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1 JOHDANTO

Muuttuva maatalous ja EU:n my6ta kiristyneet vaatimukset peltojen lannoituksen
ja kalkituksen suhteen ovat muuttaneet peltojen viljavuutta. Opinnaytetydn tarkoi-
tuksena on tutkia, miten peltojen viljavuus on muuttunut EU:n aikana Etela-
Pohjanmaan alueella. Saatua materiaalia on tarkoitus hytdyntad ProAgria Etela-
Pohjanmaan asiantuntijoiden tydssa. Tyo on ajankohtainen, silla tehdyista peltojen

lannoitus- ja kalkitushoitotoimenpiteista huolimatta peltojen viljavuus on laskussa.

Opinnaytetyon aiheena oli keskeisten viljavuuslaboratorioiden analyysitulosten
kehitys EU-aikana Etela-Pohjanmaan alueella sekad lannoitteista fosforiin ja ka-
liumiin ja maan happamuuteen. Tydssa hyodynnettiin saatavilla olevia tilastotieto-

ja. Opinnaytetyo tehtiin yhteistydssa ProAgria Etela-Pohjanmaan kanssa.



2 TYON TARKOITUS

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda selvitys keskeisten viljavuuslaboratorioiden
analyysitulosten kehityksestd EU-aikana. Tavoitteena oli tehda mahdollisimman
selkeda ja helppolukuinen tyd, jota olisi helppo hyodyntad kaytannon tydssa. Tasta
syysta tehtiin tapahtuneista muutoksista taulukoita, joista tapahtunut kehitys olisi
helppoa nahda. Tavoitteeseen paastakseni hain internetista tietoa eri viljavuusla-
boratorioiden sivuilta viljavuusanalyysien tuloksista. Tutkimusaiheeni oli tutkia vil-
javuutta EU-aikana. Silla viljavuus on heikentynyt lannoituksen muututtua typpival-
taisemmaksi ja kalkitusten vahentyessa. Yhtena syynéa tilanteeseen on maatalou-
den heikentynyt kannattavuus. Jotta maa pysyisi viljavana, se tarvitsee saannollis-

ta kalkitusta ja tasapainoista lannoitusta.

Teoriaosassa esitellddn viljavuusanalyysi ja niita tekevia yrityksia, seka fosfori,
happamuus ja kalium hyddyntden saatavilla olevaa kirjallisuutta. Kohderyhmana
ovat ennen kaikkea ne yritykset, joita kaytetdan eniten Etela-Pohjanmaalla. Viittei-
ta tahan sain ohjaajaltani Henri Honkolalta. Tarkoitus on etsia itsenaisesti yritysten
nettisivuilta tilastotietoja viljavuusanalyysien tuloksista, mutta tarvittaessa pyytaa
yrityksilta lisatietoa. Taulukoita teen itse saatavien tilastotietojen pohjalta. En aio

kayttaa painotettua keskiarvoa, vaan tavallista keskiarvoa.



3 VILJAVUUS

Viljavuudella tarkoitetaan maan kasvukuntoa eli maan kykya tuottaa satoa. Mutta
tama ei yksistaan kerro tulevasta sadosta vaan tahan vaikuttaa viljavuuden liséksi
siemenen laatu, kasvitaudit ja tuholaiset seka ennen kaikkea ilmasto. Fysikaaliset,
kemialliset ja biologiset ominaisuudet vaikuttavat hyvin paljon maan viljavuuteen.
(Kurki 1963, 11.)

Viljavalla maalla tarkoitetaan maata, jolla on moitteeton rakenne, otolliset kosteus-,
lAmp6- ja ilmavuussuhteet. Tarvitaan myds sopiva happamuusaste ja riittavasti
sopivassa suhteessa olevia ravinteita. Hyvalla viljavalla maalla tarkoitetaan maata,
joka elaa eli silla on pieneliétoiminta jolla on vaikutusta maan fysikaalisiin ja kemi-

allisiin ominaisuuksiin. (Kurki 1972, 12.)

Viljavuustutkimuksia tehd&én, jotta saadaan selvitettya kalkituksen ja lannoituksen
tarve, mutta sen avulla voidaan arvioida myds eloperaisten maanparannusainei-
den tarvetta. Laboratorioissa tehtavat analyysimenetelmét perustuvat usein ennal-
ta maariteltyihin arvoihin. Koska maaritysmenetelmat vaihtelevat eri maissa ja eri
laboratorioissa ja maissa ne eivat vastaa Suomessa kaytettavia arvoja. (Kukkonen
ym. 2004, 20.) Talla hetkella Suomessa tehtavat viljavuustutkimukset mittaavat
kasveille suoraan kayttokelpoisessa muodossa olevia liukoisia ravinteita. Taman
hetkisessa tutkimuksessa jaa huomiotta kasvin ja maan vélinen suhde sekd maan
toiminnallisuus. Maan viljavuutta voidaan kuitenkin parantaa oikeilla hoitotoimenpi-
teilla. (Uusitalo & Salo 2002, 48.)

3.1 Viljavuusanalyysien historiaa

Viljavuusanalyyseilla on Suomessa pitkéat perinteet, silla niitd on systemaattisesti
tutkittu jo yli 50 vuoden ajan. Suomessa kaytettava analyysimenetelma on kehitet-
ty maatalouskoelaitoksen tutkimustytn tuloksena. Laajemmin kéayttoon viljavuus-
tutkimus otettiin Suomessa vuonna 1949. Aluksi neuvostojarjestot vastasivat nayt-
teenotosta ja maatalouskoelaitos vastasi analyyseistd ja tulosten tutkinnasta.
Suomen viljavuuspalvelu Oy perustettiin vuonna 1952 ja sille siirtyi tulosten analy-

sointityd. Todellinen tilastojen luominen alkoi vuonna 1960 kun Kasviravinteiden



valmistajain valtuuskunta alkoi tukea tilastointity6ta. Suomessa on tilastoitu vilja-

vuustutkimuksia vuodesta 1955 alkaen. (Mantylahti 2002.)

3.2 Viljavuusanalyysit Suomessa

Suomessa viljavuusnaytteet tulee ottaa ymparistokorvaukseen sitoutuneilta tiloilta
vahintaan viiden vuoden valein, tosin erikoiskasvien viljelyssa suositellaan nayt-
teen ottoa kolmen vuoden vélein. Tiloilla, jotka eivét ole sitoutuneet ymparistokor-
vaukseen ei ole minkédéanlaista pakkoa ottaa viljavuusnaytteitd. Nurmea perustet-
taessa voidaan sille annettava fosfori antaa etukateen suojaviljalle ja siten se saa-
daan mullatuksi maahan. Multaaminen pienentdd fosforin huuhtoutumisvaaran
riskid huomattavasti. (Makela-Kurtto, Sippola & Grék 2002.)

Maanaytteita analysoida kerata vahintdéan 1 nayte/5 ha tai 1 nayte/peruslohko. Jos
viljellaan tasmaviljelylla, suositellaan tihedmpaa naytteiden otantaa. Tasalaatuisilla
lohkoilla riittdd hyvin 1 nayte/5 ha. (Viljavuustutkimuksen tulkinta peltoviljelysséa
2000, 5, 28.) Talla hetkella kaytossa oleva viljavuustutkimus kertoo kasveille liu-
koisessa muodossa olevien kasveille kayttokelpoisten ravinteiden maaran seka
maan happamuuden. Maa on kuitenkin monimutkaisempi kasvuymparistd, niin
hyvassa kun pahassakin. Kemiallisten sitoutumisen ja vapautumisen lisaksi maas-
sa on paljon toimintaa, josta vastaavat maaperan eliot. Viljavuustutkimuksissa on
kuvaus maalajista ja maan multavuudesta. Nailla kahdella on suuri merkitys ravin-

teiden sitoutumiseen ja vapautumiseen. (Mékela-Kurtto, Sippola & Grék 2002.)

Viljavuustutkimusta tehdessé sen olennainen osa on analyysitulosten tulkinta, jos-
ta ndhdaan maan viljavuusluokka. Viljavuusluokasta voidaan paatella maan lan-
noitus- ja kalkitustarve. Lopullisen tarpeen kuitenkin maarittda viljeltava kasvilaji ja
sen asettamat vaatimukset kasvuolosuhteille. Myds haluttavalla satotasolla on
merkitysta tehtaviin toimenpiteisiin. Lisdksi lannoitus- ja kalkitustarvetta mietittaes-
séa tulee ottaa huomioon voimassa olevat tukiehdot. Normaaliviljelyyn riittda tavoi-

tetasoksi viljavuudesta luokka tyydyttava. (Makela-Kurtto, Sippola & Grék 2002.)
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Jos lohkosta ei ole viela viljavuustutkimusta, lannoituksessa kaytetaan typelle ym-
paristokorvauksesta annetun valtioneuvoston asetuksen liitteessa 2, 4 ja 5 tarkoi-
tettuja runsasmultaisten maiden arvoja ja fosforille ymparistokorvauksesta annetun
valtioneuvoston asetuksen liitteessa 6 ja 8 tarkoitettuja hyvan viljavuusluokan ar-
voja. Jos peruslohkolta on otettu useampia maanaytteita kuin 2 momentissa tar-
koitettu vahimmaisnaytteenottotiheys edellyttaisi, lannoituksen perusteena on kay-
tettava uusimpia maanaytteita. (A 327/2015 6 §.)

