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Fosfori, maaperéa ja ilmastonmuutos

Tehokas fosforin kayttd on tarkeda viljelyn kannattavuuden parantamisessa seké
ympaéristovaikutusten vahentédmisessa. Kun pellolta poistuu sadossa saman verran
tai enemman fosforia kuin sinne lannoitteissa annetaan, maan fosforipitoisuus laskee.
Tama on ollut ymparistokorvausehtojen tavoitteena korkeimpien fosforiluokkien
osalta ja siihen on paasty. Samalla kuitenkin viljelijoiden huoli tiukentuneista
fosforilannoitusrajoista ja maan fosforivarojen ehtymisesta ja elainterveydestda on
kasvanut.

FOMARE-hankkeen tutkimus oli kaytannonléheistéa ja konkreettista. Se sisalsi
pitkaaikaisia kenttédkokeita seka uusia koeasetelmia ja data-analyysia.

Uudet nurmen fosforilannoituskokeiden tulokset poikkeavat aiemmista koesarjoista:
satovasteita ei ole saatu, vaikka niitd aikaisempien tutkimusten perusteella olisi
pitédnyt tulla. FOMARERN tulosten mukaan nurmi pystyykin hyddyntamaan aiemmin
lahes kayttokelvottomiksi méaariteltyja maan fosforivarantoja — ohra ei.

Tutkimuksissa nousi esiin erityisesti lannoitushistorian vaikutus eli ns. perintdfosfori,
jota maassa on alueesta riippuen edelleen paljon 1970-1990 -lukujen nykymittapuun
mukaan runsaan lannoituksen jaljiltd. llmastonmuutoksen eteneminen — maan
lampdotilan nousu ja ajoittain hyvinkin runsaat sateet — ovat parantaneet olosuhteita
nurmen fosforinotolle. Nykyiset ravinteiden oton suhteen tehokkaat ja satoisat
nurmilajikkeet pystyvat myds hyddyntamaan fosforia aiempaa paremmin. Maan
fosforivarat ja suosituksen mukainen lannoitus riittavat siis yleensé turvaamaan
nurmen kasvun. Kuivuus — joka sekin on ilmastonmuutoksen myo6ta yleistymassa —
estaa kuitenkin maan fosforin vapautumista ja kasvien fosforin saantia. Nurmirehussa
ajoittain  havaitut halyttdvan alhaiset fosforipitoisuudet liittyvatkin  enemman
kuivuuteen kuin maan laskevaan fosforipitoisuuteen, vaikka néillakin on yhteys
erityisesti kesén ensimmaisesséa nurmisadossa.

Kevaalla levitettavan mineraalilannoitteen fosfori muuntuu nopeasti osaksi maan
pintakerroksen fosforipitoisuutta ja vaikuttaa sitd kautta suoraan huuhtoutuvan
fosforin maaraan. Kasvukauden alkupuolella annettu lannoitus ei normaaleissa
saaolosuhteissa itsessaan lisaa huuhtoutumista. Sitd vastoin lannoiterajoitusten
maan fosforipitoisuutta laskeva vaikutus véhentdd suoraan fosforihuuhtomaa.
Toisaalta varsinkin nurmilla lannoitefosfori rikastuu maan pintakerrokseen, joten sen
fosforipitoisuus muodostuu korkeammaksi kuin maanaytteeseen otettavassa
kyntokerroksessa on. Tama tulee ottaa huomioon huuhtoumaa mallinnettaessa.

Tuloksia voidaan hyddyntaa lannoitussuositusten tarkennuksessa ja viljelytekniikan
kehittdmisessd seka sato- ja vesistOkuormitusmalleissa, tutkimusyhteistydssa,
politikkapaatoksissa ja viestittdessa karjatalouden ymparistévaikutuksista.



Onko maan fosforin
saatavuus
parantunut nurmen
kannalta, koska
uusissa kokeissa ei
ole saatu
satovastetta?

FOMAREN
kenttékokeet
vastaavat
kysymykseen.

FOMAREN
fosforilannoituskokeet
muodostavat selkean
kuvan fosforin
kierrosta karjatilan
nurmen ja
ohranviljelyssa.

