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1. Johdanto

Suomessa yli puolet vesistoihin paatyvasta ihmistoimintojen aiheuttamasta ravinnehuuhtoumasta
arvioidaan olevan perdisin maataloudesta. Orgaanisen aineksen ja ravinteiden huuhtoutuminen laskee
peltojen viljavuutta ja aiheuttaa taloudellisia tappioita viljelijoille. Vesistoihin huuhtoutuvat ravinteet ja
maa-aines puolestaan huonontavat vastaanottavan vesiston laatua aiheuttaen mm. rehevoitymista,
samentumista ja levakukintoja. Fosfori lisda levien kasvua etenkin sisavesissa ja rannikkomeren alueella,
typpi puolestaan on minimiravinne avomerella (Pietildinen ja Raike 1999; Kauppila ja Bdack 2001). Suomessa
fosforia huuhtoutuu vesistoihin vuosittain noin 6 800 tn, josta maatalouden osuus on 2 600 tn. Typen
vastaavat luvut olivat vuonna 2006 Suomen ymparistokeskuksen mukaan 145 000 t ja 39 500 tn. Maa- ja
metsdtalouden tietopalvelukeskus puolestaan arvioi, ettd maatalouden osuus vuonna 2011 oli 34 000 tn
N/v. Hehtaarikohtaiset kuormitusluvut olivat vuosituhannen vaihteen tienoilla keskim&arin 1,1 kg fosforia ja
15 kg typpeéd (Vuorenmaa ym. 2002).

Eroosio ja ravinnekuormitus painottuvat kevdaan lumensulamiskausiin ja syksyn sateisiin jaksoihin
(Rekolainen 1992; Lam ym. 2016), jolloin pellot ovat kasvipeitteettomia ja muokattuja. Eroosiota ja maa-
ainekseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumista voidaan vahentaa sailyttamalla pellot kasvipeitteisina
ympéri vuoden (Chambers ym. 2000; Puustinen ym. 2005 ja 2007). Kasvipeitteisyydelld voidaan vahentaa
myo0s typen huuhtoutumista, kun liukoisena maassa oleva nitraattityppi pidattyy kasvien juuristoon ja
biomassaan (Valkama ym. 2015). Ymparivuotisella kasvipeitteisyydelld, esimerkiksi peitekasveilla, voidaan
lisaksi parantaa maan rakennetta ja lisdtd orgaanisen aineksen maaraa (Tonitto ym. 2006; Damon ym.
2014). Tassa kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan keraaja- ja aluskasvien vaikutusta typen ja fosforin
huuhtoutumiseen pohjoismaisissa ilmasto-olosuhteissa.

2. Peitekasvit

Peitekasvi tai keradjakasvi on yleisnimi kasveille, jotka eivat ole varsinaisia tuotantokasveja ja jotka
kylvetaan pellolle kasvamaan samaan aikaan yksivuotisen viljelykasvin kanssa tai sen korjuun jalkeen.
Peitekasvin tarkoituksena on pitda pelto kasvipeitteisena kasvukauden ulkopuolella. Kasvit ja niiden juuret
pitdvdt maa-ainesta paikoillaan ja suojaavat sita vesipisaroiden iskuilta ja pintavalunnalta. Ne lisdavat maan
orgaanisen aineksen maaraa ja biologista aktiivisuutta, mika parantaa edelleen maan mururakennetta ja
vedenpidatyskykya seka estaa tiivistymista (Soane 1990; Wolf ja Snyder 2003). Orgaaninen aines toimii
ravintona mikrobeille ja maaperaelidille ja parantaa niiden elinoloja maassa. Maaperaeliot puolestaan
hajottavat orgaanista ainesta, muokkaavat maata ja kaivavat kaytavia, joita pitkin vesi voi imeytya pinnalta
syvemmalle. Ne myds erittavat liima-aineita, jotka stabiloivat maahiukkasia ja toimivat kemiallisia reaktioita
nopeuttavina katalyytteina (Ladd ym. 1996).

Peitekasvit sitovat viljelykasvilta maahan jaavia ja viljelykasvin tahteista tai maasta vapautuvia ravinteita
pienentden ravinteiden huuhtoutumisriskia. Matala- ja syvajuurisia kasveja vuorottelemalla parannetaan



maan rakennetta ja saadaan ravinteet kayttoon tehokkaasti koko muokkauskerroksesta. Viljelykasveista
mm. apila ja sinimailanen rei’ittadvat maata syvalle ulottuvilla juurillaan tehokkaammin kuin ldhelle pellon
pintakerrosta juuristonsa muodostavat viljakasvit (Klepper 1992; Pietola ja Smucker 1995). Nurmikasvien
tihed juuristo puolestaan kuohkeuttaa ja murustaa maan pintakerrosta (Heinonen 1992).

Typensitojakasveja (palkokasvit: pavut, herneet, apilat, virnat, mailaset, vuohenherne) kayttamalla voidaan
kasvattaa maaperan typpipitoisuutta ilman keinotekoisia typpilannoitteita, silla kasvit sitovat ilmakehan
typpikaasua juurinystyroillaan. Juurinystyroissa elavat bakteerit luovuttavat kasville sitomaansa typpesd, jota
vastaan kasvi antaa bakteereille energiapitoisia yhteyttamistuotteita. Taman lisdksi mm. Azotobacter ja
Klebsiella-bakteerit elavat 16yhassa vuorovaikutuksessa kasvien juurten ldheisyydessa ja sitovat muutamia
kiloja typpea hehtaaria kohden kasvukauden aikana.

Suomessa viljanviljely on keskittynyt maan eteldosiin. Peitekasveja kdayttamalla voidaan parantaa
yksipuolisesta viljanviljelysta aiheutuvia haittoja (maan tiivistyminen, orgaanisen aineksen vahentyminen,
alhainen biologinen aktiivisuus, kasvitaudit) ja lisdta kasvipeitteisen ajan kestoa. Peltojen kantavuus
paranee ja valunta vahenee, kun kasvusto kayttda syksyllakin vettd (Dabney ym. 2001; Shah ym. 2017).
Keradjakasvin tulee kasvaa nopeasti padkasvin korjuun jalkeen, mutta aluskasvina se ei saa kilpailla liiaksi
paakasvin kanssa. Kasvin tulee my0ds ottaa typpea tehokkaasti maasta, jotta huuhtoutumiselle alttiin
nitraattitypen pitoisuus pysyy mahdollisimman alhaisena. Toinen tdrked ominaisuus on kasvimassaan
sidotun typen pitdminen sidottuna suurimman valuntakauden aikana. Peitekasvi voi ymparistokorvauksen
ehtojen mukaan olla italianraiheina tai muu heina, apila, muu nurmipalkokasvi, oljyretikka, muokkausretiisi
tai muu ristikukkainen 6ljykasvi tai ndiden seos. Peitekasvit voidaan jakaa kahteen eri ryhmaan
kylvoajankohdan perusteella: aluskasveihin ja viljelykasvin jalkeen kylvettaviin kasveihin.

