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Abstrakti

Boreaaliset metsat, jotka sijaitsevat suurelta osin ikiralttailla ovat tarkea osa maapallon
iImastojarjestelméé ikiroudan maaperan sisaltamareathiiliméaéaran vuoksi. Jo pieni muutos
tassa hiilivarastossa saattaa muuttaa ndma alueet hiilinieluista hiilen lahteiksi, mika voi nostaa
ilmakehan hiilidioksidi ja metaanipitoisuutta. Noin 1% boreaalisista metsista palaa vuosittain,
mika vaikuttaa ikirodan sulamiseen. Ikiroudan sulaminen lisaa sen paalla olevan biologisesti
aktiivisen kerroksen syvyytta, mika altistaa maaper&&n sitoutuneen orgaanisen aineksen
mikrobien hajotukselle.

Lampdtilan lisdksi maaperdn orgaanisen aineksen hajoaminen riippulkesaiallisesta
koostumuksesta, johon metsapalot myos vaikuttavat. Osa maaperan orgaanisesta aineesta
muuttuu tulipalon seurauksena pyrogeeniseksi yhdisteiksi, jotka ovat heikosti hajoavia.
Tutkimme ARCTICFIREprojektissa metséapalojen vaikutusta maaperan
kasvihuonekaasuvirtoihin (GOCHs ja NoO) PohjoisKkanadassa ja Siperiassa eri ikaisilla
metsapaloalueilla kannettavien kammioiden avulla. Maaperadn orgaanisen aineen helposti
hajoavien ja hajoamattomien fraktioiden maara maaritettiin uuttamalla maataiyetiiblilla

ja rikkihapolla. Tutkimme naiden fraktioiden seka orgaanisen aineksen sisalta@yign'°N-
isotooppien maarallisia muutoksia ja kemiallisen laadun muutoksia -t€kiiikalla eri
ikaisista metsista keratyistd maanaytteista. Tutkimme mydsobmyhteisossd metséapalon
jalkeen tapahtuvia muutoksia pyrosekvensoinnin avulla.

Ikiroudan paalla sijaitsevien metsien maapera toimi hiilidioksidin lahteena ja metaanin nieluna,

ja tarkein kasvihuonekaasuvirtoihin vaikuttava tekija oli metsépalostandkulaika.
Hiilidioksidipaastot olivat pienimméat nuorimmassa metsassa ja lisdantyivat metsan ian
kasvaessa. Metaanin sidonta maaperaan oli suurinta vasta palaneessa metsassa. Tuloksemme
osoittavat, ettd metsapalot vaikuttavat maaperan ja ilmakehan vébsiguvirtoihin pitkan

ajan, ja vaikutukset olivat havaittavissa viela yli 50 vuoden ajan palon jalkeen. Metsapalon
vaikutus maan orgaanisen aineksen laatuun ulottui padasiassa maan pintakerrokseen. Tuli
heikensi orgaanisen aineksen mikrobiologista hapotatitta, ja helposti hajoavan fraktion

maara pieneni palossa. Metsédn sukkession edetessa fraktioiden suhteelliset osuudet palaavat
paloa edeltavélle tasolle.



Peltojen kipsikasittelyn vaikutus maahan ja kasvustoon
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Tausta

Peltojen kipsikasittely on osoittautunut toimivaksi vesiensuojelumenetelmaksi [1, 2], silla se on
nopeavaikutteinen ja kustannustehokas. Menetelma soveltuu laajoille peltoalueille, ja se on mahdollista
toteuttaa muiden masifjelystoimien lomassa. Toistaiseksi tehdyissa piloteissa kipsia (CASGD)H

on levitetty 4000 kiloa hehtaarille. Kipsi liukenee maréssa maassa nopeasti kglsulfaattiioneiksi,

mikd nostaa maanesteen ionivahvuutta. Kipsin kalsium voi sitoutua maan kationinvaihtopaikoille
syrjayttaen niiltd etenkin magnesiumia. Snursa sulfaatista sen sijaan jaa liuenneeseen muotoon. Ajan
kuluessa seka kalsium etta sulfaatti huuhtoutuvat joko valumavesien mukana vesistoihin tai kulkeutuvat
syvemmalle maassa.

Savijoen keskijuoksulla levitettiin kipsia 1500 peltohehtaarille sy&s@i016. Savijoen ylajuoksu
jatettiin vertailualueeksi, jossa kipsia ei kaytetty. SAN&hke seurasi levityksen vaikutuksia
ravinteiden huuhtoutumiseen, pohjavesiin ja jokieliostoon seka peltojen maaperdan ja kasvillisuuteen.
Maa ja kasvustonaytteiden availoli tarkoitus selvittaa kipsin vaikutusta maan viljavuuteen ja arvioida
kipsivaikutuksen kestoa.

Aineisto

Maanaytteita otettiin kipsilla kasitellyilta ja kasitteleméattémiltd lohkoilta, eri puolilta valalmetta,
yhteensa 28 GR®aaritetyltd havaint@ikalta. Naytteet otettiin kerran ennen kipsin levitysta (elokuu
2016) ja kahdesti sen jalkeen (toukokuussa 2017 ja 2018), siis yhden ja kahden talvikauden
valumavesien huuhdeltua maata. Naytteita (kaksi rinnakkaista) otettiin pintakerroks@start) ja
muutamalta lohkolta my6s kerroksistai 20 cm ja 4060 cm. Naytepaikat oli valittu systemaattisella
otannalla.

Naytteista maaritettiin tavanomaiset viljavuusanalyysin mukaiset muuttujat: johtoluku, pH, maalaji ja
multavuus seké asetaattiuuttoinen kalsilkalium, magnesium, fosfori ja rikki. Liséksi maaritettiin
hehkutushavié ja vesiuuttoinen fosfori ja vuonna 2017 my®ds maan biologinen aktiivisuus. Samoilta
havaintopaikoilta kerattiin kasvustonaytteet kesakuussa 2018, joiden maaritykset kattoivat biog

fosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, natriumin, kuparin, mangaanin, raudan, rikin, seleenin ja
sinkin. Kipsin mahdollista kulkeutumista pohjavesiin selvitettiin ottamalla vesinaytteita seitsemasta
kaivosta kerran ennen ja nelja kertaa jalkdpaikasittelyn. Naytteistd maaritettiin kalsiumin, sulfaatin,
fluoridin, nitraatin, fosforin, hapen, raudan, mangaanin ja liuenneen orgaanisen aineksen pitoisuudet
seka pH, sahkbdnjohtavuus ja sameus.

Tilastollisessa mallinnuksessa maaperdd kuvaavien wjieutt (logaritmimuunnos pH:ta lukuun
ottamatta) selittdjin& olivat alue (vertailualue, ylempi kipsialue, alempi kipsialue), maalaji (savi, muu
kivennaismaa), kipsi (kylld/ei) ja vuosi (2016, 2017, 2018) seka naiden yhteisvaikutus. Mallissa oli
mukana lohk&ohtainen satunnaisefekti, joka mahdollisti perustason vaihtelun lohkojen valilla. Lisaksi
otettiin huomioon, etta eri maaperamuuttujien satunnaisefektit ja virhetermit voivat korreloida
keskenaan, ts. eri muuttujien pitoisuudet ja niilden muutokset saattigppua toisistaan.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Tilastollisesti merkitsevia eroja kipsilla kasiteltyjen ja kasitteleméattémien lohkojen valilla havaittiin
vain maaperan rikkipitoisuudessa ja johtoluvussa. Jos kipsin oletetaan sekoittuvan tashicesti 2
paksuun muokkauskerrokseen, maan rikkipitoisuuden pitdisi nousta noin 280 mg maalitraa kohti.
Rikkipitoisuus kipsikasitellyilla lohkoilla oli yhden talvikauden jalkeen kuitenkin vain alle puolet tasta
laskennallisesta arvosta ja enaa vain lievastokatkahden talvikauden jalkeen (taulukko 1).

10



Vedenlaadun seuranta osoitti, ettd kipsistd oli huuhtoutunut kahden talvikauden jalkeen vain noin
neljannes, joten kipsin sulfaattia lienee kulkeutunut syvemmalle maassa. Kipsikasiteltyilla lohkoilla
maakerroken 2G40 cm rikkipitoisuus oli noussut, mutta melko vahan. Oletettavasti kaikki
mahdollisesti viela liukenemattoman kipsin sulfaatti ei liukene viljavuustutkimuksessa kaytettavassa
asetaattiuutossa.

Vastaava kipsin aiheuttama laskennallinen maan kalstaimspuden lisdys on noin 350 mg/l. Tama
maara on vain runsas 10 % maassa jo olevasta kalsiumista ja liian pieni suhteessa tulosten vaihteluun
tullakseen esille tilastollisessa analyysissa. Yksi vuosi kipsin levityksen jalkeen tehdyissd maan
biologisen akivisuuden maarityksessa ei myodskaan havaittu kipsikasittelysté johtuvia eroja.

Taulukko 1. Maanaytteidem & 28) keskimaarainen johtoluku ja rikin pitoisuus.

Kipsia Johtol uku ( S (mg/l)
Ennen | 1 talvi| 2 talvea| Ennen 1 talvi| 2 talvea
jalkeen | jalkeen jalkeen | jalkeen
Vertailualue | Ei 0,6 0,9 0,7 8,2 11,3 7,3
Kipsialue Ei 0,9 1,6 1,2 7,4 19,6 8,5
Kipsialue Kylla 0,9 3,4 1,4 9,0 129 24,8

Kasvustossa ei haittu muita muutoksia kuin rikkipitoisuuden nousu kipsikasitellyilla lohkoilla. Kipsin
sulfaatti voi aiemman tutkimuksen mukaan heikentaa kasvuston seleeninottoa, mutta Savijoella kasvien
seleenipitoisuuksissa ei havaittu kipsikasittelyyn liittyvia erojasin pitoisuudet olivat alle
maaritysrajan monella lohkolla.

Kaivovesianalyyseissa ei yleisesti havaittu sulfaatin tai kalsiumin kohonneita pitoisuuksia, ts. kipsia ei
ole kulkeutunut pohjavesiin asti. Poikkeuksen muodosti yksi kaivo, jossa naiden iisélssnitraatti

oli noussut. Tahén kaivoon on luultavasti paassyt pintavesia. Suositus onkin, etta pelloilla sijaitsevien
kaivojen ymparille jatetaan suojavythyke.

Tulosten perusteella kipsin vaikutus nayttdd olevan melko vahainen seka maaperaarsiekia var
kasvustoon. Vesinaytteet osoittivat, ettd kipsi kuitenkin lisdsi magnesiumin huuhtoutumista.
Kipsikasittelyn yhteydessa on hyva seurata maan kemiaa varsinkin, jos kasittelya toistetaan kipsin
vaikutuksen hiivuttua, nykykasityksen mukaisen noin 5dauwo jalkeen. Mahdollinen nurmirehun
seleeninpuute kannattaa ottaa huomioon lannoituksessa ja eldinten ruokinnassa.
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Background

The emergence of antimicrobial drug resistant bacterthiogans challenges the health and
wellbeing of people and animals around the world [H.gHowever, the problem might have

an ancient origin that arises from-ewolution of pathogenic bacteria and antibigiroducing
bacteria and their correspondingistance genes [2]. Soils are enormous reservoirs of antibiotic
resistance genes (ARGSs), and the natural habitat of most known antibiotic producing bacteria
that often carry selprotecting genes conferring resistance against the molecules they synthetize
[2]. Certain ARGs have shown to be transferred from antibiotic producers (Actinomyces spp.)
to human and animal associatBdoteobacteriawith the help of mobile genetic elements
(MGEs) [3,4]. There are also similarities between proteins encoded by resisgenes of
ancient environmental bacteria and clinical strf2jsnd clinically emerging resistance genes
have been found from soil samples that were
findings have led to the theory that many ARGs haaesferred from environmental bacteria
to pathogens [2].

Livestock production has shown to increase ARG abundances, richness and mobility potential
in the farm environmenbi 8]. Agroecosystems are unique settings, where bacteria originating
from prodution animals and the environment are constantly mixed due to land application of
manure, ingestion of the harvested forage by production animals and by the influence of pest
animals (Figure 1)Resistant bacteria are selected in the animal gut duringaittitpeatment

and excreted in manure. Manure containing resistant bacteria is applied to crop fields during
the growing season. At crop harvest, soil particles possibly sheltering resistant bacteria may be
transported to the animals in the forage. Frbmdoil, the resistance determinants may also
disseminate to receiving water with the runoff or leachate. In countries with insufficient rainfall
during cropping season, the croplands are irrigated, and such practices might cause the transfer
of resistanbacteria from irrigation water

to the forage crops. If bacteria carrying
resistance genes are present in the
harvested forage and animals are treated
with antibiotics while consuming the
forage, the resistant bacteria originating
from the environment mayetselected in

the animal gut. In animal intestine the
ARGs may be integrated into MGEs,
which are easily transferred and
disseminated horizontally = among
bacteria specieq9]. With the cycle
described above, the alterations of the
farm soil ecosystems mayave the
potential for transferring resistance genes
Figure 1. The circulation of ARGs and MGEs in from environmental bacteria to
agroecosystems pathogenic species.
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Findings and future considerations

We have studied production animal manure and agroecosystems in China and in Finland. In
China, high quantities of anticrobials are used netfierapeutically in animal agriculture but

in Finland growth promotion has not been al
antibiotics is very low on global scale and majority of the used antimicrobials consists of
narrowspectrum benzypenicillin. The influence of different scale of antimicrobial use and
manure application rates can also be seen in ARG diversity in the studied farms: 13 ARGs from
Chinese pig manursamples [6were detected only from environmental samples @aot in

manure inFinland[8]. Moreover, one of the 13 genesnlAl,was found in anntl1-1S6100
cluster[10], an MGE that has been linked to anthropogenic contamindtignir his resistance

cluster was not detected in unfertilized soil samples in theigh farms[8]. These findings
suggest that the high use of antimicrobials in Chinese farms has selected environmental ARGs
to the swine gut microbiome and in Finnish farms the environmental ARGs might not be
selected due to restricted antimicrobial use.

The evidence is clear that antimicrobial use selects resistdoaever, understanding the role

of circulation of ARGs in production animal farms in the emergence of antimicrobial resistance
would require further studies. Although the increase in thelityopotential of soil ARGs as

a result of manure and biosolid treatment is observed in several studies, the precise mechanism
IS not yet pointed out. Also, the possible arising risks should be assessed.
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Abstrakti

Pyrolyysiteknologian hyddyntamista erilaisten biomassojen prosessoinnissa on tutkittu
viimeaikoina laajastiErityisesti runsasta tutkimusaktiviteettia liittyy pyrolyysissa syntyvan
kiintedn hiilipitoisen jakeen kayttéon maataloudessa, jossa mielenkiinto kohdistuu esimerkiksi
biohiilen kykyyn parantaa maan rakennetta ja vedenpidatyskykya. Biohiilen laadun ja
maaeravaikutusten tiedetdan kuitenkin vaihtelevan merkittavasti riippuen kaytetysta
valmistusteknologiasta, prosessointiolosuhteista ja ramdeesta. Erityisen vajavaisesti
tunnetaan erilaisten biohiilien mikrometrikokoluokan huokosrakenne ja sen muutdiedét
mainittujen muuttujien vaihdellessa [1,2].

Biohiili voi vaikuttaa maan vedenpidatysominaisuuksiin valillisesti muuttamalla maan
partikkelikokojakaumaa ja rakennetta. Taman lisaksi vettd pidattyy biohiilen sisaisiin
huokosiin. Tassa tutkimuksessa sk#yimme jalkimmaisen, niin Kkutsuttuun suoraan
vaikutusmekanismiin, eli miten biohiilen sisaiset mikrometrikokoluokan huokoset vaikuttavat
savimaan vedenpid2tysominaisuuksiin. Pajust a
kuvannettiin kayttaen rontgentomografiaa. Karalyysin avulla maaritettiin kvantitatiivisesti

biohiilen mikrometrikokoluokan huokoisuus ja huokoskokojakauma. Pajubiohiilen vaikutusta
savimaan vedenpidatysominaisuuksiin tarkasteltiin maarittamalla perinteinen
vedenpidatyskayra.

Kuva-analyysin tuloket osoittivat, etta pajubiohiilen huokoisuus oli 0,6 ja huokoskokojakauma
oli kaksihuippuinen (huippujen ekvivalenttiset huokoskoot noin 10 ja 50 um) [3].
Vedenpidatyskayrassa havaitut muutokset osoittivat, ettéa biohiilik&sittely lisdsi maan
huokoisuutteerityisesti huokoskokoalueilla lahella 25 ja 5 um, mikéa vastaa karkeasti biohiilen
huokoskokohuippujen halkaisijaa kerrottuna 0,5:1la. Yleisesti ottaen pajubiohiili muokkasi
maan huokoskokojakaumaa ja vedenpidatyskykya kasvien vedenoton kannalta
mielenkiirtoisella alueella.

Tulokset osoittavat, ettd maahan lisatyn biohiilen sisainen huokosrakenne vaikuttaa suoraan sen
vedenpidatysominaisuuksiin. On oletettavaa, ettd tdma suora vaikutusmekanismi on
maalajiriippumaton. Tutkimuksessa esitetty lahesttapis vaikuttaa lupaavalta, kun pyritadn
ymmartamaan ja yleistamdan eri biohiilten vaikutuksia erilaisten  maalajien
vedenpidatysominaisuuksiin. Valikoimalla tuotantoon sopivan huokosrakenteen omaava
biohiili, voitaneen kehittaa optimoituja materiaaleja rag@aismaiden
vedenkayttotehokkuuden lisaamiseksi.
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Maan biologinen aktiivisuus, hyva rakne ja toimiva vesitalous ovat avainasemassa kestavassa
kasvintuotannossa. Kasvinvuorotus ja palkokasvien kayttd viljelykierrossa seké ravinteiden
kierratys ovat keinoja lisata viljelyn riippumattomuutta fossiilisesta energiasta ja edistaa
villelyn monipwlistumista. Kasvinvuorotuksen oletetaan olevan hyodyllistda maan laadun
kannalta, mutta asiasta on vain vahan tutkimustietoa pohjoisissa oloissa. Erityisen vahan tietoa
on sen maaperavaikutuksista intensiteetiltddn erilaisissa tuotantosuunnissa. Keskeisia
kysymyksia viljelyn kestavassa kehittdmisessa ja hyvan sadontuottokyvyn sailyttamisessa ovat,
miten kasvinvuorotus, muokkausintensiteetti ja karjanlannan kaytto vaikuttavat maan laatuun;
sen rakenteeseen, elioston toimintaan seka eloperaisen aineksesinmaara

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd peltovilielyn intensiteetin vaikutusta maaperan
mikrobiologisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin. Mittaukset tehtiin tavanomaisen viljelyn
peltolohkoilta, jotka olivat olleet yli 10 vuotta i) kasvintuotantotilantannossa ilman nurmia

tai karjanlantaa tai ii) karjataloustilan kasvintuotannossa. Vertailulohkoina tarkasteltiin vieressa
sijaitsevia peltolohkoja, joissa kotieldintilojen luomuviljely oli jatkunut yli 10 vuotta.
Analyysituloksia oli kymmeneltd luomya tavanomaisen viljelyn lohkoparilta eteldisesta
Suomesta.

Tulosten perusteella viljelyjarjestelma (luomuviljely, tavanomainen viljely) ja tuotantosuunta
(kasvintuotanto, kotiel&in) vaikuttavat pitkalla aikavalilla pintamaan rakenteeseen ja biologisiin
ominaisuuksiin. Nurmea sisaltava viljelykierto ja karjanlannan kayttd kerryttivat eloperaista
ainesta maahan molemmissa viljelyjarjestelmissa. Nama viljelytoimenpiteet myoés pitivat ylla
peltomaan hyvaa rakennetta. Selvimmat muutokset havaittin maan moilogibissa
ominaisuuksissaKotieldintilojen nurmea sisaltavat kierrot yllapitivat maaperamikrobiston
maaraa kasvintuotantotilojen kiertoja tehokkaammin. Mikrobiologiset ominaisuudet todettiin
herkiksi maan laadun indikaattoreiksi, ja tulosten peruste®laipuolisella viljelykierrolla ja
lannan kaytoélla voidaan parantaa maan ladtizutokset maan laadussa tapahtuvat hitaasti,
joten toimenpiteiden vaikutusten tutkimiseen tarvitaan pitkaaikaiskokeita.
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Maapera on mielenkiintoinen tutkimuskohde ja arvokas tuotantoresurssi. Tutkijoiden ja
viljelijoiden ndkodkulmat maaperaan ovat kuitenkin olleet hyvin erilaisia. Tutkimus keskittyy
tyypillisesti yksittaisiin - muuttujiin useilla kobtlla (esim. irtotiheys, ravinnepitoisuus,
mikrobimassa) ja viljelja keskittyy yhteen kohteeseen pyrkien tunnistamaan Kkaikki
paatoksenteon kannalta oleelliset muuttujat (esim. muokkautuvuus, sadon vaihtelu,
tiivistymat). Viljelijan ndkdkulmasta myds mitavien asioiden valinen vuorovaikutus ja maan
toi minnal |l i s uus sdllieaith enmleekisempaakkin yksittaisten muuttujien

t aso ( 0 masailnqualityp &dldkdkadmia voitaisiin tuoda lahemmas toisiaan, mikali
tutkimuksen avulla voitaig tunnistaa kullekin pellolle oleellisimmat mitattavat asiat ja
tehokkaimmat keinot parantaa pellon toimintakykya. Parhaassa tapauksessa tutkimus auttaa
viljelij6itd vastaamaan myds soveltavampiin ja poikkitieteellisempiin kysymyksiin, kuten

0 mi hi tiset raikg ja Irahapanokset kannattaisi kohdentaa tilan peltojen kehityksen
kannalta?o0 T2m2n tyyppisiin k2yt2ann®n kysymy
tutkimuksen ja kaytannon valilla.

Lahestyimme ongelmaa kolmivuotisessa OSkHDkkessa systemaattisen kehityskehén
avulla. Ensin lohkoilta mitattiin erilaisia muuttujia laajalla otannalla, mittaustuloksia verrattiin
kirjallisuudesta 16ytyviin normiarvoihin ja kultakin lohkolta tunnistettin mahdollisia
ongelmakohtia. Kirjallisuuden jaljelijoiden kokemuksien perusteella pohdittiin vaihtoehtoja
lohkojen kehittdmiseen ja lupaavimpia vaihtoehtoja lahdettiin toteuttamaan. Kasvukauden
paatteeksi havainnoitiin ja mitattiin muuttujat uudelleen, arvioitiin menetelmien vaikutukset ja
aloitettiin suunnittelukeha uudelleen. Kehitysprosessia testattiin 8 tutkimuspaikalla kolmen
vuoden ajan (2032018, ensimmaiset naytteet 2015). Jokaisessa paikassa tutkittimjayva
huonokasvuista peltoa ja huonokasvuinen pelto jaettiin kasittelyyn ja verrokutkittavana

oli siis 24 koelohkoa. Taman lisdksi maan kasvukunnon hoitoa harjoiteltiin 5 alueellisen
viljelijaryhman kanssa, seka eri aihepiireihin keskittyvien syventavien koulutuspaivien kautta.

Jokaiselta koelohkolta mitattiin useita muuttujiakg kuvasivat maan kasvukunnon kolmea
ulottuvuutta: maan biologista, fysikaalista ja kemiallista viljavuutta [1]. Mittausmenetelmat
valittiin siten, etta ne olivat myds viljelijéiden ja neuvojien saavutettavissa (ts. yksinkertaisesti
ohjeistettavissa taidupallisesti saatavilla). Maan kemiallista kasvukuntoa kartoitettiin viiden
eri analyysimenetelman avulla (ammoniumasetaatti + hivenet, Medlickarastoravinne,
laktaattiuutto, H3Auuttomenetelma). Maaperasta maaritettiin-gassivuravinteiden lisaksi
hivenravinteet ja jotkin kasvua hyodyttavat alkuaineet (pH, P, Ca, Mg, K, Na, Al, Fe, S, Cu,
Zn, Mn, B, Se, Si, Mo and Co). Fysikaalista kasvukuntoa arvioitiin veden imeytymisnopeuden,
irtotiheyden, penetrometrivastuksen ja maan visuaalisen tarkastelia (8#ESS). Biologista
kasvukuntoa seurattiin lierojen ja pintamaan niveljalkaisten maarien, murukestavyyden,
multavuuden, hiilidioksidintuoton (Solvita CO2 burst), vesiliukoisen hiilen ja typen seka
entsyymiaktiivisuuksien avulla (Biolog ecoplate).

Lohkoilla testattiin vuosien aikana 17 eri maan kasvukunnon kehitysmenetelmaa [2]. Osa
menetelmista oli yleisesti kaytettyja (kalkitus ja salaojitus), mutta suurin osa oli vasta
kehitysasteella (biohiili, kipsi, hivenlannoitus, monilajiset vélikasvit). kailhe ei tehty
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etukateen koesuunnitelmaa, vaan lohkoilla testattiin vuosittain menetelmia, joiden ajateltiin
kehittavan lohkon kasvukuntoa parhaiten. Menetelmien valinta tehtiin yhdessa viljelijdiden ja
alueellisten neuvojien kanssa ja viljelijat toteudti toimenpiteet vapaaehtoisesti ja omalla
kustannuksellaan.

