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1. JOHDANTO

Alussa pohdin mistd aiheesta tekisin opinndytetyoni, kysyin asiaa toimek-
siantgjaltani Viljavuuspalvelu Oy:ltaja heilta [6ytyi aihe. He pyysiva mi-
nua harkitsemaan aihetta fosforista. Mietin, ettd kovin kuulostaa isolta ai-
heelta, mutta paétin kuitenkin lahted tekemaan kysel sestd aiheesta tyota.
Viljavuuspalvelun toimitusjohtaja Juhani Kivistd sanoikin, etté aiheesta on
tehty paljon erilaisia selvityksig, ettei niitd kannata saikahtéds. Melko mo-
nia erilaisia tutkimuksia tosiaan on tehty, mutta Etela Savossa fosforia on
tutkittu véhemman.

Fosforin kerdantymisté maaperdan on tutkittu lannoituksen aloittamisesta
saakka eri menetelmilla Etel&-Savon maita on jonkin verran tutkittu, mut-
ta el eri muokkausmenetelmiin pohjautuen. Paétin |&htea tarkastelemaan
etelésavolaisten peltojen fosforitilannetta pienimuotoisesti. Mukaan halu-
sin mahdollisimman erilaisiatiloja, jotta saataisiin tarkasteltua muokkaus-
tapojen vaikutusta fosforin keraéntymiseen maaperdan. Eteld-Savo kuuluu
Suomen suurimpiin maitomaakuntiin. N&in ollen voisi péétella meilléa ole-
van paljon karjanlannan tuomaa fosforia. Niin ik&&n luomu tuntuu olevan
hyvin esilla Etelé-Savossa. Olen ottanut muutaman luomutilan mukaan
tyohoni, luomussa kuitenkin joudutaan turvautumaan karjanlantaan. Tassa
tydssd on tarkoitus tarkastella muokkaustapojen vaikutusta fosforiin. Siitg,
miten fosfori kayttaytyy tietylla maalgjilla on jo tietoa, mutta muokkausta-
pojen vaikutuksista on vahemman tietoa varsinkin Etela — Savossa. Tyon
tarkoitus on olla avuksi sekéa toimeksiantajalle etta eri neuvontajarjestoille
javiljelijoille seka tutkia kuinka paljon kasvi kuluttaa fosforia kasvukau-
den aikana ja mita maahan j&a seuraavalle kasvukaudelle. Tavoitteena on

verrata eri muokkausmenetelmien vaikutusta maan fosforiin.



2. LANNOITTEIDEN KAYTON HISTORIA

1500-1600-luvuilla perinteisen maanviljelyn ongelmaoli lannoitus. Lantaa
oli vahan ja sita annettiin vain kesviljoille, rukiin oli tyytyminen kesan-
nointiin. 1700-luvulla kesantoa eli ruislohkoakin lannoitettiin melko laa-
jalti. Pohjois-Suomen kaksivuoroviljelyalueillaruis- eli kesantolohkoa ei
lannoitettu. Kaakkois-Suomen kolmivuoroaueella kevétviljoja ei lannoi-
tettu lainkaan. Etelé Suomen kaksivuoroviljelyalueilla lampaan lantaa le-
vitettiin kevétviljan kylvon jalkeen ohut kerros maanpinnalle. Havuja kéay-
tettiin lattianavetoissa koko talven kuivikkeena ja néin syntyi erdanlainen
"apulanta’” suomalaisten keksimanéa. (Korhonen, 2004.)

1800-luvulla maanviljely uudistui kun niittyja otettiin viljelykayttoon,
mutta lannoitus huononi peltopinta-alan kasvaessa. Pinta-alaa oli enem-
man kuin lantaa riitti. Uusi viljelymuoto véhensi kesantoja, joten lannoi-
tustarpeen mééré vain kasvoi. Apua saatiin vékilannoitteista seké& maanpa-
rannusaineista. Luujauho on niistd ensimmainen, jota kaytettiin runsaasti
Etel&Euroopan viiniviljelmill& Suomessakin oli pienessi mittakaavassa
myllyj&, tamppeja ja luumurskaamoja, josa luujauhoa valmistettiin. (Kor-
honen, 2004.)

Typpea ja fosforia sisdltavad peruguanoa tuotiin Suomeen vuodesta 1875
alkaen. Téta lannoitetta kéytettiin etupaéssa puutarhoilla. Vuonna 1889
tuotiin Suomeen ensimmaisen kerran tuomaskuona-nimista fosfaattilan-
noitetta. Taman lannoitteen kaytto yleistyi nopeasti ja jo vuonna 1894 sita
tuotiin maahan 6200 tonnia. (Seppalda 1995, 34-35.)

Valtio paétti perustaa Rikkihappo —ja Superfosfaattitehtaat 26.3.1920.
Rikkihappo- ja Superfosfaattitehtaat Oy:n nimi muuttui vuonna 1961 Rik-
kihappo Oy:ksi. Vuonna 1971 Rikkihappo Oy fuusioitui Typpi Oy:n kans-
sajanimeks tuli Kemira Oy. Vuonna 1994 Kemira Oy listautui porssiin.
(Seppala, 2000.)

Keinolannoitteet olivat duksi yksiravinteisia fosforilannoitteita, jotka oli

tarkoitettu vain viljakasveille. Toisen maailmansodan aikana keinolannoit-



teiden kaytto laski saatavuuden vuoksi. My6hemmin rakeistetut seoslan-
noitteet valtasivat markkinat. Taman myota nurmien lannoitus nousi vilja
kasvien lannoitusta suuremmaksi. Lannoitteissa annettujen ravinteiden
maéra kasvoi 25-30-kertaiseksi 1920-1970 lukujen aikana. Nykya&an
maanparannus keskittyy l1&hinna happamuuden alentamiseen kalkitsemal-
la. (Korhonen, 2004.)

Valtion Rikkihappo- ja Superfosfaattitehtailla valmistettiin seuraavanlaisia
lannoitteita: Superfosfaatti, Kotkafosfaatti, Raakafosfaatti seka Y -lannos.
(Suomen Kansalliskirjasto, 2007.)

