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Lintupajun suojakaistakokeen valumatuloksia 20 vuoden ajalta
Jaana Uusi-Kamppa ja Lauri Jauhiainen
MTT, Kasvintuotannon tutkimus 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi(at)mtt.fi

Tiivistelma

Suojakaistatutkimus alkoi MTT:ssd, kun Lintupajun 6-ruutuinen pintavaluntakentta (0,7 ha) pe-
rustettiin Jokioisille vuonna 1991. Kentélld on tutkittu 10 m leveén niittdmall& hoidetun nurmikaistan
ja luonnonkasveja kasvavan luonnonkaistan kykyé poistaa eroosioainesta sekad ravinteita savimaan
pintavalumavesistd. Kaistojen ylapuolella olevaa peltoaluetta on viljelty perinteisella tavalla (kyntd
syksylla, muokkaus ja kylvo kevaalld; 1991-2002), laidunnettu (0,2-0,6 ey/ha; 2003-2005) ja kylvetty
suorakylvomenetelmall& (ilman muokkausta; 2006-2013). Pintavalumista on mitattu mm. haihdutus-
jaannos, joka kuvaa eroosioainesta, kokonaisfosfori (kok-P), maa-ainekseen sitoutunut partikkeli-P
(PP), veteen liuennut P (liuk-P), kokonaistyppi (kok-N) ja nitraatti-N. Suojakaistaruuduilta saatuja
tuloksia on verrattu ilman kaistaa viljeltyyn ruutuun.

Suurin eroosio (1100 kg/ha/v) mitattiin ilman suojakaistaa perinteiselld tavalla viljeltdessa, mutta
suojakaista puolitti kuormituksen. Illman suojakaistaa viljellylla suorakylvomaalla eroosio (460
kg/ha/v) oli yhta suuri kuin kyntdmaalla, jossa oli suojakaista. Suorakylvossa suojakaista vahensi
eroosiota noin 30 %. Laitumella eroosio (270 kg/ha/v) oli vahaisté.

Viljelytavan ja suojakaistan vaikutus kok-P- ja PP-kuormaan oli samanlainen kuin eroosioon.
Eniten kok-P:a (1,0 kg ha/v) ja PP:a (0,87 kg/ha/v) mitattiin perinteisesti viljeltdessd, kun suojakaista
puuttui. Kaista vahensi kuormitusta kok-P:n osalta 27-36 % ja PP:n osalta 44-46 %. Suorakylvissa
kok-P-kuorma oli 0,8 kg/ha/v, josta suojakaista poisti 19 %. Vastaava PP-kuorma oli 0,54 kg/halv,
josta suojakaista poisti vajaan kolmanneksen. Laitumella kok-P-kuormitus oli samaa suuruusluokkaa
kuin suorakylvéssa, mutta laitumen PP-kuorma oli noin 40 % pienempi.

Sen sijaan liuk-P poikkesi PP:sta ja kok-P:sta. Laitumelta mitattiin suurin liuk-P:n méaré (0,44
kg/ha/v), jota nurmikaista vahensi 18 % ja luonnonkaista 36 %. Myds suorakylvossa liuk-P:n kuorma
oli suuri (0,24-0,26 kg/ha/v), mutta suojakaista ei vahentdnyt sitd. Perinteisesti viljellylla maalla
kuormitus (0,15 kg/ha/v) oli pienin. Hoitamaton luonnonkaista lisési kyntdmaalla liuk-P:n ma&raé 60
%, mutta vuosittain niitetyll& nurmikaistalla ei ollut vaikutusta.

Perinteisesti viljeltdessd mitattiin suurin kok-N-kuorma (6,6 kg/ha/v), jonka suojakaista puolitti.
Suorakylvomaalla ja laitumella kok-N-kuorma oli pari kiloa, josta suojakaista poisti 15-35 %. Typpi
oli paéasiassa nitraatti-N:a.

Suojakaistasta oli hyotya erityisesti kyntdmaalla eroosion torjunnassa seka PP:n ja kok-P:n kuor-
mituksen védhentdmisessd. Suorakylvossd eroosio oli yhta suuri kuin perinteisesti viljellylla maalla,
jossa oli suojakaista. Liuk-P:a oli eniten laitumen pintavalunnassa, mika selittynee lannoitteen ja lai-
duntaneiden lehmien sonnan fosforilla sekd kuolleista kasvisoluista kevaalla vapautuneella fosforilla.
Suojakaista ei vahentanyt liuk-P:n kuormaa suorakylvissa tai laitumella.

