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Opinnaytetydn tilaajana toimii Pirkanmaan Maatalouskauppa Oy, joka markkinoinnissa
kayttaa nimea Maatalous OTRA. Maatalous OTRA on Lantmannen Agro -ketjun alla toimiva
kauppiasvetoinen maatalouden tuotantotarvikkeisiin ja —koneisiin erikoistunut kauppa.
Maatalouskaupalla on kolme toimipistetta, joissa myydaan kaikenlaisia maataloustarvikkeita
ja vuodesta 2018 lahtien on tarjottu lisédlannoituspalvelua. Opinnaytetyontekija llari Jokinen
on ollut kesatyontekijanad maatalouskaupalla vuosina 2023 ja 2024 hoitaen

lisdlannoituspalvelua. Tdman pohjalta syntyi opinnaytetyon idea.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi kasvin ravinnetarpeita kasvin lisdantymiseen, yhteyttamiseen
ja kasvun kehittymiseen liittyen. Kasviravinteet jaetaan kolmeen ryhmaan, jotka ovat paa-,
sivu- ja hivenravinteet. Lisdlannoituksen kannalta paaravinteista tarkein on typpi ja
sivuravinteista rikki. Lisalannoituksella mahdollistetaan ravinteiden riittavyys ja
tasapainoisuus kasvukauden aikana. Tama tehdaan kylvon jalkeen korrenkasvun tai tahkalle
tulon vaiheessa. Levitysmuotoja lisalannoitukselle ovat tasalevitys, tdsmalevitys seka jaettu
lannoitus. Tasalevityksessa lannoite jaetaan nimensa mukaisesti tasaisesti koko pellolle, kun
taas tasmalevityksessa lannoite levitetdan vain kasvin tarvitsemiin kohtiin
kasvustosensoreiden ja satelliittiteknologian avulla. Jaetussa lannoituksessa saadaan
minimoitua riskeja jakamalla lannoitus useampaan kertaan kasvukauden aikana kasvin

tarpeen mukaan.

Opinnaytety6ta varten Maatalous OTRAN asiakkaille lahetettiin asiakaskysely, jolla
kartoitettiin maatilojen kiinnostusta ja tietopohjaa lisdlannoituksesta. Asiakaskyselysta selvisi
vastaajien tietavan lisdlannoituksesta ja sen hyodyista. Vastaajat olivat kiinnostuneita
lisalannoitusurakoinnista, mutta uusia asiakkaita tasmalannoitusurakointipalvelulle ei
juurikaan olisi. Nykyisilla asiakasmaarilla pelkan levityskaluston ja kulujen kattamiseen
menisi ainakin kymmenen vuotta. Taman lisaksi on kaikenlaisia riskeja, jotka voivat lisata
kuluja entisestaan. Tasta johtuen opinnaytetydntekija llari Jokisen ei ole kannattavaa ostaa

levityskalustoa Maatalous OTRAIta yksityiseen urakointiin.
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The thesis is commissioned by Pirkanmaan Maatalouskauppa Oy, also known as Maatalous
OTRA, which is an agricultural retailer functioning as part of the Lantmannen Agro chain.
Maatalous OTRA has three marketplaces in the area and they sell all kinds of agricultural
supplies. Since 2018 it has provided additional fertilization service. Thesis worker llari
Jokinen has worked at Maatalous OTRA during summers 2023 and 2024, taking care of the

additional fertilisation service. Based on this, the idea for the thesis was born.

The thesis examines plant nutrient needs related to plant reproduction, photosynthesis and
growth development. Plant nutrients are divided into three groups, which are main,
secondary, and micronutrients. From the point of view of supplementary fertilization, the main
nutrient is nitrogen, sulfur being the main secondary nutrient. Additional fertilization allows
the sufficiency and balance of nutrients during the growing season. This is done after sowing
at the stage of growth of the stalk or coming to the cob. Forms of application for additional
fertilization include flat application, precision application and split fertilization. In flat
application, the fertilizer is distributed evenly throughout the field, as the name suggests. In
precision application, the fertilizer is applied only to the areas where fertilizer is needed by
the plant. This is done with the help of crop sensors and satellite technology. In shared
fertilization, risks can be minimized by dividing the fertilization into several times during the

growing season according to the plant's needs.

For the thesis, a customer survey was sent to the customers of Maatalous OTRA to map out
the farmers’ interest and knowledge for additional fertilization. As a result of the customer
survey, respondents found out about the additional fertilization and its benefits. Respondents
were interested in additional fertilization and contracting, but it seemed there would be only a
few new customers for the precision fertilization and contracting service. With the current
number of customers, it would take at least ten years to cover the distribution equipment and
expenses alone. In addition to this, there are all kinds of risks that can increase costs even
further. As a result, it is not profitable for the thesis author llari Jokinen to buy the application

equipment from Maatalous OTRA for private contracting.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aiheena on esitelld lisalannoitusta, jaettua lannoitusta ja
eriteltyna tasmalannoitusta. Tavoitteena on avata naiden tarkoitus ja miksi tulisi
kayttaa lisalannoitusta. Idea aiheeseen muodostui opinnaytetyontekija llari Jokisen
erikoistumisharjoittelun myota, joka toteutui opinnaytetyon tilaajanakin toimivan
Pirkanmaan Maatalouskauppa Oy:n alaisena. Maatalouskaupassa on tarjolla
lisdlannoituspalvelu, jonka toteutuksessa llari Jokinen toimi 2023 ja 2024 vuoden
kesina. Kauppiaalla oli ajatuksena luopua kyseiseta palvelusta, jonka myota siita
suunniteltiin llarille tyota urakoitsijana. Mahdollisuus lisalannoitus urakoitsijana
toimimiseen sai llarille innostuksen tutustua aiheeseen lisaa ja nain alkoikin
opinnaytetyd muodostumaan. Lisalannoituksesta kertomisen lisaksi tarvittiin kuitenkin
selvitys tietavatko Pirkanmaalaiset maanviljelijat lisalannoituksesta, jaetun
lannoituksen ja tasmalannoituksen hyodyista, seka kuinka moni kayttaa
lisdlannoitusta ja olisiko kiinnostusta urakointipalvelusta. Urakointipalvelun
ajatuksena on, ettei jokaisen isannan tarvitsisi omistaa lisdlannoituskoneita vaan
urakoitsija hoitaisi monen tilan hommat ja nain ollen tilalliset saastaisivat paaomia,

silla lisalannoituksen aika ja tarve on lyhytaikaista, eika valttamatta edes jokavuotista.

2 Yritysesittely

Tilaajana tydlle toimii Pirkanmaan Maatalouskauppa Oy eli Maatalous OTRA, joka
toimii osana Lantmannen Agro -myymalaketjua. Kuvassa 1 on Maatalous OTRA
paatoimipiste Nokialla. Kauppiasyrittajana toimii Jouni Pastila ja hanelle kuuluvat
Nokian, Haijaan seka Kankaanpaan Maatalous OTRA-myymalat. Yrityksessa on
kauppiaan lisaksi 16 vakituista tyontekijaa. Aiemmin myos Jyvaskylan Lantmannen
Agro -myymala kuului Pirkanmaan Maatalouskaupalle, mutta siita luovuttiin ja se on

kuulunut JMT Koskela Oy:lle 2023 vuoden maaliskuusta saakka.

Maatalouskaupoissa on myynnissa maatalouden tuotantotarvikkeita, rehuja ja
tyokoneita. Varaosapaivystyksen kautta saa neuvoja ja varaosia
maataloustyokoneisiin. Valikoimassa on naudoille, kanoille, hevosille ja lampaille

rehuja, kivennaisia seka muita tarvikkeita. Hyllysta 16ytyy myds kaninrehua seka



riistan ruokintaan liittyvia rehuja. Maatalous OTRA:n kautta saa myds erilaisia
nurmisiemenia seka viljan, Oljy- ja palkokasvien siemenia, lannoitteita ja
kasvinsuojeluaineita. Myos viljan myynti ja polttoaineen tilaus onnistuu kaupalta.
Kaupalla on liséksi erilaisia moottori- ja hydrauliikkadljyja, voiteluaineita, pesuaineita
ja pienkonebensiinia seka tarvikkeita moottorisahoihin. Maatalous OTRA on mm.
Makitan jalleenmyyja, joten niin ikaan Makitan akkutyokaluja I0ytyy monenlaisia.
Valikoimassa on my0s aitaustarvikkeita ja kuivikkeita. Haijaan kaupalta saa lisaksi
salaojitustarvikkeita. Puutarhapuolen tuotteita tai rautakaupan valikoimaan kuuluvia
pultteja ja ruuveja ei valikoimassa ole. Rehuja, kivennaisia, siemenia seka

lannoitteita on saatavilla myos luomuna.

