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Koe kevaalla levitetyn kipsin vaikutuksista suorakylvopellolle tehtiin Pukkilan Torpissa kasvu-
kautena 2010. Kipsikoe toteutettiin yhteistydssa lannoitefirma Yara Suomi Oyj:n kanssa ja se
oli osa Yaran ja Tekesin rahoittamaa TraP-projektia, jossa testataan kipsia fosforikuormituk-
sen hallintaan. Kokeen tavoitteena oli tuottaa kokemuksia TraP-projektille kipsin kevatlevi-
tyksesta suorakylvopellolla ja saada koetuloksia kipsin vaikutuksista maahan seka kasvuston
ravinteiden ottoon.

Kokeessa kaytettiin Yara Suomi Oy:n Siilinjarven tehtaan kipsia. Kipsia syntyy fosforihappote-
ollisuuden sivutuotteena kasiteltaessa apatiittikivea rikkihapolla. Kipsia levitettiin koepellolle
kosteankalkin levitysvaunulla kaksi tonnia hehtaarille ja nelja tonnia hehtaarille ennen kyl-
voa. Naita aloja verrattiin keskenaén, seka koealaan johon ei levitetty lainkaan kipsia. Tutki-
muksia tehtiin kasvuston havainnoinnin lisdksi maa-, kasvusto- ja siemennaytteiden avulla.
Kasvilajina kokeessa oli ohra.

Tutkimuksen maandytteet antoivat selkeita tuloksia. Kipsi nosti maaperan johtolukua. Kipsi
soveltuu myos rikki ja kalsiumlannoitteeksi. Kasvustosta maaritettyjen naytteiden perusteella
tulokset osoittautuvat paremmiksi kahden tonnin kipsinlisdys- ja Kipsittdman alan naytteissa,
kuin neljan tonnin kipsinlisdysalan naytteissa. Myods jyvista maaritettyjen ravinnepitoisuuksien
ja laatutekijoiden osalta useat ndytteet osoittivat kahden tonnin kipsinlisaysalan ja kipsitto-
man alan jyvien olevan parempia neljan tonnin kipsinlisdysalan jyviin ndhden. Erot kasvusto-
naytteissa, jyvien ravinnepitoisuuksissa ja laatutekijoissa olivat kuitenkin hyvin pienia.

Tutkimukseni perusteella suorakylvopeltoon kipsin levitysmadaraksi kevaalla kaksi tonnia heh-

taarille on parempi kuin nelja tonnia hehtaarille. Neljaa tonnia kipsié hehtaarille ei suositella
kevatlevityksenda suorakylvissd, ettei johtoluku nouse liikaa ja vaikuta kasvin ravinteiden ot-

toon ja kasvin kasvuun.

Asiasanat: Kipsi, TraP-projekti, maandyte, kasvustondyte
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An experiment of the spring spreading of gypsum on a direct seeding field was made in Puk-
kila Torppi during growth period in the spring 2010. The experiment was made in co-
operation with the fertilizer company Yara Finland Oyj as part of TraP-project. The project
which comprises tests of gypsum as a means to control phosphorus loading in the soil is
funded by Yara and Tekes. The purposes of the experiment was to record experiences about
spring spreading of gypsum on a direct seeding field and measure the effects of gypsum on
the soil and the plant’s intake of nutrients as part of TraP-project.

The gypsum used in the experiment came from Yara Finland Oyj”s factory in Siilinjarvi. Gyp-
sum is a by product of phosphorous acid industry where it is generated when apatite stone is
treated with sulphuric acid. Gypsum was spread on the test field with a spreading machine
used for moist lime. Two tons were spread on a test area of one hectare and four tons an-
other before sowing. These test areas were compared to each other and to the test area
where no gypsum was spread. The tests comprised the observation of the growth of barley
and the study of soil, growth and seed samples. The plant sowed was barley.

The soil samples showed clear results. Gypsum did raise the soil salt content. The additional
gypsum is also suitable as a sulphur- and calcium fertilizer. According to the samples diag-
nosed from the growth the results turned out to be better in the area where the amount of
gypsum spread was two tons or in the area where no gypsum had been spread than in the area
where the amount spread was four tons. The percentage of nutrient and quality factors in
several seed samples also turned out to be better in the two tons’ test area and the area
where no gypsum had been spread than the seeds from the four tons’ test area. After all, the
differences of the growth samples, seed’s percentage of nutrients and quality factors were
small.

The results of my experiment showed that two tons per hectare of gypsum spread on the
fields in the spring is better than four tons. Four tons per hectare is not recommended in di-
rect seeding in order not to make the soil salt content rise too much and affect the nutrient
intake and growth of plants.

Keywords: Gypsum, TraP-project, soil sample, growth sample
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1 Johdanto

Tyo6ni aihe 16ytyi Kasvinviljelyn kehittdmismenetelmét- kurssin vierailulla Kotkaniemen tutki-
musasemalla Vihdissé 12.10.2009. Aiheena vierailulla oli kasvin ravitsemuksen uudet tuulet.
Liisa Pietola Yara Suomi Oy:sta esitteli meille vierailulla TraP-tutkimusprojektin, jossa han
toimii projektinjohtajana. TraP-tutkimusprojekti on Yaran ja TEKESin rahoittama hanke, jossa
testataan kipsia fosforikuormituksen hallintaan. Hanke vaikutti mielenkiintoiselta, joten otin

jalkikateen yhteytta Liisa Pietolaan. Sain hanelta opinnaytetyoni tutkimusaiheen.

Tutkimuksen aiheeksi muotoutui, miten kipsinlevitys onnistuu kevaalla ja minkalaisia vaiku-
tuksia kipsilla on maaperaan ja satoon. Kotikunnastani Pukkilasta I6ytyi viljelija, joka oli ha-
lukas kokeilemaan kipsinliséysta pellollaan. Kyseinen koepelto on suorakylvossa, joten tutki-
mus kohdistuu myés siihen, kuinka kipsinlevitys toimii suorakylvéssa. Sateisen kevaan 2010
vuoksi Trap-tutkimushankkeen muissa kokeissa ei paasty kokeilemaan kipsin kevatlevitysta,

joten opinndytetytni tdydentdd ndilta osin hanketta.



2 Yara

Yara International ASA on kemianalan yritys, jolla on tehtaita ympari maailmaa, yli viidessa-
kymmenessa maassa. Tyontekijoita Yaralla on noin 7600. Yara valmistaa ja markkinoi kiven-
naislannoitteita, typpipohjaisia kemikaaleja teollisuuskayttoon ja myds ymparistonsuojeluun
kaytettavia tuotteita. Suomessa Yara International ASAn tytéaryhtio on Yara Suomi Oy. (Yara
2011a.)

Suomen Yaran tuotantolaitokset sijaitsevat Harjavallassa, Kokkolassa, Uudessakaupungissa ja
Siilinjarvella. Siilinjarven fosfaattikaivos on ainut koko Lansi-Euroopassa. Yara Suomen Kotka-
niemen tutkimusasemalla Vihdissa on tehty tutkimuksia ja kehitysty6ta jo viisikymmenta

vuotta. Kotkaniemen tutkimusasema sijaitsee Vihdissa. (Yara 2011b.)

Yritys on toiminut Yara Suomi Oy- nimelld Suomessa Yaran ostettua Kemira GrowHow Oyj:n
vuonna 2008. Suomessa Yaralla on tydntekijoita 1ahes 900, jotka tydskentelevéat tuotekehityk-

sessd, valmistuksessa, markkinoinnissa ja myynnissa. (Yara 2011b.)

2.1  Trap-projekti

Yara panostaa tutkimukseen ja kehitykseen ja TraP-projekti on yksi yrityksen tulevaisuuden
ravinneratkaisukokeilu. Projektin nimi, TraP, viittaa englannin kielen sanaan trapping. Projek-
tin koko nimi on Novel gypsumbased products for farm scale phosphorus trapping, eli suomek-
si “kipsipohjaiset tuotteet maatilojen fosforikuormituksen véhentéamiseen”. Projekti aloitet-
tiin vuonna 2007 ja sen loppuseminaari pidettiin Nurmijarvella 23.11.2010. Loppuseminaarissa

jaettu lehdisttiedote l6ytyy tyosta liitteena.

Maatalouden aikaansaaman vesien rehevditymisen suurimpana aiheuttaja on pidetty maape-
réderoosiota, jossa samea valumavesi kuljettaa maahiukkasten mukana fosforia vesistéihin.

Fosforipitoista maata paatyy nain meriin ja jarviin veden mukana. (Yara 2011c.)

Yara testasi Kipsia pitdmaan fosfori pellossa. Laboratoriokokeissa keinotekoisia maaprofiileja
kasiteltiin kipsilla eli kalsiumsulfaatilla. Lapivaluneen veden sameutta ja liuenneen fosforin
pitoisuutta mitattiin ja tulokseksi saatiin, etté kipsi véahensi valumavedessa sek& maa-
aineksen sisaltamaa etta veteen liuennutta fosforia. Trap-tutkimushankkeessa laboratorioko-

keet toteutettiin luonnossa. (Yara 2011d.)



Kokeet osoittivat, etté kipsi on tehokas ratkaisu, jolla saadaan fosfori pidattymaan pellossa
kasvien hyodynnettavéksi. Kipsi liukenee ja imeytyy maaperaan. Kipsi vaikuttaa maaperassa
siten, etta fosforin kulkeutuminen vesistdihin rajoittuu. Kipsilla voidaan vaikuttaa maaperéan
kestavyyteen, silla se parantaa maan rakennetta ja sitoo myos liukoista fosforia. Maa, johon
on lisatty kipsia, kestdd paremmin sateen ja sulavan veden aiheuttamia vesivirtauksia ja va-

hentaa eroosiota ja fosforin paatymista vesistoihin. (Yara 2011c.)

MTT ja SYKE ovat saaneet tuloksia, joiden perusteella kipsinlisdyksella voidaan ehkaista jopa
60 prosenttia muutoin huuhtoutuvasta fosforista. Suomen Saaristomeren valuma-alueen fosfo-
rihuuhtouman vahennystavoitteiden saavuttaminen on mahdollista kayttamalla kipsia. (Yara
2011c.)

Yara Suomi Oy toteuttaa TraP-hankkeen yhteistydssa jo aiemmin mainittujen Maa- ja elintar-
viketalouden tutkimuskeskuksen (MTT:n) sek& Suomen ymparistokeskuksen (SYKE:n) liséksi
TTS- tutkimuksen ja Luode Consulting Oy:n kanssa. Mukana projektissa ovat olleet myos Te-
hoa maatalouden vesiensuojeluun - hanke / Lounais-Suomen Elinkeino-, liikkenne- ja ymparis-
tokeskus, Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry ja Helsingin yliopisto.

Trap-projektin ovat rahoittaneet Yara ja Tekes. (Yara 2011c.)

Trap-projektin testauksissa kaytettiin Siilinjarven kipsia. Tutkimuksia on tehty MTT:n lisaksi
Yara Suomi Oy:n Kotkaniemen tutkimusaseman koekentilld, ja testauksissa on ollut mukana
myos useita viljelijoita eri puolilta Suomea (Yara 2011e). Kipsin kayttda tutkitaan peltojen
lisdksi myds lietelannan fosforin hyddyntamisessa (Yara 2011f). Opinndytetyoni aihe rajautuu

kuitenkin vain peltokipsin tutkimiseen.

3  Kipsi

3.1 Mité kipsi on

Kalsiumsulfaattidihydraatti eli kipsi on kivenndinen ja sen kemiallinen kaava on CaSO,-2H,0.
Vériltaan puhdas kipsi on joko valkoista, varitonta tai harmaata, lapinakyvaa tai lapikuulta-
vaa. Luonnossa kipsia esiintyy samoista paikoista kuin liuskeita, kalkkikivea ja savea sedi-
menttisisté kerrostumista. Kiderakenteeltaan monokliinista kipsia 16ytyy kiteina, rakeisena tai
paloina. (Wikipedia 2011).

Kipsia syntyy myos kemiallisesti fosforihappotuotannon sivutuotteena. Yara Suomi Oy:n Siilin-
jarven tehtaan kipsin raaka-aineena on apatiitti ja rikkihappo. Peltolohkolle levitettava kipsi
eli calsiniitti S, sisaltaa itsessaan fosforia 2,0 g/kg ka, josta vesiliukoista fosforia 0,3 g/kg ka.
Sivuravinteena kipsissa on kalsiumia 230 g/kg ka ja rikkia 180 g/kg ka. Kipsin kosteus on noin
15 prosenttia. (Riponiemi 2011.)
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3.2 Miten kipsi syntyy

Kipsia syntyy kemiallisesti fosforihappoteollisuuden sivutuotteena késiteltdessa apatiittikived
rikkihapolla (Pietola 2010, 35). Fosforihapon valmistukseen tarvittavaa apatiittikived saadaan
Yara Suomi Oy:n Siilinjarven tehtaiden omasta apatiittiesiintymasta (Kuva 1).

