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Ravinnekuormituksen vahentaminen

S . . .
Fosfor'\\(UOVm‘w Vesiensuojelutoimet

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

Saaristomeri
* Fosforikuormitus 480 t/v
* Vihennettava 100 t/v



Peltojen kipsikasittely (CaSO, - 2H,0)

Taustaa

Vesiensuojelumenetelma
— Voi tuottaa agronomisia hyotyja

Tutkittu laboratorio-, peltolohko- ja valuma-aluetasolla mm. Suomessa ja
USA:ssa

Vahentaa fosforin ja liuenneen orgaanisen hiilen huuhtoutumista

Valitdon vaikutus — antaa aikaa hitaammin vaikuttaville toimille

— Kipsin liukoisuus veteen noin 3 g/l| = 250-kertaa maatalouskalkin liukoisuus
Laaja potentiaalinen toimenpideala

Suomessa kaytetty 1ahinna Yaran Siilinjarven sivutuotekipsia (4 t/ha)

— USA:ssa lahinna savukaasujen pesussa muodostunutta kipsia

2006-2020: laboratoriosta vesiensuojelumenetelmaksi



Mista kaikki sai alkunsa?

MTT:n selvityksia 118
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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 pidetiin eroosiota vihentivina
tekijina. Kuitenkin kostean kesan jalkeen nimenomaan jaykkien savimaiden rakenne on
huono ja salaojavedet ovat varsin sameita jo ensimmaisten syyssateiden aikana. Vaikka
etenkm luuwa savesta (rakeen lipimitta < 0,0002 mm) yleisesti pldetﬁaa maan ra.l:eumtu
i ) Ily\.'ln jaykkienkin savimaiden ojavedet ovat S

Selitys 16ytyy pi savihjukl litk} lampalikkeessd maan veteen méirkina
aikana. Jos maa on osittain kuiva, veden pintajinnite ("imu”) puristaa hiukkasia yhteen
estden niin maan hajaantumista. Mérin maan routaantuessa syntyvat jaakiteet imevat vetta
maan huockosista, jolloin maa viliaikaisesti kaan kuin kuivuu. Roudan sulaessa vesi imey-
tyy jadkiteista huokosiin, jolloin maa pal miraksi. Tuhoisinta jaykan savi raken-
teelle on maan oleminen vedelld kyllastetyssa tilassa pitkdan Lampélikkeessd hiukkasten
keskimairaista etenmsnopeum uettyyn suuntaan leazseﬂ diffunsiokerroin niippuu
hiuk} koosta ja saad k Stokes — Ei in kaavalla (Einstein 1905):

D= &Di6Inn m

missak = Boltznun va.luo 13805 x 1027 K-1, T=lampdtila °K, n = veden viskositeetti
1,005x10° kgm s, r = hiukkasen sade m. Hiukkasten keskimaaraisesti kulkema matka s
(m) diffuusiossa on:

s = (2Dp'? @

missd t = aka sekunttia. Diffuusion merkitysta voidaan arvioida vertaamalla hiukkasten
keskimadrdista likkumista diffuusiossa painovoiman vaikutukseen hiukkasiin. Jos paino-
voiman merkitys tulee hallitsevaksi verrattuna lampéliikkeeseen, voidaan olettaa, ettd ve-
della kyllastetyssa maassa veteen joutu hiukkaset maan mutkitteleviin huoko-
siin. Painovoiman ansiosta hiukkasen kulkema matka

s=vi (£)]

m:ssa v on nopeus ]: t on aika. Nopeus painovoimakiihtyvyyden g (ms™) johdosta taasen
ysissd yleisesti kiytetysti kaavasta:

'y

v = 29 (@gre,—pih @

missd pl = hiukkasen nhe)'s Ja p2 = veden tiheys kg m”. Kaavan (2) mukainen diffuusion
matka yhta ansiosta kulkeman matkan (3) kanssa ja sijoite-
taan kaavat (1) ja (4). Tuloks&sn saadaan, ettd diffuusion merkitys tulee painovoimaa tir-
keammiksi, kun hiukkasen sade suunnilleen alittaa 0,0002 mm eli nimenomaan hieno sa-
ves on altis diffuusiolle maan veteen, jos mikaan mekanismi ei ole liimannut hienon savek-
sen hiukkasia yhteen.

