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Mikä yhdistää?

2



Jo muinaiset amerikkalaiset
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Nurmijärvi, Nummenpään kylä, Pelto-oja
Vuonna 2007
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Fosforikuormituksen vähentämistavoitteita
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Vesiensuojelutoimet
• Toimenpiteen 

tehokkuus (kg/ha) × 
toimenpideala (ha) = kg

• Hiukkasmainen fosfori
• Liuennut fosfori

Saaristomeri
• 434 t/v
• 26 %

Merenkurkku
• 150 t/v
• 0 %

Perämeri
• 1531 t/v
• 9 %

Suomenlahti  
• Nykykuormitus 610 t/v 
• Vähennettävä 13 %

Selkämeri 
• 575 t/v
• 15 %

Kuormituksen ja niiden vähentämistavoitteet:
• Merenhoidon ympäristötavoitteiden tarkistaminen 2024. Tausta-

asiakirja merenhoidon kolmannen toimeenpanokierroksen 
ensimmäiseen osaan-

• Antti Räike



Itämeren suojelukomissio

• HELCOM/WG Source to Sea

– To develop by 2025 and apply by 
2027 the best practices to improve 
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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Miten kipsi vaikuttaa?

Maanesteen ionivahvuus (johtoluku) kasvaa
Ca2+   SO4

2−

• Liuennutta fosforia huuhtoutuu vähemmän, fosfori silti kasveille käyttökelpoista
• Vähentää liuenneen orgaanisen hiilen huuhtoutumista
• Vähäinen vaikutus maan pH-arvoon (toisin kuin maatalouskalkilla, CaCO3)

C
aSO

4  ∙ 2
H

2 O

Sato ja viljely 
• 4 t/ha kipsiä: 640 kg/ha rikkiä, 800 kg/ha kalsiumia, n. 8 

kg/ha fosforia
• Maan rakenne voi parantua
• Ionivahvuus ei nouse haitalliselle tasolle

Ennen kipsiä
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Hiukkasia ympäröivä sähköinen 
kaksoiskerros ohenee

Hiukkaset lähemmäksi toisiaan
→ muodostuu “mikromuruja”
→ vähemmän alttiita eroosiolle
→ vähemmän fosforia maa-aineksen mukana vesiin

P P PP

Liukoisuus

• Kipsi 3 g/l

• Maatalouskalkki 0,013 g/l



Peltojen kipsikäsittely (CaSO4 ∙ 2H2O) 
vesiensuojelukeinona

• Tutkittu laboratorio-, peltolohko- ja valuma-aluetasolla lähinnä USAssa ja Suomessa

• Vähentää 

– Hiukkasmainen P

– Liuennut P

– Liuennut orgaanen C

• Lisää

– SO4, Ca, Mg, K

• Välitön vaikutus (”ensipuraisu”)→ antaa aikaa hitaammin vaikuttaville toimille

• Laaja potentiaalinen toimenpideala

• Suomessa käytetty Yaran Siilinjärven sivutuotekipsiä (4 t/ha)

– USAssa savukaasujen pesussa muodostunutta kipsiä

– Louhittu luonnonkipsi (esim. Latvia), kierrätyskipsi, teollisuudessa syntyvä kipsi
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Kipsin vaikutus maan ja veden 
rikkipitoisuuteen

• Maan johtoluku nousee

• Sulfaatti ei juurikaan sitoudu 
maahiukkasiin vaan huuhtoutuu ja 
liikkuu maassa alaspäin

• Neljässä vuodessa kipsi on 
huuhtoutunut 0-20 cm kerroksesta 

• Johtoluku palautuu alkuperäiselle 
tasolleen



Kationinvaihtoreaktiot
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Savijoen kipsipilotti:
• Sulfaatista yli puolet huuhtoutumatta 5 vuoden 

päästä kipsinlevityksestä
• Kalsiumia huuhtoutunut vähemmän kuin sulfaattia
• Magnesiumia huuhtoutunut kalsiumin sijasta
• Maassa on runsaasti kalsiumia. Kipsilisäys tuo 

maahan suhteellisen vähän kalsiumia.
• Maan magnesiumpitoisuus ei muuttunut
• Kipsikäsittelyllä ei vaikutusta viljavuusanalyysin 

fosfori- tai kaliumlukuihin



Peltojen kipsikäsittelyllä ei haitallisia 
vaikutuksia kasvinravitsemukseen

• Kasveissa kohonnut rikkipitoisuus v. 
1. ja 2. kasvukautena kipsin jälkeen

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

• Ei vaikutusta muiden ravinteiden 
saantiin

• Seleeni!
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Kipsi toimii Savi-Suomessa
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Jokioinen

