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hankkeen loppuraportti

Hankkeessa tutkittin  rakennekalkin  vaikutuksia  vesistOkuormitukseen
laboratorio- ja kenttdkoeolosuhteissa seka laajemmalla valuma-aluetason
pilottikokeella Eurajoen Vahajoella.

Eurajoella sijaitsevalla Vahajoen valuma-alueella (28 km?) tutkittiin
rakennekalkituksen vaikutuksia kolmella yhtendisella peltovaluma-alueella.
Eurajoen pilottialueet kasittavat 184 ha rakennekalkittua peltoalaa.

Turun Paattisille perustettujen koekenttien rakennekalkitus toteutettiin syyskuun
lopulla 2020. Koekentilla seurattiin rakennekalkituksen vaikutusta sala- ja
pintavalumavesien laatuun.

Paimiossa Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuksessa tutkittin  rakennekalkin
vaikutusta peltojen vesistokuormitukseen, maan rakenteeseen ja viljelykasvien
satoihin. Paimion koekentilla tutkimuksessa on mukana kaksi erillistd koelohkoa,
joille rakennekalkki levitettiin jo syksylla 2019.

Rakennekalkitusmaarat perustuivat Luonnonvarakeskuksessa vuonna 2019
kaynnistettyihin laboratoriokokeisiin, joissa selvitettiin rakennekalkin annostelua
ja savesprosentin vaikutusta annosteluun. Kaikissa kohteissa kaytettiin
Nordkalkin rakennekalkkia.

Lisaksi hankkeessa jatkettiin ojavesien vedenlaadun seka
vedenpinnankorkeuden seurantaa Kangasalla Pakkalanjarven valuma-alueella,
jossa peltoja rakennekalkittin RAKAVA-hankkeessa vuosina 2018 ja 2019.
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Hankkeessa keréttiin nayttéd rakennekalkituksen toiminnasta niin valuma-
aluepilotoinnin, kuin koekentta- ja laboratoriotutkimuksin.

Kipsi, kuitu ja rakennekalkki -opas viljelijoille toteutettiin yhteistydssa KIPSI- ja
KUITU-hankkeiden kanssa. Oppaan tavoitteena on kertoa
maanparannusaineista ja niiden vaikutuksista, kannustaa menetelmien kayttoon
seka auttaa viljelijgd valitsemaan omilla  peltolohkolle  soveltuva
maanparannusaine. Oppaan tueksi valmistui neljd videota, joista
rakennekalkitusta  esitellaan kahdella videolla. Materiaalit julkaistiin
valtakunnallisessa webinaarissa 8.12.2021 ja ne on vapaasti saatavilla sivulla:
https://proagria.fi/kipsikuiturakennekalkki

Hankkeen tulokset osoittavat, ettd rakennekalkituksella voidaan véhentaa
valumavesien kiintoaine- ja fosforikuormitusta. Rakennekalkitus vahensi
partikkelimaisen fosforin pitoisuuksia niin  Eurajoen valuma-aluekokeen
ojavesissa kuin Turun koekenttien salaojavesissa ja pintavalunnassa. Lisaksi
rakennekalkituksella havaittiin  positiivisia satovaikutuksia muun muassa
sokerijuurikkaalla.

Lyhytkestoisen hankkeen perusteella ei voida arvioida rakennekalkituksen
pitkaaikaisvaikutuksia, vaan rakennekalkkik&sittelyn monivuotisten vaikutusten ja
vesiensuojelutehon keston selvittaminen vaatii usean vuoden kestavaa
seurantaa.
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1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

Vesienhoidon tavoitteena on estdad hyvassa ja erinomaisessa tilassa olevien
pinta- ja pohjavesien tilan heikkeneminen, saavuttaa vahintdan hyva pintavesien
ekologinen ja kemiallinen tila viimeistddn vuoteen 2027 mennessa.
Merenhoitosuunnitelman 2016-2021 mukaan oli merenhoidon hyvan tilan
tavoitteet saavutettava vuoteen 2020 mennessa. Nykyisin toteutettavien
maatalouden vesiensuojelun toimenpiteiden on todettu olevan riittamattomia
vesien ja meren hyvan tilan tavoitteiden saavuttamiseksi.

Ymparistoministerido on kaynnistanyt vesiensuojelun tehostamisohjelman 2019—-
2023, jonka tavoitteina ovat Itameren ja sisavesien tilan parantamiseen
tahtaavien toimien tehostaminen ja toimenpiteiden laaja kayttéonotto. Ohjelman
yhtend tavoitteena on tehostaa maatalouden vesiensuojelua edistamalla
innovatiivisten vesiensuojelumenetelmien: kipsin, rakennekalkin ja kuitulietteiden
laaja-alaista kayttoa seka kehittamalla vesiensuojelun valuma-aluekohtaisia
toimintamalleja. Samalla tuetaan seuraavan EU-rahoituskauden CAP-
suunnitelman valmistelua.

Ymparistoministerio kaynnisti vuonna 2019 tutkimus- ja kehityshankkeiden
kilpailutuksen koskien rakennekalkin ja kuitulietteiden kéayttdd4 maatalouden
vesiensuojelukeinona. Tahan raporttiin on tiivistetty Rakennekalkki maatalouden
vesiensuojelukeinona —hankeen toteutus, tarkeimmat tulokset seka arvioi
hankkeen vaikuttavuudesta.

Hankkeen tavoitteet

Hankkeen paatavoitteena oli tuottaa tietoa rakennekalkin kaytosta
maataloudessa vesiensuojelukeinona Suomen oloissa sekéa laatia viljelijoille
selkea kaytannon ohjeistus rakennekalkituksen toteuttamiseen erilaisilla
savimailla. Tavoitteena oli selvittdd rakennekalkin osalta:

vaikutukset kokonais- ja liukoisen typen ja fosforin huuhtoumaan
vaikutukset maaperan hiileen ja eroosioon
vaikutuksia maaperéan biologiaan tai happamuuteen

paras rakennekalkin ainesosien seossuhde, optimaaliset kayttomaarat ja
levityksen parhaat ajankohdat viljelytekniikan ja vesiensuojeluvaikutusten
kannalta
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Taman tavoittamiseksi hanke jakautui osatehtaviin, joissa tavoitteena oli:

* selvittda rakennekalkin peltokayton vaikutukset kokonais- ja liukoisen typen ja
fosforin, sek& liukoisen orgaanisen hiilen huuhtoumaan ja eroosioon
peltovaltaisilla valuma-alueilla, yhteensa kolmella kasittelyalueella

+ selvittda rakennekalkin vaikutukset maaperan biologiaan ja happamuuteen
sekd maan rakenteeseen koekentilla

+ selvittdd eri maalajeille soveltuva optimaalinen rakennekalkkiannos ja
reaktiivisen kalkin osuus laboratoriokokeissa

e tutkia kolmen eri rakennekalkkiannostuksen vaikutusta kenttaolosuhteissa
maan rakenteeseen ja satotasoon koelohkoilla

Tulosten perusteella tavoitteena oli laatia kaytannon viljelijaopas
rakennekalkituksesta. Lisaksi tavoitteena oli viestia tuloksista monipuolisesti ja
vuorovaikutteisesti koko hankkeen ajan viestintdsuunnitelman mukaisesti.

Lisédksi Suomen Kkattavalla VEMALA vesistd- ja ravinnekuormitusmallilla ol
tavoitteena toteuttaa alueellisia ja kansallisia kuormitusvahennysskenaarioita.
Tavoitteena oli laskea potentiaalinen rakennekalkituksella saavutettava ItAmeren
ravinnekuormituksen vahenema Suomesta, jos rakennekalkitusta toteutettaisiin
menetelmaan soveltuvilla pelloilla laajemmin. Valuma-alueita saatavaa tietoa oli
my0s tarkoitus soveltaa VEMALA-mallinnuksessa.

Hanke edistyi paaosin suunnitellussa aikataulussa ja hankkeelle asetetut
tavoitteet saavutettiin. Hankkeen toteutus ja tulokset ovat kuvattu paapiirteissdén
luvuissa 2 ja 3.
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2 Hankkeen toteutus

Hankkeessa tutkittiin rakennekalkin vaikutuksia monipuolisesti laboratorio- ja
kenttdkoeolosuhteissa seka laajemmalla valuma-aluetason pilottikokeella
Eurajoen Vahajoella, jossa oli tavoitteena levittaa rakennekalkkia 169 hehtaarin
peltoalueelle. Rakennekalkin levitystavoite vylitettiin, silla Vah&joen valuma-
alueella rakennekalkittiin yhteensé 184 hehtaaria peltoa.

2.1 Hanke toteutettiin asiantuntijaorganisaatioiden yhteistytssa siten, etta
jokaiselle hankkeen osatehtéavalle oli nimetty vastuuorganisaatio.

