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Hiukkasmainen P

Liuennut 
reaktiivinen 
P

Liuennut ei-
reaktiivinen P

Maatalouden fosforikuormitus

Maan P-luku

Fosforitase (lannoitus 
miinus sato)

Eroosio

Rakenne, maalaji, kaltevuus, 
muokkaus

Rehevöittävä fosfori

→ Tarvitaan menetelmiä, jotka soveltuvat laajalle peltoalalle ja jotka vähentävät sekä liuennutta ja 
hiukkasmaista fosforia

Leppioja



Viljavuusfosforin keskipitoisuudet
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Jo muinaiset 
amerikkalaiset
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Ja Nurmijärveläiset
Nummenpään kylä, Pelto-oja
vuosi 2007



2006–2020: Kipsi laboratoriosta pellolle
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Tutkittu laboratorio-, peltolohko- ja valuma-aluetasolla 
lähinnä USAssa ja Suomessa



Miten kipsi vaikuttaa?

Maanesteen ionivahvuus (johtoluku) kasvaa
Ca2+   SO4

2−

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

C
aSO

4  ∙ 2
H

2 O

Sato ja viljely 
• 4000 kg/ha kipsiä: 640 kg/ha rikkiä, 800 kg/ha kalsiumia, n. 8 

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

Ennen kipsiä
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Hiukkasia ympäröivä sähköinen 
kaksoiskerros ohenee

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

P P PP

Liukoisuus

• Kipsi 3 g/l

• Maatalouskalkki 0,013 g/l



Muita reaktioita 

-  -  -  -  - Ca2+
-  -  -  -  -

PO4
3-

≈

Kalsiumsilta

Kalsiumfosfaatin 
saostuminen

Kationinvaihto
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Kipsin vaikutus maan ja kasvien kemiaan

Savijoen kipsipilotti:

• Maan johtoluku ja sulfaattipitoisuus nousivat mutta 
palautuivat muutamassa vuodessa

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

• Neljässä vuodessa kipsi oli huuhtoutunut 0-20 cm 
kerroksesta 

• Mutta: Sulfaatista yli puolet huuhtoutumatta 5 
vuoden päästä kipsinlevityksestä

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

maahan suhteellisen vähän kalsiumia.
• Maan magnesiumpitoisuus ei muuttunut



Kipsi toimii Savi-Suomessa
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Jokioinen

NurmijärviLieto

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

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

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

2020)

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



Itämeren suojelukomissio

• HELCOM/WG Source to Sea

• To develop by 2025 and apply by 
2027 the best practices to improve 
soil structure and aggregate 
stability on clay soils to reduce P 
losses from agricultural lands, for 
example by using soil structure 
lime or gypsum (BSAP action E8)



GYPREG-hanke
• 260 ha käsitelty (Ahvenanmaa, Puola, 

Ruotsi, Latvia, Liettua)

• Labrakokeita, haastatteluja, 
politiikkasuosituksia

• Happamia maita, karkeita 
kivennäismaita maita

• Erilaisia kipsejä (mm. PR-Slamsugning 
SE)

• Liettualainen kipsikoe



Ruukkukoe

Control Control Control
Gypsum Gypsum
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Vesiuuttoinen fosfori väheni kaikissa 22 näytteessä

Average decrease 30% 
(min 19%, max 42%)
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Kipsitutkimuksia
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Syncrotron MAX IV Balder Lundin ýliopisto
Mitä kalsiumyhdisteitä on kipsikäsitellyssä maassa?

Yhteistyö (Goswin Heckrath Århusin yliopisto)
Voiko kipsin vaikutusta ennustaa maaperätieteellisillä 
menetelmillä (dispergoituva savi, aggregaattien 
stabiilisuus, putoamiskoe)

Tulvan vaikutus maanparannusaineilla käsiteltyjen 
maiden hiilen, metallien ja fosforin käyttäytymiseen



Yhteenveto

• Kipsikäsittelystä ei haittaa sadolle tai sen laadulle

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

fosforin, liuenneen fosforin ja liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuutta
• Vaikutus kestää vuosia

• Karkeat kivennäismaat ja happama sulfaattimaat
• Vedenlaatuaineistoa käsitellään parhaillaan 

• Tutkimusta tarvitaan eri skaaloissa
• Valuma-alueseurannoissa tärkeää riittävän pitkät ennen toimenpidettä ja 

toimenpiteen jälkeen jaksot vaikutuksen koko elinkaaren selvittämiseksi
• Toive: KIPSI2.0-hankkeen seurannat jatkuisivat

• Syken kipsitutkijat
• Khaleda Begum, Petri Ekholm, Tuomas Kahma, Maria Kämäri, Antti Taskinen
• @syke.fi 
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