Pelloille viety karjanlanta on ollut aina kasvintuotannon selkaranka. Jo
esihistoriallisilta gjoilta on peltoja lannoitettu pienimuotoisesti. Germaani-
sia sanoja kuten tunkio, lanta ja tade on katsottu olevan todisteena lannoi-
tuksesta. Vuonna 1950 kivenndismaille gjettiin suomutaa ja multamaille
taas hiekkaa ja savea. Taman jalkeen hiekan, suomudan ja saven merkitys
pellonparantajana vaheni. Tuhka ja elé@nlanta sdilyttivat asemansa 1950-
luvulle asti. Viljelyksille vietiin ainoastaan lampaiden ja nautojen lantaa.
Hevosten lanta kaytettiin vain peruna- ja kasvimaalle. (Korhonen, 2004.)

Suomessa fosforin lannoitevaikutuksia alettiin tutkiajo 1930 — luvulla.
1970- ja 1980-luvuilla fosforin pintavalunnoista tuli uutinen, mutta sa-
maan ailkaan suositeltiin laitettavaksi 40kg P/ha. Tama mééra oli suositus
viljapelloille. Vuonna 1991 suositusta péivitettiin ja méara laski 30 kg
P/ha. Vuosina 1996-1997 fosforin médaran suositusta pavitettiin jéleen ja
suositus maara oli tuolloin 25 kg P/ha. Kuitenkin viela suosituksen uudel-
leen laskennasta huolimatta maahan jééva P-méara nousi + 15 kg P/ha.
(Grénroos ym; 2003.)



3.FOSFORI KASVINRAVINTEENA

Fosfori on tarkeé kasvien energian lahde. Fosforiyhdisteité on kaikissa kasvin
soluissa. Se on myos keskeinen aineenvaihdunnassa, siementen muodostumi-
sessa, perintbominaisuuksien siirtdmisessa, juurten kasvussa seka solujen ja-
kautumisessa. (ljas ym; 1993.)

Fosfori on kasvissa seka orgaanisina fosforiyhdistei na etta epdorgaanisina suo-
loina. Epdorgaanisia fosforin suoloja on nuorissa kasvinosissa véahemman kuin
vanhoissa, siemenissa niitd el esiinny. Epdorgaaniset fosfaatit toimivat ennen
kaikkea pH-puskurina soluissa. Padosa kasvien fosforista on kuitenkin orgaani-
sinayhdisteind. Kasvin fosforin otto on tehokkainta viljoilla alkuvaiheessa, kun
neljannes sadosta on muodostunut, téhdn mennessa fosforia on otettu puolet.
Myohéislannoituksena ei suositeta annettavaks fosforia. Suurin osa maahan
jééneesta fosforista on kasvien kannalta kéyttokelvottomassa muodossa, mutta
kalkituksella on mahdollista irroittaa viel& maahan jaénytta fosforia kasvien
lietteen mukana, muutamia milleja kasvukauden aikana, siksi kasvin juurien on
kasvettava fosforin luo saadakseen sitd. Tasté syysta pintaan annettu fosforilan-

noitus on tehoton. (Hartikainen ym.1992, 223-226.)

Fosforin puutoksessa lehdet ovat jaykkia ja pienid, kasvu hidastuu, juuristo on
heikkokasvuinen, korsi ohut, sivuversoja vahan, lehdet tummanvihreita ja vér-
jaytyvat sinipunaisiksi. Puutokset esiintyvét yleisesti kasvupaikan ollessa kyl-
méa. (ljasym; 1993.)

Kemialliset ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti fosforin liikkumiseen maa-
perdssa. Savimaissa fosfori pidattyy tehokkaammin kuin karkeissa kivennéis-
maissa. Puhtaissa turvemaissa fosfori huuhtoutuu helpommin, koska niissa on
vahan helppoliukoisia fosforia sitovia yhdisteita. Kivenndismaissa happamuu-
den lisééntyminen edistda fosforin pidattymista. Tehokas pidattyminen vahen-
té& huuhtoutumista, mutta samalla aentaa fosforin kayttokelpoisuutta kasveille.
Nurmelle usein pintalannoituksella annettu fosfori huuhtoutuu pintavirtausvesi-
en mukana herkemmin kuin viljamailla maahan mullattuna. (Hartikainen ym.
1992, 315-317.)



Fosforipitoisuus vaihtelee maalgjeittain. (Taulukko 1.) Rahkaturpeella on huo-
mattu korkein fosforipitoisuus, kun taas jarvimutien, ligjujen ja multamaiden
fosforipitoisuus on matala. Multavuusl uokkakin vaikuttaa fosforipitoisuuteen.
Esimerkiksi vahdmultaisessa kivennaismaassa ollaan normaalilla tasolla kun
fosforipitoisuus on 13-14 mg/l, kun taas erittéin runsasmultaisella kivennéis-
maalla fosforin méara on muita multavuusluokkia matalampi 10- 12 mg/I. Pel-
lon happamuus eli pH vaikuttaa myos fosforipitoisuuteen ja pH 6 saakka fosfo-
ripitoisuus pysyy lahes vakiona. Taman jalkeen pitoisuus alkaa jyrkasti kohota
kunnes n. pH 7,7-7,9 vdilla P-pitoisuus kéantyy jalleen laskuun. (Mantylahti
2003, 10-12.)

TAULUKKO 1. Fosforin raja-arvot eri maalgjeilla

j VILJAVUUSLUOKKA
\ ! [
| Maan ominaisuus | Multavuus| Huono  Huonon- = Vilttivd Tyydyttivdi  Hyvi Korkea
| ja maalajiryhma | [ lainen -
| @ VvV O
Fosfori, P mg/l
- savimaat vm 20 - 40 - 80 - 5 - 25
[ m 20 - 35 - 70 - 4 - 23
rm, erm 1,5 - 3,0 = 6,0 - 12 - 20 =
- karkeat kivenndismaat: | vm ; - 30 - 70 - 13 - 22 - 35
hiesu, hiue, hiekat m ‘:3 - 30 - 60 - 12 - 20 - 33
rm,erm | = 25 - 50 - 10 - 18 - 30
- karkeat kivennzismaat: | vm j - 25 - 50 - 10 - 18 - 30
hiedat, moreenit m - 25 - 45 - 90 - 17 - 28
rm, erm - 20 - 40 - 80 - 15 - 25
- eloperiiset maat:
muut paitsi ei rahkaturve - 20 - 40 - 80 - 15 - 22
- rahkaturve - 3 - 27 - 53 - 0 - 15 -

(Viljavuustutkimuksen tulkinta peltoviljelyssa, 2000.)

