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Maatalous ja fosforikuormitus

Tassa esitteessd kerrotaan uudesta ratkaisusta, joka vahentdad merkittdvasti fosfori-
kuormitusta pellolta vesistoon. Ratkaisu perustuu TraP-tutkimushankkeeseen.

Kasvit tarvitsevat fosforia

Kasvit tarvitsevat fosforia kasvaakseen, mutta
maa sisaltad luontaisesti niukasti kasveille
kayttokelpoista fosforia. Korvaavaa ravinnetta
ei ole.

Menneind vuosikymmening kasveille
annettiin fosforia yli niiden tarpeen, koska
fosforikdyha maa sitoi [3hes kaiken fosfori-
lannoituksen itseensa. Tama johti peltojen
fosforipitoisuuden nousuun. Nykyaan panos-
tetaan tasapainoiseen lannoitukseen, jossa
kaikkia ravinteita annetaan se maara, jonka
kasvi ottaa.

Talla hetkelld noin 10 prosentissa Suomen
pelloista on korkea fosforipitoisuus, Lounais-
Suomessa 25 prosentissa. Toimenpiteet

Rehevéityminen
= Rehevodityminen on Itdmeren suurim-

pia ongelmia.

Maatalouden osuus vesien rehevoity-
misesta on noin 60 prosenttia.
Haja-asutus seka teollisuuden ja yh-
dyskuntien jatevesien ravinteet ovat
seuraavaksi suurimmat vesistdjen

kuormittajat.

Tarkeimmat rehevoitymista aiheutta-
vat ravinteet ovat fosfori ja typpi.

Fosfori on sidottava
peltoon siten, ett3
kasvi voi kayttaa
sita ravinteena.

Pidet3an fosfori pellossa kasvien
kaytettavissa

Eroosion vahentaminen ja sen myota vesis-
tojen fosforikuormituksen pienentdminen
on maatalouden vesiensuojelun keskeinen

Kipsi sitoo fosforin peltoon

Vuonna 2007 alkanut TraP-tutkimushanke testasi kipsipohjaisia ratkaisuja maatalouden
fosforikuorman vahentamiseksi. Kipsi parantaa maaperaa vahentden eroosiota ja fosforin

siirtymista vesistéihin.

Kipsi parantaa maan rakennetta
Kipsi liukenee ja imeytyy maaperaan paranta-
en maan rakennetta ja sitoen myos liukoista
fosforia. Kasitelty maaperd kestda paremmin
sateen ja sulavan lumen aiheuttamia vesi-
virtauksia vahentaen eroosiota seka fosforin
valumista vesistoihin.
TraP-tutkimushankkeessa kipsid levitettiin
peltoon ja kaytettiin lannan fosforin saostuk-
seen. Fosfori haluttiin sitoa peltoon siten, ettd
kasvin oli mahdollista kayttaa sita ravinteena.
Menetelmien tuli soveltua helposti tilojen
tavanomaisiin viljelykdytantoihin ilman tuo-
tannon rajoittamista, pellon kaytdn muutosta
tai uusia koneinvestointeja.

[tdmeren suojelu
edellyttadad vusia
kohdennettuja
ratkaisuja
maatiloille.

TraP-tutkimushankkeen yhteistyo-
kumppanit

Yaran yhteistyékumppaneina hankkeessa
toimivat Suomen ymparistdkeskus SYKE, Maa-
ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT,

Linjassa EU:n Itameri-strategian
kanssa

EU:n Itdmeri-strategian mukaan maatalou-
dessa tulisi kayttaa parhaita toimintatapoja
vahentamatta viljelyn tuottavuutta tai sen
kilpailukykya.

Maan parantaminen kipsilla antaa viljeli-
j6ille mahdollisuuden jatkaa viljelemistd myos
eroosioherkilld ja paljon fosforia sisaltavilld
viljelysmailla. Peltolohkojen fosforipitoisuus
voidaan laskea hallitusti tasolle, jolla liven-
neen fosforin huuhtoutuminen on vahaista.

