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Suomalaisessa maataloudessa on tehty jo 30 vuotta tyota fosforin kdyton tehostamiseksi ja
vesistokuormituksen vahentamiseksi. Keskeisia keinoja ovat peltojen eroosiontorjunta ja tar-
peettoman korkealle nousseen helppoliukoisen fosforipitoisuuden alentaminen. Samalla mine-
raalilannoitteiden myynti maatiloille on vahentynyt, mutta tiloille ostetaan yha mineraalilannoi-
tefosforia kymmenien miljoonien eurojen arvosta. Suuri osa tasta voitaisiin korvata tehosta-
malla ravinnepitoisten biomassojen sisaltaman fosforin kierratysta.

Kysymys ravinteiden kaytosta ja saatavuudesta liittyy kiintedsti myds ruuantuotannon huolto-
varmuuteen ja Suomen ravinneomavaraisuuteen. Vaikka Suomessa sijaitsee Euroopan ainoa
toimiva fosfaattilouhos, sen tuotannosta vastaa ulkomainen omistaja. Kriisitilanteissakin omis-
taja voi myyda tuotannon pois Suomesta. Kasvien lannoitustarpeen kattamiseksi tarvitaan ndin
ollen kaytannot ja vahintaan hyvat valmiudet hyddyntaa kierratettyja ravinnelahteita.

Tassa katsauksessa tarkastellaan Suomen peltomaan fosforipitoisuudessa (P-luku) tapahtu-
neita muutoksia vuosina 1996-2019 viisivuotisjaksoittain. P-lukuaineisto on keratty viljavuus-
analyyseja tekevilta laboratoriolta. Analyysitulosten maara tarkastelujaksoilla vaihteli noin 0,8-
1 miljoonan valilla, joten aineiston kattavuus on erinomainen. Viimeisimman jakson (2015-
2019) tulosten perusteella tarkastellaan kasvien fosforilannoitustarvetta koko maan, ELY-kes-
kusten ja kuntien alueilla. Fosforitarvetta verrataan myos alueilla tuotetun lannan fosforisisal-
toon. Niin ikaan tarkastellaan fosforilannoituksen ja satotasojen muutoksia viime vuosikymme-
nina seka mahdollisuuksia vahentaa mineraalilannoitteiden kayttoa fosforin kierratyksen avulla.

Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuden keskiarvo on pienentynyt koko maan ja kaikkien
ELY-keskusten alueilla. Korkeimpiin fosforiluokkiin 5, 6 ja 7 (aik. "Hyva", "Korkea”, "Arveluttavan
korkea") kuuluvien maiden osuus on vahentynyt selvasti. Samalla alhaisimpien fosforiluokkien

1 ja 2 (aik. "Huono”, "Huononlainen”) osuudet ovat kasvaneet. Fosforilannoitusta on ilmeisesti
vahennetty kaikkiin viljavuusluokkiin kuuluvilla mailla.

Tarkeimpien viljelykasvien satotrendit ovat olleet 1990-luvulta Iahtien paaosin kasvavia, vaikka
kaikkien paaravinteiden myynti on laskenut ja maan P-luvut ovat pienentyneet. Tama tarkoittaa
sita, etta kaytettyjen ravinnepanosten hyédyntamisen tehokkuus on vuosien kuluessa parantu-
nut. Koko maan tilastoista laskettu fosforinkdytdon ndenndinen hydtysuhde oli 1990-luvun
alussa vain 30 %, kun viime vuosina puolestaan 80 % vuosittain lisdttya fosforia vastaava maara
saadaan korjattua sadon mukana.

Kaikkiaan fosforilannoituksen tarve on lisddntynyt jonkin verran aiemmin raportoidusta — ja tu-
lee todenndkdisesti lisadntymaan edelleen. Fosforitarpeen lisdys johtuu maan P-lukujen las-
kusta, mika kasvattaa fosforilisayksista hyotyvien peltojen maaraa. Samaan aikaan lannan fos-
foria on viime vuosina muodostunut vahemman kuin aiemmin.
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Koko maan tasolla fosforilannoitustarve vuoden 2020 viljelykasveilla oli 23,3 miljoonaa kg vuo-
dessa. Lannan fosforia muodostui 15,2 miljoonaa kg. Lisdksi yhdyskunnissa ja elintarviketeolli-
suudessa syntyy sivuvirtoja, joiden fosforisisaltd on noin 6 miljoonaa kg, mista kasvintuotan-
nossa hyddynnetdan talla hetkellda vajaa kolmannes. Mineraalilannoitteina fosforia on myyty
viime vuodet reilut 10 miljoonaa kg vuosittain.

ELY-alueista Pohjanmaalla lannan fosforia muodostuu peltohehtaaria kohden laskettuna yli 5
kg/ha enemman kuin alueen kasvinviljely tarvitsee. Ylijagamaa, ts. muualle kierratettavissa ole-
vaa lannan fosforia, on Pohjanmaalla 1dhes miljoona kg, mika vastaa noin 6 % Suomessa muo-
dostuneesta lannan fosforista. Tassa arviossa ei huomioida alueella kaytettavaa mineraalifos-
foria lainkaan. Samalla tavoin arvioiden Ahvenanmaalla, Varsinais-Suomessa, Satakunnassa ja
Etela-Pohjanmaalla lannan fosforimaarat ovat lahelld kunkin alueen kasvien fosforilannoitus-
tarvetta. Muiden ELY-keskusten alueilla lannan fosforia muodostuu vahemman kuin kasvinvil-
jelyssa tarvitaan. Viljeltyja hehtaareita kohden laskettuna tdydennystarvetta jaa vahintaan 7
kg/ha Uudenmaan, Hameen, Kaakkois-Suomen, Pirkanmaan, Pohjois-Karjalan ja Keski-Suomen
alueilla.

ELY-alueiden sisalla lannan fosforin jakautuminen kuntiin vaihtelee edelleen. Vaikka ELY-tasolla
lannan fosforin ylijaamaa ei olisi, alueen kuntien valilla havaitaan yli- ja alijagamia. Kuntatasolla
lannan fosforia muodostuu Manner-Suomessa 46 kunnassa enemman kuin kasvit tarvitsevat.
Yhteensa ylijaamaista lantafosforia naissa kunnissa on 2,4 milj. kg, mika on 16 % lannan sisal-
tamasta fosforista koko Suomessa.

Suomen koko peltoalalle jaettuna lantojen fosforisisalto riittaisi yksindan kattamaan laskenta-
hetkella 65 % koko maan fosforilannoitustarpeesta. Kun lantojen lisaksi mukaan lasketaan yh-
dyskuntien ja elintarviketeollisuuden erilaisten biomassojen kierratettavissa oleva fosfori, talla
katettaisiin potentiaalisesti noin 90 % kasvien fosforilannoitustarpeesta. Suurin osa ruuantuo-
tannossa hyodyntamattomasta fosforista on jatevesilietteissa. Kiertoon palautumatonta fosfo-
ria |0ytyy ympari maata, joskin suurimmat varannot sijaitsevat isompien kaupunkien alueilla.
Lantojen fosforia ei puolestaan leviteta kuin osalle pelloista eika se paady peltoihin tasapainoi-
sesti lisattyna tassa raportissa tarkastelluilla tasoilla — yksittaisten kuntien, ELY-alueiden ja koko
maan sisalla. Fosforin hyddyntamisessa on siten tehostamisen varaa Suomen jokaisessa kol-
kassa.

Vaikka tarve fosforin ylijaamien siirtamiseen kasvien tarpeen suhteen alijgamaisille pelloille on
todettu jo pitkan aikaa sitten, toimivaa jarjestelmaa asian korjaamiseksi ei ole saatu luotua.
Mineraalifosforin hinnan noustua korkeaksi fosforitarpeeltaan alijagamaisilla alueilla on nakopii-
rissa tilanne, jossa sadontuotto ei ylla merkittavassa osassa peltopinta-alaa siihen potentiaaliin
mihin paastaisiin tarpeen mukaisella fosforilannoituksella. Toisaalla fosforin jaaminen ylijaa-
maisina pysyneille alueille yllapitaa yha pitkaaikaisempaa vesistokuormitusta osin jo ennestaan
ravinnekuorman vuoksi laadultaan heikentyneille vesialueille. Tilanne heikentdd my6s Suomen
kasvintuotannon huoltovarmuutta. Tarve ravinteiden kierratyksen kattavammalle kayttoon-
otolle erilaisten biomassojen prosessointien ja muodostuvien kierratysravinteiden kuljetus- ja
kayttoratkaisujen avulla on suuri.

Asiasanat: maalaji, viljavuustutkimus, viljavuusfosfori, fosforilannoitus, ravinteiden kierratys
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1. Johdanto

Monien luonnonvarojen kaytto lahestyy luonnon kestokyvyn rajaa, mika johtaa eriasteisiin ym-
paristohaittoihin ja joidenkin raaka-aineiden niukkuuteen. Raaka-aineet, joille ei ole korvaavia
tuotteita, kallistuvat niukkuuden lisdantyessa. Hyvana esimerkkina toimii mineraaliset fosfori-
lannoitteet, joiden valmistuksen kustannukset nousevat siirryttdessa louhimaan nykyista enem-
man haitta-aineita sisaltavia fosfaattiesiintymia. Kun maailman vakiluvun on ennustettu kasva-
van kahdella miljardilla vuoteen 2060 tultaessa (Roser ym. 2013), paine typen ja fosforin kayton
lisdamiseen kasvintuotannossa kasvaa.

Makean veden saatavuus ja ilmastonmuutoksen vaikutukset viljelyolosuhteisiin tuovat ene-
nevasti haasteita maailman ruuantuotannolle. Jos ruuantuotanto nykyisella pinta-alallaan va-
henee kuivuuden tai tulvien aiheuttamien satoriskien toteutumisen vuoksi, tarvitaan edelleen
kasvavan ihmismaaran ravitsemiseen uutta viljelyalaa. Taman myo6ta koko planeetan ymparis-
ton tilaan kohdistuu muutospainetta, mukaan lukien luonnon monimuotoisuuden vaarantumi-
nen. Samalla on olennaista, etta satotasot pysyvat korkeina, eli tuotannon on oltava tehokasta.
Tehokas maataloustuotanto vaatii ravinteiden liséamista maahan, mika voi edistaa paitsi maan,
myds vesiymparistdjen rehevoitymista. Se puolestaan liséd mm. juomaveden hankinnan kus-
tannuksia.

Tehokas ravinteiden kayttd on perusta kannattavalle ja kestavalle ruokajarjestelmalle. Jotta ra-
vinteiden kayton tehokkuutta ruokajarjestelmassa voidaan parantaa, on lannoituksen oikean
kohdentamisen lisaksi tarkeaa panostaa ihmisen kaytossa jo olevien ravinteiden kierratykseen
takaisin ruuantuotannon kayttoon. Nain vahennetaan seka ravinnepaastdjen riskia ruokaketjun
loppupaasta etta mineraalilannoitteiden tuotannon tarvetta ja siita aiheutuvia ymparistévaiku-
tuksia. Tavoitteena on kierto, jossa jo kdytdssa olevia raaka-aineita hyddynnetaan jatkuvasti
uudelleen ja minimoidaan havikit. Tehokkaat kierrattavat prosessit kayttavat paitsi raaka-ainei-
den paavirrat, myos niista prosessien myéta muodostuvat sivuvirrat. Samalla muodostuu uutta,
kestavampaa liiketoimintaa.

Raaka-aineiden, niiden joukossa kasvinravinteiden, kayton tehostamisen ja kierratyksen haas-
teet on otettu esiin useissa tavoiteohjelmissa kansainvalisesti. Ravinnehavikkien puolittaminen
ja samalla lannoitteiden kaytdén vahentaminen viidennekselld vuoteen 2030 mennessa on mm.
EU:n Pellolta pdytaan -strategian (EU 2020) ja Biodiversiteettistrategian (Euroopan Komissio
2021) tavoitteina. Myos Itamerensuojelukomissio HELCOM julkaisi Itameren alueellisen ravin-
teiden kierratyksen strategian (HELCOM 2021a), jonka toteuttaminen on sidottu paivitettyyn
Itdmeren toimenpideohjelmaan (HELCOM 2021b) ja velvoittaa kaikkia jarjeston jasenmaita.

Suomi on tavoitellut ravinteiden kierratyksen lisaamista jo pitkaan. Siihen sitouduttiin paami-
nisteri Matti Vanhasen vetdaman tydryhman muistiossa "Suomesta ravinteiden kierratyksen
mallimaa” (MMM 2011). Tavoite ja siihen liittyvat lukuisat toimenpide-ehdotukset sidottiin
tuolloin ensi sijassa vesistdjen hyvan tilan saavuttamiseen. Samalla ravinteiden saatavuuteen
liittyvat haasteet huomioitiin. Paaministeri Juha Sipilan hallitusohjelmassa (2015) tata tyota jat-
kettiin ottamalla ravinteiden kierratyksen lisadminen ja vesistovaikutusten vahentaminen halli-
tuksen karkihankkeiden teemoiksi. Samansisaltdinen tavoite oli myds paaministeri Sanna Ma-
rinin hallitusohjelmassa (2019), jossa ravinteiden kierratyksen ja vesistdvaikutusten rinnalle
nostettiin my6s ilmastonmuutoksen hillinta.

Suomessa kotieldinten lanta on tarkeassa roolissa ravinteiden kierratyksessa. Kotieldin- ja kas-
vintuotannon alueellinen eriytyminen on johtanut tilanteeseen, jossa lannan ravinteita on pai-
koin enemman tarjolla kuin samalla alueella kasvintuotannossa tarvitaan (Ylivainio ym. 2014).
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Toistaiseksi lannan ravinteiden kierratys ei ole olennaisesti tehostunut julkilausumista huoli-
matta (Luostarinen ym. 2019a). Poliittista ohjausta ja kannustimia tarvitaan edelleen, jotta lanta
saadaan kulkemaan tehokkaammin keskittyneen kotieldintuotannon alueilta kasvintuotanto-
alueille. Tarve ravinteiden kierratykselle lisaantyy entisestaan, kun fosforilannoitusrajat on vuo-
den 2023 alussa siirretty uudistettuun lannoitelakiin ja asetuksiin vapaaehtoisen maatalouden
ymparistokorvausjarjestelman sijaan. Tammikuussa 2023 annetussa Valtioneuvoston asetuk-
sessa (VN 2023) kaikki lannoittaminen sidotaan maaperan fosforitilaan ja fosforilannoituksen
rajat koskevat kaikkia tiloja ja kaikentyyppisia lannoitusvalmisteita. Kaikkien lantojen fosfori las-
ketaan jatkossa tdysimaaraisesti kasveille kayttokelpoiseksi, esimerkiksi turkiseldinten lannan
fosforin laskennallinen kayttokelpoisuus nousee 60 %:sta 100 %:iin. Muutos on merkittava
etenkin aiemman ymparistokorvausjarjestelman ulkopuolelle jaaneille kotieldintiloille, joiden
taytyy huomioida lannan typpisisallon ohella my&s sen sisaltama fosfori.

Onnistuneen poliittisen ohjauksen luominen vesiensuojeluun on monen asian hallintaa. On ym-
marrettava, miten lannoitus ja maan fosforitila liittyvat toisiinsa ja miten ne ovat kehittyneet jo
toteutettujen ymparistdohjelmien seurauksena. Taman kehityksen vaikutukset sadontuottoon
on tunnettava. Kotieldintuotannon keskittyminen tietyille alueille tarkoittaa ravinteiden alueel-
lista kertymaa ja siitd seuraavia haasteita ja mahdollisuuksia. Ravinteiden kierratyksen myo6ta
voidaan vahentaa mineraalilannoitteiden tarvetta, mutta kierratys ei lahde laajemmalti kayntiin,
ennen kuin sen edellytykset ovat kohdallaan. Ravinnekuormituksessa eri toimet vaikuttavat eri
aikajanteilla, ja joillakin toimilla voi olla toiseen asiaan ei-toivottuja, ristiin menevia vaikutuksia.
Muutokset yhden tekijan toiminnassa vaikuttavat siihen, miten kokonaisuus toimii, ja koko sys-
teemia pitdisi pystya optimoimaan samanaikaisesti. Tehtdva on monimutkainen ja kuormituk-
sen vahentamisen varmistaminen vaatii monia yhta aikaa toteutettavia toimenpiteita.

Tama raportti tuo toivon mukaan helpotusta epatietoisuuteen, mika politiikkaohjauksen suun-
nittelijoilla ja toimeenpanijoilla tdtd monitahoista pulmaa katsellessaan varmasti on. Olemme
koonneet raporttiin tietdmyksemme fosforin kierratystarpeesta ja kierratysmahdollisuuksista
koko maan, ELY-alueiden ja yksittdisten kuntien mittakaavassa. Kierratystarpeita on katsottu
maan fosforitilan, sadontuottokyvyn sdilymisen ja kierratettavissa olevan fosforin nakokul-
masta. Raportti sisaltdd myos kootun tiedon peltojen fosforitilan muutoksesta vuosina 1996—
2019 ja muita fosforilannoitukseen liittyvia kehityskulkuja.
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2. Tausta

2.1. Fosforilannoituksen ja maan fosforipitoisuuden
kehittyminen

Ruokapula ensimmaisen maailmansodan jalkeen kiihdytti voimakkaasti peltomaan tuottavuu-
teen liittyvaa tutkimusta ja maatalouden koneellistumista. Reilut 200 vuotta aiemmin [0ydetty
alkuaine fosfori oli osoittautunut typen ja kaliumin ohella yhdeksi kolmesta tarkeimmasta sa-
don tarvitsemasta ravinteesta. Kotieldinten lannan seka eldinten luista ja guanosta valmistettu-
jen lannoitteiden lisaksi ruvettiin hyodyntamaan myds kiviaineksista louhittavia varantoja, joista
muodostui tarkein mineraalilannoitefosforin raaka-aine. Kun itsendistyneen Suomen tavoit-
teena oli nopeasti kohottaa elintarvikeomavaraisuutta, Suomen eduskunta hyvaksyi maarara-
han rikkihappo- ja superfosfaattitehtaiden perustamista varten 26.3.1920 (Seppala 1995). Rik-
kihappoa valmistettiin kotimaisesta raaka-aineesta, mutta superfosfaatin raaka-aine, fosforimi-
neraali, oli tuontitavaraa. Kotimaiseen raaka-aineeseen oli mahdollista siirtya vuonna 1980, kun
kaivostoiminta Siilinjarven apatiittiesiintymalla aloitettiin (Kemira 1980).