Vuoden 2008 kevadlla alkaa uusi EU:n ymparistétukiohjelma, johon on suun-
nitteilla lis&toimenpiteeksi ravinnetasel askelmaa. Laskelman perusteella voi-
daan vesiensuojelutoimenpiteit kohdistaa esimerkiksi ojituksen parantamiseen
tal muokkauksen vahentamiseen. Viljelija, joka valitsee tdméan, laskee vuosit-
tain lohkokohtaisen taseen. Lisdksi viljelijét laativat tavoitesuunnitelmat, jotka
perustuvat taseisiin. Tavoitteena tukiehdoissa on hyddyntaa fosforivaroja sil-

loin, kun viljavuusluokka on hyvatai parempi. (Luomanpera 2007, 21.)

Padosa fosforista on sitoutunut maan eloperéiseen ainekseen seka kiven-

néisainekseen. Kuten jo aiemmin mainitsin fosfori on maassa seké epéorgaani-

|
Arvel. J
korkea



sena ettd orgaanisena fosforina. Kummastakin pédosa on hyvin hitaasti kierté-
vaajalujasti sitoutunut maaperaén. Osa on nopeammassa kierrossa ja sitoutu-
nut maaperéan |dyhemmin. Vain hyvin pieni osa molemmista pdéosista on suo-
raan kayttokelpoista kasveille. Fosfori on sitoutuneena maan kivennaisainek-
seen epaorgaanisina yhdisteind. Apatiitti on fosforin luontainen sitoutumismuo-
to. Lannoitteissa lisdtty fosfori on pidéttynyt kalkkipitoisilla mailla kalsiumyh-

disteisiin sek& happamilla mailla raudan- ja alumiininyhdisteisiin.

Helposti kasvien saatavilla on pieni osa vaihtuvaa fosforia. Fosforista hyvin

pieni osa on vesiliukoisena maanesteessa. Vesiliukoista fosforia on maassa noin

Kasvilgjien kyvyssa ottaa fosforia on eroja. Viljoistaruis ja kaura ovat ohraa
tehokkaampia fosforin ottgjia. Y ksivuotiset nurmet pystyvét ottamaan fosforia
monivuotisia nurmia véhemman. Pitk&an kasvavat, tihegjuuristoiset kasvilgjit
pystyvét ottamaan enemman fosforia, kuin harvajuuriset ja nopeakasvuiset lgjit.
Lajien valiseen fosforin ottoon vaikuttaa mm. juuriston tiheys ja lagjuus, sa-
moin juurikarvojen lukumaara ja pituus.

Fosforin pidéttyminen on pienta mm. kun lannoitus on niukkaa, maan fosforin
kyllastysaste on suuri, kéytetdan eloperaisia, hidasliukoisia fosforin lahteita tai
ké&ytdssa on hidasliukoisia kivennaisfosforilannoitteita. Fosforin pidattyminen
on suurta mm. kun kivenndismaa on hapan, maan suolapitoisuus on suuri tai
ké&ytdssa on vesiliukoinen fosforilannoite. (Rajala 134-142, 2004.)
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4. ETELA-SAVO VILJELYALUEENA

Paasdanttisesti Etelé-Savon pellot ovat karkeita kivenndismaita, hietamo-
reenia (HtMr) tai karkeaa hietaa (KHt) seka hienoahiekkaa (HHk). Etel&-

Savossa peltoja on 79 000 hehtaaria, joista nurmella 32 000 ha, viljalla 13
000 ha seké vihannesviljelyllareilu 1100 ha. (Viljavuuspalvelu Oy, 2007,
Tolari, 2007.)

4.1 Eteldsavolaisten peltojen ravinnetilan kehitys

Etel&-Savossa, kuten koko maassa, kérsittiin fosforipulasta 1980-luvun lo-
pussa sekad 1990-luvun alussa. Sité korjattiin lisédmalla lannoitteisiin fos-
foria. My0s karjatalouden lisdantyessa jatilakoon kasvaessa alkoi maahan
levitettdvan ja maasta otettavan fosforin mééré vaihdella syntyi ja syntyi
ns. fosforipankki, j&& maahan seuraavalle kasvukaudelle. (Salonen, 2000.)

Fosforipulaa korjattiin ensin kayttamalla vaikealiukoisia P-lannoitteita,
my6hemmin rikkihappokasiteltyja vesiliukoisia ja entistékin vakevampia
fosforilannoitteita kuten Kotkafosfaattia, Superfosfaattia tai Kaksoissuper-
fosfaattia. (Kivisto 2007.)

Ennen fosforia oli maassa niukasti ja kasvi otti taman kaiken kayttoon ja
ndin e maahan jaanyt fosforipankkia. 70- ja 80-luvulla maita lannoitettiin
melko huolettomasti. Puhuttiin kyll& fosforin mahdollisista haittavaikutuk-
sista. 90-luvulla asiaan alettiin kiinnitté&a enemman huomiota ja EU:hun
liityttéessa fosfori liitettiin ympéristotukiehtoihin.

Viljavuuspalvelun vuosina 1994-98 analysoimista naytteista kévi ilmi, etté
lahes puolet ndytteiden tuloksista kertoi fosforin mééran maassa olevan
huono tai huononlainen. (Salonen, 2000.)

4.2 Fosforin kerdantyminen

Vuosien 1986- 2005 vdlisena aikana on Viljavuuspalvelu tutkitutti eri ra-
vinteita, myos fosforia. Vuosina 1986-1990 on Etel& Savon P-taso ollut
luokkaa tyydyttava (Liite 1) keskiarvon ollessa 12,1 P mg/l. Vuosina
1991-1995 on P mé&ara ollut hieman nousujohteinen, mutta el kuitenkaan
radikaalisti keskiarvon ollessa 12,5 P mg/l seka viljavuusluokan ollessa
11



edelleen tyydyttava (Liite 2). Vuosien 1995 ja 2000 valisena aikana fosfo-
rin méaéra nousee maassa fosforin keskiarvon ollessa 13,7 P mg/I, ollen
viljavuusluokkana tyydyttava/hyva 2001-2005 valisena aikana on fosforin
viljavuusluokaksi tullut edelleen tyydyttavé/hyva ja fosforin keskiarvo on
14,93 mg/I (Liite 3).

