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Tiivistelma

Maatalouden ympdéristotuen vesistovaikutuksia selvittinyt MYTVAS 2 -tut-
kimus osoitti, ettd peltomaiden fosfori- ja typpitaseiden ylijadmait pienentyivét
1990-luvun alusta l4dhtien nopeasti. Ravinnetaseet laskivat edelleen ymparistoo-
hjelmakausien 1995—2006 aikana. Fosforitaseiden pienentymisestd huolimatta
helppoliukoisen fosforin pitoisuus lisddntyi peltojen pintakerroksessa toden-
nikoisesti aina 1990-luvulle saakka, ja kasvu taittui vasta 2000-luvun alussa.
Typpitaseet pienenivét kaikkein véhiten Lounais- ja Lansi-Suomessa, missd
maatalouden merkitys sisévesistojen ja Itdimeren kannalta on muuta maata su-
urempi. Jokivesissd ja pienilld valuma-alueilla tai vastaanottavissa vesistoissa
havaittiin 1dhinnd vuosittaisesta hydrologiasta ja sddstd johtuvia muutoksia.
Maataloudesta perdisin oleva kokonaisfosforin kuormitus néyttéisi kuitenkin
hieman véhentyneen ymparistdohjelmakausien aikana, mutta typen kuormitus
on saattanut jopa lisdantya.

Ympiristoohjelmakausien lannoitusrajat aiheuttivat vain harvoin tulonmene-
tyksid pienentyneind satoina. Vaikka lannoitusmaérit laskivat huomattavasti,
viljasadon méédrd ja laatu siilyivdt ympéristoohjelmakausien aikana padosin
ennallaan. Euroopan unioniin liittymisen myotd alentuneet tuottajahinnat
aiheuttivat maatiloille tulonmenetyksié, joita ymparistotuki korvasi erityisesti
kasvintuotantotiloilla. Tilatasolla ymparistoohjelmakausiin liittyi epdvarmuus
tuotannon jatkumisesta, pellonvuokrauksen yleistyminen ja perusparannusten
kalleus. Seuraksena on voinut olla peltomaiden kasvukunnon heikentyminen
esimerkiksi maan tiivistymisen vuoksi. Maan rakenteen heikentyminen, vesita-
louden ongelmat ja kalkituksen laiminlyOnti lisddvét eroosioriskid, rajoittavat
satotasoa ja huonontavat ravinnetaseita.

Jos ylijidmaiisid ravinnetaseita saadaan edelleen pienennettyd etenkin inten-
siivisesti viljellylld rannikkoalueella, huuhtoutumisalttiin typen ja fosforin
madrd vdhenee peltomaissa. Ympdristoohjelmien sekd muun maatalous- ja
tukipolitiikan tulisi kuitenkin huomioida nykyistd enemmin myds peltomaan
rakenteeseen liittyvit riskitekijat ja keskittyneen kotieldintalouden asettamat
haasteet. Vesistokuormituksen nykyistd tehokkaampi rajoittaminen edellyttda
ympdristoohjelmien toimenpiteiden kohdentamista eniten kuormittaville alue-
ille. Liséksi ravinnetaseita on pienennettdvé erityisesti kotieldintuotantoalueilla



maan lounais- ja ldnsiosissa ja fosforilannoitusta on vdhennettidvi vastaamaan
todellista kasvien tarvetta. Pysyvésti kasvipeitteisid suojavyohykkeité tarvitaan
liséé kaltevilla, eroosioherkilld pelloilla. Myds nurmialaa on laajennettava ja
muita eroosiota estivid ja maan rakennetta parantavia menetelmid on otettava
kéyttoon eteldisessd Suomessa.

Avainsanat: ympdristo, ympdristotuki, ohjelmat, Euroopan unioni, maatalous,
ympdristonsuojelu, vesiensuojelu, jdrvet, maaperd, typpi, fosfori, torjunta-ain-
eet, maatilat, ravinteet, ravinnetase, lannoitus, eroosio, sato, maataloustuot-
teet, laatu, kannattavuus




Alkusanat

Elintarviketuotannon sivutuotteena muodostuu nykyisin huomattavan suu-
ria ravinnepadstdja ja haitallisiksi koettuja vesistdvaikutuksia. Peltoviljelyssd
maan olosuhteet ovat ajautuneet kauas luonnontilasta mm. liukoisten ravintei-
den méérdn, maan rakenteen ja kasvipeitteisyyden suhteen. Maan muokkaus
rikkoo maan rakennetta ja lannoitus nostaa ravinnepitoisuudet korkeiksi suh-
teessa maaperén pidatyskapasiteettiin, minkd seurauksena peltohehtaarilta ve-
siin valuvat ravinnemaérat ylittdvét luonnontilaisen metsdmaan vastaavat jopa
yli kymmenkertaisesti. Vuosina 2000—2004 maatalouden osuus ihmistoimin-
nan aiheuttamasta vesistokuormituksesta oli fosforin osalta noin 60 % ja typen
vastaavasti 50 %. Sen sijaan pohjavesien laatu on maassamme padosin hyva,
eikd maatalous ndyttdisi muodostavan merkittdvad uhkaa valtaosalle pohjave-
sialueista.

Maatalouden aiheuttama vesistokuormitus on pysynyt suurena huolimatta maa-
taloudelle erilaisissa ohjelmissa asetetuista padstovahennystavoitteista, jotka
ovat vaihdelleet 30 ja 50 prosentin vélilld. Padstovahennystavoitteet perustuvat
kisityksiin mahdollisesta tai riittédvésti kuormitusvihenemén suuruudesta. Ta-
voitteet ovat tdhdn saakka olleet yleisid eika niissd ole huomioitu aluekohtaisia
eroja maatalouden ominaispiirteissd tai kuormitusta vastaanottavien vesistojen
tilassa. Maatalouden merkitys vesien rehevoitymiselle on yleensd pieni suurim-
missa jérvissé ja sielld, missé peltoprosentti on pieni, kun taas monilla alueilla
maatalouden aiheuttamat paéstot ovat merkittévin yksittdinen vesien tilaa hei-
kentdva tekijd. Jilkimmadisen kaltaisia jokia ja pienehkojé jarvid on paljon eten-
kin eteldisessd Suomessa, mutta niitd on myds muilla intensiivisen tuotannon
alueilla. Rannikkovesistdimme erityisesti Saaristomeri on maatalouden kuor-
mittama. Kdynnissé oleva EU:n vesipuitedirektiivin toimeenpano luo perusteita
sille, ettd kuormituksen vihentdmistavoitteet voidaan asettaa aluekohtaisesti.

Maatalouden ympairistoohjelma luotiin 1990-luvun puolivilissd torjumaan
maatalouden aiheuttamia vesistohaittoja. Samalla ohjelmaan liittyvén tuen ta-
voitteena oli kompensoida viljelijdiden tulonmenetyksid, ja siten turvata suoma-
laisen maataloustuotannon sdilyminen. Ymparistoohjelmien tavoitteiden moni-
naisuus on pidettdvd mielessd, kun arvioidaan tukitoimenpiteiden vaikutuksia
tai etsitdéin syitd ohjelmien ehké odotettua védhdisemmalle teholle. Liséksi on
muistettava, ettd maatalouden toimintaympéaristoon kokonaisuudessaan vai-
kuttaa voimakkaasti myos muu maatalous- ja tukipolitiikka. Ympéristoohjel-
man korkealle asetettujen tavoitteiden mukaista tulosta ei ole saavutettu, mut-
ta ohjelma on lisédnnyt viljelijoiden ymparistotietoisuutta. Parempaan tulokseen
padseminen olisi edellyttinyt alueellisten erojen huomiointia ja tilakohtaisesti
suunniteltuja toimenpiteitd. Téssd yhteydessé olisi tarvittu nykyista tarkempaa
aluekohtaista tietoa kuormituslihteistd, tehokkaimmiksi tiedettyjen toimenpi-



teiden kohdentamista sekd menetelmid tilakohtaisesti kaikkein kuormittavim-
pien kéyténtojen tunnistamiseksi ja korjaamiseksi.

Maatalouden ymparistoohjelmien seuranta osoittaa maatalouden kuormituksen
kytkennit maaperén keskeisiin prosesseihin, joihin vaikutetaan ympéristdoh-
jelman toimenpiteiden lisdksi myds kaikilla muilla maaperdan kohdistuvilla toi-
milla. Ndma toimet ovat puolestaan kytkeytyneet maatalouden tuotantoketjui-
hin, tilakokoon, lohkojen sijaintiin, viljelykiertoihin, kotieldinten ruokintaan ja
tuotannon intensiteettiin seké tulevaisuuden nikymiin. Toivottavasti timéa seu-
rantatutkimus osaltaan ohjaa ja kannustaa maatalouden kehitystyotd vastaa-
maan yhi aktiivisemmin maaperin, vesiympariston, ilmaston ja talouden aset-
tamiin haasteisiin. Ravinnetasetarkastelut ovat yksi esimerkKki siitd, ettd ympa-
riston huomioiminen ja pyrkimys viljelyn talouden parantamiseen vievit par-
haimmillaan samaan lopputulokseen. Jos tavoitteina pidetdin tuotantopanosten
mahdollisimman tarkkaa hyodyntédmisté ja hivikkien minimointia, ymparisto-
nékokohdat otetaan huomioon tuotantoprosessin kaikissa vaiheissa ja tuotanto
kehittyy jatkuvasti ympéristdomyonteisempédén suuntaan.
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1 Maatalouden vesiensuojelutavoitteet
ja ymparistotuen vaikuttavuuden
seurantatutkimus MYTVAS 2

Maatalouden vesistovaikutusten torjuntaan on kiinnitetty huomiota 1970-lu-
vulta alkaen, jolloin jo tiedostettiin tdrkeimmait kuormitukseen vaikuttavat
seikat (Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto 1978). Suomen tultua EU:n
jéseneksi vuonna 1995 maatalouden vesistokuormitusta on pyritty viahenté-
midn ennenkaikkea maatalouden ymparistdohjelmien avulla. Ensimmaisellé
ohjelmakaudella (1995-1999) tavoitteeksi asetettiin 30—40 %:n kuormitus-
vihenemad. Toisen ohjelmakauden (2000—2006) toimenpiteiden yhteisvaiku-
tuksena arvioitiin eroosion ja ravinnekuormituksen alenevan 5-10 vuodessa
30—40 % ja pitkélld aikavélilld molempien ohjelmakausien arvioitiin alenta-
van kuormitusta noin 50 % verrattuna 1990-luvun alun tilanteeseen (MMM
2000). Torjunta-aineiden osalta pidettiin mahdollisena, ettd huuhtoutumisris-
ki vahenisi 20 %. Ymparistoohjelmaan osallistuminen on tullut vuosi vuodel-
ta yhé suositummaksi, ja vuonna 2006 tiloista yli 90 % ja peltoalasta yli 95
% kuului maatalouden ympéristdohjelman piiriin. Ohjelmaan liittyvén tuen
suuruus on ollut noin 320 miljoonaa euroa vuodessa.

Maatalouden ympaéristdohjelman toimenpiteet sdilyivat sisdllollisesti varsin
samankaltaisina siirryttdessd ensimmaiseltd ohjelmakaudelta toiselle kau-
delle vuonna 2000. Ohjelman rakenne muuttui kuitenkin siten, ettd perustu-
en ja erityistuen toimenpiteiden rinnalle tulivat lisdtoimenpiteet. Lannoitus-
ta ja kasvipeitteellisyyttd koskevat toimenpiteet ovat olleet sekd sisdltonsé
ettd toteuttamislaajuutensa vuoksi tarkeimpid toimenpiteitd vesistokuormi-
tuksen kannalta. Toisella ohjelmakaudella lannoitustoimenpide jakautui kah-
teen osaan, perustuen toimenpiteeksi ja vaihtoehtoisesti toteutettavaksi "tar-
kennettu lannoitus” -lisdtoimenpiteeksi. Muutos ei kuitenkaan tuonut olen-
naista muutosta lannoituskéyténtoihin, silld jo ensimmaéiselld tukikaudella
oli voitu soveltaa tarkennetun lannoituksen lannoitusmairid ilman erillistad
korvausta. Karjanlannan levitystd koskevat maaraykset, kuten fosforin las-
kennallinen 75 %:n kéyttokelpoisuus, olivat samat molemmilla kausilla. En-
simméiselld tukikaudella yhteni ehtona perustuen saamiselle oli, ettd lan-
nan levitykseen oli A- ja B —alueilla kéytettidvissd omaa tai sopimuspeltoa
vihintddn yksi hehtaari 1,5 eldinyksikkod kohti. Tdémaé vaatimus poistui ym-
paristdohjelmasta toisella tukikaudella, mutta se sisdltyy edelleen ymparis-
tohallinnon kotieldinohjeeseen, joka koskee uusien eldintuotantoyksikdiden
ympdristolupaperusteita. Kun ensimmaéiselld kaudella perustukeen siséltyi
pakollisena kasvipeitteisyystoimenpide, toisella tukikaudella se siirrettiin
vapaaehtoiseksi lisdtoimenpiteeksi niin, ettd toimenpiteen sisiltd pysyi la-
hes muuttumattomana. Ensimmaiselld tukikaudella laadittiin tilakohtaiset
ympdristoohjelmat, joihin kirjatut toimenpidetarpeet jaivit kuitenkin suosi-



tuksiksi ilman sitovuutta. Ympéaristoohjelmakausien aikana viherkesantoala
on ollut 5-7 % peltoalasta, eli huomattavasti pienempi kuin 1990-luvun al-
kuvuosina, jolloin se oli korkeimmillaan ldhes neljdnnes peltoalasta. Avoke-
santoa on ollut ympéristoohjelmien aikana vuosittain muutama prosentti pel-
toalasta. Suorakylvo on yleistynyt ohjelmakausien maarayksisté riippumatta
varsinkin eteldisessd Suomessa, mutta siitd huolimatta aidosti kasvipeitteisen,
monivuotisten kasvien ja viherkesannon peittimén, peltoalan osuus on viahen-
tynyt hitaasti molempien ohjelmakausien aikana (MMM 2004).

Ympéristoohjelman vaikuttavuutta on tutkittu ohjelman alusta ldhtien. En-
simméisen ohjelmakauden vaikutuksia seuranneessa MYTVAS -tutkimuk-
sessa (1995-1999; Palva ym. 2001, Yli-Halla ym. 2001) aloitettuja seurantoja
jatkettiin laajennettuina toisella kaudella (2000-2006; MY TVAS 2). Toisel-
la kaudella seurantatutkimuksessa oli kaksi osakokonaisuutta, joissa seurat-
tiin vesistokuormitukseen ja luonnon monimuotoisuuteen liittyvid vaikutuk-
sia. Vesistokuormituksen osalta tarkasteltiin entistd monipuolisemmin pel-
tomaan kuormituspotentiaalin muutoksia ja mukaan tulivat myos talousvai-
kutukset, seké viljakasvien sadon laadun seuranta. Tutkimuksen rahoittivat
Maa- ja metsdtalousministerio ja Ymparistoministerid ja toteuttivat Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskus ja Suomen ympiristokeskus. My0s tut-
kimuslaitosten budjettirahoitusta kéytettiin tutkimuksen toteuttamiseen. Tut-
kimusta seurasi maa- ja metsitalousministerion asettama maatalouden ympi-
ristétuen ohjausryhma (ns. Myto-ryhma).

MYTVAS 2 —tutkimuksen vesistokuormitusosuudesta julkaistiin tukikauden
puolivilissd kaksiosainen véliraportti (Pyykkonen ym. 2004, Turtola ja Le-
mola (toim.) 2004) ja seurannan tuloksia hyddynnettiin laajasti myds horison-
taalisen maaseudun kehittdmisohjelman véliarvioinnissa (MMM 2004). Ym-
péristétuen toimenpidekohtaiset analyysit tuotettiin ns. Mytvana —projektis-
sa, ja ne on koottu omaan julkaisuunsa (Gréonroos ym. 2007).

Nyt késilld oleva loppuraportti siséltdd MYTVAS 2 —seurantatutkimuksen
tdrkeimmat tulokset ja johtopddtokset koskien maatalouden ympéristdohjel-
mien vaikutuksia vesistokuormituspotentiaaliin fosforin, typen ja torjunta-
aineiden osalta, viljelykdytantdihin, maan rakenteeseen ja vesitalouteen, mi-
tattuun kuormitukseen, vesistdjen tilan muutoksiin, sadon méirdédn ja laa-
tuun seka tuen taloudellisiin vaikutuksiin. Seurannassa kéytetyt menetelmaét
on kuvattu em. véliraporteissa seké tutkijaryhmén tuottamissa muissa jul-
kaisuissa, joista osa on koottu teemanumeroksi Agricultural and Food Scien-
ce —lehteen (4/2007). Johtopéitdksissd on hyddynnetty soveltuvin osin myds
muuta tutkimustietoa. MY TVAS 2 —tutkimukseen kuuluneiden viljelijdhaas-
tattelujen yksityiskohtaiset tulokset ympéristGtuen toimenpiteiden toteutu-
misesta julkaistaan erillisessé raportissa Suomen ympéristd —sarjassa (Mat-

tila ym. 2007).
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2 Fosforikuormitukseen vaikuttavien tekijoiden
muutokset ymparistoohjelmakausien aikana

2.1 Maan fosforivarat ja fosforilannoitus

Peltomaan fosforin kokonaismééré ja erityisesti helppoliukoisen fosforin mééra
ovat tarkeimpid fosforikuormitukseen vaikuttavia taustatekijoitd. Suomen pel-
tomaissa ylin kerros (0—20 cm) sisiltdéd yleensd vahintddn 1000 kg epédorgaa-
nista ja saman verran orgaanista fosforia hehtaaria kohden. Fosforin kokonais-
madrdstd vain osa on kasveille kdyttokelpoista. Pitkdédn viljellyissd maissa em.
ylimmén maakerroksen siséltimaét, kasveille kiyttokelpoisen fosforin varannot
ovat vahintddn 100 kg/ha, josta hyvin helppoliukoisessa muodossa on tyypil-
lisesti 15-30 kg/ha.

Uudismailla lannoituksena lisdtty fosfori kasvattaa kasveille kéyttokelpoisen
fosforin varantoja vaikka helppoliukoisen fosforin pitoisuus muuttuu aluksi
vain vdhin. Koska maan helppoliukoisen fosforin pitoisuus on pellon viljely-
historian alkupuolella alhainen, vuotuinen fosforilannoitus on uudismailla tar-
peen. Pidemman aikaa viljellyilld mailla, joihin on jo ehtinyt kertya fosforia
lannoituksen seurauksena, lannoitus vaikuttaa voimakkaammin helppoliukoi-
sen fosforin madraan. Téssd tilanteessa fosforilisdyksid voidaan pienentdd ja
kayttdd hyvéksi maahan aikaisemmin kertynytta fosforivarantoa.

Pelloilta poistuu fosforia pddosin sadon mukana, mutta mydskin maa-ainek-
sen ja valumaveteen liuenneiden fosforiyhdisteiden kulkeutuessa pinta- ja sa-
laojavalunnan mukana vesistdihin (Kuva 2.1). Valumavesien mukana pellolta
poistuvan fosforin mééré on suuruusluokaltaan kymmenesosa viljasadon mu-
kana korjattavan fosforin miérésta ja siten vdhdinen viljelyn talouden kannal-
ta. Sen sijaan huomattavasti merkityksellisempid ovat fosforikuorman vélilli-
set vaikutukset — kuten rehevoitymisestd johtuva vesistojen kdyttoarvon pie-
neneminen.

Lannoitustarpeen viheneminen maan fosforipitoisuuksien noustessa ja huoli
yliméérdisen fosforilannoituksen aiheuttamista vesistovaikutuksista on huo-
mioitu lannoitussuosituksissa 1980-luvulta ldhtien, jolloin fosforilannoituksen
suositustasoja alettiin pienentdd. Suositusten, hallinnollisten méardysten (mm.
kesannointivelvoite) ja lannoitteiden ravinnesiséltdjen muutokset laskivat lan-
noitefosforin myyntid selkedsti varsinkin 1990-luvun alussa (Yli-Halla ym.
2001), mutta vuotuiset fosforin lisdysmaéérit olivat edelleen korkeita verrattu-
na satotasoon ja siten myds suhteutettuna pelloista kerdtyn fosforin maardan
(Kuva 2.2). Esimerkiksi 1991-1995 voimassa olleiden suositusten mukaan sel-
laisillakin maan fosforitasoilla, joilla vuotuinen fosforilannoitus ei enéé anna
lainkaan sadonliséd, suositeltiin lisdyksié, joiden suuruus oli lihes kolmin-

11



1. Fosforia maahan lannasta ja
lannoitteista; sijoitetaan,
mullataan tai levitetiiin
pintaan
3. Sadon mukana
poistuu fosforia

4. Kasvit pumppaavat fosforia syvemmalta,
3 pintakerrokseen; muokkaamattomassa maassa
fosforia kertyy maan pintaan ! ,’ /

/

1 5. Fosforia liukenee sade-/valumaveteen — sitd runsaammin,
LF'V mitd enemmin maan pinnassa on helppoliukoista fosforia

/ / 7. Eroosioon vaikuttavat kaltevuus.
I — ’

rinteen pituus, maalaji ja
mururakenteen Kkestiivyys,

=
2. Fosforia pidiittyy maahan; sadon
ottoa suurempi lannoitus kasvattaa I
maahan jaivid varantoja

6. Hyvirakenteisessa maassa sadevesi imeytyy
tasaisesti maahan ja veteen liuennutta fosforia

pidittyy syvempiin maakerroksiin; 8. Fosforia poistuu pellolta myos
huonorakenteisessa maassa usein vain salaojavalunnan mukana; mééri voi
salaojakaivanto johtaa vett, eikii fosfori pidity  olla suuri, jos vesi kulkee salaojiin
pohjamaahan vain suuria huokosia pitkin

Kuva 2.1. Pellolta vesistoon paatyvaan fosforikuormaan vaikuttavia tekijoita.

kg P/ha
45

35 7 Fosforin lisdys

Sadon mukana korjattu

_Q 00— o O _eev-6-0

10 & o

O

I I I I I 1
\0383 R \cgﬁ” & %QQQ q}@“’ @0‘0
Kuva 2.2. Keskimaarin peltoon lisatyn (mustat nelidt) ja sadon mukana pellos-
ta korjatun fosforin (valkoiset ympyrat) maarat 20 vuoden jaksolla 1985-2005
(trendiviivat liukuvia keskiarvoja). Tiedot OECD:n taselaskennasta (Tapio Salo,
MTT, henkilokohtainen tiedonanto).
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kertainen verrattuna vuosittain sadon mukana korjattuun fosforimaardan. En-
simmadiisen ymparistoohjelmakauden alussa ympéristdtuen ehtoihin kirjattuja
fosforilannoituksen rajoja laskettiin hieman 1990-luvun alun suositustasoista,
mutta ndmakin rajat olivat vield varsin korkeita. Fosforilisdykset ovat pysyneet
selkedsti kasvien fosforin ottoa suurempina toisen ohjelmakauden loppuun asti
(kuva 2.2). Ympairistoohjelmien maarayksiin on mydskin sisiltynyt karjanlan-
nan levitystd koskevia poikkeuksia, jotka ovat mahdollistaneet fosforilisdykset
peltoihin, joilla ei ole lannoitustarvetta.

Maan fosforipitoisuudelle ei ole olemassa samassa mielessa tavoitetasoa kuin
esimerkiksi maan pH:lla, ja kasvinviljelyd voidaan harjoittaa fosforitilaltaan
lahes minkélaisessa maassa tahansa; jos kasveille kdyttokelpoisen fosforin pi-
toisuus on alhainen, kasvien fosforintarpeeseen vastataan lannoituksella. Paa-
sddntoisesti hyvadén tuotannon tehokkuuteen padstddn fosforilannoitustasolla,
joka vastaa korjattavan sadon fosforinottoa (esimerkiksi viljojen 4000 kg:n jy-
visato sisdltdd 12—14 kg fosforia). Pelloilla, joiden viljavuustutkimuksen fos-
foriluku on "tyydyttdva” tai sitd korkeampi, maassa jo oleva helppoliukoinen
fosfori kattaa useimpien viljelykasvien muutaman vuoden fosforintarpeen,
eikd vuosittaisella fosforilannoituksella saada sadonlisdd. Pitkdaikaisten lan-
noituskokeiden mukaan sato pysyy savimailla pitkdin maksimitasolla kayt-
tdmalla kasvien fosforin ottoa pienempii fosforilannoitusmairié, jos helppo-
liukoisen fosforin pitoisuus on korkeampi kuin 5—7 mg/1 (Saarela ym. 2006b).
Karkeammilla kivenndismailla vastaava raja on 10—12 mg/1 helppoliukoista
fosforia (Saarela ym. 2006a). Vuosien 1997-2002 vélilld kolmessa suurim-
massa suomalaisessa viljavuuslaboratoriossa tehdyissd noin 1 miljoonan ki-
venndismaandytteen fosforiméarityksessa noin 80 % néytteistd kuului sithen
ryhmaéén, jossa vuotuisella fosforilannoituksella ei kdytdnndssd voi odottaa
saatavan satovastetta (Uusitalo ym. 2007b).

2.2 Fosforitaseet ja maan helppoliukoinen fosfori

Suomalaisten peltomaiden fosforin kokonaispitoisuutta on lannoituksella nos-
tettu viimeisen vuosisadan kuluessa arviolta noin 1000 kg/ha (ks. Saarela
2002), miké vastaa 30—50 %:n osuutta pellon muokkauskerroksen fosforin
kokonaismééardstd. Viljelysmaiden helppoliukoisen fosforin pitoisuus on 1a-
hes kolminkertaistunut 1960-luvun alun keskiméérdisesti tasosta 1990-luvun
loppuun mennesséd (Kuva 2.3), samalla kun pitoisuus on noussut alueellises-
ti korkeimmaksi lounaisen ja lantisen Suomen rannikon kunnissa (Kuva 2.4).
Fosforin kertymisen vuoksi fosforilannoituksesta saatava hyoty on pienenty-
nyt. Kasveille kiyttokelpoisen fosforin puutteen sijaan satotason kasvua ra-
joittavatkin tdnd pdivéind muut kasvutekijdt, mm. huono maan rakenne, vesi-
talouden ongelmat tai maan happamuus, ja ennen kaikkea séétekijat.
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Kuva 2.3. Helppoliukoisen fos-
forin keskimaarainen pitoisuus
(maan P-luku) peltomaan pin-
takerroksessa Viljavuuspalvelu
Oy:n tilastojen (Mantylahti 2002
ja http://www.tuloslaari.fi)(mus-
tat nelit), sekd Makela-Kurton
ja Sippolan (2002) noin 700 pel-
tolohkoa kasittdvan otostutki-
muksen mukaan (valkoiset neli-
Ot, virhejanat osoittavat keskiar-
von keskivirheen).

Kuva 2.4. Helppoliukoisen fos-
forin keskimaarainen pitoisuus
(maan P-luku) Manner-Suomen
kunnissa ja Ahvenanmaalla pel-
tomaan pintakerroksessa vuo-
sina 2001-2005 (aineisto: Vilja-
vuuspalvelu Oy (http://www.tu-
loslaari.fi/) ja Alands Férsékssta-
tion (Patricia Snickars, Alands
Landskapsregering, Alands Fér-
sbdksstation, henkildkohtainen
tiedonanto, 21.12.2007). Jos
kunnan ndytemaara oli pienempi
kuin 50 kpl, kunta luokiteltiin ryh-
maan “ei aineistoa”. Viljavuuspal-
velu Oy:n analysoimien nayttei-
den P-lukujen keskiarvo oli tar-
kastelujaksolla 12,6 mg/I.



Vaikka keskimddrdisen suomalaisen pellon fosforilannoitus on vihitellen las-
kenut kohti tasoa, joka vastaa kasvien vuotuista fosforin ottoa, fosforilisdys-
ten méérd vaihtelee paljon maatilojen vélilla. Kasvintuotantotiloilla fosfori-
tasojen sddteleminen on suhteellisen yksinkertaista, ja erityisesti viljanvil-
jelyssd lannoitus on todenndkdisesti suurimmalla osalla tiloista samalla ta-
solla sadon ottaman fosforiméardn kanssa (10—15 kg P/ha). Perunan, sokeri-
juurikkaan, vihannesten ja muiden erikoiskasvien viljelyssé fosforilisdykset
ovat runsaampia. Lannoitussuositukset ja ymparistotuen lannoitusrajat ovat
néille kasveille niin korkeita, ettd fosforia lisdtddn maahan selvisti enem-
min kuin sadon mukana pellolta poistuu. Erikoiskasvien lannoitussuositus-
ten arvioimiseksi ei Suomessa julkaistusta aineistosta 10ydy kattavia koe-
sarjoja. Nykyisten suositusten perustana lienevét arviot tasosta, jolla fosfori
ei varmasti rajoita kasvua minkddnlaisella maalla. Tastd antaa selkedn viit-
teen eri tuotannossa olevien peltojen maan fosforipitoisuudet — erikoiskas-
vien viljelyssé pellon helppoliukoisen fosforin pitoisuudet ovat huomattavan
korkeita (ks. alla).

Kotieldintuotantoa harjoittavilla tiloilla fosforitaseet ovat tyypillisesti ylijaa-
madisid. Epétasapainoiset fosforitaseet johtuvat pddasiassa ostorehujen ja ki-
venndisten mukana tiloille tuodun fosforin suuresta maéréastd. Monilla kar-
jatiloilla kéytetddn my0s tarpeettomasti fosforipitoisia lannoitteita. Esimer-
kiksi Virtasen ja Nousiaisen (2006) tutkimuksen noin 300 maitotilalla fos-
foriylijidma oli keskimdédrin 12 kg/ha, ja huolimatta selvésti ylijadmaisestd
fosforitaseesta tiloille tuotiin keskimiarin 9 kg/ha lannoitefosforia, jolla ei
voida kéytdnndssad olettaa saatavan lainkaan sadonlisda. Tiloilla ei varmasti-
kaan ole toimittu ympéristotukiehtojen vastaisesti, vaan tukiehdot ovat salli-
neet sekd tilan talouden ettd ympariston kannalta huonon kaytinnon. Télloin
tilalle aiheutuu tappioita paitsi tarpeettoman lannoitefosforin ostosta, myos
siitd, ettd kdytdnnossd lannoitefosforin kdyttd pienentdd lannan levitysalaa.
Kun maan fosforipitoisuutta pidetdén lannoitefosforin avulla ylla sillé tasol-
la mihin se on aiemmin nostettu, vihennetddn mahdollisuuksia lannan le-
vittimiseen.

Pitemmalld aikavélilli maatilojen tuotantosuuntien erisuuruiset fosforita-
seet tuottavat vaihtelua maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuksiin. Taméa
ilmenee taulukosta 2.1, jossa helppoliukoisen fosforin pitoisuudet on luoki-
teltu MYTVAS —haastattelualueiden lohkoaineistosta tuotantosuunnittain.
Keskiarvopitoisuudet olivat korkeimpia niillé tiloilla, joilla oli runsaasti eri-
koiskasvien viljelyé (taulukossa ”Muu kasvintuotanto”), seka siipikarjan ja
sianlihan tuotantoa harjoittavilla tiloilla (”Muu eldintuotanto”). Alhaisim-
mat helppoliukoisen fosforin pitoisuudet olivat viljantuotantoon keskittyvil-
14 tiloilla, ja maitotiloilla pitoisuudet olivat noin neljainneksen korkeampia
kuin viljatiloilla.
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Taulukko 2.1. Viljavuustutkimuksen fosforilukujen jakaumia MY TVAS-haastat-
telualueiden eri tuotantosuuntia edustavien tilojen pelloilla. Alueiden maatalo-
utta on muilta osin kasitelty mm. Mattilan ym. (2007) raportissa ja tdman jul-
kaisun luvussa 5.

Viljan- Muu kas-  Maidon- Muu
tuotanto vintuotanto  tuotanto kotielain-
tuotanto
Lohkojen lukumaara 1416 301 1217 390
mg P/l
Keskiarvo 12,2 24,7 15,3 19,3
Keskiarvon keskivirhe 0,29 1,20 0,42 0,87
Pienin arvo 1,3 <1 <1 <1
25 %:n fraktiili 7,0 10,0 8,0 9,0
Mediaani 9,5 18,5 11,9 15,0
75 %:n frakdtiili 14,0 33,0 17,0 23,0
Suurin arvo 260 150 171 130
kg P/ha
50 —<&— Uusimaa ja NSL
—&— Farma ja FHS
—&— Satakunta
40 —&— Pirkanmaa
—»— Hame
) —e— Paijat-Hame
30 —+— Kymenlaakso
Etela-Karjala
—A— Mikkeli
—&— Pohjois-Savo
20 1 —¥— Pohjois-Karjala
—HB— Keski-Suomi
—»— Etela-Pohjanmaa
10 1 —¥— Osterbotten
—8— Keski-Pohjanmaa
—+— Oulu
0 T T T T ! Kainuu
é”? é’:’) é‘,(? é’?’) SSJ cég —%— Lappi

Kuva 2.5. Fosforitaseiden kehitys maaseutukeskusten alueilla vuosina
1990-2005. NSL = Nylands Svenska Lantbrukssallskap, FHS = Finska Hus-
hallningssallskapet.