Kuva 1. Siilinjarven fosfaattikaivos

Yara Suomi Oy:n tehdasvierailulla Siilinjarvella 21.3.2011 tutkimus- ja kehityspéallikkd Marko
Riponiemi selvitti, etté louhitusta kiviaineksesta vain kymmenen prosenttia on fosforihappo-
tuotannossa tarvittavaa apatiittia. Louhittu kiviaines kuljetetaan rikastamolle, jossa se kay
1api kolme jauhatusvaihetta, joihin siséltyy myds mark&jauhatus. Tavoiteltu partikkelikoko on
alle 0,15 millimetrid. Jauhettu kiviaines vaahdotetaan kahteen kertaan. Ensimmaisessa vaah-
dotuksessa saadaan erotelluksi apatiitti ja toisessa vaahdotuksessa kalsiitti. Erottelu perustuu
pintareaktioon, jossa vaahdotusaineiden ja puhalletun ilman ansiosta haluttu aine saadaan
kiinnittymé&én ilmakuplan pintaan. (Riponiemi 2011.)

Vaahdotuksessa eroon saadun apatiitin matka jatkuu fosforihappotehtaalle. Apatiitti johde-
taan reaktoriin, jossa siihen sekoitetaan rikkihappoa. Naiden kahden aineen reagoidessa syn-
tyy fosforihappoa ja sivutuotteena kipsid. Kipsi saadaan erotettua reaktioseoksesta suodatta-
malla. Valmistusprosessi on nimeltéan dihydraattiprosessi, jonka vuoksi siita syntyva kipsi on
dihydraattikipsia eli kipsia, jossa on kaksi kidevettd. Luonnonkipsissa on 0,5 kidevedetta.
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Suodatettu kipsi pestaan kahteen kertaan, jotta fosfori saadaan kipsista talteen mahdollisim-
man hyvin. Fosforihappotehtaalta kipsi kuljetetaan kilometrien paahan kuljetushihnoilla kip-
sikasoille (Kuva 2). Kasoille paatyessaan kipsi siséltaa viela alle prosentin fosforia. Jaljelle
jaanyt fosfori saadaan otettua talteen ”vanhentamalla” kipsié kaksi vuotta kasassa, jonka ai-
kana lumien sulaminen ja sadevedet huuhtovat fosforin. Kipsi on kasattu kallion paalle ja sen
paalla on moreenipatja, josta huuhtoutunut fosfori kulkeutuu kiertovesialtaalle. Kiertovesial-
taan vesi kdytetaan tehtaassa, jotta kaikki mahdollinen fosfori saadaan hyédynnettya. (Ripo-
niemi 2011.)

Kuva 2. Kipsi kulkeutuu kasalle liukuhihnojen avulla

Yara Suomi Oy:n Siilinjarven tehtaalla on lgjitetty kipsid yli neljainkymmenen vuoden ajan
kantatien 75 eli Nilsiantien pohjois- ja lansipuolella. Vuonna 2009 kipsi& oli 1gjitettyna lahes
56 000 000 tonnia. (Siilinjarven ymparistélautakunta.) Kipsikasan alla on talla hetkella 200
hehtaaria maata ja tarvittava ala kasvaa koko ajan lisaa, silla Siilinjarven fosforihappotuotan-
nosta jaa vuosittain yli noin 1,5 miljoonaa tonnia kipsia (Riponiemi 2011).

Keskimaaraisesti kipsia hyotykaytettiin vuosina 2001 - 2008 noin 7,4 prosenttia. Vuonna 2009
hyotykayttdaste oli kuusi prosenttia. (Siilinjarven ympéristdlautakunta 2010.) Riponiemi sel-
vitti tehdasvierailulla 21.3.2011 teollisuuskemikaaleja valmistavan Kemira Oyj:n hyddyntévan
eniten Siilinjarven kipsia. Kemira Oyj valmistaa kipsista paperinpinnoituspigmenttié. Kipsin
stabiloivia vaikutuksia maanrakentamisessa on myos tutkittu. (Riponiemi 2011.)
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3.3 Miten kipsi toimii maassa

Maassa kipsi eli kalsiumsulfaatti liukenee kalsium- ja sulfaatti-ioneiksi, jotka lisdavat maan
ionivahvuutta (Pietola 2008, 78). Kalsium sitoo maapartikkeleita yhteen kestéviksi muruiksi ja
tyontaa veteen liuennutta fosforia (fosfaatteja) lahelle maahiukkasten pintaa. Maa seka sii-
hen pidattynyt fosfori pysyvat pellossa. (Yara 2011e.) Fosfori pidattaytyy peltoon siten, ettei
se vahennd fosforin kayttokelpoisuutta kasville (Pietola 2010, 35). Maahiukkasilla on toisiaan
hylkiva ominaisuus, joka kasvaa hiukkasten lahestyessé toisiaan. Maassa, jossa on matala suo-
lapitoisuus, maahiukkaset pysyvat erillaan. Sulfaatti lisdd maanesteen suolavakevyytta eli
nostaa maan johtolukua. Maan johtoluvun kasvu pienentaa hiukkasten valista hylkivaa voimaa
ja hiukkaset paasevat lahemmas toisiaan. (MTT 2011a.) Kun maan liettymistaipumus véhenee,
myos Kipsilla kasitellyn pellon 1atakot ja ojavedet kirkastuvat (Pietola 2010, 35). My6s riski
eroosiosta ja huuhtoutumisesta salaojiin ja pintavirtaamana pienenee. Eroosio voi vieda pa-
himmillaan maata rinnepelloilta satoja tai jopa tuhansia kiloja hehtaarilta ja mukana menee
myds fosforia. (Luomanpera 2010, 40, 41.) Sulfaattia tarvitaan fosforikuorman véahentamisek-
si, mutta se voi kuitenkin kiihdyttaa jarvien rehevoitymista, silla sulfaatti heikentéa jarvien
ravinnepidatyskykya. Tasta syysté laaja-alaista kipsinlisdysta ei suositella jarvien valuma-
alueilla. (Yara 2011g.) Sulfaatin haittapuolena on myos se, etté se kilpailee selenaatin kanssa
heikentéen kasvien seleeninottoa etenkin kipsin levityksen jalkeen ensimmaisena kesana (Pie-
tola 2010, 35).

Siilinjéarvelta peraisin olevaa kipsia voi turvallisesti levittdd maaperaén ja se soveltuu pelto-
kayttoon, silla se ei sisdlla raskasmetalleja eika radioaktiivisia aineita (Pietola & Kulokoski
2009, 109). Kipsin vaikutus on selkea ainakin kahden vuoden ajan lisdyksesta, teho loppuu
ehké& 3-4 vuoden kuluessa. Kipsilla ei ole todettu olevan vaikutusta sadon maaraan eika sadon
kauppalaatuun. (MTT 2011a.)

Kipsid on kaytetty ennenkin maanparannusaineena muun muassa perunanviljelyssa, kun halu-
taan nostaa maan kalsiumpitoisuutta ilman, ettd maan pH-luku nousee (Luomanpera 2010,
41). Kipsin tehosta on tiedetty pitkd&n my6s ulkomailla. lowan yliopiston dosentti John E. Sa-
wyer toteaa tutkimuksissaan kipsin olevan erinomainen rikki- ja kalsiumlannoite, joka paran-
taa merkittavasti maan rakennetta (Integrated crop management 2003). USA Gypsum mark-
kinoi sivustollaan kipsia maanparannusaineena, jolla on useita positiivisia vaikutuksia maape-
rédan ja kasvin kasvuun. Kipsin kerrotaan muun muassa vaikuttavan tiivistyneeseen maape-
réaan, ehkaisevan kovan kuoren muodostumisen maanpintaan, auttavan kasvia ravinteiden
otossa, parantavan veden imeytymistéa ja ehkaisevan eroosiota. Lisaksi sivuilla kerrotaan kip-
silla olevan positiivinen vaikutus myos lierojen maaraan. (USA Gypsum 2011.) Samoista hyo-
dyista mainitaan Intian lannoiteyhdistyksen tohtori Sarvesh Shahin artikkelissa, kipsin arvokas

panos maatalouteen (Gypsum Valuable Input for Agriculture 2005).



13

4 Koe

Kokeen tavoitteena oli tuottaa Yaralle kokemuksia kipsin kevétlevityksesté suorakylvépellolla
sekéd saada koetuloksia TraP-projektille kipsin vaikutuksista maahan ja kasvuston ravinteiden
ottoon. Kokeessani ei siis tutkittu fosforihuuhtoumia, mité etenkin Maa- ja elintarviketalou-
den tutkimuskeskus (MTT) ja Suomen ymparistokeskus (SYKE) ovat puolestaan TraP-
hankkeessa tutkineet.

Koe toteutettiin siten, etta kipsia levitettiin yhdelle koekaistalle nelja tonnia ja kaksi tonnia
toiselle koekaistalle. Naita koekaistoja verrattiin sekd keskenaan, etté verrannekaistaan, jo-
hon ei levitetty kipsid lainkaan. Kokeessa kaytettiin jauhemaista kipsia. Tutkimuksia tehtiin
kasvuston havainnoinnin liséksi maa-, kasvusto- ja siemennéytteiden avulla. Viljelytoimenpi-
teet olivat samanlaiset kaikilla koekaistoilla.

4.1 Kokeen sijainti ja koelohko

Kipsikoe suoritettiin Uudellamaalla, Pukkilan Torpissa, kasvukautena 2010. Peltolohkon koko-
naisala on 9,56 hehtaaria ja lohko on pinnanmuodoltaan tasainen (Kuva 3). Lohko on maalajil-
taan multava aitosavimaa. Lohkon viljavuustilanne oli kevaan 2010 naytteissa: johtoluku 0,9,
happamuus 6, kalsium 3742 mg/I (korkea), fosfori 9,8 mg/I (tyydyttava), kalium 317 mg/I
(hyva), magnesium 914 mg/I (korkea) ja rikki 7,12 mg/I (vélttavad). Lohko on ollut kymmenen
vuotta suorakylvissa ja siina on viljelty enimmakseen viljaa. Kipsikokeessa kasvilajina oli ohra
ja lajikkeena Maaren. Lohkolle ruiskutettiin ennen kipsinlevitysta ja kylvoa, 2.6.2010, gly-

fosaattia (Glyphogan 480L) kaksi litraa hehtaarille.

WA

Kuva 3. lImakuva koelohkosta vuodelta 2008
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4.2  Koekaistojen rajaus

Koealat pyrittiin valitsemaan siten, etta ne olisivat kuivatuksen ja salaojituksen puolesta
mahdollisimman yhtenaiset. Levityskaistat seka verrannekaista, johon ei levitetty kipsia lain-
kaan, merkittiin pellolle aurauskepein. Kunkin kaistan alaksi tuli noin hehtaari. Kaistojen si-
sélle rajattiin koealat, joista otettiin naytteet.

Kokeessa oli tarkoitus ottaa kasvusto- ja maandytteita ja sitd varten pystytettiin kullekin koe-
alalle viisi keppia osoittamaan naytteenottopaikat. Sain lainaksi Vantaalla sijaitsevalta Geot-
rim- nimiselta yritykseltd Trimblen GeoXH GPS-laitteen. Naytteenottopaikat paikannettiin

laitteen avulla ja ne on mahdollista jaljittéa tarvittaessa gps-pisteiden avulla (Kuva 4).

E2581850 E25§1900 E2581950 E2582000 E2582050

NB72315 _F |

N6723100 |

N67230504

N6723000

N&722850 |

Kuva 4. Koekaistojen rajaukset
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4.3  Kipsin levitys

Kipsia oli tilattu nuppikuormallinen eli noin 20 tonnia Yara Suomi Oy:n Siilinjarven tehtaalta.
Ty0Ossani 10ytyy liitteena rahtikirja, joka toimitettiin kipsikuorman yhteydessa. Yara kustansi
rahdin ja kipsin levityksineen. Kipsi varastoitiin pellonreunalle odottamaan levitysta.

Kipsi pintalevitettiin pellolle 4.6.2010. Urakoitsijana toimi Valtteri Vallas kosteankalkin levi-
tyskalustollaan. Urakoitsija ei ollut ennen levittanyt kipsid, mutta Trap-hankkeessa Tydteho-
seura oli tutkinut kosteankalkin levityskaluston sopivan parhaiten kipsinlevitykseen (TTS tut-
kimus 2009). Vaihtoehtona olisi ollut myds, etta viljelija olisi itse levittanyt kipsin ”maatila-
mallin” kalkinlevittajalla. Viljelijalla ei kuitenkaan ollut kokemusta kalkinlevittimesta, joten
paadyimme urakoitsijaan. Tyd onnistuikin urakoitsijalta ongelmitta (Kuvat 5 ja 6).

Kuva 5. Urakoitsija lastaamassa kipsia kalkitusvaunuun
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Kuva 6. Kipsin levitys

Kipsin levitysjéalki oli padosin tasaista, osittain jai kuitenkin isompia kokkareita (Kuva 7 ja 8).
Isoimmat kokkareet olisi saatettu estaa kipsin suojaamisella varastoinnin aikana. Kipsi ei kui-
tenkaan karsinyt varastoinnin aikana kosteusvaurioista ja se oli kuivaa my0s levittéessa. Epéi-

lyisté huolimatta kipsi liukeni peltoon suhteellisen hyvin.

Kuva 7. Tasainen levitysjalki
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i

Kuva 8. Kipsikokkareita
4.4  Kylvo ja rikkakasvintorjunta

Tarkoitus oli, etté kylvolle paastaisiin mahdollisimman pian kipsinlevityksesta, jotta kipsi
muokkaantuisi kylvossa peltoon. Kylvon ajankohta oli 6.6.2010 eli kahden paivan kuluttua kip-
sin levityksesta (Kuva 9). Kaksitahoista Maaren téarkkelys- ja rehuohraa kylvettiin noin 450 kpl
itavia siemenid/mz2. Siementen itévyys oli 100 prosenttia. Lannoitus tapahtui kylvén yhteydes-
sé ja lannoitteena toimi Belor Premium Typpi (27-0-0), jota laitettiin 440 kiloa hehtaarille.