4.3 Fosforin rgja-arvot

Fosforilla on olemassa minimi jamaksimi raja-arvot jokaiselle maalgji-
ryhmalle (liited). Savimaillaraga vaihtelee 1,5mg/l (huono)- 40 mg/I (kor-
kea). Karkeilla kivenndismailla kuten hiekat, hiue, hiesu rajat ovat 2,5
mg/I (huono/huononlainen) — 50 mg/l (korkea/arveluttavan korkea). Kar-
keat kivenndismaat kuten moreenit ja hiedat rgja-arvot ovat 2,0 mg/l (huo-
no/huononlainen) — 50 mg/l (korkea/arveluttavan korkea). Eloperaisilla ai-
neksilla, pois lukien rahkaturve arvot ovat 2,0 mg/l (huono/huononlainen)
— 30 mg/l (korkea/arveluttavan korkea). Rahkaturpeella raja-arvot ovat 1,3
mg/l (huono/huononlainen) — 20 mg/l (korkea/arveluttavan korkea). (Vil-

Javuustutkimuksen tulkinta peltoviljelyssa 2000.)
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5. MUOKKAUSMENETELMAT

Seuraavassa esitell8an tyossd mukana olleet muokkausmenetelmét eli kynto, kevyt-

muokkaus, suorakylvo seka laidun/nurmi.

5.1 Kynto

Kynto tapahtuu yleensé sadonkorjuun jalkeen syksylla auroilla (kuvio 1.)
Kyntaméalla saadaan olki ja muut kasvinjdtteet maan sisééan. Kynnolla tor-
jutaan myos kasvintuhoojia seké rikkakasveja hautaamal la rikkakasvien
siemeniaja juuria maahan. Kynnetty maa routaantuu paremmin, mutta
maan rakenteen kannalta syyskynto ei ole aina hyvéksi. Taméan takia osa
maista kynnetédén vasta kevéélla tai jétetaan kokonaan kyntamatta
(Oppimateriaali, 2007.)

Kynto tarkoittaa maan kdantamista ja kuohkeuttamista, minka seurauksena
mullan eri osat joutuvat ilman kanssa kosketuksiin, mika taas jouduttaa
rapautumista ja lahoamista. Kynndlla myds sekoitetaan lannoite maahan

tal peitetdan lannoite.

Syyskynt6 on pohjoisilla leveysasteilla, kuten Suomessa, osa maanmuok-
kausta. Syyskyntd nopeuttaa maan kuivumista kevaalla seka parantaa
maata routaantumisen tehostamiseksi. Kunnolla tehty syyskynt6 vahentda
destyskertoja kevadlla

Kevétkyntoa ei Suomessa kéyteta kovin usein, varsinkaan rehun- tai vil-
le, kuten savi- ja hiesupelloille, liettymisen takia. Kasvimaita ja peruma-
peltoja kynnetdan kevaall4, jolloin nopeutetaan maan kuivumista. (Wiki-
pedia, 2008.)
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KUVIO 1. K&antbaura (Virtanen 2007.)

5.2 Kevytmuokkaus

Kevytmuokkauksessa maan muokkaus tenddan esimerkiks lautasmuok-
kaimella (kuvio 2.) Kevytmuokkauksessa kasvinjétteet mullataan maan
pintakerroksiin. Maata siirretdan mahdollisimman vahan. (Alikarri, 2002.)

Kevytmuokkausta voidaan tehda seka syksylla etta kevadlla. Syksylla heti
sadonkorjuun jalkeen saadaan rikkasiemenet itamaan ja myohemmin ke-
vytmuokkauksella poistetaan rikkakasveja. Kevaalla kuohkeutetaan maata
seké edelleen eliminoidaan rikkakasveja. Muokkaimia kevytmuokkauk-
seen on useanlaisia, kuten lautasmuokkaimia, lautasakeita ja lapiorulla-

muokkaimia.
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KUVIO 2. Lautasmuokkain. (Virtanen 2007.)

5.3 Suorakylvo

Suorakylvolla tarkoitetaan kylvoa muokkaamattomaan maahan tahan tar-
koitukseen kehitetylla laitteella (kuvio 3.) Maata el siis muokata ennen
kylvoa milléan laitteellatai valineella erikseen. (Mité on suorakylvo,
2007.)

Suorakylvoa varten on kehitetty oma laitteensa, joka rikkoo samalla maata
jakylvaa siemenet seka lannoitteet. Laitteita on seké nurmelle etté viljan-

sangelle. Kylvomuoto on edelleen yleistyméssa.

KUVIO 3. Suorakylvolaite. (Virtanen 2007.)
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6.4 Nurmi

Nurmellatarkoitetaan joko laidunta, séilérehu- tai kuivaheindnurmea (ku-
vio 4.) Nurmet kasvavat usein 3-5 vuotta ennen uusimista. Séilorehu kor-
jataan suomen oloissa 2 - 3 kertaa ja kuivaheina tehddan kerran kesassa
heindkuun aikaan.

Nurmellatarkoitetaan myos laidunta. Laiduntavia elaimid ovat esimerkiksi

lehmét, hevoset tai lampaat. Té&ssé tydssa laiduntavina eldming ovat hevo-
set seké lehmét.

KUVIO 4. Nurmen sadonkorjuu. (Virtanen 2007.)
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6. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Lahetin alussatiloille sdhkopostia, jossa tiedustelin tilan halukkuutta osal-
listua tutkimukseen. Sdhkdposteja lahti useita kymmenid, mutta vastaus-
prosentti oli huono. Kaikki, jotka vastasivat postiin, pdasivat mukaan tut-

kimukseen.

Tutkimukseen valittiin mukaan eri muokkausmenetelmia kayttaviatiloja
seka laidun- etta heindlohkoja. Muokkausmenetelmistd mukana ovat suo-
rakylvo, kevytmuokkaus seké kyntd. Tiloja on mukana 13 kappalettaja
lohkoja 17. Tilat on numeroitu 1-13 jajos tilalta on mukana 2 lohkoa on

ne merkitty a jab.