Suomessa mineraalilannoitefosforin myynti harppasi sotien jalkeen kaytanndssa nollasta ja kas-
voi 1950-luvun alusta lahes eksponentiaalisesti huippuunsa 1970-luvulla, jolloin sita levitettiin
lahes 35 kg viljeltya peltohehtaaria kohti (Kuva 1). Fosforikdyhilla mailla satovasteet olivat selvia
ja sadon fosforinoton paélle annetut ylijaamat pidattyivat maaperaan ja paransivat peltojen
fosforitilaa. Viljavuuspalvelun tilastossa maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuden (eli vilja-
vuustutkimuksen P-luvun) keskiarvo oli 1970-luvulla kohonnut jo 10 mg/I ylapuolelle, eli va-
hintaan kaksinkertaistunut. Mineraalilannoitefosforin kdyttomaarat vakiintuivat tahan aikaan
tasolle noin 30 kg/ha ja pysyivat suurina, kunnes 1990-luvun alussa lannoitefosforin myynti
lahti jyrkkaan laskuun. Peltomaiden P-luvut kasvoivat 1990-luvun loppuun asti, tosin aiempaa
maltillisemmin. Vuosituhannen vaihteen aikaan fosforin myynti oli jo noin 60 % vahadisempaa
kuin 1990-luvun alussa, mutta maahan oli siina vaiheessa keskimaarin jokaiselle peltohehtaa-
rille kertynyt Saarelan (2002) arvion mukaan lahes 1000 kg fosforin ylijaamaa; huolimatta fos-
forin myynnin vdahentymisesta on maahan lisatyn fosforin maara tamankin jalkeen pysynyt suu-
rempana kuin sadon mukana korjattu maara. Vuoden 2008 mineraalilannoitteiden hintapiikki
laski fosforimyynnin uudelle, alemmalle tasolleen, jossa se on pysynyt. Mineraalilannoitefosfo-
rin myynti on 2010-luvun ajan vastannut noin 5 kg viljelyssa olevalle hehtaarille, mika on lannan
fosforin kanssa vastannut suurin piirtein sadossa korjatun fosforin maaraa. Ylijadmien pienen-
nyttya maan P-luvun keskiarvo on asettunut 2000-luvulla laskusuuntaan. Muutokset lannoituk-
sessa noudattavat muissa kehittyneissa maissa tapahtuneita muutoksia (Breuer ym. 2019).

Vesistoissa fosforin havaittiin 1960- ja 1970-lukujen tutkimuksissa olevan, yksindan tai typen
kanssa samanaikaisesti, levien kasvua rajoittava minimiravinne. Kanadassa tehdyissa kokonais-
ten jarvien kasittelykokeissa (ELA) tutkittiin typen, fosforin ja hiilen lisdysten vaikutuksia ja ha-
vaittiin nimenomaan fosforilisdysten kiihdyttavan levien ja bakteerien kasvua vedessa (Schin-
dler 1974). Teollisuuden ja yhdyskuntien fosforipaastoja alettiin rajoittaa voimakkaasti, minka
seurauksena maatalouden osuus ravinteiden kokonaiskuormituksesta kasvoi (Kauppi & Niemi
1984, Rekolainen ym. 1992). Kun maatalouden osuus kuormituksesta vahitellen muodostui
suurimmaksi ihmistoiminnan fosforipaastdjen lahteeksi, ei ilman sen rajoittamista paasty enaa
merkittaviin kuormitusvahennyksiin. Samaan aikaan maan fosforiluvun nousun todettiin vahen-
taneen fosforilannoitustarvetta. 1990-luvun alussa viljavuustutkimuksen fosforianalyysin tulkin-
nassa muutettiin fosforiluokitusta ja siten lannoitussuosituksia, yleislannoitteiden fosforipitoi-
suuksia alennettiin, lannankasittelyssa panostettiin lantaloihin ja karjasuojiin, ja lannan fosfori
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huomioitiin lannoituksessa aikaisempaa paremmin. Fosforilannoitukselle ei kuitenkaan aluksi
ollut enimmaismaaraa, vaan fosforilannoitus perustui viljavuustutkimustuloksesta riippuvaan
kasvikohtaiseen suositukseen (Yli-Halla ym. 2001).

Suomen EU-jasenyyden myota (1995) toimet maatalouden ravinnekuormituksen vahenta-
miseksi jatkuivat osana kestdavaa maataloutta tavoittelevaa EU:n yhteista maatalouspolitiikkaa
(CAP, Common Agricultural Policy; Breuer ym. 2019). Uudessa vapaaehtoisessa ymparistotu-
kiohjelmassa fosforikuormitukseen alettiin puuttua eroosiota vahentamalla (maan talviaikainen
kasvipeitteisyys) ja lannoituksen tarkentamisella, mika toi mukanaan pakollisen viljavuustutki-
muksen teettdmisen ja eri kasvien fosforilannoituksen enimmaismaarat. Myos lannan fosfori
otettiin paremmin huomioon lannoituksessa (MMM 1996), vaikka ymparistdohjelmien ulko-
puolelle jaavilla tiloilla lannan fosforia on voinut levittaa yli tarpeen, kun levitysmaaraa on ra-
joittanut vain lannan typpi (170 kg N/ha; 91/676/ ETY). Tavoitetasoksi maan fosforipitoisuudelle
asetettiin viljakasveilla “Tyydyttava” ja sokerijuurikkaalla "Hyva" viljavuusluokka (Viljavuuspal-
velu 2000, Esala 2002). Maatalouden ymparistdohjelmat (1995-1999, 2000-2006, 2007-2013,
2014-2022) kehittyivat sittemmin vaativammiksi ja korkeimman sallitun fosforilannoituksen ra-
joja laskettiin vahitellen. Lannan sisdltama fosfori lasketaan viimeisimmalla ohjelmakaudella ko-
konaan kayttokelpoiseksi (pl. turkiseldinten lanta, jonka fosforin kayttokelpoisuus on ollut 60
%), kun ensimmaisella ohjelmakaudella kayttdkelpoiseksi laskettiin 75 % kaikkien lantojen fos-
forisisalldsta. Uusi tutkimustieto tarkeimpien viljelykasviemme fosforilannoitusvasteista (Val-
kama ym. 2011 ja 2015) ja lannan fosforin kayttokelpoisuudesta (Ylivainio & Turtola 2015, Yli-
vainio ym. 2020, Ylivainio ym. 2021) olivat avainasemassa ymparistdohjelmien toimenpiteita
kehitettaessa.

P, kg/ha P-luku, mg/!
40 16
35 —8—P Mineraalilannoite 14

—@—P Lanta X
30 Fosforiluku, VP ’qp X 12

¥ Fosforiluku, Valse

25 X 10
20 8
15 6
10 * o 4
5 M 2
0 0
1920 1940 1960 1980 2000 2020

Kuva 1. Maatiloille myydyn mineraalilannoitefosforin maara viljeltya peltohehtaaria kohti vuo-
sina 1920-2019 (Kekaldinen 1999, Luke/Tilastotietokanta). Koti- ja turkiseldinten tuottaman
lannan fosforimaara viljeltya peltohehtaaria kohti (kg/ha) vuosina 1990, 1995 ja 1997-2019
(Salo & Lemola 2014, Mattila 2021). Maan fosforipitoisuuden kehittyminen Viljavuuspalvelun
(VP) tulosaineistojen mukaan vuosina 1955-2015 (Kurki 1963, 1972, 1982, Kahari ym. 1987,
Mantylahti 2002, Eurofins Viljavuuspalvelun Tuloslaari 18.12.2021) seka Peltomaiden tilan val-
takunnallisen kemiallisen seurantatutkimuksen (Valse) mukaan vuosina 1974, 1987, 1998 ja

2009 (Uusitalo ym. 2014).
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2.2. Kotieldintuotannon ja kasvintuotannon eriytyminen ohjaa
lannan ravinteiden kayttoa

Kotieldintuotanto on Euroopassa vahvasti keskittynyt muutamaan jasenvaltioon (Breuer ym.
2019) ja edelleen kaikissa EU-maissa tiettyihin osiin maata. Nain on myos Suomessa (Rekolai-
nen ym. 1992, Ylivainio ym. 2014, Luostarinen ym. 2019a, b). Suurin osa Suomen sika- ja siipi-
karjatuotannosta sijaitsee lantisessa Suomessa (Varsinais-Suomen, Satakunnan ja Eteld-Poh-
janmaan ELY-keskusten alueet), nautakarjatuotanto Pohjanmaan maakunnissa ja Pohjois-Sa-
vossa (https://stat.luke.fi/kotielainten-lukumaara) ja turkistuotanto Pohjanmaan maakunnissa.

Tilojen erikoistuminen kasvintuotantoon ja kotieldintuotantoon seka tuotantosuuntien alueel-
linen eriytyminen aiheuttavat ravinteiden tehotonta kayttoa. Kasvinviljelytilat kayttavat paaasi-
assa mineraalilannoitefosforia kasvintuotantoonsa ja osa sadosta menee rehuksi kotieldinti-
loille. Kotieldintiloilta lannan ravinteet eivat silti useinkaan kierra kasvinviljelytiloille, vaan paa-
osa lannasta kaytetaan kotieldintiloilla niiden omassa rehuntuotannossa (Rekolainen ym. 1992,
Sibbesen & Runge-Metzger 1995, Granstedt 2000, Turtola & Ylivainio 2009, Marttinen ym.
2017, Luostarinen ym. 2019a). Samalla ymparistokuormitusriski kasvaa kotieldintuotannon kes-
kittymien ja lantaravinteiden suhteen ylijaamaisilla alueilla.

Nautakarjataloudessa lannalle on yleensa omaa kayttoa, kun karkearehun myynti ja kuljetus on
vahaista, ja tiloilla on siksi runsaasti peltoalaa suhteessa rehuntarpeeseen (Virkajarvi ym. 2015,
Puustinen ym. 2019). Sen sijaan sika- ja siipikarjatuotannossa rehua ostetaan runsaasti oman
tuotannon liséksi, jolloin fosforipitoisen lannan ylijagamia syntyy helpommin. Turkistuotannossa
erittdin fosforipitoista lantaa ei tarvita juuri lainkaan, samoin kuin ei mydskaan useimmilla he-
vostalleilla. Luken arvion mukaan ainoastaan 7 % kaikesta lannasta paatyy minkaanlaiseen pro-
sessointiin. Hyvin pieni osuus prosessoidaan siten, ettd se mahdollistaisi lannan ravinteiden
kuljettamisen pitempia matkoja. Lannasta arvioidaan 98 % paatyvan lannoitukseen, valtaosin
lahella syntypaikkaansa.

Erityisesti fosforilannoitus voi kotieldintiloilla olla tarpeettoman suurta kasvien tarpeeseen nah-
den, varsinkin, kun kotieldintiloilla peltojen fosforipitoisuuksien tiedetdaan keskimaarin olevan
jo valmiiksi kasvinviljelytiloja korkeampia (Uusitalo ym. 2007). Tarpeettoman suuri fosforilan-
noitus johtaa maan fosforipitoisuuden nousuun tai vahintaankin korkeiden maan fosforipitoi-
suuksien laskun hidastumiseen (Uusitalo ym. 2016). Samalla kun lantojen fosforisisalléon on ar-
vioitu riittdvan koko Suomen kasvintuotannon fosforilannoituksen tarpeisiin (Ylivainio ym.
2014, Marttinen ym. 2017, Puustinen ym. 2019, Luostarinen ym. 2019a, Luostarinen ym. 2021),
mineraalilannoitefosforin myynnin arvo on ollut kymmenia miljoonia euroja vuodessa. Mine-
raalilannoitefosforin kayton vahentaminen ravinteita kierrattamalla ja ravinteiden kayton te-
hostaminen yleisesti ovat merkityksellisia toimia viljelyn talouden kannalta. Samalla ne ovat
keskeisia keinoja vahentaa maatalouden ravinnekuormitusta vesiin.

2.3. Muu kierratettavissa oleva fosfori

Yhdyskunnissa ja teollisuudessa muodostuu erilaisia jate- ja sivuvirtoja, jotka sisaltavat kierra-
tettdvissa olevia ravinteita. Jatemaarien ja niiden havittamiseen liittyvien ymparistovaikutusten
kasvaessa vesistoihin paatyvien ravinteiden kasittelyyn alettiin kiinnittda huomiota. Pistemai-
sind paastolahteina jatteiden ja jatevesien kasittely on ollut helpompaa toteuttaa kuin maata-
louden hajautettujen ravinnepaastdjen hallinta, mutta paatavoite on ollut ravinteiden poista-
minen kierrosta. Jatteiden hyotykayttdoon, ravinteiden talteenottoon ja kierratykseen ei ole
aiemmin kiinnitetty suurta huomiota. Vasta jatelainsaddannon viimeaikaisten uudistusten (End-
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of-Waste -sdantelyn) myota on esimerkiksi teollisuuden eri sivuvirtojen jatkokayttda ruvettu
toden teolla selvittamaan.

Useiden jate- ja sivuvirtojen kierratys on edistynyt huomattavasti, mutta yleisesti ottaen kierra-
tyksen ratkaisujen kanssa on viela tekemistd. Erityisesti ruuanjalostusteollisuudessa, mutta
my®6s muussa teollisuudessa, muodostuu erilaisia lietteita, nesteita ja kiinteita sivuvirtoja, joiden
ravinteet olisi tarkeaa saada kiertamaan takaisin kasvintuotantoon silloin, kun haitta-aineet ei-
vat sita estd. Myos kulutuksen jatevirroista erilaiset kotitalouksien, kaupan ja julkisyhteisdjen
biojatteet seka jatevesien puhdistuksessa muodostuva liete sisaltavat ruokaketjusta peraisin
olevia ravinteita, jotka eivat kirjoitushetkella kierra tehokkaasti. Kotieldintuotannon lantaan ver-
rattuna ravinnemaarat naissa biomassoissa ovat selvasti vahdisemmat, mutta osa em. biomas-
soista paatyy maatalouden lannoitekayttoon ja tata kiertoa on edelleen vara lisata.

1
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3. Aineistot ja menetelmat

Kasvintuotannon fosforilannoituksen tarpeen ja kierratettavissa olevan fosforin saatavuuden
valiseen vertailuun on luotu laaja laskentamalli, Ravinnelaskuri. Ravinnelaskuri on Luonnonva-
rakeskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen viranomaiskayttoéon kehittama tyodkalu alueellisen
ravinteiden kierratyksen suunnitteluun (toteutus 2015-2019, rahoittaja Maa- ja metsatalousmi-
nisterid). Sittemmin Luonnonvarakeskus on kehittanyt tyokalua eteenpadin tutkimuskayttoon.
Tiedot kasvien ravinnetarpeista, alueellisesti tuotetuista kasveista, peltopinta-alasta ja maape-
rasta seka muodostuvien lantojen ja muiden ravinnepitoisten massojen fosforimaarista ja si-
jainnista yhdistyvat Ravinnelaskuriin, jonka tietokantoja ja tulostuksia on hyédynnetty raportin
laskennoissa.

Ravinnelaskuri sisaltda tiedon Suomessa muodostuvista, kierratykseen soveltuvista, ravinnepi-
toisista biomassoista, joita ovat kotieldintuotannon lanta, nurmibiomassat (sailérehun ylijaama
seka osa suojavyohykkeiden ja luonnonhoitopeltojen nurmista), yhdyskuntien biojate ja jate-
vesiliete seka erilaiset elintarviketeollisuuden sivuvirrat. Tieto sisaltad biomassojen vuotuiset
maarat seka niiden typen ja fosforin seka kuiva- ja orgaanisen aineksen maarat. Laskurilla voi-
daan verrata biomassojen ravinnemaaraa sellaisenaan tai erilaisten prosessointien kautta kas-
vintuotannon lannoitustarpeeseen tarkastelualueella (koko Suomi, ELY-keskus, kunta). Tassa
raportissa on kaytetty biomassojen alkuperaista fosforimaaraa (ilman prosessointeja, potenti-
aali syntypaikallaan) arvioitaessa biomassojen potentiaalia kasvien fosforilannoitustarpeen tyy-
dyttamisessa kuntien ja ELY-keskusten alueilla.

3.1. Viljavuustutkimusaineisto

Raportin keskeinen tulosaineisto koottiin maan viljavuustutkimuksia tekeviltd laboratorioilta.
Analyysitulokset oletettavasti painottuvat ymparistokorvaukseen sitoutuneisiin tiloihin, jolloin
korvaukseen sitoutumattomien tilojen alalta tietoa on vahemman. Naytteet olivat paaosin vil-
jelijoiden itse ottamia. Viljavuustutkimusten tuloksia saatiin ensimmaisella jaksolla (1996-2000)
kahdelta, toisella jaksolla (2005-2009) kuudelta, kolmannella jaksolla (2010-2014) viidelta ja
neljannella jaksolla (2015-2019) neljalta laboratorioilta. Tuloksia luovuttaneiden laboratorioi-
den lukumaara ei kuitenkaan kuvaa yksiselitteisesti tulosten maaraa tai maantieteellista katta-
vuutta, koska laboratoriokentdssa on tapahtunut useita muutoksia viimeisen 25 vuoden aikana.
Naytemaarat ovat vaihdelleet eri viisivuotisjaksoilla valilla 0,8—1 miljoonaa naytetta jaksoa koh-
den. Kun maatalousmaata on Suomessa reilut kaksi miljoonaa hehtaaria, aineisto on hyvin kat-
tava kaikilla jaksoilla; keskimaarin yhden maanaytteen tulos edustaa noin 2,5 hehtaarin pelto-
pinta-alaa.

Laboratorioilta tulokset saatiin joko postinumeroalueittain tai suoraan kuntakohtaisesti. Posti-
numeroalueittaiset viljavuustiedot sijoitettiin kuntiin Tilastokeskuksen yllapitaman vuoden
2019 postinumero-kunta-avaimen mukaisesti (www.stat.fi). Avaimessa postinumeroalueen
kunta maaritetdan sen mukaan, minka kunnan puolella suurin osa postinumeroalueen pinta-
alasta sijaitsee. Seuraavassa vaiheessa naytteet ryhmiteltiin vuoden 2021 voimassa olevan kun-
taluettelon mukaisiin kuntiin ja ELY-alueisiin. Ahvenanmaata kasiteltiin yhtena kokonaisuutena.