Kuva 9. Kipsi pollysi hieman kylvossa
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Kasvusto ruiskutettiin 5.7.2010 Cantor-rikkakasvintorjuntaineella kasvuston ollessa pensomis-
vaiheessa. Cantoria ruiskutettiin 0,5 litraa hehtaarille. Cantorilla torjuttiin leveélehtisia rik-
kakasveja. K-Maatalouden viljelyoppaan 2010 mukaan Cantor tehoaa muun muassa peltomata-
raan, pillikkeisiin, saunakukkaan, pelto-ohdakkeeseen, linnunkaaliin, peltovalvattiin ja jau-
hosavikkaan (Viljelyopas 2010, 93).

4.5 Maanaytteet

Kipsin vaikutusta maan kemiallisiin ominaisuuksiin seurattiin kahtena eri ajankohtana otettu-
jen maanéytteiden avulla. Maandytteet otettiin 13.5.2010 ennen Kipsin levitysta ja kylvoa
sekd sadonkorjuun jéalkeen 9.9.2010. Kummallakin kerralla maanéytteité otettiin viidentoista
kappaleen eré eli viisi naytettd kahden tonnin kipsinlisaysalalta, viisi ndytetta neljan tonnin
kipsinlisiysalalta seka viisi ndytetté kipsittomalta alalta. Naytteenotossa kaytettiin nayt-
teenottokairaa, jolla naytteet otettiin 0-20 senttimetrin syvyyteen (Kuva 10). Naytteet lahe-
tettiin Viljavuuspalveluun, jossa niista teetettiin perusanalyysi. Perusanalyysiin sisdltyy maa-
lajin, multavuuden, pH:n, johtoluvun, kalsiumin, kaliumin, fosforin, magnesiumin ja rikin

maaritys.

Kuva 10. Maanaytteenotossa sadonkorjuun jalkeen
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4.6  Kasvustonaytteet

Tutkimuksissa otettiin kasvustondytteité kahtena eri ajankohtana. Ensimmaiset kasvustonayt-
teet otettiin 11.7.2010 kasvuston ollessa lippulehtiasteella (Kuva 11). Viimeinen kasvustonay-

te otettiin 28.9.2010 eli varhaisessa kukintavaiheessa.

Kuva 11. Kasvustonaytteenotossa 11.7.2010

Naytteidenotto tapahtui siten, etté viiden ndytekeppiriviston edustalta leikattiin naytteet
kahdelta koeruudulta, metrin etéisyydelta kepeistd, sentin korkeudelta maanpinnasta. Kas-
vustondytteitd otettiin siis kaksi neljan tonnin koekaistalta, kaksi kahden tonnin koekaistalta
ja kaksi koekaistalta johon ei levitetty lainkaan kipsia. Koeruudut otettiin eri puolilta keppiri-
vistdd 11.7.2010 ja 29.8.2010. Koeruutu oli kooltaan 0,5m x 0,5m = 0,25m?2 eli kaytannossa
nelja puolen metrin rivid. Naytteet kerattiin paperipusseihin.

Ensimmaisesta kasvustondytteesta 11.7.2010 méaéritettiin tuorepaino, kuivapaino, kalium,
fosfori, rikki, magnesium ja kalsium. Toisesta kasvustondyte-erasta 29.8.2010 maaritettiin
kasvuston kuivapaino, jyvien kuivapaino seka jyvista typpi, kalium, fosfori, rikki, magnesium

ja kalsium.
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4.7  Puinti

Koealat puitiin 6.9.2010. Alusta asti oli kyseenalaista, kuinka saisimme méaaritettya sadon
koealoilta. Kaytéssamme ei ollut puimuria, jossa olisi ollut sadonmittausominaisuus. Paa-
dyimme puimaan kunkin koealan kerrallaan omaan perékarryynsa sadon laskemiseksi. Ensiksi
puitiin muu pelto, viimeisend koealat (Kuva 12). Koealojen merkiksi pystytetyt aurauskepit
helpottivat rajaamaan puitavan alan. Jokaisella koealalla ohran puintikosteudeksi mitattiin 19
prosenttia. Puinnin yhteydessa jokaisesta karrysté otettiin kilon siemennadyte. Siemennaytteet
lahettiin Viljavuuspalveluun tutkittavaksi. Viljavuuspalvelussa siemenndytteista tutkittiin heh-
tolitrapaino, kosteus-, valkuais- ja tarkkelysprosentti.

Kuva 12. Koealat puitiin viimeisen&

5  Tulokset
5.1 Maanéaytteiden analysointi
Kultakin koealalta otettiin viisi maandytetta. Tulosten analysoinnin helpottamiseksi ndytteet

ovat laskettu taulukoissa 1 ja 2 yhdeksi keskiarvoksi jokaiselta koealalta tutkittavan ominai-
suuden osalta. Alkuperdiset viljavuusanalyysit yhteenvetoineen I0ytyvét liitteena.
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J.luku Ca Mg
kipsitn/ha  maalaji multavuus (10*mS/cm) pH mg/l  Pmg/l Kmg/l mg/l S mg/I
0 tn/néyte6 As m 1,20 7,00 6010 1590 330 1000 7,30
0 tn/néyte7 As m 0,90 6,60 4090 9,70 300 980 7,10
0 tn/néyte8 As m 0,90 6,50 3860 830 310 1050 7,40
0 tn/néyte9 As m 1,00 6,50 3960 10,80 290 890 7,90
0tn/néytel0  As m 0,90 6,60 3660 10,60 330 760 6,60
0 tn ka. As m 0,98 6,64 4316 11,06 312 936 7,26
2tn/ndytell  As m 1,00 6,80 4340 11,90 270 790 7,50
2tn/ndytel2  As m 0,80 6,40 3610 6,60 220 810 7,30
2tn/ndytel3  As m 1,00 6,60 3940 11,40 320 840 8,00
2tn/ndyteld  As m 0,80 6,20 3320 8,20 340 850 8,30
2tn/ndytel5  As m 0,80 6,40 3860 840 310 940 7,90
2 tn ka. As m 0,88 6,48 3814 9,30 292 846 7,80
4 tn/néytel As m 0,80 6,50 3610 7,90 400 1070 6,70
4 tn/néyte?2 As m 0,80 6,60 3520 8,20 340 1040 6,80
4 tn/néyte3 As m 0,80 6,60 3370 7,70 340 1020 5,90
4 tn/néyte3 As m 0,90 6,70 3610 9,20 350 890 5,80
4 tn/néyted As m 1,10 7,00 4370 12,30 310 790 6,40
4 tn ka. AS m 0,88 6,68 3696 9,06 348 962 6,32
Taulukko 1. Maanaytteet kevat 13.5.2010
mul-  J.luku Ca Mg

kipsitn/ha  maalaji tavuus (10*mS/cm) pH mg/l  Pmg/l Kmg/l mg/l S mg/I
0 tn/néyte6 As rm 1,10 6,30 4230 6,90 300 1020 120

0 tn/néyte7 As rm 1,00 6,10 3480 6,70 330 900 12,0

0 tn/néyte8 As rm 1,10 6,10 3490 6,10 350 830 14,0

0 tn/néyte9 As rm 1,30 6,60 4360 10,80 320 800 11,0

0 tn/néytel0 As rm 1,30 6,40 4120 7,40 290 770 22,0

0 tn ka. AS rm 1,16 6,30 3936 7,58 318 864 14,2

2 tn/ndytell As rm 3,60 6,60 5470 12,40 310 710  260,0
2 tn/ndytel2 As rm 3,00 6,40 4770 9,10 330 840  150,0
2 tn/ndytel3 As rm 2,50 6,10 4180 7,00 310 880  160,0
2 tn/néytel4 As rm 3,20 580 3970 6,30 310 950 230,0
2 tn/néytel5 As rm 3,30 590 4390 6,30 310 990 240,0
2tnka. As rm 3,12 6,16 4556 8,22 314 874  208,0
4 tn/néytel As rm 4,70 6,00 4420 7,10 380 1080  290,0
4 tn/néyte2 As rm 8,10 590 4160 7,20 340 970  450,0
4 tn/néyte3 As rm 3,70 6,10 3710 7,00 310 980  200,0
4 tn/néyted As rm 4,80 590 3690 6,20 280 910 3100
4 tn/néyte5 As rm 4,20 6,60 4570 9,10 280 820  310,0
4 tn ka. As rm 51 6,10 4110 7,32 318 952 3120

Taulukko 2. Maanaytteet syksy 9.9.2010
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5.1.1 Maalaji ja multavuus

Maalaji on luokiteltu aitosaveksi, joka kuuluu kivennaismaihin. Aitosavessa saveksen osuus on
yli 60 prosenttia. (Heinonen, Hartikainen, Aura, Jaakkola & Kemppainen 1996, 26.) Taulukois-
sa 1 ja 2 eli kevaan ja syksyn maandytteissd multavuus on vaihtunut multavasta runsasmultai-
seksi. Tassa tulee huomioida, ettd maalaji ja multavuus tutkitaan aistinvaraisesti, eli multa-
vuuden vaihtuminen johtunee pitkalti naytteen tutkijasta. Maalajia maarittaessa kiinnitetaan
huomiota etenkin kovuuteen, sitkeyteen, tahraavuuteen, variin, rakeisuuteen ja kasvinjaan-

teisiin (Heinonen ym.1996, 26).

5.1.2 Johtoluku

Johtoluku tutkittiin viljavuustutkimuksen yhteydessa. Johtoluku kertoo maan vesiliukoisten
suolojen pitoisuudesta. Mitd enemmaéan maassa on vesiliukoisia suoloja, sita korkeampi on
maan johtoluku ja sité& paremmin liuos johtaa séhkda. Johtoluku mitataan maasta maa-
vesisuspension (1:2,5 v/v) séhkdnjohtokykyna mS/cm. Tuloksesta saadaan johtoluku, kun se
kerrotaan kymmenella. Johtoluvun yksikdksi saadaan siten 0,1*mS/cm (mS = milliSiemens).
Johtoluku on yleensa tavallisissa peltomaissa alle 2,5. Johtoluvun arvon ollessa yli 10 sita voi-
daan pitéa arveluttavan korkeana. (Viljavuuspalvelu 2000, 7.) Liian korkea johtoluku vaikeut-
taa lahinna kasvin vesitaloutta ja jossain maarin myos ravinteidenottoa (Hyytidinen & Hiltu-
nen 1999, 28).

Kipsikasittely nosti merkittéavasti maaperan johtolukua, joka johtui siitd, etta kipsin sisaltama
sulfaatti nostaa liuetessaan suolavékevyyttd. Johtolukuarvo oli kevaalla otetuissa maanayt-
teissa keskimaarin 0,88 sekd kahden ettéd neljan tonnin kipsinlisdysalalla. Syksyn naytteissa
johtoluku oli 3,12 kahden tonninalalla ja 5,1 neljéan tonnin kipsinlisaysalalla. Syksyn keskimaa-
raisté johtolukuarvoa neljan tonnin kipsinlisaysalalla nosti etenkin néyte kaksi, joka lahente-
lee jopa kymmenta (8,1). Nayte ei ole toksinen, mutta mahdollisesti korkeilla arvoilla voi olla
vaikutuksia satoon. Taulukosta kolme huomaa selkeasti, etta kipsi nosti eniten johtolukua nel-

jan tonnin levityskaistalla.
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Taulukko 3. Johtoluku ennen ja jalkeen Kipsinlisdyksen

MTT:n tulosten mukaan kipsinlisdyksen vaikutusta ja uusimistarvetta voidaan arvioida vilja-
vuustutkimuksen johtolukuarvon perusteella. Kiintoaineen ja sen mukana kulkevan fosforin
pitoisuus oli vedessa alhainen, kun johtoluku pysytteli tasolla 2-3. (MTT 2011a.) Syksyn maa-
naytteiden perusteella kahden tonnin kipsinlisédyksella johtoluku pysytteli tasolla kolme, mut-

ta neljan tonnin Kipsinliséyksella johtolukuarvot nousivat yli viiden.

5.1.3 Maaperan pH

Ravinteet ovat parhaiten kasvin kdytettavissa ja sopivat taten kasvin viljelyyn, kun pH on 6,0-
6,5 (Viljavuuspalvelu 2000, 7). Kokeen kasvilajin, ohran, optimaalinen maan pH on hyva olla

kaksitahoisilla ohrilla yli 6,2 ja monitahoisilla yli 5,8 (Kangas & Harmoinen 2010, 33).