2.2 Paavaluma-alue

Eurajoella sijaitsevalla Vahajoen valuma-alueella (28 km?) tutkimuskohteena ol
kolme valuma-aluetta. Alueista kahdelle levitettiin rakennekalkkia ja kolmas toimi
vertailualueena. Pilottialue 1:n pinta-ala on 110 ha, josta lahes 90 % prosenttia
on peltoa. Pilottialue 2:n pinta-ala on 267 ha, josta peltoa noin 34 %.
Vertailualueen 95 ha:n laajuisesta valuma-alueesta peltoa on lahes 95 %.
Yhteensad Eurajoella kalkittavaa peltoa oli 184 ha, josta 154 ha rajautui
pilottivaluma-alueille. Valuma-alueiden rajalla sijaitsevat lohkot Kkalkittiin
padasiassa kokonaisuudessa, vaikka osa peltojen valumavesistd valuikin
muualle. Tutkimuksessa seurattiin ojavesien kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksia
seka virtaamaa, jotta rakennekalkituksen vaikutusta vesiin voitiin arvioida. Liséksi
analysoitiin maanaytteitd. Rakennekalkitusta edeltdneet maanaytteet keréattiin
syksylla 2019 (vertailualueelta kevaalla 2020) ja analyysituloksia kaytettiin apuna
rakennekalkituksen suunnittelussa.

Kalkitusten kaytannon jarjestelyt aloitettiin kevaalla 2020. Kunkin viljelijan kanssa
kaytiin lapi tutkimusalueilla olevien lohkojen kalkituskelpoisuus. Sopimukset
viljelijoiden kanssa tehtiin kevaalla ja kesalla 2020. Kylma kevat ja kevatviljojen
jalkiversonnan viivastyttamien puintien takia levitys paavaluma-alueen pelloilla
kesti lokakuun alkuun asti. Levitys ja muokkaus saatiin ajoittaisista vesisateista
huolimatta tehtya sopivan kuivissa ja lampimissd oloissa. Kaikki syksylla
kalkittaviksi suunnitellut pellot saatiin kalkittua. Kalkitusala oli 161 ha.
Levitysmaara oli 6,5 tonnia/ha. Aktiivisen rakennekalkin osuus oli 18,6 % levitetyn
massan painosta eli aktiivisen poltetun kalkin leivitysmaara oli 1208 kg/ha.
Kevaalla 2021 rakennekalkittiin viela joitakin lohkoja (23 ha), joita ei pystytty
kalkitsemaan syksylla 2020 pitkdn kasvukauden vaativan satokasvin vuoksi.
Rakennekalkin toimituksen kilpailutuksen voitti Hankkija Oy, jonka jattdma tarjous
Nordkalkin rakennekalkista oli ainoa tarjouspyynndn mukainen.
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Pilottialueiden ja vertailualueen valtaojiin rakennettin projektin alussa
vedenlaadun seuranta-asemat, joista saatiin jatkuvaa virtaamatietoa seka
seurattin  vedenlaatua  jatkuvatoimisilla ~ mittareilla. ~ Liséksi  pilotti-
valuma-alueiden ravinne- ja Kkiintoainepitoisuutta on seurattu vesinayttein.
Vahajoen pilottialueilta ja vertailualueelta on haettu yhteenséa 290 vesinaytetta.

Muutamia naytteitd haettiin myos Vahajoen valuma-alueen metsaisista osista.
Pilottialue 2:n peltoalueen ymparilla on lahinna talousmetsdd, mista naytteet
haettiin. Naytteet osoittavat, ettéd ravinnepitoisuudet ovat Vahajoen metsaalueelta
tulevissa vesissa alhaiset. Vesinayteanalyysien tieto metsaalueen vesien
laadusta osaltaan auttaa mahdollisimman luotettavaan kuormitustarkasteluun.

Jatkuvatoimisilla vedenlaatumittareilla seurattiin veden sameutta,
sahkonjohtavuutta, pH:ta sekd orgaanisen hiillen maaraa. Vesinaytetulosten
perusteella voidaan mittaridatasta regressiokayrien avulla kuitenkin johtaa myés
monia muita parametreja kuten kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksia. Seuranta-
aineiston tuottamisesta vastasi Pyhajarvi-instituutti ja aineiston jatkokasittelysta
Suomen ymparistokeskus.

2.2.1 Koekentat Turussa ja Paimiossa

Turussa Paattistenjoen valuma-alueella sijaitsee kaksi hankkeen koekenttaa (6
ha ja 4,5 ha), joilla rakennekalkitukset toteutettin 29.9.2020. Koekentilla
seurataan rakennekalkitun ja kasitteleméattéman peltoalueen valumavesien eroja
mahdollisimman samankaltaisissa sda- ja maaperaolosuhteissa. Erityisena
mielenkiinnon kohteena on vaikutukset ravinne- ja Kkiintoainesvalumiin
pintavaluntakentill&.

Turussa koekenttien rakennekalkitus saatiin toteutettua vuoden 2020 syyskuun
lopulla heti puintien jalkeen. Levitysmaara oli 6,7 tonnia/ha. Toisella hyvin
tasaisella koekentalla seurataan salaojavesien vedenlaatua ja maaraa. Toisella,
kaltevammalla koekentalld, salaojavesien lisdksi myds pintavaluntaa.

Vuoden 2021 marraskuun loppuun mennessa Turun koekentiltd on keratty 185
vesinadytetta ja tehty yhteensé noin 2 750 vesianalyysid. Vesinaytteista
analysoituja parametreja olivat pH, alkaliniteetti, sdhkdnjohtokyky, sameus,
kiintoaine, kokonaisfosfori, suodatettu kokonaisfosfori, suodatettu
fosfaattifosfori, kokonaistyppi, typen fraktiot, liuennut hiili, anionit ja kationit.

Erittain kuivan kesan 2020 tahden rakennekalkitusta edeltavien vesinaytteiden
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maara jai suunniteltua pienemmaksi. Turun kaupungin omistamien peltojen

seuranta- aineiston tuottamisesta vastasi Turun ammattikorkeakoulu.

Paimiossa Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuksessa tutkitaan rakennekalkin
vaikutusta peltojen vesistokuormitukseen, maan rakenteeseen ja viljelykasvien
satoihin. Lisaksi kasvien ravinteidenottoa seurataan ravinneanalyysein ja
kasvillisuus indexia seurataan ilmakuvien avulla. Tutkimuksessa on mukana
kaksi erillistd koelohkoa, joille Nordkalkin rakennekalkki levitettiin jo syksylla
2019. Kalkitustasot olivat 0, 8 ja 12 tn/ha. Koelohkot valittin suuren
savespitoisuuden vuoksi, silla aikaisempien tietojen perusteella savisilla mailla
rakennekalkin hyoddyt olisivat suurimmat. Kahden koelohkon pH tilanne on myo6s
eridva. Toisessa pH on hyva ja toisessa alhainen. Nain pystytdan seuraamaan
pH:n muutoksen vaikutusta samalla kun tarkastellaan rakennekalkin muita
vaikutuksia. Kasveina lohkoilla oli 2020 kevatvehna ja sokerijuurikas. Vuonna
2021 kasveina oli rypsi, syysvehna ja sokerijuurikas. Paimiossa tarkastusoja on
tulvinut, joten ojaa on pitanyt perata vesinaytteiden saamiseksi.

2.2.2 Maan rakenteeseen, mikrobiologiaan ja maan hiileen liittyvat
laboratoriotutkimukset

Luonnonvarakeskuksessa vuonna 2019 kaynnistyneissa laboratoriokokeissa
selvitettiin rakennekalkin annostelua, savesprosentin vaikutusta annosteluun
seka kosteuden vaikutusta rakennekalkin tehoon. Osakokeista on tehty
yhteistydssd Suomen Kulttuurirahaston rahoittaman Samassa vedessa -
hankkeen kanssa. Lyhytaikaisten vaikutusten lisédksi rakennekalkin
pidempiaikaisia maaperavaikutuksia on selvitetty rakennekalkituilta viljelijoiden ja
Luonnonvarakeskuksen pelloilta, joissa on kalkitsematon vertailualue. Liséksi
selvitettiin myos rakennekalkituksen vaikutusta maan mikrobistoon.

Laboratoriokokeissa mukana olleiden maiden savesprosentti vaihteli valilla 16—
81. Seulottuihin ja homogenisoituihin maihin lisattiin rakennekalkkia siten, etta
aktiivisen CaO:n lisdys vastasi 1, 2 ja 3 tn/ha. Kaytetyn rakennekalkin aktiivisen
CaO:n osuus oli 27 %. Maiden kosteus séédettiin ennen rakennekalkin lisaamista
kahteen eri tasoon siten, ettd voitin myds selvittéa kuinka rakennekalkin
lisddminen kohtuullisen méarkdan maahan vaikuttaa sen tehoon. Inkuboinnin
jalkeen maista analysoitiin vedenkestavien murujen maara (WSA%) seka veteen
irroavan kolloidin aineksen maard (sameus, NTU/g) marké&seulonta-
menetelmalla. Optimaalisessa kosteudessa inkuboiduista maista otettiin myos
noin kilon osanaytteet, joita sadetettin 5 mm/h intensiteetilla siten, etta saatiin
100 ml valumavetta. Valumavedestd mitattin sameus ja liukoisen orgaanisen
hiilen pitoisuus. Sadetuskokeen tulokset kertovat maan l&pi suotautuvan veden
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kuljettamiksi  siirtyvien  maapartikkelien seka ravinteiden maarasta.
Mark&seulontamenetelmalla pyritaédan kuvaamaan yksittdisten maamurujen
kestavyytta ja riskid savesaineksen irtoamiselle muruista.