Seuraavassa on esitelty mukana olevat tilat lyhyesti. Esittelyssa on kerrottu tilan tuo-

tantosuunta, mukana olevan pellon viljelykasvi sekd& muokkaustapa.

1. Lohkollaa viljelléan kauraa jalohkolla b viljelyssa on kevétvehna
Molemmilla lohkoilla muokkaustapana on kynto seka destys. Aestys
tapahtuu joustopiikkidkeella seké lautasdkeel &, Molemmilla lohkoilla
oljet kynnetd&n maahan. Tilaon kasvinviljelytila

2. Lohkollaviljellédn kuminaa. Lohko on kultivoitu syksyllajakevaalla
jakylvetty suorakylvolla Lannoituksena lohkolla on siipikarjalanta
seké vékilannoitteet. Tilalla kasvatetaan siipikarjaa

3. Lohkollaa (kuvio 5.) viljell&an kauraa ja lohko b on timoteilla Kaura
lohko on suorakylvélohko ja lannoitetaan vakilannoittein. Timoteiloh-
ko on viljelijélle uusi lohko. Lohkoa ei ole lannoitettu lainkaan. Tila

on kasvinviljelytila
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KUVIO 5. Naytteenottoatilan nro 3, alohkolta lokakuussa 2007.

Lohkolla a viljell&an sokerijuurikasta ja lohko b on ohralla. Juurikas-
lohko on kynnetty joka vuosi. Ohralohko on kevytmuokkauksella. Mo-
lemmilla lohkoilla kaytetéén vakilannoitteita. Tila on kasvinviljelytila.
janlannalla. Tila on nautakarjatila.

Lohkollaviljell&én sipulia. Muokkaustapana kynt6 seké destys. Loh-
koa lannoitetaan vakilannoittein. Tila on vihannesviljelytila.

Lohkoa kéytetddn hevosten laitumena. Toinen laidunnusvuosi menos-
sa. Lohkoa ei ole tdna vuonna lannoitettu.

Lohkolla viljelld8n luomuheind&. Toisen vuoden heinanurmi. Lohkoa
ei lannoiteta. Tilaon kasvinviljelytila.

Lohko on kolmannen vuoden séilérehunurmi. Lohkoa on kevaalla lan-
noitettu vakilannoittein, kesdlla ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen
lohkoa lannoitettiin vakilannoittein seka karjanlannalla. Syksyll& loh-

koa lannoitetaan vakilannoittein. Tila on lypsykarjatila.
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10. Lohko a (kuvio 6.) seké lohko b ovat molemmat kauralla Molemmat
lohkot on muokattu aestamalla Lohkojen lannoitus tapahtuu vakilan-

noittein. Tilaon kasvinviljelytila
|

lavaltainen nurmensiemen (kuvio 7.) Lohkolla muokkaustapoina kynto
seka destys. Tila on luomukasvinviljelytila
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A A P

KUVIO 7. Tilan nro 11 apilanurmi, lokakuussa 2007.

12. Lohkolla viljelléan kauraa. Muokkaustapana lohkolla on kevytmuok-
kaus lautasdkeell&. Lohkoa lannoitetaan vakilannoittein. Tila on kas-
vinviljelytila

13. Lohko on kevaalla perustettu laidunnurmi, jollalaidunnetaan hevosia
Muokkaustapoina on ollut kynto seka aestys. Nurmen siemen kylvetty

ilman suojaviljaa.

6.1 Naytteenotto

Naytteiden otto tapahtui, seka kevaalla etté syksylla. Kevadlla ndytteet
otettiin ennen lannoitus ja kylvotapahtumia. Syksylla taas ennen kyntoa
Naytteenotto tapahtui kasikayttdisella maahan poljettavalla kairalla, mon-
kijan kanssa pelloilla ajaen (kuviot 8 ja9.) Kairassa merkinnét 5, 10 ja 15
senttimetrin valein. Naytteet otettiin 5, 10 ja 15 cm:n syvyydesta jokaiselta
mukana olevalta lohkolta. Pienemmilté lohkoilta otettiin yksi néyte ja suu-
remmilta kaksi naytetta Naytteet otettiin syksylla samoilta paikoilta kuin
kevaalla
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KUVIO 8. Naytteenottokaira. (Teittinen, 2007.)

KUVIO 9. Naytteenottoa monkijalla gjaen, lokakuussa 2007.

Naytteet koottiin kolmesta eri pisteesta ja yhden pisteen kohdalla otettiin 9
kairan pistoa. Maanaytteet laitettiin suoraan maandyterasioihin, jotka (ku-
vio 10.) oli merkitty 1/5, 1/10ja 1/15, jos tilalta oli 2 lohkoatai useampi
nayte, muuttui rasian ensimmainen numero 2 tai 3. Kunkin tilan néytteet
pakattiin erillisiin laatikoihin ja laatikoiden p&élle laitettiin viljelijan nimi
sekaantumisen valttamiseksi. Naytteet toimitettiin Viljavuuspalvelu Oy:lle
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analysoitavaksi. Naytteista tehtiin perustutkimus, johon kuuluu: maalgji,
multavuus, pH, johtoluku, Ca, K, P, Mg sek& S. Naytteenottgjana toimi
Jouko Teittinen.

KUVIO 10. Naytteenottorasiat vasemmalta 15cm, 10 cm ja 5¢cm, loka-
kuussa 2007.

6.2 Maan kerrokset

Maaperamme on muodostunut jadkauden muovaamana. Eloperéista ainet-
ta lukuun ottamatta maaperamme on muodostunut peruskalliosta rouhitus-

ta aineksesta, jota mannerjéa muovasi. (Hartikainen 9, 1992.)

