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Tissd raportissa tarkastellaan, miten vuosi-
na 1995-1999 toteutettu maatalouden
ympiristoohjelma ja sen ympiristotuen eh-
tojen mukainen fosforilannoitus vaikuttivat
maan helppoliukoisen fosforin pitoisuu-
teen. Selvitys perustuu pitkiaikaisiin kent-
tikokeisiin, maatilojen viljavuusanalyysiin
ja simulaatiomallinnukseen.

Vikilannoitteissa annetun fosforin mai-
rd on vihentynyt Suomessa vuodesta 1990
lahtien lannoitussuositusten alenemisen ta-
kia. Ympiristotuen ehtojen mukainen fos-
forilannoitus, jota tarkennetaan viljavuus-
tutkimuksen tulosten ja satotason perus-
teella, turvaa kasvien riittivin fosforinsaan-
nin. Samalla tulee kuitenkin huolehtia
maan riittdvistd kalkituksesta ja seurata
maan fosforitilan kehitystd viljavaustutki-
muksen avulla.

Ympiristotuen ehtojen enimmaismaa-
rin mukainen fosforilannoitus ei yleensd
laske maan fosforilukua viljavuusasteikon

heikommassa péddssi. Sen sijaan viljavuusas-
teikon ylapdissi fosforiluvut laskevat, kun
lannoitetaan ympiristétuen ehtojen mu-
kaan.

Valtaosalla pelloista on edelleen niukasti
helppoliukoista fosforia. Fosforiluku oli
"korkea” tai "arveluttavan korkea” noin 10
prosentissa ndytteitd vuosina 1995-1998.
Vikilannoitteissa ja karjanlannassa levitet-
tiin vuosina 1997 ja 1998 pelloille fosforia
keskimdirin saman verran kuin viljavuus-
tutkimukset edellyttivit eli 21 kiloa heh-
taarille.

Viljojen fosforilannoituksen perustaso
on 15 kiloa hehtaarille. Niukasti fosforia si-
sdltdvilld mailla timd lannoitusmairi ei rii-
td. Seurauksena on ainakin pitkalld aikavi-
lilla sadonmenetyksid. Runsaasti fosforia si-
sdltdvilld mailla mainittu fosforimdiri saat-
taa olla kasvien kannalta tarpeeton. Sen si-
jaan viljavuustutkimuksen mukainen lan-
noitus on viljelykasvien tarpeen mukaista.
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Abstract
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Mainly owing to the decrease in the amount
of fertilization recommended, the use of
phosphorus (P) in mineral fertilizers has de-
clined in Finland by 60% since 1990, to the
present level of 12 kg/ha. It is now feared
that this substantial decrease in P fertiliza-
tion will result in drop in yield. This study
assesses the regulations of the Agri-Envi-
ronmental Programme (1995-1999) con-
cerning the use of P fertilization.

The soil test P data show that the major-
ity of fields in Finland have low or average P
status. Only 10% of the samples tested
showed high or excessive P in 1995-1998.
The total amount of P in mineral fertilizers
and manures is nowadays as high as the av-

erage P fertilization requirement deduced
from soil testing (21 kg P/ha).

The Agri-Environmental Programme
has two P fertilization schemes. One is
based on the yield level and soil testing data.
The other is based on the basic level and de-
pends on the crop alone. The basic level for
cereals is 15 kg/ha, for potato 40 kg/ha and
for sugar beet 30 kg/ha. Use of the basic
level results in an inadequate supply of P to
crop in soils with low P but in excess P in
soils that are high in P. Instead, fertilization
adjusted to yield level and soil testing meets
the P need of the crop, and that scheme
should therefore be strongly advocated in
agricultural extension.
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Esipuhe

Tiassd raportissa selvitetidn maatalouden
ympiristoohjelman mukaisten lannoitus-
madrien vaikutusta maan helppoliukoisen
fosforin pitoisuuteen. Kyseessi on Maata-
louden ympiristotuen vaikuttavuuden seu-
ranta(MYTVAS) -hankkeen osatutkimus.

Maan fosforitilan muutoksia selvitettiin
pddasiassa Maatalouden tutkimuskeskuk-
sessa (MTT) tehtyjen pitkdaikaisten fosfori-
lannoituskokeiden tulosten perusteella.
Niiden avulla kalibroitiin my6s ICE-
CREAM-simulaatiomalli. Tdma malli on
rakennettu Suomen ympiristokeskuksessa
(SYKE), jossa mallia on kiytetty viljely-
maalta vesiin tulevan fosforikuormituksen
arvioinnissa.

Mallin fosforivirtojen kuvauksia muu-

tettiin hankkeessa MTT:n ja SYKE:n yh-
teistyOnd niin, ettd ne vastasivat paremmin
suomalaisia olosuhteita. MMT Into Saarela
antoi tyohon monivuotisten lannoitusko-
keidensa maandytteitd ja kokeiden tuloksia.
Lisiksi mukana oli Viljavuuspalvelu Oy:n ja
Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuksen jul-
kaisemattomia tuloksia. Tyoryhma esictdd
niistd parhaat kiitoksensa.

Tihin raporttiin koottiin my6s yhteen-
veto viljavuustutkimuksen tulkinnan ja lan-
noitussuositusten muutoksista. MTT:ssa
ICECREAM-mallia kehittivit ja skenaarioi-
ta simuloivat Katri Siimes ja Hanna-Riikka
Tuhkanen. Raportin muut osat laativat
Markku Yli-Halla ja Arja Nykinen.

Jokioisilla 24.4.2000
Tyo6ryhmi
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1 Johdanto

Vikilannoitteissa pelloille annetun fosforin
midrd alkoi kasvaa 1950- ja 1960-lukujen
vaihteessa. Fosforin mdird saavutti huip-
punsa vuonna 1975, jolloin sitd kiytettiin
35 kiloa hehtaarille (Kuva 1). Samalla pel-
loissamme olevan helppoliukoisen fosforin
(P) maira kasvoi tasaisesti (Kuva 2). Niinpd
viahitellen alettiin kiinnittdd huomiota maa-
taloudesta vesistoihin tulevaan ravinne-
kuormitukseen.

Laajassa Maatalous ja vesien tila (MA-
VERO) -yhteistyoprojektissa (Rekolainen
et al. 1992) selvitettiin ensimmiisen kerran
maataloudesta periisin olevaa typpi- ja fos-
forikuormitusta. Lisdksi etsittiin keinoja
kuormituksen vihentimiseen. Vesien fosfo-
rikuormituksen vihentdminen olikin vuon-
na 1993 julkaistussa Hyvit viljelymenetel-
mit -opaskirjassa (Korkman et al. 1993)
keskeinen tavoite. Samaan pyrki myos maa-
talouden ympiristéohjelma vuosina 1995—
1999 MMM 1994). Ohjelma laadittiin
Suomen liityttyd Euroopan unioniin. Jotta
maatila saisi ympdristéohjelman mukaista
perustukea, sen on noudatettava muun
muassa tukiehtojen mukaisia typpi- ja fos-
forilannoituksen enimmaismadrid.

Peltojen suojakaistat ja -vyohykkeet vi-
hentévit tehokkaasti vesiin tulevan maa-ai-
neksen ja sithen sitoutuneen fosforin maarid
(Uusi-Kimppi et al. 2000). Eroosiontor-
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Kuva 1. Vékilannoitefosforin myynti Suomes-
sa.

Figure 1. Sales of mineral phosphorus fertil-
izer in Finland.
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Kuva 2. Maan helppoliukoisen fosforin pitoi-
suuden kehitys Suomessa Viljavuuspalvelu
Oy:n aineistojen perusteella.

Figure 2. The concentration of phosphorus,
extractable with acid ammonium acetate, in
soil on the basis of Viljavuuspalvelu Oy data in
1960-2000.

junta ei kuitenkaan yksin vihennd maata-
loudesta periisin olevaa fosforikuormitusta
tavoitellulla tavalla. Huomattava osa maa-
aineksen fosforista vapautuu valumaveteen
nimittdin jo pellolla (Yli-Halla et al. 1995).
Maan helppoliukoisen fosforin méird vai-
kuttaa sithen, paljonko pellolta tulevissa va-
lumavesissd on liuennutta fosforia (Sharpley
et al. 1996, Jansson 1998, Turtola &
Yli-Halla 1999).

Vedessi liuenneena olevan fosforin maa-
rdd ei voida vihentdd suojakaistojen avulla.
Liuenneen fosforin huuhtoutumista voi-
daan vihentdd siten, ettd estetddn pellon
helppoliukoisen fosforin midrin tarpeeton
kasvu. Lisaksi on tarpeettoman korkeat fos-
foriluvut on saatava laskemaan. Tahin voi-
daan vaikuttaa fosforilannoituksella.

Ympiristotuen ehdoissa mainitut suu-
rimmat sallitut lannoitusmadrit sisdltdvit
my6s lannan fosforin. Lannan ravinteiden
huomioiminen onkin aiheuttanut monilla
tiloilla ongelmia peltoalan pienuuden takia.
Aikaisemmin karjanlannan levitysméirddn
on vaikuttanut monella tilalla muut kuin
kasvinravitsemuksen tarpeet (Kemppainen
1986). Pellon korkea tai arveluttavan kor-
kea fosforin méiri johtuukin usein pitkddn
jatkuneesta runsaasta karjanlannan levityk-
sestd. Levitettdvin fosforin enimmaismaa-
rdn aleneminen ei ole aiheuttanut tillaisia



vaikeuksia pelkkii vikilannoitteita kaytti-

ville viljelijoille, koska NPK-lannoitteiden

ravinnepitoisuuksia on muutettu aina tar-
peen mukaan.

Lannoitefosforin myynti Suomessa vi-
heni 1990-luvulla 60 prosenttia. Vuosina
1997— 1998 miiri oli keskimairin 12 kiloa
hehtaarille. Fosforilannoitus on vihentynyt
neljdstd syysti:

* peltojen fosforiluvut ovat nousseet fosfo-
rilannoituksen jdlkivaikutuksesta. Ti-
min seurauksena peltojen viljavuusluo-
kat ovat nousseet ja fosforilannoituksen
tarve on vihentynyt

* viljavuustutkimuksessa fosforianalyysin
tulkinta on muuttunut siten, ettd tietty
fosforipitoisuus merkitsee aikaisempaa
korkeampaa fosforiluokkaa ja johtaa pie-
nempdin lannoitussuositukseen

* fosforilannoitusta suositellaan kussakin
viljavuusluokassa entistd vihemmain

* karjanlantaa kiytetddn tarkoituksenmu-
kaisemmin ja sen sisdltdmi fosfori ote-
taan tarkemmin huomioon

Vain reilu kolmasosa lannassa ja viki-
lannoitteissa pellolle levitetystd fosforista
padtyi 1980-luvulla satoon jaloppu jii maa-
han. Kun fosforilannoitus viheni nykyiselle
tasolle, maasta poistui satojen mukana
suunnilleen yhtd paljon fosforia kuin sithen
lannoitteena lisattiin (Saarela et al 1995).
Niin keskiméirin, mutta osalla pelloista
fosforivarat kuitenkin vihenevit ja osalla li-
saantyvat.

Monilla viljelymailla on edelleen taipu-
mus sitoa runsaasti fosforia, mika vihentdi
lannoitefosforin kdyttokelpoisuutta kas-
veille. Niinpd nyt peldtdin alentuneen fos-
forilannoituksen heikentdvin maan kasvu-
kuntoa. Fosforilannoituksen viheneminen
onkin ollut 1990-luvulla niin huomattavaa,
ettd on syytd tarkastella:

1) johtaako ympiristétuen ehtojen mukai-
nen lannoitus heikossa fosforitilassa ole-
villa mailla kasvien fosforin puutostilaan

2) kuinka nopeasti optimin ylapuolella ole-
vat fosforiluvut laskevat runsaasti help-
poliukoista fosforia sisdltdvilld mailla

Tdmi tutkimus on osa Maatalouden
ympiristotuen vaikuttavuuden seuranta
(MYTVAS) -hanketta. Osatutkimuksen
tarkoituksena on selvittd4, miten maatalou-
den ympiristdohjelman mukaisten lannoi-
tusmadrien kiyttd lahinnd viljanviljelyssd
vaikuttaa pellon fosforitilaan. Tarkastelussa
on mukana eri maalajeja ja fosforiluvultaan
erilaisia maita.

Ympiristoohjelma oli voimassa vuosina
1995-1999. Niin lyhyessi ajassa maan fos-
foritilan muutoksia ei pystytd luotettavasti
mittaamalla havaitsemaan. Niistd muu-
toksista voi kuitenkin ajan myotd tulla mer-
kittdvid, kun ympiristoohjelman mukaisia
viljelytoimenpiteitd ja lannoitusméirid so-
velletaan vuodesta toiseen. Tdstd syystd
ympiristoohjelman mukaisten toimenpitei-
den vaikutuksia pitdd pystyd ennustamaan
jo varhain. Tdhdn pyritddn pitkdaikaisten
kokeiden tulosten, maatilojen viljavuus-
analyysien ja simulointimallinnuksen avul-

la.

2 Maan helppoliukoisen
fosforin pitoisuuteen
vaikuttavia tekijoita

Fosfori- ja kaliumlannoituksen madrdin on
pyritty vaikuttamaan jo usean vuosikym-
menen ajan viljavuustutkimuksella. Suosi-
teltu fosforin ja kaliumin madrd on sité pie-
nempi, mitd enemman maassa on ennestaan
kasveille kayttokelpoisia ravinteita.

Siten fosforilannoitus on periaatteessa
ollut jo pitkéddn hallittua toimintaa. Kuiten-
kin vasta sen jilkeen, kun maatalouden ym-
paristoohjelma tuli voimaan vuonna 1995
ovat sithen osallistuvat tilat joutuneet sitou-
tumaan fosforilannoituksen enimmaéismai-
riin.

Maatalouden ympiristotukijirjestelmas-
si fosforilannoituksessa noudatetaan joko
lannoituksen perustasoa tai tarkennettua ta-
soa. Fosforin perustaso on viljoilla, 6ljykas-
veilla ja heinilld 15 kiloa hehtaarille, sokeri-



juurikkaalla ja sdilorehulla 30 kiloa hehtaa-

rille sekd perunalla 40 kiloa hehtaarille.

Niitd lannoitusmédrid saa kdyttdd vilja-

vuustutkimuksen tuloksista riippumatta.

Tarkennettu fosforilannoitus perustuu
viljavuustutkimuksen tuloksiin ja sato-
tasoon.

Lannoitussuositukset kertovat siitd mi-
ki on ollut alan asiantuntijoiden tavoite ku-
nakin aikana. Viljavuustutkimus ja siihen
perustuvien lannoitussuositusten muutok-
set eivdt kuitenkaan anna kokonaiskuvaa
toteutuneesta lannoituksesta, koska kaik-
kialla ei ole lannoitettu viljavuustutkimuk-
sen tulosten mukaan. Suosituksista on poi-
kettu joko ylos- tai alaspiin.

Viljelijoille tehdyssd kyselytutkimuk-
sessa selvitettiin ympiristdohjelman toteu-
tumista (Gronroos et al. 1998). Tutkimuk-
sessa todettiin jo aiemminkin niukasti lan-
noittaneiden viljelijéiden jatkaneen viime
vuosina samalla linjalla. Yleisen kisityksen
mukaan suosituksia runsaampi lannoitus on
aiemmin liittynyt voimaperiiseen ko-
tieldintuotantoon. On useita syitd, miksi
viljavuustutkimuksen mukaisesta lannoi-
tuksesta poiketaan tai on poikettu:

* viljavuustutkimusta ei ole tehty. Vasta
ympiristéohjelman voimassaoloaikana
viljavuustutkimus on ollut pakko tehdi
niilld tiloilla, jotka haluavat olla mukana
ohjelmassa

* viljavuustutkimuksen tuloksia ei ole hyo-
dynnetty, vaikka tutkimus olisikin tehty.
Aikaisemmin kdytettiin eniten “"Nor-

maali Y-lannos” -nimistia lannoitetta,
jossa oli melko paljon fosforia. Tamin
lannoitteen fosforipitoisuuden siditely
vaikutti todennikdisesti hyvin paljon sii-
hen, paljonko lannoitefosforia kéytettiin.
Kemira Oy alensi kdytetyimmin NPK-
lannoitteen fosforin pitoisuutta moneen
otteeseen samalla, kun sen typen pitoi-
suus lisddntyi (Taulukko 1). Normaali
Y-lannoksen kaavamainen kiytto on ai-
heuttanut viljavuudeltaan keskimairiis-
td heikommilla pelloilla liian niukan
fosforilannoituksen. Viljavuusasteikon
ylapddssi seurauksena on ollut puoles-
taan liian runsas lannoitus

karjanlannan fosforilannoitusarvoa ei ole
otettu huomioon. On ollut tyypillist,
ettd karjanlannan lannoitusarvoa on vi-
heksytty. Niinpd lannan ja vikilannoit-
teiden yhteiskidytté on nostanut maan
fosforipitoisuudet tarpeettoman kor-
keiksi varsinkin voimaperiistd kotieldin-
tuotantoa harjoittavilla tiloilla

tilalla on ollut niin runsaasti karjanlan-
taa, ettd sitd on ajettu lahipelloille enem-
min kuin kasvit ovat tarvinneet. Myos-
kddn laidunnuksesta aiheutuvaa fosfori-
lannoitusta ei ole otettu huomioon

tilan peltolohkojen fosforipitoisuus vaih-
telee, jolloin saatetaan tarvita epakdytin-
nollisen suuri miiri erilaisia lannoitteita.
Paikalliset kauppiaat eivit vilttamicti
mielelldan hanki kaikkia tarjolla olevia
tai viljavuustutkimuksen mukaan tarvit-
tavia lannoitteita, jos niiden menekki ar-

Taulukko 1. Kemiran Normaali Y -lannoksen ja muiden yleisesti kaytettyjen lan-
noitteiden ravinnesuhteet (% painosta) eri vuosina 1971-1998.