Aluskasvit kylvetdaan kasvamaan samaan aikaan paakasvin (yleensa vilja) kanssa ja ne muokataan maahan
selvasti padkasvin sadonkorjuun jalkeen, mahdollisimman mydh&an syksylla tai seuraavana kevaana.
Kasvusto voidaan myos lopettaa kemiallisesti. Aluskasvit voivat vahentaa rikkakasvien esiintymista
muodostamalla varsinaisen viljelykasvin kanssa tiheadn kasvuston, jossa rikkakasvien selviytyminen
heikkenee. Jatkaessaan kasvua myos syksylld, ne vahentavat oleellisesti rikkakasvien biomassaa. Aluskasvit
ovat yleisin tapa toteuttaa peitekasvien viljelya pohjoisissa olosuhteissa, koska sadonkorjuun jalkeinen
kasvukausi on lyhyt (Kdnkdnen ym. 2001, Melander ym. 2013). Eniten pohjoismaisia tutkimustuloksia on
kevatviljojen aluskasveista (Aronsson ym. 2016). Aluskasviksi kylvettya peitekasvia kdytetdan myos
syysviljojen, maissin ja rapsin yhteydessa. Ymparistokorvauksen my6ta Suomessa kaytetaan aluskasveja
useiden eri viljelykasvien, kuten tattarin, kanssa.

Peitekasvi voidaan kylvaa myds viljelykasvin sadonkorjuun jalkeen. Nadin kylvetylle kasville ei ole
terminologiassa yksiselitteista vastinetta. Suomessa yleiseen kayttoon tullut termi kerdajakasvi voi olla
kylvetty joko aluskasviksi tai viljelykasvin korjuun jalkeen. Jalkimmaisen yhteydessa nakyy termia
pyydyskasvi, mika kuitenkin tarkoittaa myos tuholaisia pois viljelykasveista houkuttelevaa kasvia, ja sopii
siten huonosti ravinteiden kerdamista kuvaavaan tarkoitukseen.

My®s silloin kun peitekasvi eli kerdaajakasvi kylvetaan paakasvin korjuun jalkeen, on niiden tehtavana sitoa
maasta viljelykasvilta kdyttamatta jaaneita ravinteita. Talla tavalla niita kaytetaan lahinna varhaisperunan
tai muiden varhaisvihannesten viljelyn yhteydessa. Kun kylvo tapahtuu paakasvin korjuun jalkeen, on nopea
kasvuun 1ahto tarkeaa. Sopiviksi kasveiksi on mainittu mm. ohra, kaura, apilat, raiheinat, rehurapsi ja rypsi.
Erityisen vahvakasvuisia ovat kuitenkin 6ljy- ja muokkausretiisi seka valkosinappi. Peitekasvit pidetdaan
pellolla kevaaseen asti tai muokataan maahan myodhaan syksylla (Suomessa aikaisintaan 1.10.). Kasvusto



voidaan tuhota myds kemiallisesti. Ruotsissa, Tanskassa ja Suomessa peitekasvuston tuhoaminen
kemiallisesti syksylla on sallittua, mutta Norjassa peitekasvien tulee kasvaa pellolla syksystd kevadseen
(Aronsson ym. 2016). Mita pidempdaan kasvipeite on pellolla, sitd tehokkaammin se ehkaisee eroosiota ja
typen huuhtoutumista.

Korjuun jalkeen kylvettavia peitekasveja kdytetdaan Pohjoismaissa lahinna vain aikaisille kasvilajeille, kuten
vihanneksille (varhaisperuna) tai eteldisimmissa osissa (Tanska, Etela-Ruotsi ja Eteld-Norja) syysviljan,
syysrapsin tai perunoiden jalkeen. Suomessa puutarhakasvien korjuun jalkeen perustettava keraajakasvi on
kylvettava 15.8. menness3, jotta siitd on mahdollista saada korvausta (MMM 2016). Lannoituksella voidaan
parantaa peitekasvin kasvua, mutta samalla typen huuhtoutumisen riski kasvaa. Sen takia lannoitusta ei
suositella (Hansen ym. 2000) ja esimerkiksi Tanskassa peitekasvin lannoitus on kokonaan kiellettya
(Aronsson ym. 2016).

Viljatilan satoa tuottavista kasveista ymparivuotinen kasvipeitteisyys toteutuu syysviljoilla ja
syysoOljykasveilla, jotka kylvetddan maahan syksylla ja puidaan seuraavana syksyna. Talloin pellolla on elava
kasvipeite talven ajan. Ruotsissa ja Tanskassa syysviljojen osuus kokonaisviljapinta-alasta on noin 50 %,
mutta Suomessa ja Norjassa huomattavasti pienempi (Aronsson ym. 2016). Syysviljojen osuus Suomessa
viljeltavista viljoista on vain noin 10 % (Luonnonvarakeskus 2017). Syyna tdhan on Suomen lyhyt kasvukausi:
edellinen kasvi ei valttamatta ehdi korjuuseen riittdvan ajoissa, jotta syysvilja ehtisi kasvuun ennen saiden
kylmenemista liiaksi. Usein etenkin syysvehna ehtiikin vahaisesta kasvusta johtuen kerata ravinteita syksyn
aikana talteen selvasti vdhemman kuin kerdajakasvit. Keraajakasvit ovat hyodyllisid myos syysviljan
satovuonna, silld ne vahentavat eroosiota ja nitraattitypen huuhtoutumista sadonkorjuun jalkeen.