Diffuusion merkitystd ion atheuttaj kitaan pitamalla maa jatkuvasti hyvin mér-
kana j j ryhjmtamalla vahllz valuva vesi maasta hitaasti valttaen likkuvan veden aiheutta-
maa hank huokosi Veteen lampolilkkeessa joutuneiden

hiukkasten pitoisuus on hy\a mitta eroosioalttiudelle. Aestetyn maan diffin
voidaan mitata sekoittamalla maata varovasti veteen ja sekoittamalla varovasti valilla sus-
pensiota. Pienet savihiukkaset diffundoituvat muruista veteen ja pysyvat vedessa, kun sen
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Miten kipsi vaikuttaa?

& Sato ja viljely

8 * 4 t/hakipsia: 640 kg/ha rikkia, 800 kg/ha kalsiumia, n. 8
IS .

5| Livkoisuus kg/ha fosforia

T | ° Kipsi3,15g/ * Maan rakenne paranee

"o | © Maatalouskalkki 0,013 g/l » lonivahvuus ei nouse haitalliselle tasolle

Maanesteen ionivahvuus (johtoluku) kasvaa

Ca?* SO,*
Hiukkasia ymparoiva sahkdinen
kaksoiskerros ohenee
/ \ P Hiukkaset lahemmaksi toisiaan
P PP b , -> muodostuu “mikromuruja”

—> vahemman alttiita eroosiolle
- vahemman fosforia maa-aineksen mukana vesiin

Ennen kipsid Kipsin jdlkeen

*  Myos liuennutta fosforia huuhtoutuu vahemman, fosfori kasveille kayttokelpoista
* Vahentaa liuenneen orgaanisen hiilen huuhtoutumista
* Vahadinen vaikutus maan pH-arvoon (toisin kuin maatalouskalkki, CaCO;)
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lonien huuhtoutuminen (mekv. km==2d-)

Kipsin huuhtoutuminen Savijokeen

" -(S)Olé x 144 Sulfaatista yli puolet vield huuhtoutumatta
—&— Sulfaatti
10 == Kalsium
e Magnesium fﬂ' SO, | x69
8 —m— Kalium o

—O—C Kalsiumia huuhtoutunut vdhemman kuin sulfaattia
Magnesiumia huuhtoutunut kalsiumin sijasta
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Maa- ja
kasvustonaytteet

Maanaytteet (n = 28)
— Ennen kipsia
— 1. kevat kipsin jalkeen
— 2. kevat kipsin jalkeen
— 4. kevat kipsin jalkeen
 Pintamaa (0-20 cm)
— Vertailualue 6 lohkoa
— Kipsialue

« Kasittelemattomia 11 lohkoa
« Kipsikasiteltyja 11 lohkoa
« Pohjamaa (20-40 cm, 40-60 cm)

— 3 lohkoa
« Viljavuusanalyysi
Kasvustonaytteet

— P&aasiassa kevatviljoja

— Kemiallinen kasvianalyysi

Kasvusto- ja maandytepiste
L] Kipsikasitiely
o Vertailu
Savijokl, valuma-alueet
Kipsinley itysalue

\ertailualue

Waluma-alueen uomat
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Gypsum amendment influences soil and plant chemical
composition temporarily
Maridau vii-Halla', Antti Taskinen® and Petri Ekholm’
*Department of Agricultural Sciences, Vikirkaari 9, Fi-00014 University of Helsinki, Fintand
“Finnizh Envil Izt Syke, i 11, Fi ankd, Finland
e-mail: petri.ckholm @syke f

Field application of gypzum (Ca50, x 2H 0} i l 20 d hozph (P)load Efectz of gypsum
application (4 tons ha) on sod and crop i up to four years after the treatment in the
qudnaﬂmmhmsumﬁnwﬂmnmﬁeﬂ:w“wﬁddsmawhuﬁv
u;&r&wu&mo;mmm(mnwm Plant samples were analyzed for

mma\dk H = fields. In the first and second spring
fergyps s * EC ially but not harmfully inthe plough layer.
with no other significant effect: on zoil ition. Sulfur leached out slighty less rapidly from ciay than from the

Plam$ ion i for the year.In . EYPsum 3p
did not have adverse effects on 20l or crop chemical composition in this meydmdmmmdn»is.

