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KESANNOINTIMENETELMAN VAIKUTUS TYPEN JA FOSFORIN
HUUHTOUTUMISEEN

Eila Turtola
Maatalouden tutkimuskeskus

Tiivistelma

Typen huuhtoutumista avokesannosta ja heindkasveilla kylvetystd viherkesannosta
tutkittiin savimaalla ja turvemaalla. Savimaan kokeessa typped huuhtoutui
ensimmaisend vuonna avokesannosta 15 ja heindkasvikesannosta 5 kg/ha.-Ohraa
viljeltdessd typpea huuhtoutui 10 kg/ha. Kolmivuotisessa heindkasvikesannossa typen
huuhtoutuminen vaheni edelleen foisena ja kolmantena vuonna ja salaoja— ja
pintavesien nitraattipitoisuudet laskivat lihelle luonnontilaiselta alueelta tulevia
pitoisuuksia. My0s turvemaalla viherkesanto véhensi typen huuhtoutumista.
Turvemaan kokeessa vain monivuotinen nurmikasvusto pystyi estimaéin edeltavasta
nurmen maahankynndstd aiheutuneen lisdhuuhtoutuman.

Savi-, hiesu-, hieta- ja turvelysimetreissd tutkittiin typen huuhtoutumista
yksivuotisista kesannoista. Eniten typpea huuhtoutui savi— ja hietamaan avokesannois—
ta ja védhiten hiesumaan raiheinidkesannosta. Jos kesanto jétettiin muokkaamatta, typen
huuhtoutuminen viheni avokesantoon verrattuna puoleen. Persianapilaa viljeltdessa
typped huuhtoutui yhti paljon kuin muokkaamattomasta kesannosta ja noin
kaksinkertaisesti raiheindn viljelyyn verrattuna. Raiheindkesantokierto osoittautui
tutkituista yksivuotisista kesannointimenetelmistd vesiensuojelun kannalta yli-
voimaisesti parhaaksi.

Kesannointimenetelmin vaikutusta fosforin huuhtoutumiseen tutkittiin savimaalla ja
turvemaalla. Savimaan kokeessa viherkesantokasvusto ei vield ensimmaéisend vuonna
pystynyt vahentdméin maa—aineksen ja fosforin liikkumista avokesantoon verrattuna.
Sen sijaan toisena viherkesantovuonna kokonaisfosforin huuhtoutuminen véaheni. Jos
kesantonurmi olisi perustettu suojaviljaan, fosforin huuhtoutuminen olisi pienentynyt
jo ensimmdisend varsinaisena kesantovuonna. Turvemaalla heindkasvit vahensivit
fosforin huuhtoutumista avokesantoon verrattuna selvemmin jo ensimmaisend vuonna.
Savimaan kokeessa liukoista ortofosfaattifosforia huuhtoutui toisen vuoden
kesantonurmesta ja nurmen maahankynnon jilkeen runsaammin kuin avokesanto— tai
ohraruuduilta.

Tutkimuksen tausta ja tavoite

Peltojen kesannointia ryhdyttiin voimakkaasti lisddmadn vuonna 1987 ja velvoite—
kesannointi nosti kesantoalan vuonna 1991 jo lahes viidennekseen Suomen peltoalasta.
Toisaalta yleiseksi tavoitteeksi on asetettu pelloilta vesistdihin tulevan ravin-
nekuormituksen huomattava vahentdminen. Tavoitteen saavuttamiseksi on erityisen
tarkead, ettd talousviljelyn ulkopuolelle tilapdisesti jatettavan peltoalan vesistkuormi—
tus pysyy vahdisena.

Aikaisempien tutkimusten perusteella tiedettiin avokesannoinnin lisddvan selvisti
typen huuhtoutumista. Vuonna 1987 aloitettiin kesannointimenetelmid koskeva
tutkimus sen selvittdmiseksi, kuinka paljon tilapiisesti tuotannosta poistettavan
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peltoalan typpikuormitusta voidaan rajoittaa muita kesannointimenetelmii kiyttsien.
Liséksi haluttiin tutkia kesannoinnin vaikutusta fosforin huuhtoutumiseen.