Table 1. Nutrient contents of Kemira’s ‘Normaali Y’-fertilizer and other commonly
used compound fertilizers (% of weight) in different years 1971-98.

Aika Lannoite N P K
1971-79 Normaali Y-lannos 15 8,7 12,5
1980-88 Normaali Y-lannos 16 7 13
1989 Normaali Y-lannos 17 6 12
1990-92 Typpirikas Y-lannos 3 17 6 12
1993-96 Typpirikas Y-lannos 3 18 5 10
1997-98 Pellon Y-lannos 3 20 3 9
1997-98 Pellon Y-lannos 6 17 6 10




vellaan pieneksi. Niin joillekin lohkoille
saatetaan levittdd lannoitetta, jonka fos-
foripitoisuus ei vastaa lannoitustarvetta.

Kyntosyvyys vaikuttaa sithen, kuinka
suureen tilavuuteen maata lannoitusainei-
den fosfori sekoittuu. Kynnostd luopumi-
nen johtaa usein siihen, ettd muokattava
kerros on aikaisempaa ohuempi, ja lannoi-
tus sekoittuu pienempidin maatilavuuteen.
Syvilld kynnolld voidaan puolestaan alen-
taa muokkauskerroksen fosforipitoisuutta,
kun muokkauskerrokseen sekoitetaan niu-
kasti helppoliukoista fosforia sisdltdvad
jankkoa. Niin kulloinkin suositut muok-
kausmenetelmit vaikuttavat maan helppo-
liukoisen fosforin pitoisuuteen.

Nurmien pintalannoitus on ddrimmii-
nen esimerkki siitd, ettd lannoitteen fosfori
kertyy aivan maan pintakerrokseen. Tdssd
kerroksessa kulkee myss pintavirtailuvesi.
Pintalannoituksen onkin todettu aiheutta-
van melkoista fosforin huuhtoutumista niin
Suomessa (Turtola & Jaakkola 1995, Turto-
la & Kemppainen 1998, Turtola & Yli-Hal-
la 1999) kuin ulkomaillakin (Timmons et
al. 1973, Sharpley et al. 1992).

3 Viljavuusluokkien
rajat

Nykyisessd  viljavuustutkimuksen fosfo-
rianalyysissi alhaisten viljavuusluokkien, eli
“huonon”, "huononlaisen” ja “valttavin”,
rajat ovat pysyneet ennallaan tai nousseet
hieman verrattuna vuosien 1965-1985 tul-
kintaan.

Tima merkitsee sitd, ettd maa tulee nyt
luokitelluksi fosforipitoisuudeltaan samaan
tai joissain tapauksissa alempaan viljavaus-
luokkaan kuin vanhassa tulkinnassa (Tau-
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lukko 2). Poikkeuksena on vain rahkaturve
(St). Sen kaikkien luokkien rajat ovat laske-
neet, koska timd maa piddttdd vain vihin
fosforia (Sippola & Saarela 1992).

My6s multavien ja runsasmultaisten
hieta- sekd moreenimaiden “vilttdvin“ ja
“huononlaisen” luokan rajat ovat laskeneet
hieman. Tilld hetkelld voimassaolevat vuo-
den 1995 luokkarajat perustuvat mate-
maattisiin kéyriin, jotka MMT Into Saarela
on laskenut kenttdkokeiden perusteella
(Saarela et al. 1995).

"Tyydyttavdn” ja "hyvin” luokan raja ei
ole muuttunut juuri lainkaan. Sen sijaan
korkeammissa viljavuusluokissa, eli "hyvis-
sd”, "korkeassa” ja "arveluttavan korkeas-
sa”, muutokset ovat olleet suurempia, ja nii-
td on tehty kaikissa luokissa, ldhes kaikilla
maalajeilla.

Suurin muutos vanhaan tulkintaan ver-
rattuna on se, ettd “arveluttavan korkean”
luokan alarajaa on pudotettu 200 milli-
grammasta litralta 20—50 milligrammaan
litralta. Vanhan tulkinnan mukaan "arve-
luttavan korkea” -luokka oli kiytinndssd
tyhjd, kun taas nykyisilld luokkarajoilla sii-
hen kuuluu noin viisi prosenttia (Kuva 3)
analysoiduista néytteistd.

Monet karkeat kivennidismaat ja elope-
riiset maat kuuluivat vanhan tulkinnan
mukaan luokkaan “hyva”. Silloin niille suo-
siteltiin annetavaksi fosforilannoitusta.
Nykyéddn nimid samat maat kuuluvat luok-
kaan ”arveluttavan korkea”, eikd niiden fos-
forilannoitus ole tarpeen.

My6s “hyvin” ja “korkean” viljavuus-
luokan raja on laskenut. Tdlld muutoksella
on ehkid suurempi merkitys, koska niihin
luokkiin kuuluvia nidytteitd on enemmin.
Tdmi raja on merkityksellinen senkin takia,
ettd viljojen ja nurmien viljelyssi fosforilan-
noitusta suositellaan vain sellaisille maille,
joissa on titd raja-arvoa niukemmin helppo-
liukoista fosforia.



Taulukko 2. Viljavuusluokkien rajat maan fosforipitoisuuksille eri maalajeilla ja eri aikoina (Vilja-
vuuspalvelu Oy 1984, 1986, 1992, 1998).

Table 2. Limit values of phosphorus concentration classes for different soil types in different years
(Viljavuuspalvelu Oy 1984, 1986, 1992, 1998).

Huono Huonon- Vilttaivda  Tyydyttava Hyvé Korkea Arvelut-
lainen tavan

Poor Rather  Fair Satisfactory Good High korkea
poor Excessive

Eloperiiset maat
Organic soils

1984 <1,5 1,5-3 3-6 6-15 15-40 40-200 >200
1986 <2 2-4 4-8 8-15 15-30 30-50 > 50
1995, ei St, <2 2-4 4-8 8-15 15-22 22-30 > 30
not St

1995, St <13 1,3-2,7  2,7-5,3 5,3-10 10-15 15-20 >20

Karkeat kivenndismaat
Coarse mineral soils

1984 <2 2-4 4-10 10-25 25-70 70-200 >200

1986 <2 2-5 5-10 10-20 20-40 40-70 >170

1995: Hs, He, <(2,5-3) (2,5-3)- (5-7)- (10-13)- (18-22)  (18-22)- (30-35)-50 > 50

Hk (5-7) (10-13) (30-35)

1995: Ht, Mr, <(2-2,5) (2-2,5)- (4-5)- (8-10)- (15-18)  (15-18)- (25-30)- 50 > 50

hsHsS (4-5) (8-10) (25-30)

Savimaat

Clay soils

1984 <15 1,5-3 3-6 6-15 15-40 40-200 > 200

1986 <15 1,5-3 3-6 6-12 12-30 30-70 >170

1995 <(1,5-2) (1,5-2)- (3-4)- (6-8)- (12-15) (12-15)- (20-25)- 40 > 40
(3-4) (6-8) (20-25)

Lyhenteiden selitykset: St = rahkaturve, Hs = hiesu, He = hiue, Hk = hiekka, Ht = hieta, Mr = moreeni, hsHsS =
hiesuinen hiesusavi
St = Sphagnum peat, Hs = fine silt, He = loam, Hk = coarse sand, Ht = coarse silt and fine sand, Mr = till, hsHsS =

silty clay

50
1%}
% 40 4 —e— 1971-75
S —+—1981-85
o 30 +
g —a—1991-94
.g 20 —— 1995-98
=
‘2 10
N
0
Huono, Huononl., Valttava, Tyydyttava, Hyva, Korkea, Arv. korkea,
Poor Rather poor  Fair Satisfactory Good High Excessive

P-luokka, P class

Kuva 3. Viljavuustutkimuksen fosforiméaritysten tulosten jakautuminen (%) eri
viljavuusluokkiin vuosina 1971-1998.

Figure 3. Distribution of soil phosphorus analyses in different concentration
classes, 1971-1998.

1



4 Lannoitussuositukset

4.1 Lannoitussuositusten

muutokset

Viljojen, 6ljykasvien ja palkokasvien fosfori-
lannoituksen suositukset ovat alentuneet
kaikissa viljavausluokissa 1980-luvun puo-
lesta vilistd lahtien. Eniten fosforilannoit-
teiden kdyttoon on vaikuttanut se, ettd suo-
situkset ovat pienentyneet luokissa "viltta-
vd” ja”tyydyttdvd”. Nidihin luokkiin kuuluu
suurin osa pelloista. Ndissi viljavuusluokis-
sa viljoille annettavaksi suositellun fosforin
midrd on alentunut vihintddn 15 kiloa heh-
taarilta, kauralla jopa 20 kiloa hehtaarilta,
eli puoleen vuoden 1984 suosituksista (Liite
1).

Luokassa "hyvd” vihennys on ollut
10-15 kiloa hehtaarilta, ja luokassa “kor-
kea” viljoille ei suositella fosforilannoitusta
ollenkaan. Vuonna 1984 sama suositus oli
10 kiloa hehtaarille. Suositukset ovat alen-
tuneet tuntuvasti, eli 20—25 kiloa hehtaaril-
ta, my0s alimmissa viljavuusluokissa, joihin
kuitenkin kuuluu vihemmin peltoja.

Esimerkkejd siitd, miten viljavuusluok-
kien rajojen ja lannoitussuositusten muu-
tokset ovat yhdessd vaikuttaneet suositel-
tuun fosforilannoitukseen ohranviljelyssi,
on esitetty kuvassa 4. Savi- ja hietamailla
suositeltu fosforilannoitus on alentunut
tuntuvasti 1990-luvun alussa ja jonkin ver-
ran vield ympiristoohjelman aikana. Elope-
rdisille maille annetuissa suosituksissa on
vasta vuodesta 1995 lihtien menty yleisesti
alle vuoden 1985 tason. Eniten ovat alentu-
neet rahkaturpeiden lannoitussuositukset.
Kivenniismaiden fosforisuositukset ovat
alentuneet vihintddn 10 kiloa hehtaarilta
vuosina 1986-1995.

Perunan fosforilannoituksen suositukset
nousivat monilla mailla tuntuvasti vuonna
1986. Ne olivat suurimmillaan vuosina
1986-1990 varsinkin alimmissa luokissa
(Kuva 5, Liite 1), ja laskivat 1990-luvulla
alle vuotta 1985 edeltivin tason. Juurik-
kaan lannoitussuositukset alenivat vuonna
1995. Molemmille kasveille suositellaan
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kuitenkin edelleen fosforilannoitusta myos
luokassa “korkea”. Perunaa kasvaville mail-
le suositeltiin vuosina 1986—1990 luokassa
"hyva” 60 kiloa fosforia hehtaarille. Nyt
suurin osa ndistd maista kuuluu luokkaan
"korkea”, jolloin tarkennetun tason mu-
kaan saa kiyttdd fosforia 20 kiloa hehtaaril-
le.

Nurmien lannoitussuositusten vertailu
on vaikeampaa, silld vuoden 1990 jilkeen
on suositeltu varastolannoitusta nurmen
perustamisen yhteydessd. Samalla nurmi-
vuosien aikaista fosforilannoitusta on vi-
hennetty. Niin pyritddn vihentimddn ke-
sin aikaista pintalannoitusta, joka lisdd lan-
noitefosforin huuhtoutumisen vaaraa (Tur-
tola & Jaakkola 1995).

Parhaiten nurmien fosforilannoituksen
suosituksia voidaan tarkastella, kun verra-
taan suojaviljan ja nurmivuosien aikana yh-
teensd annettavia fosforin madrid. Vuodesta
1986 ldhtien kerran tai kaksi kertaa korjat-
tavien niittonurmien suositukset ovat alen-
tuneet kuudesta seitsemain kiloa hehtaaril-
ta luokassa "hyvi” ja sitd heikommissa luo-
kissa. Kolme kertaa korjattavien niittonur-
mien suositukset ovat pienentyneet 14 kiloa
hehtaarilta (Liite 2a, b, ¢).

Laitumilla fosforilannoitus on vihenty-
nyt kahdella lannoituskerralla 14 kiloa heh-
taarilta ja kolmella lannoituskerralla 22 ki-
loa hehtaarilta luokassa "hyvd” ja sitd hei-
kommissa viljavuusluokissa. Vield vuonna
1986 suojaviljalle suositeltiin luokassa "kor-
kea” fosforilannoitusta, mutta nyt siitd on
luovuttu. Laitumien fosforilannoituksen
suosituksia alennettiin 1990-luvulla, ja ne
eriytettiin muista nurmista.

4.2 Lannoitussuositukset
verrattuna lannoitteiden

kayttdon

Arvio Suomen peltojen keskimdirdisestd
fosforilannoituksen tarpeesta perustuu vil-
javuusanalyysin tulosten jakaumaan, pelto-
alan kidyttoon (Maatilahallitus 1971, 1972,
1973, 1974, 1987, 1990, MMM:n Tieto-
palvelukeskus 1993, 1998) ja kunkin vilja-



Kuva 4. Esimerkkeja ohran
lannoitussuosituksista fosfo-
ritilaltaan  (mg/l) erilaisilla
mailla vuosina 1985-1997.
Lyhenteiden selitykset: HtS =
hietasavi, Ht = hieta, Mm =
multamaa, St=rahkaturve).
Figure 4. Examples of fertil-
ization recommendations for
barley in soils with different
phosphorus  concentrations
(mg/l), 1985-1997. (HtS =
sandy clay, Ht =fine sand, Mm
= mull, St = peat).
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vuusluokan fosforilannoituksen suosituk-
siin (Liite 3). Nurmi- ja vilja-alan oletettiin
jakautuvan samassa suhteessa kaikissa vilja-
vuusluokissa ja kaikilla maalajeilla. Kay-
timme arviossa titd maalajien tasaista ja-
kaumaoletusta, koska koko tarkasteltavalta
ajalta ei ole olemassa eri kasvien maalaji-

kohtaisia jakaumatietoja.

Kurjen (1972) mukaan 1960-luvulla
kahdeksan prosenttia nurmista oli savimail-
la, 59 prosenttia karkeilla kivenndismailla ja
33 prosenttia eloperdisilld mailla. Viljoista
20 prosenttia oli savimailla, 53 prosenttia
karkeilla kivennidismailla ja 27 prosenttia
eloperiisilla mailla. Kurjen esittimin ja-
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kauman ja nyt kdytetyn tasaisen jakauman
vaikutus on kuitenkin alle puoli kiloa fosfo-
ria hehtaaria kohti vuodessa.

Perunaa oletettiin viljeltavin karkeilla
kivenndismailla ja sokerijuurikasta savi-
mailla.

Koko viljellyn pinta-alan jakaantumi-
nen eri maalajien kesken on laskettu ana-
lysoitujen ndytteiden madristd viisivuotis-
kauden keskiarvona (Liite 3a). Viljan fosfo-
rilannoituksen tarve laskettiin rehuohralle
annettujen suositusten perusteella ilman sa-
totasokorjausta. Nurmista oletettiin korjat-
tavan kaksi sdilorehusatoa. Kaikkien peru-
na- ja sokerijuurikasmaiden oletettiin ole-
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van fosforiluokkaa “korkea”.

Lannoitefosforin kdyttomddrit saatiin
Kemira Agro Oy:n myyntitilastoista (Ke-
kildinen 1999). Karjanlannan fosfori ole-
tettiin levitettdviksi tasaisesti kaikille vilje-
lyssd olleille pelloille. Kotieldinten tuotta-
man lannan fosforimadrd laskettiin eldin-
mddrien, niiden tuottaman lantaméirin ja
lannan sisdltdman fosforin perusteella (Liite
3). Lantamiirit voivat nykyisin olla kor-
keampia kuin nyt kiytetyissd lahteessd il-
moitetut, koska tuotostasot ovat kasvaneet
1980-luvun alusta. Tdminhetkisia tarkkoja
arvoja ei kuitenkaan ollut kdytettdvissi.