Viljavuustutkimusaineisto kasittdad maalajin, multavuuden, johtoluvun, happamuuden seka ka-
lium-, kalsium-, magnesium- ja fosforipitoisuuden. Tassa raportissa kasitelldadan maalaji- ja fos-
foripitoisuustuloksia. Tarkasteltavaan aineistoon otettiin mukaan viljavuustulokset, joista oli
saatavissa kuntatieto, maalaji ja maan fosforipitoisuus, kivenndismailta vaadittiin myds tieto
multavuudesta. Nollaksi pyoristyvien tai yli 500 mg/l fosforipitoisuuden tulokset jatettiin
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aineiston ulkopuolelle, koska kyseisten tulosten oletettiin edustavan muuta kuin peltomaata.
Aineistoa kasiteltiin samalla tavoin kuin Ylivainio ym. (2014) ja Lemola ym. (2018) tekivat, eli
taman raportin tiedot ovat suoraan vertailukelpoisia em. julkaisuissa esitettyjen tulosten
kanssa.

Aineisto on jaksotettu neljaan viisivuotisjaksoon: jakso 1 kattaa vuodet 1996-2000, jakso 2 vuo-
det 2005-2009, jakso 3 vuodet 2010-2014 ja jakso 4 vuodet 2015-2019. Jaksojen 1 ja 2 tulok-
sista ovat aikaisemmin raportoineet Uusitalo ym. (2014) ja Lemola ym. (2018). Ylivainio ym.
(2014) raportoivat jakson 2 tuloksista. Tuloksia tarkasteltiin viisivuotisjaksoittain, jotta samalle
jaksolle ei tulisi naytteitd samalta pellolta kahtena eri ajankohtana. Ymparistokorvaukseen si-
toutuneilla tiloilla edellisesta analyysista saa olla kulunut korkeintaan viisi vuotta. Taman rapor-
tin padpaino on uusimmissa viljavuustuloksissa (jakso 4), mutta fosforiluvun muutoksen osalta
tarkasteltiin kaikkia jaksoja.

3.2. Viljelykasvien pinta-alat ja satotiedot

Laskennassa kaytetyt kasvien pinta-alat olivat perdisin Ruokaviraston yllapitamasta peltoloh-
korekisterista (IACS-rekisteri) vuodelta 2020. Kunnittainen peltoala laskettiin rekisterin tietojen
perusteella ja se sisalsi viljellyn alan ja kesantoalan.

Tarkeimpien viljelykasvien sadot 1999-2021 saatiin Luonnonvarakeskuksen yllapitamasta tilas-
totietokannasta https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/

Nurmien, viljojen ja erikoiskasvien pinta-alat laskettiin Luken tilastopalvelujen tuottamasta tie-
tokannasta. Erikoiskasveiksi laskettiin sokerijuurikas, peruna ja avomaan vihannekset. Tarkaste-
luissa kaytettiin vuosien 2016-2020 keskiarvoa.

Kunta- ja ELY-keskusjakona on kaytetty vuoden 2021 aluejakoa.

3.3. Muut tilastoaineistot

Kunnittainen peltoprosentti laskettiin jakamalla peltoala maapinta-alalla, joka saatiin Maanmit-
tauslaitokselta (2020). Peltoala laskettiin Luken tilastopalvelujen tuottamasta kaytossa olevan
maatalousmaan kuntakohtaisesta tilastosta. Peltoalaan laskettiin viljelty ala, kesantoala, moni-
vuotiset puutarhakasvit ja kotitarvepuutarha. Peltoalana ja viljeltyna alana kaytettiin vuosien
2016-2020 keskiarvoa. Peltoalaa kaytettiin kuntakohtaisen peltoprosentin laskemisessa ja vil-
jeltya alaa Suomen kasvin- ja kotieldintuotantoa kuvaavissa kartoissa.

OECD:n taselaskelmia kaytettiin laskettaessa fosforinkdytdon tehokkuuslukuja ajanjaksolle
1990-2020. Tiedot haettiin jarjeston verkkosivulta (https://data.oecd.org/agrland/nutrient-ba-
lance.htm).

3.4. Biomassat

3.4.1. Kotieldinten maarat

Eldinmaarien tieto perustuu Ruokaviraston kokoamiin tilastotietoihin naudoille, sioille, siipikar-
jalle, lampaille ja vuohille (2020) ja tiedot saatiin Maanmittauslaitoksen kautta. Hevosten ja po-
nien maarat (2018) on saatu Suomen Hippokselta ja turkiseldinten maarat (2021) Suomen

13


https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/
https://data.oecd.org/agrland/nutrient-balance.htm
https://data.oecd.org/agrland/nutrient-balance.htm

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 10/2023

Turkiseldinten Kasvattajain Liitolta. Eldinmaaratiedot sisaltavat myos tiedon eldinten pitopai-
kasta lukuun ottamatta hevosia, joilla sijaintitieto on omistajan (hevosten pitopaikka voi olla
eri). Sijaintitietoa kaytettiin muodostuvien lantojen sijoittamisessa eri alueille kunta- ja ELY-
keskustasoilla.

3.4.2. Lantojen maara ja fosforisisalto

Lannan maaran ja fosforin tiedot perustuvat Suomen normilanta -jarjestelmaan (Luostarinen
ym. 2017a,b), joka laskee lantatiedot useille eri eldinryhmille ja viidelle eri lantatyypille. Kaytetty
lantatieto on eldinsuojasta poistetun (ex housing) lannan maara, josta on vahennetty keskimaa-
rin laitumelle ja ulkotarhoihin paatyva lanta. Lisaksi eldinryhmia ja lantatyyppeja on yhdistetty
siten, etta laskennassa huomioidaan vain eldinten paaryhmat ja lantatyypeista lietelannat, virtsa
ja kiinteat lannat (Taulukko 1).

Taulukko 1. Ravinnelaskurin lantojen luokittelu.

Eldinryhma Lietelanta Kiinteat lannat Virtsa
Naudat X X X
Siat X X X
Munituskanojen lanta X
Muu siipikarjan lanta X
Hevosten ja ponien lanta X
Lampaiden ja vuohien lanta X
Turkiseldinten lanta X

Lannan maaran ja ominaisuuksien tieto on yhdistetty tietoon kotielaintilojen sijainnista ja eldin-
maarista, jolloin muodostuvan lannan maara saadaan kohdentumaan tarkasteltaville alueille
kuntatasolta lahtien.

3.4.3. Muiden biomassojen maara ja fosforisisalto

Yhdyskuntien jatevesilietteen maara perustuu Vesilaitosyhdistyksen (VVY 2021) vuodelle 2020
raportoimaan lietemaaraan ja siitd saman vuoden asukasluvun mukaisesti johdettuun asukas-
kohtaiseen kertoimeen (66,8 g kuiva-ainetta/hlé/vrk). Yhdyskuntien biojatteen maara on tuo-
tettu laskennallisesti valtakunnallisten, vuodelle 2020 Tilastokeskuksen laatimien yhdyskunta-
jatetilastojen ja niista johdetun kertoimen avulla. Vuoden 2020 vakiluku antaa molemmille em.
jatteille sijainnin kuntaan ja ELY-keskusalueelle, jolla jate muodostuu. Elintarviketeollisuuden
sivuvirtojen (eldinperaiset sivuvirrat ja lietteet, rasvajatteet, kasvijatteet, maito- ja meijerijatteet,
leipomojatteet ja juomien valmistuksen jatteet) maaratiedon taustalla on ymparistohallinnon
YLVA-jarjestelman vuoden 2020 tiedot ymparistdlupavelvollisissa yrityksissa muodostu-
van biohajoavan jatteen maarasta. Biomassojen keskimaardiset fosforimaarat on arvioitu kirjal-
lisuuskatsauksen avulla (Luostarinen ym. 2023a). Ravinnelaskurin tietoldhteet on kuvattu tar-
kemmin liitteessa 1.
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3.5. Kasvien tarpeen mukainen fosforilannoitus

Fosforilannoituksen alueittainen tarve on johdettu kunkin alueen peltojen maalaji- ja P-luku-
jakaumasta, seka viljeltavien kasvien valikoimasta. Fosforilukujen jakaumat kunnittain ja maa-
lajiryhmittdin saatiin viljavuuslaboratorioiden analyysituloksista vuosilta 2015-2019. Kunnan tai
ELY-alueen P-luvun keskiarvon sijaan laskennassa on kaytetty P-lukujen frekvenssijakaumia,
koska sama keskiarvo voi tulla useammanlaisesta jakaumasta. Yksinkertaistettuna tata voi aja-
tella kahden luvun avulla, joiden keskiarvo on 7,5. Sama keskiarvo saadaan lukujen 5 ja 10
avulla, mutta my6s lukujen 7 ja 8 keskiarvona. Jos fosforilannoitustarve loppuu esimerkiksi sa-
vimailla viljoja viljeltdessa luvun 6 ylapuolella, on ensimmaisessa vaihtoehdossa 50 % luvuista
tata pienempia (ja hyotyvat fosforilisdayksesta), mutta luvut 7 ja 8 ovat molemmat lukua 6 suu-
rempia (eika fosforilisayksille ole tarvetta).

Viljoja ja nurmia viljeltdessa vuosittaisen fosforilannoituksen tarpeen on todettu loppuvan P-
luvun kohotessa savimailla yli 6 mg/I, karkeammilla kivenndismailla P-luvuilla yli 10 mg/I ja
eloperaisilla mailla (multa- ja turvemaat) P-luvuilla yli 15 mg/I (Valkama ym. 2011, 2015). Suo-
malaisten kokeiden yhteenvetoja muiden kasvien kuin viljojen ja nurmien satovasteista ei ole
kaytettavissa, koska niilla fosforilannoituskokeita on tehty hyvin vahan tai tuloksia ei ole ollut
saatavana yhteenvetojen tekemiseen. Kasvien tarpeen mukaisessa lannoituksessa sovellettiin
Oljykasveille ja palkokasveille viljojen fosforilannoitusmaaria. Vihannesten fosforilla saatavien
satovasteiden todennakdisyytta ja lannoitustarvetta arvioitaessa hyddynnettiin Suojala-Ahlfor-
sin ym. (2020, 2021) kokeita, muissa Pohjoismaissa kaytettavia lannoitussuosituksia ja Norjassa
vihanneksilla tehtyjen laajojen kenttdakoesarjojen tulosyhteenvetoja (Riley ym. 2012, Stubhaug
ym. 2015). Vihannesten lisaksi samaa lannoitustapaa kaytettiin myos sokerijuurikkaan, kaalien,
sipuleiden ja juureksien lannoitustarpeen laskennassa. Osalle kasveista (mm. marjat ja koriste-
kasvit) laskennassa kaytettiin ymparistokorvauksen sallimia enimmaismaaria. Yksityiskohtainen
selvitys eri kasvien lannoitusperusteesta |0ytyy liitteestd 2. Peltoala, jolla ei katsota olevan fos-
forilannoitustarvetta, vastaa tdman raportin laskelmissa sitd osuutta pelloista, jotka saavat liit-
teiden 3 ja 4 mukaan 0 kg fosforia.

Alueella viljeltavat kasvit on noudettu Ruokaviraston kuntakohtaisesta IACS-rekisterista. Eri
kasvit on jaettu tarkasteltavan alueen kaikkiin maalajikohtaisiin P-lukujakaumiin samoilla
osuuksilla. Fosforitarve kunnan tai ELY-alueen viljelyssa on sen jalkeen arvioitu liitteen 3 ja 4
taulukoiden mukaan. Kasvien tarpeen mukaisen fosforilannoituksen ja kotieldinten lantaan erit-
taman fosforin erotuksena saadaan laskettua edelleen alueellinen fosforin yli- tai alijaama. Lan-
nan liséksi voidaan huomioida my6s muiden alueella muodostuvien biomassojen fosforisisalto.
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4. Tulokset

4.1. Maalajit ja viljavuus

4.1.1. Maalajit ja viljely

Suomen maapinta-alasta keskimaarin 7 % on peltoa. Pellot sijaitsevat suurimmaksi osaksi
rannikon tuntumassa (Kuva 2). Pelloista 29 % on savimaita, 62 % karkeampia kivenndismaita
ja 9 % eloperaisia maita (Kuva 3). Karkeita kivennaismaita on eniten Keski- ja Ita-Suomessa
seka Pohjanmaalla. Savimaita on eniten Varsinais-Suomessa ja Uudellamaalla. Eloperaiset
maat sijaitsevat padosin Pohjanmaalla ja Pohjois-Suomessa.

Peltomaiden osuus
maapinta-alasta (%)

<5
5-10
10- 20
20 - 30
> 30

Ei peltca

Suomi keskimasrin 7 %

Kuva 2. Peltomaiden osuus (%) maapinta-alasta kunnittain. Kuntien aluerajat on merkitty har-
maalla ja ELY-keskusten mustalla viivalla. Ahvenanmaata kasitellaan yhtena kokonaisuutena.
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Kuva 3. Savimaiden, karkeiden kivennaismaiden ja eloperaisten maiden osuus (%) kunnan pel-
tomaista. Kuntien aluerajat on merkitty harmaalla ja ELY-keskusten mustalla viivalla. Ahvenan-
maata kasitellaan yhtena kokonaisuutena.

Viljan viljely on keskittynyt rannikkoalueille, joilla myds peltoalan osuus maa-alasta on suuri
(Kuva 4). Nurmiviljely taas on keskittynyt suurelta osin Ita- ja Pohjois-Suomeen seka Pohjan-
maalle. Erikoiskasvien viljelya on keskittynyt enemman joihinkin Varsinais-Suomen, Satakunnan
ja Etela-Pohjanmaan kuntiin seka Ahvenanmaalle. Viljakasveja viljeltiin vuosien 2016-2020 ai-
kana 48 %:lla peltoalasta, kun nurmikasvien osuus oli 33 % ja erikoiskasvien noin 2 %. Kesantoa
oli noin 11 %.

Viljan osuus peltoalasta ylitti 70 % Satakunnassa Nakkilassa, Eurassa, Raumalla ja Huittisissa,
Varsinais-Suomessa Pyharannassa, Vehmaalla, Loimaalla ja Oripadssa, Himeessa Humppilassa
ja Etela-Pohjanmaan Isossakyrossa, seka Vaasassa Pohjanmaalla (Kuva 4). Naissa samoissa kun-
nissa nurmien osuus oli 6-13 % ja kesantoala 6-17 % peltoalasta. Erikoiskasveja nailla alueilla
viljeltiin vaihtelevasti. Nakkilassa erikoiskasvien osuus peltoalasta oli suurin, 13 %, johtuen suu-
relta osin tarkkelysperunan ja sokerijuurikkaan viljelysta.
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Nurmet (%)

<20
20-40
40 - 60
60-80
80 -100
Ei nurmea

Suomi keskimaarin 33 %

Viljakasvit (%)

<20

20-40

40 - 60

60 - 80
80-100
| Ei viljakasveja

Suomi keskimaarin 48 %

Erikoiskasvit (%)

<25

25-5

5-10

10-20

>20

Ei erikoiskasveja

Suomi keskimaarin 2 %

Viljelykasvit
* Nurmet
Viljakasvit
» Erikoiskasvit

Kuva 4. Nurmien, viljojen ja erikoiskasvien viljelyalojen keskimaarainen osuus (%) peltoalasta
seka pinta-alat (ha) pistetiheyskarttana vuosina 2016-2020. Kuntien aluerajat on merkitty har-
maalla ja ELY-keskusten mustalla viivalla. Ahvenanmaata kasitelladn yhtena kokonaisuutena.
Oikean alakuvan pistetiheyskartassa viljelykasvien ala (ha) kunnittain, kuvan yksi piste vastaa
150 hehtaaria.
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4.1.2. Viljavuus ja peltomaiden fosforipitoisuus

Vuodesta 1995 toteutettujen EU-ymparistoohjelmien aikana korkeiden P-lukujen osuus on va-
hentynyt selvasti. Koko maan pelloista korkeimpien P-luokkien 5, 6 ja 7 (aik. "Hyva", “Korkea"
ja "Arveluttavan korkea") osuus oli ensimmaisella jaksolla noin 28 %, minka jalkeen osuus on
vahentynyt tasaisesti ajan myo6ta, ja jaksolle 4 tultaessa laskenut 17 %:iin. Luokkien 3 ja 4 (aik.
"Valttava” ja "Tyydyttava”) osuus on koko maan tasolla pysynyt tasaisesti 64—-65 %:ssa maa-

naytteista kaikilla jaksoilla (Kuva 5).

Samaan aikaan tapahtunut fosforiluokkien 1 ja 2 (aik. "Huono” ja "Huononlainen”) osuuden
kasvu ensimmaisen jakson 7 %:sta neljannen jakson noin 19 %:iin oli yllattavaa ja ei-toivottua.
Vaikka luokan 1 osuus on kaikilla jaksoilla ollut selkedsti pienempi kuin luokan 2, my&s luokassa
2 ymparistdohjelmien sallimat suurimmat lisdysmaarat ovat koko ajan olleet niin suuria, etta
niita kaytettdessa maahan jaa fosforin ylijaamaa ja maan P-lukujen tulisi hitaasti kasvaa. Ole-
tettavasti fosforilannoitusta on vahennetty enemman tai vdhemman tasaisesti kaikilla pelloilla,
my®os niilla matalan P-luvun mailla, joilla fosforin lisdykset toisivat sadonlisia.

e' 1, 2 (Huono, Huononlainen)
@ 3, 4 (Vilttava, Tyydyttava)
M 5, 6, 7 (Hyvd, Korkea, Arveluttavan korkea)

60 » .

404

20

Naytteiden %-osuus
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1996-2000 2005-2009 2010-2014 2015-2019

Kuva 5. Naytteiden jakautuminen (prosenttiosuudet) viljavuusluokkiin neljalla tarkastellulla 5-
vuotisjaksolla koko Suomen alueelle laskettuna.

