuminen.

Ravinnetasapainon vaikutus viljelykasvien kestavyyteen vaikeasti hallittavia
taudinaiheuttajia vastaan

Mangaanilla (Mn), sinkilla (Zn) ja rikilla (S) havaittiin taudinaiheuttajan haittoja vahentavia

ja kasvin terveytta edistavia vaikutuksia kasvihuonekokeissa. Mangaanin positiiviset vaiku-
tukset havaittiin kaikissa kolmessa TerveKasvi-hankkeen toteuttamassa kokeessa (Jalli ym.

2019).

Mn- ja Zn-lannoitukset paransivat Fusarium-sienipitoisen kauran itavyytta. Tyvitautioirei-
siin tai orasvaiheessa kerattyjen yksildiden kuiva-ainepainoon Mn- tai Zn-lannoituksilla
ei kuitenkaan ollut vaikutusta. Samansuuntaiset tulokset saatiin hyvin heikosti itavalla
siemenella.
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Fusarium graminearum -sienelld tartutetun kauran lehtivihredpitoisuus oli réyhylletulo-
vaiheessa suurin koejdsenissd, jotka olivat saaneet kylvon yhteydessa Mn-lannoituksen.
Fusarium-tartuntataso oli kokeessa alhainen ja Fusarium-sienipitoisten jyvien lukumaa-
rdssa ei ollut eroa eri koejasenten valilla. Myos DON-toksiinipitoisuudet olivat kasvihuo-
neoloissa tehdyssa kokeessa melko alhaiset. Mn-lannoituksen saaneissa koejasenissa
DON-toksiinipitoisuudet olivat muita koejasenia alhaisempia.

Laikkutauteja aiheuttavien Drechslera-sienten oireet tulivat nopeammin esiin nurmi-
nadalla kuin timoteilla, ja myds oireiden kehitys oli nurminadalla timoteita nopeampaa.
Nurminadalla lehtilaikkutautien oireet etenivat merkitsevasti hitaammin, kun kasvit saivat
NPK-lannoitteen lisaksi myds mangaania, rikkia ja sinkkia. Timotein oireiden voimakkuu-
teen ei eri lannoituksilla ollut vaikutusta.

Muokkauksen ja viljelykierron vaikutus maan ja kasvin terveyteen seka ravinteiden
hyodyntamiseen.

Luken pitkdaikaisten muokkaus- ja viljelykiertokokeiden aineistoja ja uusia sato- ja maape-
rdanalyyseja analysoimalla voitiin osoittaa, etta viljelytoimenpiteita valitsemalla voidaan
suosia kasvin kasvua edistavia luontaisia maaperamikrobeja (Jalli ym. 2019). Kyntaminen
sekoitti pintamaan muokkauskerrokseen tasaisesti. Muokkauksen keventaminen sen si-
jaan kerrytti mikrobistoa pintamaahan. Monipuolisella kasvinvuorotuksella havaittiin maa-
peramikrobiston kokonaismaaraa lisaava vaikutus ohran monokuttuuriin verrattuna.

Runsaalla mikrobiston kokonaismaaralla todettiin yhteys peltomaan kykyyn tukahduttaa
maalevintaisia kasvitauteja. Mita enemman mikrobistoa oli maandytteessa, sita heikom-
min testisienena ollut punahomeen aiheuttaja Fusarium culmorum pystyi kasvamaan ja
sitd vdhemman ohran kasvustossa todettiin sen aiheuttamia oireita.

Tutkimusta jatkettiin astiakokeella, jossa koemaan mikrobimaaraa manipuloitiin sekoitta-
malla eri maaria pitkaaikaiskokeen kynto- ja kultivointikasittelyista otettua maata steriilin
kvartsihiekan kanssa. Kokeeseen otettiin kaksi erilaista ohralajiketta, joista toinen (ns. mo

derni lajike 'Elmeri’) pdrjasi paremmin korkealla mineraalilannoitustasolla ja toinen mata-
lalla (maatiaislajike ‘NGB 8185’). Astiakokeessa Elmeri otti ravinteita satoon tehokkaammin
kuin vertailussa ollut maatiaislajike NGB 8185. Maatiaislajike kuitenkin tuotti maarallisesti
enemman satoa. Runsaan mikrobiston arveltiin hairinneen modernin lajikkeen sadontuot-
toa, mahdollisesti ravinnekilpailusta johtuen. Maatiaislajike sen sijaan tuotti satoa varsin
tasaisesti erilaisissa maaseoksissa, jotka sisalsivat erilaiset kokonaismaarat mikrobistoa.
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4.3.5 Fosforin kerrostuminen ja kasvipeitteisyyden kohdentaminen

Maatalouden ymparistdohjelmien tilatason taytantoonpanossa muokkaustoimet ovat
nousseet tarkeddn asemaan. Kevennetty muokkaus ja pysyva kasvipeitteisyys on nahty te-
hokkaina eroosiontorjuntatoimina, mitd ne parhaimmillaan ovatkin. Muokkaussyvyyden
vahentdaminen tai muokkauksen korvaaminen suorakylvolla on kuitenkin yllattaen aiheut-
tanut ei-toivottuja vaikutuksia fosforikuormitukseen. Fosforin pitoisuus entisen muokkaus-
kerroksen eri syvyyksissa ei pysy samanlaisena kuin vuosittain kynnettdessd, vaan maakerros-
ten fosforipitoisuudet eriytyvit siten, etta kasvit kuluttavat fosforia runsaammin noin 5-20
cm:n syvyydelld, jossa juuriston tiheys on suuri. Kasvien ottamaa fosforia siirtyy maanpaalli-
siin osiin ja se osuus, mika ei siirry satotuotteissa pellolta pois, jaa maan pintaan hajoamaan.
Hajoavasta kasvinjatteesta vapautuva fosfori pidattyy maan pintakerrokseen, mika nostaa
muutaman senttimetrin vahvuisen pintamaakerroksen helppoliukoisen fosforin pitoi-
suutta. Nain entiseen muokkauskerrokseen syntyy fosforikerrostuma, jossa pintakerroksen
fosforipitoisuus voi nousta moninkertaiseksi alempien kerrosten pitoisuuteen verrattaessa
(Kuvio 4.4). Pintakerroksen ja sen alapuolisen maan fosforipitoisuuksien suhteellinen ero on
suurin maissa, joiden helppoliukoisen fosforin pitoisuus (P-luku) on alhainen.

Aktiiviviljelyssa olevilla mailla fosforipitoisuuden eriytyminen tapahtuu yllattavan no-
peasti. Nopein nousu nadyttaa viljelymaissa tapahtuvan 4-5 vuoden kuluessa, minka jal-
keen pintakerroksen pitoisuus voi joko jatkaa kasvua hitaampaan tahtiin tai alkaa vahitel-
len laskea. Reilusti ylijaamaiset P-taseet johtavat kasvun jatkumiseen, kun pellolle jaavan
kasviaineksen fosforipitoisuus pysyy korkeana ja myos pintakerroksen alapuolinen maa,
johon lannoitteet lisdtaan, saa enemman fosforia kuin sieltd poistuu. Alijaamaisilla P-
taseilla pintamaan ja sen alapuolisen maan pitoisuusero kasvaa voimakkaasti ja tama ero
pyrkii tasoittumaan aina, kun maan kosteuspitoisuus sallii fosforin diffuusiota.

Kuvio 4.4. Lintupajun vuonna 2006 suorakylvoon siirtyneen pellon entisen kyntokerroksen
fosforipitoisuusprofiili. Aineisto: Jaana Uusi-Kamppa (Luke).

0.07 0.0, 0.0 0.0
’E 25 25 25 25
£ 50 5.0 5.0 5.0
E 75 75 75 75
E 100 10.0 10.0 10.0
5 125 2006 125 2008 125 2010 125 2014
% 15.0 15.0 15.0 15.0
@ 175 175 17.5 175
05 a6 st0121a % 2 46 ar01212 0% S a6 s i0o11 % 546 8101214

Maakerroksen viljavuusuuton P-pitoisuus, mg/l
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Fosforin pitoisuuserojen muodostuminen ei sadontuoton kannalta ole suuri ongelma,
koska lannoitteiden sijoittaminen turvaa kasveille fosforia paikkaan, jossa se on juuriston
hyédynnettavissa. Maan pintakerroksen fosforipitoisuuden kasvu johtaa kuitenkin sen
kanssa kontaktissa olevan veden liuenneen fosforin pitoisuuden kasvuun. Pintakerroksen
maan korkea fosforivaranto syottaa liuennutta fosforia sateen jalkeen pinnalle jadvaan
veteen ja pintaa pitkin virtailevaan veteen. Savimailla, joissa on halkeamien ja juuri- ja
lieronkanavien muodostama huokosverkko, veden liike pinnalta salaojiin voi olla hyvin no-
peaa. Nain ollen my0s salaojavesien liuenneen fosforin pitoisuudet voivat kasvaa suuriksi,
mika havaittiin Kotkanojan suorakylvon ja kynnon vertailukokeessa (Uusitalo ym. 2018).

Kun fosforin rikastuminen maan pintaan on yhteydessa valumavesien kasvaneeseen
liuenneen fosforin pitoisuuteen, tulisi rikastumisprosessi sisdltya myos paatoksenteossa
kaytettaviin malleihin. P-kerros hankkeessa kehitettiin laskentayhtal6t rikastumisprosessin
kuvaamiseksi ja niita verrattiin mallista riippumattomien havaintojen kanssa. Malli kuvasi
fosforin kerrostumista kelvollisesti ja se antoi samanlaisia tuloksia kuin USA:ssa rakennetun
APLE-mallin kerrostumisyhtalot.

Esimerkkina siitd, miten fosforin kerrostumisen vaikutukset voivat nakya valuma-alueen
eroosiontorjunnan tehokkuudessa, voimme tarkastella kahta kuvitteellista valuma-aluetta.
Toinen alue on topografiansa vuoksi vain vahan erodoituva (alue A), kun taas toisella
alueella eroosio on suurta (alue B) (Kuvio 4.5). Molemmilla alueilla yli 80 % fosforikuor-
masta liittyy eroosioaineksen mukana kulkevaan fosforijakeeseen, kun alueiden pellot
kynnetdan vuosittain. Fosforin kokonaiskuormaa pyritddn vahentamaan kasvattamalla
suorakylvossa olevaa peltoalaa ja se tehdaan lisdksi siten, etta eroosiontorjuntaa kohden-
netaan ottamalla suorakylvoon asteittain lisaa peltoja eroosioherkkyyden mukaan.

Eroosio pienenee molemmilla alueilla, kun lisda peltoja tulee suorakylvettavaksi. Lopulta,
kun koko peltoala on siirtynyt suorakylvettavaksi, on eroosio puolittunut. Miten kavi fos-
forikuorman? Kun liuenneen fosforin kuormat kasvavat suorakylvéon liittyvan fosforin
kerrostumisen vuoksi, alun perin vahadn erodoituvan alueen A fosforin kokonaiskuorma
vahenee selvasti eri tahtia kuin eroosio, ja saattaa lopulta kdantya suuremmaksi kuin lah-
totilanteessa. Eroosioherkalla alue B:lla paastaan kokonaiskuorman laskuun, mutta fosfori-
kuorman puolittaminen ei aivan onnistunut.
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Kuvio 4.5. Eroosiontorjuntatoimien laajuuden ja kohdistamisen vaikutus fosforin kokonaiskuormaan véhén
(vasen) ja herkdsti (oikea) erodoituvalla valuma-alueella. X-akselin luvut > 5, >3 jne. kuvaavat vuotuisen
eroosion madrad (tn/ha) ja niiden alla suluissa on annettu summautuva osuus peltoalasta, joka ndihin
eroosioluokkiin kuuluu. Katkoviiva osoittaa ldhtdtason, jossa kaikki pellot on vuosittain kynnetty.

Lisataan suorakylvoalaa asteittain

o

£ i -10...-20 % -25 % -40 %

& 150 O Livennut P 150 e > :

£ B Eroosioaineksen P

§ 100 100

=

.% 50 -10..-15% 5% . 50

<

o

= 0

o >5 >3 >2 >1 Kaikki >5 >3 >2 >1 Kaikki
x (13%) (3,4%) (60%) (12,4%) (100 %) (4%)  (22%) (43%) (99%) (100 %)

Eroosio, tn/ha (summautuva osuus alueen pelloista)

Fosforin kokonaiskuorman jakaminen liuenneeseen ja eroosioainesfosforin kuormiin
auttaa hahmottamaan maatalouden vesiensuojelun vaikutuksia ja rajoitteita. Jos keskit-
tyisimme kuormituksen keskeiseen seuraukseen, vesien rehevoitymiseen, joutuisimme
kuitenkin kysymdaan yhden jatkokysymyksen: kuinka suuri on eroosioaineksen mukana
kulkevan fosforin rehevdittava vaikutus?

Maa-aineksen sisaltaman fosforin rehevoittavaa potentiaalia on tutkittu puoli vuosisataa.
Eri tutkimusten menetelmat ovat olleet vaihtelevia ja osin sen vuoksi arvioiden vaihtelu-
vali on ollut kohtalaisen suuri. Suurin osa tutkijoista on kuitenkin paatynyt siihen, etta suu-
ruusluokaltaan 20-60 % eroosioaineksen fosforista voi vapautua liuenneeseen muotoon,
eli ruokkia rehevoitymista.

Jos eroosioaineksen rehevoittava vaikutus on pieni, eroosiontorjunta ei ole vaikuttava
vesiensuojelukeino (ainakaan rehevoitymista estamaan). Toisin pain, eroosioaineksen suu-
ret rehevoittavat vaikutukset puoltaisivat eroosiontorjunnan merkitysta vesiensuojelussa.
Jatketaan edellisten valuma-alueiden parissa ja lasketaan, kuinka rehevéittava fosfori-
kuorma kehittyy alueilla, kun eroosioaineksesta voi vapautua rehevdittavaan muotoon 20,
40 tai 60 % maa-aineksen sisdltamasta fosforista (Kuvio 4.6). Eroosiontorjuntaa sovelletaan
jalleen lisadamalla suorakylvoalaa aloittamalla runsaimmin eroosiota tuottavilta lohkoilta.
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Kuvio 4.6. Eroosiontorjuntatoimien laajuuden ja kohdistamisen vaikutus vahén erodoituvalla (vasen palsta)
ja erodoituvalla valuma-alueella (oikea palsta), kun eroosioaineksen fosforin kdyttokelpoisuus otetaan
huomioon. Muut |dhtooletukset ja merkinnat ovat samat kuin edellisessa kuviossa.

Vahan erodoituva valuma-alue Erodoituva valuma-alue
Eroosioaineksen P:n kayttokelpoisuus 20 %
407 O Liuennut P 1007
304 Eroosioaineksen +90 % 80+

kayttokelpoinen P

204

Eroosioaineksen P:n kayttokelpoisuus 40 %
407 1001
+50 % 804 -5..-10 %

601
404
20

Eroosioaineksen P:n kayttokelpoisuus 60 %
-5..-10 % -15...-20 %

Leville kdyttokelpoisen P:n kuormat, tn

100
80

60

40
20
1]

>5 >3 >2 >1 Kaikki >5 >3 >2 >1 Kaikki
(1,3%) (34%) (6,0%) (124%) (100%) (2 %) (22%)  (43%) (99 %) (100 %)

Eroosio, tn/ha (summautuva osuus alueen pelloista)

Vahan erodoituvalla valuma-alueella A suorakylvon tukemisella ei saavuteta merkitta-

via hyotyja rehevoitymisen estamisessa kdytanndssa koskaan. Hyvin laajalti toteutettuna
se pdinvastoin voi lisdta rehevoittavaa fosforikuormaa. Edes eroosioherkalla alueella B ei
padsta lahellekdaan rehevoittavan kuorman puolittamista. Parhaimmillaan saavutetaan
korkeintaan viidenneksen vdhenema rehevdittavassa kuormassa, jos eroosioaineksen
fosforin kayttokelpoisuus olisi 60 %. Jos maa-ainesfosforin kdyttokelpoisuus vesistdissa on
vain 20 %, vdhenema kadntyy samansuuruiseksi rehevdittavan kuorman kasvuksi.

Eroosiontorjuntaan rehevoittavan fosforikuorman vahentdjana liittyy siis suuria epavar-
muuksia. Osaa ei-toivotuista vaikutuksista voidaan todenndkdisesti lieventaa, esimerkiksi
suorakylvon kohdalla ajoittaisella kynnollg, joka purkaa fosforin kerrostumisen. Erilais-
ten kasvipeitteiden vaikutukset fosforin kerrostumiseen voivat olla erilaisia kuin ylld on
kuvattu, ja lisatieto asiasta olisi tarpeen.

Rehevoittavan kuorman osalta kasvintuotannon kannalta tarpeettoman suurien
maan P-lukujen laskeminen on vesiensuojelukeinona varmatoiminen, mutta hyvin
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hidasvaikutteinen. Taman tavoitteen pitdminen mukana vesiensuojeluohjelmissa on kui-
tenkin tarkeaa.

4.4 Yhteenveto hankkeiden tuloksista

Orgaaninen aines on merkittava tekija sadon muodostuksen kannalta, minka todistivat
useat taman osa-alueen hankkeista. Saveksen ja orgaanisen aineksen maaran suhde vai-
kuttaa satoon, eroosioon ja typpilannoitustarpeeseen. Maan hyva kasvukunto ehkdisee
orgaanisen aineksen haviamista maasta. Muokkausta vahentamalla ja pitamalla viljelys-
maa kasvipeitteisena voidaan vahentaa orgaanisen aineksen haviamista ilmaan ja vesiin.
Eniten orgaanista hiilta kulkeutuu vesiin turvemailta. Maan orgaanisen aineksen maaraa
voidaan nostaa my0s aluskasveja viljelemalla tai lisdamalla maahan orgaanisia materiaa-
leja. Kasvihuonekaasuinventaariota voidaan parantaa, esimerkkeina juurten hitaamman
hajoamisen huomioon ottaminen mallinnuksessa seka tilastoitujen toimien, kuten kerda-
jakasvien ja maanparannusaineiden kayton, lisadminen nykyisiin arvioihin.

Peltojen ojituksen kunnolla ja vesitaloudella on suuri vaikutus sadon maaraan. Vaikutuk-
set ravinnetaseisiin eivat kuitenkaan olleet yhta suuret typen osalta, koska hyvin tuottavia
maita my0s lannoitettiin enemman, mista voidaan paatelld, etta viljelijoilla oli hyva kasitys
peltolohkojensa satopotentiaalista. Parempituottoisilla mailla fosforiluvut ovat yleensa
korkeammat ja niiden lannoitus on hieman vahdisempas, ja tasta syysta fosforitaseet ovat
huonompituottoisia maita alemmat, mika ohjaa korkeampien fosforilukujen laskuun pit-
kalla aikavalilla. Riittavalla kalkituksella ndhtiin selva yhteys saavutettuihin satoihin. Myos
viljelijat nakivat puutteellisen kalkituksen useita peltolohkojansa vaivaavana ongelmana
peltomaan laatutestin tulosten perusteella. Peltojen vesitaloudessa esiintyneet ongelmat
kytkeytyivat enemman vuokrapeltoihin kuin viljelijan omistuksessa oleviin peltoihin.

Typpilannoitus vaikuttaa merkittavasti sadon muodostukseen ja on tarkein typpitaseeseen
vaikuttava tekija. Typpitaseiden parempaa tulkintaa ja typpilannoituksen taloudellista
optimointia varten luotiin viljelija- ja neuvojakayttoon tyokalu, joka myds ohjaa kayttdjaa
tarvittaviin toimenpiteisiin, jos typpitaseet ovat vertailutasoonsa nahden korkeita. Tallin
typpilannoitus voi olla liian suurta tai viljeltavalla lohkolla on jokin sadon muodostumista
vahentdva tekija kuten ongelmia maan rakenteessa tai vesitaloudessa. Kevatviljojen typpi-
lannoituksen tarkentamiseksi olisi hyva selvittad peltolohkoilta ilman lannoitusta saatava
sato, silla sen ja aikaisemmin saavutetun satotason avulla typpilannoitustarpeen ennusta-
minen onnistuu paremmin kullekin peltolohkolle. Tietyissa tapauksissa typpilannoitus vai-
kuttaa my0s rikkakasvien esiintymiseen ja nurmikasvien kivenndisainekoostumukseen.

Kasvinsuojelulla on merkittava vaikutus sadon maaraan ja samalla suoraan myos ravinne-
taseisiin. Jos kasvinsuojelusta ei lainkaan huolehdita, voivat satotappiot olla hyvinkin
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merkittavia ja pahimmissa tapauksissa sato voidaan kokonaan menettda. Kasvinsuojelu ei
tarkoita ainoastaan kasvinsuojeluaineiden kayttdd, vaan myos viljelytoimia, jotka edistavat
kasvin terveytta. Tutkimuksissa havaittiin tiettyjen hivenravinteiden parantavan kasvien
taudinkestavyytta. Tuloksia saatiin myds siitd, etta tautipainetta voitaisiin hillita kasvinvuo-
rotuksella ja maan muokkausta keventamalla.

Suomessa on laajasti toteutettu peltojen talviaikaista kasvipeitteisyytta (mukaan lukien
kevennetysti muokatut ja suorakylvetyt maat), mika on tarkoittanut myds pitkdaikaista
kynnon poisjdantia suurelta osalta pinta-alasta. Kynnon muokkauskerrosta sekoittavan vai-
kutuksen poisjaannista on seurannut fosforin kerrostumista maan pintakerrokseen, mika
on lisannyt leville valittomasti kayttokelpoisen liukoisen fosforin huuhtoutumista vesiin.
Kasvipeitteisyys on vdhentanyt eroosiota ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin kulkeu-
tumista vesistoihin. Kuitenkin vain osa maa-aineksen kuljettamasta fosforista vapautuu
vesistoissa leville kayttokelpoiseen muotoon. Leville kdyttokelpoisen fosforin maarittami-
seksi ei ole rutiinimenetelmad, mika vaikeuttaa arvioiden tekemista toimenpiteiden vaiku-
tuksesta vesistoja rehevoittavan fosforin huuhtoumiin. Malleissa voidaan kuitenkin kayttaa
arvioita maa-aineksen leville kayttokelpoisen fosforin osuudesta. Malliarvioiden mukaan
eroosiontorjuntatoimenpiteita tulisi kohdentaa eroosioherkille maille, joiden maa-ainek-
sesta vapautuu runsaasti leville kdyttokelpoista fosforia. Laajamittainen eroosiontorjunta-
toimien kaytto voi jopa johtaa vesia rehevoittavan fosforikuorman kasvuun, mutta laskel-
miin sisaltyy paljon epdvarmuutta ja uuden tiedon tarvetta. Varmimpana, mutta pitkalla
aikajdnteelld vaikuttavana, toimena vahentaa vesien rehevoitymista lisadvaa fosforikuor-
maa nahdaan fosforilukujen lasku tasolle, jolla fosforilannoitus antaa satovastetta.

IImastonmuutos tulee vaikuttamaan tulevaisuuden viljelyyn merkittavasti. Peltojen kasvu-
kunnolla, viljelytoimenpiteillad ja toimenpiteiden kohdentamisella tulee olemaan entista
suurempi vaikutus viljelyn onnistumisen, sadon maaran ja laadun seka viljelysta aiheutu-
vien paastdjen kannalta.

4.5 Tulosten hyodyntaminen paatoksenteossa

Hankkeet tuottivat runsaasti uutta tietoa viljelyn kehittamiseksi ja tietoa ohjauskeinoista
aikaisempaa kestavamman viljelyn saavuttamiseksi. Hankkeiden tuottamat suositukset ja
ohjauskeinot esitetdan alla eri aihealueisiin ryhmiteltyna.

Peltojen perusparannukset:

e Kalkitus ja toimiva pellon vesitalous vaikuttavat merkittavasti peltojen
sadontuottokykyyn.
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e Tarvittavien ojitusinvestointien toteuttamisen varmistamiseksi investointituki
on tarpeen myos jatkossa.

e Politiikkaohjauksen tueksi tuotettiin tietoa ongelmalohkoista ja vastaavasti
ravinnetaseiltaan hyvista lohkoista seka pellonvuokrauksen vaikutuksista. Eri-
tyisesti ojituksen tilaan heikkosatoisilla lohkoilla tarvitaan valittomia toimen-
piteitd, jos peltoa aiotaan kdyttda sadontuotantoon myds tulevaisuudessa.

Peltomaan hiili:

® "4/1000 -aloite” toi esiin, ettd vain neljan promillen nousu pintamaan hiili-
varastossa vuosittain torjuisi merkittavasti hiilidioksidipitoisuuden nousua
ilmakehassa. Neljan promillen hiilivaraston kasvuun lahtétasosta voidaan
osalla pelloista paasta jopa kohtuullisilla orgaanisten ainesten levitysmaarilla.
Koska peltomaan aiempi korkea hiilipitoisuus rajoittaa hiilen kerryttamista,
vaikutusten ndkyminen Suomen tasolla vaatii kuitenkin materiaalien nykyista
tasaisempaa alueellista jakautumista ja taloudellisia mahdollisuuksia kayttaa
maatalouden ulkopuolisia materiaaleja.

e Orgaanisten materiaalien prosessointi ei valttdmatta vahenna niiden kykya
nostaa maaperan hiilipitoisuutta, mika kannustaa esim. lannan energiakayttoon.

e Viljelijdiden kannattaa kasvattaa peltojen hiilisyotettd, koska hiilivarastojen
kasvulla on hyvia vaikutuksia sekad ilmastoon ettda maaperan laatuun ja satoihin.

e Tulokset mahdollistavat kasvihuonekaasuinventaarion parantamisen,
esimerkkeina juurten hitaamman hajoamisen huomioon ottamisen mallin-
nuksessa seka tilastoitujen toimien, kuten keraajakasvien ja maanparannus-
aineiden kayton lisadmisen nykyisiin arvioihin. Tuloksiin jaa kuitenkin iso
epavarmuus joidenkin orgaanisten ainesten (tuore kasvimassa, metsa-
teollisuuden kuituliete) osalta.

e Riittava ja tasapainoinen lannoitus pitaa ylla satotasoa ja hiilisyotetta
maahan.

e Karjanlanta on tarkea hiilisyote, mutta typen huuhtoutuminen voi sen myéta
lisddntya.

e  Muokkauksen minimointi turvemailla (mm. nurmiviljely) ja eroosioherkilla
kivenndismailla vahentaa hiilen huuhtoutumista.

e Orgaanisen aineen maarityksen tarkentaminen aistinvaraisesta polttomene-
telmiin lisaa tietoa maan kasvukunnosta ja sen muutoksesta.

Lannoitus/Typpi:
e Typpitase huomioi satotason enimmaislannoitusrajoja paremmin. Jos typpi-

tase on korkea, laskuri auttaa suuntaamaan toimenpiteita ymparistomyontei-
seen suuntaan. Ravinnetaseisiin perustuva ymparistoohjaus on mahdollista,
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mutta se edellyttdisi myds tarkempaa sadon mittaamista. Satotason tarkka
tunteminen (lohkon kokonaissato ja lohkon sisdinen vaihtelu) tulisi olla yksi
tarkeimmista tavoitteista peltoviljelyssa.

e Taloudellisesti optimaalisen typpilannoituksen arvioimiseksi olisi hyddyllista
tuntea myos ilman lannoitusta saavutettava satotaso. Viljelijoita tulisikin kan-
nustaa jattamaan pelloille lannoittamattomia alueita ja mittaamaan niiden
satotaso.

Fosforilannoitus ja kasvipeitteisyystoimenpiteen kohdentaminen:

® Eroosiontorjunta usean vuoden mittaisen kasvipeitteen avulla on tehokas
toimi herkasti erodoituvilla mailla. Pitempiaikainen kasvipeitteisyys kuiten-
kin kasvattaa liuenneen fosforin huuhtoumaa, mika tulee ottaa huomion
siind, millaisille maille pitkdaikaista kasvipeitteisyytta pyritadan kohdenta-
maan. Kuvaus fosforin kerrostumisesta ja sen vaikutuksista olisi sisallytettava
padtoksenteon tukena oleviin malleihin.

e Maan P-luku vaikuttaa suoraan liuenneen fosforin kuormaan. Muokkaamatto-
milla mailla liuenneen fosforin pitoisuutta valumavesissa saatelee muutaman
senttimetrin vahvuisen pintakerroksen P-luku. Ajoittainen kynto tasoittaa
fosforin kerrostuneisuuden kyntokerroksessa. Kaikissa muokkausvaihtoeh-
doissa sadontuoton kannalta tarpeettoman korkeiden P-lukujen osuutta olisi
saatava edelleen vahennettyd. Taman tavoitteen pitaminen mukana vesien-
suojeluohjelmissa on tarkeaa.

e  Myos silla on vaikutusta, millainen eroosioaineksen fosforin kayttokelpoisuus
on.Tama on hankala asia, koska rutiinianalyysiin soveltuvaa menetelmaa
ei ole kdytossa. Jos rehevoittavaa kuormaa halutaan arvioida, jonkinlainen
arvio kayttokelpoisuudesta kuitenkin tarvitaan. Mallinnuksissa voidaan lahtea
vaihteluvalistd, jossa maa-ainesfosforin kdyttokelpoisuudeksi asetetaan 20 ja
60 %. Jo ndin karkea arvio antaa kuvan siitd, kuinka merkittavia rehevoittavan
fosforikuorman vdhenemia eroosiontorjunnalla on saavutettavissa.

Kasvinsuojelu:

e Viljelykasvit, joiden kasvua rikkakasvit, kasvitaudit tai tuhoeldimet eivat
rajoita, hyodyntavat tehokkaasti niille annetut ravinteet ja tuottavat suurem-
man ja laadukkaamman sadon. Rikkakasvien torjunta vapauttaa ravinteita
viljelykasvien kdyttdoon. Kasvinterveyden ympadristovaikutus on merkittava
viljoilla ja nurmikasveilla suuren viljelypinta-alan vuoksi.

® Tarpeenmukainen, onnistunut kasvinsuojelu varmistaa viljelykasvuston kun-
non ja ravinteiden kdyton ja vahentda siten ravinteiden huuhtoutumisriskia.
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Kevennetyn muokkauksen ja monipuolisen viljelykierron kerryttama pinta-
maan runsas mikrobisto voi luontaisesti edistaa kasvinterveytta tukahdutta-
malla maalevintaisia taudinaiheuttajia.

Kasvin kdytettavissa olevat paa- ja hivenravinteet voivat vaikuttaa kasvin ja
rehua kayttavan eldimen terveyteen.

Kasvinravinteiden tasapainoinen saanti on osa kokonaisvaltaista kasvin-
suojelua, jolla kasvintuhoojien aiheuttamia riskeja voidaan vahentaa, mutta
tama ei korvaa muita kasvinsuojelun osa-alueita.

Tilanteissa, joissa ennakoivia tai viljelyteknisia torjuntakeinoja ei ole
kaytettavissa tai niiden teho ei ole riittava, kasvinsuojeluaineiden kaytto

on perusteltua.

Tarvitaan kannustavia toimia kasvukaudenaikaista torjuntatarvetta ennusta-
vien tydkalujen (kynnysarvot, ennustemallit) kdyttdon ja kasvintuhoojatiedon
valittamiseen viljelijdiden keskuudessa seka tiedon tallentamiseen omaan ja
kansalliseen tuhoojatietokantaan.

Viljelijan satotason ja ravinteiden kayton tavoite olisi kytkettava
kasvinsuojelusuunnitelmaan.

Jatkotutkimustarpeet

Kaikkien viljelykasvien typpi- ja fosforilannoituksen vastemallit tulisi paivittaa
ja koota yhteen.

Tarkeimpien viljelykasvien osalta tulisi harkita monivuotisten typpilannoitus-
kokeiden perustamista. Typpilannoituskokeita on tehty viime vuosina hyvin
vahan, vaikka mm. viljeltavat lajikkeet ja viljelytekniikka ovat kehittyneet ja
ilmasto muuttunut.

Typpilaskuria tulisi kehittaa edelleen luomuviljelyyn soveltuvaksi, huomioiden
muut typpildhteet kuin vakilannoite. Lisaksi kevaalla maassa kasveille kaytto-
kelpoisen typpimaaran ennustamista dynaamisesti tulisi laskurissa kehittaa.
Fosforilaskuria tulee kehittaa ja viljavuustutkimuksen tulkintaa modernisoida.
Hiilen maahan sitomisen vaikutusta muiden ravinteiden sitoutumiseen
maahan, mm. hiili-fosfori, tulisi tutkia.

Maa-aineksen rehevoittavan fosforijakeen arviointia tulisi parantaa ja
rutiinikayttoon soveltuva menetelma kehittaa.

Kosteikkoviljelyn vaikutusta vesisto- ja ilmapadstoihin pitdisi tutkia Suomen
olosuhteissa.

Milla tavoin orgaanisen aineksen laatu vaikuttaa sen toiminnallisuuteen
maassa?
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® Onko kasvinterveyden ja eri kasvitautien valilla enemman yhteyksia?
Mangaanin ja Fusariumin valinen yhteys on havaittu.

e Kuinka paljon mikrobit vaikuttavat kasvin terveyteen ja ravinteiden ottoon,
millainen on hyvin tuottavan maan mikrobisto?

e Kasvinterveytta tulisi kehittaa kokonaisvaltaisesti. Kuinka suuret
mahdollisuudet monimuotoisuudella ja uusilla ei-kemiallisilla keinoilla on
torjua kasvintuhoojia?

® Integroidun kasvinsuojelun mukaisia kasvinsuojelutoimenpiteita pitaisi
kehittaa.

e Kemiallisten kasvinsuojeluvalmisteiden riskeja tulisi arvioida.

4.7 Kirjallisuus

Hartikainen, H (1992) Maapera. Heinonen, R. Hartikainen, H., Aura, E., Jaakkola, A. & Kemppainen, E. (toim.).
Maa, viljely ja ymparisté. WSOY, Porvoo. s. 9-89.