Viljavuustutkimuksen on oltava perustutkimus, jossa on maaritetty maalaji, multa-
vuus, happamuus, johtokyky, vaihtuva kalsium, helppoliukoinen fosfori, vaihtuva
kalium ja vaihtuva magnesium. Analyysituloksista on kaytava ilmi analyysipaiva-
maara tai paivamaara, jolloin nayte on toimitettu analysoitavaksi. Tutkimus on tee-
tettava laboratoriossa, joka on erikoistunut maa-analyysien tekemiseen. Naytteisiin
on liitettdva lohkotunnukset. (A 327/2015 6 §.)

3.3 Viljavuuslaboratoriot

Suomessa viljavuusanalyyseja tehdaan viidessa eri toimipaikassa. Nama toimipai-
kat sijaitsevat eri puolilla Suomea, mika selittdd asiakaskunnan jakautumisen. Vil-
jelijat saavat itse paattaa mita laboratoriota he haluavat kayttdd. Oman tyoni pe-
rusteella ja saamieni tietojen pohjalta huomasin Etela-Pohjanmaalla Eurofinsin eli
Suomen viljavuuspalvelu Oy olevan kaytetyin laboratorio yli 6000 nayteanalyysil-

laan.

Eurofins eli Suomen viljavuuspalvelu Oy sijaitsee Mikkelissd. Se on Suomen van-
hin maatalous- ja ympaéristblaboratorio joka on perustettu vuonna 1952. Se on
osa Eurofins Scientific -konsernia, joka on laboratorioanalyyseihin erikoistunut

toimija, jolla on 200 laboratoriota 38 eri maassa. (Eurofins, [viitattu 4.5.2016].)

Suomen ymparistopalvelu on Oulussa toimiva laboratorio, joka on perustettu

vuonna 1996. Se on Ahma Insind6rit oy:n omistuksessa toimiva laboratorio. Sen
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paatoimialana ovat epaorgaaniset ymparistdanalytikan analyysipalvelut koko
maan laajuisesti. Maatilataloudelle mahdollisia tutkimuksia ovat viljavuustutkimuk-
set, lanta- ja kompostianalyysit ja kasvianalyysit. Yritykselld on nykyisin toimitilat

myo6s Seingjoella. (Suomen ympaéristopalvelu, [viitattu 4.5.2016].)

Hortilab Oy Ab on osakeyhtidpohjainen yksityisessa omistuksessa oleva laborato-
rio, joka tekee kemiallisia analyyseja maatalous- ja puutarhasektorin viljelij6ille,
tutkimuslaitoksille, testauslaboratorioille, teollisuudelle ja julkiselle sektorille. Yri-
tyksella on yli 30 vuoden kokemus, ja se on yksi maamme johtavista laboratoriois-
ta. Hortilabilla on pateva henkilokunta ja huippumoderni laitekanta. Yrityksen toi-

mitilat sijaitsevat Narpiossa. (Hortilab, [viitattu 4.5.2016].)

SeiLab Oy on Seingjoella sijaitseva elintarvike—ja ymparistolaboratorio, joka yhtioi-
tettiin vuonna 2012. Jossa tehdaan salmonella-, elintarvike- ja vesitutkimukset,
vilavuus (maa) -, lanta-, verindyte- ja maitoseleenitutkimukset. Kauhajoella sijait-
sevassa toimipisteessa tehdaan sailérehu-, heind- ja utaretulehdustutkimuksia.
(SeiLab, [viitattu 4.5.2016].)

AgroAnalyysit Oy tekee viljavuusanalyyseja Pernion Pohjakartanossa. Vuonna
1976 toimintansa aloittanut laboratorio kehitettiin alun perin palvelemaan yksin-
omaan sokerijuurikkaan viljelyn tutkimista. Toiminta laajeni viljelijdiden toiveesta
koskemaan my6s muita kun juurikasviljelijoita. Vuonna 2008 toiminta vaihtoi omis-
tajaa ja siirtyi AgroAnalyysit Oy:lle, joka jatkaa toimintaansa samassa paikassa.
(AgroAnalyysit Oy, [viitattu 17.05.2016].)
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4 TARKEIMMAT KASVIRAVINTEET

Tarkeimmiksi kasviravinteiksi luetaan alkuaineet, jotka ovat valttamattomia kasvin
kehitykselle siemenestéa uuteen siemeneen asti. Tana paivana kasviravinteita aja-
tellaan olevan 16 kappaletta. Naista makroravinteita on 9 kappaletta, naita kasvit
tarvitsevat kasvunsa aikana vahintaan 10kg/ha. Naita ovat hiili, vety, happi, typpi,
fosfori, kalium, kalsium, magnesium ja rikki. Mikroravinteita, joita kasvi tarvitsee
alle 1 kg/ha ovat puolestaan kupari, sinkki, rauta, magnaani, boori, kloori ja molyb-
deeni. Kasvi pystyy ottamaan hiilen ilmasta ilmarakojensa kautta, muut kasvi ot-
taa maaperasta juuriensa kautta. Typen maara on suomessa luonnostaan pieni ja
sen lisddminen on lahes poikkeuksetta tarpeen Suomen maaperassa. Typpilannoi-
tusta lisddmalla saadaan useimmiten suurimmat satotason lisdykset. Suomen
maaperassa on usein vain vahan kasveille kayttokelpoista fosforia, taman vuoksi
sitd on annettu lisdlannoitteena useita vuosia. Tana paivana fosforin maaran li-
sayksella ei saada enda satotasoa juurikaan nousemaan. Koska Suomen maape-
ra on tyypiltddn hapanta, voidaan happamuutta saadella kalkituksen avulla. (Sep-
panen (toim.) ym. 2008, 18-20.)

4.1 Tarkeimpien ravinteiden saanti ja lahteet

Kasvi pystyy hydédyntamaan ravinteet vain maasta jonka rakenne on kunnossa.
Maa ei saa olla liian tiivistynytta vaan ilmavaa. Rakenteeltaan hyvakuntoisessa
maassa ei vesi padse keraantymaan latakoiksi vaan imeytyy maaperadan nopeasti.
Tama lannoituksen ja kalkituksen kanssa yhdessa pitdd maan kasvukuntoisena,
silla tiivistyneessa maassa eivat juuristot paase kehittyméan kunnolla, mika vai-
keuttaa ravinteiden saantia ja kayttoonottoa kasveilla. Tasta syystd maahan varas-
toitunut vesi on kasvien kayttssa, eika maa paase kovettumaan ja juuristo saa
happea. (Yli-Halla 2009, 22.)

Pelloilta poistuu sadon mukana jonkin verran ravinteita, tatd vajausta korjataan
antamalla pellolle lisdravinteita lannoitteiden muodossa. Sadon mukana poistuvis-

ta ravinnemaaristd saadaan viitteitd minimaarasta joka kasvin kaytossa tulee olla
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sadon tuottamiseksi. Kasvi voi saada ravinteensa luonnostaan maasta olevista
ravinteista tai annetuista lannoitteista. Halutessa sailyttda pellon viljavuus vuodes-
ta toiseen tulee peltoon levittaa tarvittava maara lannoitetta korvaamaan sadon
mukana poistuneet ravinteet. Satojen kasvaessa suuremmiksi koko ajan myos
lannoituksen tarve kasvaa, silla ilman lannoitusta satotasot jaavat usein heikoksi.
Olennaisinta on kuitenkin maan ominaisuudet ja siind viljeltava kasvi silla se rat-
kaisee kuinka paljon tarvitsee palauttaa lannoituksen avulla ravinteita. Pellolle ja-
tettavista kasvinosista pystyy maa ottamaan osan ravinteista takaisin kiertoonsa.
(Yli-Halla 2009, 30.)

Osa pelloille laitetuista ravinteista kulkeutuu maa-aineksen mukana, joko pintaa
pitkin valuvien vesien mukana tai salaojavesien mukana ojiin ja vesistdihin. Ne
ravinteet, jotka eivét ole sitoutuneet satoon kulkeutuvat helposti vesistéihin. Vesis-
téihin kulkeutuessaan fosfori, maa-aines ja typpi aiheuttavat levakukintoja, sameu-
tumista sekd muita muutoksia. Tutkimusten perusteella vesistoihin arvioidaan jou-
tuvan 20 kg typpea ja 1,8 kg fosforia vuodessa peltohehtaaria kohden. Suomessa
vesistoihin tulevasta ravinnekuormasta suurin osa on peraisin maataloudesta. Vil-
jelija voi arvioida oman tilansa ravinnepaastéjen riskin suuruutta ravinnetaseen

avulla. (Ravinnetaseopas 2001, 29.)