Ympariston kannalta ongelmallisimpia viljeltavia ovat avomaan vihannekset (peruna, kaali, sokerijuurikas),
joiden lannoitusmaarat ovat korkeampia kuin viljojen. Lisdksi avomaan viljely altistaa maaperan eroosiolle,
silla pellot muokataan joka vuosi ja rivien valit ovat kasvipeitteettémia myos kasvukauden aikana.
Peitekasvien kdyttdé avomaan viljelyssa on siksi erittdin suositeltavaa. Kylvoé on syyta tehda pian korjuun
jalkeen, ja keradjakasvikorvauksen saadakseen viimeistddn 15. elokuuta.

3. Peitekasvien viljelyn yleisyys Pohjoismaissa

Peitekasvien viljelypinta-ala vaihtelee Pohjoismaiden valilla, paaosin tukipolitiikasta johtuen. Tanskassa
peitekasvien kayttd on pakollista 8 %:lla maatalousmaasta. Vuonna 2011 peitekasvien pinta-ala oli
Tanskassa noin 211 000 ha ja ala olisi mahdollista kaksinkertaistaa (Aronsson ym. 2016). Ruotsissa
peitekasvien viljelyad on tuettu intensiivisesti vuoden 2000 jalkeen ja tukia myonnetdan alueille joilla on
todettu korkea typen huuhtoutumisen riski. N&illa alueilla peitekasvin tulee peittda 20 % peltopinta-alasta,
kun muilla alueilla vaadittava osuus on keskimaarin 5 %. Vuonna 2011 peitekasvipinta-ala oli noin 143 000
ha ja on arvioitu, ettd potentiaalinen pinta-ala voisi tulevaisuudessa olla noin kolminkertainen. Ruotsissa
noin puolet tukikelpoisesta peitekasvialasta kynnetdaan maahan kevaalla ja loput 10. — 20. lokakuuta
valisena aikana (Aronsson ym. 2016).

Norjassa peitekasveja kdytetdadn eroosion ja fosfori- ja typpikuormituksen vahentdamiseen. Vuonna 2002
peitekasveja kasvoi noin 4 %:lla peltoalasta, mutta pinta-ala on pienentynyt tdman jalkeen 0,5 %:iin (4 400
ha) mm. tukien ja satojen pienenemisen, rikkakasviongelmien ja levityskaluston puutteiden takia (Aronsson
ym. 2016). Norjassa peitekasvialaa olisi mahdollista kasvattaa huomattavasti, jopa 176 000 hehtaariin asti.



Suomessa kerddjakasvien viljely on osa peltoluonnon monimuotoisuus -toimenpidetta ja Manner-Suomen
maaseutuohjelman 2014-2020 ymparistositoumusta. Kerddjakasveista voidaan maksaa tukea enintdan 25
prosentille tilan tukikelpoisesta peltopinta-alasta. Niilld ei voi kuitenkaan perustaa monivuotisia nurmia tai
viherkesantoja eika niitad saa lannoittaa erikseen. Tuen saamisen ehtona on mm. keraajakasvin kylvo
kasvamaan yhdessa padkasvin kanssa tai avomaanvihanneksilla sadonkorjuun jalkeen, viimeistaan 15.8.
mennessa. Kasvuston voi tuhota kemiallisesti aikaisintaan 15.9. ja kyntaa tai muuten muokata aikaisintaan
1.10. Vuonna 2015 tukea maksettiin tilan kaikelle kerdajakasvialalle, ja tuolloin kerdajakasveja viljeltiin
Suomessa noin 270 000 hehtaarilla (Kdnkanen 2019). Uudellamaalla keraajakasveja viljeltiin noin 25 000
hehtaarilla, mika on 14 % Uudenmaan peltoalasta. Keradjakasvien viljelypinta-ala kasvoi noin
kymmenkertaiseksi vuodesta 2010 vuoteen 2015, suurimmaksi osaksi kohonneen korvaustason vuoksi.
Korvaus nousi vuonna 2015 tasosta 52 e/ha tasoon 100 e/ha, mika lisasi viljelijoiden mielenkiintoa. Kun tuki
vuonna 2016 rajoitettiin 25 prosenttiin tilan peltoalasta, pieneni kerddjakasvien kokonaisala noin puoleen.
Potentiaalinen peitekasviala olisi 360 000 ha (Aronsson ym. 2016), mutta vuonna 2016 toteutetun
viljelijakyselyn perusteella on todennakoista, ettad peitekasvien pinta-ala ei kasva olennaisesti ainakaan
nykyisilla tukiehdoilla. Paljon riippuu myo0s siitd, miten hyodylliseksi viljelijat kokevat keradjakasvien kayton
pellon kasvukunnon kannalta (Kdnkdnen ja Ketola 2018).

Vuosina 2015 ja 2016 tehtyjen viljelijakyselyiden perusteella iltalianraiheina oli yleisimmin kaytetty
keraajakasvi (51 — 56 % vastaajista) ja valkoapila toiseksi yleisin (43 % vastaajista) (Alestalo 2016, Kdnkanen
ja Ketola 2018). Vuonna 2015 italianraiheina kevatvehnan aluskasvina oli yleisin yhdistelma ja
suosituimmat padsatokasvit kerdajakasvilohkoilla olivat kevatvehna (48 %), ohra (39 %) ja kaura (36 %).
Luomuviljelyssa valko- ja puna-apila olivat suositumpia kuin tavanomaisilla tiloilla (Alestalo 2016).

Peite- eli keraajakasvit ottavat maasta typpea sitd enemman mitd enemman sitd on tarjolla ja mita
lampimampia syksyt ovat. Etelampéana typpea siis keratadn enemman kiloina hehtaaria kohti kuin
Suomessa. Prosentuaalinen typpikuorman vahennys poikkeaa pohjoismaiden valilla kuitenkin vahemman,
koska Tanskassa ja Eteld-Ruotsissa typped myos huuhtoutuu enemmaén kuin Suomessa. (Taulukko 1.)

Taulukko 1: Typen kuormitus hehtaaria kohti seka kerdajakasveilla aikaansaatu kuormituksen vdheneminen
kiloina ja prosentteina keraajakasvihehtaaria kohti eri Pohjoismaissa (Aronsson ym. 2016).