Heikkinen, J., Ketoja, E., Nuutinen, V., Regina, K. (2013) Declining trend of carbon in Finnish cropland soils in
1974 -2009. Global Change Biology 19: 1456-1469. doi: 10.1111/gcb.12137

Heikkinen J., Ketoja E., Seppéanen L., Luostarinen S., Fritze H., Pennanen T., Pelto-niemi K., Velmala S., Hanajik
P. & Regina K. (2021) Chemical composition controls the decomposition of organic amendments and
influences the microbial community struc-ture in agricultural soils. Carbon Management.
doi: 10.1080/17583004.2021.1947386

Jalli, M., Huusela-Veistola, E., Rajala, A., Jalli, H., Ruuttunen, P, Palosuo, T,, Virkajarvi, P, Niemeldinen, O.,
Jarvenranta, K., Hautsalo, J., Palojarvi, A., Laine, A. & Kaseva, J. (2019) Terve satokasvi — parempi ravinteiden
hyddyntaminen. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 72/2019. 32 s.

Kauppi, K., Rajala, A., Huusela, E., Kaseva, J., Ruuttunen, P, Jalli, H., Alakukku, L. & Jalli, M. (2021) Impact of
pests on cereal grain and nutrient yield in boreal growing conditions. Agronomy 2021, 11, 592.
https://doi.org/10.3390/agronomy11030592

Kurki, M. (1982) Suomen peltojen viljavuudesta lIl. Viljavuuspalvelu Oy, Helsinki. 181 s.

Myyrd, S., Ketoja, E., Yli-Halla, M. & Pietola, K. (2005) Land improvements under land tenure insecurity:
the case of pH and phosphate in Finland. Land Economics 81: 557-569.

Ovaska, S., Liski, E., Aijé, H., Higgblom, O., Paasonen-Kivekas, M. (2021) Perusparannukset ja ravinnetase
suomalaisessa peltoviljelyssa. Salaojituksen tutkimusyhdistys ry:n tiedote nro 36.94 s.

Regina, K. (2019) Maanparannusaineiden hiilivarastovaikutusten mallinnus (MAHTAVA). Tekninen
loppuraportti. 22 s.

Salo, T,, Keskinen, R., Soinne, H., Nuutinen, V., Turtola, E., Raty, M., Kanerva, S., Simojoki, A., Sihvonen, M.,
Pihlainen, S., Hyytidinen, K., Cano Bernal, J., Kortelainen, P. & Rankinen, K. (2019) Orgaaninen aines
maaperan tuottokyvyn kulmakivend, ORANKI, Loppuraportti. 15 s.

Sihvonen, M., Pihlainen, S., Tin-Yu, L., Salo, T. & Hyytidinen, K. (2021) Crop production, water pollution, or
climate change mitigation — Which drives socially optimal fertilization management most? Agricultural
Systems 186: 102985 https://doi.org/10.1016/j.agsy.2020.102985

Soinne, H., Keskinen, R, Raty, M., Kanerva, S., Turtola, E., Kaseva, J., Nuutinen, V., Simojoki, A. & Salo, T. (2020)
Soil organic carbon and clay content as deciding factors for net nitrogen mineralization and cereal yields
in boreal mineral soils. European Journal of Soil Science. 2020: 1-16. https://doi.org/10.1111/ejss.13003

Turtola, E., Salo, T., Miettinen, A., Iho, A., Valkama, E., Rankinen, K., Virkajarvi, P, Tuomisto, J., Sipil3, A.,
Muurinen, S., Turakainen, M., Lemola, R., Jauhiainen, L., Uusitalo, R., Grénroos, J., Myllys, M., Heikkinen, J.,
Merilaita, S., Cano Bernal, J. Savela, P, Kartio, M., Salopelto, J., Finér, A. & Jaakkola, M. (2017) Hy6tya taseista:
Ravinnetaseiden tulkinta ympariston ja viljelyn hyédyksi. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 15/2017.
Luonnonvarakeskus, Helsinki. 70 s.

Turtola, E.,, Salo, T., Miettinen, A., Jauhiainen, L., Kaseva, J., Ketoja, E., Valkama, E., Heinimaki, T., Alhainen, V.,
Peltonen, S., Savela, P, Isolahti, M. & Heikkinen, J. (2020a) Ravinnetaseilla typpitalous kuntoon
(Typpitaselaskuri). Hankkeen loppuraportti 7 s.

Turtola, E,, Salo, T., Miettinen, A., Jauhiainen, L., Kaseva, J., Ketoja, E., Valkama, E., Savela, P, Peltonen, S.,
Heikkinen, J., Isolahti, M., Rajala, A., Alhainen, V. & Heinimaki, T.J. (2020b) Typpitaselaskurin kdyttoohje.
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 67/2020. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 37 s.

99


https://doi.org/10.3390/agronomy11030592
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2020.102985

MAA- JA METSATALOUSMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

Uusitalo, R. & Aura, E. (2005) A rainfall simulation study on the relationships between soil test P versus
dissolved and potentially bioavailable particulate phosphorus forms in runoff. Agricultural and Food
Science 14: 335-345.

Uusitalo, R., Lemola, R. & Turtola, E. (2018) Surface and subsurface phosphorus discharge from a clay soil
in a nine-year study comparing no-till and plowing. Journal of Environmental Quality 47: 1478-1486.
doi:10.2134/jeq2018.06.0242

Withers, PJ.A, PA. Vadas, R. Uusitalo, K.J. Forber, M. Hart, R.H. Foy, A. Delgado, W. Dougherty, H. Lilja, L.L.
Burkitt, G.H. Rubaek, D. Pote, K. Barlow, S. Rothwell & PR. Owens (2019) A Global Perspective on Integrated
Strategies to Manage Soil Phosphorus Status for Eutrophication Control without Limiting
Land Productivity. Journal of Environmental Quality 48: 1234-1246.

100



MAA- JA METSATALOUSMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

5 Kiertotalous: hiilen ja ravinteiden
kierto seka energiatehokkuus osana
kestavdaa maataloutta

Sirkka Tattari, Jari Koskiaho, Markku Puustinen, Petri Kapuinen, Priit Tammeorg
& Jyrki Kataja

5.1 Johdanto

Suomessa maataloudesta aiheutuu suurimmat fosforin ja typen paastot vesistoihin; sel-
vasti yli puolet ihmisen aiheuttamasta ravinnekuormituksesta. Maatalouden vesistokuor-
mituksen pienentamismahdollisuuksia tarkasteltaessa tulee nykyista enemman huo-
mioida kuormitukseen vaikuttavien tekijoiden rooleja. Vuosisadannasta kuivatusvesina
poistettavan valunnan maara ja valunnan pitoisuudet ovat vuosikuormituksen ja kuormi-
tusvaihtelun keskidssa. Toinen ndista (vuosisadanta) on luonteeltaan luonnollinen tekija,
johon ei voida ihmisen toimenpiteilld vaikuttaa ja toinen (pitoisuus) on puolestaan maan
kayttoon liittyva tekija. Maankdyton vaikutuksia voidaan edelleen tarkastella siitda nakokul-
masta, mihin ihmistoimin voi ja mihin ei voi vaikuttaa. Tarkastelukulmaksi siten lopulta jaa,
miten eri toimenpiteet vaikuttavat valunnan kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksiin valuma-
alueilla. Tama on ldhtokohtana, kun maatalouden yksikkdkuormitusta (kg/ha/v) alen-
netaan valunnan pitoisuuksia alentamalla. Toinen tapa alentaa kuormitusta on puuttua
maankayttoon poistamalla merkittdva maara peltoalaa tuotannon ulkopuolelle.

Kiertotalous maatiloilla tarkoittaa mm. ravinteiden kierratysta, erilaisten sivuvirtojen
hyodyntamistd, maaperdn kunnosta huolehtimista, uusiutuvan energian tuotantoa seka
energiatehokkuutta. Maatalous on yksittdisista toimialoista suurin fosforin ja typen kayt-
tdja ja myos kierrattdja ja naita ravinteita kdytetdan eniten kasvintuotannossa lannoitteina.
Sielta ne siirtyvat kotieldinten ruokinnan ja elintarvikkeiden kautta kotieldinten lantaan
seka yhdyskuntien jatevesilietteisiin ja biojatteisiin. Naista lannan osuus on selvasti suurin,
75 %. Ravinteiden tehokas kierrdtys vahentaisi tarvetta kdyttaa perinteisia epdorgaanisia
lannoitteita ja parantaisi seka ravinteiden kayton ymparistollista kestavyytta etta Suomen
elintarviketuotannon huoltovarmuutta.

Kierratykseen sopivat ravinnepitoiset materiaalit sisadltavat usein myds orgaanista ainesta,
joka parantaa maan kasvukuntoa (Heikkinen ym. 2013). Ravinteet kiertavat maatalouden

lisaksi muillakin toimialoilla ja niiden valilla, joten on tarkeaa tehostaa ravinteiden kierra-

tysta myos muilla sektoreilla. Esimerkiksi typenpoistossa syntyvan ammoniakkiliuoksen
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ja ammoniumsulfaatin palauttaminen maatalouteen on usein kallista ja hankalaa, mutta
naille on olemassa teollista kayttoa.

Maanparannusaineisiin kuuluvien kierratyslannoitevalmisteiden kdyton laajenemista
hidastavat edelleen hinta-laatusuhteeltaan edulliset mineraalilannoitteet. Esimerkiksi ty-
pen hyvaksikayttd on kierratyslannoitevalmisteilla huonompaa kuin rakeisilla mineraali-
lannoitteilla. Kierratyslannoitevalmisteiden raaka-aineina kdytetdaan monenlaisia biomas-
soja, joita saadaan esimerkiksi kotieldinten lannasta, elintarviketuotannon ketjusta ja met-
sateollisuuden sivuvirroista. Kierrdtyslannoitteiden hyddyntamiseen liittyy kuitenkin vield
paljon avoimia kysymyksia, joita ovat mm.:

® lannoitteiden puhtaus ja laatu

® lannan sisdltamat ravinteet ja niiden olomuoto
® lannan sisdltama orgaaninen aines

e kustannustehokkuus

e vesistovaikutukset

Kierratyslannoitevalmisteet eroavat toisistaan monella tavalla. Esimerkiksi orgaanisen
aineksen maara ja myos eri lannoitteiden sisdltamat ravinteet vaihtelevat paljon. Toisinaan
namad maanparannusaineiksi luokiteltavat lannoitevalmisteet sisaltavat ravinteita niin
suurina pitoisuuksina, ettd ne rajoittavat levitysmaaria siind maarin, ettda maanparannus-
vaikutus jaa vahaiseksi. Lannoitteen sisaltama typpi voi olla joko liukoisena tai sitoutu-
neena orgaaniseen ainekseen. Kaytannossa kierratyslannoitteiden sisaltamat ravinteet
ovat usein orgaanisessa muodossa ja siten hitaammin kasvien hyddynnettavissa kuin epa-
orgaanisten keinolannoitteiden.

Mikali ravinteita, joko kierratys- tai keinolannoitteiden muodossa annostellaan yli kasvien
tarpeen, ravinteiden huuhtoutumisen riski kasvaa. Teollisia mineraalilannoitteita kaytet-
tdessa optimaalisen lannoitusmaaran arvioiminen ja levittdminen peltoon on yleensa
helpompaa. Kaytanndssa kierratyslannoitteita kaytettaessa riittavan lannoitusvaikutuk-
sen saamiseksi tarvitaan usein tdydennyslannoitusta keinolannoitteella. Jotta kustannuk-
set pysyisivat jarkevalla tasolla, samoja lannoitteiden levitystekniikkoja ja -laitteita pitdisi
voida kayttaa niin kierratys- kuin keinolannoitteenkin levitykseen samanaikaisesti ilman
ylimaaraisia ajokertoja.

Politiikka ja hallinto ovat keskeisessa asemassa, kun tavoitteena on lisata kiertotaloutta
maatalous- ja jatevesisektorilla. EU:n kiertotalouspaketti hyvaksyttiin vuonna 2018, mutta
edelleen suurin osa EU:n politiikoista ja maarayksista nojaavat talousjdrjestelmaan, joka
perustuu materiaalien kuluttamiseen ja niiden hylkaamiseen kdyton jalkeen. On syyta
kysyd, olisiko tarvetta muuttaa lainsddadantoa siten, etta tukipolitiikka edistaisi tehok-
kaammin kierratysta? Veropolitiikalla on myds vaikutusta. Louhitulle fosforille asetettu
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vero voisi osaltaan tasapainottaa keinolannoitteiden ja kierratyslannoitteiden hinta-
eroa. Kierratysravinteet ovat edelleen ns. kehittyvia markkinoita, joissa on paljon epa-
varmuustekijoita. Tasta syysta olisi niiden osalta tarvetta seka uusille maarayksille etta
standardointikriteereille.

Tietolaatikossa 5.1 on esitetty hankkeet, joiden tuloksia esitelldan kootusti seuraavissa
kappaleissa.

Tietolaatikko 5.1. Ravinteiden ja hiilen kiertoon sekd energiatehokkuuteen osana kestavad maataloutta
keskittyneet hankkeet.

Teeman hankkeet:

e Ravinteiden kierrdtys alkutuotannossa ja sen vaikutukset vesien tilaan
(KiertoVesi), Markku Puustinen & Sirkka Tattari, Suomen ymparistokeskus,
2016-2019, (MMM, MAKERA)

e Toimivat tyokalut vesistovaikutusten ja ravinteiden kierratyksen
kustannustehokkaaseen hallintaan (TOIMI), Olli Malve, Suomen
ymparistokeskus, 2016-2017, (VN TEAS)

e Nestemaisten kierratysravinteiden kaytté maataloudessa (NESTERAVINNE),
Petri Kapuinen, Luonnonvarakeskus, 2017-2019 (YM, RAKI2)

e Pyrolyysituotteet lietelannan ravinnearvon turvaajina (PYSTI),
Riikka Keskinen, Luonnonvarakeskus, 2018-2020 (YM, RAKI2)

e Hyvan sadon kierratyslannoitus (HYKERRYS 2), Priit Tammeorg,
Helsingin yliopisto, 2019-2020 (YM, RAKI2)

e Kuitulietetta peltoon ravinteiden valittdjaksi syksysta seuraavalle
kasvukaudelle (PELTOKUITU), Petri Kapuinen, Luonnonvarakeskus,
2018-2020 (YM, RAKI2)

e Energiantuotannon ja -kdyton tulevaisuus maatiloilla (eTU), Jyrki Kataja,
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, 2018-2020 (MMM, MAKERA)
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5.2 Hankkeissa tarkastellut ongelmat

Hankkeet voidaan sisallon perusteella jakaa neljaan teemaan. KiertoVesi-hankkeessa tar-
kastellaan ravinteiden kierratysta alkutuotannossa ja sen vaikutuksia vesien tilaan. TOIMI-
hankkeessa kdydaan lapi tyokaluja vesistovaikutusten ja ravinteiden kierratyksen kustannus-
tehokkaaseen hallintaan. NESTERAVINNE, PYSTI, HYKERRYS ja PELTOKUITU tutkivat erilaisten
kierratyslannoitevalmisteiden ja sivuvirtojen hyddyntamisen vaikutuksia satoon, maaperan
kuntoon ja kehittelivat menetelmia niiden kayttoon. Hankkeessa eTU puolestaan tutkitaan,
miten eri sahkon- ja ldmmdntuotannon jarjestelmien yhdistaminen voisi luoda mahdollisuu-
den taloudellisesti jarkevalle tavalle tuottaa energiaa maaseutualueilla/maatiloilla.

Hankkeissa pyrittiin 16ytamaan vastauksia Taulukossa 5.1 listattuihin kysymyksiin.

Taulukko 5.1. Hankkeiden keskeiset tutkimuskysymykset jaoteltuna neljadn eri teemaan.

Vesistot

KiertoVesi

Arvioitiin jo teh-
tyjen ja suunnitel-
tujen Vesienhoito-
suunnitelmien (VHS)
toimenpiteiden vai-
kutusta ravinnehuuh-
toumiin.

Selvitettiin lannan

ja mineraalilannoit-
teiden ravinteiden
vastaavuus erilaisissa
lannan kayttotilan-
teissa.

Mallinnus

TOIMI

Koottiin maatalo-
us- ja vesiensuoje-
luasiantuntijoiden
kanssa yhteisesti hy-
vaksytty, kokonais-
valtainen kdsitys ve-
sien- ja merenhoidon
arviointi- ja mallin-
nusmenetelmista.

Tuotettiin vesien- ja
merenhoidon tarpei-
siin vastaava malli-
ja arviointityokalu-
jen kehityspolku.

Kierratyslannoite-
valmisteet

Nesteravinne, Pysti,
Hykerrys, Peltokuitu

Tutkittiin kierrdtyslannoi-
tevalmisteiden ja muiden
vastaavien tuotteiden
vaikutuksia maaperan ra-
kenteeseen, viljelykasvien
satoihin ja ravinnepdasti-
hin seka maatilataloudelle
verrattuna tavanomaisiin
lannoitteisiin.

Tutkittiin lannan kesta-
van kdyton edistamista
ammoniakkipdastojen
hillitsemisen avulla.
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Energiatehokkuus

eTU

Tutkittiin, miten eri
sahkon- ja lammaon-
tuotannon jarjestelmi-
en yhdistaminen loisi
mahdollisuuden ta-
loudellisesti jarkevalle
tavalle tuottaa energi-
aa maaseutualueilla/
maatiloilla.

Tutkittiin, miten voidaan
ohjata sahkd- ja lampo-
kuormaa maatiloilla ja
puutarhoilla sellaisilla
alueilla, joissa yhdyskun-
tarakenne ja elinkei-
notoiminnan mddrd sen
mahdollistaisivat jakelu-
verkkoja hyddyntden.



Vesistot

Arvioitiin, voidaan-
ko systemaattisel-
la hoitokalastuksella
poistaa merkittava
madara ravinteita ve-
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Mallinnus

Kartoitettiin mal-
lintamiseen liittyvid
seurannan ja tieto-
jarjestelmien kehit-
tamistarpeita.

Kierratyslannoite-
valmisteet

Edistettiin bio- ja kier-
totaloutta selvittamal-
3 pyrolyysituotteiden

kdyttomahdollisuuksia
maataloudessa.

Energiatehokkuus

sistoista ja verrattiin
sitd maalla tehtaviin
toimenpiteisiin.

Luotiin kriteerit mal-
lien kayttokelpoi-
suuden arvioimiseksi
ymparistotaloudel-
listen analyysien te-
kemisessa.

Arvioitiin eldintilojen
rakennemuutoksen
aiheuttamia uusia
ymparistopaineita,
tarvittavia ohjauskei-
noja ja muita kehitta-
mistarpeita.

5.3 Hankkeiden tulokset

5.3.1 Ravinteiden kierratys alkutuotannossa ja sen vaikutukset

vesien tilaan
Ymparistokorvausjarjestelman toimenpiteilla aikaansaatu kuormituksen aleneminen.
KiertoVesi-hankkeessa (Puustinen ym. 2019) sovellettiin VIHMA-mallia (Puustinen ym.
2010) koko maata ja neljaa pilottialuetta koskien. Mallilla arvioitu koko maata-lousmaan
vesistokuormitus nykytilanteessa perustui MAVI:n peltolohkorekisterin lahtotietoihin (tal-
vikausi 2016-2017) ja vuoden 2017 viljelyalatietoihin. Kuormituk-sen lahtdtaso, johon to-
teutettujen toimenpiteiden vaikutuksia verrattiin, on kuormi-tusarvio ilman ymparistétoi-
menpiteitd. Arvion mukaan Suomen koko peltoalalta tuleva fosforikuorma oli ldhtétilan-
teessa keskimaarin 2 666 tn ja typpikuorma 36 460 tn vuodessa. Pienten valuma-alueiden
noin 30 vuotta kattavan aineiston perusteella fosforin kokonaiskuormitus on keskimaarin
2 400-2 700 tn vuodessa ja typen 34 000-37 000 tn vuodessa (Tattari ym. 2017).

Ymparistokorvausjarjestelman nykyisella ohjelmakaudella (2014-2020) toteutetut toimen-
piteet ovat VIHMA-arvion mukaan pienentaneet maatalousmaan partikkelimaisen fosforin
kuormitusta 13 %. Muokkauksen keventyessa seka talviaikaisen sdngen ja suorakylvoalan
laajentuessa liukoisen fosforin huuhtouma on kuitenkin kasvanut Idhtotasostaan 7 %.
Tasta johtuen kokonaisfosforin kuormituksen alenema jaa 5 %:iin. Syksylla kynnetyn pel-
toalan pienentyessa puoleen kokonaistypen laskennallinen kuormitus on alentunut 13 %.
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Tassa on huomattava se, ettd typpilannoitteiden kdyton alenemisen mahdollinen vaikutus
ei sisdlly tahan tulokseen.

Maatalouden ympaéristotoimenpiteiden tehostamismahdollisuudet ja leutojen talvien
vaikutus. Maatalouden ymparistotoimenpiteiden tehostamismahdollisuuksien vaikutus-
ten arvioimiseksi muodostettiin nelja vuoteen 2027 ulottuvaa skenaariota:

1. Kohdennettu VHS: Sama kuin EU:n Vesipuitedirektiivin edellyttdamien vesien-
hoitosuunnitelmien (VHS) toimenpiteet, mutta muokkausmenetelmia on
pyritty kohdentamaan kaltevilta pelloilta alkaen

2. VHS + kipsi: Sama kuin VHS, mutta lisdksi osalle savimaita on levitetty kipsia
kiintoaine-, PartP- ja DRP-kuormituksen vdahentamiseksi

3. Kohdennettu VHS + kipsi: Kohdennettu VHS, mutta lisdksi osalle savimaita on
levitetty kipsia

4. Kohdennettu VHS ja alennettu P-luku: Kohdennettu VHS, jossa P-lukujen on
oletettu laskevan vaiheittain alle 15 mg/l -> alle 10 mg/I

Skenaarioissa toimenpiteita lisattiin asteittain ja kohdennettiin suunnitelmallisesti. lImas-
tonmuutoksen vaikutuksia hydrologiseen vuosivaihteluun ja sita kautta kuormitukseen
arvioitiin tekemalla skenaariot erikseen leudoille, keskimaaraista enemman kuormittaville
ja "perinteisen” pakkastalven sisaltaville, vahemman kuormittaville vuosille.

Tulosten mukaan skenaariolla | saavutettaisiin koko maan tasolla noin 10 % kokonaisfosfo-
rikuormituksen alenema keskimaaraisina talvina. Leutoina talvina alenema jaa alle 4 %:n.
Kokonaistypen osalta ennuste on heikompi: mallisimuloinnin mukaan kuormitus jopa
kasvaa. Kohdentamisskenaarioissa syyskyntda on jatetty mahdollisimman paljon tasaisille
pelloille ja kevennetyt muokkauskasittelyt, sanki ja pysyva nurmi sijoitettiin mahdollisim-
man laajalti kalteville pelloille.

Kipsin levitys (skenaariot Il ja Ill) leikkasi Aurajoen ja Paimionjoen pilottialueilla kokonais-
fosforin kuormitusta jopa yli 20 %. Koska sen kaytto soveltuu vain mereen laskevien joki-
vesistdjen valuma-alueille, sen vaikutukset kokonaisfosforikuormitukseen koko maan
tasolla olisivat vain korkeintaan 4 % luokkaa. Kipsikasittelyn heikkoutena on vaikutusten
lyhytaikaisuus (noin 5 v.) seka se, etta silla ei ole vaikutusta typpikuormitukseen.

Erityisen tehokas keino eliminoida liukoisen fosforin huuhtoumien nousu kaikissa eroo-
siota vahentavissa vertailuissa on P-lukujen alentaminen. Jos P-luvut alennettai-siin kaikilla
peltolohkoilla alle 15 mg/l:n, liukoisen fosforin kuormitus alenisi 21 %. Jos P-luvut aleni-
sivat kaikilla lohkoilla alle 10 mg/I:n, liukoisen fosforin huuhtoutuminen alenisi nykyti-
lasta jopa 30 %. Kokonaisfosfori alenisi naissa tilanteissa 18 % ja 23 %. Peltojen P-lukujen
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aleneminen on kuitenkin hidasta, joten nama luvut kuvaavat Iahinna sita potentiaalia, joka
olisi mahdollista saavuttaa noin 20 vuoden kuluessa.

KiertoVesi-hankkeessa arvioitiin myds VHS:issa esitettyjen lukumaarien mukaisesti pelto-
alueille rakennettavilla kosteikoilla (koko maassa n. 3 000 kpl) saatavaa kuormituksen va-
henemispotentiaalia. Arvion mukaan kosteikoilla olisi pilottialueesta riippuen mahdollista
vahentaa nykytilan kuormitusta 1-5 %. Koko maan osalta vaikutus jaisi tatakin vaatimatto-
mammaksi, koska kosteikkojen lukumaara pinta-alaan suhteutettuna olisi pienempi kuin
pilottialueilla keskimaarin.

Hydrologinen vuosivaihtelu sisdltyy lahtokohtaisesti seka pitkalla aikavalilla havaittuihin
ettd tassa tyossa VIHMA:Ila arvioituihin keskimaardisiin ominaiskuormituslukuihin. limas-
tonmuutos kasvattaa useimpien ennusteiden mukaan leutojen talvien esiintymistiheytta.
KiertoVesi-hankkeen VIHMA-skenaarioissa ilmastonmuutoksella tarkoitetaan leutojen tal-
vien aiheuttamaa merkittdvaa kuormituslisaa. Tallainen muutos on omiaan mitatdimaan
ympdristotoimenpiteilld saatuja hyotyja, ellei siihen maaratietoisesti varauduta. Toimenpi-
teiden kohdentamisen jalkeen leutotalvisten, kuormittavien vuosien vaikutus jaisi kuiten-
kin merkittavasti pienemmadksi kuin ilman kohdentamista. VIHMA-tulosten mukaan siis
kaltevilla, eroosioherkilla alueilla eroosioriskin pienentaminen toimisi hyvin myos leutojen
talvien kuormittavissa sadoloissa.

Karjanlannan ja kierratyslannoitevalmisteiden laajamittainenkaan kaytté mineraalilannoit-
teiden korvaajina ei automaattisesti tarkoita valunnan pitoisuuksien alenemista, vaan on
Ioydettava tapauskohtainen kestavyystasapaino. Tata varten tarvitaan entista tarkempia,
vesistokohtaisia kestavan kuormituksen raja-arvoja. Merkittava peltoalan poistaminen vesi-
suojelukeinona voi olla perusteltua ainakin poikkeuksellisen kuormittuneilla vesistoalueilla.
Laajana vesiensuojelutoimenpiteena sen kaytto voi olla vain rajoitettua elintarviketuotan-
non tarpeen vuoksi. Joka tapauksessa muutokset ravinnekuormituksessa ovat hitaita, ja ai-
nakin valiaikainen apu voi l6ytya kipsistd, joka alentaa valunnan pitoisuuksia tehokkaasti.

Vesistokunnostustoimenpiteet voivat olla merkittava pelloilla tehtaville toimille rinnakkai-
nen toimenpide tukemaan maatalouden vesiensuojelua. Niiden ravinteidenpoistopoten-
tiaali on verrattavissa maatalouden toimenpiteisiin. Jos ja kun maatalouden omat, suorat
vaikutusmahdollisuudet loppuvat, on laaja-alainen vesistokunnostus ennen pitkda edessa
oleva realiteetti.

Skenaariot lannan fraktioinnin osalta. KiertoVesi-hankkeen skenaarion "Tayskierto:
Kiertotalouden laaja-alainen soveltaminen” osana laadittiin lisalmen reitin pilottialueelle
tilannekuva, jossa karjanlannan fosforin ja typen erotus onnistuu taydellisesti. Taman an-
siosta niiden kdyttotapa vastaa mineraalilannoitteiden kdyttdtapaa niin ravinnesuhteiden
saatelyn, levityksen tarkkuuden ja ajoituksen kuin kuljetusmatkojenkin suhteen. Lisaksi
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skenaariossa oletetaan, etta ravinnejakeiden kuljetus ja varastointi ovat mahdollisia ja etta
eroteltujen lannan ravinteiden kdyton aiheuttaman vesistokuormituksen laskenta vastaa
vapailla ravinnesuhteilla tehtavaa NPK-vakilannoituksen kuormitusta.

Skenaariossa arvioitiin, kuinka suuri hyoty fraktioinnista olisi mahdollista saavuttaa vesis-
ton kannalta kayttaen KiertoVesi-hankkeessa kehitettyd NURMAP-tilamallia. Skenaario las-
kettiin kahden oletuksen perusteella:

1. Pohjois-Savon nurmialasta puolella siirrytdan kayttamaan karjanlannasta frak-
tioituja N- ja P-lannoitteita ja

2. Lannan sisdltama laskennallinen ylijagamafosfori kuljetetaan alueelta esi-mer-
kiksi muun Suomen kasvinviljelytiloille.

Tulokset osoittivat, ettd jos Pohjois-Savon nurmialasta puolella siirrytdan kayttamaan kar-
janlannasta fraktioituja N- ja P-lannoitteita ja karjanlannan ylijagdgmafosfori (13 %) kuljetetaan
muualle Suomeen, liukoisen fosforin huuhtouma védhenee heti 2,3 % ja kokonaisfosforin
huuhtouma 1,7 %. Lisaksi P-luku laskee vahitellen vuosien aikana siten, etta liukoisen fosforin
kuormitus on lopulta 20 vuoden kuluttua 5,4 % ja kokonaisfosfori 3,8 % nykyista pienempaa.

Kuva 5.1. Liukoisen fosforin huuhtouma véhenee, kun nurmen viljelyssa siirrytaan kayttamaan
karjanlannasta fraktioituja N- ja P-lannoitteita. (Kuva: SYKEkuvat)
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Ylijadmafosforin kuljettamista muualle Suomeen ei kuitenkaan voida pitaa kestavana rat-
kaisuna. Jos skenaario (kaikki lietelanta fraktioidaan ja 13 prosentin ylijadma kuljetetaan
pois alueelta) toteutettaisiin koko Pohjois-Savon nurmialalla sataprosenttisesti, pelto-
jen kyntokerroksen P-luku laskisi 20 vuoden aikana valille 4,5-7,4 mg/I. Jos hyvaksytta-
vana pellon P-luvun rajana pidetdan yleista satovasterajaa 10 mg P/l (Valkama ym. 2015),
raja saavutettaisiin jo kahden vuoden kuluttua. Jos skenaario toteutettaisiin vain 50-pro-
senttisesti, satovasteraja saavutettaisiin 4 vuoden kuluttua. Koska Pohjois-Savossa pelto-
jen P-luku on jo nykyiselldadn lahelld satovasterajaa, fosforin kuljettaminen pois alueelta
aiheuttaisi nopeasti tilanteen, jossa sadonmuodostuksen turvaamiseksi sita pitaisi alkaa
ostamaan takaisin.

Tamanhetkisen tiedon perusteella nurmen satovasteista ja nurmisadon fosforipitoisuu-
desta (Valkama ym. 2015, Bélanger ym. 2017) on P-luku 8 mg P/l nurmien sadonmuodos-
tuksen kannalta toistaiseksi turvallinen viljavuusfosforin alaraja karkeilla kivennaismailla.
Talle tasolle peltojen P-luku laskisi 8—15 vuoden aikana. Vastaus kysymykseen, mika on
sopiva kyntokerroksen P-luku nurmikierrossa — ottaen huomioon myds suojaviljan tai vali-
viljan viljelytarpeen - tarkentunee tulevina vuosina.

Hoitokalastus fosforin poistajana. Pitkdaikaisen hoitokalastuksen kokemukset suureh-
koilta ja suurilta (592—15 500 ha) jarviltd osoittavat, ettd kuormitus- ja rehevyystasoltaan
erityyppisilta jarvilta voidaan poistaa merkittavia maaria fosforia kalabiomassan mukana;
keskimaarin jopa 10-26 % tulevasta ulkoisesta fosforikuormituksesta. Laajassa kansainva-
lisessd yhteenvedossa on todettu, ettd hoitokalastus on vaikuttavinta lyhyemman viipy-
man jarvissa (Bernes ym. 2015). Hoitokalastettujen jarvien keskimaardiset vuosisaaliit ovat
olleet 30-60 kg/ha, joka vastaa fosforipoistumaa 0,24-0,48 kg/ha. Noin 20-30 kg/ha vuo-
dessa riittaa lievasti rehevoityneissa jarvissa, mutta rehevissa ja voimakkaammin kuormite-
tuissa se ei riita rajoittamaan sarkikalojen biomassan kasvua (Sarvala ym. 2000).

Pitkaaikainen hoitokalastus ei ole rehevissa jarvissa johtanut saaliiden romahtamiseen,
vaan pyynnin kohteena olevat lajit voivat monilajisessa kalayhteisdssa korvautua kalastuk-
selta valttyneilla lajeilla. Kalastuksen lopettamisen tai vahentamisen jalkeen on esimerkiksi
Koylionjarvessa (suuri ulkoinen kuormitus) sarkikalojen madra kasvanut ja fosfori- ja klo-
rofyllipitoisuudet nousseet. Tama osoittaa sarkikalakantojen nopeaa kasvupotentiaalia ja
vaikutusta veden laatuun, joita vield lampimat kesat ovat voimistaneet.

Suomen jarvien kalavarat seka niihin liittyva ravinteiden poiston ja kierratyksen potenti-
aali ovat vield vajaasti hyodynnettyja. Vaikka ammattikalastajien tekeméan hoitokalastuk-
sen sarkikalasaaliit ovat olleet yli 1,4 milj. kg/v ja vapaa-ajan kalastajienkin sarkikalasaa-
liiksi on arvioitu 2,8 milj. kg, edustavat ne vain pienta osaa jarvien potentiaalisesta bio-
massa- ja ravinnevarastosta. KiertoVesi-hankkeessa tehtyjen alustavien arvioiden mukaan
jarvien kalabiomassa on kymmenien miljoonien kilojen luokkaa. Jyvaskylan yliopiston ja
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Pyhadjarvi-Instituutin tekemadn arvion perusteella (Ruokonen ym. 2019) kestavan kalastuk-
sen saalispotentiaali on sarjella 19 milj. kg ja ahvenella 9 milj. kg. Jos muiden sarkikalojen
maaraksi arvioidaan 12 milj. kg, on vuotuisen sarkikalasaaliin kokonaispotentiaali sisdve-

siltd 40 milj. kg.

Kuva 5.2. Kestdvan kalastuksen saalispotentiaali ahvenella on arvioitu olevan 9 milj. kg. (Kuva: Riku Lumiaro).