Maan kerrokset jaetaan neljdan eri kerrokseen. Ensimmainen eli pintaker-
ros on nimeltéan kate- eli karikekerros. Kerroksen paksuus voi paikasta
riippuen olla muutamia senttimetrejé. Kerros suojaa maata auringonpaah-
teelta, kulumiselta, kylmélté, vesipisaroilta jne. Toinen kerros on nimel-
téén lahoamiskerros ja se koostuu lahinna kasvijétteistg, joita maan eliosto
on jo osin hgjottanut. Tassa kerroksessa olevat bakteerit ja sienet hajotta-
vat eloperdista ainesta seka tuottavat mururakennetta lujittavia humus- ja
l[ima-aineita. Kolmas kerros on nimeltdan humuskerros eli muruinen mul-
takerros. Kerroksen paksuus on 10-20 cm, juuristo sijaitsee tassa kerrok-
sessa. Kerros on biologisesti aktiivinen jailmava. Neljas kerros on pohja-
maakerros eli kivennaismaakerros. Se on olosuhteista riippuen 10cm pak-
suinen. Kemiallisen, biologisen ja fysikaalisen rapautumisen avulla maan
ravinteet vapautuvat kasvien kayttoon. (Rajala 51-51, 2006.)
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7. KEVAALLA OTETTUJEN NAYTTEIDEN TULOKSET

Seuraavassa tarkastellaan kevaélla 2007 otettujen naytteiden tuloksia (kuviot 11-14.)
Tulokset on ilmoitettu muokkaustavoittain eroteltuina. Naytesyvyydet on eroteltu eri

vérein siten, ettd punainen vastaa 5cm, sininen vastaa 10cm sekd vihred vastaa 15cm.

B Kyntd 5 cm
EKynté 10 cm
B Kynt6 15 cm

P mgl/l

la 1b 4b 6 11 13

Tilan nro

KUVIO 11. Fosforin pitoisuudet muokkaustavalla kynt6

Tilan 1 ajab lohkoilla fosforin vaihtelu on hyvin pientd. Molempien loh-
kojen P on viljavuusluokassa hyvé/korkea.

tesyvyydessa. Kuitenkin téman lohkon viljavuusluokka on hyvé/korkea.
10 cm syvyydessa ndyttda olevan hienoinen nousu.

Tilan 6 lohkolla5 cm:ssé seké& 10 cm:ssé on fosforin méaréa suhteellisen
samassa, mutta syvyydessa 15 cm P-maara on pienempi kuin pinnassa,
mika kertoo sen ettei talle lohkolle ole kertynyt fosforia eri kerroksiin.
Lohkon viljavuusluokka on tyydyttava.

Tilan 11 lohkolla fosforin mééréssa eri syvyyksilla ei ole vaihteluja. Mutta
fosforin méérd on valtava. Viljavuusluokka té8lla lohkolla on arveluttavan
korkea. Tila on siirtymavaiheessa oleva luomutila, joten P-tilanne korjaan-
tunee gjan kanssa.

Tilan 13 lohkolla on hienoisia vaihteluja eri naytesyvyyksissa. Kuitenkin

jokaisen naytesyvyyden viljavuusluokka on hyva. (Kuvioll.)
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B Kevytmuokkaus 5cm
M Kevytmuokkaus 10cm

P mg/l

B Kevytmuokkaus 15cm

4a 10a 10b 12

Tilan nro

KUVIO 12. Fosforin méara kevytmuokkauksella

dell&, viljavuusluokan ollessa tyydyttava.

Tilan 10 a lohkolla naytesyvyydet 5 ja 10 cm ovat tdsmélleen saman ar-
voiset viljavuusiuokalla hyvé/tyydyttava Naytesyvyydessa 15 cm fosforin
maéra tippuu jandin ollen fosforia el ole jdanyt tdhén syvyyteen kaytta
mattomaksi.

Tilan 10 b lohkolla fosforin mééran vaihtelu on pienté eri ndytesyvyyksien
vdlilla Viljavuusluokka on hyva. Tilan 12 lohkolla ei mydsk&an fosforin
mééra vaihtele suuresti eri ndytesyvyyksien valilla. Viljavuusluokka on
kuitenkin vain valttédvé/huononlainen. Pieni P-lannoitus ei olisi pahitteek-
si. (Kuvio 12.)

16

14

12 A

10 A

B Suorakylvé 5cm
M Suorakylvé 10cm

P mg/l

B Suorakylvé 15cm

o N B D [ee]
| | | | |

Tilan nro

KUVI013. Fosforin maaré suorakylvolla

Tilan 2 lohkolla fosforin vaihtelu naytesyvyyksittdin on hyvin pienta. Vil-
javuusluokka lohkolla on tyydyttavé/hyva.
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Tilan 3 a lohkolla el mydsk&an ole suuria vaihteluja fosforin méaréssa eri
naytesyvyyksilla Viljavuusluokka lohkolla on kuitenkin vain valtta
védhuononlainen. Jollakin tavallaolisi saatava pieni fosforilisgys niin vil-
javuusluokka paranisi. (Kuvio 13.)

70

60

50

B Nurmi 5cm
B Nurmi 10cm
B Nurmi 15cm

40

P mgl/l

30

20 A

10 -

3b 5 7 8 9

Tilan nro

KUVIO 14. Fosforin méara nurmella

Tilan 3 b lohkolla fosforin mééra el vaihtele suuresti eri naytesyvyyksien
vdlilla Viljavuusluokkatélla lohkolla on tyydyttava Lohkon lannoittami-
nen kannattaisi.

Tilan 5 lohkolla P:n mé&ré ei myoskaan vaihtele eri naytesyvyyksissa. Vil-
javuusluokka lohkolla on hyvé/korkea. Nautakarjan laidunnus nékyy fos-
forin méérissa

Tilan 7 lohkolla P mééra pysyy melkein samana eri naytesyvyyksissa. Vil-
javuusluokka on hyva

Tilan 8 lohkolla huomattavissa eroja ei syvyyksien valilla. Pinnassa on
vahemman fosforia kuin syvemmalle mentdessa. Lohkon viljavuusluokka
on arveluttavan korkea. Mielenkiintoiseksi tdméan lohkon tilanteen tekee
s, ettalohko on toisen vuoden luomuheindnurmi. Kynto ja kasvin vaihto
saattaisi auttaatdlla lohkolla P tasapainoon péésemisessa.