Typen huuhtoutuminen

Tulokset

Koska kasvien typenotto vihentdd huuhtoutumisalttiin nitraattitypen ma4rai maassa,
yhdeksi tutkittavaksi kesannointimenetelmédksi  valittiin kasvipeitteellinen ns.
viherkesanto. Palkokasvien vaikutus maan typpitalouteen on varsin erilainen verrattuna
heindkasveihin. Typensidonnan seurauksena maahan tulee typpilisdys, misti voi
aiheutua huuhtoutumisen lisadntymista typpipitoisen kasvimassan hajotessa. Tamin
vuoksi viherkesannoinnin vaikutusta typen huuhtoutumiseen haluttiin tutkia seki
heindkasvi- ettd palkokasvikesannossa. Viherkesantoja ei lannoitettu.

Avokesannon muokkaus nopeuttaa maan orgaanisen typen mineralisaatiota, minki
scurauksena typen huuhtoutuminen lisd4ntyy. Muokkauksen sijaan rikkakasveja
voidaan torjua kesantomaalta herbisideill4, jolloin maata ei tarvitse edelliseni syksyni
kyntdd eikd kesantovuonna muokata valttamatti lainkaan. Muokkaamattoman kesan—
non typpihuuhtoutumaa ei oltu aikaisemmin tutkittu, joten oli tirkedd verrata
kuormitusta muiden kesannointimenetelmien kanssa.

Savimaan huuhtoutumiskentélld Jokioisissa ja turvemaan kentilldi Tohmajirvelld
tutkittiin typen huuhtoutumista avokesannosta ja heindkasveilla kylvetysti
viherkesannosta. Kesannointi kesti kokeessa yksi tai kolme vuotta. Yksivuotiseen
viherkesantoon kylvettiin raiheinda ja kolmivuotiseen timotei—nurminata -seosta.
Viherkesannot kylvettiin kesantovuoden kevailla. Avokesannot destettiin kesin aikana
savimaalla kolme kertaa ja turvemaalla kahdeksan kertaa. Turvemaalle jouduttiin
kylvimdan kolmantena vuonna raijheind alkuperdisen suunnitelman mukaisille
avokesantoruuduille. Kesantovuosien jilkeen viljeltiin ohraa.

Savimaan kokeessa typped huuhtoutui ensimmaisend vuonna avokesannosta 15 kg/ha
ja raiheindllé tai timotei-nurminadalla kylvetystd viherkesannosta 5 kg/ha. Tasté oli
nitraattityppeé vastaavasti 13 ja 2,5 kg/ha (Kuva 1). Ohranviljelyyn verrattuna typen
huuhtoutuminen viheni viherkesannoitaessa puoleen ja kasvoi avokesannossa 50
prosenttia.

Kolmivuotisesta heindkasvikesannosta typen huuhtoutuminen viheni edelleen toisena
ja kolmantena vuonna (Kuva 1). Kolmantena syksyni nurmen maahankynnon jilkeen
huuhtoutuminen lisddntyi hieman yksivuotiseen viherkesantoon verrattuna.
Huuhtoutuma ei kuitenkaan noussut yhtd paljon kuin lannoitetun nurmen jilkeen
aikaisemmassa kokeessa.