Kehitys on ollut padosin samansuuntaista kaikilla ELY-alueilla. Korkeiden P-lukujen (luokat 5, 6
ja 7) osuus oli ensimmaisella jaksolla hyvin suuri Varsinais-Suomessa (40 %), Satakunnassa (44
%), Pohjanmaalla (40 %) ja Ahvenanmaalla (69 %). Neljannella jaksolla osuus oli Varsinais-Suo-
messa, Satakunnassa ja Pohjanmaalla laskenut 26-29 %:iin, kun Ahvenanmaalla 48 % maanayt-
teista oli edelleen korkeiden P-lukujen luokissa. Toisaalta ne alueet, joissa alhaisimpien vilja-
vuusluokkien 1 ja 2 osuus oli jo ensimmaisella jaksolla vahintaan 10 %, erottautuivat myos nel-
jannella jaksolla suuren alhaisten P-lukujen osuuden perusteella muista alueista. Neljannella
jaksolla kahteen alhaisimpaan viljavuusluokkaan kuului Pirkanmaalla 36 %, Pohjois-Karjalassa
31 %, Keski-Suomessa 30 % ja Kainuussa 29 % maanaytteista. Alhaisimpaan P-luokkaan 1 kuu-
lui nailla alueilla 6-8 % maanaytteista, kun muilla alueilla osuus vaihteli 2-5 %:n valilla. Pirkan-
maalla, Pohjois-Karjalassa ja Keski-Suomessa P-luokkien 3 ja 4 (aik. "Valttava” ja "Tyydyttava")
osuus on muista alueista poiketen samalla pienentynyt merkittavasti tarkastelujaksoilla. Kun
kahden alhaisimman viljavuusluokan osuus on jopa kolmannes analysoiduista maanaytteista,
sadontuottoa voitaisiin nailla alueilla nostaa kayttamalla sallittuja fosforilisayksia alhaisempien
P-lukujen mailla (Liite 5).
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Peltomaiden keskimaarainen fosforipitoisuus Suomessa on laskenut 20 vuoden aikana 26 %.
Se oli vuosina 1996-2000 keskimaarin 14,5 mg/| ja vuosina 2015-2019 keskimaarin 10,7 mg/I
(Taulukko 2). Alueesta riippuen fosforiluvut laskivat 3,2-11,3 mg/I. Laskua tapahtui eniten Ah-
venanmaalla (-11,3 mg/l), Lapissa (-8,5 mg/I) ja Satakunnassa (-6,9 mg/l). Ahvenanmaan lukuun
on kuitenkin syyta suhtautua varauksellisesti, koska vuosien 1996-2000 ndytemaara kaytetta-
vissa olevassa aineistossa oli melko pieni. Suhteellisesti eniten fosforiluvut ovat laskeneet
Lapissa (45 %) ja Kainuussa (43 %), kun vahiten muutosta on tapahtunut Pohjanmaalla (18 %),
Etela-Pohjanmaalla (22 %) ja Varsinais-Suomessa (23 %).

Taulukko 2. Viljavuusnaytteiden lukumaara ja keskimaaradinen fosforipitoisuus (mg/l) vuosina
1996-2000, 2005-2009, 2010-2014 ja 2015-2019 vuoden 2021 mukaisilla ELY-keskusalueilla,
Ahvenanmaalla ja koko maassa.

Alue 1996-2000 2005-2009 2010-2014 2015-2019

Ikm,kpl P, mg/l Ikm,kpl P, mg/l Ikm,kpl P, mg/l | Ikm,kpl | P, mgll
Uusimaa 92175 13,0 81648 11,2 72 675 10,4 70 090 9,1
Varsinais-Suomi 127 334 18,5 119916 17,2 112140 15,7 108 824 14,0
Satakunta 54 786 20,9 62019 17,8 52 024 16,5 54 253 14,0
Hame 89 395 13,6 84 144 12,0 72 220 11,0 73 257 9,2
Pirkanmaa 73 201 10,1 73 243 9,3 62 024 8,6 66 591 75
Kaakkois-Suomi 63 046 12,9 59 154 11,3 53 947 10,2 50930 9,0
Etela-Savo 40 806 13,8 34 333 11,9 35796 10,9 33 257 9,8
Pohjois-Savo 66 814 11,8 74 222 10,5 54 696 10,0 61795 8,8
Pohjois-Karjala 41459 11,6 41059 9,8 27 926 9,2 32 386 8,2
Keski-Suomi 45478 11,5 47 514 10,0 34 363 9,4 36 305 8,2
Eteld-Pohjanmaa 85152 14,4 113 486 12,7 114 120 11,9 117 316 10,8
Pohjanmaa 34 387 18,3 78 368 16,6 69 441 16,1 76 336 15,0
Pohjois-Pohjanmaa 42214 15,5 101 143 13,1 13 378 11,5 57 256 9,7
Kainuu 10 829 14,4 13272 11,2 7299 9,7 10 003 8,2
Lappi 12 290 18,7 22 396 14,1 5444 11,7 11 698 10,2
Ahvenanmaa 554 32,9 2631 21,6 10 328 21,1 7220 21,6
Koko maa 879 920 14,5 | 1008 548 13,0 797 822 12,2 867 517 10,7

Kuntatasolla korkeimmat keskimaaraiset P-luvut vuosina 2015-2019 16ytyivat Manner-Suomen
rannikkoalueilta ja Ahvenanmaalta (Kuva 6). Ahvenanmaan kuntien P-lukuja ei eritelty pienen
naytemaaran vuoksi, mutta koko Ahvenanmaan keskimaarainen P-luku oli yli 20 mg/I. Varsi-
nais-Suomessa kuntakeskiarvona yli 20 mg/| pitoisuuksia |8ytyi Uudestakaupungista, Naanta-
lista, Taivassalosta ja Laitilasta. Pohjanmaalla Uusikaarlepyy ja Korsnas kuuluivat samaan ryh-
maan, kuten myo6s Satakunnasta Sakyla.

Toisessa aaripaassa alle 7 mg/l P-luvun keskiarvoja 16ytyi kahdeksassa kunnassa Pirkanmaalla:
Pirkkala, Vesilahti, Urjala, Ikaalinen, Akaa, Nokia, Lempaala ja Parkano. Uudellamaalla viiden
kunnan keskiarvo oli alle 7 mg/I, naita olivat Pornainen, Pukkila, Mantsala, Myrskyla ja Askola.
Hameessa samaan ryhmaan kuuluivat Forssa, Ypaja, litti ja Orimattila, seka Keski-Suomessa
Uurainen, Multia ja Luhanka. Pohjois-Karjalassa Nurmeksen, Polvijarven ja Tohmajarven kes-
kiarvo oli niin ikdan alle 7 mg/I. Keskiarvojen vertailussa tulee muistaa, etta alueen peltojen
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vallitseva maalaji maarittaa sen, mita P-luvut tarkoittavat sadontuoton ja lannoitustarpeen na-
kdkulmasta. Maalajikohtaiset tunnusluvut kunnittain on esitetty kuvassa 7 ja numeroina liit-
teessa 5.

Maan P-luku (mg/l)
5-8

8-10

10-15

15-20

20-30

Ei tietoa

Suomi keskimaarin
11 mg/l

(M
»,%'é%%‘
2 I
g

Kuva 6. Peltomaiden keskimaarainen fosforiluku (mg/l) Suomen kunnissa vuosina 2015-2019.
Kuntien aluerajat on merkitty harmaalla ja ELY-keskusten mustalla viivalla. Ahvenanmaata ka-
sitelldan yhtena kokonaisuutena.
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Eloperaisten
maiden

Karkeiden

Savimaiden kivenndismaiden P-luku (mg/1 )
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Kuva 7. Savien, karkeiden kivenndismaiden ja eloperaisten maiden keskimaarainen fosforiluku
(mg/l) Suomen kunnissa vuosina 2015-2019. Kuntien aluerajat on merkitty harmaalla ja ELY-
keskusten mustalla viivalla. Ahvenanmaata kasitelladn yhtena kokonaisuutena. Kunnat, joista
on alle 10 naytetta, eivat ole mukana.

Lukuun ottamatta Eteld-Pohjanmaata, kaikilla alueilla karkeampien kivenndismaiden P-luvun
keskiarvo oli korkeampi kuin savien tai eloperaisten maiden keskiarvot (Taulukko 3). Paasaan-
toisesti savimaissa on karkeampia tai eloperdisia maita suurempi fosforinpidatyskapasiteetti,
minka vuoksi samalla lannoituksella savimaiden P-luvut (s.o. helppoliukoinen osuus maan fos-
forista) kasvavat hitaammin kuin muiden maalajien P-luvut. Toisaalta savimaita voi myds me-
nestyksellisesti viljelld alhaisemmilla P-luvuilla kuin karkeita kivennaismaita. Eloperdisten mai-
den fosforinpidatys puolestaan on usein kivennadismaita vahaisempasa, ja toisaalta orgaaninen
aines voi kilpailla fosforin kanssa samoista pidatyspaikoista. Fosforia siirtyy eloperaisissa maissa
helpommin muokkauskerroksesta syvempiin maakerroksiin.

Varsinais-Suomessa, Satakunnassa ja Pohjanmaalla kaikkien maalajien P-luvut ovat Suomen
korkeimpia. Kuvan 7 kartassa eloperdisten maiden korkeiden P-lukujen keskiarvot Varsinais-
Suomen Pyharannassa, Paraisilla, Turussa, Sauvossa ja Salossa perustuvat Pyharantaa lukuun
ottamatta pieneen suhteelliseen naytemaaraan. Pyhdrannassa hieman yli 20 % naytteista oli
luokiteltu eloperaisiksi maiksi, mutta muissa kunnissa osuus oli korkeintaan 1,6 %.
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Taulukko 3. Viljavuustutkimusten naytemaara (kpl) vuosina 2015-2019, eri maalajien osuudet
naytteista (%) ja niiden keskimaarainen fosforipitoisuus (mg/l) vuoden 2021 mukaisilla ELY-
keskusalueilla, Ahvenanmaalla ja koko maassa.

Maalaji Fosforiluku (mg/I)
Alue .

aoh | P | maa) | (% | ™t maa | 2@
Uusimaa 70090 | 721 24,7 32 9,1 83 11,9 6,4
Varsinais-Suomi 108 824 77,2 19,9 2,9 14,0 12,7 19,6 11,5
Satakunta 54253 | 22,1 66,1 11,8 140 | 132 15,5 7.2
Hame 73257 | 403 54,1 56 9,2 7,2 111 6,0
Pirkanmaa 66 591 38,0 56,5 5.5 7.5 7,0 8,1 55
Kaakkois-Suomi 50930 | 31,6 60,3 8,1 9,0 72 10,2 6,5
Etela-Savo 33 257 04 90,1 9,5 9,8 8,7 10,1 75
Pohjois-Savo 61795 8,0 84,0 8,0 8,8 6,8 9,2 6,2
Pohjois-Karjala 32 386 56 83,8 10,6 8,1 6,0 83 8,1
Keski-Suomi 36 305 3,1 87,8 9,1 8.2 6,6 8,5 6,1
Etela-Pohjanmaa 117 316 5.5 80,4 14,1 108 | 11,5 11,3 75
Pohjanmaa 76336 | 19,1 67,3 13,6 150 | 125 16,8 9,6
Pohjois-Pohjanmaa 57 256 2,6 77,1 20,3 9,7 8,8 10,5 71
Kainuu 10 003 1,0 82,2 16,8 8,2 7,1 8,2 88
Lappi 11 698 0,6 72,0 274 10,2 6,6 10,6 9,0
Ahvenanmaa 7 220 19,7 77,2 3,1 21,6 17,2 22,9 16,2
Koko maa 867 517 | 28,8 61,8 9,4 10,7 | 10,0 11,6 7.6

4.2. Peltokasvien satotrendit 2000-luvulla

Viljoilla satotrendi on 2000-luvulla ollut hienoisessa kasvussa, joskaan kaikilla alueilla ei selkeaa
trendia ole havaittavissa. Luken tilastossa koko maan vehnan keskisato on 2000-luvulla ollut
(vuosien 1999-2021 keskiarvona laskettuna) reilut 3600 kg/ha, ohralla 1ahes 3500 kg/ha ja kau-
ralla 3300 kg/ha. Vehnasato on noin kahden vuosikymmenen aikana kasvanut keskimaarin 0,7
% (reilut 25 kg) vuodessa, ohran ja kauran noin 0,5 % (16 kg) vuodessa. Syysvehnan hehtaari-
sato on noussut kevatvehndaa enemman ja se nostaa edella laskettua vehnan (kevat- ja syys-
vehna yhteensd) satotrendia jonkin verran verrattuna ohraan ja kauraan, tosin kevatvehnan
korjuuala on edelleen moninkertainen syysvehnan korjuualaan verrattuna.

Luken tilastotietokannan mukaan sailérehun tuoresadot ovat 2000-luvulla olleet laskevalla
trendilla kaikilla ELY-alueilla. Sailorehuna korjatun sadon maaraan vaikuttaa kuitenkin paljon
se, ettd sen myynti on vahaista. Rehun teon tarpeen maarittaa ruokinnan tarve, ja jos ensim-
maisten niittojen sato on ollut hyva, voidaan viimeinen niitto jattaa kokonaan tekematta tai sille
annettavaa typpilannoitusta vahentaa. Nain ollen tilastoitu kokonaissato ei enaa kerro rehun
tuotantopotentiaalin muutoksesta, joka on Termosen ym. (2020) mukaan kuitenkin kasvanut
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merkittavasti. ProAgrian lohkotietopankin mukaan typpilannoitusta kaytetdan huomattavasti
vahemman kuin saildrehulle voitaisiin ymparistokorvauksen saanndsten mukaan antaa, mika
viittaa siihen, ettd maksimisatoihin ei ole pyritty. Kuvassa 8 esitetyt sailorehun tilastosadot pe-
rustuvat tuoresatoon, jonka kosteuspitoisuus on vaihteleva; esimerkiksi esikuivattuna tehtavan
rehun yleistyminen voi nayttaytya pienenevana tilastoituna tuoresatona, vaikka kuiva-ainesa-
don trendi olisi toisenlainen. Ovaska ym. (2021) laskivat ProAgrian tietojen perusteella, etta
sailérehun kuiva-ainesato oli kasvanut vuosien 2002 ja 2017 valilla.

Suomi
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12000 4 ¢ °* ¢
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Kuva 8. Viljojen ja sailérehun (tuoresato) hehtaarisatojen kehitys vuosien 1999-2021 valilla.

4.3. Kasvien tarpeen mukainen fosforilannoitus

Suomalaisen pellon lannoitustarve 2000-luvun kasvivalikoimalla on keskimaarin 10,2 kg/ha
(Taulukko 4). Eniten lannoitustarvetta peltohehtaaria kohden (yli 12 kg/ha) on luonnollisesti
alueilla, joilla P-lukujakaumassa on runsaasti maita alhaisissa P-luokissa: Pirkanmaalla, Kai-
nuussa, Pohjois-Karjalassa ja Keski-Suomessa. Pienin fosforitarve peltohehtaarille (korkeintaan
8 kg/ha) on alueilla, joilla alhaisten P-luokkien osuus on pieni: Ahvenanmaalla, Varsinais-Suo-
messa ja Pohjanmaalla.

Suomen peltomaista 39 %:lla ei ole fosforilannoitustarvetta vuosien 2015-2019 viljavuustutki-
mustulosten perusteella. Savimailla fosforilannoitustarvetta ei ole 56 %:lla pelloista, kun kar-
keista kivenndismaista 36 %:lla ja eloperaisista maista 6 %:lla fosforilannoituksella ei odoteta
saatavan sadonlisaa, kun viljelyssa on paaosin viljoja ja nurmia. (Taulukko 4, Kuvat 9 ja 10).
Alueellisesti tarkasteltuna eniten peltomaita, joilla fosforilannoituksella ei ollut odotettavissa
satovastetta oli Ahvenanmaalla (65 %), Varsinais-Suomessa (62 %) ja Pohjanmaalla (50 %). La-
hestulkoon puolet peltoalasta ei mydskaan Satakunnassa (48 %) tai Uudellamaalla (48 %) tar-
vitse vuotuisia fosforilisayksia.
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Taulukko 4. Kasvien fosforilannoitustarve peltohehtaarilla (kg/ha) ja peltomaiden osuus (%),
joilla fosforilannoituksella ei saada satovastetta viljoja ja nurmikasveja viljeltdaessa. Tulokset
kaikilla maalajeilla seka maalajiryhmittdin ELY-keskusalueittain, Ahvenanmaalla ja koko maas-
sa vuosien 2015-2019 viljavuustutkimustulosten perusteella.

Fosforilannoi- Ei fosforilannoitustarvetta (%)
Alue tus-tarve
kg/ha
Kaikki maat Savi kli(:.r:;e:a ::::er.
Uusimaa 94 47,8 529 38,8 3,1
Varsinais-Suomi 7,0 61,9 654 55,7 10,0
Satakunta 84 48,0 69,8 48,5 5,0
Hame 11,3 351 41,9 33,1 4,2
Pirkanmaa 13,8 25,5 374 19,8 2,7
Kaakkois-Suomi 10,7 34,3 459 32,2 4,2
Etela-Savo 10,8 29,8 61,9 32,2 5,6
Pohjois-Savo 11,5 27,8 45,8 28,4 3,2
Pohjois-Karjala 13,1 21,7 36,1 22,6 7.0
Keski-Suomi 12,2 27,8 40,6 23,1 3,2
Etela-Pohjanmaa 10,0 35,2 711 37,8 6,5
Pohjanmaa 8,0 50,2 71,7 52,1 10,8
Pohjois-Pohjanmaa 111 28,9 60,8 34,2 4,8
Kainuu 12,3 21,1 51,6 23,1 9,7
Lappi 11,4 259 44,9 31,0 12,1
Ahvenanmaa 6,3 65,1 64,5 66,9 24,1
Koko maa 10,2 38,6 56,0 35,5 6,3

Yksittaisia kuntia, joiden peltoalasta vahintaan 50 %:lla ei ole fosforilannoitustarvetta, on koko
maan alueella 58 kpl (Ahvenanmaan kunnat kasitelty yhdistettyna). Varsinais-Suomen 27 kun-
nasta perati 25 kuuluu téhan ryhmaan, ulkopuolelle jaa ainoastaan Pyharanta (49 % pelloista ei
fosforin tarvetta) ja Somero (36 % ei fosforin tarvetta). Naantalissa, Taivassalossa ja Sauvossa
fosforivasteita ei voida odottaa saatavan lainkaan huikealla 79-86 % osuudella kunnan pelto-
alasta. Lahes puolet Satakunnan kunnista (Sakyla, Nakkila, Eurajoki, Huittinen, Harjavalta, Ko-
kemaki, Ulvila ja Eura) kuuluu niin ikddn ryhmaan, jossa vahintaan 50 % peltoalasta ei hyédy
lainkaan vuosittaisista fosforilisayksista. Uudellamaalla 11 kuntaa ja Pohjanmaalla 8 kuntaa luo-
kittuu samaan ryhmaan, ja Pohjois-Pohjanmaalla ja Kaakkois-Suomessa mainittuun joukkoon
mahtuu yksittaisia kuntia. Pirkanmaalla, Kainuussa, Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa puo-
lestaan kaikki kunnat alittavat valtakunnallisen keskiarvon (39 %) pelloista, joilla ei ole fosfori-
tarvetta.
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Peltomaiden
osuus, joilla ei
odoteta vuosittaisen
fosforilannoituksen
satovastetta (%)
[1<20

20-40

40 - 60

60 - 80

>80

Suomi keskiméaarin

Kuva 9. Peltomaiden osuus (%), joilla ei odoteta vuosittaisen fosforilannoituksen satovastetta
Suomen kunnissa vuosina 2015-2019. Kuntien aluerajat on merkitty harmaalla ja ELY-keskusten
mustalla viivalla. Ahvenanmaata kasitellaén yhtena kokonaisuutena.