Key words: eectrical conductivity, leaching. magnesi sulfur
Introduction
Anthropogenic P loading into the Baltic Sea is a major envil et al. 2017). The Archi-

mmmmmwwm-dnpammw wthmwudmnph(mﬂu
sea area is impacted not only by the generally weak state of the Baltic Sea but especially in the coastal areas also
by continuous nutrient losses from the clayey cultivated land.

Application of gypsum to agricultural fields has been identified as a cost-effective tool to decrease P losses into
watercourses (Iho and Laukkanen 2012, Ollikainen et al. 2020). Gypsum has been studied, and used, mainly in the
USA (e.g., Shainberg et al. 1989, DeSutter and Cihacek 2009, Kost et al. 2018) and Finland (Ollikainen et al_ 2020)
and found to decrease the P load up to 50% (Ekholm et al. 2012, Uusitalo et al. 2012). In Finland, a large-scale
mmwnmwmmhmuu 2020) where gypsum generated as a by-product of
phosphoric acid production in Siilinjarvi, eastern Finland was applied.

Application of gypsum gives rise to several reactions in soil because the prevailing semi-equilibrium is disturbed
upon addition of a relatively easily soluble component into the system. Solubility of gypsum in water is about
3.15 g I while the solubility of calcium carbonate is only 0.013 g I (Appelo and Postma 2005). The elements S
and Ca are released into the soil solution as sulfate (50, *) and 2™ ions upon gypsum dissolution. in the slightly
or moderately acidic soils of Finland, practically no adsorption of sulfate takes place [vii-Halla 1987), so this ion
mmummwkmoﬂmﬁdhﬁnmﬂaamhbﬂsmulmm
Forster 2015). itis larg ilization is needed in Finland (li-Halla et al. 2011). Particularly,
lnru:utu:lcmmammmmmhﬁm:nﬂnhmoﬂ,so,bengmpﬂndmwmsouds
membﬂmmmmmMcmmmewstmw
mmmmmmasmdm—mum‘ , EYPsum i rnsbaen to
increase Ca supply to p ing the pH (Sipila and Vi 2010) as a contrast to ag! lime.
Since sulfate is not retained by the soil matrix, the EC is increased in the soil solution, which may at high values
hamper plant growth. On the other hand, lack of sulfate adsorption results in uitimate leaching of this ion out of
the soil, similar to nitrate and chloride, accompanied by cations.

Cation exchange reactions take place after Ca is dissolved from gypsum. Calkcium is the dominant exchangeable
mmmmdsolﬁllmd(anynal mx)mmnpmwmmm,mmﬂandmnu

d y small. , G from gypsum likely de some Mg and K from the exchange sites, as
m“ﬂlmw(uwull 2012). ﬂmeuisompmbonbetwmelwmnphm“p.
take (e.g., Mengel and Kirkby 1979 p. 117-118 and p. 420). Both leachi o

result in decreased crop Mg uptake by excess Ca originating from the added gypsum. Certain proportions of Ca,
Received 14 July 2023 / Accepted 21 Octoder 2023
mm&wmdﬁm
mknwmwﬂeﬂs uncer the CCBY 4.042

10



Kipsin vaikutus maan ja veden
rikkipitoisuuteen
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Lisatty rikkimaara on suuri verrattuna maan alkuperaisen helppoliukoisen rikin
pitoisuuteen.