Maahan voidaan sitouttaa typpea viljelemalla sita sitovia kasveja kuten apilaa tai
hernetta ja kayttda ne viherlannoitteena. Kaytdnndssa tama on ainut mahdollisuus
maatiloilla hyddyntaa omavaraisesti ravinnereserveja. Muut ravinteet on tuotava
kaytannossa tilan ulkopuolelta. Karjanlantaa on pidetty hyvana orgaanisena lan-
noitteena, sen ongelmana on ollut lahinnd heikko saatavuus. Nykyaan kierratyk-
sen myota tilanne on parantunut karjanlannan saatavuuden osalta. Karjanlannan
suosiota lisaa helppokayttdisten ja saatavien mineraalilannoitteiden hinnan nousu.

Tama on ajanut viljelijat pohtimaan erilaisia lannoitusratkaisuja.

Karjanlannassa oleva fosfori on kasveille helpommin kaytettavisséa olevaa verrat-
tuna mineraalilannoitteissa olevaan fosforiin. Fosfori on lannassa sitoutunut or-
gaanisiin yhdisteisiin, ja se estaa fosforin sitoutumisen maaperddn. Lannassa ole-
valla orgaanisella aineella on myds maan rakennetta parantavia vaikutuksia. Tuh-
kaa voidaan kayttaa myos kun halutaan nostaa maan pH:ta. Tuhkan peltokaytossa

tosin tulevat usein ongelmaksi liian korkeat raskasmetallipitoisuudet joka on es-
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teen sen peltokaytolle. Metsateollisuuden sivuttuotteena syntynytta tuhkaa on kay-
tetty metsien lannoitteena hyvin tuloksin. Myds teurastamoiden sivutuotteena syn-
tynytta lihaluujauhoa on alettu kayttamaan lannoitteena, silla se sisadltaa runsaasti
orgaanista fosforia. Orgaanista fosfori pidetaan jopa parempana kun nopealiukois-

ta mineraalilannoitteissa kaytettavaa fosforia. (Kleemola ym. 2009, 32-37.)

4.1.1 Fosfori

Fosforilla on erittain suuri merkitys kasvin aineenvaihdunnassa ja sen myota ener-
giataloudessa. Se onkin yksi kasvin tarkeimpia ravinteita. Silla on hyvin suuri vai-
kutus sadon maaraan ja laatuun. Fosforia esiintyy kasvissa sek& epéorgaanisina
suoloina ettd orgaanisina fosforiyhdisteind. Kuitenkin suurin osa kasvin fosforista

on kasvissa orgaanisina yhdisteina.

Fosfori on ravinne, joka liikkkuu hyvin kasvin osissa. Sen saanti on kasvilla suurinta
kasvun alkuvaiheessa. Lis&fosforilannoitusta ei kannata antaa kasville kuin kasvun
alkuvaiheessa silla kun viljan kuiva-ainesadosta on muodostunut neljannes on se
kayttanyt jo puolet tarvittavasta fosforista. Taman vuoksi fosforia ei kannata antaa
myaohaislannoituksena. Maassa olevasta fosforista suurin osa on peraisin vakilan-
noitteista. Jos fosforia ja& véakilannoitteista maahan kayttamatta, niin sen kayttoon
otto voidaan nopeuttaa jonkin verran kalkituksella. Fosfori ei juuri huuhtoudu, tas-
ta syysta kasvi joutuukin kasvattamaan juurensa kohti fosforia. Taman takia fosfo-
rin pintalannoitus ei juuri kannata, silla sen likkuminen maassa on vain joitakin

millimetreja vuodessa.

Jos kasvilla on fosforista puutetta, heijastuu tdmé& ensimmaisena kasvien ulkona-
koon. Fosforin puutteesta karsivat kasvit jaavat pieniksi ja versoutuminen on huo-
noa. Kasvin lehdet jaavat variltaan likaisen vihreiksi tai punertaviksi. Kasvin kar-
siessa fosforin puutteesta jaa myods satotaso pieneksi silla kasvin juuristo jaa hei-
koksi. (Jaakkola 1996, 223-226.)

Merkittavimpana fosforin saantilahteena on ollut vékilannoitefosfori, mutta sen
kayttd on pienentynyt 1980-luvun huippuvuosista. Toinen merkittdva fosforin lahde

on ollut karjanlanta, tosin tdn& paivdna ongelmana on tilojen sijainnin keskittymi-



15

nen tietyille alueille. Tama on johtanut karjanlannan epatasaiseen saantiin. Osas-
sa kunnista lantaperéisen fosforin maarat nousevat karjanlannan vuoksi yli ympéa-
ristotukiehtojen sallimien rajojen. Se vaikeuttaa karjanlannan kayttéa fosfori lan-
noitteena. Nykyisin Suomessa ja koko EU-alueella saa kayttda lannoitteena liha-
luujauhoa, taman kayttd lannoitteena on kasveille huonompaa silla se ei liukene
yht& helposti kasvien kayttoon. (Turtola & Ylivainio 2009, 68.)

Fosforin biologinen kayttbkelpoisuus, joka maaraytyy sitoutumislujuuden tai or-
gaanisten yhdisteiden ja hajoamisherkkyyden mukaan. "Biosaatavuuden perus-
teella reservit voidaan jakaa kolmeen p&aluokkaan: 1) aktiivinen eli liukoinen, 2)
labiili eli helposti mobilisoituva 3) stabiili eli erittain huonosti kaytettavissa oleva
fosfori. On kuitenkin huomattava, ettad eri pooleissa olevan fosforin kayttdkelpoi-
suudessa voi olla sisaista vaihtelua, fosfori voi siirtya poolista toiseen ja eri poolien
valisten reaktioiden nopeus voi vaihdella melkoisesti. "Fosforin ollessa stabiilises-
sa poolissa on se kasveille kaytanndllisesti katsoen kayttokelvotonta. Kasvien ot-
taessa tarvitsemansa fosforin pddosin maavedesta niin liukoinen fosfori on niille
kayttokelpoisin vaihtoehto. Maavedessa oleva epaorgaaninen fosfori on kasveille
valittomasti kayttokelpoinen fosfori toisin kun orgaaninen fosfori joka tulee kayt-
téon hitaammin entsymaattisten pilkkoutumisreaktioiden jalkeen. Tosin maave-
dessa on luonnostaan niin vahan epaorgaanista fosforia, ettéa se pystyy vain het-
kellisesti tyydyttamaan kasvin fosforin tarpeen.”. (Paasonen-Kivekas, Peltomaa,
Vakkilainen & Aijé 2009, 166-174.)

Suomalaisessa maaperéssa kokonaisfosforipitoisuus vaihtelee suuresti maalajin
mukaan sekda maankayttd historian mukaan. Vaihteluvali voi olla muutamasta sa-
dasta yli tuhanteen milligrammaan kiloa kohti, vaihteluvéli on kuitenkin keskimaa-
riin 570-760 mg kg-1. Fosforista suurin osa on kiviaineksen apaattista fosforia,
joka ei kaytdnnossa osallistu fosforin kiertoon ollenkaan. Otettaessa luonnontilas-
sa ollutta maata viljelykayttoon huomataan sen muuttavan merkittavasti fosforin
jakaumaa maaprofiilissa. Maan lannoituksen seurauksena maan fosforireserveja
kertyy maan pintakerrokseen, mutta syvemmissa maakerroksissa muutosta ei juuri
nay. Kokonaisfosforin kulkeutumismaarat riippuvat eroosion maarasta. Kun maan
rakenne rikotaan muokkaamalla, niin partikkeleihin sitoutuneen fosforin osuus

kuormituksessa kasvaa. (Paasonen-Kivekas ym. 2009, 166-174.)
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Fosfori

2001 2003 2005 2007 2009 2011

Kuvio 1. Typpi ja fosforitaseen kehitys Eteld-Pohjanmaan alueella ELY-keskuksen
alueella 2001-2011(Ymparistbhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2014).