Uudet ratkaisut ovat valttamattémia, jotta
maanviljelyd voidaan jatkaa ilman Itdmeren
kuormittamista.

fosforikuormituksen vahentamiseksi pitaisi
ensisijaisesti kohdentaa naihin peltoihin
eroosioherkkien ja runsaasti lantaa saavien
peltojen ohella.

Veteen livennut fosfori on vesistdjen leville
kokonaisuudessaan kayttokelpoista, joten se
on rehevoitymisen kannalta haitallisempaa.
Sen sijaan maa-ainekseen sitoutuneesta
fosforista nopeasti kayttdkelpoista on vain
16 prosenttia. Tama johtuu siit3, ettd pddosa
maa-aineksen fosforista on kiinni maassa
hyvin tiukasti ja poissa seka levien etta viljely-
kasvien ulottuvilta.

Suomessa on paljon eroosioherkkid savi-
peltoja. Noin 90 prosenttia fosforikuormasta
syntyy kasvukauden ulkopuolella, jolloin
sulava lumi ja sadevedet huuhtovat ravinteita
vesistoihin.

haaste. Fosforia sisaltdva maa ei saisi siirtyd
vesistoihin.

Maanviljelijat tarvitsevat tyodkaluja, joiden
avulla fosfori pidetaan pellossa kasvien kay-
tettdvissa.

Lis3ksi karjatilojen pelloille on kertynyt fos-
foria varastoon useiksi vuosiksi, joten lannan
fosforin kayttéd on myos tehostettava. Lan-
nan fosfori tulisi kohdentaa paremmin sinne,
missa fosforista on pula.

Yara on yhteistydkumppaneidensa kanssa
kehittanyt kipsipohjaisia ratkaisuja, jotka
vahentavat selvasti pelloilta vesistdihin kul-
keutuvaa fosforikuormitusta.

Eroosio on keskeisin syy fosfori-
kuormitukseen

Maatalouden aiheuttaman rehevoitymisen
suurimpana syyna pidetaan eroosion aiheutta-
maa sameaa valumavettd, joka kuljettaa
maahiukkasten mukana fosforia vesistéihin.
Kaytannossa fosforipitoista maata siirtyy ve-
den mukana jarviin ja meriin. Samalla myos
veteen livennutta fosforia siirtyy vesistdihin.

P kg/ha
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Fosforilannoitus (mineraalilannoitteet ja lanta) vastaa nykyaan sadon siséltémaa fosforin
mé&éaraa (keltainen viiva). Tilasto Suomesta (TNS Gallup).

Samea valumavesi kuljettaa fosforin vesistéihin.

Hankkeessa kaytettiin kipsia, jota syntyy
kasiteltdessa Siilinjarven apatiittikivea rikki-
hapolla. Siilinjarven kipsi ei sisalla raskas-
metalleja tai radioaktiivisia aineita, joten sita
voi turvallisesti levittdd maaperaan.

TTS-tutkimus ja Luode Consulting Oy. Yhteis-
tyossa ovat olleet mukana myos Vantaanjoen
ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry,
Tehoa maatalouden vesiensuojeluun -hanke/
Lounais-Suomen ELY-keskus seka Helsingin
yliopisto.

Tutkimus tehtiin laboratorio-, kentta- ja
valuma-aluekokein sekd kaytdnndssa maa-
tiloilla. Projektin rahoittivat Yara ja Tekes.
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e

Kipsilla kasitellyt pellot Itdmeren rannalla.

Valuma-alueen mittapato.



Jopa 60 prosenttia pienemmat fosforipaastot

MTT:n ja SYKEn tutkimukset todistavat kipsin levityksen tehokkuuden ja kayttokelpoisuuden.
Tulosten mukaan pellon kipsikasittelylla pystytaan estamaan jopa 60 prosenttia maahiukkasissa

kiinni olevan fosforin kulkeumasta.

Peltokipsi

MTT:n tulokset todistavat kipsi-
kasittelyn tehokkuuden

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
MTT tutki kipsilevitysten vaikutusta savimaan
eroosioon ja fosforin siirtymiseen kahden
talvikauden aikana. Kipsik3sittely vahensi
selvasti fosforikuormitusta.