Savimaan kokeessa viherkesantokasvustot eivat kasvancet kovin reheviksi ja typenotto
jdi véhiiseksi, mutta vaatimatonkin kasvusto pystyi lihes tyhjentimiin maan
pintakerroksen nitraatista. Tdmén seurauksena salaoja- ja pintavesien nitraattipitoisuu—-

det laskivat alle 1 mg/l, eli lahelle luonnontilaiselta alueelta tulevia pitoisuuksia (Kuva
2). '
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Nitraattitypen huuhtoutuminen ja valunta
Savimaa

I'E)a =N, kg/ha Valunta, mm
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Kuva 1. Nitraattitypen huuhtoutuminen ja kokonaisvalunta savimaan kesannointiko—
keessa. Kesannointimenetelmit:

T3: 1., 2. ja 3. vuosi timotei-nurminata, 4. vuosi ohra

R1: 1. ja 3. vuosi raiheini, 2. ja 4. vuosi ohra

Al: 1. ja 3. vuosi avokesanto, 2. ja 4. vuosi ohra

A3: 1., 2. ja 3. vuosi avokesanot, 4. vuosi ohra

Nitraattitypen pitoisuus

Savimaa
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Kuva 2. Nitraattitypen keskimiirdinen pitoisuus pinta- ja salaojavesissd neljéné
perikkiisend vuonna savimaan kesannointikokeessa. Kesannointimenetelmat:

T1, T2, T3 - 1., 2. ja 3. timotei-nurminatavuosi

R1 - raiheindvuosi

Al, A2, A3, - 1., 2. ja 3. avokesantovuosi

O - ohravuosi
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Kolmivuotisesta avokesannosta typpei huuhtoutui sek toisena ettd kolmantena vuonna
23 kg/ha, josta oli nitraattitypped 20 kg. Runsaan huuhtoutumisen seurauksena myos
pohjaveden nitraattipitoisuus nousi korkeaksi. Avokesantomaahan kertyi enemmin
nitraattia paitsi kasvien typenoton puuttumisen myds muokkauksen seurauksena.

Ohravuosina sadettaminen (yht. SO mm/v) lisdsi kasvuston typenottoa ja vihensi
etenkin avokesannoinnin jélkeen viljeltdessd puinnin aikaan maasta 16ytyvén nitraatin
mairii. Siten myos syksyn salaojavesien nitraattipitoisuudet laskivat.

Turvemaalla typen huuhtoutuminen vadheni ensimmaéisend vuonna selvisti timotei—
nurminataa ja raiheinaa viljeltiessi (Kuva 3). Timotei-nurminata kesannolta tulleiden
salaojavesien nitraattipitoisuudet laskivat vield toisena vuonna. Turvemaalta huuh-
toutui typped enemmin kuin savimaalta, mutta vain puolet kokonaistypestd oli
nitraattimuodossa. Salaojavesi oli voimakkaasti humusvéritteistd ja orgaanisen typen
huuhtoutuminen runsasta. Pintavettd muodostui kentélld mitattdmén vahan.

Turvemaan kokeessa nikyi selvisti edeltavdn viljelyn vaikutus huuhtoutumiseen.
Kentilla oli ollut vuosina 1983-1986 koe, jossa tutkittiin lannoitetun nurmen ja ohran
viljelyn vaikutusta huuhtoutumiseen. Nurmea viljeltdessi maahan oli kertynyt
enemman orgaanista typped, joka mineralisoitui kesantokokeen aikana. Aikaisemmin
nurmella olleiden ruutujen salaojavesissa nitraattipitoisuudet olivat kahden vuoden ajan
huomattavasti korkeampia etenkin avokesannoitaessa (Kuva 4). Edeltdva nurmiviljely
lisdsi avokesannoinnin aikaista huuhtoutumista enemman kuin aikaisemmassa kokeessa
savimaalla. Turvemaan nitraattipitoisuudet kohosivat lannoitetun nurmen jalkeen myos
ensimmaisend raiheindvuonna ja sitd seuraavana ohravuonna. Vain timotei—nurminata
~kasvusto pystyi ottamaan vapautuvaa typped niin tehokkaasti, ettei esikasvilla ollut
vaikutusta huuhtoutumaan.