4.1.2 Kalium

Kaliumilla on ravinteista suurin vaikutus kasvin vesitalouteen sen osmoottisen po-
tentiaalin vuoksi. Vaikka osmoottiseen potentiaaliin vaikuttavat my6s muut ravin-
teet, on kaliumin merkitys siihen suurin, silla sitd on kasvissa eniten. Kalium myo6s
saatelee ilmarakojen avautumista ja sulkeutumista. Kasvin jaatymispiste on myos
riippuvainen kaliumista, koska jaatymispiste riippuu suolapitoisuudesta, jota kalium
ensisijaisesti sdatelee. Kaliumia kasvi saa maanesteesta, jossa pitoisuus on sel-
vasti pienempi, kun solussa. Sen takia kaliumin otto on usein energiaa vaativa ta-
pahtuma.. Toisinaan, jos kaliumia on runsaasti tarjolla, saattaa kasvi ottaa sita luk-
suottona, eli kasvi ottaa enemman kun itse tarvitsee. Kasville tama ei aiheuta on-
gelmia mutta elaimille kylla, silla liika kaliumin saanti vAhentda magnesiumin ottoa.
Kasvin karsiessa kaliumin puutteesta ensimmaisena alenee solun turgorpaine, sen
seurauksena tapahtuu niin sanottua paivakuihtumista. Erityisen tarke&aa kalium on
hiilihydraattien muodostumiselle. Sen vuoksi kaliumin puute aiheuttaa lakoutumis-
ta erityisesti mutaisilla soilla, jotka sisaltavat runsaasti typped. Kaliumin puute voi

iimet& lehtien reunojen vaalenemisena tai jopa niiden ruskettumisena. Mikali kas-
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vin kaliumin saanti keskeytyy jostakin syysta kesken tdhkimisen paivéksi, voi sa-
don alennus olla jopa 40 prosenttia. (Jaakkola 1996, 229-231.)

Mikali kasvi saa lannoitekaliumia yli oman tarpeensa, varastoituu ylimaarainen
kalium maahan seuraavien kasvien kayttoon. Viljat parjadvat useita vuosia ilman
lisdlannoitteena annettavaa kaliumia kun taas nurmen viljelyssa kaliumia poistuu
pelloilta runsaasti. Sen vuoksi nurmille tulisi antaa kasvukauden aikana kaliumlan-

noitusta tarvittaessa useamman kerran. (Sipilainen & Kleemola 2009, 65.)

Luontaisesti kaliumia on vain vahan karkeissa kivennaismaissa ja turvemaissa. Se
my0Os huuhtoutuu helposti juurikin karkeilta kivennéismailta seka turvemailta. Sa-
vimailla huuhtoutumat ovat olleet noin 10 kg/ha. Huuhtoutuneen kaliumin ei kui-
tenkaan ole huomattu aiheuttavan haitallisia vaikutuksia ymparistoon. Tehdyissa
peltotutkimuksissa on havaittu pienimpia maaria kaliumia huuhtoutuneen alempiin

maaperan kerroksiin ja pohjavesiin saakka. (Ypya 2013.)

Kaliumia esiintyy neljassa eri muodossa: maanesteessd, vaihtuvana kaliumina,
vaikeasti vaihtuvana kaliumina seka mineraalien rakenteissa olevana kaliumina.
Viljavuuskalium eli helppoliukoinen kalium saadaan selville viljavuustutkimuksen
avulla. Tutkimuksessa selvitetddn maanesteen kalium ja maan vaihtuva kalium,
silla nama muodot ovat kasvien kaytettavissa. Kalium pitoisuus maaperassa on
keskimaarin 1,2 %, Suomessa kaliumin keskimaardinen maara maaperassa on
2,1 %. Taméa on keskivertoa suurempi luku, silla Suomen maapera on suhteellisen
nuori ja siséltaa kaliumin luontaisina lahteina olevia savimineraaleja. Suurin osa
maan kaliumista on kivien mineraalien rakenteissa. (Hyvarinen & Pehkonen 2014,
9)

4.1.3 Maan happamuus

Maan happamuus eli pH:n vaikuttaa kasvien ravinteiden saantiin, koska silla on
merkitys vesiliukoisten ravinteiden hyddyntamiseen kasvin kayttoon. Maaperan
ollessa lievasti hapan tai neutraali on ravinteidenliukoisuus kasvien kayttoon te-

hokkainta. pH ollessa liian matala tai korkea heikkenee monien ravinteiden saata-
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vuus. Maan ollessa hapanta liukoinen fosfori pidattyy tiukasti maahiukkasiin, ja
sen takia kasvi ei pysty sitd hyodyntaméaan. (Jylhankangas & Esala 2002, 15-17.)
Kasvin mahdollisuus saada maaperasta tarvitsemansa kalium heikkenee, jos

maan happamuus laskee alle 6 (Kalkitusyhdistyksen kalkitusopas 2002, 5).

Ihanteinen maan happamuus on viljelysmailla 6—7 vélissa. Jos maan pH on alle
4,5 niin maassa kasveille myrkyllista liukoista alumiinia. Jos kalkitukseen kayte-
tdédn kalsiumkarbonaattia eli kalsiittikalkkia saa maa siitd tarvitsemaansa kal-
siumia. Mikali levitetaan dolomiittikalkkia saa maa my6s magnesiumia siita. Kaikki
ravinteet ovat parhaiten kasvin kaytdossa kun maan pH on 6,5. Siina kasvit pysty-
vat hyddyntamaan tehokkaasti ravinteet ja ottamaan vetta seka kasvattamaan laa-
jan juuriston. (Yli-Halla 2009, 20.)

Alapuolella olevassa (kuva 1) on havainnollisesti nahtavissa, miten maan PH vai-

kuttaa ravinteiden kayttokelpoisuuteen kasvilla.

Kuva 1. Ravinteiden kayttokelpoisuus pH:n mukaan (Farmit, [viitattu 30.5.2016]).

Maan liiallisen happamuuden aiheuttaa hapan laskeuma seké viljely. Mutta Suo-
messa on myo6s luontaisesti hapan maapera, joten se on erityisen altis maan hap-
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pamoitumiselle. Viljelytoimista aiheutuneelle happamoitumiselle riittda tilanteen
korjaamiseksi vuosittainen noin 260 kalkki kilon levitys/ha viljeltavalle maalle. (Kal-
kitusyhdistyksen kalkitusopas 2002, 11.)
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5 KALKITUS

Nordkalk toimittaa vuosittain n. 80 % Etela-Pohjanmaalla kaytetysta kalkista ja
kalkitustrendi on laskeva (Jylhd 2016). Muita Etela-Pohjanmaalla olevia kalkitusta
tarjoavia yrityksia ovat SSAB (entinen Rautaruukki) seké jonkin verran tulee myds
tuontikalkkeja. Syyksi laskevaan trendiin ovat osaksi huonot levitysolosuhteet sekéa
maatalouden yleinen taloustilanne. Muita mahdollisia syita ovat viljan hinta, vuok-
ramaiden osuus seka maidon hinnan pudotus nakyvat myds ihmisten halukkuu-

dessa kalkita peltojaan.

Sain ty6ta tehdessani Nordkalkilta tietoja Etela-Pohjanmaalla suoritetuista kalki-
tusmaarista. Naista maaristd minulle selvisi, etta kalkitusmaarat ovat vahentyneet
Etela-Pohjanmaalla. Etela-Pohjanmaan kalkitusmaarien pohjanoteeraukset on
tehty vuosina 2011, 2012 ja 2015, kun alueen maarat jaivat vain 60—40000 tn.
Syyna ilmiéén on vuokramaiden suurentunut osuus seka viljelijoiden taloudellinen

tilanne.

Kalkitusmarat Etela-Pohjanmaalla vaihtelevat vuosittain (kuvio 2). Suurin notkah-
dus kalkitusmaariin nayttaa tapahtuneen vuosina 2004 ja 2005. Sen jalkeen on
havaittavissa pienta nousua, kunnes uusi taantuma tulee vuonna 2010 kalkitus-
maadrien suhteen. Vaikka kalkitusten maarissd nékyy selva notkahdus vuosina

2004 ja 2005 on silloin silti paasty tavoitteisiin mita on asetettu.
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Kuvio 2. Nordkalkin kalkitusmaarat Eteld-Pohjanmaalla vuosina 2003-2010. (
Nordkalk Oy Ab).
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6 KARJANLANTA JA SIITA TULEVAT RAVINTEET ETELA-
POHJANMAALLA

Vuodessa syntyva lantamaaré oli vuonna 2013 TiKen tilastoinnin mukaan Etela-
Pohjanmaan alueella 2 198 431 m3 ja se suhteutettuna maakunnan kokonaispin-
ta-alaan saadaan maakunnan keskimaaraiseksi lantamaaraksi hehtaaria kohden
0,60 m3/ha. Kotieldimista eniten Etel&d-Pohjanmaan alueella lantaa tuottavat nau-
dat 1 652 0899 (m3) ja toiseksi eniten siat 368 951 (m3). Eteld-Pohjanmaalla on yli
4 m3/ha luokkaan kuuluvia valuma-alueita Kyréjoen ja Jalasjoen ymparistdssa.
Etela-Pohjanmaalla karjanlannassa olevien ravinteiden maara vuonna 2013 oli
kokonaisfosforin osalta 1 976 980 kg ja kaliumin 6 575 556 kg. Ravinteiden maara
peltoalaan suhteutettuna Eteld-Pohjanmaalla oli kokonaisfosforin osalta 7,7 kg/ha
ja kalium 25,7 kg/ha (Karhunen & Sankari 2014, 6-8).