Koska maataloustuotanto on erikoistunut alueellisesti erityisesti kotieldintalou-
den suhteen (ks. Lehtonen & Pyykkonen 2005), ovat fosforitaseet eri puolilla
maata hyvin erisuuruisia (Kuva 2.5) ja ndiden my6td maatalousmaan fosforipi-
toisuudet ovat myds kehittyneet kuntatasolla erilaisiksi (Kuva 2.4). Tarkeimpien
tasekomponenttien muutoksia vuodesta 1990 ldhtien voidaan tarkastella esimer-
kinomaisesti kolmella eri TE-keskusalueella (Kuva 2.6).
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Kuva 2.6. Keskimaarin peltoon karjanlantana ja mineraalilannoitteina lisatyn
fosforin seka sadon mukana pellosta korjatun fosforin maarat kolmella eri TE-
keskusalueella. Uusimaa edustaa viljantuotantoaluetta, Varsinais-Suomi edel-
listd voimakkaampaa kotielaintuotantoaluetta ja Pohjanmaa kotieldintuotannon
keskittymaaluetta.

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
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Frekvenssi(naytemaara)

7500
Uusimaa (n =69 900)
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Keskiarvo = 11,7 mg P/l
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5000 - Keskiarvo = 18,7 mg P/l

2500 7

7500 7
Pohjanmaa (n = 70 800)
5000 - Qo5=11,Q59=14,Q75=19
Keskiarvo = 17,0 mg P/I
2500 1
0 T T T T T T T T L |'—I 1
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Helppoliukoinen fosfori (mg/l maata)

Kuva 2.7. Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuden (viljavuustutkimuksen fos-
foriluvun) jakaumia 1997-2002 kolmella eri alueella, joilla maataloustuotanto
eroaa toisistaan. Aineiston keskilukuina annettu keskiarvon lisaksi kvartiilien
pitoisuudet (Q25, Q50 eli mediaani ja Q75).

Uudellamaalla valtaosa maatiloista tuottaa viljaa ja lannoitus tehtiin yleisimmin
toisen tukikauden perustasojen mukaan, misté ei aiheutunut viljatiloille suuria
fosforiylijadmié. Alueellisten ravinnetaselaskelmien mukaan Uudenmaan fos-
foriylijaamat ovatkin laskeneet toisen tukikauden aikana jo melko ldhelle arvi-
oitua kasvien ottaman fosforin méaraa.

Varsinais-Suomen alueella on puolestaan Uusimaata enemmaén kotieldintiloja

(pédosin sika- ja siipikarjatuotantoa) ja sen seurauksena keskiméérédinen tasey-
lijaddma muutama kg/ha korkeampi (Kuva 2.6). Vaikka keskiméérdinen muu-
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tos on melko pieni, alueella on tiloja, joiden taseet ovat huomattavan korkei-
ta. Maatilatilastojen (esim. Tike 2005) ja eri tuotantosuuntia edustavien tilojen
keskimééréisen peltoalan perusteella voidaan arvioida, ettd sika- ja siipikarja-
tiloilla jokaista peltohehtaaria kohden muodostuu keskimiirin 20-30 kg lan-
nan fosforia, kun sitéd lypsykarjatiloilla tulee ndiden tilojen peltoalalle lannas-
sa noin 10 kg/ha.

Keskimdirin vuonna 2004 varsinaissuomalaisella kotieldintilalla vuoden aika-
na muodostuvassa lannassa oli noin 24 kg fosforia kotieléintilojen hallinnoimaa
peltohehtaaria kohden. Lannan vastaanottoa oli vuonna 2004 Varsinais-Suo-
men kasvintuotantotiloilla vain noin 5 %:1la niiden tilojen peltoalasta (eli noin
10 000 ha:n alalla), miké helpotti kotieldintilojen fosforiylijadméaa vain noin 2
kg/ha edestd. Jotta fosforitaseet saataisiin tasapainoisiksi Varsinais-Suomen ko-
tieldintiloilla, vaadittaisiin vuoden 2004 lannan vastaanottoalaan lihes kym-
menkertainen lisdys. Lannan vastaanottosopimusten méérd on kasvanut sel-
vésti vuoden 2004 jélkeen, mutta levityspinta-ala ei ole lisddntynyt niin paljon
kuin olisi tarpeen.

Varsinais-Suomen kasvintuotanto ei toisaalta hyddy ylijadmaéisistd fosforita-
seista millddn tavoin, silld alueen pelloista oli vuosien 1997-2002 viljavuustut-
kimustilastojen mukaan ainoastaan 2 % sellaisia, joilla voitaisiin odottaa edes
pientd sadonlisdi fosforilannoituksen seurauksena. Maatalousmaan helppoliu-
koisen fosforin pitoisuudet ovat Varsinais-Suomessa korkeita (Kuva 2.7). Jos
lantafosfori (keskiméérin 6,5 kg/ha vuosina 2000—-2005) olisi pystytty levitet-
tdméaén pelkistddn kasvien tarpeen perusteella, alueella ei olisi tarvittu lain-
kaan keskimaardistd yli 10 kg:n mineraalilannoitefosforin kayttoa.

Vahvalla maidontuotantoalueella Pohjanmaalla peltoihin liséttdvan fosforin
maérit ovat keskiméérin noin kaksinkertaisia verrattuna sadon mukana pel-
loilta poistuviin fosforiméariiin. Pohjalaisten lypsykarja- tai sikatilojen pelloil-
le tulevan fosforin maérat eivit kuitenkaan ole kovinkaan erilaisia vastaaviin
varsinaissuomalaisiin tiloihin ndhden, mutta Pohjanmaan alueella (Kuva 2.6)
nikyy selvisti fosforiylijaidimid kasvattava turkiseldinten tuotanto, josta syntyy
5-6 kg fosforia Pohjanmaan TE-keskuksen peltohehtaaria kohden.

Varsinais-Suomen tavoin ei myOskddn suurella osalla Pohjanmaan pelloista
ole todellista tarvetta fosforipitoisten mineraalilannotteiden levittdmiselle, sil-
14 peltojen helppoliukoisen fosforin pitoisuus on niin ikéén suhteellisen kor-
kea (Kuva 2.7) ja lannan fosforisisalto ylittda selvisti vuosittain sadon mukana
korjattavan fosforin maaran. Myos Pohjanmaalla lannanlevitysalan laajentami-
nen nykyisestd on suuri tulevaisuuden haaste. Kotieldintilojen olisi hyodyllis-
td selvittdd rehujen ja kivennéisten, sekd mineraalilannoitteiden mukana tilal-
le hankittavan fosforin todellinen tarve. Turkiseldinten lannan korkea fosfori-
sisdltd mahdollistaa muita lantalajeja kannattavammat kuljetukset kauemmas
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lannan syntyalueelta, mutta silti turkiseldinlantakompostia vieddan melko va-
hin pois alueelta.

2.3 Maan fosforipitoisuus ja vesistoihin paatyva
fosforikuorma

Kuten ylla todettiin, pellon fosforitase vaikuttaa maan helppoliukoisen fosforin
pitoisuuteen — selvasti ylijadmaiset taseet kasvattavat pellon fosforipitoisuutta ja
lisdavat helppoliukoisen fosforin méédrdd maassa, kun taas selvésti alijadmaisil-
14 taseilla on pdinvastainen vaikutus (ks. myos Saarela ym. 1995, Ekholm ym.
2005, Uusitalo ym. 2007b). Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuus vaikuttaa
puolestaan valumavesien liuenneen fosforin pitoisuuteen (Turtola & Yli-Halla
1998, Uusitalo & Jansson 2002), (Kuva 2.8). Néin ollen fosforitaseiden ja pel-
tomaan helppoliukoisen fosforin pitoisuuden kehitys nayttdvét suunnan myos
kuormituksen kehittymiselle. Kuormituksen muutoksen nopeus riippuu pait-
si pitkdaikaisesta taseiden yli- tai alijddmien suuruudesta myds maan fosfori-
pitoisuuden l4ht6tasosta: mitd korkeampi maan helppoliukoisen fosforin pitoi-
suus on, sitd nopeammin fosforitaseen muutos vaikuttaa pitoisuuteen. Lopul-
linen kuormitus madrdytyy em. tekijoiden lisdksi siitd, kuinka suoria reitteja
vesi padsee pellolta vesistoon, ja ratkaisevan suurelta osalta myoskin sddoloista
(valunnan mairi ja jakautuminen vuoden aikana).

Lannoitus vaikuttaa sekd maa-aineksen mukana kulkevan fosforin ettd liuen-
neessa muodossa kulkevan fosforin kuormaan (Uusitalo & Aura 2005). Vaikka
suurin osa kuormituksesta aiheutuu pitkdn ajan kuluessa maahan kertyneesta
lannoitefosforista, valumaveteen liukeneva fosfori voi olla myds suoraan perii-
sin maan pintaan kertyneestd kasviaineksesta, lannasta tai lannoitteista. Muu-

Valumaveteen liuennut

fosfori, mg/I
10 Kuva 2.8. Maan helppoliukoi-
o sen fosforin pitoisuuden (vil-
1 o ° javuustutkimuksen P-luvun)
2o o° ja valumavesien keskimaarai-
8 Jgocds o sen liuenneen fosforin valinen
014 o od wBo0e? .
’ 2 P, yhteys. Aineisto on koottu Jo-
0% FEe kioisten Rehtijarven valuma-
0,01 % aluetutkimuksesta (Uusitalo &
Jansson 2002) seka kahdesta
0,001 : : , sadesimulaatiokokeesta (Ala-
1 10 100 1000  kukku ym. 2004, Uusitalo &
Maan helppoliukoinen fosfori, mg/l maata Aura 2005).
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taman senttimetrin paksuinen maan pintakerros on suorassa kontaktissa kaiken
valumaveden kanssa. Tdméa on my0s se kerros (tai ainakin osa sitd kerrosta), jo-
hon kasvien hajotessa ja lannoituksen seurauksena fosforia kertyy. Jos maahan
liséttava fosfori jatetddn maan pintaan kuten nurmia tai muita monivuotisia
kasvustoja lannoitettaessa, osa lisdtysté ravinteesta voi liueta suoraan sade-
veteen. Adritapauksena on nurmille tehty lannan tai fosforipitoisten mineraa-
lilannoitteiden pintalevitys, joka on koekentilld aiheutanut erittdin suuria liu-
enneen fosforin ja ammoniumtypen kulkeumia pintavalunnassa (Turtola &
Jaakkola 1995, Turtola & Kemppainen 1998).

Karjanlannan pintalevityksen laajuudesta on olemassa tarkempia tictoja yk-
sittdisiltd alueilta (ks. Mattila ym. 2007), ja sen yleisyys vaihtelee eri aluei-
den vélilla. Vaikka lannan multaus on pintalevitysté yleisempédé, pintalevitys
nurmille on yleisté tiloilla, joiden pelloista valtaosa on nurmikierrossa. Esi-
merkiksi Lestijoen alueella noin 30 % haastattelutilojen koko lantaméadrasté
levitettiin kesdlla kasvuston pintaan (Mattila ym. 2007). Mahdollisuudet le-
vittdd kaikki lanta valittdmasti muokattavaan peltoon ovat vihdiset myds sen
vuoksi, ettd nitraattiasetus rajoittaa vuodessa levitettdvin lannan kokonais-
typen méirian 170 kg:aan hehtaaria kohden. Ymparistotuessa ei ollut vuosina
1995-2006 toimenpidettd, joka olisi vihentéinyt lannan pintalevitysta.

Esimerkiksi maitotiloilla fosforin pintalevitys on kadytanto, joka tulee toden-
ndkoisesti jatkumaan nykyisessa laajuudessaan. Jos lannan levityskaytanto-
ja onkin vaikea muuttaa, pyrkimys ravinnetaseiden tasapainottamiseen on
sen sijaan seké viljelijille ettd ymparistolle hyddyksi. Arvioiden mukaan (P.
Huhtanen, MTT) monilla maidontuotantotiloilla peltojen fosforitase voitaisiin
puolittaa nykyisesté taloudellisen tuloksen karsiméttd, jos kivennéisfosforin
syotto ja tarpeeton vikilannoitefosforin kayttd lopetettaisiin. Tilalla tehtava
ruokintataseen laskenta auttaisi optimoimaan ruokintaa ja pienentdisi kar-
janlannan fosforisisdltdd. Samalla lannoitus tarkentuisi, kun lannan fosfori-
sisilto olisi tiedossa.

2.4 Muokkauksen keventaminen ja kasvipeittei-
syys

Fosforikuormitus kasvaa myds maan eroosioherkkyyden kasvaessa, ja fosfo-
ria poistuu maa-aineksen mukana runsaasti vuosittain muokattavilta hieno-
rakeisilta, kaltevilta pelloilta (Puustinen ym. 2005). Maatalouden ymparisto-
ohjelmissa on tuettu muokkauksen keventdmistd, ja titen pyritty eroosion va-
hentdmiseen. Koska muokkauksen keventdminen johtaa usein fosforin kerty-
miseen maan pintakerrokseen, ei kevennetty muokkaus ole kuormitusnako-
kohdasta katsoen tdysin ongelmatonta. Muokkauksen keventdminen voi myds
muuttaa valuntasuhteita siten, ettd pintavalunnan méiéiri kasvaa suhteessa sa-
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laojavaluntaan (Turtola ym. 2007). Koska pintavalunnassa on yleensa korke-
ampia fosforipitoisuuksia kuin salaojavalunnassa (Turtola & Paajanen 1995),
pellolta kulkeutuvan fosforin mééré voi jopa lisddntyd muokkauksen keven-
tymisen seurauksena (Uusitalo ym. 2007c). Téllainen riski on suurin loivas-
ti viettdvilla savimailla (kaltevuus alle 1-2 %), joilla eroosio on véhdisempéaa
kuin jyrkemmilld rinteilld. Sen sijaan kaltevimmilla pelloilla, missé salaoja-
valunnan merkitys jaé joka tapauksessa pienemmaiksi kuin tasaisilla mailla,
kevennetty muokkaus todennédkoisesti vihentédé fosforin kokonaiskulkeumia
(Puustinen ym. 2005).

Pysyva monivuotinen kasvipeitteisyys, kuten nurmet, muodostaa maan pin-
taan kaikissa tapauksissa parhaan suojan eroosiota vastaan. Talloinkéén liu-
enneen fosforin huuhtoutuma ei vélttdmaétta laske, mutta kasvipeitteisyys ja
muokkauksen vihentyminen ehkiisevit eroosion lisdksi typen huuhtoutumis-
ta. Voidaan kuitenkin arvioida, ettd huolimatta laajasta toteutuksesta (MMM
2004) ympdristotuen kasvipeitteisyystoimenpide ei ole johtanut kovin suu-
reen eroosion vihentymiseen, silld toimenpide on lisdnnyt ldhinné kevennet-
tyd muokkausta (ks. luku 5). Samalla tehoa on vihentinyt se, ettd toimenpi-
dettéd ei ole aktiivisesti ohjattu kaikkein jyrkimmille rinteille. Maan eroosio-
alttius eteldisessd Suomessa on ollut jopa vaarassa kasvaa, koska vuosi vuo-
delta yhd pienempi osa peltoalasta on ollut aidosti kasvipeitteellistd (moni-
vuotisia nurmia, laitumia ja viherkesantoja). Eteldisen Suomen yksipuolinen
viljely on alkanut ndkyd maan rakenteen huononemisena. Huonorakenteises-
sa maassa jid myoOs ravinteita kdyttdmaéttd ja riski niiden huuhtoutumiselle
kasvaa. Eteld-Suomessa sijaitsevat myos kaikkein eroosioherkimmait alueet,
jotka luokiteltiin alustavasti horisontaalisen maaseudun kehittdmisohjelman
viliarvioinnin yhteydessd (MMM 2004).

Kun ravinteet ovat liuenneet sadeveteen, on veden kulkureiteilld ratkaiseva
merkitys pellon kuormittavuuden kannalta. Jos pellon pinta on tiivis, maan
pinta voi olla l&hes ainoa valumaveden kanssa kosketuksiin joutuva maaker-
ros. Talloin valumavesi ei paédse kontaktiin fosforia sitomaan kykenevén poh-
jamaan kanssa ja fosforin huuhtoumat kasvavat suuriksi. Pdinvastaisessa ta-
pauksessa — hyvirakenteisessa maassa — maan pintaan satava vesi suotautuu
tasaisesti maan pinnan ja salaojaston vilisen maakerroksen lépi, ja maan pin-
takerroksesta veteen liuenneet aineet voivat pidittyd syvempiin maakerrok-
siin ja samalla sdilyd juuriston ulottuvilla. Jos runsasravinteiset valumavedet
paasevit pellolta ojastoihin, mahdollisuus ravinteiden talteenottamiselle va-
henee. Maan hyvilla rakenteella ja toimivalla salaojituksella — tekijoilld, jot-
ka edistdvit veden imeytymistd maahan — on néin ollen tirked merkitys fos-
foripddstojen rajoittamisessa.

Suojavyohykkeiden merkitys kuormituksen alentajana perustuu siihen, etti
osa pellosta jad pysyvisti kasvipeitteiseksi, ja toisaalta suojavydhyke toi-
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mii osittain yldpuoliselta pellolta tulevan pintavalunnan suodattajana. Suoja-
vyohykkeen kokonaisvaikutus riippuu voimakkaasti pellon kaltevuudesta ja
maankéyttomuodosta. Tasaisilla pelloilla suojavyohykkeelld ei saada aikai-
seksi sanottavaa vesiensuojeluhyotyéd. Samoin suojavydhyke ei yleensa kyke-
ne vihentdméén liuenneen fosforin kuormitusta (Uusi-Kdmppé & Palojérvi
2006). Kosteikkojen vaikutus riippuu puolestaan voimakkaasti kosteikon suh-
teellisesta koosta valuma-alueeseensa ndhden ja kosteikkoon tulevista ainepi-
toisuuksista (Uusi-Kdmppéd ym. 2000, Koskiaho 2003, Koskiaho ym. 2003).

2.5 Maataloudesta peraisin olevan fosforin rehe-
voittava vaikutus

Eroosiontorjunnan hyotyjé arvioitaessa on olennaista tuntea maa-ainekseen
sitoutuneen fosforin kéyttokelpoisuus vesistdissd (esim. Ekholm 1994, Uusi-
talo 2004). Maan fosforipitoisuus on yksi eroosioaineksen siséltimén fosfo-
rin kéyttokelpoisuuteen vaikuttavista seikoista. Tamén liséksi kayttokelpoi-
suuteen vaikuttavat myds muut maan ominaisuudet (esim. fosforia pidéttavi-
en yhdisteiden pitoisuudet maassa), sekd hyvin voimakkaasti ne olosuhteet,
joihin pellolta kulkeutunut maa-aines lopulta joutuu. Eroosion vdhentdmi-
seen tdhtddviin toimenpiteisiin liittyy yleensd liuenneen fosforin huuhtou-
man kasvua. Néiden ilmioiden vélinen tasapaino olisikin selvitettidva alue-
kohtaisesti.

Eroosioaineksen mukana saattaa kulkeutua potentiaalisesti rehevoittavaa fos-
foria jopa enemmin kuin liuenneessa muodossa olevaa fosforia. Levétesteilld
ja kemiallisilla uutoilla mééritetyn biologisesti kdyttokelpoisen fosforin osuu-
den on arvioitu olevan noin kolmannes maatalouden kokonaisfosforikuormi-
tuksesta. Tdsté kiintoainefosforin osuus on karkeasti puolet (Ekholm & Kro-
gerus 1998, Uusitalo & Ekholm 2003, Uusitalo & Ekholm 2004).

Pohjasedimenttiin kerrostuvasta eroosioaineksesta voi liueta fosforia huo-
kosveteen. Jos sedimentti ei kykene sitomaan fosforia, liuennutta fosforia va-
pautuu myds yldpuoliseen veteen. Kemiallisten uuttojen perusteella 34—58 %
maatalousmaalta eroosioaineksen mukana poistuvasta fosforista voisi raudan
tédydellisen pelkistymisen seurauksena muuttua kéayttokelpoiseksi (Uusitalo
& Turtola 2003). Tadma arvio kuvannee maa-ainesfosforin kéyttokelpoisuus-
maksimia, koska vain osa sedimentissd vapautuvasta fosforista paityy sedi-
mentin yldpuoliseen veteen ja edelleen vesiston tuottavaan kerrokseen. Fos-
foria sitova rauta ei mydskdén pelkisty tdydellisesti muutoin kuin rehevissa
sulfaattipitoisissa ympdristoissd, esim. rannikkovesissimme. Joissakin tapa-
uksissa eroosioaines saattaa jopa jarruttaa rehevditymiskehitystd, jos pohjalle
laskeutuva aines vahentda fosforin vapautumista rannikkosedimenteista vai-
kuttamalla pohjalla tapahtuvaan eloperdisen aineen mineralisaatioon (Lehto-
ranta ym. 2007).
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3 Typpikuormitukseen vaikuttavien tekijoiden
muutokset ymparistoohjelmakausien aikana

3.1  Maan typpi

Suhteellisen korkean humuspitoisuuden vuoksi suomalaiset viljelysmaat sisél-
tévat runsaasti typped. Kivenndismaan pintakerros (0-60 cm) voi siséltda typ-
ped yli 10 tn/ha, josta yli 90 % on eloperédisessé (orgaanisessa) muodossa. Kas-
veille vilittomasti kayttokelpoista typped mitataan yleensd uuttamalla maas-
ta ammonium- ja nitraattityppi suolaliuoksella (esim. 2 M KCI). Negatiivisesti
varautunut nitraattityppi huuhtoutuu helposti veden mukana, kun taas ammo-
niumtypen huuhtoutumista estid pidattyminen kationinvaihtopinnoille (Kuva
5.1). Ammonium- ja nitraattitypen méérdén vaikuttavat maan orgaanisen ai-
neksen mééra, typpilannoitus, kasvien typenotto, viljelykierto ja esikasvi seké
mikrobitoiminta, kuten biologinen typensidonta, orgaanisen typen minerali-
saatio, nitrifikaatio ja denitrifikaatio. Typen mineralisaatiossa ammoniumtyp-
ped vapautuu maan orgaanisesta aineksesta. Mineralisaatiota sdatelevit 1dhin-
nd maan kosteus ja ldmpdétila. Viljelymaissa ammoniumtyppi muuttuu nitrifi-
kaation kautta yleensd nopeasti nitraattitypeksi, joten maatalousvaltaisten alu-
eiden typpikuormitus muodostuu suurelta osin nitraattitypesta.

1. Typped maahan lannasta ja
mineraalilannoitteista,
biologisesta typensidonnasta ja
typpilaskeumasta.

3. Sadon mukana
poistuu typpei

A Y A
‘
’

4. Typpeé haihtuu ilmaan ammf)niélgl’(ilyé lAnnasta
ja Kasvinjatteista seki dityppioksiqiha}/jal /
typpikaasuna denitrifikaation vaikutuksesta.
5. Valumavesi uuttaa ammonium- ja nitraattityppei.
4

L “n 8. Pintavalunta kuljettaa

2. Typpei pidittyy maan orgaaniseen ammonium- ja nitraattitypped
ainekseen; mikrobit hajottavat

orgaanista ainesta vapauttaen typpeé

esistoihin.
6. Maan ldpi suotautuva vesi kuljettaa lihinna

ﬂ[":il—'> \ 9. Puskurialueet
nitraattitypped. Lipéisevilld mailla nitraattityppi )

voi péityi suoraan pohjaveteen.

Kuva 3.1. Pelloilta vesistoon paatyvaan typpikuormitukseen vaikuttavia tekijoi-
ta.
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3.2 Typpitaseiden kehitys

Vikilannoitetypen kayttd viheni Suomessa jo 1990-luvun alussa ennen en-
simmadistd ympéristdtukikautta (1995-1999) ja viheneminen on jatkunut
my0s toisen tukikauden (2000-2006) aikana (Salo ym. 2007). Kotieldinten
lannassa peltoon tulevan kokonaistypen mééri on myos hieman laskenut, kos-
ka nautojen lukumééra on vihentynyt huomattavasti 1990-luvun alkuun ver-
rattuna. Sadon mukana pelloilta poistuva typpiméddrd on séilynyt viime vuo-
det suunnilleen samalla tasolla (Kuva 3.2).

Typpitase voidaan laskea koko maatalousmaan pinta-alaa kohden tai vain vil-
jeltya peltopinta-alaa kohden, samoin typpitaseesta voidaan vihentdd lannan
ammoniakin haihtuminen. Eri tavoilla laskettuna Suomen typpitase on alen-
tunut vihintdan 40 kg/ha vuodesta 1990 vuoteen 2005. Alenemisesta kolme
neljdnnestd on perdisin vékilannoitetypen kéyton laskusta ja yksi neljinnes
lannan typpimaardn vihenemisestd. Keskiméardinen typpitase viljeltya pelto-
pinta-alaa kohti oli vuonna 2002 Suomessa 49 kg/ha (MMM 2004) ja vuon-
na 2005 hieman pienempi, 46 kg/ha.

Taloudellisesti optimaalinen typpilannoituksen mééra on vahentynyt EU-ji-
senyyden aikana kasvinviljelytuotteiden ja lannoitteiden hintamuutosten seu-
rauksena. Ymparistoministerion tilaamassa selvityksesséd ”Taloudellinen oh-
jaus maatalouden paéstojen rajoittamisessa” (Hilden ym. 2007) todettiin, ettd
ympdristdtuen typpilannoiterajoitteet eivit ole kdytinnossa rajoittaneet vilje-

kg N/ha
180
160 Typen lisdys
140 m =
|
100 —
Sadon mukana korjattu
80 °_ o o
o _————c —e—
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Kuva 3.2. Keskimaarin peltoon lisatyn (valilannoite ja lanta, mustat neliét) ja
sadon mukana pellosta korjatun typen (valkoiset ympyrat) maarat 20 vuoden
jaksolla 1985-2005 (trendiviivat liukuvia keskiarvoja). Tiedot OECD:n taselas-
kennasta viljeltya peltopinta-alaa kohti. (Tapio Salo, MTT, henkildkohtainen tie-
donanto).
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lijan padtoksentekoa, silld taloudellisesti optimaalinen typpilannoituksen maa-
rd on ollut pienempi kuin rajoitteen sallima lannoitemaéra. Joissakin tapauk-
sissa taloudellinen optimi on kuitenkin ollut suurempi kuin ympéristStuen ra-
joite.

Koko valtakunnan typpitaseiden ohella on térkeda tarkastella alueellisia typ-
pitaseita, jotka laskettiin maaseutukeskusjaon perusteella vuosille 1990—2005
(Kuva 3.3). Alueelliset taseet laskivat yleensd samansuuntaisesti kuin koko
valtakunnan tase. Eniten typpitaseet laskivat Kainuussa, Pohjois-Karjalassa ja
Pohjois-Savossa, misséd ne olivat olleet vuonna 1990 myds selvisti korkeam-
mat kuin muualla Suomessa. Véhiten typpitaseet laskivat rannikkoseuduilla
(Kuva 3.4).

Kotieldintuotannon alueellinen keskittyminen nékyi typpitaseiden arvoissa,
esimerkiksi Keski-Pohjanmaalla tase oli vuonna 2005 edelleen ldhes 70 kg/ha.
Kaikilla niill4 alueilla, joilla on runsaasti kotieldintuotantoa, typpitaseet olivat
keskiméddrin korkeampia kuin etupééssa viljanviljelya siséltavilla alueilla (Kuva
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Kuva 3.3. Typpitaseiden kehitys maaseutukeskusten alueilla vuosina 1990—2005.
NSL = Nylands Svenska Lantbrukssallskap, FHS = Finska Hushallningssallska-
pet.
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3.5). Kuitenkin my6s voimakkaiden kotieldintuotantoalueiden typpitaseet las-
kivat puoleen 1990 —luvun alusta tdhén pdivdéin tultaessa. Varsinais-Suomen
alueella lasku johtui vékilannoituksen vihenemisestd, muualla Suomessa las-
ki seka vikilannoitteiden ettd lannan mukana tuleva typpiméaéra. Talla hetkel-
14 kotieldintuotantoalueiden typpitaseet ovat 10-20 kg/ha korkeampia kuin 18-
hinnd viljantuotantoon keskittyneiden alueiden taseet.

Lapuanjoen
valuma-alue

" [ Jokivaluma-alueet

Typpitaseen muutos [kg/'ha]

I 55T

4457
[ ] 3043
[ 1528
[ |o-14

Kuva 3.4. Typpitaseen muutos vuosina 1990-2004 seka ymparistéhallinnon
seurantavaluma-alueiden sijainti maaseutukeskuksittain. Kokonaistypen ja nit-
raattitypen virtaamakorjatut pitoisuudet nousivat tilastollisesti merkitsevasti La-
puanjoessa vuosina 1990-2004 (Ekholm ym. 2007).
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Kuva 3.5. Peltoon vakilannoitteissa ja lannassa lisatty ja sadon mukana pois-
tunut typpimaara kolmella eri alueella. Uusimaa edustaa viljantuotantoaluetta,
Varsinais-Suomi edellistd voimakkaampaa kotielaintuotantoaluetta ja Pohjan-
maa kotieldintuotannon keskittymaaluetta.

1991 M_
1992 M_
1993 M_
1994 M_
1995 W
1996 M-Tm_
1997 M—
1998 M_
1999 W
2000 W
2001 M—
2002 W
2003 M—
2004 W
2005 W
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3.3 Lannoitustason vaikutus maatalousmaan typ-
pihuuhtoumaan

Alentuneen typpilannoituksen aiheuttamaa potentiaalista typen huuhtouman
véhenemistd arvioitiin mallintamalla juuristovydhykkeesté tapahtuvaa huuh-
toutumaa ICECREAM — huuhtoumamallilla (Tattari ym. 2001, Yli-Halla ym.
2005). Mallinnusten 1dhtéaineistona kdytettiin ilmastohavaintoja viidelta eri il-
mastoasemalta. Mallilla laskettiin typen huuhtouma ohrakasvustosta jaksolla
1991-2000 (1) vakiolannoitustasolla 90 kg/ha N ja (2) vuosittain tasaisesti ale-
nevalla (110 — 90 kg/ha N) lannoitustasolla (Granlund ym. 2007). Kéytettdessé
vakiolannoitustasoa malli arvioi keskimééraiseksi typpihuuhtoumaksi 20 pro-
senttia kdytetyn typpilannoitteen médrastd. Huuhtouman vaihtelu oli huomat-
tavaa eri vuosien ja alueiden vélilld molemmissa simulointitilanteissa. Laske-
vaa lannoitustasoa kéyttden huuhtouma viheni eri alueilla selvésti verrattuna
lahtotilanteeseen, mutta viheneminen ei ollut tasaista, vaan vaihteli vuosittain
(Kuva 3.6).

Mallinnustulosten mukaan typpilannoituksen viheneminen vahensi typpihuuh-
toumaa peltomaasta. Sdatekijat vaikuttavat myos voimakkaasti typpihuuhtou-
maan, miké on tullut ilmi lukuisissa pohjoisissa oloissa tehdyissé kenttiakokeis-
sa ja mallinnustutkimuksissa (Mander ym. 2000, Vuorenmaa ym. 2002, Vag-
stad ym. 2004). Lyhyelld aikaviélilld lannoitustason aiheuttamat muutokset saat-
tavat siten jadda nakymattd valuma-aluiden vedenlaadun seurannassa.

NO4-N huuhtoutuminen, kg/ha
120

—O— Uusimaa
—HE—Farma
—A—Hame

—X— Pohjois-Karjala
—XK— Keski-Suomi

Kuva 3.6. Mallinnettu juuristovyéhykkeen nitraattityppihuuhtoutuma ohrakas-
vustosta vuosina 1991-2000 viiden maaseutukeskuksen ilmastohavaintojen
perusteella laskettuna, kun typpilannoitustaso laskee lineaarisesti vuosittain
arvosta 110 arvoon 90 kg/ha N.
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3.4 Lohkokohtainen typpitase ja typen huuhtouma
eri tuotantosuuntia edustavilla tiloilla

Lohkokohtaisia muutoksia typen huuhtoutumassa vuosina 2000-2005 arvioi-
tiin myds prosessipohjaisen COUP —mallin (Jansson & Karlberg 2001) avulla
(Rankinen ym. 2007). Arviossa oli mukana kaksitoista peltolohkoa, jotka si-
jaitsivat Lounais-Suomessa neljilla eri tuotantosuuntaa edustavalla tilalla. Tuo-
tantosuunnat olivat tavanomainen viljanviljely, luonnonmukainen viljanviljely,
sikatalous ja nautakarjatalous. Mallinnus perustui lohkoilta mitattuihin maan
mineraalityppipitoisuuksiin ja tietoon viljelijéiden tekemistéd viljelytoimenpi-
teistd niilld lohkoilla. Kasvillisuuden ottaman typen miiré perustui viljelijan
ilmoittamiin satotietoihin.