Lantojen ravinnepitoisuuksia selvitet-
tiin useasta eri lihteesti (Holma 1981,
Kemppainen 1989, Viljavuuspalvelu 1992,
1998). Lopulta laskennassa paadyttiin
kiyttdimddn Viljavuuspalvelu Oy:n ilmoit-
tamia uusimpia arvoja.

Kemppaisen (1989) mukaan eldinten
ruokinta vaikuttaa lannan fosforipitoisuu-
teen, mutta titd havaintoa laskemissa ei
voitu ottaa huomioon. Laskelman suurin
epavarmuustekijd onkin juuri lannan sisil-
tami fosforimdird.

85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 Vuosi, Year
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fine sand, Mm = mull).

1980-luvulla laskennallinen fosforilan-
noituksen tarve oli noin 35 kiloa hehtaarille,
mutta madard on laskenut lannoitussuositus-
ten pienennyttyd (Kuva 6). Vuosina 1991—
1998 keskimdirainen fosforilannoituksen
tarve oli ndin laskettuna 20-25 kiloa fosfo-
ria hehtaarille.

Toteutunut keskimdirdinen fosforilan-
noitus, eli vikilannoitteiden ja lannan kéyt-
t0, oli 1970- ja 1980-luvulla laskennallista
lannoitustarvetta suurempi. 1990-luvulla
lannoitefosforin myynti on vihentynyt, ja
vuodesta 1992 alkaen vikilannoitteiden
mukana on annettu selvisti vihemman fos-
foria kuin laskennallinen lannoitustarve
edellyttiisi.

Karjanlannan sisaltdma fosfori paikkaa
tdata vajausta vaihtelevasti, silld se riippuu
tilan tuotantosuunnasta. Vuosina 1997 ja
1998 lanta ja vikilannoitteet sisilsivit yhti
paljon fosforia kuin laskennallinen lannoi-
tustarve edellytti. Tama laskelma osoittaa,
ettd paljon puhuttu tarpeettoman runsas
fosforilannoitus on loppunut.

Maatalouden ympiristdohjelmasta teh-
dyn tutkimuksen mukaan valtaosa viljeli-



Kuva 6. Laskennallinen fosforilannoituksen tarve seka toteutunut fosforilannoi-

tus vuosina 1971-1998.

Figure 6. Calculated phosphorus fertilization requirement and the phosphorus

fertilization realized, 1971-1998.

joistd lannoittaa perustason mukaan (Gron-
roos et al. 1998). Korkeissakin viljavuus-
luokissa oleville pelloille levitetddn yleisesti
ympiristotuen sallima enimmdismédri fos-
foria, vaikka niiden lannoitustarve on vilja-
vuustutkimuksen mukaan pienempi. Kos-
ka valtakunnallinen fosforin kokonaiskayt-
t6 on kuitenkin laskennallisen tarpeen mu-
kainen, niukasti fosforia sisiltdville maille
levitetddn nykyisin liian vdhin fosforia.

Lannoitevalikoima on kasvanut vuosien
my0td. My6s lannoitusta on pystytty suun-
nittelemaan suhteellisen hyvin kasvien tar-
peen ja maan fosforitilan mukaan. Aikai-
semmin kaytettiin eniten Normaali Y-lan-
nosta, jossa oli melko paljon fosforia. Tdmin
lannoitteen fosforipitoisuuden sditely vai-
kutti lannoitefosforin kdyttomiiriin toden-
nikaisesti hyvin paljon.

Kemira Oy alensi useaan otteeseen ti-
min yleisimmin kidytetyn NPK-lannoit-
teen fosforipitoisuutta niin, ettd lannoitteen
ravinnesuhteita muutettiin typpivoittoi-
semmiksi (Taulukko 1). Lopulta lannoit-
teen nimesté luovuttiin kokonaan.

Normaali Y -lannoksen kaavamainen
kiytto on viljavuudeltaan keskimddriistd
heikommilla pelloilla aiheuttanut sen, ettd
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fosforilannoitus on liian niukka. Vilja-
vuusasteikon yldpédidssd seurauksena on
puolestaan ollut liian runsas lannoitus.

Nurmilla lannoitteen kiytt6d médrdd
ensisijaisesti typpi, koska se lisdd selvisti
nurmisatoa. Toiseksi tirkein ravinne on ka-
lium, koska sen liiallinen kdytto aiheuttaa
nurmiheinien kaliumpitoisuuden kohoami-
sen liian korkeaksi. Tdmi puolestaan aihe-
uttaa magnesiumin ja kalsiumin pitoisuu-
den pienenemistd suhteessa kaliumin pitoi-
suuteen. Tilloin laidunhalvauksen riski
kasvaa.

Niin ollen fosforin lannoitusméiri ei ole
ollut kovin tirked tekiji, joten seoslannoit-
teita kdytettdessd sen madrd on helposti jad-
nyt suosituksia pienemmiksi. Turvemailla
viljellyilld nurmilla on havaittu myds fosfo-
rin epitavallisen runsasta ottoa, miki on ai-
heuttanut sadon kalsiumin ja fosforin suh-
teen vadristymid (Tdhtinen 1979).

Nurmiheinien fosforipitoisuus on nous-
sut fosforilannoitusta lisaiamailld (Saarela &
Elonen 1982, Saarela et al. 1995). Sen sijaan
eldimille kannattaa antaa fosforitdydennys-
td syottamalld niille mieluummin fosforipi-
toisia kivennidisrehuja kuin kiyttimalld
korkeita fosforilannoitusmairid.
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Kuva 7. Maan liukoisen fosforin pitoisuus (mg/l) vuosina 1971-1998 eri maalaji-
ryhmissa. Lyhenteiden selitykset: KK = karkeat kivenndismaat, SA = savimaat,

EL = eloperdiset maat).

Figure 7. Concentration of easily soluble phosphorus in soil (mg/l) in different soil
type groups, 1971-1998. (KK = coarse mineral soils, SA = clay soils, EL = or-

ganic soils).

5 Viljelymaiden
helppoliukoisen
fosforin pitoisuuden
kehitys

5.1 Keskiarvotuloksia

Maan helppoliukoisen fosforin muutokset
on parhaiten dokumentoitu Viljavuuspal-
velu Oy:n tilastoissa. Viljavuuspalvelulla on
kuitenkin tiedot vain niiltd tiloilta, jotka
ovat teettdneet viljavuustutkimuksen.
Lisiksi sokerijuurikaspeltojen viljavuustut-
kimukset tehdddn pidasiassa Sokerijuurik-
kaan tutkimuskeskuksen laboratoriossa.
Alalle on tullut viime vuosina muitakin
yrittdjid.

Vikilannoitteiden fosforin myyntimaa-
rat nousivat Suomessa (Kuva 1) 1970-luvun
puoliviliin, ja pysyivit sitten lihes ennallaan
noin 15 vuoden ajan. Tdmin jilkeen niiden
kdyttd on vdhentynyt.Vuosina 1975-1990
fosforilannoitteita kdytettiin nykykisityksen
mukaan runsaasti, joten maan helppoliukoi-
sen fosforin varat kasvoivat. Viljelymaiden
helppoliukoisen fosforin pitoisuus on kasva-
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nut 1950-luvulta 1970-luvun puoleen vi-
liin saakka. Sen jilkeen pitoisuus on noussut
hitaammin aina 1980- ja 1990-lukujen tait-
teeseen asti, jolloin helppoliukoisen fosforin
pitoisuuden keskiarvo alkoi laskea. Vuodes-
ta 1995 Viljavuuspalvelu Oy:n analysoimi-
en niytteiden fosforipitoisuus ndyttdd jal-
leen nousseen (Kuva 2). Aiemmin kaytettiin
siis niin paljon lannoitteita, ettd se tyydytti
kasvien fosforin tarpeen ja maan kyvyn sitoa
fosforia niukkaliukoiseen muotoon. Timin
lisaksi osa fosforista jdi vield helppoliukoiseen
muotoon.

Vuosina 1971-1986 Viljavuuspalvelu
Oy:ssd tehdyissd madrityksissd karkeiden
kivennidismaiden fosforipitoisuus on nous-
sut tasaisesti, eli 11,4:sta 15,7 milligram-
maan litralta. Sen jilkeen pitoisuus on las-
kenut vuoteen 1994, minki jilkeen on taas
saatu keskimiddrin suurempia tuloksia
(Kuva 7).

Savimailla ja eloperiisilld mailla fosfori-
pitoisuuden muutos on ollut huomattavasti
loivempi, eikd siind ole havaittavissa selvad
vihenemistd. Savimailla fosforipitoisuuden
keskiarvot ovat olleet 8,3—11,0 milligram-
maa litrassa, ja eloperiisilld mailla 7,0-10,5
milligrammaa litrassa vuosina 1971-1994.
Vuonna 1995 pitoisuudet nousivat lihes 4
milligrammaa litrassa maata kaikissa maa-



1 Fg %67

——KK
—o—SA

——EL

100 000
% 80000 R / \
§60 . //\/ B \/ .\//l 0
o N
< 20 000 =2 /‘\A ) /\‘/\

A.—A\AU:R/ \+
R i " —
" * . 86 91 96 98/5

Kuva 8. Maanaytteiden lukumaaréat vuosina 1971-1998 eri maalajiryhmissa.
Lyhenteiden selitykset: KK = karkeat kivenndismaat, SA = savimaat, EL = elope-
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Figure 8. Number of soil analyses in different soil type groups, 1971-1998. (KK =
coarse mineral soils, SA = clay soils, EL = organic soils).

lajiryhmissd, ja ovat myds pysyneet samalla
tasolla tarkastelujakson loppuun saakka.

Viljavuuspalvelu Oy:ssi analysoitiin
vuonna 1997 kaikkien maalajien niytteitd
yli kaksinkertainen madri edellisiin vuosiin
verrattuna (Kuva 8). Tdam4 on seurausta
ympiristotukiohjelmasta, joka edellyttdd
sadannollistd viljavuusniytteiden ottoa. Vil-
jelijoilld oli vuodesta 1995 ldhtien kolme
vuotta aikaa ottaa pelloiltaan viljavuus-
niytteet. Ndin ollen ndytteitd on tullut sel-
laisilta pelloilta, joita ei ole koskaan ennen
analysoitu.

Lisaksi vuosina 1995—-1998 analysoitu-
jen maandytteiden keskimdirdinen pH oli
huomattavasti alhaisempi kuin tarkastelu-
jakson aikaisempina vuosina. Kuvan 9 mu-
kaan kaikissa maalajiryhmissd keskimadrii-
nen maan pH nousi lievisti, eli 0,2 pH-yk-
sikkod karkeilla kivenniismailla, 0,4 savi-
mailla ja 0,3 eloperdisilli mailla, vuoteen
1993. Tdmin jilkeen maan pH ndyttdi las-
keneen tasaisesti koko ajan. Vuoden 1998
toukokuun loppuun mennessi ana-
lysoiduissa néytteissd karkeilla kivenniis-
mailla pH oli 5,6, savimailla 5,7 ja eloperdi-
silld mailla 5,0.

Oletettavasti maamme peltojen pH ei
kuitenkaan ole dkillisesti laskenut. Sen si-
jaan kyseisind vuosina on analysoitu huo-
mattavasti sellaisia maita, jotka eivit ole ol-
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leet aiemmin viljavuusanalyysin piirissa.

Nimi maat ovat luultavasti saaneet
runsaasti fosforilannoitusta, ja toisaalta
sddnnollisestd kalkituksesta ei ole huoleh-
dittu.

5.2 Maan fosforilukujen jakauma

Keskiarvojen lisiksi (Kuva 2, 7) on tarkas-
teltava myos fosforilukujen jakaumaa. Val-
taosa, eli 65—84 prosenttia, pelloista on ol-
lut koko tarkastelujakson ajan viljavuus-
luokissa "vilttdvd” ja “tyydyttivd” (Kuva
3).

Tulosten jakauma on muuttunut eri vil-
javuusluokissa vuosina 1971-1998 viisi-
vuotiskausien aikana niin, etti vuosina
1986-1994 niytteiden miiri lisddntyi luo-
kassa “huononlainen” noin seitsemin pro-
senttiyksikkod. Luokissa "vilttdvd” ja "tyy-
dyttivd” ndytteiden midird puolestaan vi-
heni viisickymmenen prosenttiyksikkod.
Muutos johtuu siitd, ettd luokkarajat ovat
muuttuneet viljavuusanalyysin tulkinnassa.
Vuosina 1995-1998 analysoitujen néyttei-
den jakauma oli selvisti erilainen kuin ai-
kaisemmin, koska viljavuusndytteitd otet-
tiin uusilta tiloilta ja pelloilta. Ndind vuosi-
na ndytteitd oli eniten viljavuusluokassa
“tyydyttava”.
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Kuva 9. Maan pH vuosina 1971-1998 eri maalajiryhmissé. Lyhenteiden selityk-
set; KK = karkeat kivenndismaat, SA = savimaat, EL = eloperéiset maat.
Figure 9. Soil pH in different soil type groups. (KK = coarse mineral soils, SA =

clay soils, EL = organic soils).
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Kuva 10. Viljavuustutkimuksen fosforianalyysin tulosten jakautuminen (%) tar-
kennettuihin viljavuusluokkiin vuosina 1971-1998.
Figure 10. Distribution of soil phosphorus analyses (%) in more accurate con-

centration classes, 1971-1998.

Jos tulokset jaetaan helppoliukoisen fos-
forin pitoisuuksien perusteella “tarkennet-
tuihin luokkiin” (Kuva 10), havaitaan, etti
korkeammat pitoisuudet ovat hieman li-
sddntyneet, joskaan aivan suurimpien pitoi-
suuksien osuus ei ole lisddntynyt.

Joka toisessa Viljavuuspalvelu Oy:ssd
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analysoiduissa ndytteessd on siis edelleen
helppoliukoista fosforia alle 10 milligram-
maa litrassa. Yli 12,5 milligrammaa fosforia
litrassa on ollut 23 prosentissa ndytteitd
vuosina 1976-1980, 27 prosentissa vuosina
1991-1994 ja 38 prosentissa ndytteitd vuo-
sina 1995-1998.



5.3 Maan fosforiluku
sokerijuurikkaan ja
perunan viljelyssa

Sokerijuurikkaan ja perunan viljelyéd on syy-
té tarkastella erikseen, silld nditd kasveja on
perinteisesti lannoitettu suurehkoilla fosfo-
rimédrilla.

Sokerijuurikkaan tutkimuskeskuksen
laboratorion tekemien médritysten mukaan
juurikasmaiden fosforiluku on kohonnut
vuoden 1984 keskiarvosta, 29 milligram-
masta litralta, vuoden 1990 keskiarvoon,
35 milligrammaan litralta, joka kuuluu vil-
javuusluokkaan “korkea” (Pelo 1991).

Vuonna 1990 yli 50 milligrammaa fos-
foria litrassa sisiltdvid ndytteitd oli 20 pro-
senttia, jotka kaikki kuuluivat luokkaan
“arveluttavan korkea”. Alle 10 milligram-
maa fosforia litrassa sisdltdvid ndytteitd oli
vain 15 prosenttia 7 000 analysoidusta
niytteestd. Koko maan aineistosta téllaisia
ndytteitd oli Viljavuuspalvelun mukaan 60
prosenttia.

Niyttad kuitenkin siltd, ettd sokerijuu-
rikasmaiden fosforiluvut olisivat alkaneet
laskea, silld vuonna 1996 analysoitujen
3 486 naytteen fosforipitoisuus oli 31,5 mil-
ligrammaa litrassa, ja vuonna 1997 vastaa-
vaarvooli 28,5 milligrammaa litrassa (Mar-
ja Pelo, Sokerijuurikkaan tutkimuskeskus,
henkilokohtainen tiedonanto, 15.3.1998).
Kehitys voi heijastella sitd, ettd juurikkaan
lannoitussuosituksia alennettiin merkitté-
vésti vuonna 1995.

MTT:ssa kerittiin tietoja 13 tirkkelys-
perunan tuotantoon erikoistuneen tilan vil-
javuusanalyyseistd Satakunnassa ja Hi-
meessd (Lemola et al. 1998). Viljavuudel-
taan “hyvidin” ja "korkeaan” viljavuusluok-
kaan sijoittui 56 prosenttia tuloksista.
”Arveluttavan korkeaan” viljavuusluok-
kaan kuului puolestaan 18 prosenttia tulok-
sista.

1990-luvulla perunamaiden fosforilu-
kujen keskiarvo oli 34,1 milligrammaa lit-
rassa, kun havaintoja oli 150. Vaihteluvili
oli suuri, 0,9—130 milligrammaa litrassa.
Lisdksi muutamat suuret tulokset nostivat
keskiarvoa, mutta silti mediaani eli tyypilli-
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nen arvo oli melko korkea, 28 milligram-
maa litrassa.