Tulosten perusteella maan kasvukuntoa voidaan kehittééd, mutta kaikilla tutkituilla lohkoilla
havaittiin useampia ongelmia. Useimmissa hyp& heikkokasvuisten lohkojen pareissa ei
l6ydetty yhta merkittavaa tekijad, vaan heikkokasvuisella lohkolla useampi muuttuja ol
heikommassa tilassa. Usean ongelman yhteisvaikutus johtaa kasvin kannalta heikompaan
kasvuun, mikd osiltaan heikentdd maan rakennetta ja toimintakykyd. Kehittamisessa
lohkokohtaset  raataldidyt  menetelméayhdistelmat  (esimerkiksi kipsi+valikasvi+
syvakuohkeutus+kananlanta) olivat tehokkaampia kuin  yksittdiset menetelmat.
Lohkokohtaisten  hoitosuunnitelmien  teossa tarvitaan  kuitenkin  sekd laajaa
tutkimuskirjallisuuden tuntemusta etkd@ytdnnon kokemusta, joten hoitosuunnitelmien teko
soveltuu parhaiten monipuolisen ryhman yhteistydhén. Ryhmatyén edut havaittin seka
koetiloilla etté alueellisissa viljelijaryhmissa. Viljelijaryhmat kuitenkin tarvitsevat tukea seka
alueelliselta neuvoraita etta tutkimuksen jalkauttamiselta kaytantéon.

[1] Mattila T.J. ja Rajala, J., 2017. Mistd ja miten tunnistaa maan hyvan kasvukunnon?
Havaintoja kahdeksalta tilalta Varsindgsiomesta, Satakunnasta ja Efetihjanmaalta.
Helsingin yliopisto, Ruralianstituutti, Raportteja 171. 36 s.

[2] Mattila, T.J., Manka, V., Rajala, J., 2018. Kuinka maan kasvukuntoa kehitetddn? Havaintoja
kahdeksalta tilalta VarsinaBuomesta, Satakunnasta ja Efetihjanmaalta. Helsingin
yliopisto, Ruralia InstituuttiRaporteja (painossa)
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Introduction

Conservation Agriculte(CA) is a farming system that promotes maintenance of (1) minimum

soil disturbance avoiding soil inversion (i.e. no tillagevertical minimum tillage), (2) a
permanent soil cover with crop residues and/or cover crops, and (3) diversification of plant
species through varied crop sequences and associations involving at least three different crops
[1]. Conservation agricultum@ayenhance biodiversity and natural biological processes above
and below the soil surface, whighaycontribute to increased watand nutrient use efficiency

and to improved and sustained crop product@onservation Agriculture occupies only 5% of

total agricultural area in Europand about 10% in Finlarj@].

In particular, he efficacy of neill for increasing C in soils habeen questiced in recent
studies. This is gerious issue after many publications and reports during the lasetades

have recommended #il as a practice to mitigate greenhouse gas emissions through soil C
sequestration [B Only about half the 10+ studies comparing soil carbon sequestration with
no-till and conventional tillagendicated increased sequestration with no till; this is despite
continue claims that conservation aguiture sequesters soil carbplj. These doubts stem
from the factghat pevious literature on soil C stocks has often discussed effects of tillage,
rotations, and residue management separatelgording to Palm et al.t iis important to
recognize that these CA components inteliict

Since changes in SOC are a vslgw process, lonterm experiments (at least 10 years) are
required to obtain reliable data and to assess the carbon sequestrgilant gfroduction
systems. There is a need to evaluate the performance of alternative cropping systems in different
pedoaclimatic conditions, and to assess their potential in terms of the SOC incideese.
objective of this study is to assess the potential of CAltyrsoil C sequestration in southern
Finland.

Materials and methods

We performed a comparative assessmdnSOC changesver 20 years unde€CA and
traditional cropping systems in thRlokioinen siteby usingthe dynamic simulation model
ARMOSA that simulates the cropping systems at a daily-titap at field scalf]. The model
simulates agrometeorological i&bles, the water balance, the carbon and nitrogen balance, and
the crop development and growth. We simulatesl dcarbon dynamics in80 cm soil layer
using a set of daily data ofndx, Tmin, rain and pbal solar radiatiorirom 1998 to 2017The

soil used for the simulatiomnvasVertic Luvic Stagnosolwith silty clay texture and a 2.3% of
organic carbon in the-B0 cm surface layer.

For model validation, we used soil and yield data from the-teng experiment (2062017)
located in Jokioinen involvingo-tillage and conventional tillage treatments for spring barley
(Hordeum vulgarg monoculture Dry bulk density and SOC content were measured with 4
years intervals at-Q0, 1020 and 2€30 cm depths, and barley yields were measured annually.
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Results

The model simulateavell organic carbon dynamicRMSE, 7.9%; bias, 2.8%; modelling
efficiency EF, 0.543, as well as barley yield, indicating sound prediction for the amount of
residues.Simulations of SOC changes showed that both conventional systethsither
residueremoved or retained lost SOC during 20 years (Taple

Table 1. Simulated annual SOC changes 800cm soil depth for the different cropping
systems.

Cropping system Tillage Crops* Residus Cover kg/ha %
crops**

Conventionall + monoculture - - -1058 -1.18
Conventional 2 + monoculture + - -802 -0.87
CA1l - rotation - + 226 0.30
CA?2 - monoculture + - 434 0.48
CA3 - rotation + - 528 0.58
CA4 - rotation + + 917 1.02

*Monoculture: spring barleyH.vulgarg; Rotation: spring Wweat {riticum aestivumn- spring
barley- oilseed rapg€Brassica napusi oat (Avena sativa

**Cover crop: Italian ryegrasd ¢lium multiflorumn)

Bold values indicate the objective #per 1000 initiative achieved

In contrast, any combination gfmulatel CA practices resulted in SOC gain; however, the
contribution of each component differed. The
all three components were introduced to the system (CA4). The smékestveas achieved

when residug were renoved (CA1l). In case of residuestained, the difference between
monoculture and rotation (CA2 vs CA3) was minor. It seems that the contribution of each CA
element into SOC stock decreasedhe following order: residge> cover crops > rotation

accordirg to the amount of organic matter remaining by the sydieiriacts, residues are the

main source of biomass in conservative system, followed by cover trepsuld be noticed

that any CA systems with residuestained allows achieving the objective 4fper 1000

initiative. The initiative claimghat an annual growth rate of 0.4% in the soil carbon stocks, or

4a per year, wo ul d hadndentratibndn the mtmmosphars elatadiio t h e
human activities.
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The origin of soil organic matter controls its composition and bioreactivity
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Abstract

Warmer climates have been associateti veaduced bioreactivity of soil orgamtatter (SOM)
typically attributed to increased diagenesis; the combined biologital physiochemical
transformation of SOM. In addition, cresie studies have indicated that ecosystem regime
shifts, associated i longterm climate warming, caaffect SOM properties through changes
in vegetation and plant litter productidimereby altering the composition of soil inputs. The
relative importance of thesevo controls, diagenesis and inputs, on SOM properties as
emsystems experienaéimate warming, however, remains poorly understood.

To address this issue veharacterized the elemental, chemical (nuclear magnetic resonance
spectroscopy antbtal hydrolysable amino acids analysis), and isotopic composition i pla
litter and SOM across a weltonstrained mesic boreal forest latitudinal transect in Atlantic
Canada. Results across forest sites within each of three climate regions indeiatedclimate
history and diagenesis affect distinct parameters of SO&finidiry, (2) increases in SOM
bioreactivity with latitude were associated with elevaisgbortions of carbohydrates relative

to plant waxes and lignin, and (3) despitedbmxmon forest type across regions, differences in
SOM chemistry by climate regiomere associated with chemically distinct litter inputs and not
different degrees afiagenesis.

The observed climate effects on vascular plant litter chemistry, howeymained only part

of the regional differences in SOM chemistry, most notablyitjeer protein content of SOM

from warmer regions. Greater proportions of ligmind aliphatic compounds and smaller
proportions of c¢ ar bsoilbwederexphired byitha highex propertonf i t e s
vascular plant relative to moss litter the warmer relative to cooler forests. These results
indicate that climate chang&luced decreases in the proportion of moss inputs not only impacts

SOM chemistry but also increases the resistance of SOM to decomposition, thus significantly
altering SOM cycling in these boreal forest soils.
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Energiapuun korjuun vaikutukset lahoavan puuaineksen sieniyhteisdihin
Fungal communities in decomposing wood along energy wood harvest gradient
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EU:n ilmaste ja energiapolitikan tavoitteena on nostaa vuoteen 2020 mennessa uusiutuvan
energian osuus keskimaarin 20 %:iin energian kokonaiskulutuksesta. Suomen vastaavaksi
tavoitteeksi asetettiin 38 %. Parhaat mdliglaudet uusiutuvan energian kayton lisaamiseen
Suomessa tarjoaa metsdhake. Hakkuutdhteiden ja harvennuspuun ohella kannot nahdaan
merkittavana energiaraal@neena, ja niiden nosto on alkanut nopeasti yleistyd. Metsaenergiaa
tullaan hyodyntdmé&an todenriigesti yhd suuremmalla intensiteetilla, joten tarve saada
tutkimustietoa varsinkin kantojen noston pitkaaikaisista ymparistévaikutuksista on suuri.

Luonnonvarakeskus (Luke) on tutkinut kantojen noston ja hakkuutahteiden keruun
pitkaaikaisia ymparistoviutuksia kolmella maantieteellisesti erilaisella alueella Et&lésk

ja PohjoisSuomessa. Intensiivikoealat on perustettu yhteistydssa Metsantutkimuslaitoksen
(nyk. Luke), UPM Kymmene Oyj:n ja Yara Suomi Oy:n kanssa vuonna 2007 [1].
Intensiivialoilla a1 tutkittu mm. eri tavoin hairiintyneen maan osuutta suhteessa
koskemattomaan maahan ja hairion vaikutusta kasvillisuuteen [2] seka istutettujen kuusen
taimien juurten sieniyhteis6a [3]. Naissa tutkimuksissa on havaittu, ettd vaikka kantojen nosto
lisdd mekittdvasti hairiintyneen maan pintdaa, niin silla on vahaisia vaikutuksia
kasvilajistoon ja kasvipeitteen palautumiseen sekd kuusen taimien juuriston sieniyhteisoon
verrattuna laikkumatastykseen uudistamismenetelmand ja hakkuutéahteiden keruuseen
energapuukorjuumenetelmana.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa kokeellisesti, vaikuttaako energiapuun korjuun
intensiteetti lahoavan puuaineksen sieniyhteisdihin. Tutkimus toteutettiin kaikilla kolmella
alueella. Koejaseniksi valitut kasittelyt muatiavat intensiteettigradientin: 1) Avohakkuu, ei
energiapuukorjuuta, ei muokkausta, ei istutusta; 2) Avohakkuu, ei energiapuukorjuuta,
laikkumatastys, kuusen istutus; 3) Avohakkuu, hakkuutdhteen keruu 70 %, laikkumatastys,
kuusen istutus; 4) Avohakkuu, Halutahteen keruu 100 %, kantojen nosto 100 %,
laikkumatastys, kuusen istutus. Vuonna 2010 kullekin koealalle asetettiin viisi samasta
puuyksilosta  sahattua, satunnaistaen valittua  kuusikiekkoa. Kiekot asetettiin
hairiintyméattomalle pinnalle koealan kulmija keskelle. Neljan vuoden inkuboinnin jalkeen
syksylla 2014 korjattiin kiekot seka otettiin kunkin kiekon alta maanayte sieniyhteisdjen
maaritysta varten. Hakkaamattomasta kontrollimetsasta otetut maanaytteet olivat verrokkina.
Kiekkojen hajoamisnopeusdadritettiin punnitsemalla ne ennen ja jalkeen inkuboinnin. Seka
kiekko- ettda maanaytteista eristettin DNA, josta syvasekvenoimalla maaritettiin
sieniyhteisdjen rakenne.

Taméan tutkimuksen mukaan energiapuukorjuumenetelmalld ei ollut merkitsevaa vaikutusta
puukiekkojen hajoamisnopeuteen tai sieniyhteisdihin, mutta PeBjmsessa inkuboidut
naytteet hajosivat hitaammin kuin Kesfa EtelaSuomessa inkuboidut. Alueiden valilla oli

vain vahdaisia eroja maaja kiekkonaytteiden sieniyhteisdissd, kun taas -mga
kiekkonaytteiden sieniyhteisot erosivat merkitsevasti toisistaan. Tama viittaa siihen, etta
paikalliset ymparistotekijat vaikuttavat lahopuulla elavaan sieniyhteisoon enemman kuin
energiapuukorjuun intensiteetti. Tulosten valossa on syyta pohtia lanoperkitysta metsan
sieniyhteisdjen monimuotoisuuden nakdkulmasta.
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Mistd maahan jaava lannoitefosfori 10ytyy?
Recovery of fertilizer phosphorus
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Lannoiteena maahan lisatty fosfori (P) sitoutuu happamassa maassegsgaalumiinija
rauta(hydr)oksideihin. Inkubointikokeissa maahan lisatty P 16ytyy melkein kokonaisuudessaan
naistd muodoista [1]. Kenttakokeissakin oksideihin sitoutuneen P:n m&ara kasvaa [2], mutta
saanto jaa paljon pienemmaksi kuin lisatyt maarameékiksi 915-vuotisissa kokeissa-P
lannoitustasolla 45 kg Heaseen ylijaamasta 16ytyi kokongsn maarityksen perusteella vain
34-62 % [3]. Pienta saantoa selitetaan usein-amiaeksen ja siihen sitoutuneen P:n siirtymisella
kenttédkokeessa ruudultaigelle [4], ja P:ia voi myos liikkkua maassa syvempiin kerroksiin ja
kulkeutua pois valumavesien mukana. Maatalousmaalta arvioitiin v.-2A@B1 poistuneen
vuotuisena Fkuormituksena keskimaarin vain 1,1 kg'i]. Kenttakokeissa loytymétta jaavan
Taselaskelmien ja kemiallisten maaritysten erotuksen perusteella maasta siis puuttuu suuri
maara P:ial Tassa esityksessa kerrotaan 37 vuotta jatkundanridituskokeeruloksista [6]

ja erityisesti siita, missa maéarin taseen perusteella maahan jaanyt P pystyttiin jaljittamaan.

Hausjarvella multavalla hiuemaalla tehty kenttédkoe on perustettu v. 1978. Pellolla on kasvatettu
pasasiassa kevatviljoja. Maan pH oli korke®<{7,7). Nlannoitus oli 100 kg h& Vuotuiset
P-lannoitustasot (kg P hg olivat O (R, ruutukoko 15 x 20 m) sek& 326& (P ja PK; 5 x 15

m). Alussa asetaattiuuttoisen P:n pitoisuus 2%0 mg 1) oli hyva tai korkea; lopussa
pitoisuus oli 11,9%7,0 mg t*. Keskiméaarainen jyvasate-Ruuduilla oli kuivaaineena 260Rg

hd ! Pi-ruuduilla noin 500 kg Hatja PK-ruuduilla viela 600 kg Ha'suurempi. Kasvien
maanpaaéllisten osien-fpttoisuus maaritettiin. Vuosina 1978, 1995, 2005 ja 2015 otettujen
muokkauskerroksen ja jankon maanaytteiden P fraktioitiin Changin ja décksenetelmalla

[7], jossa helppoliukoisin P uutetaan MH:lla, Al-(hydr)oksideihin sitoutunut P Nif:lla, Fe
(hydr)oksideihin sitoutunut NaOH:lla ja kalsiumiin sitoutunut apatiittinen®atlla. Alun ja
lopun maanaytteistd maaritettiin kokon&skaytaen HSQ:-H-O.i HF -hajotusta. Maan
irtotineys maaritettiin lieriomenetelmalla. Lisdksi maaritettiin P:n sonésorptioisotermit,
jotta nahdaan, ovatko lannoituskasittelyt vaikuttaneet magsiddhtaominaisuuksiin.

Fraktiointitulosten (Kuva 1) mukaarpte- ja Pi-kasittelyisséd pintamaan epéorgaaninen P oli
lisdantynyt 37 vuodessa 732 ja 32 kg P A R-ruuduilla vahennys 01i459 kg P h& 1 PK-
kasittely kasvatti varsinkin Alja Fe(hydr)oksideihin sitoutuneen P:n maaraa, kun taas PO
kasittely ehdtti etenkin Ak(hydr)oksidien Prvaroja, kuten 17 ensimmaisen koevuoden tulokset
olivat osoittaneet [2]. Pkasittelyssa kaikki Rraktiot pysyivat ennallaan. Fraktiomuutokset
vastasivat niitd eroja, jotka todettiin naytteiden kokoirars maarissa. Orgaaaissa tai hyvin
niukkaliukoisessa P:ssa ei siis ollut tapahtunut nettomuutosskasRtelyn maasta |0ytyi
taseen ennustama maara P:ia. VerrattuaeoBjasenen Pitoisuuteen kokeen lopussa fa
PK-ruuduilta 10ytyi 61 % ja 53 % siita-maarasta, jokaiihin taseen perusteella on jaanyt.
Tama viittaa huomattavaan P:n poistumadarfhoitettujen ruutujen muokkauskerroksesta (P
16 kg hal; P.K: 34 kg ha' vuodessa). Puuttuvaa P:a ei loytynyt jankosta.

Maan Rvarojen muutos nakyi maan-ditomisominaisuksissa (Kuva 2). Fosforinvaihdon
nollapiste (EPG) on Rpitoisuus, jossa kiintean faasin ja liuosfaasin valilla ei tapahdu P:n
nettositoutumista tavapautumista. Pkasittelyssa EP§Y0,33 mg 1 ) oli sama kokeen alussa

ja lopussa, mutta-Rarojen ehdytys @ oli alentanut EPEn kolmanteen osaan (0,12 mg))

P.K -kasittelyssa EP&oli kohonnut huomattavasti, arvoon 1,30 rhg jolloin valumavesien
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liuenneen P:n pitoisuuden voi olettaa olevaoninkertainen §2 ja Pi-kasittelyyn verrattuna.
Lannoituksella pystytaan siis aikaa myodden vaikuttamaan ma#onrRisominaisuuksiin.

Taulukko 1. Koko koejakson (1978)15) Ptase ja maan-pitoisuuden muutos eri koekasittelyissa.
Yksikkona kg ha. Suliissa keskiarvon keskivirhe

Kasit- Potto P-lan- P-tase Maan P:n muutos Mittaustulosten ja taseen eroft
tely noitus Totaali-P P-fraktiot TotaaliP P-fraktiot
Po 456 (33) O -456 (33) -446 (82) -459 (76) -10 (104) 3 (103)
P 552 (20) 1167 615 (20) 46(123) 32 (162) 569 (125) 584 (166)
PK 670 (20) 2474 1804 (20) 620 (98) 731 (75) 1172 (78) 1074 (77)
1000
d a
i) ‘ ; ;
800 =!-=d » :
a e
= 600 + : h : DT\'H,-( |
= ! a s |3
§ v a ab 3 B ) o 28 [0 NH4F
* b clalils 1 -
00 b, A 3 '.‘ . y‘: 3 yd)f‘ A :)_} a H,S0.,
o ol [ ] e =
100 ? >=u §=| 7 ._sé »(i_l-l T
7 378 1995 1978 1 2005 2015 178 005 2015

1978
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2015/

Kuva 2. Vuoden 1978 ja 2015 maanaytteiden
sorpticdesorptioisotermit
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Turvepeltojen sdatdsalaojitus
Controlled drainage on cultivated peat soils
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Johdanto

Turvemaiden viljelyn ympaéristohaitat ovat suuremmat kuin kivennaismaiden. Ravinne
huuhtoumien tehokkain vahentdmiskeino on valunnan vahentdminen. Kasvihuone
kaasupaastojen tehokkain vahentamiskeino on pohjaveden pitdminen mahdollisimman lahella
maan pintaaKumpaankin voidaan pyrkia saatosalaojituksen avulla. Téassa tutkimuksessa
selvitettiin sdatosalaojituksen toimivuutta turvemaalla kaytannon viljelyoloissa.

Aineisto ja menetelmat

Saatosalaojituksen toimivuutta tutkittin Mouhijarvella sijaitsevalla ykséhé pellolla. Maa

oli saraturvetta, jossa turvekerroksen paksuus dlil28 cm. Topografisesti pelto sijaitsi
lievassa notkossa. Pellolla oli nelja eri ojastoihin kuuluvaa aluetta, joista yksi oli luontaisesti
marka ja yksi kuiva. Kahdella alueella di&okaivo, jossa pohjaveden korkeutta voitiin saataa
sulkujen korkeutta muuttamalla. Jokaisella alueella seurattiin pohjaveden korkeutta kahdesta
pohjavesiputkesta, jotta voitiin verrata alueiden vedenpintojen muutoksia samoissa sééoloissa.
Liséksi pohjavden korkeutta seurattiin sdatokaivojen vaikutusalueella ojan vieressa ja eri
etaisyyksilla ojista, jotta pystyttin tekemaan tarkempia havaintoja sdadon toimivuudesta.
Pohjavesimittauksia tehtiin kahden viikon valein (talvella neljan viikon valein), jenak
kytkettiin samaan korkotasoon vaaittamalla. Jokaisella alueella maaritettiin myds sadon maara
ja tehtiin kantavuusmittauksia penetrometrill&.

Tulokset ja tarkastelu

Kun saatokaivojen sulut suljettin syksylla, pohjavesi nousi saatdjen ansiosta 20 cm
korkeammalle kuin ilman saatdéa. Kun sulut suljettiin kevaalla, jolloin pohjavesi on luonnostaan
laskussa, sulkujen sulkeminen hidastutti vedenpinnan laskua. Vaikka pohjavesi saatiin
nousemaan markina aikoina sulkutasolle, sulut eivat pystyneet pitam#&ikweina aikoina
sulkutasossa vaan vedenpinta laski. Nain tapahtui kesalla haihdunnan ollessa suurta ja talvella
roudan alla. Pohjavesi ei kuitenkaan koskaan laskenut salaojasyvyyden alapuolelle, silla
notkossa sijainnin takia pellolle kulkeutui vettapamistosta. Kun saattkaivojen sulut avattiin,
pohjavesi laski kaivojen vaikutusalueellal6 cm enemman kuin tavanomaisesti ojitetuilla
alueilla johtuen todennakoisesti siita, ettd saatdalueilla vesi oli ollut korkeammalla.

Maan markyys vaikutti satooninj etta kosteina kesind méarkyys heikensi satoa mutta kuivina
paransi. Maan kantavuus oli kaikkein marimpida ajankohtia lukuun ottamatta riittdva
viljelytoimille.

Johtopaatokset

Notkossa sijaitsevilla turvepelloilla saattsalaojituksella on helpompi npstaavetta kuin

laskea. Kuivina aikoina sulut eivat pysty tallaisessakaan paikassa pitamaan pohjavetta sulkujen
tasolla. Saatosalaojituksen toimivuutta kohosoista raivatuilla pelloilla on tutkittava eri
hankkeessa.
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Kuusen, mannyn ja koivun hakkuutahteenvaikutus typen havidihin

avohakkuun jalkeen
The effects of logging residues of spruce, pine and birch on soil nitrogen losses after clear cut
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Suomen tavoitteena on lisdtd metsastd saatavan bioenergian osuutta energiantuotannossa.
Yhtena ratkaisuna tavoitteeseen paasemiseksi on esitetty hakkuutdhteistd valmistettavan
metsdhakkeen kayton lisaamista, jollopystytddn korvaamaan fossiilisia polttoaineita.
Metsahakkeen raalk@neena kaytetadn hakkuutdhteitd (oksat, neulaset/lehvasto), jotka
korjataan péédasiassa avohakkuualoilta. Nykyisen hakkuutahteen korjuun seurauksena
metsanpohjalle syntyy hakkuutahdekasali hakkuutédhde ei levity tasaisesti metsaan.
Met s2npohjalla olevien hakkuut2hdekasojen on
eli nopeuttavan metsamaan typen kierron prosesseja, ennen kaikkea typen mineralisaatiota ja
nitrifikaatiota avohakkun jalkeen [1]. Taman stimuloinnin seurauksena typpi muuttuu
likkuvampaan muotoon ja riski typen haviéihin metsamaasta voi kasvaa mm. huuhtoutumalla
[2] ja kaasupaastoina. Hakkuutahteet ovat kuitenkin tarkeitd myos metsamaan ravinteisuuden
kannalta.

Taman tyon tavoitteena oli vertailla Suomen kolmen kaupallisesti tarkeimman puulajin (kuusi,
manty, koivu) hakkuutahdekasojen ja hakkuutdhteen korjuun vaikutusta metsdmaan typen
havioihin avohakkuun jalkeen. Lapinjarvella sijaitseva kuusivaltainen mustikatyy
sekametsa avohakattiin syyskuussa 2014. Tassa yhteydessa metsikkb6on perustettiin kuusen,
mannyn ja koivun hakkuutidhdekoealat (tuoretta hakkuutidhdetta 40 2)kgjen
hakkuutahteettdmat kontrollikoealat (0 kgjrmeljana toistona. Typen havididen tutkimus
aloitettiin v. 2016 kaksi vuotta avohakkuun jalkeen, jolloin nitrifikaatio oli selvasti alkanut
hakkuutahdekasojen alla. Kokeella tutkittin typpihavidita typen huuhtoutumisena
vajovesilysimetreilla (soil column lysimeter), etta dityppioksidin@Nkaasuraisina paastéina
iimakeh&én kammiomittauksilla (closed chamber technic). Lisaksi selvitettiin nitrifikaation ja
denitrifikaation osuutta PO tuottajana seka hakkuutdhteessd mahdollisesti tapahtuvaa
biologista typen sidontaa (ARA, acetylene reduction assasdksi maan lampdétilaa mitattiin
jatkuvalla mittauksella maahan asennetuilla loggereilla.