Tilan 9 lohkolla fosforin mééarét pysyvét lahes samoina joka ndytesyvyy-
dessa. Lohkon fosforin viljavuusluokka on tyydyttavé/valttéava, siita huo-
limatta etta laitumella laiduntaa nautakarjaa. (Kuvio 14.)
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Seuraavaan taulukkoon on koottu keskiarvotulokset tutkimusmateriaalista

eri muokkausmenetelmilld sekaeri syvyyksilta

TAULUKKO 2. Eri muokkausmenetelmien fosforipitoisuuksien keskiarvot eri sy-
vyyksilta

MENETELMAT
Kyntd Suorakylvo Kevytmuokkaus Nurmi
5cm |6 lohkoa | 2 lohkoa 4 lohkoa 5 lohkoa
KA 228 |[KA89PmMg/l |KA 17,4P mg/l KA
Nayte P mg/l 22,66 P
Syvyy mg/I
det 10 cm | 6 lohkoa | 2 lohkoa 4 lohkoa 5 lohkoa
KA 22,3 |KA 8,75 Pmg/l | KA 17,2 P mg/l KA 25,1
P mg/l P mg/l
15 cm | 6 lohkoa | 2 lohkoa 4 lohkoa 5 lohkoa
KA 20,8 |KA 7,95 Pmg/l | KA 15,9 P mg/l KA
P mg/l 25,14 P
mg/I

Kynnettyjen lohkojen fosforin keskiarvot 5 sekd 10 cm:n syvyydessé ovat
melkein samat, kun taas 15 cm:n syvyydessa keskiarvo laskee l1&helle 20 P
mg/I.

Suorakylvoélohkoilla pinnan 5 ja 10 cm:ssa maahan jdavan fosforin kes-
kiarvo on lahella 9, kun taas syvyydessa 15cm:n keskiarvo on 1dhell& 8.
Kevytmuokkauslohkoilla 5 ja 10 cm:n syvyydessa keskiarvo on melkein
sama, lahella 17 mg/l. 15 cm:n syvyydessa keskiarvo laskee alle 16 mg/I.
Nurmella’5 cm:n syvyydessa keskiarvo on lahella 23 mg/l, kun taas 10 ja
15 cm:n syvyydesséa keskiarvo on 25 mg/l. (Taulukko 2.)

Naiden fosforin keskiarvon perusteella nurmi on se, jonne kertyy 10 ja 15
cm:n enemman kuin muillalohkoilla. Mutta nurmi on lohkoista ainoa, jota
el muokata ennen tai jalkeen kasvukauden, joten on selvaa ettd eldinten
jéttama lanta seka peltoon gjettu lanta jaa pintaan ja pintakerroksiin.
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8. SYKSYN NAYTTEIDEN TULOKSET

Seuraavassa tarkastellaan syksylla 2007 otettujen ndytteiden tuloksia (kuviot 15-18.)

Tulokset on ilmoitettu jokainen muokkaustapa erikseen. Naytesyvyydet on eroteltu eri

varein siten, etté punainen vastaa 5 cm, sininen vastaa 10 cm seka vihred vastaa 15

cm.

60

50

40

30

P mgl/l

20 A

10 A

la

1b 4b 11

Tilan nro

H Kynto 5cm
B Kynto 10cm
H Kynto 15cm

13

KUVIO 15. Fosforin méaréa kynnolla, syksylla 2007

Tilan 1 ajab lohkoilla fosforin mééré ei vaihtele suuresti eri ndytesyvyyksien valilla.

Lohkon a viljavuusluokka on hyvé jalohkollab korkea.

Tilan 4 b lohkolla on hienoisia vaihteluja fosforin méarissi eri naytesyvyyksissa. Vil-

javuusluokka on kuitenkin talla lohkolla arveluttavan korkea. Kasvilgjin vaihto saat-

talsi auttaa tassatilanteessa.

Tilan 11 lohkolla fosforin méara pysyi 1ahes samana joka ndytesyvyydesss, viljavuus-

luokan ollessa arveluttavan korkea.

Tilan 13 lohkolla oli pientd vaihtelua fosforissa eri syvyyksilla Kuitenkin niin etté sy-

vyydessa 15 cm fosforin méaéré on pienin ja pinnassa suurin. Viljavuusluokka téalla

lohkolla on hyvé&/tyydyttava. (Kuvio 15.)
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B Kevytmuokkaus 5cm
B Kevytmuokkaus 10cm
B Kevytmuokkaus 15cm

P mgl/l

4a 10a 10b 12

Tilan nro

KUVIO 16. Fosforin méara kevytmuokkauksella, syksylla 2007

Tilan 4 a lohkolla pinnan 5 ja 10 cm fosforin méérét ovat samat. Syvemmal-
[& 15 cm:ssa fosforin mééré vahentyy hieman. Lohkon viljavuusluokka on
tyydyttava.

Tilan 10 a lohkolla pinnassa 5cm:ssa fosforia on enemman kuin 10 tai 15
cm:ssd. Lohkon viljavuusluokka on tyydyttava.

Tilan 10 b lohkolla fosforin mééré on sama jokaisella néytesyvyydella.
Lohkon viljavuusluokka on hyva

Tilan 12 P mé&éara on mydskin sama jokaisessa ndytesyvyydessa. Lohkon vil-

javuusluokka on vélttavéd/huononlainen. (Kuvio 16.)

20
18
16
14
12 A
10 A

B Suorakylvé 5cm
M Suorakylvé 10cm

P mgl/l

B Suorakylvé 15cm

oON O
IR N R N

Tilan nro

KUVIO 17. Fosforin méara suorakylvollg, syksylla 2007.

Tilan 2 lohkolla fosforin mééra vaihtelee melko pajon eri naytesyvyyksien
vdlilla Pintaan on selkeésti jaényt eniten fosforia ja siita fosforin méaré vé-
henee, mitd alemmaksi ndytesyvyyksissd mennéan. Lohkon viljavuusiuokka
on tyydyttava/hyva.

Lohkon viljavuusluokka on vain huononlainen/valttava. Muihin menetel-
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miin verrattuna suorakylvossa oli suurimmat erot lohkojen vélilla (Kuvio
17.)

45

B Nurmi 5cm
B Nurmi 10cm
B Nurmi 15cm

3b 5 7 8 9

Tilan nro

KUVIO 18. Fosforin méara nurmella, syksylla 2007.

Tilan 3 b lohkolla fosforin mé&ra on melkein sama jokaisella néytesyvyy-
della 15 cm:ssé fosforia on vahiten. Lohkon viljavuusluokka on hyva.

Tilan 5 lohkolla pinnassa on eniten fosforia, joka véhenee alemmas nay-
tesyvyyksissd mentéessa. Lohkon viljavuusiuokka on tyydyttavé/hyva.