Tutkimuksen toteutus

Jokioisissa sijainneet koealueet muokat-

tiin syksylla kynt3den tai kultivaattorilla, ja
kevaisin otettiin nadytteet kuormitusarviointia
varten. Kuormitusarviointi toteutettiin sade-
simulaatiokokeina, joissa vakioitiin sateen
intensiteetti ja maara, maan kaltevuus seka
maan kosteuspitoisuus. Kaytetyt kipsilisat
olivat 3 ja 6 tonnia hehtaarilla. Koealueen
maaperan fosforitila oli Suomen keskitasoa
(helppoliukoista viljavuustestin fosforia 10-15
mg/l) ja maa oli lievasti hapan (pH 6,5).

Tulokset

Syksylla 2008 tehtya kipsin levitysta seu-
ranneena kevdana maa-ainesfosforin maara
valumavedessa oli hyvin pieni. Sadesimulaa-
tiot osoittivat, ettd kipsin lisdyksen seurauk-
sena kasvava viljavuustutkimuksen johtoluku
(maan suolapitoisuus) vdhensi maan lietty-
mistad ja maa-aineksen mukana kulkeutuvaa
fosforia ensimmaisen talvikauden aikana jopa
yli 70 prosenttia. Samalla liuenneen fosforin

Jokioinen
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Maa-aineksen mukana kulkeutuvan
fosforin pitoisuus valumavedessa, mg/l

Viljavuustutkimuksen johtoluku

Kipsi nostaa maan johtolukua. Kun johtoluku nousi
tasolle 2-3, fosforikulkeuma maa-aineksen mukana
vdheni hyvin pieneksi.

maara vaheni noin 50 prosenttia. Liuennut
fosfori soveltuu rehevditymista aiheuttavien
levien ravinteeksi 100-prosenttisesti.

Viela vuoden 2010 kevaalla fosforipitoi-
suus oli selvasti alhaisempi kuin vertailu-
alueella (pelto, jolla ei kipsilevitysta tai levi-
tettyd maatalouskalkkia). Sadesimulointien
kokonaisfosforikuorma oli noin 50 prosenttia
pienempi kuin verranne.

Kipsilisaykset eivat vaikuttaneet vehnan tai
nurmen sadon mMaaraan tai markkinakelpoi-
suuteen.

Maa-aineksen
mukana kulkeutuva
fosfori vaheni
ensimmaisen talvi-
kauden aikana jopa
yli 70 prosenttia.

SYKEn valuma-aluetutkimukset
tukevat MTT:n tuloksia

Suomen ymparistokeskus SYKE tutki kipsika-
sittelyd Nummenpadssa, jossa 100 hehtaarin
alueen fosforikuormitus vaheni 60 prosentilla
kahden talven aikana. Vaikutus nakyi pelloilla
kirkkaina latakoina. Kipsia levitettiin 4 tonnia
hehtaarille. VValuma-alueen savipeltojen fos-
foritila oli keskimaarin hyva (20 mg/l ) ja maa
lievasti hapan (pH 6,5).

Kipsi vahensi valumaveden fosfori-
pitoisuutta

Kahtena kipsin levitystd seuranneena vuonna
Nummenpaan pelloilta valuvan veden sameus
oli selvasti vahaisempaa kuin ennen kipsin
levitysta. Maahiukkasiin sitoutuneen fosforin
kulkeurma vaheni jopa 60 prosenttia ja liu-
enneen fosforin noin kolmanneksen. Lahei-
selld vertailualueella, jossa kipsia ei kdytetty,
vastaavaa muutosta valumavesien laadussa
ei havaittu. SYKE, Luode sek3 Vantaanjoen

ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry
seurasivat Nummenpaan valumaveden laatua
jatkuvatoimisilla sensoreilla tdydennettyna pe-
rinteiselld vesindytteenotolla ja analysoinnilla.