Alustavien arvioiden mukaan jarvien jatkuvalla hoitokalastuksella voidaan vuosittain pois-
taa 200-300 t fosforia (Puustinen ym. 2017). Edelld esitetyn kalastuspotentiaalin mukaan
tehostetulla kalastuksella voitaisiin pitkalla aikavalilla poistaa jarvista vuosittain yli 484 t
fosforia. Merkittavin muutos tehostetusta kalastuksesta olisi sarkikalojen osuuden kasvu
kokonaiskalastuksesta nykyiselta 24 % tasolta tasolle 66 %. Pitkdaikainen hoitokalastus
alentaa ainakin osassa jarvia fosforipitoisuutta. Hoitokalastukselle olisi nykyista suurempi
vesienhoidollinen tarve, koska sarkikaloilla on merkitysta erityisesti sisakuormitteisissa jar-
vissa (Sendergaard ym. 2008), mutta kalastuksen voimistamiselle ei ole ollut taloudellisia
edellytyksia. Urakointina tehtavan hoitokalastuksen kustannus olisi saaliin keskimaardisen
hinnan (0,6-0,8 €/kg) ja 40 miljoonan kilon saaliin mukaan yli 30 milj. €/v. Toteutuneissa
hoitokalastuksissa yksikkdhinta fosforille, noin 75-100 €/kg P, on ollut hyvin lahelld edulli-
simpien maatalouden vesiensuojelumenetelmien kustannustehokkuutta.
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Kiertotalouteen ja siniseen biotalouteen liittyva yritystoiminta, jossa osa sarkikalasaaliista
kaytetadan mm. elintarviketeollisuuden raaka-aineena, on 2010-luvun jalkipuoliskolla no-
peasti kehittynyt Sakyldan Pyhajarvelld, Jarvi-Suomessa ja rannikkoalueella ja siitd onkin
tullut uusi ammattikalastuksen tukijalka (mm. Venteld & Jori 2018). Sarkikaloista tehtyjen
jalosteiden tuotanto on kdynnistynyt lupaavasti ja sarkikaloista on maksettu kalastajille
hoitokalastuksien urakointihintaa suurempaa hintaa (jopa 1-2 €/kg). Kysynta ylittaa jo
tarjonnan, mutta laadukkaan raaka-aineen saatavuudesta ja logistisista reunaehdoista on
tullut rajoittavia tekijoitd (mm. Ruokolainen 2018). Tulevaisuudessa nykyista suurempi osa
hoitokalastuksen saaliista on todennakdisesti mahdollista myyda elintarviketeollisuuden
raaka-aineeksi. Talloin jarvien tehostettu kalastus on ekologisen yritystoiminnan ohella
erittdin kustannustehokas keino poistaa fosforia vesistoistd; hyotykdyton jalkeen fosforiki-
lolle jadva hinta voi olla jopa alle 50 €/kg P. Jarvien hoitokalastuksen voimistaminen fosfo-
rin poiston tavoitteella tukisi vesiensuojelun, vesienhoidon ja sisavesiin liittyvien elinkei-
nojen kehittamisen tavoitteita. Ammattikalastajien maaran vaheneminen ja ikdantyminen
seka logististen puitteiden riittamattomyys rajoittavat vield toistaiseksi hoitokalastusvolyy-
min nopeaa kasvattamista.

5.3.2 Toimivimmat mallitydkalut vesistovaikutusten ja ravinteiden
kierratyksen kustannustehokkaaseen hallintaan

Kokonaisvaltainen kasitys vesien- ja merenhoidon arviointi- ja mallinnusmenetelmista.
Maatalouden aiheuttaman vesistokuormituksen suuruutta voidaan arvioida monella eri
tavalla. Hankalaksi asian tekee se, ettda kuormitusta ja sen vaihtelua ei tarkkaan ottaen
voida - toisin kuin esimerkiksi ilman lampatilaa tai veden virtaamaa - suoraan mitata.
Arvioinnissa joudutaan kdayttamaan epasuoria mittausmenetelmia ja laskentakaavoja. Koe-
kentilld ja valuma-alueilla kuormitusseurannat perustuvat veden maaran ja pitoisuuksien
havainnointiin, minka perusteella lasketaan kuormitusarviot. Toinen tapa arvioida kuormi-
tusta on kayttaa erilaisia kuormitusmalleja.

Vesien- ja merenhoitotoimenpiteiden suunnittelu ja toimenpidekokonaisuuksien vai-
kutusten arviointi valuma- ja vesistdaluetasolla edellyttda lahestymistapaa, jossa kuor-
mitus- ja valuma-aluemallien rooli on keskeinen. Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ja
Luonnonvarakeskuksen (Luke) yhteistyona kehitettiin TOIMI-hankkeessa mallinnusjarjes-
telm3, jonka avulla saadaan entista tarkempi ja kokonaisvaltaisempi kuva ravinteiden kul-
keutumisesta eldinsuojista ja peltolohkoilta sisavesistdihin ja sieltd edelleen merialueille.
Lisaksi hankkeessa kartoitettiin mallintamiseen liittyvid seurannan ja tietojarjestelmien
kehittamistarpeita. Kartoituksen pohjalta ehdotettiin toimenpiteitd, joilla seurantatieto ja
mallinnusjarjestelma yhdistetaan. Samalla luotiin kriteerit mallien kayttokelpoisuuden ar-
vioimiseksi ympadristétaloudellisten analyysien tekemisessa (Tattari ym. 2017). Tavoitteena
oli helpottaa mallien hyddyntamista ja varmistaa, etta niiden kehittamisessa ja kaytossa
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noudatetaan luotuja kriteereja. Yhteenveto vesien- ja merenhoidossa hyddynnetyista SY-
KEn ja Luken malleista ja niiden valisista suhteista on esitetty Kuviossa 5.1.

Mallityokalujen tuottamien tulosten perusteella on mahdollista valita parhaat toimenpi-
teet ja ohjauskeinot niin vesien hyvan ekologisen tilan kuin maatalouden elinvoimaisuu-
denkin turvaamiseksi. Tydn pohjalta ympéristdviranomaiset voivat arvioida nykyista koko-
naisvaltaisemmin vesien- ja merenhoitosuunnitelmien seka valmisteilla olevan ymparisto-
korvausjdrjestelman kustannuksia ja hyotyja.

Hankkeen tavoite oli 16ytda yhteistydssa maatalous- ja vesiensuojeluasiantuntijoiden
kanssa yhteisesti hyvaksytty, kokonaisvaltainen kasitys vesien- ja merenhoidon arvi-ointi-
ja mallinnusmenetelmista. Mallinnusjarjestelman ja erdiden yksittaisten mallien toimi-
vuutta testattiin pilottialueilla. Lisaksi esitettiin vesien- ja merenhoidon tarpeisiin vastaava
malli- ja arviointityokalujen kehityspolku, jossa pyrkimyksena on lisata vesistojen tila-
arvioiden tarkkuutta, toimenpiteiden vaikutusarvioiden samakantaisuutta ja parantaa eri
lahteista ja arviointimenetelmista tulevan epdvarman tiedon hallintaa.

Kuvio 5.1. Vesien- ja merenhoidossa hyddynnettyja SYKEn ja Luken mallitydkaluja. Kuviossa punaisella
varilld on merkitty toimivimmiksi todetut mallit.
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Hydrologisten ja vedenlaatumallien perustana on luonnon prosessien tuntemukseen
perustuvat yhtalot ja mallien kalibrointiin tarvittavat havainnot mm. virtaamasta ja ve-
denlaadusta. Yleensa tulokset esitetdan yksittdisina aikasarjoina (virtaama, pitoisuus,
ravinnekuorma), mutta joissakin malleissa tulokset voidaan esittdd myds todennakaoi-
syysjakaumien muodossa. Koska mallit kalibroidaan yleensa rajoitetun muuttujamaaran
avulla, niihin on vaikeaa sisallyttaa paikallisia kdytantoja, jotka ovat yleensa moninaisia.
Lisaksi esimerkiksi toimenpiteiden valintaan sisaltyy arvoja, joita ei voida maarittda yhdella
ainoalla mallilla. Mallit eivat my&dskaan kykene ottamaan huomioon poliittisten paatosten
roolia, joka tukee toimintojen valintaa, motivaatiota ja tavoitteita ja jotka vaikuttavat nai-
den toimien toteuttamiseen. Ravinteiden kierratyksen mallintamiseen liittyy useita teki-
joita, jotka tekevat niiden vaikutusten arvioinnin monimutkaiseksi.

Esitettyja ratkaisuja mallinnukseen. Mahdollisia maatalouden vesistévaikutusten mallin-
nuksen kehityspolkuja TOIMI-hankkeessa esitettiin seuraavasti:

® projektipohjainen mallien soveltaminen ja kehitystyo

e toimivimmiksi todettujen mallien soveltaminen raataloityna tilaustyona
vesien- ja merenhoitoon

® prosessipohjaisten mallien nykyista laaja-alaisempi soveltaminen

Naista poluista mallien soveltaminen tilaustyona vesien- ja merenhoitoon tukisi todenna-
koisesti parhaiten mallien systemaattista kayttoa ja samalla lisdisi yhteistyota eri tutkimus-
laitosten ja viranomaisten valilla. Taman lisdksi on syyta myos varmistaa kdytettavien mal-
lien kehitystyota mm. kierratysravinteiden mallintamisen osalta projektipohjaisesti.

TOIMI-hankkeessa paadyttiin seuraaviin suosituksiin:

e paatetaan ja valitaan mallien kdyton kehityspolku

e sovelletaan valittua strategiaa vesien- ja merenhoitotydssa

e paatetaan mallitydhon tarvittavista resursseista, nimetdaan kehitys- ja
operointiryhma

e valitaan vesistojen tilan arviointimenetelma tai hyvaksytaan eri vaihtoehtoja
alueittain

e paatetadn toimenpideohjelmien suunnittelumenetelmasta

e varmistetaan tietokantojen saatavuus ja kdytto eri vaiheisiin

Ravinteiden kierratys ja mallinnus. Varsinaisia mallity6kaluja ravinteiden kierratyksen
mahdollisuuksiin ja vaikuttavuuteen on niukasti. Kierratysravinteiden maaria ja synty-
alueita voidaan jo nyt hyvin arvioida esim. Biomassa-Atlaksen avulla (https://www.luke.fi/
biomassa-atlas/). Biomassa-Atlaksen tulokset saadaan kuntatasolla (Atlaksessa on mah-
dollista poimia tieto myds valuma-aluetasolla, mutta tassakin rajaus tehdaan kuntarajojen
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mukaan, ei valuma-alueiden), mutta mallinnuksen kannalta olisi tarkeaa saada tietoa kier-
ratysravinteista myds pienemmassa mittakaavassa eli esimerkiksi valuma-aluelahtdisesti.
Yleisesti ravinteiden kierratyksen ja siihen liittyvan mallinnuksen haasteina ovat:

e Lantafosfori muodostuu ongelmaksi alueilla, joilla sita ei kyeta hyodyntamaan
kasvituotannossa.

e Keinolannoitteita kdyttavien viljelijéiden tulisi korvata lannoitteitaan
enemman lannalla ja sen ravinteilla. Politiikkatoimien suunnittelua varten
tulee ymmartaa, miten mikakin toimi vaikuttaa lannan syntyyn, kaytto-
tarpeeseen ja kysyntdan kasvintuotantoalueilla.

e Vaikuttavuuden arviointiin tarvitaan ymmarrysta ravinteiden kertymisen ja
vesistohuuhtoumien valilla.

Kokeellista tietoa lannan kaytosta aiheutuvista ravinnepaastoista on niukasti (Kuvio 5.2).
Osin tdstd syystd ravinteiden kierrdtystd ja sen vaikutusta ravinnehuuhtoumaan on myds
heikosti mallinnettu. Lannan kayton ja kdytdssa tapahtuvien muutosten ymparistdvaiku-
tusten arviointi on siten vaikeaa. Lanta sisdltaa ravinteita erilaisia maaria riippuen lantala-
jista. Taman lisaksi tarvitaan tietoa lannan varastoinnista, levitystekniikasta ja mahdollisista
muista tekijoista. Ravinnehuuhtoumien merkittavaksi taustatekijaksi on yleisesti arvioitu
ravinnetase, joka on yhtd kuin lannoituksella annetut miinus sadon mukana poistetut
ravinteet. Peltolohkon ravinnetaseen ja huuhtouman vdlille ei kuitenkaan ole I6ydetty
selkeda yhteytta, joten ravinnetaseita kdytettaessa mallinnuksen keskeinen ongelma on

téhan sisaltyva epavarmuus.

Kuvio 5.2. Kokeellista tietoa lannan kaytdstd aiheutuvista ravinnepddstoista on niukasti ja se lisad
mallitulosten epdluotettavuutta.
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Politiikkatoimien vaikutusten arviointiin ei ehka voikaan olla valmiita malleja, vaan asian-
tuntijoiden kyky ottaa kayttoon erilaisia malleja tapauskohtaisesti tulee jatkossakin ole-
maan valmistelun keskiossa.

Suomalaisia lantamalleja. DREMFIA -mallissa (Lehtonen 2001) sian- ja siipikarjanlanta
sijoitetaan kevatviljoille, kun taas naudan lanta nurmelle ja osittain viljalle. Lannan levitys-
tekniikoista eika myoskaan maarista ole tarkkaa tietoa, joten mallintaja joutuu usein tur-
vautumaan tavanomaisiin kaytantoihin. Yleisesti tiedetaan, etta esim. lietelannan sijoi-
tuslevitys nurmelle on tavanomainen kaytanto. Mallissa sijoituslevitys tarkoittaa sit4, etta
suurempi osa typesta jaa kasvien kayttoon.

DREMFIA -mallissa voidaan tehda skenaarioita, joissa suurempi osa lannan typesta jaa
kasvien kayttoon eika haihdu ilmaan. Koska VEMALA-mallissa (Huttunen ym. 2016), tai
muissakaan huuhtoumamalleissa, ei ole validoitua kuvausta lantatypen (mukaan lukien
liukoinen ja orgaaninen typpi) huuhtoutumisesta erilaisissa lannoitustilanteissa (lanta +
mineraalitdydennys), luotettavaa tulosta ravinnekuormituksen muutoksesta ei saada. Tasta
johtuen lannan osalta mallit vaativat edelleen paljon kehitysty6td, jotta tulokset saadaan
luotettavimmiksi. KiertoVesi-hankkeessa kehitettiin myds NURMAP-tilamalli, joka perustuu
Suomessa tehtyihin lannanlevityskenttakokeisiin (Puustinen ym. 2019). Taméan mallin tu-
loksia on tarkemmin esitelty osuudessa 5.3.1.

5.3.3 Nestemdisten kierratysravinteiden kaytto maataloudessa

Nestemaiset kierratyslannoitteet syntyvat biolaitoksissa useimmiten typenpoiston sivu-
tuotteena. Nama biolaitokset ovat pdasaantoisesti puhdistamolietettda madattavia biokaa-
sulaitoksia (Kuva 5.3), joiden madatysjaannoksessa erotettua nesteosaa ei saa kayttaa lan-
noitevalmisteena. Esimerkkejad ndista ovat mm. ammoniumsulfaatti- ja ammoniakkiliuok-
set. Nestemaisia kierratyslannoitteita syntyy myos konsentroimalla, kuten esim. perunan
soluneste. Useimmille niista on olemassa teollista kayttdd, mutta markkinatilanteesta riip-
puen niitd on tarjolla myos maatalouteen. Maatalouden ravinnevirrat ovat huomattavan
suuret suhteessa ndiden sivutuotteiden ravinnemaariin. Yksittdisen biolaitoksen tuotanto
on varsin vaatimaton, muutamia tuhansia tonneja vuodessa, eivdtka sen ravinteet periaat-
teessa riita kuin kyseisen laitoksen sijaintikunnan pelloille. Kierratyslannoitteiden ravinne-
pitoisuudet ovat pienemmat kuin perinteisten rakeisten mineraalilannoitteiden, mika lisaa
niiden logistisia kustannuksia.
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Kuva 5.3. Maatalouden sivuvirtoja hyddyntava biokaasulaitos Toholammilla. (Kuva: Demeca Oy)

Pienten volyymien takia lannoitteita ei taloudellisesti kannata rakeistaa tai kiteyttad. Tasta

keskeisimman poikkeuksen tekee Suomessa Harjavallassa nikkeliteollisuuden sivuttuot-
teena syntyva kiteinen ammoniumsulfaatti, jolla voitaisiin kattaa huomattava osa Suomen
typpilannoituksesta. Muutoin maatalous ldhinna tarjoaa ympariston kannalta kestavan
kayton teolliselta kaytolta yli jaaville sivuvirroille. Sivuvirtojen maara voisi kasvaa, jos bio-
laitoksilla olisi typenpoistovaatimukset, mutta siltikdan ne eivat voi muodostaa oleellista
osuutta maatalouden ravinteiden kdytosta. Tosin luonnonmukaisen tuotannon kysynta
nestemaisiin sivuvirtoihin on viime aikoina lisaantynyt.

Keskeisin ongelma nestemaisten kierratyslannoitteiden lannoituskdytossa on se, etta
niiden ravinnepitoisuudet poikkeavat perinteisista lannoitteista ja se, ettd ne ovat neste-
maisid. Siten seka levitysmaarat ja lannoitteiden olomuoto poikkeavat siitd, mihin maata-
loudessa on totuttu. Tama merkitsee sitd, etta maatiloilla ei ole yleisesti tarkoitukseen sopi-
vaa kalustoa. Kierratyslannoitteiden kayttda ei myoskaan tunneta.

NESTERAVINNE-hanke pureutui ndihin ongelmiin ja selvitti mahdollisuuksia hyddyntaa
maatiloilla jo olemassa olevaa kalustoa kierrdtyslannoitteiden levitykseen. Hankkeessa
myos rakennettiin puuttuvaa kalustoa ja tehtiin kenttdkokeita nurmella ja viljalla. Kokeissa
selvitettiin hyvan sadon kannalta oikeiden menetelmien valintaa.
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Hankkeessa selvitettiin myds mahdollisuutta pienentda ymparistolle haitallisen torjunta-
aineen, glyfosaatin kayttémaaria sen ja ammoniumsulfaatin tankkiseoksilla. Ndin saataisiin
samalla myos typpi- ja rikkilannoitusta. Lisaksi selvitettiin mahdollisuutta yhdistaa rikka-
kasvien torjunta ja lisdlannoitus ammoniumsulfaatilla, joka toisi seka tydmaaran etta kus-
tannusten sdastoja. Tulosten perusteella sopivan ammoniumsulfaattiannoksen ravinnesi-
sallon arvo suhteessa levityskustannuksiin oli varsin vahainen. Silla ei saavutettu huomat-
tavaa sadonlisaa. Myoskaan ammoniumsulfaatin ja herbisidien tankkiseoksista ei |6ydetty
hyétyja. Keskeisin ongelma oli ammoniumsulfaatin ja kiinnitteiden yhteensopimattomuus.

Hankkeessa tutkittiin myds mahdollisuutta nopeuttaa nurmen jalkikasvun kayntiinlahtoa
ruiskuttamalla siihen ammoniumsulfaattia heti niiton jalkeen, jolloin lietelannan sijoitta-
miselle jaisi enemman aikaa. Samassa yhteydessa tutkittiin mahdollisuutta kayttaa kiteista
ammoniumsulfaattia ja ammoniakkiliuosta nurmen lannoituksessa. Nestemadisten kierra-
tyslannoitteiden kayttomahdollisuutta tutkittiin vehnalla tehdyissa kenttakokeissa. Mu-
kana oli ammoniumsulfaatin lisdaksi ammoniakkiliuos, konsentraatti, konsentroitu perunan
soluneste, vinassi ja melassi. Kokeiden tulokset viittaavat siihen, ettd nestemaisista kierra-
tyslannoitteista ei saada erityistad etua, mutta parhaimmillaan niilld saadaan vastaavia sa-
toja kuin perinteisilla kiteisilla mineraalilannoitteilla. Siksi nestemaisten kierratyslannoittei-
den hinnan pitaisi olla merkittavasti alle perinteisten mineraalilannoitteiden, jotta niiden
maatalouskaytto lisddntyisi. Kdytdnnossa teollinen kysynta pitaa hinnan samalla tasolla pe-
rinteisten rakeisten mineraalilannoitteiden kanssa niin kauan, kun niista ei ole ylitarjontaa.

Kun nestemaisia kierratyslannoitteita on markkinoilla merkittavia maaria, tdssa hank-
keessa kehitetyt menetelmat ja koneet vastaavat maatalouskdyton haasteisiin. Tama tulee
tapahtumaan kuitenkin vasta siina vaiheessa, kun biolaitosten typenpoistovaatimuksia
lisatddn merkittavasti. Luonnonmukaisessa tuotannossa nestemaisilla kierratyslannoitteilla
on luontaista kysyntad, koska nestemadiset lannoitteet ovat edullisempia kuin rakeiset ja
pelletdidyt. Luonnonmukaisessa tuotannossa kaytettavat nestemaiset kierratyslannoit-
teet ovat yleensa verraten sakeita, mikd asettaa koneille lisdhaasteita. On kuitenkin nah-
tavissa, ettd nestemaiset kierratyslannoitteet yleistyvat lahitulevaisuudessa nimenomaan
luomutuotannossa.

Koneiden osalta merkittdavaksi ongelmaksi nousi erityisesti sekd ammoniumsulfaatin
ruostuttava vaikutus ettd ammoniakkiliuoksen kuparia, sinkkia ja messinkia syovyttava
vaikutus. Varsin pitkdlle nestemaisten kierratyslannoitteiden kaytdssa paastaan kuitenkin
nykyaikaisella kasvinsuojeluruiskulla varustamalla se tarpeen mukaan lannoitesuuttimilla
tai laahaletkuilla seka sopivilla suodatinvalinnoilla. Kiteisen ammoniumsulfaatin levitys on-
nistuu tarkoituksenmukaisimmin kylvélannoittimen starttilannoitelaatikon kautta.
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5.3.4 Pyrolyysituotteet lietelannan ravintoarvon turvaajina

Pyrolyysiprosessissa muodostuu kiintedn hiilijakeen (biohiili) lisdksi kaasua, josta osa voi-
daan kondensoida nestemdiseen muotoon. Oikealla tavalla tuotetun biohiilen kaytto lie-
tesdilion kelluvana katteena on lupaava, mutta viela selvittamaton mahdollisuus vahentaa
lietteen varastoinnin aikaisia ammoniakkipaastoja. Synteettisen rikkihapon korvaaminen
pyrolyysissa muodostuvalla, heikkoja orgaanisia happoja siséltavalla nesteelld on todettu
laboratoriomittakaavassa lupaavaksi keinoksi parantaa happokasittelyn tyoturvallisuutta
ja ekologisuutta ja mahdollisesti my&s pienentaa kustannuksia. Menetelmien kaytt66n-
otto edellyttaa kuitenkin lisatietoa biohiilen toimivuudesta kelluvana katteena seké nestei-
den vaikutuksista lannan kemiallisiin, fysikaalisiin ja biologisiin ominaisuuksiin.

PYSTI-hankkeessa selvitettiin pyrolyysinesteen kdyttokelpoisuutta naudan lietelan-nan
hapottamisessa nurmella tehdylld kenttakokeella, verrokkeina hapotus rikkiha-polla ja
kasittelematon lanta. Tulosten mukaan pyrolyysineste vahensi ammoniakin haihtumista
yhtd tehokkaasti kuin rikkihappo, joskin tarvittava kdyttdmaara on moninkertainen. Posi-
tiivinen vaikutus nurmen kasvuun oli selvasti rikkihappokasittelya vahaisempi. Nurmisato
oli pyrolyysinestekasittelyssa jopa kasittelematonta lantaa saaneita koejasenia pienempi.
Biodiversiteettivaikutukset (sukkula- ja ankyramatojen maara ja yhteisdrakenne) eivat poi-
kenneet eri kasittelyilla toisistaan. Kokeissa havaittiin myos, etta valittomasti pyrolyysines-
teelld kasitellyn lannan levittdmisen jalkeen kylvetty krassi ei lahtenyt itdmaan lainkaan.
Sen sijaan kaksi viikkoa levityksen jalkeen tehdyssa kylvossa vastaavaa, itdmisen estavaa
vaikutusta ei havaittu.

Laboratoriomittakaavan kokeissa selvisi, etta pyrolyysinesteen sisaltamien yhdistei-den
hajoaminen saattaa aiheuttaa typen immobilisoitumista maassa ja siten heikentaa ty-
pen kayttokelpoisuutta viljakasveille. Pyrolyysinestekasittelyn hyvina puolina todet-
tiin tyoturvallisuuden paraneminen ja helppo pH:n saato seka hajuhaittojen ja karpas-
ten vaheneminen. Hankkeen tutkijoiden mukaan jatkotutkimuksia tarvitaan erityisesti
orgaanisten yhdisteiden mahdollisista negatiivisista vaikutuksista kasvuun ja maaperan
typpidynamiikkaan.

Pyrolyysinesteen tuottamista ja kdyttda eri kayttokohteissa voivat koskea useat saadok-
set ja asetukset (Kuva 5.4). PYSTI-hankkeessa selvitettiin, onko olemassa lainsaadannollisia
esteitd pyrolyysinesteen kaytolle lietelannan hapotuksessa tai biohiilen kaytolle kelluvana
katteena.
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Kuva 5.4. Asetukset ja lait, jotka koskevat pyrolyysituotteiden tuottamista ja kayttoa.
(Kuva: EBC (2012) raportin kansikuva (www.zora.uzh.ch/id/eprint/125910/1/2016_ebc-quidelines.pdf)).
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REACH-asetus
Lannoitevalmistelaki
Lannoitevalmisteasetus
Nitraattiasetus
Luomuasetus
Maatalouden ympéristokorvausjérjestelma

N
Guidelines &

European Biochar Certificate

for a sustainable production of biochar

Selvityksen mukaan hidaspyrolyysissa syntyvan pyrolyysinesteen kaytto lietelannan hapo-
tuksessa vaatii pyrolyysinesteen REACH-rekisterdinnin. Aine on esirekisterdity, mutta varsi-
nainen REACH-asetuksen mukainen rekisterdinti on paarekisterdijan puuttuessa edelleen
tekematta. Alustavan arvion mukaan pyrolyysineste luokitellaan CLP-asetuksen (aineiden
ja seosten luokitusta, merkintoja ja pakkaamista koskeva asetus) mukaan vaaralliseksi ai-
neeksi, jolloin sen merkinnoissd, pakkaamisessa ja kuljetuksessa on otettava huomioon
seka CLP-asetus etta VAK-laki eli laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta.

Ruokaviraston alustavien tulkintojen mukaan:

1. Lannan happokasittely rikkihapolla tai pyrolyysinesteelld ei tee lannasta
lannoitevalmistetta, joten siihen ei sovelleta kansallista lannoitevalmistelakia
tai -asetusta.

2. Pyrolyysinesteen kaytto lietelannan happokasittelyssa ei tee lannasta
luomuun soveltumatonta.

3. Kasviperdista biohiilikatetta voidaan nykylainsdddannon valossa kayttaa
kelluvana katemateriaalina sekd tavanomaisessa etta luomutuotannossa.

Lopulliseen tulkintaan vaikuttaa kuitenkin se, voidaanko pyrolyysinesteen tai biohiilikat-
teen lisdyksen jalkeen edelleen katsoa kyseessa olevan lanta vai onko lannasta valmistettu
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uusi tuote. Talla hetkelld pyrolyysinestetta ja biohiilta ei ole erikseen mainittu ymparisto-
korvausjarjestelmdssa tuettavina tai tuen saamista estavina menetelmina.

5.3.5 Kierratyslannoitevalmisteet ja maanparannusaineet

HYKERRYS-hankkeissa tutkitaan kierratyslannoitevalmisteita ja maanparannusaineita viisi-
vuotisen (2017-2021) viljelykierron ymparille sovitetussa peltokokeessa. Kokeessa kayte-
tyt kierratyslannoitevalmisteet tulivat seuraavilta toimittajilta:

e Soilfood Oy
e Ecolan Oy
e Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY

Hankkeeseen osallistuvat yritykset suunnittelivat kierrolle omiin kierratystuotteisiinsa
perustuvat lannoitus- ja maanparannussuunnitelmat, joita vertailtiin yliopiston kontrolli-
kasittelyihin (vdkilannoitus eri typpitasoilla ja lannoittamaton). Soilfoodin lannoitussuun-
nitelmaan kuuluivat maanparannusaineet, ravinneseokset sekd Boost-tuotteet, jotka ovat
elintarvike- ja bioenergiateollisuuden sivuvirtoina syntyvia vinasseja ja melasseja. Ecolanin
kayttamat lannoitetuotteet koostuivat kolmesta lihaluujauholannoitteesta ja puuvinas-
sista. HSY:n toimittamat lannoitevalmisteet koostuivat erilaisista komposteista (tuore-,
maanparannus-, biojate- ja lietekompostit).

Lannoitevalmisteet edustavat madriltadn ja ravinnepitoisuuksiltaan merkittavimpia kier-
ratyslannoitteiden raaka-aineita metsa- ja elintarviketeollisuudesta, maataloudesta seka
yhdyskuntajatteiden prosessoinnista lanta pois lukien. Kokeen suunnittelussa on ajateltu
"Vilja-Suomen” tiloja, joissa karjanlantaa ei valttamatta ole tarjolla orgaanisen aineksen
lisdaykseen. Kokeen viljelykierto oli syysruis — harkdpapu - kaura nurmialuskasvilla - viher-
lannoitusnurmi - ohra. Koekentalla oli nelja kerrannetta, joissa jokaisessa oli kolme kasvi-
lohkoa ja joilla viljelykierto aloitettiin eri kierron vaiheesta.

Lannoituksissa kaytettiin viljoilla kokonaistyppilannoitustasoja 100-120 kg/ha ja harkapa-
vulla 40 kg N/ha vakilannoitekontrollikasittelyissa, biokaasumadatteelld, vinasseilla ja am-
moniumsulfaatilla. Lihaluujauhojen levitysmadrilla kokonaistyppi oli viljoilla 40-60 kg/ha ja
harkapavulla 20 kg/ha.

Kasvukausien sadolosuhteet vaihtelivat vuosien vililla suuresti. Vuoden 2017 sateisena
kasvukautena hankkeessa saatiin keskisatoja korkeammat sadot kaikilta viljelyssa olleilta
kasvilajeilta. Vuoden 2018 kuiva kevat hidasti taimettumista ja kasvustot jaivat aukkoisiksi.
Poikkeuksellisen kuivana ja kuumana kasvukautena sadot jaivat niukoiksi veden rajoitta-
essa koekasvien kasvua ja kehitysta. Kasvukausi 2019 oli edellisvuoden tapaan kuiva ja

120



MAA- JA METSATALOUSMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

[ammin, erityisesti kesakuu oli poikkeuksellisen kuiva. Vuosien valisessa vertailussa kokeen
satotuloksissa on suurta vaihtelua, mika selittyy vuosien sadolosuhteiden erolla.

Ruis. Syysrukiin satovuodet ovat kokeessa vuodet 2017, 2020 ja 2021. Raportin kirjoitta-

misajankohtaan mennessa rukiista oli saatu yhden vuoden satotulokset vuosilta 2017 ja
2020. Kokeen osallistujien lannoitussuunnitelmissa maanparannusaineet ja kom-postit

levitettiin syysrukiin alle ennen kylvoa. Kasittelyina oli nelja puhdistamoliete- tai biojate-
pohjaista kompostia (HSY) seka metsateollisuuden ravinnekuitu ja kiintea biokaasumada-

tejadannos (Soilfood Oy). Yhdyskuntajatepohjaisten kompostikasittelyiden kevétlannoituk-

keratty biojate) typpilannoitustasolla 120 kg/ha.

sissa kdytettiin ammoniumsulfaattiliuosta ja ravinnekuidun ja kiintedn madatysjaannoksen
kevatlannoituksissa luomukelpoista, lietemaista biokaasumadatetta (raaka-aineena erillis-

Kuvio 5.3. Rukiin satotulokset vuosilta 2017 (ylempi osa) ja 2020 (alempi osa) HYKERRYS-hankkeessa.
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Syksylla 2016 kylvetylla rukiilla parhaimmat sadot tuottivat kiintedlla biokaasumadat-
teella seka biokuitukompostilla lannoitettu kasittely noin viiden tonnin hehtaarisadoilla
(Kuvio 5.3 yldosa). Kolme muuta yhdyskuntajatepohjaista kompostikasittelya tuottivat
myos tilastollisesti vakilannoitekontrollin (4,5 t/ha) veroisia satoja. Lihaluujauhokasittelyt
(Ecolan Oy, 4 erilaista) tuottivat rukiilla jonkin verran vakilannoitekontrollia matalampia
satoja (2,9-3,6 t/ha). Vuoden 2020 sato oli Soilfood Oy:n biokaasumadatteelld samaa luok-
kaa (5,5 t/ha) kuin vakilannoitekontrollilla. Ecolan Oy:n ja HSY:n kasittelyilla jaatiin hieman
taman alle (Kuvio 5.3 alaosa).

Soilfood Oy:n ravinnekuidulla kasitellyilla ruuduilla havaittiin typenpuutosoireita molem-
pien levitysvuosien (2016 ja 2019) syksylla rukiin tullessa oraalle. Esikasvina ollut ohra ja
kynto ennen levitystd ei ndiden havaintojen perusteella ollut sopiva yhdistelma ravinne-
kuidun kanssa. Rukiin kasvustot jaivat molempina kylvévuosina harvoiksi ja pienikokoisiksi
typenpuutteen vuoksi (Kuva 5.6).

Kaura. Kaura oli kokeen viljelykierrossa vuosina 2017, 2018 ja 2019. Runsasmultainen
koelohko tuotti vuonna 2017 ilman lannoitustakin Idhes neljan tonnin kaurasadon heh-
taarilta ja vakilannoituksen avulla jopa 6,5 t/ha. Kierratyslannoituskasittelyilld saa-vutettiin
noin kuuden tonnin kaurasadot (Kuvio 5.4 yldosa).

Vuosina 2018 ja 2019 kauran keskisadot kaikkien kasittelyiden kesken jdivat vaatimatto-
miksi kasvukausien kuivien sadolosuhteiden vuoksi. Kauran keskisadot olivat noin 2 tonnia
hehtaarilta eika kasittelyiden valilla ollut tilastollisesti merkitsevid eroja (Kuvio 5.4 alaosa).

