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Maatalouden aiheuttama ravinnehuuhtouma on merkittdava vesistéjen kuormittaja ja rehevoittaja.
Ravinnetaselaskelmien mukaan ravinneylijdamat ovat kuitenkin laskeneet kolmenkymmenen
vuoden tarkastelujaksolla koko maassa. Suurin syy tdhan on ollut vakilannoituksen vahentyminen.
Muutenkin viljelymenetelmat ovat kehittyneet ymparistoystadvadlliseen suuntaan, mutta tulokset
vesistojen tilassa nakyvat hitaasti.

Johdanto

Ravinnetaseita voidaan kayttda maatilan sisdisten ja ulkoisten ravinnevirtojen seurannassa. Maatilalle tulee
ravinteita ja toisaalta sieltéa myds poistuu ravinteita. Maatilalla ravinteita siirtyy pellolta karjaan ja
karjataloudesta peltoon. Kasvinviljely- ja kotieldintilalla ravinnekierrot poikkeavat huomattavasti

toisistaan. ['! Peltotaselaskennassa selvitetdan peltolohkolle vékilannoitteiden, karjanlannan sekd muiden
lannoitevalmisteiden mukana lisatyt ja lohkolta sadon mukana poistuneet ravinnemaarat. Peltotase on peltoon
lisattyjen ja sieltd sadon mukana poistuneiden ravinteiden erotus. Porttitase tarkastelee maatilalle tulevia ja
sielta poistuvia ravinnevirtoja. Naita ovat ostettujen lannoitteiden ja rehujen seka myytdavan maidon, lihan ja
viljan sisaltdmat ravinteet. Porttitase on maatilalle tulevien ja tilalta poistuvien ravinteiden erotus. ' %]

Tama julkaisu kertoo Oulun seudun ammattiopiston (OSAQO) Muhoksen yksikén opetusmaatilan (kuva 1)
peltotaselaskelmista ja niiden tuloksista vuosilta 2013-2014 ja 2016-2017. Tuloksia tarkastellaan aikaisempien
tutkimustulosten ja kirjallisuudesta I6ytyvan tiedon avulla. Tiedonkeruu on tapahtunut Maa- ja
metsatalousministerion rahoittamassa valtakunnallisessa Ravinne- ja energiatehokas maatila -

hankkeessa ! ja Elsi Pellikainen on tehnyt aiheeseen liittyvan opinnaytetydn .

KUVA 1. Nakyma OSAO:n Muhoksen yksikdn opetusmaatilan pelloilta (kuva: Elsi Pellikainen)
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Peltoviljelyn ravinnetalous

Kasvinravinteet ovat kasvin kasvulle valttamattomia alkuaineita, joita kasvi tarvitsee kehittyakseen siemenesta
taysikasvuiseksi kasviksi ja tuottamaan uusia itamiskykyisida siemenia. Nykyisen kasityksen mukaan naita
alkuaineita on 16 kpl. Kasvit ottavat ravinteet pddasiassa veden mukana juurillaan maaperasta. Typpi, fosfori ja
kalium ovat paaravinteita, koska kasvit tarvitsevat niité eniten, ja ne ovat usein kasvun minimitekijoita.

Luonnossa suuri osa kasvinravinteista on kasveille kayttokelvottomassa muodossa. Vasta sen jalkeen, kun
maa- ja kallioperan kivennaisaineksen mineraalit hajoavat tai rapautuvat, niiden sisaltamat ravinteet
vapautuvat kasveille kayttokelpoiseen muotoon. Maan eloperdisen aineksen sisaltamat ravinteet muuttuvat
kasveille kayttokelpoisiksi vasta pienelidstdn suorittaman hajotustydn jalkeen. Omavaraisesti peltojen
ravinnereserveja voidaan lisata viljelemalla ns. typensitojakasveja, joiden juurinystyroissa elavat
typensitojabakteerit pystyvat sitomaan ilmakehan kaasumaista typpea kasveille kayttdkelpoiseen muotoon.

Maaperan omien ravinnereservien lisdksi kasvien ravinneldhteina toimivat erilaiset lannoitusaineet, jotka
voidaan ryhmitelld orgaanisiin lannoitteisiin ja mineraalilannoitteisiin. Karjanlanta on tunnetusti monipuolinen,
orgaaninen lannoite ja maanparannusaine ja kotieldintiloilla se on perinteisesti tédrkea ravinteiden lahde.
Karjanlannan kaytto kierrattda ravinteita ja myods parantaa maan kasvukuntoa, kuten humuspitoisuutta,
vedenpidatyskykya, mururakennetta ja pienelidtoiminnan aktiivisuutta.