Alustavien tulosten perusteella hakkuutdhde isoina kasoina lisda riskia typen havidihin
avohakkuun jalkeen. Varsinkin typen huuhtoutuminen ammonjamitraatttyppené kasvoi
avohakkuun jalkeen hakkuutahteen vaikutuksesta. Nitraatin muodostuminen alkoi
ammoniumtyppea myohemmin, mika tukee aikaisempien tutkimusten tuloksia samalta
koealalta. Hakkuutdhde lisasp@® paastoja, mutta typen kaasumaiset haviot iimakebkéat
yleisesti melko pienid ja lyhytkestoisia. Tulokset viittasivat puulajikohtaisiin eroihin, mutta
suurimmat trendit olivat kuitenkin samanlaisia. Talla hetkella tutkimme suurien hakkuutéhteen
varastokasojen vaikutusta typen kiertoon ja havidihin.

Kirjallisuus:

[1] Térmé&nen, T., Kitunen, V., Lindroos, A., Heikkinen, J. and Smolander, A. 2088w do
logging residues of different tree species affect soil N cycling after final felling? For. Ecol.
Manage. 427, 1821.89.

[2] Lindroos AJ, Tamminen R{eikkinen J, llvesniemi H (2016) Effect of clearcutting and the
amount of logging residue on chemical composition of percolation water in spruce stands on
glaciofluvial sandy soils in Southern Finlarigbr. Environ. Res. 21, 13448

27



Maanmuokkauksen vaikutus vesitalouteen ja ravinteiden huuhtoumiseen

Raimo Sutinehja Pekka Hanninen

! Geologian tutkimuskeskus, Lahteentie 2, 96400 Rovani@mio.sutinen@gtk. i
2Geologian tutkimuskeskus, Betonimiehenkuj@2150 Espoapekka_hanninen@elisanet.fi

Hakkuun jalkeisia maanmuokkauksia on perusteltu silld, ettéd ne luovat istutettaville taimille
otolliset ravinne, vest ja lampoolot. Kuitenkaan, néita ei ole taskeltu puulajien
kasvupaikkavaatimusten suhteen eika maan fysikaalisten ja/tai kemiallisten ominaisuuksien
perusteella. Tassa tydssa selvitettiin eri aurauspatle- (Outaperttunen, Kittila [1]), piennar
(Aaltovittikko, Sodankyla [1]) ja lautasaura(Buntsa, Salla [2]) seka laikutuksen (Jarvijoki,
Sodankyla [3]) ja ojitusmatastyksen (Moskuvaara, Sodankyla [3]) vaikutus maaperdan. Kohteet
olivat entisiin HMT-kuusikoihin tehtyja moreenimaiden muokkauksia.

Automaattisen seurantamittausten (asemapaetséissd sekd avohakatussa ja muokatussa
kuviossa 20082014 [3]) perusteella Jarvijoella Braclkakutetulla alalla vesipitoisuus nousi
hakkuun jalkeisena jaksona (202Q@14, 200 |/m) verrattuna hakkuuta (2011, 206 #m
edeltaneeseen tilanteeseen (20080 196 I/m). Kontrolliasemalla vesipitoisuus ei muuttunut
koko seurantaikana (2008014). Kasvukauden pituus (maan lampdtila >3.2°C) lyheni seka
laikutetulla alalla (2325 viikosta 2123 viikkoon) ettéa hakkaamattomalla alalla {25 viikosta
23-25 viikkoon).

Moskuvaarassa ojitusmatastyksella (2@D1L4, 245 I/m) ei saatu muutosta vesipitoisuuteen
hakkuuta (2010, 241 I/ edeltaneeseen (20@B09 242 I/m) tilanteeseen. Sen sijaan maa
kuivui hakkaamattomalla kuviolla (2042014, 321 I/r), (2010, 308/m3) ja (20122014, 308

I/m3). Kasvukauden pituudet (maan lampétila >3.2°C) lyhenivat molemmissa tapauksissa:
hakkaamaton 226 viikosta 2324 viikkoon ja hakattu/ojitusméatastetty-28 viikosta 2224
viikkoon.

Sallan Tuntsalla vuoden 1960 palo seka gikeinen nokisavotta ja rinteensuuntainen
lautasauraus muuttivat talvisia tuulioloja ja saivat aikaan ravinteiden huuhtoutumisen [2,4].
Kaikilla korkeustasoilla (358, 400 ja 420 m mpy) lautasaurauksessa maan sahkénjohtavuus EC,
Ca:Al, Ca ja Mg olivat pieemmat kuin auraamattomalla rinteella siten, ettd 46:n vuoden
jalkeen muutos oli merkittava: CatQ %), Mg (51 %), Ca:Al suhde-$7 %) ja EC {63 %) [2;

Kuva 1]. Vaikka Tuntsalle jai kuusikkpalorefugioita, kuusen luontainen uudistuminen ei ole
onnisturut auratuille tunturirinteille. Iso Rakitsainen Tuntsalla ennen 1960 paloa oli lakiosiaan
myoten kuusen peittdma, nyt alue on tundraantunut. Vastaavasti Venajan puoleisella
paloalueelle ei auratfusiella kasvaa metsa.

Seka Kittilan Outaperttusessa (palliraus) etta Sodankylan Aaltovittikossa (piennarauraus)
ravinnehuuhtouma oli merkittdva [1]. CARAnalyysi erotteli maakemian 74.7% oikein ja
merkittdvimmat elementit olivat C, Mg, Na, Mn, Ca, Ba, Al, Fe ja N. Palleaurauksessa
muutokset olivat: Al{49%), Ca €46%), S {51%), C (67%) ja N (57%). Piennaraurauksessa
vastaavat luvut olivat Al-81%), Ca {34%), K ¢30%), Mg €56%), Na {32%), P {22%), S ¢

32%) ja N (37%).

28


mailto:raimo.sutinen@gtk.fi
mailto:pekka_hanninen@elisanet.fi

400 1 Ca . Mg ;
50
o 300 - =
_\D") n E’) 40 =
£ " >
c . : £
_g v = 30 4 -
T 200 - ' 2 _
g g
2 g 204
3 s = —1
< 100 . o 0 —r
. : — = - —
L
T % 1 T e
0 I I I 0
low middle high low middle high low middlehigh low middle high
| | | |
L trenchJ L untreatedj J—’rrenchJ L untreatedJ
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llmaston ja maankéyton muutosten vaikutukset jokivesien laatuun

Suomessa
Effects of climate and land use change on water quality in Finnish rivers

Katri Rankinen, José Enrique Cano Berhg Pirkko Kortelaineh

1Suomen ymparistokeskus, PL 140, 00251 Helsinki

Abstrakti

In Finland rivers and coastal waters need attention in improving their ecological state. Browning
of surface is also observed in Boreal region. We estimatedtéongtrendsn total nitrogen,

total phosphorus and total organic carbon concentrations in 18 Finnish rivers. In addition we
calculated fluxes to the Baltic Sea. We found decrease in total phosphorus concentration and
clear increase in total organic carbon concemnatsince 1985. Also total nitrogen
concentration showed rather increasing than decreasing trend. Air temperature has increased by
2 °C, but we did not find any clear change in precipitation. Increase in carbon concentration
was best explaned by increaseemperature and changes in land use on organic soil types
(forest ditching, field on organic soils). Agricultural mitigation measures and agricultural land
use had more influence on nutrient concentration than on total organic carbon concentration.
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Boreaalisen rahkasuon vesija ruoppapinnoilta kuplimalla vapautuvat
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bog
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Abstrakti
Tutkimme soilta kuplimalla vapautuvan metaanin maaran ajallista ja paikallista vaihtelua Etela

Suomessa sijaitsevalla Siikanevalla (61A5006N

2014 2016 Tavoitteenamme oli maarittaa, kuinka paljon metaania vapautuu kuplimalla suon
mariltd pinnoilta kasvukauden aikana, ja mitka ymparistbtekijat saatelevat kuplintaa.
Oletuksena oli, ettd kuplia vapautuu enemman ilmanpaineen ja vedenpinnan laskiessa seka
ldmpdtilan noustessa. Tavoitteena oli my6s arvioida, kuinka suuri osuus kuplimalla
vapautuvalla metaanilla on koko suoekosysteemin metaanipaastosta.

Mittasimme rahkasuon avoves{(W) ja ruoppapinnoilta (BP) vapautuvia metaanikuplia
kelluvilla ja paljaaseeturpeeseen asetetuilla kaasunkerayssuppiloilla, joihin kertyneen kaasun
tilavuus mitattin - kerran viikossa. Suolta vapautuvien kaasukuplien metagni
hiilidioksidipitoisuudet maaritettiin erikseen kunkin kasvukauden aikana keratyista tuoreista
kuplanayteista. Lisaksi tutkimusalueen metaanivuota mitattin eddy covariance {EC)
menetelmalla lapi koko tutkimusjakson, sekd kammiomenetelmalla vuonna 2014 [1].

Metaanikuplia vapautui enemman wvekuin ruoppapinnoilta, minka liséksi kuplia vapautui
enemmansolampien keskelta (OW) kuin niiden reunasta (EW). Keskimaarin enemman kuplia
mitattiin tutkimusjakson marimpana vuotena 2016 (Taulukkol).

Taulukko 1. Viikoittain mitattu kuplimalla vapautuvan metaanin maara (rdtn Mittausten
keskiarvo (ka), piem arvo (min) ja suurin arvo (max) on annettu erikseen ruoppapinnoilta
(BP), suolampien reunoilta (EW) ja suolampien keskelta (OW) vapautuneille kuplille.

BP WE WO Kaikki

ka min max | ka min max | ka min max | ka min max
2014 3 0 74 | 19 0 242 | 30 0 253 | 18 0 253
2015 6 0 85 | 21 0 111 | 21 0 147 | 16 0 147
2016 24 0 99 | 37 0 137 | 47 0 186 | 34 0 186

Vapautuvien kuplien maara kasvoi turpeen lampétilan noustessa ja vedenpinnan laskiessa.
Kuplia vapautui myoés sitd enemmaén, mita enemman ilmanpaine kasvoi kuplien niktausv
aikana ja mitd suurempi oli mittausviikon lampoésumma. Vesipinnoilta vapautuvien kuplien
metaanipitoisuus oli 1620-kertainen ja ruoppapinnoilta vapautuvien kuplien metaanipitoisuus
noin kymmenkertainen hiilidioksidipitoisuuteen nahden.

Kuplimallavapautuvat metaanivuot skaalattiin koko ekosysteemin tasolle kasvukauden huipun
aikaan kesadkuusta elokuulle, ja niita verrattin vastaaviin-nteDetelmalla seka
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ekosysteemitasolle skaalattuihin kammiomenetelmalla mitattuihin metaanivoihin [1]. Kullakin
meretelmalla mitatuissa metaanivoissa oli nahtavisséa sama kasvukauden aikainen kehitys
metaanivuon kasvaessa kesén alusta kasvukauden huippuun asti ja laskiessa syksylla.
Kuplimalla vapautuva metaanivuo osoittautui muodostavan vain pienen o0san suon
kokonaisvwsta: se kattoi vaini8 % EGmenetelmalla mitatuista arvoista jg52% kuplien ja
kammiomenetelmalla mitattujen metaanivoiden yhteenlasketuista arvoista.
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Introduction

Agricultural soils are important sources of nitrogen (N) gases; nitrous oxd® @hd nitric

oxide (NO). Apart from these N gases, soils also can be an important source of reactige nitrou
acid (HONO) gas. It has been found only recently that the presence oftstal (NO>) is
closely linked to HONO formation in soils [Yggardless of it®rigin; via nitrification or
denitrification. HONO is an important source of hydroxyl radical (OH) to the atmosphere
contributing up te- 55 %daytime production [2] and thereby increasing the oxidative potential
of the atmosphere where it lowers the lifetime of organic compounds (VOCs) and also
atmospleric methane (Chk concentration [3]. In our experiment, we hypothesize that
agricultural soil receiving N fertilizer will increase HONO emission because the availability of
soil NO» will also increase with increasing N source.

Methods

Our experiment waconducted on agricultural soil growing gré@kleum pratense.) with C:

N ratio of 9.0 and organic matter content 2.7 %. Three annual fertilizatioiN®#)llevels; 0,

250 and 450 kg N hay were established and intact soil cores for the gas fllasmmements

were collected four times during the growing season of 2016. The gas concentrations of HONO
and NO were measured with long path absorption photometer (LOPAP) (a commercial HONO
analyzerQUMA Elektronik & Analytik GmbH, Germanyand NOx analyzef42i NO-NO2-

NOx chemiluminesceitrespectively with dynamic chamber system. Thg Nlux was
measured with astatic chamber system and gas concertatwoas analyzed witha gas
chromatograph (Agilent 7890B, Agilent Technologies, USA) equipped witlutzampler

The fluxes of all gases (HONO, NO, andN were measured in the laboratory immediately
after sampling and soil physical properties were analyzed from the respective cores after the
gas flux measurement.

Resultand discussions

Our results show #t N;O and NO emissions rates increased with the increasing N level. Also,
the HONO emissions were detected from all treatments and the emission rate was significantly
increased during one sampling day with the highest measured concentration of NGts
receiving450 kg N ha y*. Thus, our study suggests that northerfeNilized agricultural soils

have thepotentialto release HONO to the atmosphere and thus can influence the atmospheric
chemistry. Moreover, our finding alsoiggest that more meagement frequencig needed to
estimate the precise loss of added fertilizer as HONO from the agricultural field.
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Figure 1. Gaseous emission rates of HONO (D), NO (E) ap@ [F) from plots receiving 0O,

250 and 450 kg N higt. The correlation betweesoil NO- N concentration with HONOR?

= 0.72 and NO R?= 0.82) from four replicates in 450N plots on May 27 is shown in the
inserted figure pointed with arrow. The error bar (S.D, n = 4) with different letter are statistically
significant between thé&reatments for BD and NO (Mixed Model AOVAP < 0.05) and
HONO (KruskatWallis Test,P < 0.05). Absence of letter indicates the difference is not
significant. *Emissions rates below the detection limit of LOPAP (< 0.01ucftNin
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Hiili ja ravinteet jarvesta metsdmaahani tekopohjaveden muodostamisen
biogeokemialliset hyddyt ja haitat?

Carbon and nutrients from lake to forest dolhiogeochemical benefits and costs of artificial
groundwater recharge?
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Tekopohjaveden muodostamisen tavoitteena on tuottaantllisen kaltaista pohjavetta
imeyttamalla vesistosta pumpattua pintavettd maaperaan #askaivoimeytyksen tai
maanpinnalle tehtdvan sadetuksen avulla. Tekopohjavetta on muodostettu Suomessa jo
kymmenid vuosia péadasiassa perinteisellda allasimesitiiksSadetusimeytysta kayttavat
muutamat vesilaitokset (esim. Hameenlinna ja Jyvaskyld), ja Tampereen seudun lupaprosessi
on kesken.

Maamme pintavedet ovat yleensa humuspitoisia. Humus aiheuttaa veteen hajua ja makua ja
lisdd mikrobien kasvua vesijohterkostossa. Lisaksi klooridesinfioinnin yhteydessa
orgaanisesta aineesta voi muodostua karsinogeenisia ja mutageenisia yhdisteita.
Pintavesilaitoksilla orgaaninen aine poistetaan yleensa saostamalla kemikaalien avulla ja sen
jalkeen suodattamalla. Tekopakligttd muodostettaessa harjumaapera toimii orgaanisen aineen
suodattimena. Tekopohjaveden tarkeimpana etuna pintaveteen verrattuna onkin vahaisempi
kemikaalien kayton tarve.

Sadetusja allasimeytyksen biogeokemiaa tutkittiin laajassa hankkeessa vu@982003

[1]. Luontainen pohjavesi muodostuu sadevedesta, tekopohjavesi taasajdjokivedesta.
Sadevesi ja imeytettava jarvivesi ovat ainekoostumukseltaan ja maaraltaan taysin erilaisia, ja
siksi niiden vaikutukset maaperaéan, kasvillisuuteen jathis@en pohjaveteen ovat myos hyvin
erilaisia. Jarvivedessa on korkeampi pH ja paljon enemman orgaanista hiiltd (humusaineita) ja
ravinteita kuin sadevedessa. Imeytysmaarat samalle alueelle ovat tybptkertaisia
luontaiseen sadantaan verrattuna

Humusineet ovat jarvivedessa orgaanisena hiilend, josta valtaosa on liukoista orgaanista hiilta.
paaosin heikosti hajoavia humusyhdisteita. Jarviveden liukoinen orgaaninen hiili ei juurikaan
pidaty pystysuorassa virtauksessa vaan kulkeutuu imeytyksessa pitgeroseen, jossa sen
pitoisuus vahitellen vahenee veden Vvirratessa imeytysalueelta kaivoille. Niinpa
imeytysalueiden alla tekopohjavesi sisaltéa viela ne humusaineet, joita imeytetyssa
pintavedessa on[2,3]. Esimerkiksi Ahveniston harjulla imeytetyst&ryivedesta jai
pohjavesivy6hykkeen maaperdan yli 10 tonnia humusaineita (orgaanista hiiltd) vy@flessa
Adsorptio eli pidattyminen maapartikkeleihin pohjavesivyohykkeessa vahitellen virtausmatkan
aikana on tarkein tapa, jolla tekopohjaveden orgaanisém hméaard vahenee. Suomessa
erilaisilla tekopohjavesilaitoksilla orgaanisen hiilen pitoisuuden riittavd vaheneminen (alle 2
mg:aan litrassa vettd) vaati 26800 metrin virtausmatkana tarvittava matka ja siihen kuluva

aika riippuu pohjavesivyohykkeenaaperan rakenteeggi.

Sadetusimeytyksessa valtytaan allasrakenteiden vaatimilta maansiirtotiltd kun imeytys
tehdaan metsésséd, jossa puusto, aluskasvillisuus, pintamaan orgaaninen kerros ja koko
maannosvyothyke ovat jaljella. Toisaalta sadetus muaotteperad kemiallisesti vahentamalla
metsdmaan happamuusarvoa ja kohottamalla ravinteisuffa sekda muuttamalla
kasvillisuuden lajistoltaari5,6]. Sadetusimeytysalueiden runsastuva yksivuotinen hegméa
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ruohokasvillisuus tuottaa runsaasti myos uutteaanista ainetta maaperan pintakerrokseen
mill& voi pitemmalla ajalla olla tukkeuttava vaikutus imeytystauoista huolimatta.

Sadetuksen pitkaaikaisvaikutuksista (yli 10 vuotta imeytyksesta) on nyt uutta tutkimustietoa.
Helsingin yliopisto yhdessd Luonnomas#ieskuksen kanssa tutki vuosina 2@037
Vuonteenharjun tekopohjavesilaitoksen kasvillisuuden ja maaperéan toipumista jarvivedella
tapahtuneesta imeytyksesta, jota tehtiin tutkituilla alueilla vuosina-2909. Tutkimusten
tieteellinen raportti on lahetg julkaistavaksi6].

Tulosten perusteella imeytysalueiden maaperd ja kasvillisuus ei toipunut jarviveden
imeytyksesta yli 12 vuoden aikana. Tama aika ei ole riittanyt entisten sadetusimeytysalueiden
palautumiseen sadetusta edeltaneeseen tilaan, wvasohesl maapera ja kasvillisuus on edelleen
biogeokemialtaan ja lajikoostumukseltaan vahvasti muuttunut. Maaperan orgaanisen kerroksen
pH oli yli 12 vuotta imeytyksen pé&aattymisen jalkeen viela huomattavasti korkeampi
imeytysaloilla imeyttamattomiin vertadloihin verrattuna ja typen mineralisaatio oli yli
kymmenkertaista sadettamattomaan alueeseen nahden. Maaperan muuttuneen kemiallisen tilan
takia myoskaan aluskasvillisuus ei ollut palautunut imeytystd edeltaneeseen tilaan tai
imeyttamattomien alueiden kaiseksi. Herkat lajit, kuten jakalat puuttuivat alueelta kokonaan.
Naiden muutosten vuoksi menetelma ei sovellu suojelluille tai mieluiten luonnontilaisina
sailytettaville alueille.

Tekopohjavesilaitos on yhteiskunnalta suuri investointi, mink& vuoksswsmnitellaan
pitkaaikaista kayttoa varten. Toimivien laitosten pitkdn ajan tutkimustietoa tulisikin hyddyntaa
uusien laitosten suunnittelussa ja ongelmien ennakoinnissa seka itse lupapaatoksissa.
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Biohiilen, kompostin ja kuitusaven kayttdminen osana kaivannaisjatteiden
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Abstrakti

Kotitalouksien, energiatuotannon ja muun teollisuuden jatkuvasti kasvavan sivutuotevirran
kierrattdminen on tulevaisuudessa yhAgkéadmpaa. Monia kierratykseen sopivia orgaanisia
ylijddmamateriaaleja kaytetdan enenevissd maarin maanrakennustdissa ja maanparannuksessa.
Kaivostoiminnan merkittavimméat ja pitkdkestoisimmat ymparistdvaikutukset liittyvat
kaivannaisjatteiden, erityisestulfidipitoisten rikastushiekkojen ja sivukivien lajitykseen ja
niista syntyviin happamiin ja metallipitoisiin suotovesiin. Kaivannaisjatteiden tehokkaiden
peitto- tai maisemointiratkaisujen I6ytdminen pohjoisia olosuhteita varten vaatii kehittamista.
Erityisesti  soveltuvien peittomateriaalien |0ytaminen ja  hyoédyntdminen, seka
viherrytysratkaisut vaativat taustaksi uusia testattuja ja toimivia kaytantdja ennen toteuttamista.
Biopeitto -projektin yhten& tavoitteena on testata puupohjaista biohiilta ja esdllstiuden
sivuvirtana syntyvaa kuitusavea osana kaivannaisjatealueiden eri peittoratkaisuja. Tahtadimessa
on parantaa kuivapeiton pitkdaikaista kestavyytta, stabiilisuutta ja viherryttamista seka estaa
eroosiota ja parantaa peiton vesitaloutta, -h@iravinnetasapainoa. Tutkimusta biohiilen ja
kuitusaven toimivuudesta kaivosalueiden sulkuratkaisuissa erityisesti pohjoisissa olosuhteissa
on niukasti.

Selvitimme yhden kasvukauden ajan kestéaneessa kasvihuonekokeessa kahden erilaisen
biohiilen (kuusi ja kovu), kuitusaven, kompostin, moreenin ja Rautuvaaran kaivosalueen
rikastushiekan (hapettunut ja hapettumaton) fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia sek&
niistd eri suhteissa sekoitettujen kasvualustojen kayttokelpoisuutta kaivosalueen
viherryttdmisen wlkuratkaisuissa. Samalla etsittin alueiden viherryttamiseen sopivia
kasvilajeja. Testattavina koekasveina olivat kuusi, paju, japila, punanata ja ketoneilikka.
Ensimmaisen kokeen tulosten perusteella tehtiin toinen kasvihuonekoe, jossa selvitettiin
sopivaa biohiili ja kompostilisdysmaaraa kasvien kannalta toimivimman peittorakenteen
l6ytamiseksi.

Testattavien kasvualustojen fysikaalisen ja kemialliset ominaisuudet vaihtelivat suuresti.
Rikastushiekka sisalsi suuria maaria alkuaineita kuten Ca, ®d5,FCr ja Ni. Hapettuneessa
rikastushiekassa myos Cd ja As pitoisuudet olivat korkeita. Hapettumattoman rikastushiekan
metalli ja suolapitoisuudet, sdhkdnjohtokyky seka tiivis rakenne estivat kasvien kasvun lahes
kokonaan. Kasvien kasvu oli heikkoa mykistusavessa, joka oli rakenteeltaan karkeaa ja
kuivaa. Parhaiten kasvit kasvoivat puhtaassa kompostissa. Kasvien kasvu oli kaikissa ilman
kompostia toteutetuissa kasvualustoissa heikkoa johtuen typenpuutteesta. Kasvu erosi
merkittavasti myods biohiilta séltavissd kasvualustoissa. Koivubiohiilta siséltavassa
kasvualustassa kasvu oli heikompaa kuin kuusipohjaista biohiilta sisaltdvassa kasvualustassa;
todennékdisesti ero johtui testatun koivuhiilen karkeammasta rakenteesta ja siitd johtuen
heikommasta vedmpidatyskyvysta. Kasvilajeista kuusen taimet kasvoivat parhaiten kaikissa
kasvualustoissa, muiden kasvien menestys laski jarjestyksessa: paju > punanatapt@una
ketoneilikka. Moreeni, johon on lisatty partikkelikooltaan pienta biohiilta seka kdrapgas

muuta typen lahdettd sopii hyvin kasvualustaksi kaivosalueita viherrytettdessa. Testattavista
kasveista taimista istutetut kuuset, pajun pistokkaat sekéa-gpil@asoveltuivat parhaiten
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peittoratkaisuun kaytettavaksi. Punanadan kasvu parani biokéitan lisaantyessa valilla 10
60 %.
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Kuva 1. a) Erilaisissa kasvualustoissa kasvukauden ajan kasvaneiden kasvien juurten maaréa
(luokat G4, O=ei kasvua) ja b) kasvualustojen koostumus. Ta0 = hapettumaton rikastushiekka
(harma rikastushiekka yli 30 cm syvyydeltd), Tal = hapettunut rikastushiekka (ruskea
pintakerros), Ti = moreeni, Bcl = koivubiohiili, Bc2 = kuusibiohiili, Co = komposti ja FC =
kuitusavi.
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Kuva 2. Punanadan maanpaallinen biomassa (keskiarvo) erilaisissa akastoissa
kasvihuonekokeessa 2. Ti = moreeni, Bcl = koivubiohiili, Bc2 = kuusibiohiili, Co = komposti,
FC = kuitusavi. Esimerkiksi kasvualusta, joka merkitty Ti40Bc140Co020 siséaltdd moreenia 40
%, koivubiohiilta 40 % ja kompostia 20 %. Sama kirjain pylv@@alla = ei merkitsevaa
tilastollista eroa (LSD testi, p<0.05).
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Mikromuovit maaperassai synteettisten kuitujen kulkeutuminen ja

vaikutukset maaperaelaimiin
Microplastics in soili the accumulon and effects adynthetic fibersn soil fauna
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Johdanto

Muovin tuotanto on kasvanut viime vuosikymmenina rajahdysmaisesti, ylittden vuotuisesti yli
300 miljoonaa tonnia [1]. Tama valtava méaara keinostkopihuonosti hajoavaa materiaalia
tuottaa ymparistbongelmia, jotka suurelta osin ovat viela tuntemattomia. Viime aikoina huomio
on Kiinnittynyt erityisesti pieniin muovihiukkasiin, mikromuoveihin, joita katsotaan olevan
kaikki halkaisijaltaan alle 5 mm koiset muovihiukkaset [2]. Pienen kokonsa vuoksi
mikromuovit voivat paatya elainten nielemiksi, ja meriymparistdssa niiden on todettu siirtyvan
ravintoverkossa ylemmille tasoille [3]. Mikromuovien on jo maailmanlaajuisesti arvioitu
olevan uhka meriymparisiie, kun taas niiden mahdollisiin vaikutuksiin maaperasséa on vasta
askettain havahduttu [4,5].