Mineraalitypen mallinnettu huuhtouma oli pienin viljanviljelytilalla, jolla myds
keskiméariinen typpitase oli alhainen (32 kg/ha). Sika- ja karjatilojen typpita-
se oli selvisti korkeampi (44 ja 62 kg/ha). Luomutilan peltolohkojen typpitaseet
ja mineraalitypen arvioitu huuhtouma olivat samaa luokkaa kuin muilla tiloil-
la, vaikka luomutilan lannoitustasot olivat selvisti alhaisemmat. Vuositasolla
typpitase ei selittdnyt nitraattitypen mallinnettua huuhtoumaa lohkoilta, vaan
yksittdisen vuoden huuhtouma riippui sadannasta ja lohkolla tehdyisté viljely-
toimenpiteistd. Korkea typpitase johti kuitenkin mineraalitypen kertymiseen
maaperdén, josta se huuhtoutui mallinnustulosten mukaan helposti sateiden
mukana. Mineraalitypped huuhtoutui mallinnusten mukaan erityisesti syksyl-
13 viljelykasvin korjuun jilkeen lumipeitteen tuloon asti. Télldin huuhtoutui
maahan kiyttdmattd jidneen lannoitetypen lisédksi maan orgaanisesta ainek-
sesta vapautunutta typped, silld maan ldmpdétila ja kosteus olivat riittdvat mi-
neralisaation jatkumiselle.

Viljatilalle ja sikatilalle tehtiin skenaariotarkastelu, jossa vuosittaista typpilan-
noitusta lisdttiin 20 % tai vdhennettiin 20 %. Typpilannoituksen lisddminen
nosti merkitsevésti typpitasetta ja mallinnettua typen huuhtoumaa, kun taas
typpilannoituksen vihentdminen laski typpitasetta ja typen huuhtoumaa. Vilja-
tilalla typpitase laski 51 % (arvosta 35 kg/ha/v arvoon 17 kg/ha/v) ja keskimada-
rdinen typen huuhtouma viheni 13 %. Sikatilalla vastaavasti typpitase laski 35
% (arvosta 67 kg/ha/v arvoon 43 kg/ha/v) ja keskimddrdinen typen huuhtouma
viheni 20 %. Mallilaskelmien mukaan lannoitustason pienentdminen 20 %:lla
ei vihentdnyt sadon typenottoa.

Vaikka vuosittainen yhteys typpitaseen ja typen huuhtouman vililld oli heik-
ko, skenaariotyyppisessé tarkastelussa typpitaseen muutos vaikutti typen huuh-
toumaan. Vuotuisen typpitaseen laskeminen 1 kg/ha vidhensi typen huuhtoutu-
mista 0,3 kg/ha, joten typpitase vaikutti olevan kohtuullisen hyva indikaatto-
ri mineraalitypen huuhtoumalle useampien vuosien keskiarvona. Suomalaisil-
la huuhtoutumiskentilld tehdyissé typpitaseen ja typen huuhtoutumisen vertai-

30



luissa vuotuisen typpitaseen laskeminen 1 kg/ha vihensi typen huuhtoutumis-
ta 0,2—0,6 kg/ha (Salo & Turtola 2006).

Sikatilan peltolohkoilta tulevaa mineraalitypen huuhtoumaa voitiin véhentda
myos siirtdmalld lannan levitys syksysté kevadseen. Keviilla levitetyn lannan
typpi oli mallinnusten mukaan paremmin kasvien kiytettidvissa kuin syksyl-
14 levitetyn lannan typpi, josta osa huuhtoutui syyssateiden mukana. Lannan
syyslevitysten siirtdminen kevééseen kasvatti lievésti sadon typenottoa, silld
kevéélla ravinteet olivat paremmin kasvien kéytossé. Toisaalta typen huuhtou-
ma laski yhté paljon kuin jos typpitasetta olisi laskettu 20 %. Lannan levitti-
minen syksylld nostaa my6s lohkon todellisen typpilannoituksen suuremmaksi
kuin miké on lohkon laskennallinen typpilannoitus, silld ympéaristdtuen ehto-
jen (1995-2006) mukaisesti syksyllé levitetyn lannan liukoisesta typesté aino-
astaan 50 % laskettiin mukaan vuosittaiseen typpilannoitusmééaréén.

4 Maan rakenne ja vesitalous
vesistokuormituksen taustatekijoina

4.1 Maan rakenne ja ravinnehuuhtoumat

Maatalouden aiheuttaman ymparistokuormituksen vihentdmisen kannalta hy-
vin vettd ldpédisevd maaprofiili, kestdvd muru- ja huokosrakenne sekd kasvu-
kauden sddoloista riippumatta hyvid satoja tuottava kasvualusta ovat tédrkeité
tavoitteita (Kuva 4.1). Kestdvd mururakenne vihentda maan liettymista, kuoret-
tumista, latdkoitymistd ja eroosiota. Heikko mururakenne voi hajota sateen ja
pinnalla virtaavan veden vaikutuksesta ja pellon pinnalle 1atdkoiksi jadava vesi
voi liettdd edelleen maa-ainesta pinta- ja salaojavalunnan kuljetettavaksi pois
pellolta. Etenkin pintamaan rakenteen kestdvyys on térkeéd, silld savimailla
merkittdvd osa my0s salaojien kautta tulevasta eroosioaineksesta on perdisin
pintamaasta (Uusitalo ym. 2001).

Eroosion ja ravinteiden huuhtoutumisen kannalta on olennaista se, miten maan
suurin makrohuokosto (halkaisija yli 0,3 mm) toimii valuntahuippujen aikaan
jamaan ollessa markad. Tahédn vaikuttavat makrohuokosten maara, jakautumi-
nen ja jatkuvuus. Mérissé oloissa sadevesi imeytyy ja varastoituu hetkellises-
ti suurimpiin makrohuokosiin. Kun maa on veden kylldstiméa tai ldhelld sit4,
jatkuvat makrohuokoset ovat tarkeitd kulkureittejd, joista maan vedenlapdise-
vyys ja salaojaston toiminta riippuvat. Jos maa ei pysty varastoimaan hetkel-
lisesti kymmenid millimetrejd sadevetta tai se ldpdisee vettd hitaasti, vesi ke-
rddntyy maan pinnalle.
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Pitkdén pellon pinnalla viipyva vesi heikentédé juuriston hapensaantia ja lisda
mm. typen kaasumaisia tappioita. Samalla kasvien kasvu ja ravinteiden hy-
véksikdytto kdrsivat. Pinnalla viipyvé vesi myds vapauttaa maahan sitoutunut-
ta fosforia liukoiseen muotoon. Veden hidas imeytyminen viivyttdd maan kui-
vumista, mikd vaikeuttaa peltotdiden tekemistd ajallaan. Jos taas peltotyot teh-
dddn maan ollessa méarkid, maa tiivistyy helposti.

4.2 Kasvipeitteisyys ja vesitalous

Maatalouden ympdaristotukijirjestelméssd muokkauksen keventdmisen tavoit-
teena on parantaa maan pintakerroksen kykyé kestdd sade-, sulamis- ja valu-
mavesien aiheuttamaa kulutusta ja estdd eroosiota sekd maa-ainekseen sitou-
tuneen fosforin ja veteen liuenneen typen huuhtoumista vesistéihin ja poh-
javeteen. Tukikaudella 20002006 “peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja
kevennetty muokkaus” oli suosituin lisdtoimenpide. Toimenpiteen valinnei-
den tilojen peltopinta-alan arvioitiin vuonna 2004 olleen 940 000 ha (Gron-
roos ym. 2007). Alasta 45 % oli Varsinais-Suomen, Uudenmaan ja Himeen
TE-keskusten alueilla. A- ja B—tukialueella toimenpide toteutettiin padasiassa
siirtymalld kynnostd sinkimuokkaukseen tai jattdmalla alue talven ajaksi sén-
gelle (MMM 2004). Em. ldhteiden perusteella arvioiden vahintdan 400 000 ha
kokonaispeltoalasta oli kevennetysti muokattua. Kevennetty muokkaus toteu-
tettiin yleisimmin sdnkimuokkaamalla kultivaattorilla (MMM 2004, Mattila
ym. 2007). MYTVAS-kyselytutkimuksen mukaan sdngelle jattiminen lisdén-
tyi tukikauden 2000—2006 loppuvuosina Eteld-Suomen tutkimusalueilla (Mat-
tila ym. 2007). Samaan aikaan suorakylvoala kasvoi nopeasti vuosituhannen
alusta vuoteen 2006 mennessd noin 5 000-10 000 ha:sta 119 000 ha:iin (Tike
2007). Suorakylvossd muokkaus jéé pois ja kasvusto perustetaan suoraan esi-
kasvin sidnkeen.

MYTVAS 2 -seurantatutkimuksessa selvitettiin kasvipeitteisyyden ja vesita-
louden vilisid yhteyksid eteldsuomalaisilla maatiloilla. Tutkimuksessa seurat-
tiin pintaveden kertymistd muokkausta kevennettiessa tai viljeltdessd nurmea
viljelykierrossa 13 seuranta-alueella vuosina 2001-2005. Pintaveden esiintymi-
nen on oire maan huonosta vedenlépidisevyydesti, ja sen kertyminen liséé pin-
tavalunnan riskid. Seurannassa mééritettiin pintaveden peittdmén alueen osuus
lohkon pinta-alasta kevailla ennen kylvoa ja syysmuokkauksen jalkeen. Kesdi-
sin médritettiin litkamérkyydesta kérsineiden alueiden osuus lohkon pinta-alas-
ta. Tavoitteena oli arvioida, miten maatalouden ympdaristdtuen lisdtoimenpide
peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja kevennetty muokkaus vaikuttaa pin-
taveden esiintymiseen Eteld-Suomen savi- ja hiesumailla, jotka on luokiteltu
eroosioherkimmiksi maalajeiksi (MMM 2004).

Aineisto jaettiin kahteen osaan siten, ettd vuodet 2001-2003 ja 2004—2005 kési-
teltiin erikseen. Vuosina 2001-2003 seurannassa oli kynto- ja sinkimuokkaus-
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lohkoja seki lohkoja, joilla kéytettiin nurmea viljelykierrossa. Ndind vuosina
seurattavien lohkojen muokkaukset toteutettiin yleensé alkuperéisen suunnitel-
man mukaan ja nurmiviljelykiertojen lohkot olivat pdéosin nurmella. Ensim-
madiselld seurantajaksolla pintavetta oli yleensé hyvin vahin (taulukko 4.1), kos-
ka etenkin syksy 2002 ja alkuvuosi 2003 olivat kuivia (Eskelinen ja Alakukku
2004). Pintavetta tai kasvustoa kellastuttavia méarkyysongelmia oli sinkimuo-
katuilla lohkoilla keskimdarin enemmén kuin kynnetyilld lohkoilla (Tauluk-
ko 4.1). Erot olivat kuitenkin pienié ja ne eivét olleet tilastollisesti merkitsevié
(Eskelinen & Alakukku 2004). Usein pintavettd tai mérkyysongelmia esiintyi
vain muutamalla lohkolla, jolloin yhden lohkon vaikutus korostui keskiarvotar-
kastelussa. Lisdksi osaa kevennetyn muokkauksen lohkoista oli sénkimuokattu
vasta muutaman vuoden ajan.

Suorakylvo yleistyi koejakson aikana, ja vuosina 2004-2005 seurantaan liitet-
tiin muutamilla alueilla suorakylvoon siirrettyjé lohkoja (Taulukko 4.1). Liséksi
ko. vuosina alkuperiisten lohkojen muokkaus muuttui, kun muutamalla kynto-
lohkolla siirryttiin suorakylvoon ja sateisen kesdn 2004 jalkeen puolestaan sin-
kimuokattuja lohkoja kynnettiin. Kahden viimeisen vuoden aineistot paatettiin
yhdistéa siten, ettd tarkasteluun otettiin ne lohkot, joiden muokkaus oli molem-

\\ \ Rehevi kasvusto Maan tiivistymisen
-Ottaa tehokkaasti ravinteita
\ \ e s ehkiisy
\ \ \ ja jttdd maahan eloperdista
ainesta -Huokosrakenne séilyy
\\ &“ri"\ja huokosrakenteen -Kuivattaa maata, jolloin l?"a}:se‘??a Tk
dvyys savimaahan halkeamia. ; & ftn 44 muokkaus-
-Estai liettymistd, kuorettumista ja —_ , larvetia
! Viljelykierto
eroosiota. MR
-Syviéjuuriset ja

-Vihentdd veden latakoitymistd,

pintavaluntaa ja maan tiivistymista. monivuotiset kasvit

-Eloperiisen aineksen
kertyminen

-Biologinen muokkaus
-Kasvipeite

Kalkitus
-Kasvien kasvu
-Maan biologinen
toiminta, mururakenne
-Maanesteen ionivikevyys
ja kationikoostumus

Valuntasuhde
intavalunta pieneksi

Hyvi vedenlipiisevyys
-Veden nopea imeytyminen
-Maan kyky varastoida hetkellisesti
vettd

-Maan hyvi vedenjohtavuus
-Vihentd latikditymisté ja pinta-
valuntaa sekd lisété salaojavaluntaa

~

Biologinen toi
-Lierot huokoistavat
Jja murustavat maata.

Toimiva ojitus

-Tyhjentdd nopeasti makrohuokoset
ja vahentdd markyyden haittoja.
-Kasvien kasvu ja ravinteidenotto,
maan luontaiset prosessit hyo6tyvit.
-Tiivistymisen riski vdhenee.
-Kevennetyn muokkauksen edellytys

-Mikrobitoiminta parantaa

murujen kestavyytta.

-Edellytys kevennettdessd N LT
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Muokkaus
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hetkellinen vedenvarastointikyky
suurenevat ainakin hetkellisesti.
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edellytykset: ldpdisevd rakenne,
toimiva ojitus, biologinen
kuohkeutus korvaa mekaanisen,
tiivistymisen ehkdisy.

Viljelytoimenpiteet

Kuva 4.1. Viljelymaan rakenteen hoidon tavoitteet seka rakenteen muodostu-
miseen ja yllapitoon vaikuttavat maan omat prosessit, perustoimenpiteet ja vil-
jelytoimenpiteet (mukaeltu Eskelinen & Alakukku 2004).
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Taulukko 4.1. Pintaveden peittdman tai kellastuneen kasvuston pinta-alaosuus
lohkon pinta-alasta (%) seuranta-alueilla Eteld-Suomen hienojakoisilla mail-
la vuosina 2001-2005. Vuosina 2001-2003 muokkaukset ja nurmi olivat koko
ajan samoilla lohkoilla. Vuosina 2004 ja 2005 tulokset laskettiin lohkoilta, joiden
muokkaus oli molempina vuosina sama. Nurmikierossa otettiin mukaan lohkot,
joilla viljeltiin kyseisina vuosina nurmea. Suluissa pintavedellisten lohkojen maa-
ré/kaikkien havaintolohkojen maara.

Kyntd Sanki- Nurmi kierrossa ~ Suorakylvo

Vuosi muokkaus

Kevat, alalla havaittu pintavettd suhteessa pellon alaan (%)
2001, huhti-touko 2,4(711)  1,6(8/11) 0,4 (3/11)

2002, huhtikuu 0,3 (2/10)  0,5(3/10) 0,0 (2/10)

2003, huhti-touko 0,2 (2/10) 1,1 (2/10) 0,2 (3/10)

2004, huhtikuu 0,0 (1/12) 0,0 (1/5) 0,0 (0/7) 0,0 (3/6)

2005, huhti-touko 0,2 (6/12) 3,2 (3/5) 2,7 (4/6) 0,1 (2/6)
Kesa, kellastuneen kasvuston ala suhteessa pellon alaan (%)

2001, heinakuu 0,9 (2/5) 1,2 (2/5) 3,0 (1/5)

2002, kesd—heina 0 0 0

2003, keséd—heina 0,01 (1/9) 1,2 (2/9) 0 (0/9)

2004, syyskuu 1,5(9/12) 3,9 (4/4) 1,3 (5/6) 2,6 (5/5)

2005, kesd—heina 0,2(3/11)  0,1(2/5) 0,0 (1/6) 0,4 (2/6)
Syksy, alalla havaittu pintavettd suhteessa pellon alaan (%)

2001, syyskuu 0,0 (2/11) 0,5 (4/11) 0,1 (2/11)

2002 -a - -

2003,marras—joulu 0,0 (0/11) 0,0 (1/11) 0,1 (3/11)

2004, marraskuu 1,0 (9/11) 1,9 (4/5) 0,05 (2/3) 0,8 (3/5)

2005, loka—marras 0,1 (5/12) 1,0 (3/5) 0,0 (0/6) 1,7 (5/6)

a = havaintoja ei tehty poikkeuksellisen kuivien olosuhteiden vuoksi

pina vuosina sama tai niilld viljeltiin nurmea ko. vuosina. Tastd syysta seuran-
talohkojen méaira vaihteli alueittain ja koetekijoittdin.

Seurannan alusta poiketen vuosien 2004 ja 2005 kasvukaudet olivat keskiméaé-
raistd sateisempia. Vuonna 2004 koko kasvukausi oli monin paikoin hyvin sa-
teinen, kun taas vuonna 2005 sateet painottuivat elokuuhun. Kuten aiempina-
kin vuosina pintavettd esiintyi pienelld osalla lohkon pinta-alasta (Taulukko
4.1), mutta kesélld 2004 ja kevaillda 2005 kasvuston kellastumista tai pintavet-
td havaittiin muita mittauskertoja enemmaén. Kevéélld 2005 pintaveden osuus
lohkon pinta-alasta oli sénkimuokatuilla (p=0,07) ja nurmella (p=0,09) olleil-
la lohkoilla suurempi kuin kynnettdessd. Muuten koetekijoiden vililld ei ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja. Sankimuokatuilla ja suorakylvetyilld lohkoil-
la oli kuitenkin keskimddrin muita enemmaén pintavettd tai kasvuston kellas-
tumista (Taulukko 4.1). Suorakylvon osalta tulokset ovat vain suuntaa-antavia,
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koska lohkot olivat yleensi siirtymévaiheessa (suorakylvetty alle viisi vuotta).
Tuloksen tukivat aiempien vuosien tuloksia ko. alueilta (Eskelinen & Alakuk-
ku 2004). Tulos oli my6s samansuuntainen kuin Kotkanojan huuhtoutumisken-
taltd on mitattu. Turtolan ym:n (2007) mukaan savimaan huuhtoutumiskental-
14 pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta oli sinkimuokattaessa (5—8 cm sy-
vyyteen) 36—66 % ja maan ollessa sdnkena talvikauden 26—82 %, kun se syys-
kynnettiessa oli 8—42 %.

Hankkeessa ei mééritetty veden kertymisté kyntokerroksen ja jankon rajapin-
taan, jonka seurauksena vesi voi liikkua sivuttaissuunnassa kyntoviilun si-
sdlld imeytymaéttd syvemmaille maahan. Myoskdédn lohkojen maan rakennetta
el arvioitu mittauksin seuranta-aikana. Rakenteen maérittiminen esimerkik-
si nykyisin kéytettivissd olevalla ”Peltomaan laatutestilld” olisi mahdollista-
nut kvantitatiivisen, lohkokohtaisen tarkastelun maan rakenteen ja latakaity-
misen vililla.

4.3 Muokkauksen keventamisen vaikutus maan
rakenteeseen

Vesieroosion torjunnassa tirkeitd tavoitteita ovat pintavalunnan estiminen ja
hyvin vettd kestdvd pintamaan mururakenne. Siirryttdessd kynnostd keven-
nettyyn muokkaukseen tai suorakylvodn maan pintakerrokseen kertyy véhitel-
len eloperéistd ainesta (mm. Pitkénen 1988, Stenberg ym. 2000, Alakukku ym.
2004), kun kasvustotdhde mullataan kyntdsyvyyttd matalampaan maakerrok-
seen. Tdmén voidaan olettaa parantavan maan pintakerroksen murujen veden-
kestdvyyttd, kuten on todettu korvattaessa kyntd sankimuokkauksella (Pitka-
nen 1988, Stenberg ym. 2000).

Pintamaan vedenldpiisevyydelle suurin uhka on maan tiivistyminen. Pelto-
litkenteen ohella pintamaa tiivistyy myds luontaisesti. Titd voidaan osaltaan
korjata muokkauksilla, jotka muuttavat monia pintavalunnan muodostumiseen
vaikuttavia maan hydrologisia ominaisuuksia (Kuva 4.1). Vaikka rankat sateet
ovat Suomessa harvinaisia, jatkuvat sateet ylittdvét usein pintamaan imentiky-
vyn, jolloin vettd alkaa kerdéntyd maan pinnalle. Kun sateen intensiteetti ylit-
tdd maan imentdkyvyn, vettd alkaa kertyd maan pinnalle, jossa se varastoituu
hetkellisesti painannevarastoon. Tamé viivéstyttdd pintavalunnan alkamista ja
antaa siten vedelle aikaa imeytyd maahan pintavirtailun sijasta, jolloin voimak-
kaan eroosion riski pienenee. Siirtyminen kynndstd kevennettyyn muokkauk-
seen vahentdd muokkauksen jilkeistd maan pinnan epétasaisuutta ja hetkellis-
td veden painannevarastoa. Pitkdsen (1999) tutkimuksessa kynnetyn savimaan
painannevarasto oli ennen talven tuloa yli 4 mm ja tavanomaisesti syyskulti-
voidun (10—15 cm syvyyteen) n. 3 mm, mutta nurmen ja sdngen vastaava luke-
ma oli alle 1 mm.
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Kynto6 lisdd muokkauskerroksen hetkellistd veden varastointikykyad muodos-
taessaan maahan suuria makrohuokosia. Savimaissa hetkellinen varastointiti-
la sdilyy kohtalaisen hyvin syysmuokkauksesta kevéddseen, mutta hiesuilla ja
karkeilla mailla muokkauksen vaikutus pienenee merkittavésti kevddseen men-
neessd. Siirtyminen kynndstd sankimuokkaukseen (Alakukku 1998, Turtola
ym. 2007) tai suorakylvoon (mm. Alakukku ym. 2004) vihensi ruokamulta-
kerroksen keskiméardistd makrohuokostilavuutta, mikéd puolestaan pienentda
miridn maan hetkellistd vedenvarastointitilaa. Téstd syystd perusparannukset
ovat vilttdiméattomid ennen muokkauksen keventdmista sellaisilla mailla, joil-
la esiintyy pintavesiongelmia jo silloinkin, kun perusmuokkausmenetelména
on kyntd.

Veden hetkellisen varastoinnin lisdksi makrohuokosten tilavuus ja jatkuvuus
ratkaisevat sen, kuinka nopeasti vesi liikkuu mérédssa maassa syvemmélle (Pit-
kdnen 1997). Ristolaisen ym:n (2006) tutkimuksessa kahden lajitekoostumuk-
seltaan suhteellisen samanlaisen savimaan erot toiminnallisissa ominaisuuk-
sissa ja satotasossa kytkeytyivit mitd todenndkdisimmin erilaiseen huokosra-
kenteeseen ja lierokédytdvien maédrdén sekd néistd johtuviin eroihin maan ve-
denjohtavuudessa. Savimaa, jossa oli paljon lierokaytévid ja hyvé vedenjohta-
vuus, tuotti vertailulohkoa suuremman sadon sifoloista riippumatta. Satotasot
puolestaan ovat yhteydessd ravinnetaseiden ylijdémien suuruuteen ja ravinne-
kuormitusriskeihin.

Muokkauksen keventdminen voi lisidtd ajan my6td huokoston jatkuvuutta siksi,
ettd huokostoa héiritdédn muokkauksella entistd vihemmén. Parhaimmillaan lie-
rokéytdvistd, juurikanavista, hiukkasten ja murujen vélisistd pinnoista seké sa-
vimaiden pienistd halkeamista véhitellen muodostuva makrohuokosten verkos-
to voi korvata koneellisesti tuotetun huokoston. Pitkédsen (1997) mukaan kevét-
sankimuokatussa (5 cm) hiuesavimaassa oli enemmén jatkuvia makrohuokosia
0-30 cm:ssa kuin syysmuokatussa maassa (kynto tai kultivointi). My0s muis-
sa tutkimuksissa on todettu muokkauksen keventdmisen parantavan huokosten
jatkuvuutta etenkin jankon yldosassa (Comia ym. 1994, Pitkidnen & Nuutinen
1998, Alakukku ym. 2004). Pitkdsen ja Nuutisen (1998) mukaan sdnkimuoka-
tun maan huokosten jatkuvuus my6s paransi merkittdvasti maaprofiilin (0—55
cm) kylldstetyn maan vedenjohtavuutta kyntoon verrattuna. Alakukukun ym.
(2004) tutkimuksessa suorakylvd ei kuitenkaan parantanut kylldstetyn maan
vedenjohtavuutta kyntdon verrattuna (0—50 cm), vaikka suorakylvetyssd maas-
sa oli jankossa yleensd kyntdd enemmén jatkuvia lierokéytavia.

Maan viljely sekd kemialliset, fysikaaliset ja biologiset toiminnot muovaavat
yhdessi lopullisen maan muru- ja huokosrakenteen. Viljely vaikuttaa maan ra-
kenteeseen seké suoraan (mm. muokkaus ja tiivistiminen) ettd valillisesti muut-
tamalla em. luonnonprosessien toimintaedellytyksid (esim. ojitus, viljelykierto,
kalkitus). Peltoliikenteen aiheuttama tiivistyminen on esimerkki nopeasta maan
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rakenteen muutoksesta, jonka vaikutukset voivat olla hyvin pitkdaikaisia. Suo-
malaisessa savimaassa pohjamaan tiivistymé on sdilynyt mitattavana vihin-
tdén 17 vuotta peltoajon aiheuttaman tiivistymisen jélkeen (Alakukku 2000).
Tété taustaa vasten tarkasteltuna maatalouden ymparistoohjelman ravinteiden
hyviksikdyton tehostamiseen tdahtddva ohjeistus lannan levityksen keskittami-
sestd kevddseen ennen kylvo sisdltda riskejd maan rakenteen kannalta. Kevaal-
14 roudan sulettua etenkin savimaa on kuivan pinnan alla mérké&4, jolloin se tii-
vistyy herkésti.

4.4 Ojitus ja kalkitus maan rakenteen hoitajina

Hyvin toimiva perus- ja paikalliskuivatus on maan rakenteen hoidon perusta
(Kuva 4.1). Ojituksen toiminnan merkitys kasvaa entisestdén tilakoon kasvaes-
sa, koska hyvin toimiva ojitus pienentdd todennakoisyytta, ettd peltotditd joudu-
taan tekemédn maan ollessa markda. Ojituksen toimiessa maa kuivuu syvem-
malta ja kuivemmaksi ja kuivumis-kostumis —syklejd on enemmaén kuin veden
vaivaamassa maassa. Mardssid maassa luonnon omat rakennetta muodostavat
prosessit eivit toimi kunnolla ja savimaa halkeilee ja murustuu heikosti. Aura
(1990) havaitsi selkedn yhteyden savimaan huonon rakenteen ja jatkuvasti kor-
kealla pysyttelevdn pohjaveden pinnan vililli. Mokma ym. (2000) pitivét puo-
lestaan todenndkdisend, ettd salaojitus oli merkittévésti edistdnyt luontaisesti
markien, viljeltyjen savimaiden rakenteen kehitystd kuivattamalla niita luon-
nontilaista syvemmalta.

MTT:n Kotkanojan huuhtoutumiskenttd salaojitettiin ensimmadisen kerran v.
1962 ja huonosti toimiva ojitus uusittiin v. 1991 (Turtola & Paajanen 1995). Mit-
taustulosten mukaan kentén pohjamaan kylléstetyn maan vedenjohtavuus oli 10
vuotta ojituksen uusimisen jélkeen selvésti parempi kuin ennen siti. Ojituksen
jalkeen pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta oli keskiméérin 35 %, kun se
ennen uusintaojitusta oli 67 %. Ohrasato on ollut keskiméérin 18 % suurem-
pi. Typpitaseen ylijaddma on laskenut tasolta 45 kg/ha (ennen ojitusta) tasolle 23
kg/ha (ojituksen jilkeen). Fosforitaseen kohdalla vastaavat taseylijidmat ovat
33 ja 6 kg/ha siséltden fosforilannoitustason alenemisen vaikutuksen (Turtola
ym. julkaisematon aineisto).

Vuonna 2005 Suomen pelloista oli salaojitettu 58 % (Tike 2006). Suomen EU-
jdsenyyden aikana salaojitus on kuitenkin vihentynyt merkittavasti sitd edelta-
neeseen aikaan verrattuna. Nykytilanteessa ojitukseen myonnettéva investoin-
tituki ei ole ollut riittdva kannustin tehdé kallista kertainvestointia, jonka hyo-
dyt kotiutuvat vasta pitkéllad aikavililld. Vuosittain on ensi- tai uusintaojitettu
n. 10 000 ha, miké on liian véhéin yllapitdméén peltojen kuivatustilaa. Vuonna
2002 julkaistussa Salaojituksen tavoiteohjelmassa asetettiin tavoitteeksi ojittaa
50 % tuolloin avo-ojitetusta peltoalasta (300 000 ha) vuoteen 2020 mennessa
(Salaojakeskus 2002). Uusinta- ja tdydennysojituksen tarpeen ennustettiin kas-
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vavan edelleen viljelyn tehostuessa, ojitusten ikdantyessd ja maan tiivistymi-
sen vuoksi. Riittdmattomén tai toimimattoman ojituksen vuoksi toimintah&iri-
oisté kérsivid peltoja arvioidaan olevan 250 000 ha eli yli kymmenen prosent-
tia peltoalasta.

Pddosa Suomen maaperistd on luonnostaan hapanta, minké vuoksi kalkitus
on viljelyn perustoimenpide. Kalkitus vihentdd happamuutta ja muuttaa myos
maan kationikoostumusta lisddmaélld kaksiarvoisen kalsiumin pitoisuutta. Li-
sddntynyt kalsiumpitoisuus ja maanesteen suolavikevyyden nousu luovat edel-
lytyksid savimaan mururakenteen muodostumiselle ja sen lyjittumiselle (mm.
Aura ym. 2006). Happamuus heikentéé kasvien fosforinsaantia kun taas pH
—tasolla 6-6,5 fosforilannoitepanokset ja maan fosforivarat tulevat tehokkaim-
min hyddynnetyiksi. Kalkitus edistdd myos vilillisesti maan rakenteen yll&-
pitoa. Kasvien kasvuedellytykset ja maan kannalta hyddyllisten mikrobien ja
lierojen elinolot paranevat pH:n noustessa. Kalkin kdyttoé viheni 49 % vuodes-
ta 1994 vuoteen 2004, vaikka viljelyala samaan aikaan kasvoi hieman (Myyra
ym. 2007). Tdmi on ndkynyt mm. Viljavuuspalvelu Oy:n tilastoiman happa-
muuden kasvuna (Yli-Halla ym. 2001). Kalkituksen sisdllyttiminen ympéris-
toohjelmaan olisikin Suomen oloissa erittdin perusteltua seké ohjelman vaikut-
tavuuden ettd satotasojen yllépitdmisen kannalta.

Vuosina 1995-2006 maatilojen méérd vaheni 28 % ja keskikoko kasvoi 10 ha
(Niemi & Ahlstedt 2007). Maatalouden rakennekehityksen tuloksena alle 20
ha:n tilojen lukumééarén pienentyi ja yli 50 ha:n tilojen méaarian kasvoi. Tilakoon
kasvusta noin 66 % on tapahtunut peltoa vuokraamalla. Vuonna 2006 viljelyk-
sessé olleesta 2,28 miljoonasta hehtaarista noin 30 % oli vuokrapeltoa (Niemi &
Ahlstedt 2007). Vuokraviljelyn yleistyessd maan hoidon perustoimenpiteisiin,
ojitukseen ja kalkitukseen, on investoitu aiempaa vihemméin. Vuokramaiden
kasvukunnon todettiin olevan jadméssi jilkeen viljelijdin itsensd omistamien
peltojen kasvukunnosta, kun arvioitiin maan happamuuden muutosta (Myyra
ym. 2005). Vuokraviljelyyn liittyva lyhyt suunnittelujinne ja pellon hallinta-
oikeuteen kuuluva epévarmuus (vuokrasopimuksen pituus ja vuokrasopimuk-
sen uusiutumisen todennékdisyys) vahentavit halukkuutta maan kasvukunnon
kannalta tarkeisiin pitkdaikaisiin investointeihin, kuten kalkitukseen (Myyra
ym. 2007). Suomessa maanvuokrauslaki rajoittaa vuokrasopimuksen maksimi-
pituuden kymmeneen vuoteen, ja tilld hetkelld vuokrasopimukset ovat keski-
méérin kuuden vuoden mittaisia (Myyrd ym. 2007). Muissa EU-maissa kdytén-
t0 on péinvastainen, niissé pyritdédn rajoittamaan vuokrasopimuksen lyhyytta.
Myyran ym. (2007) mallilaskelman mukaan vuokrasopimuksen keskiméérai-
sen keston nostaminen lisdd maanvuokraajan halukkuutta kalkitukseen.

