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“GYPSUM USED HERE, BEN FRANKLIN”

By J. W. McINNES, "27
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It is spots like these that make or break the farmer of the southwest. This spot was
later treated with gypsum with beneficial results.

HEN Benjamin Franklin had
Wa field of red clover on one

of the main roads out of
Philadelphia, he sowed on the slop-
ing field, the letters: LAND PLAS-
TER USED HERE BEN FRANKLIN.
The words soon became famous to
passersby as they stood out in re-
lief of the decp green legume. The
bearing that these words have upon
the southwest is that we may make
our fields respond in many cases to
the same condiment that was 1sed =o

many years ago by that noted diplo-
mat. In searcely any field of any
size in Arizona, is there not a spot
which does not show up as green and
luxurient as the rest. Here lies the
profit or loss in many Arizona farms.
It iz the unproductive acre that eats
out the profit from the bumper forty.
The point is that if a spot in a field
is tight or heavy, it is probably due
to black alkali or a complicated
sodium zeolite which tends to tighten
the soil on wetting and render it im-

pervious to water. A simple test by
the University chemists will deter-
mine the correct procedure for one
to take. The probabilities are that
leeching and a lhight application of
gypsum, calcium sulphate, will cor-
rect that spot to make it as produe-
tive as the remainder of the field. In
any case it behooves every farmer
to look to the unproductive of his land,
for it is there that he may receive the
greatest percentage increase in his
profits.

History of the Use of Agricultural Gypsum
by
William Crocker, Ph.D.
I. The Early Use of Gypsum as a Fertilizer.

It seems that the fertilizer value of gypsum was discovered
ieparately and about simultancously in Germany and France dur-
the last half of the eighteenth century. The knowledge and the
ase of gypsum as a fertilizer spread quickly from these countries
{o surrounding countries—early to America and considerably later
ln Great Britain,

In 1808 Doctor A. Fothergill of Philadelphia gave a sum-

1ary to the Board of Agriculture of Great Britain of what was

Known of the use of gypsum as a fertilizer in the United States.
In this connection he gave the following statement concerning
the discovery and early use of gypsum as a fertilizer:

“In the year of 176§ the Reverend A, Meyer of the Canton of Berne, hy
a fortunate accident, discovered the fe rtilizer value of gypsum, and ‘hrmllv
disclosed the secret to peighboring farmers. To their great surprise, ex-
ptrm\rnl- poon convinced them of its efficacy, which they considered little
short of magic. Its fame spread through Germany and st leagth reached
their German friends in Peansylvania, where Judge Peters after subjecting
it to various teialy on different solls, candidly communicated 1o the pablic
the rexult of bis experitnents, This first Lrought it (o notice in America.
and contributed mnot a little to oxtend its benefits to the remotest parts of
the Union."

The following is a quotation from the Syracuse Journal, June
, 1872, It appeared as an appendix to the hook on gypsum as a
ertilizer written by Judge Peters at the request of General Wash-
1gton and later revised by Smith and Harris of Philadelphia for
resentation to their agricultural friends:

*The exset date when gypsum or Plaster of Parls was found to be one
of the best agencies that could be employed in promoting the growth of
am and grasses is not known, but the fact is clearly establivhed that the
iscovery was accidental, and made somewhere in France. Men engaged
In working in alabaster found that the grass where they were accustomed
to shake the dust from their clothing was of stouter :mwl’\ than elses
where, and righlhxllr attributed the csmse to the duat which is now known
as Plaster of Parix. A monk first put the discovery in practical test and
the article gradually came into quite geaeral use. It was introduced into
the United States by Benjamin Franklin and first msed by him in thia
cotintry on his fsrm near Philadelphis”

There are two outstanding figures in the investigation of gyp-
sum as a fertilizer during the early national period of the United
States. They are Judge Richard Peters of Philadelphia and John
Binns of Loudon county, Virginia. Besides these champions of
the use of land plaster, there are several other national figures that

T

Crocker W. The History of Agricultural Gypsum. 1918. The Gypsum Industries Association, Chigago, lllinois.
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Fosforikuormituksen vahentamistavoitteita

Suomenlahti Saaristomeri
*  Nykykuormitus 610 t/v . 434t)y
*  Vihennettéva 13 % . 6% Vesiensuojelutoimet