Asiasanat

Eroosio, fosfori, hajakuormitus, laitumet, muokkaaminen, pintavalunta, suojavyohykkeet, suorakylvo,
typpi
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Johdanto

Kapeita kolmen metrin levyisia suojakaistoja seka leveitd yli 15 metrin suojavyohykkeitd jatetaan
pellon ja vesiston véliin estamdén pintavalunnan mukana kulkeutuvan maa-aineksen seka siihen sitou-
tuneiden aineiden ja liukoisessa muodossa kulkeutuvien yhdisteiden paasyd vesistéon. Suojakaista ja
-vy6hyke toimivat usealla eri tavalla. Ensinnakin lannoitteen, lannan ja torjunta-aineiden levittamisen
vesiston vélittomadn laheisyyteen estyy, koska niiden levittdminen on kielletty suojakaistalle tai
-vybhykkeelle. Monivuotinen kasvipeite vahent&a eroosiota viettavalld maalla. Se myos hidastaa ve-
den virtausnopeutta, jolloin maa-ainesta ehtii sedimentoitua eli laskeutua vyohykkeelle. Lisaksi kasvit
kayttavat osan pellolta veden mukana virranneista ravinteista. Erilaisten suojakaistojen tehoa on tutkit-
tu MTT:ssé Lintupajun peltolohkolle perustetulla koekentalld Jokioisissa vuodesta 1991 lahtien.

Aineisto ja menetelmat

Lintupajun pintavaluntakentté (0,7 ha) perustettiin 1980-1990-luvun vaihteessa. Alue jaettiin kuuteen
lohkoon, joiden alaosa on yli 10 prosenttia viettavassa rinteessa (Uusi-Kamppa ja Kilpinen 2000).
Kevéalla 1991 perustettiin kaksi 10 metrid levedtd nurmikaistaa rinteeseen. Kesalla kahden ruudun
alaosaan kylvettiin luonnonvaraisia kasveja ja syksylla istutettiin lehtipuiden sekd pensaiden taimia
(luonnonkaista). Nurmikaistan kasvusto niitettiin ja korjattiin vuosittain, mutta luonnonkaistaa ei nii-
tetty. Kahden ruudun alaosaa viljeltiin samalla tavalla kuin rinnealueen ylépuolella olevaa peltoaluetta
(ei suojakaistaa).

Pelto kynnettiin syksylla ja seuraavana kevddnid maa muokattiin kylvokuntoon seké kevétvilja
kylvettiin (tavanomainen viljely) vuosina 1991-2001. Kevennettyd muokkausta kokeiltiin syksylla
1996 ja 1997. Kevaalla 2002 kylvettiin nurmensiemen suojaviljan kanssa pellolle, joten syksylla pel-
toa ei endé kynnetty. Kesélla 2003 alkoi 3-vuotinen laidunnuskoe, jossa laidunnettiin myés ilman suo-
jakaistaa viljeltyjen ruutujen alaosa. Laidunnuspaine oli 72, 234 ja 128 laidunpdivaa/ha/v vuosina
2003-2005. Fosforilannoitetta (6 kg/ha) levitettiin kokeen aikana kerran nurmen pintaan. Syksylla
2005 peltoalueen nurmi tuhottiin glyfosaatilla, mutta ilman suojakaistaa viljeltyjen ruutujen rinnealue
ruiskutettiin vasta seuraavana syksynd. Vuodesta 2006 asti kentalld on viljelty viljaa suorakylvémene-
telmalla. Syksylla 2006 kylvettiin syysvehna ohran jalkeen. Naudan lietelantaa levitettiin 20 t/ha syk-
sylla 2006 ja 60 tn/ha kevaéalla 2008, ja se mullattiin levitysta seuraavana paivana suorakylvokoneella.
Suorakylvokokeen aikana maata ei muokattu. Lannoitustiedot ja viljelyhistoria on esitetty tarkemmin
julkaisuissa Uusi-Kamppa ja Kilpinen (2000) ja Uusi-Kamppa ja Jauhiainen (2010).