Kaupoissa myytavien tuotteiden lisdksi Maatalous OTRA aloitti lisdlannoituspalvelun
vuonna 2018. Palvelun ideana on, etta kaupalta tullaan levittamaan rakeista
lannoitetta kaupan omistamalla levityskalustolla. Yleensa lannoite on tilaajan jo
varastossa olevaa, mutta on myos mahdollista ostaa lannoite kaupalta ja pienemmat
maarat tulevat jopa levittimessa mukana. Aloitteen lisalannoituspalvelusta teki
konemyyja Henri Still ja kaluston hankinnan jalkeen Henri itse ajoi konetta ja hoiti
kaytanndssa palvelun toteutuksen. Viime vuosina asiaa on hoitanut tydhon sopivat
kesaharjoittelijat. Erikoistumisharjoittelun myota opinnaytetyon tekija llari Jokinen
ryhtyi 2023 kesana tekemaan levitysurakointia ja hoiti kaupan alaisena urakoinnin
my0s kesalla 2024. Tasta suunniteltiin hanelle tyota urakoitsijana jatkossakin, mita

tama opinnaytetyokin kasittelee. (Tyokokemus kesat 2023-2024)

Kuva 1. Maatalous OTRA paatoimipiste Nokialla (Lantmannen Agro, n.d.)
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3 Kasvien ravinnetarve

Kasvit tarvitsevat yhteyttamiseen, kasvamiseen, kehittymiseen ja lisdantymiseen
ravinteita. Vaikka maapera sitookin useita ravinteita, ovat ne useimmiten kasville
hyodyttomassa muodossa. Lannoituksella saadaankin tuotua kasveille riittavasti ja
tasapainoisesti ravinteita tahdaten fotosynteesin taysipainoisuuteen, jolloin sato on
suurempi ja laadultaan parempi. Kasvin tarvitsemia ravinteita on 16, joista
iimakehasta kasvi saa vihreilla osillaan kolmea; happea, hiilta seka vetya. Muut
ravinteet tulevat maasta juurien avulla, joko passiivisesti tai aktiivisesti. Nama
luokitellaan kolmeen ryhmaan, paa-, sivu- ja hivenravinteiksi, jotka perustuvat
ravinteiden maaralliseen tarpeeseen. Paaravinteet ja sivuravinteet lasketaan kiloina
hehtaaria kohden, kun taas hivenravinteet vain grammoina tai satoina grammoina
hehtaaria kohden. Monelle tutuimmat paaravinteet ovat typpi, fosfori ja kalium, jotka
yleisesti lannoitesakeissakin ilmoitetaan numeroina ja ne vaikuttavat ostopaatokseen.
Sivuravinteita taas ovat kalsium, magnesium ja rikki. Vahemman tarpeelliset, mutta
silti tarkeat hivenravinteet ovat rauta, mangaani, sinkki, kupari, boori, kloori seka
molybdeeni. Tarkeimmat hivenravinteista ovat sinkki, boori, kupari ja mangaani. Sivu-
ja hivenravinteet ilmoitetaan lannoitesakeissa yleensa alkuaineen lyhenteella.
Paaravinteista typpi ja fosfori ovat yleensa eniten kasvin kasvua rajoittavat ravinteet.
(Yara, n.d.), (Peltola, 2023, ss.14-17)

Yksikaan edella mainituista ravinteista ei ole turha, silla jokaista niista tarvitaan ja
jokaisella niista on oma tehtavansa, jota toinen ravinne ei pysty suorittamaan. Jos
jokin ravinne jatetaan pois ja sen tehtava jaa hoitamatta, tulee kasville kasvuhairioita
ja kasvu hidastuu. Ravinteet ovat kuitenkin yhteydessa toisiinsa, silla jos jokin
puuttuu, ei kasvi valttamatta kykene hyodyntamaan muita ravinteita parhaimmalla
mahdollisella tavalla. Jokainen ravinne on siis korvaamaton. Jokaisella ravinteella on
erilainen vuorovaikutus toistensa kanssa ja tama tuokin kasville tasapainoisen
kasvun ja ravinteiden oton, jolloin kasvi hyotyy niista parhaiten. Kaiken ollessa

kohdallaan kasvin kasvu ja elintoiminta on tehokkaimmillaan. (Yara, n.d.)

Kasvi saa yleensa kylvon yhteydessa kylvolannoitteista suurimman osan ravinteista,
joita se tarvitsee kasvuun lahdon alussa. Mydhemmassa vaiheessa kasville tarkea

ravinne on typpi ja siksi lisdlannoitteena on yleensa typpipitoinen lannoite. Jos



kasveilla taas on rikin puutetta, kaytetaan lisalannoitteena rikkipitoista
typpilannoitetta. Typpi ja rikki ovat siis tarkeimmat ravinteet lisalannoituksessa, joten

siksi niita avataan seuraavissa kappaleissa enemman.

3.1 Typpi

Typpi on kasville tarkea ja maarallisesti eniten tarvittava ravinne. Typenkayttoa
kuitenkin heikentad yhdenkin ravinteen puuttuminen. Maasta kasvi voi ottaa typpea
ammonium- ja nitraattimuodossa. Kumpikin muoto on yleensa yhta hyvin
kaytettavissa viljelykasveilla, vaikkakin niilla joskus onkin tehokkuuseroja. Kasvissa
hyvin liikkuva typpi kulkeutuu kasvusolukkoihin nuorissa lehdissa ja saa nain
solunjakautumisessa uutta kasvua aikaan. Vanhojen lehtien muuttuessa
vaaleanvihreiksi tai keltaisiksi ja varhain varistessa, ei kasvi saa typpea tarpeeksi
juurista, vaan siirtaa typpea vanhoista lehdista uusiin. Typpi on kasvin kasvun
rakenteissa ja toiminnoissa tarkea ravinne ja siksi sen puute rajoittaa selvasti kasvua
ja sadontuotantoa. Puutos nakyy selvimmin juurten ja versojen heikkona kasvuna,
yleensa sen havaitsee ensimmaisena vanhojen lehtien varista. (Yara, n.d.),
(Heinonen,1980, ss.17—-18)

Valkuaisen muodostumiseen kuluu suurin osa typesta ja valkuainen koostuu
aminohapoista. Nain ollen typen puutos estaa aminohappoja ja entsyymeja
muodostumasta, mika vaikuttaa kasvin aineenvaihduntaan. Aminohappoja rakentuu
koko ajan kasvissa ja typpea kuluu koko kasvun ajan, joten on tarkeaa, etta typpea
on riittavasti saatavilla koko kasvuajan. Typen avulla lehtivihrea pysyy hyvana, jolloin
siina tapahtuva yhteyttaminen on runsasta ja elinvoimaista. Vaikkakin typen
puutteessa kasvu on heikkoa ja lehdet kellanvihreita, on liiallinenkin typpi haitallista.
Liiallinen typpi aiheuttaa kasvilla liian lehtevan, pehmean kasvun, jolloin vari on
tumma, usein sinertavan vihrea. Liiallinen typpi, varsinkin vahaisen fosforin ja
kaliumin kanssa, viivastyttaa kasvua ja lakoontumisriski on suuri. Nitraattipitoisuuskin
voi nousta haitallisen korkeaksi, yleisimmin kuitenkin rehukasveilla ja vihanneksilla.
Veden ja kohtuullisen typen vaikutuksella saadaankin alkukehitykseen rehevyytta,

versontaa seka tasaisuutta tuleentumiseen. (Yara, n.d.), (Heinonen,1980, ss.17-18)



3.2 Rikki

Typen lisaksi myo0s rikilla on tarkea rooli kasvin kasvussa ja valkuaisaineiden seka
entsyymien muodostumisessa. Useisiin kasvin elintoimintoihin osallistuu entsyymeja,
jotka vaikuttavat kasvin kasvuun ja ravinteiden hyoédyntamiseen, joten rikin puute
vaikuttaa niihin. Valkuaisaineiden rikkisillat taas muodostuvat elintarkeiden
aminohappojen metioniinin, kysteiinin ja kystiinin avulla, joissa rikki toimii
rakenneosana. Valkuaisaineiden ja rasvahappojen muodostuminen heikentyy rikin
puutteessa, jolloin Oljypitoisuus siemenissa jaa pienemmaksi. Yhteyttamisen kannalta
lehtivihreapitoisuuteenkin vaikuttavana ravinteena rikki on tarkeassa roolissa. Etenkin
rypsilla rikin tarve on suuri, silla se kayttaa sita varastoaineissa, vitamiineissa seka
reaktioissa, minka vuoksi onkin tarkeaa, etta rikkia olisi tarpeeksi saatavilla
kasvukauden alusta kukinnan paattymiseen asti. Yli 70 prosenttia rypsin
rikintarpeesta kuluu tana aikana. (Yara, n.d.), (Heinonen,1980, ss.19-20), (Farmit,
23.3.2009)