Jatevesilietteen on arvioitu olevan yksi merkittavimmista maaperan mikromuoviléhteista [6].
Suomalaisessa jatevedenpuhdistamossa 99 % mikromuoveista hgpaittiitvan jatevedesta
puhdistusprosessissa. Naista hiukkasista 80 % paatyi jatevesilietteeseen ja loput palautui
takaisin prosessiin [7]. Valtaosa jateveden mikroroskasta oli erilaisia kuituja, ja synteettisista
kuiduista yleisin oli polyesteri (33 % kagta kuiduista). Suomen jatevedenpuhdistamoilla
syntyy vuosittain noin 150 000 kuhainetonnia puhdistamolietettd, josta noin 90 % paatyy
maanparannusaineeksi viherrakentamiseen ja maatalouteen [8]. On arvioitu, ettd Euroopassa
63000 1 430000 tonnia mikomuoveja joutuu vuosittain jatevesilietteen kautta
maatalousmaahan [6]. Vaikka maaperdan pdaatyy jatevesilietteen kautta valtava maara
synteettisia kuituja, niiden vaikutuksia maaperaelidihin ei viela tiedeta. Tassa tutkimuksessa
tarkasteltiin polyesteriktujen (polyeteenitereftalaatti, PET) kulkeutumista ja vaikutuksia
maaperaelaimiin.

Menetelmat
Lieroja (Eisenia andrei, &nkyrimatoja Enchytraeus crypticys hyppyhéntéisia Holsomia
candidg ja siiroja Porcellio scabey altistettin polyesterkuiduille @ °C lampdétilassa 16:8
valo:pimeé valosyklissa kolmen (ankyrimadot) tai neljan (liero, hyppyhantéinen, siira) viikon
ajan. Lierotesti jatkui aikuisten lierojen altistuksesta poistamisen jalkeen viela nelja viikkoa,
jonka jalkeen laskettiin poikastuotto.e3timaana kaytettiin Lufa 2.2 (LUFA Speyaér)
standarditestimaata. Testimaihin sekoitettiin polyesterikuituja 0 % (kontrolli), 0,02 %, 0,06 %,
0,17 %, 0,5 % ja 1,5 % pitoisuuksina kuivamassaa kohti neljana (liero) tai viitena (muut lajit)
rinnakkaisena kagelyna. Ankyrimate, hyppyhantaisja siiratestit toteutettiin kahdella eri
testimateriaalilla: pitkilla kuiduilla sek& lyhyilla kuiduilla, jotka molemmat oli valmistettu
samasta materiaalista. Pitkien kuitujen pituus vaihteli valilla 730 450 um ja yhyiden
kuitujen valilla 157 1 290 um (alustava arvio). Lyhyilla kuiduilla tehtiin liséksi testit, joissa
kuidut sekoitettiin maan sijasta ravintoon. Lieroja altistettiin kuiduille ainoastaan ravinnon
kautta. Naiden kuitujen pituus vaihteli valilla 400L0580 um. Tutkittavina vasteina olivat
selviytyminen (kaikki testit), lisdantyminen (liero, ankyrimato, hyppyhéantéainen), kasvu (liero,
siira), ravinnonkayttdaktiivisuus (siira) seka biokemialliset vasteet eli biomarkkerit (liero).
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Tulokset ja tulostentarkastelu

Osa tutkimusaineistosta on vield analysoimatta, mutta tdhan mennessa saatujen tulosten
perusteella polyesterikuitujen vaikutukset maaperdelaimiin ovat vahaisia. Tilastollisesti
merkitsevia eroja kontrolliin verrattuna havaittiin ainoastaan ankyomaelviytymisessa ja
lisddntymisessd, jotka heikkenivat pitkille kuiduille altistamisen seurauksena. Naissékin
tapauksissa vaikutukset olivat lievida. Testin paattyessa vain muutaman ankyrimatoyksilén
sisalta loytyi kuituja, joten todennakaoisesti lievémikentynyt selviytyminen ja lisaantyminen
johtuivat elinymparistén muutoksesta tai fyysisesta haitasta elion ulkopuolella, eikéa kuitujen
nielemisestd aiheutuneesta haitasta. Lyhyita kuituja &nkyrimadot olivat nielleet selvasti
enemman, mutta haittavaikikiia niiden osalta ei havaittu.

Myads lierot nielivat kuituja, ja osa kuiduista jai eldimeen 24 tunnin suolentyhjennyksen jalkeen.
Seka lierossa ettéa ulosteessa havaittujen kuitujen méaara kasvoi lineaarisesti altistuspitoisuuden
kasvaessa. Koska lierot dvaseiden lintujen ja nisdkkaiden ravintoa, ne voivat toimia
maaperassa olevien kuitujen reittind maanpaalliseen ravintoverkkoon. Lieroista ja niiden
ulosteista 16ytyi myds kuituja, jotka olivat lynyempia kuin altistuksessa kaytetyt kuidut. Nain
ollen lierot pystyvaat pilkkomaan kuituja pienemmiksi, jolloin ne ovat paremmin pienempien
eldaimien saatavilla ja saattavat huuhtoutua helpommin veden mukana.

Tutkimustulosten perusteella polyesterkuitujen vaikutukset maaperaeléimiin ovat lievia.
Maaperaelaimet veat kuitenkin vaikuttaa naiden mikromuovien ymparistokohtaloon

toimimalla niiden reittind ravintoverkkoon seka pilkkomalla niitd pienemmiksi ja siten

todennakaoisesti helpommin elidille saataviksi ja kulkeutuvammiksi.

Kiitokset

Tutkimus on osa kansainvdkshanketta IMPASSE, Impacts of Microplastics on AgroSystems
and Stream Environments (ER¥ET, Water JPI) seka Maj ja Tor Nesslingin Saation
rahoittamaa hanketta.
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GlyFos Il -hankkeen esittely
Glyfos Il project

Jaana UuskKamppa
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Useissa kasvinsuojeluaineissa tehoaineena kaytetyn glyfosaatifiostiddometyyliglysiinin
(CsHsNOsP) ja sen hajoamistuotteen-aghinometyylifosfoninapon (AMPA, C§NO3P)
pitoisuuksia ja kayttaytymid maassa tutkittiin Glyfosaatin ymparistovaikutukset ja niiden
vahentaminen (GlyFos #hankkeessa (2018018). Hanketta rahoittivat Makera sekd mukana
olleet laitokset eli Luonnonvarakeskus (Luke), Suomen ymparistokeskus (Syke) ja Turun
yliopisto. Esitelemme hankkeen tuloksia Maaperatieteiden Paivilla 2019 ja tassa julkaisussa.

Glyfosaatti on totaaliherbisidi, jota kaytetaan kaikkien vihreiden kasvien, etenkin juolavehnan
seka heinamaisten ja syysitoisten rikkakasvien torjunnassa. Suomessa glytisastéiia on
kaytetty vuodesta 1976, ja glyfosaatista on tullut eniten myyty kasvinsuojelussa kaytettava
tehoaine. Sen kaytt6 on lisaantynyt ja jatkunut yli 40 vuotta. Vuonna 2016 myynti oli 848 tonnia
tehoaineeksi laskettuna [1]. Peltoviljelyn lisakstaskaytetddn mm. metsataimitarhoilla,
kaupunkiymparistoissa, puutarhoissa ja viljelemattomilla alueilla. Pitk&d&n jatkuneen kayton
takia halusimme muun muassa tutkia glyfosaatin ja AMPAN pitoisuuksia viljelymaissa seka
metsataimitarhan ymparistossa. Hankestui kolmesta tyOpaketista.

Tyopaketti 1. Glyfosaatin hajoaminen maassa ja kulkeutuminen veden niulkega Syke).
Glyfosaatin ja AMPAnN pitoisuuksia tutkittiin varsinaissuomalaisten ja hamalaisten viljelijoiden
pelloilla [2, 3] sekd Suonenjoen metgétiarhalla [4]. Sykessa tehtiin skenaariosimulointeja
glyfosaatin sekd AMPAnN pitoisuuksista ja huuhtoutumisesta maassa [5].

TyOpaketti 2. Glyfosaatin epésuorat vaikutuksekatidekasveissa ja ymparistosSeurun
yliopisto ja Luke). Turun yliopiston Rualon puutarhassa tutkittin maaperassa olevan
glyfosaatin epasuoria vaikutuksia perunaan, harkapapuun, kauraan ja rypsiin. Hankkeessa
seurattiin viljelykasvien kasvua ja kukintaa seka kasvituholaisia ja kasvitauteja [6]. Lukessa
tutkittiin glyfosaatin vakutuksia lieroihin [7]. Laboratoriossa testattiin glyfosaattikasittelyn
vaikutuksia kastelierojen kasvuun, tuotettujen munakoteloiden maaraéan ja laatuun seka oljen
hautaamiseen.

TyOpaketti 3.Tulosten kaytantdoon saattaminélouke, Syke ja Turun yliopisto)Hankkeen
tavoitteena oli tuoda tuloksia yleison tietoisuuteen. Hanketta ja tuloksia esiteltiin hankkeen
ohjausryhmén kokousten liséksi Kasvinsuojeliaataloustieteen ja Maaperatieteiden paivilla,
eduskunnan ymparistbvaliokunnalle sekd mga metsatalosvaliokunnalle, MMM:n
kasvinsuojeluneuvottelukunnalle, OKRA Maatalousnayttelyn yleisolle seka Ylen ja muiden
tiedotusvéalineiden edustajille. Lis&a tietoa hankkeesta 16ytyy nettisivuiltamme [8].
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Tutkimusaineistoksi haettiin maanéaytteitda suorakylvetyilta pelloilta, joilla on kéaytetty
glyfosaattia. Mukaan otettiin myds muokattuja peltoja. Tutkimus aloitettiin ottamalla yhteytta
viljelijoihin, joiden tiedettiin suorakylvavan. Heilta kysyttiin mahdollisuutta ottaa nayte
pellolta ennen kevaalla tehtavaa glyfosaattikasittelya. Naytteenotto ajoitettiin tehtavaksi juuri
ennen kasittelya ja vuorokausi sen jalkeen.

Naytteenotto aloitettiin dukokuun alussa 2016 ja lopetettin marraskuun lopussa maan
jaatyessa. Ennen ensimmaista naytteenottoa oltiin yhteydessa viljelijaan, sovittiin
glyfosaattikasittelysta ja naytteenotoista seka todettiin pellolla olevat maalajirajat. Naytteet
otettiin pellota saman maalajin alueelta. Ensin otettiin maan pinnasta 2,5 cm paksu nayte
kairalla, jonka halkaisija oli 4,7 cm. Maahan syntyneestd reidsta jatkettin 22,5 cm:iin
pienemmalla kairalla (halkaisija 4,5 cm). Nayte koostui kymmenesta kairanpistosta. Maan
tilavuuspainonayte otettiin Kopéairalla (halkaisija 5 cm), ja se koostui kolmesta pistosta.
Kaikilla kerroilla naytettd ei otettu tarkalleen samoista pisteistd. Pellon paikkakoodi
tallennettiin.

Yhteensé naytteité kerattiin 18 pellolta (kuva 1). Pohjahesella sijaitsi yksi lohko, jonka
alareunassa olevasta kaivosta otettiin syksylla vesinayte glyfosaattianalyysiin. Kaksi lohkoa
oli Savijoen valumalueelta, jonne on levitty Kkipsid. Tutkitut hamalaiset ja
varsinaissuomalaiset pellot olivat maalajeiltddune-, hiesu ja hietasavia, hietamoreeneja ja
karkeita hietoja tai multamaita. Maanéaytteita otettiin vuonna 2016 kolme kertaa: 1. ennen
ruiskutusta kevaalla tai syksylla, 2. vuorokausi kasittelyn jalkeen seka 3mimkaskuussa
ennen talven tuloa.

Viljelijoiltd pyydettiin tutkimuslohkojen viljelytiedot vuosilta 2003016. Niissa kysyttiin
muokkausmenetelméaa jayvyytta, muokkausja, kylvopaivia, (puintipaivaa, satoarviota),
maalajia, viljavuustietoja seké kasvinsuojeluaineiden kayttoa (kuva 2).

0O Suorakylvo kevatkasittely 59 %

B Suorakylvo 2 kasittelya 5 %
Kevytmuokkaus kevat5 %
Kevytmuokkaus syksy 16 %

B Kevytmuokkaus 2 kasittelya 10 %

Muokattu ennen taimettumista 5 ¢

Kuva 1. Tutkimuslohkojen muokkaustavat ja glyfosaattikasittelyt.
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Lohkotiedot
Valituista lohkoista 11 oli suorakylvopeltojgkuva 1) Kymmenelle tehtiin kevaalla
glyfosaattikasittelyja yksi lohko k&siteltiin seka kevaalla etta syksylla.

Eri tavoin muokattja lohkoja oli seitseman. Kolmehkoakevytmuokattiin syksylla tehdyn
glyfosaattikasittelyn jalkeena yhdelle niista kylvettiin syysvehna. Kaksi lohkoa kasiteltiin
kahdesti (kevaalla ja syksyllda), ja toiselle niistd kylvettiin syysveBinak kuluttua Yksi
kevytmuokattu pelto kasiteltiiglyfosaatillakylvon jalkeen ennen viljelykasvin taimettumista,
ja yksi sankipelto kylvomuokattiin kevaalla tehdyn glyfosaattikasittelyn jalkeen.

Viljelytietojen saannin vaikeus

Naytteenoton jalkeen tyisti vield viljelyn taustéietojen keraaminerviljelijoiden kiireista
huolimatta oleelliset taustatiedot saatiin kokoon. Kiitos viela viljelijdille, jotka antoivat
peltonsa ja niiden viljelytiedot tutkimuksen kayttoon.
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Kuva 2. Glyfosaatin (g/ha) kayttd tutkimuslakika muokkaustavan ja vuoden 2016
kayttomaaran mukaisessa jarjestyksessa.
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Glyfosaatin ja AMPAN pitoisuuksia viljelijoiden peltomaassa
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Glyfosaatin ja hajoamistuote AMPAN -@ninometyylifosfonihappo) pitoisuuksia maassa
tutkittiin yhteensa 18 VarsinalSuomessa ja Hameessatgevalta peltolohkolta vuonna 2016

n

[1]. Maanéaytteista selvitettiin glyfosaatin ja AMPAnN kertymista maan pintaag3@&m) seka

muokkauskerrokseen (2,52,5 cm). Tuloksia verrattiin Kotkanojan huuhtoutumiskentalta

vuonna 2012 saatuihin tuloksiin.

Tuloksia

S

Pintamaassa (@,5 cm) glyfosaatin pitoisuus oli suurimmillaan heti ruiskutuksen jalkeen.
Kahden kasittelyn jalkeen pitoisuus (mediaani 4,03 mg/kg ka, vaihteluvali@QB3mg/kg ka,
n = 4) oli suurempi kuin yhden kasittelyn saaneilla lohkoilla (rmeedidl,28 mg/kg ka,

vaihteluvali 0,163,78 mg/kg ka, n = 14). Kuvista 1 ja 2 nakee, ettd pintamaas2# (6m)

pitoisuus oli suurempi kuin sen alapuolella olevassa maakerroksessa2(Zm). Maan
muokkaaminen sekoittaa glyfosaattia ja AMPAa muokkauskseek
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Kuva 1. Maan glfosaatti ja
AMPA -pitoisuudet suorakylvdsse
Pylvdat kuvaavat glyfosaatti
tehoaineen kayttomaaraa kevaa
2015 ja 2016 seka syksylla 201
Naytteet otettiin kevaalla enne
kasittelyd, vuorokausi kummanki
kasittelyn jalkeen seki
kasvukaudella ja marrasksga.
Naytteet ovat pintamaastai @5
cm) ja sen alapuolisest
muokkauskerroksesta  (2j22
cm). Kuvassa esitetdan yhde
lohkon tulokset.

Oi

Kuvassa 2 on esitetty glyfosaatin ja AMPAnN pitoisuudet maassa ennen vuoden 2016
glyfosaattikasittelyja seka kasittelyjen jalkeen ennen maan jaatymista marraskuussa.

Maakerroksessa 2,32 cm glyfosaatin pitoisuus oli pienempi kuin AMPAnN pitoisuus.
Pintamaassa (@,5 cm) niiden vélilla oli enemman vaihtelua kuin alemmassa kerroksessa.
AMPA -pitoisuudet (mediaanil,9 mg/kg ka, vaihteluvéli 0522 mg/kg ka, n = 13) olivat

suuria, kun lohkolla oli kaytetty glyfosaattivalmisteita useampana vuotenaintbuair

pintamaan glyfosaattipitoisuudet (L9 mg/kg ka.) mitattiin lohkoilta, jotka olivat saaneet

kaksi kasittelyd kasvukauden aikana. Suuria pitoisuuksia (2,28 ja 2,74 mg/kg ka.) mitattiin
myo6s kahdelta kevaalla kasitellyltd suorakylvélohkolta.
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Glyfosaatin ja AMPAnN pitoisuudet viljelijdiden lohkoilta otetuissa maanaytteissa olivat samaa
suuruusluokkaa kuin Kotkanojan huuhtoutumiskentén naytteissa vuonna 2012.
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Kuva 2. Glyfosaatti ja AMPA-pitoisuudet ennen vuoden 2016 Kkasittelya (ylakuva) ja
marraskussa 2016 (alakuva). Pylvaat kuvaavat glyfoséaltibaineen kayttomaaraa ennen
naytteenottoa.2x = kasittely kevaalla ja syksylla 2016)

Glyfosaattivalmisteiden kayttomaaria, kasittelyajankohtia, kasittelykertoja sekd kayton
tarpeellisuutta on harkittavajotta kasittelyistd saataisiin mahdollisimman suuri hyoty
kasvinviljelyssa aiheuttamatta turhaa haittaa ymparistolle.

Kirjallisuus

[1] Jalli, H. ja Eskola, A. 2019. Maanayteet GlyFoshidnkkeeseerMaaperétieteiden paivat
2019 (Tama julkaisu)
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Glyfosaatin simuloitu kayttaytyminen suomalaisilla pelloilla
Simulated glyphosate fate in Finnish agricultural fields

Katri Siimeg, Sari Ram§ Jaana UusKampp? ja Heikki Jall?

1Suomen Ymparistokeskus (SYKBjechelininkatu 34a, PL 140, 00251 Helsinki
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Luonnonvarat, Tietotie 4, 31600 Jokioinen

Glyfosaattia kaytetddn monivuotisten juuririkkakasvien tuhoamiseen joko sadonkorjuun
jalkeen tai kevaalla kylvon aikoihin. Tassd esityksessa keskitytdan glyfosaatin
ymparistokayttaytymisen vaikuttaviin tekijoihin ja pyritdan arvioimaan eri tekijéiden
keskinaista merkitysta. Vaikka yksittdisten ymparistokohtaloon vaikuttavien tekijoiden
arvioiminen onkin mahdollista paattelemalld, on useiden, osin vastakkaisiin suuntiin
vaikuttavien tekipiden huomioiminen helpompaa mallintamalla.

Ty0Ossa luotiin ja simuloitiin skenaarioita, joissa tiettyja asioita testattiin systemaattisesti ja
muut olosuhteet vakioitiin (esim. vuosikymmenten ohran viljely ilman valikasvia). Simuloinnit
toteutettiin MACRD5.2 mallilla ja laht6tietona kaytettiin Jokioisten observatorion pitkan ajan
saaaineistoa.
Skenaariot

1 Ruiskutusohjémat (ajoittuminen, kayttdomaara, kuinka usein ruiskujus

1 Maan muokkaustavat (kynto / suorakylvon / kevytmuokkauksen) ja niiden vaikutukset

pellon vesitalouteen
1 Maaperédn ominaisuuksien vaikutukset glyfosaatin sitoutumiseen ja hajoamiseen

Eri skenaarioissa simuloituja pint@ salaojavalunnan glyfosaattipitoisuuksien tunnuslukuja,
pohjaveteen kulkeutuneen glyfosaattimdaran seka pintamagfosagttipitoisuuksien
keskiarvoja verrattiin keskenaan. Lisdksi simuloituja maan glyfosaatipitoisuuksia verrattiin
my0s glyfosaattihankkeen peltomittauksiin  ja huuhtoumien pitoisuuksia pintavesien
seurantatuloksiin.

Simuloinnit osoittivat, ettd ruiskutobjelman tuloksiin vaikutti se, miten sateet sattuivat
suhteessa ruiskutuksiin. Siksi ruiskutuksia modifioitiin niin, ettd sadepaivina ei ruiskutettu.
Vuosikymmenten simuloinneissa yksittaisten ruiskutusten vaikutus kuitenkin vaheni.

Muokkauksen vaikutulet vesitalouteen arvioitiin huuhtoutumiskentiltd saatujen mittausten ja
kirjallisuuden perusteella. Parametrisoinnissa hyoddynnettiin mallin omaa pedon transfer
yhtéldihin perustuvaa parametrikirjastoa. Tehokas vesistokuormituksen vahennys saadaan
pintavalnnan vahentamisella, mika tarkoittaa maan rakenteen ja salaojituksen toimivuutta.
Muokkausmenetelmien kytkeminen maan ominaisuuksiin oli kuitenkin naissa simuloinneissa
melko epavarmalla pohjalla. On mahdollista, ettd esimerkiksi suorakylvossa
huuhtoutumskentilla havaitut pintavalunnan kasvut ovat vain vélivaihetta ennen uuden
rakenteen muodostumista, mista monilla viljelijoillda on kokemustietoa. Simulointien
luotettavuus télta osin ei ole kovin hyva.

Glyfosaatin sitoutuminen arvioitiin maan fosforitilperusteella ja hajoaminen sitoutumisen
perusteella. Talla menetelmallda saatiin vahennettyd merkittavasti tarvittavien simulointien
lukumaaraa ja yhdistetyksi tieto siitd, ettd hajoaminen on hitaampaa sellaisessa maassa, jossa
biosaatavan glyfosaatin osunis pieni.

Simulointiharjoitus auttoi yhdistelem&&n olemassa olevaa tietoa, mutta toisti samalla myo6s
mahdolliset virheelliset kasitykset, joihin skenaarioiden parametrisointi perustui. Alustavien
tulosten perusteella pelloilta mitatut pitoisuudet asettisimuloitujen glyfosaattipitoisuuksien
vaihteluvaliin, mik& osaltaan lisaa tulosten luotettavuutta.

47



Glyfosaatti metsataimitarhamaassa
Fate of glyphosate in a boreal forest nursery soil
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Johdanto

Suomessa metsataimitathon paasaantoisesti perustettu metsamaalle, koska rikkakasvien
aiheuttama haitta arveltiin pieneksi metsapohjalla. Ajan kuluessa rikkakasvien torjunta tuli
kuitenkin tarpeelliseksi ja torjunnassa on kaytetty mm. glyfosaattia paljasjuurituotannon aikana
19701 1990 -luvuilla [1]. Eri maissa glyfosaattia on kaytetty myds metsanuudistusaloilla
pintakasvillisuuden torjunnassa [2].

Glyfosaatin hajoamisesta ja kulkeutumisesta karkeilla metsamailla on vahan saireistaa.
Taman tutkimuksen tarkoituksena sélvittaa glyfosaatin hajoamista metséataimitarhamaassa.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuskohteena oli Luken Suonenjoen tutkimustaimitarhan lajittunut hiekkamaa, jonka
ylimmassa 2025 cm maakerroksessa oli humusainesta. Taimitarhalla ruiskutettiin glylasaat
(Roundup Bioactive, 540 g glyfosaattia/ha) 6.6.2016 koeala, josta otettiin aikasarjanaytteet eri
syvyyksistd (taulukko 1). Lisdksi samana vuonna toukokuussa otettiin naytteet vastaavilta
syvyyksiltd kohteelta, jossa oli vuonna 2011 pesakekasiteltpsggtilla kasteluputkiston
reunaalueita. Toukokuussa otettiin myos eri syvyyksilta taimitarhan reunametsésta maanayte,
joka edusti verrannenaytetta ilman glyfosaatin kayttohistoriaa.

Taulukko 1. Paivamaarat ja naytesyvyydet maanaytteille glyfosaatin AMPAN
maarittamiseksi 6.6.2016 glyfosaatilla kasitellyltd koealalta.