Viherlannoitusnurmet. Viherlannoitusnurmi oli kokeen viljelykierrossa vuosina 2018-
2020. Nurmiseos kylvettiin kauran aluskasviksi edellisena kevaana ja nurmen satotulokset
kerattiin seuraavana vuotena heinien kukinta-aikana. Nurmille ei muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta levitetty satovuotena lannoitteita. Vuonna 2018 nurmisadot olivat keski-
madrin kolme tonnia kuiva-ainetta hehtaarilta ja vuonna 2020 kuusi tonnia hehtaarilta.
Vuoden 2019 nurmisadot epaonnistuivat kylvbajankohdan seka taydennyskylvoajankoh-
dan aikaisen kuivuuden vuoksi, jddden tuhanteen tonniin hehtaarilta. Nurmisadoissa ei ole
ollut tilastollisesti merkitsevia eroja yhtendkaan satovuonna kaikkien kasittelyiden vali-
sissa vertailuissa. Vuoden 2020 tuloksissa suurimmat nurmisadot verrattuna lannoittamat-
tomaan kontrolliin (4,9 t/ha) tuottivat koeruudut, joille levitettiin syksylld 2016 ravinnekuitua
(6,8 t/ha), maanparannuskompostia (6,7 t/ha) tai biokuitukompostia (7,8 t/ha). My6s liha-
luujauhoruutu (NPK 13-0-0), jolle levitettiin kevaalla 2020 bioetanolin valmistuksen sivu-
tuotteena syntyvdd puuvinassia (70 kg Ntot/ha) tuotti 7,8 tonnin hehtaarisadon.

Ohra. Ohran satovuodet olivat koekentan viljelykierrossa vuosina 2019, 2020 ja 2021. Ra-

portin kirjoittamisen ajankohtana ohrasta oli saatu vasta vuoden 2019 satotulokset. Ohran
keskisato kaikkien kasittelyiden kesken oli vuonna 2019 vaatimattomat 1,6 t/ha. Ohralla
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ammoniumsulfaattikdsittelyn (120 kg Ntot/ha), vakilannoitekasittelyn (N tot 120 kg/ha)
seka keskisuuren (84 kg Ntot/ha) ja suuren (120 kg Ntot/ha) typpi-porraskasittelyn sadot

olivat tilastollisesti merkitsevasti suurempia kuin lannoittamattoman kasittelyn. Yhden
vinassikasittelyn (Boost NK, 120 kg Ntot/ha ) sato oli merkitsevasti pienempi kuin vakilan-

noitekasittelyn ja suuren typpitason kasittelyn sadot. Muiden kasittelyiden (lietemainen
biokaasumadate, lihaluujauhot ja muut vinassit) sadot eivadt eronneet merkitsevasti vaki-

lannoitekasittelysta, suuresta typpiporraskasittelysta tai lannoittamattomasta kontrollista.

Kuvio 5.4. Kauran satotulokset vuosilta 2017 (ylempi osa) ja 2019 (alempi osa) HYKERRYS-hankkeessa
Vuoden 2018 sadot jaivat kuivuudesta johtuen hyvin vahaisiksi.
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Harkapapu. Harkdpavun satovuodet olivat kokeessa vuodet 2017, 2018 ja 2021. Vuonna
2017 harkapavulla saavutettiin kaikilla kasittelyilla hyvat satotasot, keskimaarin 5,8 t/ha.
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Tuloksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja. Kun typpilannoituksen maara tai vesi ei
typensitojakasvilla rajoittanut sadonmuodostusta, tuottivat kaikki kasittelyt lahes yhta
suuret sadot. Tyypillisesti hdarkapavulla kaytetty noin 40 kg Ntot/ha starttilannoitus ei tassa
kokeessa vaikuttanut nostavasti satotasoon.

Vuonna 2018 harkdpavun sadot epaonnistuivat kasvukauden kuivuuden vuoksi. Touko-
kuun poikkeuksellisten korkeiden lampétilojen ja kuivuuden johdosta kauran ja harka-
pavun koeruudut taimettuivat erittdin epatasaisesti ja kasvusto jai harvaksi ja aukkoiseksi.
Satotasot jdivat alle tuhanteen kiloon hehtaarilta. Sddolosuhteet vaikuttivat satojen muo-
dostukseen enemman kuin kadytetyt lannoitteet.

Ravinne- ja kasvihuonekaasupdastot. Kasvihuonekaasujen ja typpihuuhtoumien mit-
tauksissa vertailtiin i) orgaanisten kierratyslannoitteiden, ii) epdorgaanista alkuperaa ole-
vien kierratyslannoitteiden seka iii) mineraalilannoitteiden valisia eroja.

Kasvihuonekaasumittauksia suoritettiin v. 2019 kauralta koko kasvukauden ajan kahden

viikon valein vakilannoitekasittelyltd, ammoniumsulfaattikasittelyltd, lihaluujauhokasitte-
lylta (Agra 8-4-2) seka vinassikasittelylta (Boost-NKS). Boost NKS-kasittelylla hiilidioksidin

(CO2) ja dityppioksidin (N20) tuotto oli hieman muita kasittelyja korkeampi heti levityksen
ja kylvon jalkeen, mutta tilanne tasaantui nopeasti muiden kasittelyiden tasolle. Kesakuun
mittaustulokset jaivat alhaisiksi, silla vesi rajoittaa maan pienelidston toimintaa. Metaanin
(CH4) tuotossa havaittiin lihaluujauholla kasvua heindkuun runsaiden sadepaivien jdlkeen.

Typen huuhtoumaa tutkittiin asettamalla muokkauskerrokseen, 20 cm syvyyteen asti
ulottuvat maapatsasta ymparoivat muoviputket, joiden alle laitettiin ammonium- (NH4)

ja nitraattitypped (NOs) keradvat ionihartsipussit. lonihartsipussit pidattivat maapatsaan
[api huuhtoutuneen typen. Mittaus on oleellinen vesistéjen kannalta. Hartsipussit kerattiin
analysoitavaksi kerran kuukaudessa, ja kerdyksen yhteydessa tilalle vaihdettiin uudet pus-
sit. Orgaanisten kasittelyiden typpihuuhtoumat ovat kaikkina tutkittuina ajankohtina olleet
pienempid kuin epdorgaanisilla kasittelyilla (Kuvio 5.5). Lihaluujauhokasittelyn osalta tama
selittyy osittain annetun typpilannoituksen maaralld, joka oli vain 40 kg Ntot/ha. Muilla ka-
sittelyilla typpilannoitus oli 100 kg Ntot/ha.
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Kuvio 5.5. Nitraattitypen (vasemmalla) ja ammoniumtypen (oikealla) huuhtoumat vuodelta 2019
HYKERRYS-hankkeen kauralohkolta. (Punainen pylvds = mineraalilannoite, oranssi pylvas = epdorgaaninen
kierratyslannoite, vihred ja violetti pylvds = orgaaninen kierratyslannoite.)
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5.3.6 Kuitulietetta peltoon ravinteiden valittajaksi

Kuitulietteita syntyy sellu- ja paperiteollisuuden sivuvirtoina, padosin paperin ja kartongin
valmistusprosesseissa. Kuituliete (nollakuitu) kelpaa lannoitevalmisteena kaytannossa sel-
laisenaan. Sekalietteet (ravinnekuidut) sisaltavat biolietetta ja kuitulietettd, joten ne pitda
kasitelld jollain tavalla, jotta ne tayttdisivat lannoitevalmistelainsaddanndn hygieniavaa-
timukset. Sekalietteen tyyppinimi maaraytyy kdaytannossa kaytetyn kasittelytavan perus-
teella. Nykyisin metsateollisuuden sivutuotteista padosa hyddynnetdan energiana, lannoi-
tevalmistekdyton osuus on alle 10 %.

Aiemmin naita sivuvirtoja ei hydodynnetty yhta tehokkaasti kuin nykyaan, joten niita on
kerrostuneena vesistdjen pohjissa aikoinaan toiminnassa olleiden laitosten laheisyydessa.
Erds tallainen kohde on Tampereen Lielahti, johon nollakuitua laskettiin 50-luvulle asti.
Lietettd arvioidaan olevan kerrostuneena arviolta noin 9 ha:n alueella enimmillaan yli

10 metrid. Kaikkiaan Suomen metsateollisuuden sivutuotteiden historiallisten esiintymien
arvioidaan olevan kuiva-aineena noin 150 000 tonnia kuiva-ainepitoisuuden ollessa noin
10 %. Tama vastaa noin puolessatoista vuodessa nykyisin syntyvaa maarad. Vastaavanlaisia
kohteita on Suomessa kymmenkunta, mutta Lielahti on talla hetkelld kohteena ajankohtai-
nen, koska sen rannalle ollaan rakentamassa uutta kaupunginosaa.

Peltokuitu-hankkeessa tutkittiin maan liukoisen typen sitomista kuitulietteiden avulla
syksylla tavoitteena, ettd typpi ei huuhtoudu ja ettd lietteet eivit sitoisi seuraavana kasvu-
kautena annettavaa lannoitetyppea pois kasvien kdytosta. Sopivia kdyttokohteita ovat vil-
jelykset, joissa maan liukoisen typen pitoisuus syksylla on suuri ja aiheuttaa huuhtoutumis-
riskid. Tallaisia ovat mm. viherlannoitusnurmet, herne ja harkdpapu seka nurmien ja laitu-
mien uudistamisvaihe ja kevatviljat. Typen sitomisen ohella lietteet lisaavat hiilta peltoon.
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Kuituliete saadaan helposti kuivumaan kiintedksi, noin 20 % kuiva-ainetta sisaltavaksi va-
luttamalla. Syntyva valumavesi ei kuitenkaan ole puhdasta vetta, jonka voisi laskea takai-
sin jarveen, vaan sille tarvitaan kasittely, esimerkiksi johtamalla vedet jatevedenpuhdista-
molle. Haitallisten metallien pitoisuudet olivat Lielahden nollakuidussa ldhelld lannoite-
valmisteille sallittuja. Nykyisin syntyvassa nollakuidussa haitallisten metallien pitoisuudet
ovat oletettavasti pienemmat. Haitallisista metalleista kadmium rajoittaa eniten kuituliet-
teen levitysmaarda. Ravinnekuitujen levitysmaaraa syksylla voi rajoittaa niiden sisdltama
liukoisen typen maara. Toisaalta ravinnekuitu ei sido typped seuraavana kasvukautena
yhta paljon kuin nollakuitu, joten sen levitysmaara voisi tasta ndkokulmasta olla suurempi
kuin nollakuidun.

Orgaanisen aineksen lisdyksen avulla voidaan parantaa maan kemiallisia, biologisia ja
fysikaalisia ominaisuuksia, véhentda ravinnehuuhtoutumia, eroosiota, maan muokkautu-
vuutta, parantaa sadontuottokykya seka lisata hiilta maahan. Syksylla maahan jaanyt liu-
koinen typpi, erityisesti nitraatti, huuhtoutuu usein valumavesien mukana. Tama ylimaarai-
nen typpi voi olla peraisin viljelykasvilta kdyttamatta jddneesta lannoituksesta tai esimer-
kiksi syksylld sadonkorjuun jalkeen levitetysta karjanlannasta. Sopivalla maaralla hiilipi-
toista materiaalia peltoon jaanyt liukoinen typpi voidaan sitoa. Toisaalta liiallinen maara
voi johtaa siihen, etta hiilen Idhde sitoo typpea vield seuraavana kasvukautena. Sopiva
maara olisikin sellainen, etta syksylla jaljelld oleva liukoinen typpi tulee sidottua talven
ajaksi, mutta alkaa vapautua jo seuraavan kasvukauden alkaessa. Muita keinoja liukoisen
typen sitomiseen ovat alus- ja keradjakasvit.

Peltokuitu-hankkeessa laskettiin Biomassa-Atlaksen avulla viherlannoitusnurmien,
herneen ja harkdapavun seka nurmien ja laitumien uudistamisvaiheen ja kevatviljojen
pinta-aloja seka niiden etdisyyksia Tampereen Lielahdesta ja Lohjan Kirkniemen tehtaalta.
Nurmien uudistamisalaksi laskettiin ¥4 nurmien viljelyalasta. Alle 30 km maantie-etadisyy-
della Lielahdesta viljelyalat ovat varsin pienia. Tahan vaikuttaa Tampereen kaupungin ja
Nasijarven laheisyys. Viljelyalat lisdantyvat, kun viljelyalat lasketaan 50 km:n etdisyyteen
saakka Lielahdesta.

Peltokuitu -hankkeessa pyrittiin maamonoliittikokeella selvittamaan erilaisten kuituliet-
teen ja ravinnekuidun kayttomaarien vaikutus salaojavalunnan ravinnepitoisuuksiin ja
-huuhtoutumiin. Kokeessa kaytettiin kuitulietetta (48,1 % org. C ja 0,38 % kokonais-N),
joka oli 1900-luvun alkupuolella Tampereen Lielahden pohjaan sedimentoitunutta nolla-
kuitua paikallisesta paperiteollisuudesta seka ravinnekuitua (34,1 % org. C ka ja 0,58 %
kokonais-N ka), joka oli erdsta Soilfood Oy:n markkinoimaa kalkkistabiloitua sekalietetta.
Monoliitit (halkaisija 29,5 cm, korkeus 35 cm) otettiin Ypdjan kenttakokeesta, jossa sel-
vitettiin syksylla levitettyjen kuitujen vaikutusta seuraavan kasvukauden kevatvehna-
satoon. Pinnasta kuorittiin 10 cm kerros, johon sekoitettiin nollakuitua tai ravinnekuitua
16, 8,4, 2, 1 ja 0 t/ha orgaanisena hiilena laskettuna, jolloin saatiin yhteensa 11 koepistetta.
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Sekoittamisella simuloitiin pellolla tehtdvaa kuitujen multausta kultivaattorilla. Koejasenia
sadetettiin 2 mm paivasadannan mukaisesti kolmesti viikossa 9 viikon ajan. Monoliittien
alta keratyt salaojavalunnat punnittiin kolmesti viikossa, ja niista otettiin naytteet viikon
valein. Naytteista madritettiin sameus, ammoniumtyppi, nitraattityppi, liukoinen orgaani-
nen typpi, liukoinen kokonaistyppi, sahkénjohtavuus ja pH.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd suurten kuituannosten satovaikutukset ensimmaisena
lisdayksen jalkeisena kasvukautena riippuvat kasvukauden sadolosuhteista; sadannan ol-
lessa normaali ne aiheuttavat todenndkdisen satotappion, mutta alkukasvukauden ollessa
kuiva ne saattavat jopa lisata satoa, luultavimmin pellon vesitalouden paranemisen seu-
rauksena. Toisella lisayksen jalkeiselld kasvukaudella sadoissa ei havaittu eroa kasittele-
mattomaan kontrolliin verrattuna.

Kokeissa salaojavalunnan sameus laski yleisesti kuitumateriaalin lisdyksen johdosta. Suuret
levitysmadrat laskivat ammoniumtypen pitoisuutta syyssimuloinnin lopussa. Mita enem-
man kuitua oli, sitda vdhemman oli my0s nitraattia valunnassa. Nollakuidulla merkittava
typpea sitova vaikutus saatiin levitysmaaralla 1 t/ha org. C ja vastaavasti ravinnekuidulla
maaralla 8 t/ha org. C. Liukoisen orgaanisen typen pitoisuus pysyi erittdin matalana koko
simuloinnin ajan. Kuitujen lisdys nosti yleisesti salaojavalunnan pH-arvoa. Ravinne- vs.
nollakuidulla eikd mydskaan eri levitysmaarien valilla havaittu merkittavaa eroa pH-arvo-
jen suhteen.

5.3.7 Energiatuotannon ja kayton tulevaisuus maatiloilla

Niin sahkon kuin likkennepolttoaineidenkin merkitys tuotantoaan kehittavilla maatiloilla
tulee korostumaan tulevaisuudessa. eTU -tutkimushankkeessa tuotetaan tietoa uusiutu-
van energian tuotantoa ja kdytt6a ohjaavien jarjestelmien kehittamiseen maatiloille ja
puutarhoille. Tavoitteena on myds 16ytda uusia vaihtoehtoja uusiutuviin energialdhteisiin
perustuvan energiaomavaraisuuden asteittaiseen edistymiseen maaseutualueilla.

eTU-hankkeen vuoden kestavat energiamittausjaksot saatiin kdynnistettya neljassa maa-
tilakohteessa ja yhdella opetusmaatilalla. Lyhyempia mittaus- ja tutkimusjaksoja niin
energiantuotantoon kuin -kulutukseen liittyen on toteutettu esimerkiksi puutarhojen
valaistuksen ja maidonjaahdytyksen osalta niin maatilakohteissa kuin hankkeen toimi-
joiden omissa tutkimus- ja tuotekehitystiloillakin. Tavoitteena oli saada kokonaiskasitys
siitd, miten energiaa tuotetaan ja kulutetaan tarkasteltavissa kohteissa seka koota riittavan
tarkka ja kattava aineisto vaihteluvdleista ja niihin johtaneista syista.

Hankkeen tutkimusjdrjestelyjen kannalta haasteena on mittauskohteiden energiantuoton
ja etenkin energiankulutuksen voimakas riippuvuus vuodenajasta ja silloin vallitsevista
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sadoloista sekad puutarhojen ja kotieldintilojen tuotantovaiheista. Mittausdataa pitaisi pys-
tya keraamaan useilta vuosilta, jotta energianhallintajarjestelmien toimintalogiikan perus-
tana olisi riittavan laaja vuosien valisen vaihtelun huomioiva aineisto. Maatilakohteissa
varsinkin sahkonkulutuksen mittausjarjestelyt vaativat huolellista perehtymista kyseisen
kohteen sahkoistykseen ja varsinkin siina tehtyihin muutoksiin, joita on tehty tilan eri
investointivaiheita toteutettaessa.

eTU- hankkeessa energiaomavaraisuus maadriteltiin tilanteeksi, jossa maatila tai puutarha
tuottaa yhta paljon energiaa kuin kuluttaa tarkastelujakson aikana. Tarkasteluajanjakson
perusteella energiaomavaraisuuden tavoite voidaan saavuttaa:

jatkuvana tuotannon hetkelliseen seurantaan perustuvana tarkasteluna
2. tuotantovaiheen mittaisena tarkasteluna (sesonkikukkien kasvatus,
lihasian kasvatus) tai
3. erikseen madriteltyna tarkastelujaksona (kalenterivuosi, investoinnin
takaisinmaksuaika).

Haasteellisin naista tarkastelutavoista on hetkelliseen energiakulutuksen ja -tuotannon
tasapainoon perustuva energiaomavaraisuustavoite. Niin puutarha- kuin maataloustuo-
tannon jarjestaminen tilatasolla on yleensa suunniteltu mahdollisimman halpaan ja var-
masti kaikissa tilanteissa riittavaan energialahteeseen ja -jarjestelmdan pohjautuvaksi.
Sahkoliittymien sulakekoot ja lammityskattiloiden tehot on alun perinkin mitoitettu niin,
ettd ne riittdvat suurimmankin kuorman ja kovimmankin pakkasen aikaan.

Jatkuvan hetkellisen energiaomavaisusuustavoitteen kannalta olennaista on ensimmai-
sessa vaiheessa tutkia tuotantoyksikon kokonaisenergiakulutuksen jakautumista eri osiin
siten, ettd nama osat voisivat mahdollistaa — tuotannon siita merkittavasti hairiintymatta
- tiettyjen toimintojen ajoittamisen uudestaan, jotta energiankulutushuippuja pystytaan
tasoittamaan. Yhtend esimerkkind tahan tavoitteeseen pyrkimisessa selvitettiin sateily-
ennusteiden ja mittausjarjestelmien kayttda kasvihuoneiden lisavalotuksen kdyton opti-
moinnissa. Lisdvalotusta ohjattiin kdyttamalla satelliittitietoja hyodyntavaa, sdamalliin
pohjautuvaa auringon sateilyennustetta. Ensimmaisen vaiheen tulokset osoittivat, etta to-
teutunutta valomaaraa on mitattava kasvien tasolla, jotta ennusteiden hyédyntaminen ja
sahkonkulutuksen pienentaminen onnistuisi. Toteutunut valomaara kasvien tasolla (ilman
lisdvalotuksen osuutta) oli 24-38 % ulkona mitatusta tasosta. Sateilyennusteen, toteutu-
neen kokonaisvalokertyman seka biomassan tuotantotavoitteiden sovittamisessa riittaa
vield kehitettavaa, mutta sahkdnkulutuksen sadstopotentiaali pystyttiin kokeen aikana
todentamaan.

Toisena esimerkkina suoritetiin alkuvuoden 2020 aikana tutkimusosio maidon jadhdytta-
misesta ulkoilman lampétilaa hyodyntavalla jaahdytyskierrolla. Ndissa molemmissa tutki-
musesimerkeissa korostuu energiaomavaraisuusnakdkulman kannalta kaksi merkittavaa
tutkimushaastetta, energiakaytdn optimoinnin kannalta sopivimman mittauskohteen ja
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-jarjestelyn Ioytaminen seka kdytetyn energiapanoksen tuotantovasteen ja olosuhdeteki-
joiden (vuodenaika, kasvukauden vaihe) riippuvuuden todentaminen.

Tutkimuskohteisiin asennettujen energiahallintajarjestelmien aineistot ovat kaytettavissa
syksysta 2020 alkaen, joten tarkempia kokonaisanalyyseja voidaan odottaa vuoden 2021
alkupuoliskolla. Tama mahdollistaa tuotantovaiheen tai erikseen maaritellyn ajanjakson
mukaisen energiaomavaraisuuden tarkastelun, joka perustuu kohteen energiankulutuk-
sen ja -tuotannon kokonaisanalyysiin. Jos energiantuotanto on omaa energiankulutusta
suurempi, voidaan maéaritelld laskennallinen myytéava energiapanos (biomassana) tai suun-
nitella energiantuotantoratkaisu, jolla ainakin kyseinen mdara energiaa voidaan tuottaa
markkinoille.

5.4 Yhteenveto hankkeiden tuloksista

Ravinteiden kierratyspotentiaalin taysimaardainen hyddyntaminen peltoviljelyssa olisi
merkittava edistysaskel kestdvdan maatalouden suuntaan. Erds kestdvan maataloustuotan-
non ydinkysymyksista on, miten pelloilta vesistoihin kulkeutuvien valumavesien ravinne-
virrat saataisiin paremmin hallintaan? Tahan kytkeytyvat laheisesti puolestaan kysymykset,
miten ravinteiden kierrdtys vaikuttaisi mineraalilannoitteiden kayttoon lohko-, tila- seka
aluetasolla, ja vaikuttaisiko mineraalilannoitteiden laajamittainen korvaaminen kierra-
tystuotteilla kuivatusvesien laatuun ja lopulta vesistdjen tilaan? Mineraalilannoitteilla on
20 % pienempi huuhtoutuminen kuin normaalikdyton lietelantalannoituksella. Téma tulos
korostaa lietelannan fraktioinnin etuja. Karjatalousalueilla pintavalunnan maaralla on suu-
rempi vaikutus huuhtoutumiseen kuin viljelytekniikalla.

Kierratyslannoitteilla on oma roolinsa alkutuotannon kestavyyden parantamisessa ja
kiertotalouden edistamisessa. Kierratettyjen ravinteiden hyddyntamisen edellytyksena
maataloudessa ovat viljelijdiden saatavilla olevat laadukkaat, toimivat ja turvalliset tuot-
teet seka viljelijoiden riittava tietotaso, luottamus ja osaaminen kierratyslannoitteiden
kayton suhteen. Tuotteiden tulee olla olomuodoiltaan tilojen kalustoon yhteensopivia tai
vaihtoehtoisesti urakointipalvelut pitaa olla saatavilla kustannustehokkaasti.

Kierratyslannoitteet tuottivat tilastollisesti samanveroisia satoja mineraalilannoitteiden
kanssa seka markana etta kuivinakin vuosina, taloudellisessa tarkastelussa ne usein jopa
voittivat mineraaliverrokkeja. Orgaanisten kasittelyiden typpihuuhtoumat ovat kaikkina
tutkittuina ajankohtina olleet pienempia kuin epdorgaanisilla kasittelyilld. Nestemaisten
kierratyslannoitteiden maatalouskaytto voi lisdantya vain niiden tuotannon lisdantymisen
kautta, mika syntyy vain tiukempien typenpoistovaatimusten kautta.
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Hoitokalastuksen laskennallinen vaikutus vesistdjen fosforin poistossa on suuri, mutta
tama tulos edellyttaa viela lisatutkimuksia erityyppisissa jarvissa. Laajamittaisen ja pitka-
janteisen hoitokalastuksen vaikutukset ovat joka tapauksessa vertailukelpoisia laaja-alais-
ten peltotoimenpiteiden kanssa.

Kun energiahallintajdrjestelmien aineistoja on yleisemmin kdytdssd, se mahdollistaa tuo-
tantovaiheen tai erikseen maaritellyn ajanjakson mukaisen energiaomavaraisuuden tar-
kastelun, joka perustuu kohteen energiankulutuksen ja -tuotannon kokonaisanalyysiin.
Jos energiantuotanto on omaa energiankulutusta suurempi, voidaan maaritelld laskennal-
linen myytava energiapanos (biomassana) tai suunnitella energiantuotantoratkaisu, jolla
ainakin kyseinen maara energiaa voidaan tuottaa markkinoille.

5.5 Tulosten hyodyntaminen paatoksenteossa

Tutkimustulosten konkreettinen hyoty paatdksenteossa on aina riippuvainen siitd, mihin
kysymyksiin hankkeella on pyritty vastaamaan. Usein asetetut kysymykset painottuvat
enemman itse tutkimuskysymyksiin ja kdytannon sovelluksiin kuin suoraan paatoksenteon
tueksi. Nain tassakin tapauksessa. Esimerkiksi KiertoVesi- ja TOIMI-hankkeissa arvioitiin
vesienhoidon toimenpiteiden vaikuttavuutta ja mahdollisten lisatoimenpiteiden tarvetta
mallien avulla. Saadut tulokset osoittivat seka ohjelmakausien yli toteutettujen toimen-
piteiden vaikuttavuutta ettd vesienhoitosuunnitelmien potentiaalia ja alueellisia eroja.
Muissa tdman luvun hankkeissa tutkittiin liséksi kierrdatyslannoitevalmisteiden ja mui-

den vastaavien tuotteiden vaikutuksia maaperan rakenteeseen, viljelykasvien satoihin ja
ravinnepaastoihin.

Tuotettuja vesien- ja merenhoidon nykytila- ja skenaarioarvioita voidaan hyédyntaa mm.
uuden ymparistokorvausjarjestelman kehittamisessa. Lasketut jo tehtyjen toimenpiteiden
vaikutukset antavat hyvan pohjan talle kehitystydlle. Skenaarioarvioissa tehtyja laskelmia
mm. toimenpiteiden kohdentamisen vaikutuksesta voidaan hyédyntaa konkreettisesti,
kun arvioidaan esim. alueellisten ratkaisujen painottamista sen sijaan, ettd korvausjarjes-
telma toteutetaan valtakunnallisesti. Muita tassa esiteltyjen hankkeiden tulosten sovellus-
kohteita ovat:

e Laskettuja skenaariotuloksia voidaan suoraan raportoida Itdmeren
suojelutydssa, esimerkiksi HELCOM SOM (=Sufficiency of Measures)
(https://helcom.fi/baltic-sea-action-plan/som/).

e Kierratyslannoitteiden vertailutuloksia seka prosessointitekniikoita ja
kasittelymenetelmia voidaan hyédyntaa suosituksissa ja tukipolitiikassa.
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Maatalouden teknologiset investoinnit ovat aina myds energiatehokkuusinvestointeja.

Energiahallintajdrjestelmilla voidaan tuottaa tietoa saadettavista/ohjattavista kohteista

ja niiden merkityksestd paatoksenteon pohjaksi. Jarkevat energiatehokkuus- ja -omava-
raisuusinvestoinnit vaativat joka tapauksessa hyvaa kilpailuttamisosaamista ja hyotyvat
joukkovoimasta.

5.6 Tarpeet jatkotutkimuksille

MATO-tutkimusohjelmassa selvitettiin Kiertotalous-teemaan liittyen lahinna ravinteiden
kiertoa sekd yhdessa hankkeessa maatilojen energiatehokkuutta. Ohjelmassa hiilen
kierron tutkimus jai selvasti vahdisemmaksi. Kierratyslannoitteiden tutkimus keskittyi
padasiassa satoon ja ravinnehuuhtoumiin, ei niinkdadan maaperan kuntoon. Vaikka uusia
tuloksia saatiin, paljon jai viela selvittamatta. Alla on listattu hankkeissa esiin nousseita
jatkotutkimusteemoja:

e Hankkeissa havaittiin tarve pitkaaikaisille kenttatutkimuksille eri orgaanisten
lannoitevalmisteiden kaytosta ja niiden vesistovaikutuksista.

e Kierrdatyslannoitteiden vaikutusta maaperan kasvukuntoon tulisi tutkia.

e On tarpeen selvittad kaytannon mahdollisuuksia tuottaa tilatasolla neste-
faasista hoyrystamalla saatavia ns. strippaustuotteita ja kehittaa vakeville
nestelannoitteille levitystekniikkaa.

e Prosessointi- ja jatkojalostustekniikoiden tutkimusta, erityisesti pilotointeja ja
kayttokokemuksia tarvittaisiin lisaa.

e  Eriviljelykasvien fosforilannoitustarvetta tulisi selvittaa kattavin lannoitus-
kokein, kestavia lannoitussuosituksia ei voida vield antaa kaikille merkittaville
satokasveille ja uusille lajikkeille.

e Lannan fraktiointia erillisiksi N- ja P-lannoitteiksi tulee edistaa ja alan
tutkimukseen panostaa.

® Erilaisten viljelytoimenpiteiden vaikutusarviointiin tahtaavien ravinne-
kuormitusmallien kehittamista tulee jatkaa niin, etta ne siséltavat enemman
relevantteja, myos kiertotalouteen liittyvia toimenpiteita.

e Tarvitaan lisatutkimusta, jossa selvitetaan ravinteiden poiston potentiaalia
kala- ja vesikasvibiomassassa suoraan vesistoista seka sitd, kuinka tehokasta
se on valuma-aluetoimenpiteisiin verrattuna.
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6 Maatalouden moninaiset
ekosysteemipalvelut

Mikko Kuussaari, Jukka Forsman, Emmi Haltia, Janne Heliéld, Sanna Kykkdnen,
Saara Lind, Marja Maljanen, Olli Niskanen, Eija Pouta, Juha Péyry, Tuomas Seimola,
Annika Tienhaara & Perttu Virkajérvi

6.1 Mita maatalouden ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan?

Ekosysteemipalvelut ovat luonnon prosesseja ja tuotteita, jotka tukevat ihmisen olemassa-
oloa ja hyvinvointia (Kettunen ym. 2012, Jappinen & Heli6la 2015). Ne voivat olla aineellisia
tai aineettomia hyotyjd. Maailmanlaajuisesti on todettu, etta ekosysteemipalveluiden tar-
jonta on heikentynyt viimeisten 50 vuoden aikana olennaisesti vahentdaen my&s ihmisen
hyvinvointia. Maatalouden ekosysteemit tuottavat hyvinvoinnin kannalta valttamattomia
palveluita, joihin liittyy merkittavia arvoja. Siksi niiden huomioon ottaminen on tarkeaa
maatalouden kadytannoissa ja politiikkaohjauksessa.

Ekosysteemien toiminnot, mukaan lukien luonnon monimuotoisuus, luovat ekosysteemi-
palveluita yhdessa ihmisen tarjoamien tuotantopanosten kanssa.

Ekosysteemipalveluiden muodostumista on kuvattu niin sanotulla vaikutusketju-

mallilla (de Groot ym. 2010). Vaikutusketjumallissa (Kuvio 6.1) ekosysteemien rakenne,
luonnon monimuotoisuus ja ekosysteemien toiminnot, luovat palvelun. Kun on kysymys
maatalousympadristdista, luonnon prosessien tuloksena syntyvia palveluja ei voi useinkaan
hyddyntaa sellaisenaan, vaan mukana on myds ihmisen tuotantopanos. Palvelut tuottavat
ihmiselle tietyn hyddyn, esimerkiksi ruoan merkitys elossapysymiselle on ilmeinen.

Hyodyt voivat olla myds aineettomia, kuten maiseman katselusta saatu mielihyva. Hyotyja
voidaan luokitella suorasta kdytosta saataviin hyotyihin, epasuoran kdytén kautta syn-
tyviin hyotyihin, tulevaisuuden kayttomahdollisuudesta syntyviin hy6tyihin ja puhtaasti
ekosysteemien olemassa olosta syntyviin hyotyihin. Osalle ekosysteemien tuottamista
hyddyista 16ytyy luontevasti arvo perustuen markkinahintoihin. Osa palveluista on julkis-
hyddykkeina markkinattomia. Niiden arvon maarittaminen on kuitenkin tarkeda, jotta ne
voidaan ottaa huomioon oikealla painoarvolla, kun tehddan ekosysteemeihin ja ihmisten
hyvinvointiin liittyvia paatoksia.

Ekosysteemipalveluita voidaan luokitella usein eri tavoin, mutta yleisimmin on kaytetty
ns. CICES-luokittelua (The Common International Classification of Ecosystem Services;
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Taulukko 6.1). Maatalouden tuotantopalvelut, kuten ruoka ja kuitu, seka niiden arvo tun-
netaan hyvin. Sen sijaan kuva saantely- ja kulttuuripalveluista ja niiden arvosta on vasta
muotoutumassa. Saantelypalvelujen tuottamat hyodyt eivat useinkaan muodostu suo-
raan vaan muiden ekosysteemipalveluiden kautta; esimerkiksi polytyspalvelut vaikuttavat
ruoan tuotantoon.

Kuvio 6.1. Ekosysteemipalveluiden vaikutusketjumalli (Ecosystem service cascade model; de Groot ym. 2010).