Jos kaytetaan usein rikkia sisaltamattomia lannoitteita, vahenee rikki ja puutosoireet
lisaantyvat. Rikin puute nakyy kellertavana kasvustona. Talldin valkuaisaineiden
muodostuminen vahenee, kasvusto ja kukinta heikkenee ja se nakyy usein
epatasaisena kasvustona. Lieva puute on usein ensin piilevaa. Puutosta esiintyy
eniten kevyilla maalajeilla, multavuuden ollessa alhainen, liian markana pysyvalla
maalla, pH:n ollessa matalalla seka kasvun ollessa alussa nopeaa, mutta juuriston
ollessa heikkoa. Kellertavyys nakyy nuorissa lehdissa, silla rikki kulkeutuu hitaasti
kasvissa. Pahaksi paasseessa rikin puutteessa saattavat lehdet muuttua
punertaviksi. Varsinkin rypsilla ja rapsilla oireet ovat yleisimpia, silla ne ovat
ravinteiden suhteen viljoja vaativampia. Vuosittainen rikintarve kasveilla on 15-20 kg
hehtaaria kohden ja viljoilla rikkilannoituksen tarve on vuosittaista. (Yara, n.d.),
(Heinonen,1980, ss.19-20), (Farmit, 23.3.2009)



4 Lisalannoitus

Lannoituksella saadaan turvattua kasveille niiden tarvitsemien ravinteiden riittavyys.
Lisalannoituksella tarkoitetaan, etta peltoon levitetaan kasvukaudella kylvon jalkeen
lisaa ravinteita kasvien kayttoon. Vaikka usein ajatellaan sanasta lisalannoitus, etta
tulevan sadon tulisi olla sitten korkeampi, ei asia kuitenkaan aina nain ole.
Lisalannoituksella tasmalannoituksena voidaan saada aikaan tasaisempi
tuleentuminen ja siten tasoittaa valmiin sadon puintia. Lisalannoitukseen loytyy seka
rakeisia pintalevittimella levitettavia lannoitteita etta nestemaisia

kasvinsuojeluruiskulla levitettavia lannoitteita.

Kasvit tarvitsevat yleensa myohemmassa vaiheessa vahemman muita ravinteita,
joten typpilannoitteet ovat siksi erinomainen valinta lisdlannoitukseen. Jos pellossa
taas on rikinpuutetta, voidaan tavallisen typpilannoitteen sijasta kayttaa rikkipitoista
typpilannoitetta, joka on moniravinteisempaa kylvolannoitetta halvempaa, mutta
sisaltaa typen lisaksi myos rikkid. Yleensa lisdlannoituksessa kaytetaankin juuri typpi-

tai rikkipitoisia typpilannoitteita. (Tyokokemus kesat 2023-2024), (Yara, n.d.)

Lisalannoituksella voidaan seka nostaa satokiloja etta valkuaispitoisuutta. Kun
halutaan sadolle lisaa kiloja, on korrenkasvuvaiheessa oikea aika toteuttaa
lisalannoitus. Jos taas halutaan nostaa valkuaispitoisuutta, tulisi lannoittaa tahkan
tultua esiin. Kuvassa 2 nakyy eri kasvuasteet viljoilla. Lisalannoitus tapahtuu yleensa
typpilannoitteilla, joita lisatdan 100-200 kiloa hehtaaria kohden. Valkuaisen
nostamiseen sopii myos kasvinsuojeluruiskulla levitettavat nestemaiset
lehtilannoitteet. On tarkeaa ottaa huomioon lannoitelaji ja sen levitysajankohta, koska
silla voidaan vaikuttaa tulevaan satoon. Suurempien satotasojen toivossa voidaan
lisdlannoitus jakaa useampaan kuin yhteen kertaan. Esimerkiksi kylvon yhteydessa
100-120 kg typpea hehtaarille, ensimmainen lisalannoitus korrenkasvun alussa 20—
30 kg typpea hehtaarille ja toinen lisalannoitus tahkalle tulon jalkeen 10-20 kg typpea
hehtaarille. Maan ravinnetarpeiden mukaan voidaan jokaisella lannoituskerralla
kayttaa eri lannoitteita, joten on tarkeaa kayttaa viljavuustutkimuksia

lannoitesuunnittelussa mukana. (Farmit, 23.6.2016), (Hankkija, n.d.)



Lisalannoituksen ajankohtaa ja tarvetta arvioidaan kasvustoa seuraamalla.
Ylilannoitus- ja nollaruudut ovat hyva tapa seurata kasvuston kehitysta vertailemalla
ruutuja keskenaan ja muuhun kasvustoon. Typen tarvetta voidaan arvioida myos
typpitesterin, kuten Yara N-testerin avulla. Myos satelliittikarttojen ja
kasvustosensorien avulla saadaan kasvin vihermassasta arvioitua typen maaraa.
Kasvit kylla nayttavatkin puutosoireita ravinteiden vahyydesta, mutta yleensa silloin
lisalannoituksella on jo kiire ja kaikki kasvit eivat valttamatta ole enaa pelastettavissa.
(Tyokokemus kesat 2023-2024)

Kuva 2. Kasvuasteet (Yara, n.d.)
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Orastuminen pensastuminen Korrenkasvu Lippulehtivaihe = Tahkavaihe Jyvan Tuleentuminen
tayttyminen
10-16 20-25 30-36 37-39 50-69 70-89 90-

4.1 Jaettu lannoitus

Jaetun lannoituksen ideana on, etta viljoille annetaan kylvon yhteydessa kaksi
kolmasosaa ravinteista ja myohemmin lippulehtivaiheen ja tahkalle tulovaiheen
valisena aikana loput yksi kolmasosaa tavoitellusta lannoitemaarasta. Jaetulla
lannoituksella ei siis laiteta kaikkia padomia samaan koriin, vaan tappion riskia
vahennetaan jakamalla lannoitus osiin. Kun kaikkia lannoitteita ei laiteta heti kylvon
yhteydessa, on helpompi suunnitella ravinteiden tarpeellisuutta kevaan kelien ja
kasvuston mukaan. (Yara N-sensor kayttajakoulutus, 18.4.2024), (TyOkokemus
kesat 2023-2024)
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Kasvuun lahto ja tasainen taimettuminen on tarkeaa kevatviljoille, silla kasvukausi on
lyhyt. Jaetussa lannoituksessa saadaan kylvolannoituksella ravinteet alkukehityksen
aikana kayttoon ja kasvukauden edetessa loppu lannoitemaara joustavasti viljoille
keskipakolevittimelld, tarpeen mukaan. Jaettu lannoitus siis auttaa seka
kustannusriskien jakamisessa etta ravinteiden saamisessa oikeaan aikaan.
Kylvolannoituksen yhteydessa tulisi kahden kolmasosan typpimaaran lisaksi laittaa
tarvittavat maarat fosforia ja kaliumia. Nain saadaan mydhemmassa vaiheessa
tehtavan lisalannoituksen kustannuksia alas, kun voidaan kayttaa pelkastaan

typpipitoista lannoitetta. (Yara, 18.11.2021), (Maaseudun tulevaisuus, 10.6.2022)

Vehnalla ja ohralla typpiosuuden vahentamisen kahden kolmasosan maarasta
pienemmaksi on jakokokeissa todistettu vaikuttavan negatiivisesti. Kokeilla on myos
osoitettu, etta lisalannoituksen pois jattaminen tai liian myohainen ajankohta
pienentaa satoa. Nolla- ja ylilannoitusruudut ovat hyvia kylvolannoitteen riittavyyden
seurantaan. Kun ylilannoitusruutu alkaa erottua muusta kasvustosta, on aika
lisalannoitukselle. Kasvua seuraamalla saadaan optimoitua lisalannoituksen
ajankohta. Kasvukauden alussa ravinteiden maasta vapautuminen on hidasta, mutta
korrenkasvuvaiheessa ravinteiden otto lisdantyy. Lippulehtivaiheeseen mennessa
kannattaa tehda lisalannoituspaatos, silla jyvaluku maaraytyy korrenkasvuvaiheessa,
joka on myo0s paras ajankohta lisalannoitukselle eli silloin annetaan loput
suunnitellusta typen maarasta. Mikali tavoitteena on korkeampi valkuaispitoisuus,
voidaan osa typesta saastaa maitotuleentumisvaiheessa levitettavaksi eli kun tahka
on jo nakyvissa. (Yara, 18.11.2021), (Maaseudun tulevaisuus, 10.6.2022)