Lysimetrikentélla tutkittiin typen huuhtoutumista neljélld eri maalajilla yksivuotisista
kesannoista. Lysimetrit ovat halkaisijaltaan 0,90 m:n muovilierioitd, jotka on taytetty
1,15 m:n syvyyteen savi—, hiesu—, hieta-~ ja turvemaalla. Tutkittavia kesannoin-
timenetelmii olivat avokesanto, muokkaamaton kesanto ja viherkesannot, joihin
kylvettiin raihein4a tai persianapilaa. Avokesannot muokattiin kesén aikana 2-3 viikon
vilein. Muokkaamaton kesanto jatettiin edellisend syksynd kyntdmattd, ja rikkakasvit
torjuttiin herbisideilld. Kesantovuotta seuraavana vuonna viljeltiin ohraa (typpilannoi-
tus 100, turvemaalla 50 kg/ha), minké jilkeen koe toistettiin. Koe aloitettiin vuonna
1988, joten viimeisen vuoden tulokset eivét vield ole kéytettavissa.

Kaikkein vahiten typped huuhtoutui raiheindkesannosta (Kuva 5). Avokesantoon ja
muokkaamattomaan kesantoon ndhden tdmé johtui osittain valunnan vdhenemisesta,
mutta suurin syy oli nitraattipitoisuuksien pieneneminen raiheinékesantokierrossa
olleiden lysimetrien vesissa.

Persianapilalysimetreistd tulleiden vesien nitraattipitoisuudet nousivat ensimmdista
kesannointia seuraavasta kevaistd lahtien pysyvésti korkeiksi. Apilamassasta
vapautuvan typen vuoksi maassa oli seuraavana ohravuonna typped yli tarpeen ja
huuhtoutuma pysyi suurena (Kuva 5).

Muokkaamattoman kesannon huuhtoutumat olivat ldhes samansuuruisia kuin
persianapilakesannon. Muokkaamattomalta kesannolta tulleissa vesissd vuodenaikojen
viéliset vaihtelut typpipitoisuudessa olivat pienempid kuin muissa kesannoissa.

Eniten typped huuhtoutui avokesannoista. Savi- ja hietamaalta huuhtoutuminen oli
raiheinékesantoon verrattuna 4,5 —kertaista ja muihin kesantoihin verrattuna noin
kaksinkertaista. Hiesu— ja turvemaan avokesannosta huuhtoutui typpei lihes
kolminkertaisesti raiheindkesantoon verrattuna.

—
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Nitraattitypen huuhtoutuminen ja valunta
Turvemaa
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Kuva 3. Nitraattitypen huuhtoutuminen ja salaojavesivalunta turvemaan kesannointi—
kokeessa. Kesannointimenetelmit:

T3: 1., 2. ja 3. vuosi timotei-nurminata, 4. vuosi ohra

R1: 1. ja 3. vuosi raiheind, 2. ja 4. vuosi ohra

Al: 1. ja 3. vuosi avokesanto, 2. ja 4. vuosi ohra

A3: 1. ja 2. vuosi avokesanto, 3. vuosi raiheind, 4. vuosi ohra

Nitraattitypen pitoisuus
Turvemaa Salaojavesi

T2 13 © R1 O A1 O AMMO MO A1 A2 R1 ©
Timotel Ralheind Avokesanto Avaokasanto
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Kuva 4. Nitraattitypen keskimééréinen pitoisuus salaojavesissd neljané perdkkaisend
vuonna turvemaan kesannointikokeessa. Kesannointimenetelmat:

T1, T2, T3 - 1., 2. ja 3. timotei-nurminatavuosi

R1 - raiheindvuosi

Al, A2 - 1. ja 2. avokesantovuosi

O - ohravuosi
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Nitraattitypen huuhtoutuminen

Lysimetrit

NOga =N, kg/ha
250
200
150 -
100
0L FEEER |

=T

S Hs Ht Gt S Hs Ht Ct S Hs Ht Ct S Hs Ht Ct
Raiheinid Persianapila Muokkaamaton Avokesanto

B 1. Vuosi 2. Vuosi  HEH 8. Vuosi

Kuva 5. Nitraattitypen huuhtoutuminen savi-, hiesu—, hieta— ja turvelysimetreistd
kesannointikokeessa. 1. ja 3. vuosi kesantovuosia, 2. vuosi ohraa.