Rakennekalkin pidempiaikaisten vaikutusten selvittamiseksi otettiin maanaytteita
kuudella eri pellolta, joissa rakennekalkitus oli toteutettu vuosina 2013-2018.
Maanaytteistéd analysoitiin perusominaisuudet seka mururakenteen kestavyys, ja
naytteille tehtiin sadetuskokeet. Lisaksi lohkoilta otettiin profilimaanaytteet 40 cm
syvyyteen asti. Naytteiden avulla selvitettiin rakennekalkituksen vaikutusta
orgaanisen  hiilen  pitoisuuksiin  maaprofiilissa.  Lohkoilta  otetuista
pintamaanaytteista tutkittiin myds rakennekalkin vaikutuksia maan mikrobistoon.
Rakennekalkin lyhytaikaisia vaikutuksia maan mikrobiaktiivisuuteen tutkittiin
inkubointi- ja kasvatuskokeessa (raiheind), jossa oli mukana nelja
kationikoostumukseltaan ja lajitekoostumukseltaan erilaista maata.

2.2.3 Pakkalanjarven valuma-alueen rakennekalkkikohteet

RAKAVA-hankkeen puitteissa toteutettin Loukkaanojan ja Hampaalanojan
valuma-alueen peltojen rakennekalkitus 2018 ja 2019. Kohteessa jatkettiin
ojavesien vedenlaadun seurantaa seka vedenpinnankorkeuden seurantaa
vuosina 2020-2021. Lisaksi neljasta rakennekalkitusta lohkosta ja neljasta
rakennekalkitsemattomasta lohkosta keréttin maanaytteet joulukuussa 2020
viljavuusanalyysiin.

Pakkalanjarven kohteissa kuormitusten laskenta on osoittautunut erittain
haasteelliseksi, koska Pakkalanjarvi padottaa ajoittain pelloilta tulevia
valumavesia. Lisaksi Loukkaanojan vedenkorkeuden havaintopaikan vieressa
oleva tierumpu korjattiin kesalla 2020. Rummun korkeustason mahdollinen
muuttuminen on voinut vaikuttaa purkautumiskayraan.

2.3 Toteutuksen aikana esiin nousseet ongelmat ja mahdolliset riskit

Jo hankkeen suunnitteluvaiheessa todettiin, ettd hankkeen Iyhyt kesto
muodostaa merkittavan riskin riittdvan kattavan tulosaineiston kerdamiselle.
Lyhyestd hankeajasta johtuvaa rakennekalkin vaikutusten seurannan
epavarmuutta on hankkeessa pyritty vahentamaan lahestymistavalla, jossa
keratddn nayttda menetelman toiminnasta niin valuma-aluepilotoinnin, kuin
koekenttd- ja laboratoriotutkimuksin. Vaikka tallak&an toimintatavalla ei voida
korvata pitkdaikaisen luonnonolosuhteissa tehtavien koejarjestelyiden ja niihin
littyvan jatkuvan seurannan tarjoamaa tulostietoa, voidaan eri tietoldhteita
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yhdistamalla muodostaa kattavampi kuva rakennekalkituksen
vedenlaatuvaikutuksista.

Luonnonolosuhteissa tehtavaan tutkimustyohon liittyy aina saariski. Esimerkiksi
poikkeuksellisen pitkéat kuivat jaksot voivat estdd edustavan vedenlaatuaineiston
keraamisen tutkimuskohteilta. My6s muut mahdolliset merkittavéat poikkeamat ns.
normaaleista sd&dolosuhteista hankaloittavat menetelméan vaikuttavuuden
arviointia. Myos saariskia vahennettin hyddyntamalla hankkeessa erilaisia
tutkimusmenetelmia.

Vallitseva Covid-19 tilanne aiheuttaa osaltaan riskin tulostiedon levittamiselle,
kun live-yleisotilaisuuksia tai pellonpiennartapahtumia ei voida toteuttaa
suunnitellusti. Pandemiasta johtuvat henkiloston sairastumisriskit
hankehenkiloston ja hankkeeseen osallistuvien yhteistydtahojen keskuudessa on
myoOs tiedostettu riski, joka saattaa aiheuttaa esim. hidasteita hankkeen
toteutuksessa.

Riskien toteuma ja ratkaiseminen

Edella kuvatut riskit osoittautuivat todellisiksi ja toteutuivat ainakin osittain.
Hankkeen lyhyeen kestoon liittyvda ennalta tiedostettua riskitekijad ei voinut
valttdéa, mutta riskin  vaikutuksia pyrittin - vahentdmaan monipuolisin
koejarjestelyin ja hyvalla hankesuunnittelulla.

Saatiloille altis rakennekalkin levittaminen saatiin toteutettua hankkeen aikana
lahes suunnitellusti, eika saariski talta osin toteutunut. Saariski kuitenkin toteutui
siltd osin, ettd pitkat kuivat kaudet eivat mahdollistaneet ymparivuotista
vedenlaadun seurantaa kaikilla koekohteilla. Ratkaisuna vedenlaatuseurantaa
koskevaan saariskiin oli mm. naytteenoton uudelleen aikataulutus ja
vedenlaadun seurannan toteutus ajanjaksoina, joina se oli kaytdanndssa
mabhdollista.

Covid-19 tilanteeseen liittyva riski toteutui ainakin osin, silla monet livetapahtumat
ja kokoukset piti korvata etatoteutuksilla. Hankehenkilostoon ja hankkeen
toteutukseen liittyvd Covid-19-riski ei kuitenkaan toteutunut, vaan hankkeen
suunnitellut toimenpiteet saatiin toteutettua pandemiasta huolimatta ajallaan.
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3 Hankkeen tulokset

3.1 Viljelijaopas

Viljelijaoppaasta "Kipsi, kuitu ja rakennekalkki -opas viljelijalle” tehtiin seka
painettu etta elektroninen versio (julkaistiin 8.12.2021). Elektroninen versio
suomenkielisesta oppaasta on ladattavissa osoitteesta:
www.proagria.fi/kipsikuiturakennekalkki. Englannin- ja ruotsinkieliset versiot
valmistuvat tammikuussa 2022 ja tulevat olemaan niin ikédan saatavilla ProAgrian
www-sivuilla.

Viljelijaopas paatettiin tehda vesiensuojelun maanparannusaineita kasittelevien
hankkeiden  yhteisjulkaisuna.  Yhteisjulkaisun tavoitteena on kertoa
maanparannusaineista ja niiden vaikutuksista, kannustaa menetelmien kayttoon
sekd auttaa viljelijgad valitsemaan omilla peltolohkolleen soveltuva
maanparannusaine. Opas myds osaltaan vahentda puheissa ja mediassa
ajoittain havaittua maanparannusaineiden keskinaista sekoittumista.

Kipsi, kuitu ja
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Kuva 1. Viljelijaopas toteutettiin kolmen hankkeen yhteistyona. Oppaasta tuli
erityisen kattava, silla siihen siséllytettiin kolme maanparannusainetta. Alun
perin suunniteltiin vain rakennekalkkioppaan tekoa.
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3.1.1 Rakennekalkin annoskoon méaarittely seka optimaaliseen
levitysajankohtaan liittyvat laboratoriokokeet

Laboratoriokokeissa, joissa tutkittin  rakennekalkkilisdyksen annoskoon
vaikutusta maan rakenteen kestavyyteen, havaittiin, ettd rakennekalkki vahensi
selvasti maasta sadeveteen irtoavan kiintoaineksen maaraa erityisesti maissa,
joiden rakenne oli lahtékohtaisesti huono. Vaikutus ei tassa aineistossa linkittynyt
maan savespitoisuuteen vaan selvimmat vaikutukset rakennekalkilla saatiin
mailla, joiden johtoluku oli alhainen (<1) (Kuva 2). Jo 1 tn/ha aktiivista
rakennekalkkia vahensi maasta irtoavan kiintoaineskuorman maaraa selvasti,
eika suuremmilla lisdyksilla enda saatu merkittavia parannuksia.

Sameus, NTU mOt/ha m1lt/ha m21/ha = 3t/ha
5000 -

4000 -
3000 -
2000 -

1000 -

0 -
S% 16 20 37 49 54 61 63 67 73 74 75 77 77 81

Sameus, NTU HMO0t/ha WM1lt/ha m21l/ha 3t/ha
5000 ~

4000 A
3000 A
2000 -+

1000 -

JLO.58 0.71 0.83 093 054 058 100 115 134 134 165 171 174 1.88

Kuva 2. Maanaytteiden lapi valuneen veden sameus sadetuskokeessa eri
rakennekalkkiannoksilla kasitellyissa maissa. Maanaytteet on jarjestetty
kasvavan savespitoisuuden (S%) mukaan (ylakuva) ja kasvavan johtoluvun (JL)
mukaan (alakuva). Laboratoriokokeen rakennekalkin lisdystasot vastasivat 1, 2
ja 3 tonnia aktiivista (CaO/Ca(OH).) kalkkia hehtaarille.
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Myds suhteellisen markaan maahan lisattyna rakennekalkilla oli maan rakennetta
parantava vaikutus. Rakennekalkin sekoittaminen mark&d&n maahan on kuitenkin
maan rakenteen kannalta tuhoisaa. Seka kasittelemattomien etta rakennekalkilla
kasiteltyjen markien maiden rakenne oli selvasti heikompi kuin kuivempien
maiden (kuva 3).

Sameus,
NTU g* m Ot/ha m 1t/ha m 21/ha m 3t/ha

250 1

200

150

100

50 -+

Sopiva levityskosteus Sekoitettu markaan
maahan

Kuva 3. Rakennekalkin ja rakennekalkin sekoittamisen aikaisen maan kosteuden
vaikutukset markaseulonnassa maasta irtoavaan kolloidiin, sameutta (NTU)
aiheuttavaan ainekseen. Laboratoriomittakaavassa toteutetun kokeen
rakennekalkin lisaystasot vastasivat 1, 2 ja 3 tonnia aktiivista (CaO/Ca(OH)>)
kalkkia hehtaarille.