4.2 Tasmalevitys

Tasmaviljely on nykyaikaa, kun halutaan saada kustannustehokkaasti kaikki
taloudellinen hyoty pellosta. Lannoitteen tasmalevitys on yksi yleisimmin kaytetyista
tasmaviljelyn menetelmista. Tasmalevityksella tarkoitetaan tuotteen sijoittamista
oikeaan paikkaan oikea maara, eli ei leviteta lannoitetta tiettya maaraa tasaisesti
koko peltoalueelle, kuten aina ennenkin on tehty, vaan optimoidaan apulaitteita
kayttaen tarvittava maara lisaravinteita sinne missa niita tarvitaan. Yleensa peltoon
tarvitaan nimenomaan lisaa typpea ja erilaisten tasmalevitystyokalujen avulla

saadaankin sijoitettua typpi sinne missa kasvi sita tarvitsee. Kuvassa 3 on esimerkki



typen tarpeen jakautumisesta kasvustossa. Satelliittiteknologialla nahdaan pellon
kasvimassan vaihtelu, jonka avulla lannoite osataan levittaa oikein eri alueille.
Tasmalevitysta voidaan kayttaa kuivalannalla, lietelannalla, sakista saatavalla
rakeisella apulannalla, nestemaisilla lehtilannoitteilla seka myos kalkilla ja
kasvinsuojeluainetta ruiskutettaessa. Tasmalevitys sopii kaytettavaksi niin viljoilla
kuin nurmillakin. (Tyékokemus kesat 2023-2024), (Yara, n.d.)

Taloudellisen hyddyn lisaksi tasmalevityksella saastetaan ymparistdéa, kun sinne ei
leviteta ylimaaraisia ravinteita, vaan pelkastaan se mita kasvi tarvitsee.

Tasmalevityksen yhdistaminen jaetun lannoituksen kanssa kannattaa taloudellisesti.

Kuva 3 Typentarve vaihtelee kasvustossa (Yara.fi, 15.3.2021)

70kg N/ha

Kylvon yhteydessa kaytetaan usein moniravinteisia kylvolannoitteita. Jaetulla
lannoituksella saadaan kaytettya vahemman moniravinteisia lannoitteita, vaikka
myohemmin levitettaisiinkin halvempia typpilannoitteita. Talloin saastetaan
lannoitteiden ostokustannuksissa, eika peltoon tule liikaa niin sanotusti ylimaaraisia
ravinteita. Tasmalevityksen avulla saadaan ravinteet menemaan vain niihin
paikkoihin, joissa kasvit niita tarvitsevat. Lannoitetta saastyy, joten rahaakin saastyy.
Lannoitteen tasmalevitys soveltuu tasmaviljelytoimenpiteeksi, joka oikeuttaa
ymparistokorvaukseen, jolloin saadaan esimerkiksi urakoitsijaa kaytettaessa katettua

urakoinnin kuluja. Tasta voidaankin siis huomata, etta onkin taloudellista kayttaa
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jaettua lannoitusta ja tdsmalannoitusta. (Tyokokemus kesat 2023—-2024), (Yara, n.d.),
(Ruokavirasto, 5.4.2024)

Tasmalevitykseen kaytetaan maaransaatoautomatiikkaa, jonka avulla saadaan
tuotantopanokset levitettyd automaattisesti. Maaransaatdéautomatiikka vaatii
tydkoneen sahkadisen ohjattavuuden, joka onnistuu ISOBUS-yhteensopivilla laitteilla.
Jotta maaransaatoautomatiikan kaytto onnistuu, tarvitaan kasvulohkolta vaihteluiden
tieto kuvattuna tai mitattuna. Perustekniikoita tahan on karttapohjainen ja
sensoripohjainen laitteen kayttd. Karttapohjaisessa maaransaadossa saadellaan
konetta satelliittikartan avulla ennalta paatetylla levitysmaaralla. Karttapohjaisessa
kaytetaan satelliittikuvia ja satomittareita hyvaksi, jotta saadaan oikea levitysmaara
selville. Sensoripohjaisessa taas kuvataan kasvustoa sensorilla. Useimmiten sensori
asennetaan traktoriin tai tyOkoneeseen, jolloin saadaan reaaliaikainen mittaus ja
maaransaato. Sensorilla saadaan ylimaarainen etukateen tehtava valmistelu pois

verrattuna karttapohjaiseen maaransaatoon. (Aaltio, 2023, s.16)

4.2.1 Kasvustosensorit

Kasvustosensori on kasvustoa lukeva tasmalannoituksen tyokalu, joka on
ihmissilmaa tarkempi arvioimaan kasvuston kuntoa. Kasvustosensori on kameran
valonheijastukseen perustuva sensori, joka analysoi kasvustoa ja sen perusteella
saatelee lannoitteen tai kasvinsuojeluaineen maaraa. Muutama kymmenen vuotta
sitten nahtiin markkinoilla ensimmaiset kasvustosensorit, jotka erottivat vihrean
kasvuston ja maaperan toisistaan. Talloin niita kaytettiin [ahinna rivivalien ja
pientareiden rikkakasvien torjuntaan. Kuitenkin myohemmin sensoreita haluttiin
hyodyntaa tehokkaammin. Ensimmaiset kasvuston tilan perusteella typpilannoitteen
maaraa saatelevat sensorityokoneet kehittyivatkin kasveista heijastuvan punaisen ja
lahi-infrapunavalon mittauksen pohjalta, josta saadaan kasvin typpitilasta arvio.
Kymmenien vuosien kasvustosensoreiden kehityksen myoéta, sensoreita on ollut
enemman tarjolla viime vuosina. Suomessakin on useita jarjestelmia myynnissa.
(Maatilan Pellervo, 28.4.2023)
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Kasvustosensoreita on erilaisia ja niiden toimintaperiaatteet eroavat hieman
toisistaan. Osa sensoreista sisaltda oman valonldhteen, kun taas osa tarvitsee
auringonvaloa valonlahteeksi. Esimerkiksi Yaran N-sensor lukee biomassaa ja
lehtivihreaa, josta se erottaa kasvuston typen tarpeen. Samaan tekniikkaan
perustuva kone on Fritzmeier-Umwelttechnikin ISARIA-jarjestelma, joka on ollut
vasta vahemman aikaa markkinoilla. Puomistoon kiinnitettava tai kadessa pidettava
Trimple GreenSeeker mittauslaite kuvaa kasvuston terveytta ja elinvoimaisuutta
infrapunavalon avulla. Ag Leader OptRx mittaa sadon valon heijastuvuutta ja keraa
tietoa ravinteiden, veden, tautien ja muiden kasvuolosuhteiden vaikutuksesta kasviin.
Kasvuston kunnon mukaan lannoitteiden, kasvunsaateiden tai kasvinsuojeluaineiden
levityksen tyovalineeksi 16ytyy myds Claas Crop -sensori. (Aaltio, 2023, ss.17-18),
(Maatilan Pellervo, 28.4.2023)

4.2.2 Tasmalevitys N-sensorilla

N-sensor on traktorin katolle asennettava kahdella, vasemmalle ja oikealle
osoittavalla kameralla varustettu laite, joka mittaa kasvuston vihermassaa eli
biomassaa ja lehtivihreaa heijastuvan valon avulla. Kuvassa 6 on asennettuna N-
sensor traktorin katolle. Oma valonlahde kamerassa mahdollistaa sensorin kayton
my0Os pimealla. Sensorissa on myos kastekorjaus, joten aamukaste tai pieni sade ei
vaikuta sensorin toimintaan. Kasvin vihermassasta sensori pystyy mittaamaan,
minkalaisessa kasvussa kasvi on ja kuinka paljon silla on potentiaalia kasvuun. Jos
kasvusto on heikkoa ja silla ei ole potentiaalia kasvuun, sensori ei levita sellaiseen
kohtaan mitaan ja jos taas potentiaalia ja typpivajetta I0ytyy, levittaa se siihen
kohtaan lisalannoitetta. Jos vajetta kasvuasteeseen nahden on paljon, levittaa kone
enemman, kun taas hyvassa kasvussa olevaan vahemman. Sensorin tietokoneeseen
siis laitetaan kasvin kasvuaste, lannoitteessa olevan typen maara ja paljonko
halutaan typpea laittaa lisaa. Esimerkiksi, jos kylvon yhteydessa on laitettu 80 kiloa
typpea hehtaaria kohden ja halutaan yhteensa laittaa 110 kiloa typpea hehtaarille,
niin asetetaan sensorille lisdykseen 30 kiloa typpea hehtaaria kohti. Sensorin
tietokone nayttaa typpimaaran vaihtelun reaaliajassa kuvassa 7. Sensorin toimintaa
voidaan myos rajoittaa asettamalla lisattavan typen maaralle alaraja, ylaraja tai
molemmat. Asettamalla alaraja saadaan kone levittdamaan vahintaan asetettu typen