Kokeiden perusteella kipsilla ei ollut odotetusti vaikutusta happamuuteen. Kalkki puolestaan
vaikuttaa maan happamuuteen. Kipsia ja kalkkia ei pida sekoittaa keskendan. Ne ovat kaksi
erilaista tuotetta, silla niilla on erilainen kayttttarkoitus. Kipsi ja kalkki eivat ole toisiaan
poissulkevia tuotteita. Maanparannuskalkituksen tarkoitus on neutralisoida kasvien juurille
maan myrkyllinen happamuus. Kipsin teho perustuu puolestaan siihen, etta silla voidaan pa-
rantaa tehokkaasti ja nopeasti savimaiden rakennetta ja kiintoainekseen sitoutuneen fosforin
huuhtoutuminen vahenee. Kipsin vaikutus on perdisin sen kyvysta nostaa maan johtoluku eli
suolapitoisuus nopeasti. Kalkituksella voidaan saada samanlaisia tuloksia, mutta huomattavas-
ti hitaammin. (Farmit 2011a.)
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5.1.4 Kalsium

Kalsiumia tarvitaan kasvin soluseinien ja solukalvon rakennusaineeksi. Kaikkein eniten kal-
siumia tarvitaan kasvupisteissa, silla kasvupisteissa syntyy uusia soluja nopeaan tahtiin. Kalsi-
um osallistuu my6s solukalvojen lapaisyn saatelyyn. Kasvin kalsiumin tarve on jatkuva. (Karja-
lainen 2007, 86.) Lannoitteena kalsiumia tarvitsee kuitenkin harvoin kayttaa sellaisenaan.
Kalsiumvarastot taydentyvat, kun maata kalkitaan saanndllisesti. Kipsi toimii kalsiumlannoit-

teena, joka ei nosta pH:ta. (Kleemola 2009, 45.)

Viljavuustutkimusten perusteella kipsinlisdys nosti kalsiumin pitoisuuksia. Neljan tonnin levi-
tyskaistalla kalsiumarvot nousivat 3696 milligrammasta/litra 4110 milligrammaan/litra. Kah-
den tonnin levityskaistalla arvot olivat ennen kipsinlevitystd 3814mg/I ja syksyn naytteissa
4556 mg/l. Taulukoista 4 ja 5 saa helposti kasityksen, ettd kahden tonnin kipsinlisdysalan kal-
siumarvot nousivat kaikkein eniten, mutta suhteessa kevaan lahtétasoon neljan tonnin kipsin-
lisdysalan kalsiumarvot nousivat eniten. Tulosten perusteella kipsinlisdysta voidaan pitaa pe-

rusteltuna kalsiumin lahteena.

Kalsium kevat
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2500
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500 -

Camg/I

kipsi 0 tn/ha Kipsi 2 tn/ha Kipsi 4 tn/ha

Taulukko 4. Kalsiumpitoisuudet kevaalla
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Kalsium syksy
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Taulukko 5. Kalsiumpitoisuudet syksylla

5.1.5 Fosfori

Fosforilla on useita tarkeita tehtévia. Aineenvaihdunnassa fosforin osuutta ei voi korvata mi-
kadan muu ravinne. Fosfori liikkuu sen mukaan kasvissa, missa fosforia sisaltavia yhdisteita mil-
loinkin tarvitaan. Kasvin energia-aineenvaihdunnassa fosforilla on merkittéava rooli, silla jos
kasvi ei saa riittavasti fosforia, sen energian puute ilmenee kasvun heikentymisena. Aineen-
vaihdunnassa fosfori osallistuu moniin reaktioihin aktivoimalla entsyymejé. Fosforilla on myds
tarked osa DNA- ja RNA- nukleiinihapoissa. (Farmit 2011b.) Fosforin puute aiheuttaa myos
sen, etta jyvat jaavat normaalia pienemmiksi. Taman seurauksena sato jaa niukaksi. Fosforin

puute voi myds myohastyttaa tuleentumista. (Hyytidinen & Hiltunen 1999, 23.)

Liitteend loytyvista viljavuusanalyysien yhteenvedoista voidaan havaita, ettéd kevaan naytteis-
ta ainoastaan yksi laski fosforiarvoltaan hyvasta tyydyttavaan. Naytenumero kaksitoista puo-
lestaan nousi punaisesta luokasta tyydyttavalle tasolle ja ndytenumero yksitoista tyydyttavéas-
ta hyvaan. Kyse on kuitenkin vain yksittaisista naytteista. Vaikka kipsi itsessaan sisaltaa fosfo-
ria 2,0 g/kg ka, tulosten perusteella voidaan todeta, ettei kipsikasittelylla ollut vaikutusta
koealojen maaperan fosforilukuun. Kipsin siséaltama fosfori on kuitenkin otettava lannoituk-

sessa huomioon.
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5.1.6 Kalium ja magnesium

Kalium ja magnesium ovat kasvin tarvitsemia makroravinteita. Kalium osallistuu kasvin vesita-
louden saatelyyn. Kaliumin vajaus aiheuttaa ongelmia veden kuljetuksessa ja nestejannityk-
sen yllapidossa. Kalium osallistuu myds kasvissa yhteyttamistuotteiden kuljetukseen ja jatko-
kasittelyyn. Lisaksi kaliumia tarvitaan séatelemaan ilmarakojen sulkeutumismekanismia seka
parantamaan kasvin kylmankestavyytta. Magnesiumin vajaus aiheuttaa hairioita yhteyttami-
sessa. lIman magnesiumia kasvi ei voi muodostaa lehtivihreda. (Hyytidinen & Hiltunen1999,
23, 25.) Magnesiuminlisdys onnistuu parhaiten lisédmalla maahan dolomiittikalkkia, silla se

siséltdd magnesiumia (Kleemola & Partanen 2009, 44).

Kevéaan ja syksyn viljavuusanalyyseja tarkasteltaessa kipsikasittely laski kalium- ja magnesi-
umpitoisuuksia neljan tonnin naytteissa, mutta vastaavasti nosti pitoisuuksia kahden tonnin
kipsikasittelyssa. Kipsilla ei kuitenkaan ollut merkittavaa vaikutusta maaperan kalium- ja
magnesiumpitoisuuksiin. Viljavuustietojen yhteenvetojen mukaan kaikkien naytteiden magne-
siumpitoisuudet pysyivat samassa korkeassa luokassa kipsinlisdyksen jéalkeenkin. Kaliumin
osalta merkki oli vaihtunut hyvéasta tyydyttavaksi kolmen naytteen osalta seka vastaavasti
noussut tyydyttavasta hyvaksi kolmessa naytteessa. TraP-projektin loppuseminaarissa Nurmi-
jarvella 23.10.2010 MTT:n saamien tuloksien perusteella kehotettiin seuraamaan toistuvien
Kipsinlisaysten vaikutusta maan ravinnetasapainoon, silla Kipsi liséa kaliumin ja magnesiumin
huuhtoutumista. (MTT 2011a.)

5.1.7 Rikki

Pitkalle teollistuneiden maiden rikkipaastdt ilmaan ovat véahentyneet viimeisen parin vuosi-
kymmenen aikana. Rikkilaskeuman pienentyessa kasvit eivat enda saa rikkia tarvitsemiaan
maaria. Tasta syysta, etenkin paljon rikkia vaativien kasvien, rikkilannoitustarve on noussut.
(Kleemola 2009, 44.) Rikki osallistuu aminohappojen ja niista syntyvien valkuaisaineiden ra-
kentumiseen (Karjalainen 2007, 86). Rikilla on tarkea tehtava myos yhteyttamisessa, silla se
vaikuttaa kasvin lehtivihredpitoisuuteen. Rikin vajaus vaikuttaa kasvin kokonaisvaltaiseen kas-

vuun ja muiden ravinteiden hyddyntédmiseen. (Farmit 2011c.)
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Taulukko 6. Maaperan rikkipitoisuudet ennen ja jalkeen kipsinlisayksen

Kuten taulukosta 6 voidaan huomata, koepelto oli varsin rikkikdyhaa. Liitteena I6ytyvasta vil-
Javuustietojen yhteenvedosta kevaan kaikkien naytteiden osalta rikkiarvot ovat merkitty pu-
naisella. Punainen vari kertoo, etta pitoisuudet ovat liian alhaiset. Merkkien selitykset tarken-
tavat, ettd kevaan naytteiden rikkiarvot ovat valttavalla tasolla, lukuun ottamatta naytteita

kolme ja nelja, jotka ovat huononlaisia. Peltolohko oli siis rikkilannoituksen puutteessa.

Syksyn viljavuustietojen yhteenvedosta voidaan havaita, etté kaikki kahden ja neljéan tonnin
koealojen naytteet ovat nousseet punaisesta luokituksesta vihredan, arveluttavan korkeaksi.
Arveluttavan korkeat luvut saattavat osittain kuitenkin selittya silla, etta syksyn maanaytteis-
s& on edelleen ollut liukenemattomia kipsikokkareita, jotka ovat nostaneet arvoa. Vaikka
maanaytteet pyrittiin puhdistamaan, ei voida téysin sulkea pois Kipsin mahdollista vaikutusta
syksyn maanaytteissa. Taulukko 6 havainnollistaa rikkipitoisuuksissa tapahtuneen muutoksen
kevaan ja syksyn naytteiden osalta. Tulosten perusteella voidaan todeta, etta kipsilla on sel-

ke& yhteys maaperén rikkipitoisuuden nostajana ja se auttoi koelohkojen rikinpuutteeseen.
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5.2  Kasvustonadytteiden analysointi

5.2.1 Tuore- ja kuivapaino 11.7.2010

Tuorepaino ja kuivapaino analysoitiin Vihdissa Yaran Kotkaniemen tutkimusasemalla. Kuiva-

paino selvitettiin kuivaamalla ndytteet 60 C-asteessa, jonka jalkeen ne punnittiin.

kipsi tn/ha tuorepaino g/m2 kuivapaino g/m2
0 tn/ha nayte 2.1 194,53 43,00
0 tn/ha nayte 2.2 198,46 44,20
0 tn/ha ka. 196,50 43,60
2 tn/ha nayte 1.1 231,95 49,80
2 tn/ha nayte 1.2 321,30 66,50
2 tn/ha ka. 276,63 58,15
4 tn/ha nayte 3.1 209,05 47,50
4 tn/ha nayte 3.2 251,95 53,80
4 tn/ha ka. 230,50 50,65

Taulukko 7. Tuore- ja kuivapainonaytteet 11.7.2010

Taulukossa 7 on laskettu jokaiselta koekaistalta naytteiden keskiarvot tuorepainon ja kuiva-
painon osalta. Kahden tonnin kipsinlisédysnaytteiden keskimaéardinen tuorepaino oli 276,63
g/m2 ja kuivapaino 58,15 g/m2. Kahden tonnin naytteiden arvoja nosti naytteen 1.2 poikke-
uksellisen korkea arvo. Neljan tonnin koealalla vastaavasti ndytteiden keskimaéarainen tuore-
painoarvo oli 230,5 g/m2 ja keskimaarainen kuivapainoarvo 50,65 g/m2. Voidaan kuitenkin
todeta, etta verrattuna alaan, johon ei levitetty kipsia lainkaan, seka kahden etta neljan ton-
nin tuore- ja kuivapainoarvot olivat korkeammat. Kipsittdmalla alalla molempien naytteiden
tuorepainoarvot jaivat alle 200 g/m2. Myos kuivapainoarvot olivat molemmissa kipsittéman
alan naytteissa alhaisemmat kuin kahden ja neljan tonnin kuivapainonaytteissa. Taulukoissa 8
ja 9 on pyritty havainnollistamaan tuore- ja kuivapainonaytteista laskettujen keskiarvojen

tuloksia.
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Taulukko 8. Tuorepaino 11.7.2010 otetuissa naytteissa

Kuivapaino 11.7.2010
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Taulukko 9. Kuivapaino 11.7.2010 otetuissa naytteissa
5.2.2 Ravinteet 11.7.2010

Kalium, kalsium, magnesium, rikki ja fosfori tutkittiin Yaran Siilinjarven laboratoriossa XRF
rontgenfluoresenssiin perustuvalla analyysimenetelmalla. Kasvustoanalyysi tehtiin siten, etta
rontgensateilylld sateilytettiin jauhettua naytetta. Sateily virittdd alkuatomit ja viritystilan
purkautuessa atomit lahettévat niille ominaista réntgensateilya. (Sintrol Oy 2011.) Kokeessa
kaytettavissa oli XRF laitteella tutkittujen ravinteiden prosenttiosuudet, jotka on kuvattu tau-

lukossa 10.
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kipsi tn/ha K % Ca % Mg % S % P %
0 tn/ha nayte 2.1 3,26 0,38 0,20 0,26 0,31
0 tn/ha nayte 2.2 3,18 0,36 0,19 0,25 0,32
0 tn/ha ka. 3,22 0,37 0,19 0,25 0,32
2 tn/ha nayte 1.1 3,08 0,35 0,19 0,33 0,29
2 tn/ha nayte 1.2 3,12 0,37 0,18 0,36 0,29
2 tn/ha ka. 3,10 0,36 0,18 0,34 0,29
4 tn/ha nayte 3.1 3,00 0,32 0,17 0,32 0,29
4 tn/ha nayte 3.2 3,13 0,34 0,19 0,31 0,29
4 tn/ha ka. 3,07 0,33 0,18 0,31 0,29

Taulukko 10. Ravinteet 11.7.2010

Naytteissa analysoitujen makroravinteiden prosenttiosuudet olivat tasaisia, mutta parhaimpia
tuloksia antoivat kuitenkin kipsittéméan alan naytteet. Kahden tonnin kipsinlisaysalan tulokset
olivat my6s kokonaisuudessaan paremmat, kuin neljan tonnin kipsinlisédysalan. Kipsittomalla

alalla poikkeuksen teki kuitenkin rikki, jonka prosenttiosuudet olivat lahes 0,10 % pienemmat
kuin kahden tonnin kipsinlisaysalalla. Kahden tonnin koealan naytteiden rikkiarvot olivat myos

hieman korkeammat kuin neljan tonnin koealan (Taulukkol1l).
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Taulukko 11. Rikin prosenttiosuudet

Nurmijarvella 23.11.2010 pidetyssa loppuseminaarissa MTT esitteli omien tutkimuksiensa tu-
loksia. Kokeissa ei ollut havaittu kipsinlisdyksella olevan vaikutuksia vilja- tai nurmisadon
maaraan tai kauppalaatuun. MTT kuitenkin raportoi kipsinlisdyksen vahentavan kasvien se-
leeninottoa. Korjatun sadon seleenipitoisuus laski voimakkaasti, jopa 65 % ensimmaisena
vuonna kipsinlisdyksesta. Toisena vuotena kipsinlisdyksesta sadon seleenipitoisuus oli viela
jonkin verran alhaisempi kuin kontrollikasittelyn sadoissa. Kipsin huuhtoutuessa pohjamaahan

kasvien seleeninotto kasvaa asteittain kipsinlisdysta edeltavalle tasolle. (MTT 2011a.)