MYTVAS -hankkeessa tehdyn pintavesikartoituksen ja muun edelld esitetyn

tutkimustiedon perusteella tarkasteltuna A- ja B - alueella pysyvin kasvipeit-
teen lisdédminen sdnkeen painottamalla siséltédé osittain riskejd, silld toimenpi-
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de kohdistuu my6s huonorakenteisille maille. Samalla pintavalunnan tai aina-
kin pintavesien esiintymisen todennikoisyys kasvaa. Lisdksi etenkin tasaisilla
mailla riski mérkyyden aiheuttamista haitoista kasvustolle kasvaa, ellei maan
ojitus ole kunnossa. Kevennettyd muokkausta ja suorakylvod onkin kehitetti-
va edelleen sekd ympéristo- ettd viljelylliset ndkokohdat entistd paremmin huo-
mioiden.

5 Viljelytoimenpiteet ja vesistokuormituksen
kehitys MYTVAS-haastattelualueilla

Maatalouden ympéristotuen vaikuttavuuden arviointiin ovat kuuluneet ensim-
madisestd ohjelmakaudesta ldhtien tilahaastattelut, joiden avulla on selvitetty
ympdristdtuen vaikutuksia kdytannon viljelytoimenpiteisiin. Haastattelutieto-
jen pohjalta on tehty arvioita ravinnekuormituksen muutoksista. Viimeisimmén
tilahaastattelukerran tulokset vuosilta 2003-2005 on yksityiskohtaisesti rapor-
toitu Mattilan ym. (2007) julkaisussa. Tassé yhteydessa pyritddn luomaan yleis-
kuva ravinnekuormituksen kannalta tirkeimmisté viljelytoimenpiteista ja niis-
sd tapahtuneista muutoksista ymparistotukitiloilla toisen ohjelmakauden vuo-
sina 2000-2005. Samoin esitetddn toimenpidemuutosten vaikutukset potenti-
aalisiin ravinnehuuhtoumiin. Tilahaastatteluaineiston torjunta-aineiden kayt-
tod koskevid tuloksia esitetdén luvussa 7 yhdessé vesistoistd mitattujen torjun-
ta-ainepitoisuuksien kanssa.

Suurimmat muutoksen tutkimustilojen viljelykdytdnnoisséd tapahtuivat jo en-
simméiselld ympéristoohjelmakaudella. Toisella ohjelmakaudella suorakylvo
yleistyi viljanviljelyalueilla ja nurmiala vdheni karjatalousalueilla. Fosforilan-
noitusmadrit vaihtelivat saman kasvin eri lohkojen vililld enemmén kuin typ-
pilannoitusméérat. Tama johtuu peltojen erilaisista fosforiluvuista, fosforilan-
noituksen tasausmahdollisuudesta ja tdhdn osittain liittyvéstd karjanlantafos-
forin suurista kertalevitysméarista.

Peltojen fosforikuormituksen suuruuteen suoraan vaikuttava liukoisen fosfo-
rin pitoisuus aleni hyvin hitaasti. Y1lattdvintd on tuloksissa se, ettd huolimatta
lannoituksen séétdmisesté viljavuusluokan mukaan korkeiden viljavuusluokki-
en osuus on tietyilld tutkimusalueilla jopa kasvanut. Toisaalta ympéristoohjel-
maan on sisaltynyt ns. peruslannoitustaso, 15-40 kg/ha suuruinen fosforilan-
noitus viljavuusluokasta riippumatta. Myds ns. tarkennetussa lannoituksessa
on ollut mahdollista kayttdd karjanlantafosforia enemmin kuin viljavuusluo-
kan mukaan on arvioitu tarpeelliseksi, miké on vaikuttanut siihen, ettd korkeat
fosforipitoisuudet eivit ole aina ldhteneet laskemaan.

Lantavarastot ovat padosin edellytysten mukaiset. Lantaa patteroidaan kuiten-
kin yhd useammin muista syistd kuin riittdiméttomén lantavarastotilan vuok-
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si. Lannasta 50-80 % levitettiin kevéélld. Hehtaarikohtaiset levitysmaérét oli-
vat kevit- ja kesdlevityksessd suunnilleen samat, mutta syyslevityksessi sel-
vésti nditd pienempid.

Perusmuokkausmenetelmistd kyntd oli edelleen suosituin, mutta sen osuus kui-
tenkin pienentyi kevennettyjen muokkausmenetelmien ja suorakylvon yleisty-
essd. Joillakin tutkimusalueilla yhteenlaskettu kasvipeitteinen ja kevennetysti
muokattu ala kasvoi vuodesta 2002 vuoteen 2005, mutta toisilla alueilla muu-
tosta ei tapahtunut tai osuus pienentyi. Vuonna 2005 kasvipeitteisen ja kevenne-
tysti muokatun alan osuus oli pienin Loytdneenojan ja Kinarehenojan alueilla.

Merkittdvid kuormitusldhteitd olivat edelleen sdilérehun aumavarastoinnista
purkautuvat puristenesteet ja hoitamattomat ja ldhelle vesistoja sijoitetut jaloit-
telualueet. Maitohuonejitevedet kuuluvat hajajatevesiasetuksen piiriin, ja vesi-
en késittely ja lantavarastoon johtaminen yleistyivit.

5.1 Tilojen ja peltojen perustiedot

Tilahaastattelut on toteutettu haastattelukerrasta toiseen samoina pysyneilld
tutkimusalueilla, jotka sijaitsevat seuraavien jokien/uomien valuma-alueilla
(suluissa vuodet, joilta tietoa on kerétty): Yldneenjoki (1994-2005), Savijoki
(1999-2005), Loytaneenoja (1999-2005), Lepsdménjoki (1994-2005), Lestijo-
ki (1994-2005), Kinarehenoja (1994-2005) ja Taipaleenjoki (1994-2005) (Kuva
5.1). Tuloksia ovat aikaisemmin raportoineet Gronroos ym. (1997), Gronroos
ym. (1998), Palva ym. (2001) ja Pyykkonen ym. (2004). Vuoden 2003-2005 ai-
neisto koostui yhteensé 366 tilan ja ldhes 18 000 hehtaarin otoksesta. Haasta-
teltujen tilojen méadrd on vihentynyt haastattelukerrasta toiseen, mutta tutki-
muksen kattama peltoala on pysynyt suunnilleen samana johtuen tilojen koon
kasvamisesta.

Lepsdmaénjoen ja Savijoen alueilla savimaat ovat vallitsevia maalajeja. Y1idneen-
joellakin ne kattavat yli puolet peltoalasta. Loytdneenojalla hietamaiden osuus
on yli puolet peltoalasta, Lestijoella noin 2/3 ja Kinarehenojalla yli 90 %. Tai-
paleenjoella hiesumaat muodostavat suurimman maalajiryhmén kattaen noin
puolet peltoalasta.

Vuonna 2005 Eteld-Suomessa sijaitsevilla Lepsdménjoen, Yldneenjoen, Savi-
joen ja Loytdneenojan tutkimusalueilla pddtuotantosuuntana oli kasvinvilje-
ly. Naisté alueista Yldneenjoella oli eniten kotieldintiloja, erityisesti sikatiloja.
Lepsdmaénjoen alueella Uudellamaalla hevosten méérd on noussut tukikauden
aikana. Lestijoen alueella Keski-Pohjanmaalla ja Taipaleenjoen alueella Poh-
jois-Karjalassa oli kotieldintiloja enemmaén kuin kasvinviljelytiloja, ja selvés-
ti suurin osa kotieldintiloista oli suuntautunut maidontuotantoon. Suurimmalla
osalla tiloista tuotantosuuntana oli tavanomainen tuotanto. Luomutilojen osuus
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oli suurin Yldneenjoen alueella, misséd niité oli noin neljdsosa kaikista haastatel-
luista tiloista, ja Taipaleenjoen alueella, missd luomutilojen osuus oli noin vii-
dennes. Lepsdménjoen, Yldneenjoen, Savijoen ja Loytdneenojan valuma-alu-
eilla viljeltiin pééasiassa kevitviljoja, jotka kattoivat vuonna 2005 noin 50—70
% peltoalasta. Loytidneenojan alueella sokerijuurikasta ja perunaa viljeltiin yh-
teensd yli viidennekselld peltoalasta ja Lepsdméanjoen alueella avomaan vihan-
nekset kattoivat ldhes 3 % pelloista. Lestijoen ja Taipaleenjoen alueilla noin
puolet peltoalasta oli vuonna 2005 nurmella. Nurmen osuus on néilla alueilla
pienentynyt 2000-luvulla kevétviljojen viljelyn lisdéntymisen myotd. Kinare-
henojan alueella yli kolmanneksella peltoalasta viljeltiin perunaa, jonka ala kas-
voi nurmien pinta-alan kustannuksella. Nurmen osuus nousi myds Lepsimén-
joella, mika saattaa liittyd hevosten madrdn kasvuun.

Jos alueen péétuotantosuunta oli viljanviljely, ympéristdtuen suosituin lisétoi-
menpide oli ohjelmakaudella 2000—2006 peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys
ja kevennetty muokkaus (Lepsdmainjoki, Yldneenjoki, Savijoki, Loytidneenoja).

Kinarehenoja

\Lesti]oki

KOKKOLA

JOENSUU
|

Taipaleenjoki

Loytianeenoja

Y laneenjoki

05 !
TURKU Kuva 5.1. MYTVAS-haastattelu-
alueiden sijainti.
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Lestijoen ja Kinarehenojan alueilla puolestaan tarkennettu lannoitus ja Taipa-
leenjoen alueella maitohuoneen jitevesien késitteleminen olivat suosituimmat
lisdtoimenpiteet.

Tutkimusaineistossa suurimmat peltojen helppoliukoisen fosforin (viljavuusfos-
forin) pitoisuudet olivat perunan ja juurikkaan viljelyyn erikoistuneilla Loyta-
neenojan ja Kinarehenojan alueilla ja pienimmaét Taipaleenjoen alueella. Timé
nikyi myds peltomaan jakautumisessa eri viljavuusluokkiin (Kuva 5.2). Fosfo-
ripitoisuus pysyi samana tai hieman laski, kun verrataan kaudella 1995-2002 ja
kaudella 2003-2005 otettuja viljavuusanalyysituloksia keskenddn. Maiden hap-
pamuutta kuvaava pH-arvo pysytteli samalla tasolla tai nousi hieman.

Sadot vaihtelivat ennen kaikkea sddolojen vaihtelun vuoksi. Mitddn selvié tren-
dejé ei havaittu usean vuoden aikajénteelld satotavoitteissa tai toteutuneissa

Lepsdmanjoki Kinarehenoja
100 % 100 %
80 % [ 80 % I
60 °/o | — 60 % I
40 % — | _— || L 40%
20 0/0 | — 20 % I I
| e e e B ||
0% 0%
1995 1997 1999 2002 2005 2002 2005
Taipaleenjoki
0% o
80 % . || | B Aneluttavan korkea
B | O Korkea
60% ] — B Hyv
O Tyydyttava
0% — O Valttava
H Huonohko
20 %
@ Huono
0%

1995 1997 1999 2002 2005

Kuva 5.2. Haastateltujen tilojen valuma-alueella sijaitsevan peltoalan jakautu-
minen viljavuusluokkiin peltomaan fosforipitoisuuden perusteella Lepsamanjo-
en ja Taipaleenjoen alueilla vuosina 1995, 1997, 1999, 2002 ja 2005 ja Kinare-
henojan alueella vuosina 2002 ja 2005.
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sadoissa. Yldneenjoen kevétviljalohkoilla tehtyjen lannoituksen tarkentamis-
tarkastelujen mukaan lannoitusta osattiin sditdd maalajin mukaan, mutta sa-
to-odotuksen ja typpilannoitustason kohdalla ei nédkynyt selkedd riippuvuut-
ta, kuten ei aikaisemmissakaan vastaavanlaisissa tarkasteluissa (esim. Palva
2001). Satotavoitteen mukainen lannoitus néyttéisi osuneen kohdalleen hieman
paremmin fosfori- kuin typpilannoituksessa.

5.2 Lannoitus

Seka typpi- ettd fosforilannoitustasot pysyivét toisella ympéristoohjelmakaudella
melko muuttumattomina (Kuva 5.3) suurimpien, ohjelmakausien aikaisten, muu-
tosten tapahduttua heti ensimmaiisen ympéristoohjelmakauden alussa. Eteldisil-
13 tutkimusalueilla (Lepsdménjoki, Loyténeenoja, Savijoki, Yldneenjoki) ohran
ja kauran keskimaérdinen typpilannoitus on viime vuosina ollut 1ahelld 90 kg/ha
tasoa. Pohjoisilla alueilla (Kinarehenoja, Lestijoki, Taipaleenjoki) kauran ja oh-
ran hehtaarikohtainen typpilannoitus on ollut yleensd 10-20 kg tétd pienempéa.
Kevitvehnén typpilannoitus on Lepsdmaénjoella ja Savijoella ollut keskiméérin
100-110 kg/ha, mutta Yléneenjoella hieman alempi, 90—100 kg/ha. Syysvehnéin
keskiméddridinen typpilannoitus oli enimmilldén Lepsdmainjoella ldhes 140 kg/ha
ja rukiin 120 kg/ha. Kevitrypsi sai Lepsdménjoella, Savijoella ja Yldneenjoella
typped keskimdirin 80—120 kg/ha.

Séilorehunurmien typpilannoitus oli runsainta Kinarehenojalla ja Lestijoella,
missé keskimédrdinen lannoitustaso oli noin 160 kg/ha. Lepsiaménjoella siilore-
hunurmien typpilannoitus vaihteli vililld 120—160 kg/ha, kun se Taipaleenjoella
oli noin 120 kg/ha. Yléneenjoella sdiléorehunurmien typpilannoitus oli vain noin
70-110 kg/ha, mihin vaikuttaa luomutilojen muita alueita suurempi osuus tutki-
musaineistossa. Laidunnurmille annettiin typped Kinarehenojalla ja Lestijoella
noin 130-150 kg/ha. Taipaleenjoella vuosina 2000—2003 laidunten typpilannoitus
oli noin 110-120 kg/ha, mutta vuosina 2003—2005 hieman alempi, noin 90—-100
kg/ha. Monivuotisten kuivaheiné-, sdildrehu- ja tuorerechunurmien typpilannoitus
Kinarehenojalla, Lestijoella ja Ylidneenjoella vaihteli melko paljon ollen 80—170
kg/ha vuodessa. Perunan keskiméérdinen typpilannoitus Kinarhenojalla ja Les-
tijoella oli 60—80 kg/ha ja sokerijuurikkaan Loyténeenojalla 100—125 kg/ha.

Rehuohran keskiméérdinen fosforilannoitus oli runsainta karjatalousvaltaisilla
Lestijoella ja Taipaleenjoella sekd Savijoella vaihteluvilin ollessa 14—19 kg/ha.
Muilla alueilla ohran fosforilannoitus oli vililld 8—16 kg/ha. Kauralle annettiin
fosforia keskimairin 10—16 kg/ha paitsi Kinarehenojalla ja Loytédneenojalla, joil-
la kaura sai fosforia vain 5—13 kg/ha ja ohrankin fosforilannoitus oli muita alu-
eita niukempaa. Kevétvehnén lannoituksessa fosforia kdytettiin keskiméérin
12-21 kg/ha.
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Kuva 5.3. Esimerkkeja typpi- (vas.) ja fosforilannoituksesta (oik.) eri tutkimusalu-
eiden viljelykasveilla vuosina 2000—-2005. Vuosiluvun alla on kasvulohkojen lu-
kumaara. Keskiarvot on painotettu typpi- ja fosforilannoituksen pinta-aloilla, pai-
nottamattomista lohkotiedoista on laskettu mediaani ja 90 %:n fraktiili.

Monivuotisten sédilérehunurmien fosforilannoitus oli runsainta Lestijoella,
15-19 kg/ha, mutta Lestijoen alueeseen siséltyvilld Kinarehenojalla tétd huo-
mattavasti pienempi, noin 7-13 kg/ha. Lepsédmaénjoella ja Taipaleenjoella séi-
l6rehunurmet saivat fosforia hieman Lestijokea vihemmaén, noin 13—17 kg/ha.
Yldneenjoella sdilorehunurmien keskiméérdinen fosforilannoitus vuosina 2000
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ja 2001 oli 12—14 kg/ha, mutta sen jélkeen vain 610 kg/ha. Laidunten fosfori-
lannoituksessa nédyttidd olevan laskeva suuntaus Lestijoella ja Kinarehenojalla.
Tarkastelujakson loppupuolella laitumet saivat fosforia Lestijoella keskiméérin
noin 8 kg/ha ja Kinarehenojalla noin 6 kg/ha. Taipaleenjoella laitumille levitet-
tiin fosforia noin 10—14 kg/ha. Monivuotiset kuivaheini-, sdilorehu- ja tuorere-
hunurmet saivat Lestijoella fosforia 14—16 kg/ha (vuotta 2002 lukuun ottamat-
ta), mutta Kinarehenojalla ja Ylaneenjoella vain noin 7—-13 kg/ha. Nama fosfo-
rimddrit ovat kuivaheindnurmien perustason 15 kg/ha ldhell4 tai sen alla.

Perunan keskiméérdinen fosforilannoitus Lestijoella ja Kinarehenojalla oli
23-37 kg/ha. Sokerijuurikas sai Loytdneenojalla fosforia keskiméérin 9—14 kg/
ha.

Suurimmat fosforin vuosittaiset levitysmairat olivat keskiarvoihin verrattuna
moninkertaisia. Kuitenkin néissdkin tapauksissa lannoitus on voinut olla ym-
paristdtuen ehtojen mukaista, koska fosforilannoitus oli mahdollista tasata nel-
jén vuoden aikana ja tarkennetusti lannoitettaessa fosforia sai antaa perustasoa
enemman maan fosforipitoisuuden ollessa matala.

Fosforilannoitus oli mahdollista toteuttaa ohjelmakaudella 2000-2006 ns. pe-

rustason mukaisesti (viljoilla 15 kg P/ha viljavuusluokasta riippumatta), tai tar-
kennettujen lannoitustasojen mukaisesti. Tarkennetussa fosforilannoituksessa
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Dvalttaa DTyydyttava B Hywa 'Zr‘\’;kljg;\zn seka perustasojen mukaan etta
korkea tarkennetusti lannoitetut lohkot.
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maan viljavuusluokka tuli huomioida. Kuvasta 5.4 ndhddén, kuinka viljavuus-
luokka otettiin fosforilannoituksessa huomioon Lestijoen ja Ylidneenjoen alu-
eilla vuonna 2005. Lestijoella fosforilannoituksen sééto viljavuusluokan mu-
kaan on selvésti ndhtdvissid, vaikka tarkastelussa ovat mukana sekd perustaso-
jen ettd tarkennettujen tasojen mukaan lannoitetut lohkot. Yldneenjoella tulos
on kevitviljojen osalta pdinvastainen. TAma tarkoittaa sité, ettd niitd lohkoja,
joita on aiemmin lannoitettu runsaasti fosforilla ja joiden viljavuusluokka on
sitd kautta kohonnut, lannoitettiin edelleen samalla periaatteella. Tilanne Lou-
nais-Suomen kevétviljaviljelyksilld oli samantyyppinen edellisen haastattelu-
kerran yhteydessd vuonna 2002 (ks. Pyykkonen ym. 2004).

5.3 Karjanlanta

Kuvassa 5.5 on esitetty karjanlannan kdyton vaikutus lannoitustasoihin Y14-
neenjoen alueen rehuohralohkoilla. Lantaa saaneet lohkot saivat liukoista typ-
ped ja varsinkin fosforia selvdsti enemmaén kuin pelkistddn vikilannoitteilla
lannoitetut lohkot. Yksittdisen vuoden tarkasteluun voi kuitenkin muodostua
harhaa fosforintasauksen vuoksi, erityisesti karjanlantaa saaneilla lohkoilla.

Haastatteluun osallistuneiden tilojen lannan varastointitilat alkoivat olla nyky-
vaatimusten mukaisia: jos eldimié ei laidunneta, tulee tiivispohjaista lantalati-
laa olla 12 kuukauden lantamééraé vastaavasti. Lantaa patteroivillakin tiloilla
lantalat olivat pddasiassa vaatimusten mukaiset.

Alueesta riippuen lannasta levitettiin kevailla noin 50-80 % tarkastelujaksol-
la 2003-2005. Taipaleenjoen aluetta lukuun ottamatta kevitlevityksen osuus
kasvoi kyseiselld jaksolla, ja samalla pienentyi kesé- ja syyslevityksen osuus.
Vuonna 2005 lantaa levitettiin kesélld enemmén ja suuremmalle peltoalalle
kuin syksylld muilla alueilla paitsi Ylédneenjoella. Keviillé lantaa levitettiin tut-
kimusalueiden pelloille enimmilldén 1dhes 40 % (Lestijoki 2005) ja pienimmil-
134n noin 15 % (Taipaleenjoki 2003) peltoalasta, keskiarvon ollessa noin 20 %
alasta. Levitysméaarit olivat kevit- ja kesdlevityksissd suunnilleen samat, mut-
ta syksylld hehtaarikohtaiset levitysmaérét olivat selvisti niitd pienempii. Lan-
nan levitystekniikoista hajalevitys oli edelleen yleisin. Lihes kaikki hajalevi-
tetty lanta mullattiin vuorokauden siséllé levityksestd. Letkulevitys oli yleista
varsinkin levitettdessé lantaa kesélld kasvustoon. Sijoituslevityksen osuus oli
pieni, vaikkakin sae kasvatti suosiotaan.

Vuoteen 2005 mennesséa tutkimusalueiden 135 karjatilasta noin 90 % oli teetté-
nyt lanta-analyysin. Enintdén viisi vuotta vanha analyysi oli runsaalla 70 %:lla
kaikista haastatelluista kotieldintiloista. Ruokinnan ravinnetaselaskelman oli
tehnyt kolmasosa tiloista, mutta taselaskelmia ei kéytetty paitettdessa lannan
levitysmédrien suuruudesta.
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Kuva 5.5. Karjanlantaa saaneiden (vasemmalla) ja vain vakilannoitteilla lan-
noitettujen (oikealla) rehuohralohkojen typpi- ja fosforilannoituksen pinta-alalla
painotetut keskiarvot seka painottamattomista lohkotiedoista laskettu mediaa-
ni ja 90 %:n fraktiili YlAneenjoen alueella vuosina 2003—2005. Vuosiluvun alla
on kasvulohkojen lukumaara ja fosforikuvissa lisaksi lohkojen maan fosforipi-
toisuuden pinta-alalla painotettu keskiarvo.

5.4 Kasvipeitteisyys ja muokkaustavat

”Talviaikainen kasvipeitteisyys ja kevennetty muokkaus” oli vuosien 2000—2006
lisdtoimenpiteista selvdsti suosituin Eteld-Suomen vilja-alueella. Yldneenjoen,
Lepsdmaénjoen ja Taipaleenjoen alueilla kasvipeitteisen tai kevyesti muokatun
alan osuus lisdéntyi vuodesta 2002 vuoteen 2005. Yldneenjoella kasvipeitteisen
alan kasvu johtui lihes kokonaan kevytmuokkausmenetelmien yleistymisesté.
Sielld myds muokkaamattomuus oli yleistd suorakylvon suosion lisdéntymisen
myo6ta. Ilmeisesti kevytmuokkaus ja suorakylvo kasvattivat suosioataan muista
syistd kuin ympéristétuen toimenpiteiden vuoksi. Lepsdméinjoen alueella puo-
lestaan kevennetty muokkaus vihentyi mutta sénkipeitteisen alan ja nurmien
osuus lisddntyi. Muilla alueilla muutosta ei tapahtunut tai se oli pdinvastainen
(Taulukot 5.1 ja 5.2).
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Taulukko 5.1. Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja kevennetty muokkaus
-toimenpiteen piirissa oleva peltoala Lepsamanjoen, Ylaneenjoen, Taipaleen-
joen ja Lestijoen valuma-alueilla vuosina 2000-2005.

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Lepsamanjoki
Kasvipeitteisyystoimenpiteen valin-
neiden tilojen kasvipeitteisen alan 27 31 32 47 37 45
osuus alueen peltoalasta, %
Kasvipeitteisyyden toteutus (% kasvi-
peitteisyysalasta)
- kevyesti muokattu 61 61 61 33 23 29
- sanki 2 2 3 16 30 28
- nurmi 8 9 8 17 28 23
- monivuotinen viherkesanto 14 14 13 16 17 15
- syysvilja 15 13 14 17 <05 4
- suojavydhyke - <05 <05 <05 1 1
- suojakaistat 1 1 1 1 1 1
- muut monivuotiset kasvit <0,5 <05 <01 <05 <05 <05
Ylaneenjoki
Kasvipeitteisyystoimenpiteen valin-
neiden tilojen kasvipeitteisen alan 30 34 43 55 51 60
osuus alueen peltoalasta, %
Kasvipeitteisyyden toteutus (% kasvi-
peitteisyysalasta)
- kevyesti muokattu 37 34 33 44 46 48
- sanki 20 27 29 20 29 26
- nurmi 17 14 13 12 13 8
- monivuotinen viherkesanto 9 9 5 8 6 6
- syysvilja 16 14 19 15 4 10
- suojavyohyke <05 <05 1 1 1 1
- suojakaistat 1 1 <05 <05 <05 <05
- muut monivuotiset kasvit <05 <05 <05 <05 <05 <05
Lestijoki
Kasvipeitteisyystoimenpiteen valin-
neiden tilojen kasvipeitteisen alan 9 6 7 7 6 5
osuus alueen peltoalasta, %
Kasvipeitteisyyden toteutus (%
kasvipeitteisyysalasta)
- kevyesti muokattu - - - - - -
- sanki - - - - - -
- nurmi 94 99 88 97 88 87
- monivuotinen viherkesanto 2 - 9 3 12 12
- syysvilja 3 - 2 - - -
- suojavyOhyke - - - - - -
- suojakaistat 1 1 1 1 1 1
- muut monivuotiset kasvit - - - - - -
jatkuu
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Taipaleenjoki
Kasvipeitteisyystoimenpiteen valin-
neiden tilojen kasvipeitteisen alan 6 10 9 11 18 16

osuus alueen peltoalasta, %
Kasvipeitteisyyden toteutus (%

kasvipeitteisyysalasta)

- kevyesti muokattu - - 21 9 6 19
- sanki - - - 9 26 26
- nurmi 85 77 63 60 45 28
- monivuotinen viherkesanto 14 23 16 9 18 18
- syysvilja - - - 12 4 7
- suojavyOhyke - - - - - -
- suojakaistat 1 1 1 1 <05 1
- muut monivuotiset kasvit - - - 2 1 1

Loytdneenojalla kasvipeitteisen tai kevyesti muokatun alan kokonaismaa-
rdssd ei tapahtunut muutosta, vaikka kevytmuokatun alan osuus kasvoi. Sa-
vijoella, jossa kasvipeitteisen alan osuus kokonaisuudessaan vihentyi, ke-
vytmuokkauksen osuus kasvoi syysviljojen osuuden kustannuksella. Lesti-
joen alueella nurmi oli selvésti yleisin kasvipeitteisyyden tayttéja, kun taas
Taipaleenjoella muokkaamattoman ja kevytmuokatun alan yhteenlaskettu
osuus nousi nurmea suuremmaksi (Taulukko 5.1). Vuonna 2005 kasvipeit-
teisen alan osuus oli pienin Ldytidneenojan ja Kinarehenojan alueilla, joissa
vain noin kolmasosa alasta oli lisdtoimenpiteen ehtojen mukaan mééritel-
lysti kasvipeitteistd tai kevyesti muokattua.

Syksylld perusmuokatun pellon osuus alueen kokonaispeltoalasta pienen-
tyi 2000-luvun alkuvuosina Lepsdmaéanjoen ja Yldneenjoen alueilla. Muok-
kaamattomuuden lisddntyminen viittaa suorakylvon yleistymiseen kysei-
silld alueilla. Perusmuokkausmenetelmistd kynto oli edelleen térkein, mut-
ta sen osuus aleni varsinkin Lounais-Suomessa kevytmuokkauksen edel-
leen yleistyessd. Pohjoisemmilla alueilla kyntd oli edelleen ldhes yksin-
omainen perusmuokkausmenetelma, tosin Taipaleenjoella kevytmuokkaus
alkoi yleistyd vuodesta 2003 ldhtien. Perusmuokatun alan osuus oli vuon-
na 2005 Lestijoella ja Taipaleenjoella noin kolmannes, eika siind ole tapah-
tunut ajan mittaan merkittdvdd muutosta. Kinarehenojalla yleistyivat seké
perusmuokatun alan osuus ettd muokkaamattomuus yksivuotisten kasvi-
en jilkeen, mikd ndkyy my0s nurmialan osuuden vihenemisené taulukossa
5.1. Kaiken kaikkiaan suorakylvon suosio lisdantyi 2000-luvun alkuvuosi-
na voimakkaasti (Taulukko 5.3), ja sen osuus on nykyisin merkittdva erityi-
sesti syysviljojen viljelyssé.
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Taulukko 5.2. Kasvipeitteisen tai kevennetysti muokatun peltoalan osuus ko-
konaispeltoalasta (%) niilla valuma-alueen tiloilla, joilta on tiedot vuosilta 2002
ja 2005.

Alue Tilojen Kasvipeitteinen tai
lukumaara kevennetysti muokattu peltoala, %
2002 2005
Lepsamanijoki 54 53 59
Ylaneenjoki 88 55 63
Savijoki 28 57 53
Léytaneenoja 17 33 34
Lestijoki 71 62 55
Kinarehenoja 37 43 33
Taipaleenjoki 23 55 71

Taulukko 5.3. Suorakylvon osuus kevatviljojen ja syysviljojen kylvoalasta (%)
MY TVAS-haastattelualueilla vuosina 2000-2005.

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Kevatviljat

Lepsamanjoki - - - 8 9 18
Yléneenjoki - <0,5 4 6 9 8
Savijoki - - - - 1 -
Léytdneenoja 4 5 5 4 - 3
Lestijoki - - - - - -
Kinarehenoja - - - - - -
Taipaleenjoki - - - - - 5
Syysviljat

Lepsamanjoki - 3 39 63 - 62
Ylaneenjoki 6 4 28 23 - 40
Savijoki - - - 24 - 79
Léytaneenoja - - - 71 - -
Lestijoki - - - - - -

Kinarehenoja - - - - - -

Taipaleenjoki - - - - - 14
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5.5 Muut kuormituslahteet

Séilorehujen erilaisia varastointitapoja selvitettiin Lestijoen, Kinarehenojan
ja Taipaleenjoen alueilla. Vuosina 2003-2005 Lestijoella varastoitiin 46-55
% rehusta pyordpaaleissa, n. 40 % siiloissa ja 13-17 % aumoissa. Kinarehe-
nojalla vastaavasti siiloissa varastoitiin n. 50 % rehuméérasté, pyoropaaleis-
sa 31-38 % ja aumoissa 14-17 %. Taipaleenjoella 47-51 % rehumdiéiristd va-
rastoitiin siiloissa, 28-35 % pyoropaaleissa ja 12-16 % aumoissa. Osuuksissa
oli pientd vuosittaista vaihtelua. Tarkastelluilla alueilla kaikilla haastatelluil-
la tiloilla rehusiiloista valuva puristeneste otettiin talteen. Tilanne oli 1dhes
yhtd hyvé jo edellisen haastattelun perusteella (Pyykkonen ym. 2004). Sen
sijaan suurin osa rehuaumoista oli vuonna 2005 ilman puristenesteen talteen-
ottoa: vain 6 % Lestijoen ja 40 % Taipaleenjoen alueiden aumavarastointia
kayttévistd tiloista ottivat talteen aumoista tulevan puristenesteen. Kinarehe-
nojan alueella puristenesteen talteenottoa ei ollut yhdessdkédén aumassa. Pu-
ristenesteen talteenoton tarvetta on vdhentdnyt nurmirehun esikuivauksen
yleistyminen. Tutkimustilojen alue- ja vuosikohtaisesta nurmisédilérehuméaé-
rastd 90—100 % korjattiin esikuivattuna, jolloin puristenestetté tulee vain vé-
hén tai ei lainkaan.