Kuormitus Kuormituksen vdahennys | Kuormituksen vdahennys
kg/ha kg/ha %
Tanska 63 33 52
Norja 29 ei maaritetty
Ruotsi 18 11 61
Suomi 15 6,5 43

Peitekasvien osuus peltoviljelyn typpikuormituksen vahentamisessa on Ruotsissa ja Tanskassa merkittava,
koska niiden osuus peltopinta-alasta on Ruotsissa 5 % ja Tanskassa 8 %. Maatalouden
kokonaistyppikuormituksesta ne vdahentavat silti vain 3 —4 % (Aronsson ym. 2016). Suomessa
keraajakasveja on viime vuosina ollut noin 6 % koko peltokasvialasta, mutta niiden merkitys typpikuorman
vahentdjina on arvioitu Ruotsia ja Tanskaa maltillisemmin. Typpikuormituksen vdahennyksen on arvioitu
olevan vahintaan 300 tn/v (Kdnkdnen 2019). Se on noin 1 % maatalouden kokonaistyppikuormituksesta,
vaikka yksittaisen viljalohkon typen huuhtoutumisen italianraiheina voi vahentaa puoleen. Norjasta
vastaavia laskelmia ei ole saatavilla.




4. Peitekasvien vaikutukset typen huuhtoutumiseen
4.1.Typen reaktiot ja huuhtoutuminen

Typpea esiintyy maassa orgaaniseen ainekseen sitoutuneena, ammoniumtyppena seka nitriitti- ja
nitraattityppena. Maaperdssa mikrobit hapettavat orgaaniseen ainekseen sitoutunutta typpea ammonium-
muotoon ja edelleen nitrifikaatiossa nitriitin kautta nitraatiksi. Mikrobit muuttavat my6s lannoitteissa
olevaa ammoniumtyppea nitraattimuotoon. Ammoniumtyppi voi pidattya maassa paisuvahilaisten
savimineraalien kerrosvaleihin, mutta nitraatti huuhtoutuu helposti veden mukana pois maasta, silla sille ei
ole maaperassa juuri lainkaan pidatyspaikkoja. Karkeilla mailla vesi liikkuu helpommin kuin hienojakoisilla
mailla, mika edistda typen huuhtoutumista. Typen sailymistd maaperassa edistda sen pidattyminen
orgaaniseen ainekseen ja elaviin kasveihin.

Korkea maaperan typpipitoisuus satokasvin korjuun jalkeen lisda typen huuhtoutumisriskia. Esimerkiksi
kuivan kesan jalkeen satokasveilta on voinut jadda kayttamatta paljon lannoitteissa lisattya ja
mineralisaatiossa vapautunutta typped. Koska typpi liikkuu pelloilta vesistdihin veden mukana, sateiset
syksyt lisdavat kuormitusriskid. Kuivina syksyina typpi puolestaan voi pysyd maassa ja huuhtoutua pellolta
vasta kevaalld lumensulamisvesien mukana. Talvella kuormitus lumipeitteisilta pelloilta on vahaistd, mutta
leutojen talvien yleistyessa kuormitus voi tulevaisuudessa kasvaa. Rankisen ym. (2007) mukaan 40 - 98 %
vuosittaisesta typen huuhtoutumisesta Lounais-Suomen pelloilta tapahtuu kasvukauden ulkopuolella ja
huuhtoutuminen painottuu sadonkorjuun ja maan routaantumisen véliseen aikaan. Mita pidempi aika
kuluu sadonkorjuusta talven tuloon, sitd suurempi on typen huuhtoutumisen riski, etenkin jos kasvintahteet
muokataan maahan l[ampimissa ja kosteissa oloissa.

4.2.Kasvipeitteisyys vahentaa typen huuhtoutumista

Peitekasvien vaikutuksia typen huuhtoutumiseen tarkasteltiin Aronssonin ym. (2016) artikkelissa, jossa
koottiin yhteen Pohjoismaissa vuosina 1990 — 2015 tehtyja tutkimuksia. Kaikissa naissa tutkimuksissa
havaittiin typen sitoutuvan parhaiten mahdollisimman tehokkaasti kasvavaan peitekasviin. Monivuotisen
raiheindn maanpaallisen biomassan keskimaarainen typen maara eri tutkimuksissa oli 7 — 38 kg N/ha
lannoittamattomilla lohkoilla (Thomsen ym. 1993; Hansen ja Djurhuus 1997; Torstensson ja Aronsson 2000;
Aronsson ym. 2003; Aronsson ja Torstensson 2003, 2009) ja 30 — 76 kg N/ha lannoitetuilla lohkoilla
tanskalaisissa (Simmelsgaard 1991) ja ruotsalaisissa tutkimuksissa (Aronsson ym. 2003). Iso-Britanniassa
tehdyssa yksivuotisessa peltokokeessa rypsikasvusto sitoi maasta 86 kg N/ha ja peitekasviseos, jossa oli
sinappia, ruista, virnaa ja hunajakukkaa, jopa 91 kg N/ha (Shah ym. 2017).

Ruotsalaisessa kahdeksanvuotisessa kokeessa havaittiin, ettd aluskasvi tuli kylvaa hyvissa ajoin, viimeistaan
syyskuun puolivaliin mennessa, jotta se sitoisi typped maaperasta (Lindén ym. 2000). Myrbeck ym. (2012) ja
Lindén ym. (2000) havaitsivat, etta syysviljan kylvoajankohta vaikutti maaperan mineraalitypen maaraan
enemman kuin muokkaustapa. Mita aikaisemmin vilja kylvettiin, sitd paremmin se sitoi typpea ja sita
pienemmabksi jai maaperdn mineraalitypen pitoisuus. Syysviljan yhteydessa maahan kylvettavan peitekasvin
tehokkuus typen huuhtoutumisen vahentamisessa oli noin puolet alhaisempi kuin kevaalla kylvettavien
tehokkuus, koska syysviljan kylvon yhteydessa maata muokattiin, mika lisdsi typen mineralisaatiota.
Pohjoismaisissa tutkimuksissa peitekasvien kynté maahan kevaalla lisasi tehoa typen huuhtoutumisen
estamisessa verrattuna syyskyntéon, mutta tastakin oli poikkeuksia (Aronsson ym. 2016).