3.1.2 Rakennekalkin vaikutukset kiintoaineen, ravinteiden ja hiilen huuhtoumiin

Eurajoen kohteissa valuntapainotteinen fosforipitoisuus vaheni
rakennekalkituksen jalkeen kummallakin pilottivaluma-alueella. Rakennekalkilla
oli nopea ja voimakas sameuden, kiintoaineen ja hiukkasmaisen fosforin
huuhtoumaa vahentava vaikutus (Kuva 4).
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B e RAKENNEKALKITUS  E| RAKENNEKALKITUSTA

hiukkasmainen fosfori I
syksy 2020
(MglL) |
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100
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Kuva 4. Pilottikohteessa Eurajoella hiukkasmaisen fosforin pitoisuus laski
valuntajaksoina rakennekalkituksen jalkeen, kun taas vertailuvaluma-alueella
valuntapainotettu hiukkasmainen fosforipitoisuus samanaikaisesti nousi. Mittaus
toteutettiin jatkuvatoimilla mittareilla. Kuvassa vihredlla varilla esitetty pitoisuus
on mitattu valuntajaksona kevaalla 2020 ennen rakennekalkitusta ja jaksot 1-4
ajalla syksy 2020-kevat 2021 rakennekalkituksen jalkeen. Jakso 4 on mittaus
toukokuulta 2021, jolloin rakennekalkituksesta oli kulunut aikaa noin 8
kuukautta.

Turun koekentilta keratyt tulokset osoittavat rakennekalkin vahentavan erityisesti
kiintoaineksen ja siihen sitoutuneen fosforin huuhtoumia (kuva 5). Sen sijaan
selkeda vaikutusta typen tai hiilen huuhtoumiin ei Turun koekenttien tuloksissa
ollut havaittavissa seurantajakson aikana.

Maa-ainesfosforin pitoisuus vaheni Turussa

Vesinaytteet on keratty koepellon valumavesistad ajalla 17.10.2019-27.10.2021.

W Ennen rakennekalkitusta W Rakennekalkituksen jalkeen

PP {pgjL) 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Rakennekalkittu lohko
n=22
Salaojavesi

Ei rakennekalkkia n-8

Rakennekalkittu lohko
Pintavalunta

Ei rakennekalkkia

Kuva 5: Keskimaarainen maa-ainesfosforin pitoisuus Uron koekentéan
salaojavedessa ja pintavalunnassa koejaksolla syksysta 2019 syksyyn 2021.
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Rakennekalkituksen vaikutus valumavesien fosforipitoisuuksiin oli merkittava
erityisesti valumavesien fosforipitoisuuksien ollessa suuria. Rakennekalkitus
vaikutti nimenomaan kiintoainesfosforin  pitoisuuksiin. Liuenneen fosforin
pitoisuuksiin rakennekalkkikasittelylla ei sen sijaan ollut selkeda vaikutusta.
Kuvassa 6 erottuvat hyvin syys- ja talvisateiden aikaiset valumavesien korkeat
kiintoainesfosforin ~ pitoisuudet seka rakennekalkin  vaikutus  ndihin
kuormituspiikkeihin  Ainolan koepellon salaojavesissa. Sama ilmid on
havaittavissa Uron koekentan pintavalunnan fosforipitoisuuksissa (kuva 7).

PP Ainola
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B Rakennekalkittu A
" Rakennekalkittu B
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2000

Rakennekalkitus

u Kasittelematon

1000

500 I I I
Ui ..I vule -‘,_, III_I

16.9.2019 18.2.2020 24.7.2020 18.11.2020 3.3.2021 18.5.2021 13.9.2021

Kuva 6: Pinnanmuodoiltaan tasaisen Turun Ainolan koepellon
kiintoainesfosforin pitoisuudet salaojavesissa.

Uron koekentdn pintavalunta, kokonaisfosfori (pg/l)
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Kuva 7: Rakennekalkituksen vaikutus pintavalunnan kokonaisfosforin
pitoisuuksiin Turun Uron koekentalla.
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3.1.3 Rakennekalkituksen vaikutuksen kesto

Rakennekalkin vaikutuksen kestoa pyrittiin  selvittdamaan hyodyntamalla
viljelijayhteistytta ja aikaisemmin tehtyja rakennekalkkikokeita.
Maanayteanalyyseihin valittiin  kuusi vuosien 2013 ja 2018 valilla tehtya
rakennekalkkikoetta, jossa samalla lohkolla sijaitsi seka rakennekalkittu ala etta
kasittelematon kontrollialue. Vuosien 2013 ja 2018 valilla tehtyjen
rakennekalkitusten vaikutukset maasta dispergoituvan saveksen maarédan ja
mururakenteen kestavyyteen eivat kuitenkaan olleet laboratoriokokeiden
perusteella yksiselitteisia. Lohkoilla, joiden kontrollialan johtoluku oli alhainen,
rakennekalkki naytti vahentavan maan lapi valuneen sadetusveden sameutta,
mika viittaa pienentyneeseen eroosioriskiin. Kuitenkin niilla lohkoilla, joilla
rakennekalkituksesta oli kulunut eniten aikaa, myds kontrollialan johtoluku oli
korkea, eik&d rakennekalkin vaikutusta néin ollen havaittu. N&iden tulosten
perusteella ei siis voida tehda johtopaatoksia rakennekalkituksen vaikutuksen
kestosta.

3.1.1 Rakennekalkin vaikutukset maan mikrobiologiaan ja happamuuteen

Rakennekalkin vaikutusta maan mikrobistoon tutkittiin laboratoriossa inkubointi-
ja kasvatuskokeessa, seka vuosien 2013-2018 valilla rakennekalkituilla pelloilla.
Inkubointi- ja  kasvatuskokeen jalkeen erot  mikrobiaktiivisuudessa
(hiilidioksidintuotto) kasittelemattémien ja rakennekalkittujen maiden valilla olivat
pienia. Laboratoriokokeiden perusteella rakennekalkki ei nayttaisi vaikuttavan
ainakaan haitallisesti mikrobiaktiivisuuteen. Vuosien 2013 ja 2018 vaélilla
toteutetuilla rakennekalkituksilla ei myésk&aan havaittu vaikutusta maan sieni- tai
bakteerilajiston monimuotoisuuteen.

Laboratoriokokeissa rakennekalkki nosti nopeasti maan pH:ita ja
rakennekalkittuien maiden pH oli sitda korkeampi, mita suurempi
rakennekalkkilisdys oli. Maan pH nousi rakennekalkkikasittelyn jalkeen samoin
seka optimikosteudessa inkuboiduissa ettd méarissa maissa. Maan kosteudella
levityshetkella ei ole merkitysta rakennekalkin happamuutta vahentavaan
vaikutukseen.
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3.1.2 Viljavuusanalyysit ja peltomaan rakennekalkitus

Pakkalanjarven Loukkaanojan valuma-alueella viljavuusanalyysien perusteella
rakennekalkittujen lohkojen kalsiumpitoisuus ja johtoluku nousivat vuoden sisélla
rakennekalkituksesta (Kuva 8). Loppuvuonna 2020 eli yli kaksi vuotta
rakennekalkkikasittelyn jalkeen kyseiset arvot olivat |dhteneet laskuun.
Loukkaanojan valuma-alueen kaikkien peltolohkojen johtoluku oli jo ennen
rakennekalkitusta verrattain korkea (ka 1.2, n = 22, 0,9-1,6).

4000 .
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Kuva 8. Pakkalanjarven Loukkaanojan valuma-alueella vuonna 2018
rakennekalkittujen peltojen kalsiumpitoisuus ja johtoluku viljavuusanalyyseista.
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3.1.3 Rakennekalkin vaikutukset maan hiileen

Rakennekalkki lisési laboratoriokokeissa maan |api suotautuneen veden
orgaanisen hiilen pitoisuutta, mik& antaa viitteita lisdantyneesté orgaanisen hiilen
huuhtoutumisriskista. Aikaisemmissa hankkeissa rakennekalkituilta lohkoilta
otetuista naytteistd (n=6) oli myds havaittavissa, ettd vesiuuttoisen orgaanisen
hiilen pitoisuus oli korkeampi rakennekalkituissa kuin kalkitsemattomissa
lohkoissa. Pintamaissa ei ollut eroja orgaanisen hiilen pitoisuudessa, mutta
profiilindytteiden perusteella rakennekalkituilla alueilla peltojen hiilipitoisuus
naytti olevan korkeampi syvemmalla maassa (kuva 9).

W Kontrolli W Rakennekalkittu
0.0 1.0 2.0 3.0 40 C%

0-10cm

10-20cm

20-30 cm

30-40 cm

Kuva 9. Vuosien 2013 ja 2018 valilla perustettujen rakennekalkkikokeiden
hiilipitoisuudet 40 cm syvyyteen asti kasitteleméattomalla ja rakennekalkitulla
osalla peltoa.
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3.1.4 Rakennekalkin vaikutukset satotasoon ja viljelyyn

Paimion koekentilta rakennekalkituksen vaikutusta eri kasvien satotasoihin
seurattiin vuosina 2020-2021 (kuva 10). Rakennekalkituksella oli positiivisia
vaikutuksia satotasoihin. Viljojen osalta hajonta oli suurempaa kuin muilla
kasveilla. Juurikkaalla saatiin 2 vuoden tulokset, joissa molemmissa havaittiin
rakennekalkituksen nostavan satotasoja.