Ekosysteemit ja luonnon monimuotoisuus

Inhimillinen hyvinvointi
(yhteiskunnallinen ja

Biologinen ja Toiminto l ‘ kulttuurinen nakokulma)

fyysinen rakenne (esim. hiilen, Palvelu

tai prosessi veden ja (esim. vilja,

(esim. kasvillisuus- ravinteiden ravinteiden pidatys,
peite tai biomassan kulku) maisema)
nettotuotanto)

Hydty
esim. palveluista Taloudellinen arvo
saatavat hyvin- (esim. markkinahinta,

vointi-, ja terveys- viltetty kustannus,
vaikutukset) maksuhalukkuus)

Erilaisten ekosysteemipalveluiden tunnistaminen mahdollistaa sellaisen maatalouden
ympdristoohjauksen, joka kohdistuu maatalousymparistdsta saataviin hyotyihin. Nykyinen
ympadristoohjaus ottaa lahinnd suuntaa-antavasti huomioon viljelijan tuottamat ekosys-
teemipalvelut, silla politiikan suunnittelussa painopiste on valittujen toimenpiteiden ai-
heuttamien kustannusten korvaamisessa. Ekosysteemipalveluihin kohdistuva tutkimus voi
tuottaa tietoa, jonka avulla ekosysteemipalveluiden tuottamat hyddyt pystytdan nykyista
paremmin sisallyttamaan maatalouden ympadristdohjaukseen. Maatalouden ymparisto-
ohjausta voidaan suunnata uudelleen ekosysteemipalveluiden tunnistamisen pohjalta.
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Taulukko 6.1. Keskeisid ekosysteemipalveluita maatalousymparistoistd CICES-luokittelun avulla
(Jappinen & Helidld 2015).
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vuorovaikutus
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kuvallinen ja muu
vuorovaikutus

ympariston kanssa

Maataloustuotanto ja vesiviljely

Luonnon kasvit ja eldimet sekad niista saadut tuotteet
Juomavesi (pinta- ja pohjavesi)

Kasveista, levistd ja eldimistd saadut materiaalit
Kasvien ja eldinten geenivarannot

Muu kéyttovesi kuin juomavesi (pinta- ja pohjavesi)
Kasvit ja eldimet energialdhteina

Eldimet mekaanisen energian tuottajina

Jdtteiden tai haitallisten aineiden biopuhdistus,
suodatus, sidonta, varastointi ja kasautuminen

Melu-, haju- ja maisemahaittojen lieventaminen

Massaliikuntojen sadtely ja eroosiontorjunta
Vedenkierron saately ja tulvasuojelu
lImavirtausten sdately

Polytys, siementen levitys

Lisaantymiskelpoisten populaatioiden ja
suojaelinymparistojen yllapito

Tuholaisten ja kasvitautien sdately
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Maaperdn muodostuminen seka rakenne ja koostumus
Vedenlaadun ylldpito

Maapallon ilmaston sadtely

Paikallis- ja alueellisen ilmaston saately

Luonto virkistysymparistond

Luonto tieteen ja opetuksen ldhdemateriaalina
ja paikkana

Esteettisyys ja kulttuuriperintd
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tunnuskuvallinen merkitys

Luonnon itseisarvo ja arvo perintona seuraaville
sukupolville
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Tama voisi esimerkiksi tarkoittaa sitd, etta viljelijoille maksettaisiin ekosysteemipalvelu-
jen tuottamisesta koko yhteiskunnalle: ravinnon ja kuitujen tuottamisen lisaksi painopis-
teena voisivat olla mm. maisema, luonnon monimuotoisuuteen liittyvat olemassaoloarvot,
valuma-alueiden toiminta, hiilivarastot ja tuotannon kestdavyys muun muassa ilmaston-
muutoksen lisdadamia luonnononnettomuuksia (kuten tulvat ja tautiriskit) vastaan. Moni-
puolisen ekosysteemipalvelujen tuotannon voidaan olettaa olevan osalle viljelijoista kes-
keinen toiminnan motiivi. Ekosysteemipalvelujen tietoinen tuotanto on viljelijan nakokul-
masta myds motivoivampaa kuin ymparistdon panostaminen tuen kannustamana valitta-
matta toimenpiteiden tuottamista yhteiskunnallisista hyodyista.

Maatalouden ekosysteemipalvelut eivat ole pelkdstaan elinkeinon ja hallinnon valinen
asia. Useiden ekosysteemipalveluiden kysyntd ja arvo muodostuvat ihmisten kokemuk-
sen kautta. Itse ekosysteemipalvelukdsite on ihmislahtoinen, ja se tarkoittaa ihmisten
hyvinvointiin vaikuttavia ekosysteemien palveluita. Maatalouden ekosysteemipalvelui-
den tarkastelu liittyy myds Suomen kansainvalisiin velvollisuuksiin. Se tukee EU:n biodi-
versiteettistrategian toteuttamista ja vastaa Nagoyan sopimuksen velvoitteisiin. Tietamys
ekosysteemipalveluista edistdd myds Suomen osallistumista kansainvaliseen biodiversi-
teetti- ja ekosysteemipalvelukartoitukseen (IPBES). Myds kansainvalisessa TEEB-proses-
sissa (The Economics of Ecosystems and Biodiversity) maatalous ja ruoka on nostettu
erityisteemana esille.

6.2 Tietotarpeet ja hankkeissa tarkastellut
ekosysteemipalvelut

MATO-ohjelman kuvauksessa ja rahoitushauissa tunnistettuja tietotarpeita ekosysteemi-
palveluiden osalta olivat esimerkiksi luonnon monimuotoisuuden, maatalousmaiseman

ja muiden ekosysteemipalveluiden taloudellinen arvo maaseudulle seka eri politiikkava-
lineiden vaikutus ekosysteemipalveluihin. Tutkimusta kaivattiin myds siitd, miten ekosys-
teemipalvelujen tuottaminen voitaisiin toteuttaa tulevalla rahoituskaudella, sekd luonnon-
varaisten lajien aiheuttamista yhteiskunnallisista haitoista. Yhteensa tutkimusohjelmassa
rahoitettiin viisi toisiaan taydentavaa ekosysteemipalveluihin liittyvaa hanketta (Tietolaa-
tikko 6.1). Yksi ndista tarkasteli maatalouden ekosysteemipalveluja laajasti, kolme keskittyi
tarkemmin yhteen palveluun ja yksi hanhien maataloudelle aiheuttamiin haittoihin.

MAAESP-hankkeessa luotiin kokonaiskuva maatalousymparistojen tuottamiin ekosystee-
mipalveluihin. Tutkimuksessa mitattiin kansalaiskyselylla maatalousymparistojen tuotta-
mien ekosysteemipalveluiden kysyntaa ja arvoa valittuihin markkinahinnattomiin pal-
veluihin keskittyen seka selvitettiin viljelijéiden halukkuus kehittaa saantely- ja kulttuu-
ripalveluiden tuotantoa seka arvioitiin toimista yhteiskunnalle aiheutuvia kustannuksia.
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Tutkimuksessa tuotettiin visioita ekosysteemipalvelut huomioon ottavan maatalouspoli-
tiikan kehittamiseen.

Tietolaatikko 6.1. Maatalouden ekosysteemipalveluihin keskittyneet hankkeet.

Teeman hankkeet:

* Maatalousymparistojen ekosysteemipalvelut maatalouspolitiikassa
(MAAESP), Eija Pouta, Luonnonvarakeskus, 2015-2018 (MMM, MAKERA)

* Perinnebiotooppien ekosysteemipalvelut ja keinoja paivitys-
inventointien kustannustehokkaaseen toteutukseen (PEBI), Mikko
Kuussaari, Suomen ymparistokeskus, 2015-2016 (YM, TEAS)

e Suomen polyttajahyonteiskantojen tila, seuranta ja hyonteispolytyksen
taloudellinen merkitys maataloudelle (POLYHYOTY), Juha P&yry,
Suomen ymparistokeskus, 2019-2021 (MMM, MAKERA)

* Nurmi hiilinieluna (JUURIHIILI), Perttu Virkajarvi, Luonnonvarakeskus,
2019-2021 (MMM, MAKERA)

e Valkoposkihanhien aiheuttamien maatalousvahinkojen ehkaisy (VAME),
Jukka Forsman, Luonnonvarakeskus, 2019-2022 (MMM, MAKERA)

Tarkemmin yhteen palveluun keskittyneiden hankkeiden aiheina olivat polytys (POLY-
HYOTY), hiilensidonta (JUURIHIILI) ja perinnebiotoopit (PEBI). Tata yhteenvetoa kirjoitet-
taessa POLYHYOTY- ja JUURIHIILI-hankkeet sekd hanhien haittoihin keskittynyt VAME-
hanke olivat vasta toteutuksensa puolivalissa, eika niiden lopullisia tuloksia ollut viela
kaytettavissa. Seuraavaksi esittelemme ensin laaja-alaisesti maatalouden ekosysteemipal-
veluita tarkastelleen MAAESP-hankkeen tuloksia ja sen jalkeen neljan muun hankkeen |3-
hestymistavat ja tdhan mennessa valmistuneet tulokset. Lisaksi on huomattava, etta myos
aiemmissa taman raportin luvuissa on kdsitelty maatalouden ekosysteemipalveluita, kuten
esimerkiksi maaperan sadontuottokykyyn ja ravinteiden pidattamiseen pelloilla liittyvia
kysymyksia (ks. Luku 4). Aiemmissa luvuissa ndkokulma ei kuitenkaan ole ollut yhta koros-
tuneesti ekosysteemipalveluissa kuin tassa.
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6.3 Hankkeiden tulokset

6.3.1 Kyselytutkimukset maatalouden ekosysteemipalveluista

Kansalaisille tarkeat ekosysteemipalvelut ja tyytyvaisyys niiden tuotantoon. Suuri osa
maatalousympadristojen ekosysteemipalveluista on julkishyodykkeita, joilla ei ole markki-
noita. Markkinattomien ekosysteemipalveluiden kysynta ja arvo muodostuvat ihmisten
kokemuksen kautta, ja ndin ollen niiden arvon huomioon ottaminen edellyttaa tutki-
musta. MAAESP-hankkeessa toteutettiin kysely, jossa kansalaiset arvioivat maatalousym-
pariston ekosysteemipalveluiden tarkeyttd ja Suomen maatalouden onnistumista naiden
ekosysteemipalveluiden tuotannossa (Kuvio 6.2).

Kyselyn perusteella keskeisimmaksi palveluksi nousi riittdva laadukkaan ruoan tuotanto

ja tassa maatalouden katsottiin myds onnistuneen hyvin. Tarkeita ekosysteemipalveluita,
joiden tuotantoon ei oltu tyytyvadisid, olivat luontaisten lajien ja ekosysteemien sailyminen
ja kasveja polyttavien hydnteisten runsaus. Maatalouden maisemaa arvostettiin ekosys-
teemipalveluna, mutta myos sen laadussa katsottiin olevan parantamisen varaa. Maatalou-
den vaikutuksista muiden ekosysteemien tuottamiin palveluihin, keskeisimmiksi koettiin
vesistdjen hyvan laadun ylldpitaminen, jota 68 prosenttia vastaajista piti erittdin tarkeina.
Lahes puolet vastaajista piti my0s lajien sdilymiseen liittyvia ja ilmastovaikutuksia erittdin
tarkeina.
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Kuvio 6.2. Kansalaisten tarkeiksi kokemat ekosysteemipalvelut ja tyytyvaisyys niiden tuotantoon.

prosenttia vastaajista
0 0 20 30 40 5 60 70 80 90 100

Riittavd ruoan tuotanto

Laadukkaan ruoan tuotanto

Kasvi- ja eldinlajien seka
ekosysteemien sdilyminen
Miellyttdva maisema

Kasveja pdlyttavien hydnteisten sdilyminen
Maatalouden kulttuuriperinndn sailyminen

Virkistysympariston laatu
Viljelykasvilajikkeiden ja eldinrotujen
monipuolisuuden sdilyttaminen

Luonnonvaraisten eldinten lisaantymis-
ja suojapaikkojen sdilyttaminen
Maatalousmaan hyvan tuottokyvyn sdilyttdminen

Bioenergian tuotanto
Vesistdjen hyvan veden laadun ylldpitaminen

Ympériston kyky saddella tuholaisia
Edistdmdan osaltaan maapallon
ilmaston sdilymistd nykyiselldan

W Suuri merkitys kansalaisille M Suomen maatalous onnistunut hyvin

Viljelijoiden kiinnostus ekosysteemipalveluiden tuotantoon. Viljelijoille tehdyssa kyselyssa
vastaajat arvioivat ekosysteemipalveluiden tarjonnan toteutumista seka oman tilansa
osalta ettd Suomen maataloudessa yleisesti. Enemmisto vastaajista koki erityisesti miellyt-
tadvan maiseman luomisen ja hyvan veden laadun ylldpitamisen toteutuneen hyvin omalla
maatilallaan (Kuvio 6.3). Onnistumista pidettiin heikoimpana bioenergian tuotannossa,
ympadriston kyvyssa saddella tuholaisia ja tilalla kasvatettavien eldinrotujen monipuoli-
suudessa. Eldinrotujen monipuolisuus oli ainoa ekosysteemipalvelu, jossa Suomen maa-
talouden néhtiin yleisesti onnistuneen paremmin kuin miten omalla tilalla on onnistuttu.
Kaikkien muiden ekosysteemipalveluiden osalta oman maatilan tilanne arvioitiin yleensa
huomattavasti paremmaksi kuin tilanne Suomen maataloudessa yleensa.
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Kuvio 6.3. Viljelijoiden ndkemys siitd, kuinka hyvin eri ekosysteemipalveluiden tarjonta toteutuu heidén
omalla tilallaan ja Suomen maataloudessa yleisesti (osuus vastaajista, joiden mukaan onnistunut erittdin tai
melko hyvin, %).

Bioenergian tuotanto

Maatalousympdriston kyky saddelld tuholaisia
Eldinrotujen monipuolisuus

Kasveja pdlyttdvien hydnteisten runsas mdara
Maatalousmaan hyva tuottokyky

Lajien ja ekosysteemien sdilyminen

Eldinten lisd@ntymis- ja suojapaikat
Virkistysympéristo

Viljelykasvilajikkeiden monipuolisuus
Maatalouden kulttuuriperintd

Hyvd veden laatu

Miellyttava maisema

mOmatila ™ Suomen maatalous

Kuvio 6.4. Osuus viljelijoistd, joilla mielestaan on tilallaan mahdollisuuksia lisatd ekosysteemipalveluiden tarjontaa.

prosenttia vastaajista
0 10 20 30 40 50 60

Maatalousmaan hyva tuottokyky
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Kulttuuriperinndn sdilyminen

Lajien ja ekosysteemien sdilyminen

Laadukas virkistysymparistd

Pieni ravinnekuormitus ympardiviin vesistdihin
Maatalousympéristdn kyky torjua tuholaisia luontaisesti

Tilalla kasvatettavien eldinrotujen monipuolisuus

Luonnonvaraisten eldinten lisaantymis-
ja suojapaikkojen runsaus
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Vastanneet viljelijat kokivat, ettd heilla on mahdollisuuksia parantaa tilallaan erityisesti
maatalousmaan tuottokykya ja bioenergian tuotantoa (Kuvio 6.4). Vahiten parannusmah-
dollisuuksia nahtiin luonnonvaraisten eldinten lisddntymis- ja suojapaikkojen liséamisessa
seka tilalla kasvatettavien eldinrotujen monipuolistamisessa. Myds MAAESP-hankkeessa
toteutetuissa tyopajoissa viljelijdiden kiinnostus peltomaahan ja sen ominaisuuksiin liitty-
viin ekosysteemipalveluihin korostui.

Ekosysteemipalveluiden kysynta ja arvo, tarjontahalukkuus ja politiikkavaihtoehdot.
MAAESP-hankkeessa arvotettiin ekosysteemipalveluiden tilan parannuksia kayttaen valin-
takoemenetelmas, jolla tutkitaan suoraan ihmisten arvostuksia valintatilanteiden avulla.
Tutkimus osoitti, ettd kansalaisten toiveet ekosysteemipalveluista ja ympariston laadusta
vaihtelivat paljon ja niiden perusteella kansalaiset voitiin jakaa ryhmiin. Ryhmat olivat:
ympadristolahtoiset, puntaroijat, kustannusherkat, nykytilan kannattajat seka satunnaiset.
Kansalaiset olivat valmiita maksamaan erityisesti luonnon monimuotoisuudesta, maisema-
hyodyista ja pintavesien laadun parantamisesta (Tienhaara ym. 2020). Viljelijoista 82 pro-
senttia oli halukkaita pienentamaan tilansa ravinnehuuhtoumaa korvausta vastaan. Myos
monivuotisten kasvien viljelypinta-alan lisédminen korvausta vastaan oli suosittua ja sii-
hen oli halukkaita 76 prosenttia viljelijoista. Halukkuus tarjota perinnebiotooppeja ja lisata
niiden pinta-alaa oli vahaisinta, mutta lahes puolet viljelijoista oli halukkaita myds siihen.

Kuvio 6.5. Kuluttajien kokonaismaksuhalukkuus (WTP) ja viljelijoiden kompensaatiovaatimus yhteensd
(WTA) eri ekosysteemipalveluista (*laiduntavat eldimet maisemassa kotieldintiloilla).
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Kansalaisten maksuhalukkuutta (WTP) ja viljelijdiden kompensaatiovaatimusta (WTA) eri
ekosysteemipalveluista verrattiin suppeammalla (taso 1) ja laajemmalla (taso 2) tarjon-
nan tasolla (Kuvio 6.5). Molemmat tasot kasvattivat ekosysteemipalveluiden tarjontaa
nykyiseen verrattuna (Tienhaara ym. 2020). Tulosten mukaan luonnon monimuotoisuu-
delle on suuri kysyntd, mutta siihen kohdistuu viljelijoiden puolelta suuri korvausvaati-
mus. My6s veden laatua koskevat viljelijoiden kompensaatiovaatimukset ovat korkeat,
noin kaksi- tai kolminkertaiset kansalaisten maksuhalukkuuteen verrattuna. WTP- ja WTA-
arviot suppeammalle ilmastovaikutusten tasolle seka tuotantoeldimille maisemassa ovat
ldhempadna toisiaan. Kansalaisten maksuhalukkuus jopa ylittdaa korvausvaatimuksen mai-
sema-attribuutin alemmalla tasolla. Viljelijdista 27 prosenttia oli valmiita tuottamaan eko-
systeemipalveluita kansalaisten maksuhalukkuuden mukaisella korvaussummalla.

Kun tutkittiin viljelijoiden halukkuutta tuottaa ekosysteemipalveluja, havaittiin selkeita
toisistaan eroavia viljelijaryhmia (Niskanen ym. 2021). Ryhmat havainnollistavat keille eko-
systeemipalveluiden tuotannon tukea voisi kohdistaa. Ldhes puolet (49 %) viljelijoista oli
halukkaita tuottamaan ekosysteemipalveluja tulosperusteisesti vain huomattavan suurella
korvaustasolla. Nama tilat olivat suuria, yrittdjat nuoria ja suurin osa tuloista tuli maata-
loudesta. Neljannes (24 %) viljelijoista halusi pysya ekosysteemipalveluiden tuotannon
suhteen nykyiselld tasolla ja kannattivat nykyista ymparistopolitiikkaa. He valttivat politiik-
kamuutosten tukemista. Viidesosa viljelijoista (19 %) suhtautui erityisen myonteisesti eko-
systeemipalveluiden tuotantoon. Nailla viljelijoilla oli tyypillisesti voimassa olevia ympa-
ristdsopimuksia ja maataloudella oli tarkea osuus heiddn tulonmuodostuksessaan. Kaikilla
kolmella ensimmaiselld viljelijaryhmalla korvausvaatimukset ekosysteemipalveluiden tuo-
tannosta ylittivat nykyisen ymparistokorvauksen tason. Neljds luokka (6 %) oli halukas eko-
systeemipalveluiden tuotantoon hyvinkin matalalla korvaustasolla. He olivat asenteiltaan
ympadristoorientoituneita, keskimaaradista useammin luomutuottajia tai karjatilanomistaja.
Heille maataloudentuloilla oli véhdisempi merkitys.

Yksi paljon keskusteltu mahdollisuus edistad ekosysteemipalvelujen tuotantoa on tulos-
tai hyotyperusteinen maatalouden ympdristdpolitiikka, jolloin viljelijoille maksettaisiin esi-
merkiksi maisemaan, monimuotoisuuteen, valuma-alueiden toimintaan ja hiilivarastoihin
liittyvista ekosysteemipalveluista. Viljelijoille ja kansalaisille suunnatussa kyselytutkimuk-
sessa viljelijat pitivat nykyista ohjelmaa annettujen tietojen valossa parempana keinona
parantaa ympadriston tilaa. Sita pidettiin myods oikeudenmukaisempana kuin hyotylahtoista
ohjelmaa ja sen ajateltiin edellyttdvdan vdahemman valvontaa verrattuna hyotylahtoiseen
ohjelmaan. Kansalaiset puolestaan kokivat hyotylahtoisen ohjelman monessa suhteessa
parempana (Vainio ym. 2019).
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6.3.2 Polytyspalveluiden tilanne Suomessa

Polytyspalvelut ovat yksi maailmalla eniten tutkituista ekosysteemipalveluista (IPBES
2016). Nadin luultavasti siksi, ettd hyonteisten ja muiden eldinten suorittama viljelykas-
vien polytys on helposti ymmarrettdvissa oleva luonnon ihmiselle tuottama palvelu,
jonka taloudellista arvoa voidaan melko helposti mitata. Polyttdjilla on my&s suuri merki-
tys maailman ruoan tuotannolle, silld yli 75 % maapallon tarkeimmista ruokakasveista on
sadon maaran ja/tai laadun suhteen riippuvaisia eldinpolytyksesta (Klein ym. 2007). Silti
Suomessa polyttdjiin ja polytykseen liittyva tutkimus on ollut viime vuosiin asti vahaista.
POLYHYOTY-hankkeen tavoitteeksi asetettiin ajantasaisen tiedon kerdaminen pélyttajien
ja polytyksen tilanteesta Suomessa. Tarkemmin ottaen hankkeessa pyritadn vastaamaan
seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Miten luonnonvaraisten ja tarhattujen polyttdajahyonteisten kannat ovat ke-
hittyneet viime vuosikymmenina Suomessa?

e Miten polyttajahyonteiskantojen seuranta voitaisiin jatkossa jarjestaa?

® Missa maarin mehildistarhaajat tarjoavat polytyspalveluita viljelijoille?

e Mika on viljelykasvien polytyksen taloudellinen arvo Suomessa?

Polyttdjien kannankehitysta arvioitaessa ensimmaiseksi on maariteltava, mitka lajit ovat
tarkeimpia polyttdjid. Tutkimusten pohjalta Suomessa tarkeimpina polyttajina voidaan pi-
taa kimalaisia, tarhamehildista, erakkomehilaisia, kukkakarpasia seka vahemmassa maarin
muita kukilla kdyvia hyonteisia, kuten perhosia ja kukkajaaria. Polyttajien kannankehitysta
arvioitaessa ongelmallista niin Suomessa kuin muuallakin Euroopassa on se, etta tarhame-
hildista ja perhosia lukuun ottamatta polyttajien runsaudesta ei ole kunnollista seuranta-
tietoa. POLYHYOTY-hankkeessa tarkeimpien luonnonvaraisten pélyttajalajien kannan ke-
hitysta joudutaankin arvioimaan lahinna museoiden eri vuosikymmenilta olevien kokoel-
ma-aineistojen seka kansalaishavaintoihin pohjautuvien levinneisyystietojen perusteella.
Lajien yksilorunsauden muutoksista tallaiset aineistot tuottavat parhaimmillaankin vain
suuntaa antavaa tietoa. Tarhamehildisen seka paiva- ja yoperhosten kohdalla tiedon taso
on paljon parempi, silla Suomen Mehildishoitajain Liitolta [0ytyy varsin kattavat vuosittai-
set tilastot tarhamehildispesien maarasta eri vuosikymmenilla. Lisaksi perhosista on ole-
massa kansalaishavainnointiin perustuvaa luotettavaa vuosittaista seurantatietoa 20-30
viime vuodelta. Seurantatulosten perusteella seka paiva- etta yoperhosten runsaus on pa-
rinkymmenen viime vuoden aikana lievasti laskenut (Kuvio 6.6).
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Kuvio 6.6. A) Tarhamehildispesien mddrdn sekd B) paiva- ja yoperhosten runsauden kehitys Suomessa.
Tarhamehildispesien tiedot on saatu Suomen Mehildishoitajain Liitolta. Paivaperhostiedot perustuvat vuosittain
keskimddrin 10 kertaa kesdssa toistettuihin laskentoihin vakiolinjoilta (Helidld ym. 2010) ja yoperhostiedot lapi
kesdn samoilla paikoilla vuodesta toiseen toiminnassa olleisiin valopyydyksiin (Leinonen ym. 2016).
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Yksi Euroopan Unionin vuonna 2018 tekeman polyttdjaaloitteen (European Commission
2018) tarkeimmista tavoitteista jadsenmailleen on kansallisen polyttdjaseurannan aloittami-
nen. POLYHYOTY-hankkeessa on selvitetty, miten kimalaisten vuosittaisen runsauden seu-
ranta olisi jarjestettavissa Suomessa kansalaishavainnointiin pohjautuvan linjalaskennan
avulla. Vuosina 2019 ja 2020 kimalaisseurantaa pilotoitiin vapaaehtoisten kansalaisten tyo-
panokseen perustuen yhteensa yli sadalla laskentalinjalla eri puolilla Suomea (Kuvio 6.7).
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Kuvio 6.7. Kimalaisten seurantalinjojen sijoittuminen Suomen eri osiin vuosina 2019—2020 toteutetussa
pilottihankkeessa. Vapaaehtoiset kansalaiset laskivat kimalaisia omilta vakiolinjoiltaan keskimddrin kuudesti
kesdn aikana.

Kimalaislinjat

© 2019
© 2020
® 2019-20

Seurantaan mukaan halukkaiden kansalaisten suuri maara yllatti hankkeen tutkijat, ja en-
simmaisten vuosien seurantatulokset ovat olleet lupaavia. Pysyvan polyttdjaseurannan
kannalta suurin haaste on vuosittaisen rahoituksen jarjestaminen seurannan koordinaa-
tiolle. Hyvin onnistuneen seurannan pilotoinnin pohjalta POLYHYOTY-hanke kykenee tuot-
tamaan perustellut laskelmat sille, kuinka paljon resursseja pysyvan seurannan pydorittami-
nen kdytannodssa vaatisi.

Luonnonvaraisten polyttdjien rinnalla tarhamehildiselld on suuri merkitys viljelykasvien
polyttdjing, koska tarhamehildisen pesia voidaan sijoittaa viljelysten laitamille juuri sellai-
sille alueille, missa polyttdjia tarvitaan suuria maaria viljelykasvien polyttamiseksi. Suoma-
laisille mehilaistarhaajille talvella 2020 tehdyssa laajassa kyselyssa puolet vastanneista tar-
haajista ilmoitti tarjonneensa polytyspalvelua maatiloille (Holopainen 2020). Kyselyssa sel-
visi, ettd mehildispolytysta hydodynnetaan peltokasveista eniten apilan, rypsin, harkdpavun
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ja kuminan viljelyssa ja puutarhakasveista polytyspalveluita kdytetddn useimmiten mansi-
kan, omenan, herukoiden ja puutarhavadelman tuotannossa (Kuvio 6.8). Polytyspalveluja
tarjoavat padosin nuorehkot mebhildistarhaajat, joille tarhaus on paaelinkeino. Vastausten
perusteella polytyspalvelut ndhdaan kannattavana toimintana, joka tasaa hunajasadon
vaihtelusta johtuvaa tulojen heilahtelua. Tarhamehildisen kaytté hyonteispdlytteisten
kasvien viljelyn apuna on lisdantynyt viimeisen 10 vuoden aikana hyonteispolytteisten
kasvien viljelyalan kasvun my6ta samalla, kun myds tietamys pdlytyksen tuomasta sadon-
lisdayksesta on parantunut.

Kuvio 6.8. Pélytyspalveluiden kaytto pelto- ja puutarhakasveilla mehildistarhaajien vastausten perusteella.
Prosenttiosuudet kertovat kunkin viljelykasvin osuuden pdlytyspalveluiden tarjonnasta.

Peltokasvit Puutarhakasvit
8% I
28%
w Harkdpapu = Rypsi = Rapsi » Mansikka = Omena = Puutarhavadelma
= Tattari = Kumina = Apilat = Herukat = Pensasmustikka = Muu

Viljelykasvien hyonteispolytyksen taloudellinen arvo voidaan laskea, jos hyonteispolyt-
teisten kasvien sadon riippuvuus hyonteispdlytyksestd (= polytyksen tuoma sadonlisdys)
seka kyseisten viljelykasvien viljelypinta-ala tunnetaan. Aihetta on tutkittu maailmalla pal-
jon (IPBES 2016), mutta myds Suomessa useat eri tahot ovat selvittdneet meilla tarkeiden
viljelykasvien riippuvuutta hydnteispolytyksesta. Yleisimmin asiaa on selvitetty kenttdko-
kein peittamalla osa tutkituista viljelykasveista ennen niiden kukintaa hakilld, joka estaa
hyonteisten padsyn polyttamaan kukkia. Ndiden hakkien ilman polyttajahyonteisia tuot-
tamaa satoa on verrattu kasvin satoon hakkid ymparoivilla alueilla, joilla polyttajilla on
ollut vapaa paasy kukille. Usein liséksi on erikseen tutkittu maksimaalisen hyonteispoly-
tyksen tuottamaa satoa lisddamalla hakkikasvatuksiin kukinnan aikaan tarhamehildisia. On
huomattava, etta eri paikoilla ja eri vuosina tehtyjen kokeiden tuloksiin vaikuttavat myds
monet ymparistotekijat (kuten saa ja koealueen ymparistd) ja siksi tulokset vaihtelevat eri
kokeiden vlilla. Luotettavin arvio sadon riippuvuudesta hydnteispolytyksestd saadaan yh-
distamalla tiedot useasta eri kenttakokeesta.
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Taulukko 6.2. Tarkeimmat Suomessa viljeltavat hyonteispdlytteiset pelto- ja puutarhakasvit, niiden
riippuvuus hyonteispélytyksestd ja viljelyala vuonna 2017.

Viljelykasvi Riippuvuus hydnteis- Viljelyala Suomessa
polytyksestd % * vuonna 2017 (ha)
(Lehtonen 2012)

Peltokasvit

Rapsi 10 36778

Rypsi 80 28427

Kumina 100 24056

Harkdpapu 30 22113

Tattari 90 2043

Oljypellava 10 1209

Puna-apila (siemen) 100 615

Puutarhakasvit

Mansikka 20 3804
Herukat 70 1788
Omena 90 691
Vadelma 60 433
Avomaankurkku 90 167
Pensasmustikka 100 86
Kesdkurpitsa 90 59

* = Kuinka suuri osa sadosta on riippuvainen hyonteispolytyksesta

POLYHYOTY-hankkeessa kootaan yhteen Suomessa tehtyjen pélytyskokeiden tulokset ja
paivitetadn arviot hyonteispdlytyksen taloudellisesta arvosta Suomen maataloudelle otta-
malla huomioon monien viime vuosina tehtyjen poélytyskokeiden tulokset. Aiempien tut-
kimusten pohjalta on arvioitu, ettd hyonteispdlytyksen taloudellinen arvo Suomen maa-
taloudelle olisi yli 20 miljoonaa euroa (Lehtonen 2012). POLYHYOTY-tyén ollessa kesken
paivitettya arviota poOlytyksen arvosta ei ole vield kdytettavissa. Karkealla tasolla viljelyla-
jikohtaiset tulokset kuitenkin jo tiedetaan (Taulukko 6.2). Peltokasveista erityisen paljon
hyonteispolytyksesta riippuvaisia ovat rypsi, kumina seka tattari ja puutarhakasveista he-
rukat, vadelma, pensasmustikka ja omena sekd muut hedelmapuut. Mansikan osalta hyon-
teispolytyksen arvoa lisda sen huomattava marjojen laatua kasvattava vaikutus.
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6.3.3 Nurmipeltojen hiilensidonta

Nurmien viljely tuottaa monia ekosysteemipalveluita. Riippuen nurmityypista ja sen lajis-
tosta, nurmet voivat esimerkiksi lisata tai ylldpitdaa maan hyvaa rakennetta ja biologista aktii-
visuutta, hillita eroosiota, lisata lajistollista monimuotoisuutta, tarjota polyttaville hyonteisille
ravintoa, seka olla osana moninaista maatalousmaisemaa. My6s nurmiviljelyn potentiaali
sitoa tai hidastaa hiilen vapautumista peltomaasta on yksi nurmien ekosysteemipalveluista.
JuuriHiili-hankkeessa selvitetdan saildrehunurmien hiilensidontapotentiaalia kivenndismailla.

Maaperan hiilivarastot ovat huvenneet Suomen maatalousmaissa. Vaheneminen on ollut
kivennaispeltomailla keskimaarin 220 kg C/ha/v aikavalilla 1974-2009, mika tarkoittaa
noin 0,4 % kokonaisalenemaa (Heikkinen ym. 2013). Turvemaiden osalta vastaavaa las-
kentaa ei ole tehty, mutta varmaa on, ettd turvemailla hiilikato on moninkertainen kiven-
ndismaihin ndhden (Regina ym. 2015). Potentiaalia maatalousmaiden hiilivarojen kasvat-
tamiseen on monivuotisissa, syvadjuurissa ja runsaasti maanalaista biomassaa tuottavissa
kasveissa eli erityisesti nurmissa (Heikkinen ym. 2013). Nurmiviljelyssa myos karjanlannan
kdyton nahdaan lisdaavan hiilensidontapotentiaalia (Kallenbach ym. 2016). Kansallisten
kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmisen lisdksi mahdollinen hiilen sidonta vaikuttaa tuo-
tekohtaisiin hiilijalanjalkiin seka parantaa peltomaiden kasvukuntoa.

Suomen maa- ja puutarhatalouden tuotosta noin 40 % perustuu nurmipohjaiseen mai-
don ja lihan tuotantoon (Ruokatietoyhdistys 2020): nurmen viljely onkin Suomen yleisin
peltojen kayttdmuoto. Suomessa viljeltiin noin miljoona hehtaaria nurmea vuonna 2019,
mika on noin 45 % maatalousmaasta (Kuvio 6.9). Tasta lahes 80 % oli rehunurmea ja loput
rehuntuotannon ulkopuolella olevia siemenviljelyksid, kesantoja ja maanparannuskas-
vustoja. Nurmien vahva rooli johtuu kasvukaudestamme, jonka lyhyys ja viileys rajoittavat
useiden proteiinipitoisten kasvien laajamittaista tuotantoa. Nurmet ovat kotoisen ruoan-
tuotannon kannalta merkittavia, mutta samalla siihen pohjautuvan marehtijatuotannon
(maito ja naudanliha) osuus maataloutemme kasvihuonekaasupadstoista on huomattava.