Ensimmainen 1 wvrk glyf. |1 viikko glyf. |1 kk glyf. | Viimeinen nayte
nayte kasittelyn kasittelyn kasittelyn jalkeen | kasittelyn jalkeen
jalkeen jalkeen
Pvm | Nayte Pvm | Nayte | Pvm | Nayte Pvm | Nayte Pvm Nayte
SYVyys, SYyVyys, SYVyys, SYVyys, SYVYys,
cm cm cm cm cm
Glyfosaatilla | 9- 0-2.5 7.6. 0-2.5 13.6. | 0-252.5 | 4.7. 0-2.5 7.9. 0-2.5
kasitelty 10.5. | 2.525 2016 | 2.525 | 2016 | 25 2016 | 2.525 2016 2.525
koeala 2016 | 2595 2595

Tulokgsta laskettiin mm. aineiden hajoamiskertoimet olettaen ensimmaisen asteen kinetiikan
mukaista hajoamista ja maan lampétilalla korjatut hajoamiskertoimet kayttaen astepaivamallia.

Tulokset

Vuonna 2011 tehdylta pesékekasittelyalalta maanayte otettiin ahmhlakasta ja molemmissa
naytteissa havaittiin sek& glyfosaatin etta AMPAnN pitoisuuksia. Maarat laskivat jyrkasti
syvemmissa kerroksissa, mutta 25 cm:n alapuolella olevassa hiekkakerroksessa oli kuitenkin
viela mitattavia pitoisuuksia (kuva 1). Kesakuu2916 ruiskutetun koealan taustapitoisuudet
olivat pienempia kuin vuonna 2011 k&sitelylla aldiaoisuuksista lasketut glyfosaatin méarat

on esitetty kuvassa 2.
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1 - = - -Glyfosaatti mg/kg koeala 1
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< 0,6 - — = Glyfosaatti mg/kg koeala 2
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0,2 - = AMPA mg/kg koeala 1
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0-2.5cm 2.5-25cm 25-95cm  —— AMPA mg/kg koeala

Kuva 1. Glyfosaatin ja hajoamistuote AMPAnN pitoisuudet (mg/kg) taimitarhamaassdl&olme
eri syvyydella. Alue pesakekasitelty vuonna 2011 ja naytteet otettu toukokuussa 2016.
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Kuva 2. Glyfosaatin maarat (g/ha) taimitarhamaassa kolmella eri syvyydella. Vasemmalla
vuonna 2011 peséakekasitellyn maan glyfosaattimaaréat noin 5 vuotta myoh&mrbi2016).
Vuoden 2016 kasittelyalueen tausta (10.5.2016) ja pesakekasittelyn jalkeiset pitoisuudet.

Ensimmaisen asteen hajoamisyhtalé sopi hyvin aineistoon. Pintakerroksessa glyfosaatin
puoliintumisajaksi saatiin kesdaikaan 29 vrk ja laskennalliseksoliiptumisajaksi
vertailulampaétilassa (20 °C) saatiin 20 vrk. Syvemmalla maassa hajoaminen oli hitaampaa.

Tulosten tarkastelu

Osa metsataimitarhoista sijaitsee pohjavesialueilla, koska niitd on perustettu hiekkakankaille.
Glyfosaatin kayttdé pohjavesiailla on rajattu pesakekasittelyna tehtavéksi. Myds Luken
Suonenjoen tutkimusasema kuuluu pohjavesialueeseen ja viranomaisten pohjaveden laadun
seurannan piiriin. Marraskuussa 2017 tehdyssé pohjavesien yhteistarkkailussa ei havaittu
taimitarhan pohjavesiéeista glyfosaattija AMPA T pitoisuuksia.

Lahteet

[1] Juntunen, ML. 2001. Use of pesticides in Finnish forest nurseries in 19®@& Fennica

35(2): 147157.

[2] Man, R., Rice, J.A., Freeman, L. & Stuart, S. 2011. Effects ofgmé postharvest spay

with glyphosate and partial cutting on growth and quality of aspen regeneration in a boreal
mixedwood forestiForest Ecology and Managemet@2: 12981304.
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Glyfosaatin vaikutus lieroihin korjuunjalkeista viljapeltoa jaljittelevassa
kasvihuonekokeessa

Effectsof glyphosate®n earthworms in a glasshouseperimehsimulating cereal pogtarvest

Marleena Hagnér, Visa Nuutineh, Heikki Jallt, Lauri Jauhiaineh Sari Ramé llkka Sarikka,
Jaana UusKamppa?

! Luonnonvarakeskus, Tietotie 2, 316Dgkioinen
2Ekosysteemit ja ymparisto tutkimusohjelma, Helsingin yliopisto, 15340 Lahti

Abstrakti

Tutkimme kasvihuonekokeessa, miten glyfosaattiruiskutus vaikuttaa kastelidropahr{cus
terrestris L) kasvuun, lisdantymiseen ja viljan korjuutdhégidhautaamisaktiivisuuteen.
Tutkimuksen lahtokohtana oli tutkimustulos, jonka mukaan glyfosaatin kayt6lla on valiton ja
voimakas kastelierojen aktiivisuutta alentava vaikutus [1]. Kokeemme jaljitteli korjuunjalkeista
tilannetta muokkaamatta viljelylla pella.

Luonnosta keréattyja kastelieroja pidettiin pareittain (yhteenlaskettu tuoremassa keskimé&arin
11,2 g) hienolla hiedalla taytetyissa sylintereissa (¢ = 0,15 m, h=0,4 m) viiden viikon
asettumisjakson ajan, jolloin lieroja ruokittin hevosenlannallamdid jalkeen ravinto
vaihdettiin maan pinnalle levitettyyn pilkottuun vehnan olkeen (10 g k.p. syiiteri
Glyfosaattiruiskutus toteutettiin tavalla, joka vastaa laadultaan ja maaraltddn suomalaisessa
viljanviljelyssa yleista kaytantva (Rodeo® XL: 3,0 &'hja Contactkiinnite: 0,5 | hab).
Kontrollisylinterit ruiskutettiin vedella (n=12). Sylinterit pidettiin kaksi kuukautta +15 °C
lampdotilassa, keskimaarin 60 % ilmankosteudessa ja 12 h:12 h valojaksossa.

Kaikki kastelierot selvisivat hengissa kokeeramaj Glyfosaattikasittely ei vaikuttanut
kastelierojen massan muutokseen: keskim&&arin massa muuttui +0,96 % glyfosaatilla
kasitellyissa ja 0,93 % kontrollissa (p=0,66). Kasittely ja kontrolli eivat myoskaan poikenneet
munakoteloiden tuoton (31 vs. 28 muotdoa sylintedl; p=0,30) tai munakoteloiden
elossasailymisen (89,5 % vs 90,4 %; p=0,76) suhteen. Korjuutdhteen hautaamisnopeus oli
hieman, mutta ei tilastollisesti merkitsevéasti matalampi glyfosaatilla kasitellyissa sylintereissa
(pintaoljen massan vahema 27,5 % vs. 30,5 %; p=0,07). Yhteenvetona voidaan todeta, ettei
glyfosaattiruiskutuksen havaittu aiheuttavan haittaa kastelieroille. Eroavat tulokset glyfosaatin
vaikutuksesta lieroihini erityisesti kastelieroihini voivat osittain johtua tutkimuksias
kaytetyista erilaisista glyfosaattivalmisteistanaéarista.

Kirjallisuus

[1] GauppBerghausen, M., Hofer, M., Rewald, B. and Zaller, J.G, 2015. Glyphbaats
herbicides reduce the activity and reproduction of earthworms and lead to increaseulisatl
concentrationsScientific Reports 5: 12886.
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Glyfosaatti pintavesissa
Glyphosate in surfaceater

Katri Siimeg, Pia Hogmandéy Anri Aalloner?, Ville Junttilal, Emmi Vah&, Heidi Ahkolg

1 Suomen ympaéristokeskus, PL 140, 00251 Helsinki
2 Swomen ymparistokeskus, Survontie 9 A, 40500 Jyvaskyla
3 Eurofins Environment Testing Finland QYiemenkatu 73, 15140 Lahti

Johdanto

Glyfosaatti on Suomen ja koko maailman eniten kaytetty rikkakasvien togimga\Vuonna

2014 maailmassa myytya glyfosaawlisi riittanyt 530 g jokaiselle maapallon peltohehtaarille

[1]. Suomessa sitd myytiin Turvallivuga kemikaalivriaston tilastojen mukaan 847 tonnia
vuonna 2016. Glyfosaattia ruiskutetaan pelloille yleensa syksylla puinnin jalkeen, mutta sita
voidaankayttda myos kevaalla ennen viljelykasvin taimettumista. Glyfosaattia kaytetdan myos
mm. metsataloudessa sek& teiden ja ratojen varsilla. Glyfosaatti sitoutuu vahvasti
maahiukkasiin, eika oletettavasti huuhtoudu helposti vesistéihin. Sen sitoutumista
suomdaiseen maaperaam selvitetty laboratorimlosuhteissa [2] ja kulkeutumista pelloilta
huuhtoutumiskenttakokein [3, 4, 5]. Glyfosaatin pitoisuuksista suomalaisissa pintavesissa on
kuitenkin vain vahan tutkittua tietoa [6]. Glyfosaattipitoisuuksia vesisédei ole juurikaan
seurattu silla a) sen ei ole ajateltu aiheuttavan ymparistoriskia, b) mikdan saados ei suoraan
velvoita sen seurantaan, c) sen maadrittdminen vaatii kalliita erillisanalyyseja. Suurten
kayttomaarien vuoksi glyfosaattipitoisuuksien sidirninen vesista olisi kuitenkin mielekasta.
Liséksi tuoreet tutkimukset osoittavat, etta vaikka glyfosaatti ei ole kovin myrkyllinen elidille,
voi silla olla epasuoria vaikutuksia jo huomattavasti ehdotettuja ymparistonlaatunormeja [7]
alhaisempina pitoisuksina [8]. Esityksessa vedetaan yhteen vesista havaittujen pitoisuuksien
merkitys nykytietdmyksen valossa seka esitellaan Savijoen vadilumaan aineistoista lasketut
glyfosaatin paastokertoimet.

Aineisto ja menetelmat

Glyfosaattin ja sen hajoamistuettn AMPAnN pitoisuuksia virtavesissa on méaaritetty Maa
metséatalouden kuormituksen seurait@ankkeessa. Vuosina 20@012 glyfosaattiseurantaa

oli 11 2 vuosittain vaihtuneella jokipaikalla (yht. n=98) [6]. Naytteenottoajat olivat samat kuin
muillekin kawinsuojeluaineille. Naytteitéa otettiin eniten kesdisin ja vdhemman oletettujen
suurimpien pitoisuuksien aikaan syysruiskutusten jalkeen. Vuonna 2016 alkaneessa Savijoen
seurannassa on naytteitéa otettu kahdelta naytepaikalta kerran tai kahdesti kuugshigak60
vuonna 2018 glyfosaattia seurataan Aurajoesta. Savijoen Branikkalantien naytepisteen
ylapuolinen valumaalue noin 82 krfy josta mittapadon ylapuolinen 15 kmsavalumaalue

toimii vertailualueena kipsin levityksen vaikutuksia selvittdvassa resdda. Molemmat
valumaalueet ovat varsinaissuomalaisia savimaita ja peltoa on noin 40 % osuus maankéaytosta.
Savijoen vesinaytteiden pitoisuuksista ja valuntamittauksista laskettiin glyfosaatin ja AMPAN
vuotuiset kuormitukset, jotka suhteutettin glyfosaat arvioituihin  kayttdmaariin
naytepisteiden ylapuolisilla valureueilla. Kayttomaarat arvioitin  SAVHBankkeen
viljelijakyselyyn lisdtyn kasvinsuojeluaineosion vastausten pohjalta. Glyfosaatin kayton
oletettiin olleen samanlaista kyselyyn vastannedlagstaamattomilla tiloilla.

Tulokset ja niiden pohdinta

Suomalaisissa pintavesinaytteissa glyfosaattipitoisuudet ovat padosin olleed, Z00fg/.

AMPAnN pitoisuudet ovat olleet samalla tasolla, mutta AMPAa on havaittu jokivesista
useammin kuin glyfosdtia sen allemmasta maaritysrajasta johtuen. Savijoen ympéarivuotisessa
seurannassa ei havaittu kasvukauden ulkopuolellakaan otetuissa naytteissa merkittavasti
suurempia  pitoisuuksia  kuin  jokivesissa. Suomen  kaikissa  analysoiduissa
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luonnonvesinaytteissayjbsaatin pitoisuudet ovat olleet pienempia kuin 1,0 ug/l eli yli sata
kertaa  pienempia kuin  glyfosaatille  ehdotettu  pitoisuuden  vuosikeskiarvon
ymparistonlaatunormi [7]. Normiehdotus perustuu laboratoriossa tehtyihin kroonisiin
ekotoksisuustesteihin jaritakertoimeen, eikd sen maarittdmisessa ole huomioitu epésuoria
vaikutuksia. Kanadalaisessa tutkimuksessa havaittin merkkeja levélajien runsaussuhteissa
muutoksia jo ehdotettua laatunormia pienemmissa pitoisuuksissa; joitain merkkejay/L
pitoisuustaslla [8]. Vaikka vesien todelliset pitoisuudet ovat todennakoisesti ajoittain
suurempia kuin analysoiduissa naytteissa, on epatodennakoista, etta pitoisuudet suomalaisissa
vesissa olisivat pitkia aikoja edes lahelld tuota 5 pg/l tasoa. Monilla alueilldnmaasa ne
kuitenkin ylittyvat yleisesti. Vaikka glyfosaatin pitoisuudet Suomessa ovat alhaisia, lisaavat ne
osaltaan ympariston kemikalisoitumisiEi aineiden yhteisvaikutuksia ei juuri tunneta.

Vuosina 2016 ja 2017 tyypillinen glyfosaatin kayttémasevijoen valumalueella oli 1,2

kg/ha tehoainetta kasitellylle pellolle. Valuralueen peltoalasta kasiteltiin 39 % vuonna 2016

ja alle 30 % vuonna 2017. (Vuoden 2018 viljelijakyselyn tiedot valmistuvat myéhemmin).
Glyfosaattipaastd oli toukokuussa 20l#kaneen seurantavuoden aikana molemmilla
naytepaikoilla noin 0,4 % ylapuolisen valwakkieen vuoden 2016 glyfosaatin kayttomaarista.
Sateisen vuoden 2017 paasto oli kolme kertaa suurempi kuin vuoden 2016, vaikka valuma
alueella kaytettiin glyfosaattia vamman 2017. Savijoella kahden naytepisteen valisten
paastoprosentin vertailun avulla oli tarkoitus selvittdd, onko kipsin levityksella (ei kipsia
ylemman naytepisteen ylapuolella) vaikutusta glyfosaatin huuhtoumiin. Tata arviota ei
kuitenkaan toistaiseksiole voitu luotettavasti tehd&d, silla ylajuoksun vertailualueen
kayttomaaraarvio on vahaisten vastausten johdosta hyvin epavarma. Nykyiselladnkin saatu
tieto on kuitenkin hyddyllista, silla Suomessa ei aiemmin ole ollut valkamemittakaavan
aineistoa, joka avulla olisi voinut laskea glyfosaatin paastdprosentteja laisinkaan.

Kiitokset

Maa ja metsatalousministerié on rahoittanut Mga metséatalouden seurantdanketta
(MaaMet). Lisaksi kitamme Saaristomeren vedenlaadun parantaminen peltojen
kipsikasitelylla i hanketta (SAVE) kayttotietokyselysta seka kaikkia kasvinsuojeluainosioon
vastanneita viljelijoita. Kiitos myds naytteenottajille, erityisesti Jarkko Ylijoelle.
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Introduction

Soil organic matter plays a key role in soil functions by maintaining biological activity,
increasing water holding capacity and enhagdiarmation of stable structurd-urther,
increasing the soil organic carbq®C) content is promoted aseansto reduce the
concentration of atmospheric carbon dioxide and to slow down the climate change. In this study,
we aimedat findingoutwhether hifper OChas beneficial effects @il productivity in boreal
conditions that wouldurther motivatefarmers to adopt practices thatrease the amount of

OC in saoil.

Material and methods

Soil samples were collected in the autumn 2016 and 20173&direldsthat had beedivided
into two plots:unfertilized plot and plot receiving fertilization. From each plot, y{edghorted
as dry mass of ears per laagd surface soil samples were collediretn four sampling points
(distance c.10n). Soil samples weranalyzed fotexture, organic carbon (C%), bullensity
(BD), aggregate stability (wetggregate stability, WSA%) and collaiétachment during wet
sieving (turbidity,NTU), referring to lower risk for erosion and loss of particulat&dstudy
the netnitrogen (N)mineralization and respiratipri4 plots of which6 had received N
fertilization and8 wereunfertilized, were further sampled (faaampling points from each plot)
in theautumn 2016 for an incubati@xperiment.

Results

In the incubation gxeriment, the respiratiomnd net nitrogen mineralizatiooorrelated
positively with C% and for the clay soils, th#ay%/C% 1 ratio andnet nitrogen mineralization
showed clar negative relationshiprhere was no difference in the respiration between the
fertilized and unfertilized soilgields with high C% had lower BD and higher WSA%. The
colloid detachment during the wsieving was lower for soils with lower clay%/C%.or the
whole set of soilshere was no clear relahship between the C% and yigttbwever, for the
unfertilized clay soilsthe lower clay%/C%ratio appeared to predict higher yields.

Conclusions

Our results suggest that for clay soils in cool and humid climate, the higher the clay content the
more OC is needed for producing highgields and enabling the production in an
environmentally sustainable way
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onion
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Abstrakti

Arbuscular mycorrhizal (AM) fungi can be used as a tool testablish natural sustainable
agriculture, as natural biofertilizers they enhance whole ecosystem functioning. The
promotion of AM fungi will enable to reduce the use of easy soluble fertilization and
agrochemicals without compromising the yields. Although the host specificity of AM fungi is
low, it seems that the best gain is achtewehen the rotating plants share their fungal
communities. We have identified the shared AM fungal species of the best preceding crops in
rotation of our most valuable vegetables on farmlands to further optimize our cropping
recommendations. We have studlithe mycorrhizal communities by molecular (high
throughput amplicon sequencing), neural lipid fatty acids and microscopy techriigued.

will present the first results from season 2018.

54
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Tutkimme, miten typpilaskeuma vaikuttaa suokasvien ravinteiden ottoiefgjuuriin.

Karujen soiden valtalajit, kanervakasveihin kuuluvat varvut tehostavat orgaanisten ravinteiden,
kuten typen ja fosforin ottoa ryhmalleen tyypillisten kanervasienijuurisienten avulla.
Oletamme, etta isdntékasvien ja niiden sienikumppaneidletlesmuuttuu saatavilla olevan
mineraaliravinnelisdn vaikutuksesta siten, ettd kasvi luovuttaisi véhemman hiiliyhdisteita
sienijuurten kasvuun orgaanisen typen saamis€égia typen lahteen muutos nakyisi edelleen
varpujen lehtienii'>N arvojen rikastumisena. TAma oletus perustuu siihen, etta sieni siirtaa
kasville ensisijaisesti kevytfdN typpea, mutta kasvin ottaessa typen suoraan maasta vastaavaa
valintaa ei tapahtuisi. Tutkimme, ilmentavatko lehtien UGN arvot sienijuurisienten
kolonisaation runsauttaKoeaset el mana ol i vat kaksi pit Kk
typpilannoituskoetta, Whim Sdtadanllaanoitettugs®wa | a M
vuotta mineraalitypelld siten, ettd lannoittamattomat verrokit ja kokeellispilisgi yhdessa

vastaavat ilmakehan typpilaskeuma#®4%b kg N/hav.Ker 2 si mme koeal oi |l t a
valtavarvuista ja sienijuurettomista tupasyv
i sotooppi suhteet. Val tavarpuseentjemur kst ani a
runsauden [ 1] mukaan. K o k &I alvajen ja tannditiksem o i t u s
lisadntyessa varpujen ja tupasvilldN arvot olivat yha samankaltaisempia. TAma viittaa

typen lahteen muutokseen ja sienijuurisienten vahenewéagkitykseen typen otossa. Yllattaen

kasittelyt eivat vaikuttaneet varpujen sienijuurikolonisaation suhteelliseen runsauteen.
Tutkimme nyt juurten ja niiden sienten toimintaa, mm. ravinteiden ottoon seka karikkeen ja
turpeen hajotukseen liittyvien entsyin aktiivisuutta, jotta voimme edelleen selvittétien

U'°N arvojen kayttokelpoisuuttauokasvien ravinteiden oton ja sienijsignten merkityksen
arvioinnissa.

[1] Kiheri H., Heinonsalo J., Timonen S. 2017.Staining and microscopy of mycorrhizal fungal

colonization in preserved ericoid plant rootkournal of Berry Research7:4:23%1237.
doi:10.3233/JBRL70160
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Toistuvan kasvukauden aikaisen tulvan vaikutuksia mannyn taimien

kasvuun ja kuntoon turvemaalla
Effects of repeated hydroperiods on Scots pine seedlings growing in peat soil
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Merkittdva osuus Suomen metsisté kasvaeetunailla, jotka ojitettuinakin ovat usein veden
vaivaamia kasvupaikkoja. Maaperan liiallisella vesipitoisuudella tiedetdan olevan haitallisia
vaikutuksia kasveihin ja maaperan ominaisuuksiin. llImastomuutoksen seurauksena boreaalisen
vyOhykkeen saaolot muwivat erityisesti talvella lampimammiksi ja kosteammiksi. Sadannan
lisddntyessa myoOs tulvien todennakoisyys kasvaa. Liikaveden seurauksena maaperan
happipitoisuus laskee ja vastaavasti muiden kaasujen pitoisuudet (essimCEON20 ja

C2Hs) nousevat. Vainkin hapen puute vahingoittaa juurten elintoimintoja seka vahentaa
kasvua, ja pahimmassa tapauksessa se voi johtaa kasvin kuolemaan.

Tassa laboratoriokokeessa tutkimme eripituisten tulvajaksojen vaikutuksia kasvukauden aikana
4-vuotiaiden mannyn taimiekasvuun ja kuntoon sekda maaperan kaasuoloihin. Taimet
kasvatettiin turpeessa kolme kasvukautta ja kaksi erilaista tulvakasittelyd tehtiin toisena
kasvukautena. Toinen tulvajakso kesti yhtenaisesti 2.5 viikkoa ja toinen kasittely kesti viisi
viikkoa jonkaaikana yhden viikon tulva ja kuivatus vuorottelivat. Kokeen aikana mitattiin
maaperan kaasupitoisuuksia 2(GCHs, N2O ja GHg) ja juurten (lyhyt ja pitkdjuuret)
syntymistd, kasvua ja kuolemista seka lisaksi maaritimme juurten kasvun ja biomassan kokeen
lopussa. Kokeen aikana mittasimme myds maanpaallisten osien kasvua ja fotosynteesia seka
kokeen lopussa eri ositteiden biomassan.

Maaperan kaasupitoisuudet reagoivat nopeasti tulvakasittelyyn. Tulvan alettua maaperassa
vallitsivat valitttmasti hapettomataguhteet ja muiden kaasujen pitoisuudet nousivat. Tulvan
loputtua kaasupitoisuudet palautuivat nopeasti entisille tasoille. Fotosynteesissa ei nakynyt
merkitsevia muutoksia tulvan aikana, mutta tulva pienensi taimien pituuskasvun, varsinkin
seuraavana kaskautena. Tulvakasittely ei vaikuttanut juurten biomassaan, mutta lyhensi seka
lyhyt- ja pitk&juurien elinaikaa. Tulokset osoittavat, ettd myds lyhytaikaisella ja toistuvalla
tulvalla voi olla haitallisia vaikutuksia taimien kasvuun. Vaikutukset voivantysi viiveella

ja ne saattavat kumuloitua ajan kanssa.
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Podsolmaannokset pa niiden kehittyminen suhteesa
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Maannosten luokittelujarjestelméat antavat yksityiskohtaista tietoa maannoksistamme ja niiden
ominaisuuksista. Namé& ominaisuudet taas ovat maannoksen kehittymisasteen indikaattoreita.
Maannoksen kehittymisaste maarittaa maannoksen nimen ja antaa samalla arvokasta tietoa
maaperassa tapahtuvista muutoksista, vallitsevista prosesseista seka maapardmuksista.

Tata tietoa voidaan hyodyntdd mm. ymparistotutkimuksissa, maaperan Jaili
ravinnevarastojen tutkimisessa sekd metsankasvulagdtelyyn liittyvissa sovelluksissa [1].
Podsolit, jotka ovat seka maailman tutkituimpia maannoksia, et&inyjgd metsamaannoksia
Suomessa, ovat kehittyneet viiden maannostumistekijan vaikutuksesta. Nama tekijat ovat
ilmasto, lahtdaines, topografia, bioottiset tekijat ja aika [2]. Ne maarittavat, mitka
maannosprosessit ovat vallitsevia, mitkd ominaisuudet mokgeen syntyvéat ja mika
maannostyyppi lopulta kehittyy. Suomessa on tehty vain muutama tutkorass, on tutkittu
maannostumistekijoiden vaikutusta podsoloituneiden maannosten kehittymisasteeseen.