Ravinnetaseet Suomessa

Ravinnetaseet ovat laskeneet kolmenkymmenen vuoden tarkastelujaksolla koko maassa, mika on johtunut
etenkin vakilannoituksen vahentymisesta. Typen ylijdédmé hehtaaria kohti on pienentynyt 90 kg:sta 50 kg:aan
ja fosforin 30 kg:sta 4 kg:aan (kuvio 1). Luonnonvarakeskuksen laskemissa typpi- ja fosforitaseissa ovat
mukana mineraalilannoitteiden, tuotantoeldinten lannan, siementen, laskeuman ja biologisen typensidonnan
sisaltamat typpi- ja fosfori. Peltoon tulevista ravinteista vahennetdan sadon mukana pellolta poistuvat
ravinteet.

Typpi- ja fosforitase, kg/ha
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KUVIO 1. Typpi- ja fosforitase Suomessa 1985-2015
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Pohjois-Pohjanmaalla typpi- ja fosforitaseet ovat Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen tietojen mukaan
kehittyneet kuvion 2 mukaisesti. Vuosien 2014 ja 2015 huonot sadot nostavat ravinnetasetta alueella.
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KUVIO 2. Typpi ja fosforitaseet Pohjois-Pohjanmaalla 1997-2015

TEHO-hankkeessa lasketut peltotaseet on esitetty taulukossa 1. Tulokset vaihtelivat huomattavasti
tuotantosuunnittain ja peltolohkoittain.

TAULUKKO 1. Peltotaseet TEHO-tiloilla vuonna 2009

Tuotantosuunta
Peltotase
Naudat Siat Siipikarja
Keskiarvo -13 23 33
Typpi kg/ha Maksimi 41 53 87
Minimi -96 -12 -15
Keskiarvo -4 -2 4
Fosfori kg/ha Maksimi 6 11 16
Minimi -16 -10 -8
Keskiarvo -38 -3 20
Kalium kg/ha Maksimi 22 25 57
Minimi -105 -63 =1l

Taselaskennan hyddyt ja haasteet
Taselaskenta viljelyn suunnittelussa

Peltotaselaskennalla saadaan selville ravinneyli- tai alijddman suuruus kasvinviljelyssa. Tase voi olla siis
positiivinen (ylijddmainen) tai negatiivinen (alijddmainen). Taselaskelman lopputulos ilmoitetaan yleensa
ravinnekiloina (N, P ja K) peltohehtaaria kohden (kg/ha) tai tuotos—-panos-suhteena (hyvdksikdyttt-%).

Rajalan "' mukaan ravinnetaseilla saadaan vastauksia muun muassa seuraaviin kysymyksiin:

e Mika on ravinneylijadmien /-alijddmien suuruus maatilalla?
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Mika on ravinneylijaamien /-alijddmien suuruus kasvinviljelyssa ja yksittaisilla peltolohkoilla?
Mika on ravinteiden hyvaksikayttd maatilalla ja eri tuotannonaloilla?

Minkélaiset ovat tilan ravinnekuormitusriskit?

Mitd muutoksia tuotannossa tulisi tehda?

Minkélainen viljelykierto ja lannoitustaso on tilalle sopivin?

Ravinnetaseiden tulokset vaihtelevat eri vuosina muun muassa viljelykasvin, lannoitustason, satotason ja
saaolojen vaikutuksesta. Siksi taseita kannattaa seurata useiden vuosien ajan

Taselaskenta ympariston tilan hallinnassa

Suomessa maatalouden aiheuttamaa vesistékuormitusta on rajoitettu 1990-luvun puolivalista lahtien
viljelykasvien typpi- ja fosforilannoitukselle asetetuilla enimmaismaarilld. Nitraattiasetuksen mukaiset
typpilannoituksen enimmaismaarat sitovat kaikkea viljelya. Lisaksi tata tiukempia rajoituksia asettaa
vapaaehtoinen ymparistokorvaus ja VNa 179/2016.

Turtolan ym. mukaan ravinnetaseisiin perustuva ymparistdohjaus voisi olla seka viljelijan ettd ymparistén
kannalta hyddyllisempi kuin enimmaislannoitusmaariin perustuva ymparistdohjaus, koska ravinnetaseet
sisaltavat informaatiota myo6s satotasoista.

Vesiensuojelun kannalta on tarkeda paasta kéasiksi niihin yksittaisiin lohkoihin, joilta ravinteiden
huuhtoutumisriski on suurin. TEHO-hankkeessa ' havaittiin, etta tietyt viljelykasvit ovat erityisen herkkia
kasvukauden saéolosuhteille, mika saattaa aiheuttaa suuria vaihteluita ravinnetaseisiin. Tallaisia kasveja ovat
esimerkiksi 6ljykasvit. Peltotaseita tulkittaessa on huomattava, etté ne eivét kerro suoraan ylijaéédmaravinteiden
ympaéristovaikutuksia, vaan ne kuvaavat ymparistékuormituksen potentiaalia.