Viljavuuspalvelu Oy:n vuosina 1991—
1995 Satakunnan maaseutukeskuksen alu-
eella analysoimien karkeaa hietaa (KHrt)
olevien niytteiden fosforilukujen keskiarvo
oli 22,1 milligrammaa litrassa. Térkkelys-
perunalohkojen melko korkeita fosforiluku-
ja selittdd osittain myds se, ettd samoilla
lohkoilla viljelladn yleisesti sokerijuurikasta
ja vihanneksia.

Tyrndviltd kerdttiin kahdeksalta sie-
menperunan tuotantoon erikoistuneelta ti-
lalta viljavuusanalyysien tuloksia. Télloin
176 havainnon fosforipitoisuuden keskiar-
vo oli kevyilld kivenniismailla, ldhinnd
KHzt:ll4, 17,7 milligrammaa litrassa. Ou-
lun maaseutukeskuksen alueella keskiarvo
oli vuosina 1991-1995 KHt-maissa vain
hieman alempi, eli 16,3 milligrammaa lit-
rassa. Siemenperunan viljelyssd maan fosfo-
riluvut eivit ole nousseet samalla tavalla
kuin tirkkelysperunan keskeisilld tuotanto-
alueilla (Lemola et al. 1998).

5.4 Runsaasti helppoliukoista
fosforia sisaltavat maat

MTT:ssa keridttiin vuonna 1988 maaniyt-
teitd ja viljelytietoja eri puolilta maata
MAVERO-hanketta varten. Mukana oli
tietoa runsaasti fosforia sisdltavistd maista,
ja niilld noudatetusta lannoituskdytannos-
td. Vaikka kyselyn tulokset kertovat 10
vuoden takaisesta tilanteesta, ne kertovat
kuitenkin siitd, millaiset viljelykierrot ja
millaiset lannoitusméidrit ovat aiheuttanee
korkeita ja arveluttavan korkeita fosforipi-
toisuuksia.

Fosforipitoisuudet olivat korkeimmat
vihannesten ja sokerijuurikkaan viljelyssi,
ja ne johtuivat todennikéisesti runsaasta
vikilannoitefosforin kdytostd. Karjanlan-
nallakin oli oma vaikutuksensa. Tavan-
omaisessa, voimaperiisessd vilja-nurmikier-
rossa ylletddn yleensd vain fosforiluokkaan
"korkea”, vaikka lantaa kiytetddn runsaas-
ti.



5.4.1 Arveluttavan korkeassa
fosforitilassa olevat maat

Kyselyssi saatiin tietoja yhteensd noin 140
peltolohkosta eri puolilta Suomea. Nykyi-
sen tulkinnan mukaan arveluttavan korkea
fosforitila oli 60 maandytteessd. Niilld
mailla viljeltiin 1970- ja 1980-luvuilla seu-
raavia kasveja:

50 kivenndismaata, joiden fosforiluku

41-250 milligrammaa litrassa

* sokerijuurikasta 21 lohkolla, joista aina-
kin 10 lohkolla on kiytetty lantaa

* perunaajavihanneksia 15 lohkolla, joista
ainakin kuudella lohkolla on kiytetty
lantaa, ja kolmella lohkolla kompostia

* viljaaja nurmea 13 lohkolla, joissa kaikis-
sa on maininta karjanlannan kaytdst,
yhdessi on kiytetty myos liejukalkkia

* entinen taimitarha yhdelld lohkolla

10 eloperdistd maata, joista kahdeksan fos-

foriluku 34-60 milligrammaa litrassa ja

kahdessa tulokset olivat suuremmat

* yksi peruna- ja vihannespelto, jossa fosfo-
ria 240 milligrammaa litrassa

* yksi sokerijuurikaspelto, jossa 188 milli-
grammaa fosforia litrassa

* kahdeksan vilja- ja nurmipeltoa, joista ld-
hes kaikissa on maininta lannan kiytostd

Yli 100 milligrammaa fosforia litrassa sisal-

tdvid maita oli kaikkiaan 11. Niiden vallit-

sevat viljelykasvit olivat seuraavat:

* kuusi vihannesmaata, joista yhdessd
my0s perunaa

* neljd sokerijuurikasmaata

* yksi perunamaa

Pelkistddn nurmea ja/tai viljaa viljellyil-

14 lohkoilla fosforiluvut olivat 40—-80 milli-
grammaa litrassa.

5.4.2 Korkeassa ja hyvissa
fosforitilassa olevat maat

Korkeassa fosforitilassa oli 61 lohkoa, ja hy-
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vissd fosforitilassa 18 lohkoa. Kivenniis-

maalohkojen fosforipitoisuus oli vililla

18-48 milligrammaa litrassa. Niilld viljel-

tiin 1970- ja 1980-luvuilla seuraavia kasve-

ja:

* sokerijuurikasta 11 lohkolla, joista kah-
deksalla lohkolla on maininta lannan
kiytosti

* perunaa ja/tai vihanneksia 17 lohkolla,
joista kuudella lohkolla on maininta lan-
nan kiytostd

* viljaa ja/tai nurmea 41 lohkolla, joista 30
lohkolta on maininta lannan kaytostd

11 eloperaiselld maalla fosforiluku oli
16-28 milligrammaa litrassa, ja kymme-
nelld lohkolla viljeltiin viljaa ja nurmea.
Lannoitteena kiytettiin vikilannoitteita ja
karjanlantaa. Yhdella turvemaalla oli kier-
rossa mukana myds peruna, ja lannoitteena
kéytettiin vikilannoitteita ja karjanlantaa.

b.4.3 Lannoitusmairia

Tilahaastattelussa ilmoitettujen tietojen pe-
rusteella “arveluttavan korkeassa”, “kor-
keassa” ja “hyvissi” fosforitilassa olleet
maat olivat saaneet lahes saman médrd viki-
lannoitteita. ” Arveluttavan korkeassa” fos-
foritilassa olleille maille levitettiin vakilan-
noitteissa keskimidirin 46 kiloa fosforia heh-
taarille, ja "korkeassa” tai “hyvissd” fosfori-
tilassa oleville maille 45 kiloa hehtaarille.

Sokerijuurikkaalle annettiin vikilan-
noitteissa tyypillisesti 50—100 kiloa fosforia
hehtaarille.

Vikilannoitefosforin lisdksi annettiin
karjanlantaa. Tyypillisesti levitettiin 30—
50 tonnia lietelantaa kerran vilja-nurmi-
kierron aikana, eli arviolta noin 25 kiloa fos-
foria hehtaarille kierron aikana. Tilloin
naudan lietelannan fosforipitoisuus oli 0,7
kiloa tonnissa tuoretta lantaa (Viljavuuspal-
velu 1998). Toisinaan esiintyi paljon suu-
rempiakin lantamairia.

Valtaosa niistd maista, joiden fosforiti-
lan katsotaan nyt olevan "arveluttavan kor-
kea”, on sijoitettu vuonna 1988 voimassa
olleen viljavuustutkimuksen tulkinnan mu-



kaan luokkaan “korkea”. Silloin luokassa
"korkea” suositeltiin viljoille, oljykasveille
ja nurmelle 0—10 kiloa fosforia hehtaarille
vuodessa, perunalle ja juurikkaalle 30 kiloa
hehtaarille. Kun viljoja lannoitettiin anta-
malla noin 35 kiloa vikilannoitefosforia
hehtaarille, minki lisdksi tuli lannan fosfo-
ria, ylittyivdt lannoitussuositukset niilld
lohkoilla reilusti.

Myos juurikkaan fosforilannoitus oli
tyypillisesti ainakin kaksinkertainen tuol-
loin suositeltuun ndhden. Tutkimuksen ai-
kaan luokkaan "korkea” kuuluneet maat si-
joittuvat nykyisin luokkaan “arveluttavan
korkea”, jossa kaikkien kasvien fosforilan-
noituksen suositus on 0 kiloa hehtaarille.

"Korkeassa” tai "hyvissd” fosforitilassa
nykyisin olevat maat kuuluivat vuonna
1988 etupiissd luokkaan “hyvd”. Tuossa
luokassa viljoille, dljykasveille ja nurmille
suositeltiin annettavaksi 10-20 kiloa fosfo-
rilannoitusta hehtaarille. Perunalle ja juu-
rikkaalle suositeltu méiri oli 60 kiloa heh-
taarille.

Siten my®6s niille maille on levitetty fos-
foria ainakin viljojen ja nurmien suosituksia
enemmin. Nykyisen ympiristoohjelman
mukaan téllaisilla mailla viljoille suositeltu
tarkennettu fosforilannoitus on 0-13 kiloa
hehtaarille luokissa “korkea”—"hyvd”, pe-
runalle ja juurikkaalle vastaavasti 10-20 ki-
loa hehtaarille.

Tissd otoksessa mukana olleille maille
on siis 1980-luvun loppupuolella levitetty
suosituksia enemmin fosforia. Niin on ai-
kaansaatu tai ylldpidetty havaittuja “kor-
keita” ja arveluttavan korkeita” fosforipi-
toisuuksia. Tdmi lannoitusmidrd on kui-
tenkin ollut keskimiirin kolminkertainen
verrattuna sithen, minkad ympiristdohjelma
antaa viljojen fosforilannoituksen perus-
tasoksi. Lisaksi kyseiset lohkot ovat saaneet
vaihtelevasti karjanlannan fosforia.

Niinpi voidaankin pédtelld, ettd viljojen
perustason mukainen fosforilannoitus, eli
15 kiloa hehtaarille, laskee niiden maiden
fosforilukuja selvisti. Perunalla perustason
mukainen fosforilannoitus on 40 kiloa heh-
taarille, ja juurikkaalla 30 kiloa hehtaarille.
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Niilld miairilla maan fosforitaso ei ilmeisesti
paljonkaan laske.

5.5 Alueellinen jakauma

Viljavuustutkimuksen fosforianalyysin tu-
loksia tarkasteltiin myos maaseutukeskus-
ja kuntakohtaisesti (Kuva 11, Liite 4). Maa-
seutukeskuksittain tarkasteltaessa huoma-
taan, ettd savimailla fosforilukujen keskiar-
vot olivat suurimmat Lounais-Suomessa ja
Eteld-Pohjanmaalla.

Karkeilla kivenniismailla suurimmat
keskiarvot olivat Lounais-Suomen lisiksi
Pirkanmaalla ja Pohjanmaan rannikolla.
Niiden lisiksi my6s Perd-Pohjolassa ja
Lapissa esiintyi korkeita keskiarvoja, joskin
ndilld alueilla pellon osuus maa-alasta oli
kovin pieni. Itd-Suomessa kivenndismaiden
fosforiluvut olivat keskimdirin matalahko-
ja. Eloperdisilld mailla korkeimmat fosfori-
luvut olivat Lapissa, ja ne pienenivit etelddn
péin mentdessd niin, ettd pienimmit luvut
olivat Lounais-Suomessa.

Ahvenanmaalla esiintyi korkeita fosfori-
pitoisuuksia (Liite 4). Maan pH oli tdlld alu-
eella keskimiddrin 0,3-0,5 prosenttiyksik-
kod korkeampi kuin mantereella. Ahvenan-
maan maaperd on monin paikoin kalkkipi-
toista, jolloin viljavuusanalyysissi kdytetti-
vi uuttoneste (pH 4,65) liuottaa maasta
enemmain fosforia kuin happamampaa
maata uutettaessa. Eris selitys voivat olla
my0s Ahvenanmaan yleiset viljelykasvit,
peruna ja varhaisvihannekset, joille anne-
taan runsaasti fosforilannoitusta.

Kuntakohtaisessa tarkastelussa (Kuva
11) eroteltiin ne kunnat, joiden 1990-luvul-
la analysoiduista maandytteistd 10—20 pro-
senttia oli "korkeassa” ja/tai “arveluttavan
korkeassa” fosforitilassa. Ndaméd kunnat si-
joittuivat, kuten maaseutukeskuskohtaisis-
ta keskiarvoista voi arvella, etupéddssd Var-
sinais-Suomeen, Eteld-Satakuntaan ja Poh-
janmaalle. MyGs Pohjois-Suomessa oli tél-
laisia kuntia, mutta niiden peltoala on hyvin
pieni.
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Kuva 11. Kunnat, joissa
vuosina 1995-1998 otetuista
naytteista 10—20 prosenttia oli
fosforipitoisuudeltaan  vilja-
vuusluokassa “"korkea” tai
"arveluttavan korkea”.
Figure 11. Municipalities
where 10-20% of soil samples
taken in 1995-1998 were in
phosphorus concentration
classes ‘high’ or ‘excessive’.



6 Viljavuuden
muutosten arviointi
kenttakokeiden
tulosten perusteella

Maan fosforiluvun muutokset ovat niin hi-
taita, ettei niitd pystytd havaitsemaan ko-
keellisen tutkimuksen keinoin muutaman
vuoden koejakson aikana. Lisdksi pienet
muutokset voivat peittyd maan hetero-
geenisyyteen. Ndin ollen Maatalouden ym-
péristoohjelman mukaisten toimenpiteiden
vaikutusta maan viljavuuteen ei voida tut-
kia lyhytaikaisissa kokeissa. Tami tieto on

etsittivd aiemmista tutkimuksista.

6.1 Fosforilannoituksen
porraskokeet MTT:ssa

Fosforilannoituksen porraskokeiden (Saare-
laetal. 1995) tulosten perusteella tarkastel-
tiin, miten fosforiluvut muuttuivat ympi-
ristdtuen ehtojen mukaisella lannoituksella.
Mukana tarkastelussa oli 22 koetta, joissa
viljeltiin pddasiassa viljaa. Joissain kokeissa
oli my&s heindi, 6ljykasveja, hernettd ja pe-
runaa. 21 kokeen vuotuinen fosforilannoi-
tus oli superfosfaattina 0, 15, 30, 45 tai 60
kiloa hehtaarille. Yhdessd perunakokeessa
fosforilannoitus oli 0, 25, 50, 75 tai 100 ki-
loa hehtaarille. Tarkastelujakso oli 12 vuot-

Taulukko 3. Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuden kehitys kenttékokeissa eri viljavuustasoa
edustaneissa koepaikoissa perustason mukaisella ja viljelykasvin ja maan fosforitilan perusteella
tarkennetun tason mukaisella lannoituksella. Taulukko on koottu Saarelan et al. (1995) jul-

kaisemista tuloksista.

Table 3. Trend in easily soluble phosphorus concentration in soil in experiments with different soil
P status. Table based on results published by Saarela et al. (1995).

Viljavuusluokka Kokeita kpl Fosforiluku Fosforiluku Fosforiluku Fosforiluku
alussa kokeen alussa kokeen lopussa 15 kokeen lopussa kokeen lopussa

kg P/ha:n ohralle kauralle

lannoituksella tarkennetulla tarkennetulla

lannoituksella ®  lannoituksella *’

Pclass at Experi- P in soil at P in soil at end P in soil at P in soil with the
beginning ments (no.)  beginning with 15 kg P/ha optimum optimum

fertilization fertilization for fertilization for

barley ¥ oats ¥
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

Huononlainen 2 3,6 4,9 (+1,3) 5,8 (+2,5) 5,5 (+1,9)
Rather poor (33 kg/ha) (25 kg/ha)
Vilttava 10 6,2 6,3(+0,1) 7,9 (+1,7) 6,8 (+0,5)
Fair (28 kg/ha) (20 kg/ha)
Tyydyttava 6 11,2 10,0 (-1,2) 10,0 (-1,2) 8,8 (-2,4)
Satisfactory (18 kg/ha) (10 kg/ha)
Hyvé 2 21,0 18,3 (-2,7) 18,3 (-2,7) 15,4 (-5,6)
Good (13 kg/ha) (5 kg/ha)
Arveluttavan 2 58 38 (-20) 35(-23) 35(-23)
korkea (0 kg/ha) (0 kg/ha)
Excessive

¥= Fosforiluvut on otettu Saarelan et al. (1995) ohran tuloksista suositusta l&hinna olevalta fosforitasolta (0, 15 tai 30 kg/ha).

Kauran viljelyssa fosforiluvut on arvioitu kokeiden lopussa suositusta lahinné olevien koekasittelyjen tulosten perusteella.
Tarkennetun tason mukaiset lannoitusmaérat 4 000 kg/ha:n satotasolla ovat sulkeissa.
*® = for barley soil P concentrations were taken from the data of Saarela et al. (1995) from the P level nearest to the
recommendation. For oats, soil P concentrations at the end of the experiment were deduced from the data nearest to the
recommendations. The optimized fertilization rates for 4000 kg/ha yield are in parantheses.
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ta, paitsi kahdessa lyhyemmissi kokeessa
yhdeksin vuotta.

Maat jaettiin ryhmiin niiden alkuperdi-
sen viljavuusluokan mukaan. Luokkaan
"valttavd” kuului 10 maata, ja luokkaan
“tyydyttavd” kuusi maata. Tillaisia on val-
taosa viljelymaistakin. "Huononlaisessa”,
“hyvidssd” ja "arveluttavan korkeassa” fosfo-
ritilassa oli alunperin kaksi koepaikkaa kus-
sakin.