Taman tyon tarkoitus oli maarittda maannosprofiilieagoloitumisaste neljan indeksin-(E
horisontin  paksuusindeksi, Rubifikaatio indeksi, Al+Fe indeksi ja Podsolisaation
kehittymisindeksi) [3] avulla ja arvioida eri maannostumistekijoiden (ilmasto, topografia,
l&htbaines, bioottiset tekijat, aika) vaiku@smaannoksen kehittymisasteeseen. Tyodssa
kaytettava aineisto on peraisin koko Suomen kattavasta Luonnonvarakeskuksen Biosoll
tietokannasta.BioSoil projekti on toteutettu v. 2007 osana ICP Forestderhational
Cooperative Programme on the Assessment amttbting of Air Pollution Effects on Forests;
icp-forestsnet/)ja EU Forest Focus ohjelmfd]. Ty6hon valittiin 86 profiilia, jotka oli nimetty
Podsoleiksi World Reference Base for Soil Resources (WRB) maannosluokittelujarjestelman
mukaan. Maannosprdiilata sisdltaa tiedon mm. kasvupaikoista, topografiasta seka
morfologisiin (horisontin paksuus ja Munsell kuiva/marka véri) ja kemiallisiin (pH, orgaanisen
hillen maara, oksalaattiin uuttuvan Al ja Fe pitoisuus) ominaisuuksiin liittyvista méaareista.
Maanrosten ika eli aika, jolloin maannosprosessit ovat paasseet vaikuttamaan maannoksen
kehittymiseen, maaritettiin erikseen kayttden apuna GTK:n Hakkakantaa sekd muuta
kirjallisuutta.

Tutkimuksessa todettiin, ettd yksittdinen maannostumistekija pyssglittdmaan
podsoloitumisilmiotd melko heikosti, koska maannostumisprosessit tapahtuvat samanaikaisesti
ja niiden valilla on monimutkaisia yhteyksia. Joissain tapauksissa morfologisiin ja kemiallisiin
ominaisuuksiin perustuvat indeksit kayttaytyvéat toisiasmstaan. Moninaisista yhteyksista
huolimatta aika ja maaperan tekstuuri (lahtbaines) olivat tadrkeimmat maannostumistekijat
Suomessaropografialla oli vain pieni vaikutus podsoloitumiseen.
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Johdanto

Suomessa on turvetuotannostpautuneita suonpohjia noin 45 000 ha, ja lahivuosina niita
vapautuu suunnilleen saman verran. liman aktiivisia toimenpiteitd ne voivat sailya hyvinkin
pitkdan jopa Kkasvipeitteettomina kenttind. Mgd#dous on suonpohjien yleisin
jalkikayttomuoto. Metsittamisella voidaan pienentdd vesistbjen kiintoainekuormitusta, ja
kasvava puusto sitoo jddnnosturpeesta vapautuvaa hiilidioksidia.

Jaanndosturve on yleensa hyvin maatunutta ja siten runsastyppistanatillallistaa korkean
puuntuotoksen. Toisaalta siind on yleensa liian vahan kaliumia ja fosforia suhteessa
typpivarantoon [1]. Puiden juuret eivat aina ylla kivenndismaahan liian paksun
jddnnoésturvekerroksen vuoksi, eikd puusto siksi pysty hyddyntamaanganyaean
ravinnevaroja. Ravinnetaloutta  voidaan kummassakin  tapauksessa  parantaa
maanmuokkauksella tai lannoittamalla.

Suonpohja metsittyy luontaisesti hieskoivulla tuhkalannoituksen jalkeen [2]. Hieskoivu
muodostaa suotuisissa olosuhteissa tiheikk6ja,ejoidasvattaminen bioenergiaksi yli 15
vuoden kiertoajalla ilman harvennuksia voi olla taloudellisesti kannattavaa [3]. Taman
tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd suonpohjalle luontaisesti syntyneidetkaisten
hieskoivikoiden biomassatuotos ja niilsitoutuneen hiilen maara.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimukseen valittiin 25 luontaisesti syntynytta ja harventamatonta hieskoivikkoa Limingan
Hirvinevalta ja Kihnién Aitonevalta. Koivikoiden ika oli 180 vuotta, jaanndsturpeen paksuus
151137 cm ja sen ptakerroksen (010 cm) tuhkapitoisuusiBl %. Typped, fosforia ja
kaliumia oli hehtaarilla keskimaarin 4478, 246 ja 114 kg. Puustojen mittauksessa, biganassa
hiillimaarityksissa seka meaanalyyseissa kaytetyt menetelmat on kuvattu Hytbésen ym. [4]
julkaisussa.

Tulokset

Koivikoiden  runkoluku  pieneni  voimakkaasti  itseharvenemisen  seurauksena.
Kymmenvuotiaiden koivikoiden runkoluku oli keskimaarin 122 000 kpl/ha, kun $8025
vuoden iassa oli enaa 000 kpl/ha. Vastaavana aikana maanpéaallinen biomassatyisha
tonnista 79116 tonniin hehtaarilla. Kun mukaan laskettiin myds kantojen ja juurten biomassa,
oli kymmenvuotiaissa koivikoissa keskimaarin 46 t/ha jai 3vuotiaissa 151 t/ha
kuivamassaa (kuva 1). Yli huotiaiden hieskoivikoiden keskimaardineraanpaallinen
biomassatuotos (MAI) oli 3,2 t/ha vuodessa ja kokonaistuotos 4,7 t/ha. Edell& esitetyt biomassat
ovat lehdettomid. Suonpohjaturpeen pdaalle kertyneen uuden orgaanisen aineksen maara
lisdantyi lineaarisesti koivikoiden vanhetessa, ja sen sisaltéilimaara oli enimmilldén 18

t/ha (kuva 1). Tulosten perusteella suonpohijille luontaisesti syntyneista hieskoivikoista voi tulla
hiilinieluja (kuva 1).
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Kuva 1. Biomassaan (rungot, oksat, kannot, karkeat juuret) ja kgakaumuskerrokseen (O
kerros) sitoutuneen hiilen m&ard ja vuotuinen hiilen sitoutuminen. Vuotuinen hiilivuo
hienojuurista maahan hieskoivikoissa pohjautuu Uri ym. [5] tutkimukseen. Katkoviivat
kuvaavat lannoitetun ja metsitetyn suonpohjaturpeen hiilidioksidipaastéjen keskiarvoja
(heterotrofinen respiraatio) tutkimusten mukaan [6,7].
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Abstract

Pohjoiset suobvatvarastoineet turpeeseen jdp20 + 100 Ghiilta [1]. Koska soidenoiminta
hiilinieluna on herkka saagkn vaihteluille,on tarkeaa kvantitatiivisesti ymmartaa niiden
iImastovasteet PohjoisEuraasianjossa soita on runsagsbletetaan vahitellemuuttuvan
iimastoltaan lampmammaksi ja maremmaksi[2, 3]. Ennusteiden mukaan keséasateiden
esiintymisessa voolla suurta paikallista vaihtelua, jolloin seka kuivuesta tulvakausien
taajuus voi lisdantypd, 5]. Taman lisaksi lampenemisen ajatellaan lisaavan haihdwsikaa
ainakin osa pohjoisista soistadennékoisestkuivuu ja karsi vahintaankin hetkeliista
kuivuuskausistaKoska juuri markyydesta johtuva hapen niukkuws soiden toimintoja
saateleva erityispiirrepohjoisten soiden hiilitaseen vastetta ilmaston lampenemiselle on
mielekasta tutkia seka kuivissa ettd marissa kasvuolosuhteissa.

Tutkimuksemme tavoite oli selvittaa lammityksen vaikutus boreaalisen sarasuon hiilidioksidin
(COy) vaihtoon kahdella eri keskivedenpen tasolla: vallitsevalla méaralla ja sitd vahan
kuivemmalla. Oletimme lammityksen lisddvan fotosynteesia ja respiraatiota, tdin e
kuivemmissa oloissa lammityksen vaikutus etenkin respiraation m&araan olisi suurempi.
Oletimme yhdistetyn kuivuuden ja lammityksen muuttavan suon hiilidioksidin nielusta
hiilidioksidin lahteeksi. Tutkimus toteutettiin kahdella sarasuolla, joista sésfii sijaitsi
Orivedelléd (Lakkasuds 1 A 4 8 Nj Nja goAjdiserapNKittiassaLompolojankka6 7 A6 0 Nj N
2 4 A 1)2 mmriallekin suolle perustettin vuonna 2008 koe, jossa osa suosta kuivattiin
naveroojituksella. Seka kuivatulle etta ojitetulle aluegtlerustettiin kuusi naytealaa, joista
kolmen lampdotilaa nostettiin ns. [ammityskammioilla (open top chamber). Kasvukausien 2011
ja 2012 aikana naiden naytealojen LOvaihto mitattin noin viikon valein
kammiomenetelmalla. Kasittelyjen vertailu ja kasvukauai&aisen kumulatiivisen kaasuvuon
arviointi toteutettiin epalineaarisilla sekamalleilla, jotka rakennettiin erikseen fotosynteesille ja
respiraatiolle.

Tutkimuksemme vahvisti sarasuon £Qaihdon olevan herkempi kuivumiselle kuin
lammitykselle (Kuva 1) Vallitsevaa vedenpintaa nothi 3 cm syvempi taso merkittavasti
lisdsi fotosynteesid j@kosysteemin respiraatiota. Vallitsevaa keskilampoétilaa adsn°C
lAmpimampi ilma kasvillisuuden korkeudebBavaikuttanut CQ@vaihtoon, mutta yhdistettyna
kuivatukseen l[ammitys entisestdan voimisti respiraatiota. Etelaisempi suo, jolla kuivatus ol
voimakkaampi, reagoi kasittelyihin voimakkaammin kuin pohjoisempi suo. Kuivuminen
muutti etelaisemman suon hiilen lahteeksi, kun taas pohjoisen suon hiilitase pykgi mel
muuttumattomana (Kuva 2).
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kasittelyissa Etelaisella (S pohjoisellg(No) sarasuolla vuosin2011 and 2012.

Tutkimuksemme osoittaa, etteivat lieva kuivuminen ja lampeneminen muuttaneet sarasuon
kasvillisuuttavoimakkaasti, mutta aiheuttivat osittain merkittavia muutoksia C&htoon.
Vedenpinnan vaikutus on selvasti lammitysta merkittavampi ja toisaalta pienetkin erot
kuivumisen maarassa voivat olla merkittavia hiilitaseen kannalta.
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Johdanto

Kasvavalla nurmella lietelannan kayttdé on suositeltavinta 1. niiton jalkeen. Lietelantaa ei
useinkaan ehdita levittamaan heti niiton jalkekineraalilannoitteiden levittamiseen menee
huomattavasti vahemman aikaa. Tarkastelemme tassa heti 1. niiton jalkeen
kasvinsuojeluruiskulla ammoniumsulfaattiliuoksella (AMS) tehdyn starttilannoituksen ja
kiteisena AMS:ina annetun lannoituksen vaikutustarmen satoon ja sen paja
sivuravinteiden pitoisuuksiin  ravinteiden ottoon seuraavassa sadossa verrattuna pelkalla
sijoitetulla lietelannan tai tavanomaisen rakeisen ammoniumnitraattilannoitteen (AN)
vastaaviin vaikutuksiin.

Lietelanta sijoitettiin, ka kasvustossa oli jo merkittavaa jalkikasvua. Teollisuuden paastéjen
vahennettya ja rikkilaskeuman pienennettyd muutamaan kiloon hehtaarille vuodessa on rikin
lannoitustarve alkanut lisaantya [1]. Ammoniumsulfaatti siséltaa 1,15 kertaa typpea vastaavan

maaran rikkia. Silla voidaan typpilannoituksen sivussa kustannustehokkaasti lisata
rikkilannoitusta [2].

Aineisto ja menetelmat

Jokioisilla vuonna 2017 toteutetun kenttékokeen jarjestelyt ja toteutus on kuvattu tarkemmin
julkaisussa [3]. 1. niiton (19.6.20}) jalkeen tehtiin lietelantakasittelyissa AMEhnoitukset
22.6.2017 kasvinsuojeluruiskulla 0, 15, 30 ja 45 kg N/ha. Rakeinen AN ja kiteinen AS (100 kg
N/ha) annettiin samoin 22.6.2017. Liete sijoitettiin1437.2017 eli varsin myohaan. Tavoite

oli antaa lietteessa 100 kg liukoista typpea hehtaarille, mutta lietelantamaara oli asetusvirheen
vuoksi selvasti tavoiteltua suurempi ja lietteessa annettiin kokonaistyppea 384 kg/ha, josta 193
kg/ha oli liukoista typpea. Sen mukana tuli 81,8 kg/ha fosforia,14kd/ha kaliumia ja 55,9

kg/ha rikkid. Toinen sato Kkorjattin  15.8.2017. Sadon kivennaisanalyysit tehtiin
Luonnonvarakeskuksen laboratoriossa Jokioisissa. Sadon typpipitoisuus maaritettiin Valion
rehulaboratoriossa NIRS laitteistolsitetyt tulokset oat neljan kerranteen keskiarvoja.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Taulukossa 1 esitetaan kuiainesato seka pég sivuravinteiden pitoisuuksia kasvukauden 2.
nurmisadossa ja taulukossa 2 esitetddn kasvuston sadossa ottanje g@@ravinteiden
maara. Lietelantak&sittelyistda saatiin  merkittdvasti  pienemmat -sakot  kuin
mineraalilannoitteilla lannoitetuista koejasenista huolimatta suuremmasta annetusta N
maarasta (Taulukko 2). 2. sadossa otetun typen maara oli seléttAMMSIlannoituksella

hyvin lahella lannoitteessa 1. niiton jalkeen annetun typen mé&éard 100 kg/ha (Taulukko 2).
Lietekasittelyissd kasvuston ottama typen méaara oli selkeasti pienempi kuin lietelantana ja
AMS:na annetun liukoisen typen yhteismaara (Taulukko 2), vaikka lietelannamansikatuli

yllin kyllin. 2. sadolle kiteisena AMS:na annettu suuri rikkiméara (115 kg S/ha) suhteessa
AN:na annettuun rikkimaaraan nahden (5,5 kg S/ha) ei merkitsevasti lisdnnyt kasvuston rikin
ottoa (Taulukko 2) vaikka sadon rikkipitoisuus olikin kaakepi (Taulukko 1). Suuri
rikkilannoitus kuitenkin potentiaalisesti alentaa rehun seleenipitoisuutta. Pelkkaa AN
lannoitetta saaneiden kasittelyiden sadon rikkipitoisuus oli kuitenkin selvasti pienin. Sen
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paremmin kuin fosforija kaliumpitoisuudet ja niitd sadon ottamat maaréat eivét olleet AMS
lannoituksella pienemmat kuin AMnnoituksella, vaikka siina ei ollut kumpaakaan. Sen sijaan
lannan mukana tullut runsas fostga kaliummaara nosti ndiden pitoisuutta selvasti. Kolmas
sato jai hyvin pieneksi (i@ 1000 kg ka/ha) vuonna 2017 kaikissa koejasenissa.

Taulukko 1. Nurmen 2. niiton kuivainesato seké pag sivuravinteiden pitoisuudet sadossa

Kuiva | N, P, K, S, Ca, | Mg,
-aine | g/kg |o/kg |okg |aokg |akg |glkg
sato, |ka ka ka ka ka ka
kg/ha

100 kg NH-NOs-N/ha? 6166 | 16,4 | 2,81 [23,4 |133 |2,3¢|1,46°

100 (NHy)2SQs-N kg ha? 6033 | 15,9 2,72 21,9 [169 |2,12|1,34

Lietelanta (193 kg liuk. N/ha] 2888 | 26,2 |4,19° |37,# |1,8%° | 2,99 | 1,8¢
Lietelanta+15 AMSN kg/ha | 3108 | 28,72 | 4,72 | 4112 | 2,148 |2,79|1,8C
Lietelanta+30 AMSN kg/ha | 350P | 26,2 | 4,08° | 37,68 | 2,02 |2,99| 1,85
Lietelanta+45 AMSN kg/ha | 3999 | 24,5 |39% [36,2 |2,04 |3,1P|1,85%
Keskiarvot, joiden jalkeen sarakkeessa on eri kirjain, eroavat tilastollisesti toisist@ad5)P<
D YaraMila Y5 (NPKS 225-5-1,2),2Finnish White (NS 224)

Taulukko 2. Nurmikasvuston toisessa sadossa ottaminen ravinteiden maara

N, P-, K, S, Ca, Mg,

kg/lha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha
100 kg NH-NOs-N/ha 100,7 |[17,3 1436 |82 [14P |9
100kg (NH4)2SQu-N/ha 953% 16,3 |131,¢ [10,2 |12,8° |8,1®

Lietelanta(193 kg liuk. N/ha) 7582 12,1° | 107,22 | 55° 8,6° 5,2¢

Lietelantar15 AMS-N kg/ha 8992 | 147% | 12812 |6,7° |87 5,6°
Lietelantar30 AMS-N kg/ha 919° |14,3° (132, |7,1°° |10,5° |6,5°
Lietelantar45 AMS-N kg/ha 98,0 |15,8° 1442 |8,23 |12 50 |7 FbC
Keskiarvot, joiden jalkeen sarakkeessa on eri kirjain, eroavat tilastollisesti toisistaan (P<0,05).

Johtopaatokset

Ammoniumsulfaatti nayttdisi sopivat ainakin osaksi men lannoitusta myo6s
ravinnepitoisuuksien kannalta. Silla tehty starttilannoitus lisasi satoa lahinna typpimaaransa
verran eika oleellista lietelannan typen hyvéaksikayton paranemista havaittu.
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Johdanto

Suomessa muodostui vuonna 2017 yhteensa 300 300 t tuoretta siipikarjanlantaa (varastoinnin
jalkeen), josta suurin osa syntyi Varsin&isomen, Satakunan ja Eteldohjanmaan alueella

[1]. Puolet maarasta oli broilerinlantaa [2,3]. Broilerinlannan korkea foesfarikuiva
ainepitoisuus mahdollistavat sen monipuolisen prosessoinnin erilaisiksi orgaanisiksi
lannoitevalmisteiksi, mikd edesauttaa lantafdsfokuljetettavuutta fosforia tarvitseville
alueille. Hallituksen karkihankkeeseen kuuluvassa Ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelman
MOSKU-hankkeessa tutkittin eri tavalla kasiteltyjen (kuivaus ja rakeistus, pyrolyysi)
broilerinlantatuotteiden sisaltam&fosforin ja typen kayttokelpoisuutta kasveille astjia
kenttéakokein. Koska broilerinlannan typen ja fosforin suhde ei ole kasvien kannalta
optimaalinen, yhtena koekasittelynd oli myds broilerinlantarakeen typen pitoisuuden
mahdollinen kasvattaminen H@gnjauholisayksella.

Aineisto ja menetelmat

Tutkitut, Biolan Oy:n toimittamat, tuotteet olivat 1) kuivattu broilerinlantaraeré®), 2)

kuivattu broilerinlanteh6yhenjauhorae (BiHJ irae), 3) pyrolysoitu broilerinlanta (Pyr)

seka 4) hoyhenjauho (HJ Pyrolyysi toteutettiin laboratoriomittakaavan laitteistolla

esi kuivatusta (40 eC) ja homogenisoidusta b
tilavuuspai no, tuhkapitoisuus (550 eC) , ty
menetelma), fsforin kokonaispitoisuus kuningasvesiuutolla, fosforin liukoisuus muunnellulla
Hedleyn fraktioinnilla [4] seka typen liukoisuus vesiuutolla (1:5 ja 1:60) japkL:5).

Tuotteiden fosforin ja typen kayttokelpoisuutta kasveille tutkittiin astiakokeetiallke2018
kayttden koekasvina raiheinddo(jum multiflorum lajike Barmultra 1) ja koemaana
fosforikbyhaa hietamaata. Fosforikokeessa koejasenind (n=4) olivaeBBFHJ 1 rae seka
Pyro-Br (fosforilisaystasot kokonaisfosforina 100 mg P/kg maatagiksisBFrHJ 1 rae testattiin

myos lisdystasolla 30 mg P/kg maata. Verrokkina oli superfosfaatti (0, 25, 50, 150, 300 mg
P/kg maata) (n=4). Typpikokeessa (250 mg N/kg maata kokonaistyppend) koejasenina olivat
broilerinlantapohjaiset tuotteet (Bae, BFHJ irae ja PyreBr) seka hoéyhenjauho (HJ) ja
verrokkeina oli mineraalityppeda 0, 50, 125, 188 ja 250 mg/kg maata saaneet koejasenet (n=4).
Fosforikokeessa korjattiin yhteensa 4 satoa ja typpikokeessa 3. Jokaisen niiton jalkeen annettiin
lisdlannoitus: fosforikokessa typpkaliumlannoitus ja typpikokeessa kaliumlannoitus.
Sadoista tutkittiin ravinnepitoisuudet ja maille tehtiin kokeen paéatyttya viljavuusanalyysi seka
mineraalityppimaaritys (2M KCI).

Br- ja Br-HJ i rakeen typen kayttokelpoisuutta tutkittiin lisékenttdkokeella (maalaji mKHt)
kayttden koekasvina sipuli@llium cepa lajike Setton). Broilerinlantapohjaisissa tuotteissa
typped lisattiin 130 kg/ha kokonaistyppena. Verrokkina toimivat 10, 70 ja 70+30 kg N/ha
mineraalilannoitteena saaneet koejaseRetsvuston typen ottoa ja maan ammoniuja
nitraattitypen pitoisuuksia seurattiin kasvukauden aikana naytteenotoilla. Korjatusta sadosta
tutkittiin méaaran ohella laatutekij6ita (kauppakelpoinen osuus, koko, ravinnepitoisuudet).
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Tulokset ja tarkastelu

Pyrolysoitu broilerinlanta oli koostumukseltaan tuhkapitoista (35 %) ja eméksista (pH 11),
mika on tyypillista pyrolysoiduille lannoille [5]. Pyrolyysi vakevoi fosforin hiilijakeeseen
(esikuivattu broilerinlanta 11 g/kg ka; pyrolysoitu broilerinlanta 25 dg& kun taas typpea
siirtyi kaasu ja nestejakeisiin (havikki 60 %).

Fosforikokeessa tutkittujen tuotteiden perakkaisten niittojen yhteenlaskettuja kokonaiskuiva
ainesatoja verrattiin superfosfaattilannoituksella maaritettyyn satovastekayraan. Alustavi
tulosten perusteella Bekeen fosfori oli tutkituista tuotteista kayttokelpoisinta vastaten
verranteena kaytettya superfosfaattifosforiaH3trakeen fosforin kayttokelpoisuus oli n. 60

% suuremmalla Misaystasolla ja n. 85 % pienemmalladigtystastia. Pyrolyysi muunsi
broilerinlannan  fosforin  niukkaliukoisempaan muotoon, minkd seurauksena sen
kayttokelpoisuus aleni 45 %:iin superfosfaattifosforiin verrattuna. Verrattaessa typpikokeessa
tutkituilla tuotteilla saatuja perattaisten niittojen yhteekddizija kokonaiskuivainesatoja
mineraalityppilannoituksella maéritettyyn satovastekayrddn, saatiin HJ:n siséaltdman typen
kayttokelpoisuudeksi 65 %, Bakeen 40% ja BHJ-rakeen 50 %. PyrBr:lla ei havaittu
typpilannoitusvaikutusta. Pyrolyysin onkin ®&itl vahentavan typen kayttokelpoisuutta [6].
Kenttakokeessa sipulilla saadut-Ba Br-HJ 1 rakeen typen kayttokelpoisuudet (35 % ja 50 %
tuotteiden kokonaistypesta) sipulilla vastasivat hyvin astiakokeessa raiheinélla saatuja tuloksia.
Sipulikasvien typeotto oli tehokasta ja maan helppoliukoisen typen pitoisuudet pysyivéat lapi
kasvukauden matalina (n. 6 kg MN/ha n. 210 kg N&-N/ha).

Kuivattu broilerinlantarae ja pyrolysoitu broilerinlanta vaikuttavat soveltuvan hyvin
orgaanisten lannoitevalmisteidemaakaaineiksi, mutta ravinnesuhteiden tasapainotus
typpilisalla on tarpeen. Lannoitevalmisteen tulee olla myds teknisesti helposti levitettavissa.
Tutkituista menetelmista varsinkin pyrolyysi mahdollistaa lannan pidemmaét kuljetusmatkat
konsentroimalla laman ravinteet pienempaan tilavuuteen.
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Abstrakti

Yhdyskuntien jateliete eli jatevedenpuhdistamoilla saostettu ja talteen keratty ihmisperainen
jate sisdltdéa huomattavia maaria typpea ja fosforia. Typpi ja fosfori ovat ravinteita, joita
yleisimmin kéaytetddn myos metsélannoitteina met&asvua parantamaan. Jatelietteen
levittdminen metsaan ei ole kuitenkaan sallittua mm. hygieniasyista.

Jatelietteen kompostointi parantaa sen ravintoarvoa ja vahentaa haitallisten aineiden ja
mikrobien maarid. Kompostoitu liete pitdd lisaksi saattaa kbeesti kasiteltdvaan
lannoitemuotoon ja tdssa avuksi tulee puuntuhkalisays. Kompostoidun lietteen ja puuntuhkan
muodostama seoslannoite on ravinnekoostumukseltaan ja kasiteltavyydeltdan optimaalinen
sekd turvemaiden ettd kangasmaiden kasvatuslannoituksiéiden jatefraktioiden
kierratykselld sidotaan metsan lisakasvuun myds ilmakehan hiilta.