Viljelijan on teettava viiden vuoden valein lanta-analyysi, jossa maaritellaan lannan
sisaltama liukoinen typpi, kokonaistyppi ja kokonaisfosfori. Lanta-analyysin perus-
teella pystytaan suunnittelemaan tarvittava lannoitus. (Laitinen 2014, 8.)

Pohjanmaalla, missa sijaitsee runsaasti maitotiloja, on peltoihin lisattava fosfori-
maara lahes kaksinkertainen verrattuna sadon mukana pelloilta poistuviin fosfori-
maariin. Kuitenkaan Pohjalaisten lypsykarja- ja sikatilojen fosforiméérat eivat ole
mitenkaan erilaisia vastaaviin varsinaissuomalaisiin tiloihin verrattuna. Pohjan-
maalla nakyy fosfori ylijgamia kasvattava turkiselainten tuotanto, mista syntyy 5—6
kg fosforia Pohjanmaan TE-keskuksen peltohehtaaria kohden. (Lemola & Turtola,
18.)

Kuvassa 2. on karjanlannassa olevan fosforin mééra alueittain. Kuvasta on selvéas-
ti nahtavissa Eteld-Pohjanmaan rannikolla olevan selvasti eniten fosforia koko
maan fosforitaso huomioiden. Yksi mahdollinen syy tahan on turkiselainten kasva-
tus kyseiselld alueella. Turkiselédinten lanta on hyvin fosforipitoista. Kuvasta voim-
me paatella myos, ettd kaytettavissa oleva karjanlanta ja siita saatava fosfori ja-

kautuvat hyvin epatasaisesti koko Suomeen.

Suomessa voitaisiin jakeistaa lantaa, silla nyt siitd saatava fosfori jakautuu hyvin

epéatasaisesti. Jakeistaminen tai separointi helpottaisivat lannan kuljetusta paikkoi-
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hin joissa sita tarvitaan. Ruokinnan optimoimisella on myds suuri merkitys fosforin
esiintymiseen. Silla iso osa ylijadma fosforista on peraisin elainten rehuista. (Salo
2014, 21.)

Liite 2.1. Lannan maara valuma-alueen pinta-alaan
suhteutettuna Etela-Pohjanmaalla
(jakovaihe 3:n mukaiset rajaukset)

e Eteld-
, Pohjanmaa

Lannan maara valuma-alueen
pinta-alaan suhteutettuna (m*ha)

oo

~ Joot-100
T 101200
I 201 -3.00
Bzt 400
| F

Valuma-alueen vesistotunnus
on merkitty valuma-alueen sisalle

Aineistot:

Maa-jar | nisteridn tietopal s, kotieldinrekisteri 2013
rt Maanmittauslaitos, Yleiskartia 1:1 000 000, 10/2014
s Maanmittauslaitos, Yleiskartia 1:4 500 000, 10/2014
0 5 10 15 20Kiometria Suomen ymparnistokeskus, Valuma-aluejako, 10/2014

Kuva 2. Lannassa olevan fosforin maara (Hydro- Pohjanmaa hanke liite 2.1, [ vii-
tattu 13.6.2016])
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Liite 6.1. Lannan sisaltaman kokonaisfosforin maara
peltopinta-alaan suhteutettuna Etela-Pohjanmaalla
(jakovaihe 3:n mukaiset rajaukset)

Kartassa on kuvattu keltaisella varnilla ne valuma-alueet,
joilla ketielaintiloja on ainoastaan yksi tai kaksi. Tietosuojan
sailyttamisen vuoksi ravinnemaaria ei esiteta nailta valuma-alueilta.

Kokonaisfosforin médara peltopinta-
alaan suhteutettuna (kg/ha)
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Kuva 3. Lannan siséltaman kokonaisfosforin maara pelto pinta-alaan suhteutettu-
na (Hydro- Pohjanmaa hanke, liite 6.1, [viitattu 13.6.2016])
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7 AINEISTO JA MENETELMAT

Kaytin aineistossani Suomen ymparistopalvelu, Hortilabilta ja Eurofins viljavuus-
palvelu Oy:n viljavuustutkimusten lukuja. Ahmainsintéreiltd sain tulokset myos
maalajiryhmittdin ja Suomen viljavuuspalvelu Oy:lta 10ytyi tulokset Ioytyivat myos
Excel- muodossa maalajiryhmittdin. Tosin keskusteltuani opinnaytetyon toimeksi-
antajan kanssa, tulin siihen tulokseen ettei ole tarpeen tehdad maalajiryhmittéain.
Hortilabin nettisivuilta ei ollut valmiita ajanjaksoja saatavana, vaan koostin ne itse
Excel-taulukkoon vuosi kerrallaan hakemalla. Laboratorioiden keskiarvojen kes-
kiarvot laskemalla sain luvut, joiden pohjalta laadin pylvasdiagrammit. Laskennas-
sani en huomioinut eri maalajiryhmia, vaikka ne olivatkin osassa aineistosta saa-
tavissa. Suomen ymparistopalvelun luvuista laskin kaikki maalajiryhmien viljavuus-

luokat yhteen ja niiden perusteella sain tuloksen.

Toisilla laboratorioilla tiedot olivat helposti ja selke&dsti saatavilla, mutta joiltakin
laboratorioilta pyysin tietoja sahkopostin valityksella. Huomasin, etté viljavuuslabo-
ratorioissa oli selkeité eroja siind miten niista tietoja sai. Suomen ymparistbpalve-
lulta sain taulukon heidan luvuistaan, silla heiltd ei ollut tilastotietoja nettisivujen
kautta saatavissa. Seilabilta luvut jaivat saamatta. Seilab edustaa suurta osaa Ete-
la-Pohjanmaan viljavuusanalyysien teosta. Kerattyani tarvittavat tiedot tein niista
pylvasdiagrammit Excel-ohjelman avulla. Nama taulukot kertovat hyvin viljavuuden
kehityksesta Eteld-Pohjanmaalla. Luvut sain laskemalla keskiarvot kaikkien labo-
ratorioiden tuloksista ja kayttamalla saamiani lukuja tehdesséani pylvasdiagrammit.
En kayttanyt laskiessani painotettua keskiarvoa vaan tavallisella tyylilla laskettua
keskiarvo. Esittelin tydssani Suomessa kaytettavia viljavuuslaboratorioita. Aineis-
toa esittelyihin I6ysin néiden laboratorioiden nettisivuilta, joissa tosin ei ollut katta-

vaa tietoa.

Kaikilta laboratorioilta ei ollut valmiiksi saatavissa tarvittavia lukuja vaan osan kayt-
tamiini diagrammeihin tein itse laskemalla manuaalisesti keskiarvoja.. Hortilabilta
saamani luvut alkoivat vasta vuodesta 2002, silla heilla ei ollut sita vanhempia lu-
kuja saatavissa. Muilta toimijoilta olen kayttanyt tdssa tydssani ajanjaksoina
2001-2005 seka 2006—2010. Kalkituksesta sain tietoa suoraan Nordkalkilta, jonne
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otin itse yhteytta. Sieltd sainkin hyvin nopealla aikataululla tarvittavat tulokset. Tein

heidén luvuistaan itse omaan kayttooni soveltuvan diagrammin.

Kayttamani aineisto koostui Etela-Pohjanmaan alueesta ja jakautui naytemaarien
osalta seuraavasti: Suomen ymparistopalvelulta oli naytteitd analysoitavana vuo-
sina 2001-2005 noin 18 000 kappaletta ja vuosina 2006—2010 noin 13 500 kappa-
letta. Hortilabilla naytemé&éara oli vuosina 2002—2005 noin 26 400 ja vuosina 2006—
2010 noin 33 800 kappaletta. Suomen viljavuuspalvelu Oy:lla nayteméaarat olivat
vuosina 2001-2005 noin 60 500 naytetta ja vuonna 2006—2010 noin 32 400 nay-

tetta. Laboratoriokohtainen aineisto esitellaan liitteissa 1-8.