31

5.2.3 Kuivapaino 29.8.2010

Taulukossa 12 on laskettu keskiarvot kasvunaytteiden kuivapainotuloksista koealoittain. Tulos-
ten perusteella kahden tonnin kipsinlisdysalalla on kuivapainoa kertynyt eniten. Verrattuna
neljan tonnin kipsinliséysalalta otettujen naytteiden keskiarvon tulokseen, kuivapainoa on
kahden tonnin naytteissa 47,5 g/m2 enemman. Kipsittdman alan naytteisiin nahden kuivapai-

noa on 70,61 g/m2 enemman.

kipsi tn/ha kuivapaino g/0,25m2
0 tn/ha nayte 2.1 233,88
0 tn/ha nayte 2.2 201,90
0 tn/ha ka. 217,89
2 tn/ha nayte 1.1 291,50
2 tn/ha nayte 1.2 285,50
2 tn/ha ka. 288,50
4 tn/ha nayte 3.1 232,50
4 tn/ha nayte 3.2 249,50
4 tn/ha ka. 241,00

Taulukko 12. Kuivapaino 29.8.2010

Kuivapaino maaritettiin myods 11.7.2010 otetuista naytteista, joten tuloksia koealojen kasvat-
tamasta kuivapainosta voidaan vertailla. Taulukon 13 viivat kuvaavat kuivapainonlisaysté koe-
aloilla. Mitéa jyrkempi viiva, sitd enemman on tapahtunut kuivapainon lisdysta. Kaaviosta voi-
daan paatella, ettd kahden tonnin kipsinlisdysalan kuivapaino on lisdéantynyt eniten. Neljén
tonnin kipsinlisaysalan seka kipsittdoméan alan kuivapaino on kasvanut lahes samassa linjassa.
Tulee kuitenkin muistaa, etté viljanviljelyksen kannalta kasvuston biomassanlisays ei valtta-

matta ole toivottu ominaisuus.
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Taulukko 13. Kuivapainonlisays koealoilla

5.2.4 Jyvien kuivapaino ja ravinnepitoisuudet 28.9.2010

Kasvustonaytteista irrotettiin jyvat ja ne kuivattiin 60 C-asteessa. Nain saatiin selville jyvien

kuivapaino / 0,25m2. Taulukossa 14 on laskettu koealan kasvustonadytteiden keskiarvo helpot-
tamaan tulosten vertailua. Tulokset osoittavat, etta kahden tonnin koealalta saatu jyvien kui-
vapaino on kaikkein korkein (177 g/0,25m=2). My&s neljan tonnin koealalta saatu jyvien kuiva-

paino on korkeampi, kuin kipsittéman alan jyvien kuivapaino.

kipsi tn/ha jyvét g/0,25m2
0 tn/ha nayte 2.1 138,30
0 tn/ha nayte 2.2 123,10
0 tn/ha ka. 130,70
2 tn/ha nayte 1.1 175,00
2 tn/ha nayte 1.2 179,00
2 tn/ha ka. 177,00
4 tn/ha nayte 3.1 146,00
4 tn/ha nayte 3.2 154,70
4 tn/ha ka. 150,35

Taulukko 14. Jyvien kuivapaino 28.9.2010
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Kasvustonaytteesta erotelluista jyvista tutkittiin myds ravinnepitoisuudet typen, kaliumin,
fosforin, rikin, magnesiumin ja kalsiumin osalta. Taulukossa 15 on eritelty pitoisuudet nayt-
teittain seka laskettu naytteiden keskiarvo koealoittain. Typpipitoisuudeltaan neljan tonnin
koealan jyvat ovat korkeimmat ja vastaavasti kipsittdman alan jyvat typpipitoisuudeltaan al-
haisimmat. Kaliumpitoisuudet ovat neljan tonnin ja kahden tonnin koealojen jyvissd samat ja
ero kipsittdmankin alan jyviin on hyvin pieni. Fosforipitoisuuksissa kipsittdman koealan jyvat
antoivat parhaan tuloksen, joskin ero alimpaan tulokseen oli vain 0,02 %. Aiempien havainto-
jen perusteella rikkipitoisuudet olivat odotetusti korkeammat kahden tonnin ja neljan tonnin
kipsinlisaysalan jyvissa, kuin jyvissa, jotka olivat peraisin kipsittémalta koealalta. Magnesium-
ja kalsiumpitoisuuksiltaan korkeimmat tuloksen antoivat jyvat, jotka olivat peraisin kipsitto-
malta koealalta. Kaikkien ndytteiden osalta ravinnepitoisuuksien prosenttiosuuksien vaihtelut
olivat kuitenkin niin véhaisia, ettei voida tulkita, etta kipsilla olisi ollut merkitysta jyvien ra-

vinnepitoisuuksiin.

Jyvien ravinnepitoisuudet 29.8.2010

kipsi tn/ha N % K % P % S % Mg % Ca %
0 tn/ha nayte 2.1 1,93 0,47 0,28 0,12 0,091 0,028
0 tn/ha nayte 2.2 1,92 0,45 0,28 0,13 0,092 0,025
0 tn/ha ka. 1,93 0,46 0,28 0,12 0,091 0,026
2 tn/ha nayte 1.1 1,94 0,46 0,29 0,13 0,095 0,026
2 tn/ha nayte 1.2 1,98 0,45 0,26 0,13 0,075 0,025
2 tn/ha ka. 1,96 0,45 0,27 0,13 0,085 0,025
4 tn/ha nayte 3.1 2,03 0,44 0,27 0,13 0,084 0,025
4 tn/ha nayte 3.2 2,01 0,45 0,26 0,13 0,091 0,026
4 tn/ha ka. 2,02 0,45 0,26 0,13 0,088 0,025

Taulukko 15. Jyvien ravinnepitoisuudet 28.9.2010

5.3 Satomaarat

Jokainen koeala puitiin omaan peréakarryynsa sadon arvioimiseksi. Kuorma tasattiin karryssa ja
sen tilavuus mitattiin. Satomaara laskettiin kuormista mitatun tilavuuden ja hehtolitrapainon
avulla. Taulukossa 16 on esitetty koealojen satomaarat. Tulosten perusteella paras sato saa-
tiin kahden tonnin kipsinlisdysalalta 3782 kg/ha. Kipsittomalta alalta satoa saatiin 3696

kg/ha. Neljan tonnin koealan sato jai muita pienemméaksi, tuloksella 3356 kg/ha.
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Taulukko 16. Satomaarat kg/ha

TraP-projektin loppuseminaarissa Nurmijarvella 23.11.2010 MTT esitti omien kokeidensa tu-
loksia. Esityksessaan MTT kertoi, ettei kipsilla ollut havaittu vaikutusta sadon maaraan eika
selkeata vaikutusta sadon kauppalaatuun (valkuainen, tuhannen jyvan paino, tilavuuspaino).
(MTT 2011a.)

5.3.1 Hehtolitrapaino

Viljavuuspalvelu Oy:ll1& teetetyissa siemennayteanalyyseissa parhaan tuloksen antoi hehtolit-
rapainon osalta kipsittoméanalan siemennayte. Taulukossa 17 on esitetty siemennaytteiden
hehtolitrapaino. Kipsittomalla alalla siementen hehtolitrapaino oli 64 kiloa, kahden tonnin
levitysalalla 63,5 kiloa ja neljan tonnin levitysalan siementen hehtolitrapaino oli 63,1 kg/hl.
Maaren-ohralajiketta myyva K-Maatalous on viljelyoppaassaan 2010 esittanyt virallisten laji-
kekokeiden tuloksissa Maaren-lajikkeella olevan korkea hehtolitrapaino. Rehu- ja tarkkelysoh-
ran tavoitehehtolitrapaino on yli 65 kg. (Viljelyopas 2010, 18.) Naytteiden perusteella hehto-

litrapaino jai tavoiteltua alhaisemmaksi.
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Taulukko 17. Hehtolitrapaino kg/hl

5.3.2 Kosteus

Kosteusprosentti oli alhaisin neljan tonnin levitysalan siemenisséd, 11,3 %. Kosteusprosentti oli
12,8 kahden tonnin koealan siemenissa ja 13,1 % kipsittéman alan siemenissa (Taulukko 18).
Siemennaytteitd, jotka toimitettiin Viljavuuspalveluun tutkittavaksi, ei kuivattu kuivurissa.
Naytteet otettiin puinnin yhteydessa kuormasta ja annettiin kuivua sisatiloissa pellilla muu-
tama paiva. Jokainen siemenera kuitenkin kuivattiin samalla tavoin, joten tuloksia voidaan

pitaa vertailukelpoisina.

Kosteus

14 -

12 ~

10 ~

%

kipsi O tn/ha  Kipsi 2 tn/ha kipsi 4 tn/ha

Taulukko 18. Kosteusprosentti
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5.3.3 Valkuaisprosentti

Valkuaispitoisuuteen vaikuttaa typpi, silla kaikissa aminohapoissa, joista valkuaisaineet muo-
dostuvat, typpi on rakennusaineena. Naista kahdestakymmenestd aminohaposta kahdessa tar-
vitaan myos rikkid. Rikkid on myos rikkisilloissa, joilla on oleellinen merkitys valkuaisaineiden
rakentumisessa. Valkuaisaineiden syntyminen, kuten koko kasvin kasvukin, on eri ravinteiden
yhteisty6td ja siihen tarvitaan muitakin ravinteita kuin typped ja rikkia. Naista tarkeimmaét
ovat fosfori, kalium ja myos eri hivenravinteet. (Farmit 2011d.)

K-Maatalouden Viljelyoppaassa 2010 ohran virallisissa kokeissa Maaren-lajikkeen valkuaispro-
sentiksi on saatu 12,4 (Viljelyopas 2010, 25). Kaikilla levitysaloilla jéatiin alle tAmén. Seka
neljén tonnin ettd kahden tonnin levitysalan néytteissa paastiin 12,0 prosenttiin ja kipsitto-
malla alalla siementen valkuaisprosentti oli 12,2 (Taulukko 19). Tuloksesta voidaan paatella,
ettei kipsi nosta valkuaisprosenttia.

Valkuainen

% ka
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Taulukko 19. Valkuaisprosentti

5.3.4 Téarkkelysprosentti

Ohran tarkkelys- ja valkuaispitoisuudella on toisilleen vastakkainen vaikutus. Valkuaisprosen-
tin ollessa korkea on térkkelysprosentti vastaavasti matala. (Farmit 2011e.) Jyva koostuu paa-
osin proteiinista ja tarkkelyksesta. Sellaiset tekijat, jotka nostavat proteiinipitoisuutta, laske-
vat tarkkelyksen osuutta. Myds ymparistoolot vaikuttavat merkittavasti tarkkelyksen maaraan
Jyvassa. Tarkkelyspitoisuus kasvaa, jos ymparistoolot ovat sellaiset, etta yhteyttaminen jat-
kuu pitkdan voimakkaana. (Agronet 2011.) Kesa 2010 oli hyvin kuiva ja kuuma ja se saattoi siis
osaltaan vaikuttaa tarkkelyspitoisuuksiin.
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Kuiva-aineen tarkkelyspitoisuudet olivat 61 prosenttia kipsittdman alan siemenissé, 60,9 pro-
senttia kahden tonnin levitysalan siemenissa ja 60,8 prosenttia neljan tonnin levitysalan sie-
menissa (Taulukko 20). Tarkkelysohran tavoitetérkkelyspitoisuus on yli 65 prosenttia (Viljely-

opas 2010, 18). Naytteiden perusteella tarkkelyspitoisuudet jaivat tavoiteltua alhaisemmiksi.
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Taulukko 20. Tarkkelysprosentti

5.4 Kasvukauden saan vaikutus

Vuoden 2010 kevat oli hyvin marka. Monin paikoin sateinen kevat vaikeutti kylvjen aloitusta
ja jo kylvetyt pellot saattoivat kérsia osittain tai tuhoutua kokonaan paikallisten rankkasatei-
den ja ukkoskuurojen vuoksi. Maaseutuvirasto joutuikin laatimaan viljelijoille ohjeistuksen
siité, miten toimia kylvdjen myohastyessa tai kasvuston tuhoutuessa sateen vuoksi. (Maa- ja
metséatalousministerié 2011.) Viljelijan kalenteriin kirjaamien sademaaramerkintéjen mukaan
toukokuussa satoi yhteensa 100 millimetria. Sateisen kevaan vuoksi pilottipellon kylvélle

paastiin vasta kesakuun alussa ja vastaavasti sato korjattiin myohaan syyskuun alussa.