Karkeiden
kivenndismaiden

Savimaiden osuus, :
osuus, joilla ei odoteta |

joilla ei odoteta
fosforilannoituksen
satovastetta (%)

<20 <20 <20
20-40 20-40 20-40
40-60 40-60 40-60
60-80 60 - 80 60-80
>80 >80 > 80

Ei tietoa Ei tietoa Ei tietoa

Suomi keskiméaarin Suomi keskim&arin / Suomi keskimaarin
56 % 36 % / 6%

Eloperaisten maiden
osuus, joilla ei odoteta
fosforilannoituksen
satovastetta (%)

fosforilannoituksen
satovastetta (%)

Kuva 10. Savien, karkeiden kivenndismaiden ja eloperdisten maiden osuus (% kyseisista
maista), joilla ei odoteta fosforilannoitukselle satovastetta Suomen kunnissa vuosina 2015-
2019. Kuntien aluerajat on merkitty harmaalla ja ELY-keskusten mustalla viivalla. Ahvenanmaata
kasitellaan yhtena kokonaisuutena.
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Arviot fosforilannoituksen tarpeesta eri kunnissa on tehty maalajien ja P-lukujen jakauman seka
kunnissa tuotettujen viljelykasvien perusteella. Maalajien P-lukujen jakauma on saatu tulosai-
neistosta, mutta eri viljelykasvien jakautuminen maalaji-P-luku-yhdistelmaan on taytynyt olet-
taa tietynlaiseksi. Tassa tapauksessa oletuksena on, etta maalaji tai P-luku ei vaikuta siihen, mita
kullakin pellolla viljelladgn. Koska esimerkiksi erikoiskasvit eivat kierra koko peltoalalla ja erikois-
kasvien viljelyssa fosforitaseen ylijadmat ovat olleet todennakdisempia kuin esimerkiksi viljoilla,
ei lannoitustarpeesta tehty kuvan 11 mukainen arvio voi olla tasmallinen. Virheellisia arvioita
tulee todennakoisimmin alueilla, joilla viljelldan verrattain runsaasti muita kasveja kuin viljoja
tai nurmia. Taulukossa 4 annettu ELY-aluekohtainen suuruusluokka on kuitenkin padsaantdoi-
sesti kelvollinen arvio fosforilannoituksen todellisesta tarpeesta.

Fosforilannoitustarve
(kg/ha)

| |<5.0
'50-75
7.5-10.0
10.0-12.5
12.5-15
>15.0

| Ei tietoa

Suomi keskimaarin
10.2 kg/ha

Kuva 11. Kasvien fosforilannoituksen tarve (kg/ha) Suomen kunnissa vuosina 2015-2019.
Kuntien aluerajat on merkitty harmaalla ja ELY-keskusten mustalla viivalla. Ahvenanmaata ka-
sitelldan yhtena kokonaisuutena.

4.4. Kotieldinten maara

Vuonna 2020 Suomessa oli noin 835 tuhatta nautaeldinta. Eniten nautoja oli Pohjois- ja Etela-
Pohjanmaan seka Pohjois-Savon ELY-keskusten alueilla. Kuntatasolla suurimmat nautamaarat
olivat Pohjois-Savossa Kuopion ja Kiuruveden kunnissa ja Etela-Pohjanmaalla Kurikassa (Kuva
12). Nautoja oli lahes kaikissa Suomen kunnissa.
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Sikojen (>20 kg) maara Suomessa vuonna 2020 oli 939 tuhatta eldinta. Sioista 75 % oli Varsi-
nais-Suomen, Etela-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja Satakunnan ELY-keskusten alueilla. Eniten si-
koja oli Satakunnassa Huittisissa, Varsinais-Suomessa Loimaalla ja Pohjanmaalla Uudessakaar-
lepyyssa. Noin 43 %:ssa Suomen kunnista ei ollut lainkaan sikoja.

Siipikarjaa oli noin 12,6 miljoonaa yksil6a, joista noin 8,1 miljoonaa oli broilereita ja 3,2 miljoo-
naa munituskanoja. Noin 84 % siipikarjasta oli Varsinais-Suomessa, Etelda-Pohjanmaalla tai Sa-
takunnassa. Kuntatasolla suurimmat siipikarjamaarat olivat Varsinais-Suomessa Poytyalla, Loi-
maalla ja Oripadssa, Etela-Pohjanmaalla Kurikassa ja Seindjoella, Pirkanmaalla Kangasalla ja Sa-
takunnassa Eurassa, Huittisissa, Eurajoella ja Sakylassa. Pienimuotoisen kananmunantuotannon
vuoksi siipikarjaa oli suuressa osassa Suomen kunnista (83 %), mutta ammattimainen tuotanto
oli keskittynytta tietyille alueille. Edella mainituilla, kymmenelld suurimmalla siipikarjaa kasvat-
tavalla kunnalla, oli Suomen siipikarjasta yli puolet (57 %).

Suomessa oli hieman yli 130 000 lammasta ja noin 6600 vuohta vuonna 2020. Ne olivat tasai-
sesti levittaytyneet lahes kaikkiin Suomen kuntiin. Eniten lampaita oli Salossa ja vuohia Lovii-
sassa. Vuonna 2018 Suomessa oli hieman yli 59 000 hevosta ja noin 12 700 ponia.

Turkiseldimia oli Suomessa vuonna 2021 noin 2,5 miljoonaa yksiléa huomioiden seka siitos-
etta tuotantoeldimet. Turkiseldinten maara oli merkittavasti aiempaa pienempi koronapande-
mian aiheuttaman markkinahairion vuoksi. Turkiseldimet olivat keskittyneet padasiassa Pohjan-
maa ELY-keskuksen alueelle (65 %), mutta turkiselaimia oli runsaasti myos Etela- ja Pohjois-
Pohjanmaalla. Nailla alueilla yhteensa oli 96 % turkiseldaimista. Kunnista eniten turkiseldimia oli
Pohjanmaalla Uudessakaarlepyyssa.

Peltohehtaaria kohti nautoja oli keskimaarin 0,44 kpl. (Kuva 13). Eniten nautoja peltohehtaarilla
(> 1 kpl/ha) oli Pohjois-Savossa Kiuruvedelld, Kainuussa Puolangalla ja Pohjanmaalla Vetelissa,
Kaustisella ja Kruunupyyssa. Sikoja oli keskimaarin 0,38 kpl/ha. Eniten (> 4 kpl/ha) niita oli Ha-
meessa Padasjoella, Satakunnassa Huittisissa, Pohjanmaalla Uudessakaarlepyyssa seka Varsi-
nais-Suomessa Ruskossa, Vehmaalla ja Taivassalossa. Siipikarjaa oli keskimaarin 3,81 kpl/ha.
Eniten siipikarjaa hehtaaria kohti (> 30 kpl/ha) oli Varsinais-Suomessa Poytyalla, Oripaassa,
Marttilassa ja Laitilassa, Satakunnassa Huittisissa, Sakylassa, Eurassa ja Eurajoella, Hdmeessa
Humppilassa seka Pirkanmaalla Kangasalla ja Mantta-Vilppulassa. Lampaita ja vuohia yhteensa
oli 0,1 kpl peltohehtaaria kohti. Eniten (> 1,0 kpl/ha) niita oli Keski-Suomessa Luhangan ja Poh-
janmaalla Luodon kunnassa. Turkiselaimia oli Suomessa keskimaarin 1,97 kpl peltohehtaaria
kohti vuonna 2021. Eniten peltohehtaaria kohti (> 20 kpl/ha) niita oli Pohjanmaalla Halsualla,
Kaustisella, Pietarsaaressa, Uudessakaarlepyyssa ja Korsnasissa.
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Naudat (Ikm)

["]o-s000
6000 - 12 000
12 000 - 18 000
18 000 - 24 000
24 000 - 30 000
|| Ei nautoja

Siat (Ikm)

Siipikarja (lkm)
0-20 000 |
20 000 - 40 000
40 000 - 60 000
60 000 - 80 000

| | 0-200 000
200 000 - 400 000
400 000 - 800 000

800 000 - 800 000
80 000 - 100 000

800000 - 1 000 000
Ei sikoja

Ei siipikarjaa
Suomen kunnissa
keskimaarin
2840 kpl

Suomen kunnissa
keskimaarin
3886 kpl

Suomen kunnissa
keskimaarin
42 843 kpl

Lampaat ja vuchet (Ikm)

0- 1600 Turkiseldimet (lkm)
1600 - 3200
3200 - 4800
4800 - 6400

< 30 000
30 000 - 100 000
100 000 - 200 000

6400 - 8000
Ei lampaita tai vuchia

> 200 000
Ei turkiseldimiz

Suomen kunnissa
keskimaarin
467 kpl

Suomen kunnissa
keskimaarin
7723 kpl

Kuva 12. Nautojen, sikojen, siipikarjan seka lampaiden ja vuohien lukumaara Suomen kunnissa
vuonna 2020 ja turkiseldinten lukumaara vuonna 2021. Turkiseldinten maaria ei esiteta kartassa,
jos kunnassa on alle viisi kasvattajaa. Kuntien aluerajat on merkitty harmaalla ja ELY-keskusten
mustalla viivalla. Ahvenanmaata kasitellaan yhtena kokonaisuutena.
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Naudat (kpl‘/ha) Siat (kpltha) Siipikarja (kpl/ha)

<025 <05 | |<5.0
0.25-0.50 05-1.0 5.0-10
0.50-0.75 10-20 10-15
0.75-1.00 20-4.0 15-30
1.00-1.30 4.0-10.0 30-105

| | Ei nautoja | | Eisikoja Ei siipikarjaa

Suomi keskimaarin
0.44 kpl/ha

Suomi keskimaarin
0.38 kpliha

Suomi keskimaarin
3.81 kplha

Lampaat ja vuchet
(kpl/ha)

<0.25

0.25-0.50
0.50 - 0.75
0.75-1.00
1.00-1.30

<40
4.0-10.0
10.0 - 20.0
/ >20.0
Ei lampaita tai vuohia @ Ei turkiselaimia

Suomi keskimaarin
0.10 kpl/ha

Turkiselaimet (kpiha)

Suomi keskimaarin
1.79 kpl/ha

Kuva 13. Nautojen, sikojen, siipikarjan seka lampaiden ja vuohien lukumaara vuonna 2020 ja

turkiselainten lukumaara vuonna 2021 viljeltya peltohehtaaria kohti (kpl/ha) Suomen kunnissa.
Turkiseldinten maaria ei esiteta kartassa, jos kunnassa on alle viisi kasvattajaa. Viljelty pinta-ala
on vuosien 2016-2020 keskiarvo. Kuntien aluerajat on merkitty harmaalla ja ELY-keskusten

mustalla viivalla. Ahvenanmaata kasitelladan yhtena kokonaisuutena. Koko maan keskiarvossa
on mukana kaikki kunnat, vaikka niilla ei olisikaan kyseisia elaimia.

4.5. Lannan sisaltama fosfori

Koti- ja turkiseldimet tuottivat lantafosforia 15,2 miljoonaa kiloa vuodessa, mika on keskimaarin
6,7 kg peltohehtaaria kohti koko Suomen alueella. Suurimmat lantafosforin maaréat olivat nau-
dan lannassa (8,6 milj. kg), siipikarjan lannassa (2,3 milj. kg) ja sian lannassa (2,1 milj. kg). Tur-
kiseldinten osuus tuotetusta lantafosforin kokonaismaarasta on miltei 10 % (1,5 milj. kg).
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Peltohehtaaria kohti eniten lannan fosforia syntyi Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan ELY-kes-
kusten alueella ja vahiten Uudellamaalla, Kaakkois-Suomessa ja Hameessa (Taulukko 5). Myos
kokonaismaarina eniten lantafosforia muodostui Eteld-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla, noin 2,5
miljoona kg vuodessa kummallakin alueella. Seuraavaksi eniten lannan fosforia muodostui Var-
sinais-Suomessa ja Pohjois-Pohjanmaalla, 1,7-1,8 miljoonaa kg molemmilla alueilla. Maaralli-
sesti vahiten lantafosforia muodostui Ahvenanmaalla (vajaa 0,1 milj. kg), Kainuussa (0,2 milj.
kg), Lapissa (0,3 milj. kg), Uudellamaalla (0,4 milj. kg) ja Kaakkois-Suomessa (0,4 milj. kg).

Yksittaisista kunnista eniten lannan fosforia kunnan peltohehtaaria kohti muodostui Uudessa-
kaarlepyyssa (37 kg/ha) ja Pietarsaaressa (199 kg/ha) (Kuva 14). Uudessakaarlepyyssa 65 % ja
Pietarsaaressa 96 % lannan fosforista oli peraisin turkiseldaimista. Helsingin melko korkea lan-
tafosforin maara (18 kg/ha) selittyy hevosten suurella maaralla. Hevosia ei valttamatta ole Hel-
singin alueella niin paljon, koska hevosten sijainti tilastoidaan niiden omistajan asuinpaikan
mukaan.

Lannan fosfori
(kg/ha)
<50
5.0-75
7.5-10
10-15
15-20
>20

Ei tietoa

Suomi keskimaarin
6.7 kg/ha

Kuva 14. Kotieldinten lannan fosfori peltoalaa kohti (kg/ha) Suomen kunnissa vuonna 2020 ja
turkiselainten lannan fosfori vuonna 2021. Kuntien aluerajat on merkitty harmaalla ja ELY-kes-
kusten mustalla viivalla. Ahvenanmaata kasitelldan yhtena kokonaisuutena.
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Taulukko 5. Koti- ja turkiseldinlannan fosfori (kg, kg/ha) ja peltoala (ha) ELY-keskuksittain,
Ahvenanmaalla ja koko maassa.

Alue Peltoala, ha Fosfori, kg Fosfori kg/ha
Uusimaa 181 216 362 466 2,0
Varsinais-Suomi 292 215 1766 021 6,0
Satakunta 141 769 1085 100 77
Hame 199 710 659 742 3.3
Pirkanmaa 166 097 901 815 5,4
Kaakkois-Suomi 125 138 392 411 3,1
Etela-Savo 64 475 430 281 6,7
Pohjois-Savo 154 740 1265 049 8,2
Pohjois-Karjala 86 365 526 873 6,1
Keski-Suomi 93410 485 001 52
Etela-Pohjanmaa 263 586 2538671 9,6
Pohjanmaa 186 244 2 452 801 13,2
Pohjois-Pohjanmaa 242 791 1680 484 6,9
Kainuu 26 061 209 272 8,0
Lappi 44 391 342 344 77
Ahvenanmaa 13919 90 974 6,5
Koko maa 2282 127 15 189 305 6,7

4.6. Lannan fosforin riittavyys kasvin tarpeen mukaisessa
lannoituksessa ja mineraalifosforin kaytto

Koko maan noin 2,3 miljoonan peltohehtaarin fosforitarve kasvintuotannossa on taman las-
kennan mukaan hieman yli 10 kg/ha. Tasaisesti tarpeen mukaan jaettuna lantafosforin maara
kattaisi tasta 6,7 kg/ha, eli 65 % tarpeesta. Fosforin tdydennyksen tarve olisi tasaisen jaon tilan-
teessa alle 4 kg/ha, mutta mineraalilannoitefosforin myyntimaara on 2000-luvulla ollut noin 5
kg/ha.

ELY-alueista eniten fosforia hehtaaria kohden (yli 12 kg/ha) tarvitaan kasvintuotantoon jo tu-
tuksi tulleessa nelikossa Pirkanmaa, Pohjois-Karjala, Kainuu ja Keski-Suomi (Taulukko 6). Naista
Pirkanmaa, Pohjois-Karjala ja Keski-Suomi saisivat katettua tarpeestaan lannan avulla vain osan
ja tadydennysfosforin tarve olisi vahintaan 7 kg/ha, mutta Kainuun fosforitarpeesta 2/3 saataisiin
katettua lantafosforilla, jos se jakautuisi tarpeen mukaisesti. My6s Uudellamaalla, Hdmeessa ja
Kaakkois-Suomessa lannan liséksi tarvittaisiin vahintaan 7 kg/ha tdydennyslannoitusta. Pohjan-
maalla sen sijaan lannan fosforia muodostuu reilusti kasvien tarvetta runsaammin, kuten aiem-
min on jo todettu. Ahvenanmaa, Varsinais-Suomi, Satakunta ja Eteld-Pohjanmaa olisivat lahes
omavaraisia fosforin suhteen (Ahvenanmaa omavarainen pienelld marginaalilla), jos lantafos-
fori saataisiin jaettua vain fosforilannoituksesta hyotyville pelloille.
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Kuudesta ELY-alueesta, joilla lannan fosforin jalkeen fosforivajetta jaa vahintaan 7 kg/ha (Uusi-
maa, Hame, Pirkanmaa, Kaakkois-Suomi, Pohjois-Karjala, Keski-Suomi), millekaan ei myyda va-
jeen tayttavaa maaraa mineraalilannoitefosforia. Lahimmaksi padsee Uusimaa, jossa yhteen las-
ketun lanta- ja mineraalilannoitefosforin maaran vaje fosforitarpeeseen nahden on ainoastaan
0,5 kg/ha. Hameessa vajeeksi jaa vajaa 2 kg/ha ja Keski-Suomessa 3,3 kg/ha, mutta Pirkanmaan
vaje on jo 3,9 kg ja Pohjois-Karjalan 4,3 kg/ha. Toisessa paassa Pohjanmaan lantafosforin 5,2
kg/ha ylijaaman paalle ostetaan 4,6 kg/ha mineraalilannoitefosforia. Varsinais-Suomen, Sata-
kunnan, Etela-Pohjanmaan ja Ahvenanmaan lahes tasapainoiset kasvien tarpeen ja lantafosfo-
rin maarat kadnnetaan ylijaamiksi mineraalilannoitefosforin 4,4-6,2 kg/ha ostoilla.

Taulukko 6. Peltoala (ha), kasvien fosforilannoitustarve (kg/ha), koti- ja turkiseldinten lannan
tuotanto (kg/ha) ja lannan fosforin riittavyys kasvin tarpeen mukaisessa lannoituksessa
(kg/ha; negatiivinen luku osoittaa lisdlannoitustarvetta) ELY-keskuksittain ja koko maassa. Mi-
neraalilannoitefosforin myynti maatiloille ELY-keskuksittain lannoitusvuonna 2019/2020 pel-
tohehtaaria kohti (kg/ha) (Mattila 2022).