Maitohuoneiden jétevesien késittelyssd suuntaus oli kohti vesien johtamista
lantavarastoihin. Samanaikaisesti muiden menetelmien, varsinkin suoraan tai
saostuskaivon kautta ojaan johtamisen osuus viheni selvisti, mikd on myon-
teistd, koska saostuskaivo pystyy erottamaan vain véhdisen osan pesuvesien
ravinteista ja eloperdisestd aineksesta. Vield vuonna 2005 kyseinen menetel-
md oli kuitenkin kaytossa ldhes 40 %:lla tiloista. (Taulukko 5.4) Lypsylaittei-
den pesemisessé syntyvit jatevedet sisdltdvét paljon ravinteita ja eloperéistd
ainesta. Tdman vuoksi maitohuoneen pesuvesien kasitteleminen haitallisten
paastdjen estdmiseksi oli yksi kotieldintilan lisdtoimenpidevaihtoehto vuoteen
2004 asti, ja se olikin kotieldintilojen suosituimpia lisdtoimenpiteitd. Toimen-
pide poistettiin valikoimasta vuonna 2004 voimaan tulleen ns. hajajéitevesi-
asetuksen (VNa 542/2003) takia.

Kotieldinten jaloittelutarhoihin kertyvéstd lannasta voi kulkeutua ravinteita
ja mikrobeja ymparistoon, minka vuoksi lantaan olisi syyté lisdtd kuivikkeita
tai tarhasta tulevat valumavedet tulisi ottaa talteen tai kéasitelld niin, ettd hai-
tallisia pdéstoja ei synny. Jaloittelutarhasta oli tietoja 39 tilalta. Tarhan pinta-
ala vaihteli vililla 50-20 000 m2 ja oli keskiméérin 3 100 m2. Vain runsaat
puolet tarhoja koskeneista vastauksista sisdlsi tiedon tarhaa kéyttavistad elai-
mistd. Néista tarhoista suurin osa oli nautakarjalle, muutama hevosille ja yksi
lampaille. Kaksi kolmasosaa tarhoista oli kdytossd myds talvella. Tarhan etdi-
syys lahimmasta vesistosta oli 50-2 000 m (keskiarvo 519 m) ja etdisyys la-
himmaésta valtaojasta 30—550 m (keskiarvo 212 m).
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Taulukko 5.4. Maitohuoneen jatevesien kasittely tutkimusalueiden lypsykarjati-
loilla vuosina 1999, 2002 ja 2005.

Maitohuoneen jatevedet johdetaan 1999 2002 2005
lkm. % lkm. % lkm. %
Liete- tai virtsasailioon 36 32 46 45 63 50
Panospuhdistamokasittelyyn - - - - - -
Saostuskaivosta maasuodattimeen 7 6 3 3 3 2
Saostuskaivosta imeytyskenttdan 9 8 5 5 7 5
Saostuskaivosta juurakkopuhdista- ) ) ) . )
moon
Saostuskaivosta ojaan 52 46 44 42 46 37
Suoraan ojaan tai maastoon 6 6 3 3 2 2
Kunnalliseen viemarijarjestelmaan 1 1 2 2 2 2
Muu késittely 1 1 - - 2 2
Yhteensa 112 100 103 100 125 100

Tarhoihin kertyvé lanta keréttiin pois 60 %:ssa tarhoista. Jaloittelutarhasta tu-
levat valumavedet otettiin talteen vain kahdeksalla tilalla, joista valumavedet
imeytettiin kuivikkeisiin neljalla tilalla, johdettiin virtsa- tai lietelantasdilioon
kahdella tilalla ja johdettiin erilliseen umpiséiliodn kahdella tilalla. Ruokinta-
paikka oli 61 %:ssa tarhoista. Kotieldimet oleskelevat ja ulostavat paljon ruo-
kintapaikkojen luona, minké vuoksi néihin kohtiin voi kertyd paljon ravintei-
ta. Ruokintapaikan sijaintia olisikin hyvd muuttaa sdédnndllisesti tai ruokinta-
paikka tulisi rakentaa sellaiseksi, etté sille kertyvé lanta voidaan ottaa talteen
(Uusi-Kdmppa ym. 2003).

5.6 MYTVAS-asiantuntijajarjestelmalla lasketut
muutokset fosforin potentiaalisessa ominais-
kuormituksessa

Edelld kuvattuja lohkokohtaisia viljelytietoja kéytettiin 1dht6tietoina ICEC-
REAM-malliin (Tattari ym. 2001) perustuvassa asiantuntijajérjestelmissé,
jolla voidaan arvioida peltoalueilta tulevaa potentiaalista ravinteiden ominais-
kuormitusta (Gronroos ym. 1998). Asiantuntijajarjestelmin antamat tulokset
eivét ole suoria arvioita kuormitukselle tiettyind vuosina, vaan kuvaavat ti-
lannetta, jossa viljelyd on jatkettu kauan samanlaisena (liite 1). Jarjestelma
on kehitetty nimenomaan eri viljelykdytént6jen tuottaman kuormituksen ver-
taamiseksi, mutta se ei ota huomioon lohkojen viljelykiertoa. Sadannan ja va-
lunnan vuosittaisen vaihtelun vaikutus ravinnekulkeumiin on suodatettu pois.
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Niilld on suuri merkitys ravinteiden kulkeutumiseen pelloilta ja siten todelli-
sessa ravinnekuormituksessa on suurta vaihtelua vuosien valilla.

Asiantuntijajarjestelmalld arvioitiin peltoalueilta tulevan eroosioainesfosforin
ja liuenneen fosforin potentiaalinen ominaiskuormitus MY TVAS-haastatte-
luaineiston perusteella Lepsdménjoen, Yldneenjoen ja Lestijoen valuma-alu-
eilla. Muilta MYTVAS-alueilta ei ollut riittdvéasti aineistoa. Tutkimusalueet
edustavat maalajeiltaan, viljelykasveiltaan ja kaltevuussuhteiltaan tyypillisid
suomalaisia viljelyalueita: Lepsdménjoki ja Ylidneenjoki eteldsuomalaista vil-
janviljelyaluetta ja Lestijoki pohjoista nurmivaltaista aluetta. Lepsdméinjoen
valuma-alueella savimaat ovat yleisid (71 % haastateltujen tilojen peltoalasta).
Ylidneenjoen valuma-alueella on savimaiden (57 % peltoalasta) lisdksi hieta-
maita (25 % peltoalasta). Lestijoen valuma-alueella on 1dhinni hietamaita (74
% peltoalasta). Lepsdménjoen valuma-alueen peltolohkojen keskikaltevuus (3
%) on suurempi kuin Ylianeenjoen valuma-alueen peltolohkojen (1 %). Lesti-
joen valuma-alueella pellot ovat 1dhes tasaisia.

Muutoksia arvioitiin vertaamalla vuosien 1999, 2002 ja 2005 viljelykaytin-
tdjen mukaista tilannetta vuoden 1995 viljelykdyténtdjen mukaiseen tilantee-
seen. Lestijoelta kuitenkin puuttuivat vuoden 1995 tiedot. Lisdksi tutkimus-
alueille laadittiin ravinnekuormituksen riskikartat vuosien 1995 ja 2005 vil-
jelytilanteista. Kartoissa osavaluma-alueet on jaettu kolmeen riskiluokkaan
(1 pienin riski ja 3 suurin riski ravinnekulkeumalle). Riskiluokat perustu-
vat kunkin tutkimusalueen mallinnetun potentiaalisen ravinnekuormituksen
kertyméafunktion kvantiileihin. Néin saadaan alueen sisdinen vaihtelu hyvin
esiin, mutta toisaalta eri valuma-alueiden riskikartat eivit ole keskendédn ver-
tailukelpoisia.

Kaikilla mallinnetuilla valuma-alueilla fosforilannoitus on laskenut selvés-
ti vuoden 1995 tasosta (Taulukko 5.5). Fosforilannoituksen viheneminen ei
mallinnusjirjestelmassd vaikuta vélittdmaisti fosforin kulkeutumiseen, sil-
14 lannoitefosforin oletetaan sitoutuvan maahiukkasiin. Maahan sitoutunut-
ta fosforia kuvataan vilillisesti helppoliukoisen fosforin pitoisuuden avulla
eli P-luvulla. Kun fosforilannoitus vihenee, laskee vdhitellen myos maan P-
luku ja alueelta huuhtoutuvan fosforin mééra vihenee. Vuoden 1995 ja 1999
mallilaskelmissa kéytettiin kullekin lohkolle P-lukua, joka oli mitattu ennen
vuotta 2000. Vuoden 2002 laskelmissa kéytettiin puolestaan P-lukua, joka oli
mitattu vuonna 2000-2002, ja vuoden 2005 laskelmissa edelleen lukua, joka
oli mitattu vuonna 2003 tai sen jalkeen. Menetelmé on sama, jota Uusitalo ja
Ekholm (2004) kéyttivit arvioidessaan P-lukujen muuttumista MY TVAS-alu-
eilla. Keskiméardinen P-luku on laskenut (parittainen t-testi) vuodesta 1995
vuoteen 2005 sekd Lepsdménjoen ettd Lestijoen valuma-alueilla, mutta se ei
ole laskenut Yldneenjoen valuma-alueella (Taulukko 5.6).
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Taulukko 5.5. Pinta-alapainotetut fosforilannoitusmaarat mallinnetuilla alueilla.

Alue 1995 1999 2002 2005
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Lepsamanjoki 18,7 17,5 11,7 9,8
Ylaneenjoki 16,7 151 10,8 13,0
Lestijoki 18,6 11,5 12,8

Taulukko 5.6. Helppoliukoisen fosforin (P-luku) muutos MY TVAS-haastattelu-
aineiston perusteella (parittainen t-testi).

Valuma-alue P-luku Merkitsevyys
mg/l
1995-1999 2000-2005
Lepsamanjoki 13,94 12,34 o
Ylaneenjoki 14,78 14,83
Lestijoki 14,67 13,70 o

*** Riski < 0,001 %.

Vuosittaiset potentiaaliset ravinnekuormitukset on esitetty suhteellisina arvoi-
na vuoden 1995, 1999, 2002 ja 2005 viljelykdytantdjen mukaisissa tilanteissa
kuvassa 5.6. Eroosioainekseen sitoutuneen fosforin potentiaalinen kulkeuma
oli suurin Lepsédmainjoella ja pienin Lestijoella. Eroosioainekseen sitoutuneen
fosforin kulkeutumiseen vaikuttavat mallinnusjérjestelméassé samat tekijét kuin
eroosioon: maalaji, lohkon kaltevuus, kasvi ja kdytetty muokkausmenetelma
(Gronroos ym. 1998). Lepsdménjoen valuma-alueella vallitseva maalaji on hel-
posti erodoituva hiesusavi. Lisdksi peltolohkojen keskikaltevuus on suurempi
kuin muilla alueilla, mikd edelleen liséé eroosiota. Lestijoen valuma-alueella
maalajit eivét ole helposti erodoituvia ja pellot ovat ldhes tasaisia ja usein nur-
mipeitteisid, joten eroosio on véhiistd samoin kuin eroosioainekseen sitoutu-
neen fosforin kulkeutuminen.

Lepsdmaénjoella eroosioainekseen sitoutuneen fosforin potentiaalinen kuormi-
tus viheni asiantuntijajérjestelmén arvion mukaan 12 % vuoden 1999 viljely-
kaytantdjen mukaisessa tilanteessa, jolloin kevitkynnon ja suorakylvon osuus
alueella oli suurempi kuin muina vuosina, mutta vuonna 2002 palattiin perin-
teisiin muokkausmenetelmiin kuivan kevaan vuoksi. Asiantuntijajarjestelmalla
laskettu eroosioainekseen sitoutuneen fosforin potentiaalinen kuormitus vuon-
na 2005 on todennikoisesti yliarvio, silld mallinnetuilla lohkoilla on suora-
kylvon osuus selvisti pienempi kuin koko haastatteluaineistossa (Mattila ym.
2007). Lisdksi Lepsdménjoen valuma-alueella on tehty erityistukisopimuksia
suojavyohykkeistd, kosteikoista ja laskeutusaltaista (Mattila ym. 2007), jotka
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eivit sisélly asiantuntijajarjestelmadn. Liuenneen fosforin potentiaalinen kuor-
mitus on vihentynyt jérjestelmén arvion mukaan Lepsdménjoella 11 % vuo-
den 2005 viljelykdytantdjen mukaisessa tilanteessa, lahinné laskeneesta P-lu-
vusta johtuen.

Yldneenjoella maalajiin ja kaltevuuteen perustuva “luontainen” eroosioriski on
pienempi kuin Lepsdminjoella. My0s eroosiofosforin kulkeutuminen on mer-
kittédvasti pienempidd (Kuva 5.6). Yldneenjoella arvioitu eroosiofosforin poten-
tiaalinen kuormitus viheni, niin ettd vuoden 2005 tilanteessa se oli ldhes kol-
manneksen pienempi kuin vuoden 1995 tilanteessa. Vastaavasti myds eroosio-
aineksen potentiaalinen kulkeutuminen laski 30 %. Eroosioainekseen sitoutu-
neen fosforikuormituksen riskikartassa (Kuva 5.7) ndkyy myo0s tasoero vuosi-
en 1995 ja 2005 tilanteiden vililld. Ylidneenjoen valuma-alueella on kasvanut
kevitkynnon ja suorakylvon osuus, mikd vdahentéé eroosiota. Toisaalta nurmi-
ala on vahentynyt vuodesta 1995.

Koko Ylineenjoen valuma-alueella liuenneen fosforin potentiaalinen kuormi-
tus ei muuttunut merkittavésti, mutta kuormituksen riski kasvoi Perdsuonojan
valuma-alueella (34.048) (Kuva 5.7). Timéi on Yldneenjoen ainoa osavaluma-
alue, jolla fosforitase kasvoi vuodesta 1995. Osavaluma-alueella sijaitsee useita
sika- ja siipikarjatiloja. Lisdksi tdlld osavaluma-alueella on siirrytty syyskyn-
ndsté kevennettyihin muokkausmenetelmiin. Ympéristohallinnon seuranta-ai-
neistojen mukaan Yldneenjoen kuljettama kiintoainekuorma on véhentynyt
mutta liuenneen fosforin kuorma kasvanut vuosina 1990-2004.

Eroosioaineksessa kulkeutuva fosfori

1,2 7
-3% 2%
1 -12%
0,8
0,6 ' _
04 Kuva 5.6. MYTVAS-asiantunti-
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' . . -46% -41%  potentiaalinen kuormitus suh-
0 1995 1999 2002 2005 teellisina arvoina eri vuosien vil-

jelykaytantdjen mukaisissa tilan-

@ Lepsamanjoki O Yianeenjoki O Lestijoki g = o
teissa. Vuosittaiset ominaiskuor-
L . mitukset on suhteutettu vuoden
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1 29 i senttiluvut kertovat, kuinka pal-
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0.6 2% ° nut Ylaneenjoella ja Lepsamén-
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Kuva 5.7. MYTVAS-asiantuntijajarjestelmalla arvioidut liuenneen fosforin (ylla)
ja eroosioainekseen sitoutuneen fosforin (alla) ominaiskuormituksen riskialueet
Ylaneenjoen valuma-alueella. Riskiluokat: 1 = pienin riski, 3 = suurin riski.

Lestijoen valuma-alueella, missd nurmiala on suuri, asiantuntijajarjestelma las-
ki, ettd eroosioainekseen sitoutuneen fosforin potentiaalinen kuormitus olisi
vihentynyt noin 40 %. Mallinnettu eroosio oli selvidsti pienempi kuin muilla
tutkimusalueilla. Mallilaskelmien mukaan potentiaalinen eroosio ei muut-
tunut, joten arvioitu muutos liittyisi laskeneeseen P-lukuun. Kaiken kaikki-
aan mallinnusjirjestelmé laskee nurmelta tulevan liuenneen fosforikuorman
suuremmaksi ja eroosiofosforikuorman pienemmaiksi kuin kevétviljoilta.
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Ennustettu 40 prosentin alenema saattaa kuitenkin olla yliarvio, silld malli
olettaa nurmien saavan vain pintalannoitusta ja nurmipeitteen olevan pysy-
vin kun taas kevitviljoille oletus on sijoituslannoitus. Timén vuoksi myds
mallinnettu liuvenneen fosforin huuhtouma laskee mallin mukaan nopeam-
min nurmilla kuin kevétviljoilla (Palva ym. 2004). Mallinnettuun aineistoon
ei osunut peltolohkoja, joita olisi lannoitettu turkiseldinten lannalla. Nama
lohkot saattavat muodostaa paikallisia korkean huuhtoutumisriskin alueita,
jos turkiseldinlannan kéytto on ollut pitkdaikaista (Uusitalo ym. 2007d).

5.7 MYTVAS -asiantuntijajarjestelmalla lasketut
muutokset nitraattitypen potentiaalisessa
ominaiskuormituksessa

MY TVAS-asiantuntijajarjestelmélld arvioitu nitraattitypen potentiaalinen
ominaiskuormitus pienentyi Lepsdmaéjoella 16 % verrattaessa vuosien 1995
ja 2005 viljelykdytiantdja (Kuva 5.8). ICECREAM-mallissa typen huuhtou-
ma riippuu ldhinni viljelykasvista, lannoitustasosta ja maalajista. Alueel-
la, jolla typpilannoitus on vidhentynyt, voidaan odottaa myds nitraattity-
pen huuhtoutumisen véhentymistd. Lepsdménjoen mallinnettujen lohkojen
typpilannoitus on véhentynyt noin 15 kg/ha vuodesta 1995 vuoteen 2005
(Taulukko 5.7), ja potentiaalinen nitraattitypen huuhtouma on vidhentynyt
yli puolella lohkoista. Erityisesti ovat laskeneet Lepsdménjoen valuma-alu-
een padviljelykasvien kevitvehnén ja mallasohran typpitaseet (Mattila ym.
2007). Vuonna 2005 kevitvehnilld ja mallasohralla oli 36 % Lepsédménjo-
en valuma-alueen peltoalasta. Mallinnusjérjestelmésté puuttuvat kuitenkin
alueella viljeltdvit yleiset erikoiskasvit, joilla on korkea typpitase ja jotka
saattavat muodostaa paikallisia korkean huuhtoumariskin alueita. Erikois-
kasvien, ldhinna kaalien, pinta-ala oli 7 % koko Lepsdménjoen valuma-alu-
een peltoalasta.

Nitraatti

1,2 Kuva 5.8. MYTVAS-asiantunti-
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0'2_ sa tilanteissa. Vuosittaiset omi-
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1995 1999 2002 2005 . . .
o L o voon. Prosenttilukujen tulkinta
H Lepsamanjoki O Ylaneenjoki O Lestijoki
kuten kuvassa 5.6.
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Taulukko 5.7. Pinta-alapainotetut typpilannoitusmaarat mallinnetuilla lohkoilla
eri vuosina.

1995 1999 2002 2005
Alue

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Lepsamanjoki 93,0 103,0 90,5 78,3
Ylaneenjoki 88,5 90,5 97,6 99,0
Lestijoki 81,5 80,4 86,4

Yléneenjoella nitraattitypen arvioitu potentiaalinen kuormitus kasvoi yli vii-
denneksen seuraten vuosittaisia typpilannoituksen tason muutoksia (Kuva 5.8).
Haastatteluaineiston mukaan keskimédrdinen typpilannoitus ei kasvanut, mut-
ta sen sijaan kohosivat sekd keviatvehnin (15 % peltoalasta) ettd mallasohran
(11 % peltoalasta) typpilannoituksen 90 % fraktiilit (Mattila ym. 2007). Tdma
viittaa siihen, ettd korkea typpilannoitus on keskittyi muutamalle peltolohkolle.
Nitraattitypen potentiaalisen huuhtouman arvioitiin kasvaneen erityisesti sika-
ja yhdistelmaitiloilla; niille kuului 60 % lohkoista, joilla huuhtouma lisééntyi.
Nautakarjatiloilla keskiméérédisen huuhtoutumiseen arvioitiin pysyneen sama-
na vuodesta 1995. Ravinnekuormituksen riskikartalla (Kuva 5.9) nitraattity-
pen potentiaalisen huuhtouman riski vuonna 2005 keskittyi muutamalle osa-
valuma-alueelle (Latvanjoen osavaluma-alue 34.045, Perdsuonojan osavaluma-
alue 34.048 ja Rannanmienpuron osavaluma-alue 34.049) ja nayttéisi liittyvén
eldintiheyden kasvuun (Mattila ym. 2007). Y ldneenjoen siipikarjatilat ovat kes-
kittyneet Latvanjoen osavaluma-alueelle. Latvanjoella on liséksi sikatiloja ja
Rannanméenpuron osavaluma-alueella on seké sika- ettd nautatiloja.

Ympdristohallinnon seuranta-aineistojen mukaan Yldneenjoen kokonaistyppi-
kuormassa ei ole havaittavissa muutosta vuosina 1990—2004 (ks. luku 6). Nit-
raattityppikuorma on lievésti laskenut, mutta muutos ei ole tilastollisesti mer-
kitsevé. Toisaalta asiantuntijajirjestelmélld laskettu potentiaalinen ominais-
kuormitus ei ole suoraan verrattavissa havainnoista laskettuun kuormitukseen
joessa, johon vaikuttavat sekd valuma-alueella sijaitsevat muut kuormitusléh-
teet ettd erilaiset ravinteiden pidattymisprosessit. Valuma-alueella tapahtuvilla
pidéattymisprosesseilla on suuri merkitys erityisesti typen kuormitusta lasket-
taessa. Esimerkiksi Deelstra ym. (2004) laskivat noin 30 % pienempia koko-
naistypen ominaiskuormituksia pienelld valuma-alueella (9 km2, peltoa 60-70
%) tehtyjen mittausten perusteella kuin peltolohkoilla tehtyjen mittausten pe-
rusteella. Samoin maatalousvaltaisilta jokivaluma-alueilta mitattu typpihuuh-
touman kymmenen vuoden keskiarvo oli 70 % siité, mité oli mitattu pienelté
valuma-alueelta (Rekolainen ym. 1995).
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Kuva 5.9. Nitraattitypen ominaiskuormituksen riskialueet Ylaneenjoen valuma-
alueella. Riskiluokat: 1 = pienin riski, 3 = suurin riski.

Vaikka asiantuntijajirjestelma arvioi potentiaalisen nitraattitypen huuhtou-
man laskeneen Lestijoella vuoden 2002 mukaisessa tilanteessa, muutos ei ollut
vuonna 2005 yhté selvd. Mydskéén lannoitustasoissa ei ollut juuri eroja vuosi-
en 1999 ja 2005 valilla. Erityisesti karjatilat ovat kuitenkin todennékéisesti ky-
enneet vihentdmain nitraattitypen potentiaalista huuhtoumaa.

6 Vesistokuormitus ja vesien tilan kehitys
vesistoseurantojen perusteella

Maatalouden aiheuttaman vesistokuormituksen muutoksia aikavalilld
1990-2004 tarkastellaan tdssd luvussa maatalousvaltaisilta valuma-alueilta
(kuva 3.3) mitattujen ainekulkeumien ja —pitoisuuksien avulla. Samoin esite-
tdan yhteenveto maatalouden kuormittamien vesien tilasta ja tilan muutoksis-
ta ympéristoohjelmia edeltdneen kauden (1990-1994) ja ensimmaisen ja toisen
tukikauden vilill (tarkastelujaksot 19951999 ja 2000—-2005). Mukana selvi-
tyksessd oli jokia, jarvid ja rannikkovesien jokiedustoja.

6.1 Fosforikuormitus

Ympiristohallinnon seuranta-aineistot osoittivat, ettei maatalousvaltaisilla va-
luma-alueilla ole havaittavissa yksiselitteisid muutoksia fosforin kulkeutumi-
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sessa vuosina 1990-2004 (Ekholm ym. 2007). Valuntaolojen vaihtelut — joita
arvioitiin vuosittaisen keskivirtaaman ja kuukausivalunnan trendeini ja jotka
vaikuttavat ratkaisevasti kulkeumien suuruuteen — eivét olleet selkedsti erilai-
sia ennen ympéristoohjelmakausia ja niiden aikana. Yleisesti valunnat ja nii-
den mydté kiintoaineksen ja fosforin kulkeumat kuitenkin kasvoivat ensimmai-
sen ohjelmakauden aikana verrattuna edeltdvédén jaksoon, mutta laskivat jalleen
toisella kaudella (Kuva 6.1).

Koska ravinnekulkeumat kasvavat valuman lisdéntyessd, kulkeumien liséksi
tarkasteltiin ns. virtaamakorjattuja pitoisuuksia. Néille tehdyssé trendianalyy-
sissd pyrittiin suodattamaan pitoisuusvaihteluista virtaaman aiheuttamaa vaih-
telua pois (ks. Libiseller ja Grimwall 2002). Kahdella ensimmaiselld ymparisto-
ohjelmakaudella panostettiin eroosion ehkéisyyn mm. perustamalla suojakais-
toja ja —vyohykkeitd seka lisidmaélla kevennetysti muokatun peltoalan osuutta.
Naéiden toimenpiteiden odotettiin vaikuttavan fosforikuormaan sellaisilla alu-
eilla, joilla maat ovat hienorakeisia, esimerkiksi lounaisen ja eteldisen Suomen
savialueilla. Virtaamakorjattu kiintoainepitoisuus laskikin tilastollisesti merkit-
sevisti Loytdneenojan ja Savijoen pienilld valuma-alueilla sekd Yldneenjoessa
(kuva 6.1). Niissd viidessd muussa maatalousjoessa, joista oli tarpeeksi aineis-
toa trenditarkasteluun, kiintoainepitoisuuksien kehitys oli myds laskeva, tosin
ei tilastollisesti merkitsevasti.

Kokonaisfosforin kulkeumat ja pitoisuudet seurailivat karkeasti kiintoaineen
kulkeumia (Kuvat 6.1 ja 6.2). Tilastollisesti merkitsevid laskua kokonaisfosfo-
rin virtaamakorjatuissa pitoisuuksissa havaittiin kuitenkin vain Kyronjoessa ja
Lapuanjoessa. Trendi oli useissa muissakin joissa varovaisen laskeva, tosin ei
tilastollisesti merkitsevasti.

Ilmastollisten olojen vaihtelu, esimerkiksi ns. NAO-indeksin (North Atlantic
Oscillation) kehitys ja suhde vuotuiseen keskivirtaamaan ja mitoitusvirtaa-
maan (tietylld todenndkoisyydelld tapahtuvan tulvan toistuvuus), ei myoskéan
ollut selkedsti erilainen ympéristdohjelmien aikana ja niitd edeltdvina jaksona
1985—1994. Kuitenkin, kun valunta, kiintoainekuorma ja kokonaisfosforikuor-
ma pédosin laskivat toisella ohjelmakaudella, saattaa osa tistéd laskusta johtua
ilmastollisista tekijoistd. Leutoja talvia ja lounaasta kdyvia ilmavirtauksia esiin-
tyi ohjelmakausien aikana (1995-2004) jonkin verran vihemmain kuin vertai-
lujaksolla (1985-1994), ja leutoina talvina eroosio on yleensd voimakkaampaa
kuin kylminé talvina (Puustinen ym. 2007). Toisaalta kevittulvat olivat ympa-
ristoohjelmakausien aikana (tarkastelujakso 1995-2004) voimakkaampia Lén-
si-Suomessa ja kesdtulvat vahdisempid Lounais-Suomessa kuin ne olivat edel-
tavélld kaudella (1985-1995).

Liuenneen fosforin pitoisuuksissa havaittiin tilastollisesti merkitsevdd laskua
vain Aurajoessa. Sen sijaan Loyténeenojalla ja Ylédneenjoella liuenneen fosfo-
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Kuva 6.1. Kiintoaineen, kokonaisfosforin ja liuenneen fosforin keskimaaraiset
kulkeumat ja keskimaarainen valunta jaksoilla 1990-1994 (ennen ymparisto-
tukea), 1995-1999 (ensimmainen tukikausi) ja 2000—-2004 (toisen tukikauden
alkupuoli) 16:lla maatalouden kuormittamalla valuma-alueella. Kursiivilla esite-
tyt luvut kertovat valuman (ylhaalla) ja kehystetyt luvut virtaamakorjatun pitoi-
suuden (alhaalla) trendin (ei-parametrinen osittainen Mann-Kendall-testi, Libi-

seller & Grimwall 2002).
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Kuva 6.2. Kiintoaineen, kokonaisfosforin ja liuenneen fosforin pitoisuudet ja va-
lunta vuosina 1990-2004 Ylaneenjoessa, Aurajoessa ja Lapuanjoessa. Tren-
diviivat kuvaavat liukuvia keskiarvoja. Ylaneenjoella liuenneen fosforin pitoisuu-
det kasvavat ja kiintoaineen pitoisuudet laskevat. Aurajoella ja Lapuanjoelle on
havaittavissa kokonaisfosforin, liuenneen fosforin ja kiintoaineen pitoisuuksien
vahaista laskua.

rin virtaamakorjatut pitoisuudet kasvoivat tilastollisesti merkitsevésti. Suuria
muutoksia liuenneen fosforin pitoisuuksissa ei voitu odottaakaan, silld helppo-
liukoisen fosforin pitoisuus maassa alkoi laskea todennékdisesti vasta toisella
tukikaudella (vrt. luku 2, kuva 2.3).

Loytdneenojalla ja Ylidneenjoella havaittu liuenneen fosforin pitoisuuksien kas-
vu ja kiintoaineen lasku saattaisivat osin selittyd kevennettyjen muokkausme-
netelmien ja suorakylvon yleistymiselld (ks. Pyykkonen ym. 2004, Muukko-
nen ym. 2007). Yléneenjoella liuenneen fosforin pitoisuuksia ovat voineet lisa-
td myOs muutokset karjataloudessa, silld eldintiheys on kasvanut (Mattila ym.
2007).

Téssd arvioinnissa oli mukana vain niukasti vesistojd, joiden valuma-alueella
on intensiivistd kotieldintuotantoa. Vuonna 2007 perustetaan uusi pieni tutki-
musvaluma-alue tallaiselle karjatalousalueelle, ja téltd alueelta kertyvé tieto on
seuraavan tukikauden kaytettavissa. Ympdaristohallinnon tutkimusvaluma-alu-
eilla pyritdédn lisddméén jatkuvatoimista vedenlaadun seurantaa, mika tulee pa-
rantamaan tulosten luotettavuutta.
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6.2 Typpikuormitus

Typen kulkeuman ja virtaamakorjattujen pitoisuuksien muutoksia vuosina
1990-2004 tarkasteltiin ympéristdhallinnon seuranta-aineistojen perusteella
(Ekholm ym. 2007). Kokonaistypen kulkeumat nousivat monessa kohteessa,
tosin virtaamakorjatut pitoisuudet nousivat tilastollisesti merkitsevisti vain La-
puanjoessa. Nitraattitypen osalta pitoisuudet nousivat merkitsevisti myos Mus-
tijoessa. Ammoniumtypen kulkeuma ja pitoisuudet laskivat yleisesti (Kuvat
6.3 ja6.4).

On yllattavaa, ettd typen kulkeumassa havaittiin pikemminkin nousua kuin
laskua, vaikka peltomaahan keskiméérin tuleva typpiméara lannoitteissa, las-
keumassa, yms. laski vuosina 1990-2004 tasolta 160 kg/ha tasolle 120 kg/ha
(Salo ym. 2007). Toisaalta ymparistohallinnon seurannassa olevat valuma-alu-
eet sijaitsevat eteld- ja lansirannikoilla, joilla alueellinen typpitase ei ole laske-
nut niin paljon kuin Jarvi-Suomessa (luku 3, kuva 3.3). Vihiten alueelliset typ-
pitaseet ovat laskeneet Eteld-Pohjanmaalla, missd mm. Lapuanjoki sijaitsee.

Kuten luvussa 3 todettiin, hydrologiset trendit tutkimusjaksolla tuskin selitti-
vét muutoksia ravinnekulkeumissa seuranta-alueilla. Limpdtilan kehitysté tés-
sd tyOssa ei tutkittu; typen mineralisaatio ja huuhtoutuminen lisdéntyvét ldm-
potilan kasvaessa (Rankinen ym. 2004). Koska typpitaseet ovat korkeimmil-
laan alueilla, joilla on runsaasti karjatiloja (Salo ym. 2007b), on mahdollista,
ettd maatalouden tehostuminen ja alueellinen keskittyminen ovat lisinneet ty-
pen huuhtoutumista, mm. lisddmaélla painetta levittda lantaa syksyll4.

Ammoniumtypped huuhtoutuu erityisesti lannan talvilevitysten seurauksena
(Niinioja 1993, Turtola & Kemppainen 1998). Talvilevityksistd lienee kuiten-
kin pitkalti luovuttu jo ennen tutkimuskautemme alkua. Toisaalta ammonium-
typpipitoisuuksien lasku voi osin liittyd kesannoinnin vihenemiseen; kesanto-
pellolta voi huuhtoutua kasveista vapautunutta ammoniumtypped. Ennen ym-
péristotukikautta kesantoalamme oli noin 500 000 ha, kun EU:iin liittymisen
myo6ta se laski tasolle 200 000 ha.. Kesantojen kynto ensimmaiisen ympéaristo-
ohjelmakauden alussa on toisaalta voinut lisdtd typen mineralisaatiota ja huuh-
toutumista.