maara koko levitettavalle alalle ja ylarajalla taas rajoitetaan, ettei typpea mene tiettya
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maaraa enempaa mihinkaan kohtaan. Ala- ja ylarajaa ei suositella laitettavan, silla
silloin kone ei toimi taysin vapaasti eika haluttua lopputulosta valttamatta tule, mutta
jos asiakas haluaa rajan tai rajat laitettavan, niin silloin laitetaan. Typen tarvetta
voidaan my0s tarkastella etukateen N-testerilla, mittaamalla keskimaaraisesti lohkolta
kasvien perusterveista ylimmista lehdista lehtivinreaa. (Tyokokemus, kesat 2023—
2024), (Yara N-sensor kayttajakoulutus, 18.4.2024), (Lantmannen Agro, 2019)

Vaikka N-sensoria kaytetaankin enimmakseen viljojen lisalannoitukseen, voisi sita
kayttaa myos muilla kasveilla. Sensoria voisi kayttda myos nurmilla satotason
tasaamiseen. Nurmilla N-sensoria kaytettdessa lannoite pitaisi levittaa kasvustoon
noin viikkoa ennen niittoa, jotta sensori pystyy lukemaan kasvustoa, mutta lannoite
ehtii sulaa ennen korjuuta. Talloin saadaan yhdella ajolla levitettya lannoite
kasvuston tarpeen mukaan. Toisena vaihtoehtona olisi asentaa N-sensor
niittotraktorin katolle, jolloin se lukee kasvustoa ja tekee siitd biomassa- ja typpikartat,
joiden perusteella lannoite levitettaisiin korjuun jalkeen. N-sensorin piirtama

biomassakartta on kuvassa 4 ja typpikartta kuvassa 5. (Henri Still, kesat 2023-2024)

Kuva 4 N-sensor Biomassa kartta (Jokinen 2024)

.. Y
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Kuva 5 N-sensor typpikartta (Jokinen 2024)

Lisalannoitus N-sensorilla ei suinkaan ole pelkastaan keino sadon lisaamiseen,
vaikka se usein tuokin 3—5 prosentin sadonlisén, vaan useimmiten sen ideana on
viljan laadun tasaaminen. Ajatuksena siis on, etta koko pellon alueelta saataisiin
saman verran satoa eli kasvusto olisi yhta tasaista pellon sisalla maalajista tai muista
kasvuoloista rippumatta. Tasainen kasvusto nakyy taas 12—20 prosentin lisayksena
puimurin tehossa, silla kone kay tasaisesti ja nopeus pysyy samana koko pellon
alueella. N-sensoria kayttamalla voidaan saada jopa 14 prosentin saasto
lannoitteissa. Opinnaytetydn tekija Jokinen huomasi taman itsekin 2024 vuoden
kesalla ollessaan urakoimassa lisalannoituksia. Moni viljelija saasti peltoalalle
varatuista lannoitteista kaksi tai kolme suursakillista sensorin ansiosta. Jos lannoite
olisi ajettu tasalevityksena, olisi ajatuksena olleen lisattavan lannoitteen maaralla
menneet kaikki suursakit. Yara on tutkinut asiaa jo yli 20 vuotta erilaisissa
tutkimuksissa ja N-sensoria pidetaankin tehokkaimpana markkinoilla olevista

satotunnistimista. (Yara.co.uk, n.d), (Tyokokemus kesat 2023—-2024)
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Kuva 6 N-sensor traktorin katolla (Jokinen 2023)

4.3 Tasalevitys

Lannoitteen tasalevityksessa lannoitetta levitetddn nimen mukaisesti tasaisesti
pellolle, eli koko peltoalalle tulee saman verran lannoitetta. Nykyisissa vaaallisissa
laitteissa saadaan asetettua ohjausyksikkdon haluttu kilomaara hehtaaria kohden ja
nain kone osaa levittaa juuri oikean maaran lannoitetta nopeudesta riippumatta.
Kuvassa 8 on vaa’allisen levittimen ohjausnayttd. Laitteen ISOBUS-yhteensopivuus
helpottaa nopeustiedon saamista levittimelle ilman erillista anturia. Vanhemmissa ja
vahemman varustelluissa koneissa etsitaan taulukosta tieto siita, paljonko
pohjaluukkua avataan tietylla nopeudella ja lannoitteella. Siten saadaan levitettya
lannoitetta tasaisesti pellolle, vaikkakin kyseinen tapa ei taysin tarkka olekaan.
(Tyokokemus kesat 2023-2024), (Henri Still, kesat 2023—-2024)
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Tasalevitys ei anna sadon laadun tai maaran suhteen optimaalisinta tulosta, silla
lisalannan ja ravinteiden maaran tarve vaihtelee monesti lohkon sisalla. Vaihtelu
johtuu usein maalajeista, silla eri maalajit sitovat ja luovuttavat ravinteita eri tavalla ja
siksi tasmalevitys on mennyt monella tasalevityksen edelle. Tasalevitysta
kaytetaankin siis enimmakseen nurmilla, silla lisdlannoite levitetaan niiton jalkeen.
(Tyokokemus kesat 2023-2024)

Kuva 8 Kaikki tieto yhdelta naytolta (Still 2023)

CALIBRATOR ZURE Dogballe @

5 Asiakaskysely

Asiakaskyselyn on laatinut opinnaytetyontekija llari Jokinen. Asiakaskysely on tehty
Googlen Forms-pohjaan ja kauppias Jouni Pastila |ahetti sen sahkopostilla
kohdennettuna 335:lle Maatalous OTRA:n asiakkaalle. Kyselylla kartoitettiin
maatilojen kiinnostusta ja tietopohjaa lisalannoituksesta. Kyselyssa kaikilta vastaajilta
kysyttiin maatilan tuotantosuunta seka viljelyksessa olevat kasvit seka tiedusteltiin,
onko tilalla kaytetty lisalannoitusta ja tietavatko tilalliset jaetun lannoituksen
tarkoituksen ja sen hyodyt. Kyselyn ensimmaisen osion kysymykseen
lisdlannoituksen kaytosta kieltavasti vastanneet ohjattiin osioon kaksi. Osiossa kaksi

kysyttiin, miksi tilalla ei kayteta lisdlannoitusta ja tietaako vastaaja tdsmalannoituksen
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hyodyista ja siita, ettd N-sensorlevitys oikeuttaa tasmaviljelytukeen. Lisaksi kysyttiin,
onko heilla kiinnostusta N-sensor tasmalannoitusurakointipalveluun tai johonkin
muuhun urakointipalveluun. Heidan kyselynsa loppui siihen, kun taas myontavasti

lisalannoituksen kayttoon vastanneet ohjattiin osioon kolme.

Osiossa kolme lisalannoituksesta kiinnostuneilta kysyttiin levitettava peltopinta-ala ja
kasvit, joita voitaisiin lisdlannoittaa. Seuraavaksi kysyttiin lannoitetyyppi ja
levitysvaihtoehto eli kaytettaisiinko rakeista vai nestemaista lannoitetta ja
tapahtuisiko lannoitus itse levittden vai urakoitsijaa kayttaen. Taman jalkeen kysyttiin,
onko vastaaja kokeillut lisdlannoitusurakointipalvelua, mika on saanut kokeilemaan
sita tai miksi ei ole kokeillut ja olisiko urakoinnissa kiinnostus pelkkaan levitykseen vai
kokonaisurakointiin, jolloin lannoitteet tulisivat urakoitsijan mukana. Kolme viimeisinta
kysymysta osiossa kolme tarkentaa tietamysta siita, ettd N-sensorlevitys tayttaa
ehdot ymparistokorvauksen tasmaviljelytoimenpiteeseen seka ohjaa tiedostamaan
oman maatilan hehtaarikustannuksen ja sen, paljonko urakoitsijan kayttaminen voi

tuoda lisakustannusta.