Eri lajien seokset kerddjakasveina ovat suositeltavia onnistumisen varmistamisen ja hyotyjen
monipuolisuuden vuoksi (Shah ym. 2017). Suomessa timotein ja italianraiheinan sekoitus on todettu
tehokkaaksi yhdistelmaksi typen kerdamisessa. Italianraiheina kasvaa ja keraa typpea hyvin syksylla ja
timotei puolestaan kevailla (Kankénen ja Eriksson 2007; Kankdnen 2010). Valkaman ym. (2015) meta-
analyysissa havaittiin, etta typensitojakasvit (apilat) sitoivat ilmakehan typpea hyvin, mutta eivat
vahentdneet typen huuhtoutumisen riskid. Samanlaisia tuloksia saivat Kdnkdnen (2010) ja Aronsson ym.
(2016).

Pohjoismaissa peltokokeita on tehty eniten monivuotisilla raiheinilld, jotka on kylvetty kevaalla samaan
aikaan kevatviljan kanssa. Peltokokeissa peitekasvit kynnettiin maahan yleensa myéhaan syksylla tai
joissakin kokeissa vasta kevaalla. Yhdentoista tutkimusalueen tulosten perusteella peitekasvit vahensivat
typen huuhtoutumista keskimaarin 43 %, vaihtelun ollessa 0 — 89 % (Aronsson ym. 2016). Eniten (51 kg
N/ha/v) typen huuhtoutuminen on vahentynyt tanskalaisessa hiekkamaalla tehdyssa kokeessa (Eriksen ym.
2008). Tanskalaisessa tutkimuksessa (De Notaris ym. 2018) vertailtiin peitekasvien vaikutusta luomun ja
tavanomaisen viljelyn viljelykierroissa, joissa typpilannoitus tuotettiin joko keinolannoitteena,
karjanlantana tai viherlannoituksena. Tutkimuksessa oli mukana peitekasviseoksia, joissa oli seka
palkokasveja etta ei-typensitojakasveja, ja seoksia, joissa ei palkokasveja ollut lainkaan. Peitekasvit
vihensivit typen huuhtoutumista keskimaarin 23 kg ha™", eika palkokasvien mukana olo seoksessa
vaikuttanut tahan. Peitekasvien tuli saavuttaa riittdva biomassa, jotta ne pystyivat vahentamaan typen
huuhtoutumista hyvin. Eniten peitekasvien kasvuun vaikutti kasvuajan lampésumma.

Maailmanlaajuisessa meta-analyysissa, jossa tarkasteltiin 28 tutkimusta ja 238 havaintoa, peitekasvit
vahensivat typen huuhtoutumista keskimaarin 56 % (Thapa ym. 2018). Peitekasvit olivat tehokkaimpia
karkeilla mailla ja aikainen kylvo ja mahdollisimman suuri juuribiomassa lisasivat niiden tehoa typen
huuhtoutumisen vahentdamisessa. Peitekasvien tehokkuus typpihuuhtoumien prosentuaalisessa
vahentamisessa vaihtelee vuosittaisen sadannan mukaan. Yhdysvalloissa tehdyssa peltokokeessa havaittiin,
ettd syksylla peitekasviksi kylvetty vilja vahensi typen huuhtoutumista kuivana vuonna 92 %, ja
kaksinkertaisen huuhtouman aiheuttaneena runsassateisenakin vuonna 43 % (Meisinger ja Ricigliano 2017).
Kiloina pinta-alaa kohti mitaten keraajakasvien tehokkuus oli kuivimman ja marimman vuoden kesken
samaa luokkaa, noin 80 kg/ha. My6s muita vaikuttavia tekij6itd kuin sadanta on, koska kolmantena,
keskimadraisend vuonna keraajakasvit ottivat talteen vahemman, noin 30 kg N/ha.

Pohjoismaissa peitekasveilla pystyttiin vdhentamaan typen huuhtoutumista monenlaisilla mailla ja eri
tutkimuksissa, mutta vaihtelu kokeiden valilla oli suurta (Aronsson ym. 2016). Toisaalta pohjoismaisia
tutkimuksia yhdistavassa meta-analyysissa (Valkama ym. 2015) todettiin, ettd suhteellisesti tarkastellen
keradjakasvien tehokkuus typpihuuhtoumien vahentdamisessa oli saman suuruinen savi-, hiesu-, hieta- ja
turvemailla. Se oli my6s riippumaton kaytetyn typpilannoituksen suuruudesta (60-120 kg/ha).

Kylvettava peitekasvi tulee valita pellon ja paakasvin ominaisuuksien seka tavoitteiden mukaan.
Typensitojakasvi on hyva valinta, kun halutaan vahentaa mineraalityppilannoitteiden kayttoa.
Italianraiheina ja talvehtiva timotei puolestaan vdahentavat tehokkaasti typpihuuhtouman riskia. Puna-
apilan ja timotein seoskasvustoilla puolestaan voidaan saada typpihyotya, lisdtd monimuotoisuutta ja
pienentda typen huuhtoutumisen riskia (Kdankanen 2010).



5. Peitekasvien vaikutukset fosforin huuhtoutumiseen
5.1.Fosforin reaktiot ja huuhtoutuminen

Pellon fosforikuormitusriskiin vaikuttaa maa-aineksen fosforin pidatyskyky ja fosforipitoisuus.
Hienojakoisilla mailla savimineraalit ja Al- ja Fe-oksidit pidattavat tehokkaasti fosforia, kun taas karkeilla
maalajeilla on suuremman raekoon seurauksena savimaita pienempi ominaispinta-ala ja fosforin
pidatyskyky. Runsaan lannoituksen seurauksena fosforipitoisuus voi olla korkea koko muokkauskerroksessa,
mutta nurmilla ja muokkaamattomilla lohkoilla fosforia kertyy pellon pintakerrokseen. Fosforirikas maa-
aines voi vesistoon joutuessaan luovuttaa suuremman maaran fosforia verrattuna maa-ainekseen, jonka
fosforiluku on alhaisempi. Toisaalta, vahankin fosforia sisdltdvasta maa-aineksesta voi liueta fosforia
ymparoivaan veteen, jos vesi on riittdvan laimeaa (Yli-Halla ja Hartikainen 1996). Tama tilanne on yleinen
lumensulamisen aikaan sekd maahiukkasten joutuessa pellolta ojaan ja edelleen jokiin ja jarviin.