Viljojen, oljykasvien ja heindn perus-
tason mukainen fosforilannoitus, eli 15 ki-
loa hehtaarille, oli siis kokeessa mukana.
Kokeen lannoitusmairit eivit olleet tis-
miilleen samat kuin ympiristdohjelman tar-
kennetun tason mukaiset lannoitusmairit.
Ne kuitenkin vastasivat kolmen kilon tark-
kuudella sitd enimmdislannoitusta, jonka
ympiristoohjelma on sallinut ohralle sato-
tasolla 4 000 kiloa hehtaarilta. Runsainta
fosforilannoitusta suositellaan viljoista juuri
ohralle. Lisiksi arvioitiin maan viljavauden
kehitys kauran viljelyssi, jossa tarkennetun
tason mukainen enimmdislannoitus on vil-
joista pienin, kahdeksan kiloa hehtaarille
ohran lannoitusta pienempi. Tulokset esite-
tddn taulukossa 3.

Perustason mukainen fosforilannoitus,
15 kiloa hehtaarille, kohotti hieman alun-
perin luokassa “huononlainen” olleiden
kahden maan fosforilukuja. Tarkennetun
tason mukainen fosforilannoitus oli 33 kiloa
hehtaarille ohran satotasolla 4 000 kiloa
hehtaarilta. Tdmi kohotti fosforilukuja 12
vuoden aikana keskimdirin 2,5 milligram-
maa litrassa. Vaikka niiden kahden maan
viljavuusluokka pysyikin muuttumattoma-
na, timinsuuruinen fosforiluvun nousu
merkitsee monessa muussa tapauksessa vil-
javuusluokan nousua "tyydyttaviksi”. Kau-
ralla tarkennetun tason mukainen enim-
miislannoitus oli 25 kiloa fosforia hehtaaril-
le, mikd kohottanee koetulosten perusteella
fosforilukua 12 vuoden aikana noin kaksi
milligrammaa litralta. ”"Vilttavissd” fosfo-
riluokassa olleilla mailla 15 kiloa fosforia
hehtaarille piti fosforiluvun keskimdirin en-
nallaan, silli muutos oli 0,1 milligrammaa
litrassa. Muutokset olivat 12 vuoden aikana
enimmillddn *1,0 milligrammaa litrassa.
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Saarelan et al. (1995) tulosten mukaan tilla
lannoitustasolla sadot ottavat suunnilleen
saman verran tai hieman vihemmin fosfo-
ria kuin lannoituksessa annetaan.

Tissd viljavuusluokassa ohralle suositel-
tu fosforilannoitus on 28 kiloa hehtaarille
satotasolla 4000 kiloa hehtaarilta. Lannoi-
tuskokeiden tulosten mukaan maan fosfori-
luku nousi 12 vuodessa keskimairin 1,6
milligrammaa litrassa annettaessa vuosit-
tain 30 kiloa fosforia hehtaarille. Tulos oli
samansuuntainen kaikissa kokeissa. Yhdes-
sikiddn kokeessa viljavuusluokka ei kuiten-
kaan muuttunut. Tama3 siitd huolimatta,
ettd monet ndistd maista noussevat ajan
mittaan viljavuusluokkaan “tyydyttiva”,
jos lannoitus pysyy vuosittain samansuu-
ruisena. Kauran enimmaiislannoituksella,
eli 20 kilolla fosforia hehtaarille, maan fos-
foriluvun voidaan olettaa kohoavan 0,5 mil-
ligrammaa litrassa runsaassa vuosikymme-
nessa.

Alunperin luokassa "tyydyttavd” olleita
koepaikkoja oli kuusi. Niilld perustason
mukainen fosforilannoitus, eli 15 kiloa heh-
taarille, ja viljavuustutkimuksen mukainen
suositus ohralle, eli 18 kiloa hehtaarille,
ovat lihes samat. Titd viljavuusluokkaa
edustavissa kokeissa fosforilukujen kehitys
vaihteli eniten maasta toiseen. Kahdessa ki-
venndismaassa fosforiluvut pysyivit 15 ki-
lon hehtaarilannoituksella ennallaan, ja kol-
mannessa fosforiluku laski. Myos kahdessa
multamaassa fosforiluku laski tilld lannoi-
tuksella, mutta kolmannessa multamaassa
fosforiluku nousi.

Kauran tarkennetun tason mukainen
enimmiislannoitus oli tissd viljavuusluo-
kassa 10 kiloa fosforia hehtaarille satotasol-
la 4 000 kiloa hehtaarilta. Tilla méarilld
viljavuusluvun voidaan arvella laskevan 12
vuoden aikana selvisti, eli keskimairin 2,5
milligrammaa litrassa. T4lld lannoituksella
kolmen maan viljavuusluokka laski "valtti-
viksi” ja neljannessikin fosforiluku aleni
luokan yldrajalta alarajan tuntumaan.

Luokassa “hyvid” suositellaan viljavuus-
tutkimuksen perusteella ohralle 13 kiloa
fosforia hehtaarille, mikd sekin poikkeaa
vain vihdn perustason mukaisesta lannoi-



tuksesta. Kahdessa tillaisessa kokeessa fos-
foriluku laski 12 vuoden aikana keskimadi-
rin 2,7 milligrammaa litrassa perustason
mukaisella lannoituksella. Toisessa niistd
viljavuusluokka putosi yhdelld, miki johtaa
hieman suurempaan lannoitussuositukseen
ja maan fosforipitoisuuden laskun pysihty-
miseen. Kauran enimmiislannoitus oli tdl-
laisilla mailla vain viisi kiloa fosforia hehtaa-
rille, miki on kahdeksan kiloa vihemmin
kuin keskimiiriisen kaurasadon fosforin
otto. Tilld lannoituksella kokeiden fosfori-
luvut laskivat 12 vuodessa periti 5,6 milli-
grammaa litrassa.

Saarelan et al. (1995) aineistossa ei ollut
luokkaa “korkea”, mutta kahdessa Jokioi-
silla tehdyssd kokeessa oli alunperin "arve-
luttavan korkea” fosforitila. Maahan oli ker-
tynyt runsaasti helppoliukoista fosforia il-
meisesti runsaan karjanlannan levityksen
seurauksena (Saarela et al. 1995). Niilla
mailla fosforiluvut laskivat 12 vuoden aika-
na ilman fosforilannoitusta, joka on vilja-
vuustutkimukseen perustuva tarkennettu
fosforitaso viljoilla, yhteensd 22—24 milli-
grammaa litrassa. Mddrd vastaa likimain
kahta milligrammaa litrassa vuodessa.

Myés syvemmaltd kyntdminen on vai-
kuttanut kyseisten peltojen muokkausker-
roksen fosforipitoisuuden nopeaan laskuun.
Niiden maiden fosforiluvut laskivat myos
viljojen perustason mubkaisella fosforilan-
noituksella. Savimaalla oli koejdsen, jossa
fosforilannoitus oli 15 kiloa hehtaarille, ja
sen fosforiluku laski 12 vuoden aikana 15
milligrammaa litrassa. Hietamaalla ei ollut
titd fosforilannoitustasoa, mutta tasolla 25
kiloa hehtaarille fosforiluku laski 12 vuoden
aikana 24 milligrammaa litrassa. Luokassa
“arveluttavan korkea” maan fosforiluku siis
laskee verrattain nopeasti ympdristotuen
ehtojen mukaisella lannoituksella.

6.2 Muut fosforilannoituskokeet

Vihdissd ~ sijaitsevassa Kemiran Kot-
kaniemessi tehtiin kaksi koetta multavalla
hiuesavimaalla. Kokeissa maiden pH oli 6,0
ja 5,4. Kokeissa viljeltiin 11 tai 12 vuoden
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ajan kevitviljoja eri fosforilannoitustasoilla,
jotka olivat 0, 14, 28, 49 tai 63 kiloa heh-
taarille (Yli-Halla 1989). Ennen kentti-
koetta maan fosforiluku oli 5,0—6,6 milli-
grammaa litrassa viljavuusluokassa "viltti-
vd”. Kun fosforilannoitus oli 14 kiloa heh-
taarille, fosforiluku laski luokkaan “huo-
nonlainen” (Taulukko 4). Niin siitd huoli-
matta, ettd tima lannoitus korvasi sadon
mukana poistuneen fosforin.

Havaittu fosforiluvun lasku kertoo huo-
mattavasta fosforin pidattymisestd niukka-
liukoiseen muotoon. Myés lannoitustasolla
28 kiloa fosforia hehtaarille maan fosforilu-
ku laski hieman, mutta pysyi alkuperiisessd
viljavuusluokassa. Fosforilannoitus 14 kiloa
hehtaarille lisdsi jyvdsatoa selvisti, ja sadot
nousivat vield jonkin verran lisdttdessd fos-
forilannoitusta 28 kiloon hehtaarille. Tdtd
runsaampi lannoitus ei endd vaikuttanut sa-
toon.

Jos niilld mailla kiytetddn ympdristo-
tuen perustason mukaista lannoitusta, eli
15 kiloa hehtaarille, maan fosforiluku ale-
nee, eikd saada téyttd viljasatoa. Tarkenne-
tun tason mukainen enimmdislannoitus on
ohralla 28 kiloa fosforia hehtaarille. Tamad
lannoitus tuottaa kyseiselld maalla tdyden
sadon, vaikka maan fosforiluku ndyttdikin
lievisti laskevan.

6.3 Satotason perusteella
tehtava tarkennus

Kenttidkokeiden tuloksissa on aina paljon
satunnaisvaihtelua. Siksi niiden perusteella
ei voida tarkasti pédtelld, miten muutaman
kilon lannoituserot tai satotasot vaikuttavat
maan viljavauden kehitykseen. Saarela
(1991) toteaakin, ettei suurissa sadoissa
poistuvien ravinnemddrien merkitys ole ni-
kynyt selvisti edes 15 vuotta jatkuneissa
kokeissa. Nykyisin fosforilannoitusta tar-
kennetaan viljojen satotason mukaan. Tar-
kennus on =3 kiloa 1000 kiloa kohti, mika
vastaa kuiva-aineena *3 kiloa 850 kiloa
kohti.

Viljanjyvien kuiva-aineessa on keski-
midrin fosforia neljd grammaa kilossa (Saa-



Taulukko 4. Keskimadraiset sadot 9.—11. koevuonna (kevatvehnéa- kevatvehna-ohra) ja maan
fosforiluku kenttdkokeessa, jossa viljeltiin viljaa 11 vuoden ajan eri fosforilannoitustasoilla. Fosfo-
riluku oli kokeen alussa 5,0-6,6 mg/l; typpitaso 100-120 kg/ha (Yli-Halla 1989).

Table 4. Mean yields in 9"-11" experimental years (spring wheat-spring wheat-barley) and the P
concentration of soil in the field experiment in which cereals were cultivated for 11 years at differ-
ent P fertilization levels. At the beginning of the experiment, the P concentration was 5.0-6.6 mg/l;
the nitrogen fertilization level was 100-120 kg/ha (Yli-Halla 1989).

Fosfori- Jyvésato Fosforiluku kenttidkokeen lopussa Fosforitase
lannoitus Grain yield P concentration in soil at the end of P input/output
P fertilization experiment
mg/l kg/ha/v
kg/ha kg/ha kg/ha/yr
0 4130 1,9 -12,1
16 4850 3,5 -0,6
32 5070 4.8 +13,2
47 5000 5,1 +34.4
72 5100 5,6 +47,7

rela et al. 1995). Tama vastaa 3,4 kiloa fos-
foria 850 kilossa jyvid. Ndin ollen satotason
mukainen fosforilannoituksen tarkennus on
yhtd suuri kuin muutokset sadon mukana
poistuvissa fosforin médrissd. Satotaso ei siis
vaikuta mainittavasti pellon fosforitasee-
seen kdytettiessi tarkennettua lannoitusta.

6.4 Fosforilannoitus
ja viljojen sato

MTT:ssa tehtyjen pitkdaikaisten fosforilan-
noituskokeiden tulosten (Saarela et al.
1995, Saarela 1996) mukaan koevuosina
1-7 optimisatoon on riittdnyt pienempi fos-
forilannoitus kuin koesarjan loppupuolella
koevuosina 8-18.

Alunperin vihin helppoliukoista fosfo-
ria sisdltdneilld mailla sato on kuluttanut
maan fosforivaroja kokeen alkupuolella,
minka takia lannoitusoptimi on aikaa my6-
den noussut (Saarela 1996).

Kokeiden jilkipuoliskolla perustason
mukainen fosforilannoitus, eli viljoilla 15
kiloa hehtaarille, tuotti niukasti fosforia si-
saltavilld mailla, joiden fosforiluku oli kol-
me—yhdeksidn milligrammaa litrassa, 16
prosenttia heikomman sadon verrattuna
optimilannoituksella saatuun tasoon. Kes-
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kinkertaisilla pelloilla fosforiluku oli 6-14
milligrammaa litrassa, ja tdlloin sato oli
puolestaan yhdeksin prosenttia pienempi
kuin optimilannoituksella (Saarela 1993).

Kokeiden alkupuolella optimilannoi-
tusmddrdt ovat vastanneet kutakuinkin
ympiristotukiehtojen sallimaa suurinta
lannoitusta. Niistd koetuloksista laaditut
satokdyrit kertovat, ettd perustason mukai-
nen lannoitus ei ole vield padttyvilld ympa-
ristotukikaudella aiheuttanut suuria sadon-
menetyksid. Sen sijaan niukan lannoituksen
jatkuessa sadonmenetysten riski kasvaa
niukasti fosforia sisaltdvilla mailla.

6.5 Fosforilannoitus

ja nurmien sato

Nurmien fosforilannoituksesta ei ole tehty
pitkin aikasarjan kokeita, joten maan fosfo-
ripitoisuuden muutoksia ei voida arvioida.
Lyhyempiaikaisten kokeiden tulokset osoit-
tavat, ettd nurmen perustamisvaiheessa an-
netun fosforin varastolannoitus pienentdd
sadon maiirdd kolmantena nurmivuonna,
kun sitd verrataan vuosittain annettavaan
fosforilannoitukseen.

Sadon ottaman fosforin miérd pieneni
kolmantena vuonna viisi-kymmenen pro-



senttia, kun sadon mdérd pieneni kymme-
nen prosenttia. Varsinkin fosforitilaltaan
huonoille maille varastolannoitus sopii hy-
vin vuotuisen Y-lannoksen tdydentdjiksi
(Saarela et al. 1988, Saarela 1986, 1989).
Uudet lannoitussuositukset perustuvat juu-
ri ndihin tuloksiin. Soklin fosforimalmin on
todettu olevan liian hidasliukoista nurmen
fosforilannoitteeksi (Nissinen 1991).

Koska turvemaat piddttdvit fosforia
heikosti, lisddntyy fosforin huuhtoutumi-
nen voimakkaalla, yli 60 fosforikilon heh-
taarilannoituksella (Huhta 1989). Samasta
syystd nurmen perustamisvaiheeseen ei voi-
da suositella varastolannoitusta turvemaal-
la (Saarela 1992). Virkajirvi ja Huhta
(1993) raportoivat yhdestd turvemaalla si-
jainneesta fosforilannoituksen porrasko-
keesta. Siind nurmen kuiva-ainesato lisdin-
tyi fosforilannoitustasolle 30 kiloa hehtaa-
rille asti, kun typped kiytettiin 90 kiloa
hehtaarille. Vastaavasti kuiva-ainesato li-
sddntyi fosforilannoitustasolle 60 kiloa heh-
taarille, kun typped kiytettiin 180 kiloa
hehtaarille. Sadon fosforipitoisuus ei myds-
kddn noussut endd titd suuremmilla lannoi-
tusmddrilld.

Viljavuustutkimuksen mukainen fosfo-
rilannoitus on riittdva ilman, ettd nurmisato
oleellisesti vahenisi. Fosforilannoitus vai-
kuttaa suhteessa enemmin heinien fosfori-
pitoisuuteen kuin sadon mdadrddn (Saarela
1991, Saarela & Elonen 1982). Eliinten
ruokinnassa tdtd mahdollista vajetta voi-
daan korjata antamalla eldimille fosforiki-
vennaista.

Maahan mullattu fosforilannoitus vi-
hentdi fosforin huuhtoutumista verrattuna
pintaan levitettdvain lannoitukseen, joka
huuhtoutuu helposti pintavalunnan muka-
na (Turtola & Jaakkola 1995). Myés nur-
men perustamisvaiheessa pintaan levitetty
ja sen jalkeen mullattu lannoitefosfori on
paremmin kasvien kdytettdvissd kuin kyl-
vokoneen lannoitevantaalla sijoitettu lan-
noitefosfori (Saarela et al. 1988).
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7 Maan fosforiluvun
simuloidut muutokset

Maan viljavuuden muutokset ovat hitaita,
joten empiiristen tulosten kerddminen kes-
tdd vuosikymmenid. Niitd muutoksia voi-
daan kuitenkin arvioida nopeasti simuloin-
timallilla. ICECREAM-huuhtoutumismal-
lia ei ole aiemmin kédytetty maan fosforilu-
vun muutosten tarkasteluun. Mallin testaus
osoitti, ettd mallia on viela kehitettava,
mutta malli osoitti jo nyt melko luotetta-
vasti fosforiluvun muutokset.