Typped huuhtoutui lysimetreisti huomattavasti enemmén kuin vastaavista koejasenistd
pellolla. Avokesantona pidetyistd lysimetreistd nitraattitypped huuhtoutui savimaalta
yli kolminkertaisesti ja turvemaaltakin kaksinkertaisesti kenttdkokeisiin verrattuna.
Suurimpana syynd olivat veden korkeammat nitraattipitoisuudet, jotka puolestaan
olivat ainakin osittain seurausta lysimetrikesantojen tihedimméstd muokkauksesta ja sen
ajheuttamasta typen mineralisaatiosta.

Kaikkein vihiten typped huuhtoutui hiesumaalta. Valunta hiesulysimetreistd oli
pienempi kuin muilta maalajeilta, mutta se ei yksin riitd selittdméén eroa huuhtoutu-
massa. Suurin syy oli se, ettd kesilld veden kapillaarinen kulkeutuminen nosti mydos
alemmas painunutta nitraattia maassa ylospdin. Témé véhensi sen huuhtoutumista
talven kuluessa.

Fosforin huuhtoutuminen

Suurin osa peltomaalta tulevasta fosforista kulkee erodoituneen maa-aineksen mukana.
Kasvipeite vihentdd viljelymaan eroosiota, koska se suojaa maata sadepisaroiden
iskuilta ja hidastaa veden pintavirtailuja. Koska lannoittamaton kasvusto ei peitd maata
yhta tehokkaasti kuin reheva lannoitettu kasvusto, oli syyté tutkia, kuinka tehokkaasti
viherkesanto kykenee rajoittamaan eroosiota. Avokesantoon verrattuna viherkesan-
nointi saattaisi vihentia eroosiota myds parantamalla maan vedenlépaisykykya ja siten
pienentimilld maan pinnalla valuvan veden maar4a.

Aikaisemmin oli havaittu liukoisen fosforin huuhtoutumisen lisddntyvén nurmea
viljeltiessd. Tamaén arveltiin liittyvan suurimmaksi osaksi kéytettyyn pintalannoitus—
tekniikkaan. Kesannointikokeiden yhteydessi nihtiin tarpeelliseksi tutkia, lisddntyisi-
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ko liukoisen fosforin huuhtoutuminen myds viherkesantona viljeltidvéstd lannoit—
tamattomasta nurmesta.

Kesannointimenetelmén vaikutusta eroosioon ja fosforin huuhtoutumiseen tutkittiin
sekd savimaalla ettid turvemaalla. Savimaan Kenttd on loivasti viettiva (noin kaksi
prosenttia) ja suuri osa valunnasta tapahtuu pintavaluntana, kun taas turvemaan
kentdlla ldhes koko valunta tulee salaojaston kautta.

Savimaalla tihed ympérivuotinen kasvipeite vahensi eroosiota, vaikka ensimmdiisen
vuoden viherkesantonurmi ei vield pystynytkddn estimadn maa-aineksen ja fosforin
liikkumista avokesantoon verrattuna (Kuvat 6 ja 7). Vasta toisena vuonna timotei—
nurminata -ruuduilta tulevan pintaveden maa-aines— ja kokonaisfosforipitoisuudet
laskivat selvésti. Toisen viherkesantovuoden syksylld ja sitid seuraavana kevaini
pintaveden pitoisuudet olivat ajoittain pienempié kuin salaojaveden. Jos kesantonurmi
olisi perustettu edellisend vuonna suojaviljaan, se olisi pystynyt ehkdisemaén fosforin
kulkeutumista jo ensimmaiisend vuonna. Kolmantena keséna itse pintavesimairé oli
pieni ja pitoisuudet nousivat veden kerdyskaivon ldhelld olleen kasvipeitteettdméan
alueen erodoitumisen vuoksi (Kuva 7).