Mita korkeampi maan fosforipitoisuus on ja mita kyllastyneempia maahiukkasten ja oksidien pinnat ovat
fosforilla, sitd helpommin fosfori irtoaa liukoisena maanesteeseen (Turtola ja Yli-Halla 1999). Liukoinen
fosfori voi pidattya oksidien ja maahiukkasten pinnoille uudelleen, jos valumavesi imeytyy maahan ja reagoi
fosforikdyhempien syvempien maakerrosten kanssa. Jos pellolta muodostuu sen sijaan paljon pintavaluntaa
tai vesi liikkuu oikovirtauksina nopeasti salaojiin, liukoinen fosforikuormitus voi muodostua suureksi.
Liukoista fosforia irtoaa pellon pinnalla olevasta kasviaineksesta myos jaatymis-sulamissyklien seurauksena
(Ulen 1984; Uusi-Kampp4 ja Kilpinen 2000; Liu ym. 2013).

Karkeilla mailla huomattava osa fosforista huuhtoutuu pellolta liukoisessa muodossa, joka on vesistdissa
kokonaan leville kdyttokelpoista. Hienojakoisilta mailta tulevasta peltoviljelyn fosforikuormituksesta 75 - 90
% tulee kiintoaineeseen sitoutuneena (Ekholm 1992) ja sen rehevoéittava vaikutus riippuu siitad kuinka paljon
tastd maa-ainekseen sitoutuneesta fosforista irtoaa levien kayttéon. Ndin ollen kasvipeitteisyyteen
perustuvien menetelmien (peitekasvit, suojakaistat ja suorakylvo) vaikutusta rehevoittavan fosforin
kuormitukseen on arvioitava lohkokohtaisesti vertaamalla menetelmien vaikutusta liukoisen ja maa-
ainekseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumiseen.

5.2.Kasvipeitteisyyden vaikutukset fosforin huuhtoutumiseen

Laajojen Pohjoismaissa ja Yhdysvalloissa tehtyjen kirjallisuuskatsausten perusteella tutkimuksia
peitekasvien vaikutuksista fosforin huuhtoutumiseen on tehty vain vdhan (Lemola ja Turtola, 1998;
Aronsson ym. 2016; Christianson ym. 2017). Kasvipeitteisyyden vaikutusta on tutkittu eniten vertailemalla
fosforin huuhtoutumista kynt6- ja suorakylvopelloilta seka suojavydhykkeilta. Suojavyohykkeiden fosforin
pidattyminen ja huuhtoutuminen on samankaltaista kuin peitekasvien viljelyaloilla.

Kasvit sitovat maaperasta ja valumavedesta liukoista fosforia kasvukauden aikana, mutta Pohjoismaissa
kasvien fosforinotto on kylména aikana vahaista (Granéli 1990). Suomalaisessa suojakaistatutkimuksessa

v todettiin olevan keskimé&arin suurempaa kuin

luonnonkasvillisuuden fosforin oton (10,7 kg P ha
timotein ja nurminadan (8,3 kg P ha™ v'!) (Uusi-Kampp4 ja Kilpinen 2000). Pohjoismaisessa
suojavyohykkeiden vaikuttavuuteen keskittyvassa kirjallisuuskatsauksessa (Hoffman ym. 2009) havaittiin,
ettd suojavydhykkeen kasvit pystyivit valiaikaisesti pidattamaan 15 kg P ha™' v''. Koska fosfori kuitenkin
pidattyy maaperadn tehokkaasti, toisin kuin typpi, kasvien fosforinsidonnalla ei ole olennaista vaikutusta
fosforin huuhtoutumisherkkyyteen.



Tutkimusten mukaan pellon eroosio ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin kuormitus pienenevat 50 — 80 %
siirryttdessa kynnosta suorakylvoon (mm. Chichester ja Richardson 1992; Lundekvam 1998; Puustinen ym.
2005 ja 2007), muokkauksen vdhenemisen ja ympaérivuotisen kasvipeitteen ansiosta (Rankinen ym. 2015).
Suojakaistojen on todettu vahentavan eroosiota 60 — 91 %, kokonaisfosforikuormitusta 30 — 85 % ja maa-
ainekseen sitoutuneen fosforin kuormitusta 30 — 40 % (mm. Syversen 1994; Uusi-Kamppa ja Kilpinen 2000;
Uusi-Kdmppa ym. 2000). Kaistojen tehokkuus kasvaa kaistan leveyden kasvaessa. Aronssonin ym. (2016)
Pohjoismaisessa yhteenvedossa havaittiin kevatkyntdon ja suorakylvéon siirtymisen vahenténeen
tehokkaasti eroosiota ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumista. Kun tutkimuksissa
huomioitiin samaan aikaan tapahtunut liukoisen fosforikuormituksen kasvu, rehevoittavan fosforikuorman
ei nahty kuitenkaan aina laskeneen, vaan joissakin tapauksissa jopa kasvaneen.

Liukoisen fosforin huuhtoutuminen voi olla suurempaa suorakylvo- kuin kyntopelloilta (Skgien 1988;
Puustinen 1999; Puustinen ym. 2004 ja 2005; Uusitalo ym. 2007), etenkin jos pellolta tulee paljon
pintavaluntaa ja fosforia on kertynyt pellon pintakerrokseen muokkaamattomuuden ja runsaan
lannoituksen seurauksena. Typpilannoitteiden kertyminen pellon pintaan voi happamoittaa pintamaata,
mika edesauttaa fosforin kertymista. Liukoista fosforia voi kertyd myos suojakaistojen pintamaahan (0-2
cm), jos kaistan kasvillisuus jatetdan niittdmatta ja korjaamatta (Uusi-Kamppa ja Kilpinen 2000).

Jotta kasvipeitteisyydesta saataisiin paras hyoty, kasvipeitteisilla lohkoilla olennaista on ennaltaehkaista
fosforin kertymista pintamaahan ja saada fosfori lilkkkumaan alaspdin maaprofiilissa. Liukoisen fosforin
kuormitusriskin hallinnassa maan rakenteella on olennainen merkitys. Jos maan rakenne on kunnossa ja
valumavesi imeytyy maahan, veden mukana kulkeutuva liukoinen fosfori voi pidattya syvempiin,
fosforikdyhempiin maakerroksiin (Turtola ja Pitkdnen 1988; Addiscott ja Thomas 2000; Muukkonen 2009).
Talléin huuhtoutuminen vesistdon jaa alhaisemmaksi kuin veden kulkiessa pintavaluntana tai
oikovirtausreittien kautta salaojiin.