Koealueen pintavalunta kerattiin 9 m leveilla keraimillg, jotka ulottuivat jankkoon asti. Pintava-
lunta johdettiin mittausrakennukseen, jossa mitattiin kunkin ruudun valunta ja kerattiin valumapainot-
teiset vesindytteet. Naytteista analysoitiin laboratoriossa haihdutusjaannds (HJ), joka kuvaa eroosiota,
liukoinen (liuk-P) ja kokonaisfosfori (kok-P) seké nitraatti-, ammonium- ja kokonaistyppi (NO3 -N,
NH,"-N, kok-N) SFS-standardien mukaisesti. Partikkelifosforin (PP) pitoisuus laskettiin vahentamalla
kok-P:sta liuk-P:n pitoisuus. Salaojavettd ei ollut mahdollista keréta kentéltd. Pellolta ja suojakaistoilta
otettiin my6s maandytteitd eri maakerroksista (0-2, 2-5, 5-10, 10-20 cm) helppoliukoisen fosforin
maarityksia varten.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Eroosioaineksen ja siihen sitoutuneen fosforin maaréat

Eroosio oli suurinta (1100 kg/ha/v) perinteiselld tavalla viljeltdessa, jossa pelto kynnettiin syksylla ja
aestettiin kylvokuntoon kevaéalla (taulukko 1). Suojakaistat puolittivat kuormituksen. Maan jattdminen
séngelle talven ajaksi véahensi tehokkaasti eroosiota syksylla ja kevéaalla. Myds maan pintaan jaaneet
puintitdhteet suojasivat maata eroosiolta. Suorakylvikokeessa suojakaista vahensi eroosiota noin 30
%. Laitumella eroosio (270 kg/ha/v) oli vahdistd. Suojavyohykkeen laiduntaminen ei tilastollisesti
lisdnnyt eroosiota tai fosforikuormitusta niittoon verrattuna (Uusi-Kamppad & Jauhiainen 2010). Leh-
mien laiduntaminen kuitenkin tiivisti maata, josta saattaa seurata pintavalunnan lisdantyminen (Rasa &
Eickhorst 2012).

Viljelytavan ja suojakaistan vaikutus kok-P- ja PP-kuormitukseen oli samanlainen kuin eroosi-
oon. Eniten kok-P:a (1,0 kg ha/v) ja PP:a (0,87 kg/ha/v) mitattiin perinteiselld tavalla viljeltdessa, kun
pellon alareunasta puuttui suojakaista (taulukko 1). Suojakaista pienensi kok-P:n kuormaa 27-36 % ja
PP:n kuormaa 44-46 %. Suorakylvokokeessa kok-P-kuorma (0,8 kg/ha/v) ja PP-kuorma (0,54
kg/ha/v) olivat samaa suuruusluokkaa kuin perinteisesti viljeltdessé, kun suojakaista oli kdyttssd. Suo-
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rakylvissa suojakaista pienensi kok-P-kuormitusta 19 % ja PP-kuormitusta 30 %. Laitumella kok-P-
kuormitus oli 10 % pienempi ja PP-kuorma 40 % pienempi kuin suorakylvissa.

Partikkelifosforin kuormituksen vaheneminen viljelymenetelman ja suojakaistan ansiosta oli sa-
manlainen kuin eroosioaineksella, koska PP kulkeutuu eroosioaineksen mukana. Sen sijaan kok-P:n
kuomitukseen suojakaistalla ja viljelytavalla oli pienempi merkitys, koska kokonaisfosforiin sisaltyi
PP:n liséksi liukoinen fosfori. Péinvastoin kuin PP liukoinen fosfori lisddntyi suojakaistan tai kasvi-
peitteisyyden takia.

Taulukko 1. Pintavalunta, haihdutusjaannds (HJ), kokonaisfosfori (Kok-P), liukoinen P (Liuk-P), partikkeli-P
(PP), kokonaistyppi (Kok-N), nitraatti- (NO5; -N) ja ammoniumtyppi (NH,"-N) ilman suoja kaistaa, nurmikaistan
tai luonnonkaistan kanssa viljeltaessa perinteiselld tavalla (1991-2002), suorakylvossa (2006—-2012) ja laidunnet-
taessa (2003-2005).

