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EROOSION JA FOSFORIKUORMITUKSEN VAHENTAMINEN
VILJELYTEKNIIKAN AVULLA

Seppo Rekolainen
Vesien- ja ymparistontutkimuslaitos

Johdanto

Fosfori on Suomen jirvissi yleisimmin levien kasvua rajoittava ravinne ja siten yksi
rehevoitymisen paitekijoistd. Tilanne on uusimpien tutkimustulosten mukaan
toisenlainen Itimeren rannikkovesissi, jossa typen on todettu olevan useimmiten
kasvua rajoittava minimitekija (Tamminen 1990, Graneli ym. 1990). Téstd huolimatta
on valtioneuvosto periaatepdatoksessain antanut etusijan fosforipaéstdjen vahentami-
selle (Ympéristdministerié 1988). Maataloudesta vesist6ihin tuleva kokonaisfosfori-
kuormitus on tdlld hetkelld suurempi kuin suurimmista pistekuormituslahteists,
teollisuudesta ja asutuksesta, tuleva kuormitus yhteensd (Rekolainen 1989).

Maatalouden vesistdihin aiheuttamasta kokonaisfosforikuormituksesta suurin osa tulee
eroosioaineksen mukana, koska fosfori sitoutuu varsin voimakkaasti maapartikkeleihin.
Kokonaisfosforikuormitusta voidaan siis siten tehokkaimmin pienentdd eroosiota
vihentamall4. Eroosion liikkeellepaneva voima on putoavan sadepisaran liikke—energia,
joka irrottaa maapartikkeleita vesisuspensioon. Mikéli yksittdisen sateen méaara ylittaa
maan infiltraatiokapasiteetin, vesiylijadma alkaa valua pintavaluntana aluksi ohuena
kerroksena, vihitellen konsentroituen muodostaen noroja. Seké ohutkerrosvalunta etti
norot voivat irrottaa lisdd maapartikkeleita, mikdli suspendoituneen aineksen
konsentraatio on pienempi kuin valunnan kuljetuskapasiteetti. Mikéli hetkellinen
kuljetuskapasiteetti on pienempi kuin konsentraatio, tapahtuu suspendoituneen aineen
sedimentoitumista.

Teoriasta voidaan paitella, ettd eroosiota voidaan pienentid ensinnédkin pienentdmélla
paljaalle maanpinnalle putoavan sadepisaran energiaa. Tdma saadaan aikaan silla, etta
maan pinnalla on kasvi, joka vastaanottaa ensin sadepisaran, joka vasta sitten, jo
suurimman osan liike—energiastaan menettdneend, putoaa tai valuu maan pinnalle.
Sama vaikutus on myds maan pinnalla olevalla oljella ja sdngelld. Mitd suurempi osa
maanpinnasta on eldvéan tai kuolleen kasvimateriaalin peitossa, sitd suurempi osa
sadepisaroista putoaa ensin niille ja sitdi vidhemmdin maata irtoaa vesifaasiin.
Viljanviljelyssd sateisimman ajan peittoa voidaan ratkaisevasti lisdtd luopumalla
syyskynndstd kokonaan, siirtimalla se kevadseen tai korvaamalla aura jollakin
kevytmuokkausvélineella.

Toinen keino vahentdd eroosiota on pienentda pintavalunnan kuljetuskapasiteettia eli
kaytdnnossd saada pintavirtauksen nopeus pienentymién ja laskeuttaa ainakin osa
maapartikkeleista takaisin maahan. Pintavirtauksen kuluttavaa vaikutusta voidaan myos
pienentié sitomalla maa paremmin kulutusta kestévéksi. Téllainen vaikutus aikaansaa—
daan lisdamalla tai tihentdmailla kasvipeitettd joko koko pellolla (esim. nurmiviljely)
tai vain osalla peltoa (esim. suojakaistat).

Tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla matemaattisten mallien avulla kevennetyn
muokkauksen ja suojakaistojen tehokkuutta eroosion vidhentdmisessa.
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Tutkimusmenetelma

Kevennetyn muokkauksen ja suojakaistojen tehokkuutta eroosion torjunnassa tutkittiin
vertailevasti CREAMS-mallin (Knisel 1980) avulla. Malli on testattu ja muokattu
Suomen olosuhteisiin soveltuvaksi (Rekolainen ja Posch 1991). Mallisimulaatiot
tehtiin hypoteettiselle, jatkuvassa ohran viljelyssd olevalle pellolle. Malliajot tehtiin
erikseen eri maalajeille (savi-hiesu—hieno hieta) ja erilaisille kaltevuuksille.