Kuormituksen tarkkailussa on tarkeda mitata seka pinta- etta salaojavalunnassa kulkeutuvaa fosforia, silla
savimaillakin jopa 40 — 90 % peltokuormituksesta voi tulla salaojien kautta (Paasonen-Kivekas ja Koivusalo
2006; Turtola ym. 2007). Ontariolaisessa suorakylvoa ja kyntoa vertailevassa tutkimuksessa
kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin huuhtoutumisessa ei ollut eroja kynnon ja suorakylvon valilla, kun
pitoisuuksia mitattiin hiesusavimaan salaojavesista (Lam ym. 2016). Pohjoismaisissa tutkimuksissa liukoisen
fosforin kuormitus ei lisddntynyt maaperan korkeasta fosforipitoisuudesta huolimatta, kun vesi suodattui
pellolla maan lapi (Aronsson ym. 2011, Roberson ym. 2007). Suomessa Lepsamanjoen tutkimusalueella
suorakylvoalan kasvaessa kokonaisfosforikuorma pieneni erityisesti tulvatilanteissa, eika liukoisen fosforin
pitoisuuksissa havaittu muutosta (Valkama 2018).

5.3.Jaatymis- ja sulamissyklien vaikutus fosforin huuhtoutumiseen

Liukoista fosforia voi huuhtoutua pintamaan lisdksi my6s kasviaineksesta jaatymis-sulamissyklien
seurauksena (Ulen 1984; Miller ym. 1994; Bechmann ym. 2005; Liu ym. 2013; Kirchmann ja Wessling,
2017). Noin puolet kasvintahteiden sisdltamasta fosforista voi muuttua liukoiseen muotoon (Damon ym.
2014) ja kulkeutua eteenpdin sade- tai lumensulamisvesien mukana (Elliott 2013) joko pintavaluntana tai
imeytymalla maahan (Vadas ym. 2009). Alueilla, joilla suurin osa valunnasta tulee lumensulamisen mukana,
huomattava osa vuotuisesta fosforikuormituksesta voi olla peraisin jddtyneesta kasviaineksesta (Elliott
2013).



Se mita liukoiselle fosforille tapahtuu kasvista irtoamisen jalkeen, riippuu olosuhteista. Jos jaatymis-
sulamisjaksoa seuraa lammin jakso ja vesi imeytyy maahan, kasvisoluista vapautunut fosfori voi pidattya
syvempiin maakerroksiin eikd huuhtoudu vesist6on asti (Lozier ym. 2017). Jos jadtymis-sulamisjaksojen
jalkeen sadetta on vain vahan ja pellot saavat lumipeitteen, kasvisoluista irronnut fosfori kulkeutuu
vesistoihin vasta lumensulamisvesien mukana (Roberson ym. 2007). Jos maa on talldin roudassa, liukoinen
fosfori ei imeydy valumaveden mukana maahan, vaan voi huuhtoutua vesistoon. Liukoisen
fosforikuormituksen rajoittamiseksi kasvien niitto ja kasvijatteen korjaaminen pois vyohykkeeltd on tarkeaa
(Raty ym. 2010).

My®os kasviaineksen idlla voi olla vaikutusta fosforin huuhtoutumisherkkyyteen. Ontariossa tehdyssa
tutkimuksessa kahdeksanviikkoisen peitekasvibiomassan altistaminen neljalle jaatymis-sulamissyklille
kasvatti kasviaineksesta vapautuvan fosforin maaraa 1,6 — 16 -kertaiseksi (O’Halloran 2017). Kun 12-
viikkoista kasviainesta jaadytettiin ja sulatettiin, kasviaineksesta vapautui fosforia vain 1,5 — 2,8 -kertaisesti
jaatymattomaan kasviainekseen verrattuna (O’Halloran 2017). Tama viittaisi siihen, etta peitekasvi tulisi
kylvaa peltoon jo aluskasviksi, jotta se olisi hallan tullessa mahdollisimman vanhaa ja kasviaineksesta
vapautuvan fosforin huuhtoutuminen voitaisiin minimoida.

Kanadassa tehdyssa tutkimuksessa (Lozier ym. 2017) tutkittiin pintamaan ja peitekasvien (puna-apila ja
kaura) vesiliukoisen fosforin pitoisuuksia kasvukauden ulkopuolella. Peitekasvien fosforipitoisuus nousi
kasviaineksen hajotessa ja laski pellolla tapahtuneiden valumien jalkeen, mika viittasi fosforin irronneen
valumavesien mukaan. Pellolta huuhtoutuneen liukoisen fosforin (0,17 — 0,25 kg ha™) ja kokonaisfosforin
(0,30- 0,36 kg ha™) maarat olivat kuitenkin alhaisia verrattuna fosforin maaraan, joka sisaltyi
peitekasveihin (kaura 7,7 kg ha™ ja puna-apila 1,7 kg ha™), viljelykasvin eli vehnan tahteisiin (0,03 -

0,06 kg ha™) ja maaperaan (1,4 — 5,9 kg ha"). Peitekasveista irronnut fosfori siis todennakaoisesti pidattyi
paaosin maahan. Lozier ym. (2017) suosittelevat miettimaan peitekasveja korvaavia vaihtoehtoja sellaisille
lohkoille, joilla on taipumusta jadda veden alle, koska niiltd kasvimateriaalista vapautuvan liukoisen fosforin
huuhtoutuminen on hyvin todennakdista.

Kansasissa tutkittiin peitekasvien vaikutusta suorakylvépeltojen fosforikuormitukseen, kun hiuesavipelloilla
viljeltiin syyskylvoistd maissia ja soijaa (Carver ym. 2018). Peitekasvit vahensivat selkedsti maa-aineksen
huuhtoutumista, mutta lisasivat liukoisen fosforin huuhtoutumista kaksi vuotta kestaneessa tutkimuksessa.
Carver ym. (2018) totesivat, ettd tutkimusta olisi ollut hyva jatkaa useamman vuoden ajan
perusteellisempien tulosten saamiseksi.