. Lannan fosforin Minera.IaIi-

Peltoala KasY|en Lanna|.1 ja kasvien fosfo- Iann0|t.e-

Alue fosforitarve | fosfori . fosforin

ha ritarpeen erotus .

kg/ha kg/ha kg/ha myynti

kg/ha
Uusimaa 181 216 94 2,0 -74 6,5
Varsinais-Suomi 292 215 7,0 6,0 -1,0 58
Satakunta 141 769 84 7,7 -0,7 6,2
Hame 199 710 11,3 3,3 -8,0 6,1
Pirkanmaa 166 097 13,8 54 -8,3 4,4
Kaakkois-Suomi 125 138 10,7 3,1 -7,5 5,1
Etela-Savo 64 475 10,8 6,7 -4,1 3,5
Pohjois-Savo 154 740 11,5 8,2 -3,3 4,0
Pohjois-Karjala 86 365 13,1 6,1 -7,0 2,7
Keski-Suomi 93 410 12,2 52 -7,0 3,7
Etela-Pohjanmaa 263 586 10,0 9,6 -0,3 5,2
Pohjanmaa 186 244 8,0 13,2 5.2 4,6
Pohjois-Pohjanmaa 242 791 11,1 6,9 -4,2 4,7
Kainuu 26 061 12,3 8,0 -4,3 3,7
Lappi 44 391 11,4 7.7 -3,7 3,8
Ahvenanmaa 13919 6,3 6,5 0,2 4,4
Koko maa 2 282 127 10,2 6,7 -3,6 5,0

Suomessa on seitseman kuntaa, joiden lannan sisdltama fosforimaara on yli 100 000 kg suu-
rempi kuin kunnan kasvintuotannon fosforitarve. Naista kunnista nelja sijaitsee Pohjanmaalla:
Uusikaarlepyy, Pedersoren kunta, Kaustinen ja Voyri. Lisaksi Pietarsaaren lantafosforin maara
lahentelee samaa tasoa. Kolme muuta samaan tasoon yltavaa kuntaa ovat limajoki Etelda-Poh-
janmaalla (jossa myds Lappajarvi yltdd melkein tdman tason fosforintuottajaksi), Kalajoki Poh-
jois-Pohjanmaalla ja Huittinen Satakunnassa.

Yli 100 000 kg fosforilannoituksen tdydennystarve lannan fosforin lisdksi esiintyy koko maassa
21 kunnassa. Hameessa taman tasoinen taydennys tarvittaisiin viidessa kunnassa, joita ovat
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Orimattila, Hameenlinna, litti, Hollola ja Hausjarvi. Kaakkois-Suomesta samaan ryhmaan liitty-
vat Kouvola ja Lappeenranta, ja Pirkanmaalta Sastamala, lkaalinen, Urjala ja Punkalaidun, seka
Uudeltamaalta Mantsala, Loviisa ja Lohja. Etela-Pohjanmaalla Kauhajoen taydennystarve ylittaa
my6skin 100 000 kg, samoin kuin Varsinais-Suomessa Someron ja Salon. Hieman taman rajan
alle taydennystarvetta on Uudellamaalla Porvoossa, Pirkanmaalla Akaalla ja Hameenkyrdssa,
seka Keski-Suomessa Jamsassa.

Vaikka Eteld-Savossa ei ole samaa luokkaa olevia tdydennystarpeita yksittdisissa kunnissa, ei
yhdenkdan kunnan lantafosfori riitd kasvien tarpeen tyydyttamiseksi (Kuva 15). Tilanne on sama
Keski-Suomessa, Kaakkois-Suomessa, Himeessa ja Pohjois-Savossa. Pirkanmaalla ainoastaan
Kangasala tuottaa enemman lantafosforia kuin kunnan kasvintuotanto tarvitsee. Ainoa ylijaa-
mainen kunta Kainuussa on Puolanka ja Uudellamaalla Helsinki (jossa hevosten lantamaaraa
voi olla yliarvioitu eldinten pitopaikkatietojen puutteen vuoksi).

Olennaista on huomioida, ettad kaytannossa lantaa ei ole levitetty tasaisesti vain fosforilannoi-
tusta tarvitseville pelloille, vaan paasaantdisesti lantaa on levitetty peltoon kotieldintilojen Ia-
heisyydessa. Lantafosforin paikalliset ali- ja yljaamat ovat siten todellisuudessa merkittavasti
ylla esitettya tarkastelua suurempia. Kuntatasoon rajoittuva tarkastelu antaa kuitenkin kuvan
siitd, miten tilojen valinen yhteisty6 lannan levityksessa voisi tyydyttaa kunnan peltojen fosfo-
ritarpeen, jos yhteistyd saadaan toimimaan hyvin. Samalla se nostaa esille kuntia, joissa lahiti-
lojenkaan valinen yhteisty0 ei riita fosforin kayton tarkentamiseen, vaan tarvitaan lannan ravin-
teiden vakevdinnin ja laajemman kuljetuksen ratkaisuja.

Fosforiasetus (VN 2023) voi edistaa tilojen valista yhteistyota asettamalla rajat kaikelle fosforin
lannoituskaytdlle. Samalla se voi lisata lannan jalostamista pitemmalle erilaisten prosessointi-
tekniikoiden avulla etenkin alueilla, joilla lannan fosforia on reilusti yli oman kasvintuotannon
tarpeen. Toimiva lantaravinteiden kierratyksen jarjestelma vaatii ndin ollen nykyistd enemman
yhteistyota seka tilojen kesken (lantaravinteiden uusjako paikallisesti) etta kierratyslannoiteval-
misteita valmistavien yritysten kanssa (lantaravinteiden uusjako alueellisesti). My®&s erilaisia kul-
jetuksen, varastoinnin ja levityksen ratkaisuja tarvitaan.
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Kuva 15. Lannan fosforin riittavyys kasvin tarpeen mukaisessa lannoituksessa (kg/ha). Kunta-
kohtainen yli- tai alijagama. Kuntien aluerajat on merkitty harmaalla ja ELY-keskusten mustalla
viivalla. Ahvenanmaata kasitelladn yhtena kokonaisuutena.

4.7. Muiden ravinnepitoisten biomassojen fosfori ja
lannoituksessa hyodyntamaton fosfori

Yhdyskuntien ja elintarviketeollisuuden jate- ja sivuvirroissa on arvioitu muodostuvan noin 5,3
milj. kg kierratettavaa fosforia. Tasta valtaosa (75 %) on yhdyskuntien jatevesilietteessa, 15 %
elintarviketeollisuuden sivuvirroissa ja 10 % kotitalouksien biojatteessa. Naméa biomassat eivat
ole sellaisenaan kaytettavissa lannoitevalmisteina, vaan niita on prosessoitava mm. haitta-ai-
neisiin liittyvan turvallisuuden ja kdytannon levitettavyyden varmistamiseksi. Valitut proses-
sointitekniikat voivat vaikuttaa seka lannoitukseen paatyvan fosforin maaraan ettd fosforin
kayttokelpoisuuteen kasveille.

Lisaksi maataloudessa muodostuu erilaisia kasvibiomassoja, joiden ravinnesisaltda voisi kier-
rattaa nykyista tehokkaammin. Tallaisia ovat esimerkiksi erilaiset nurmibiomassat, joille ei ole
rehukayttéd, mutta jotka voidaan hyddyntaa esimerkiksi biokaasulaitoksissa. Tall6in biomassat
voisivat lisata laitoksen energiantuottoa ja niiden sisaltamat ravinteet siirtyisivat jalleen kier-
toon madatteen peltolevityksen kautta. Ravinnelaskuriin tehdyn karkean arvion mukaan sailo-
rehunurmen ylijaama (5 %) voisi vuoden 2020 satotasojen mukaan sisaltaa noin 0,39 milj. kg
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fosforia ja erilaiset esimerkiksi tilakohtaisen aumakompostoinnin kautta kiertoon paatyvien
suojavyohykkeiden ja luonnonhoitopeltojen nurmet noin 0,18 milj. kg fosforia.

Tassa raportissa mainittujen biomassojen sisaltamasta fosforista arviolta noin 4,4 milj. kg jaa
kirjoitushetkelld hyodyntamatta lannoituksessa. Suurin osuus hyddyntamattomasta fosforista
sisaltyy jatevesilietteeseen. Kierratysasteen nostoa suunniteltaessa on huomattava, etta osa al-
haisesta kierrosta johtuu nykyisista jateveden ja lietteen kasittelytekniikoista, joiden muuttami-
nen paremmin ravinteita talteen ottaviksi ei ole nopeaa eika edullista. Osa lietteen fosforista
palautuu jatevedenpuhdistusprosessiin jo puhdistamolla, kun erittain alhaisen kuiva-ainepitoi-
suuden (3,2 %) raakalietetta kuivataan jatkoprosessointia varten. Osa fosforista voi myos paatya
takaisin jatevedenpuhdistukseen, kun lietetta kasitellaan erillisessa prosessointilaitoksessa. Esi-
merkiksi biokaasulaitoksella puhdistamolietepohjaista madatetta separoitaessa nestejae ei sel-
laisenaan kirjoitushetkelld paady lannoituskayttoon, vaan se palautuu puhdistamolle. Lietteen
prosessoinnin lopputuotteena muodostuu runsaasti myo6s viherrakennuksessa kaytettavia
massoja, eivatka kaikki ruokaketjun toimijat hyvaksy nykyisen kaltaisten jatevesilietepohjaisten
kierratyslannoitevalmisteiden kayttéa lannoituksessa.

Jatevesilietteen kierratyksen yhteydessa on lisaksi tarkedaa huomioida, etta jatevedenpuhdis-
tuksessa yleisesti kaytetty fosforin kemiallinen saostus rautasuoloilla sitoo fosforin vahvoin ke-
miallisin sidoksin ja laskee nain fosforin kayttokelpoisuutta kasveille. Jatevesilietepohjaisten
kierratyslannoitevalmisteiden fosforin kayttokelpoisuutena on pidetty 40-60 %:ia (VN 2023),
mutta valiton kayttokelpoisuus heti levityksen jalkeen voi tutkimusten mukaan olla viela alhai-
sempi (Ylivainio ym. 2019). Taman raportin laskennoissa alhaista kayttokelpoisuutta ei ole huo-
mioitu, vaan kaikki lietteen fosfori on oletettu olevan ajan kuluessa ja/tai erilaisten prosessoin-
tien avulla kasveille kayttokelpoista.

Elintarviketeollisuuden sivuvirtojen ja kotitalouksien biojatteiden sisaltama fosfori on taysin
kasveille kayttokelpoista, mikali kaytetty prosessointitekniikka ei sitd alenna. Kayttokelpoisuutta
laskevat lahinna termiset tekniikat, kuten pyrolyysi, joita ei Suomessa kirjoitushetkellad ko. bio-
massoille kaytetd. Taman raportin pohjana olevissa tietokannoissa ei ole huomioitu muun te-
ollisuuden sivuvirtoja, joita ei l0ydy Ravinnelaskurista. Ainakin metsateollisuudessa syntyvia
lietteitd kuitenkin hyddynnetaan jo tana paivana kasvinravinteiden lahteena. Potentiaalista kier-
ratettavaa fosforia 16ytyy myos muun valmistavan teollisuuden sivuvirroista, mutta prosessoin-
nin kustannukset voivat olla huomattavia mm. mahdollisten haitta-aineiden vuoksi.

Toistaiseksi hyddyntamaton fosfori on suurimmaksi osaksi yhdyskuntien ja elintarviketeollisuu-
den jate-/sivuvirroissa, kun taas lantoja paatyy lannoitekayton ulkopuolelle hyvin vdahan (Luke
2022). Hyodyntamatta jaava fosfori koostuu jakeista, jotka palautuvat esimerkiksi jateveden-
puhdistamoille tai ohjautuvat muihin kayttékohteisiin, kuten rehuksi, energiakdyttdon, viherra-
kentamiseen tai kotipuutarhoihin kompostimultana.

Arvion mukaan suurimmat lannoituksessa hyddyntamattoman fosforin maarat (yli 0,1 milj. kg)
sijaitsevat Helsingissa, Vantaalla, Espoossa, Turussa, Tampereella, Oulussa, Seindjoella ja Kan-
gasalla (Kuva 16). Uudellamaalla biomassojen fosforia on potentiaalisesti hyddynnettavissa yli
kaksinkertaisesti (125 %:n lisdyspotentiaali) biomassojen nykyiseen lannoituskayttomaaraan
verrattuna. Merkittdvia maaria jaa hyddyntamatta myds Hameessa, Pirkanmaalla, Kaakkois-
Suomessa ja Keski-Suomessa, joissa kierratettavaa fosforia 16ytyisi 38-44 % biomassojen ny-
kyista lannoituskayttéa enemman. Vahiten lannoitekayton lisdyspotentiaalia, 8 % nykyista kayt-
t6a enemman, on Pohjanmaalla. Muilla ELY-alueilla lisdyspotentiaali on 14-28 %.

Jos kaikki tassa tarkastelussa huomioitujen biomassojen fosforisisaltd saataisiin jalostettua lan-
noitteiksi, maara kattaisi 90 % kasvien kasvintuotannon fosforitarpeesta. Kun biomassat ovat
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alueellisesti keskittyneita ja etenkin lannasta padosa kaytetaan jo lannoituksessa ilman kuljet-
tamista syntyalueelta pois, tulee prosessointi suunnitella siten, etta ne eivat lisda paikallisia ra-

vinneylijaamia. Tama edellyttdd muun muassa sita, etta valmistettavat lannoitteet ovat helposti
kuljetettavia ja levitettavia.

Hyddyntamaton
biomassojen fosfori

(kg P)

| |0-5000
5000 - 10 000
10 000 - 20 000
20 000 - 50 000
50 000 - 100 000
> 100 000
Koko Suomessa

noin 4,4 milj. kg

LY
%
63 b ;‘{‘.._II

Kuva 16. Lannoituksessa hyddyntamaton biomassojen fosfori (kg) kunnittain. Kuntien aluera-

jat on merkitty harmaalla ja ELY-keskusten mustalla viivalla. Ahvenanmaata kasitellaan yhtena
kokonaisuutena.
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5. Tulosten tarkastelu

5.1. Maan fosforipitoisuuden ja satotasojen muutos

Viljavuuslaboratorioissa vuosina 2015-2019 tehtyjen analyysitulosten mukaan Suomen viljelys-
maissa oli keskimaarin 10,7 mg/l helppoliukoista fosforia. Viljelysmaiden fosforipitoisuus on
laskenut viisivuotiskaudesta 1996-2000 lahtien koko Suomessa ja kaikkien ELY-keskusten alu-
eella. Koska valumavesien liuenneen fosforin pitoisuus kasvaa maan P-luvun kasvaessa, korkei-
den P-lukujen osuutta on ollut tarpeen vahentaa. Fosforiluokissa 5, 6 ja 7 (aik. "Hyva", "Korkea"
ja "Arveluttavan korkea") satovasteet ovat hyvin epatodennakaisia, ja siksi ndiden korkean P-
luvun maiden lannoittaminen fosforipitoisilla lannoitteilla on katsottu turhaksi. Ylimmilla salli-
tuilla fosforilannoitusrajoilla on tavoiteltu maahan fosforipitoisuutta, joka asettuu fosforiluok-
kien 3 ja 4 (aik. "Valttava" ja "Tyydyttava") rajalle ja nain olisi riittavan korkea hyvan sadon tuot-
tamiseen.

Korkeimmat fosforipitoisuudet ovatkin laskeneet ymparistdohjelmien tavoitteiden mukaisesti.
Samalla alhaisia fosforipitoisuuksia sisaltava peltoala on kuitenkin lisddntynyt. Sindnsa alhaiset
maan fosforiluvut eivat esta hyvaa sadontuottoa, kunhan vuosittainen lannoitus tehdaan niilla
kasvien tarpeen mukaan. Alhaisimmissa fosforiluokissa lannoituksen tulisi kuitenkin olla suu-
rempaa kuin kasvien fosforin otto, ja tallaista lannoittamista ymparistokorvauksen rajoitukset
eivat ole estaneet. Pidemmalla ajalla alhaisen fosforipitoisuuden maiden runsaampi fosforilan-
noitus johtaa maan fosforipitoisuuden nousuun. Kun alhaisten viljavuusluokkien osuus on kui-
tenkin ollut painvastoin kasvussa, ei fosforilannoitusta ilmeisesti ole tehty viljavuustutkimuksen
tulosten mukaan niilld mailla missa fosforista saataisiin sadonlisia. Huoli tasta on esitetty jo
ensimmaisen ymparistotuen vaikuttavuuden seurantaraportissa (Yli-Halla ym. 2001), kun kay-
tdssa oli ns. peruslannoitustoimenpide, joka ei huomioinut lainkaan maan helppoliukoisen fos-
forin pitoisuutta.

Vuosien 1999-2021 aikana viljojen satotasot ovat olleet hieman nousevalla trendilld, vaikka
fosforilannoitus on vahentynyt. Peltonen-Sainio ym. (2009) raportoivat satotrendin laskeneen
vuosien 1995-2005 aikana, mutta kayttamamme pitempi tarkastelujakso ei vahvista tata tu-
losta. Tahan raporttiin lasketut viljojen sadonlisdykset ovat kuitenkin vahadisempia kuin Pelto-
nen-Sainion ym. (2009) laskemat keskimaaraiset sadonlisat vuosina 1961-1994. Nurmien osalta
Luken tilastoima sato on tuoresatoa, jonka kehitys on tilastossa ollut laskeva. ProAgrian vuosien
2002-2017 satotilastoihin perustuen nurmien kuiva-ainesadon on kuitenkin raportoitu kasva-
neen (Ovaska ym. 2021). Lisaksi nurmien typpilannoitus ei ProAgrian tietojen perusteella ole
ollut niin suurta kuin ymparistékorvauksen nurmille sallimat suurimmat lisdysmaarat (Ovaska
ym. 2021), mika vaikuttaa suoraan siihen, kuinka suuri osuus satopotentiaalista saadaan hyo-
dynnettya (Termonen ym. 2020).