Kirjallisen osion tein kirjastosta saatavien kirjojen, sek& sahkdoisten lahteiden poh-

jalta ja viljavuuslaboratorioiden sivuilta [6ytamani tiedon avulla.
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8 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Lahimman laboratorion Seilabin aineistoa ei saatu tutkimukseen. Kyseisen labora-
torion tulo markkinoille nakyy siing, etta Etela-Pohjanmaalle tehtyjen analyysien
maara on laskenut Suomen ympaéristélaboratoriossa (Ahma insinddrit) neljannek-
sen ja Viljavuuspalvelun laboratoriossa noin 50 %. Sen sijaan Hortilabissa tehdyt
analyysit olivat lisdantyneet. Kaikilla kolmella kaytetylla laboratorioilla on kuitenkin
niin runsaasti analyyseja, etta yhden laboratorion tulosten puuttuminen ei vaikuta

tulokseen.

Kolmen kaytetyn laboratorion P-, K- ja pH-tulokset jakautuivat viljavuusluokkiin
hyvin samanlaisesti. Tasta syysta niita ei esitetéd laboratoriokohtaisesti, vaan niista
on koottu yhtenainen kuvio. Saadun aineiston perusteella muodostuu selkea kuva

villavuuden kehityksesta tarkasteltuna ajankohtana.

Aiempia vuosijaksoja v. 1996—2000 aineistoa ei ollut endéd mahdollista saada kayt-

t6on. Uusimman jakson v. 2011—2015 yhteenvetoaineisto ei puolestaan ollut viela

valmistunut.
35
P
r
o
S
e
n
t m 2001-2005
t m 2006-2010
e
i
n
a
& &
¢ éz\'
v

Kuvio 3. Kaliumin viljavuusluokkiin jakautuminen prosentteina.

Oheisesta kuviosta voimme paatella kaliumin mé&éaran olevan viljavuustutkimusten

mukaan vuosina 2001-2005 sek& 2006-2010 eniten tasolla tyydyttava ja valttava.
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Silla naytemaarista yli 30 % sijoittuu viljavuusluokkaan valttava tai tyydyttava. Vil-
javuusluokkaan hyva yltaa naytteista noin 10 %, ja toisella tarkasteltavalla jaksolla
on taman viljavuusluokan osuus noussut. Viljavuusluokkiin huono ja huononlainen
kuuluvat naytemaarat ovat laskeneet vuosina 2006—2010. Viljavuusluokkien kor-
kea ja arveluttavan korkea luku ovat pysyneet samoina molemmissa tarkastelta-
vissa ajanjaksoissa alle 5 % kaikista naytteista.

Kurjen vuonna 1982 julkaisemassa teoksessa Suomen Peltojen viljavuudesta Il
on kalium tasolla tyydyttava, keskimaaraisen arvon ollessa kaikilla maalajeilla 135
mg/l (Kurki 1982, 45.)

Tutkimassani Suomen ymparistopalvelun aineistossa fosfori pitoisuus on vilja-
vuusanalyyseissa vuosisarjoilta 2001-2005 sekd 2006—-2010 keskimaarin 126,3
mg/l eli viljavuusluokassa tyydyttava. Kaliumpitoisuus on selvasti laskenut huo-
nompaan suuntaan. Tama voi mahdollisesti johtua siita, ettd kalium sitoutuu huo-

nosti maaperaan.
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Kuvio 4. Fosforin méaran jakautuminen viljavuusluokkiin prosentteina.
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Oheisesta kuviosta (kuvio 4) voimme paatella fosforin maaran olevan viljavuustut-
kimusten mukaan vuosina 2001-2005 sekd 2006—2010 eniten tasolla tyydyttava ja
valttava. Silla kumpaankin viljavuusluokkaan sijoittuu yli 30 % naytemaarista. Ku-
viosta on luettavissa, etta naiden lukujen suhteet ovat pysyneet lahes muuttumat-
tomina. Viljavuusluokkaan hyva kuuluu ndytemaarasta hieman yli 10 %, tama luku
on pysynyt lahes ennallaan molemmissa ajanjaksoissa. Viljavuusluokkaan korkea
ja arveluttavan korkea kuuluu naytteista noin viiden prosentin tuntumalla. Naiden

lukujen suhteen ei ole tapahtunut suuria muutoksia.

Kurjen vuonna 1982 julkaisemassa teoksessa Suomen Peltojen viljavuudesta llI
on fosfori tasolla tyydyttava, keskimaaraisen arvon ollessa kaikilla maalajeilla 11,0
mg/l (Kurki 1982, 50).

Tutkimassani Suomen ymparistopalvelun aineistossa fosforipitoisuus on vilja-
vuusanalyyseissa vuosisarjoilta 2001-2005 sekd 2006—2010 keksimaarin 13,15
mg/l. Taman tiedon perusteella peltojen fosforipitoisuutta on viety oikeaan suun-

taan, silla sen arvo on jo lahempana viljavuusluokkaa hyva.
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Kuvio 5. Happamuuden jakautuminen viljavuusluokkiin prosentteina.
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Ylapuolella olevasta kuviosta (kuvio 5) voimme paatella happamuuden maaran
olevan viljavuustutkimusten mukaan vuosina 2001-2005 sekd 2006—2010 eniten
tasolla tyydyttava ja valttava, naissa luvuissa on tapahtunut hienoista kasvua ajan-
jaksolla 2006—2010. Naihin kumpaankin viljavuusluokkaan sijoittuu yli 20 % kai-
kista naytteista. Mutta kuitenkin my6s viljavuusluokissa huono ja huononlainen on
tapahtunut kdanne siten etta viljavuusluokan huononlainen maara on lisdantynyt
hieman. Viljavuusluokat korkea ja arveluttavan korkea ovat pysyneet samalla ta-
solla molempina ajanjaksoina. Viljavuusanalyyseja tarkasteltaessa happamuutta
tarkoittavat arvot korkea ja arveluttavan korkea kertovat pH:n olevan vahintaan 6,5
tai sen yli joka on hyva arvo. On luonnollista, etté pH laskee, kun peltoja ei tarvitse

yllapitokalkita, vaan kalkitus on viljelijan omalla vastuulla.

Kurjen (Kurki 1963, 98) vuonna 1963 julkaisemassa teoksessa Suomen Peltojen
viljlavuudesta on Eteld-Pohjanmaan alueella tehty viljavuustutkimuksia vuosina
1955-1960 yhteensa 21 974 tuhatta kappaletta. Tasta maarasta laskien happa-
muuden keskiarvo oli 5,4 Etela-Pohjanmaan maanviljelysseuran alueella (Kurki
1963, 98). Kurjen julkaisussa Suomen Peltojen viljavuudesta Il vuodelta 1972 oli
Etela-Pohjanmaalla tehty viljavuusanalyyseja vuodelta 1966-1970 tehty yhteensa
21 374 tuhatta kappaletta. Happamuuden keskiarvoksi muodostui naista 5,46. Eli
happamuuden arvo ei ole noiden kahden jakson aikana juurikaan muuttunut (Kur-
ki, 1972, 162—-163). Vuonna 1982 Kurjen julkaisemassa teoksessa Suomen Pelto-
jen viljavuudesta Ill, jossa kasitellaén tehtyja viljavuusanalyyseja vuosilta 1976—
1980. Tarkasteltaessa ajanjaksoa 1976—1980 viljavuusanalyyseja on tehty Etela-
Pohjanmaan 39 519 tuhatta kappaletta siella on keskimaaréainen happamuus on
ollut 5,58. Keskiméaardinen happamuusaste on Etela-Pohjanmaalla muokkausker-
roksessa 5,58 ja pohjamaassa selvasti alempi 5,28. Molemmat luvuista ovat sel-
vasti maan keskiarvoja alempia lukuja. (Kurki 1982, 161-162.)

Tutkimiltani ajanjaksoilta vuosisarjoilta 2001-2005 sek& 2006—-2010 happamuus
oli keskimaarin Suomen ymparistopalvelun viljavuusanalyyseisséa 5,79 kun nayttei-
ta oli heilla analysoitu 31 730 tuhatta kappaletta. Muilta viljavuuslaboratorioilta ei

ollut saatavissa tarkkaa pH-lukemaa. Suomen ympaéristopalvelun pH-lukeman
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pohjalta voidaan paatella etta Etela-Pohjanmaalla on onnistuttu vahentamaan pel-
tojen happamuutta.