Johtoluku nousee

Sulfaatti ei juurikaan
sitoudu maahiukkasiin

Kipsin sulfaatti on liikkunut
maassa alaspain

Neljassa vuodessa Kipsi on
huuhtoutunut ulos
seurantakerroksesta

Johtoluku palautui
alkuperaiselle tasolleen

Osuus lisatysta sulfaatista (%)
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Muita havaintoja maasta

Kipsikasittely ei nosta maan
pH-arvoa

Maassa on runsaasti
kalsiumia. Kipsilisays tuo
maahan suhteellisen vahan
kalsiumia.

Maan magnesiumpitoisuus ei
muuttunut

Kipsikasittelylla ei vaikutusta
viljavuusanalyysin fosfori- tai
kaliumlukuihin

Magnesium mg/|

Muokkauskerroksen
magnesiumpitoisuus
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Peltojen kipsikasittelylla ei haitallisia
vaikutuksia kasvinravitsemukseen
Kasvien rikkipitoisuus, g/kg

6,0
Ainoa poikkeama tavanomaisesta oli 5,0 KPS|

kasvien kohonnut rikkipitoisuus v. 40

2017 ja 2018 ’

My0s rikki on kasvinravinne 3,0

Korkeimmat pitoisuudet ovat samaa 2.0 —

tasoa kuin rypsin naattien El KIPSIA
rikkipitoisuus (3,5 - 7 g/kg) 1,0

Ei vaikutusta muiden ravinteiden 0,0

saantiin 2016 2017 2018 2020

Seleeni!



Kipsin potentiaali

EI KIPSIA

Jarvien valuma-alueet
* Luomupelloille vain louhittua luonnonkipsia
« Jos magnesiumia maassa vahan (huono tai huononlainen)
» Pohjavesialueet
» Pelloilla sijaitsevat Natura-alueet
« Talvella

KI PSIA

Eroosioherkat peltolohkot
« Lohkot, joiden fosforitila korkea
« Kohdennettava, mutta ei lilan valikoiden
« Saaristomeren peltopinta-alasta (2738 km2) 82 % kipsikelpoisia (maksimi)

» Savijoen 1494 ha kipsikasittely vahensi kuormitusta 1,3 t/v — noin 40 % peltopinta-
alasta kasiteltava kipsilla, jotta fosforia pois 100 t/v

15



Mita ei tiedeta

« Kipsin vaikutus eri maalajeilla ja muokkausmenetelmilla
« Karkeat kivennaismaat ja happamat sulfaattimaat
« Suorakylvdssa vaara kipsin nopeampaan huuhtoutumiseen?

— Useamman kipsikasittelyn vaikutukset

— Kipsin vaikutusmekanismi
« Maan mururakenteen mahdollisia muutoksia kipsipelloilla on syyta tutkia

16
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Kipsikasittelyt halutaan laajentaa ulkomaille

Suomalaiskeksintoa
esiteltiin ulkomaisille
asiantuntijoille
Liedossa. Muissa
Itimeren maissa kipsin
kaytté maataloudessa
on vield vierasta.

Elina Malkamiki
TSLIETO

Joukko kansainvilisid asian-
tuntijoita tarkastelee kahta
muovisangollista varsinais-
suomalaista savimaata ja nii-
den vieressi olevia lasitolkkeji,
joista toisessa vesi on sameaa
ja toisessa lihes kirkasta. On
meneillidin yksinkertainen
demonstraatio siitd, millaisia
vaikutuksia peltojen kipsikisit-
telylld on vesistdihin ja miten
helposti eron kiisitellyn seki
kisittelemittomin maan vililld
huomaa.

-Timd on yksi keino ha-
vainnollistaa maanviljelijoille,
miten kipsi savisessa pellossa
oikein toimii, kertoo Paimion-
jokiyhdistyksen toiminnanjoh-
taja Marjukka Kulmala.

Kuulijakuntana Liedon pel-
tomaisemissa on parisenkym-
menti ympiristd- ja maatalo-

usalan asiantuntijaa Latviasta,
Liettuasta, Norjasta, Ruotsista
ja Tanskasta.

He ovat tulleet tutustumaan
ainutlaatuiseen suomalaisme-
netelmiin, jossa rannikkovesid
rehevdittivii peltojen fosfori-
kuormitusta vithennetéin levit-
timilld pelloille kipsid.