Kasvukauden saé oli kuiva ja kuuma, joka oli varmasti osasyyna siihen, etta kokeessani saatiin
tavoiteltua alhaisempi sato kultakin koealalta. Vahainen sademaara vaikutti myos Kipsin liu-
kenemiseen. Kasvupaivia kertyi 93 paivaa ja tehoisa lampdsumma oli talla ajalla 1672 aste-
vuorokautta. K-Maatalouden viljelyoppaassa Maaren-lajikkeelle on virallisissa kokeissa maari-
tetty kasvupaivia 95 ja lampdsummaksi 924 astevuorokautta (Viljelyopas 2010, 25). Keskilam-
potilat olivat kesdkuussa 15 °C, heindkuussa 22 °C ja elokuussa 18 °C. Kesdkuussa satoi 33 mil-
limetrid, heindkuussa 21,4 millimetria ja elokuussa 48,5 millimetrid. Kasvukauden sademaara
oli yhteensa, mukaan lukien syyskuun ensimmainen viikko, 118 millimetria. Liitteena tydssa
I6ytyvat limatieteen laitoksen mittaamat viralliset kasvukauden séddhavainnot lahimmalté saa-
asemalta Porvoon Harabackasta.



38

5.5 Aistinvaraiset havainnot

Pohdimme kipsikoetta suunniteltaessa, voiko neljan tonnin kipsinlisdys vaikuttaa niin merkit-
tavésti suolakonsentraatioon, etta silla olisi vaikutusta orastuvuuteen. Pietolan mukaan néin
ei ollut kaynyt raemaisen Kipsin levityskokeissa, mutta nyt kyseessa oli jauhemainen kipsi.
Aistinvaraisesti havaittiin, etté oraasta lahtien kahden tonnin kipsinlisaysalalla kasvusto oli
silminnédhden tummemman vihreda. Kahden tonnin kipsinlisdysala erottui kauas ja naytti mel-
keinpa silta, ettd muu pelto olisi jaanyt lannoittamatta. Neljan tonnin kipsinlisdysalallakaan
kasvusto ei ollut yhta vihredd. Variero tasoittui kuitenkin kasvukauden aikana, eika ollut enaa
nahtavissa kasvukauden lopulla. Epailimme ensin kipsin sisaltdman rikin vaikuttaneen kasvus-
ton varieroon, silla lohko oli hyvin rikkikdéyha. Epdilys oli kuitenkin ristiriitainen sen suhteen,
ettei vastaavaa varieroa ollut ndhtéavissa neljan tonnin koealalla. Saattoi olla siis mahdollista,
ettd neljantonnin kipsinlisdys nosti johtolukua siind maarin, etté se vaikutti ravinteiden ot-
toon, eika siksi neljan tonnin levitysalalla havaittu vastaavaa varieroa. Neljan tonnin koeala ei
kuitenkaan silmamaaraisesti eronnut kipsittdbman alan kasvustosta. Muita vastaavia aistinva-

raisia havaintoja ei koealalla tehty.

6  Kokeen yhteenveto

Kipsinlisdys onnistui kevéatlevityksena suorakylvésséa, eiké se haitannut lohkon normaaleja vil-
jelytoimenpiteitd, joka on yksi menetelman eduista. Kipsinlevitys voidaankin toimenpiteena
rinnastaa kalkitukseen. Kipsinlevitys voidaan teettda urakoitsijalla tai sen voi hoitaa itse, jos

kaytettavissa on maatilamallin kalkinlevitin.

Kokeeni kasitti vain yhden kasvukauden, joten sen perusteella ei voida sanoa, koska kipsia

pitéisi mahdollisesti lisata peltoon uudelleen. MTT:n tutkimusten mukaan kipsin vaikutus on
selked ainakin kahden vuoden ajan kipsinlisdyksesta, mutta teho loppuu ehka 3-4 vuoden ku-
luessa. (MTT 2011a.) Peltoliikenne ei siis juuri lisdanny, eikd maa tiivisty ajokertojen lisaan-

tymisen vuoksi.

Kokeeni maanaytteet antoivat selkeitéa tuloksia. Kipsi auttoi maandytteiden perusteella kor-
jaamaan lohkon rikinpuutteen ja nosti maaperan johtolukua. Kipsinlisdys on myds perusteltua
kalsiumlannoitteena. Kasvustosta maaritettyjen ravinnepitoisuuksien osalta tuloksissa useat
ravinnepitoisuudet osoittautuvat paremmiksi kahden tonnin kipsinliséys- ja kipsittdman alan
naytteissa, kuin neljan tonnin kipsinlisdysalan naytteissa. Myos jyvistd maaritettyjen ravinne-
pitoisuuksien ja laatutekijoiden osalta useat ndytteet osoittivat kahden tonnin kipsinlisédysalan
ja kipsittdman alan jyvien olevan parempia neljan tonnin kipsinlisdysalan jyviin nahden. Erot
kasvustonaytteissa, jyvien ravinnepitoisuuksissa ja laatutekijoissa olivat kuitenkin hyvin pie-

nia.
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Jo yksi kesa Kipsinlisayksesta antoi tuloksia, mutta kuten aina maanparannusaineiden kokei-

luissa, vaikutuksia tulisi seurata pidemmalla aikajanteelld. Tarkoituksena olisikin ottaa viela
lumien sulettua, kevaalla 2011, maanaytteet samoista naytteenottopaikoista. On mielenkiin-
toista néhdé onko maanpinnalla viela jaljella kipsipaakkuja, ja miten maaperan ravinnepitoi-

suudet ovat muuttuneet talven jaljilta.

Tutkimukseni aineisto oli kaiken kaikkiaan hyvin pieni, mutta siita saatujen tulosten perus-
teella suorakylvopeltoon kevaalla kipsin levitysmaaraksi kaksi tonnia hehtaarille on parempi

kuin nelj& tonnia hehtaarille, ettei johtoluku nouse liian korkeaksi.

7 Pohdinta

Kipsista saadun hyddyn pa&paino on sen vaikutuksessa fosforikuormituksen véhentajana. Kos-
ka kokeeni ei kasitellyt fosforihuuhtoumien tutkimista, en voi ottaa siihen kantaa. TraP-
projektin muissa tutkimuksissa on kuitenkin osoitettu kipsin toimivuus fosforin pidattajana.
Kokeeni pilottilohko ei ollut runsasfosforinen ja se on pinnanmuodoltaan tasainen, eika se
sijaitse vesiston varrella. Lohko ei siis ole niin sanottu ’hotspot”-lohko, jossa fosforin tal-
teenotto ja maa-aineksen huuhtoutuminen olisi vesistdjen kannalta tarkeda. MTT:n kipsin ta-
loudellisen kannattavuuden tutkimuksesta ilmenee, etta kipsinlisdyksen kustannustehokkuus
korostuu hotspot lohkoilla (MTT 2011b). Kipsi on myés hyétysuhteeltaan tehokkaampi kynne-
tyssa tai kultivoidussa maassa, jossa se parantaa eroosiokestavyyttda enemman, kuin nurmella
tai suorakylvetyssd maassa, missa eroosiokestévyys on muokattua maata parempi ja nain ollen
kipsin vaikutus pienempi (TTS-tutkimus 2009). Kipsin levityksen kustannukset muodostuvat
rahdista, Kipsista ja levityksesta (MTT 2011b). Kokeessani kustannukset maksoi Yara, mutta
kipsi muutoin maksaa viljelijélle noin parikymmenté euroa tonnia kohden, jonka lisaksi tule-
vat levityskustannukset ja rahti Siilinjarvelta (Luomanpera 2010, 41). Kustannukset huomioon
ottaen ei kipsinlisays pilottilohkollani ole taloudellisesti kannattavaa, varsinkaan kun kipsi ei
tuo suurempaa satoa eika tuloja. Mieleeni tuli kuitenkin, etta kipsisté voisi kehitelld maanpa-
rannusaineen, jossa olisi myods kalkkia ja mukaan saataisiin maan pH-lukua nostava vaikutus.
En kuitenkaan ole perehtynyt siihen, onko kyseisen yhdistelman toteutus kaytanndssa mahdol-
lista. Kustannusten suuruutta tulisi kuitenkin pienentaa ja hyva ratkaisu olisikin saada kipsin-
levitys yhdeksi toimenpiteeksi ymparistdohjelmaan. Uskon, etta kipsinlisdyksen yleistymisen
tulee pitkalti maarittelemaan yhteiskunnan ja viljelijoiden suojeluhalukkuus vesistdjen rehe-

voitymisen vahentamiseksi.
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Liite 1 TraP- projektin lehdistdtiedote 23.11.2010

Lehdistétiedote 23.11.2010 klo 10.00

Suomen tavoite fosforin vihentimiseksi Saaristomerelld saavutettavissa kipsilla

Vuonna 2007 alkanut TraP -tutkimushanke on saatu pééitékseen. Hanke testasi
kipsipohjaisia ratkaisuja maatalouden fosforikuorman viahentdmiseksi. MTT:n ja
SYKE:n tulosten mukaan pellon kipsikésittelylld pystytddn estiméin jopa 60
prosenttia fosforin huuhtoutumisesta. Kipsin kdytélld paéstdan Iihelle Suomen
Saaristomeren valuma-alueen fosforikuorman vihennystavoitetta.

Maatalouden aiheuttaman rehevoitymisen suurimpana syyné pidetaan eroosion
aiheuttamaa sameaa valumavetta, joka kuljettaa maahiukkasten mukana fosforia
vesistdihin. Fosforipitoista maata siirtyy nain veden mukana jarviin ja mereen. TraP -
tutkimushanke testasi kipsipohjaisia ratkaisuja maatalouden fosforikuorman
vahentamiseksi laboratoricissa seka kenttatyona yhteistydssa 12 maanviljelijan kanssa.

Kipsi osoittautui tehokkaaksi ratkaisuksi sitoa fosfori peltoon kasvien kaytettavaksi sen
sijaan, etta se kulkeutuisi vesistoihin aiheuttaen rehevditymista. Kipsi liukenee ja imeytyy
maaperaan. Se parantaa maan rakennetta ja sitoo myos liukoista fosforia. Kasitelty
maapera kestaa paremmin sateen ja sulavan lumen aiheuttamia vesivirtauksia vahentaen
eroosiota ja siten fosforin valumista vesistoihin.

TraP projektin yhteistydkumppanit

Yaran yhteistydkumppaneina hankkeessa ovat Suomen ymparistokeskus SYKE, Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT, TTS-tutkimus ja Luode Consulting Oy.
Yhteistytssa ovat olleet mukana myds Vantaanjoen ja Helsingin seudun
vesiensuojeluyhdistys ry, Tehoa maatalouden vesiensuojeluun —hanke/Lounais-Suomen
ELY-keskus seka Helsingin yliopisto.

MTT:n ja SYKE:n tulokset todistavat kipsikisittelyn tehokkuuden

TraP -tutkimushankkeessa laboratoriokokeiden tuloksia todennettiin MTT:n kenttdkokeissa
l&ahes samanlaisina. Syksylla 2008 tehtya kipsin levitysta seuranneena kevaana fosforin
maara oli vahentynyt yli 70 prosenttia. Vield vuoden 2010 kevaalla fosforipitoisuus ol
puolet alhaisempi kuin vertailualueella, jolle ei ollut levitetty kipsia. Kasittely ei vaikuttanut
sadon maaraan eiké maan viljavuuteen.

SYKEn valuma-aluetutkimukset tukevat MTT:n tuloksia. SYKE tutki kipsikasittelya
Nummenpaassa, jossa 100 hehtaarin alueen fosforikuormitus vaheni 60 prosentilla
kahden talven aikana. Kipsi ei vaikuttanut helppoliukoisen fosforin pitoisuuksiin maassa.
Fosfori pysyi siis kasvien kaytossa.

Kipsilla pdastain lahelle Suomen Saaristomeren paistotavoitetta

SYKEn alueellistamismallien perusteella fosforikuorman vahenema koko Saaristomeren
valuma-alueella olisi parhaimmillaan 70 tonnia vuodessa, mikali kaikki nykyiset vilja- ja
erikoiskasvien savipellot kasiteltisiin kipsilld. Suomen tavoite Saaristomeren fosforin
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kokonaiskuorman vahentamiseksi on 120 tonnia vuodessa. Mikali tavoitteeseen vastataan
myds suorakylvolld ja suojavyohykkeilld, Saaristomeren valuma-alueen tavoite on
saavutettavissa ilman suuria maank&yton muutoksia, toteaa tutkimusprojektin vetsja Liisa
Pietola Yarasta.

EU:n ltdmeri-strategian mukaan maataloudessa tulisi kayttaa parhaita toimintatapoja
vahentamatta viljelyn tuottavuutta tai sen kilpailukykya. vuodessa.