Tuloksia tarkastellessani voisin todeta saamieni tietojen pohjalta viljavuuden las-
keneen Suomessa. Suomessa viljavuuden laskun osasyyna voidaan pitad maata-
louden heikentynyttd kannattavuutta. Viime vuosina maatalouden kulut ovat lan-
noitteiden hintojen nousun myota kasvaneet huomattavasti, kun taas viljan hinta
on siltikin pysynyt matalalla tasolla. Koska lannoituskustannukset ovat nousseet,
niin tama heijastuu vaistamatta viljelijdiden haluun lannoittaa omaa peltoaan. Myés
vuokramaiden suurehko osuus viljellyista pelloista heikentaa viljelijoiden haluk-
kuutta lannoittaa peltojaan. Etela-Pohjanmaalla on paljon eldintiloja, jonka ansiois-
ta karjanlantaa on siella tarjolla. Tosin sen epéatasainen jakautuminen ja sita kautta
pitkat kuljetusmatkat heikentdvat osaltaan sen kayttbmahdollisuutta. Sama on-
gelma koskee myos kalkituksia, koska taloudellinen tilanne on tiukentunut, niin
kalkitus yksi asioista, joista on helppo sadastaa. Myos vuokramaiden osuus viljellys-
ta alasta vahentad omalta osaltaan halua kalkita maita. Ongelma korostuu etenkin
jos on kysymyksessa lyhyt vuokrasopimus. Talléin pellon vuokrannut ei valttamaét-
téd koe saavansa riittavaa taloudellista hyotya kalkituksesta. Vaikka itse uskon ai-
nakin ettd kalkituksesta olisi todella paljon hyotya, silla pellot happanevat todella
paljon. Yhtend syyna happamoitumiseen voidaan pitdd happamia sateita. Happa-
mat sateet johtuvat saasteista, joita joutuu ilmakehaan ja josta ne sitten satavat

alas.
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Liite 1. Suomen ymparistopalvelu oy viljavuustulokset vuosilta 2001-2005 ja 2006—2010

ETELA-POHJANMAA, Kalium

Maalajiryhmat
1 =Karkeat kivennaismaat
2 =Savimaat

3 =Eloperdiset maat

Viljavuusanalyysi, Eteld-Pohjanmaa 1.01.2001-31.12.2005

Viljavuusluokat

V1 =Huono

V2 =Huononlainen

V3 =Valttava

V4 =Tyydyttava

V5 =Hyva
V6 = Korkea

V7 =Arveluttavan korkea

Keskiarvo

Jakautumien viljavuusluokittain, kpl

2(8)

Jakautumien viljavuusluokkiin maalajiryhmittain, %

Asiakkaita yht. Naytteita yht. Maalajiryhma Asiakkaita Naytteita Kalium V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V1 V2 V3 \Z3 V5 V6 V7
1435 18210 1 1398 13042 121 1076 2461 4195 3775 1286 181 68 8,3% 18,9% 32,2% 28,9% 9,9% 1,4% 0,52 %
2 251 982 174 11 63 443 333 124 8 o 1,1% 6,4% 45,1% 33,9% 12,6% 0,81% 0,00%
3 951 4186 93 454 1208 1388 843 223 49 21 10,8% 28,9% 33,2% 20,1% 5,3% 1,2% 0,50%
%-osuus koko ndytemaarasta
maalaji V1 V2 V3 Va4 V5 V6 V7
1 5,9% 13,5% 23,0% 20,7% 7,1% 1,0% 0,4%
2 0,06 % 0,35% 2,4% 1,8% 0,68% 0,04% 0,00%
3 2,5 % 6,6 % 7,6% 4,6% 1,2% 0,3% 0,1%
Viljavuusanalyysi, Eteld-Pohjanmaa 1.01.2006-31.12.2010
Keskiarvo Jakautumien viljavuusluokittain, kpl Jakautumien viljavuusluokkiin maalajiryhmittain, %
Asiakkaita yht. Naytteita yht. Maalajiryhma Asiakkaita Naytteita Kalium V1 V2 V3 va V5 V6 V7 V1 V2 V3 Va4 V5 V6 V7
918 13503 1 879 9324 113 897 1954 3041 2495 773 115 47 9,6 % 21,0% 32,6% 26,8% 8,3% 1,2% 0,5 %
2 148 601 169 11 60 293 187 48 1 1 1,8% 10,0% 48,8% 31,1% 8,0% 0,17% 0,17 %
3 670 3578 88 388 1082 1133 748 167 45 15 10,8% 30,2% 31,7% 20,9% 4,7 % 1,3% 0,42 %
%-osuus koko naytemaarasta
maalaji V1 V2 V3 Va4 V5 V6 V7
1 6,6% 14,5% 22,5% 18,5% 5,7% 0,85% 0,35%
2 0,08% 0,44% 2,2% 1,4% 0,4% 0,01% 0,01%
3 2,9% 80% 84% 5,5% 1,2% 0,33% 0,11%




ETELA-POHJANMAA, pH

Maalajiryhmat
1=Karkeat kivenndismaat

2 =Savimaat

3 =Eloperdiset maat

Viljavuusanalyysi, Eteld-Pohjanmaa 1.01.2001-31.12.2005

Viljavuusluokat
V1=Huono

V2 =Huononlainen
V3 =Valttava

V4 =Tyydyttava

V5 =Hyva

V6 =Korkea

V7 =Arveluttavan korkea

Keskiarvo Jakautumien viljavuusluokittain, kpl Jakautumien viljavuusluokkiin maalajiryhmittdin, %

Asiakkaita yht.  Naytteitd yht. Maalajiryhmd Asiakkaita Naytteitad pH V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V1 V2 V3 \Z3 V5 V6 V7
1436 18225 1 1398 13052 5,87 484 1514 2825 3379 2724 1552 574 3,7% 11,6% 21,6% 259% 20,9% 119% 4,4%
2 252 984 6,18 37 106 164 222 250 158 47 3,8% 10,8% 16,7% 22,6% 25,4% 16,1% 4,8%

3 953 4189 5,31 241 657 1169 1068 671 289 94 58% 157% 27,9% 25,5% 16,0% 69% 2,2%

%-osuus koko ndytemdarasta
maalaji V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
1 2,7% 83% 155% 18,5% 149% 85% 3,1%
2 02% 06% 09% 12% 14% 09% 0,3%
3 13% 36% 64% 59% 3,7% 16% 05%
Viljavuusanalyysi, Eteld-Pohjanmaa 1.01.2006-31.12.2010

Keskiarvo Jakautumien viljavuusluokittain, kpl Jakautumien viljavuusluokkiin maalajiryhmittédin, %

Asiakkaita yht.  Naytteitd yht. Maalajiryhmd Asiakkaita Naytteitad pH V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 Vi V2 V3 Va4 V5 V6 V7
918 13505 1 879 9325 5,88 323 990 2054 2555 2130 1021 250 3,5% 10,6 % 22,0% 27,4% 22,8% 109% 2,7%
2 148 601 6,16 15 41 127 178 169 62 9 25% 6,8% 21,1% 29,6% 28,1% 103% 1,5%
3 670 3579 5,35 199 490 965 993 620 247 65 56% 13,7% 27,0% 27,7% 173% 69% 1,8%

%-osuus koko ndytemaarasta

maalaji V1 V2 V3 v4 V5 V6 V7
1 2,4% 7,3% 152% 18,9% 158% 7,6% 1,9%
2 0,11% 0,30% 0,94% 13% 1,3% 0,46% 0,07%

3

1,5% 36% 71% 74% 4,6% 18% 0,48%
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ETELA-POHJANMAA, Fosfori

Maalajiryhmat

1=Karkeat kivenndismaat

Viljavuusluokat

V1=Huono

2 =Savimaat V2 =Huononlainen
3 =Eloperdiset maat V3 =Vilttava
V4 =Tyydyttava
V5 =Hyva
V6 =Korkea
V7 =Arveluttavan korkea
Vilj: lyysi, Eteld-Pohj; 1.01.2001-31.12.2005
Keskiarvo Jakautumien viljavuusluokittain, kpl Jakautumien viljavuusluokkiin maalajiryhmittdin, %
Asiakkaita yht. Naytteitd yht. Maalajiryhma Asiakkaita Naytteita Fosfori V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
1435 18210 1 1398 13042 15,8 120 741 3691 4642 2314 1199 335 092% 57% 283% 356% 17,7% 9,2% 2,6%
2 251 982 14,6 0 12 139 440 250 109 32 0,00% 1,2% 14,2% 448% 255% 11,1% 33%
3 951 4186 10,1 93 562 1738 1298 273 117 105 2,2% 13,4% 41,5% 31,0% 6,5 % 2,8% 2,5%
%-osuus koko ndytemaarasta
maalaji V1 V2 V3 \Z3 V5 V6 V7
1 066% 41% 203% 255% 12,7% 6,6 % 1,8%
2 0,00% 007% 0,76% 2,4% 1,4% 0,60% 0,18%
3 051% 3,1% 95% 7,1% 1,5% 0,64% 0,58%
Vilji lyysi, Eteld-Pohj; 1.01.2006-31.12.2010
Keskiarvo Jakautumien viljavuusluokittain, kpl Jakautumien viljavuusluokkiin maalajiryhmittdin, %
Asiakkaita yht. Naytteitd yht. Maalajiryhma Asiakkaita Naytteitad Fosfori V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7
918 13503 1 879 9324 15,4 100 634 2670 3221 1608 859 230 1,1% 68% 286% 345% 17,2% 9,2% 2,5%
2 148 601 13,7 3 18 125 260 119 55 21 0,5% 30% 20,8% 433% 19,8% 9,2% 35%
3 670 3578 9,3 108 539 1422 1063 256 96 94 30% 151% 397% 297% 7.2% 2,7% 2,6%