Taustalla on Suomen ym-
péristokeskuksen (Syke) uusi
hanke, jossa selvitetiiin, voi-
siko kipsi toimia maatalouden
fosforisiepparina myos muissa
Itimeren maissa, joissa sitd ei
oleaiemmin ndin hyddynnetty.

~Luomme kullekin maalle
oman realistisen kansallisen
toimintamallin, jossa kipsin
soveltuvuutta arvioidaan ot-
tamalla huomioon paikalliset
ympiristoolosuhteert ja vil-
jelykiytinnot. Tahin liittyy
maittain myds monia ratkaisua
vaativia kiytinnon kysymyksid
muun muassa kustannuksista,
kipsin lihteistd seki lainsii-
diinndsti. Esimerkiksi Norjassa
kipsin levitys pelloille on kiel-
letty, summaa Gypreg-hanketta
vetivil Syken johtava tutkija
Petri Ekholm.

Uusia avauksia tarvitaan, silli
vaikka fosforin pistekuormi-
tusta on pystytty suitsimaan,
hajakuormitus on edelleen Iti-
meren reunoilla iso ongelma ja

TS/MARTTIINA SAIRANEN

Marjukka Kulmala (vas.) ha;ralnnolllsﬂ peltojen kipsikasittelyn vaikutuksia.

sen lihde on tyypillisesti maa-
talous, Ekholm sanoo.
Suomessa peltojen kipsiki-
sittelyd on tehty jo vuodesta
2016 alkaen, kertoo projekti-
piillikké Minna Kolari Varsi-
nais-Suomen Ely-keskuksesta.
- Suomi on etuly6ntiasemas-
sa myos siksi, etti meiltd kipsid
16ytyy maaperistid omasta ta-
kaa ja se on todella puhdasta.

Euroopassa luonnonkipsin jou-
kossa saattaa olla esimerkiksi
raskasmetalleja, Kolari sanoo.

Torstaina vierailijoille esiteltiin
valuma-alueita, joissa kipsime-
netelmii on kokeiltu ensim-
miisten joukossa.
Latvialaisessa Aquatic Eco-
logy ~instituutissa tybsken-
televien Inga Retike ja Inta

Dimanta-Deimantovican mie-
lestd kipsitoimet vaikuttavat
lupaavilta.

-Latviassa on kipsiesiinty-
mid, mutta kipsii kiytetiin la-
hinni rakennusteollisuudessa
ei maataloudessa. Timi olisi
ihan uutta, ja varmasti kokei-
lemisen arvoista, koska fosfo-
rin vihentimiselld on kiire,
Dimanta-Deimantovica toteaa.

Parituhatta viljelijaa
jomukana

W Jo ldhes 2000 suomalaista
viljelijaa kasittelee peltoja kipsilla.
WKipsid on levitetty 52000
peltohehtaarille.

W Tavoitteena on tuplata madard
vuoteen 2025 mennessa.

W Haku kipsin saamiseksi on
parhaillaan avoinna.

W Suomen ympdristokeskuksen
(Syke) hankkeessa selvitetdan,
miten kipsin peltolevityksesta
saataisiin vientituote.

Retike arvelee, etti voi olla
haasteellista saada viljelijit
kiinnostumaan kipsisti.

~Uutta kohtaan on aina epi-
luuloa. Viljelijéille on luotava
kannustimia, ja markkinoitava
asiaa oikealla tavalla. Mukaan
ldhteville voisi luoda esimer-
kiksi ympiristoystivillisen vil-
jelijin nimikkeen, hdn miettii.

Myds Ruotsissa kipsin kiiyt-
té on vierasta, mutta raken-
nekalkista on peltokiytdssi
kokemuksia, kertoo Rosemari
Herrero Race for the Balticista.

-Kalkin hinta on kallistunut,
joten etsimme uusia menetelmid
jatdmi vaikuttaa kiinnostavalta.



Inga Retike

Kuva

Kipsikaivos Latviassa
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