Suomessa, kuten muillakin pohjoisilla mailla, marehtijatuotanto perustuu ennen kaikkea
lyhytkiertoiseen sdilorehunurmeen. Yleisimpia ja satovarmimpia rehunurmikasvejamme
ovat timotei, nurminata, ruokonata ja puna-apila. Yleensa naita viljellddn seoksina, joista
tyypillisin on timotei-nurminataseos. Lyhytkiertoisten nurmien perustamisvuotena tyypilli-
sin satokasvi on ohra, joka toimii nurmen nk. suojakasvina. Varsinaisia nurmisatovuosia on
perustamisvuoden jalkeen keskimaarin kolme, silld nurmien sadontuottokyky heikkenee
erityisesti talvituhojen ja nurmikasvilajiemme lyhytikdisyyden vuoksi. Nurmien uudista-
misen yhteydessa pellot perinteisesti kynnetadn. Kyntaminen tydvaiheena on tarkea silla
se valmistaa maata kylvéa vasten ja mm. kuohkeuttaa tiivistynytta maata, multaa jaljella
olevat kasvit, auttaa rikkakasvien torjunnassa seka mahdollistaa karjanlannan (erityisesti
kuivalannan) multauksen perustamisvuotena.
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Kuvio 6.9. Kéytossd oleva maatalousmaa vuonna 2019 sekd nurmipinta-alan jakautuminen kdyton mukaan.

8%

2% = Siemenheind ja
Tuorerehu

m Nurmet 2% = Nurmetyli 5v.

= Viljakasvit 5% m Laidun

= Muut 11% m Kuivaheind

22 % = Kesannot
57% m Sailrehu

Kynté myds purkaa maahan muodostuneita hiilivarastoja, koska kynnon jalkeen maa on
ilman kasvipeitetta ja muokkaus itsessadn nopeuttaa orgaanisen aineksen hajoamista.
Yleisesti ottaen kynto poistaa kaiken yhteyttavan kasvuston muuttaen pellon hetkellisesti
hiilidioksidin lahteeksi ilman kasvien hiilen sidontaa. Lauhkeassa ilmastossa kynnon
aiheuttama hiilidioksidipaaston lisdys ja sita kautta hiilivaraston vaheneminen pysyvan
nurmen uudistuksen jalkeen voi kestaa 2-3 vuotta (Ammann ym. 2020). Toisaalta taas
paastolisays voi olla lyhytaikainen (Rutledge ym. 2017), mita ilmeisesti edesauttaa ilmas-
ton viileys ja vahdhappiset olosuhteet maassa (MacDonald ym. 2010). Suomen oloista ja
lyhytkiertoisilta nurmilta vastaavia tutkimuksia ei ole saatavilla.

Nykytiedon perusteella kasvien juuristot vaikuttavat merkittavasti maaperan hiilivarasto-
jen muodostumiseen. Juuristo ja juurieritteet tuottavat suuren osan maahan paatyvasta
hiilipitoisesta orgaanisesta aineksesta, mika hajoaa maan paallistd massaa hitaammin ja
osallistuu orgaanisen aineksen vakauttamiseen mm. edistamalld maa-aggregaattien muo-
dostumista, jotka puolestaan suojaavat orgaanista ainesta hajotukselta. Juuristot poikkea-
vat eri kasvilajien valilla (mm. maara, rakenne, koostumus). My6s viljelytoimenpiteet kuten
sadonkorjuu, lannoitus ja niittokorkeus vaikuttavat juuriston maaraan ja profiiliin, mutta
ndistd ilmidista tiedetadn vahan. Maan hiilivarojen kannalta keskeisimpid ominaisuuksia
ovat juuriston massa, sen hiilipitoisuus ja hajotuskestavyys seka juuriston syvyysprofiili.

Maatalouspolitiikan kehittamisen kannalta olisi eduksi, jos pystyttdisiin luomaan selkeita
indikaattoreita, joiden perusteella voitaisiin arvioida yksittdisen peltolohkon hiilensidon-
taa. Hiilensidonnan prosessit ovat kuitenkin monimutkaisia, joten yksiselitteisia hiilensi-
donnan indikaattoreita on vaikea tunnistaa. Voidaan kuitenkin listata tekijoitd, jotka aina
tai lahes aina ovat eduksi maan hiilipitoisuuden nostamiselle tai sdilyttamiselle, kuten
esimerkiksi:

e Maan alhainen multavuus alussa
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® Maan korkea savespitoisuus

e Vahainen ja harvoin toistuva muokkaus

e Mahdollisimman pitkdan kestava kasvipeitteisyys

e Tehokkaaseen yhteyttamiseen kykeneva kasvusto

e Syvdjuuriset kasvit

® Todennakoisesti kasvuston monilajisuus, etenkin kasvilajien funktionaalinen
monimuotoisuus (syvdjuuriset, matalajuuriset, palkokasvit)

e Orgaanisten lannoitteiden kaytto

Satotaso ei ilmaise yksiselitteisesti maan hiilipitoisuuden muutoksia, silld sadon poistuessa
peltoekosysteemista myds suuri osa yhteyttamisessa kertyneesta hiilesta poistuu (Lind
ym. 2020). Tuotantonurmien kohdalla hiilensidonta on suhteessa tuotettuun rehumaaraan
ja sen laatuun, ja edelleen maito- tai lihatuotokseen. Tuotantonurmella sadontuottokyky
ja sadon sailonnallinen seka ravitsemuksellinen laatu ovat tarkeita tavoitteita, silla eldimille
huonosti maittava tai pilaantunut rehu vie turhaan resursseja ja voi lisata paastdja muualla
tuotantoketjussa. Maan orgaanisen hiilen varastoja lisdttaessa on erittdin tarkeda huomioida
toimenpiteiden kokonaisvaikutukset, kuten vaikutukset peltomaiden typpioksidipdastoihin
sekd mdrehdinnan ja lannan paastoihin.

JuuriHiili-tutkimuksessa selvitetaan:

e  Miten nurmien kevatkynto ja nurmen ika vaikuttavat nurmen ja nurmikierron
kasvihuonekaasuvirtoihin ja edelleen maan hiilivarastoihin?

®  Mika on nurmikasvustojen juuriston vuotuinen hiilisyote ja eroavatko eri
nurmikasvilajien juuriston hiilisyotteen maarallisesti tai laadullisesti toisistaan?

e Millaisilla indikaattoreilla karjatilan hiilensidontaa voidaan mitata?

6.3.4 Maatalouden kulttuuriperinnon sailyttaminen ja
perinnebiotooppien tarjoamat ekosysteemipalvelut

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan kaikkia niita erilaisia hyotyja ja etuja, joita ihmiset saa-
vat luonnonymparistdista, tassa tapauksessa perinnebiotoopeista. Ndiden hyotyjen maa-
ritteleminen on tarpeen, koska sekd paatoksentekijat etta kansalaiset tarvitsevat selkokie-
lisia perusteluja sille, etta perinnebiotooppeja yllapidetdadn merkittavalta osin yhteiskun-
nan varoilla. Ekosysteemipalvelujen kasitteen avulla nama perinnebiotoopeista saatavat
edut ja hyddyt voidaan tuoda paremmin nakyviksi. Tama on tarpeen etenkin siksi, etta
useimmat ndista hyodyista on aineettomina ja hinnattomina koettu itsestdan selvina -
etuina, joista kenenkaan ei tarvitse maksaa, ja joita ei siksi osata riittavasti arvostaa.
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Perinnebiotooppien, tai laveammin tulkittuna luonnonlaitumien tarjoamat eri ekosysteemi-
palvelut maariteltiin tassa hankkeessa jo edellda mainitun CICES-luokittelun (http://cices.eu)
mukaan. Eri ekosysteemipalvelut seka arvio kunkin suhteellisesta merkityksesta on esitetty

Taulukossa 6.3, ja niiden sisdltda kuvaillaan alla yksityiskohtaisemmin kunkin paaluokan

osalta.

Tuotantopalvelut. Perinnebiotooppien tarjoamien erilaisten hy6tyjen maaraa tai arvoa

pohdittaessa tulee pitaa mielessa niiden pieni kokonaisala. Vuonna 2018 erilaisia perinne-

biotooppeja oli ympadristosopimusten kautta hoidossa noin 33 000 hehtaaria, joten niiden

merkitys maataloustuotannolle on marginaalinen (Taulukko 6.3). Niilld on kuitenkin va-

hintaankin paikallisesti suurempaa merkitysta laadukkaiden erityistuotteiden (eettisesti

tuotetun, luomu- tai lahiruoan ja/tai ns. niittylihan) kautta. Nama tuotteet myydaan usein

suoramyynting, joten luotettavaa tietoa niiden myyntimaarista tai yhteisarvosta on vai-

kea saada. Koska kuluttajien ymparistotietoisuus on kasvussa, ndiden tuotteiden markki-

naosuus noussee entisestaan.

Taulukko 6.3. Perinnebiotooppien tarjoamat ekosysteemipalvelut CICES-luokittelun mukaan ryhmiteltyind.
Merkinnat +...+-++ indikoivat perinnebiotooppien suhteellista merkitysta kyseisen palvelun kannalta.

ES-palveluiden
paaluokka

Tuotantopalvelut

Tarkempi alaryhma

Maataloustuotanto ja
vesiviljely
Luonnonkasveista ja
-eldimistd saadut tuotteet

Kasveista, levista
ja eldimistd saadut
materiaalit ja
geenivarannot

Muu kayttévesi kuin
juomavesi
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Suhteellinen
merkitys

+ (++)

Mita tarkoittaa?

Tuotteet laiduneldimista
(eettinen/lahiruoka)

Luonnonmarjat, sienet,
kdavat; riista

Villa, taljat; kasitoiden
raaka-aineet;
alkuperaisrotujen ylldpito

(rantalaidunnus vs.
uimaveden laatu)


http://cices.eu
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ES-palveluiden Tarkempi alaryhma Suhteellinen Mita tarkoittaa?
paaluokka merkitys
Saately- ja Massaliikuntojen sddtely ja + (rantalaitumilla)
yllapitopalvelut eroosiontorjunta
Vedenkierron sddtely ja + (rantalaitumilla)
tulvasuojelu
Polytys, siementen levitys + Polyttdjien suosimia
ymparistojd
Lisaantymiskelpoisten ++ Luonnonvaraiset kasvi- ja
populaatioiden ja eldinlajit; riistalajit
suojaelinympdristdjen
yllapito
Tuholaisten ja sairauksien + Biologinen torjunta
saately
Maaperdn rakenne ja + Orgaanisen aineen maard
koostumus
Vedenlaadun ylldpito + Pysyvd kasvipeite
suodattaa
Kulttuuripalvelut Luonto +++ Viihtyvyys (asuminen,
virkistysymparistona matkailu); virkistyminen
(Green Care)
Esteettisyys ja +++ Kauneus; perinteiden
kulttuuriperinto kunnioitus
Luonnon itseisarvo ja +++ Moraalis-eettinen
arvo perintona nakokulma/vakaumus
Luonto tieteen ++ Paikallishistoria;
ja opetuksen luonnontieteet
lahdemateriaalina
Luonnon henkinen tai ++ Symboliset, tarkedksi

symbolinen merkitys

koetut paikat.

Perinnebiotoopeilla esiintyy monia sieni- ja kasvilajeja, joilla on pienessa maarin kayttoa
mm. kasitdiden varjaysmateriaaleina. Perinnebiotooppien rantalaidunnus saattaa joissain
tapauksissa paikallisesti heikentda vedenlaatua. Yleensa kyse on silti enemmaén uhkaku-
vista, liittyen esimerkiksi uimaveden puhtauteen.

Saately- ja yllapitopalvelut. Alavia, toistuville tulville alttiita ranta-alueita on suositelta-
vaa kdyttaa mieluummin luonnonlaitumina kuin peltomaana. Talléin niiden monivuotinen
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kasvillisuus vahentaa ravinteiden ja hienoaineksen huuhtoutumista vesistoon. Taman
ohella laiduntavien eldinten mukana alueelta poistuu paljon ravinteita. Monivuotinen
kasvillisuus parantaa lisdksi maaperan laatua lisddmalla sen orgaanisen aineksen maaraa.
Tama edistda osaltaan myos ilmastonsuojelua.

Perinnebiotoopeilla on niiden monilajisen kasvillisuuden ansiosta myds monipuolisesti ja
runsaasti polyttajahyonteisia. Niilta leviaa polyttajia myods ympardiville peltoalueille, pa-
rantaen niiden polytyspalveluita. Vastaavasti perinnebiotoopit yllapitavat myos biologista
torjuntaa tekevien petohydnteisten kantoja, seka toimivat esimerkiksi monen riistalajin
osittaisena elinymparistona.

Kulttuuripalvelut. Perinnebiotoopeilla on ylivoimaisesti eniten merkitysta kulttuuripalve-
luille. Tata on kuitenkin vaikea osoittaa sen paremmin rahallisilla kuin muillakaan maaral-
lisilla mittareilla, silla siihen soveltuvaa tietoa ei juurikaan ole keratty. Perinnebiotoopit
koetaan yleensad viehattdvind maisemaelementteing, ja moni maaseudun asukas arvostaa
luonnonmukaisesti laiduntavia eldimia kotinsa laheisyydessa. Taman ansiosta perinnebio-
toopeilla voi olla suurta merkitysta virkistyskdayton kannalta, etenkin liittyessaan maatila-
matkailun tai -majoituksen yhteyteen. Esimerkiksi Metsahallituksen yllapitamat perinne-
maatilat ovat hyvin suosittuja vierailukohteita. Monesti perinnebiotoopit vanhoine raken-
nuksineen ovat myos merkittava osa paikallista kulttuuriperintdd, ja auttavat osaltaan
yllapitdmadan ldhiseutunsa yhteisollisyytta. Yhd useammalle perinnebiotoopit ja niiden
taantuva elidlajisto ovat myds itseisarvoisesti tarkeita ja sdilyttamisen arvoisia.

Paatoksentekijoiden ohella myds viljelijoilla ja muilla kansalaisilla on monesti epatietoi-
suutta siitd, mita hyotyja perinnebiotoopeista oikein saadaan ja ketka niista hyotyvat.
Etenkin paatoksentekijat kaipaavat usein selkokielisid perusteluja sille, miksi perinnebio-
tooppien hoitoa tulisi tukea julkisilla varoilla. Usein hyotyjen toteutumiselle on myds tiet-
tyja reunaehtoja tai edellytyksid, joiden tulee ensin tayttya. Edella mainituista on koottu
yhteenveto Taulukkoon 6.4, alkaen konkreettisimman edun saajista ja paatyen epdsuoriin,
yhteiskunnan yleisiin hy6tyihin.
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Taulukko 6.4. Perinnebiotoopeista eri tavoin hydtyvid tahoja, sekd edellytykset hyddyn muodostumiseen.
Ylinnd konkreettisimmin, alinna epasuorimmin hyotyvat.

Kuka hyotyy?
Maanomistaja

(ei-viljelija)

Maanviljelij
(alueen hoitaja)

Lahiseudun asukas/
maokkilainen

Lahiseudun koulu/

koululaiset

Seutukunnan
asukkaat

Paikalliset
matkailuyrittajat

Kotimaanmatkailijat

Ruokaketjun toimijat

Kaikki
luonnonystavat

Mill3 edellytyksilla?

Vuokraa/luovuttaa maan
kayttooikeuden tuensaajalle tai
jarjestolle

Sitoutuu hoitoon ja byrokratiaan
maadrdajaksi, ja pystyy
hyddyntamaan lisdlaitumia
edullisesti

Kohteita on nakdpiirissa/riittavan
ldhelld, ja niitd hoidetaan oikein

Kohde/kohteita on riittavdn lahelld,
ja opettajat haluavat kayttaa niitd

Kohde on nakyvalld paikalla
tai muuten asutuksen/
likenneyhteyksien ldheisyydessa

Kohteita on riittavén lahelld, ja ne
osataan tuotteistaa ja markkinoida
asiakkaille

Kohde/kohteita on hyvin saavutetta-
vissa, ja riittavasti mainostettu, vii-
toitettu, esitelty ja tuotteistettu

Eettiselle/lhiruoalle on
riittavasti kysyntda

Hoito toteutetaan lajiston
kannalta oikein
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Miten hydtyy?

Maiseman laatu ja viihtyvyys
paranevat

Suvun perinteitd (kdyttod) jatketaan
Lisaa tuloja (korvaus sopimuksesta)

Karjalle lisaa laitumia, jolloin pelto-
nurmia vapautuu muuhun tuotantoon

Maataloustuotteiden suoramyynti

Maisema ja asumisviihtyvyys
paranevat, mikd voi nostaa myds
kiinteiston arvoa

Luovaa tekemalld oppimista; tietdmys
ldhiluonnosta ja perinteistd vahvistuu

Yhteisdllisyys ja oman kotiseudun
kulttuuriperintd vahvistuvat

Maisema ja asumisviihtyvyys
paranevat

Kaunis, perinteinen maisema voi
tuoda uusia asiakkaita. Heille
voi myds kehittdd aktiviteetteja
(luontopolku, talkoot, ...)

Erilaisten niittytuotteiden
suoramyynti

Kansallisen kulttuuriperinndn
tuntemus ja yhteisollisyys
vahvistuvat

Uusia tuoteryhmia ja liikevaihtoa

Maamme lajit ja luontotyypit
sailyvat
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6.3.5 Valkoposkihanhien aiheuttamien maatalousvahinkojen ehkaisy

Luonnon ekosysteemien prosessit tuottavat monia ihmisille tarkeita palveluja ja tuotteita,
mutta my6s haittoja (ecosystem disservice / ekosysteemikarhunpalvelu / ekosysteemi-
haitta). Yleisimpia haittoja ovat lisdantynyt koti- tai tuotantoeldinten kuolleisuus, rehevoi-
tyminen johtuen massoina esiintyvien lajien ulostekuormituksesta, patogeenien leviami-
nen ja luonnonvaraisten eldinten aiheuttamat maatalousvahingot (Shackleton ym. 2016,
Buji ym. 2017). Maatalousymparisto tarjoaa tarkeita ruokailu-, lepo- ja lisdéantymisalueita
monille luonnonvaraisille linnuille, ja erityisesti muuttoaikana ravintoresursseja hanhille,
kurjille ja joutsenille. Maatalouden tehokkuuden kehittyminen ja tuotannon kasvu on
lisannyt ravintoresursseja talvehtiville lajeille, joka on osaltaan johtanut monien hanhi-
lajien kantojen ja niiden aiheuttamien maatalousvahinkojen voimakkaaseen kasvuun
Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa (Fox ym. 2005).

Suomen kautta muuttavien valkoposkihanhien maara ja niiden aiheuttamat maatalous-
vahingot ovat kasvaneet voimakkaasti viime vuosikymmenen aikana. Vuonna 2019 niiden
aiheuttamia vahinkoja korvattiin 1,6 miljoonan euron arvosta, ja pelkdstaan kevaalla 2020
korvauksia maksettiin 2,7 miljoonaa euroa. Merkittavista vahingoista huolimatta Suo-
messa ei ole aikaisemmin systemaattisesti tutkittu hanhien aiheuttamia vahinkoja, viljeli-
joiden asenteita ja keinoja ehkaista vahinkoja. VAME-hankkeen tavoitteena oli selvittaa:

® Kenttdkokein yleisimmin kaytettyjen passiivisten esto- ja aktiivisten karkotus-
menetelmien tehokkuutta maatalousvahinkojen ehkaisyssa.

e Hanhien aiheuttamien vahinkojen jakautumista paikkatietoanalyysilla.

® Maanviljelijdiden ratkaisuehdotuksia hanhiongelmaan ja asenteita hanhi-
peltojen perustamiseen.

Kenttakokeissa tutkimme leija- ja ilmapallojen, haukkaleijojen ja ldahestymalla karkotta-
misen tehokkuutta verrattuna kontrollikasittelyyn. Kasittelyjen tehokkuutta mittasimme
arvioimalla hanhien maaria koealueilla ja laidunnuspainetta vertaamalla nurmen pituuk-
sia 1 m* koealoilla, jossa hanhet pystyvat laiduntamaan tai niiden laidunnus on estetty
verkkohdkilld (Kuva 6.1). Kenttdkokeet on toteutettu syksylla 2019 ja kevaalla 2020 Kitee-
Tohmajarvi- alueella padasiassa rehunurmipelloilla. Hanke on nyt toteutuksensa puoliva-
lissd, ja esitdmme tdssa raportissa alustavia tuloksia kenttakokeista.
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Kuva 6.1. Laidunnuspainetta arvioitiin mittaamalla nurmen pituus verkkohakin sisaltd hanhien
ulottumattomista, ja sen vierestd. Kuva: Jukka Forsman

Kontrolliala,
n.2-4m
verkkohakista

Syys- ja kevatmuutto erosivat tutkimusvuosina selvasti toisistaan. Kevatmuuton aikaan
hanhia havaittiin selvasti enemman kuin syysmuuton aikaa; kevaalla muuton kiivaim-
pana aikana tutkimusalueilla havaittiin paivassa noin 100 000 valkoposkihanhea, kun taas
syksylla korkein arvioitu hanhimaara paivaa kohti oli noin 40 000 hanhea (Kuvio 6.10).
Kevadlla 2020 hanhien maara pysyi suurena Pohjois-Karjalassa, koska kylma saa pysaytti
muuton, ja hanhet pakkautuivat alueelle miltei kolmeksi viikoksi. Tama johti ennétyssuu-
riin vahinkoihin ja satovahinkokorvauksiin (ks. yl3).
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Kuvio 6.10. Valkoposkihanhien arvioidut lukumdarat tutkimusalueilla kevadlld 2020 ja syksylla 2019.

Hanhien maara

100000 100 000

80000 80000

60000 60000

40000 40000

20000 20000 %

0 0
6.5. 85. 10.5. 12.5. 145. 16.5. 18.5. 20.5. 22.5. 24.5. 249. 269. 309. 210. 4.10. 7.10. 9.10. 11.10.

Pdivimaara Paivimaara

Erityisesti kevaalla valkoposkihanhien eniten suosimilla alueilla laidunnuspaine on suuri,
ja ne voivat kdytanndssa syoda kaiken saatavilla olevan vihredn biomassan (Kuva 6.1).
Usein ainoastaan ldhelld ndkdsuojaa olevat alueet, kuten esimerkiksi metsdanreuna, tai
pesadnsa puolustavan hautovan kuovin lahiymparisto (Kuva 6.2), jadvat syomatta. Pelto-
lintujen pesat jadvat vaille suojaa, ja erottuvat vihreina tuppaina, joka voi lisata niiden
pesapredaatioriskia.

Kuva 6.2. Hautova kuovi pitdd hanhet nokanmitan padssd, jonka seurauksena pesan ympdrille jad vihred
tupas. Kuva: Jukka Forsman
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Kevadn 2020 karkotus- tai estokasittelyt eivat pystyneet estamaan hanhien nurmen lai-
dunnusta. Verkkohdkkien sisalla ja hanhien ulottumattomissa nurmen pituudet olivat kes-
kimaarin noin 14-19 cm (Kuvio 6.11). Hakin ulkopuolella nurmen pituus oli lyhin kontrolli-
kasittelyssa (noin 6 cm), kun taas muissa kasittelyissa pituudet olivat noin 8-14 cm (Kuvio
6.4). Kasittelyjen vélisten erojen tilastollinen merkitsevyys tarkentuu tulevissa analyyseissa.
Kaytannon sovellusten kannalta taytyy pitaa mielessa, ettd koeasetelmassamme kaytimme
passiivisia estokeinoja korkeammilla tiheyksilla (ilmapalloja ja haukkaleijoja noin 3 kpl/ha),
kuin mita normaalikdytdssa on tapana. Syksylla 2019 laidunnusmittauksissa kasittelyjen
vdliset erot ovat samansuuntaiset, mutta eivat yhta isot kuin kevaalla (tuloksista ei kuvaa).

Kuvio 6.11. Nurmen keskimaaraiset pituudet kevaalla 2020 eri kasittelyissa verkkohdkkien sisalla hanhien
ulottumattomissa (tummansiniset pylvaat) ja hakkien ulkopuolella (vaaleansiniset pylvaat).

Nurmen pituus (cm)

Haukka (32) Heli-Kite (27) Karkotus 1(29) Karkotus 5 (29) Kontrolli (35)

Valkoposkihanhien esiintyminen on viela toistaiseksi keskittynyt Pohjois- ja Eteld-Karjalaan,
Kymenlaaksoon, Paijat-Hameen eteldosiin ja Itd-Uudellemaalle, jossa erityisesti syyskylvoiset
viljat ja erityyppiset rehunurmet ovat alttiita hanhituhoille. Suomi on kuitenkin muodostu-
massa vakituiseksi levahdysalueeksi valkoposkihanhille niin kevat- kuin syysmuuton ajaksi,
ja on mahdollista, ettd valkoposkihanhien levahdykseen kdyttama alue laajenee tulevaisuu-
dessa. Kasvavat hanhimaarat maatalousalueilla edellyttavat uusia politiikkakeinoja ja vahin-
koja lieventavien sopeutumiskeinojen luomista, jotta kaikkia osapuolia tyydyttava ratkaisu
I6ydettaisiin. Valkoposkihanhi aiheuttaa mittavia ongelmia monissa EU-maissa. VAME-hank-
keen tuottamaa tietoa pystytaan hyddyntamaan tulevan EU:n yhteisen maatalouspolitiikan
rahoituskauden 2021-2027 kansallisessa valmistelussa lintu/hanhipeltojen osalta.
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6.4 Yhteenveto hankkeiden tuloksista

Tarve ekosysteemipalveluiden tutkimukselle nousi Suomessa yleiseen tietoisuuteen sa-
moihin aikoihin kuin MATO-tutkimusohjelmaa valmisteltiin (Jappinen & Heliola 2015).
Koska aiempaa suomalaista maatalouden ekosysteemipalveluiden tutkimusta ei juurikaan
ollut olemassa, teeman tutkimustarpeet olivat laajat. Tutkimusohjelmassa toteutuneet viisi
ekosysteemipalveluhanketta kattoivat vain osan teeman tutkimustarpeista. Samalla ne
tuottivat kuitenkin pioneeritietoa ja hyvin toisiaan taydentdaneen tutkimuskokonaisuuden.

Ohjelman alkuvuosina (2016-2018) toteutettu ja laaja-alaisesti maatalouden ekosysteemi-
palveluiden kysynnan ja tarjonnan kohtaamista selvittanyt MAAESP-hanke tuotti runsaasti
arvokasta pohjatietoa kansalais- ja viljelijakyselyihin pohjautuen. Ekosysteemipalvelujen
ja maatalousluonnon monimuotoisuuden hy6tyihin ja haittoihin suunnatun MAKERA-tut-
kimusrahoitushaun kautta vuonna 2019 alkaneet uudet MATO-hankkeet pureutuivat tar-
kemmin ohjelman alkuvuosien aikana yhteiskunnallisessa keskustelussa esiin nousseisiin
kolmeen ajankohtaiseen teemaan: polyttdjien ja viljelykasvien polytyksen tilaan, maata-
lousmaan hiilensidontaan seka voimakkaasti kasvaneiden hanhipopulaatioiden viljelylle
aiheuttamiin haittoihin.

Nama hankkeet ovat tata raporttia kirjoitettaessa vield kesken, mutta ovat tuottamassa
suuren madran paatoksenteossa tarvittavaa tietoa kukin omalla aihealueellaan (ks. 6.5.
Tulosten hyddyntaminen pdatoksenteossa). Ottaen huomioon aiempien ekosysteemipal-
velututkimusten lahes taydellisen puuttumisen ennen MATO-ohjelmaa on ymmarrettavaa
ja odotettuakin, ettd nyt toteutuneet tutkimukset ovat samalla poikineet runsaasti lisatut-
kimustarpeita (ks. 6.6. Tarpeet jatkotutkimuksille).

Ehka suurimpana puutteena toteutuneissa ekosysteemipalveluhankkeissa voidaan pitaa
sitd, etta toteutuneet hankkeet tuottivat niukasti tietoa maatalouden ekosysteemipalve-
luiden taloudellisesta arvosta. Maatalouden ekosysteemipalveluiden taloudellisen arvon
mittaamiseksi tarvitaan usein tyolasta empiiristd maastotutkimusta. MATO-ohjelman ulko-
puolella timantyyppista tutkimusta on viime aikoina toteutettu esimerkiksi viljelykasvien
polytyksen (Toivonen ym. 2019), viljelytuholaisten luontaisten vihollisten (Toivonen ym.
2018) ja myos MATO-ohjelman LumoVesi-hankkeessa viljelymaan rakennetta parantavien
lierojen (Hyvonen ym. 2021) osalta.

6.5 Tulosten hyodyntaminen paatoksenteossa

EU-tasolla luonnon monimuotoisuus ja ekosysteemipalvelut ovat olleet yhteisen maa-
talouspolitiikan viherryttamisen perusteluna, mutta paineet ekosysteemipalveluiden
analyyttisempaan kasittelyyn kasvavat. Myos OECD:n tydssa ekosysteemipalvelut ja niiden
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tarjontaan liittyvat markkinapohjaiset mekanismit ovat nousseet vahvasti esiin (mm.
OECD 2013). Maatalouden ekosysteemipalveluihin liittyy myds monenlaisia kansallisia
tieto- ja kehittamistarpeita. Alla on listattu MATO-ohjelmassa toteutettujen ekosysteemi-
palveluhankkeiden tuloksia ja suosituksia, joita voidaan soveltaa ja hyddyntaa kansalli-
sessa paatoksenteossa.

Ekosysteemipalvelujen tukeminen maatalouspolitiikalla

e Politiikan suunnittelussa tulee painottaa niita ekosysteemipalveluita, joita
kansalaiset pitavat tarkeind, mutta joiden tuotannossa koetaan olevan paran-
tamisen varaa. Tallaisia ovat kasveja polyttavien hydnteisten sdilyminen, mai-
sema, luonnontilaisten kasvi- ja eldinlajien sekd ekosysteemien sdilyminen
maatalousymparistdssa seka maatalouden kulttuuriperinto.

e Viljelijdiden kiinnostus kohdistuu erityisesti maatalousmaan tuottokyvyn
yllapitamiseen. Koska viljelijdiden kiinnostus on korkealla tasolla, kohtuullisen
pienella lisatukitoimilla voidaan saada aikaan paljon tuloksia. Lisaksi maape-
ran tuottokyky liittyy moniin muihin ekosysteemipalveluihin, joten paranta-
malla tuottokykya voidaan samalla muun muassa vahentaa ravinteiden huuh-
toutumista ja lisata hiilen sitoutumista maatalousmaahan.

e Lahes 30 prosenttia viljelijoista on valmiita tuottamaan palveluita kansalais-
ten keskimaaraista maksuhalukkuutta alemmalla korvaustasolla. Tuotannon
tukea voitaisiinkin kohdentaa erityisesti ndille viljelijoille. Nain osa viljelijoista
valitsisi tuotantosuunnakseen ekosysteemipalveluiden tuotannon, esimer-
kiksi maisemapalvelut tai biodiversiteetin. Maisemapalveluiden tuottamiseen
liittyy kohtuullinen kompensaatiovaatimus viljelijoiden taholta, mutta huo-
mattavat hyodyt kansalaisille.

e Viljelijat ovat ekosysteemipalveluiden tuottamisen suhteen hyvin vaihteleva
ryhma, mika tulee ottaa huomioon politiikan suunnittelussa. Ekosysteemipal-
veluita voidaan tuottaa edullisimmin kohdistamalla tuki niille viljelijéille, joilla
on parhaat edellytykset ja kiinnostus palveluiden tuotantoon.

e Viljelijat ovat kriittisia tulosperusteista politiikkaa kohtaan. Siksi tulosperustei-
sen politiikan mahdollisessa tulevassa suunnittelussa on tarkeaa ottaa viljeli-
jat mukaan prosessiin, jotta politiikka pohjaa mahdollisimman laajasti jaettui-
hin arvoihin.

Polyttdjien ja viljelykasvien polytyksen tila
e Aiemmin puuttunut ja hajallaan vaikeasti saatavilla ollut tieto polyttdjista ja

hyonteispolytteisten viljelykasvien polytyksesta koottiin suomenkieliseksi
yhteenvetoraportiksi, joka on helposti kaikkien saatavilla.
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e Taman tiedon kokoaminen loi pohjan kansallisen polyttdjastrategian
valmistelutydlle:

— Analyysi polyttdjahyonteisten kantojen kehityksesta Suomessa kayn-
nissa olevien seurantojen ja olemassa olevien atlas-tietokantojen pohjalta
korosti tarvetta kansallisen polyttajaseurannan kdynnistamiselle ja polyt-
tdjien hyvinvointia edistaville kdytannon toimille.

— Linjalaskentaan perustuvan kimalaisseurannan pilotointi osoitti menetel-
man toimivuuden kansalaisseurantana. Pilotoinnin perusteella tuotettiin
esitys pysyvan kansalaistieteeseen perustuvan kimalaisseurannan kdyn-
nistamiseksi Suomessa.

— Mehildistarhaajille suunnattu kysely selvitti tarhamehildisen polytyspalve-
lujen laajuuden, tarkeimmat polytyspalvelun piirissa olevat pelto- ja puu-
tarhakasvit seka sen etta polytyspalvelujen kaytto on yleistymassa.

— Tiedon kokoaminen eri tahojen viime aikoina tekemista hyonteispolyt-
teisten viljelykasvien polytyskokeista tarkensi aiempaa arviota hyonteis-
polytyksen taloudellisesta arvosta Suomen maataloudelle.

Maatalousmaan hiilensidonta

* Toteutetut tutkimukset tuottivat aiempaa tarkempaa tietoa nurmen tuotan-
non hiilensidonnasta ja paljastivat aiheeseen liittyvia epavarmuuksia. Tulok-
sia voidaan hyddyntaa suunniteltaessa maatalouden ilmastotoimenpiteita ja
maankayton hiilitasetutkimuksen suuntaamista jatkossa.