Kipsi ei vaikuttanut maan fosforilukuun
Nummenpaan peltojen viljavuustutkimus
osoitti, ettd kipsi lisasi toivotusti maan suola-
ja erityisesti kalsiumpitoisuutta. Kipsin ei
havaittu tutkimusjakson aikana vaikuttavan
helppoliukoisen fosforin tai muun analysoidun

Nummenpaa
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Kipsilevityksen jélkeen valumaveden sameus vdheni
60 prosenttia. Kuvassa yli 11 000 automaattisella
anturilla (YSI600 OMS) mitattua sameusarvoa
Nummenpdan valumavedesta.

kasvutekijan pitoisuuksiin maassa. Fosfori
pysyi siis kasvien kaytdssa.

Sulfaatti voi kiihdyttaa jarvien
rehevoitymista

Kipsik3sittely nosti valumaveden sulfaatti-
pitoisuutta. Sulfaatti heikentaa jarvien kykya
sietad ravinnekuormitusta, joten laaja-alaista
kipsin levityst3 ei suositella jarvien ylapuo-
lisilla valuma-alueilla. Suuri osa eroosioalt-
tiista peltomaista sijaitsee kuitenkin rannikon
vahajarvisilla valuma-alueilla. Nailla alueilla
sulfaatista ei ole haittaa, silla merivedessa on
luontaisestikin runsaasti sulfaattia.

Nummenpddssé fosforikuorman vdheneminen nakyi
pelloilla kirkkaina [5t5kéina.

Mallitulokset tukevat kentt3dkokeita

SYKE arvioi kipsin vaikutusta pellolta lahtevaan
fosforikulkeurmaan kahdella laskentamallilla.

Peltolohkokohtaisella mallilla arvioitiin,
miten paljon kipsin levitys vaikutti Num-
menpadan tutkimusalueen kuormiin. Mallin
mukaan kipsin levitys vahensi tutkimusjak-
solla 5.11.2008-18.6.2010 pelloilta lahtevaa
kokonaisfosforikuormaa yhteensd 1,5 kg/ha eli
45 prosenttia.

Kipsilld padstaan lahelle Saaristomeren
paastotavoitetta

Viljelyalueiden valumavesien hallintamallilla
laskettiin fosforikuormituksen vahennysmah-
dollisuudet olettaen, etta kipsia levitettaisiin
savimaiden vilja- ja erikoiskasvipelloille. Mikali
5 prosentille naista pelloista levitettaisiin
kipsia, vahenisi Saaristomereen kohdistuva ko-
konaisfosforikuormitus enimmilldan 12 tonnia
vuodessa (leville valittomasti kayttokelpoisena
2.5 tonnia). Jos kasiteltyjen peltojen maara
nostettaisiin 25 prosenttiin, kuormitusvahen-
nys olisi 36 tonnia vuodessa (leville kaytto-
kelpoisena 8,9 tonnia). Jos osuus olisi 75
prosenttia, kuormitus vahenisi perati 62 tonnia
vuodessa (leville kayttokelpoisena 19 tonnia).
Tama vahennys olisi l8hes 60 prosenttia
Saaristomerelle asetetusta vahennystavoit-
teesta, joka on 120 tonnia vuodessa. Mikali
kaikki nykyiset vilja- ja erikoiskasvien savipellot
kasiteltdisiin kipsilla, kuormitusta voitaisiin
vahentad 70 tonnia vuodessa.

Mallitulokset

70 000
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30000

20 000 ———

Kokonaisfosforikuormituksen
vahenema kg vuodessa

10 000

5% 25% 75%
= kipsi talviaikainen sanki = suojavydhykkeet

Jos kipsikasiteltyjen peltojen osuus olisi 75 prosent-
tia, kuormitus vahenisi perdti 60 tonnia vuodessa.