Johdanto

Nurmirehun tuotanto on monelta kannalta merkittavin tekija nautakarjatalouden taustalla.
Tehokas fosforin kayttd on tarkeassa roolissa viljelyn kannattavuuden parantamisessa
sekd ymparistovaikutusten vahentamisessa. Samalla kuitenkin viljelijdiden huoli
tiukentuneista  fosforilannoitusrajoista, maan  fosforivarojen  ehtymisesta ja
elainterveydesta on kasvanut. Uudet nurmen fosforilannoituskokeiden tulokset poikkeavat
merkittavasti aiemmista koesarjoista: satovasteita ei ole saatu, vaikka niitd aikaisempien
tutkimusten perusteella olisi ollut odotettavissa. limaston lAmmetessa kasvukausi on
pidentynyt, terminen talvi lyhentynyt ja maaperéan lampétila noussut. Tama nostaa esiin
kysymyksen, onko fosforin saatavuus muuttunut, ainakin monivuotisten kasvien osalta. Ja
jos on, niin mista syysta?

Hankkeen ydinajatus oli selvittdéd maan fosforin saatavuuden muuttumista
kasvinravitsemuksen ja vesistokuormituksen kannalta. Tutkimus perustui empiirisiin
kokeisiin sisédltaen pitkaaikaisia kenttakokeita seka uusia koeasetelmia ja data-analyysia.
Tuloksia voidaan hybddyntdd lannoitussuositusten tarkennuksessa ja viljelytekniikan

kehittdmisessd sekd sato-, elinkaarianalyysi- ja  vesistokuormitusmalleissa,
tutkimusyhteisty0ssa, politiikkapaatoksissa ja viestittdessa karjatalouden
ymparistovaikutuksista.
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Aineisto ja menetelmat

Aineisto sisaltdd Maaningalla ja Ruukissa tehtyjen empiiristen kenttakokeiden
tuloksia seka kirjallisuudesta saatua vertailudataa. Kenttékokeet: 1a) Pitkaaikaiskoe;
maa- ja satoaineistoa yli 20 vuodelta alkaen vuodesta 2003, 1b) Porraskoe; maa- ja
satoaineistoa hyvin matalan fosforitilan maalta, 1c) Lohkokoe; Maaningalle perustettu
ainutlaatuinen koepelto, jossa samalla lohkolla maan matala, keskimééarainen ja
korkea P-pitoisuus seké P-lannoiteportaat, tastd sato- ja maa-aineistot, 1d) SIMU-
koe; lohkokokeelta tehdyn huuhtoumakokeen maa- ja vesinayteaineistot.



Nurmiviljelyssé
maan P-luvun laskun
tulkinta muuttuu -
perintéfosforin
kayttokelpoisuus on
oletettua parempi.

Nurmirehun ajoittain
alhaiset P-
pitoisuudet liittyvat
enemman
kuivuuteen kuin
maan laskevaan
fosforipitoisuuteen
tai lannoitukseen.

Miten yhdistaa
nurmirehun ja
viljantuotannon
vaatimukset maan
fosforipitoisuuden
suhteen?

Tulokset, niiden vaikuttavuus ja johtopéaatdkset

Tutkimuksessa ei saatu nurmien fosforilannoituksella satovasteita, vaikka maan
viljavuusfosfori oli selvasti alle nykyisen satovasterajan (< 10 mg/l). Kaytettdessa nykyisia
lannoitussuosituksia maan viljavuus-P -pitoisuus laski kaytdssa olevien mallien mukaisesti.
Samalla havaittiin lannoitehistorian vaikutus eli ns. perintéfosfori, jota maassa on alueesta
riippuen edelleen paljon 1970-1990 -lukujen nykymittapuun mukaan runsaan lannoituksen
jaljiltd. llmastonmuutoksen eteneminen — maan lampdétilan nousu ja ajoittain hyvinkin
runsaat sateet — ovat parantaneet olosuhteita nurmen fosforinotolle. Ajan kuluessa
perintofosforin kayttokelpoisuus heikkenee, mikali sitd ei pidetd biologisessa kierrossa
viljelemalla kasvia, joka pystyy hyddyntamaan maan fosforia silloinkin, kun viljavuusfosforin
pitoisuus on hyvin matala. Nurmi pystyy tahan.

Koska satovasterajaa ei edelleenk&dan pystytty maarittamaan, on perintéfosforin riittavyyden
ennustaminen epatarkkaa. Kevatohra reagoi fosforiin toisin kuin nurmi: maan viljavuus-P oli
tarkedmpi kuin lannoite-P kasvun kannalta. Molemmilla kasveilla karjanlantaa kaytettaessa
P-tase oli usein enemman positiivinen kuin mineraalilannoitusta kaytettaessa.