Taselaskennan haasteet

Peltotaselaskentaan liittyy useita epavarmuustekijéita, jotka ovat yleisia kaikessa ravinnetaselaskennassa.
Laskentaa hankaloittavat mm. lohkokirjanpidon puutteet, sato- ja lanta-analyysien puuttuminen seka
lohkokohtaisten satotietojen arviointi. Jotta peltotaselaskenta antaisi oikean kuvan ravinteiden kierrosta ja siita
olisi hydtya toiminnan kehittamisessa ymparistdystavallisempaan ja taloudellisempaan suuntaan, tulisi
lahtétietojen olla mahdollisimman tarkkoja. Maaperasta kasvin kaytt66n mineralisoituvan typen seka
maaperasta haihtuvan ja liukenevan typen arviointi seka biologinen typensidonta asettavat lisdhaasteita
ravinnetaselaskennalle.

Tulosten tulkinta on vaativa tehtava, silla siina tulee ottaa huomioon monia tilakohtaisia tekijoita ja myds
kasvukauden sadolosuhteet. Peltotase sisaltaa informaatiota viljelyn onnistumisesta, koska taseen laskennassa
huomioidaan sadon sisdltéma ravinnemaara. Peltotase kuvaa my®és viljelyn resurssitehokkuutta, jota maatila
voi hyddyntaa kaytannoén viljelytoimien ja lannoituksen suunnittelussa ja siten parantaa taloudellista
kannattavuutta.

Aineisto ja laskentamenetelmat

Peltotaselaskelmat tehtiin Oulun seudun koulutuskuntayhtyman opetusmaatilalta Muhokselta saatujen
lahtotietojen perusteella. Tiedot ovat vuosilta 2013-2014 ja 2016-2017. Opetusmaatilan kaikilta lohkoilta
kerattiin lannoitus-, viljelykasvi- ja satotiedot Agrineuvos-viljelysuunnitteluohjelmaa hyddyntden. Laskentaan
otettiin mukaan kaikki ne lohkot, joilla lannoitusta ja sadonkorjuuta oli tapahtunut viljelyvuoden aikana.
Saatujen tietojen pohjalta laskettiin peltotase kaikille lohkoille. Laskennassa kaytettiin Excel-pohjaista Savonia-
ammattikorkeakoulun kehittdmaa laskuria. Peltotaselaskennassa oli mukana tilan 14 lohkoa.

Opetusmaatila sijaitsee Muhoksen Matokorvessa. Tilan paatuotantosuunta on maidontuotanto ja viljelyn
tavoitteena on omavarainen rehuntuotanto. Nautoja tilalla on yhteensa 120, joista lypsylehmia on 60 ja lisaksi
hiehoja ja vasikoita.

Tilan peltoala on noin 120 ha ja suurin osa pelloista sijaitsee navetan ldheisyydessa. Tilalla viljellddn padasiassa
rehuviljoja (ohraa ja kauraa) ja nurmia (sdilérehu-, niitto- ja laidunnurmia) (taulukko 2). Tila kdyttaa karjan
tuottamaa lietelantaa lannoitteena ja vuosittain sita levitetdan pelloille noin 2000 m3, joten silld on iso merkitys
ravinnehuollossa. Lannoituksessa kaytetdan lisdksi vakilannoitteita. Koulutilan pellot ovat pdaosin multavia tai
runsasmultaisia karkeita hietamaita. Lohkojen pH vaihtelee 5,3-6,5. Satotiedot vuosilta 2013-2014 ja 2016-
2017 ovat taulukossa 3.
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TAULUKKO 2. Opetusmaatilan pellonkayttdé (ha) vuosina 2013-2014 ja 2016-2017

Vuosi
Viljelykasvi
2013 2014 2016 2017
Sdilorehu 43,5 39,2 50 50,43
Vilja 56,2 49,1 44,7 44,17
Laidun, niittonurmi 10,7 21,4 23,9 23,85
Rypsi 8 10 - -
Yhteensa, ha 118,4 119,4 118,6 118,45
TAULUKKO 3. Opetusmaatilan nurmi- ja viljasadot vuosilta 2013-2014 ja 2016-2017
Kuiva-ainesato kg/ha/vuosi
Viljelykasvi
2013 2014 2016 2017
Sdilorehu 3818 6 695 4 529 4 847
Vilja 2 096 2 806 1987 2 786
Laidun, niittonurmi 1266 1911 3 645 1170