Rakennekalkituksen vaikutus satotasoihin
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133
124 124 124 119 118
10095 100 107 100 100 100108
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Kevatvehna Syysvehna Rypsi (2021)  Sokerijuurikas Sokerijuurikas
(2020) (2021) (2020) (2021)

Suhdeluvut
[ T s T

=]

=]

B Otn/ha MW8tn/ha MWM12tn/ha

Kuva 10. Paimion koekenttien satotasotulokset vuosilta 2020-2021. Sadot on
ilmoitettu suhdelukuna, missa kontrolli (x tn/ha) saa luvun 100 ja muut
koejasenet on suhteutettu tahan koejaseneen.

Lisédksi ruuduilta mitattin  maan leikkauslujuutta, mika kuvastaa kuinka
muokkautuvaa maa on. Kokeissa havaittiin, ettd maan murtolujuus vaheni
rakennekalkin  lisdyksen mukana (kuva 11). Taméa Kkuvastaa, etta
rakennekalkituksella on mahdollisuus vaikuttaa maan muokkautuvuuteen.
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Kuva 11. Maan murtolujuuden muutos rakennekalkitusmaarien suhteen.
Kuvassa on 2 eri koelohkoa (Katinhanta ja Kalkkipelto)

Maan murtolujuus, kg/cm?2

Ruuduilta kerattiin myods kasvukauden aikana kasvustonaytteitd, joista mitattiin
kasvien ravinnepitoisuuksia. Tavoitteena oli tarkkailla, 16ytyykd kasvien
ravinteidenotossa eroja, kun rakennekalkitusmaarat muuttuvat. Suuria eroja ei
koejasenten valilla 16ytynyt, Muutamia huomioita voidaan kuitenkin nostaa
kokeista. Kasvien mangaanipitoisuus oli alhaisempi rakennekalkitulla ruuduilla
kuin kalkitsemattomalla ruudulla. Tama johtuu siitd, ettd& mangaanin
kayttokelpoisuus laskee pH:n noustessa. Mangaanin puutosta ei kasveilla
kuitenkaan esiintynyt. Toinen esimerkki ravinteiden otosta on molybdeeni.
Molybdeeni toimii pH:n suhteen painvastoin kuin mangaani. Siksi
rakennekalkituilla ruuduilla kasvit olivat ottaneet molybdeenia enemman kuin
kalkitsemattomalla ruudulla.

3.1.5 Rakennekalkin peltolevityksen malliskenaariot

Suomen  ymparistokeskuksen VEMALA-mallilla  arvioitin  potentiaalista
rakennekalkituksella saavutettavissa oleva Itdmeren ravinnekuormituksen
vahenemé& Suomesta, jos rakennekalkitusta toteutettaisiin soveltuvilla pelloilla
laaja-alaisesti. Mallilla laskettiin vertailun vuoksi myds skenaario kipsikasittelyn
vaikutuksesta Itameren fosforikuormitukseen, jos kipsia levitetadn kasittelyyn
soveltuville pelloille. Lisdksi laadittin kolmas skenaario, jossa kaikki
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kipsikasittelyyn soveltuvat pellot kasiteltiin kipsilla ja loput soveltuvin osin
rakennekalkilla. Fosforin kuormitusskenaariot ovat pitkanajan eli 30 vuoden
keskiarvoja vuosille 2021-2050.

Tulevaisuuden ravinnekuormitusta nykyisenkaltaisilla toimenpiteilla arvioitiin eri
iimastoskenaariossa jaksolle 2021-2050 (Kuva 12). Skenaarioiden tulokset
edustavat kipsi- ja rakennekalkkikasittelyn maksimaalista potentiaalia vahentaa
fosforikuormitusta Itamereen. Oletuksena on, etta kasittelyt tehtaisiin kaikille
kasiteltavissa oleville peltoaloille ja ne wuusittaisin aina ennen kuin
vesiensuojeluteho hiipuu. Skenaarioissa kaytettiin seuraavia oletuksia:

1) Rakennekalkkikasittely tehdaan kaikille savi- tai hiesupelloille. Oletetaan,
etta kasittely vahentéaa hiukkasmaisen fosforin huuhtoumaa pelloilta 50
%, mutta liuenneen reaktiivisen fosforin (DRP) reduktio on 0 %

2) Kipsikasittely tehdaan kaikille pelloille, joille kipsikasittely on mahdollinen.
Oletetaan, etta kasittely vahentaa hiukkasmaisen fosforin huuhtoumaa
pelloilta 50 % ja DRP reduktio on 25 %

3) Tehd&an kipsikasittely kuten skenaariossa kaksi ja liséksi
rakennekalkkikasittely niille savi- ja hiesupelloille, joille kipsi ei sovellu

VEMALA-mallissa maalajitieto perustuu viljavuusanalyysien tietoihin ja niiden
puuttuessa Maannostietokantaan, joka on viljavuustietoja epatarkempi.
Rakennekalkkia kaytetaan mallissa vain, jos maalaji on savi tai hiesu.

VEMALA-mallilla  laskettiin aluksi skenaariot ravinnekuormitukselle
nykyisenkaltaisilla toimenpiteilla eri ilmastoskenaarioilla. Nykyisenkaltaiset
toimenpiteet tarkoittavat, ettd viljelya jatketaan nykyisella viljelykasvien pinta-
aloilla, satotasolla, lannoitusmaarilla ja lannan kaytoélla. Muiden lahteiden, kuten
pistekuormituksen ja  haja-asutuksen  kuormitus pysyy nykytasolla.
Taustahuuhtouma muuttuu ilmastoskenaarion mukaisesti. llmastoskenaarioissa
on kolme voimakkuustasoa, RCP 2.6, 4.5 ja 8.5 ja kayttssa oli kahteen eri
iimastomalliyhdistelmaan perustuvat skenaariot, yhteensé kuusi skenaariota.
Liséksi vertailuna oli skenaario ilman ilmastonmuutosta (RCPO0.0), joka kuvaa
kuormitusta referenssijakson 1986-2015 ilmastossa. Saaristomeren valuma-
alueelta mereen kulkeutuvan kuormituksen mallinnettu vaihtelu eri
ilmastokenaarioiden ja nykyisenkaltaisten toimenpiteiden vallitessa on esitetty
kuvassa 12.
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Kuva 12. Mallinnettu keskimaarainen kokonaisfosforin kuormitus Saaristomereen
jaksolla 2010-2019 seka eri ilmastoskenaarioiden (RCP) perustella laskettu
kokonaisfosforin  kuormitusskenaario Saaristomereen jaksolla 2021-2050
nykyisenkaltaisilla toimenpiteilla.

Kuormitusskenaariot koko Itamereen

Jos koko Suomessa soveltuvat pellot rakennekalkittaisiin olisi kokonaisfosforin
kuorma Itdmereen tulevaisuudessa 390 tn/vuosi pienempi kuin vastaavassa
iimastoskenaariossa (RCP 4.5A) nykytoimenpiteilla (kuva 13). Rakennekalkilla
saavutettava  kokonaiskuormituksen vdhenema olisi noin  -11  %.
Keskimaaraisessa ilmastoskenaariossa rakennekalkkikasittelylla ei kuitenkaan
saavutettaisi kuormituksen tavoitetasoa, joka on 3160 tn/vuosi Tehtaessa
kipsikasittely kaikille soveltuville pelloille olisi fosforin kuormitusvéheneméa
Itdmereen Suomesta parempi eli 570 tn/vuosi ollen -16 % verrattuna nykytoimiin.
Kuvassa 14 on esitetty erikseen peltoviljelyn kuormitusmuutokset.

Fosforikuormitus Suomesta Itémereen ilman Laatokan aluetta 1000 kg/v
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Kuva 13. VEMALAIla arvioitu fosforikuormitus Suomesta Itdmereen
nykytoimenpiteilla eri ilmastoskenaarioilla ja eri kasittelyilla keskimaaraisella
iimastoskenaariolla.
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Peltoviljelyn fosforikuormitus Suomesta Itdmereen ilman Laatokan
aluetta 1000 kg/v
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Peltoviljelyn fosforikuormitus koko suomen alueella 1000 kg/v
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Kuva 14: Peltoviljelyn fosforikuormitus vesistton ja mereen paatyva kuorma
keskimaaraisella ilmastoskenaariolla RCP 4.5 eri toimenpidevaihtoehdoilla.
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Kuormitusskenaariot Saaristomereen

Keskiméaaraisella ilmastoskenaariolla (RCP 4.5A) tehty VEMALA-malliskenaario
Saaristomeren valuma-alueen rakennekalkki- ja kipsikasittelyjen vaikutuksesta
on kuvassa 15. Seka rakennekalkki- etta kipsikasittelyn fosforireduktioteho on
hyva Saaristomeren valuma-alueella, jossa on prosentuaalisesti enemmaéan
kasiteltavaksi sopivia savipeltoja kuin koko Itameren valuma-alueella. Kattava
rakennekalkkikasittely Saaristomeren valuma-alueella vahentaa fosforikuormaa
mereen 21 % tai vaihtoehtoisesti kipsikasittely 29 %, jos kéasittelyt uusitaan
saannollisesti ennen kuin kasittelyjen teho ajan myota hiipuu.