Kaikki malliajot tehtiin kymmenen vuoden jaksolle, josta laskettiin vuosikeskiarvot.
Ilmastotietoina kiytettiin Jokioisten observatorion havaittua limpétilaa ja siteilya
jaksolta 1971-1980. Paivittdisind sadantatietoina kéytettiin kaksiparametrisen
gammajakauman mukaisesti generoitua aineistoa, jonka tilastolliset ominaisuudet ovat
samat kuin 30 vuoden havaintojaksolla Jokioisissa (Posch ym. 1992).

Eri muokkausmenetelmien vertailemiseksi syysmuokkauksen aiheuttamaksi maanpail—
listen kasvinosien suhteelliseksi vahennysosuudeksi annettiin arvoja nollasta yhteen
(0 = kaikki ennen muokkausta maan pinnalla olevat kasvinosat (sénki ja olki) jaavit
paikoilleen, 1 = muokkaus peittdd maan pinnan alle kaikki kasvinosat). Myés eri
muokkausmenetelmien vaikutusta maan pinnan karkeuteen (veden virtausvastus)
vaihdeltiin muuttamalla pinnan virtausvastusta kuvaavan kertoimen arvoa.

Suojakaistojen vaikutusta eroosioon tutkittiin muuttamalla suojakaistan leveyttd
yhdestd metristdi 25 metriin (pellon kokonaispituus 100 m), sekd analysoimalla
erikseen hyvikasvuisen ja huonokasvuisen suojakaistan tehokkuutta.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Malliajojen mukaan eroosio kasvoi potentiaalisesti suhteessa pellon kaltevuuteen.
Samoin havaittiin hiesumaan olevan herkempéa eroosiolle kuin savi- tai hietamaan
(Kuva 1).

Muokkauksen keventdmisen todettiin pienentdvin eroosiota merkittévasti erityisesti
savi— ja hietapelloilla (Kuva 2). Voidaan arvioida, ettd perinteisen aurakynnén muok—
kausintensiteetin arvo on vélilld 0,7-0,9. Erittdin kevyelldi muokkauksella (esim.
lapiorullades) paastaneen arvoihin 0,2-0,4. Tillainen kevytmuokkaus vahentii

eroosiota kaikilla maalajeilla. Savi- ja hietamailla eroosion vdhentimiseen riittda
véhén karkeampikin muokkaus. Mikali muokkaus siirretdin kokonaan keviiseen juuri
ennen kylvotditd suoritettavaksi, eroosio pienenee 60-80 % maalajista riippuen.
Absoluuttisesti eroosio pienenee sitd enemmaén, miti kaltevampi pelto on. Vesien-
suojelullisesti tehokkainta on siten muokkauksen keventdminen jyrkilld rantapelloilla.

Naissd arvioissa ei ole otettu huomioon eri muokkausmenetelmiem vaikutusta maan
pinnan karkeuden muutoksiin. Karkeasti voidaan arvioida, ettd mitd enemmén maan
pinnalla on olkea ja sinked, sitd paremmin se vastustaa pintavirtausta ja pienentii sen
kuljetuskapasiteettia. Toisaalta monet aurakynt6d korvaavat muokkausmenetelmiit
tasoittavat pintaa enemmin kuin aura ja siten heikentidvit sen kykyd vastustaa
eroosiota. Mikéli syysmuokkaus tehdddn erittdin kevyesti tai jatetddn kokonaan
tekemittd, eroosio todenndkdisesti vihenece myés pinnan karkeuden lisdintymisen
johdosta. Eroosiota pienentdd edelleen, mikali oljet jatetddn sadonkorjuun jilkeen
korjaamatta. Muokkaustekniikan osalta tulokset on esitetty tarkemmin julkaisussa
Rekolainen ja Posch (1991).
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Kuva 1. Kaltevuuden vaikutus eroosioon savi— , hiesu— ja hietapelloilla (1=savi,
2=hiesu, 3=hieta).
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Kuva 2. Muokkausintensiteetin vaikutus eroosioon savi— , hiesu— ja hietapelloilla
(1=savi, 2=hiesu, 3=hieta).
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Suojakaistojen tehokkuus riippuu eniten suojakaistan leveydestd ja suojakaistan
kasvillisuuden tiheydesta. Lisdksi vaikuttavat pellon kaltevuus ja maalaji seki
suojakaistan yldpuolisella pellon osalla kiytetty viljelytekniikka.