Kasvinjalostus on tuottanut 1970-luvulta lahtien satoisampia lajikkeita, ja satopotentiaali on
seka viljoilla ettd nurmilla kasvanut ajan kuluessa (Peltonen-Sainio ym. 2009, Termonen ym.
2020). Syita sille, etta toteutuneet sadot ovat jadneet satopotentiaalin kehityksesta 16ytyy ra-
vinteiden kayton rajoittamisesta, viljojen ja tuotantopanosten hintasuhteiden muuttumisesta
epaedulliseksi huippusatojen tavoitteluun, kasvaneesta tilakoosta johtuvista haasteista ajoittaa
viljelytoimia optimaalisesti seka lisdantyneesta oman siemenviljan kaytosta sertifioidun sieme-
nen sijaan (Peltonen-Sainio ym. 2009). Peltonen-Sainio ym. (2009) kuitenkin toteavat, etta fos-
forilannoitus ei ennustanut satotasoa viljelykokeissa, kun lajikkeiden vaikutus satoon otettiin
huomioon. Typpilannoituksen vahentymisen sen sijaan rajoittaa sadonmuodostusta selkeasti
(Termonen ym. 2020).
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Satotrendien ja yksittaisen ravinteen kayton muutoksen yhdistaminen tilastoaineistojen avulla
on haasteellista, kun kaikkien paaravinteiden kayttd on vahentynyt tarkastelujaksolla huomat-
tavasti. Lisaksi eri kasvukausien olosuhteet ovat ratkaisevat sadon maaran ja laadun tekijoina,
mika aiheuttaa hajontaa tilastoissa; esimerkiksi marka kasvukausi 2017 ja kuivat kasvukaudet
vuosina 2010, 2018 ja 2021 alensivat satomaaria selkeadsti osassa maata. Vuosittaisen fosfori-
lannoituksen satovaikutus on joka tapauksessa huomattavasti pienempi kuin typen satoa kas-
vattava vaikutus, mutta monesti myds kaliumilla saadaan selkedammat satovasteet kuin fosfo-
rilla. Vaikka satokehityksen rinnalla monet viljelyyn ja kasvien kasvuun vaikuttavat tekijat ovat-
kin muuttuneet ajan kuluessa, korjatun sadon ja fosforilannoitteiden myynnin (sekd maan P-
lukujen) kehityskulut ovat olleet painvastaisia menneiden vuosikymmenten aikana — satotrendit
ovat olleet paaosin nousevia, vaikka kaikkien paaravinteiden myynti on laskenut ja maan P-
luvut ovat pienentyneet. Ravinteiden kdyton tehokkuus on siten noussut huomattavasti 2000-
luvulla.

5.2. Kasvien fosforitarpeen ja fosforin kayton vertailu

Kuva kirjoitushetkella toteutuvasta fosforin kaytosta ja kasvien fosforitarpeesta (Kuva 17) nos-
taa joitakin ELY-alueita esille kasvintuotannon tarvetta suurempina fosforin kayttdjina. Fosforin
kaytto, sisaltden lannan fosforin ja mineraalilannoitefosforin, on yli kaksinkertaista kasvien tar-
peeseen nahden Pohjanmaalla ja noin 1,5-kertaista tarpeeseen nahden Ahvenanmaalla, Varsi-
nais-Suomessa, Satakunnassa ja Eteld-Pohjanmaalla. ELY-keskustasolla Pohjanmaa on alue,
jolla yksin lannan fosforia on lahes miljoonan kilon ylijadma lannoitustarpeeseen nahden. Nain
ollen edes mineraalilannoitefosforin taydellinen korvaaminen alueella syntyvalla lannalla ei
poistaisi tarvetta lantafosforin kuljettamiseksi pois alueelta. Myds Ahvenanmaalla syntyy pieni
ylijadma ainoastaan lannan fosforin vuoksi, mutta sielld mineraalilannoitefosforin voisi korvata
lannan osittaisella prosessoinnilla kuljetettavampaan muotoon. Eteld-Pohjanmaalla, Satakun-
nassa ja Varsinais-Suomessa lannan kaytto vain kasvien fosforitarpeen mukaisesti jattaisi kor-
keintaan yhden kilon hehtaarille tdydennettavan fosforialijgaman, mutta ylijagamaa nailla alu-
eilla muodostuu tata suurempien mineraalilannoitefosforin ostojen myéta.

Fosforin lisdykset lannan ja mineraalilannoitteiden mukana jaavat yli 2 kg/ha kasvien tarvetta
pienemmaksi Pohjois-Karjalassa, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa ja Kaakkois-Suomessa. Naiden
alueiden yhteenlaskettu lannoituksen fosforivaje on noin 1,6 miljoonaa kg. Lannan fosforin yli-
jaamien ratkaisemiseksi kdaytanndssa, ja siten lannan fosforin tasaisemman kadyton mahdollis-
tamiseksi, osalla alueista tarvitaan lannan prosessointia kuljetettavampaan muotoon. Proses-
sointi mahdollistaisi seka lannan kayton tarkentamisen alueen sisalla ettd osan kuljettamisen
fosforivajeisille alueille. Samalla lannan typen kayttda voitaisiin tehostaa, kun fosfori ei rajoit-
taisi typpipitoisen jakeen hyddyntamista.
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Kuva 17. Fosforin lisdysmaarat (lannassa ja mineraalilannoitteissa) suhteessa kasvintuotannon
fosforitarpeeseen. Kuvassa kaytetyt ELY-keskusten ja Ahvenanmaan lyhenteet esitetaan liit-
teessa 6.

Mineraalilannoitefosforin myynti Suomessa on vahentynyt vuosituhannen vaihteen noin 20
miljoonasta kilosta viime vuodet melko tasaisena pysyneeseen 10-12 miljoonan kilon vuotui-
seen maaraan. Lannoitemyynti ei ole suurinta alueilla, joissa fosforilla saataisiin eniten sadonli-
sid tai fosforin tadydennystarve lannan fosforin lisdysten jalkeen olisi suurin (Kuva 18). Tilanne
on osin pdinvastainen: Varsinais-Suomi ja Satakunta ovat lannoitefosforimyynnin tilaston kar-
kinelikossa, vaikka niillda on runsaasti peltoja, jotka eivat hyddy fosforilannoituksesta. Molem-
milla alueilla lannan fosforin lisaksi tarvittaisiin keskimaarin ainoastaan noin kilon lannoitefos-
foritdydennysta tyydyttamaan kasvintuotannon tarve, mutta lannoitefosforia myydaan noin 6
kg/ha. Pohjanmaa puolestaan tuottaa noin 5 kg/ha ylimaaraista lantafosforia ja Ahvenanmaan
lantafosforin maara on suunnilleen kasvien tarpeen suuruinen, mutta molemmille alueille myy-
daan keskimaarin 4,5 kg mineraalifosforia peltohehtaaria kohden. Uudenmaan fosforilannoite-
myynti on ELY-alueista suurinta, keskimaarin 6,5 kg/ha, mutta samalla Uudellamaalla muodos-
tuvan lannan fosforimaara on koko maan pienin (2 kg/ha) ja tdydentavaa fosforia tarvittaisiin
reilut 7 kg/ha tyydyttamaan alueen fosforitarve. Uudellamaalla on kuitenkin runsaasti hyddyn-
tamatonta biomassojen fosforia, joka voisi toimia tdydennyksend. Pohjois-Karjalassa, Pirkan-
maalla ja Keski-Suomessa nykyinen taydennyslannoitteiden myynti kattaa vain noin puolet siita
tarpeesta, joka jaa tyydyttamatta lantafosforin avulla.
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Kuva 18. Mineraalilannoitefosforin myynti ELY-alueille ja Ahvenanmaalle (Mattila 2022) suh-
teessa fosforin taydennystarpeeseen siina tilanteessa, etta lannan fosfori saadaan jaettua alu-
een sisalla kasvien fosforintarpeen mukaan. Kuvassa kaytetyt alueiden lyhenteet esitetaan liit-
teessa 6.

5.3. Fosforin kayton tehokkuus

Kun fosforilannoitus on Suomessa vuosien kuluessa vahentynyt ja siita huolimatta satotaso on
ollut hitaassa kasvussa, on fosforin kadytdn tehokkuus parantunut ajan myoéta. Fosforinkayttoa
voi yleisella tasolla arvioida tehokkuusluvulla, joka muodostuu jakamalla sadon ottaman fosfo-
rin maara peltoihin lisdtyn fosforin maaralla’. Nain laskettu tehokkuusluku on Suomessa kas-
vanut 1990-luvun alusta selvasti. Vuosien 1990-1995 tehokkuusluvun arvo oli 0,3 ja siita se on
jaksolle 2016-2020 tultaessa kasvanut 0,8:aan — toisin sanoen verrattuna lisatyn fosforin maa-
raan noin 80 % saadaan tana paivana kotiutettua korjatun sadon mukana (Kuva 19).

Tarkeana tekijana tehokkuusluvun muodostumisessa on sadon maard, johon typpi vaikuttaa
voimakkaasti. Sadon kasvu lisda pelloilta korjattavan fosforin maaria, kasvattaen siten fosforin
kotiutumista. Kuvassa 19 on esitetty fosforinkaytdon tehokkuusluku 5 vuoden (ensimmainen
jakso 6 vuoden) liukuvana keskiarvona vuosina 1990-2020. Laskelma perustuu Suomen OECD:n
taselaskentatietoihin ja kuvan 19 vaaka-akselille on merkitty typen ja fosforin lisdysmaarien
suhdeluku (kg lisattya typped/kg lisattya fosforia, koko maan keskiarvoina). Vaikka typpilannoi-
tuskin on vahentynyt ajan kuluessa, on fosforilannoitus pienentynyt huomattavasti sitd enem-
man. Typen ja fosforin lisdysten suhde on noin 30 vuoden kuluessa kasvanut koko maan kes-
kiarvoina laskettuna siten, etta typpea lisattiin 1990-luvun alussa viisinkertainen maara fosforiin
nahden, kun tana paivana typpilisdykset ovat noin 8-kertaisia fosforilisdyksiin nahden; kaliumia
myydaan noin kolminkertainen maara fosforiin ndhden. Kun korjattua satoa kertyy vahintaan

! Kyseessa on fosforitaseeseen verrattava naennainen tehokkuusluku, joka ei ota huomioon sita, etta
padosa kasvien tiettyna kasvukautena ottamasta fosforista on perdisin maahan aiemmin kertyneista
varannoista. Se kertoo pitkadn ajan ravinteiden kayton tehokkuuden muutoksista, mutta yksittaisen vuo-
den aikana tehokkuusluku voi vaihdella suuresti muiden satoon vaikuttavien tekijdiden (kuten saatilan)
vuoksi. Tassa raportissa esitetyissa laskelmissa tehokkuusluvut on laskettu viiden vuoden keskimaarai-
sista lisatyn ja sadon mukana poistetun fosforin maarista. Lahteena on kaytetty OECD:lle toimitettavia

ravinnetaselaskelmia.
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sama maara kuin aiemmin, erityisesti lisattyjen fosforikilojen kotiuttaminen onnistuu selvasti
paremmin kuin aiempina vuosikymmenina.
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Kuva 19. Suomen OECD-tasetilastosta laskettu fosforinkayton tehokkuusluku (sadon mukana
korjattu fosfori/peltoihin lisatty fosfori) annettujen jaksojen keskiarvoina. Vaaka-akselilla lisatyn
typen ja lisatyn fosforin suhdeluku (kg/kg).

Vahiten lisattya fosforia saadaan korjatun sadon mukana kotiutettua Pohjanmaalla, jossa te-
hokkuusluvun vuosien 2016-2020 keskiarvo on ollut nykytilanteen valtakunnalliseen keskiar-
voon verrattuna vaatimaton 0,64 (Kuva 20). Kainuun, Lapin ja Ahvenanmaan tehokkuusluku on
samalla jaksolla ollut 0,7. Suurimmat tehokkuusluvut mainitulla jaksolla 16ytyvat Uudenmaan ja
Kaakkois-Suomen (1,1) seka Hameen (1,0) alueilta. Yli yhden tehokkuusluvut tarkoittavat pi-
temmalla aikavalillda maan P-lukujen yleisempaa laskua, joten niiden tavoittelu on viljelymaan
pitkaaikaisen hoidon kannalta jarkevaa mailla, joilla fosforilannoitus ei anna satovastetta. Te-
hokkuusluvun parantamiseen olisi varaa erityisesti Pohjanmaalla ja Ahvenanmaalla, joilla sel-
keasti ylimitoitettu fosforilannoitus tuottaa keskimaardista huonompia tehokkuuslukuja. Kai-
nuussa ja Lapissa tehokkuuslukuun vaikuttanee kasvukauden lyhyys, minka ohella Kainuussa
alhaisten fosforiluokkien voimakas yleistyminen alkaa todennakoisesti rajoittaa satotasoja ja
fosforin kotiuttamista.
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Kuva 20. Fosforinkdytdn tehokkuusluku jaksolla 2016-2020 eri ELY-alueilla ja Ahvenanmaalla
kansallisen ravinnetaselaskelman tietoihin perustuen (Mattila 2022). Vaaka-akselilla lisatyn ty-
pen ja lisatyn fosforin valinen suhdeluku. Kuvassa kaytetyt alueiden lyhenteet esitetaan liit-
teessa 6.

5.4. Fosforin kierratyksen potentiaali

Koko maan mittakaavassa 90 % kasvintuotannon fosforilannoituksen tarpeesta (23,3 milj. kg)
voitaisiin kattaa ravinnepitoisiin biomassoihin pohjautuvilla kierratyslannoitevalmisteilla (lan-
nassa ja muissa biomassoissa fosforia 21,1 milj. kg). Kasvin tarpeen mukaan jaettuna lannan
fosfori yksin riittaisi kattamaan kasvintuotannon talla hetkella tarvitsemasta maarasta 65 %.

Aiemmin Ylivainio ym. (2014) arvioivat, etta lantafosfori yksin riittaisi kattamaan kasvien fosfo-
ritarpeen taysin. Taman jalkeen tilanne on muuttunut siten, etta peltojen fosforiluvut ovat las-
keneet ja vuosittaisista fosforilisayksista hyotyvia hehtaareja on tullut lisad. Samaan aikaan lan-
nan fosforin maara on vahentynyt noin 10 % Ylivainion ym. (2014) tarkastelemasta jaksosta
eldainmaaran vahenemisen vuoksi. Pieni vaikutus on myds silla, etta Ylivainion ym. (2014) rapor-
tissa fosforilannoitustarve oli laskettu ainoastaan viljojen ja nurmien tarpeen mukaan, kun nyt
laskenta tehtiin erikseen kaikille Ruokaviraston listaamille viljelykasveille. Muille kasveille kuin
viljoille ja nurmille arvioitiin tarvittavan runsaampaa fosforilannoitusta ja osalle kasveista lan-
noitustarpeeksi laskettiin ymparistokorvauksen mukainen maksimilannoitus.

Arvioidulla nykyisella fosforin kaytolla lisalannoitustarve on noin 6,3 miljoonaa fosforikiloa,
josta 2/3 voitaisiin kattaa kayttamalla tehokkaasti hyvaksi kaikkien biomassojen fosfori. Mine-
raalifosforin myynnin arvo on merkittava, kevaan 2022 lannoitehinnoilla (fosfori n. 3,5 €/kg)
useita kymmenia miljoonia euroja. Jos kaikkien ravinnepitoisten biomassojen fosfori kaytettai-
siin hyvaksi peltojen lannoituksessa niilla ELY-alueilla misséa niitd muodostuu, riittaisivat sivuvir-
rat tayttamaan kasvien fosforintarpeen taysin Uudenmaan, Varsinais-Suomen, Satakunnan,
Etela-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja Lapin alueilla. Eniten fosforin alijagamaa jaisi Hameen, Pir-
kanmaan, Kaakkois-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Keski-Suomen alueilla, noin 4-6 kg/ha tayden-
nystarve, vaikka kaikki nailla alueilla muodostuvat biomassat hyddynnettaisiin lannoituksessa.
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Huolimatta erilaisista lannan fosforin maarista eri alueilla, lannoitteiden myynti ndyttaa olevan
irrallaan alueella syntyvan lannan maarasta, kun suurimpien lantafosforin ylijagamien alueilla
lannoitteiden myynti ei ole véahentynyt yleista trendia voimakkaammin. Alueiden valisten erojen
lisaksi kuntien sisalla on tila- ja lohkotason vaihtelua, johon tdman raportin aineistolla ei paasta
kasiksi. Riippumatta kotieldintuotannon alueellisesta keskittymisesta kotielaintuotantoon eri-
koistuneilla tiloilla on usein enemman lannan fosforia kaytettavissaan kuin kasvit tarvitsisivat.
Tiivis yhteistyo lahialueen kotieldin- ja kasvinviljelytilojen valilla mahdollistaisi lannan ravintei-
den tasapainoisemman kayton, kun ylijagdmafosforia voitaisiin kayttaa sielld, missa silla voidaan
saada satohyotyja. Samalla kasvinviljelytilojen tarve ostaa mineraalilannoitteita vahenisi ja neit-
seellisia fosforivaroja saastyisi myohempaa tarvetta varten tai sellaisille alueille (esim. kehittyvat
maat), joilla sadontuotantoa voidaan fosforilannoituksen avulla merkittavasti lisata. Lannan
prosessointi fosforin ja typen erottelemiseksi tehostaisi ravinteiden kayttda ja tilojen valista
yhteistyota myos lantafosforin ylijagamaalueilla.

5.5. Fosforin kierratyksen tehostaminen prosessoinnin avulla

Fosforin nykyista tehokkaamman kierratyksen ja siten tasaisemman kaytén mahdollistamiseksi
osa lannasta ja muut biomassat on jalostettava soveltuvin prosessointimenetelmin kuljetetta-
vampaan muotoon. Prosessoinnilta edellytetaan fosforin erottamista typesta ja/tai vakevointia
pienempaan massamaaraan, jotta ravinteiden kayttda voitaisiin tehostaa alueiden sisalla ja/tai
kuljettaa ylijaamafosforia pois alijaamaisille alueille. Tilatasolla prosessointi voi olla esimerkiksi
separointia neste- ja kuivajakeisiin, jolloin fosforia pystytaan tehokkaammin jakamaan eri loh-
koille tila- ja paikallistasolla. Suurissa lantakeskittymissa ja jatteen kasittelylaitoksissa tulee ta-
voitella fosforin kuljettamista selvasti pitempia matkoja, jolloin on perusteltua jalostaa biomas-
soja selvasti pitemmalle ja ottaa fosfori ja typpi talteen puhtaampina, vakevampina lannoite-
valmisteina (Luostarinen ym. 2019a,b). Naissa prosesseissa fosfori erottuu usein yhdessa bio-
massojen sisaltaman orgaanisen aineksen kanssa samaan jakeeseen, jolloin fosforin kierratys
samalla kierrattaa orgaanista ainesta takaisin peltomaahan. Tilanne on toivottu (Heikkinen ym.
2021), silla usein fosforilannoitusta tarvitsevat pellot tarvitsevat myos orgaanista ainetta paran-
tamaan maan rakennetta, satotasoa ja vahentamaan eroosio- ja vesistokuormitusriskia (Soinne
ym. 2016, 2021). Heikkisen ym. (2021) tulokset kannustavat lannan prosessointiin, koska pro-
sessointi ei valttamatta vahenna lannan kykya nostaa maan hiilipitoisuutta.