Kokonaisfosfori tn/vuosi
700
600
500 Tavoitetaso 450 t
avortetaso v Nykyiset toimenpiteet, RCP4.5A
400
Kipsikasittely, RCP 4.5A
00 21 o ipsikdsittely
m Rakennekalkkikasittely, RCP 4.5A
200
B Kipsi+rakennekalkki, RCP 4.5A
100
0
2021-2050

Kuva 15. Skenaariot Saaristomereen paatyvasta keskimaaraisesta
fosforikuormasta nykytoimenpiteilla ja kasittelyjen vaikutuksesta jaksolla 2021—
2050 keskimaaraisen ilmastoskenaarion (RCP 4.5A) toteutuessa. Liséksi on
esitetty kasittelyjen mukainen fosforikuormitusvdhenema Saaristomereen
prosentteina.

VEMALA-ICECREAM-mallin soveltaminen rakennekalkittuun kohteeseen

Hankkeessa  testattin  prosessipohjaisen  ICECREAM-mallin  kayttoa
rakennekalkin vaikutusten simulointiin. ICECREAM- mallilla voidaan simuloida
aineiden kulkeutumisen dynamiikkaa peltomittakaavassa paivittaisella aika-
askeleella. Kokeilun tarkoitus oli arvioida, voiko rakennekalkin vaikutusta fosfori-
ja kiintoainekuormiin sisallyttada ainemallin prosessikuvauksiin. Muodostettiin
kalibrointitoiminto, joka optimoi ICECREAMIn fosfori- ja eroosiomallin muutamia
parametrejd, mikd vahensi mallinnettujen ja mitattujen fosfori- ja
kiintoainekuormien valista virhettd. Kalibrointitoiminnon tuottamat parametriarvot
vietin ICECREAMiIin ja alueen ainekuormat mallinnettin nailla. Tulokset
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nayttivat, ettd toiminnolla on mahdollisuus karkeasti kuvata rakennekalkin
vaikutusta peltoalueen ainekuormiin, vaikka toiminto vaatii viela hienosaatoa.

3.2 Paatulokset

Tarkeimmat hankkeen tutkimustulokset ovat seuraavat:

¢ Rakennekalkitus vahentaa selvasti pelloilta huuhtoutuvaa kiintoaines ja
fosforikuormitusta.

o Rakennekalkin aktiivisen osuuden annostus 1 t/ha on riittava saamaan
aikaan haluttuja eroosion vahentamisvaikutuksia.

¢ Rakennekalkituksella oli positiivisia vaikutuksia satotasoihin.

o Rakennekalkki liukenee nopeammin kuin tavallinen maatalouskalkki, sen
ansiosta savipartikkelien flokkuloituminen tapahtuu nopeasti ja on
voimakkaampaa kuin tavallista maatalouskalkkia kaytettédessa.

e Rakennekalkilla ei todettu laboratoriokokeissa negatiivisia vaikutuksia
mikrobistoon.

Hankkeen tuloksena syntyi uutta tarkeda tietoa rakennekalkituksen
vesiensuojeluvaikutuksista ja vaikutuksesta satotasoihin. Téata tietoa on valitetty
kohderyhmille muun muassa maanparannusaineiden Vviljelijaoppaan ja
yhteisseminaarin avulla.

3.3 Viestinnan toteutuminen ja toimenpiteet

Hankkeelle tehtiin viestintdsuunnitelma, joka on ohjannut viestintatoimia.
Viestintatoimet ovat toteutuneet paaosin suunnitelman mukaan. Hankkeen
viestinnéllinen paatulos, opas viljelijoille, paatettiin toteuttaa alkuperéisesta
suunnitelmasta poiketen kolmen maanparannusainehankkeen yhteistyona. Opas
julkaistiin hankkeiden yhteisessad webinaarissa 8.12.2021 ja sen tueksi tehtiin
nelja videota. Poikkeama suunnitelmaan oli myds syyskuulle 2020 suunniteltu
levitysnaytds Eurajoella, jota ei pystytty pitamaan hankalien sd&olosuhteiden
vuoksi. Taméa korvattiin tiedotteella ja Turun Paattistenjoella pidetylla
pienimuotoisella naytoksella.

Hankkeen nettisivut |Oytyvat osoitteesta: https://lansi-
suomi.proagria.fi/rakennekalkki ja niita on péaivitetty hankkeen edetessa.

Maanparannusaineiden yhteinen materiaali on koottu yhdelle nettisivulle:
https://www.proagria.fi/kipsikuiturakennekalkki
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Keskeisia viestintatoimia ja tuotteita vuosina 2019-2021 esitetaén luettelona alla.
Viestintatoimille ei asetettu maarallisia mittareita, mutta viestintasuunnitelmaan
kirjattiin keskeiset tilaisuudet, tiedotteet ja esitteen laatiminen. Linkkeja keskeisiin
materiaaleihin on hankkeen nettisivuilla
https://www.proagria.fi/sisalto/materiaalit-14070

Esitteet

¢ Rakennekalkki maatalouden vesiensuojelukeinona —esite, 2/2020.
e Strukturkalk som vattenskyddsmetod inom jordbruket — broschyr, 2/2020.

Opas
e Kipsi, kuitu ja rakennekalkki —opas viljelijoille. 8.2.2021. Oppaasta

tehdaan kaannokset ruotsiksi ja englanniksi ja ne valmistuvat
tammikuussa 2022. Kaikkia versioita on tarjolla sdhkoisena ja painettuna.

Tiedotteet

e Mediatiedote 24.10.2019 hankkeen kaynnistyminen ja kutsu Eurajoen
tiedotustilaisuuteen

e Mediatiedote Eurajoen levityksista 16.9.2020

e Mediatiedote ja levitysnaytds Turussa 29.9.2020

e (Mediakutsu webinaariin, 1.12. lahetetty ymparistoministeridsta)

e Mediatiedote 8.12.2021: hankkeiden tulokset ja opas

Hankkeen jarjestamat tilaisuudet (suluissa osallistujamaara)

e Media- ja sidosryhmatilaisuus Turun AMK:n tiloissa 24.10.19 (12)

e Eurajoella jarjestetty aloitusseminaari ja tiedotustilaisuus viljelijoille ja
medialle 19.11.2019 (35)

e Levitysnaytds medialle Eurajoella 28.8.2020 (10)

e Levitysnaytosta viljelijoille ja sidosryhmille suunniteltiin syyskuulle 2020,
mutta se jouduttiin perumaan hankalien saaolojen vuoksi

e Levitysnaytds medialle Turussa Paattistenjoella 29.9.2020 (8)

o Viljelijatilaisuus pilottialueiden viljelijdille Eurajoella 27.7.2021 (21)

¢ Kipsi, kuitu ja rakennekalkki — uutta tietoa ymparistohyoddyista -webinaari
8.12.21 (336 ilmoittautunutta, 210 linjoilla striimin aikana). Webinaarista
tehtin  tallenne ja se tekstitetdan ruotsiksi ja  englanniksi.

Videot
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¢ Kipsi, kuitu ja rakennekalkki — uutta tietoa viljelijoille. 12.2021. (tekstitys
ruotsiksi ja englanniksi)
e Maanparannusaineet: Rakennekalkki. 12.2021 (tekstitys ruotsiksi ja

englanniksi)
o Voiko rakennekalkki pelastaa Saaristomeren? 11.2020
e Pyhajarvi-instituutin video rakennekalkituksesta Eurajoella syksylla 2020
e Sokerijuurikkaan Tutkimuskeskuksen video rakennekalkituksesta
Paimiossa syksylla 2019

Uutiskirjeet

¢ Hankkeen aikana on lahetetty nelja uutiskirjetta

e Lisdksi uutiskirjeen saajille on lahetetty kutsuja levitysnaytoksiin ja
tuloswebinaariin

e Jakelussa on noin 200 henkil6a

Artikkelit, lehtijutut ja podcastit

¢ Rakennekalkkikasittelyn vaikutukset valumavesissa — lupaavia havaintoja
Eurajoen pilottialueilta. Vesitalous 4/2021.

e Kaikki mita olet aina halunnut tietdd rakennekalkista. Maantasalla -
podcast/Farmit ja Mediafarmi. 2021

e Water protection co-operation between a city and a university. Journal of
Finnish Universities of Applied Sciences

e Ajankohtaisartikkelit hankkeen etenemisestd Juurikassarka -lehdessa
10.2020, 12.2020 ja 3.2021

e Saaristomeri terveeksi! Kuvareportaasi Turun koekentilta. Talk Tekniikka
2020, Turun AMK.

e Hanke-esittely merenhoidon ajankohtaistoimenpiteissd. Vaikuta vesiin
seurannan nettisivusto. 5.2020

e Hanke-esittely Satoa-lehdessa (ProAgrian asiakaslehti) 1.2021.