Tilan 7 lohkolla5 cm:ssé on selkeasti eniten fosforia, 10 ja 15 cm:ssa fosfo-
rin méaré on sama. Viljavuusluokka lohkolla on korkea.

Tilan 8 lohkolla fosforin mééra on lahes sama eri naytesyvyyksilla Pinnassa
5cm:ssa on véhemman fosforia kuin 10 cm:ssa. Lohkon viljavuusiuokka on
arveluttavan korkea.

Tilan 9 lohkolla pinnassa 5 cm:ssa on fosforia enemman kuin alemmas men-
taessa. Muissa ndytesyvyyksissa fosforin méérd on sama. Viljavuusluokka
lohkolla on tyydyttava/valttava (Kuvio 18.)
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Seuraavassa taulukossa on esitetty fosforin méérien keskiarvot eri muokkausmenetel-
milla sekéa eri syvyyksilla

TAULUKKO 3. Eri muokkausmenetelmien fosforipitoisuuksien keskiarvot eri sy-
vyyksiltg, syksy 2007

MENETELMAT
Kyntd Suorakylvo Kevytmuokkaus Nurmi
5cm 6 lohkoa |2 lohkoa 4 lohkoa 5 lohkoa
N KA 21,8 |KA10,8Pmg/l |KA 20,45 P mg/l KA 23,54
ayte
syvyydet P mg/I P mg/I
10cm |6lohkoa |2 lohkoa 4 lohkoa 5 lohkoa
KA 21,86 | KA 8,8 Pmg/l KA 21,9 Pmgl/l KA 22,79
P mg/| P mg/|
15cm |6lohkoa |2 lohkoa 4 lohkoa 5 lohkoa
KA 20,94 | KA 5,9 Pmgl/l KA 21 Pmg/l KA 22,36
P mg/l P mg/l

Kyntolohkoilla edelleen pinnan 5 ja 10 cm:n keskiarvo on l&hes sama, kun taas 15
cm:ssa keskiarvo on alle 21 mg/l.

Suorakylvolohkoilla KA laskee syvemmaélle mentéessa. 5 cm:ssa keskiarvo on l&hell&a
11 mg/l, 10 cm:ss keskiarvo on alle 10 seka 15 cm:ssd keskiarvo on enda vain vajaa 6
mg/I.

Kevytmuokkauslohkoilla keskiarvo vaihtelee eri syvyyksilla siten, ettd pinnassa 5
cm:ssa keskiarvo on reilu 20, 10 cm:ssa melkein 22 mg/l seka 15 cm:ssa tasan 20
mg/I.

Nurmella pinnan 5 cm:ssa on keskiarvo reilu 23 mg/l, 10 cm:n keskiarvo on melkein
23 mg/l seka 15 cm keskiarvo on reilu 22 mg/l. (Taulukko 3.)
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9. JOHTOPAATOKSET

Tatatutkimusta olisi ollut hyva jatkaa ensi kevaaseen, ettd olisi saanut sel-
ville mita maassa tapahtuu talven aikana, kuinka paljon fosforia huuhtoutuu
tal jaa maahan. Kesan aikana fosforin havikki tai jédminen on aika vahaista.
Fosfori litkkuu kesan aikana hyvin vahan. Jokaisella muokkaustavalla vaih-
fosforin mééra kasvoi syvemmalle mentéessd, mutta paasdantdisesti pinnas-
sa oli enemman fosforia kuin vaikka 15 cm:n syvyydessa. Mielesténi mi-
k&én muokkausmenetelma el noussut ylitse muiden fosforin kannalta. Ehka,
jos tutkimusta jatkaisi kauemmin, saataisiin enemman materiaalia, joita voi-
Sl sitten verratatoisiinsa. Mydskin lohkojen méaérd olisi voinut olla suurem-
pi, niin olisi saanut kattavamman materiaalin vertailuun. Tutkituilta lohkoil-
tamita tyossd oli mukanasai jonkinlaisen kuvan siita mita maassa tapahtuu
kesan aikana. Mutta kuten aiemmin jo totesin on tama kesan aikana tehty
tutkimus vain pinnan raapaisua. Paremman ja kattavamman otoksen saisi
kun tutkimus jatkuisi edes talven yli, jolloin saataisiin muokkauksen vaiku-
tus kunnolla nékyviin.

Kirjallisen osion tuottaminen aiheutti valilla hankaluuksia. Kuinka esittda
tulokset oli suurin ongelma. Muutamia eri vaihtoehtoja koitettuani valitsin
tavan, jossa esitetaan tulokset lohkoittain. Mielestani taméatapaoli selkein.
Kirjoittaminen oli toisinaan hankalaa, juuri se kuinka tulkitaan tuloksia kir-
jalisesti. Tamé on kuitenkin ensimmainen tyd minulle, jossa on mukana tut-
kimusta. En lahtenytk&an tuloksia ruotimaan, vaan avasin vain taulukoiden
nakyman sanoiksi taulukon alle.

Y hteenvetona voisin sanoa, ettatyo oli mielenkiintoinen ja sita oli mielekas-
tatehda Tutkimus oli gjankohtainen ja siten atheellinen. Tulokset olivat jo-
kaisella muokkaustavalla hyvin samankaltaiset. Joillakin muokkausmene-
telmilla lohkojen fosforiarvot olivat kutakuinkin samoja, kun taas suorakyl-
voll& lohkojen P-arvot vaihtelivat rgjusti. Oli toki mukana esimerkiksi nur-
mella yks luomuheindlohko jonka fosforiarvot olivat huomattavasti suu-
remmat kuin muilla nurmilohkoilla. Johtopddtoksena taman tyon tiimoilta
en nostaisi yhta muokkaustapaa toista paremmaksi. Kuten jo aiemmin olen
maininnut, tyon jatkaminen kevadseen 2008 tai jopa syksyyn 2008 asti olisi
antanut paremman kuvan siitéa kuinka fosfori kayttaytyy maaperassi.
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Nain suppeatyo e ole kovin luotettava. Ty6 antaa osviittaa siihen, mita mi-
kin muokkausmenetelma saattaisi vaikuttaa fosforiin ja sen ker&antymiseen

maaperaan.
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