* Toimenpiteen

* Hiukkasmainen fosfori tehokkuus (kg/ha) x
 Liuennut fosfori toimenpideala (ha) = kg

Kuormituksen ja niiden vahentamistavoitteet:
* Merenhoidon ymparistotavoitteiden tarkistaminen 2024. Tausta-

Selkameri Merenkurkku Perameri Ny hoi ol . Kierrok

. 575 t/V . 150 t/V . 1531 t/V a5|a' |rJa"r_neren oidon kolmannen t0|meenpano lerroksen
ensimmailseen oSaan-

« 15% * 0% * 9% « Antti Riike
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Itameren suojelukomissio

« HELCOM/WG Source to Sea Best practic_[es to
improve soil structure oo
— To develop by 2025 and apply by and aggregate stability "
2027 the best practices to improve on clay soils

soil structure and aggregate
stability on clay soils to reduce P
losses from agricultural lands, for
example by using soil structure
lime or gypsum (BSAP action E8)




2006-2020: Kipsi laboratoriosta pellolle
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Savimaiden eroosio

Erkki Aura, Katariina Saarela ja Mari Raty

Ympéristd

2.2 Maahiukkasten diffuusio maan veteen

Ulkomaisissa eroosiomalleissa usein maan savespitoisuutta pidetadn ercosiota vihentavana
tekijand. Kuitenkin kostean kesan jalkeen nimenomaan jaykkien savimaiden rakenne on
huono ja salacjavedet ovat varsin sameita jo ensimmaiisten syyssateiden akana. Vaikka
etenkin hienoa savesta (rakeen lipimitta = 0,0002 mm) yleisesti pidetiin maan rakennetta
stabiloivana aineksena, hyvin jaykkienkin savimaiden ojavedet ovat Suomessa sameita.
Selitys léytyy pienten savihiukkasten likkumisessa lamp&hikkeessd maan veteen mérknd
alkana. Jos maa on osittain kwiva. veden pintajinnite ("imu”) puristaa hmkkasia yhteen
estden niin maan hajaantumista. Marin maan routaantuessa syntyvat jadkiteet imevat vettd
maan huckosista, jolloin maa viliaikaisesti tk&&n kuin kuivun. Foudan sulaessa vesi imey-
tyy jadkiteista huckosiin, jolloin maa palautuu méridksi. Tuhoisinta jaykan savimaan raken-
teelle on maan oleminen vedelld kyllastetyssa tilassa pitkdan. Lampélitkkeessd hiukkasten
keskimairaistd etenemisnopeutta tiettyyn suuntaan ilmaiseva diffuusickerrcin nippuu
hiukkasten koosta ja saadaan lasketuksi Stokes — Einsteinin kaavalla (Einstein 19035):

D= &Di6dnr) 0

missd k = Boltzman vakio 1. 3803 x 1027 K-1, T=limpétila °K. n = veden viskositeetti
1005 x 107 kg m™s™, r = hiukkasen side m. Hiunkkasten keskimiariisesti kulkema matka s
(m) diffumsiossa on:

s = (2Dp'? @)

missd t = atka sekunttia. Diffuusion merkitystd voidaan arvicida vertaamalla hmkkasten
keskimadraistd likkumista diffiusiossa pamovoiman vailkutukseen hinkkasiin. Jos paino-
voiman merkitys tulee hallitsevaksi verrathma limpélikkeeseen, voidaan clettaa, ettd ve-
della kyllastetyssd maassa veteen joutuneet hiukkaset juuttuvat maan mutkitteleviin huoko-
siin. Painovoiman ansiosta hiukkasen kulkema matka

s=vi 3)

missd v on nopeus ja t on aika. Nopeus painovoimakithtyvyyden g (ms™) johdosta taasen
saadaan suspensioanalyysissa yleisesti kiytetystd kaavasta:

v o= 209 (g (p,—pliiy c)

missd pl = hiukkasen tiheys ja p2 = veden tiheys kg m*. Kaavan (2) mukainen diffuusion
matka asetetaan yhta suureksi painovoiman ansiosta kulkeman matkan (3) kanssa ja sijoite-
taan kaavat (1) ja (4). Tulokseksi saadaan, ettd diffuusion merkitys tulee painovoimaa tar-
kedmmiksi, kun hiukkasen sade suumnilleen alittaa 00002 mm eli nimenomaan hieno sa-
ves on altis diffimsiolle maan veteen, jos mikiin mekanismi e1 ole limannut hienon savek-
sen hiukkasia yhteen.