Lisédtietoja:
Liisa Pietola, projektijohtaja, MMT, dosentti, puh. 050 438 4014
Gunilla Stedt, viestintapaallikko, Yara Suomi Oy, puh. 050 4635 330

Yara International ASA on globaali kemianalan yritys, joka valmistaa ja markkinoi muun muassa
kivennéislannoitteita, typpipohjaisia kemikaaleja teollisuuskayttéon seka ympéristénsuojeluun kéytettavia
tuotteita. Kivenndislannoitteiden johtavana toimittajana autamme tuoftamaan ruokaa maailman kasvavalle
véestdlle. Yaralla on toimintaa yli 50 maassa ja tyéntekijéitd noin 7600.
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S g 3 E‘ w ,@ TK =Teraskuona
g (518 ||l =l 2| 2| 2| 2| om=Dolomittkalkki
- F 2 E |§ € g 2 wl<| 8 M 3 E| 2| 8| & | MK=Masuunikuona
2 Lohko g 2 |gl2|% 2|52\ 8|2|2|5[E| 2| 2| 8| mkr=mikatanansa
z = 5 (2l 2|2 ElES|2|5|&2[2]| &2
001 |616-00837-17 | ASm |4 |W | O|@ W O <1| 2,6/10,5] KKJtai TK
002 | 616-00837-17 AS, m A @ O@ mO <1| <1| 88| KKJtai TK
[003 [616:00837-17 | AS.m |@|@| O @ W © <1| <1| 88| KKJtaiTK |
[004 [616:008357-17 | ASm |4 |m| O 2 W © <1| <1| 7.0 KKJtai TK I
005 |616-00837-17 | AS,m |m|W| O @ H O <1] <1| 18] KKJtai TK |
006 | 616-00837-17 AS.m ] A @m0 <1 <1| 1,8| KKJtai TK !
007 |616:00837-17 | ASm |4 |M|0O| @ W O <1] <1| 88| KKJtai TK i
008 |616-00837-17 | AS,m & M| O & W O <1] 26/ 105] KKJ tai TK '
| 008 | 616-00837-17 AS, m AmOO mO <1 2,6|10,5| KKJ tai TK
010 | 6160083717 | AS,m |4 M| 0@ W O <1 <1| 88| KKJtai TK
011 | 616-00837-17 AS, m A/m OO mQO <1| <1| 53| KKJtai TK
012 | 616-00837-17 AS, m AR OolOoOmO <1| 44|123| KKJ1tai TK |
013 | 616-00837-17 | AS,m B OZ moOo <] <1| 88| KKJtaiTK
014 | 616-00837-17 AS, m O|ld O &4 m O <1| 7,9|158| KKJ tai TK
015 | 6160083717 | ASm |4 |m|O|@| W O <1| 44]123| KKJtai TK
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VILJAVUUSTUTKIMUS As.nro 27306 Tyd nro 70755 Pvm 22.06.2010 Suomen Ympéristépalvelu Oy
Néyte 001 Koordinaatit x/y !
Nayte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 0,8
Happamuus (pH) i [ 6,5 H | ]
Kalsium (Ca) " 3610 mg/l e
Fosfori (P) * 7.9mg/l | P [ I
Kalium (K) 5 400 mg/l === \
Magnesium (Ma) g 1070 mg/l e S———a
Rikki (S) * 6,7 mg/l ==
Ca/Mg 3,37 |
@ © o m| 7| B
Nayte 002 Koordinaatit x/y !
Nayte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 0,8
| Happamuus (pH) * N 6.6 # n
| Kalsium (Ca) . 3520 mg/| s
Fosfori (P) ¥ 8,2 mgll = |
Kalium (K) * 340 mg/l ]
Magnesium (Mg) ¥ 1040 mg/l T
| Rikki (S) * 6,8 mg/l == |
| Ca/Mg 3.38
& (Y] O m} d E] ]
Nayte 003 Koordinaatit x/y !
Néyte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*"mS/cm) 0,8
[ Happamuus (oH) : e [ —
Kalsium (Ca) . 3370 mg/l re———
Fosfori (P) C 7.7 mall [ |
Kalium (K) g 340 mg/l e
Magnesium (Mg) i 1020 mg/l ey
Rikki (S) 4 5,9 mg/l —
Ca/Mg 330 |
[ (V) O m] 7] ]
Néyte 004 Koordinaatit x/y !
Néyte otettu  13.05.2010 Lohke 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 0,9
Happamuus (pH) : 6,7 # |
Kalsium (Ca) ¥ 3610 mgll ]
Fosfori (P) : 9.2 mgll -
Kalium (K) ¥ 350 ma/l M
Magnesium (Mg) % 890 mg/l _
Rikki (S) X 5,8 mg/l =
Ca/Mg 406 | ;
o (V) O a & ]
— — Sivu 2
Merkkien selitys

@ Huono  g)Huononlainen (T)vaittava

[ Tyydyttava
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VILJAVUUSTUTKIMUS As.nro 27306 Tyd nro 70755 Pvm 22.06.2010 Suomen Ympéristopalvelu Oy
Néayte 005 Koordinaatit x/y /
Nayte otettu ~ 13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 11
"Happamuus ('p'l-!) = 7.0 * ]
Kalsium (Ca) o 4370 mg/l e ———
Fosfori (P) x 12,3 mg/l — } ‘
Kalium (K) N 310 mg/l -
Magnesium (Mg) B 790 mg/l T
Rikki (S) " 6,4 mg/l ez
Ca/Mg i 5,53 _1 !
& (Y] @] m} 7] B
Nayte 006 Koordinaatit x/y 74
Nayte otettu  13.05.2010 Lohke 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 1,2
Happamuus (pH) : 7.0 . e -
Kalsium (Ca) 2 6010 mg/l e ‘
Fosfori (P) ¥ 15,9 mgll e i
Kalium (K) “ 330 mg/l e
Magnesium (Mg) 9 1000 mg/l e
Rikki (S) 5 7.3 mg/ =
Ca/Mg 6,01
@ o O [m] 4 | =
Nayte 007 Koordinaatit x/y i
Nayte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 0,9
" Happamuus (pH) ' 6,6 —
Kalsium (Ca) = 4090 mgll =
Fosfori (P) x 9.7 mgll - \
Kalium (K) . 300 mg/l == i
Magnesium (Mg) " 980 mg/l R
Rikki (S) i 7.1 mgll o ‘
Ca/Mg 417
L] (V) 8 m 4 B
Nayte 008 Koordinaatit x/y !
Néyte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 0,9
" Happamuus (pH) = ) 6,5 ﬁ I
Kalsium (Ca) i 3860 mgll E——————
Fosfori (P) * 8.3 mgll - |
Kalium (K) ? 310 mg/l rm——
Magnesium (Mg) x 1050 mg/l e
Rikki (S) % 7.4 mg/l -
Cal/Mg 3,68 | k
@ (Y &, | 7] = =
= Sivu 3
Merkkien selitys

@ Huono  Q)Huononiainen Ovamsua

Tyydyttava Hyva Korkea Arveluttavan kerkea
o 4 ]
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VILJIAVUUSTUTKIMUS As.nro 27306 Ty6 nro 70755 Pvm 22.06.2010 Suomen Ympiéristépalvelu Oy
Nayte 009 Koordinaatit x/y /
Néyte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa

Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 1,0
Happamuus (pH) G 65 M
Kalsium (Ca) ’ 3960 mg/l ——

Fosfori (P) % 10,8 mg/l =

Kalium (K) : 290 mg/| [ —

Magnesium (Mg) p 890 mg/l e

Rikki (S) : 7.9 mg/l =R |

Ca/Mg 4,45

& © O | ] L]

Néyte 010 Koordinaatit x/y /
Nayte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 0,9

'~ Happamuus (pH) L 66 — ]
Kalsium (Ca) g 3660 mg/l =
Fosfori (P) % 10,6 mg/l —

Kalium (K) ¥ 330 mg/| =
Magnesium (Mg) E 760 mg/l e
Rikki (S) 2 6,6 mg/l ==
Ca /Mg 4,82 \
& © @] | 7] = L]
Néyte 011 Koordinaatit x/y /

Nayte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa

Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 1,0

[' Happamuus (pH) . 6,8 g *

[ Kalsium (Ca) ¥ 4340 mg/l —mee—

[ Fosfori (P) 2 11,9 mg/l e [
Kalium (K) £ 270 mg/l o |
Magnesium (Mg) : 790 mg/l B [

Rikki (S) C 7.5 mgll e [ [

[Calmg 549 | | ' |

® ® @} a 4 =i

Néyte 012 Koordinaatit x/y f

Nayte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa

Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 0.8
Happamuus (pH) " 64 [ _ ; |
Kalsium (Ca) % 3610 mg/l i e
Fasfori (P) X 6.6 mg/l [ q [

Kalium (K) p 220 mg/l - |
Magnesium (Mg) £ 810 mg/l ﬁ
RIkki (S) E 7.3 mgll | —
Ca/Mg 4.46 I ‘ i :
B ® @] o 4 |
Sivu 4

Merkkien selitys

. Huono Oﬂmnmlaman Dvaitiava

D Tyydyttava

[d Hyva [ Korkea [§] Arvelutiavan korkea
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Pvm 22.06.2010 Suomen Ympiristpalvelu Oy

Nayte 013 Koordinaatit x/y !
Nayte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 1,0
[ Happamuus (pH) x 6,6 [ — |
Kalsium (Ca) G 3940 mg/l ———
Fosfori (P) : 11,4 mg/l ==
Kalium (K) B 320 mg/l =
Magnesium (Mg) 2 840 mg/l )
RIkKi (S) : 8,0 mg/l ﬁ
Ca/Mg 469 \
@ (Y] @] m] d | =
Néyte 014 Koordinaatit x/y !
Nayte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 0,8
Happamuus (pH) : 62 [ = '
Kalsium (Ca) i 3320 mg/l —
Fosfori (P) z 8,2 mg/l o i
Kalium (K) : 340 mg/l e
Magnesium (Mg) € 850 mg/l *
Rikki (S) 2 83 mafl — \
Ca/Mg 3,91 ‘ | |
& (] O O [d a [
Nayte 015 Koordinaatit x/y !
Nayte otettu  13.05.2010 Lohko 616-00837-17 tammisenmaa
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 0,8
Happamuus (pH) * | 6.4 M |
Kalsium (Ca) t { 3860 mg/l *
Fosfori (P) | 8,4 mg/l = \
Kalium (K) 3 | 310 ma/l e
Magnesium (Mg) * 940 mg/l *
Rikki (S) ¥ 7,9 mgfl ==
Ca/Mg 4,11
@ (Y] = O 7] | [#
Sivu 5
Merkkien selitys
. Huono OHuonmlsinen O\Ismeua [ Tvydytiava [ Hyva [ Korkea [#] Arveluttavan korkea
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SUOMEN _ VILJAVUUSTUTKIMUS
YMPARISTOPALVELU OY P S GESE
Ty6 nro 72724
Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 27646
HannuiFmeEs
OTEE0EDOREP
Tilatunnus Néyte Néytteen ottaja =
Maandayte, 15 kpl Omistaja
Nayte saapui Tutk. aloitettu Tutkimusperuste
14.09.2010 27.09.2010 Tutkimuspyyntd |
Merkki
pE——
’ Viljavuustietojen yhteenveto Kalkitustarve eri pH:n
T | tavoiteviljavuusluokilla, t/ ha
Merkkien selitys Tavoiteviljavuusiuokka maaraytyy viljeltavan kasvin
H Huenanlainen Valttava Tyydyttdva Hyva Korkea Arveluttavan korkea mukaan. Suurin suositeltava kertalevitysmaara
‘ . uoﬂu 0 : O D - u . m ‘ peruna 6 1/ ha, muut kasvit 8t/ ha \
0| (@ | M| Suositeltava kalkitusaine
©
g KKJ = Kalkkikivijauhe
& =3 s &
o = 2 T s | £ TK =Teraskuona
3 : ©
g [8(8 |a|x|5 al2|e z| = 2| 2 | om=Dolomiltikalkki
) 5 : E |5 5 Eld| @ § E : E 2| 2| 2| MK=Masuuniuona
Lohko w £ e |G 3 2 5| E g = Mi
) a2 |2 |5|® S E| S @ 2 | @ | MKT = Miké tahansa
2 13 |g|2|2|8|82|<|2|5|8|2|%|& ¢
001 | 61600837 17 AS, m omiol@E A <1| 8,0(16,0| KKJtai TK
002 | 61600837 17 AS, m oM O|&|m 2,0(10,0| 18,0| KKJ tai TK
003 | 616 00837 17 AS, rm OO &E B = <1| 6,0] 14,0| KKJ tai TK
004 | 616 00837 17 AS, m omoom 2,0|10,0| 18,0 KKJ tai TK
005 | 616 00837 17 AS, rm HE OOl m <1| <1 40| KKJtai TK
006 | 616 00837 17 AS, rm A B O&E B DO <1| 2,0(/10,0| KKJtai TK
007 | 61600837 17 AS, rm O&@ OlE|m O <1| 6,0]14,0{ KKJ tai TK
008 | 616 00837 17 AS, m O@lolE|m O <1| 6,0]14,0| KKJtai TK
009 | 616 00837 17 AS, m BB O &G WO <1| <1| 40| KKJtai TK
010 | 616 00837 17 AS, rm AR(OORE <1| <1| 8,0] KKJtai TK
011 | 616 00837 17 AS, m B R EE N <1| <1| 40| KKJ tai TK
012 | 616 00837 17 AS, m AR O &N <1| <1| 8,0 KKJtai TK
013 | 616 00837 17 AS, rm Oom O & B @ <1| 6,0(14,0| KKJ tai TK
014 | 616 00837 17 AS, rm omOoOd @ 40(12,0/ 20,0 KKJ tai TK J
015 | 616 00837 17 AS, rm oOm O @ m 2,0/10,0| 18,0 KKJ tai TK

o
FINAS

Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISO/IEC 17025)
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VILJAVUUSTUTKIMUS As.nro 27646 Tyb nro 72724 Pvm 30.09.2010  Suomen Ympéristdpalvelu Oy
Nayte 001 Koordinaatit x/y /)
Nayte ofettu  9.09.2010 Lohko 616 00837 17 4+1
Maalaji AS Multavuus rm Johtoluku (10*mS/cm) 4,7 Korkea
" Happamuus (pH) * 6,0 _ |
| Kalsium (Ca) A 4420 mg/l e
1 Fosfori (P) * 7.1 mg/l F
Kalium (K) * 380 mg/l | )
| Magnesium (Mg) : 1080 mg/l [ | mmmm—
Rikki (5) ; 290 mg/! [ )
| CaifMa 4,09 | | \ ' | | |