Kuorma Perinteinen viljely (kyntd + &estys Suorakylvé (2006-2012) Laidun (2003-2005)
ja kevétkylvo; 1991-2002)

Ei suo- Nurmi- Luonnon- | Ei suo- Nurmi- Luonnon- | Ei suo- Nurmi- Luonnon-

jakaistaa kaista kaista jakaistaa | kaista kaista jakaistaa | kaista kaista
Pintava- | 140 110 130 130 120 100 120 110 100
lunta,
mm
HJ, 1100 500 450 460 330 300 270 240 230
kg/ha
Kok-P, 1,02 0,65 0,74 0,79 0,64 0,64 0,70 0,61 0,56
kg/ha
Liuk-P, | 0,15 0,14 0,24 0,25 0,24 0,26 0,44 0,36 0,28
kg/ha
PP, 0,87 0,49 0,48 0,54 0,40 0,38 0,30 0,27 0,32
kg/ha
Kok-N, | 6,6 2,5 34 2,0 1,3 1,3 1,8 1,5 1,5
kg/ha
NOz-N, | 3,7 0,81 15 0,82 0,30 0,38 0,24 0,16 0,23
kg/ha
NH,"-N, | 0,14 0,12 0,15 0,13 0,11 0,11 0,22 0,17 0,15
kg/ha

Liukoinen fosfori lisaantyy kasvipeitteisilla mailla

Liukoinen fosfori kdyttaytyi painvastoin kuin eroosioaines ja PP. Sen kuormitus oli suurinta laitumella
ja suorakylvossa. Laidunnettaessa liuk-P-kuorma oli 0,44 kg/ha/v ja suojakaista véhensi sitd 18-36 %.
Luonnonkaistalla kuormitus oli pienempi, johon saattoi vaikuttaa 17 % pienempi pintavalunta. Liuk- P
oli todennékdisesti perdisin P-pitoisesta lannoitteesta (P:a 6 kg/ha 3 vuoden aikana), laiduntavien leh-
mien sonnasta seka kasvipeitteestd, josta vapautuu fosforia jaatymisen ja sulamisen seurauksena (Uu-
si-Kamppd ym. 2012).

Liuk-P:n kuorma (0,5-0,9 kg/ha) oli suuri jo kevaalla 2003, ennen kuin laidunnus oli aloitettu
(Uusi-K&mppé ja Jauhiainen 2010). Téhan saattoi olla syyné edellisen vuoden lammin ja véhésateinen
kasvukausi, joka jatkui pitkélle syksyyn. Ensilumi satoi syys-lokakuun vaihteessa ja se kesti pitkédn
aikaa maassa. Kasvit eivét ilmeisesti olleet vield varautuneet &killiseen talven tuloon. My6s laitumen
glyfosaattiruiskutusta seuraavana kevaané pintavalunnasta mitattiin suuri madra liukoista fosforia (0,6
kg/ha).

Suorakylvossé liukoisen P:n kuormitus oli pienempi kuin laidunnettaessa. Suojakaistoilla ei ollut
vaikutusta liuk-P-kuormitukseen suorakylvossa. Pienin liuk-P:n kuorma (0,15 kg/ha/v) oli ’ei suoja-
kaistaa’ -ruudulla silloin, kun maa kynnettiin syksylla ja muokattiin kevaalla. Niitetylla nurmikaistalla
kuormitus oli sama kuin ilman suojakaistaa viljeltdessa. Sen sijaan hoitamaton luonnonkasvikaista
lisdsi kuormitusta 60 % perinteisesti muokatulla maalla (Uusi-Kadmpp4 ja Jauhiainen 2010). Ero oli
tilastollisesti merkitseva kevaan valumavesissa. limeisesti kasvien kerddmésté fosforista osa vapautui
kevaan sulamisvesiin pakkasen hajottamista kasvisoluista (Uusi-Kamppd 2012, Uusi-Kamppa ym.
2012). Myo6s Réaty ym. (2010) totesivat maanpdallisessa suojakaistakasvillisuudessa fosforiméarén
pienenevan loppusyksyé ja seuraavaa kevatté l&dhestyttdessa. Yli-Heikkildn (2012) mukaan paras suo-
javyohykkeen niittoajankohta on heind-elokuun vaihteessa, jolloin pellon pintaan jadva biomassa ja
siihen kertyneen fosforin maaré ovat mahdollisimman pienia.