My®s yksivuotinen raiheind pystyi hieman rajoittamaan syksylld tapahtuvaa eroosiota.
Avokesantomaa erodoitui voimakkaasti toisena kesantovuonna (Kuva 6).

Timotei-nurminata —nurmi ei nédyttdnyt pysyvésti parantaneen maan rakennetta ja
védhentdneen pintavesimiérid. Kasvuston maahankynnén jélkeen pintaveden maa-
aines— ja fosforipitoisuus nousi yhtd suureksi kuvin muilla lohkoilla. Eroosion
kokonaisméaéra ja fosforin kulkeutuminen pintaveden mukana kasvoivat télloin suuriksi
myds siksi, ettd alueelle péadsi virtaamaan pintavettd muiltakin lohkoilta (Kuvat 6 ja
7.

Savimaalla eroosion kokonaismidird oli suoraan verrannollinen valuntaan, eika
eroosioaineksen pitoisuus nayttanyt riippuvan valunnan suuruudesta. Kesannointiko—
keen aikana pintavalunnan osuus vuoden kokonaisvalunnasta oli S50-85 prosenttia.
Pintavesivalunnan kyky irroittaa mukaansa maa-ainesta oli kaksinkertainen
salaojavaluntaan verrattuna, jos viljeltiin ohraa tai maa oli ensimmdiistd vuotta
avokesantona. Noin 95 prosenttia erodoituneesta aineksesta oli saveksen kokoluokkaa
ja tastd valtaosa ndytti olevan hienoa savesta.

Vaikka kokonaisfosforin huuhtoutuminen vaheni toisena viherkesantovuonna, liukoista
ortofosfaattifosforia huuhtoutui enemmain seki toisena vuonna etti nurmikasvuston
maahankynnén jélkeen (Kuva 7).
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Kulkeutunut maa-aines, kg/ha (Thousands)
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Kuva 6. Pintavesien ja salaojavesien mukana yhteensd kulkeutunut maa—ainesmaéra
(ylhdilld) ja pintaveden maa—ainespitoisuus (alhaalla) savimaan kesannointikokeessa.
Kesannointimenetelmat samat kuin kuvassa 1.

Enimmilléin liukoisen fosforin osuus oli nurmen maahankynnon jalkeen 30-40
prosenttia pintaveden mukana kulkeutuneesta kokonaisfosforista (Kuva 8). Liukoisen
ortofosfaattifosforin pitoisuus oli kyseisend syyskautena néiltd ruuduilta tulleessa pin—~
tavedessd keskiméairin 0,3 mg/l. Koska nurmea ei lannoitettu, lannoitukseen liittyvii
korkeita pitoisuuksia ei esiintynyt kesdisin, kuten ajkaisemmassa kokeesssa. Liukoisen
fosforin lisd4ntynyt huuhtoutuminen oli ilmeisesti seurausta fosforin vapautumisesta
kasvisoluista.

Turvemaalla timotei—nurminata ja raiheind vahensivat fosforin huuhtoutumista
avokesannointiin verrattuna sclvemmin jo cnsimmaéiscnd vuonna (Kuva 9). Turve
kykenee pidattdmaén liukoista fosforia vain heikosti, jolloin viherkesantokasvuston
fosforinotto voi ratkaisevammin vaikuttaa fosforin huuhtoutumista vihentavasti.
Liukoisen fosforin osuus kokonaisfosforista niytti turvemaalla suuremmalta kuin

savimaalla. Turvemaan kokeessa viherkesannointi ei lisinnyt liukoisen fosforin
huuhtoutumista.
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Fosforin huuhtoutuminen
Savimaa
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Kuva 7. Kokonaisfosforin ja liukoisen ortofosfaattifosforin huuhtoutuminen savimaan
kesannointikokeessa. Kesannointimenetelmét samat kuin kuvassa 1.