Osiossa nelja kysyttiin lisalannoitusurakoitsijasta kiinnostuneilta tai kokeilleilta
kauanko he ovat kayttaneet urakoitsijaa, minkalaiset kokemukset heilla on
urakoinnista, miksi he haluavat jatkaa tai miksi eivat jatka urakoitsijan kayttoa.
Seuraavaksi kysytaan, onko Maatalous OTRA:n kayttama urakointihinta sopiva, liian
kallis vai jopa halpa, kokevatko maanviljelijat yksityisen urakoitsijan parempana kuin
kaupan alaisuudessa toimivan, ja miksi. Viimeisena kysymyksena on vastaajien

kiinnostus muihin mahdollisiin urakointipalveluihin.

Ne, jotka vastasivat osiossa kolme, etteivat ole kokeilleet
lisdlannoitusurakointipalvelua, ohjattiin neljannen osion sijaan viidenteen osioon.
Heilta kysyttiin kauanko he ovat kayttaneet lisdlannoitusta ja ovatko he olleet
tyytyvaisia tuloksiin ja minka vuoksi he ovat tyytyvaisia. Kuten kaikissa muissakin
osioissa, kysyttiin tamankin osion viimeisena kysymyksena kiinnostusta muihin

urakointipalveluihin.
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5.1 Asiakaskyselyn vastaukset

Vastauksia asiakaskyselyyn keraantyi 37. Vastaajista 30 eli suurin osa oli viljatiloja, 5
elaintiloja, yksi vihannestila ja yksi timotein siemenviljelytila. Vihannestilallinen ja 18
viljatilallista ovat kayttaneet lisalannoitusta ja yksi elainviljatila voisi kokeilla. Loput 17
maatilallista eivat ole kayttaneet lisalannoitusta. Kuvassa 9. kuvataan lisalannoitusta
kayttavien maaraa kaikista vastaajista. Perusteluina sille, ettei lisdlannoitusta
kaytetty, olivat suurimmalla osalla taloudelliset syyt, ei ole varaa tai ei nahty
taloudellista hyotya lisalannoituksesta. Toisena syyna nousi esiin karjan-
/kananlannan kayttd. Vastaajista vain kaksi ei tieda mita jaettu lannoitus tarkoittaa.
Nelja vastaajaa tietdd mita jaettu lannoitus tarkoittaa, mutta eivat tieda sen hyotyja.
Enemmistd vastaajista tietda jaetun lannoittamisen seka sen hyodyt, mika nakyy
kuvassa 10. Lisalannoitusta kayttamattomista vastaajista suurin osa tietaa
tasmalannoituksen hyodyista, mutta hieman alle puolet heista tietaa N-
sensorlevityksen oikeuttavan ymparistokorvauksen tasmaviljelytoimenpiteeseen.
Kuvassa 11. on kuvattu vastaajien tietamys tdsmalannoituksen hyodyista. Vain

kolme heista olisi kiinnostunut N-sensor urakoinnista, mika nakyy kuvassa 12.

Kuva 9 Yli puolet kayttaa lisalannoitusta

Oletko kayttanyt lisdlannoitusta?

37 vastausta

@ Kyl
Q®E
Voisin kokeillla
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Kuva 10 Jaettu lannoitus ja sen hyddyt tunnetaan

Tied&tkd, mita tarkoittaa jaettu lannoittaminen ja mita hyotyja siitd on?

37 vastausta

@ Tiedan jaetun lannoittamisen ja sen
hyddyt

@ Tiedan mitd jaettu lannoitus on, mutta en
sen hydtyja

) En tieda mita jaettu lannoitus tarkoittaa

Kuva 11 Suurin osa lisalannoitusta kayttamattomista tietaa hyddyt

Tiedatko tdsmalannoituksen hyodyista?

17 vastausta

® Kylla
®En

Kuva 12 Muutamalla 16ytyy kiinnostusta vaikkei lisélannoitusta kayta

Olisitko kiinnostunut tdsmaélannoitusurakointipalvelusta N-sensorilla?

17 vastausta

® Kylla
)=
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Lisalannoituksesta kiinnostuneista ja sita kayttavista viljelijoista 40 %:lla on
levitettavaa pinta-alaa yli 30 hehtaaria, 35 %:lla 20-30 hehtaaria, 20 %:lla 10-20
hehtaaria ja 5 prosentilla alle 10 hehtaaria. Vastaajista enemmisto kayttaa
lisdlannoitusta viljakasveilla, mutta viisi myos 6ljykasveilla ja kaksi nurmilla.
Lisalannoitusta kaytetaan suhteellisen tasaisesti seka kevat- etta syyskasveilla.
Kaikki vastaajat suosivat rakeista lannoitetta, mutta nelja kayttaa myos nestemaista.
Kevatlevitys on yleisempaa, mutta myos tahkalevitysta kaytetaan. 60 prosenttia
vastaajista ei kayta urakoitsijaa, 20 prosenttia kayttaa ja 20 prosenttia voisi kokeilla.
Suurimpana syyna miksi urakoitsijaa ei kayteta, on se, etta tilalta |0ytyy omat koneet.
Yhden vastaajan mielesta tarjonnasta ei ole ollut tietoa, silla lannoituksen ajoitus on
tarkka. Yhdella vastaajalla syyna on raide-/renkaanleveys. Urakoitsijaa kayttavilla
perusteina ovat kiinnostus ja jaetun lannoituksen hyodyllisyys seka myyjan
aktiivisuus. Kiinnostuneet ovat vastanneet jaetun lannoituksen hyodyllisyys ja
syysvehnien epaonnistuminen monena vuonna. Osioon vastanneista 55 prosenttia
kiinnostaa pelkka levitys eli talldin levitetaan viljelijan ennalta hankkimia lannoitteita.
15 prosenttia kiinnostaa kokonaisurakointi, jolloin lannoitteet tulisivat urakoitsijan
mukana. 30 prosenttia vastasi, ettei kumpikaan vaihtoehdoista kiinnostanut. 80
prosenttia tietdaa N-sensorlevityksen oikeuttavan ymparistokorvauksen
tasmaviljelytoimenpiteeseen. 60 prosenttia tietaa oman tilan hehtaarikustannukset,
40 prosenttia ei. Kysymykseen vastanneista suurimman osan mielesta urakoitsija voi
olla 10 % kalliimpi kuin itsetehty tyd. Toiseksi eniten vastattiin, ettd urakoitsijan
kayton pitaa olla halvempi. Kolmantena on neutraali eli urakoitsijan kustannukset

ovat saman verran kuin itse tehtyna.

Urakoitsijaa kayttavista tai urakointipalvelusta kiinnostuneista osioon vastanneista
puolet on kiinnostuneita, mutta he eivat ole kayttaneet urakoitsijaa viela kertaakaan,
12,5 prosenttia vastanneista on kayttanyt kerran ja loput 37,5 prosenttia 2—4 kertaa.
Tama nakyy Kuvassa 13. Kuvassa 14. esitetaan lisalannoitusurakointipalvelua
kayttaneiden maara. Kaikki urakoitsijaa kayttaneet ovat olleet tyytyvaisia tyohon ja
sen tuloksiin, ja aikovat jatkaa kayttoa, mikali urakointi jatkuu. 62,5 prosenttia
vastaajista pitaa urakoinnin hintaa sopivana, kun taas loppujen mielesta urakoinnin
hinta on melko kallis. Kuvassa 15. esitetaan vastauksien jakautuminen
urakointipalvelun kustannuskysymykseen. Kuten kuvasta 16. nahdaan, lahes kaikki

kysymykseen vastanneista ovat sitd mielta, ettd kaupan alaisuudessa toimiva
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urakoitsija ei ole yksityista urakoitsijaa huonompi. Vastanneiden mielesta tyon
tekijalla ja tydn laadulla on eniten merkitysta, ja kaupan alaisuudessa toimivalla

urakoitsijalla on ketjun tuki takanaan ja kalusto varmasti kunnossa.