Lapuanjoen virtaamakorjatut kokonaistypen pitoisuudet nousivat merkitsevésti
huhti-, touko- ja lokakuussa. Vaikka Lapuanjoen virtaamassa ei havaittu tren-
did, kevaddn mitoitusvirtaama oli suurempi ympéristdtukikaudella (1995-2004)
kuin vertailukaudella (1985-1994), joten ddrevimmain kevétvalunnan mukana
huhti-toukokuussa on voinut huuhtoutua enemmain maahan kertynyttd mine-
raalitypped. Tuomenvirta (2004) havaitsi, ettd Suomessa kevdan (maalis-, huh-
ti- ja toukokuu) keskildmpdtilat ovat kohonneet merkitsevisti, joten lampéotilan
kohoaminen on voinut lisété typen mineralisaatiota maan orgaanisesta ainek-
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Kuva 6.3. Kokonaistypen, nitraattitypen ja ammoniumtypen keskimaaraiset kul-
keumat ja keskimaarainen valunta jaksoilla 1990-1994 (ennen ymparistotu-
kea), 1995-1999 (ensimmainen tukikausi) ja 2000—-2004 (toinen tukikausi) 16:lla
maatalouden kuormittamalla valuma-alueella. Luvut kertovat valuman (ylhaal-
18) ja virtaamakorjatun pitoisuuden (alhaalla) trendin (ei-parametrinen osittainen
Mann-Kendall-testi, Libiseller & Grimwall 2002).
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Kuva 6.4. Kokonaistypen ja ammoniumtypen pitoisuudet ja valunta vuosina
1990-2004 Ylaneenjoessa, Aurajoessa ja Lapuanjoessa. Trendiviivat kuvaa-
vat liukuvia keskiarvoja. Lapuanjoessa virtaamakorjatut kokonaistyppipitoisuu-
det kasvoivat tilastollisesti merkitsevasti. Kaikissa kolmessa joessa virtaama-
korjatut ammoniumtyppipitoisuudet laskivat, tosin Ylaneenjoessa lasku ei ollut
merkitsevaa.

sesta. Kokonaistypen pitoisuuden kohoaminen lokakuussa voi viitata lisdanty-
neen mineralisaation lisdksi my6s lannan syyslevitysten lisddntymiseen. Nit-
raattidirektiivin mukainen sallittu lannanlevitysaika pééttyy syksylla 15. loka-
kuuta. Jos maa on sula ja kuiva, lannanlevitysté voidaan jatkaa 15. marraskuu-
ta asti. Ndma tekijét ovat voineet lisdtd Lapuanjoella typpihuuhtoumaa, vaikka
laskenut typpitase on sitd osaltaan vihentdnyt.

Alentuneen lannoitustason merkitystd vesistomittakaavan typpikulkeumaan on
vaikea arvioida my®os siksi, ettd maaperéssé ja pohjavedessa olevien typpivaras-
tojen muutokset eivit ole tiedossa. Lannoituksen, eldinsuojien, turkistarhojen
ja avomaan puutarhakasvien viljelyn tiedetddn aiheuttaneen nitraattipitoisuu-
den nousua joillakin pohjavesialueilla (Gustafsson ym. 2006). Vedenottamoi-
den raakavesid koskevassa selvityksessa todettiin padasiallisesti maataloudesta
johtuvia kohonneita nitraattipitoisuuksia (yli 25 mg NO3-/1) noin kahdella pro-
sentilla tutkituista vedenottamoista (Lehtikangas 1995). Nitraattipitoisuuksi-
en nousua esiintyy myos esimerkiksi haja-asutusalueiden kaivoissa (Korkka-
Niemi 2001). Vedenhankintaa varten térkeiden ja soveltuvien pohjavesialueiden
(luokat I ja IT) pinta-alasta on luokiteltu pelloksi noin 7 %. Nama pellot muodos-
tavat noin 3 % Suomen peltojen kokonaispinta-alasta (mm. Leivonen 2005).

Maataloudesta perdisin olevan typpihuuhtouman suuruutta ja sen ldhteita tuli-

si selvittéé erityisesti suhteessa muuttuvaan ilmastoomme. [lmastonmuutoksen
vaikutusta arvioitaessa pitdisi ottaa huomioon pitkdaikaisten trendien liséksi
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my0s ddriarvojen, esim. lisdéntyneiden tai pidentyneiden kuivuuskausien vai-
kutus typen huuhtoutumiseen. Samoin tulisi arvioida tarkemmin karjatalou-
den ja maatalouden alueellisen keskittymisen vaikutuksia.

Typen huuhtoutumista tulisi ennustaa jatkossa tarkennettuihin lohkokohtaisiin
mittausaineistoihin perustuvilla prosessimalleilla. Valuma-aluemittakaavassa
voidaan arvioida typen kulkeutumista sellaisilla uusilla mallinnustyo6kaluilla,
kuten INCA-N -mallilla (Whitehead ym. 1998, Wade ym. 2002, Wade 2004,
Rankinen ym. 2006), jotka hyddyntédvit Suomen ympéristokeskuksen pitka-
aikaisia hydrologisia ja vedenlaadun aikasarjoja. Lisdksi olisi kuitenkin valt-
tdmatontd saada ainakin joiltakin tutkimusvaluma-alueilta tarkennettua mit-
tausaineistoa.

6.3 Vesien tilan kehitys

Ympiéristohallinnon seuranta-aineistojen perusteella selvitettiin, onko maata-
louden kuormittamien vesien tila muuttunut ympéristotukea edeltdneesti kau-
desta (1990—1994) siirryttidessd ensimmaiselle ja toiselle tukikaudelle (tarkas-
telujaksot 1995—-1999 ja 2000—2005). Mukana selvityksessa oli 20 jokea, 20
jdrved ja 12 estuaaria (jokien edustoja rannikkovesissimme). Lisdksi selvitet-
tiin levdhaittojen yleisyyttd ja voimakkuutta maatalouden kuormittamissa (57
kpl) ja muissa (88 kpl) jarvissd vuosien 1998-2005 levdseuranta-aineistosta.
Samoin koottiin tietoa 15 maatalousjirven pohjasedimenttikerrosten piilevista,
jotta voitaisiin arvioida pitkédn ajan muutoksia jdrvien rehevyystasossa. Aineis-
ton, menetelmit ja tulokset ovat tarkemmin raportoineet Ekholm ym. (2007).

Yleisesti ottaen maatalouden kuormittamien vesien tila pysyi tutkimusjaksol-
la ennallaan (Kuva 6.5). Jokivesissi selkein havaittu muutos oli ammonium-
typpipitoisuuden aleneminen ja kokonaistyppipitoisuuksien lievé nousu. Vain
Vihdin Endjéirvessd ja Rymaittyldn Kirkkojérvessé havaittiin toipumista rehe-
voitymisestd. Naissdkin jarvissd myonteiseen kehitykseen on vaikuttanut jar-
vien kunnostus, johon on sisdltynyt mm. ilmastusta seki rauta- ja alumiini-
lisdyksid. Kokonaistyppipitoisuuden kasvua havaittiin my0s jarviaineistossa:
pitoisuus kasvoi tilastollisesti merkitsevésti neljassé jairvessa (Lappajarvi, Pu-
sulanjarvi, Sotkamojarvi, Ullavanjérvi) eika laskenut yhdessédkiin tutkituista
20 jarvestd. Yleinen kehityssuunta oli my0s jirvien samentuminen ja ammo-
niumtyppipitoisuuksien lasku. Levihaittoja oli maatalousjarvissd muita jarvia
useammin ja ne olivat myds voimakkaampia. Pohjasedimentin piilevélajiston
mukaan maatalouden kuormittamat jarvet ovat olleet pitkdin runsasravintei-
sia, mutta rehevyys on lisddntynyt noin sadan viimeisen vuoden aikana.

Estuaarien vedenlaadussa ei havaittu selkeitd muutoksia, tosin ammoniumty-

pen pitoisuuksien alentuminen niakyi my0s tdssé aineistossa. Sen sijaan estu-
aareissa ei havaittu vastaavanlaista kokonaistyppipitoisuuksien nousua ja sa-
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Kuva 6.5. Kokonaisfosforin, kokonaistypen, ammoniumtypen ja klorofylli a:n
mediaanipitoisuudet kausina 1990—-1994 (vertailujakso) ja 2000—2005 (Ekholm
ym. 2007).

mentumista kuin jarvissd. Paimionlahdella kokonaisfosforin ja kokonaistypen
pitoisuus sekéd sameus kasvoivat ja ndkosyvyys aleni.

Koska maataloudesta perdisin olevien rehevoéittdvien ravinteiden kuormituk-
sessa ei juurikaan havaittu pienentymistd (ks. myds luvut 2 ja 3), on selvia,
ettei kuormitusta vastaanottavien vesien tilakaan ole voinut parantua. Kuten
aiemmin on todettu, vuosittain suuresti vaihtelevat sdi- ja hydrologiset olot
vaikuttavat ravinnekuormitukseen. Nam4 tekijat vaikuttavat myos sithen, mil-
laisina ongelmina ravinnekuormitus vesissa realisoituu. Esimerkiksi riski sini-
levien massaesiintymisiin on tunnetusti suurin helteisiné ja vihatuulisina ke-
sind. Niin sdétekijit vaikeuttavat my0ds vesistovaikutusten arviointia. Jos maa-
talouden kuormitusta saadaan tulevaisuudessa vihennettyé, fosforin vapautu-
minen vesien pohjalta hidastaa rehevoitymisesté toipumista (Ekholm & Mitik-
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ka 2006). Pahoin rehevdityneen jarven tilan palauttaminen vaatii suuria kuor-
mitusleikkauksia, ja mahdollisesti my0s jarvessa tehtdvid kunnostustoimia.

Aineistomme antanee suhteellisen hyvén kuvan peltoviljelyn kuormittamien
jokien, jarvien ja estuaarien tilan muutoksista. Koska ndytteenottotiheydet
jdivdt monessa vesistossd vaatimattomiksi, tulokset ovat yksittdisen kohteen
osalta epdvarmoja. Yhteensd 20 joen, 20 jirven ja 12 estuaarin tarkastelus-
ta saatu johtopditos, ettd maatalouden kuormittamien vesien rehevoityminen
ei ole yleisesti alentunut, lienee kuitenkin oikea. Vaikka useassa kohteessa
ravinteita tuli peltoviljelyn lisdksi my0s karjataloudesta, aineistossa ei ollut
riittdvasti pddosin vain karjatalouden kuormittamia vesistdja. Vuonna 2007
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanon yhteydessi perustettu ns.
hajakuormitettujen vesien toiminnallisen seurannan verkko laajentaa maata-
louden kuormittamien jarvien, jokien ja estuaarien seurantaa. Pidpaino seu-
rannassa on biologisissa muuttujissa. Uudistettu verkko antanee paremman
mahdollisuuden seurata uuden tukikauden (2007-2013) aikana maatalouden
kuormittamien vesien tilaa ja siind tapahtuvia muutoksia.

7 Torjunta-aineiden kaytto
ymparistoohjelmakausien aikana

Torjunta-aineiden vuosittainen kéyttd Suomen maataloudessa on vaihdellut
tehoainemaérilld mitattuna viimeisten kahdenkymmenen vuoden aikana noin
tuhannen ja kahden tuhannen tonnin vililld. Ndiden kahtenakymmenené vuo-
tena kdyttomadrat olivat alhaisimmillaan 1990-luvun puolivélissa.

Useat torjunta-aineet ovat ympéristolle ja ihmisen terveydelle vaarallisia ke-
mikaaleja. Suuri osa torjunta-aineista myds padtyy muualle kuin torjuttavaan
kohteeseen. Lisédksi aineita pddtyy maahan kasveista huuhtoutumalla, juu-
riston kautta tai kasvin maatuessa. Pohjoisissa kylmissé oloissa torjunta-ai-
neiden hajoaminen on hidasta. Aineen ja maaperén ominaisuuksista riippuu,
kuinka hyvin aine sitoutuu maaperéén ja kulkeutuu maassa.

Maatalouden ympéristotukijarjestelméssd (2000—2006) torjunta-aineista ai-
heutuvia haittoja on pyritty vihentdméaén tarkentamalla aineiden kayttoa kou-
lutuksen avulla ja ruiskujen testauksen kautta. Myos ympéristdtuen muut toi-
menpiteet ovat vaikuttaneet vilillisesti torjunta-aineiden kayttoon. Esimer-
kiksi kevennetyt muokkausmenetelmét muuttivat torjuntakdyténtoja ja lisé-
sivit rikkakasvien torjuntatarvetta (MMM 2004, s. 117).

Téssd yhteydessé oli tarkoituksena muodostaa MY TVAS-viljelijihaastatte-
luaineiston kautta késitys torjunta-aineiden kdytostd vuosina 2003—2005 ja
mahdollisuuksien mukaan verrata sitd aikaisempien vuosien (1998—2002) tor-
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juntakdytdntoihin. Vedenlaatuaineistojen avulla oli mahdollista arvioida sité,
milld tavalla torjunta-aineiden kéyttd on ndkynyt pitoisuuksina pintavesis-
sd.

7.1 Tutkimusalueet

Aineistona kiytettiin Yldneenjoen, Lepsdminjoen, Loytdneenojan ja Ki-
narehenojan tutkimusalueilta kerdttyd viljelijihaastatteluaineistoa vuosil-
ta 2003—2005 (ks. Mattila ym. 2007). Vuosien 19982002 torjunta-aineiden
kiyttotietoja MY TVAS-tutkimusalueilla on esitetty toisen ympéristdohjelma-
kauden viliarviointiraportissa (MMM 2004). Luotettavimmin uusia tuloksia
voidaan verrata ndihin vanhempiin tietoihin Kinarehenojan, Yldneenjoen ja
Loytdneenojan alueilla, koska néilld alueilla samat haastattelijat ovat kerdn-
neet aineiston eri haastattelukerroilla.

Torjunta-ainetarkasteluissa mukana olleiden vesistdjen (Ylédneenjoen aluetta
lukuun ottamatta) torjunta-ainepitoisuuksia vuosina 2004 ja 2005 on analy-
soitu Suomen ympdiristokeskuksen Torjunta-aineiden kartoitus pintavesistd
(VESKA) —hankkeessa, jonka tuloksia tidssd yhteydesséd lyhyesti esitelldén.
VESKA —hankkeeseen liittyvét aineisto- ja menetelmikuvaukset ja tarkem-
mat tulokset esitetddn omassa loppuraportissaan

7.2 Torjunta-aineiden kaytto

Kinarehenojan alueelta oli kéytettdvissd viljelytoimenpidetietoja vuosilta
2003-2005 yhteensa 49 tilalta kattaen noin 500 lohkoa ja 900 hehtaaria. Tés-
ta alasta késiteltiin torjunta-aineilla (pl. kylvosiemenen peittaus) noin 60 %
kéyttden 43 eri tehoainetta. Kymmenen eniten kéytettyd ainetta muodostivat
yli 95 % kokonaiskéytdstd. Torjunta-aineiden vuotuinen kokonaiskéyttd oli
noin 1,8 tehoainetonnia (Taulukko 7.1). Valtaosa (70-75 %) valuma-alueella
kiytetyistd tehoaineista oli tarkoitettu perunaruton torjuntaan. MCPA:n osuus
valuma-alueella kiytetyistd tehoaineista oli 6 % vuonna 2004 ja 8 % vuon-
na 2005. Verrattuna vuosien 1999-2002 torjunta-aineiden kayttoon suurim-
mat erot olivat fungisidien kaytossi: kisitellyn alan osuus koko peltoalasta
oli suunnilleen sama tai hieman pienempi kuin v. 1999-2002, mutta kaytto-
maidrit olivat késiteltyéd alaa kohti kaksin-kolminkertaisia verrattuna vuosiin
1999-2002. Varsinkin mankotsebin kéytto oli vuosina 2003-2005 selvisti suu-
rempaa edelliseen tarkastelujaksoon verrattuna. Poikkeuksellinen tulos saat-
taa johtua virheestd aineistoissa tai niiden késittelyssd, ja tulokseen on suh-
tauduttava varauksin.
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Taulukko 7.1. Torjunta-aineilla kasitellyn ja peitatulla kylvosiemenelld kylvetyn
pinta-alan osuudet viljelyalasta (%) sekd keskimaaraiset kayttomaarat kasitel-
tya alaa kohti (kg tehoainetta/ha) neljallda MY TVAS-tutkimusalueella vuosina
2003-2005.

Kinarehenoja Loytaneenoja Ylaneenjoki Lepsamanjoki

Torjunta-aineilla kasitelty ala (%) viljelyalasta

2003 57,4 88,1 70,1 69,4

2004 64,5 83,8 70,3 67,0

2004 61,7 79,8 73,7 60,2
Torjunta-aineiden kayttd keskimaarin (kg tehoainetta/kasitelty ha)

2003 3,45 1,19 0,70 0,78

2004 3,39 1,59 0,70 0,73

2004 3,19 1,16 0,80 0,74

Torjunta-aineiden kaytto ainetyypeittain (% viljelyalasta ja kg tehoainetta/kasitelty ha)
Herbisidit % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha

2003 56,8 0,99 88,1 1,06 70,6 0,63 68,9 0,63
2004 64,3 0,84 83,8 1,37 69,3 0,64 64,5 0,59
2005 61,7 0,85 89,8 1,02 729 0,74 58,5 0,62
Insektisidit % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha
2003 1,3 0,57 17,2 0,03 3,6 0,04 4,5 0,05
2004 1,1 0,57 16,4 0,02 3,2 0,04 6,4 0,03
2005 0,6 0,57 9,8 0,01 2,3 0,04 5,0 0,04
Fungisidit % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha
2003 32,3 4,37 9,2 1,09 8,6 0,34 27,6 0,23
2004 325 5,03 13,3 0,93 9,7 0,32 27,2 0,23
2005 356 4,02 12,9 0,93 12,3 0,27 26,5 0,23
Kasvun-
saateet % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha
2003 2,3 0,26 4,1 0,31 3,4 0,70 9,9 0,41
2004 1,2 0,64 9,6 0,58 1,9 0,64 14,2 0,32
2005 3,2 0,29 5,9 0,05 5,6 0,25 11,6 0,19
Peitattu siemen (% viljelyalasta)
2003 38 35 29 40
2004 43 42 35 37
2005 45 36 41 35

Lepsdménjoen alueella torjunta-aineiden kayttétiedot perustuivat vuosien
2003—-2005 viljelytoimenpidetietoihin noin tuhannelta peltolohkolta kattaen
vuosittain noin 2500 hehtaaria. Vuosittain torjunta-aineilla késiteltiin 60—70
% haastatellusta peltoalasta kdyttden yhteensd 53 eri tehoainetta ja yhteensa
1,2-1,3 tehoainetonnia. Késitellyilla pelloilla kéytettiin herbisidejd keskim&a-
rin 0,6 kg/ha, fungisideji 0,23 kg/ha (ei sisélld peittausaineita) ja insektiside-
ja 0,03-0,05 kg/ha. Lisédksi kasvunsiiteitd kiytettiin 0,2—0,4 kg/ha (Tauluk-
ko 7.1). Vuosien 1998—2002 tietoihin verrattuna vuosien 2003—2005 kisitellyn

70



peltoalan osuus oli vihentynyt kaikilla torjunta-aineryhmilld, mutta aineiden
kaytto kasiteltya hehtaaria kohti néytti hieman kasvaneen varsinkin herbisidi-
en mutta jonkin verran my6s fungisidien osalta. Mééarallisesti eniten kéytettiin
fenoksihappoherbisidejda (MCPA, diklorproppi, mekoproppi) ja ndistd eniten
MCPA:ta. Suuri osa alueen peltoalasta késiteltiin kuitenkin pienannosherbisi-
deilld. Yhteensa kéytettiin 11 eri pienannosherbisidid, joista eniten tribenuro-
ni-metyylid ja toiseksi eniten tifensulfuroni-metyylid. Lepsiménjoen alueella
yleisimmin kéytetyt fungisidit olivat prokloratsi ja propikonatsoli.

Haastattelututkimuksessa Loytdneenojan alueelta kerittiin vuosilta 2003-2005
viljelytoimenpidetietoja noin 140 lohkolta edustaen noin 340 hehtaaria. Tésté
alasta valtaosa (84—90 %) késiteltiin torjunta-aineilla (Taulukko 7.1). Lisdksi la-
hes puolella alasta kdytettiin peitattuja siemenid. Y hteensé niilld pelloilla kéy-
tettiin 42 eri tehoainetta ja vuotuinen tehoaineiden kayttomaara oli 371-450 kg.
Vuosien 19992002 torjuntakéytdntdtietoihin verrattuna vuosina 2003—2005
aineita kdytettiin suhteellisesti pienemmélld alalla mutta herbisidien ja fungisi-
dien kayttomaarat hehtaaria kohti olivat 1,52 -kertaistuneet. Loytdneenojal-
la kéytettiin eniten fenoksihappoherbisidejad sekd maéaréllisesti ettd kisitellyn
pinta-alan suhteen.

Kevitviljavaltaiselta Yldneenjoen alueelta haastattelututkimuksessa saatiin
vuosilta 2003-2005 torjunta-aineiden kéyttotietoja keskimddrin 870 lohkolta
kattaen noin 2000 hehtaarin alan. Noin 70 % alasta késiteltiin vuosittain tor-
junta-aineilla (Taulukko 7.1). Alueella levitettiin vuosina 2003—2005 yhteen-
sd 46 eri tehoainetta. Noin 30—40 % peltoalasta kylvettiin vuosittain peitatulla
siemenelld. Maéréllisesti ja késitellyn pinta-alan suhteen eniten kéytetty teho-
aine oli MCPA. My6s muita fenoksihappoherbisideja (diklorproppi, mekoprop-
pi) kéytettiin suhteellisesti paljon, kuten myds glyfosaattia. Pienannosaineista
pinta-alallisesti laajimmin levitettiin tribenuroni-metyylid, 20—25 %:lle tutki-
tusta pinta-alasta, kun kaikkein laajimmin kdytetylla MCPA:lla osuus oli vajaa
40 %. Pienannosaineista ruiskutettiin méérillisesti eniten bentatsonia, joka oli
vuosina 2003 ja 2004 fenoksihappojen jalkeen seuraavaksi eniten kéytetty te-
hoaine alueella. Vuosien 1998—2002 torjuntakiytintotietoihin verrattuna vuo-
sina 20032005 aineita levitettiin samalle osuudelle peltoalasta. Myos kaytto-
maérit hehtaaria kohti olivat pysyneet samalla tasolla.

7.3 Pitoisuudet pintavesinaytteissa

Kinarehenojalla MCPA:ta esiintyi vesindytteissé torjunta-aineiden kokonaispi-
toisuuteen verrattuna moninkertaisesti kdyttomadriin verrattuna. Tété saattaa
selittda se, ettd kymmenen eniten kéytetyn torjunta-aineen joukossa MCPA on
ainoa aine, jolla ei ole vesistorajoituksia. Loppukesidn 2004 néytteissa MCPA:n
osuudet olivat 11 ja 21 % ja vuoden 2005 néytteissd valtaosa havaituista teho-
aineista oli MCPA:ta (88—100 %). Lisdksi vesistd havaittiin suurehkoja pitoi-
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suuksia MCPA:n epdpuhtautena esiintyvéda 4-kloori-2-metyylifenolia. Vesisti
ei 1oydetty pienannosherbisidejd. Eniten kdytettyd perunaruton torjunta-ainet-
ta, mankotsebia, ei analysoitu lainkaan, ja muista rutontorjunta-aineista 16ydet-
tiin vain dimetomorfia.

Myds Lepsdménjoella havaittiin kaikkein yleisimmin MCPA:ta ja muita fe-
noksihappoherbisideji. Glyfosaatin kdyttomaarat olivat valuma-alueella toisek-
si suurimmat, mutta sen pitoisuuksista ei ole tietoa. Eniten kéytettyd pienan-
nosherbisidié tribenuroni-metyylid havaittiin keskikesan néytteistd kolmannek-
sesta ndytteitd, mutta pitoisuudet eivit ylittdneet kansallista EQS-arvoa (Envi-
ronmental Quality Standard, ympéristonlaatunormi vesipolitiikan puitedirek-
tiivin alaisissa sdddoksissd). Tifensulfuroni-metyylid kdytettiin toiseksi laajim-
malla peltoalueella, mutta sitd havaittiin vain kerran. Aineen maksimipitoisuus
(0,095 pg/l) oli kertaluokkaa suurempi kuin EQS:a vastaava pitoisuus (0,007
pg/l). Triflusulfuroni-metyylin maksimipitoisuus (0,06 pg/l) oli kaksi kertaa
suurempi kuin Ruotsissa asetettu raja-arvo (0,03 pg/l). Vesindytteistd ei 10y-
tynyt fungisideja. Vesindytteistd havaittiin myos sellaisia aineita, joiden kéyt-
tomadrat olivat hyvin pienié tai joita ei alueella oltu kdytetty lainkaan. Ndiden
pitoisuudet eivét kuitenkaan ylittédneet arvioituja haitallisten pitoisuuksien ra-
ja-arvoja.

Loytdneenojan alueella havaittiin eniten ja myos melko korkeina pitoisuuksina
fenoksihappoherbisidejd. Sokerijuurikkaan rikkakasvien torjunta-aineista eto-
fumesaattia 16ytyi metamitronia useammin, toisin kuin kdyttomaarait antaisivat
odottaa. Etofumesaattia havaittiin vesista yleisesti myo0s talviaikaan, mutta pi-
toisuudet eivit kuitenkaan ylittdneet Ruotsin raja-arvoa. Pienannosherbisideis-
té tribenuroni-metyylid ja tifensulfuroni-metyylié kéytettiin suuremmalla pel-
toalalla kuin triflusulfuroni-metyylid, mutta ndiden kolmen aineen kaytetyt te-
hoaineméérit valuma-alueella olivat samaa suuruusluokkaa. Néisté yleisimmin
havaittiin sokerijuurikasviljelyksilla kaytettdvaa triflusulfuroni-metyylid (noin
neljdsosassa néytteistd), vaikka sen mééritysraja oli korkein. Sen pitoisuudet (ja
madritysraja) ylittivdt Ruotsin raja-arvon (0,03 pg/l) ja EQS:séé vastaavan ar-
von (0,009 pg/l). Ylédneenjoen alueelta ei ole kdytettdvissd mittaustietoja teho-
aineiden pitoisuuksista pintavesissa.

8 Viljasadon maara ja laatu
ymparistoohjelmakausien aikana

Typpi- ja fosforilannoituksen alentaminen ja tarkentaminen vastaamaan kas-
vien todellista tarvetta on ollut yksi keskeisistd maatalouden ympéristStuen
tavoitteista. Typpi- ja fosforilannoitustasot ovatkin laskeneet selvésti vuosien
1990-1994 tasosta (luvut 2, 3 ja 5, Salo ym. 2007a, Salo ym. 2007b). Lannoitus-
tasojen alentuessa on kuitenkin oltu myos huolestuneita sadon mééran ja varsin-
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kin laadun heikkenemisestd. Taémén vuoksi MY TVAS 2 —seurantatutkimukses-
sa edellytettiin seurattavan sadon laadun kehitystd ympéristotuen aikana.

8.1 Sadon maara

Viljojen vuosittaiset keskisadot vaihtelevat voimakkaasti kasvukauden sdéolo-
suhteista riippuen. Vuosina 1986—2006 keskisadot ovat olleet heikoimpia sato-
vuosia 1987, 1988, 1992, 1998 ja 1999 (Kuva 8.1). Keskisadot eivit ndytd nous-
seen huolimatta jatkuvasta kasvinjalostuksesta ja viljelytekniikan kehitykses-
td. Toisaalta yksipuoliset viljelykierrot, perusparannusten laiminlyonti ja maan
rakenteen kehitys (vrt. luku 4) ovat voineet heikentdd viime vuosien satopo-
tentiaalia.

Keskisato, kg/ha
5000

4000

1000

Kuva 8.1. Syys- ja kevatvehnan, rukiin, ohran ja kauran keskisadot 1986—-2006
Maatilatilastollisen vuosikirjan (Tike 1996 ja 2006) mukaan.

8.2 Sadon laatu

Sadon laadun kehityksen arviointia varten verrattiin Elintarviketurvallisuusvi-
raston Viljantarkastuksen (entinen KTTK:n Viljalaboratorio) analysoimien vil-
jandytteiden laatua ja taustatietoja vuosilta 1990-2005. Tilastolliseen analyy-
siin otettiin laatutekijoistd hehtolitran ja tuhannen siemenen paino seké valku-
aispitoisuus. Taustatiedoista otettiin huomioon typpi- ja fosforilannoitustasojen
lisdksi lajike, maaseutukeskus, maalaji ja vuosi. Ensin tutkittiin lannoitustaso-
jen ja laatutekijoiden muutosta kolmen eri ajanjakson, 1990—1994, 1995-1999
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ja2000-2005 vililla. Tilastolliset analyysit tehtiin SAS:n sekamallilla, jossa la-
jike ja maaseutukeskus olivat satunnaisvaikutteisia tekijoité ja ajanjaksot kiin-
teitd tekijoitd. Sen jélkeen analysoitiin typpi- ja fosforilannoitustasojen vaiku-
selle maaseutukeskuksen ja vuoden kombinaatiolle estimoitu oma lannoituk-
sen vaikutus kuhunkin laatutekijdin. Lajike otettiin analyysiin mukaan kova-

myo0s maalaji kovariaatiksi.

Valtakunnallisen kehityksen mukaisesti typpi- ja fosforilannoitus ovat vihen-
tyneet selvisti myds tdssd aineistossa (Salo ym. 2007b). Typpilannoitus on las-
kenut 1990-luvun alkupuoliskon mééristd etenkin kivenndismailla, 10-36 kg
ha-1 viljelykasvista riippuen. Fosforilannoitus on vihentynyt 25-40 % verrat-
tuna ajanjaksoon 1990-1994. My6s hehtolitran paino (Kuva 8.2) ja tuhannen
siemenen paino ovat laskeneet selvésti tarkasteluaikana (p<0,001). Valkuaispi-
toisuus ei sitd vastoin ole laskenut vuosina 19902005 (Kuva 8.3).
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Viljaotanta-aineistossa alhainen typpilannoitus liittyi hehtolitran ja tuhannen
siemenen painon sekd valkuaispitoisuuden pienenemiseen. Typpilannoituksen
aleneminen laski hehtolitranpainoa kevitvehnélld, kauralla ja ohralla (Taulukko
8.1). Tuhannen siemenen paino aleni vihentyneen typpilannoituksen mydta ke-
vatvehnalla ja ohralla. Typpilannoituksen vaikutus valkuaispitoisuuteen oli sel-
ked ruista lukuun ottamatta. Fosforilannoituksen viheneminen liittyi tuhannen
siemenen painon alenemiseen kevitvehnilld. Fosforilannoituksella oli lisdksi
valkuaispitoisuutta kohottava vaikutus kauralla, ohralla ja syysvehnalld. Néil-
le lannoituksen aiheuttamille laatumuutoksille arvioidut kertoimet olivat kui-
tenkin alhaisia (Taulukko 8.1), vaikkakin usein tilastollisesti merkitsevid. Esi-
merkiksi 10 kg/ha lisdys typpilannoituksessa lisési hehtolitranpainoa 0,1-0,2
kg, tuhannen siemenen painoa 0,1 g ja valkuaispitoisuutta 0,03—0,06 %. Lan-
noituksen muutokset selittivit siten hehtolitran ja tuhannen siemenen painon
osalta vain alle 10 % havaituista painojen véhenemisesté.

Typpi- ja fosforilannoituksen vaikutus hehtolitran ja tuhannen siemenen pai-
noon seké valkuaispitoisuuteen riippuu viljalajin ja lajikkeen ominaisuuksien
liséksi vahvasti kasvukauden sééstd. Kontrolloiduissa kenttdkokeissakin saa-
daan usein hyvin vaihtelevia tuloksia typpi- ja fosforilannoituksen vaikutukses-
ta laatuun. Typpilannoituksen mééré ja ajoitus vaikuttavat voimakkaasti viljan
satokomponentteihin (jyvén keskipaino, jyvien lukumiiré tahkéssa ja tdhkien
lukumaédra neliometrilld). Jyvin tdyttymisvaiheen olosuhteet vaikuttavat typ-
pilannoituksen méarittimén satopotentiaalin toteutumiseen. Epaedullisissa jy-
vin tdyttymisvaiheen olosuhteissa hehtolitranpaino ja tuhannen siemenen pai-
no jaavit alhaiseksi, jos jyvien lukumééré on suuri. Fosforilannoitus on puo-
lestaan parantanut viljan laatua kenttékokeissa vain, kun maan fosforiluku on
ollut hyvin alhainen (Saarela ym. 1995).