Perinnebiotooppien tarjoamat ekosysteemipalvelut

e  Eriihmisryhmien perinnebiotoopeista saamat hyodyt ja edut tehtiin naky-
viksi. Perinnebiotooppien hoitoa perustellaan yleensa lajien ja luontotyyp-
pien suojelulla, mutta niista on ihmisille myds monenlaisia muita hyotyja,
joita voidaan kayttaa yhteiskunnan taloudellisen tuen perusteluina.

e Perinnemaisemainventoinnin tietoaineistojen koekayttd perinnebiotooppien
kasvillisuuden seurannassa osoitti, etta keratyt kasvillisuusaineistot ovat lilan
epatarkkoja soveltuakseen tutkimuksellisiin tarkoituksiin. Tama korostaa tar-
vetta tuottaa muuta kautta kvantitatiivisempaa tietoa niittykasvilajien esiinty-
misesta perinnebiotooppien tilassa tapahtuvien muutosten arvioimiseksi.

Hanhien viljelylle aiheuttamat haitat

® Laajojen maastohavaintojen ja -kokeiden perusteella tuotettiin lintu/hanhi-
peltojen suunnitteluun ja toteutukseen tarvittavaa pohjatietoa.
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— Toimiva hanhille suunnattu pelto on riittavan iso ja yhtendinen kokonai-
suus, jossa on tarjolla hanhien suosimaa ravintoa (kasvilajike ja kasvuston
pituus).

— Hanhien aktiivinen karkotus hanhipeltojen ulkopuolisilta alueilta on
tarkeda, jotta hanhipelloilla saavutettaisiin haluttu vaikutus.

6.6 Tarpeet jatkotutkimuksille

Kansainvalisesti maatalouden ekosysteemipalvelututkimus on ollut vilkasta viimeisten

15 vuoden ajan. Esimerkiksi viljelykasvien polytystd, biologista torjuntaa seka hiilensidon-
taa on tutkittu Euroopan Unionin alueella runsaasti (esim. Poeplau & Don 2015, Holland
ym. 2016, Woodcock ym. 2019) ja Suomessakin ndiden aihepiirien tutkimus on viime ai-
koina lisdantynyt (esim. Toivonen ym. 2018, 2019). Alla on listattu tutkimustarpeita erityi-
sesti MATO-ohjelmassa tutkittujen aihepiirien osalta.

Ekosysteemipalvelujen tukeminen maatalouspolitiikalla

®  Miten maatalouden ymparistopolitiikka on edistanyt tai vaikeuttanut
ekosysteemipalvelujen sdilymista?

e  Miten uudet ympadristotukitoimet vaikuttavat maatalouden ekosysteemi-
palveluiden kehittymiseen jatkossa (esim. polyttajakannat)?

— Naiden toimenpiteiden vaikuttavuuden arvioimiseksi tarvitaan
vertailevaa kenttatutkimusta.

® Tarvetta indikaattoreille on my6s kulttuuristen ekosysteemipalveluiden
osalta.

e Kuinka ekosysteemipalveluiden yhteistuotanto voitaisiin jarjestaa?
Esimerkiksi biodiversiteetin tuotannossa maatilaa laajemmat alueelliset
kokonaisuudet ovat tarkeita.

® Ekosysteemipalveluiden taloudellinen arvo on laaja tutkimusaihe, josta osaa
saatiin tarkasteltua MAAESP-hankkeessa, mutta suuri osa palveluista on viela
arvottamatta.

e Tarvitaan kokeiluja tulosperusteisten ohjelmien pilotointiin.

Polyttdjien ja viljelykasvien polytyksen tila

e Uusien polyttdjien hyvinvointia tukevien maatalouden toimenpiteiden
yhteyteen tarvitaan toimenpiteiden vaikuttavuustutkimusta

® Maatalousymparistoon tulisi saada toimiva vuosittainen polyttajahyonteis-
kantojen seuranta, joka kattaisi pdivaperhosten lisaksi kimalaiset, erakko-
mehildiset ja kukkakarpaset.
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Tarvitaan tarkempaa maastomittauksiin pohjautuvaa tietoa polytyspalvelujen
arvosta peltoviljelymittakaavassa.
Maatiloille tulisi kehittad polyttajien hyvinvointia mittaavia indikaattoreita.

Maatalousmaan hiilen sidonta ja kasvihuonekaasuvirrat

Millaiseksi nurmien ympadrivuotinen kasvihuonekaasutase (COz, N20 ja CH4)

ja hiilensidonta potentiaali muodostuu pitkalla aikavalilla, kun huomioidaan

vuosivaihtelu ja nurmikierron eri vaiheet? Miten muuttuva ilmasto (esim.

lauhat talvet ja kuivat kesat) vaikuttaa vuositaseisiin?

Miten maan orgaanisen aineksen maara vaikuttaa sen kykyyn sitoa hiilta tai

tuottaa kasvihuonekaasuja (CO2, N20 ja CH4)?

Miten yleisimmat viljelytekniset toimenpiteet vaikuttavat nurmien kasvi-

huonekaasutaseeseen (CO2, N20 ja CHa) ja hiilenkiertoon kivenndismailla ja

orgaanisilla mailla?

— Lannoituksen maara ja sen koostumus (orgaaninen, mineraalilannoitus,
maanparannusaineet, kuivalanta, lietelanta)

— Nurmen uudistamistapa (syys- ja kevatkynto, kevennetty muokkaus,
suorakylvo)

— Kasvilajisto (typensitojakasvit, seoskasvustot, palkoviljakasvit ja viljat
osana nurmikiertoa)

— Korjuustrategiat (niittojen lukumaara)

— Laiduntaminen

Mika on kunkin toimenpiteen vaikutus koko alkutuotantoketjun
kokonaispdastoon (erityisesti peltomaiden N20-padstot ja marehdinnan

CHa- paastot)?

Miten orgaanisten viljelysmaiden ominaisuudet (turvekerroksen paksuus, sen
koostumus) turvekerroksen laatu ja paksuus vaikuttavat?

Miten hiilensidonnan toimenpiteet vaikuttavat tuotannon muihin paastoihin?
—  FErityisesti peltomaiden N20-pdastot sekd marehdinnan paastot

Millainen on nurmien kasvihuonekaasutase ja hiilensidonta verrattuna
vaihtoehtoisiin tuotantomuotoihin samanlaisissa kasvuolosuhteissa?

Miten olemassa olevalla empiirisilla aineistolla voidaan kehittaa hiilimalleja?
Kuinka empiirinen aineisto, kaukokartoitus ja kalibrointilohkot voidaan
yhdistaa tuottamaan tietoa hiilivarastojen muutoksista laajassa mitassa?
Miten hiilensidontaa tukevia viljelyteknisia muutoksia voidaan toteuttaa
maatilatasolla tuotantovaikutukset huomioiden?
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Perinnebiotoopit

® Perinnebiotooppien seka niiden lajiston tilassa tapahtuneita muutoksia on
vaikea arvioida kansallisissa inventoinneissa kerattyjen tietoaineistojen poh-
jalta. Taman vuoksi olisi tarpeellista kerdta kvantitatiivista seurantatietoa hoi-
don ja hoitamattomuuden vaikutuksista perinnebiotooppien keskeisimmista
lajiryhmistd toistamalla joitakin aiemmin tehtyja tarkkoja lajistotutkimuksia.

Lintutuhojen torjunta

® Luonnonvaraisten eldinten, ja erityisesti lintujen, aiheuttamat ekosysteemi-
karhunpalvelukset ja vahingot tulevat todenndkoisesti lisadntymaan tule-
vaisuudessa. lhmisten ja eldinten rauhanomaisen yhteiselon turvaamiseksi
tarvitaan monitieteista ekologista, yhteiskunnallista ja sosioekonomista tut-
kimusta sopivien politiikkaratkaisujen, korvausperiaatteiden ja kdytannon
toimien I6ytamiseksi.

e Olennaista olisi [0ytda optimi yhteiskunnalle ja vahingon karsijoille aiheutu-
vista kustannuksista, joita aiheutuu ennakoivista vahinkoja vahentavista toi-
mista ja sadon menetyksesta maksettavista korvauksista.
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7 Tyokaluja parempaan
maatalousympariston tilan hoitoon

Terho Hyvénen, Janne Helin, Mikko Jaakkola, Kirsi Jdrvenranta, Karoliina Kinnunen
Mohr, Kaisa Kuoppala, Pirjo Peltonen-Sainio, Marketta Rinne & Perttu Virkajérvi

7.1 Johdanto

Tassa kappaleessa tarkastellaan kdytannon keinoja maatalouden ymparistdasioiden edis-
tamisen tehostamiseksi. Maatalouden ymparistoasioiden edistdminen tapahtuu viime
kadessa maatilatasolla, jolla tehdaan paatokset toimenpiteista seka suoritetaan kdytannon
toimet. Paatoksenteon tueksi tarvitaan ajanmukaista tietoutta toimenpiteiden ekologi-
sista, agronomisista ja taloudellisista vaikutuksista seka tyovalineita toimenpiteiden valin-
taan, kohdentamiseen ja optimointiin. Erilaisten paatoksentekotydkalujen avulla voidaan
tehostaa tutkimustiedon siirtymista maatilojen kaytantoon. Ymparistotiedon siirtyminen
tutkimuksesta maatilojen kdaytantoon vaatii myos ymmarrysta siita, kuinka tiedon loppu-
kayttdjat eli viljelijat saavat tutkimustietoa ja mitd kanavia he kayttavat tiedonhankintaan.
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Tietolaatikko 7.1. Luvun tutkimusteemaan keskittyneet hankkeet.

Teeman hankkeet:

* Nautojen ruokinnan ja erityksen lahtotietojen ja arviointimenetelmien
vaikutukset kansalliseen erityslaskentaan ja edelleen paastoarvioihin
(NaruTesti), Marketta Rinne, Luonnonvarakeskus, 2018-2020 (MMM, MAKERA)

* Luonnon monimuotoisuus- ja vesiensuojelutavoitteiden
yhteensovittaminen tuki- ja ymparistopolitiikassa (LumoVesi), Terho
Hyvonen, Luonnonvarakeskus, 2018-2020 (MMM, MAKERA)

e Maatalouden vesiensuojelutoimenpiteiden kohdentaminen
vesiensuojelun kannalta riskiherkimmille peltolohkoille Saaristomeren
ja Selkdmeren valuma-alueilla (KOTOMA), Mikko Jaakkola, Varsinais-
Suomen ELY-keskus, 2016-2017 (YM, RAKI2)

e Viljelykiertojen monipuolistamiseen kannustava vuorovaikutteinen
suunnittelutyokalu (VILKAS), Pirjo Peltonen-Sainio, Luonnonvarakeskus,
2017-2019 (MMM, MAKERA)

» Tilatason toimien ymparisto- ja kustannustehokkuus nautakarjatiloilla
(TehoToimi), Perttu Virkajarvi, Luonnonvarakeskus, 2017-2020
(MMM, MAKERA)

e Yhdessa kokeillen - Maatalouden ymparistovaikutuksista viestiminen,
Karoliina Kinnunen Mohr, Kaskas Media Oy, 2018-2019
(MMM:n T & K-momentti)

7.2 Hankkeissa tarkastellut ongelmat

7.2.1 Nautakarjatilojen ravinnetalouden kehittaminen

Suomen maataloudessa merkittavin fosforin kierrattdja on nautakarjatalous. Naudat
tuottavat noin 75 % kaikesta Suomessa muodostuvasta lannasta. Nautakarjatuotannossa
térkein rehu on nurmi, joka erityispiirteidensa takia vaatii fosforin suhteen toisenlaisia lan-
noitusratkaisuja sekd ympadristonsuojelullisia toimia kuin viljakasvit. Keskeisia kysymyksia
fosforin kdyton suhteen nautakarjataloudessa ovat:

e Riittdvatkd nykyinen lannoitus ja maan vaheneva fosfori tuottamaan

maksimaalisen nurmisadon?
® Miten lietteenlevitystekniikka vaikuttaa taloudelliseen kannattavuuteen?

167



MAA- JA METSATALOUSMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

® Miten samaan aikaan vdhennetdan pintamaasta ja kasvustosta huuhtoutuvan
fosforin maaraa talvi-ilmaston muuttuessa sateisemmaksi?

Fosforilannoituksen optimointi vaatii dynaamisen laskentamallin, jossa otetaan huomioon
seka typpi- etta fosforilannoitus, maan fosforipitoisuuden kehitys ja sen vaikutus sadon-
tuottoon seka karjanlannassa tuleva fosfori. Karjanlannan levitysmenetelman osalta tila-
kohtaisiin suosituksiin tarvitaan pohjaksi ajantasainen kvantitatiivinen arvio lietteenlevi-
tysmenetelmien satovaikutuksesta seka levitysmenetelman kustannus ja vaikutus fosfori-
huuhtoumaan talviaikaisen valunnan lisdantyessa.

Kokonaisvaltaisen kuvan saamiseksi nautakarjatalouden ravinteista tarvitaan erityslasken-
taa, jolla tarkoitetaan kotieldinten erittdman sonnan ja virtsan maaran ja niiden sisdltamien
kuiva-aineen, orgaanisen aineen ja ravinteiden (typpi, fosfori, kalium) pitoisuuksien arvioin-
tia. Erityslaskennan tuloksia kdytetadn lannan maarien ja laadun laskennassa Suomen nor-
milanta -jarjestelmassa sekd ravinnetaseissa ja kotieldintuotannon padstojen arvioinnissa,
mukaan lukien kasvihuonekaasujen ja ilman epapuhtauksien (ammoniakki) paastdinven-
taariot seka eldinsuojien ymparistoluvituksen eldinyksikkokertoimet. Laskennan tulokset
vaikuttavat suoraan kotieldintilojen ohjauskeinoihin ja edelleen kdytannon toimiin.

Edelld mainittuja tutkimusteemoja tutkittiin TehoToimi- ja Narutesti-hankkeissa.

Narutesti-hankkeen tavoite oli eri nautaryhmien erityslaskennan lahtétietojen ja laskenta-
menettelyiden tarkistaminen ja paivittdminen. Tuloksia testattiin kdayttokohteissaan (mm.
padstoarviot, valtakunnalliset ravinnetaseet, vahimmaislantatilavuudet). Samalla laskenta
dokumentoitiin selkeasti. Hankkeen tavoitteena oli varmentaa luotettava lypsykarjan ja
lihanautojen lannanerityksen arviointi, jota kaytetdan paastoarvioiden ja monien muiden
kansallisesti tarkeiden laskentojen pohjatietona.

TehoToimi-hankkeen tavoitteina oli:

Selvittda nurmen fosfori- ja typpilannoituksen taloudellinen optimi viljelijan

ja ympariston ndakokulmasta

°  Madarittaa nykyisin tarjolla olevien erilaisten lietelantalogistiikan vaihto-
ehtojen suhteellinen kustannustehokkuus liukoisen fosforin huuhtouman
vahentdamisessa

° Madrittaa kokeellisesti ilmastonmuutoksen vaikutusta lannan ravinteiden
huuhtoutumiseen

e Kehittaa edellisten pohjalta nautakarjatilan vesiensuojelun toimintaohjetta ja

valittaa toimintaohje kattavasti kohdeyleison saataville
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7.2.2 Suunnittelutyokalujen kehittaminen

Viimeaikaiset tutkimukset osana tuotannon kestavaa tehostamista ovat paljastaneet vilje-
lykiertojemme yksipuolisuuden, vilja- ja jopa viljalajimonokulttuurien hallitsevuuden, seka
antaneet merkkeja suuntauksen osittaisesta vahvistumisesta. Monipuolisilla viljelykier-
roilla on kuitenkin suuri merkitys tuotannon pitkdjanteiselle kehitykselle seka viljelyn kes-
tavyydelle - ei vain ymparistolliselle, vaan myos taloudelliselle ja sosiaalisellekin kestavyy-
delle. Ongelmana on kuitenkin pitkan aikavalin hydtyjen vaikea tunnistaminen ja arvot-
taminen verrattaessa niita viljelytoimien valittomasti tuottamiin sato- ja laatuvasteisiin.
Monipuoliset viljelykierrot tuottavat merkittavia ekosysteemipalveluita seka satohyotyja.
Maan rakennetta ja viljavuutta parantavien ominaisuuksien lisaksi monimuotoisella vil-
jelylla on suuri merkitys esimerkiksi ilmastokestavyydelle. Viimeaikaiset tutkimukset ovat
vahvistaneet osaltaan kasitysta siita, etta vain aidolla viljelykasvien kirjon lisddmiselld on
merkitysta sadvaihtelun aiheuttamien haittojen vahentamisessa. Viljelykiertojen monipuo-
listamisen tunnistetut esteet ja haasteet korostavat tarvetta 10ytaa konkreettisia keinoja
tukea viljelijoiden paatoksentekoa.

My®os vesienhoidon tehostamiseen tarvitaan uusia tyokaluja. Vesienhoidon tavoittei-

den mukaisesti vesien hyva ekologinen tila tulee saavuttaa Suomessa ja koko Euroopan
Unionin alueella viimeistadn vuoteen 2027 mennessa. Merenhoidon tavoitteena Suo-
messa on saavuttaa Itdmeren hyva tila vuoteen 2020 mennessa. Nama ovat suuria haas-
teita etenkin Lounais-Suomessa, jossa suurin osa vesimuodostumista on hyvaa huonom-
massa tilassa (tyydyttava, valttava tai huono). Manner-Suomen maaseudun kehittamisoh-
jelmaan vuosille 2014-2020 sisdltyvan ymparistokorvausjdrjestelman toimenpiteiden
kohdentuminen ei ole toteutunut vesienhoidon tavoitteiden mukaisesti. Esimerkiksi suo-
javyohykkeista on Lounais-Suomessa kohdentunut vain noin 20 % vesiensuojelun kan-
nalta keskeisimmille kohteille. Ymparistokorvausjarjestelman kohdentamismenetelmia on
tarpeen tarkentaa seuraavalle ohjelmakaudelle 2021-2025, mikali vesienhoidon tavoitteet
aiotaan edes osittain saavuttaa.

Maatalouden ravinnepddstojen vahentamisen lisaksi maatalouden ymparistokorvauksen kes-
keisia tavoitteita on luonnon monimuotoisuuden sailyttdminen maatalousymparistossa. Tila-
tasolla ndita tavoitteita edistavien toimenpiteiden yhteensovittamista ja kdytantdon vientia
rajoittavat useat tekijat, kuten tiedon puute toimenpiteiden vuorovaikutuksista.

Edelld mainittuja tutkimusteemoja tutkittiin VILKAS-, LumoVesi- ja KOTOMA-hankkeissa.

VILKAS-hankkeen tavoitteena oli tuottaa laajoihin aineistoihin perustuva, viljelykiertojen mo-
nipuolistamiseen kannustava, taloudelliset reunaehdot huomioiva, vuorovaikutteinen suun-
nittelutyokalu viljelijoiden kayttoon. Lisaksi hanke tuotti uutta tietoa monipuolistettavista vil-
jelykierroista seka niihin liittyvista rajoitteista, jotka auttavat kehittdmaan mm. ymparistdkor-
vausjdrjestelmaa siten, ettd se aidosti kannustaa viljelykiertojen monimuotoistamiseen seka
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niiden mukanaan tuomien erilaisten ekosysteemipalvelujen tuottamiseen ja niista hydtymi-
seen. VILKAS-ty6kalun perusajatuksena on pakottaa ja siten kannustaa viljelija nakemaan,
miten tilan lohkojen viljelykiertoja voisi ja olisi perusteltua monimuotoistaa ja kuinka tdma
vaikuttaisi tilan kannattavuuteen.

LumoVesi-hankkeessa selvitettiin luonnon monimuotoisuus- ja vesiensuojelutavoittei-
den ristiriitoja maatalous- ja ymparistopolitiikassa seka ymparistotavoitteiden kdytannon
edistamisen esteita maatiloilla. Lisaksi tutkittiin empiirisesti toimenpiteiden vaikutusten
yhteisvaihtelua seka laadittiin toimenpidesuosituksia ymparistdtavoitteita edistavista
toimenpiteista ja arvioitiin toimenpiteiden toteuttamiskustannuksia. Hankkeen keskei-
nen lopputuote oli paatdksentekotydkalu (LumoVesi-tyokalu) edistamaan tiedonsiirtoa
toimenpiteista maatiloille. Hankkeen tuottaman tietamyksen avulla voidaan edistaa seka
luonnon monimuotoisuus- ja vesiensuojelutoimenpiteiden kaytantdon vientia maatiloilla
ettd ymparistokorvausjarjestelman toimenpiteiden kehittamista.

KOTOMA-hankkeen tavoitteena oli kehittaa vesiensuojelutoimenpiteiden kohdentami-
seen toimintamalli, jonka avulla kuormittavimmat viljelyalueet voidaan tunnistaa valu-
ma-alue- ja peltolohkotasolla. Hankkeessa testattiin RUSLE2015-eroosiomallinnuksen
soveltuvuutta tahan tarkoitukseen. Eroosiomalliin sisdltyvien tietojen lisaksi kerattiin ja
hyddynnettiin muita alueellisia paikkatietoaineistoja. Kohdealueena oli Varsinais-Suomi
ja Satakunta seka neljan maakunnan alueella sijaitseva Loimijoen valuma-alue, mutta toi-
mintamalli ja saadut tulokset ovat myohemmin hyddynnettavissa koko Suomessa. Kehi-
tettavaa kohdentamismenetelmaa voidaan kayttdaa apuna seuraavan Manner-Suomen
maatalouden kehittamisohjelman valmistelussa, vesistokuormituksen mallintamisessa ja
vesien- ja merenhoidon toimenpiteiden kaytannon toteutuksessa. Kun tunnistetaan ravin-
nekuormituksen vahentdamisen kannalta olennaiset paikat, vesiensuojelutoimenpiteet ja
niiden rahoitus voidaan toimenpiteet kohdistaa mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti
ja kustannustehokkaasti.

7.2.3 Viestinnan kehittaminen

Maatalouden ymparistdvaikutuksista on tehty paljon luonnontieteellista tutkimusta.
Monet tahot haluavat vaikuttaa siihen, miten maata tulevaisuudessa viljelladn tai karjaa
kasvatetaan. Suomessa on kuitenkin tehty verrattain vahan kayttaytymistieteellista tutki-
musta maanviljelijdiden tavoista ja motiiveista omaksua uusia ymparistdystavallisempia
tuotantomenetelmia ja viljelytapoja. Jotta ymparistotieto padsee kdyttoon, sen tuottami-
sessa ja viestinndssa on tutustuttava siihen, millaista tietoa maanviljelija pystyy tyossaan
hydédyntamaan. Maanviljelyyn liittyvan tiedon tehokas ja vaikuttava viestiminen tarvitsee
taustakseen tietoa maanviljelijdiden tiedonhankintastrategioista.
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Yhdessa kokeillen-hankkeessa selvitettiin, miten maanviljelijat saavat tietoa ymparistdsta
ja millaista ympadristotietoa he tydssaan tarvitsevat. Hankkeessa kartoitettiin tamanhet-
kistda maanviljelijoille kohdistettua ymparistoviestintaa ja haastateltiin maanviljelijoita.
Kartoituksen ja haastatteluiden perusteella valittiin yksi tiedon valittamisen muoto, josta
toteutettiin kayttaytymistieteellinen kokeilu. Siina testattiin, miten viestinnan savy vaikut-
taa viljelijoiden aikomuksiin tehda ympariston tilaa parantavia muutoksia tilalla. Hankkeen
tavoitteena on edistda vuorovaikutusta tiedontuottajien ja ammatinharjoittajien valilla
niin, etta tutkittu ja ajantasainen tieto hyddyttaa molempia osapuolia.

7.3 Hankkeiden tulokset

7.3.1 Nautakarjatilojen ravinnetalouden kehittaminen

Ajantasaisen ja tarkentuneen erityslaskennan tuloksena saadaan parempi tieto Suomen
nautojen lannan hyddyntdamisen kehittamiseen (Suomen normilanta -jarjestelma: lannan
ja ravinteiden maarat; ravinteiden ja hiilen kierron kehittamisen tyokalut kuten Ravinne-
laskuri ja Biomassa-atlas), lannasta aiheutuvien pdastojen arviointiin (pdastdinventaariot:
kasvihuonekaasupaastot ja ammoniakki ilmaan, typpi ja fosfori vesistoihin), Suomen maa-
talouden ravinnetaseisiin (Eurostat), eldinsuojien luvituksen tueksi (YM) ja maaseutuohjel-
man eldinyksikkdkertoimiin (MMM).

Ravinteiden eritys lasketaan rehujen mukana saadun ja eldimiin seka niiden tuotteisiin pi-
dattyvien ravinteiden maaran erotuksena eli “ravinteiden saanti rehujen mukana - eldimiin
ja tuotteisiin pidattyneet ravinteet = erittyneet ravinteet” Eritys lasketaan typelle, fosfo-
rille, kaliumille, kuiva-aineelle ja orgaaniselle aineelle. Eritys lasketaan erikseen eri ikdisille
eldimille ja eri tuotantomuodoille (maito, liha) ja nautojen laskennassa on yhteensa 28 eri
ryhmaa.

Erityslaskennan kriittisin kohta on rehujen mukana saatujen ravinteiden maaran arviointi eli
rehujen syontimaaran ja rehuannoksen ravinnepitoisuuksien tunteminen. Syontimaara ar-
vioitiin eldinten yllapitoon ja tuotantoon (maitotuotos, kasvunopeus) tarvitseman energian
perustella. Rehuannoksen koostumus arvioitiin kenttdaineistojen ja asiantuntija-arvioiden
perusteella. Eldinten kasvuun (sikié mukaan lukien) ja tuotantoon pidéattyvien ravinteiden
maaran arvioinnin epavarmuus on huomattavasti pienempi kuin ravinteiden saannin. Typen,
fosforin ja kaliumin kokonaiseritystuloksia eri eldinryhmissa on esitetty Kuviossa 7.1.
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Kuvio 7.1. Ravinteiden kokonaiseritykset eri nautaeldinryhmissa vuoden 2017 lahtotiedoilla.

Typen kokonaiseritys, milj.kg/v

40
35
30
25

Lypsylehmat Emolehmat Hiehot >1v Sonnit >1v Vasikat <1v

Fosforin kokonaiseritys, milj.kg/v

Lypsylehmat Emolehmat Hiehot >1v Sonnit >1v Vasikat <Tv

Kaliumin kokonaiseritys, milj.kg/v
35
30
25

20

Lypsylehmat Emolehmit Hiehot >1v Sonnit >1v Vasikat <1v
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Nurmen typpi- ja fosforilannoituksen kannattavuuden dynaaminen optimointimallinnus
osoitti, etta lehmien maaraa ei kannata vahentaa vesistokuormituksen vahentamiseksi.
Vesistokuormituksen haitan hinnoittelu nakyy optimaalisessa maitotuotoksessa, mutta ei
johda sen dramaattiseen vahentymiseen (n. 100-300 kg vahennys lehmdn optimaaliseen
vuosituotokseen). Vesistokuormituksen haitan hinnoittelu vahentaa optimaalista kuiva-
aine sydntia hieman, mutta ostetun vdkirehun osuus lehman ravinnosta kasvaa selvasti
(kun ostetulle vakirehulle ei ole arvioitu vastaavaa vesistovaikutusta). Tulosta voi hieman
yksinkertaistaen tulkita siten, etta ostorehua kannattaa kdyttaa vesistokuormituksen va-
hentdamiseen alueilla, joissa vdkirehun tuottaminen on keskimaaraista kuormittavampaa
ja/tai alueilla, joiden vesistokuormituksen vahentamisen arvo on keskimaardista suurempi.

Jos tilalla on hallussaan matalan fosforiluvun peltoalaa, on myds yhteiskunnan kannalta
optimaalista lannoittaa sita mineraalilannoitteella, vaikka tilalla olisi kdytettavissa lantaa.
Tama johtuu siitd, ettd maan liukoisen fosforin varannon yllapitoon ja optimaaliseen sato-
vaikutukseen tarvitaan enemman fosforia kuin vain lannassa levitetdan ja toisaalta siitd,
ettd vuotuisella lannoituksella saavutetaan valittdoman satovaikutuksen lisaksi satovaiku-
tus myds tulevina vuosina fosforiluvun nostamisen myo6ta. Yhteiskunnallisessa optimirat-
kaisussa lannoituksella saavutettua taloudellista hyotya verrataan vesistokuormituksen
myo6ta aiheutuvaan taloudelliseen haittaan. Haitan huomioiminen ei siis kuitenkaan tee
mineraalifosforin kdytosta kannattamatonta, vaikka kdytetyt maarat vahenevatkin suh-
teessa viljelijan voiton maksimoiviin tasoihin.

Jo pelkastaan vesiensuojelullisen kustannustehokkuuden vuoksi, on perusteltua pohtia
turvepeltojen raivauksen kieltoa sekd uusien toimien kohdentamista jo viljellylle alalle.
Tulos perustuu siihen, ettd kun mallissa poistetaan maatalouskaytdsta 90 % turvepeltojen
alasta vesistokuormituksen vahenema suhteessa siita koituvaan kustannukseen jaa melko
alhaiseksi verrattuna siihen, kuinka vesistovaikutuksen haitan hinnoittelu vahentaa viljeli-
jan voittoa. Uuden pellon raivauksesta suhteessa olemassa olevan pellon vahentamiseen
syntyy vield ylimaardisia kustannuksia, joita mallissa ei huomioitu. Siksi kokonaisuutena
raivauksen yhteiskunnallinen kannattavuus on vielakin heikompaa. Malli ei tosin huomioi
kaikkia mahdollisia raivauksella saavutettavia hyotyja.

Fosforin kertalannoituskoe toteutettiin vuonna 2003 perustetuilla koekentilla Maaningalla
ja Ruukissa vuosina 2017-2019. Koe osoitti, ettd ymparistokorvauksen fosforilannoitusra-
jat antavat taloudellisesti riittavan sadon, mutta etta samalla maan fosforipitoisuus laskee.
Tama voi pitkalla aikavalilla heikentda maan sadontuottopotentiaalia. Fosforipitoisuuden
lasku naytti hankkeen aikana hidastuvan aiempaan verrattuna. Pitkdaikaiskokeen aineisto
osoitti, etta kyntokerroksen viljavuusfosforin pitoisuus laskee lahes ennusteen mukaisesti
(Ekholm ym. 2005, Uusitalo ym. 2016) ja Ekholmin ym. mallin (2005) mukaan maan P-pi-
toisuuden lasku jatkuu viljavuusluokan muutosta seuranneesta suuremmasta lannoitus-
maarasta huolimatta. On syyta pohtia, kuinka alhaiseksi peltojen viljavuusfosfori halutaan
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ympadristokorvausjarjestelmalla ohjata ja tulisiko lannoitusrajoja valttavassa ja sita alem-
missa viljavuusluokissa tulevaisuudessa nostaa.

Pelkan viljavuusfosforin lisaksi maan P-kyllaisyysasteen maaritys voisi selvittaa, kuinka
paljon helposti irrotettavaa fosforia maassa on varastossa. Mehlich-3 menetelmaa ei Suo-
messa kayteta kaupallisissa maa-analyyseissd, mutta tutkimuksessa sen kayttoa voisi lisata.
Fosforin kyllastymisaste maaperan rauta- ja alumiiniyhdisteisiin voisi olla kustannusteho-
kas menetelma huuhtoumakokeiden tukena tai vaihtoehtona, mikali taustalle saadaan
riittdvasti huuhtoumamittauksia.

Pintavaluntaa simuloivissa olosuhdekammioissa pellolla tehty vertailu erilaisten lannoitus-
kasittelyiden (vakilannoite-P ja lietelanta) vaikutuksesta fosforin huuhtoutumiseen nur-
melta sade- ja lumitalven olosuhteissa osoitti, ettd nurmelta huuhtoutunut kokonaisfos-
forin maara oli kaikissa kasittelyissa maltillinen. Ainoana poikkeuksena oli kasittely, jossa
lietetta levitettiin syksylld maksimimadra (30 kg P/ha) hajalevityksena. Lietteenlevityksessa
riskit painottuivat syyslevitykseen ja levitysta seuraavan talven sddolosuhteet vaikuttivat
merkittavasti huuhtouman muodostumiseen. Tulosten perusteella lietteen fosfori huuh-
toutuu herkemmin kuin vakilannoitteen fosfori, joskin lietteen osalta vaihtelu on suurta.
Lietteen sijoituslevitys vahentaa hieman vaihtelua. Imastonmuutos tulee todennakdisesti
lisdadmaan huuhtoutuvien ravinteiden maaraa, silla sadetalvena kokonaisfosforia huuh-
toutui 25 % enemman kuin lumitalvena. Levitettavan lietemaaran puolittaminen syksylla
(15 kg P/ha) vdhensi huuhtoutuvan fosforin maaraa johdonmukaisesti noin 50 %.

7.3.2 Suunnittelutyokalujen kehittaminen

Viljelykiertojen monipuolistaminen

Viljelykierrot kaipaavat monimuotoistamista. Tyypillisesti ne ovat eriytyneet joko vilja- tai
nurmipainotteisiin. Adrimmadisen yksipuolisia viljalajimonokulttuurikiertoja on Iahinna oh-
ralla ja kauralla. Nurmikiertoja ei useinkaan katkaista siemensatokasveilla, jolloin nurmi-
kasvien merkittavat edut viljapainotteisille kierroille jadavat hyddyntamatta myos pohjoi-
silla tuotantoalueilla. Alle kaksi prosenttia pelloistamme on monimuotoisilla kierroilla ja
niiden mdara on laskenut sitten 1990-luvun.

Tilakoko ja lohko-ominaisuudet vaikuttivat viljelykiertovalintoihin (Peltonen-Sainio &
Jauhiainen 2019a). Esimerkiksi viljalajimonokulttuuri- ja nurmikierrot olivat yleisempia
pienemmilla tiloilla, kun taas katkaisukasvikierto ja monimuotoinen kierto yleistyivat tila-
koon kasvaessa. Nurmi- ja viherkesantokierrot harvinaistuivat, painvastoin kuin muut kier-
rot, lohkokoon kasvaessa tai lohkon ollessa yhtendisempi muodoltaan. Pdinvastoin kuin

174



MAA- JA METSATALOUSMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

viherkesantokierrot nurmikierrot sijoitettiin lahelle tilakeskusta. Viherkesantokierrot olivat
yllattaen etdalla vesistoista, joiden laheisyydessa oli eritoten viljapainotteisia kiertoja.