Nurmirehussa ajoittain havaitut alhaiset fosforipitoisuudet liittyvat enemman kuivuuteen kuin
maan laskevaan fosforipitoisuuteen tai lannoitukseen.

Kevaalla levitettavan mineraalilannoitteen fosfori muuntui nopeasti osaksi maan
pintakerroksen fosforipitoisuutta ja vaikutti sitd kautta suoraan huuhtoutuvan fosforin
maaraan. Kasvukauden alkupuolella annettu lannoitus ei normaaleissa saéolosuhteissa
itsessaan lisdd huuhtoutumista. Sitd vastoin lannoiterajoitusten maan fosforipitoisuutta
laskeva vaikutus vahentdd suoraan fosforihuuhtomaa. Toisaalta varsinkin nurmilla
lannoitefosfori rikastuu maan pintakerrokseen ja sen fosforipitoisuus muodostuu
korkeammaksi kuin maanaytteeseen otettavassa kynttkerroksessa. Karjanlannan (lietteen)
P ei sitoudu maahan yhta hyvin kuin mineraalilannoitteen P. Niinpad nurmilta fosforin
huuhtoutuminen riippuu erityisesti maan P-luvusta ja karjanlannan kaytosta.

Tulevaisuuden haasteet

Ymparistopoliittiset linjaukset tukevat P-lannoituksen vahentamista, mutta eivat ota kantaa
maan P-pitoisuuden laskun seurauksia tuotannon kannattavuuteen tai maankaytt6a
ohjaaviin vaikutuksiin.

Nurmilla P-luvun lasku vesistokuormituksen kannalta hyvéksyttavélle tasolle ei vaikuta
satotasoon, mutta ohran satotaso laskee, kun maan viljavuus P alenee. Toisaalta ohran
viljelyn kannalta  optimaalinen P-luku  johtaa  vaistaméattd  suurempaan
vesistokuormitukseen.

Yleisesti nurmenviljelyyn liittyvéa haaste on karjanlannan syyslevitys ja ilmastonmuutoksen
myo6téa huomattavasti kohonnut fosforin huuhtoutumisriski kasvukauden ulkopuolella.



Perintdfosforin
maaran alueellinen
sekd karjatilan
sisainen vaihtelu
tulee selvittaa ja
laatia ennuste sen
riittavyydesta.

Toimintasuositukset

Nurmen osalta nykyisten lannoitussuositusten soveltamista voidaan jatkaa, vaikka maan
viljavuusfosforin pitoisuus jatkaa laskua, koska nurmi pystyy hyédyntdamaan maan erilaisia
fosforijakeita silloinkin, kun maan viljavuusfosforin pitoisuus on hyvin alhainen.

Kevatviljojen osalta viljavuusfosforin laskuun liittyviin satoriskeihin tulee kiinnittéda
huomiota. Lainsdadannén on mahdollistettava riittdva kevatviljojen fosforilannoitus
alhaisen fosforipitoisuuden lohkoilla, huomioiden huuhtoumariskin kasvaminen.
Ravinteiden kayton tehokkuutta voidaan parantaa tdsmalannoituksella.

Perintéfosforin maaran alueellinen seka karjatilan siséinen vaihtelu tulee selvittaa ja laatia
ennuste sen riittavyydesta. Arviossa on otettava huomioon myds kalkituksen ja orgaanisen
aineen vaikutus fosforijakeiden hyddynnettavyyteen.

EU:n maaperéadirektiivissa kaytettava OlsenP -uutto johtaa happamassa maaperassa
kasveille kayttokelpoisen fosforin yliarvioon ja liian tiukkoihin lannoitusrajoituksiin. Sen
sijaan Suomessa kaytdssa oleva ammoniumasetaattiuuttoinen viljavuusfosfori kuvaa
erinomaisesti sek& kasvien ravinnetarpeita ettd ympéaristokuormituksen riskeja. Siksi
direktiivin "Healthy soil’- tila tulee maarittdd olemassa olevan kriteeriston pohjalta.

Nurmirehun P-pitoisuus on yleensa riittavalla tasolla. Kuivien kausien vaikutuksesta rehun
P-pitoisuus voi kuitenkin jaada matalaksi ja silloin kivennéisanalyysin merkitys korostuu.
Nurmirehun matala fosforipitoisuus voidaan korjata kivenndislisalla tai muun dieetin
koostumuksella.
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