Hankkeet  esittelyt ~muiden  jarjestamissd  tilaisuuksissa  (suluissa
osallistujamaarat, osa on arvioitu)

e Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuksen juurikkaan viljelypaivéat 2020 ja 2021,
yhdeksan tilaisuutta eri paikkakunnilla ja webinaareissa (795)
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e Vesistokunnostusverkoston talviseminaari 2020 ja vuosiseminaari 2021
(210+40)

e Maatalouden vesiensuojelu kuivatusaluetasolla — case rakennekalkki.
Hallitusti vetta pellossa webinaari 30.3.2021. (50)

e High-resolution in situ river water quality monitoring is a solution to detect
impacts of nutrient load reduction methods on phosphorus and carbon
leaching from catchments — a case study: structure lime application to
agricultural soils. Open Bioeconomy week 2021. 27.5.2021

e Esitelma: High-resolution stream water quality monitoring to detect effects
of structure liming on suspended solids and phosphorus leaching from
agricultural catchments, 4™ International Workshop on High Temporal
Resolution Water Quality Monitoring and Analysis. 1.6.2021.

¢ Rakennekalkki maatalouden vesiensuojelukeinona. Posteri Maankaytto ja
vesitalouden hallinta muuttuvassa ymparistossa -webinaarissa 1.10.2021.

e Esittely Halikon maamiesseuralle 26.11.2019 (25)

e Satavesiohjelma, VS-Elykeskus, Pori 22.10.2021 (30)

e Varsinais-Suomen vesistokunnostusverkoston Maatalous ja
vesiensuojelutilaisuus 20.11.2019 (10)

Viestintatoimista on tiedotettu hanketoteuttajien sometileilla seka muissa
viestintdkanavissa  (esim.  ProAgrian  asiakasuutiskirieet ja  —lehti,
Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuksen viljelijalehti). Liséksi sidosryhmat, kuten
MTK V-S ja Satakunta ovat viestineet hankkeesta.

Media on uutisoinut hankkeen tavoitteita ja tuloksista mediatiedotteiden pohjalta,
ja nakyvyytta on saatu maakuntamedioiden lisaksi myds valtakunnallisesti esim.
YLE:ll& ja Maaseudun Tulevaisuudessa.

Viestinnadlla on tavoitettu laajasti ja kattavasti eri kohderyhmia. Esimerkiksi
yksittaiset twiitit #rakennekalkki —tunnisteella ovat tavoittaneet satoja — tuhansia
henkil6ita, jolloin kokonaisnékyvyys nousee kymmeniin tuhansiin.

Hankkeen sisdinen viestintd on toiminut hyvin ja kaikkien hanketoteuttajien
yhteisia kokouksia on pidetty sdanndllisesti. Pilottialueiden viljelijéihin on oltu
aktiivisesti yhteydessa kaytannon levitystdiden sujuvan
toteutuksen varmistamiseksi.

3.4 Hankkeiden yhteisty0 ja verkostoituminen

Rakennekalkki maatalouden vesiensuojelukeinona -hanke teki yhteistyd muiden
hankkeiden kanssa niin hankkeen toteutuksen, tiedonkeruun kuin tulosviestinnan
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osalta. Hankepartnereiden olemassa olevaa Kkattavaa yhteistydverkostoa
hyoddynnettiin erityisesti hankkeen viestinnan toteutuksessa.

Turun AMK Kkutsui toiset vesiensuojelun tehostamisohjelmaan kuuluneet
hankkeet yhteiseen palaveriin Turkuun 9.3.2020. Tam& tapaaminen oli
hyodyllinen kokemusten vaihdon kannalta ja toimi alkusysayksena eri
maanparannusaineiden yhteisen tulosviestinnan toteutukselle.

Luonnonvarakeskuksessa toteutettu inkubointi- ja kasvatuskoe on toteutettu
yhteistyossa Kuitu-hankkeen sekd Save —kipsihankkeen kanssa. Inkubointi- ja
kasvatuskoe tuo lisédtietoa eri maanparannusaineiden  vaikutuksista
erityyppisissd maissa. Eri maanparannusaineiden tarkastelu rinnakkain tuo
lisdvaloa vaikutusmekanismeihin.

3.5 Tulosten analysointi ja johtopaatokset

Hankkeen tulokset vahvistavat, ettda rakennekalkitus vahentdaa peltojen
maapartikkelien huuhtoutumisherkkyytta ja taten eroosiota vahentamalla laskee
peltojen valumavesien sameutta ja Kkiintoaineksen sitoutuneen fosforin
pitoisuuksia. Rakennekalkitus on siis toimiva vesiensuojelukeino, jolla voidaan
vahentdd peltoviljelyn fosfori- ja kiintoainekuormitusta. Erityisen hyvin
rakennekalkituksen vaikutukset olivat havaittavissa suurimpien
kuormitustapahtumien yhteydessa, kun virtaamat ja fosforipitoisuudet olivat
korkeita. Niin ikaan havaittiin, ettd heikomman rakenteen ja matalan johtokyvyn
omaavilla savipelloilla rakennekalkituksella oli mahdollista saavuttaa suurempi
kuormituksen vahenema.

Hankkeessa kerattyjen tuloksien perusteella ei vield voida arvioida menetelman
pitkdaikaisvaikutuksia. Tasta johtuen ei myodskddn voida viela arvioida
menetelman kustannustehokkuutta. Lyhytaikaisten seurantatulosten perusteella
rakennekalkitus on kuitenkin suositeltava vesiensuojelutoimenpide, jonka
kayttoonottoa tulisi edistaa. Erityisen potentiaalien menetelmd on niilla
savipitoisilla mailla, joilla kipsin kasittely ei ole mahdollista.

Rakennekalkituksella on havaittu olevan positiivisia vaikutuksia maan
viljeltdvyyteen ja eri kasvien satotasoihin. Nain ollen voidaan olettaa
rakennekalkituksen olevan my6s maanviljelijoille kiinnostava vesiensuojelukeino.
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4 Hankkeen vaikuttavuus ja vaikutukset

Lyhytaikaisena ja toiminta-alueeltaan rajattuna tutkimushankkeena ei
hankkeessa toteutetuilla rakennekalkituksilla voida olettaa saavutettavan
merkittavia vedenlaatuvaikutuksia kookkaammissa vesistoissa. Pilottialueiden
pinta-, salaoja- ja ojavesiin menetelmalla on sen sijaan ollut huomattavia
vaikutuksia.

Hankkeen merkitys vesien- ja merenhoidon edistgjand tulee nakyviin
hankeviestinndan ja uuden tutkimustiedon kannustamana tapahtuvan
rakennekalkituksen kayton lisaantymisen myota vasta hankkeen paattymisen
jalkeen. Nyt toteutettu viljelijaopas tarjoaa hyvan tyokalun
maanparannusaineiden kayttoonoton tukemiseen. Opas ja maatalouden
neuvojille valitetty uusi tutkimustieto ovat omiaan edistamé&én kiintoaine- ja
fosforikuormituksen vahentamista maatalousalueilla ja taten tarjoaa tarkean
tyokalun sisavesien ja rannikon merialueiden rehevoitymisen hallintaan.

Hanke on synnyttényt ja vahvistanut yhteistyota toimijoiden ja hankkeiden valilla.
Hanke on muun muassa lisdnnyt keskustelua ja tiedonvaihtoa eri vesiensuojelun
ja maatalouden toimijoiden kesken. Erityisen aktiivista yhteistyotéa on tehty Kipsi-
, Kuitu- ja Rakennekalkki -hankkeiden kesken.

Rakennekalkilla saavutettava alueellinen ja valtakunnallinen vesiensuojeluhyéty
on vahvasti riippuvainen rakennekalkituksen kayttdonoton laajuudesta ja
oikeasta kohdentamisesta. Menetelmélla  saavutettavissa  olevasta
maksimihyodystd on esitetty arvioita kohdassa 3.2.9 Rakennekalkin
peltolevityksen malliskenaariot. Nykyinen hanke tarjoaa ohjeistusta menetelman
oikeaoppiseen toteutukseen ja kohdentamiseen, mutta rakennekalkin laajemman
kayttoonoton kannalta on ratkaisevaa, miten tulevaisuudessa tullaan
rakennekalkituksen kayttoonottoa tukemaan ja millaisia hyo6tyja viljelija voi
rakennekalkin kaytolla saavuttaa.

Rakennekalkituksella voidaan saavuttaa vesiensuojeluhyotyjd koko Suomessa,
mutta suurin vesiensuojeluhydty on saavutettavissa kuormittavilla savimailla.
Erityisesti Saaristomeren savivaltaisella valuma-alueella voidaan olettaa
saavutettavan merkittdvaa vesiensuojeluhyotyd, mikali rakennekalkin kaytto
alueella yleistyy.
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5 Hankkeen kokonaiskustannukset ja rahoitus

Hanke valittin  ymparistoministerion  tarjouskilpailussa  tutkimus- ja
kehittamishankkeeksi, jonka paatavoitteena oli tuottaa tietoa rakennekalkin
kaytostd maataloudessa vesiensuojelukeinona Suomen oloissa seka laatia
viljelijoille selkea kaytannon ohjeistus rakennekalkituksen toteuttamiseen
erilaisilla savimailla seka tutkia, kehittda ja edistdd rakennekalkin kaytt6a
vesiensuojelukeinona.

Palvelun enimmaishinta oli 891 901 euroa (0 % alv), joka sisalsi 81 082 euron
suuruisen varauman ennakoimattomiin kustannuksiin ja erikseen sovittaviin
lisatoihin. Ennakoimattomiin kuluihin kaytettiin yhteensa 67 238 euroa. Silla
toteutettiin  p&avaluma-alueen ja koekenttien tarkemmat maalaji-analyysit,
varmistettiin jatkuvatoiminen seuranta ja tarvittavan laajuiset ja luotettavat
naytteenotot myos koekentilla ja Pakkalanjarven alueella. Lisdksi varaumaa
kaytettiin Kipsi — ja kuituhankkeiden kanssa yhteisen loppuseminaarin ja

viljelijaoppaan toteuttamiseen.