Viljelykiertoja voidaan monimuotoistaa merkittavasti (Peltonen-Sainio & Jauhiainen
2019b). Tietoa viljelijdiden tavasta kohdentaa viljelykasveja ja -kiertoja eri tavoin riippuen
tilan lohko-ominaisuuksista hyddynnettiin arvioitaessa, kuinka nykyisia viljalajimonokult-
tuuri- ja viljamonokulttuurikiertoja voitaisiin monipuolistaa: nykyisista viljalajimonokult-
tuurikierroissa olevista lohkoista 15-26 % soveltuisi monimuotoiseen kiertoon ja edel-
leen14-21 % katkaisukasvikiertoon. Vastaavasti 16-21 % viljamonokulttuurikierroista so-
pisi katkaisukasvikierrolle ja perdti 18-41 % monimuotoiselle kierrolle, potentiaalin ollessa
suurinta kasvintuotanto-, sika- seka kanatiloilla ja pieninta nauta-, lammas- ja hevostiloilla.

Vuorovaikutteinen Viljelykierto -ty6kalu rakennettiin lohkokohtaiseksi ja kolmivai-
heiseksi (Peltonen-Sainio ym. 20203, 2020b). Viljelijan kirjauduttua jarjestelma lataa tila-
tunnuksen perusteella taustatiedot niin tilan omille kuin vuokralohkoille. Tarkeita taus-
tamuuttujia ovat edellisen neljan vuoden kasvinvuorotuslohkoittain, tuotantoalue ja sen
mukainen viljelykasvivalikoima, tilan tuotantosuunta, tilakoko ja lohkokohtaiset perusomi-
naisuudet. Viljelija tarkentaa tietoja tilan konekannasta ja valmiudestaan kdyttaa urakoin-
tia seka linkittaa halutessaan Viljelykierto-tyokalu PeltoOptimi-tydkaluun, jolloin viisivuoti-
nen kiertosuunnitelma laaditaan vain kestavasti tehostettaville lohkoille.

Jarjestelma sitoo edellisvuotisen tuotantonurmialan kiintedksi ja asettaa minimialan kulle-
kin kasvilajivaihtoehdolle. Ndiden toimenpiteiden jalkeen tyokalu antaa viljelijalle ensim-
madisen ehdotuksensa viisivuotisesta viljelykierrosta kaikille tilalla viljelyssa oleville loh-
koille siten, ettd suunnitelma on mahdollisimman monimuotoinen taustamuuttujat huo-
mioiden. Viljelija voi poistaa tai lisdta kasvilajeja, minka jalkeen tyokalu ehdottaa jokaiselle
lohkolle paivitetyn viisivuotisen kiertosuunnitelman, edelleen mahdollisimman monimuo-
toisena. Nyt viljelija voi halutessaan uudelleen jarjestella kasvilajejalohkojen tai vuosien
valilla, jonka jalkeen rakentuu kolmas ja lopullinen viljelysuunnitelma.

Mikali viljelija paatyy viljelemaan monimuotoistavaa lajia vain yksittdisend vuotena joh-
tuen esimerkiksi logistisista syistda (mukaan lukien suuret tuotantoerat), varoittaa jarjes-
telma siitd, ettei viljelijan tekema valinta johda resilienssihy6tyihin, vaan voi kasvattaa
sadriskien vaikutuksia. Tyokalu laskee viljelyn kannattavuudessa tapahtuvia muutoksia
vallitsevilla hinnoilla kaikissa kolmessa vaiheessa, perustuen Taloustohtorin kirjapitotilojen
aineistoon seka kasvinvuorotuksesta saataviin esikasvihyotyihin. Esikasvihyddyt saadaan
satelliittiaineistoihin perustuvalla menetelmalla. Nain viljelija ndkee, kuinka hanen valin-
tansa ja poisvalintansa vaikuttavat tilan kannattavuuteen. Vallitsevien hintojen lisaksi tyo-
kaluun voidaan liittaa realistisia hintasuhteiden muutosskenaarioita, jolloin viljelija nakee,
kuinka herkka valittu suunnitelma on mahdollisille hintamuutoksille.

175



MAA- JA METSATALOUSMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

Viljelykierto-tyokalu ehdottaa merkittavasti monimuotoisempia kiertoja. Hankkeessa
testattiin, kuinka kehitetyn tydkalun kaytto vaikuttaisi yksipuolisten ja monimuotoisten
kiertojen véliseen tasapainoon. Testialueena kdytettiin Lounais- ja Ladnsi-Suomen aluetta,
missa on parhaat edellytykset viljelyn monimuotoistamiselle. Mikali viljelijat ottaisivat tyo-
kalun ehdottamat kierrot taysmittaisina kayttoonsa, tarkoittaisi se, etta aarimmaisen yk-
sipuolisten viljalajikiertojen ala laskisi alle 10 prosenttiin alueen peltolohkoista. Katkaisu-
kasvikierrot yleistyisivat testialueen pohjoisosissa, mutta harvinaistuisivat lounaisimmissa
osissa, koska siella olevat katkaisukasvikierrot muuttuisivat monimuotoisiksi kierroiksi,
joiden osuus lohkoista kasvaisi nykyisestd enintadn 2-4 prosentista 6-8 prosenttiin. Tyo-
kalun testiajo osoitti sen kyvyn ehdottaa merkittavasti nykyista monipuolisempia kiertoja.
Lopulta kuitenkin viljelijat itse paattavat, missa mitassa he ottavat ehdotetut viljelykierrot
kayttoonsa.

Politiikkaristiriidat luonnon monimuotoisuuden ja vesiensuojelun edistamisessa

Tavoitteiden tasolla maatalouspolitiikka ja maatalouden ymparistopolitiikka eivat ole risti-
riidassa toisiinsa ndhden. Mahdolliset ristiriidat ja haitalliset ymparistovaikutukset tulevat
esille silloin, kun tukitoimenpiteilld ja hallinnollisella ohjauksella vaikutetaan viljelijdiden
tuotantopaatoksiin ja niiden seurauksena syntyviin ymparistévaikutuksiin (niin sanottui-
hin ulkoisvaikutuksiin ja julkishyodykkeisiin).

Maataloustuet ovat yllapitaneet maataloustuotantoa ja avointa maatalousymparistoa seka
maatalousympadristdn monimuotoisuutta Suomessa. Vesiensuojelun kannalta Euroopan
Unionin Yhteisen Maatalouspolitiikan (YMP) ensimmadisen pilarin tukien vaikutukset ovat
olleet haitallisia, mutta tukien osittainen tuotannosta irrottaminen ja ymparistokorvaustoi-
menpiteiden soveltaminen Suomen 25-vuotisen EU-jdsenyyden aikana ovat muuttaneet
politiikkoja ja kdytantdja maatiloilla ymparistdystavallisempaan suuntaan.

Aiempien tutkimusten ja arviointien perusteella hankkeessa tunnistettiin mm. seuraavia
ongelmia ja mahdollisia ristiriitaisuuksia luonnon monimuotoisuus- ja vesiensuojelutavoit-
teiden samanaikaisessa saavuttamisessa:

e  Suojavyohykkeet: Ongelmana voi olla liukoisen fosforin kertyminen maan
pintakerrokseen ja vesiston leville suoraan kayttokelpoisen liukoisen fosforin
kuormituksen lisaantyminen.

®  Monivuotiset ympdristénurmet: Keskella kesaa tapahtuva sadonkorjuu uhkaa
luonnonvaraisten lajien lisadntymisen onnistumista.

e Luonnonhoitopeltonurmet: Ongelmana voi olla liukoisen fosforin kertymi-
nen maan pintakerrokseen ja liukoisen fosforin kuormituksen lisddntyminen.
Luonnonhoitopeltonurmilta voi myds levita rikkakasveja naapurilohkoille,
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joten luonnonhoitopeltonurmet saattavat lisata kasvinsuojeluaineiden
kayttoa viereisilla lohkoilla.

e Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys: Talviaikainen kasvipeitteisyys tarjoaa
ravintoa ja suojaa etenkin linnuille ja vahentda eroosiota ja partikkelifosforin
kuormitusta, mutta saattaa lisata liukoisen fosforin kuormitusta.

®  Monimuotoisuuspellot: Typpea sitovat monimuotoisuuspellon kasvit lisdavat
maan typpipitoisuutta ja voivat hieman lisata typpikuormitusta. Liukoisen
fosforin kuormitus voi nousta kasvimassan jaatymissulamissyklien vuoksi.

e Kosteikkojen perustaminen: Kosteikkojen vesiensuojelutehoa heikentda ym-
paristokorvauksessa kosteikolle asetettu pinta-alavaatimus, joka on pienempi
kuin tutkimuksissa tehokkaaksi havaittu noin 2 % valuma-alueen pinta-alasta.

®  Perinnebiotooppien hoito: Perinnebiotoopeilla ei ole merkittavaa vaikutusta
vesistokuormitukseen, mutta ne hyddyttavat uhanalaisia kasvi- ja eldinlajeja.
Liian suuren laidunpaineen seurauksena voi kuitenkin tapahtua kasvipeitteen
kulumista, joka altistaa maaperdn kiintoaineksen ja ravinteiden huuhtoutumi-
selle rantaniityilta.

Viljelytoimenpiteet ja kesannon kasvilajisto saatelevat lierokantaa

Jokioisten Kotkanojan pitkdaikaisella huuhtoumakentalla todettiin suorakylvon vuosit-
taista muokkausta suotuisampi vaikutus kastelieroihin, joiden syvat, pystysuorat ja maan
pintaan aukeavat kaytavat voivat vaikuttaa merkittavasti veden liikkeisiin maassa. Pit-
kaan vuosittain kynnetyssad maassa kastelierojen tiheys oli vain kolmasosa suorakylvetyn
maan tiheydesta. Alustavien tulosten perusteella suorakylvjakson katkaissut yksi kynto-
kerta ei vahentanyt kastelierojen, mutta kyllakin kastelieron kaytavien maaraa, jatkuvasti
muokkaamattomaan (suorakylvettyyn) maahan verrattuna. Edellisend kesana kynnetyssa
maassa kastelierojen kaytavia oli vahemman kuin jatkuvasti muokkaamattomassa maassa
ja vahiten kaytavia oli pitkdaan vuosittain kynnetyssa maassa.

Kastelierojen esiintyminen myd&s kynnetyssa maassa saattoi johtua jatkuvasta saavunnasta
ymparoivilta pientareilta ja viereisiltd muokkaamattomina olleilta ruuduilta. Tama oletus
sai tukea koelohkojen reunan ja keskustan lieromadrien vertailusta. Pintakarikkeen liero-
lajien kohdalla osuudet yksilomaarasta olivat lahella toisiaan (47 % vs. 53 %), pintamaan
lajeilla osuus oli pienempi ldhelld reunaa (38 % vs. 62 %) mutta kastelierojen kohdalla
osuus oli lahelld reunaa korkeampi (64 % vs. 36 %). Havainto tukee kasitysta pellon reu-
nan merkityksesta kastelierojen leviamisen lahdealueena. Koetulokset antoivat myds viit-
teitd lierokdytavien lukumaaran ja salaojavalunnan valisestd yhteydestd, mutta aihe vaatii
jatkotutkimusta.
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Ypdjan pitkaaikaisten viherkesantojen koekentalta saatujen tulosten perusteella lierojen
tiheys ja lajimaara olivat suurimmillaan niittykasviseoksessa, jota ei ollut niitetty. Myohaan
syksylla niitetyilla ruuduilla lierojen runsauksien ja lajimaaran keskiarvo oli alhaisin.

Polyttajahyonteiskantoja voidaan vahvistaa viherkesantojen avulla

Polyttdjahyonteiskantojen seka niiden ravinnonkdyton vertailu erilaisilla siemenseoksilla
kylvetyilla pitkdaikaisilla viherkesannoilla ja ymparoivilla pientareilla osoitti kimalaisten
hyotyvan kesannoista nopeammin kuin perhoset. Kimalaisia oli runsaasti jo heti ensimmai-
sena kesanad, erityisesti niittykasviseoksella (Alanen ym. 2011). Mydhempinakin vuosina
niittykasviseoksella havaittiin kimalaisia enemman kuin muilla seoksilla. Kesantojen kima-
laismadrat olivat pientareita korkeammalla tasolla koko kokeen ajan. Perhosten yksilo- ja
lajirunsaus kasvoivat kesantokokeella melko tasaisesti kuuden ensimmaisen vuoden ajan.
Alkuvuosina niittykasviseoksella oli perhosia muita kasittelyitd enemman, mutta tilanne
tasoittui vuosien kuluessa. My0ds koealueen ja pientareiden valinen ero tasoittui vuosien
myota. Pientareilla oli koealuetta enemman perhosia kesantokokeen alkuvuosina. Monet
perhoslajit runsastuivat vuosien myo6ta kesannoilla ja runsastuttuaan jopa ylittivat ympa-
roivien pientareiden yksildmaaran. Kesannoilla tavatuista perhoslajeista 38 % pystyi muo-
dostamaan kesannoille paikallisen kannan (Kuussaari ym. julkaisematon kasikirjoitus).

Polyttajien ravinnonkaytto (kukkakdyntien maaralla mitattuna) poikkesi toisistaan seka eri
siemenseosten ettd kesantojen ja pientareiden vililla (Hyvonen ym. julkaisematon kasi-
kirjoitus). Eniten kukkakdynteja havaittiin kesantokokeen niittykasviseoksella. Ensimmai-
sena vuonna erityisesti hunajakukka houkutteli runsaasti kimalaisia. Seuraavien vuosien
suosituimpia kasvilajeja niittykasviruuduilla olivat ahdekaunokki, ruisvirna ja hiirenvirna.
Kahdella muulla kesantokokeen siemenseoksella suosituimmat lajit olivat hiirenvirna, pel-
to-ohdake ja ahdekaunokki, ja pientareilla metsdapila, voikukka, mesiangervo ja hiiren-
virna. Pientareilla polyttajat vierailivat useammalla kasvilajilla ja kayttivat tasaisemmin eri
kasvilajeja kuin kesannoilla, mika heijastui kasvi-polyttajaverkon rakenteeseen. Siemense-
osten valilla kasvi-polyttdjaverkon rakenteessa ei juurikaan ollut eroa ensimmaisen koe-
vuoden jalkeen.

LumoVesi-paatoksentekotyokalu maatilojen ymparistotoimien kohdentamiseen

LumoVesi-paatoksentekotyodkalun tavoitteena on edistda luonnon monimuotoisuus- ja
vesiensuojelutavoitteita maatiloilla ohjaamalla paatoksentekoprosessia tilan ymparisto-
toimenpiteiden valinnassa. Tydkalu auttaa tunnistamaan tilan mahdollisuudet edistda ym-
paristonsuojelua seka erilaisia toimenpiteita tarvitsevat lohkot ja valitsemaan soveltuvat
toimenpiteet kohdennetusti eri lohkoille.
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Paatoksentekoprosessi etenee kolmessa vaiheessa:

1. Tilatason alkukartoitus
— Tilan mahdollisuuksien ja kiinnostuksen kohteiden tunnistaminen
— Tarkempaan tarkasteluun valittavien peltolohkojen tunnistaminen
javalinta

2. Lohkokohtaisten toimenpiteiden valinta ja kohdentaminen
— Tarjolla olevat toimenpiteet ympariston parantamiseksi
— Toimenpiteiden vaikutus vesiensuojeluun ja luonnon
monimuotoisuuteen
—  Optimaalisten ratkaisujen I6ytdaminen ja kohdentaminen

3. Paatoksenteko
— Lohkokohtaiset ratkaisut ja toteutussuunnitelma

Lohkokohtaisten toimenpiteiden kohdentamisessa kiinnitetdan huomiota erityisesti loh-
koihin, joilla seuraavia ominaisuuksia:

e Jyrkka pelto tai jyrkkia paikkoja

® Havaittu eroosiota

e Korkea P-luku

e Korkea typpitase

e Heikko maan rakenne, tiivistymid, vesiongelmia

® Pohjavesialue

e \Vesistdn ldheisyys

® Avoin maisemarakenne, vahan pientareita tai muita pienbiotooppeja
® Suljettu maisemarakenne, lohkot kaukana toisistaan
® Perinnebiotooppien ldheisyys (myds hoitamattomat)
® Metsanreunavyohykkeita pellon ldheisyydessa

Toimenpiteiden valinnassa hyddynnetdan nelikenttia (Kuvio 7.2), joiden avulla voidaan
hahmottaa toimenpiteen vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen ja vesiensuojeluun.
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Kuvio 7.2. Joidenkin ymparistotoimenpiteiden vaikutukset vesiensuojeluun ja luonnon monimuotoisuuteen.
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Toimintamalli vesiensuojelutoimenpiteiden kohdentamiseen

Hankkeen tuloksina syntyi RUSLE2015-eroosiomalli, KOTOMA-paikkatietotydkalu ja
KOTOMA-maatalouden vesiensuojelutoimenpiteiden toimintamalli (Parkkila 2018). Aineis-
toja ja analyyseja kehitettiin hankkeen aikana saadun palautteen avulla.

RUSLE2015-eroosiomallilla laadittiin nykyisten eroosioriskien tarkastelu Varsinais-Suo-
men ja Satakunnan maakuntien alueelle, seka Loimijoen ja Punkalaitumenjoen valu-
ma-alueille. Malli paivitettiin 2 m? laserkeilausaineiston avulla KOTOMA-hankealueelle,
jonka jalkeen tuotettu kartta-aineisto vietiin ArcGIS Online -karttaselaimeen. Yleisétilai-
suuksissa kerattiin kommentteja siitd, miten hyvin RUSLE-mallin esittamat eroosioarvot
vastaavat viljelijan ndkemyksia viljelijan omilla peltolohkoilla olevasta eroosiosta. Kerat-
tyjen kommenttien pohjalta pyritadn parantamaan RUSLE2015-aineistoja seuraavissa
paivityksissa. Mallissa havaittiin seuraavat ongelmat: kasvulohkoja ja karttalehtia puuttui,
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perinnebiotoopit olivat mukana (eivat kuulu analyysiin) ja eroosioarvojen luokituksessa
kaytetty luokkajako oli liian karkea.

KOTOMA-paikkatietotyokalu laadittiin RUSLE2015-eroosiomallin pohjalta. Tydkalu tehtiin
ESRI:n ArcMap ohjelmiston Modelbuilder ominaisuudella. Yksin KOTOMA-ty6kalun poh-
jalta ei voida tehda paatdksia, mihin peltolohkoon voidaan tai ei voida tehda eroosiota
vahentdvia toimenpiteitd, silla kaytettyihin aineistoihin liittyy paljon epavarmuustekijoita.
Tyokalu antaa kuitenkin perustellun arvion kohdentamiseen vaikuttavista asioista ja sen
perusteella suosituksen kohdentamisesta. KOTOMA-tydkalun tulos on riippuvainen sen
taustalla olevien aineistojen laadusta ja paikkatietotyokalujen rajoituksista. Havaittuja
epavarmuustekijoita:

® Happamien sulfaattimaiden-aineisto ja maalajiaineisto ovat liian karkeita.
Peltolohkojen sisalla voi olla merkittavaakin vaihtelua, mutta malli ottaa
huomioon vain pellon sisdlla olevan yleisimman arvon, minka takia tulokset
ovat karkeita yleistyksia.

e Peltolohkojen etdisyytta vesistdihin voidaan laskea vain peltolohkon vesistoa
lahimman kulman mukaan, eika esimerkiksi keskimaardista etdisyytta voida
laskea. Tyokalussa kdytetadnkin etdisyyden madrittamiseen vyohykkeita,
mikd on nopeampi apa analysoida sitd, osuuko peltolohko maaritetyn alueen
sisaan.

KOTOMA-maatalouden vesiensuojelutoimenpiteiden toimintamalli perustuu edella
esiteltyihin paikkatietoanalyyseihin, joiden perusteella tehddan paatoksia siita, mihin
toimenpiteita tulisi kohdistaa. Toimintamallin kayttajat voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:
1) hallinto, 2) alueelliset ympéristétoimijat ja 3) maanviljelijat.

Hallinnon vastuulla on paattaa, mita kriteereja kukin toimenpide vaatii ja paljonko paikka-
tietoaineiston kehittadmiseen, vesiensuojelusuunnitelmiin ja vesiensuojelutoimenpiteisiin
on kaytettavissa taloudellisia resursseja.

Alueellinen ymparistotoimija (esim. ELY-keskus) laatii jokaiselle valuma-alueelle vesien-
suojelun suunnitelman, joka pitaa sisalldan paitsi KOTOMA-tydkalun tuottaman maatalo-
usalueiden paikkatietoaineiston, niin myos metsatalousalueiden ja asutuksen tuottaman
kuormituksen vesistoihin. Vain muodostamalla ensin kattava kokonaiskuva vesistoja kuor-
mittavista lahteistd, voidaan laatia sellainen suunnitelma, joka kohdistaa eroosiotoimenpi-
teet tehokkaimmin oikeille paikoille.

Maanwviljelijat vastaavat toimenpiteiden toteuttamisesta. Tuotetut paikkatietoaineistot

ja vesiensuojelusuunnitelmien perusteella laaditut kohdentamisen suosituskartat tulisi
vieda maanviljelijoiden saataville esimerkiksi VIPU-palveluun, jotta viljelijat voisivat itse
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suunnitella omien peltolohkojensa osalta, mihin esimerkiksi suojavyohykkeitd kannattaa
sijoittaa ja sen jalkeen hakea siihen saatavissa olevaa tukea. Tarvittaessa viljelijoille voidaan
paikkatiedon avulla osoittaa ne alueet, joilla on suuri eroosioriski, jotta viljelijat voivat
lohkoa ne eri kasvulohkoksi ja hakea vain kyseiselle eroosioherkélle lohkolle ymparistotoi-
menpiteisiin tarkoitettua tukea.

Viljelijoiden osallistaminen on olennaista, jotta tuloksista tulisi oikeudenmukaisia. Nain siksi,
ettd pelkastaan paikkatietoon perustuvassa suunnittelussa on lukuisia aineistoon, menetel-
miin ja tulkintaan liittyvia epavarmuustekijoita. Vain viljelijat tuntevat omat peltonsa ja pysty-
vat kdytanndssa arvioimaan mallin tuottamien esitysten sopivuutta. Viljelijan hakemusten ja
vesiensuojelusuunnitelmien pohjalta voidaan hallinnon mydntamia varoja jakaa tarkeysjar-
jestyksessa valuma-alueen sisalla niin, etta siita on suurin hyoty vesiston kannalta.

7.3.3 Viestinnan kehittaminen

Yhdessa kokeillen -hanke osoitti, ettd ymparisto- ja ilmastoasiat ovat suomalaisille maan-
viljelijoille keskimaarin tarkeitd (Kinnunen Mohr ym. 2019). Viljelijat kokevat tydskentele-
vansa konkreettisesti luonnon ja ympariston kanssa, ja he nakevat ilmastonmuutoksen
riskin keskimdarin korkeana. Omasta ymparistosta huolehtiminen ndhdaan osana ammat-
titaitoa, ja haastateltavista lahes kaikki kertoivat luottavansa suomalaiseen maatalouteen
ympadristOasioissa. Viljelijoilla on halua ja motivaatiota kehittdad omaa ammattia, mutta
usein tilan tiukka taloudellinen tilanne on kehittdmisen esteena.

Maanviljelijat raportoivat selvityksessa saavansa eniten tietoa ymparistosta ja ilmastosta

median kautta. Ylivoimaisin tietolahde oli Maaseudun Tulevaisuus. Media on ongelmallinen
tiedonlahde, koska selvityksen mukaan keskustelu maataloudesta ja ymparistosta tai ilmas-
tosta on poliittista ja kiistelevaa. Viljelijat kokevat julkisen keskustelun erittdin syyllistavaksi.

Organisaatiot ja tietoa tuottavat hankkeet viestivat mita moninaisimmilla tavoilla ympa-
ristdasioista viljelijoille. Viljelijoilla on haasteita suodattaa valtavaa tietomassaa ja soveltaa
sitda omalla tilallaan. Selvityksessa tunnistettiin merkittdvia viestinnan haasteita liittyen
esimerkiksi viestinnan kohdentamiseen. Kokeilun avulla selvisi, ettei sama viesti toimi kai-
kille. Viljelijan asenne ilmasto- ja ympdristdasioita kohtaan maaritti sitd, miten han tulkitsi
erilaiset viestit. Toteava ja faktoja korostava viesti laski aikomusta toimia ympadristdystaval-
lisesti erityisesti niiden viljelijoiden keskuudessa, jotka olivat skeptisia ilmastonmuutoksen
uhasta. Kevyesti kannustava viesti puolestaan nosti toiminta-aikomuksia.

Viljelijat toivoivat kohdennettua, lahteytettya ja hyvin perusteltua tutkittua tietoa, jota voi

soveltaa omalla tilalla. Maatalouden harjoittajat on otettava mukaan hankkeisiin kehitta-
maan omaa elinkeinoaan.

182



MAA- JA METSATALOUSMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

7.4 Tulosten hydodyntaminen paatoksenteossa

Tassa luvussa kasitellyt hankkeet tuottavat tietoa maaseutuohjelman kaikkien neljan

ymparistotavoitteen — vesiensuojelu, maaperdn kasvukunto, ilmastonsuojelu ja luonnon

monimuotoisuus — edistamiseen. Alla on tiivistetty eri teemojen keskeiset tulokset, joita

voidaan hyddyntaa paatdksenteossa.

Ravinteet

Kansallisten erityslaskentamenetelmien lapinakyvyys ja dokumentointi on
tarkeaa.

Luotettavien ldhtotietojen saaminen erityslaskentaan erityisesti rehujen
mukana syOtyjen ravinteiden mdarista on haastavaa.

Tilakohtaisilla erityslaskennoilla voitaisiin paasta kiinni toimintatapoihin, jotka
tarkentaisivat ravinteiden kayttoa tilatasolla.

Nautakarjatilojen politiikkaohjauksen suunnittelussa maan viljavuusfosforin
varantojen huomioiminen on oleellista. Nykyiset ymparistokorvauksen
fosforilannoitusrajat antavat taloudellisesti jarkevan sadon, mutta johtavat
pitkalla aikavalilla fosforivarantojen laskuun silloinkin, kun se on tarpeetonta.
Eri politiikkavaihtoehtojen optimitilanteissa korostuu typpilannoituksen
suuri merkitys verrattuna fosforilannoitukseen sekd satovasteen ettd valuma-
veden N:P -suhteen kautta. Jalkimmadisen merkitys riippuu valuma-alueen ja
vastaanottavan vesiston ominaisuuksista.

Samaa fosforimaaraa kaytettdessa lietteenlevityksesta aiheutuu enemman
fosforikuormitusta kuin kevaalla vakilannoitteena annetusta fosforista ja
sateisena talvena enemman kuin lumisena talvena. Fosforin hyvaksikayt-

toa voidaan parantaa kayttamalla riittavaa typpilannoitusta, taydentamalla
lietelannoitusta vakilannoitetypelld, levittamalla lietetta mahdollisimman
paljon kevaalld ja alkukesalld, sekd suosimalla syksylla lietteen levityksessa
maahansijoitusmenetelmaa.

Luonnon monimuotoisuus

Lieroilla on positiivinen vaikutus maaperdan ominaisuuksiin. Kevennetty
maanmuokkaus suosii lieropopulaatioita.

Pitkaikaisilla viherkesannoilla voidaan edistda polyttajahyonteiskantoja
paikallisesti. Hyvid tuloksia saavutetaan jo yhden tukikauden aikana

(5 vuotta), mutta kantojen sdilymisen kannalta on tarkeda jatkaa kesannointia
yli tukikausien.

Jo pienelld (2-3) niittykasvien lajimaaralla saadaan aikaiseksi polyttajia
houkutteleva kesanto.
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® Pientareilla on erilainen lajisto ja kasvi-polyttajaverkon rakenne kuin viher-
kesannoilla. Taman takia on tarkeda turvata riittava pientareiden ala.

e Polyttajakantojen vahvistaminen valtakunnallisesti vaatisi polyttajia houkut-
televilla kasvilajeilla perustettujen pitkaaikaisten viherkesantojen pinta-alan
kasvattamista.

e Nykyisessa ympadristokorvausjarjestelmdssa on jo tarjolla vaikuttavia toimen-
piteitd, mutta niiden toteutuspinta-alan kasvattamiseksi toimenpiteita on
kehitettava viljelijoille houkuttelevimmiksi.

Ymparistotoimenpiteiden kohdentamistyokalut

e Mikali viljelijat ottaisivat Viljelykierto-tyokalun ehdottamat kierrot taysimit-
taisina kayttoonsa laskisi yksipuolisten viljalajikiertojen ala huomattavasti
Eteld-Suomessa ja katkaisukasvikierrot yleistyisivat pohjoisemmassa.

e Viljelykierto-tyokalu antaa viljelijélle tiedon viljelyvalintojen takia kannatta-
vuudessa tapahtuvista muutoksista.

e Jotta monien epdavarmuuksien kanssa harkintaa tekeva viljelija tulee kan-
nustetuksi ottamaan tavanomaisesta viljelykasvipaletistaan poikkeavia lajeja
viljelyyn, tarvitaan myds politiikkatukea ja kannustinjarjestelmia.

®  Ymparistokorvauksen toimenpiteilld voi olla ristiriitaisia vaikutuksia luonnon
monimuotoisuuden edistamiseen ja ravinnepadstojen vahentamiseen. Lumo-
Vesi-tyokalu tuo nama ristiriitaisuudet esiin visuaalisesti.

e KOTOMA-tyokalulla pystytadn tuottamaan kartta-aineistoja vesiensuojelutoi-
menpiteiden sijoittamisen suunnittelemiseksi.

e Tyokalua voidaan kehittaa siten, etta sen tuloksista pystytdaan maarittamaan,
mihin lantaa tai kierratysravinteita voidaan levittaa.

® Hanke levitti tietoa ymparistohallinnon sisdlla ja eri sidosryhmille siitd, miten
paikkatietoaineistoja voidaan hyddyntaa vesiensuojelutoimenpiteiden
sijoittelussa.

Viestinnan kehittaminen

Viestinndn osalta nousi esiin nelja viestinnan haastetta ja ratkaisuja niihin:

Haaste 1. Tietoa on vaikeaa soveltaa omalla maatilalla, koska viestintaa ei kohdenneta eri-

laisille tuottajille ja tieto on kehnosti ldhteytettya.
e Selvitda kohderyhman tarpeet.

e Hyddynna jo olemassa olevia kanavia.
®  Perustele faktasi ja ndakdkulmasi.
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Haaste 2. Tilakohtainen neuvonta ja ajankohtainen tutkimustieto eivat linkity riittavasti.

® Neuvonta kaipaa uudistamista.
® Neuvojien tietotarpeet pitaa selvittaa ja jarjestaa niiden pohjalta koulutuksia.
e Tutkimuksiin on saatava maatiloja mukaan.

Haaste 3. Maanviljelijat saavat eniten tietoa mediasta, jossa keskustelu maatalouden
ilmasto- ja ymparistovaikutuksista on syyllistavaa ja riitaisaa.

® Tarjoa aktiivisesti taustoja, faktoja ja esimerkkeja toimittajille.

® Tee mediaviestintad yhdessa muiden organisaatioiden kanssa.

e Pida huoli siitd, etta viljelijan aani kuuluu.

®  Piirra realistinen aikajanne.

e Kuluttajille on kerrottava, miten ruokaa Suomessa tanaan tuotetaan.

Haaste 4. Hankkeet tuottavat paljon tietoa, mutta niiden viestinta on sirpaleista ja
lyhytjanteista.

® Rahoittajan on vaadittava hankkeilta viestintatuotteiden maaran sijaan
viestinndn vaikuttavuutta.

e Rahoittajien taytyy tehda keskendan yhteistyota.

e Hankkeiden ohjausryhmassa pitaa kuulua tiedon hyddyntajien dani.

e Hankkeiden on tarkeda tehda keskendan yhteistyota.

® Maatalouden ymparist6- ja ilmastoaiheet tarvitsevat yhteisen tietopankin.

1.5 Tarpeet jatkotutkimuksille

Alla on listattu jatkotutkimustarpeita teemoittain.
Ravinteet

e Nurmen sadonmuodostukseen (N, P, Pst) sekd maan fosforidynamiikkaan
liittyvien epavarmuuksien jatkotutkimus.

e Turvepeltojen metsittamistd, kosteikkoja tai saatosalaojituksen vaikutuksia
kuvaavien mallien kehittaminen.

e |Imaston keskildampédtilan nousun vaikutus fosforin hyodynnettavyyteen
maaperan mikrobiologisen aktiivisuuden kautta.

e Kuivalannan ravinteiden hyvaksikayton ja ravinnehuuhtoumien tutkimus.

®  Ympadristokorvauksen ulkopuolisten tilojen ymparistdpolitiikka.
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e Eldinten lukumdaratietojen, teurastietojen seka muiden rekisteritietojen
helpompi saatavuus tutkimuskayttoon.

Luonnon monimuotoisuus

e Lierojen tekemien kadytavien rooli ravinnevalumien edistdjana pelloilla.
e Polyttajahyonteisten pitkaaikaiset kannanvaihtelut.

Ympéristotoimenpiteiden kohdentamistyokalut

e Lohkokohtaista tietoa hyddyntavien hankkeiden tietotaidon yhdistaminen
yhdeksi suunnittelun tyokaluksi tai tyokalupaketiksi.

e Qsittain puutteellisen tausta-aineiston taydentaminen ja muokkaaminen
paikkatietokayttokelpoiseen muotoon.

e Kohdennettavien toimenpiteiden ja kohdentamiseen kdytettyjen kriteerien
tarkentaminen ja kehittdminen.

e Tausta-aineistojen ja kohdentamistyokalun koodaaminen viljelijakayttoon so-
veltuvaksi aineistoksi ja sopivan toimintaympariston valinta (VIPU-palvelu tms.)

Viestinta

e Erilaisten tietotarpeiden ja tiedonvalityskanavien vertailu eri tuotantosuuntia
edustavien viljelijoiden valilla.

e Erilaisten viljelijoiden profiilien tunnistaminen ilmasto- ja ymparisto-
asenteiden perusteella.

® Hanketoimijoiden parhaat kdytdannot maanviljelijdiden tavoittamiseksi ja
niiden jakamiskeinot.

e Paremmin tutkimustietoa hyédyntavan tilakohtaisen neuvonnan kehittaminen.
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