Diffusion merkitystd eroosion atheuttajana tutkitaan pitimalld maa jatkuvasti hyvin méar-
kani ja tyhjentimalld valilla valuva vesi maasta hitaast vilttden likkuvan veden atheutta-
maa hankausercosiota maan sunnssa huckosissa. Veteen lampélukkeessd joutuneiden
hiukkasten pitoisuns on hyvi mitta eroosioalttindelle. Aestetyn maan diffimsioeroosiota
voidaan mitata sekoittamalla maata varovasti veteen ja sekoittamalla varovasti valilla sus-
pensiota. Pienet savihiukkaset diffundoituvat muruista veteen ja pysyvat vedessd, kun sen



Miten kipsi vaikuttaa?

Sato ja viljely
* 4t/ha kipsia: 640 kg/ha rikkia, 800 kg/ha kalsiumia, n. 8

Liukoisuus kg/ha fosforia .
+  Kipsi3 gl * Maan rakenne voi parantua
*  Maatalouskalkki 0,013 g/l * |lonivahvuus ei nouse haitalliselle tasolle
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Maanesteen ionivahvuus (johtoluku) kasvaa
Ca?* SO,*

Hiukkasia ymparoiva sahkoinen
kaksoiskerros ohenee

e
\ P Hiukkaset lahemmaksi toisiaan
’ & -> muodostuu “mikromuruja”
, - vahemman alttiita eroosiolle
—> vahemman fosforia maa-aineksen mukana vesiin

Ennen kipsid Kipsin jédlkeen

P P P P

* Liuennutta fosforia huuhtoutuu vahemman, fosfori silti kasveille kayttokelpoista
* Vahentaa liuenneen orgaanisen hiilen huuhtoutumista
* Vahdinen vaikutus maan pH-arvoon (toisin kuin maatalouskalkilla, CaCO,)



Peltojen kipsikasittely (CaSO, - 2H,0)
vesiensuojelukeinona

« Tutkittu laboratorio-, peltolohko- ja valuma-aluetasolla 1ahinnd USAssa ja Suomessa
« Vahentaa

— Hiukkasmainen P

— Liuennut P

— Liuennut orgaanen C
 Lisaa

- SO, Ca, Mg, K
« Valiton vaikutus (“ensipuraisu”)— antaa aikaa hitaammin vaikuttaville toimille
 Laaja potentiaalinen toimenpideala
« Suomessa kaytetty Yaran Siilinjarven sivutuotekipsia (4 t/ha)

— USAssa savukaasujen pesussa muodostunutta kipsia

— Louhittu luonnonkipsi (esim. Latvia), kierratyskipsi, teollisuudessa syntyva kipsi



Rikki pintamaassa ja Savijoessa (mg I"1)
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Kipsin vaikutus maan ja veden
rikkipitoisuuteen
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Maan johtoluku nousee

Sulfaatti ei juurikaan sitoudu
maahiukkasiin vaan huuhtoutuu ja
liilkkuu maassa alaspain

Neljassa vuodessa kipsi on
huuhtoutunut 0-20 cm kerroksesta

Johtoluku palautuu alkuperaiselle
tasolleen




S0,?

SO,

Kationinvaihtoreaktiot

Ca?*
Ca?*

Na*
Mg?* K+

Savijoen kipsipilotti:

Sulfaatista yli puolet huuhtoutumatta 5 vuoden
paasta kipsinlevityksesta

Kalsiumia huuhtoutunut vahemman kuin sulfaattia
Magnesiumia huuhtoutunut kalsiumin sijasta
Maassa on runsaasti kalsiumia. Kipsilisays tuo
maahan suhteellisen vahan kalsiumia.

Maan magnesiumpitoisuus ei muuttunut
Kipsikasittelylla ei vaikutusta viljavuusanalyysin
fosfori- tai kaliumlukuihin
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Peltojen kipsikasittelylla el haitallisia
vaikutuksia kasvinravitsemukseen

Kasveissa kohonnut rikkipitoisuus v.
1. ja 2. kasvukautena kipsin jalkeen

Korkeimmat pitoisuudet ovat samaa
tasoa kuin rypsin naattien
rikkipitoisuus (3,5-7 g/kg)

Ei vaikutusta muiden ravinteiden
saantiin

Seleeni!