Lantakipsi

Lannan kasittelyssa lietelannan liukoi-
nen fosfori laskeutuu kuidun kanssa
lantasailion pohjalle. Liukoinen fosfori
saostetaan kipsid ja magnesiumoksidia
sisaltavalld saostusvalmisteella, jota
sekoitetaan lietesailioon. Kasittelyn jal-
keen lietesailion yldosaan jaava neste-
maisempi jae voidaan levittad pellolle,
jossa fosforin tarvetta ei ole. Fosforipi-
toinen sakka voidaan ajaa kauemmas
fosforia tarvitseville pelloille.

Tilatutkimusten tulosten mukaan
kipsikasittelyn avulla sian- ja naudan-
lietteen fosforista 70-S0 prosenttia
siirtyi sakkaan. Fosforipitoisen sakan
osuus oli noin puolet alkuperaisesta
naudan lantatilavuudesta, sianlannalla
kolmannes.

TTS:n laskelmien mukaan viljelija
voi s33staa lannanajossa noin puoli
euroa lietetonnia kohti. Yaran viljely-
kokeiden mukaan kasvusto hyddynsi
hyvin kummankin jakeen ravinteet, ja
nestejakeen typpi siirtyi kasvustoon
jopa paremmin kuin kasittelematto-
man lannan.

TTS:n mukaan seka peltokipsin etta
lantakipsin kayttd voidaan toteuttaa
maatiloilla tavanomaisella konekalus-
tolla.



Viljely

Maanviljelyssa peltoa muokataan kylvo-
alustan valmistamiseksi ja rikkakasvien
poistamiseksi. Tama aiheuttaa maa-aineksen
siirtymista veden mukana ojiin. Maa-aineksen
ravinteita padtyy nain vesistoéihin.

Lannoitus on kasvin ravitsemusta. Vaikka
ravinteita annetaan kasvin tarpeen mukaan,
kaikkia ravinteita juuret eivat saa kayttoonsa.
Osa paatyy vesistoihin.

Ravinteiden huuhtoutumista

voidaan vahentaa

+ v3dhentamalld maan muokkausta

+ estamalld maan tiivistamista, jotta vesi
padasee imeytymaan maahan eika huuhdo
sita

» annostelemalla seka ajoittamalla ravinteet
kasvin tarpeen mukaan

* sijoittamalla lanta ja lannoitteet maan
pinnan alle suojaan

» hoitamalla maan rakennetta ja pidatys-
pintojen tehokkuutta kipsilla.

ddd
whwfel Vantaanjoen ja Helsingin seudun
vasionsuojeluyhdistys ry

"Koska savipartikkelit eivat pdase virtaavan veden
matkaan, kipsin vaikutus vesistdon on havaittavis-
sa silminnahden ja lahes valittdmasti. Vantaanjoen
ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:n

mukaan menetelma on merkittdva vesistaille hai-
tallisen eroosion ja fosforihuuhtouman vahentaja.”

Kipsilevitys

Kipsilevitys on maanparannusta, jossa maan
ominaisuuksia muutetaan paremmin fosforia
sitoviksi.

Kipsi on kalsiumsulfaattia, jota levitetaan
pellolle kalkin tavoin sadonkorjuun jalkeen.
Kipsi levitetdan sulaan maahan, jonne se
liukenee vaikuttaen maan ominaisuuksiin ja
vahentaa fosforin huuhtoutumista.

Maataloudessa S0 prosenttia fosforin
huuhtoumasta syntyy kasvukauden ulko-
puolella, ja siksi syyslevityksessa kipsin vaiku-
tukset talvikauden huuhtoumiin tehostuvat.
Kevatlevitys on myds mahdollinen.

Kipsia ei tarvitse levittad joka vuosi. Kerran
kolmessa tai neljdssa vuodessa 4 tn/ha
riittda: Kahdessa vuodessa noin kolmannes
kipsin sulfaatista siirtyi kyntdkerroksen
alapuolelle, jossa se edelleen estda huuhtou-
mia. Vaikutuksen kestoa seurataan tulevina
vuosina.