7.1  Menetelmit

Nykyisissd ympiristotukiehdoissa médri-
teltyjen fosforilannoitustasojen vaikutusta
maan fosforiluvun kehitykseen testattiin
erilaisilla maan fosforitasoilla. Laskennassa
kiytettiin Jokioisten observatoriossa 25
vuoden aikana keridttyjd vuorokausisddtie-
toja vuosilta 1972—-1996. Testattavana oli
ympiristotukien mukaisten fosforilannoi-
tusmddrien vaikutus maan fosforilukuun
ohranviljelyssd, kun satotasot olivat kolme,
neljd ja viisi tonnia hehtaarilta. Lisdksi tes-
tattiin vaikutuksia nurmikierrossa. Lannoi-
tusmddrit on esitetty taulukossa 5.

Muokkausvaihtoehtoja ei simuloitu,
vaan ohra kynnettiin syksylld 22 sentin sy-
vyyteen, ja destettiin kevailld. Lannoite ole-
tettiin sijoitettavaksi kylvettdessd kahdek-
san sentin syvyyteen. Ohran viljelyssi oljet
oletettiin korjattaviksi pois pellolta syksyl-
la.

Testattavat maalajit olivat savi, hiesu ja
hieta. Orgaanista ainesta oli viisi prosenttia.
Maiden tarkemmat kuvaukset ovat taulu-
kossa 6. Maan vesitaloutta kuvaavia omi-
naisuuksia eli hydrologiaa kuvaavat para-
metrit, kuten huokoisuus, tilavuuspaino,
kenttikapasiteetti ja lakastumisraja, ovat
GLEAMS-mallin ohjekirjasta (Knisel 1993)
maalajien clay, silt loam ja sandy loam koh-

dilta.



Taulukko 5. Simuloinneissa kaytetyt fosforilannoitusmaarat (P kg/ha vuodessa) eri viljavuus-

luokissa.

Table 5. Phosphorus fertilization rates (P kg/ha/yr) in soil P classes used in simulations.

Obhra, ei Ohra, Ohra, Ohra, satotason ~ Nurmikierto:
Viljavuusluokka lannoitusta  perustason Satotason 5 t/ha mukainen  suojavilja
Soil P class Barley, no lannoitus 3 t/ha lannoitus /3 v nurmi
fertilization ~ Barley, base ~ mukainen Barley, /2 v ohra
level lannoitus fertilization at 5 Ley crop rotation:
fertilization Barley, t/ha yield level  cereal (ley
fertilization at undersown) / 3 yr
3 t/ha yield ley / 2 yr barley
level
Huononlainen 0 15 30 36 55/40/33
Rather poor
Vilttava 0 15 25 31
Fair
Tyydyttava 0 15 15 21 35/20/18
Satisfactory
Hyvi 0 15 10 16 25/10/13
Good
Taulukko 6. Simulointiajoissa kaytettyjen maalajien ominaisuuksia.
Table 6. Soil properties used in simulations.
Savi AS Hiesu Hs  Hieta KHt
Clay Silt loam  Sandy loam
Saves 50 20 20
Clay, %
Hiesu 25 60 20
Silt loam, %
Hieta + hiekka 25 20 60
Sandy loam + sand, %
Humus 5 5 5
Humus, %
Huokoisuus 0,47 0,43 0,40
Porosity, cm’/em’
Tilavuuspaino 1,41 1,52 1,60
Bulk densit, kg/l
Kenttékapasiteetti 0,39 0,32 0,22
Field capacity, cm/cm
Lakastumisraja, 0,28 0,12 0,08
Wilting point, cm/cm
Kyllastystilan vedenjohtavuus 0,5 4,5 12

Saturated hydraulic conductivity, mm/h

Kustakin maalajista testattiin viljavaus-
luokat "huononlainen”, “vilttavd”, “tyy-
dyttivd” ja "hyvd”. Maiden fosforitilan ku-
vaukset ovat taulukossa 7. Simuloinneissa
maan pH:n oletettiin olevan 6,3.

ICECREAM-mallin fosforiosa on esitet-
ty kaaviokuvana (Kuva 12). Mallissa maan
epdorgaaninen fosfori on jaettu kolmeen
osaan, eli stabiiliin epdorgaaniseen fosforiin,

28



Taulukko 7. Simulointiajoissa kaytettyjen maiden fosforifraktioiden alkuarvot.
Table 7. Initial values of phosphorus fractions for soils used in simulations.

Maalaji Viljavuusluokka Paanc Py Py P
Soil type Soil P-class mg/l  mgkg g/kg g/kg
Muokkauskerros, top soil
Savi, clay Huononlainen, rather poor 34 18,1 0,56 0,41
Savi, clay Valttava, fair 6 27,5 0,56 0,62
Savi, clay Tyydyttava, satisfactory 8 33,7 0,56 0,76
Savi, clay Hyvé, good 15 50,0 0,56 1,13
Hiesu, silt loam Huononlainen, rather poor 4 18,9 0,46 0,26
Hiesu, silt loam Valttava, fair 10 36,3 0,46 0,49
Hiesu, silt loam Tyydyttava, satisfactory 14 44,6 0,46 0,60
Hiesu, silt loam Hyvi, good 23 56,8 0,46 0,77
Hieta, sandy loam Huononlainen, rather poor 4 18,0 0,46 0,24
Hieta, sandy loam Vilttava, fair 7 27,1 0,46 0,37
Hieta, sandy loam Tyydyttava, satisfactory 10 34,5 0,46 0,47
Hieta, sandy loam Hyvé, good 20 50,9 0,46 0,69
Jankko, subsoil
Savi, clay Huono, poor 1 5,6 0,1ja0,010,13
Savi, clay Vilttavi/tyydyttava 2 11,2 0,25
Fair/satisfactory
Savi, clay Hyva, good 3 16,8 0,38
Hiesu, silt loam Huono, poor 2 11,2 0,1ja0,010,15
Hiesu, silt loam Vilttava/tyydyttava 3 16,8 0,23
Fair/satisfactory
Hiesu, silt loam Hyvé, good 4 18,9 0,26
Hieta, sandy loam Huono, poor 1 5,6 0,1ja 0,01 0,08
Hieta, sandy loam Vilttava/tyydyttiva 2 11,2 0,15
Fair/satisfactory
Hieta, sandy loam Hyvé, good 3 16,8 0,23

P, aktiiviseen erdorgaaniseen fosforiin, P,
ja labiiliin, kasveille kidyttokelpoiseen fosfo-
riin, P,. Maan orgaaninen fosfori jaetaan
kahteen osaan, eli tuoreeseen orgaaniseen
fosforiin, P__ ja stabiiliin orgaaniseen fosfo-
riin, P . Lisdksi tarvitaan alkuarvot tuoreel-
le orgaaniselle fosforille, P, humuksen or-
gaaniselle fosforille, P_, labiilille, kasveille
kiayttokelpoiselle fosforille, P, ja maan
muulle epdorgaaniselle fosforille, P,+P,.

Kasvin kehityksen mukaan mallissa las-
ketaan biomassan fosfori, P, _, josta sadon
fosfori, P, poistuu sadon mukana. Lannoi-
tusrutiinissa epdorgaaninen lannoite, P,
oletetaan kokonaan kasveille kiyttokelpoi-
seksi ja lannan fosfori, P jaetaan kiyt-
tokelpoiseen ja tuoreeseen orgaaniseen fos-
foriin.

Tuoreen orgaanisen fosforin alkuar-

> Por?
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vo on arvioitu olettaen, ettd korjaamatto-
mista kasvinjddnteistd, kuten juurista ja
korjaamattomasta oljesta, jdisi fosforia pel-
lolle noin viisi kiloa hehtaarilta vuodessa.
Tall6in juurista tulisi fosforia noin kolme ki-
loa hehtaarilta ja korren leikkuukohdan ala-
puolisesta oljesta noin kaksi kiloa hehtaaril-
ta. Timd mddrd on jaettu maahan niin, ettd
pinnassa on enemmin ja syvemmalld va-
hemmin fosfori. Tdmd osuus maan fosforis-
ta on niin pieni, ettei silld ole suurta merki-
tystd maan fosforiluvun muutosten simu-
loinneissa. Kiytetyt alkuarvopitoisuudet
olivat ylimmassd 10 millimetrin kerroksessa
kaksi milligrammaa kiloa kohden, 1-15
sentin syvyydessd yksi milligramma kiloa
kohden, muokkauskerroksen alarajalla
puoli milligrammaa kiloa kohden ja jankos-
sa 0,2 milligrammaa kiloa kohden. Arvo ei
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Kuva 12. ICECREAM-mallin fosforiosan kaaviokuva. P, = aktiivinen epé&or-
gaaninen fosfori, eli P, P,= labiili epdorgaaninen P, P_= stabiili epdorgaaninen P,
P,. = biomassan siséltama P, P = orgaaninen P kasvin jatteissa ja mikrobi-
biomassassa, P,, = orgaaninen P stabiilissa orgaanisessa aineksessa, P
epédorgaanisen lannoitteen P, P . . = lannan P.

Figure 12. Schematic representation of phosphorus component in ICECREAM
model. P_ = Active inorganic P, P,= Labile inorganic P, P_ = Stable inorganic P,
P,,=Biomass P, P_ = Organic P in crop residue and microbial biomass, P__= Or-

fert

ganic P in stable organic matter P

fert

muutu iljavuusluokan mukana, silld fosfori
on perdisin kasvista, eikd maasta.

Humuksen fosforin, P_, alkuarvo las-
kettiin grammoina kiloa kohden regressio-
yhtilolld, joka kehitettiin tédssd tutkimuk-
sessa orgaanisen fosforin pitoisuuden arvioi-
miseksi. Yhtil6 oli seuraava:

P, = 0,0184 Humus% ~+
0,00320 Saves% — 0,0769 pH + 0,516

(1)

Savimaille saatiin orgaanisen fosforin ar-
voksi 0,56 grammaa kilossa, hiesumaille
0,46 grammaa kilossa ja hietamaille 0,46
grammaa kilossa. Koska orgaanisen fosforin
mineralisaatiokerroin oli kalibroitu niin,
ettd orgaanisen fosforin madrd pysyi sama-
na, P_-arvo ei ollut herkkd parametri. Jan-
kossa, eli 21-30 sentin syvyydessi, kiytet-

=Inorganic fertilizer P, P
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=Manure P.

manure

tiin kaikilla mailla arvoa 0,1 grammaa ki-
lossa, ja pohjamaassa, 30—60 sentin syvyy-
dessd arvoa 0,01 grammaa kilossa.

Maan helppoliukoisen fosforin, P,, alku-
arvo on laskettu regressioyhtélolla Suomes-
sa kidytossi olevasta ammoniumasetaat-
timenetelmilld miiritetystd viljavuusana-
lyysin fosforiluvusta.

l;d kun P, <3 mg/l
109 [4’,,“770.6]
=1 | B kun 3 mgli<P,, <30mg/l (2)
W kun P ,,,>30mg/l
Missi

P, = kasveille kiyttokelpoinen helppo-
liukoinen fosfori, milligrammoina ki-
lossa



exchangeable phosphorus, which is available
to plants (mg/kg)

P, .1 = ammoniumasetaattimenetel-
malld mitattu viljavuusfosfori, milli-
grammoina litrassa

acid ammoniumacetate extractable phospho-
rus (mgfl)

bd = maan tilavuuspaino, kiloina lit-
rassa

bulk density (kg/l).

Laskennassa kiytetyt P,-arvot muun-
nettiin mallissa yhtdlon (2) kddnteisfunk-
tiolla takaisin viljavuusanalyysissié maari-
tettdviksi asetaattiuuttoiseksi fosforiksi.

Maan epidorgaanisen fosforin, P,, alku-
arvo laskettiin tasapainotilaa vastaavaksi
helppoliukoisen fosforin, P,, ja maasta riip-
puvan kertoimen, F,, avulla.

1-F,

P, =5P 3)
£

is il

Maan helppoliukoinen fosfori ei sisilly
parametreissid annettavaan epiorgaaniseen
fosforiin, P,. P, ei juuri vaikuta epdorgaani-
sen fosforin alkuarvoon viljavuusluokissa
"huononlainen” ja "vilttdvd” mutta vilja-
vuusluokassa "hyvd” sen huomiotta jatti-
minen aiheuttaa virhettd.

7.2  Simulointitulokset

Simuloidut sadot, ja siitd johtuen myos sa-
don fosforisisallot, vaihtelivat vuosittain
(Taulukko 8). Alhaisella satotasolla sadon
sisdltdmid fosforimdird on alhaisempi kuin
perustason mukainen lannoitus, eli 15 kiloa
hehtaarille. Maan fosforiluvut pysyvit talla
satotasolla ennallaan koko simulointiajan
(Kuvat 13, 14 ja 15).

Suuremmilla satotasoilla maan fosfori-
luvut laskivat simuloinneissa varsinkin hy-
vissi fosforitilassa olleella maalla kaikissa
maalajeissa. Savimaalla muutokset kuiten-
kin olivat pienempié kuin hiesu- ja hieta-
mailla.

Tarkennetun lannoitustason simuloin-
neissa (Kuvat 16, 17 ja 18) on havaittavissa
maan fosforiluvun nousu silloin, kun se on
“vilttdvd” tai “huononlainen”. "Tyydyttd-
vissd” fosforiviljavuusluokassa alhaisen sa-
totason tarkennettu lannoitussuositus on
sama kuin perustason mukainen lannoitus,
jolloin fosforiluvussa ei tapahdu muutoksia.

Satotasolla viisi tonnia hehtaarilta tar-
kennettu lannoitus on 21 kiloa fosforia heh-
taarille. Sadon mukana poistuvan fosforin
midrd on suurempi kuin alhaisemmalla sa-
totasolla, joten "vilttivissd” luokassa fosfo-
riluku pysyy ennallaan savi- ja hiesumailla.
Sen sijaan hietamaalla on havaittavissa
pienti fosforiluvun laskua.

Viljavuusluokassa "hyvd” tarkennetun
tason mukainen lannoitus on matalampi.

Taulukko 8. Simuloidut ohrasadot ja sadon fosfori (kg/ha), 25 vuoden satojen keskiarvot, minimit

ja maksimit.
Table 8. Simulated barley yields and P yield (kg/ha), mean yields of 25 years, minima and max-
ima.
Ohrasato (sadon fosfori) Satotaso Satotaso Satotaso
Barley yield (Yield P) Yield level Yield level Yield level
3 t/ha 4 t/ha 5 t/ha
Keskiarvo 3063 (10,2) 4084 (13,4) 5104 (16,8)
Mean, kg/ha
Minimi 1877 (6,1) 2502 (7,8) 3128 (9.,8)
Minimum, kg/ha
Maksimi 3741 (13,3) 4989 (17,7) 6236 (22,1)

Maximum, kg/ha
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Satotasolla kolme tonnia hehtaarilta tar-
kennettu lannoitustaso on kymmenen kiloa
hehtaarille ja satotasolla viisi tonnia hehtaa-
rilta lannoitustaso on 16 kiloa hehtaarille.
Nailla lannoitusmairilli maan fosforiluku
laskee kaikissa simuloinneissa.

Kuvissa 14, 16 ja 18 esitetddn myds
maan fosforilukujen kehitys viljeltiessi ko-
konaan ilman fosforilannoitusta. Vaikka
ndin ei kdytinnossd tehdikiddn, ndmd simu-
loinnit vahvistavat mallin antavan varsin
uskottavia ennusteita. Kyseisistd kuvista
nihdiin, ettd korkeammilla fosforin 1dhto-
tasoilla maan fosforiluku laskee melko no-
peasti, mikd vastaa kokeellisen tutkimuk-
sen tuloksia. Lisdksi simulointien mukaan
hiesu- ja hietamailla maan fosforiluku las-
kee nopeammin kuin savimaalla, joilla
maan fosforiluvun muutokset ovat tunne-
tusti hitaita.

Nurmi-ohrakierron simuloinnin tulok-
set (Kuva 19) ovat samansuuntaisia kuin
pelkdn ohran viljelyssi. "Huononlaisessa”
fosforitilassa olevan maan fosforiluku nou-
see ja "hyvissd” fosforitilassa puolestaan las-
kee. Ndmi tulokset ovat tosin epdvarmem-
pia kuin ohran tulokset, koska kiytettavissd
ei ollut kokeellista aineistoa simulointimal-
lin muokkaamiseksi nurmikiertoja varten.