Kuva 13 Pitkdaikaisia urakoitsijan kayttgjia ei ole

Kauanko olet kayttanyt urakoitsijaa
8 vastausta

@ O kertaa

@ 1 kerran

@ 2-4 kertaa
@ 5-7 kertaa
@ 8-10 kertaa
@ Pidempaan

Kuva 14 Enemmist6 hylkaa urakoinnin

Oletko kokeillut lisélannoitus urakointipalvelua?
20 vastausta

® Kyila
[ B4
@ Voisin kokeilla
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Kuva 15 Kustannuskysymys jakaa mielipiteita

Paljonko urakoitsija voi olla kalliimpi kuin oma kustannus (vapauttaa resursseja ja pddomia)?
19 vastausta

® Halvempi

@ Neutraali

@ 5% kalliimpi
® 10% Kalliimpi
@ 15% kalliimpi
@ 20% kallimpi
@

@ en osaa anvioida tata

Kuva 16 Ketjun tuki takana positiivista

Koetko yksityisen urakoitsijan kaupan alaisuudessa toimivaa urakoitsijaa paremmaksi?
7 vastausta

® Kylla
®Ei

Lisalannoitusta ilman urakoitsijaa kayttavista 27,3 prosenttia on kayttanyt 2—4 kertaa,
27,3 prosenttia 5—7 kertaa, 18,2 prosenttia 8—10 kertaa ja loput pidempaan. Kuvassa
17. esitetdan vastaajien lisdlannoituskayttokerrat. Kaikki vastaajat ovat siis
kayttaneet lisalannoitusta enemman kuin kerran ja olleet tyytyvaisia tuloksiin.
Perusteluina on kustannusten ja riskien minimoiminen, silla vuodet ja maalajit ovat

vaihtelevia. Lisalannoituksella saadaan tasaisempia kasvustoja, vahemman



lakoviljaa, korkeampaa satoa ja valkuaista ja samalla kylvotapahtuma on

tehokkaampi.

Kuva 17 Lisdlannoitus ilman urakoitsijaa

Kauanko olet kayttanyt lisdlannoitusta?

11 vastausta

® 1 kerran

@® 2-4 kertaa
5-7 kertaa

@ 8-10 kertaa

@ Pidempaan

Kaikilta kyselyyn vastanneilta kysyttiin vimeisena kysymyksena kiinnostaako jokin
muu urakointi. Suurin osa vastasi kysymykseen kieltavasti. Kysymykseen
myontavasti vastanneet olivat kiinnostuneita seuraavista urakointipalveluista:
apulannan tasalevitys, kasvinsuojeluruiskutukset, rehunkorjuu, maanmuokkaus,
kynto, kylvo, puinti, pellonreunojen raivaus kaivinkoneella, kesannon hoito,
kaivinkonetyot seka lumityot. Edella mainittuihin urakointipalveluihin tuli kuitenkin

vain yksittaisia vastauksia.

6 Urakointimahdollisuus Maatalous OTRAnN alueella

Taman opinnaytetydn yhtena kohtana oli selvittaa lisalannoitusurakoinnin
mahdollisuus Pirkanmaan Maatalouskaupan eli Maatalous OTRA:n alueella.
Tarkoituksena on selvittaa voisiko opinnaytetyontekija llari Jokisella olla
mahdollisuutta toimia lisalannoitusurakoitsijana Pirkanmaalla ja onko

pirkanmaalaisilla maanviljelijoilla kiinnostusta tai tietoa lisalannoituksesta.
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6.1 Maatalous OTRAN kalusto

Levityskalustona Maatalous OTRA:lla on traktorina etukuormaajalla varustettu
Massey Ferguson 5435. Siind on korkeammat seka vahan kapeammat renkaat, jotka
vahentavat viljakasvuston tallaamista ja mahdollistavat koneen nopeamman
kulkemisen. Koneessa ei kuitenkaan ole ruiskutusrenkaita, joten silla on vakaampi ja
mukavampi ajaa tiella, ja se soveltuu muuhunkin kayttoon ilman renkaanvaihtoa.

Levityskalusto nakyy kuvissa 18 ja 19.

Levittimena toimii Bogballen M35W vaakamallinen nostolaitelannoitteenlevitin
kahdella lautasella. Levittimessa on varusteena vaaka, ISOBUS-ohjaus, normaali-
seka paistelevitys, Trend-levitysjarjestelma seka calibrator Zurf ohjausyksikkd. Vaaka
helpottaa levitettdvan lannoitteen maaran tarkkailua. Vaaka on jatkuvatoiminen, ja
siitd nakee koko ajan jaljella olevan lannoitteen maaran. ISOBUS-toiminnon avulla
kaytetaan hyoddyksi traktorin ISOBUS-terminaalia, josta saadaan siirrettya ISOBUS-
vaylaa pitkin levittimelle tarvittavat tiedot, kuten nopeus, joka on levittimelle tarkea

tieto.

Normaalilla ja paistelevityksella saadaan tarkkuutta lannoitteen leviamiseen
tasaisesti. Trend-jarjestelman avulla saadaan lautasten suuntaa kaannettya, jolloin
levityskuvio on erilainen normaalilla ja paistelevityksella. Normaalilla levityksella
lautaset pyorivat sisaanpain eli toisiaan kohti, jolloin lannoitteelle saadaan
nelinkertainen paallekkaisyys ja tasainen 180 asteen levityskuvio. Paistelevityksella
taas lautaset pyorivat ulospain, kummallekin lautaselle oma erillinen levityskuvio,
jolloin saadaan tarkempi levitys reunalle. Paistelevitysta kaytetaan ensimmaisella
kierroksella, kun pelto kierretaan ympari reunan mukaisesti. Calibration Zurf alykkaan
ohjausyksikon avulla saadaan 100 prosenttisesti ajonopeuden mukaan saatyva
levitystarkkuus. Ohjausyksikkd saatelee siis levitystd nopeuden mukaan, talléin voi
ajaa juuri sellaista vauhtia kuin on mahdollista ja kone saataa pohjaluukkuja
automaattisesti, jolloin lannoitteen valuvuuden maara lautasille muuttuu. Traktorin
pysahtyessa sulkee kone automaattisesti pohjaluukut. Vaikka pohjaluukut avattaisiin
manuaalisesti levityksen ollessa pois paalta, sulkeutuvat ne automaattisesti, kun
traktorin nopeus nousee yli 2,5 km/h. Vaikka koneen ohjauspaneeli on

yksinkertainen, nakee siita 14 parametria samaan aikaan, kuten nopeuden, levitetyn
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alan, lannoitemaaran, levitettavan maaran ja levitetyn maaran suhteutettuna pinta-
alaan. Ohjauspaneeli on helppokayttdinen. Ohjauspaneelien sijoitus traktorin hytissa
nakyy kuvassa 20. (Tyokokemus kesat 2023-2024), (Henri Still, kesat 2023—2024)

Traktorin katolla on Yaran valmistama N-Sensor ALS 2, kahdella oman valonlahteen
omaavalla kameralla. Sensori lukee kasvustoa ja ohjaa levitinta. N-Sensor ei vaadi
ISOBUS-tekniikkaa, joten se soveltuu myds vanhempiin traktoreihin ja levittimiin.
Sisalla koneessa on N-sensorin nayttd, joka on Windows-pohjainen tietokone, jolla
ohjataan sensoria. Lisaksi traktorissa on sisalla Farmnavigator-ajo-opastin, jota
kaytettiin [ahinna lannoitteen levityksessa syysviljoille seka levittaessa leveammalle
kuin tilan ruiskulla oli mahdollista levittaa. Yleensa ajettiin tilan ruiskun mukaisella
leveydella, jotta saatiin kaytettya ruiskutusuria ja nain tallattua vahemman kasvustoa.
(Tyokokemus kesat 2023-2024), (Henri Still, kesat 2023-2024)

Kuva 18. Otran levityskalusto (Jokinen2023)




25

Kuva 20. Nayttdjen sijoitus traktorissa (Jokinen 2023)

7 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tekijan, llari Jokisen tyokokemuksien kesina 2023-2024, seka
Maatalous OTRAnN alueen maanviljelijéille 1ahetetyn asiakaskyselyn perusteella, N-
sensor-urakointi Pirkanmaan Maatalouskaupan alueella ei olisi kovinkaan
kannattavaa yksityisena urakoitsijana ainakaan talla hetkella. N-sensor-urakoinnin
asiakkaiden nykyinen maara on ollut 13 maatilaa, joiden keskimaarainen levitettava
peltopinta-ala maatilaa kohden olisi noin 20 hehtaaria ja kuljettava matka kohteeseen
keskimaarin tunti. Asiakaskyselyn mukaan uusiakaan asiakkaita ei olisi valttamatta
lahitulevaisuudessa montaa, jos ollenkaan. Tallaisella maaralla vuotuinen tulo olisi
noin 8000 euroa. N-sensorin ja lannoitteenlevittimen ostaminen kaupalta yksityiseen
urakointiin maksaisi noin 60 000 euroa. Nailla summilla pelkkien koneiden maksuun
menisi seitseman ja puoli vuotta. Taman lisaksi lisakuluja toisivat viela polttoaine ja
huoltokustannukset seka yrittajan palkka. Nain ollen nykyisilla urakointihinnoilla
seitseman ja puoli vuotta ei tulisi viela kattamaan kustannuksia, vaan siihen menisi
vahintdan kymmenen vuotta. Tassa ajassa polttoaineiden, lannoitteiden sekd muiden

kustannusten hinnat seka asiakkaiden ja levitettavan peltoalan maarat tulevat
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vaihtelemaan suuntaan tai toiseen, eikd muuttujia pysty ennalta arvioimaan. Tama

sisaltaa monia riskeja.

