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Erilaista fosforia

• Kokonaisfosfori

• Liuennut reaktiivinen fosfori

• Hiukkasmainen fosfori

• Kasveille/leville käyttökelpoinen fosfori

• Liuennut (orto)fosfaatti

• Viljavuusfosfori
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Kasveille tärkein fosforimuoto

Ortofosforihappo

- Heikko kolmenarvoinen happo

H3PO4 ↔ H+ + H2PO4
−

H2PO4
− ↔ H+ + HPO4

2− 

HPO4
2− ↔ H+ + PO4

3−

Fosforihapon anionit = liuennut ortofosfaatti

• Ainoa suoraan käyttökelpoinen fosforimuoto

• Kaikkien muiden fosforimuotojen muututtava liuenneeksi 
ortofosfaatiksi, jotta sadon tai levien käytettävissä

• Erittäin reaktiivinen, sitoutuu mm. rautaoksideihin

Th
is

P
h

o
to

b
y

U
n

kn
o

w
n

 A
u

th
o

r 
is

 li
ce

n
se

d
u

n
d

er
C

C
 B

Y-
SA

pH 
nousee

https://en.wikipedia.org/wiki/Stone_wall
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/


Peltomaan fosforitila 
Viljavuusfosfori (STP)

Fosforitase
• 1980-luvulla >30 kg/ha ylijäämäinen
• Nykyisin muutama kilo

Ylivainio, Sarvi, Lemola, Uusitalo, Turtola 2014. Regional P stocks in soil and in animal manure as compared to P requirement of plants in Finland. MTT Report 124.

Köyliö 39 mg/l
- Siipikarjaa
- Erikoiskasveja 45 % 

peltoalasta

Pornainen 7 mg/l
- Viljanviljelyä



Maatalouden fosforikuormitus

Maan P-luku

Pellon fosforitase 
(lannoitus miinus sato)

Eroosio

Eurajoki

Pellon kasvukunto, muokkaus, 
maalaji, kaltevuus

Rehevöittävä fosfori
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Raudan ja alumiinin oksidit



Kokonaisfosfori ja liuennut reaktiivinen fosfori jokivesissä



Vähentääkö talviaikainen kasvipeitteisyys
fosforikuormitusta?

Puustinen et al. (2005)

Syyskyntö Suorakylvö



Liuennut reaktiivinen ja hiukkasmainen fosfori
Kotkanojan koekenttä 2008-2017

Uusitalo, Lemola, Turtola. 2018. Surface and Subsurface Phosphorus Discharge from a Clay Soil in a Nine-Year Study Comparing No-Till and Plowing. Journal of Environmental Quality.



Fosforin rikastuminen pintamaahan

Kyntö

Kultivointi

Suorakylvö/nurmi

Lähde: Eila Turtola
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• Digitaalinen viranomaisten ylläpitämä ympäristö- ja paikkatietojärjestelmä, 
jonka perusyksikkönä on peruslohko 

• Ensivaiheen tietosisällöt: peltojen viljavuustiedot (P-luku, maalaji, pH, 
multavuus, hiili, jne.) viljavuuslaboratorioista

• Laajennusmahdollisuus viljelykäytäntöihin (käytännössä lohkokirjanpidon 
tietosisältö) ja viranomaissuunnitelmiin (esim. lannanlevityssuunnitelmat)

• Ympäristötiedon käyttöoikeus henkilötiedosta eroteltuna ja henkilötiedon 
kanssa: tutkijat, kansalaiset, yritykset, viljelijät, viranomaiset (luvat ja niiden 
valvonta, tuet, sääntelyn kehittäminen)

• Hyödyt: vesistöjen tilan parantuminen, sääntelyn vaikuttavuuden 
parantuminen, uudet liiketoimintamahdollisuudet

• Uhat: liikesalaisuuksien ja yksityisyyden suojan heikentyminen, byrokratian 
lisääntyminen ja kohtuuttomien ympäristövaatimusten toimeenpano 

Peltolohkojen ravinnetietokanta

Dia: Kauko Koikkalainen, Luke



Liuennut 
fosfori

Hiukkasmainen 
fosfori

C, Fe

Eroosio

Järvi

Rannikkovesi

C, Fe, SO4

Hiukkasmainen 
fosfori

Liuennut 
fosfori

Hiukkasmaisen fosforin 
rehevöittävyys



Lopuksi

Maan P-luku

Pellon fosforitase 
(lannoitus miinus sato)

Eroosio

Eurajoki

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

Pellon kasvukunto, muokkaus, 
maalaji, kaltevuus

Rehevöittävä fosfori