Luonnonvarakeskus selvittaa syyskuussa 2018 EAd®ituksella aloittaneessa RAKIKY
hankkeessa tadman uudentyyppisen seoslannoitteen toimivuutta metsalannoitmksessa
laboratorie ja maastokokein. Tutkittavia asioita ovat lannoitteen liukoisuus,
ymparistévaikutukset ja kasvuvasteet. Liséksi hankkeen tavoitteena on saada lainsdadantéon
muutoksia, mitkd sallisivat kierratyslannoitteiden kayton my0s metséalannoitteena.
Maataloudessa kierratyslannoitteet ovat jo olleet sallittuja. Uuden lannoitteen
elinkaaritarkastelu on myds osa hanketta. Lisaksi hankkeella edistetaan kierratyslannoitteiden
valmistamista myods teollisessa mittakaavassa. Hanketta toteutetaan konsortiona
Luonnonvarakeskuksen, Aaltdiopiston ja Ladecin kanssa vv. 262820.
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Tiivistelma

Suomessa suuri osa puhdistamolietteesta paatyy maatalouden lannoitteeksi viljeltdessa viljoja,
Oljlykasveja tai sokerijuurikasta. Puhdistamolietteen lannoitekaytolla on useita etuja
keinolannoitteiden yksinomaiseen kayttoon verrattudi@ta ovat muun muassa maaperan
orgaanisen aineksen varantojen kasvu sekd maan mururakenteen ja vedenpidatyskyvyn
paraneminen. Lisdksi kayttd tukee kiertotalousajattelua, johon kuuluu oleellisena osana
pyrkimys eroon uusiutumattoman kaivannaisfosforin &stg. Hyvien ominaisuuksien
varjopuolena ovat puhdistamolietteen siséltamat raskasmetallit, mikromuovit, orgaaniset
haittaaineet seka patogeenit. Nama ovat herattaneet siind maarin huolta, etté useat viljanostajat
ovat kieltaytyneet ostamasta puhdistamtddiellda lannoitettujen peltolohkojen satoa. My6s
Maa ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK on ohjeistanut tuottajia olemaan kayttamatta
puhdistamolietettd lannoitteena, kunnes hatteeiden pitoisuudet saadaan pienemmiksi.

Kuinka haitallista puhditamolietteen lannoitekaytto todellisuudessa on? Onko kaytosta haittaa
elidille? Akkumuloituvatko lietteen sisdltamét haitalliset aineet? Miten voidaan arvioida
lannoitekayton turvallisuutta luotettavasti ja kustannustehokkaasti? Muun muassa naihin
kysymyksiin etsitddn vastausta meneillaan olevassa BlOb#@iAkkeessa. Hanke yhdistaa
kemiallisen analytiikan seka erilaiset standardoidwitro ja in vivo -testit. Tavoitteena on
tunnistaa ne biotestit, jotka parhaiten soveltuvat puhdistamolietepohjaistenittiEidan
haittavaikutusten tutkimiseen seka luoda ohjeistus niiden kayttéturvallisuuden arvioimiseen.

Kirjallisuus

[1] Domene, X., Alcaniz, J. aniindrés, P. 2008. Comparison of sefilase and eluate assays
to gauge thecotoxicological risk of organiwastes on soil organisntsnvironmental Pollution
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Happaman sulfaattimaan tunnistaminen inkubaatiomenetelmalla
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Happamien sulfaattimaiden maankaytostad @ina metallikuormitus ja vesien
happamoituminen ovat Suomen suurimpia ymparistoongelmia. Euroopan laajimmat happamien
sulfaattimaiden esiintymat I6ytyvat Suomen alavilta rannikkoseuduilta. Happamien
sulfaattimaiden peltojen ongelmat on tunnettu rannikikds#ia jo pitk&&n, mutta niita esiintyy
laajasti myos alueen metsamailla. Noin 2B0 hehtaaria metsatalouden maata sijaitsee
alueilla, joilla happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennakdisyys on suuri tai
kohtalainen(1). Luonnontilassa happamataatlimaat eivat aiheuta happamoitumista, mutta
pohjaveden pinnan laskiessa ojituksen tai muun maan kaivun yhteydessa sulfidipitoinen maa
aines altistuu hapettumiselle, jolloin sulfidit alkavat hapettua rikkihapoksi.

Kaytetyin menetelma potentiaalisen hapyan sulfaattimaan tunnistamiseksi on maanaytteiden
inkubointi 816 viikon ajan. Maanaytteiden pH mitataan naytteenoton yhteydessa maastossa ja
inkubaation paatyttya. Mikali naytteen pH on inkubaation seurauksena laskenut vahintaan 0,5
pH-yksikkba arvoon 4tai sen alle katsotaan naytteiden olevan hapanta sulfaattimaata.
Testasimme menetelméan toimivuutta kolmen metsamaakohteen tapauksissa 9 viikon
inkuboinnilla. Kohteista Uusikaarlepyy 1 oli pitkdaikaisen maavesiseurannan perusteella
happamaksi sulfaattimasiktunnistettu varttunut kuusikko, Uusikaarlepyy 2 kasvuhairidinen
kuusen taimikko, jonka maaperasta ei ollut aiempaa tutkimustietoa ja Tammela varttunut
kuusikko, josta pitkdaikaisen maavesiseurannan perusteella tiedettiin, ettei se ole hapanta
sulfaattimaata.

Maanaytteet otettiin kullakin kohteella neljasta eri paikasta kahdelta syvyydelta:
1 Pintamaata muutama cm humuskerroksen alapuolelta
1 Maata kuopan pohjalta noin 30 cm:n syvyydestd, mik& vastaa laikkumatastyksen
muokkaussyvyytta

Liséksi Uusikaarlpyy 2 -taimikon laheisyydesta otettiin naytteet terveesta taimikosta kahdesta
paikasta kontrolleiksi (K1 ja K2 ).

Inkubaation tulosten perusteella Uusikaarlepyykd@hdetta ei selke&sti pysty tunnistamaan
happamaksi sulfaattimaaksi (Kuva 1). Ainoastaanakiopan 1 syvemman naytteen-@vo

pieneni yli 0,5 yksikdn verran. Toisaalta naytekuoppien 3 ja 4 kohdalla pH oli hyvin alhainen
jo lahtdtilanteessa, mika viittaa siihen, ettd maaperén sulfidien hapettuminen on talla
kuusikkokohteella aiheuttanut mettiivad happamoitumista. Uusikaarlepyy -Rohteen
kaikkien pintamaandaytteiden pH pieneni yli 0, 5 yksikk6a ja saavutti alle pH 4:4n pienemmaéan
arvon naytetta 4 lukuun ottamatta (Kuva 2), mika viittaa vahvasti happamaan sulfaattimaahan.
Tammelan maanaytteidgad ei juuri muuttunut inkubaation seurauksena.
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Kuva 1. Uusikaarlepyy lalan pHarvot inkubaatiota ennen (0 vko) ja sen paatyttya (9 vko).
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Kuva 2. Uusikaarlepyy Zalan pHarvot inkubaatiota ennen (0 vko) ja sen paatyttya (9 vko).
K1 ja K2 naytteet wat kontrollinaytteita terveesta taimikosta.

Kirjallisuus
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sulfaattimailla.Luonnonvara ja biotalouden tutkimag/2016.
http://urn.fi/lURN:ISBN:978952-326-190-7

Skogsvard pa sura sulfatjord&orskning i naturresurser och bioekonohd/2016.
http://urn.fi/lURN:ISBN:978952-326-202-7

70


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-190-7
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-202-7

Biohiilen hy6dyntaminen kaivannaisjatteiden peittomateriaaleissa ja

viherrakentamisessal Biopeitto
Utilization of biochar in dry cover material and landscaping of mine waste areas

Kari Makitalo, Marleena HagnérAnna Tornivaardja Raija Pietild
! Luonnonvarakeskus, Etehinta 55, 96300 Rovanierkari.makitalo@luke.fi

2 Luonnonvarakeskygtunimi.sukunimi@Iluke.fi
3 Geologian tutkimuskeskustunimi.sukunimi@gtk.fi

Kaivostoiminnan merkittavimméat ja pitkdkestoisimmat ymparistbvaikutukset liittyvat
kaivannaisjatteiden, erityisestulfidipitoisten rikastushiekkojen ja sivukivien lajitykseen ja
niistd syntyviin happamiin ja metallipitois suotovesiin.Kaivosjatealueiden oikeaoppinen
sulkeminen ja jalkihoito ovat oleellinen osdéiden ymparistdvaikutusten hallintaa. Yleisin
Suomessa kaytetty kaivosjatealueiden sulkemismenetelma on niiden peittdminen vaihtelevan
paksuisellamoreenikerrokslla. Moreenipeiton tehokkuuteen vaikuttavat esimerkiksi sen
paksuus ja vedenjohtokykyDminaisuuksiltaan tarkoitukseen sopivaa moreenia ei aina ole
helposti saatavilla, joten sen hankkiminen voi olla swswukemistoimenpiteisiin liittyva
kustannusera.

Biopeitto-projektit  tavoitteena on  kehittdd  biohiilipohjaisia  sulkemisratkaisuja
kaivosteollisuuden tarpeisiif.ahtdimessa on parantaa kuivapeiton pitkaaikaista kestavyytta,
stabiilisuutta ja viherryttamistégstaa eroosiotaekaparantaa peiton vesitalta ja hiili - ja
ravinnetasapainoa. Biohiiltd voidaan tuottaa paikallisesti, mika vahentdd kuljetus
varastointikustannuksia ja avaa uusia mahdollisuukéinnistaatai kasvattagpaikallista
yrittajyyttd. Biohiilen kayttd edistaisi kiertotalouden tataunista jo raakamateriaalin
tuotannosta lahtien.

Projektissa on hallinnon tydpaketin liséksi kaksi muuta tytpakettia. Tyopakethiohiilen

testaus kaivosjatealueiden  peittorakenteissa ensimmaisessd osassa tehdaan
kirjallisuusselvitys koerakentesstseka pilottikohteiden lopullinen valinta, testimateriaalien
hankinta jakarakterisointi Toisessa satutkimksessa materiaaleja testataan kolonnikokeissa
laboratoriossa (Kuva 1) ja kolmannessa osassa pilottikokeissa Rautuvaaran vanhan kaivoksen
rikastuslekkakentalla LansLapissa.

TyOpaketin 3 biohiilen valmistus ja sen kayttd yhdessa kuitusaven kanssa kaivosjatealueiden
maisemoinnissa ensimmaisessd osatutkimuksessa selvitetddn biohiilen valmistusta eri
kierratysmateriaaleista ja tutkitaan tuotgttu biohiilien ominaisuuksia. Toisessa o0sassa
tutkitaan kasvihuonekokeiden avulla biohiilen ja muiden kierratysmateriaalien toimivuutta
peittoratkaisujen kasvukerroksissa ja eri kasvilajien menestymista (Kuva 2). Kolmannessa
osassa perustetaan kasvihuojaelaboratoriokokeiden tulosten pohjalta suuren mittakaavan
lysimetrikoe Rautuvaaran kaivosalueen rikastushiekkakentélle, jossa testataan erilaisten
kasvukerroskoostumusten vaikutusta kasvien kehitykseen, maan olosuhdetekijoihin ja
suotoveden laatuun (Kuwg). Lisdksi maan lampotilaa seka vgaihappipitoisuutta seurataan
jatkuvatoimisilla mittareilla.

Biopeitto-projekti kestdd kaksi vuotta. Sita koordinoi GTK, ja partnereina ovat Luke ja Oulun
yliopisto. Hanke on rahoitettu EU:n Kestavdd kasvua ja tyZ#44 2020 i Suomen
rakennerahastohjelmasta A73872.

Kirjallisuus
[1] Pietila, R., Tornivaara, A. ja Karvonen, R018 Biopeittoi Biohiilen hy6dyntaminen
kaivannaisjatteiden peittomateriaaleissaiferrakentamisesssATERIA3/2018 69 71.
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Kuva 1 GTK:nKuopionlaboratorioon rakennettu kolonnikoejarjestelma koostuu 10
varsinaisest&olonnista seka yhdesta vertailukolonnista.

Kuva 2. Luken kasvihuonekokeissa Suonenjoella testataan biohiilen, kompostin ja kuitusaven
vaikutusta moreenin seosaiime eri kasvilajien menestymise@tuvaH. Ruhanen).

Kuva 3. Luken jaGTK:n lysimetrikokeissa Rautuvaaran kaivoksen rikastushiekkakentalla
tutkitaan eri peittoratkaisujen vaikutusta kasvilajien menestymiseen ja maan
olosuhdetekijoihin rikastushiekkakeksessa peittokerroksen alapuolella.
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Legionellabakteerin esiintyminen kiertotaloustuotteissa
The occurrence of Legionella bacteria in circular economy products
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Legionella on Iluonnossa esiintyva bakteeri, jonka pitoisuus -aimeksessa ja
vesijarjestelmissa voi kasvaa merkittdvdsmisen toiminnan, kuten jatevedenpuhdistuksen ja
kompostoinnin seurauksena. Legionelloosihavainnot ovat lisdantyneet merkittavasti viimeisten
kymmenen vuoden aikana. Legionella voi aiheuttaa keuhkokuumetta eli legionelloosia,
lievempia hengitystieoirta seké iheja suolistoinfektioita ja legionelloosi voi pahimmassa
tapauksessa johtaa kuolemaan. Tasta syysta legionellan aiheuttaman riskin tunnistaminen ja
silté4 suojautuminen on tarkeaa erityisesti riskiryhmiin kuuluville henkiléille.

Hankkeessa sdtetd&n legionellabakteerien esiintymistda monin menetelmin erilaisissa
orgaanisissa lannoitevalmisteissa seka valmistusprosessin, jalkikontaminaation ja tuotteiden
sailytyksen vaikutuksia legionellabakteerin esiintyvyyteen. Tavoitteena on edistaa
kiertotabustavoitteiden toteutumista huomioiden lannoitevalmisteiden laadun ja turvallisuuden
vaatimukset. Tutkimusta varten on otettu kayttd6n mm. uusi gR€Retelmalegionella
longbeachadajille, jonka tiedetaan erityisesti aiheuttaneen infektioita kompostoidu
materiaalin valityksella. Lisaksi naytteet on legionellojen eristdmiseksi viljelty seka ISO
11731:1998 ettd EN ISO 11731:2017 standardien mukaan. Naytteita tutkitaan noin 70 kpl
vuosina 20182019. Jo nyt tutkimuksen alkuvaiheessa on havaittu runsgsiaddakasvustoa

seka viljellen ettd gPCiRienetelmin monissa naytteissa.

Tutkimuksen avulla pyritaan maarittamaan kasittelytavat, joilla pystytddn minimoimaan
riskeja, kiinnitetddn riskiryhmien kuten valmistajien ja loppukayttdjien huomio asiaan ja
laadtaan ohjeet tuotteiden turvalliseen kasittelyyn seka valmistusprosessin etta kayton aikana.
Lopputavoitteina on tarjota kuluttajien kaytt6on turvallisempia kierratystuotteita tai vahintaan
ohjeistamaan miten tuotteita voi kayttaa turvallisemmin.
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Orgaanisten maanparannusaineiden pysyvyys maaperassa
Persistence of organic matter amendments in Finnish agricultural soils
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Maaperaseurannan perusteella Suomen viljelymaiden orgaanisen aineen maara on laskenut
l&hes lineaarisesti 1974 ja 2009 valisena aikana. Laskeva suuntaus johtuu siitd, ettd maahan
paatyva kasvibiomassa ja lanta eivat riitéa kattamaan maaperan orgaamesenhajoamisesta

ja eroosiosta johtuvaa havikkia. Maaperan orgaanisen aineksen vdheneminen on haitallista sekéa
iimastolle etté vesistoille.

Maaperan hiilivarastoa voidaan kasvattaa joko lisaamalla peltobiomassan tuotantoa ja sita
kautta maahan palautuva hilen maardd tai levittamalla maahan orgaanisia
maanparannusaineita peltosysteemin ulkopuolelta. Keraajakasvien kayttdé on yksi tapa lisata
maahan palautuvan hiilen maaraa. Tahan tutkimukseen valittiin erilaisia orgaanisia
maanparannusaineita, mukaanidukkeraajakasvit, kotielainlannat, kompostit, jatevesilietteet,
madatteet, biohiilet ja metsateollisuuden sivutuotteet. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa,
kuinka kestavia erilaiset maanparannusaineet ovat maaperassa ja missa maarin ne lisaavat
maapera hiilivarastoa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.

Orgaanisten  materiaalien  pysyvyyttd tutkittin  kayttden laboraiokiobointia,
karikepussikoetta ja kemiallista fraktiointia. Mittaustuloksia verrattiin Yasso@adperan
hiilimallin avulla saatuihin tuksiin.

Tulosten perusteella materiaalit poikkeavat huomattavasti toisistaan kemiallisen koostumuksen
osalta: tuoreilla kasvimateriaaleilla helppoliukoisen orgaanisen aineen osuus on suurin ja
biohiilella pienin. Samansuuntaisesti inkubointikokeen tulbkssoittivat, etta tutkituista
materiaaleista apila ja raiheind hajosivat maaperéssa kaikkein nopeimmin. Lisdksi kasvien
maanpaallinen osa hajoaa juuribiomassaa nopeammin. Jalostetut materiaalit, kuten komposti,
biohiillet, madatteet ja metsateollisuuden vusiiotteet ovat hitaammin hajoavia.
Kotieldinlannoista erityisesti hevosen lanta osoittautui maaperassa pysyvaksi. Yasdo07
nayttaa yliarvioivan kestavan orgaanisen aineksen osuutta.
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Johdanto

lImastonmuutoksen torjunta ja ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden kasvun taittaminen ovat
ihmiskunnan kohtalonkysymyksialevina vuosikymmenina. Hiilidioksidipitoisuuden kasvun
pysahtymistd voidaan nopeuttaa lisdamalla hiilen sitoutumista sen luonnollisiin varastoihin,
esimerkiksi parantamalla maaperan kykya sitoa hiiltd. Maan pintakerroksen (ylimmaéat 2 m) on
arvioitu sisalt&an 2400 gigatonnia hiiltd. Vuotuinen fossiilisista polttoaineista peraisin oleva
hiiliemissio 8.9 gigatonnia vastaa noin 0.4% tasté hiilivarastosta [1]. Pariisin ilmastokokouksen
yhteydessa 2015 asetettiin kansainvalinen tavoite lisata vuosittain maljjesrastoa 0.4%.

Myds Suomi on allekirjoittanut tAman tavoitteen. Hiilensidonnan liséaminen maahan vaatii
monialaisia toimenpiteita ja ratkaisukeinojen loytaminen on talla hetkella myds tiedeyhteison
keskiossa (esim. [2]). Maaperén hiilivarastoa javlkésntoa voidaan parantaa lisaamalla
pellolle erilaisia orgaanisia lannoitteita tai teollisuuden sivutuotteena syntyvia
maanparannusaineita, kuten vaharavinteista puupohjaista ainesta. Vield ei tunneta riittdvan
hyvin, millainen merkitys sienilla ja muillmikrobeilla on hiilen sitoutumisessa peltomaahan

ja miten maanparannusaineet vaikuttavat niihin.

Kerasienet ovat mm. viljakasvien juurissa elavia symbionttisia sienia. Kerasieni muodostaa
isantakasvinsa kanssa sienijuuren eli mykorritsan. Kerasienetntpaat isantakasvin
ravinteiden ja veden saantia, ja ndin ollen, ovat isantakasville hyodyllisia. Vastineeksi kerésieni
saa kasvilta hiiliyhdisteita [3]. Kerasienet voivat myos parantaa maan rakennetta [4] ja vaikuttaa
maan muiden mikrobien kasvuun [3]ddlisten kautta niilla voi olla vaikutusta maan
hiilivarastoon. Maassa elavien mikrobien (bakteerit, sienet ja arkeonit) hajotessa maaperaén voi
syntya hyvinkin pysyvia hiiliyhdisteita [5]. Tiedetdan, ettd maassa ja kasvin juuristossa elavat
mikrobit hajdtavat maan orgaanista ainesta saadakseen ravinteita omaan ja kasvin kasvuun [6].
Mikrobien hajotustoiminta mutta toisaalta niiden oma kasvu ja biomassan tuotto nayttavat
muodostavan tasapainon. Tahan tasapainoon liittyvien tekijéiden ja prosessien ynimesrta

on tarkeda, kun pyritaan lisddmaan hitaasti hajoavan hiilen maaraa maaperassa.

Yleensa pelloille lisatty orgaaninen aines nostaa valittbmasti maaperan hiilivaraston kokoa ja
vaikuttaa positiivisesti vedenpidatyskykyyn, ravinteiden sitomiseen, s@kibiologiseen
aktiivisuuteen. Vaharavinteisilla puupohjaisilla maanparannusaineilla, jotka syntyvat
teollisuuden sivutuotteena, onkin merkittdva potentiaali erityisesti maan kasvukunnon
korjaajina ja maan pienelidtoiminnan kaynnistgjind. Viela ei kkaan tiedetda, miten
hiilivarastoa suoraan lisddvat maanparannusaineet vaikuttavat maaperan ja juurten sienten
(esim. keréasienet) ja bakteerien toimintaan ja lajiston monimuotoisuuteen.

Tutkimuksessa selvitetdan miten teollisuuden sivutuotteena syntyvaparannusaineet

vaikuttavat peltomaan mikrobiologiaan, mikrobien aktiivisuuteen ja mikrobiperaisiin

hiiliyhdisteisiin. Hitaasti hajoavien vahéaravinteisten puupohjaisten maanparannusaineiden
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odotetaan vaikuttavan erityisesti maaperan sieniin. Vaikutukskagtellaan mikrobilajiston
monimuotoisuuden ja maaperan hiilensidonnan nakokulmasta. Lisdksi erityistd huomiota
kiinnitetaan viljakasvien kanssa symbioosin muodostavien kerdsienten yhteisémuutoksiin.
Tyon tavoitteena on kehittaa tarkoituksenmukainenkeahia menetelmid, joiden avulla
saadaan tietoa maan biologisesta elinvoimaisuudesta ja mikrobiston vaikutuksista
hiilivarastoihin peltomaissa. Tutkimus on osa Carbon Actimmketta [7].

Aineisto ja menetelmat

Maanparannusaineiden vaikutuksia maan mikdolgiaan tutkitaan mikrobien 1) biomassaan

ja biomarkkereihin, 2) aktiivisuuteen ja 3) yhteistjen rakenteeseen liittyvin mittarein. Nama
tulokset yhdistetaan tuloksiin 4) maan kemiallisista ja fysikaalisista ominaisuuksista (Kuva 1).

1) BIOMASSA & BIOMARKERIT
* mikrobibiomassa (fumigaatio-ekstraktio)
* kitiini ja ergosteroli maasta

* mykorritsakolonisaatiot juurista 4) MAAN KEMIALLISET JA FYSIKAALISET
OMINAISUUDET
2) MIKROBIOLOGINEN AKTIIVISUUS hiili:typpi

* maan entsyymiaktiivisuudet * eri typen muodot (NO,, NH,)

* mikrobiyhteison fysiologinen profiili * pH
(Biolog Ecoplate) * kosteus- ja kuivapaino

* maahengitys (CO,, CH, ja N,0) * orgaaninen aines 2i0r

« maan metagenomi sekd metatranskriptomit? | |* liukoinen orgaaninen hiili (DOC)

* maan aggregaattikoko ja stabiilius

3) MIKROBISTON LAJISTOLLINEN RAKENNE

* mikrobiyhteison rakenne (sienet, kerasienet ja
bakteerit; amplicon sekvensointi, lllumina
Miseq)

Kuva 1. Tutkimuksesa kaytettavat mittarit maaparannusaineiden ja maan mikrobiologian
valisten yhteyksien selvittamiseksi.

Tulokset ja tarkastelu

Tutkimus on kaynnissd ja ensimmaisia tuloksia eri kasittelyjen vaikutuksista maan
mikrobibiomassaan, biologiseen aktiivisuutedentsyymiaktiivisuudet ja Biolog® -
hiilenkayttoprofilointi) sek& kasvihuonekaasujen tuottoon esitella&n kokouksessa.
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Kuitulietetta peltoon ravinteiden valittdjaksi syksysta seuraavalle

kasvukaudelle: PELTOKUITU -hankkeen esittely

Noil fibre to the field for nutrient mediation from autumn to the next growing season:
Presentation of the PELTOKUITU project

Petri Kapuineh Risto KorpineR, Oiva Niemelainehja Ansa Palojarvi

! Luonnonvarakeskus (Luke), Itainen Pitkakatu 4 A, 20520 Turku,
2 Luke, Otaniemi, Tietotie 2, 02150 Espoo
3 Luke, Tietotie 4, 31600 Jokioinen

Hankkeessa selvitetdan metsatsalliden sivutuotteiden, kuitulietteen ja sekalietteen,
suositeltavaa kayttoa syksylla. Tuotteilla pyritddn sitomaan pellossa jaljella oleva tai sinne
mineralisoituva liukoinen typpi siten, etta se on seuraavan kevaan satokasvien kaytettavissa.
Tavoitteena b |6ytdad optimaaliset kayttomaarat, jotka mahdollistavat typen sitomisen
talvikaudeksi, mutta eivat enda sido seuraavan kevaan lannoitetyppeé. Hankkeessa selvitetaan
sekd uusien syntyvien sivutuotteiden, ettd vanhojen, vesistdjen pohjaan kertyneiden
metséagollisuuden sivutuotekerrostumien hyddyntamista.

Ydintoimintaalueena on LounaSuomi. Vesiston pohjaan Kkertyneen kerrostuman
esimerkkitapauksena tarkastellaan Tampereen Lielahden Hiedanrannan aluetta.
Metsateollisuuden sivutuotteiden soveltuvuutta liska typen sitomiseen verrataan aljas
keraajakasvien kayttoon. Hankkeessa tehdaan kayttokohdekartoitusta, laboratoriokokeita,
kenttékokeita tutkimusymparistossa ja demonstraatioita kaytannon tiloilla. Myos tuotteiden
vaikutuksia peltomaan mikrobistooalgitetaan.