Suojakaistojen pintamaahan kertyi helppoliukoista fosforia, kun kasvustoa ei niitetty. Kasvit
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pumppasivat juurillaan syvemmistd maakerroksista fosforia, joka kertyi maan pintaan kuolleiden kas-
vinosien mukana. Fosforipitoisuus kasvoi eniten niittamattémilla luonnonkaistoilla. Koekenttéé perus-
tettaessa kyntdkerroksen fosforipitoisuus oli 8 mg/l, mutta muutamassa vuodessa pitoisuus kasvoi 2
cm:n pintakerroksessa jopa 12-16 mg/l luonnonkaistalla (Uusi-Kédmppé ja Kilpinen 2000). Niitetyilla
nurmikaistoilla pintamaan fosforipitoisuus pysyi samana kuin kokeen alussa. Mitd suurempi on pinta-
maan fosforipitoisuus, sitd enemman liuk-P:a voi huuhtoutua pintavalunnan mukana pellolta. Suoja-
kaistalta tulee poistaa fosforia niittamall& kasvusto vuosittain. Eniten fosforia suojavy6hykkeelta voi-
daan poistaa niittdmalla kasvusto kesa-heindkuun vaihteessa ja korjaamalla niitos, jolloin kasvien fos-
foriméaara on suurimmillaan (Uusi-Kamppa ja Kilpinen 2000). Kasvuston voi hyddyntaa esim. rehuna,
biokaasulaitoksen syotteend tai kompostin raaka-aineena.

Typen huuhtoutuminen

Typpikuormitus pintavalunnassa oli véhdistd lukuun ottamatta perinteistd viljelyd, jossa kok-N-
kuorma oli 6,6 kg/ha/v (Uusi-Kamppéa 2010). Suojakaista puolitti kuormituksen, mutta typped saattoi
huuhtoutua salaojaveteen suojakaistoilla. Suorakylvissa kok-N-kuorma oli 2 kg/ha/v, joka oli samaa
suuruusluokkaa kuin perinteisessa viljelyssd, kun suojakaista oli kéytossd. Suorakylvon suojakaista-
ruuduilla ja laidunnettaessa kok-N-kuorma jéi alle 2:een kg/ha/v.

Johtopaatokset

Suorakylvoll4 voidaan saada samanlaisia vaikutuksia pintavaluntaan kuin suojakaistoilla perinteisesti
viljeltdessa (kyntd syksylla ja kylvomuokkaus kevéalla). Ndin on eroosioaineksen, partikkelifosforin ja
kokonaistypen osalta. Liukoinen fosforin maéra pintavalunnassa puolestaan kasvaa suorakylvossa,
monivuotisilla nurmilla ja hoitamattomilla suojavyohykkeilld. Sen takia my6s kokonaisfosforin kuor-
mitus vaihteli eri viljelymenetelmilla ja suojakaistoilla; PP véheni kasvipeitteen ansiosta, mutta liuk-P
kasvoi.

Nurmikasvustot tulisi niittda ja niitos korjata heind-elokuun vaihteessa, jotta maan pééllinen bio-
massa ja sen sisaltdma fosforiméaré olisivat mahdollisimman pieni& seuraavana talvena ja kevaana.
Néin voidaan véhentaa kasvipeitteestd vapautuvaa fosforikuormitusta. Aikaisemmalla niitolla (heina-
elokuun vaihteessa) voidaan kdyhdyttaé suojavydhykkeen maaperéd, kun fosforia poistetaan niitoksen
mukana mahdollisimman paljon.

Koska laiduntaminen saattaa tiivistda pintamaata, hiljattain perustettujen suojavydhykkeiden lai-
duntamista tulisi valttad. Juottopaikka ja mahdollinen kivenndisten syottdpiste tulee jarjestad laidunne-
tun suojavyohykkeen yldareunaan mahdollisimman etéélle vesistostd. Niitd voi myds siirtdd valilla,
jolloin samaa paikkaa ei kuormiteta jatkuvasti.
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