%-osuus koko ndytemaarasta

maalaji V1 V2 v3 V4 V5 V6 V7
1 0,74% 47% 198% 239% 119% 64% 17%
2 0,02% 0,13% 093% 1,9% 088% 041% 0,16%

3 0,80% 4,0% 10,5% 79% 1,9% 0,71% 0,70%




Liite 2. Hortilab viljavuustulokset vuosilta 2002-2005 ja 2006-2010

Kalium HORTILAB vuodet 2002-2005

Luokka Naytemaara 2002 Prosentteina
Huono 963 10,94
Huononlainen 1942 22,07
Valttava 2892 32,86
Tyydyttava 2158 24,52
Hyva 696 7,91
Korkea 111 1,26
Arvel.korkea 38 0,43
Fosfori P

Luokka N&dytemaara 2002 Prosentteir
Huono 78 0,89
Huononlainen 980 11,14
Valttdva 3344 38,02
Tyydyttava 2678 30,45
Hyva 1090 12,39
Korkea 428 4,87
Arvel.korkea 197 2,24

2003 %
518
1024
1850
1612

2003 %

760
2254
1523

682

253

181

9,07
17,93
32,39
28,22
10,14

1,68
0,58

1,05
13,3
39,45
26,66
11,94
4,43
3,17

2004 %
470
832

1262
893
318

61
30

2004 %

560
1361
1088

467

189

142

12,16
21,52
32,64
23,1
8,23
1,58
0,78

1,55
14,48
35,2
28,14
12,08
4,89
3,67

2005 %
691
1346
2238
2616
944
112
40

2005 %
114
955

2890

2374

1015
418
221

8,65
16,85
28,02
32,75
11,82

1,4

0,5

1,43
11,96
36,18
29,72
12,71

5,23

2,77

2006 %
552
1262
2549
2627
936
102
35

2006 %
125
872

2915

2403

1092
440
216

6,85
15,65
31,61
32,58
11,61

1,27

0,43

1,55
10,81
36,15

29,8
13,54

5,46

2,68

2007 %
589
1448
2268
2542
950
146
40

2007 %
190
1171
2795
2312
911
384
220

7,38
18,14
28,41
31,84
11,9
1,83
0,5

2,38
14,67
35,01
28,96
11,41

4,81

2,76

2008 %
403
1067
1629
1697
571
80
50

2008 %

709
2179
1520

668

246

131

7,33
19,41
29,63
30,87
10,39

1,46

0,91

0,8
12,9
39,64
27,65
12,15
4,48
2,38

2009 %

684
1987
1631

727

258

159

1,23
12,4
36,04
29,58
13,18
4,68
2,88

2010 %
529
1332
2075
1967
685
90
42

2010 %
147
745

2253

2040
966
394
176

5(8)

7,87
19,82
30,88
29,27
10,19

1,34

0,63

2,19
11,08
33,52
30,35
14,37

5,86

2,62



Happamuus
Naytemaadra 2002

Huono 249
Huononlainen 946
Valttava 2324
Tyydyttava 2791
Hyva 1733
Korkea 606
Arvel.korkea 146

Prosentteina

2,83
10,76
26,42
31,73
19,7
6,89
1,66

2003 %

172
570
1548
1784
1130
425

3,01
9,97
27,07
31,19
19,76
7,43
1,57

2004 %

150
262
787
1149
947
436
135

3,88
6,78
20,36
29,72
24,5
11,28
3,49

2005 %

104
386
1383
2374
2206
1130
404

1,3

4,83
17,32
29,72
27,62
14,15

5,06

2006 %

353
1142
2251
2292
1396

512

121

4,38
14,16
27,9
28,41
17,31
6,35
1,5

2007 %

173
630
1784
2478
1808
814
296

2,17
7,89
22,35
31,04
22,65
10,2
3,71

2008 %

370
1327
1717
1245

560

190

16

6,73
24,14
31,24
22,65
10,19

3,46

2009 %

110
465
1179
1611
1359
594
196

1,99

8,43
21,38
29,22
24,65
10,77

3,55

2010 %

209
653
1570
1946
1443
618
281

6(8)

3,11
9,72
23,36
28,9
21,47
9,2
4,18



Liite 3. Suomen viljavuuspalvelu Oy viljavuustulokset vuosilta 2001-2005 ja 2006-2010
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Viljavuusluokka I x £ £ M M M M s s [ [ < < @ @ s s 2 2 z z

Huono 1472,00  [2,43 176,00 0,29 322400 1533 2121,00 3,50 2746,00  |4,54 0,00 0,00 858,00 4,44 371,00 1,92 2951,00 15,00 46,00 2,21 486,00 22,44
Huononlainen 609,00 (1004 [4049,00 [6,69 1138400 [1881 1080800 [17.86  [452400 [747 4,00 002 1347,00 |69 278900  [1444  [451000 [2292  [29000  [1396 147100 [67,9L

Valttava 13342,00 [22,00 19707,00 [32,56 19766,00 32,66 22956,00 37,93 7748,00 12,80 2051,00 [8,22 5056,00 26,14 2531,00 13,11 5852,00 29,74 700,00 33,70 141,00 6,51
Tyydyttava 16018,00 (26,41 21537,00 35,58 18545,00 30,64 16436,00 |27,15 18956,00 31,32 6227,00 24,95 748500 38,70 10374,00 |53,72 5187,00 26,36 745,00 35,87 48,00 2,22
Hyva 1209700 [2143  [980200 [1619  [649000 [1072  [574300 [049 2216700 [3662 1458200 [5842  [4181.00 [2162  [299600 [1551 109000 [554 21600 [1040 2000  Jog2
Korkea 7303,00 12,04 4089,00 16,76 803,00 1,33 2169,00 3,58 4365,00 721 1877,00 |7,52 391,00 2,02 221,00 1,14 68,00 0,35 67,00 323 0,00 0,00
Arvel. korkea 328300 |541 1143,00 1,89 294,00 0,49 273,00 0,45 0,00 0,00 220,00 0,88 23,00 0,12 31,00 0,16 16,00 0,08 12,00 0,58 0,00 0,00

Yhteensa 60505,00 99,77 60503,00 99,96 60506,00 99,97 60506,00 99,97 60506,00 99,97 24961,00 |100,00 19341,00 100,00 19313,00 100,00 19674,00 {100,00 2076,00 99,95 2166,00 100,00
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Viljavuusluokka T I L L M M M ¥ b3 b [4 14 ¥ M [0 [0 = b @ a 4 z
Huono 735,00 2,26 0,00 0,00 1557,00  |4,80 111500  |3.44 153400 14,73 2,00 0,01 616,00 4,03 0,00 0,00 1948,00  |1247 8,00 0,53 0,00 0,00
Huononlainen 2796,00 8,61 2699,00 18,33 5853,00  [18,06 5569,00  [17,18 2559,00 7,89 94,00 0,29 998,00 6,53 224400  [14,68 3679,00  [23,55 360,00 23,70 1064,00 (91,10
Vélttéva 6953,00  |21,.42 10626,00 (32,78 1012500 (31,24 11597,00 (35,78 4045,00 1248 4947,00 1527 4164,00 27,24 1976,00  [12,93 4915,00 3146 494,00 32,52 58,00 497
Tyydyttava 884000 (27,24 10863,00 33,51 10693,00 |32,99 916300  |28.27 10191,00 31,44 9749,00 (30,10 5869,00 (38,40 8358,00  |54,69 4188,00 (26,80 505,00 33,25 35,00 3,00
Hyvé 7549,00 23,26 5306,00 16,37 3641,00 [11,23 351300 (10,84 11706,00 (36,12 15673,00 (48,38 329300  [2154 2530,00  [16,55 839,00 5,37 106,00 6,98 11,00 0,94
Korkea 4053,00 1249 2205,00 16,80 392,00 121 126500 (3,90 2351,00  |7.25 171000 [5,28 320,00 2,09 153,00 1,00 51,00 0,33 38,00 2,50 0,00 0,00
Arvel. korkea 1459,00 14,50 687,00 2,12 125,00 0,39 164,00 0,51 0,00 0,00 198,00 0,61 25,00 0,16 22,00 0,14 3,00 0,02 8,00 0,53 0,00 0,00
Yhteensé 32385,00 99,78 32386,00 199,92 32386,00 99,92 32386,00 [99,92 32386,00 199,92 32373,00 99,94 15285,00 100,00 15283,00 {100,00 15623,00 {99,99 1519,00  [100,00 1168,00  [100,00
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