NurmijärviLieto

Vähenemä (TraP):
• Hiukkasmainen P: 51 −  69 % 
• Liuennut P: 29 −  58 %
• Liuennut orgaaninen C: 30 − 37 %
• 2,6 v (Uusitalo ym. 2012)

Vähenemä (TraP):
• Hiukkasmainen P: 60 % 
• Liuennut P: 30 %
• 4,5 v (Ekholm ym. 2013)

Vähenemä:
• Hiukkasmainen P: 91 % 
• 1,5 v (Vantaanjoen kipsihanke 2020)

Vähenemä (SAVE/SAVE2):
• Hiukkasmainen P: 35 − 72 % 
• Liuennut P: 25 – −3 %
• Liuennut orgaaninen C: 34 – 88 %
• 4,7 v (Ekholm ym. 2024)



Yksinkertainen laboratoriokoe
erilaisilla peltomailla
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Saaristomereen vs. Perämereen laskevat joet
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Saaristomereen vs. Perämereen laskevat joet
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Vertailualueen 
mallinnettu kehitys

Kipsin levitys

Keskipitoisuus

Malliarvio

Kipsin vaikutus

Hiukkasmainen fosfori

Leppioja
- 40 km2

- 44 % peltoa
- 68 % käsitelty
- Happamia sulfaattimaita
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Haasteita?
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Kipsikäsittelyn arvioitu vaikutus merialueiden 
kuormitukseen
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• Noin 40 % Saaristomeren valuma-aleen peltopinta-alasta käsiteltävä kipsillä, jotta 
fosforikuormitus vähenisi 100 t/v

Saaristomerellä:
3 % maatalouden 
kuormituksesta

Suomenlahdella:
0,7 % maatalouden 
kuormituksesta

Pohjanlahdella:
3 % maatalouden 
kuormituksesta



Kipsitutkimuksia

• Khaleda Begumin 
väitöstutkimus

• Syncrotron MAX IV Balder Lund
– Mitä kalsiumyhdisteitä on 

kipsikäsitellyssä maassa?

• Yhteistyö (Goswin Heckrath 
Århusin yliopisto)
– Voiko laboratoriossa todettua 

kipsin vaikutusta ennustaa 
maaperätieteellisillä menetelmillä 
(dispergoituva savi, aggregaattien 
stabiilisuus, putoamiskoe)

– Suomalaisia, norjalaisia ja 
tanskalaisia maita
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Kipsitutkimuksia
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17% 69%
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Tulvituskoe
(Tuomas Kahma)
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Vaikutus vesiuuttoiseen 
fosforiin

(Rūdolfs Baumanis)



Yhteenveto

• Savimaa
– Kipsi vähentää välittömästi veden sameutta sekä kiintoaineen, hiukkasmaisen fosforin, 

liuenneen fosforin ja liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuutta
– Vaikutus kestää vuosia

• Karkeat kivennäismaat
– Alustavien tulosten mukaan kipsillä vaikutusta

• Happamat sulfaattimaat
– Ei vielä tarkasteltu valuma-aluetuloksia

• Kipsin vaikutusmekanismi osin epäselvä
• Tutkimusta tarvitaan eri skaaloissa

– Valuma-alueseurannoissa tärkeää riittävän pitkät ennen toimenpidettä ja toimenpiteen 
jälkeen jaksot vaikutuksen koko elinkaaren selvittämiseksi

– Toive: KIPSI2.0-hankkeen seurannat jatkuisivat

• Syken tutkijat
– Maria Kämäri, Antti Taskinen, Khaleda Begum, Tuomas Kahma, Petri Ekholm, Pasi 

Valkama

23



| 24

Photos: LAMMC

Experimental plot in Lithuania Experiment plot and field scale catchment in 

Lithuania
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