Mikéli suojakaistalla kasvava kasvillisuus on harvaa (kuten esimerkiksi usein
yksivuotisella lannoittamattomalla viherkesannolla) levedkiin suojakaista ei pysty
merkittdvasti vahentiméin eroosiota. Tama johtuu siitd, etté harva kasvusto ei pysty
pidéttdmédin edes karkeajakoisinta pellon yldosalta jo liikkeelle lahtenytti maa—ainesta.
Jos taas suojakaistan kasvusto on tihe#i (esimerkiksi monivuotinen nurmi tai luonnon
kasvusto) jo 1-3 metrin levyiset kaistat pystyvit pidittiméiin jopa puolet siihen
tulevasta eroosiosta erittdin kaltevilla pelloilla (6-12 %),jonkin verran vihemmin
tasaisemmilla pelloilla (Kuva 3). Pellon maalaji vaikuttaa suojavydhykkeen
tehokkuuteen siten, etti hieta— ja siti karkeammilla maalajeilla jo varsin kapea
suojavybhyke riittda vahentimain eroosiota merkittivisti, leveimmalli suojakaistalla
ei endd ole lisdvaikutusta. Sen sijaan savi- ja erityisesti hiesumailla vastaavan
vahennyksen aikaansaamiseksi tarvittiin selvisti leveimpi vyohyke (5-10 m).
Maalajien viliseen eroon vaikuttaa lihinnd se, etti karkeammilta maalajeilta
eroosioaines koostuu suuremmalta osalta karkeammasta lajitteesta, joka my0s
herkemmin, virtausvastuksen kasvaessa, sedimentoituu takaisin suojavyOhykkeessi.
Suojakaistojen vaikutus eroosion torjunnassa on tarkemmin raportoitu julkaisussa
Posch ja Rekolainen (1992).

Pellon ylapuolisella osalla kiytetty muokkaustekniikka vaikuttaa my6s oleellisesti
suojakaistojen tehokkuuteen. Mitd enemmin eroosiota aiheuttavaa viljelytekniikkaa
pellon yldosalla on kaytetty, siti huonompilaatuinen suojakaista riittid vihentimasn
eroosiota. On  kuitenkin ilmeistd, etti suojakaista pidittaa talloin erityisesti
karkeajakoista (hieta, hiekka) liikkeelle lahtenyttsi ainesta. Paras tulos saavutetaan
kuitenkin silloin, kun pellon yliosalla kiytetdsin kevennettyi muokkausta ja siihen
yhdistetddn muutaman metrin (riippuen kaltevuudesta ja maalajista) suojakaista.
Kaltevuuden suhteen pitda ottaa huomioon, ettd absoluuttisesti paras tulos saadaan
aikaan kun eroosion torjunta tehd4in kaltevilla pelloilla.

Erityisesti suojakaistat pystyvit siis tehokkaimmin vihentimaén jo kerran liikkeelle
lahteneestd maa-aineksesta karkeita ainesosia. Kuitenkin toisaalta tiedetddn, etti
fosfori ja todennakoisesti myds muut eroosioaineksen mukana vesistoihin kulkeutuvat
aineet (esim. monet torjunta—aineet) rikastuvat hienojakoiseen maa-ainekseen. Tasti
voidaan péitelld, ettd suojakaistojen tehokkuus fosforikuormituksen torjunnassa on
pienempi kuin itse eroosiontorjunnassa. On mahdollista, etti kevennetyt muokkaus-
menetelmat ovat téssd suhteessa tehokkaampia.

Johtopiiitokset

Peltoalueilta tapahtuvaa eroosiota voidaan merkittivisti vihentis siirtymalla
nykyisesté syksyisin suoritettavasta aurakynnosti kevyempiin muokkausmenetelmiin
tai siirtamalla kynto syksystd keviiseen tehtiviksi juuri ennen kylvotoitd. Edelleen
eroosiota voidaan pienentdd perustamalla vesist6ihin ja ojiin rajoittuville pelloille
muutamien metrien levyinen monivuotinen nurmikaista. Tarvittavan suojakaistan
leveys riippuu pellon maalajista ja pellon kaltevuudesta. Mikili edelld mainitut
toimenpiteet tehdéén, vahenee eroosio malliarvioiden mukaan puoleen, olosuhteista
riippuen enemménkin. On kuitenkin todennikoisti, ettd tutkittujen toimenpiteiden
vaikutus kokonaisfosforikuormitukseen on pienempi. Edelleen on todenndkdista, etta
néilld toimenpiteilli ei ole merkittévas vaikutusta liukoisen fosforin kuormitukseen.
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Kuva 3. Suojakaistan leveyden vaikutus eroosioon savi-, hiesu— ja hietapelloilla.
Vasemmanpuoleisissa kuvissa suojakaistan kasvillisuus simuloitiin harvaksi,
oikeanpuoleisissa tiheéksi.



106

Vaikka tdmin tutkimuksen perusteella nayttaakin silté, ettd maalajista ja kaltevuudesta
riippumatta eroosio vahenee merkittavisti ehdotettujen toimenpiteiden ansiosta, tilld
hetkelld ei voida esittdd arviota sen vaikutuksesta koko maan vesistokuormitukseen.
Tamén arviointi vaatii malliarvioiden antaman tiedon yhdistimist4 laajempia alueita
tai koko maata kattavaan aineistoon maan kaytostd, peltojen kaltevuudesta, maala—
jeista ja kaytetystd viljelytekniikasta.
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