Peltokuituhankkeessa tuotetaan raportteja ja opetusvideoita sek&@ perustetaan nettisivusto
tiedon levittdmiseksi  (www.luke.fi/projektit/peltokuitu/).  Tietoa levitetddn myds
kenttékokeiden ja tilademonstraatioiden yhteydessa pidettavillanpalmartapahtumilla,
osallistumalla alan tilaisuuksiin ja mm. maatalousnayttelyihin, seka jalkauttamalla tietoa
maatalousoppilaitoksen kautta tulevien viljelijoiden keskuuteen. Hankkeessa kehitetdan
yhteistyomalleja, joiden avulla metsateollisuuden sigtigiden lannoitevalmistekayttd
lisdantyy kitkatekijoiden vahenemisen myo6ta. Liséksi tuotetaan suosituksia lainsdadannon ja
tukijarjestelmien kehittamiseksi. Hankkeen avulla pyritddn lisaamaan- kaitsekalietteen
lannoitevalmistekayttéa nykyisesta alle %:sta merkittavasti.

Hankkeen tulokset ovat laajasti monistettavissa seka kansallisesti ettd kansainvalisesti.
Tavoitteena on yhdessa eri toimijatahojen kanssa saada aikaan yhteinen nékemys
metséateollisuuden sivutuotteiden lannoitevalmistekaytosta saavutetaan kierratystavoitteet

seka ravinteiden etta metséteollisuuden sivutuotteiden kayton osalta. Hankepartnereina ovat
Peimarin  koulutuskuntayhtym& (Livia) ja Tampereen kaupunki, yhteisty6tahoina
metsatalousyrityksia ja maatalouden neuvontajdrjespAgria.
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Temperature affected the formation of arbuscular mycorrhizas and
ectomycorrhizas inPopulus angustifoliamore than a mild drought

Jouni Kilpelaineh?®, Pedro J. Aphafo& Tarja Lehtd
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Finland

2Department of Biology, University of Helsinki, P.O.Box 65, 00014 Univ. of Helsinki,
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Abstract

Arbuscular mycorrhizal (AM) and ectomycorrhizal (EM) species dominate in different
vegetation zones. AM associate with lower soil organic matter, higher soil pH, lower
phosphorus and higher nitrogen availability than EM. kelosv, these soil conditions correlate
strongly with climatic factors, and we suggest that temperature and humidity regimes have also
direct roles in the success of mycorrhiza types with their host plants. The hypothesis here is that
AM tolerate drought b&tr and EM tolerate low temperatures better than the other type.

Populus angustifolianarrowleaf cottonwood is able to form both AM and EM. We tested the
mycorrhiza formation and plant performance at 14, 20 and 26 °C in factorial combinations with
two water regimes: adequate watering and a cyclic mild drought for 4 and 7 weeks.

Plant growth was reduced more by the low temperature than mild drought. As expected, the
percent of EM root tips of total root tips was largest after growth at 14 °C, while thatowopl

root length with AM was largest at the two higher temperatures. However, unlike expectations,
drought did not affect EM formation while the AM formation was slightly lower in the dry
treatment. In nature, temperature and humidity regimes aréytagittelated, and temperature

as such may be a stronger determinant for the success of mycorrhiza types than has been
previously considered.

Presenting author: Tarja Lehto
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Kihokin viljely i kestavaa ojitettujen heikkotuottoisten turvemaiden

kosteikkoviljelya
Cultivation of Sundew paludiculture on drained, nutriergoor, lowproductive peatlands in
Finland

Leila Korpeld, Niko Silvarf, Jenni Tienah@®, Emmi Poikulaine?) Tytti Sarjal&

! Luonnonvarakeskus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki

2 Luonnonvarakeskus, Kaironiementie 15, 39700 Parkano

3 Tampereen teknillinen yliopisto, Kemian ja biotekniikan laboratorio, Korkeakoulunkatu 8,
33720 Tampere

Karuilla soilla kasvava, pieni, lihasydjakasvi, kihokki, on perinteinen ladkekasvi.
Pyoredalehtikih&kia (Drosera rotundifolig kaytetaan KeskiEuroopassa (missa se on suojeltu
suokasvi) yskanlaakkeen tavoin esim. bronkiitin ja astman hoidossa. Se sisaltaa tiettyja
vaikuttavia yhdisteita kuten naftokinoneja, joista metyylijugloni on dominoivin ja
flavonoideja kuten kversetiinia- Tetyylijuglonin yhdessa muiden vaikuttavien yhdisteiden
kanssa on todettu laajentavan keuhkoputkia yskanld&kkeen tavoin (4) sekd jopa estavan
tuberkuloosibakteerin kasvua (1). Pydrealehtikinokkia keratadan P<dyoisien turemailta ja
lahetetaan paaasiassa sveitsilaiselle Bioforce AG ladketehtaalle Vogelin kihokkisiirapin
valmistukseen. Kihokin viljely olisi kustannustehokkaampaa ja samalla se vahentaisi
kerayspaineita.

Kihokin viljelya on kokeiltu Suomessa jo 20 vuotta esittsilloisen MTT:n koeasemalla
Mikkelissa. Viljelytulokset olivat lupaavia (4,5,6). Nykyaan tatd menetelméaa sovelletaan
Saksassa kosteikkoviljelyssa (paludiculture), jossa kihokki on yksi viljeltava hyotykasvi (2,3).
Projektissamme 0 Ki dswkki i Rohjoissatakynreath yhéikkotlioftotsikae k
turvemaill ao ol emme inventoineet ki hokin es
kyselya ja informaatiota PohjeBatakunnan alueen kuntien metsanomistajille kiinnostuksesta
kihokin keraamiseen tai jaep viljelyyn (7,8). Rahkasammalen korjuussa (ojitetuilta,
heikkotuottoisilta soilta kasvualustakayttoon) keratdédn paallimmainen, elava n. 30cm paksu
pintakerros, joten jaljelle jaa paksu maatuneempi rahkasammalkerros sek& alapuolinen
turvekerros ja vedenpiran taso sailyy korkealla. Nama alueet ovat potentiaalisia kihokin
kasvualustoja koska niissa on riittava, jatkuva tasainen kosteus, sopiva pH, eiké niilla kasva
kilpailevia putkilokasveja. Kihokki lisaantyy siella myds luonnostaan turpeessa olevan
siemen@nkin turvin ennen kuin muut suokasvit valtaavat alaa. Toinen osa viljelytutkimusta
kasittda kihokin kasvullisen lisaamisen kehittdmisen tarkoituksena nopeuttaa monivuotisen
kasvin biomassan tuotantoprosessia ja kihokin bioaktiivisten aineiden, erityigiskinoni
7-metyylijuglonin, analysointia HPLCmenetelmalla [9]. Kasvullinen kihokin biomassan
lisddminen on huomattavasti nopeampaa kuin siemenesta viljely.

Vertailemme laboratoriossa kasvatettujen ja kahdelta eri suolta kerattyjen kihokkien
bioaktiivisia ominaisuuksia eri menetelmilla. Antibakteerinen vaikutus on osoittautunut
suuremmaksi luonnosta keratyn kihokin uutteissa kuin laboratoriossa kasvatetussa
materiaalissa kayttéden kokosolubakteeribiosensoreita (20). Luonnonkihokkien
antioksidatiivisuuskahdella eri menetelmalla (ORAC, FRAP) mitattuna osoittautui myos
korkeammaksi kuin laboratoriossa kasvatetulla materiaalilla. Perustamme kihokin
siemenviljelykoealueita rahkannostokohteille, (pyrimme saamaan viljelijoita mukaan) seka
muille sopiville, ojtetuille, heikkotuottoisille turvemaille. Viljelymenetelm&& edelleen
kehittamalla ja kihokin saatavuutta lisddmalla yhdessa vaikuttavien aineiden maéran
analysoinnilla biomassasta toivomme voivamme luoda paremmat mahdollisuudet kihokin
kaupalliseen hyodyamiseen kotimaassa.
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Muutokset metsdmaan hiilen méarassa ajanjaksolla 1995 2016 metsien

intensiivisen seurannan aloilla eri puolilla Suomea
Changes in carbon stocks of forest soils in 182816 on the intensive monitoring plaif
forest ecosystenms different parts of Finland

Antti-Jussi Lindroosja Paivi MerilZ

Luonnonvarakeskus (Luké}lelsinki,?Oulu

Metsien ja metsamaan hiilivarastojen maariin ja kehitykseen on kiinnitetty runsaasti huomiota
ilmastonmuutokseen liittyen. Kivennadismailkasvavien metsien maaperan hiilen maaran
pitkdaikaisista muutoksista on kuitenkin suhteellisen vah&n systemaattisesti mitattua tietoa.
Luonnonvarakeskuksen yll2pit@2m2n o0Mets2ymp?ari
ECE ICP Forests Level Il) tarkoituksema tuottaa tietoa monista metsaekosysteemeihin
vaikuttavista ilmidista, kuten ilman epapuhtauksien laskeuman, ilmastonmuutoksen ja muiden
stressitekijoiden vaikutuksesta metsaekosysteemin eri osiin. Tarkeita seurantakohteita ovat
mm. metsikkdsadanta, mga vajovesi, puuston kasvu ja kunto, neulaskemia, karikkeen laatu

ja tuotanto seké& pintakasvillisuus. Kaikkien naiden-als&den seuranta tarjoaa myos
erinomaisen mahdollisuuden metsaekosysteemin hiilitaseeinvgaastojen seka niiden
muutosten maarittdiseen. Taman tyon tarkoituksena on maarittdd eri puolilla Suomea
sijaitseville ns. intensiivisen seurannan aloille taman hetkiset metsamaan hiilivarastot, ja
selvittéda niiden muutosta kahden vuosikymmenen aikana.

Maaperan tilan seuranta intensiivisen sanan metsikkdaloilla tehdéaan noin 10 vuoden valein,

ja tama naytteenotto sisaltéd myos maaperan hiilimaaran maarittamisen. Vuonna 2016
maanaytteet otettiin 7 mannikosta ja 7 kuusikosta metsdmaan humuskerroksesta (OL, Ofh) ja
kivenndismaasta syvyyksiltdd) 510, 10620 ja 2040 cm. Jokaisen alan (30 m x 30 m)
humuskerroksesta otettiin naytteet systemaattisella otannalla 40 pisteesta, ja muodostettiin 4
kokoomanaytetta. Kivenndismaakerroksista naytteet otettiin 24 pisteestd, ja muodostettiin
samoin 4 kokoomnaytetta. Maanaytteistd maaritettiin hiilipitoisuus CGhiNalysaattorilla.

Liséksi aloilta maaritettiin maaperan tilavuuspaino, kivisyysaste seka orgaanisen kerroksen
paksuus. Vastaava maaperanaytteenotto on toteutettu aloilla myds vuosina 1995 ja 2006.

Alustavien 8 koealan tulosten mukaan suurimmalla osalla aloista hiilimaara humuskerroksessa
ja kivennaismaassa syvyyksillad® cm oli yhteensa suurempi vuonna 2016 kuin 1995. Alojen
valisissa hiilimaarissa oli kuitenkin suuria eroja, ja vaihtelua esiiahgaasti myos kolmen eri
naytteenottokerran valilla. Erityisesti kivenndismaassa olevan hiilimaaran merkitys on suuri,
mutta sen tarkka maarittdminen on haasteellista ja edellyttdd mm. kivisyyden ja maan
tilavuuspainojen tarkkaa mittausta ja huomioimiatkennassa.
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Fosforin kayttokelpoisuuden parantaminen ja paastdjen vahentaminen

maan kasvukuntoa kehittamalla?
Improving P utilization and reducing emissions with better soil health.

Tuomas J. Mattifa? Jukka Rajafa
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Fosfori on tarked kasvinravinne ja merkittdva vesistdjen rehevoittdja. Lisaksi
fosforilannoitteiden kayttama kawnaisfosfori on ehtyva luonnonvara. Kasvintuotannon
kannalta tulevaisuudessa olisi turvattava riittava fosforin saanti kasville, selvasti pienemmilla
fosforipdastoilla sekd hyddyntaen maaperan luontaisia fosforivarantoja ja kierratysravinteita.
Naiden hasteiden ratkaisussa maan kasvukunto on yksi keskeinen tekija.

OSMO hankkeessa tutkittiin monipuolisesti 24 koelohkoa vuosien -2018 aikana.
Tavoitteena oli tunnistaa maan kasvukunnon osatekijat, ongelmat ja keskeisimmat keinot
kehittdd maan kasvukuraoFosforin kayttokelpoisuuden kannalta lohkoilta méaaritettiin fosfori
viidella eri menetelmélla: suomalaisen ammoniumasetaattiuuton lisdksi fosfori maéaritettiin
heikolla etikkahapolla (Spurway), Mehli€h uutolla, suolahapolla (varastoravinne) seka
kasvien juurieritteitd matkivalla uutolla (Haney H3A) [1]. Fosforipitoisuuksien lisdksi maasta
maaritettiin fosforin sek& raudan ja alumiinin suhdetta kuvaava fosforikyllastysaste ja
eroosioalttiutta kuvaava murukestavyys sekd kasvien ravinteiden saatavuutedtawst
mikrobiaktiivisuus, juuriston syvyys ja maan mururakenne. Lohkoilla toteutettiin erilaisia maan
kasvukunnon hoitotoimenpiteitd (mm. kipsikasittely, orgaaninen lannoitus, valikasvit) ja
muutokset fosforijakeissa méaaritettiin vuosien 20348 vallla.

Tulosten perusteella lohkojen fosforivarannot vaihtelivat suuresti lahtétilanteessa (Kuva 1).
Osalle lohkoista oli kertynyt huomattavia mé&éarid fosforia (noin 2000 kg/ha
ruokamultakerroksessa), mika vaikuttaa lohkon fosforitilanteeseen vuosikyemnmajaiksi.
Voimakkaalla hapolla uutettavien fosforijakeiden kayttokelpoisuus kasville riippuu maan
kasvukunnosta. Kasvukunnossa havaittiin puutteita kaikilla tutkituilla lohkoilla, mika
mahdollistaa fosforin kaytettavyyden tehostamisen ilman lisalanraitust

Lohkoista tunnistettiin korkean fosforin kyllastysasteen ja alhaisen murukestavyyden
perusteella nelja fosforin huuhtoutumisen kannalta korkean riskin lohkoa (Kuva 2). Lohkoilla
oli kaytetty eloperéistéa lannoitusta ja niilla oli viljelty perunadilld lohkoilla riskid voitaisiin
vahentaa joko alentamalla fosforin kyllastysastetta (P poisto maasta tai raudan, alumiinin tai
kalsiumin lisdys) tai parantamalla murukestavyyttéd. Kokeen aikana lohkoilla testattiin seka
menetelmid murukestavyyden paraniseksi ettd seurattin vdhennetyn lannoituksen
vaikutuksia [2].

Lopulliset tulokset valmistuvat joulukuun 2018 aikana ja esitelladn posterissa keskeisimpien
muutosten osalta.
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Kuva 1. Fosforijakeet viidella eri analyysimenetelmalla maaritettyr@2MO koelohkolla
syksyn 2015 maanaytteiden perusteella.
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Kuva 2. Fosforin kyllastysaste ja murukestavyys 24 koelohkolla.
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Vertailumittaus maanparannusaineiden laadun arvioinnista
Interlaboratory comparison test on soil improver quality

Liisa Maunuksely Aija Pelkoneh, Katarina Bjiklof?, Mirja Kartio' and Mirja Leivuorf

L Elintarviketurvallisuusvirasto Evira, Mustialankatu 3, 00790 Helsinki
2 Proftest SYKE, Suomen ymparistokeskus, Ultramariinikuja 4, 00430 Helsinki

Evira toteutti yhdessa Proftest SYKEn kanssa maanparannusaikgesyysastetta,
fytotoksisuutta seka kemiallista koostumusta koskevan vertailumittauksen toukokuussa 2018.
Vertailumittaukseen osallistui yhteenséd 11 laboratoriota, joista kahdeksan oli Suomesta.
Laboratoriot analysoivat viherjatekompestija lietekomposnaytteistda yhteensa 14
testisuuretta, joita kaytetddn maanparannusaineiden koostumuksen, fytotoksisuuden,
stabiilisuuden seka kypsyyden arvioinnissa. Testisuureen vertailuarvona kaytettiin osallistujien
tulosten keskiarvoa. Laboratorioiden menestymistégiin z-arvon perusteella. Kaikkiaan 96

% tuloksista oli hyvéaksyttavia, kun piaarityksessa sallittin 1 phksikon ja muissa
maarityksissa 280 %:n poikkeama vertailuarvosta. Osallistujat hallitsivat kyseiset
maaritykset paaasiassa hyvin. Tuloksi$tavaittiin kuitenkin, ettd on tarvetta ohjeistaa
tarkemmin joitakin tuloksiin vaikuttavia menettelyitd kuten tulosten ilmoittamistapaa seka
laskukaavojen kayttéa. Kaytantdjen harmonisointia tulisi jatkaa koulutusta tarjoamalla ja
paivittdmalla nykyisia ojeita sellaisilla yksityiskohdilla, jotka voivat vaikuttaa tuloksiin.
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Biohiilen ja kompostin kaytté mahdollisuudet kaivosjatealueiden

peittoratkaisujen kasvukerroksessa
Potential use of biochar and compost in a growth layer for cover system of mingsaili

Kari Makitalot, Hanna RuhaneénKari Tiilikkala®, Rainer Peltog Marja Uusitald, Juha
Heiskaneh Kimmo Ras3 Aarno Niva, Kuisma Rantj Jari Hietanehja Marleena Hagnér

1 Luonnonvarakeskus, Etelaranta 55, 96300 Rovaniamimakitalo@Iluke.fi
2 Luonnonvarakeskugtunimi.sukunimi@Iuke.fi
3 KT-FinnoServKari.tillikkala@gmail.com

Johdanto

Yleisin Suanessa kaytetty kaivosjatealueiden sulkemismenetelma on niiden peittdminen
vaihtelevan paksuisella moreenikerroksella. Viime vuosina biohiiltd on ehdotettu
vaihtoehtoiseksi materiaaliksi kaivosalueiden peittoratkaisuissa kaytettaf/aBsohiilen
avulla widaanparantagpeittoratkaisunimavuutta, veden ja ravinteidenpatykykya seka
tehostaa mikrobitoimintaa ja kasvien kasvua alueella. Sekoittamalla biohiili muihin orgaanisiin
sivuvirtoihin kuten kompostiin em. vaikutuksia voidaan edelleen kasvattagtan@n
kokemus kyseisessa kayttotarkoituksessa on kuitenkin viela vahaista. Peitiaatia
koostumuksen lisdksimyds kaivosjatealueelle muodostudasvipeie vaikuttaa maan
stabilisoitumiseen, eroosioon ja polyamise€asvien avulla voidaan myods vah&a hapella
kyllastyneen veden valuntaa alaspain kohti hapettomia rikastuskiekiaksia.

Biopeitto-projekin® tavoitteena on kehittaa biohiileen ja kasvipeitteeseen perustuva kaivosten
rikastushiekkaaltaiden ja sivukivikasojen eritys ja maisemointiatkaisu, joka on
kayttokelpoinen ja toimii pohjoisten alueiden vaativissa olosuhtdtsmaketta vetdd GTK, ja
Luonnonvarakeskuksen lisdksi partnerina on Oulun yliopisto.

Aineisto ja menetelmat

Rautuvaaran suljetun kaivoksen rikastushiefitaalle perugttiin lysimetrikoe kesakuussa
2018. Koejarjestely koostuu 24 lysimetristd, jotka on taytetty rikastushigkkacm) ja
peittokerroksilla (20 cm). Peittokerrosratkaisuja on kolme: 1) moreeni (M), 2)
moreeni+komposti (MK) tai 3) moreeni+komposti+bioh{MKB) (n=4). Puolet lysimetreista
kylvettiin heindseoksella, puolet jai paljaaksi.

Erilaisten peittokerrosten vaikutusta

i)  kasvien kasvuun (korkeus, peittavyys ja klorofyllipitoisuus)
i)  kasvin sisdltamaan metallimaaraan (Al, Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn) seka
iii)  pedttokerroksen [&pi valuvan veden maaraan ja laatuun (metgli
ravinnepitoisuudet, pH, sahkonjohtavuus, regokentiaali)

seurataan kahden vuoden ajan. Lisdksi peittokerroksen lampdtilaa, vesipitoisuutta,
sahkonjohtavuutta ja happipitoisuutta mitataasealta eri syvyydeltd jatkuvatoimisilla
mittareilla.

Tulokset ja tarkastelu
Seurannan alustavat tulokset viittaavat siihen, ettd peittokerroksen koostumus ja sen paalla
kasvava kasvillisuus vaikuttavat peittokerroksen lapi valuvan veden laatuun. toasvus
peittavyys (Kuva 1) ja korkeus olivat pienimmét pelkdssd4 moreenissa. Voimakkaat
sadetapahtumat kuivana kesana 2018 nakyivat maan happipitoisuuden laskuna peittokerroksen
alapuolisessa rikastushiekkakerroksessa (Kuva 2).

85


mailto:kari.makitalo@luke.fi
mailto:etunimi.sukunimi@luke.fi
mailto:kari.tiilikkala@gmail.com

Kirjallisuus

[1] Lebrun, et al 2018.Assisted phytostabilization of a multicontaminated mine technosol
using biochar amendment: Early stage evaluation of biochar feedstock and particle size effects
on As and Pb accumulation of two Salicaceae specsadix( viminalis and Populus
eurameicana). Chemospher&94, 316 326.

[2] Forjan et al2018. Application of Compost and Biochar wBhassica junea L. to Reduce
Phytoavailable Concentrations in a Settling Pond Mine Béakte Biomass Val®&, 821 834.

[3] A73872 Kestavaa kasvua ja #2014 20207 Suomen rakennerahasibjelma

Kasvuston peittavyys

80
70
60 m 25.7.2018 koko
50 kasvuston peittavyys (%)
% 40 29.8.2018 koko
30 kasvuston peittavyys (%)
20 m 25.7.2018 apilan
peittavyys (%)
10 m 29.8.2018 apilan
0 - peittavyys (%)

Moreeni  Moreeni- Moreeni -
komposti  komposti -
biohiili

Kuva 1. Kasvuston kokonaispeittavyys ja apilan peittavyys eri peittokerroskoostumuksilla.
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Kuva2. Maan happipitoisuus rikastushiekkakerroksessa 25 cm:n syvyydesstéimukseltaan
erilaistenpeittokerrogen alapuolella.
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Tausta

Hankkeen taustana ovat havainnot peltojen perusparannusten kuten maankuivgtuksen
kalkituksen tilan huonontumisesta Suomessa. lImié6n vaikuttaa pellonvuokrauksen, nykyiselta
laajuudeltaan 800 000 hehtaaria, yleistyminen Suomessa. Lyhyet ja jatkoltaan epavarmat
vuokrasopimukset eivat kannusta vuokralaista investoimaan pitkakesp@sisparannuksiin.
Perusparannusten laiminlydnti heikentaa peltoviljelyn tuotantopanoksille saatavaa satovastetta
ja viljelijdiden taloutta. Peltoon jaaneet ravinteet lisdavat ravinnehuuhtoumien ja vesistojen
rehevaditymisen riskid. Hyvin toimiva kuivatua ehdoton edellytys myds ilmastonmuutokseen
sopeutumisessa saan atmioiden lisdantyessa.

Perusparannukset ja ravinnetase suomalaisessa peltoviljelyssa (PEdRRE on maaja
metsatalousministerion ja Salaojituksen Tukis&aétion ry:n rahoittama hanke, toteuttavat
Salaojituksen tutkimusyhdistys ry, Luonnonvarakeskus (Luke), Salaojayhdistys ry, ja Sven
Hallinin tutkimussaatio sr. Hanke toteutetaan vuosina 22019.

Tavoitteet

PERAhankkeen tavoitteena on selvittdd erityisesti maankuivatuksen téakutuksia
panostuottavuuteen ja ravinnetaseisiin peruslohkotasolla. Tarkastelussa ovat erityisesti lohkot,
joiden tuottavuus on jatkuvasti huono korkeasta tuotantopanosten kaytosta huolimatta. Heikon
tuottavuuden syita etsitdan muun muassa perusparzmiilasta.

Perusparannusten taleuga ymparistovaikutusten selvittaminen tuottaa hyotyja seka
viljelijoille  etta yhteiskunnalle. Hankkeen tuloksia voidaan hyodyntaa seka
ravinnehuuhtoumien vahentamisessa ettd maatilojen kannattavuuden parantamisessa.
Hankkeessa tuotetaan tietoa politikkatoimia, kuten yhteiskunnan maksamia invegointi
ymparistétukia, varten. Hankkeessa saadaan tietoa myos pellonvuokrauksen vaikutuksista
peltojen kasvukuntoon.

Aineisto ja menetelmat

Hankkeessa hyodynnetaan useiaus ja kasvulohkokohtaisia aineistoja muun muassa maan
ominaisuuksista, satotasosta, lannoituksesta, ojituksesta, maan kasvukunnosta ja kasvukausien
saaolosuhteista. Naita ovat ProAgria Keskusten Liiton lohkotietopankkiaineisto,
maaseutuelinkeinohallimm  rekisterit, Suomen  ymparistokeskuksen  maatalouden
ymparistétuen vaikuttavuuden seuraataeisto (Mytvas), Salaojayhdistyksen karttatietokanta
seka llmatieteen laitoksen sddhavainnot. Tutkimuksessa hyddynnetadan myds viljelijoiden
kevaalla 2018 antamiaepuslohkojen kasvukuntoarvioita (peltomaan laatutesti), jotka ovat osa
ymparistokorvausjarjestelman vaatimuksia. Peltomaan laatutesti kattaa yli 500 000
peruslohkoa. Eri tietokannoista yhdistetty aineisto kasittdd n. 85 000 peruslohkoa, useita
parametriag havaintoja usealta vuodelta. Aineistoa analysoidaan tilastollisilla menetelmilla.
Monimuuttujaanalyysilla selvitetaan eri parametrien (mm. lannoitus, kalkitus, kuivatus, maan
rakenne, maalaji ja viljelykasvi) vaikutusta toteutuneeseen ravinnetaseeseen.
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