Tulokset ja johtopaatokset

Peltotaselaskelmien tulokset peltolohkoittain vuosilta 2013-2014 ja 2016-2017 on esitetty kuvioissa 3-6.
Peltotaseet vaihtelivat huomattavasti peltolohkoittain ja vuosittain, mika on erittain tavallista (8,12). Vuonna
2013 typpilannoitus oli korkealla tasolla, mutta sato oli keskimaaraista heikompi, mika selittéda kahden lohkon
huomattavan korkeat typpitaseet. Fosforilannoitus on ollut maltillista, joten fosforitaseet ovat alhaisia ja
vaihtelu on vahaista. Monilla lohkoilla kaliumtaseet ovat negatiivisia. Tdéma johtuu siitd, etta nurmiviljelyssa
kaliumlannoituksen tulee olla kohtuullista, eika kaliumia ole tarkoituksenmukaista lisata vuosittain liilan runsaita
maaria. Nurmikasvit ottavat helposti kaliumia yli tarpeen ja samalla kalium syrjayttdd magnesiumin, jolloin
rehun magnesiumpitoisuus jaa alhaiseksi. Magnesiumin puutos rehussa voi aiheuttaa naudoille muun muassa
laidunhalvausta.

Peltotaseet 2013 kg/ha
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KUVIO 3. Opetusmaatilan peltotaseet vuonna 2013
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Peltotaseet 2014 kg/ha
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KUVIO 4. Opetusmaatilan peltotaseet vuonna 2014 !

Peltotaseet 2016 kg/ha
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KUVIO 5. Opetusmaatilan peltotaseet vuonna 2016 '°!

Peltotaseet 2017 kg/ha
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KUVIO 6. Opetusmaatilan peltotaseet vuonna 2017 '°!
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Opetusmaatilan peltotaseet ovat pdadasiassa lahella alueen keskiarvoja. Typpitaseet ovat Pohjois-Pohjanmaalla
keskimaarin 60 kg/ha ja fosforitaseet 5 kg/ha *. Vuoden 2017 tulokset ovat kuviossa 7. Silloin opetusmaatilan
typpi-, fosfori- ja kaliumtaseet olivat alemmat kuin alueen keskiarvot.

Opetusmaatilan peltotaseet 2017 verrattuna
alueen keskiarvoon
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KUVIO 7. Opetusmaatilan peltotaseet vuonna 2017 verrattuna alueen keskiarvoihin
Tulosten tulkinta ja jatkotoimenpiteet

Opetusmaatilan peltotaseet vaihtelivat huomattavasti peltolohkoittain, kasvilajeittain ja vuosittain. Tarkein
tuloksiin vaikuttava tekija on lannoitustason suhde satotasoon. Satotasoon puolestaan vaikuttavat monet
tekijat, kuten kasvukauden saaolot, maan kasvukunto ja viljelytekniset toimenpiteet.

Lannoitussuunnittelun perustana on maan viljavuusanalyysi, joka opetusmaatilalla on tehty viimeksi vuonna
2014. Viljavuusanalyysi tulee maatilalla uusia viiden vuoden valein, joten uusien analyysitietojen myoéta
lannoitus tulee tarkentumaan. Karjanlannan mitoituksessa kannattaa kayttaa tilakohtaisia analyysitietoja, jotta
lannan ravinteet tulee hyddynnettya mahdollisimman tarkasti. Lannoituksen suunnittelussa tulee ottaa
huomioon tilakohtaiset todelliset satotasot, eikd pyrkia aina lannoittamaan satotavoitteiden mukaisesti etenkin,
jos esimerkiksi maan heikko kasvukunto rajoittaa satotasoa.

Lohkokohtaisia eroja voidaan tasoittaa viljelykierrolla eli viljelemalla eri kasveja vuorotellen, silla eri kasvit
ottavat ravinteita eri suhteessa. Monivuotisten nurmien viljelyssa on otettava huomioon, etta ne ottavat
tehokkaasti kaliumia, ja ettd nurmen ika on yleensa kolme vuotta. Maan rakenteeseen tulee kiinnittaa huomiota
myds nurmiviljelyssa. Raskailla koneilla liikkumista marilla pelloilla tulee valttaa, jotta maan haitallista
tiivistymista ei tapahtuisi.

Peltotaseiden seurannan jatkaminen lohko- ja kasvikohtaisesti antaa entista paremmat mahdollisuudet peltojen
ravinnetalouden suunnitteluun ja resurssien tehokkaampaan kayttéén.
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