Taulukko 8.1. Typpi- ja fosforilannoituksen vaikutus ohran, kauran ja kevatveh-
nan laatuun.

Tuhannen siemenen

Hehtolitranpaino Valkuaispitoisuus

paino
kg/10 kg N g/10 kg %/10 kg N
tai P P N tai P P tai P
Typpi
Ohra 0,18 <0,001 0,10 <0,001 0,04 <0,001
Kaura 0,07 <0,001 - - 0,03 <0,001
Kevatvehna 0,09 <0,01 0,06 0,02 0,06 <0,001
Fosfori
Ohra - - - - 0,03 0,02
Kaura - - - - 0,04 <0,001
Kevatvehna - - 0,07 0,03 - -

p = tilastollinen merkitsevyys
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Viljaotanta-aineiston perusteella ei siten voitu osoittaa yhteyttd alentuneiden
lannoitustasojen ja viljan laadun heikkenemisen vélille. Laadun heikentymi-
seen voi olla my0s muita syitd, esimerkiksi kasvitaudit. Kasvitaudit vahenté-
vit yhteyttdvaa lehtipinta-alaa ja yhteyttdmistuotteiden valmistusta etenkin
sellaisina kasvukausina, jolloin sééolosuhteet ovat niille edulliset. Kasvitau-
tien torjunta-aineiden kiyttd viheni vuosina 1995-1999, mutta palautui ajan-
jaksolla 20002005 samalle tasolle kuin 1990-1994 MMM 2004, Tike 2006).
Kasvitauteja vastaan tehdyt torjunta-aineruiskutukset ovat lisdnneet hehtolit-
ranpainoa vuoden tautiriskista riippuen 0,2—4,0 kg (Salopelto 2004, Salopelto
2005). Kevennetyn maanmuokkauksen osuus perusmuokkauksesta on myds
lisddntynyt ympéristdtukikausien aikana (MMM 2004). Kevennetty muokka-
us ndyttdisi kuitenkin vaikuttavan lahinné satotasoihin eikd niinkdén sadon
laatuun (Salopelto 2005). Viljan hinnan kehitys (Kuva 8.4) Euroopan unioniin
liittymisen ja ympéristotukijérjestelméén siirtymisen my6td on myos toden-
nikoisesti vaikuttanut viljelijdiden panostukseen viljantuotantoon. Kun lop-
putuotteiden méérin ja laadun vaikutus tulon muodostumiseen on vihenty-
nyt, osa viljelijoistd on kohdistanut resurssejaan muuhun kuin viljan laadun
ja méirin optimointiin.

Peltojen kasvukunnon ylldpito, kuten riittdvé kalkitseminen ja salaojituksen
kunnossapito, vaikuttaa keskeisesti edellytyksiin tuottaa laadultaan ja maa-
rltddn hyvid satoja (luku 4). Ravinteiden hyvéksikdytto on suurin, kun maan
rakenne, vesitalous ja viljavuus my6s mikroravinteiden osalta ovat kunnos-
sa. Kun lannoitustasot ovat alentuneet ja huonoja kasvuoloja ei endd voida
kompensoida runsaalla lannoituksella, peltojen kasvukunnon merkitys on li-
sddntynyt.

Viljaotanta-aineiston etuja ovat pitkdaikaisuus ja laajuus, mutta puutteita
esiintyy taustatiedoissa ja niiden kohdentumisessa tutkittuun viljandyttee-
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Kuva 8.4. Rehuohran ja leipa-
vehnan tuottajahinnan kehitys
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seen. Viljaotannasta voidaan luotettavimmin seurata erilaisten laatutekijoiden
kehitysté ja vuosittaista vaihtelua. My0s typpilannoitustasojen vertailu laatu-
tietoihin onnistuu suhteellisen hyvin, koska maalaji ja alue saadaan taustatie-
doista varsin luotettavasti. Fosforilannoitustasojen vertailu laatutietoihin on
sen sijaan epétarkempi, koska nédytelohkon fosforitilasta ei ole tietoa.

Viljaotannan rinnalla olisikin seuraavissa ympéristotuen seurantatutkimuk-
sissa hyodynnettivd myods muiden toimijoiden kerdémié aineistoja (mm. Suo-
men Rehu Oy:n ISOVILJA-hanke, ProAgrian laatutietopankki). Yhdessé
nimi aineistot tdydentdisivit toisiaan ja antaisivat varsin kattavan kuvan vil-
jasadon laadusta ja madrastd. Lisdksi seuranta tulisi ulottaa mahdollisuuksi-
en mukaan myds muihin tarkeisiin viljelykasveihin.

9 Ymparistotuen taloudelliset vaikutukset
ja ymparistoohjauskeinojen tehokkuus

Ympéristotuki koostuu perus- ja lisdtoimenpiteiden tuesta seki erityistukiso-
pimusten perusteella maksettavasta tuesta. Ympéristotuella korvataan viljeli-
jélle ymparistonsuojelu- ja maisemanhoitotoimenpiteistd aiheutuvia, mallilas-
kelmien perusteella méiritettyja kustannuksia ja tulonmenetyksid, sekd mak-
setaan enintdén 20 % kannustinta ohjelmaan liittymiseksi. Tukea maksetaan
em. tavalla laskettujen keskiméddrdisten kustannusten mukaan, silld toteutu-
neista todellisista tila- ja aluekohtaisista kustannuksista ja tulonmenetyksis-
td ei ole olemassa aineistoa. Ympdaristotuen kokonaismééra on ollut vuosita-
solla noin 320 milj. euroa, josta noin 260 milj. euroa maksetaan perus- ja li-
sdtoimenpiteiden toteuttamisesta ja noin 60 milj. euroa erityistoimenpiteista.
EU:n maksuosuus ympéristotuesta on ollut keskiméérin 55 %.

9.1 Ymparistotuen osuus maatalouden kokonais-
tuesta, kokonaistuotosta ja maataloustulosta

Suomessa maataloustuen merkitys maatalouden tuloista on epésuotuisista
luonnonoloista johtuen selvésti suurempi kuin muissa EU-maissa. Vuonna
2006 tukien kokonaismaara oli yli 1,9 mrd. euroa, mika on niukasti yli puo-
let maa- ja puutarhatalouden kokonaistuotosta. Osa tuesta oli EU:n yhteisen
maatalouspolitiikan sdénndsten perusteella maksettavaa tukea ja osa kansal-
lisista varoista maksettavaa tukea. Kuvasta 9.1 voidaan todeta maatalouden
saaman kokonaistuen kehitys viime vuosina. Ympéristotuen mééra myos li-
sddntyi viime vuosina kokonaistuen suhteessa. Ymparistotuen osuus oli noin
17 % kokonaistuesta.
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Tuotantosuunnittain tarkasteltuna ympéristétuen perustuki muodosti puutar-
hatiloilla merkittdvimmaéan osan kokonaistuesta, 35 %. Seuraavaksi merkitta-
vin ympéristdtuen suhteellinen osuus kokonaistuesta oli viljatiloilla sekéd A- ja
B-tukialueen maitotiloilla. Sika-, nautakarja ja C-alueen maitotiloilla ymparis-
totuen perustuki oli noin 10 % kokonaistuesta (Kuva 9.2).

Maatalouden kokonaistuotto on maataloudessa tilivuoden aikana tuotettujen
lopputuotteiden ja etuuksien arvo. Kokonaistuotto sisiltdd myyntitulot, viljeli-
japerheen maataloustuotteiden oman kayton arvon seka investointitukia lukuun
ottamatta maatalouden kaikki tuet. Maatalouden kokonaistuotosta ympéaristotu-
en perustuki oli viljatiloilla noin 10 %, puutarhatiloilla 7 %, maito- ja naudan-
lihatiloilla 5 % ja sikatiloilla alle 4 % (Kuva 9.3).

Maatalouden tuki, milj. euroa

422 423
LFA-tuki

443 456

CAP-tuki Kuva 9.1. Maatalouden

o ' ' ' ' ' tuki vuosina 2000-2006
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 (Niemi & Ahlstedt 2006).
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Kuva 9.2. Ymparistétuen perustuen osuus kokonaistuesta vuonna 2001 eri tuo-
tantosuunnissa ja tukialueilla.
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Ympéristotuen taloudellinen merkitys maatiloille riippuu paitsi sen osuudesta
kokonaistuotosta, myds toimenpiteen aiheuttamista kustannuksista. Siksi ym-
péristotuen vaikutus viljelijoiden talouteen oli erdissi tuotantosuunnissa selvis-
ti suurempi kuin sen osuus kokonaistuotosta osoittaa. Maataloustulo eli maa-
talouden yrittdjatulo jaa yrittdjadperheen palkaksi ja oman pddoman koroksi.
Verrattaessa ymparistotuen perustukea maataloustuloon havaitaan, ettéd vilja-
ja puutarhatiloilla ympéristdtuen perustuki oli jopa yli 50 % maataloustulos-
ta. Sika- ja maitotiloilla samoin kuin C-tukialueen nautatiloilla ympéristtuen
perustuen osuus maataloustulosta oli alle 20 %. A- ja B-tukialueen nautakarja-
tiloilla ja C-tukialueen viljatiloilla ymparistdtuen perustuen osuus maatalous-
tulosta oli 30—40 % (Kuva 9.4). Mitd pienemmaéksi maataloustulo jadd (esim.
huonosta satovuodesta johtuen) niin sitd suurempi osuus kiintedlld ymparis-
totuella on. Tdmé nédkyy esimerkiksi taulukossa 9.1, missd puutarha- ja vilja-
tiloilla ympéristotuen %-osuus maataloustulosta vaihteli enemmén kuin koti-
eldintiloilla.
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Kuva 9.3. Ymparistotuen perustuen osuus kokonaistuotosta vuonna 2001 eri
tuotantosuunnissa ja tukialueilla.
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Kuva 9.4. Ymparistdétuen perustuen osuus maataloustulosta vuonna 2001 eri
tuotantosuunnissa ja tukialueilla.
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Taulukko 9.1. Ymparistotuen perus- ja lisdtoimenpiteiden osuus maatalouden
kokonaistuotosta, kokonaistuesta ja maataloustulosta tukialueittain ja tuotanto-
suunnittain vuosina 2000 ja 2001.

Tuotanto- Osuus kokonaistuo- Osuus kokonaistuesta Osuus maataloustu-
suunta tosta % losta
% %
2000 2001 2000 2001 2000 2001
Viljatilat
A 10,2 9,8 19,2 17,3 52,6 45,6
B 9,9 10,4 17,8 17,8 36,3 52,2
C1 8,1 8,5 16,0 14,0 345 417
C2 10,2 10,9 17,2 17,1 27,0 35,8
Sikatilat
A 3,7 3,7 11,5 12,1 17,7 17,6
B 2,8 2,5 10,1 10,2 13,1 14,4
C1 3,8 3,7 9,9 10,0 17,5 16,7
Cc2 3,8 2,9 10,6 10,2 14,8 10,2
Maitotilat
A 5,0 4,9 16,3 16,0 206 21,2
B 5,8 5,9 17,2 16,2 18,3 22,0
C1 5,2 5,1 14,7 14,2 15,1 15,5
C2 5,1 4,9 13,8 13,2 15,6 15,5
C2P 5,6 5,5 13,8 13,4 18,8 17,8
C3 4,5 4,2 10,6 9,7 13,0 12,6
C4 4,3 4,1 8,5 8,2 15,1 13,9
Nautakarja
AB 57 5,9 10,9 9,3 32,1 34,9
C1 5,1 5,8 10,9 10,0 15,5 17,7
C2,C2P, C3 5,8 47 11,2 8,7 18,7 14,2
Puutarha 7,4 8,1 382 415 36,9 67,5

Maatalouden ympaéristétuen erityistuista koostui 1-5 % maatalouden kokonais-
tuotosta tuotantosuunnasta ja tukialueesta riippuen. Merkittdvimpid erityistuet
ndyttdisivét olevan nautakarjatiloille. Sikatilojen ja puutarhatilojen kokonais-
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tuotosta vain yksi prosentti muodostui maatalouden ymparistdtuen erityistuis-
ta. Tarkein yksittdinen erityistuki oli luomutuki.

Maatalouden kokonaistuesta ympéristdtuen erityistukien osuus oli 2—8 % tuo-
tantosuunnasta ja tukialueesta riippuen. Erityistukien osuus oli suurin nauta-
karjatiloilla ja A- ja B- tukialueen maitotiloilla ja pienin A-alueen viljatiloilla,
sikatiloilla ja C-alueen maitotiloilla.

Maataloustuloon suhteutettuna ympaéristotuen erityistukien osuus oli 5-23 %.
Suhteellinen osuus oli suurin nautakarjatiloilla ja pienin sika- ja puutarhatiloilla
sekd C-alueen maitotiloilla. Uudessa ympéristotukijarjestelmissd (2007—2013)
asetelma sdilyy melko muuttumattomana. Tuen rakenne on entisenlainen, eli
perustukea maksetaan eriytettynd kasvinviljelytiloille 93 euroa/ha ja kotieldin-
tiloille 107 euroa/ha. Lisdtoimenpiteitd voi valita A- ja B —tukialueella 1-4 kpl
ja C-tukialueella 0—2 kpl, kun aiemmissa ohjelmissa lisdtoimenpiteitd saattoi
valita vain yhden. A- ja B —tukialueella ymparistdtuen merkitys tulonmuodos-
tuksessa kasvaa jatkossa, koska osa ennen maksetusta kansallisesta tuesta koh-
dennetaan lisdtoimenpiteiden kautta.

Ympéristotuen pinta-alaperusteisesti maksettua tukea olisi ollut vaikea kom-
pensoida muilla maatalouden tuilla, kuten kansallisilla tuilla. Siksi ympéris-
totuella oli merkittdva tuotantoa ylldpitdva vaikutus. Ilman ympéristotukea tai
muuta vastaavansuuruista tuotantopinta-alalle maksettua tukea viljantuotanto
ja AB-tukialueiden naudanlihantuotanto olisi jidnyt selvésti pienemmaéksi kuin
toteutui vuosina 1995-2005. Ilman ympéristotukea kotieldintuotanto olisi ollut
intensiivisempdd koska ympéristotuki on kannustanut lisidméén lannanlevitys-
alaa ja pitdimaédn pellot viljelyksessé. Lisdksi kesantoala olisi ollut selvisti toteu-
tunutta suurempi viljanviljelyn huonon kannattavuuden takia. Jos lisdkesanto
olisi ollut monivuotista viherkesantoa, se olisi vihentdnyt vesistokuormitusta.

Voidaan arvioida, ettd ympéristotuen kasvikohtaiset lannoitusrajat eivét olleet
keskiméérin kasvituotantoa rajoittavia, koska tuotehintojen lasku ja lannoittei-
den hintojen nousu alensivat taloudellisesti optimaalista lannoitustasoa. Toden-
nikoisesti ymparistotuen lannoitusrajat kuitenkin alensivat korkeimpia lannoi-
tustasoja parhaan tuottavuuden alueilla, varsinkin ennen hintasuhteiden heik-
kenemista. Talloin ympéristotuki vihensi maatalouden vesistokuormitusta eri-
tyisesti néilld korkean tuottavuuden alueilla, varsinkin jos ne olivat samalla ym-
paristoherkkid alueita kuten vesistoihin rajoittuvia kaltevia peltolohkoja. Tété
vaikutusta on kuitenkin vaikea osoittaa keskiméardistarkasteluun perustuvilla
malleilla. MTT:n sektoritason taloudelliseen Dremfia -malliin (Lehtonen ym.
2005, 2006) perustuvan analyysin mukaan viljellyn alan typpitase olisi ollut 16
% ja fosforitase 25 % korkeampi ilman ympéristotukea. Samalla kesantoala oli-
si kasvanut kaksinkertaiseksi. Maataloustulo olisi jidnyt puolestaan 1995-2005
noin 30 % pienemmaéksi.
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9.2 Arvio maatalous- ja ymparistopolitiikan ohja-
uskeinojen vaikuttavuudesta ja tehokkuudesta
ravinnetaseiden alentamiseksi koko maatalou-
den tasolla

Tuotehintojen aleneminen johtaa teoriassa laajaperdisempddn tuotantotapaan.
Esimerkiksi optimaalinen lannoitustaso alenee, jos kasvituotteen hinta alenee
tai lannoitteen hinta nousee. Vastaavasti esimerkiksi maidon hinnan aleneminen
(mm. EU:n 2003 sovitun CAP —reformin vaikutuksesta) vaikuttaa lypsylehmén
ruokintaan siten, ettd kalleimpien ja tuotosvaikutuksiltaan parhaiden vékirehujen
kéyttod vahennetéén ja niitd korvataan edullisemmalla rehulla (esim. karkeare-
hu tai halpa ostovilja). Téstd voi seurata tuotostason aleneminen ja eldinkohtai-
sen typpi- tai fosforiylijgdméan vaheneminen. Koska tilakoko kasvaa ja kotieldin-
tuotanto keskittyy alueellisesti (Lehtonen & Pyykkonen 2005), lohkokohtaiset
ravinneylijidmét ja maatalouden vesistokuormitus voivat nousta tuotehintojen
alenemisesta huolimatta. Tuotannon alueellista keskittymista edistdvét jatkossa-
kin tuotantosidonnaiset maataloustuet seké tuotannon erikoistumisen hyddyt ja
mittakaavaedut. Seuraavassa arvioimme, millaisia vaikutuksia ravinnetaseisiin
olisi kansallisen tuen irrottamisella tuotannosta kokonaan (NDECI) tai osittain
(NDEC2), ravinneylijidmén vihentdmistuella (BAL) ja keinolannoitteiden typ-
piverolla (FTAX) nykyiseen maatalous- ja ympéristopolitiikan kokonaisuuteen
verrattuna.

BASE: perusvaihtoehto, jossa ymparistotuki ja muu maatalouspolitiikka vastaa
vuoden 2006 tilannetta.

NDECI: kaikki kansallinen tuki, ml. pohjoinen tuki ja ns. 141-tuki eldimille ja
kasveille, irrotetaan tuotannosta ja maksetaan peltohehtaarien perusteella samaan
tapaan kuin CAP-tilatuki.

NDEC2: 141-elédintuki irrotetaan kokonaan tuotannosta, pohjoisesta tuesta irro-
tetaan vastaavan 141-tuen verran, ja kansallisista hehtaarikohtaisista tuista irro-
tetaan 50 % tuotannosta. Irrotus kohdistuu kaikkiin kansallisesti maksettaviin
hehtaaritukiin yhtéldisesti, ei kuitenkaan kansallisesti maksettavaan LFA-lisa-
osaan.

BAL: vuoden 2005 ympéristétuen maksatusta vastaava summa maksetaan tila-
kohtaisten typpi- ja fosforitaseiden perusteella. Viitetasona vuoden 1995 ylijaa-
mit: tukea maksetaan 1 euro per hehtaari jokaista ylijadmén prosentin alenemaa
kohti. Esimerkiksi jos typpi- ja fosforylijidmét alenevat molemmat 50 %, makse-
taan 100 euroa hehtaaria kohti.

FTAX: typpilannoitteille asetaan vero. Veron suuruus on 0,21 euroa typpikiloa
kohti eli typpilannoitteille keskiméirin noin 20 %, ts. kullekin lannoitetuotteel-
le 7-40 % vero typpisisdllon perusteella.
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Néiden politiikkaskenaarioiden vaikutuksia maatalouteen tutkittiin DREMFIA-
sektorimallin avulla, joka ottaa huomioon paitsi tuotekohtaisen tuotantointensi-
teetin muuttumisen, my0ds tuotannon alueellisen rakenteen muuttumisen (Leh-
tonen ym. 2005, 2006, Biarlund ym. 2005). Téhén yhteyteen on koottu péaétulok-
set, jotka on esitetty tarkemmin artikkelissa Lehtonen ym. (2007). Perusvaih-
toehdossa eli ilman politiikkamuutoksia vuoden 2006 jalkeen maidontuotanto
ja naudanlihantuotanto alenisivat lievasti (Taulukko 9.2), tosin maidontuotanto
palautuisi véhitellen ennalleen. CAP-tuen irrotus vuonna 2006 alentaa viljan-
tuotannon kannattavuutta ja véhitellen kaksinkertaistaa kesantoalan, joka nou-
sisi 0,5 milj. hehtaariin, misti suurin osa olisi viherkesantoa. Vaikka tilla olisi-
kin tiettyjd ymparistohyotyjd, hehtaarikohtainen typpitase laskisi enintdén 10 %
ja fosforitase noin 15 % keskimddrin, mutta aktiivisesti viljellylla alalla taseet
eivit laskisi lainkaan. Jos kuitenkin koko kansallinen tuki irrotettaisiin tuotan-
nosta (NDEC1), maidontuotanto vihenisi jopa kolmanneksen ja tuotannossa oli-
sivat pian yli kaksi kertaa nykyistd suuremmat maitotilat. Néin tapahtuisi sik-
si, ettd pddosalla maitotiloja maidon hinnasta muuttuvien kustannusten jilkeen
jadva kate jdisi hyvin pieneksi, ja silld ei rahoitettaisi tuotannon jatkamiseen tar-
vittavia investointeja. Tuen irrottaminen alentaisi myds naudanlihan tuotantoa
ja vihéisessd mairin sianlihan tuotantoa, josta tosin merkittdva osa jo tuotetaan
suurilla tiloilla. Jos koko kansallinen tuki irrotettaisiin tuotannosta, kesantoala
kasvaisi vield selvisti suuremmaksi kuin perusvaihtoehdossa. Kansallisen tuen
osittainen irrotus lieventdisi tuotantovaikutuksia, mutta tdlléin myos ravinney-
lijadmien alenema jdisi pieneksi (Taulukot 9.3 ja 9.4).

Yksinomaan ravinnetaseen alentamiseen téhtddva ympéristopolitiikka (ts. kaik-
ki ympéristotuki jaettaisiin vain ravinnetaseita alentaneille tiloille) alentaisi typ-
pitasetta eniten ja fosforitasetta toiseksi eniten tarkastelluista vaihtoehdoista.
Typpivero kuitenkin johtaisi varsinkin kotieldintiloilla lyhyelld aikavililld mer-
kittdviin tulonmenetyksiin, jotka kuitenkin lievenisivit noin 5 vuoden jal-
keen.

Taulukko 9.2. Maidon ja lihan tuotanto eri politiikkavaihtoehdoilla vuoteen 2020.
BASE = vuoden 2006 tuet; NDEC1 = kansallisen tuen taysi irroitus tuotannosta;
NDEC2 = kansallisen tuen osittainen irroitus tuotannosta; BAL = maksut alen-
tuneille ravinnetaseille; FTAX = vero typpilannoitteille.

Tuotanto Tuotanto eri politiikkavaihtoehdoilla
2005 vuoteen 2020
BASE NDEC1 NDEC2 BAL FTAX
Maito, milj. | 2293 2316 1518 1986 2360 2257
Naudanliha, milj. kg 84 77 59 71 68 76
Sianliha, milj. kg 203 179 160 160 158 165
Siipikarjanliha, milj. kg 87 86 85 85 85 86
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Taulukko 9.3. Typpi- ja fosforitaseet laskettuna maatalouden koko pinta-alalle
ja viljellylle pinta-alalle (poislukien kesanto) eri politikkaskenaarioissa vuonna
2010 ja 2020.

Tase Taseet eri politikkavaihtoehdoilla
2005 vuosina 2010 ja 2020
Vuosi BASE NDECA1 NDEC2 BAL FTAX
Typpitase koko pinta-alalle, kg/ha
39,0 2010 33,7 32,0 32,1 29,5 25,5
2020 35,2 27,2 32,0 21,6 26,2
Fosforitase koko pinta-alalle, kg/ha
4,3 2010 3,5 3,0 3,2 3,1 27
2020 3,6 2,5 3,1 2,7 2,8
Typpitase viljelylle pinta-alalle, kg/ha
48,0 2010 47,0 45,4 45,6 42,1 36,6
2020 49,1 50,8 50,5 43,1 38,2
Fosforitase viljellylle pinta-alalle, kg/ha
6,3 2010 6,0 52 55 55 4,9
2020 6,0 57 6,0 6,8 5,0

Taulukko 9.4. Diskontattu maataloustulo yhteensa vuosina 2008-2020, tulon-
muutos verrattuna perusskenaarioon ja budjettimeno yhteensa 2008-2020
(diskonttokorko = 1,8 %) seka suhteelliset muutokset typpi (N) ja fosforitaseis-
sa (P) vuodesta 2005 vuoteen 2020.

Politiikkavaihtoehdot

BASE NDEC1 NDEC2 BAL FTAX

Maataloustulo, milj. € 10781 11210 10816 9987 10441
Tulonmenetys, milj. € -429 -35 794 340
Budjettimeno ymparistétukeen, milj. € 2931 2607 2721 2409 2260

Budjettimeno maataloustukeen, milj. € 19102 18949 18810 18256 18373

Muutos typpitaseessa, % -9,8 -30,3 -18,0 444 -320
Muutos fosforitaseessa, % -16,8 423 -276 -359 -352
Ymparistotuki/N-taseen %-muutos, €/% 300 86 151 54 81
Ymparistétuki/P-taseen %-muutos, €/% 175 62 99 67 74
Tulonmenetys (verrattuna BASE)/

N-taseen %-muutos, €/% -142 19 17,9 10,6
Tulonmenetys (verrattuna BASE)/

P-taseen %-muutos, €/% -10,1 -1,3 221 9,7
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Ravinneylijadmien alentamisesta palkitseminen nykyiselld ympéristtuen maa-
ralld ei olisi varsinkaan kotieldintiloilla riittdva kannustin ravinneylijadmien va-
hentdmiseen, jolloin maksettavan ymparistétuen kokonaissumma jiisi pysyvés-
ti hieman viime vuosina maksettua alhaissmmaksi. Naudanlihantuotanto kui-
tenkin véhenisi, koska ravinneylijidmien alentaminen tulisi kalliiksi varsin-
kin suurilla intensiivisilla nautatiloilla, mika hidastaisi tuotannon tehostamista.
Maidontuotannon kokonaismaéra pysyisi kuitenkin tasaisena. Sianlihantuotan-
to vahenisi 10-20 %, eli ravinnetasepolitiikka rankaisisi tuotannon laajentamis-
ta ja keskittdmistd. Vilja-ala véhenisi ja kesantoala kasvaisi voimakkaasti, jos
viljelijoitd ohjattaisiin ravinnetasepolitiikan keinoin.

Typpivero keinolannoitteille alentaisi typpitasetta vajaan kolmanneksen, toisek-
si eniten tarkastelluista vaihtoehdoista. Lannoiteveron vaikutukset tuotantoon
olisivat kuitenkin pienid. Kotieldintilat voivat vihentd4 kallistuvaa ostolannoi-
tetypped ja korvata sitd eldinten lannalla suhteellisen vdhéisin kustannuksin.
Merkittdva osa lannoiteverosta koituisi viljatilojen maksettavaksi, mutta vai-
kutus kotieldintilojen keskittymiseen ja tehostumiseen olisi vahdinen. Koko-
naisuutena typpiveron taloudellinen tehokkuus typpiylijidmien alentajana oli-
si varsin hyvé. Fosforitaseen osalta typpilannoiteveron tehokkuus tosin arvioi-
tin todellisuutta paremmaksi. Tdma johtuu oletuksesta, jonka mukaan viljelijét
kayttéisivit edelleen yhdistelmélannoitteita, eli typpivero alentaisi paitsi vaki-
lannoitetypen myds vékilannoitefosforin kayttod. Typpilannoitevero alentaisi
maataloustuloa noin 30-50 milj. euroa vuodessa ja yhteensd 340 milj. euroa ai-
kavalilla 2008-2020.

Taulukossa 9.4 esitetdin tiivistetysti eri politiikkavaihtoehtojen sekéd ympéris-
tollista ettd taloudellista tehokkuutta kuvaavat tunnusluvut. Muutos typpi- ja
fosforitaseessa kertoo suoraan ympaéristollisen tehokkuuden. Mikéén vaihtoeh-
doista ei ole yksiselitteisesti paras, silld ravinnetasepolitiikka on ympéristolli-
sesti tehokkain tapa vihentéa typpiylijadmii ja kansallisen tuen tdydellinen ir-
rottaminen tuotannosta taas vihentda fosforiylijadmia eniten. Politiikkavaihto-
ehtojen taloudellista tehokkuutta voidaan tarkastella kiyttéden kriteerind viljeli-
jén tulomenetysta typpi- tai fosforitaseessa tapahtuvaa prosenttimuutosta koh-
den. Télloin molemmat kansallisen tuen irrottamisen vaihtoehdot ovat selvisti
tehokkaampia vaihtoehtoja kuin varsinaiset ympéristopolitiikan ohjauskeinot
eli ravinnetaseen vihentdmisen tuki tai typpilannoitevero. Taté tulosta selittda
se, ettd kansallisen tuen irrottaminen tuotannosta lisdd maataloustuloa peruss-
kenaarioon verrattuna, jolloin tulonmenetys on negatiivinen. Kun tulonmene-
tys suhteutetaan taseen alentumiseen, ravinnetaseeseen perustuva tuki aiheut-
taa viljelijélle suuremman tulonmenetyksen kuin typpilannoitevero.

Lisdksi voimme tarkastella ympéristdtukeen kéytetyn budjetin vaikuttavuut-

ta. Tulosten mukaan kohdennetut ymparistopolititkan ohjauskeinot eivét tassé-
kddn mielessd ole selvisti parempia. Kansallisen tuen téysi irrottaminen tuo-
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tannosta tuottaa ympdaristotukibudjetin nékokulmasta tehokkaimman ratkai-
sun fosforitaseen alentamiselle, joskin typpitaseen suhteen ravinnetasepolitiik-
ka on vaikuttavin.

9.3 Osatutkimuksen johtopaatokset

Maatalouden ympdéristotuella oli suuri taloudellinen merkitys Suomen maata-
loudessa, varsinkin viljaa, puutarhakasveja ja naudanlihaa tuottavilla tiloilla.
Ilman ympéristotukea tai muuta vastaavaa korvausta maatalouden harjoittami-
nen olisi ndissd tuotantosuunnissa ollut taloudellisesti mielekisté vain osalla ti-
loista. Kotieldintiloilla ympéristotuen osuus kokonaistuotosta oli pieni (2,5 - 5,9
%), mutta viljatiloilla likimain 10 %. YmpéristGtuen osuus maataloustulosta oli
viljatiloilla 35-52 %, sikatiloilla 10-17 %, maitotiloilla 12-22 % ja muilla nauta-
karjatiloilla 14-35 %. Ilman ympaéristétukea tai muuta vastaavansuuruista tuo-
tantopinta-alalle maksettua tukea viljantuotanto ja AB-tukialueiden naudanli-
hantuotanto olisi jadnyt selvisti pienemmaéksi kuin on toteutunut 1995 - 2005.
Lopputuloksena maataloustulo olisi jadnyt keskiméérin 30 % toteutunutta al-
haisemmaksi. [Iman ympéristdtukea kotieldintuotanto olisi ollut nykyisté in-
tensiivisempdd ja viljellyn alan ravinnetaseet korkeampia, koska ympéristotuki
kannusti lisidmidn lannanlevitysalaa ja pitdméaén pellot viljelyksessa.

Pinta-alaperusteisen ympéristotuen osuus kotieldintilojen kokonaistuotosta ja
tuloista véheni etelédstd pohjoiseen, kun taas kansallisen tuen suuruus nousi.
Eteld-Suomen nurmituen merkitys nautatilojen tuloista oli jopa 35 % vuon-
na 2001, ja oli edelleenkin samaa suuruusluokkaa vuonna 2006. C-tukialueil-
la ympaéristotuen osuus tuloista jéi alle puoleen téstd. TAma4 tarkoittaa sité, ettd
tukijdrjestelma kokonaisuutena ohjasi C-alueilla voimakkaammin suurempaan
eldintiheyteen kuin A- ja B-tukialueilla. Tdma4 asetelma korostui erityisesti suu-
rilla ja kasvavilla tiloilla, jos kohtuuhintaista viljelysmaata ei ollut tarjolla 13-
hietdisyydeltd. Nykyisen ymparisttuen edellytykset kannustaa entistd laaja-
perdisempddn tuotantotapaan ovat heikot varsinkin C-tukialueilla. Kuten kan-
sainvilisessd kirjallisuudessa on toistuvasti todettu, tuotantosidonnaiset tuet pi-
tévat ylla tuotannon mééréa ja intensiteettid, miké heikentda vesiensuojelutoi-
menpiteiden tehokkuutta.