® © O O @ m ®

Nayte 002 Koordinaatit x/y !
Néyte otettu 9.09.2010 Lohko 616 00837 17 4+2
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 8,1 Korkea
| Happamuus (pH) ¥ 59 [ = ] B \
Kalsium (Ca) o 4160 mg/l E—————
Fosfori (P) = 7,2 mg/l -
Kalium (K) * 340 mg/| e
Magnesium (Mg) . 970 mg/l e
Rikki (S) F 450 mg/l e
| CaiMg 429 [ l 1 ]

® © 0O O @ =m &

Nayte 003 Koordinaatit x/y /
Nayte otettu  9.09.2010 Lohko 616 00837 17 4+3
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 3,7 Korkea
rHappamuus (H) 2 6.1 _ ‘ [ [
" Kalsium (Ca) * 3710 mg/l e
Fosfori (P) ¥ 7.0 mgll = \ ‘
Kalium (K) : 310 mg/l e [
Magnesium (Mg) ] 980 mg/l ——eam
| RKKI(§) j 200 mg/l E—————
[ ca/Mg 3,79 \ | | i ]

® © 0 O @ m ®

Nayte 004 Koordinaatit x/y !
Nayte otettu  9.09.2010 Lohko 616 00837 17 4+4
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 4,8 Korkea
[ Happamuus (pH) > 1 59 ] h | ‘
Kalsium (Ca) * 3690 mg/l P_
Fosfori (P) * 6,2 mg/l } ]
Kalium (K) . 280 mg/l —
Magnesium (Mg) i 910 mg/l e
Rikki (S) ; 310 mg/ ——
[ CaiMg ) 4,05 | [Ere] \

Sivu 2
Merkkien selitys

@ Hueno Quummlamsn Ovamua [ Twdyttava [ Hyva [l Korkea E‘Mshﬂmanme@
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VILJAVUUSTUTKIMUS As.nro 27646 Tydonro 72724 Pvm 30.09.2010 Suomen Ympéristopalvelu Oy
Néayte 005 Koordinaatit x/y /
Néyte otettu  9.09.2010 Lohko 616 00837 17 445
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10"mS/cm) 4,2 Korkea
Happamuus (pH) * 6.6 ' | emr——
Kalsium (Ca) = 4570 mg/l ‘ —r—
Fosfori (P) ¥ 9,1 mg/l —
Kalium (K) * 280 mg/l —
Magnesium (Mg) 5 820 mg/l e |
| RiKKi (8) % 310 mg/l 1 ﬁ-ﬂ
Cal/Mg 557 | [ \ \ \ |
& (v O m] 7| |
Niyte 006 Koordinaatit x/y /
Niyte otettu ~ 9.09.2010 Lohko 616 00837 17 levittdmétdn 6
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 11
[ Happamuus (pH) z 83 1 = ‘ |
[ Kalsium (Ca) g 4230 mg/l [ *
| Fosfori (P) ¥ 6.9 mg/l - \ |
| Kalium (K) . 300 mg/! [ _ [
Magnesium (Mg) 3 1020 mg/l [ *
[ Rikki () i 12 mg/l -
| Sathg 415 i \ | \ \
[ ] (] O m| 7] E £
Nayte 007 Koordinaatit x/y /
Nayte otettu  9.09.2010 Lohko 616 00837 17 levittamétsn 7
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 1,0
’_H_appamuus {pH) G 6,1 T _ [ = l_ K —|
[ Kalsium (Ca) ¥ 3480 mg/l —————
Fosfori (P) > 6.7 mg/l = |
Kalium (K) ¥ 330 mg/l E——
[ Magnesium (Mg) * 900 mg/l ——
RKK () 7 2 mgl = |
[ CalMg 3,87 o | | [
® () o] m] ] | |
Néyte 008 Koordinaatit x/y /
Néyte otettu  9.09.2010 Lohko 616 00837 17 levittdmétsn 8
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 1,1
[ Happamuus (pH) 3 6,1 | [ — | [
Kalsium (Ca) E 3490 mg/| | e
Fosfori (P) = 6,1 mg/l I ‘
Kalium (K) . 350 mg/l e ‘
Magnesium (Mg) 2 830 mg/l #
Rikki (S) ] 14 mgfl — \
Ca/Mg 4,20 \ | ‘I
@ ® O a d ] =
|- - Sivu &
Merkkien selitys ‘

@ Huoro &) Huononiainen (Dvaitava

=

] Tyydyttava [ Hyva . Korkea Arvelutiavan korkea |
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VILJAVUUSTUTKIMUS As.nro 27646  Tybnro 72724 Pvm 30.09.2010  Suomen Ympéristdpalvelu Oy
Nayte 009 Koordinaatit x/y /
Nayte otettu 9.09.2010 Lohko 616 00837 17 levittamétén 9
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 1,3
Happamuus (pH) . 66 *
Kalsium (Ca) % 4360 mg/l *
Fosfori (P) i 10,8 mg/l —
Kalium (K) 5 320 mgll =
Magnesium (Mg) % 800 mg/l *
Rikki (S) g 11 mg/l h
Ca/Mg - 545 |
& e O O 7] | =
Nayte 010 Koordinaatit x/y !
Nayte otettu  9.09.2010 Lohko 616 00837 17 levittimatsn 10
Maalaji AS Multavuus rm Johtoluku (10*mS/em) 13
Happamuus (pH) K 6.4 _ ‘
Kalsium (Ca) A 4120 mg/l PE— |
Fosfori (P) . 7,4 mgll - ‘
Kalium (K) : 290 mg/l —
Magnesium (Mg) i 770 mg/l e ——
[ RiKKi (S) < 22 mg/l e—
| caimg 535 | | [
o ¥ C w} 7] |
Nayte 011 Koordinaatit x/y !
Nayte otettu  9.09.2010 Lohko 616 00837 17 2+11
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 3,6 Korkea
| Happamuus (pH)  ° 66 =] c——
Kalsium (Ca) " 5470 mg/l | [ e
Fosfori (P) ‘ 12,4 mg/l =
Kalium (K) * 310 mgil s
Magnesium (Mg) i 710 mgil "]
| Rikki (8) A 260 mg/l e —
[ CalMg 7,70 I [ I | |
o (V) O O 7] -
Nayte 012 Koordinaatit x/y /
Nayte otettu  9.09.2010 Lohko 616 00837 17 2+12
Maalaji AS Multavuus rm Johtoluku (10*mS/cm) 3,0 Korkea
Happamuus (pH) ’ ; 6.4 e
Kalsium (Ca) ¥ 4770 mghl e
Fosfori (P) i 9,1 mg/l == |
| Kalium (K) . 330 mg/l — [
[ Magnesium (Mg) . 840 mg/l e
Rikid (S) i 150 mg/l e —
carhg se8 | I il = e
@ (] O o 7| [}
= Sivu 4
| Merkkien selitys

. Huono  {)Huononlainen (T)Valtava

m] Tyydyttava u Hyva . Korkea [§f] Arveluttavan korkea
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VILJAVUUSTUTKIMUS As.nro 27646 Tyé nro 72724 Pvm 30.09.2010  Suomen Ympéristopalvelu Oy
Nayte 013 Koordinaatit x/y !
Néyte otettu 9.09.2010 Lohko 616 00837 17 2+13
Maalaji AS Multavuus rm Johtoluku (10*mS/cm) 2,5 Korkea
" Happamuus (pH) 3 6.1 _ | I |
Kalsium (Ca) ’ 4180 mg/| e
Fosfori (P) : 7,0 mg! - | |
Kalium (K) g 310 mgll —m— , |
Magnesium (Mg) * 880 mg/l _ I |
Rikki (S) 5 160 mg/l e
~CaiMg 4,75 | \ | [ [
L] (Y] O u] 4 | | #
Nayte 014 Koordinaatit x/y /
Nayte otettu 9.09.2010 Lohko 616 00837 17 2+14
Maalaji AS Multavuus m Johtoluku (10*mS/cm) 3,2 Korkea
| Happamuus (pH) * 58 ‘ i ‘ | I
Kalsium (Ca) Z 3970 mg/! \ ey [
Fosfori (P) ¥ 6,3 mg/l ) |
Kalium (K) g 310 mg/l e
Magnesium (Mg) ¥ 940 mg/l e E— |
RIKKi (S) * 230 mg/l re————
CalMg 422 J \ | '\ \ |
® © @] 5 | 4 )
Nayte 015 Koordinaatit x/y !
Nayte otettu 9.09.2010 Lohko 616 00837 17 2+15
Maalaji AS Multavuus m™m Johtoluku (10*mS/cm) 3,3 Korkea
[ Happamuus (pH) * 59 | [ [ = | ‘
Kalsium (Ca) ¥ 4390 mg/l #
Fosfori (P) ' 6,3 mg/l ] | \
Kalium (K) T 310 mg/l =
Magnesium (Mg) % 990 mg/l # |
Rikki (S) = 240 mg/l . | ey
Ea Mg 4,43 _ | | \ | [ \
] (N %) O 7] |
— — Sivu 5

Merkkien selitys

@ Huone  )Huononizinen (Ovaitiava

i | Tyydyttava

[d Hyva [ Korkea [F] Arvelutiavan korkea
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Liite 6 Kasvukauden sadhavainnot

ILMATIETEEN LAITOS
limastokeskus

Porvoo Harabacka

Paivamaara Keskilampdtila (°C) Sademaara (mm)
6.6.2010 11 0
7.6.2010 13,8 0
8.6.2010 13,3 0
9.6.2010 13,3 0

10.6.2010 15,9 0
11.6.2010 13,8 6
12.6.2010 13,3 10,8
13.6.2010 12,6 1,8
14.6.2010 13,4 0
15.6.2010 13,3 0,4
16.6.2010 13,4 0
17.6.2010 14,1 0
18.6.2010 14,6 0,8
19.6.2010 16,2 6,2
20.6.2010 14,1 2,4
21.6.2010 12,8 0,8
22.6.2010 14,6 0
23.6.2010 16,4 0
24.6.2010 17,8 0
25.6.2010 16,6 2.3
26.6.2010 16,6 0
27.6.2010 157 0
28.6.2010 18,2 0
29.6.2010 18,7 0
30.6.2010 19,9 0
1.7.2010 19,1 0
2.7.2010 18,3 0
3.7.2010 18,4 0
4.7,2010 19,7 0
5.7.2010 20,6 0
6.7.2010 21,9 0
7.7.2010 22 0
8.7.2010 23,3 1
9.7.2010 22,9 0
10.7.2010 211 0
11.7.2010 24,4 0
12.7.2010 253 0
13.7.2010 26,1 0
14.7.2010 26,4 0,9
15.7.2010 243 1,5
16.7.2010 24,6 0
17.7.2010 23 0
18.7.2010 22,4 11,9

19.7.2010 20,9 0



20.7.2010
21.7.2010
22.7.2010
23.7.2010
24.7.2010
25.7.2010
26.7.2010
27.7.2010
28.7.2010
29.7.2010
30.7.2010
31.7.2010
1.8.2010
2.8.2010
3.8.2010
4.8.2010
5.8.2010
6.8.2010
7.8.2010
8.8.2010
9.8.2010
10.8.2010
11.8.2010
12.8.2010
13.8.2010
14.8.2010
15.8.2010
16.8.2010
17.8.2010
18.8.2010
19.8.2010
20.8.2010
21.8.2010
22.8.2010
23.8.2010
24.8.2010
25.8.2010
26.8.2010
27.8.2010
28.8.2010
29.8.2010
30.8.2010
31.8.2010
1.9.2010
2.9.2010
3.9.2010
4.9.2010
5.9.2010
6.9.2010

20,7
22,2
23,8
22.7
14,8
20,7
25,4
23,7
25,4
24,9
21,3
20,3
19,5
19,7
20,9
225
17
19,4
23,5
25,4
21,3
19,7
19,4
18,8
23,5
22,3
22,3
18,9
177
18,1
16,1
14,5
16,9
18,6
16,9
13,3
14,2
12,7
11,4
11
10,7
10,7
9,6
11,5
10,7
8,1
8,3
10
12,8

16

11
2;3

16,2
21
0,3
0,6
4,6

11,9
4,6
0,1
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LAADITTU ILMATIETEEN LAITOKSEN AINEISTON POHJALTA 4.3.2011
COPYRIGHT: ILMATIETEEN LAITOS
limatieteen laitoksen maksuperustelakiin pohjautuvat toimitusehtomme ovat seuraavat:

1) Tiedot on tehty vain tilaajan tarkoittamaan kdyttéon eikd saatua materiaalia tai sen sisalt3
saa muuttaa tai antaa toiseen kayttoo

n ilman limatieteen laitoksen kirjallista lupaa.
2) limatieteen laitos el ota vastuuta paatoksistd, joita asiakas tekee saamansa palvelun perusteella.