Liukoisen P:n osuus kokonais-P:stéa
Savimaa
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Kuva 8. Liukoisen ortofosfaattifosforin osuus pintavesissd ja salaojavesissé
huuhtoutuneesta kokonaisfosforista savimaan kesannointikokeessa. Kesannointi—
menetelmit samat kuin kuvassa 1.



144

v,

N

7T W

1v. Ralheind 1 v. Avokesanto 2 v. Avokesanto
Kesannalntimeneteimd

. Kok.P, kg/ha
4 -
s -
2t
AP
HHH
1 -
%8 v. Timatel
B 1. Wosi

D02 Vosi 733 vuosi [14. Vuosl

21907a ! 1388 s ! 1389 3 1 1%00 5 11091

== 3 v. Timotel

- %- {1 v, Avokesanto

—— 1 v. Ratheind 1= keviit
2 = kosd
—8- 2 v. Avokesanto 3 = gyksy

Kuva 9. Fosforin huuhtoutuminen (ylhiilld) ja pitoisuus salaojavesissd (alhaalla)
turvemaan kesannointikokeessa. Kesannointimenetelméat samat kuin kuvassa 3.

Johtopéitokset

Kesannoinnin avulla voidaan vahentda pelloilta vesistdihin tulevaa typpikuormitusta,
jos kesannointi toteutetaan 1ahinnd heindkasveja viljellen. Nurmikasvusto pystyy tyh-
jentdmiin maata nitraatista ja alentamaan salaoja- ja pintavesien nitraattipitoisuuksia
jo ensimméisend kesantovuonna. Kasvipeitteellisessd maassa edeltdvastd viljelystd
aiheutuva runsaskaan typen mineralisoituminen ei liséd huuhtoutumista.

Fosforikuormituksen voidaan odottaa vdhenevan vain, jos viherkesantokasvusto on
varsin tihei. Niin kdy jo ensimmdiisend kesannointivuonna, jos viherkesanto on
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perustettu suojaviljaan. Kokonaisfosforikuormituksen rajoittamiseksi kesannointi
tulisikin aloittaa jo edelliseni kevaianid kylvamailld viherkesantokasvit suojaviljaan.
Télldin myos typpikuormitus vihenisi entisestdin ja samalla sadstyttdisiin kesannoita—
vien lohkojen syys- ja keviatmuokkaukselta.

Viherkesannoinnin aikana ja sen jilkeen liukoisen fosforin huuhtoutuminen voi
lisd4nty4 avokesannointiin verrattuna. Ilmion haitallisuus riippuu siitd, kuinka suureksi
arvioidaan kokonaisfosforikuormituksen vahentymisestd saavutettava etu vesistdjen
kannalta. Jos todellisuudessa vain pieni osa maa—ainekseen sitoutuneesta fosforista on
leville kayttdkelpoista, lisdys liukoisen fosforin huuhtoutumisessa on merkittiva.
Jatkossa olisi syytd tutkia lihemmin mahdollisuuksia rajoittaa liukoisen fosforin
huuhtoutumista esimerkiksi nurmen korjuun avulla.

Palkokasveja viljeltdessd viherkesannon typpihuuhtoutuma kasvaa heindkasveihin
verrattuna. Jalkivaikutuksen vuoksi talloin on vaikeutena myds seuraavan viljelykasvin
typpilannoitusmééran arviointi.

Muokkaamaton kesanto on typen huuhtoutumisen suhteen avokesantoa parempi
vaihtoehto. Tamén tutkimuksen pohjalta ei voida péatelld, millainen olisi muokkaa-

mattoman kesannon vaikutus fosforikuormitukseen.

Avokesannointi altistaa maan ravinnevarat huuhtoutumiselle. Haitallisten vesistovaiku—
tusten vuoksi siita tulisi luopua kokonaan.
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