Sopimuksen mukaan Rakennekalkin materiaalikustannukset laskutettiin erikseen
toteutuneiden kustannusten mukaan. Arviohinta oli 98 000 euroa (0 % alv).
Toteutuneet kustannukset olivat yhteensa 80 687,50 euroa. Ne sisalsivat
rakennekalkki materiaalin, rahdin ja muokkauksen maahan seka paavaluma-

alueella Eurajoella ettd Turun ja Paimion koekentilla.
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6 Johtopaatokset (sis. esiin nousseet jatkohankkeita
koskevat ideat ja tarpeet)

Rakennekalkki maatalouden vesiensuojelukeinona -hankkeen (2019-2021)
tulokset vahvistavat, etta rakennekalkituksella voidaan vahentaa merkittavasti
savimaiden viljelystd aiheutuvaa vesistdjen kiintoaine- ja fosforikuormitusta.
Lyhyestd  tutkimusjaksosta  johtuen  rakennekalkituksen  pitk&aikaisia
vesiensuojeluvaikutuksia ei kuitenkaan voida arvioida. Vesiensuojeluvaikutusten
lisaksi rakennekalkituksella vaikuttaisi myos olevan positiivisia vaikutuksia
satotasoihin.

Hankkeessa on tehty mittava panostus toteuttamalla peltojen rakennekalkitusta
valuma-aluemitassa (Eurajoella 2 valuma-aluetta), peltolohkoilla (Turussa Ainola
ja Uro) seka koealoilla (Paimio). Kohteiden seurantaan esitetdan jatkorahoitusta,
jotta pystytaan todentamaan rakennekalkkik&sittelyjen monivuotiset vaikutukset
vesistohuuhtoumiin vaihtelevissa saéolosuhteissa. My0s rakennekalkituksen
satovaikutuksia tulisi edelleen jatkaa. Seurantaa olisi hyva jatkaa niin pitkaan,
ettd rakennekalkin eri vaikutusten koko elinkaari saadaan luotettavasti arvioitua.
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Liite 1

Vesiensuojelun tehostamisohjelman seurantaa varten

pyydamme tayttdmaan myods seuraavan taulukon (koko

hankkeen ajalta)

(toteutunut/tavoite)

Kuinka monta hehtaaria
rakennekalkkia on
levitetty? Kuinka monta

aluepilotointi
184,66 ha/ 169 ha

Turun koekentét

Seurattava Mittari Toteuma Lisatietoja
muuttuja
Rakennekalkkia levitetty | Hehtaaria Eurajoen valuma- Levitysmaarat

toteutuivat
suunnitelman

mukaan kaikilla

Aloitusseminaari:15
PA esittelyt
11.2019: 30

SjT:n juurikkaan
viljelypaivat: 795
Loppuwebinaari:
100 (arvio)

hehtaaria oli tavoitteena? 58ha/ pilottikohteilla.
Eritelladn raportoinnissa Paimio 9 ha
toisistaan.
Viljelijaa osallistunut Lkm. 960 viljelijaa Hankkeen
neuvontaan/koulutukseen | Kuinka monta viljelijaa on jarjestamiin
osallistunut PJI/Eurajoki koulutustilaisuuksien
neuvontaan/koulutukseen? | 27.7.2021: 18 lisaksi
viljelijaa hanketoteuttajien

asiakaskirjeiden ja
somekanavien
kautta on tavoitettu
tuhansia viljelijoita,
joille on jaettu mm.
loppuwebinaarin
linkkia, tallenteen
katsojia ei ole

arvioitu lukuihin.

Viljelijaé osallistunut

rakennekalkin levitykseen

Lkm.
Kuinka monta viljelijaa on
osallistunut rakennekalkin

levitykseen?

PJI/Eurajoki 20

Turun ja Paimion
kohteissa levitys
tehtiin urakoitsijan

toimesta.

Rakennekalkin
tutkimushankkeen

toteutuminen

Sanallinen kuvaus
Kuvataan sanallisesti,
onko hanke toteutunut
suunnitellusti ja
saavuttanut asetetut

tavoitteet?

Hanke on toteutunut paapiirteissaan

suunnitelman mukaisesti ja hankkeelle

asetetut paatavoitteet saavutettiin hyvin.

Joitakin pienimuotoiset poikkeamat

suunnitelmasta jouduttiin tekemaan esim.

Covid-19 tilanteen ja poikkeavien saiden

Rakennekalkki maatalouden vesienkeinona -

loppuraportti

35




Liite 1

tahden. Naméa muutokset eivat kuitenkaan

vaikuttaneet tavoitteiden toteutumiseen.

Tutkimustiedon Sanallinen kuvaus
lisd&ntyminen Kuvataan sanallisesti,
miten rakennekalkin

tutkimustieto on

Hanke tuotti uutta tutkimustietoa mm.:
e rakennekalkituksen vaikutuksesta
peltoviljelyn vesistokuormitukseen

e satovaikutuksesta

lisaantynyt e optimaalisesta annostelusta
e soveltuvuudesta erilaisille maille
e vaikutuksista maan rakenteeseen
e vaikutuksista maaperan
mikrobistoon
Rakennekalkin kayton Sanallinen kuvaus Hankkeen tuottama uusi tietoja,
turvaaminen Kuvataan sanallisesti, laadukkaat viestintdmateriaalit ja toimet
tulevaisuudessa kuinka hanke on edistanyt | seka lisdantynyt menetelméan tunnettavuus

rakennekalkin kayton
turvaamista

tulevaisuudessa

ovat edistaneet ja edistavat
Rakennekalkituksen kayttoa

tulevaisuudessa.

Viestinta
Tilaisuudet Lkm. Hanke on Viestintatilaisuuksien
Kuinka monta tilaisuutta jarjestanyt 6 (/4) liséksi ovat
on jarjestetty seka kuinka | tilaisuutta. hankepartnerit
moneen muiden kertoneet
jarjestamaan tilaisuuteen Hanke on hankkeesta
on osallistuttu (ml. osallistunut 17 erilaisissa muissa
mediatilaisuudet)? muiden tybtehtaviinsa
jarjestamaan siséltyvissa
tilaisuuteen tilaisuuksissa ja
esittelemalla tilanteissa.
hanketta.
Tilaisuuksiin Osalllistujien Ikm. Hankkeen
osallistuminen Kuinka paljon osallistujia jarjestamiin
tilaisuuksiin osallistui? tilaisuuksiin
osallistui 296
henkiloa.
Tilaisuuksien palaute Avoin palaute Palautetta kerattiin erityisesti

Minkalaista palautetta

tilaisuudesta saatiin?

tuloswebinaarista, jonka saama palaute oli

pelkastaan positiivista. Palautekyselyyn
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Sanallinen kuvaus

palautteista.

vastasi 72 henkil6d, mika oli 21 %
ilmoittautuneista. 42 % vastanneista antoi
parhaan arvosanan ja 55 % toiseksi
parhaimman. Tilaisuus ei saanut yhtdan
huonoa arvostelua. Vastauksissa korostui
asiantuntevat esitykset, mielenkiintoinen
paneelikeskustelu ja hyvin toimineet
jarjestelyt. Hankkeen kaynnistyessa
pidettiin aloituswebinaari, jonka
yhteydessa kerattiin my6s palautetta
paperilomakkeilla. Palautetta saatiin
niukasti, hankkeen tavoitteisiin ja tuloksiin
suhtauduttiin silloin odottavalla

mielenkiinnolla.

Viestintatuotteiden

maara

Lkm.

Kuinka monta
viestintatuotetta valmistui?
Viestintatuotteita ovat
esimerkiksi tiedotteet/uutiset,
blogit, videot, esitteet,
podcastit, verkkosivut yms.
Viestintatuotteet eritellaén

raportoinnissa.

Yhteensa 25
viestintatuotetta.

Tiedotteiden,
oppaan, videoiden ja

Verkkosivustot: 4
(ProAgria 2, SYKE
1, Turun AMK 1)

uutiskirjeiden

pohjalta on tehty

Opas: 3 (/1) somenostoja

Esite: 2 ..
Tiedotteet: 4 hanketoteuttajien
Videot: 5 kanavissa. Media on
Podcastit: 1 . .

Hankkeen julkaisut 15—-20

uutiskirjeet: 4 uutista tiedotteiden

Muut uutiset: 2 .
pohjalta.

Asiantuntija-artikkelien

maara

Lkm.

Kuinka monta asiantuntija-

artikkelia valmistui?

Varsinaisia artikkeleja 6 kpl.

Rakennekalkkikasittelyn vaikutukset
valumavesissa — lupaavia havaintoja
Eurajoen pilottialueilta. Vesitalous 4/2021.
Kaikki mité olet aina halunnut tietaa
rakennekalkista. Maantasalla -
podcast/Farmit ja Mediafarmi. 2021
Water protection co-operation between a
city and a university. Journal of Finnish
Universities of Applied Sciences
Ajankohtaisartikkelit hankkeen
etenemisesté Juurikassarka -lehdessa
10.2020 ja 12.2020.

Saaristomeri terveeksi! Kuvareportaasi
Turun koekentilta. Talk Tekniikka 2020,
Turun AMK.
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