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

Kasvien rikkipitoisuus, g/kg

El KIPSIA

=
£
=
a
/

2016 2017 2018 2020




Kipsi toimii Savi-Suomessa

Vahenema (SAVE/SAVE?2):

* Hiukkasmainen P: 35 -72 %

* LiuennutP:25--3%

* Liuennut orgaaninen C: 34 — 88 %
4,7 v (Ekholm ym. 2024)

Vahenema (TraP):
* Hiukkasmainen P: 51 - 69 %

* Liuennut P:29- 58 %

* Liuennut orgaaninen C: 30-37 %
2,6 v (Uusitalo ym. 2012)

Vdhenema (TraP):

* Hiukkasmainen P: 60 %
* Liuennut P:30%

* 4,5v (Ekholm ym. 2013)

Vahenema:

Hiukkasmainen P: 91 %
1,5 v (Vantaanjoen kipsihanke 2020)
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P pg/pot
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Yksinkertainen laboratoriokoe
erilaisilla peltomailla
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Pietola L, 2008. Gypsum-based management practices to prevent phosphorus transportation. NJF Report, Vol 4, Nr 4.,
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Saaristomereen vs. Peramereen laskevat joet
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Paivittdinen ainevirtaama (g/ha)
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General least squares model, Antti Taskinen



Haasteita?
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Kipsikasittelyn arvioitu vaikutus merialueiden
kuormitukseen

14 357t ka. 11t/v i i S3aristomeri
(2020-2025)

Saaristomerella:
3 % maatalouden
kuormituksesta

=@ S j0menlahti

s=@== Pohjanlahti

Pohjanlahdella:
3 % maatalouden
kuormituksesta

3 57t

Y40t ka. 11t/v (2022-2030)

(2022-2025)
z 18t

(2022-2030)

2 68t
(2020-2030)

Suomenlahdella:
0,7 % maatalouden 2 29,8t ka. 2,6t/v (a
kuormituksesta (2022-2025)

U 1 N :':1-__._ ‘ir

Fosforikuormituksen vahenema (t/v)

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Noin 40 % Saaristomeren valuma-aleen peltopinta-alasta kasiteltava kipsilla, jotta
fosforikuormitus vahenisi 100 t/v
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Kipsitutkimuksia

« Khaleda Begumin
vaitostutkimus

« Syncrotron MAX IV Balder Lund

— Mita kalsiumyhdisteita on
kipsikasitellyssa maassa?

. Xhteistyt') (Goswin Heckrath
rhusin yliopisto)

— Voiko laboratoriossa todettua
kipsin vaikutusta ennustaa
maaperatieteellisilla menetelmilla
(dispergoituva savi, aggregaattien
stabiilisuus, putoamiskoe)

— Suomalaisia, norjalaisia ja
tanskalaisia maita

Kuvat: Tuomas Kahma ja Khaleda Begum



Kipsitutkimuksia
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Tulokset: Begum, Heckrath, Ekholm



Tulvituskoe Valkutu?o\;?(s):‘tili“ttmseen

(Tuomas Kahma) (Ridolfs Baumanis)
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Yhteenveto

Savimaa

— Kipsi vahentaa valittomasti veden sameutta seka kiintoaineen, hiukkasmaisen fosforin,
liuenneen fosforin ja liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuutta

— Vaikutus kestaa vuosia

Karkeat kivennaismaat

— Alustavien tulosten mukaan kipsilla vaikutusta
Happamat sulfaattimaat

— Ei vield tarkasteltu valuma-aluetuloksia
Kipsin vaikutusmekanismi osin epaselva
Tutkimusta tarvitaan eri skaaloissa

— Valuma-alueseurannoissa tarkeaa riittavan pitkat ennen toimenpidetta ja toimenpiteen
jalkeen jaksot vaikutuksen koko elinkaaren selvittamiseksi

— Toive: KIPSI2.0-hankkeen seurannat jatkuisivat
Syken tutkijat

— Maria Kamari, Antti Taskinen, Khaleda Begum, Tuomas Kahma, Petri Ekholm, Pasi
Valkama



Experimental plot in Lithuania o Experiment plot and field scale catchment in
' Lithuania
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