Asiakaskyselyyn vastanneiden perusteella suurin osa tietaa mita jaettu
lannoittaminen tarkoittaa ja mita hyotyja jaetusta lannoituksesta ja
tasmalannoituksesta on. Lisalannoitusta kayttavien ja kayttamattomien maara on
suhteellisen Iahella toisiaan, mutta kuitenkin enemmisto kayttaa lisalannoitusta.
Lisalannoitus ei siis ole turhaa. Suurin osaa vastaajista ei halua kayttaa
tasmalannoitusurakointipalvelua, mutta pienta kiinnostusta tuntuu osalla kuitenkin
olevan. Muullekaan urakoinnille ei Pirkanmaan Maatalouskaupan alueella tunnu
halukkuutta olevan, ainakaan uuden urakoitsijan toimesta. Lisalannoitusta kuitenkin
kaytetaan ja vastanneilla lisalannoitettavaa alaa on kymmenia hehtaareja tilaa
kohden. Vastauksien perusteella voi huomata, etta lisalannoituksen tuloksiin ollaan
tyytyvaisia, silla lisalannoittamalla saadaan minimoitua riskeja ja kustannuksia seka
saadaan kasvustoista tasaisempia ja parempia satoja. Viljakasvit nousevat esiin
suurimpana lisalannoituksen kayttokohteena, mutta joukosta l0ytyy myos o6ljykasveja.
Asiakaskyselyn vastauksista huomaa myos, etta rakeiset lannoitteet ovat
lisalannoitteena suuremmassa suosiossa kuin nestemaiset. Tilalliset haluavat itse

ostaa lannoitteet, vaikka kayttaisivatkin urakoitsijaa.

Tuotantokustannuksista ollaan paaosin perilla ja siita, etta urakoitsija voisi olla
hieman omakustannusta kalliimpi. Vastaajat tiedostavat kuitenkin, etta urakoitsijaa
kayttamalla vapautetaan omia resursseja ja paaomia. Urakoinnin tamanhetkista
hintaa pidetaankin sopivana. Tuloksien mukaan kaupan alaisuudessa olevaa
urakoitsijaa ei pideta yksityistd huonompana. Onkin positiivista, ettei laskuttajalla ole

valia vaan tyon laadulla.
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Liite 1. Asiakaskysely

1.

2.

3.

Asiakaskysely lisalannoituksesta

Osa llari Jokisen agrologiopinnon opinndytetytta. Vastaukset kasitellaan opinnaytetyossa

anonyymisti.

Séahkoposti *

Tuotantosuunta

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ viljatila
[ | Eldintila

[ | Metsitila

|:| Muu:

Tilan viljelykasvit

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ I viljakasvit

|:| Palkokasvit

[ | Bljykasvit

|:| Nurmikasvit

|| Erikoisviljelykasvit
[ | Kevétkasvina

|:| Syyskasvina
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4. Oletko kayttanyt lisdlannoitusta?

Merkitse vain yksi soikio.

Kylla Siirry kysymykseen 11
Ei

) Voisin kokeillla Siirry kysymykseen 17

5. Tiedatkd, mita tarkoittaa jaettu lannoittaminen ja mita hyotyja siitéd on?
Merkitse vain yksi soikio.

) Tiedén jaetun lannoittamisen ja sen hyodyt
_ Tieddn mit4 jaettu lannoitus on, mutta en sen hyotyja

) En tieds mitd jaettu lannoitus tarkoittaa

En kayta lisdlannoitusta.

6. Miksi et ole kayttanyt lisdlannoitusta?

7. Tiedatkd tasmalannoituksen hyddyista?
Merkitse vain yksi soikio.

) Kylla
JEn
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8. Tiedatko, etta N-sensorlevitys oikeuttaa tasmaviljelytukeen?

Merkitse vain yksi soikio.

 KyllE
JE

9. Olisitko kiinnostunut tAsmalannoitusurakointipalvelusta N-sensorilla?

Merkitse vain yksi soikio.

Kyl
JE

10.  Kiinnostaisiko muut urakointipalvelut?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ Ei

[ kylla

[ | voisin kokeilla

|:| Apulannan tasalevitys

L] Kasvinsuojeluruiskutukset
] Rehunkorjuu

|:| Maanmuokkaus

[ Kyl

[ | puinti

|:| Muu:

Kaytan tai olen kiinnostunut kayttdmaan lisdlannoitusta.



11.

12,

13.

Lisdlevitettavien peltojen pinta-ala?
Merkitse vain yksi soikio.

) Alle 10 ha

1 10-20 ha
() 2030ha
() ¥li30ha

Mille kasveille voisit kayttaa lisdlannoitusta?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ viljakasvit

[ | Palkokasvit

[ | Bljykasvit

|:| MNurmi

|:| Keviatkasveille
L] Syyskasveille

Levitysvaihtoehto

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

D Rae

|:| MNeste

[ | itse levittden
[ | urakoitsija
|:| Kevitlevitys
[ ] Tahkalevitys

|:| Muu:
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14.  Oletko kokeillut lisdlannoitus urakointipalvelua?
Merkitse vain yksi soikio.
Kylla
JEi Siirry kysymykseen 28
_ Voisin kokeilla
15.

Mika on saanut sinut kokeilemaan/mikset ole kokeillut?

16. Kiinnostaako urakoinnista enemman?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ Pelkka levitys (omat lannoitteet)

[ | Kokonaisurakeinti (lannoitteet urakoitsijan mukana)
|:| Ei kumpikaan

17.  Tiedatkd, ettd N-sensorlevitys oikeuttaa tdsmaviljelytukeen?

Merkitse vain yksi soikio.

) Kylla
JEi
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18. Tiedatkd oman tilasi hehtaarikustannukset (tyo-, kone-,
tuotantopanoskustannukset)?

Merkitse vain yksi soikio.

Kyl
Ei

19. Paljonko urakoitsija voi olla kalliimpi kuin oma kustannus (vapauttaa resursseja
ja paaomia)?

Merkitse vain yksi soikio.

Halvempi
MNeutraali

) 5% kalliimp

1 10% kalliimpi

 15% kalliimpi
20% kalliimpi

) Muu:

Olen kokeillut/olen valmis kokeilemaan urakoitsijaa.

20. Kauanko olet kayttanyt urakoitsijaa
Merkitse vain yksi soikio.

0 kertaa

1 kerran

) 2-4 kertaa
5-7 kertaa

 8-10 kertaa

/ Pidempaan
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271.  Minkalaiset kokemukset urakoinnista?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Huono kokemus
|| Ei hyva eiké huono
|:| Hywva kokemus

|:| Tasalevityksesta

] Tasmadlevityksesta N-sensorilla

22, Jos olet kayttanyt tasalevitysurakoitsijaa, miksi et ole kayttanyt
tamaviljelyurakoitsijaa?

23.  Jatkatko urakoitsijan kayttda, miksi/miksi et?



24,

25.

26.

Millaisena koet urakoinnin hinnan? Siirto tilalle 75€/h
N-sensor: 22-25€/ha (riippuen hehtaareista)
Tasalevitys: 20€/ha

Hinnat alv 0%

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ | Kallis

[ ] Melke kallis
|:| Sopiva

|:| Melko halpa

|:| Halpa

Koetko yksityisen urakoitsijan kaupan alaisuudessa toimivaa urakoitsijaa
paremmaksi?

Merkitse vain yksi soikio.

Kylla
JEi

Miksi?
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27.

Kiinnostaisiko muut urakointipalvelut?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ Ei

[ | kylia

[ | voisin kokeilla

|:| Apulannan tasalevitys

] Kasvinsuojeluruiskutukset
|:| Rehunkorjuu

|:| Maanmuokkaus

[ kylvé

[ | Puinti

|:| Muu:

En kayta urakoitsijaa.

28.

29.

Kauanko olet kdyttanyt lisdlannoitusta?

Merkitse vain yksi soikio.

1 kerran
2-4 kertaa

) 57 kertaa

) 8-10 kertaa

! Pidempaan

Oletko ollut tyytyvainen tuloksiin? Miksi?
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30.

Kiinnostaisiko muut urakointipalvelut?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ Ei

U Kylla

(| voisin kokeilla

D Apulannan tasalevitys

] Kasvinsuojeluruiskutukset
|:| Rehunkorjuu

D Maanmuokkaus

[ kylve

[ | Puinti

D Muu:
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