Kansallisen tuen téysi irrottaminen tuotannosta on monella tapaa tehokas vi-
line vihentédd alueellisia fosforiylijadmid, joilla on suuri merkitys maatalou-
den vesistokuormituksen kannalta Suomessa. Tuen tdysi irrottaminen tuotan-
nosta todenndkoisesti kasvattaisi maataloustuloa, mutta samanaikaisesti tuo-
tantomadrat alenisivat merkittavasti. Kansallisen tuen osittainen irrottaminen
tuotannosta olisi sekd tuotanto- ettd ravinnetaseiden alentamisvaikutuksiltaan
selvisti lievempi vaihtoehto. Ravinnetaseiden alentamiseen tahtddva politiik-
ka sekd typpilannoitevero olisivat my0s tehokkaita ravinneylijaddmien alentaji-
na. Niill4 olisi kuitenkin vain vdhdinen vaikutus tuotannon kokonaisméaéraan.
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Némaé ohjauskeinot johtasivat lyhyellé aikavélilld kuitenkin 5-10 % maatalous-
tulon menetyksiin, jotka lievenisivit myohemmin tuotannon sopeutuessa. Lo-
pulta vuotuinen maataloustulo olisi ldhes samaa luokkaa kuin perusvaihtoeh-
dossa. Merkille pantavaa on kuitenkin se, ettd kaikki muut tarkastellut keinot
ovat selvisti taloudellisesti tehottomampia tapoja (kriteerind viljelijin tulon-
menetys / %-muutos ravinnetaseissa) alentaa ravinneylijidmié kuin kansalli-
sen tuen tdysi irrotus tuotannosta, jossa maataloustulo kasvaisi tuotannon ale-
nemisesta huolimatta.

Keinolannoitteen hinnassa maksettava typpivero vihentéisi merkittavisti typ-
piylijadmaa (-32 %) samalla, kun sen vaikutukset tuotantoméiriin olisivat vé-
héiset. Jos kuitenkin otetaan huomioon se, etté typpiveron tuotto jaa tuloksi val-
tiolle, typpiveron taloudellinen tehokkuus ohjauskeinona kasvaa merkittévasti,
typpiylijidmien suhteen jopa ldhelle samaa tehokkuutta kuin kansallisen tuen
irrotus tuotannosta. Typpiveron fosforitasetta alentava vaikutus on ehdollinen
sille, ettd viljelijat kayttavit edelleen padosin yhdistelmailannoitteita eivatka li-
sdd muuta fosforilannoitusta. Tdma oletus on kuitenkin hataralla pohjalla. Fos-
foritase alenisi tehokkaimmin irrottamalla kotieldintukea tuotannosta tai kan-
nustamalla ravinnetaseiden alentamiseen.

Mikaéli lannoiteveron tai ravinnetasepolitiikan aiheuttamaa maataloustulon me-
netystd kompensoitaisiin viljelijdille, se tulisi tehdd muuten kuin tuotantope-
rusteisesti. Muuten aikaansaatu ravinneylijadmien aleneminen voisi kumoutua.
Lannoitevero tai ravinnetasepolitiikka johtaisi vdistimétta tulonjaon muuttumi-
seen tilojen vélillad. Tukien irrotus tuotannosta puolestaan ei muuttaisi tulonja-
koa tai alentaisi maataloustuloa lyhyelld aikavélilld, mutta se johtaisi tuotan-
tomotivaation katoamiseen osalla tiloista ja tuotannon selvéén vihenemiseen.
(Irrotuksessa eldin- tai kasvikohtainen tuki siirrettiisiin kokonaan tai osittain
peltoaluetueksi irrotetun CAP-tuen tapaan.) Ndiden tulosten pohjalta voidaan
todeta, ettd kansallisten tukien irrottaminen tuotannosta — joko kokonaan tai
osittain - paitsi edesauttaisi ravinneylijadmien alenemista, myds lieventéisi tuo-
tantopanoksiin tai ravinnetaseisiin kohdistuvien ohjauskeinojen aiheuttamia tu-
lonmenetyksia.

Edelli esitetty taloudellisia vaikutuksia koskeva analyysi jdi melko yleisluontei-
seksi. Tutkimuksen yhteydessa ei pystytty tuottamaan sellaista tiectoaineistoa,
mista olisi voitu méérittdd ympéristdtuen aiheuttamat tilakohtaiset kustannuk-
set ja tulonmenetykset. Ympéristtuen kompensaatio perustuu keskimaaraisiin
kustannuksiin ja tulonmenetyksiin. Koska tilojen véliset erot panoskéytossa,
kustannuksissa ja kannattavuudessa ovat suuria, myos ymparistotukijarjestel-
médn liittymisen kannattavuus vaihtelee merkittévésti tilojen vélilld. Jotta tu-
kijarjestelmin kustannustehokkuutta voitaisiin yksityiskohtaisesti arvioida ja
parantaa, tarvittaisiin tietoa sekd kustannusten ettd ympéristohydtyjen vaihte-
lusta. Nykyisen jirjestelmén puitteissa tilakohtaisen kustannus/hyoty -infor-

87



maation hankkimista on vaikea perustella viljelijoille, koska itse tukijarjestelma
perustuu kaikille osallistujille samantasoisena maksettavaan tukeen riippumat-
ta siitd mitkd ovat tilakohtaiset kustannukset, tulonmenetykset tai saavutetut
ympéristohyddyt. MYTVAS -seuranta-alueilta on kylld kerdtty muuta aineis-
toa tilakohtaisilla haastatteluilla, mutta tarvittavan taloustiedon hankinta olisi
ollut mahdollista ainoastaan tarkemman tilakohtaisen talouskirjanpidon kaut-
ta. Siind ympéristotukijarjestelmin aiheuttamat kustannukset tulisi yhteismi-
tallisesti erottaa muista maatalouden kustannuksista. Koska timaé ei ole yksi-
kisitteistd, tdtd varten tarvittaisiin ainakin tuotantosuuntakohtaiset ohjeistuk-
set. Riittdvdn laajan tilakohtaisen talousaineiston kerdédminen tuotantosuunnit-
tain olisi vaatinut selvisti enemman resursseja ja koko hankkeen suuntaamisen
uudelleen alusta alkaen.

Taloudellisten vaikutusten arviointi ja siind onnistuminen riippuu koko ympa-
ristotukijirjestelméin tavoitteista ja kannustimista. Hyodyntdmaélla esimerkiksi
huutokauppateoriaan pohjautuvia tarjouskilpailuja luotaisiin kannustimet op-
timoida tilakohtaiset tulonmenetykset ja ymparistohyodyt esim. lohkokohtai-
sesti laskettavan ympéristohyotyindeksin pohjalta. Samalla ndima menetykset
ja hyodyt tuOlisivat ndkyviin ja tukijarjestelmé tuottaisi itse tdmén oleellisen
informaation.

Suomessa on useissa eri tutkimushankkeissa tuotettu arvioita maatalouden tuo-
tannon ja ravinnekuormituksen kehityksestd maatalouspolitiikan eri vaihtoeh-
doilla niin tilojen, alueiden kuin tuotantosuuntienkin tasolla. Eri tutkimuksissa
luotuja malleja ja arviointimenetelmid olisi mahdollista soveltaa ympéristétuen
eri vaihtoehtojen arviointiin. Erityisesti olisi tarvetta arvioida ympéristotuki-
jarjestelmén kustannuksia, ympéristohyotyja ja tarvittavaa tuen uudelleensuun-
taamista intensiivisesti tuottavilla kotieldin- ja kasvintuotantotiloilla.

10 MYTVAS 2 -tutkimuksen johtopaatokset

Vaikka maatalousmaan osuus on vain 7 % Suomen pinta-alasta, maatalous
vaikuttaa monien jdrvien, jokien ja Itimeren rannikon ldheisten vesien tilaan.
Maatalouden ympéristovaikutusten syntymisessd on perimmaéltddn kysymys
maackosysteemin toiminnasta, erityisesti kyvystéa puskuroida sellaisia maahan
kohdistuvia toimenpiteitd, jotka lisddvét eroosiota ja ravinnepadstoja. Kuormi-
tukseen vaikuttavat lisdksi ratkaisevasti ravinteiden kayttd suhteessa viljely-
kasvien tarpeeseen seka tilalle tuotavien ja sieltd lihtevien ravinnemaéédrien vé-
linen tasapaino.

Maatalouden ympéristdtuen toimenpiteilld on tdhédn mennessa voitu taittaa osa

maatalousmaan kuormituspotentiaalin pitkdédn jatkuneesta kasvusta. Kuormi-
tukseen vaikuttavat voimakkaasti myos ilmasto ja hydrologia, mika hankaloit-
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taa ympdristoohjelmien aikana tapahtuneiden vaikutusten arviointia. Pienen-
tyneiden typpitaseiden seurauksena lannoittamiseen liittyva typen huuhtoutu-
mispotentiaali mitd todenndkoisimmin laski. Typpitaseet pienentyivét kuiten-
kin véhiten Itdmeren rannikkovyohykkeelld, jonne sijoittuvilla jokivesistdjen
seuranta-alueilla ei havaittu merkittdvaa typpikuormituksen laskua, pdinvas-
toin typpikuormitus lisddntyi monilla alueilla.

Peltomaiden fosforitaseiden kehitys johti toisen ohjelmakauden loppupuolel-
la pellon helppoliukoisen fosforipitoisuuden varovaiseen laskuun ja sen myota
kuormituspotentiaalin hitaaseen vihenemiseen. Téssa tutkimuksessa tehty ar-
vio fosforin kulkeutumisesta vesiin perustui vedenlaadun osalta melko laajaan
ja peltojen fosforitaseiden ja fosforitilan osalta erittdin kattavaan aineistoon.
Siten tulosta voidaan pitdd melko luotettava. Ympéristoohjelmien kasvipeittei-
syystoimenpide vdhensi jonkin verran eroosiopotentiaalia. Parempia tuloksia
voidaan odottaa, jos toimenpiteen sisdltd muuttuu pysyvén kasvipeitteen suun-
taan ja se kohdennetaan eroosioherkimmille lohkoille. Pitempiaikaisen kasvi-
peitteen, kuten suojavyohykkeiden ja nurmien, madrdn lisddmiselld voidaan
edelleen tehostaa eroosiontorjuntaa.

Ympéristoohjelmat tarkensivat torjunta-aineiden kaytto4, mutta torjunta-aineil-
la késitelty ala pysyi entiselld tasollaan. Torjunta-aineita havaittiin pieniné maa-
rind myo0s vesistoissd, mutta tassd yhteydessa ei voitu tehda pasdtelmia ymparis-
tétuen toimenpiteiden vaikutuksista paéstdjen suuruuteen.

Vaikka ymparistotuen myota viljelykaytdnndot kehittyivét typen ja fosforin osal-
ta parempaan suuntaan, maataloudessa tapahtui myds sellaisia muutoksia, jotka
lisdsivit kuormituspainetta. Kotieldintuotannon alueellinen keskittyminen joh-
ti ravinnevirtojen suuntautumiseen eldintuotantoalueille, misté aiheutui alueel-
lista ja paikallista lannan ylituotantoa ja ravinnetaseiden nousua. Ravinnetasei-
den pysyminen korkeina joillakin alueilla muodostaakin hitaasti kuormitusta
lisddvin taustatekijidn, kun ostorehujen mukana kotieldinten lantaan péétyvit
ravinteet levitetdén liian pienelle peltoalalle. Ympéaristotukikausien toimenpi-
de lannan kéyton tehostamisesta oli todennékdisesti erittdin kustannustehokas,
vaikka senkin vaikutukset kuormitukseen nikyvét vasta viiveelld. Lantaa tu-
lisi jatkossa levittdd entistéd selvésti suuremmalle pinta-alalle. Kotieldintiloilla
tulisi my0s tarkastella yha kriittisemmin fosforipitoisten ostolannoitteiden ja
kivenniislisien kayttoa.

Kotieldintalouden keskittymiskehityksen aiheuttamat ongelmat on tiedostettava
nykyistd paremmin ja ne on otettava huomioon péétdksenteossa. Maatalouspo-
litiikan muutokset yksindén eivit kddnnd tuotannon alueellisen keskittymisen
trendid, vaan voivat pdinvastoin kiihdyttda sitd. Maatalouspolitiikasta kuiten-
kin riippuu tuottajien motivaatio pellon kasvukunnon yllépitimiseen ja paran-
tamiseen. Lyhyet vuokra-ajat eivét nykyiselldén kannusta pellon kasvukunnon
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parantamiseen. Liséksi osa vuokrapelloista sijaitsee kaukana, jolloin viljelytoi-
menpiteitd ei saada tehtyd optimaalisissa kosteusoloissa.

Maan hyvé rakenne, pellon toimiva vesitalous ja riittdva kalkitus ovat avainase-
massa vihennettdessd maatalouden vesistokuormitusta. Em. tekijat vaikuttavat
my0s voimakkaasti sadonmuodostukseen. Viime vuosina peltojen kalkitusméaé-
rdt ovat jdéneet tavoitteistaan ja monilla peltoalueilla vesitalouden kunnossapito
ei ole riittavalla tasolla. Viljelyssd tapahtuneet muutokset ovat voineet vaikut-
taa vaihtelevien sdéolojen lisdksi myos sadon médréén ja laatuun, kun sen si-
jaan ympéristoohjelmien lannoitusrajoitukset voivat selittdd niissa tapahtunei-
ta muutoksia vain poikkeustapauksissa.

Maatalousperdisen kuormituksen vihentdmiseksi varsinaisia ympéristopoliit-
tisia toimia tehokkaampia menetelmii voisivat olla muuhun maatalouspolitiik-
kaan liittyvét tukitoimenpiteiden muutokset, kuten kansallisen tuen maksupe-
rusteiden muuttaminen tuotannosta riippumattomaksi sekéa typpilannoitteiden
kayton verotus. N4illd olisi kuitenkin ainakin tuotannon sopeutumisen alkuvai-
heessa merkittdvid kokonaistuotantoa alentavia vaikutuksia. Tulovaikutukset
sen sijaan eivat olisi yhtd merkittavid, mikili tukim&ard séilyisi ennallaan.

Ympiristopoliittisten toimien resurssit tulisi kohdentaa nykyistd enemmén alu-
eellisesti riskialttiisiin kohteisiin, kuten Saaristomeren valuma-alueelle ja pel-
loille, joiden kuormituspotentiaali on korkea. Téllaisia ovat mm. kaltevat pellot
ja pellot, joiden fosforiluku on korkea. Liséksi maataloudessa tulisi ottaa kéyt-
toon nopeasti vaikuttavia toimia liittyen valumavesien puhdistamiseen. Samalla
tulee maatalouspolitiikan ja lainsdddédnnon keinoin huolehtia siité, ettd viljeli-
joiden motivaatio hyvéén kuormitusta véhentdviin viljelytapaan paranee. El-
lei maatalouden yleinen toimintaympéristd, ml. maatalouspolitiikka, kannusta
hyvain viljelytapaan ja vesistokuormituksen vihentdmiseen, maatalouden ym-
péristotoimilla voidaan vain osittain lieventdé syntyvié haittoja. Uhkien torju-
misen lisdksi tulisi hyddyntda muuttuneen maatalouspolitiikan tarjoamia mah-
dollisuuksia maatalouden ravinnekuormituksen vihentdmiseen.

Alkaneella kolmannella ympéristoohjelmakaudella (2007-2013) maatalouden
tukipolitiikka, investointituet, ympéristlupien mydntdperusteet sekd tuottei-
den ja tuotantopanosten hintakehitys néyttaisivit edelleen ohjaavan ympéris-
totukea vahvemmin kotieldintuotannon keskittymista ja kotieldinten ruokinnan
intensiivisyyttéd. Kotieldintalouden keskittymisen osalta maatalouden ympéris-
totuki ei voi yksin kddntda suuntaa, mutta se voi osaltaan hidastaa nykykehitys-
td, joka on johtamassa vield nykyistdkin suurempaan keskittymiseen.

Keskeinen seikka on lannan ravinnepitoisuuksien laskentatapa ympéristotues-

sa. Kolmannella ympéristétukikaudella (2007-2013) syksylla levitettdvin lan-
nan mukana maahan tulevasta liukoisesta typestd huomioidaan laskennallises-
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ti entistd suurempi osuus, 75 % (50 % vuosina 1995-2006), ja lannan sisélté-
mén fosforin laskennallinen kéyttokelpoisuus nousi tasolle 85 % (75 % vuosina
1995-2006). Kun lannan levityksessd on otettava ymparistoseikat paremmin
huomioon, tiloilla investoidaan enemmén sellaisiin toimenpiteisiin ja uusimpiin
teknologioihin, jotka tdhtddvit lannan ravinteiden aiempaa tarkempaan kayt-
toon. Ympariston asettamien reunaehtojen tulisi myos kannustaa tarkentamaan
kotieldinten ruokintakéytdntojd, vihentdmadn ostolannoitteiden kayttod ja ke-
hittdméaén tuotantoon liittyvdd ymparistoteknologiaa.

Kun aikaisempien ympéristoohjelmakausien aikana on laadittu tilakohtaiset
ympdristdsuunnitelmat ja ohjelmiin on kuulunut viljelijdiden koulutusta, kol-
manteen ympéristoohjelmaan sisiltyy vain niukasti koulutusta tai tilakohtaista
neuvontaa. Koulutukselle ja tilakohtaiselle suunnittelulle olisi kuitenkin selkeé
tarve. Esimerkiksi toimenpiteiden valintaa ja niiden toteutusta olisi hyodyllista
sddtdd suhteessa tilan olosuhteisiin ja viljelykéytantoihin.

Kolmannella ympéristdtukikauden alkaessa myds fosforilannoitusrajat laski-
vat jonkin verran suhteessa edellisiin tukikausiin. Muutosten seurauksena fos-
forilukujen odotetaan pienenevian nopeammin korkeissa viljavuusluokissa, sa-
malla kun matalien luokkien fosforipitoisuus nousee hitaammin kuin edellis-
ten ohjelmakausien tukeen oikeuttavien lannoitusrajojen mukaan lannoitetta-
essa. Peltojen kasvipeitteisyyden osalta toimenpiteet tahtddvat kasvipeitteisen
peltoalan lisdédmiseen eteldisessd Suomessa, missd toimenpiteen tarve on suu-
rin. Ympdarivuotisen kasvipeitteen lisdédntyminen ja syysmuokkauksen vahen-
tyminen pienenténevét typpikuormitusta. Y1ld mainitut muutokset ympéristo-
tuen toimenpiteissé tehostavat tuen vaikutuksia kaikkein keskeisimmissé ra-
vinnekuormitukseen vaikuttavissa seikoissa, maan fosforitilan kehityksessé ja
kasvipeitteisyydessa.

Voidaan arvioida, ettd maatalouden kuormituspotentiaali kasvoi 1990—luvun
alkuun asti. Kahden toteutuneen ymparistoohjelmakauden aikana maatalou-
den kuormituspotentiaalin kasvu saatiin pysédhtymédédn ja seuraavien ohjelma-
kausien aikana alamme luultavasti ndhdé yhé selvemmin muutoksia myos var-
sinaisissa kuormitusméériss.

Suotuista kehitysté saattavat kuitenkin jarruttaa sellaiset maaperin toimintaan
vaikuttavat tekijét, jotka eivét sisilly suoraan maatalouden ympéristétuen toi-
menpiteisiin, kuten esimerkiksi peltojen vesitalouden kunnossapito. Salaojitus-
ta tuetaan investointituella, miki kattaa vain pienen osan (20 %) kustannuk-
sista. Vuosittaiset salaojitusméaarit eivit vastaa tarvetta, misti aiheutuu maan
rakenteen huononemista, eroosiota ja ravinnepadstdja ymparistoon. Myoskaan
yksipuolinen viljely ei todenndkdisesti vihene kolmannen ympéristdohjelman
aikana. Samoin epdvarmuus tuotannon jatkumisesta, pellonvuokrauksen yleis-
tyminen ja ndistd aiheutuva haluttomuus peltojen perusparannuksiin eivét tule
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muuttumaan ymparistétuen vaikutuksesta. Nditd ymparistokuormituksen taus-
talla vaikuttavia asioita ohjaa muu maatalouspolitiikka. Samalla ilmaston muut-
tuminen aiheuttaa uusia ennakoimattomia haasteita/mahdollisuuksia suomalai-
selle maataloudelle ja ympéristohaittojen torjunnalle.

11 MYTVAS 2 -tutkimuksen arviointi

MY TVAS 2 —tutkimus oli edeltdjédénsé laajempi ja monipuolisempi, mm. pelto-
maan kuormituspotentiaalin arvioinnin suhteen. Tutkimuksessa tehtiin tarkko-
ja alueellisia taselaskelmia, joiden taustatiedot péivitettiin uusinta tutkimustie-
toa vastaaviksi. Samoin fosforikuormituspotentiaalin arvioimiseksi kehitettiin
uusia menetelmid erityisesti eroosioainesfosforin rehevoittavin vaikutuksen
selvittimiseksi. Maan rakenteen ja pintavaluntariskien seurantaa varten oli oma
osatutkimuksensa, kuten myds sadon laadun ja talousvaikutusten tutkimiseksi.
Seurantatutkimus kesti koko ympéristotukikauden ajan, miké toi tutkimukseen
siitd nykyddn usein puuttuvaa jatkuvuutta ja antoi mahdollisuuden myos tutki-
musten painopisteiden muuttumiselle seurantakauden aikana.

MYTVAS 2 —seurantatutkimuksen pédpaino oli maaperdn kuormituspotenti-
aalin kehityksen seurannassa, koska aikaisemmat toimenpiteet olivat vihenta-
neet varsin tehokkaasti maataloudesta aiheutuvia suoria pééstdjd. Peltomaiden
kuormituspotentiaalin kehitystd arvioitiin kattavien maa-analyysitietojen, ra-
vinnetaselaskelmien ja kuormitusmallien avulla. Yksittdisten ymparistotuen
toimenpiteiden vaikuttavuutta arvioitiin em. tietojen valossa. Tutkimuksen tu-
loksia hyddynnettiin horisontaalisen maaseudun kehittimisohjelman véliarvi-
oinnissa (MMM 2004), miké tuotti puolestaan hyddyllistéd tietoa MYTVAS 2
—tutkimukseen. Tutkijaryhmai oli myds keskeisesséd asemassa laadittaessa maa-
ja metsdtalousministerion pyytidmaa selvitystd maatalouden merkityksesta Ita-
meren tilaan (Uusitalo ym. 2007a). Alkuperdisen tavoitteen mukaisesti MY T-
VAS?2 —tulokset olivat vaikuttamassa kolmannen ympéristdohjelmakauden toi-
menpiteiden sisdltoon. Monien ympaéristdtuen yksittdisten toimenpiteiden tar-
kempi analyysi ja tuen kehittdmiseen téhtddva asiantuntijatyo edellyttivat kui-
tenkin paljon myds muun tutkimustiedon hyodyntamista.

Seurantatutkimuksen laajuudesta huolimatta siitd jdi puuttumaan monia téarkei-
td seikkoja. Esimerkiksi maan rakenteen ja pintavaluntariskien arvioinnissa re-
surssit eivit riittdneet seurattavien peltolohkojen maan rakenteen maarittami-
seen pintaa syvemmaltd. Madritykset olisi voitu toteuttaa esimerkiksi dskettdin
kehitetyn ”Peltomaan laatutestin” mukaan, mika olisi antanut valmiuksia tar-
kastella kvantitatiivisesti ja lohkokohtaisesti maan rakenteen ja latakoitymisen
vilistd suhdetta. Fosforikuormituksen osalta tutkimuksessa ei tehty kokonais-
valtaista arviointia erityyppisten toimenpiteiden, kuten lannoituksen alentami-
sen, muokkauksen keventdmisen, kasvipeitteisyyden, suojavyohykkeiden, sala-
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ojituksen ja kosteikkojen mahdollisuuksista kuormituksen alentajina. Maa-ai-
nekseen sitoutuneen fosforin merkitys vesien rehevditymisessé on erittdin kriit-
tinen tekijd arvioitaessa erilaisten eroosiontorjuntamenetelmien tehoa. Asian
ndité puolia tdydensivét osittain muut kdynnissé olleet hankkeet, mm. Suomen
ymparistokeskuksessa toteutetut SEGUE- ja VIHM A —hankkeet, joista jalkim-
maisessd hyddynnettiin myos Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen
tutkimusaineistoja. Maataloudesta peréisin olevan typpihuuhtouman suuruut-
ta ja sen lahteitd ei myoskéén pystytty tutkimaan riittavasti suhteessa ilmaston
lampenemiseen ja sateisuuden muutoksiin. Parempia ennusteita olisi saatavissa
lohkokohtaisella mallinnuksella, etenkin jos mallien kalibrointiin olisi kéytet-
tidvissd tutkimusvaluma-alueilta nykyista tarkempaa mittausaineistoa. Tulevien
ympéristoohjelmien suunnittelun pohjaksi tarvittaisiin ennen muuta kokonais-
valtaisia, aluekohtaisia arvioita typpi- ja fosforikuormituksen realistisista mi-
nimitasoista, joihin erilaisilla toimenpiteillé ja niiden yhdistelmilld on mahdol-
lista pééstd. Tassd yhteydessa olisi erittdin tirkedd pystyd maarittdimadn myds
viljelyalueiden ns. luonnonhuuhtouman suuruus.

Torjunta-aineiden aiheuttaman riskin osalta viljelijihaastatteluista saatu ai-
neisto oli tyolddsti kasiteltdvéi ja aineistoa jouduttiin perkaamaan huolellises-
ti tulosten luotettavuuden varmistamiseksi. Muutenkin haastattelututkimuksen
(Mattila ym. 2007) ongelmana oli tiedonkeruun raskaus, sen suuret kustannuk-
set ja aineiston vaihteleva laatu. Maatiloja on myds jatkuvasti vaikeampi saa-
da osallistumaan tutkimukseen, minké vuoksi aineistomééra uhkaa vdahentya
vuosi vuodelta. Samoin tulosten késittely on erittdin vaativa ja suurta asiantun-
temusta edellyttéva prosessi. Jatkossa tuleekin harkita haastattelututkimuksen
laajuutta ja my6s muiden tiedonkeruumenetelmien seké aineistojen kayttoa.

Nyt tehdyssé vesien laadun arvioinnissa oli mukana riittdmattomasti karjata-
louden kuormittamia vesistdjd. Samoin jatkuvatoimisen valuma-alueseuran-
nan puuttuminen heikentdd kuormitustietojen luotettavuutta yksittdisten vesi-
alueiden tasolla. Vuonna 2007 perustettava seuranta karjatalousvaltaiselle va-
luma-alueelle voi tuottaa tietoa kolmannen ympéristotukikauden seurantaan,
ja kuormituksen arviointi tarkentuu muutenkin jatkuvan seurannan yleistyes-
sd pienilld valuma-alueilla. Aineistomme antanee kuitenkin suhteellisen hyvéin
yleiskuvan peltoviljelyn kuormittamien jokien, jirvien ja estuaarien tilan muu-
toksista. Vuonna 2007 EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanon yh-
teydessd perustettu hajakuormitettujen vesien toiminnallisen seurannan verk-
ko laajentaa maatalouden kuormittamien jirvien, jokien ja estuaarien seuran-
taa. Uudistettu verkko antanee paremman mahdollisuuden seurata uuden ohjel-
makauden (2007-2013) aikana maatalouden kuormittamien vesien tilaa ja siiné
tapahtuvia muutoksia.

Sadon laadun arvioinnissa kéytettiin viljaotanta-aineistoja, joiden etuina ovat
pitkdaikaisuus ja laajuus, mutta puutteina riittdméattomat taustatiedot ja epétark-
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kuus tietojen kohdentumisessa tutkittuun viljandytteeseen. Viljaotannasta voi-
daan luotettavimmin seurata vain erilaisten laatutekijoiden kehitysti ja niiden
vuosittaista vaihtelua. Viljaotannan rinnalla olisikin seuraavissa ympéaristotu-
en seurantatutkimuksissa hyddynnettdva myos muiden toimijoiden kerdédmia ai-
neistoja (mm. Suomen Rehu Oy:n ISOVILJA-hanke, ProAgrian laatutietopank-
ki). Erityisesti tarvitaan luotettavia lohkokohtaisia tietoja sadon méaarista, jotta
sadon mairén ja laadun muutoksia voidaan arvioida suhteessa lohkokohtaiseen

Taloudellisia vaikutuksia koskeva analyysi jdi melko yleisluonteiseksi eiké tut-
kimuksessa pystytty hankkimaan aineistoa, mistd olisi voitu maarittaa todelli-
set ympadristotuen aiheuttamat tilakohtaiset kustannukset ja tulonmenetykset.
Tétd varten olisi tarvittu mm. lannoituskoeaineistojen kokoaminen ja niiden
kattava analysointi. Jotta tukijirjestelmin kustannustehokkuutta voitaisiin yk-
sityiskohtaisesti arvioida, tarvittaisiin tietoa sekd kustannusten ettd ympéris-
tohyotyjen vaihtelusta. Vaikka MYTVAS -seuranta-alueilta on kerétty paljon
tila- ja lohkokohtaista tietoa, tarvittavan taloustiedon hankinta olisi ollut mah-
dollista ainoastaan tarkan tilakohtaisen talouskirjanpidon kautta. Riittdvin laa-
jan tilakohtaisen talousaineiston kerddminen tuotantosuunnittain olisi vaatinut
selvdsti enemmaén resursseja ja koko hankkeen suuntaamisen uudelleen alusta
alkaen. Jatkossa olisi erityisesti tarpeen arvioida koko ympéristotukijirjestel-
min kustannuksia, ymparistohyotyja ja tarvittavaa tuen uudelleensuuntaamis-
ta intensiivisesti tuottavilla kotieldin- ja kasvintuotantotiloilla.
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Liite 1. MYTVAS-asiantuntijajarjestelma

MY TVAS-asiantuntijajirjestelmilld yhdistettiin haastatteluaineistosta saadut
lohkokohtaiset viljelytoimenpiteet ICECREAM-mallilla (Tattari ym. 2001) las-
kettuihin ravinnehuuhtoumiin. [CECREAM-mallilla laskettiin eroosiofosforin
ja liuenneen fosforin kulkeutuminen kustakin maalajin, maan fosforiluvun, pel-
lon kaltevuuden, kasvin, muokkausmenetelmén ja lannoitustason yhdistelmas-
td sekd nitraattitypen huuhtoutuminen kustakin maalajin, pellon kaltevuuden,
kasvin, muokkausmenetelmén ja lannoitustason yhdistelmésté. Liuenneista ra-
vinteista otettiin huomioon seké pintavalunnan etté salaojien mukana kulkeu-
tuva osuus. Mallinnetut maalajit olivat Lj, HsS, HeS, HtS, Hs, He, HHt, KHt,
HHk ja HkMTr, ja mallinnetut kasvit olivat kaura, ohra, kevéitvehna, syysvehna,
ruis, sokerijuurikas, peruna, nurmi, viherkesanto ja avokesanto. Luomu-tilat ja-
tettiin laskuista pois, silld jarjestelmé on kehitetty perinteisen viljelyn toimen-
piteiden vaikutusten arviointiin, eiké ota huomioon esim. viljelykiertoa. Lisék-
si MYTVAS-aineistossa ei huomioida biologista typensidontaa, joka on mer-
kittdvd typenldhde luonnonmukaisessa viljelyssé.

Mallinnuksessa kaytettiin kutakin tutkimusaluetta 1dhimmaéan Ilmatieteen lai-
toksen havaintopisteen meteorologisia havaintoja vuosilta 1991-2000. Mallin-
netut muokkausmenetelmét olivat kevennetty muokkaus (kultivointi), suora-
kylvo, syyskyntd siipiauralla ja kevitkynto siipiauralla. Lannoitusmenetelmissé
ei erikseen huomioitu vékilannoitteita ja karjanlantaa. Ympéaristétuen ehdoissa
kaytetyn laskutavan mukaisesti karjanlannan fosforista otettiin huomioon 75
%, ja karjanlannan typesti laskettiin mukaan vain liukoinen typpi, joka on kas-
veille vilittomasti kdyttokelpoista ja peltomaassa nitraatiksi muututtuaan hel-
posti huuhtoutuvaa. Asiantuntijajirjestelmissd ICECREAM-mallilla laskettu
ravinnehuuhtouma on sovitettu niihin kasvi-, lannoitustaso- ja maalajiyhdistel-
miin, joista tutkimustietoa on ollut saatavilla. Muut yhdistelmét on suhteutettu
ndihin asiantuntija-arvioita kdyttéen.

Lepsémainjoelle ja Yldneenjoelle MY TVAS-asiantuntijajirjestelmalld lasketut
kokonaisfosforin ja —typen ravinnekuormitukset olivat samalla tasolla mitatun
virtaaman ja vedenlaatuhavaintojen perusteella laskettujen ravinnekuormitus-
ten kanssa. Kokemus on osoittanut, ettd vuosittaiset viljelykasvien pinta-alo-
jen muutokset ja vastaavat normaaleihin viljelykdytantoihin liittyvat vuosittai-
set muutokset aiheuttavat noin 5 % vaihtelua asiantuntijajarjestelmélld arvioi-
tuun ravinnehuuhtoumaan. Vasta noin 10 % muutosta voi pitdd merkittévéna,
eli voidaan olettaa, ettd se aiheutuu systemaattisesta muutoksesta esimerkiksi
viljelykdytdnndissa.
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