Kipsilevitys

* ei vaikuta pellon kayttoon eika muihin
viljelytoimenpiteisiin

» kannattaa kohdistaa eroosioherkimmille ja
fosforipitoisimmille peltolohkoille

» sitoo myos lannan fosforia peltoon

» edellyttaa sadon seleenipitoisuuden
seka viljavuustutkimuksen kalium- ja
magnesiumlukujen tarkkailua.

Kipsilevitys

Fosforin sitominen

Fosfori sitoutuu peltoon kipsin avulla meka-
nismeilla, jotka eivat vahenna fosforin kaytto-
kelpoisuutta kasville. Painvastoin.

Kipsi nostaa maan johtolukua, jolloin suu-
rempi 0sa vesiliukoisesta fosforista sitoutuu
maan hiukkaspinnoille. Talléin maanesteen
fosforipitoisuus pienenee, eika fosfori huuh-
toudu veden mukana yhta helposti.

My6s maan mikroluokan murut takertuvat
vhteen ja muodostavat muruja, joita ei vesi
pysty huuhtomaan. Maa pysyy pellossa, jonka
ansiosta atakot ja ojavedet kirkastuvat.

Kipsilevitys on ensimmainen keino, jolla
maan fosforia sidotaan peltoon siten, etta
fosforin

» kayttokelpoisuus kasville sailyy

» huuhtoutuminen sekd maa-aineksessa
ettad veteen livenneena vdhenee samalla
toimenpiteella.

Fosforin
sitominen

Vaikutus fosfori-
kuormaan

Valuma-aluetasolla kipsin peltokasittely va-

hensi kokonaisfosforin kuormaa 60 prosenttia.

Fosforikuorman vdahenema koko Saaristo-
meren valuma-alueella oli parhaimmillaan
70 tonnia vuodessa, jos alueen savimaiden
vilja- ja erikoiskasvialat kasiteltiin kipsilla
(l8hes 0,1 milj. ha).

Vaikutus vesistoon

Kipsi vahentaa valumaveden fosforipitoisuutta
ja sameutta. Tama hillitsee vesistéjen rehe-
vOitymista.

Vesistojen rehevoitymisen vahentymi-
sen seurauksia ovat kirkkaammat vedet ja
levahaittojen, kuten myrkyllisten levien tai
hajuhaittojen, lieventyminen.

Kipsista liukenevan sulfaatin vuoksi mene-
telmas ei suositella jarvien valuma-alueille.
Rannikon vahajarvisilla valuma-alueilla
sulfaatista ei ole haittaa, silla merivedessa on
luontaisestikin runsaasti sulfaattia.

Itameri-tavoitteet

V/ahentynyt veden fosforikuormitus hidastaa
rehevoitymistd ja on linjassa EU:n ja Suomen
I[tameri-tavoitteiden kanssa.

Suomen tavoite Saaristomeren fosforin
kokonaiskuorman vahentdmiseksi on 120
tonnia vuodessa. Kipsikasittelyn avulla tasta
tavoitteesta on mahdollista saavuttaa par-
haimmillaan noin 70 tonnia vuodessa.

Uudet ratkaisut ovat valttamattomia, jotta
maanviljelya voidaan jatkaa ltameren valuma-
alueella.

Fosforikuorman vdhenema3 kipsik3asittelyll3d,
osuutena Saaristomeren tavoitteesta 120 tn vuodessa

= Jaljelle jadva Saaristomeren
kokonaisfosforikuormituksen
vahennystavoite

Kipsia 75 %:ssa savimaiden vilja-
ja erikoiskasvialoista (70 000 ha)

" Kipsid my6s lopuilla savimaiden
vilja- ja erikoiskasvialoilla
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Yara lyhyesti

Yara International ASA on globaali kemianalan yritys, joka valmistaa lannoitteita viljelijoille ja kemikaaleja teollisuuskayttdon. Teollisuusratkai-
suihimme kuuluu ymparistda suojelevia tuotteita, jotka vahentdvat ilmansaasteita. Lannoitteiden johtavana toimittajana autamme tuottamaan
ruokaa maailman kasvavalle vaestoélle. Yaralla on toimintaa yli 50 maassa ja tydntekijoitd noin 7600.
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