Tulosten tarkastelu

8.1 Maan helppoliukoisen fosforin
pitoisuuden kehitys

tilastoaineistojen perusteella

Viljavuuspalvelun ja muiden maa-ana-
lyysilaboratorioiden tulosten yhteenvedot
ovat otantoja Suomen pelloista. Niistd ai-
neistoista tehtdvien padtelmien luotetta-
vuutta vaikeuttaa se, ettd eri tarkastelujak-
sot koostuvat eri peltojen tuloksista. Lisiksi
kaikki maatilat eivit ole olleet tdhdn saakka
viljavuustutkimuksen piirissd. Tami on il-
meisesti vaikuttanut sithen, ettid vuosina
1995-1998 analysoitujen ndytteiden fosfo-
ripitoisuudet ovat olleet selvdsti korkeam-
pia kuin aikaisempina vuosina. Ndin siitd

38

huolimatta, ettd samaan aikaan fosforilan-
noitteiden myynti on vihentynyt tuntuvas-
ti.

Niiden tulosten perusteella ei voida-
kaan sanoa, mikd on maamme peltojen fos-
foripitoisuuden “todellinen” keskiarvo tai
jakauma. Jakaumat osoittavat kuitenkin
yksiselitteisesti sen, ettd maassamme on
edelleen melko paljon peltoja, joissa on niu-
kasti helppoliukoista fosforia. Niiltd pel-
loilta saadaan myos sadonlisdyksid fosfori-
lannoituksella.

Oletettakoon, ettd vuosina 1991-1994
on ollut viljavuusanalyysin sddnnollisesti
teettdneitd ja sen tulosten perusteella lan-
noittaneita viljelijoitd. Ndiden vuosien ana-
lyysitulokset viittaavat siihen, ettd lannoi-
tussuositusten aleneminen on painanut
helppoliukoisen fosforin keskiarvoa alas-
péin. Samaan viittaavat sokerijuurikastilo-
jen analyysitulokset, jotka ovat keskimdirin
alentuneet, kun juurikkaan lannoitussuosi-
tukset alenivat vuonna 1991.

Vaikka viljelijd teettdisi viljavuusana-
lyysin, hidn ei vilttdmittd sovella sitd kiy-
tintoon. Gronroosin et al. (1998) tulokset
tukevat pdidtelmad, ettd yksinkertaisimpia
lannoitusvaihtoehtoja, eli Normaali Y-lan-
nosta vanhasta tottumuksesta tai fosforilan-
noituksen perustasoa, kaavamaisesti nou-
dattavat viljelijit lannoittavat usein niukas-
ti. He ovat myds lannoittaneet lannoitteen
koostumuksen muututtua aiempaa pie-
nemmilld fosforimédrilla. Tamd on laske-
nut entisestddn heikossa fosforitilassa ollei-
den maiden fosforitilaa.

8.2 Helppoliukoisen fosforin
pitoisuuden kehitys
kenttakokeissa

Viljavuusanalyysin tuloksia ei ole kirjattu
paikkatietokantaan, joten ne eivit kerro,
miten maan fosforitila on muuttunut tie-
tyilli pelloilla. Tdtd lannoitusmdirin ja
maan fosforitilan kehityksen vilisté riippu-
vuutta onkin tarkasteltava systemaattisten
kokeiden tulosten avulla.
Kenttikoetulokset paljastavat melko
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selkeisti fosforilukujen kehityksen, kun on
kiytetty ympiristoohjelman mukaisia fos-
forilannoitusmairid. Luokassa "huononlai-
nen” ja "arveluttavan korkea” tosin oli vain
kaksi koekenttdd. Kokeessa nditd luokkia
edustaneilta mailta saatiin kuitenkin tulok-
sia, jotka vastasivat muuta koeaineistoa.
Oletettavasti nima tulokset ovat ainakin
jossain madrin yleistettivissd kyseisiin vilja-
vuusluokkiin.

Koetuloksia ei ollut kiytettdvissa alun-
perin "huonossa” tai "korkeassa” fosforiti-
lassa olleilta mailta. Voidaan kuitenkin
olettaa, ettd “korkeassa” fosforitilassa ole-
villa mailla tapahtuva kehitys sijoittuvat
luokkien “hyvd” ja “arveluttavan korkea”
vilimaille.

Pitkdaikaiset fosforilannoituskokeet
osoittavat, ettd viljojen, 6ljykasvien ja pal-
kokasvien perustason mubkaisella fosforilan-
noituksella, eli 15 kilolla fosforia hehtaaril-
le, viljavuustutkimuksessa mddritettivi
maan fosforiluku kohoaa viljavuusluokassa
"huononlainen”, pysyy ennallaan tai heik-
kenee luokassa "vilttivd” ja heikkenee luo-
kassa "tyydyttava” ja sitd korkeampia fosfo-
rilukuja edustavissa viljavuusluokissa.

Muutokset ovat alemmissa viljavuus-
luokissa hitaita, ja viljavuusluokan keski-
tasoa edustavat maat eivit edes vuosikym-
menessd ndytd siirtyvin tdlld lannoituksella
luokasta toiseen. Perustason mukaisella fos-
forilannoituksella kaikki maat ndyttdvit
kuitenkin vihitellen ajautuvan viljavuus-
luokkien “vilttdvd” ja “tyydyttivd” raja-
maille.

Tarkennetun tason mukainen ohran
lannoitus satotasolla 4000 kiloa hehtaarilta
kohottaa fosforilukua "vilttavissd” ja sitd
heikommissa viljavuusluokissa hieman no-
peammin. Luokissa “tyydyttdvd” ja "hyvd”
fosforiluvun lasku on hieman hitaampaa
kuin perustason mukaisella lannoituksella.
Niyttad kuitenkin siltd, ettd viljelyn jat-
kuessa samanlaisena useita vuosikymmenid
tilldkin fosforilannoitustasolla pédddytdin
luokkien “vilttivd” ja “tyydyttivd” raja-
maille.

Kauralla “hyvissd” ja “tyydyttivissi”
fosforitilassa olevien maiden fosforiluvut
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laskevat nopeammin “tyydyttdvin” ja
“vilttdvin” luokan rajalle. Kuitenkin tu-
kiehtojen mukaisen lannoituksen aiheutta-
ma fosforiluvun nousu luokassa “vilttdvd”
osoittaa, ettd kauran tarkennetun tason
mukaisella enimmiislannoituksellakin pdi-
dytddn samaan tasapainotilaan kuin perus-
tason mukaisella lannoituksella, joskin hi-
taammin.

Viljavuusluvun laskiessa “tyydyttivis-
td” "vilttdviksi” nousee vuosittainen enim-
miislannoitus 10 kiloa hehtaarilla. Tdmin
lannoituksen lisdyksen jilkeen maan fosfo-
riluku kédntyy taas hitaaseen nousuun, ja
saavuttaa mahdollisesti jo seuraavassa vilja-
vuustutkimuksessa uudestaan luokan "tyy-
dyttivd”. Tdmin jilkeen fosforilannoitus
taas alenee ja fosforiluku laskee.

Luokassa "vilttdvi” ja sitd heikommassa
fosforitilassa olevilla mailla havaittu fosfori-
luvun hidas nousu ei merkitse sitd, ettd niis-
si luokissa sallittaisiin lilan runsas fosfori-
lannoitus. Naissd luokissa olevilla mailla
fosforiluvun kohoaminen on paremminkin
toivottavaa, koska se johtaa runsaampiin sa-
toihin. Heikohkossa fosforitilassa olevilta
mailta huuhtoutuu lisiksi vain pienehko
miird fosforia, joten fosforiluvun kohoami-
nen niilld mailla ei lisdd mainittavasti vesis-
tokuormitusta.

Luokassa "hyvd” ja sitd suurempia fosfo-
rilukuja edustavissa luokissa fosforiluku las-
kee, sovellettiinpa perustason tai tarkenne-
tun tason mukaista fosforilannoitusta. Var-
sinkin luokissa “korkea” ja “arveluttavan
korkea” fosforilannoitus on kasvien kannal-
ta tarpeetonta. Vaikka fosforiluku laskee
néilld mailla perustasonkin mukaisella lan-
noituksella, fosforiluku laskisi ja siitd oletet-
tavasti seuraisi liukoisen fosforin huuhtou-
tumisen nopeampi viheneminen tarkenne-
tun tason mukaisella fosforilannoituksella.
Niin siksi, ettd korkeimmissa luokissa ei
suositella lainkaan fosforilannoitusta.

Viljavuusluokkien muutokset vastaavat
aikaisempia tutkimuksia. Johnston ja Poul-
ton (1992) totesivat, ettd viljeltdessd maata
ilman fosforilannoitusta, maa-analyysissd
midritettdavin helppoliukoisen fosforin pi-
toisuus laski hyvissd fosforitilassa olleilla



mailla paljon nopeammin kuin heikommas-
sa fosforitilassa olleilla mailla. Samansuun-
taisia tuloksia on saatu myds Suomessa (Saa-
rela 1986, 1989, Saarela et al. 1995,
Yli-Halla 1996, 1998).

Ympiristotuen ehtojen sallima tarken-
netunkin tason mukainen fosforilannoitus
on sen verran niukka, ettei sen avulla pysty-
td nopeasti parantamaan heikossa fosforiti-
lassa olevan maan fosforilukua.

Poikkeuksellisen tiukasti fosforia sitovil-
la mailla helppoliukoinen fosfori saattaa
jopa vihentyd ympiristotuen ehtojen mu-
kaisella fosforilannoituksella, varsinkin, jos
kiytetddn perustason mukaista lannoitusta.

Jos pellon viljavuusluokan todetaan las-
keneen kahden viljavuustutkimuksen vilil-
14, voidaan fosforilannoitusta lisitd ympi-
ristotukiehtojen puitteissa. Niin fosforilu-
kujen lasku pysihtyy. Fosforilannoituksen
vahenemisen vuoksi viljavuustutkimuksen
uusiminen suositelluin viliajoin on siis en-
tistdkin tirkedmpda.

Kasvien fosforinsaannin turvaaminen
sellaisilla mailla, joissa on vihan fosforia, on
keskeistd viimeistddn uuden ympiristotuki-
kauden loppupuolella. Niin varsinkin sil-
loin, jos ennestddnkin niukasti fosforia sisdl-
tivien maiden niukka fosforilannoitus jat-
kuu. Tutkimuksen tulee 16ytdd muutaman
vuoden kuluessa ne keinot, joilla niukasti
fosforia sisdltdvid maita voidaan viljelld il-
man merkittdvid sadonmenetyksid. Samoin
neuvonnan on pyrittdvd edistimddn tar-
peenmukaista fosforilannoitusta. Odotetta-
vissa onkin fosforin lannoitustarpeen kasvu,
ei suinkaan lannoitustarpeen viheneminen
(Saarela 1998).

Tissd tutkimuksessa ei tarkasteltu maan-
tieteellisen sijainnin vaikutusta fosforilannoi-
tustarpeeseen. On kuitenkin todettu (Saare-
la et al. 1995), ettd fosforilannoituksella
saadaan Pohjois-Suomessa suuremmat sa-
donlisdykset kuin Eteld-Suomessa. Tami
havainto saattaa merkiti erilaisia lannoitus-
suosituksia maan eri osiin.
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8.3 Perustason tarpeellisuus?

Fosforilannoituksen perustason mukainen
lannoitus vastaa lannoitustarvetta vilja-
vuusluokassa “tyydyttivd”. Muissa vilja-
vuusluokissa timdnsuuruinen lannoitus on
joko tarpeettoman pieni tai tarpeettoman
suuri. Siten perustaso ohjaa poikkeamaan
tarpeenmukaisesta lannoituksesta. Perusta-
so vastaa Normaali Y-lannos -ajattelua, jos-
sa peltoon levitetidn tietty fosforiméddri ot-
tamatta huomioon lannoitustarvetta.
Heikossa fosforitilassa olevilla mailla pe-
rustason mukainen lannoitus on niin niuk-
ka, ettei silld pystytd parantamaan maan
fosforitilaa, eikd se riitd tuottamaan tdyttd
satoa. Runsaasti helppoliukoista fosforia si-
siltdvilld mailla tdiminkin suuruinen fosfo-
rimédrd on kasvien kannalta tarpeeton.
Lannoituksen perustaso on tarpeen sil-
loin, kun tilan pelloista ei ole voimassa ole-
van viljavuustutkimuksen tuloksia. Niin oli
varsinkin péddttyneen ympiristotukikau-
den, eli vuosien 1995-1999, alkupuolella.
Nyt tiloilla on voimassaolevat viljavuustut-
kimukset, joten neuvonnan tulisi kannustaa
niiden huomioon ottamiseen lannoituksessa.

8.4 Fosforilannoituksen
hyvaksikayttoaste

Kalkitus parantaa monesti kasvien fosfo-
rinottoa maasta (Saarela & Sippola 1987,
Saarela & Salo 1998). Kunnolla kalkitusta
ja hyvirakenteisesta maasta kasvi saa riitta-
visti fosforia, vaikka fosforitaso olisi matala.
Kalkitus parantaa kasvien fosforin saantia
maasta, koska se vihentii liukoisen alumii-
nin méddrad maassa. Lisiksi kalkitussa maas-
sa kasvi kasvattaa runsaamman juuriston.
Kalkitus siis pienentéd fosforilannoituksen
tarvetta.

Tutkimuksen pitdisi pystyd osoittamaan
my0s muita keinoja, joilla fosforilannoitus-
midrd saataisiin aiempaa tehokkaammin
kasvien kdyttoon. Tillaisia keinoja voivat
olla starttilannoitus, erilaiset lannoitteen si-
joitusvaihtoehdot, syvikyntd ja monipuoli-
nen viljelykierto.



8.5 Fosforilannoitus ja vesien

fosforikuormitus

Maan fosforitila vaikuttaa maataloudesta
vesiin joutuvan fosforikuormituksen suu-
ruuteen. Fosforilannoituksen madrdn mer-
kitystd vesien fosforikuormitukselle ei kui-
tenkaan pidd yliarvioida. Pitkalld tdhtdyk-
selli maan helppoliukoisen fosforin varat
reagoivat fosforilannoituksen mdérdin.

Verrattaessa samalla tavalla viljeltyjd,
maalajiltaan ja kaltevuudeltaan samanlaisia
peltoja, voidaan melko luotettavasti viit-
tdd, ettd maan helppoliukoisen fosforin va-
rojen kasvaessa valumaveteen liukenevan
fosforin ja eroosioaineksesta vapautuvan, eli
rehevoittivin, fosforin mairi kasvaa.

On kuitenkin todettu (Seppild et al.
1996), etti matalahkolla fosforitasolla, ja
jopa kokonaan ilman fosforilannoitusta ta-
pahtuva viljely ei vihennid edes seitsemissi
vuodessa maa-aineksesta veteen liukenevan
fosforin mddrdd sanottavasti. Viljelykasvien
sadot saattavat kuitenkin kirsid tdllaisilla
mailla niukasta fosforin saannista. Fosfori-
lannoituksen vidhentiminen voi laskea
maan fosforilukuja runsaasti fosforia sisdlti-
villd mailla.

Paljon julkisuutta on saanut viime aikoi-
na englantilainen tutkimustulos (Heckrath
et al. 1997), jonka mukaan fosforia alkaisi
huuhtoutua merkittivisti, kun maan fosfo-
riluku ylittdisi Olsenin menetelmilld (Kuo
1996) midritettynd 60 milligrammaa lit-
rassa. Suomalaisena fosforilukuna tima vas-
taa 15-20 milligrammaa litrassa (Siimes et
al. 1998). Valtaosalta Suomen pelloista tuli-
si siis vain vihdisté fosforikuormitusta. Kos-
ka valtaosalla Suomen pelloista on melko
niukasti helppoliukoista fosforia, on erittiin
perusteltua huolehtia lannoituksella siitd,
ettei niiden fosforitaso laske entisestdin.

Lannoitustavalla on ratkaiseva merkitys
pelloilta tulevan fosforikuormituksen suu-
ruudelle. Nurmien pintaan levitettdvit vi-
kilannoitteet ja karjanlanta aiheuttavat mo-
nesti runsaasta liuenneen fosforin huuhtou-
tumista (Turtola & Jaakkola 1995, Turtola
& Kemppainen 1998). Pintaan levitetty
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fosfori sitoutuu muokkaamattomassa
maassa yhden—kahden sentin paksuiseen
pintakerrokseen, jonka helppoliukoisen fos-
forin pitoisuus kasvaa. Pintavaluntavesi voi
huuhtoa tdstd kerroksesta huomattavia
maiiria fosforia verrattuna siihen, ettd lan-
noitteet mullattaisiin maahan. Fosforipi-
toisten lannoitusaineiden multaaminen on
nurmiviljelyssid kdytinnossd edelleen rat-
kaisematta, joten se edellyttdd tutkimus- ja
kehitystoimintaa.