6. Johtopaatokset

Ymparivuotinen kasvipeitteisyys on tehokas tapa vahentaa eroosiota seka liukoisen typen ja maa-ainekseen
sitoutuneen fosforin kuormitusta. Peitekasvien tehokkuus typpihuuhtoumien vahentamisessa vaihtelee
kaytetyn kasvin, maalajin ja ilmaston mukaan (Aronsson ym. 2016). Valkama ym. (2015) totesivat meta-
analyysinsa perusteella, ettd maarallisesti eniten maan typpipitoisuutta saatiin vahennettya hietamailla,
joihin oli jaanyt runsaasti kasveilta kayttamatonta typpea. Keradjakasvit vahensivat typen huuhtoutumista
suhteellisesti yhta paljon savi-, hiesu-, hieta- ja turvemailla. Vahennyksen suhteellinen osuus oli myos
riippumaton kaytetyn typpilannoituksen suuruudesta (60 — 120 kg/ha) eli kerdajakasvit viahensivat typen
huuhtoutumista maarallisesti sitd enemman, mita suurempi on viljelykasville annettu typpilannoitus.



Pohjoismaisen kartoituksen (Aronsson ym. 2016) mukaan peitekasvi kannattaisi kyntda maahan vasta
kevaalla (hiekkamailla) tai mahdollisimman myohaan syksylla (savimailla). Savimailla typen
huuhtoutumisriski on luonnostaan pienempi kuin karkeammilla mailla ja fosforin huuhtoutumisriski
puolestaan korkeampi. Fosforin huuhtoutumisen kannalta peitekasvit sopivat parhaiten vain vahan fosforia
sisaltaville hiekkamaille ja sellaisille maille, joilla pintavaluntaa syntyy vain vahan. Suorakylvo- ja
suojavyohyketutkimusten perusteella peitekasvit voivat jopa lisata fosforin huuhtoutumista
huonorakenteisilla mailla, joiden fosforipitoisuus on korkea ja fosforia on kertynyt pellon pintakerrokseen.
Maaperan korkea fosforipitoisuus yhdistettyna liukoisen fosforin huuhtoutumiseen kasviaineksesta
jaatymis-sulamissyklien seurauksena kasvattaa liukoisen fosforin huuhtoutumisriskia. Onkin hyva
tunnustaa, etta yhdella keinolla ei pystyta ratkaisemaan kaikkia peltoviljelyn ravinnekuormitukseen liittyvia
ongelmia, vaan tarvitaan erilaisia keinoja erilaisille lohkoille.

Liukoisen fosforikuormituksen minimoimisen edellytyksend on maan alhainen fosforipitoisuus seka veden
tehokkaan imeytymisen mahdollistava hyva rakenne. Liukoisen fosforikuormituksen vahentaminen
edellyttaisi myos maanpaallisen kasvibiomassan korjaamista syksylla pois pellolta, mika toisaalta vahentaa
menetelman tehoa eroosion torjunnassa. Jos peltoa ei muokata syksylla, peitekasvien tihea juuristo
parantaa maan eroosiokestavyyttd seka sitoo itseensa typpea ja fosforia. Peitekasvien biomassasta suuri
osa on juurissa, mika voi vahentaa maanpaallisista kasvinosista jaatymis-sulamissyklien seurauksena
irtoavan ja pintavalunnassa huuhtoutuvan liukoisen fosforin merkitystd, kun tarkastellaan keradjakasvin
kokonaismerkitysta fosforin huuhtoutumisen osalta.

Tulevaisuudessa olisi hyodyllista kartoittaa kasvilajeja, joiden biomassasta suurin osa olisi juuristossa ja
joiden maanpaalliset osat vapauttaisivat mahdollisimman vahan liukoista fosforia jadtymisen seurauksena.
Tama voi riippua myos kasvin kasvuvaiheesta ja siitd, onko kasvibiomassa eldvaa vai kuollutta
huuhtoutumiselle altistavien olojen vallitessa. Tutkimuksissa on saatu viitteita siita, ettd esimerkiksi
oOljyretikka ja sikuri olisivat peitekasveja, jotka eivat lisda fosforin huuhtoutumista (Aronsson ym. 2016).

Suomessa noin kaksi kolmasosaa keraajdkasvustoista pidetaan kasvipeitteisina yli talven (Kankdnen 2019).
Loput tuhotaan syksylld joko muokaten tai kemiallisesti, usein jalkimmaisessadkin tapauksessa tehd&dan
muokkaus myodhaan syksylla. Vaikka talvipeitteisyys yleensa vahentda typen huuhtoutumista ja eroosiota,
voi kasvuston maahan muokkaaminen pitaa fosforin paremmin tallessa. Kaytantoja olisikin hyva viela
harkita kokonaisvaikutusten ja kulloisenkin kayttokohteen kannalta.

Peitekasvien vaikutusta fosforin kiertoon tulisi tutkia lisaa, etenkin kasvien juurten vaikutusta fosforin
lilkkuvuuteen ja huuhtoutumiseen. Maapallon fosforivarojen kdyhtyessa fosforilannoitus tulee
todennakdisesti vahentymaan ja fosforin tehokkaampi kdytto ja kierratys lisaantyvat. Fosforikoyhilla mailla
peitekasvit voivat lisdtad mikrobiologista aktiivisuutta ja mykorritsayhteis6ja ja siten parantaa paakasvin
fosforin saantia maasta (Hallama ym. 2019). Juuret voivat vahentaa ritsosfaarin alueella maanesteessa
olevan liukoisen fosforin pitoisuutta. Toisaalta ne voivat lisdta fosforin liukoisuutta muuttamalla ritsosfaarin
biokemiallista ymparistoa (Hinsinger 2001). Juurten hajotessa maahan syntyy myods makrohuokosia, joita
pitkin fosfori kulkeutuu maan lapi syvemmalle (Jarvis 2007).

Peitekasvien pinta-alaa olisi hyva lisata niin, etta korvauksissa huomioitaisiin eri alueiden tarpeet.
Peitekasvien muita hyotyja tulee tuoda esiin. Sellaisia ovat mm. maan rakennetta ja muruisuutta
parantavat ja maan orgaanista ainesta lisddvat vaikutukset ja rikkakasvien kasvun vaheneminen. Myo6s
mahdollisuus kayttaa peitekasvien biomassaa esimerkiksi biopolttoaineen raaka-aineena tulisi tuoda esiin.
Peitekasvien hyotyja ja haittoja tulee tarkastella kokonaisuutena.
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