Uusimman arvion mukaan kaikista Suomen lannoista prosessoidaan vain noin 7 % (Tampio ym.
2022). Prosessointi tapahtuu paaosin tiloilla ja keskitetysti lantaa prosessoidaan vain muuta-
milla laitoksilla, joiden fosforipitoista lannoitevalmistetta markkinoidaan alueen ulkopuolelle.
Jate- ja sivuvirtoja kasitellaan erilaisin prosessitekniikoin, mutta kasittelyn paatehtava on usein
esimerkiksi energiantuotanto tai ymparistopaastdjen minimointi ravinteiden talteenoton ja te-
hokkaan hyodyntamisen sijaan. Lopputuotteet ovat talléin ravinteiden kierratyksen kannalta
keskenerdisia, eika niiden lannoituskaytdn turvallisuutta ja kdytannon toteutusta ole viela rat-
kaistu. Merkittava osa jatemassojen kierratettavissa olevista ravinteista paatyy myds muualle
kuin lannoituskayttoon.

Biomassojen prosessoinnin lisadntymiseksi kierratyslannoitevalmisteiden markkinoiden tulee
kehittya. Investointitarpeet kasittelylaitoksiin ja tekniikoihin ovat suuria. Hankkeiden rahoitta-
minen on ollut haastavaa ja lannoitevalmisteista saatava hinta toivottua alhaisempi. Suurimmat
haasteet ovat usein lannan prosessoinnissa, silla siita ei ole laitokselle saatavissa vastaavaa
porttimaksua kuin jatemassoista (Luostarinen ym. 2019b). Kirjoitushetkella kierratysravinteiden
kysynta on kuitenkin Venajan hydkkayssodasta Ukrainaan johtuvan lannoitteiden kallistumisen,
seka energiaan ja raaka-aineisiin liittyvan saatavuusongelman, takia ollut tavallista suurempaa.
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Kierratyslannoitevalmisteita on kokeiltu monella tilalla ensimmaista kertaa, mika voi lisata nii-
den kysyntaa pitemmalla aikavalilla.

Kierratyslannoitevalmisteiden tarjontaa tulisi lisata ja jalostusastetta nostaa. Suomessa myon-
netaankin monenlaisia kannustimia investointitukina seka erillisina kohdennettuina tukina. Esi-
merkiksi vuoden 2023 aikana voimaantulevan, maaraaikaisen ravinnekiertotuen tavoitteena on
edistaa fosforin siirtymista ylijaamaalueilta alijadmaisille seka edistaa biokaasun ja kierratyslan-
noitevalmisteiden tuotantoa. Tuki kohdennetaan lantaa ja vesistokasvillisuuden niittojatteita
madattaville biokaasulaitoksille, jotka jalostavat madatteesta kierratyslannoitevalmisteita. Lai-
tos voi kasitella myds muita biomassoja, mutta tukea maksetaan ainoastaan perustuen lanta-
ja niittojatemaariin. Tukimuotona on tarjouskilpailumenettely, jossa laitos hakee tukea fosfori-
kilon prosessointikustannukseen perustuen. Tukiviranomainen pisteyttaa hakemukset ennak-
koon asetettujen prosessoinnin tehokkuuteen perustuvien kriteerien mukaisesti. Tavoitteena
on myods varmistaa tuen kohdentuminen erityisesti fosforin ylijgdmaalueille (Salo ym. 2022).
Kirjoitushetkella kriteeristda ja pisteytysjarjestelmaa ei ole viela julkaistu, eika tuen toimeenpa-
non alkaminen ole vield tiedossa. Vuoden 2023 valtion talousarviossa (1253/2022) ravinnekier-
totuelle on hyvaksytty neljan miljoonan euron maararaha, jonka my6ta ensimmainen kilpailu-
tuskierros kdydaan vuonna 2023. Vuodelle 2024 on suunniteltu viiden miljoonan euron tuki
(Salo 2023).

5.6. Ravinteiden kierrdatyksen seuranta ja tietotarpeet

Lannan ja muiden biomassojen prosessoinnin ja ravinnekdytdn edistymista on aiemmin arvioitu
Marttisen ym. (2017) raportissa seka osana tassakin tarkastelussa kaytettya Ravinnelaskuri-tyo-
kalua. Lisaksi tietoa on Lukessa vuoden 2022 aikana koottu yhteen ravinteiden kierratyksen
indikaattoriksi (Luke 2022; Luostarinen ym. 2023b), jonka tavoitteena on toimia tydkaluna ra-
vinteiden kierratyksen edistymisen seurannassa ja paatoksenteon tukena.

Tieto ravinnepitoisista biomassoista, niiden ajantasaisista prosessoinneista ja muista kasitte-
lyista, kuljetuksista ja loppukaytoista kohteineen on hajanaista ja puutteellista. Monet olemassa
olevat tiedonkeruut, kuten ymparistéhallinnon YLVA-jarjestelma ja Ruokaviraston lannoiteval-
misteiden vuosi-ilmoitukset, kokoavat vain osan ravinteiden kierratyksen seurannan tarvitse-
mista tiedoista. Lisaksi tiedonkeruut perustuvat toiminnanharjoittajien ilmoituksiin, joiden tas-
mallisyys ei aina ole kattavan tiedonkeruun ja selkean, laadukkaan tiedon kannalta riittavaa.
Tiedoissa on lukuisia puutteita ja my6s virheita. Nykyisellddn on mahdotonta seurata ja koostaa
tietoa ravinnepitoisten biomassojen matkasta syntypaikaltaan mahdollisten prosessointien
kautta loppukayttoonsa. Taman vuoksi myos Luken tuottama ravinteiden kierratyksen indikaat-
tori sisaltda arviot muodostuvista biomassoista syntypaikallaan ELY-keskus-tasolla, kaaviot
niille kaytetyista prosessoinneista ja kdytdon osuuksista maataloudessa tai muissa kayttokoh-
teissa. Tiedot esitetaan karttapohjalla kierratyslannoitevalmisteita markkinoille saattavien pro-
sessointilaitosten sijaintiin perustuen. Tasmallisemman seurannan jarjestdminen vaatisi tiedon-
keruiden kehittamista ja eri ministerididen valista yhteistyota, jotta biomassojen reitteja synty-
paikoiltaan kayttékohteisiin voitaisiin nykyista paremmin seurata (Luostarinen ym., 2023b).

5.7. Laskennan tasmentaminen vaatii lohkotason tietoa

Laskenta lannan fosforin alueellisesta yli- tai alijadmasta suhteessa fosforilannoitustarpeeseen
tehtiin tarkimmillaan kuntatasolla, koska peltolohkotason tieto ei ollut yksil6itavissa peltoloh-
kojen rekisterinumeroiden avulla. Kuntatasolla tapahtuvassa tarkastelussa tilojen ja lohkojen
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valiset erot siten tasoittuvat ja fosforilannoituksen tilanne voi nayttaa todellista optimaalisem-
malta; tosiasiassa toisia lohkoja saatetaan lannoittaa liikaa ja toisia tarpeettoman vahan. Ilmi6
tulee esiin jo verrattaessa ELY-keskus- ja kuntatason tuloksia toisiinsa. Vaikka ELY-keskuksen
alue olisi fosforilannoitustarpeen ja tuotetun lannan fosforin suhteen tasapainossa, voi alueella
olla useita kuntia, joissa lannan fosforia on enemman kuin kasvit tarvitsevat. Lohkotasolla yli-
jaamaa voi olla siindkin tapauksessa, etta kunta on lantafosforin suhteen selvasti alijagamainen,
jos esimerkiksi kotieldintilalla on enemman lannan fosforia kuin omille peltolohkoille olisi tar-
peen levittaa. Lohkotason tietoa maasta on kertynyt ymparistokorvaukseen sitoutuneilta ti-
loilta, koska peruslohkotunnuksen merkitseminen viljavuusanalyysitilauksiin tuli pakolliseksi
ymparistokorvaukseen sitoutuneilla tiloilla Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa ympa-
ristdkorvauksesta (MMM 2015). Lohkotietoa ei kuitenkaan ole tutkijoiden kaytettavissa.

Lohkotason tiedon puute estda tasmallisempien tarkastelujen tekemisen ja ylijdamien tunnis-
tamisen. Viljavuustiedon ajantasainen hallinta ja kaytettavyys vaativat nain ollen kehittamista,
ja tasta on tutkimuksen taholta annettu useita ehdotuksia vuosien varrella. Viimeisin esitys on
Samassa vedessa -hankkeen laajasti perustelema ehdotus Ruokaviraston hallinnoiman lohko-
kohtaisen maan viljavuus-, viljely- ja satotiedon sisaltdvan Maatalouden ravinnetietovarannon
perustamisesta (Valve ym. 2022). Lohkotason tieto parantaisi oleellisesti laskennan tulosta,
koska viljelykasvit erilaisine lannoitustarpeineen voitaisiin yhdistaa lohkon maalajiin, multavuu-
teen ja fosforilukuun. Lisdksi saataisiin kattavampi kuva lohkotason vaihtelusta, ja aluetasolla
luotettavampi kuva fosforin yli- tai alijagamista.
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6. Johtopaatokset

Tama raportti ei olisi ollut mahdollinen ilman, etta ymparistokorvaukseen kuuluneelta noin 90
% osuudelta Suomen peltoalasta on edellytetty alusta lahtien, vuodesta 1995 alkaen, saannol-
listd helppoliukoisen fosforipitoisuuden (fosforiluku) analyysia. Jatkossa koko peltoalalta ker-
tyva aineisto tulisi koota yhteen ja tilastoida ajantasaisesti, jotta ravinteiden kierratyksen po-
tentiaalista ja tarpeesta on kaytettdvissa oikea tieto paatdksenteon pohjaksi ja kierratyksen
vaatimien toimenpiteiden toteuttamiseksi.

Peltomaan korkeat fosforiluvut ovat onnistuneesti alentuneet, ja suunta on oikea, vaikka tar-
peettoman korkeita fosforilukuja esiintyy edelleen. On tarkeda, ettd ohjauskeinot, kuten uusi
fosforiasetus (VN 2023), tukevat fosforilukujen laskua sielld, missa fosforilla ei voida olettaa
saatavan satohyotyja, mutta korkea fosforipitoisuus lisda vesistokuormaa. Viljelijan on myds
syyta ottaa huomioon se, etta alhaisempien fosforilukujen pelloilla fosforilannoituksella toden-
nakdisesti saadaan sadonlisaa, ja fosforilisdykset kannattaakin kohdentaa matalan fosforiluvun
alueille. Sadon arvosta ja lannoitteiden hinnasta riippuu, ovatko fosforilannoituksen kustannuk-
set suurempia kuin fosforilisdysten antamat satohyddyt.

Lannoissa ja muissa kierratettavissa biomassoissa on paljon potentiaalia kasvien fosforilannoi-
tustarpeen tyydyttamiselle. Potentiaalin hyddyntaminen edellyttaa seka fosforin yli- etta alijaa-
maalueilla kotieldin- ja kasvintuotantotilojen valisen yhteistyon lisdamista.

Biomassojen kehittynytta prosessointia tarvitaan erottamaan typpea ja fosforia toisistaan ja va-
kevoimaan niita helpommin kuljetettaviksi valmisteiksi. Nain mahdollistetaan alueellisten fos-
forin ylijaamien purkaminen pois lantakeskittymista ja biomassoja prosessoivista laitoksista ali-
jaamaalueille.

Energiantuotanto erityisesti biokaasuna voi tukea kehittyneen prosessoinnin kayttédnottoa
nostamalla kannattavuutta. Kehittyneen prosessoinnin avulla voidaan myds turvata kierratyk-
sen turvallisuus ja fosforin kayttdkelpoisuus.

Kannustimia tarvitaan ravinteiden kierratyksen edistamiseksi. Kaikkien kannustinten on oltava
pitkajanteisesti ja ennakoitavasti tarjolla, jotta toimialalla uskalletaan edeta. Kirjoitushetkella
uusien kannustinten, kuten ravinnekiertotuki, fosforiasetuksen sallima vahainen fosforilisdys
korkeamman fosforiluvun pelloille fosforin erotuksen yhteydessa seka CAP:n kiertotalouden
edistaminen -toimenpiteen mahdollistama tuki vakevoidyille lannoitevalmisteille, ovat askelia
oikeaan suuntaan ja luovat pohjaa kierratyslannoitevalmisteiden markkinoiden kehittymiselle.

Ravinteiden kierratyksen seurantaan tarvitaan tiedonkeruiden kehittamista ja toimialan moti-
vaatiota tayttaa ilmoituksensa huolellisesti.

Raportin keskeiset tulokset esitetaan kuvien 21, 22 ja 23 infograafeissa.
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* Fosforilannoitusta rajoittamalla on pyritty vahentdamaan korkeiden fosforiluokkien osuutta peltoalasta.
= Kasvien fosforinottoa suuremmat lisdykset on sallittu alhaisilla maan fosforipitoisuuksilla hyvan sadon tuottamiseksi.

€ 1,2 (Huono, Huononlainen)
@ 3,4 (Valttavi, Tyydyttava)

5,6, 7 (Hyvs, Korkea, Arveluttavan korkea) * Kaikilla ELY-alueilla korkeiden fosforiluokkien osuus on
80 vahentynyt
° ® ° » "Valttdva” ja "Tyydyttdva” —luokkien osuus on pysynyt
60 samana

* Fosforiluokkien "Huono” ja "Huononlainen” osuus on
kasvanut. Naille maille ei ole lisdtty niin paljon fosforia
mitd ymparistokorvauksessa on mahdollista lisata.

Naytteiden %-osuus
-
(=]

ﬁ

o

T T T T
1996-2000 2005-2009 2010-2014 2015-2019

Jotta saisimme uusien lajikkeiden satopotentiaalista mahdollisimman paljon irti, tulisi viljavuustutkimuksen
ohjata fosforin kiyttda lohkotasolla. Fosforilisdyksia pitdisi kohdentaa niistd hyotyville pelloille, mika vaatii
fosforin kierrdtyksen voimakasta kehittamista.

Kuva 21. Fosforiluokkien osuuden kehitys maatalouden ymparistdohjelmien aikana; infograafi.

Kierratysravinteilla voidaan 23300

seg o . .
korvata vakilannoitteita
Kierratettavissa olevaa fosforia yhteensa 15 200 t

.

21 100 t/vuosi

4000t

Elintarvike- Yhdyskuntien Bigjatteet Ylijddmanurmet Kotieldinten lanta Lannoitustarve

teollisuuden sivuvirrat jatevesiliete

1™ = 9 e AR™ Y

Kierrétettavaksi sopivan fosforin osuus o vakilannoitteiden -
kattaisi Suomen vuosittaisesta kasvin- 90 / mukana peltaan v. 2020 e, 1 1 5 00 t f f
tuotannon tarvitsemasta maarasta noin (o] \'\\ os o rl a

Luke eLuonNONVARAKESKUS

Kuva 22. Fosforin kierratyksen potentiaali ja nykyinen mineraalilannoitefosforin kaytté Suo-
messa; infograafi.
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Kierratysratkaisuj
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Lantojen fosforin ylijaama ELY- ja
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fosforia tarjolla,
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ALUEELLINEN ALIJAAMA

Lantojen fosforin alijaama ELY- ja
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vastaanottamista ylijadmaalueilta.

Mikli fosforia on
omaan tarpeeseen
liikaa, yhteistydta
|dhitilojen kanssa
tarvitaan.
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Kuva 23. Fosforin kierratyksen alueellinen tarve ja ratkaisut; infograafi.
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Liitteet

Liitteet 1-4 ovat erillisessa tiedossa, raportin kanssa samassa osoitteessa. Tiedosto siséltda seuraavat liitteet.

Liite 1. Tietolahteet Ravinnelaskurin maatalouden (muut kuin lannat), yhdyskuntien ja elintarviketeollisuuden
biomassojen maara- ja ominaisuustietoihin.

Liite 2. Kasvien fosforilannoitustarpeen laskennassa kaytetyt lannoitusvalinnat kasviluokan (IACS-koodi) ja
kasvin nimen mukaan.

Liite 3. Ymparistokorvauksen mukainen lannoitus fosforin viljavuusluokan mukaan.

Liite 4. Kasvin tarpeen mukainen fosforilannoitus (kg/ha) viljoilla ja nurmilla seka erikoiskasveilla fosforiluvun
ja maalajityypin mukaan.

Liite 5 on. erillinen Excel-tydkirja, jonka sivuilla on taulukoita viljavuusaineistojen fosforin tunnusluvuista ja
fosforiluokkien frekvensseista. Liite on tallennettu samaan osoitteeseen raportin kanssa. Liite sisaltda seuraa-
vat taulukot.

Taulukko 1. Fosforilukujen tunnuslukuja vuosina (2015-2019) kunnittain ja maalajiryhmittain
jarjestettyna ELY-keskusalueittain.

Taulukko 2. Fosforilukujen tunnuslukuja (1996-2000) ELY-keskusten, Ahvenanmaan ja koko
Suomen alueilla.

Taulukko 3. Fosforilukujen tunnuslukuja (2005-2009) ELY-keskusten, Ahvenanmaan ja koko
Suomen alueilla.

Taulukko 4. Fosforilukujen tunnuslukuja (2010-2014) ELY-keskusten, Ahvenanmaan ja koko
Suomen alueilla.

Taulukko 5. Fosforilukujen tunnuslukuja (2015-2019) ELY-keskusten, Ahvenanmaan ja koko
Suomen alueilla.

Taulukko 6. Fosforiluokkien frekvenssit ELY-keskuksittain, Ahvenanmaalla ja Suomessa neljalla
jaksolla.

Liite 6. ELY-keskuksista ja Ahvenanmaasta kaytetyt lyhenteet

Alue Lyhenne
Uudenmaan ELY-keskus uuD
Varsinais-Suomen ELY-keskus VAR
Satakunnan ELY-keskus SAT
Hameen ELY-keskus HAM
Pirkanmaan ELY-keskus PIR
Kaakkois-Suomen ELY-keskus KAS
Etela-Savon ELY-keskus ESA
Pohjois-Savon ELY-keskus POS
Pohjois-Karjalan ELY-keskus POK
Keski-Suomen ELY-keskus KES
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus EPO
Pohjanmaan ELY-keskus POH
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus POP
Kainuun ELY-keskus KAI
Lapin ELY-keskus LAP
Ahvenanmaan maakunta AL
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