Matala muokkaus ja lannoitteiden se-
koittaminen ohueen pintakerrokseen johtaa
niin ikddn pintamaan fosforipitoisuuden
kasvuun. Toimivalla salaojituksella on rat-
kaiseva merkitys pellolta tulevan fosfori-
kuormituksen miirille. Hyvin toimiva sa-
laojitus lisdd salaojien kautta purkautuvien
vesien maddrdd, ja samalla pintavalunta ja
eroosio vdhenevit (Turtola & Paajanen
1995).

Tarkoituksenmukaisesti sijoitetut suo-
javyohykkeet vihentivit eroosiota, ja vesiin
joutuvan fosforin madrad (Uusi-Kdmppd et
al. 2000), joskin niiden vyohykkeiden kas-
veista voi vapautua syyshallojen jilkeen fos-
foria liuenneessa muodossa.

Karjatalouteen liittyy edelleen piste-
miistd fosforikuormitusta lantaloista ja nii-
den ympiristoistd, ulkotarhoista ja laitumi-
en ruokintapaikoilta. Ndiden valumavesien
pdidsy suoraan pintavesiin on estettava.

Maatalouden ympiristotukiohjelman
siannokset on laadittava siten, ettd ne mah-
dollistavat koetuloksiin perustuvien, vilje-
lykasvien tarpeen mukaisten fosforilannoi-
tusmidrien kdyton. Pddttyneen ymparisto-
tukiohjelman sddnnosté on mahdollistanut
timin periaatteen noudattamisen edellyt-
tden, ettd myos peltojen kalkituksesta ja oji-
tuksen toimivuudesta huolehditaan. Maa-
taloudesta peridisin olevaa vesien fosfori-
kuormitusta voidaan alentaa, kun fosforia
kiytetddn viljavuustutkimuksen mukaises-
ti, toteutetaan muita ympdiristoohjelman
toimenpiteitd ja jatketaan maataloudessa
olevien pistemiisten kuormitusldhteiden
kunnostamista.



8.6 Suositukset

1. Vaikka viljavuustutkimuksen ja sato-
tason mukaan tarkennettujen tasojen
mukaisissa lannoitusrajoissa ei talld het-
kelld ole suuria muutostarpeita, on tu-
kikauden aikana ilmenevit lannoitus-
kokeisiin perustuvat muutostarpeet
voitava ottaa huomioon myds kesken
tukikauden.

Perustason mukainen fosforilannoitus
johtaa viljelykasvien tarvetta vihaisem-
padn fosforinsaantiin niukasti fosforia
sisdltdvissd maissa, ja tarpeettomaan
fosforilannoitukseen runsaasti fosforia
sisdltdvissd maissa. Koska kaikilla tiloil-
la on voimassaolevat viljavuustutki-
mukset, perustason kisitteestd voitai-
siin fosforin osalta luopua ja siirtyd ko-
konaan viljavuustutkimukseen perus-
tuvaan fosforilannoitukseen.

3. Karjanlannan fosforia tulee voida levit-
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Lannoitussuositukset, kg P/ha, vuodessa eri aikoina viljoilla, éljykasveilla, palkokasveilla, perunalla
ja juurikkaalla.

Recommendations for P fertilization (kg/ha annually) for cereals, oil seed crops, leguminous crops,
potato and beet in different years.

Kasvi ja ajankohta Huono Huonon-  Vilttdvd  Tyydyttdvd Hyva Korkea  Arvelut-
Plant and year lainen tavan
Poor Rather Fair Satisfac- Good High korkea
poor tory Exces-

sive

Viljat, 6ljy- ja palkokasvit
Cereals, oil seed and
leguminous crops

1984 60 50 40 30 20 10 0
1986 * 60-50 50-40 40-30 30-20 20-10 0-10 0
1991 50 40 30 20 15 5 0
1995 ruis, vehnd, oljy- ja 40 30 25 15 10 0 0
palkokasvit

rye, wheat, oil and

leguminous plants

1995 ohra, barley 43 33 28 18 13 0 0
1995 kaura, oats 35 25 20 10 5 0 0
Peruna

Potato

1984 100 90 80 60 40 20 0
1986 ** 160-180  135-150 110-120  85-95 60 30 0
1991 150 120 90 60 40 20 0
1995 75 75 75 55 35 20 0
Juurikas

Beet

1984 100 90 80 60 40 20 0
1986 160 135 110 85 60 30 0
1991 160 135 110 85 60 30 0
1995%** 70-80 70-80 70-80 50-60 30-40 10-20 0

* = pienemmat maarat kauralle, lower amounts for oats

** = suuremmat maarat tarkkelysperunalle, pienemmét ruokaperunalle, higher amounts for starch potato, lower amounts
for food potato

*** = suuremmat maarat: naatit korjataan pois, pienemmat madrat: naatit peltoon, higher amounts when leaves have
been taken away, lower amounts when leaves have been left on the field
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Lannoitussuositukset nurmille viljelykierron aikana.

Fertilization recommendations for leys during one cycleof crop rotation.
Lannoitussuositukset kerran kesdssa korjattaville nurmille.

Fertilization recommendations for leys harvested once a year.

Huono  Huonon- Vilttavda  Tyydyttéava Hyvd  Korkea  Arveluttavan
lainen korkea
Poor Rather poor  Fair Satisfactory  Good  High Excessive
1984
Suojavilja 100 90 80 60 40 20 0
Cereal
Nurmi 1-3 180 150 120 90 60 30 0
Ley 1-3
Yhteensd 280 240 200 150 100 50 0
Together
kg/halv, kg/ha/yr 70 60 50 38 25 13 0
1986
Suojavilja 60 50 40 30 20 10 0
Cereal
Nurmi 1-3 150 120 90 60 30 0 0
Ley 1-3
Yhteensd 210 170 130 90 50 10 0
Together
kg/ha/v, kg/ha/yr 53 43 33 23 13 3 0
1992
Suojavilja 80 70 60 50 40 0 0
Cereal
Nurmi 1-3 90 60 45 30 0 0 0
Ley 1-3
Yhteensd 170 130 105 80 40 0 0
Together
kg/ha/v, kg/ha/yr 43 33 26 20 10 0 0
1997
Suojavilja 65 55 45 35 25 0 0
Cereal
Nurmi 1-3 120 90 60 30 0 0 0
Ley 1-3
Yhteensd 185 145 105 65 25 0 0
Together
kg/halv, kg/ha/yr 46 36 26 16 6 0 0
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Lannoitussuositukset nurmille: 2 niittoa sdilérehua tai heinéd + odelma tai laidun (nurmivuosina kaksi
lannoitusta).

Fertilization recommendations for leys: 2 cuts silage or hey + new growth or pasture (two applica-
tions during the ley years).

Huono  Huonon- Vilttavda  Tyydyttava Hyvd  Korkea  Arveluttavan
lainen Satisfactory korkea
Poor Rather poor  Fair Good  High Excessive

1986

Suojavilja, cereal 60 50 40 30 20 10 0
Nurmi 1-3, ley /-3 180 150 120 90 60 0 0
Yhteensi 240 200 160 120 80 10 0
Together

kg/halv, kg/ha/yr 60 50 40 30 20 4 0

1992

Suojavilja, cereal 80 70 60 50 40 0 0
Nurmi 1-3, ley 1-3 120 90 60 30 0 0 0
Yhteensd, together 200 160 120 80 40 0 0
kg/ha/v, kg/ha/yr 50 40 30 20 10 0 0
Laidun, pasture 170 130 90 50 40 0 0
kg/halv, kg/ha/yr 43 33 23 13 10 0 0

1997

Suojavilja, cereal 65 55 45 35 25 0 0
Nurmi 1-3, ley /-3 150 129 90 60 30 0 0
Yhteensa 215 175 135 95 55 0 0
Together

kg/halv, kg/ha/yr 54 44 34 24 14 0 0
Laidun, pasture 185 145 105 65 25 0 0

keg/halv, kg/ha/yr 46 36 26 16 6 0 0
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Lannoitussuositukset nurmille: 3 niittoa séilérehua tai heiné + odelma tai laidun (nurmivuosina kol-
me lannoitusta).

Fertilization recommendations for leys: 3 cuts silage or a hay + new growth or pasture (three annual
applications during the ley years).

Huono  Huonon- Vilttdivd ~ Tyydyttivda ~ Hyvd  Korkea  Arveluttavan
lainen korkea
Poor Rather poor  Fair Satisfactory ~ Good  High Excessive
1986
Suojavilja 60 50 40 30 20 10 0
Cereal
Nurmi 1-3 210 180 150 120 90 0 0
Ley I-3
Yhteensi 270 230 190 150 110 10 0
Together
kg/ha/v 68 58 48 38 28 4 0
kg/ha/yr
1992
Suojavilja 80 70 60 50 40 0 0
Cereal
Nurmi 1-3 150 120 90 60 30 0 0
Ley 1-3
Yhteensd 230 190 150 110 70 0 0
Together
kg/ha/v 58 48 38 28 19 0 0
kg/ha/yr
Laidun 200 160 120 80 40 0 0
Pasture
kg/ha/v 50 40 30 20 10 0 0
kg/ha/yr
1997
Suojavilja 65 55 45 35 25 0 0
Cereal
Nurmi 1-3 150 120 90 60 30 0 0
Ley 1-3
Yhteensi 215 175 135 95 55 0 0
Together
kg/ha/v 54 44 34 24 14 0 0
kg/ha/yr
Laidun 185 145 105 65 25 0 0
Pasture
kg/ha/v 46 36 26 16 6 0 0

kg/ha/year
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Lannoitustarpeen ja kaytetyn lannan fosforimééran laskemisessa kaytettyja taulukoita.
Tables to calculate the need of phosphorus fertilization and the amount of phosphorus in manure.

a. Viljavuuspalvelu Oy:ssa analysoitujen naytteiden prosentuaalinen jakauma eri maalajiryhmiin 5
%:n tarkkuudella viisivuotiskausina 1971-1998 (viimeinen vuosi toukokuuhun asti).

a. Percentage of soil analyses of different soil types performed by Viljavuuspalvelu Oy (Soil Analy-
sis Service Ltd.) with an accuracy of 5% in 1971-1998 (the last year until May) with five year peri-
ods.

1971-75 1976-80 1981-85 1986-90 1991-95 1996-98

Karkeat kivenndis- 45 50 50 50 55 62
maat

Coarse mineral soils

Savi- ja hiesumaat 32 26 30 31 28 24
Clay and silt soils

Eloperidiset maat 23 24 20 19 17 14

Organic soils

b. Kotieldinten tuottama sonta- ja virtsamaara (kg) vuodessa eléinta kohti (laskettu Holman,1981,
esittdmien lukujen avulla).

b. Amount of manure and urine (kg/yr) produced by one animal, calculated from the data of Holma
(1981).

Sonta Virtsa
Manure Urine
Nautayksikko 10 000 4500
Ox unit
Lihasikayksikko 800 2 000
Meat pig unit
Siipikarjayksikko 50
Poultry unit
Hevonen 10 000 4500
Horse
Lammas 900 450
Sheep
Turkiseldin 20

Fur bearing animal

c. Eri kotieldinten sonnan ja virtsan fosforipitoisuudet (kg/t tuoretta sontaa, Viljavuuspalvelu Oy

1998).
c. Phosphorus concentration of manure and urine of various livestock (kg/t fresh manure, Soil Anal-
ysis Service Ltd. 1998).

Sonta Virtsa
Manure Urine
Nauta 1,6 0,2
Ox
Sika 3,0 0,3
Pig
Kana 7,3
Hen
Hevonen 1,8
Horse
Lammas 1,9
Sheep
Turkiseldin 30

Fur bearing animal
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d. Kotieldinten maarat vuosittain 1971-1998. (Maatilahallitus 1971-1988, MMM:n Tietopalvelukes-
kus 1989-1998).

d. Livestock head per year 1971-1998. (National Board of Agriculture 1971-88, Information Centre
of Ministry of Agriculture and Forsestry 1989-98).

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

Nauta 1171 1154 1134 1177 1128 1115 1084 1083 1064 1060 1058 1037 1008 997
Ox"

Sika 976 924 1002 921 920 503 756 839 886 981 1000 1017 990 931
Pig”

Kana 6837 7827 7884 7599 7462 7862 7525 7304 7378 7474 6907 6913 7609 7958
Poultry ™

Hevonen 73 60 48 44 38 33 29 25 22 33 20 20 20 19
Horse

Lammas 175 155 145 146 124 111 105 106 113 106 103 104 104 110
Sheep

Turkiseldin 3566 4457 4942 5958 6094 6911 6995

Fur-bearing animal

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Nauta 957 932 900 859 800 809 768 750 856 732 683 682 650
Ox”

Sika 878 886 917 879 896 818 782 748 724 781 619 632 869
Pig™”

Kana 7469 7038 6791 6678 6338 6477 5442 5566 5547 5511 5657 5429 5946
Poultry ™

Hevonen 17 17 18 16 16 25 25 25 25 23 26 24 26
Horse

Lammas 112 116 126 119 108 103 107 108 120 121 159 150 150
Sheep

Turkiseldin 6975 8153 7362 6543 6437 5157 3283 2597 2848 2881 3284 3748 4152

Fur-bearing animal

* Vasikoiden nautayksikkdkerroin on 0,25 ja yli 1-vuotiaiden sonnien ja hiehojen 0,5
Ox unit coefficient of calves is 0.25 and that of bulls and heifers over 1 year old 0.5.
** Karjujen ja emakoiden porsaineen lihasikayksikkdkerroin on 3

Meat pig unit coefficient of hogs and sows with piglets is 3.

*** Alle 6 kk ikdisten kanojen siipikarjayksikkokerroin on 0,5 ja broilerien 0,18
Poultry unit coefficient of hens under 6 months is 0.5 and that of broilers 0.18.
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Maan liukoisen fosforin pitoisuuden (P mg/l maata) kehitys maaseutukeskuksittain ja maalajiryh-

mittain vuosina 1971-1998.

Concentration of easily soluble phosphorus (P mg/l) by rural advisory centre and soil type group,

1971-1998.

Karkeat kivenndismaat Savimaat Eloperdiset maat

Coarse mineral soils Clay soils Organic soils

Maaseutukeskus 71-75 76-80 81-85 86-90 91-94 95-98 71-75 76-80 81-85 86-90 91-94 95-98 71-75 76-80 81-85 86-90 91-94 95-98
Rural advisory centre
Uusimaa 114 11,7 11,6 12,6 102 119 84 78 80 80 87 10,8 69 66 66 68 7,1 88
Nylands Sv. Lbs. 156 169 17,3 195 149 180 9.8 10,0 104 102 102 126 73 84 84 122 96 104
Varsinais-Suomi 18,4 20,3 20,5 22,1 155 200 12,6 134 13,5 13,7 133 154 91 83 97 99 95 109
Finska H. hallningss. 16,9 16,2 17,0 182 16,6 250 123 123 130 128 138 166 68 68 77 73 71 63
Satakunta 18,5 16,9 194 179 190 188 11,7 103 12,1 11,9 122 140 7.6 79 86 90 87 106
Pirkanmaa 1,3 109 10,7 120 11,7 11,6 95 92 96 95 99 100 59 89 70 67 65 69
Hame 145 159 141 155 13,0 139 82 79 83 89 88 114 78 78 83 84 89 94
Iti-Héime 104 11,1 119 122 11,7 13,6 91 93 98 102 98 120 70 78 87 79 71 100
Kymenlaakso 13,1 13,1 136 126 10,5 12,7 85 84 87 81 86 107 75 80 89 75 77 97
Eteld-Karjala 13,8 134 159 93 95 11,9 88 87 10,6
Mikkeli 10,5 109 12,5 124 122 140 84 78 99 92 87 125 97 102 11,1 10,8 10,8 133
Kuopio 95 102 11,1 11,5 103 13,1 7,01 7,1 &1 80 74 102 66 70 87 80 74 10,1
Pohjois-Karjala 10,7 10,7 11,0 11,6 108 130 69 69 73 74 74 96 91 101 99 96 98 11,9
Keski-Suomi 95 97 10,5 109 104 123 81 80 92 95 90 113 68 72 80 76 7,7 97
Eteld-Pohjanmaa 1,1 128 13,0 141 13,5 158 9,0 10,0 114 108 11,5 146 7.1 78 82 86 86 107
Osterbottens Sv. Lbs. 14,4 13,7 16,7 189 17,5 212 94 89 100 123 11,7 134 74 78 86 93 98 106
Keski-Pohjanmaa 16,8 16,0 202 85 92 108 108 11,0 138
Oulu 14,1 149 151 149 136 17,1 92 96 97 95 86 114 85 99 105 103 10,5 129
Kainuu 11,9 132 13,5 133 11,6 143 73 90 88 86 72 102 126 155 162 153 156 19,7
Lappi 159 173 189 193 150 198 70 83 90 85 7,5 108 12,1 149 141 143 151 19,6
Aland 274 30,5 30,6 303 322 192 183 188 21,8 193 22,1 12,1 153 122 145 20,1 129 98
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