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Opinnaytetyoni tarkoitus oli tarkastella ymparistétuen ehtojen mukaisia lannoitussuosituksia ja nii-
den soveltuvuutta tehokkaaseen nurmituotantoon Pohjois-Pohjanmaalla. Lisaksi tyon tarkoituk-
sena oli tarkastella nurmen satotasoja ja ravinteiden kulutusta sek& ravinnetaseiden kehitysta vii-
meisimpien tutkimustulosten perusteella. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Ruukin tut-
kimusasema toimi opinndytetyon toimeksiantajana ja tarjosi nurmikokeiden tietoja tyén tutkimusai-
neistoksi.

Tavoitteena opinndytetydllani oli tuoda esiin peltomaiden ravinnetalouden kehityssuunta tehok-
kaassa nurmenviljelyssa ja perustella nykyisten lannoitusrajojen riittdmattomyytta. Tydssa on otettu
huomioon seka téll4 hetkella voimassa olevan EU-tukikauden lannoitussuositukset ettd seuraavan
tukikauden vuonna 2015 voimaan astuvat suositukset. Tyon aineistoon kuului MTT Ruukin koetu-
losten lisaksi tuoreita alan julkaisuja ja aiempia tutkimustuloksia seka ajantasaisia verkkolahteita.
Tutkimusaineisto muodostui kolmen nurmikokeen tutkimustuloksista satovuosilta 2013 ja 2014. Ko-
keiden viljelyolosuhteet on tehty vastaamaan tavanomaisia neljannen vilielyvyéhykkeen olosuh-
teita.

Kokeiden tulosten perusteella voin todeta, ett& suurten nurmisatojen kuluttamat ravinnemaarat ovat
selkedsti enimmadislannoitusmaaria suurempia. Nurmen satotasot olivat kokeissa keskimaarin rei-
lusti yli 10000 kg ka / ha, mika puoltaa runsasta ravinteiden kulutusta. Kokeissa saavutetut satota-
sot vastaavat myds kaytannon nurmenviljelyssa saavutettuja satotasoja Pohjois-Pohjanmaan alu-
eella. Ravinnetaseet olivat padsaantoisesti negatiivisia jokaisen kokeen tuloksissa molempina sa-
tovuosina. Nurmenviljelyssa ravinnetaseiden laskeva kehitys osoittaa maan kéyhtymista Pohjois-
Pohjanmaalla.

Karjatiloilla nurmirehun tarpeesta muodostuva nurmimonokulttuuri pakottaa tilan kasvivalikoiman
nurmivaltaiseksi. Edullisesti tuotettu rehu on yksi merkittavimmista tilan kannattavuuteen vaikutta-
vista tekijoistd, joten suurten hehtaarisatojen saavuttaminen on olennaista. Runsaasta nurmenvil-
jelystd aiheutuvat maaperan ravinnetappiot ja ravinnetaseiden alijgdmaisyys tekevéat tuotannosta
epavarmempaa. Tulevaisuudessa lannoitussuosituksissa tulisi huomioida erityisesti nurmien sato-
tasokehitys ja sallia suurille sadoille kasvien ravinteidentarvetta vastaavat lannoitusmaarat.
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The purpose of this thesis was to examine the fertilizer recommendations of agricultural
environmental aid and their suitability for efficient grass production in Northern Ostrobothnia. The
purpose was also to examine the grass crop levels and the nutrient consumption and the
development of nutrient balances based on the latest research results. MTT Agrifood Research
Finland’s research unit Ruukki was the mandator of this thesis and also offered the research
material for this thesis.

The goal of this thesis was to bring out the nutrient economy trend of arable lands in efficient grass
cultivation and to justify the inadequacy of the existing fertilizer recommendations. Both, the current
and the next EU subsidy periods of fertilizer recommendations, have been taken into account in
this thesis. Material of the thesis included MTT’s test results, recent publications in the trade,
previous research results and real-time online sources. The research material included research
results of three grassland experiments from the crop years 2013 and 2014. The cultivation
conditions of the experiments are equal to conventional fourth cropping zone conditions.

In the results of the experiments can be seen that large grass yields consume clearly more nutrients
that is allowed to fertilize according to the recommendations. The grass crop levels in the
experiments were over ten thousand kilograms of dry matter per hectare, which favours the big
consumption of nutrients. Obtained yield levels in the tests are also equal to the yield levels in
practical grass cultivation in Northern Ostrobothnia. Nutrient balances were more or less negative
in each experiment in both crop years. The decreased development of nutrient balances in
grassland cultivation indicates the soil exhaustion in Northern Ostrobothnia.

In livestock farms the need of fodder generates grass cultivation monoculture, which forces the
plant variety to become grass-intensive. Inexpensively produced fodder is one of the considerable
factors that affects the farm profitability, so gaining large hectare yields is essential. The abundant
grass cultivation causes nutrient losses in the soil, which makes production more uncertain. The
development of grass harvest levels should be especially taken into consideration in fertilizer
recommendations in the future.

Keywords: grassland cultivation, fertilization, nutrient balance, environmental aid
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1 JOHDANTO

Suomessa maatalouden merkittdvin tuotannonala on kotieldintalous. Myds Pohjois-Suomen maa-
talous on karjatalousvaltaista ja perustuu maantieteelliseen sijaintiin, sill& pohjoisen iimasto-, saa-
ja kasvuolosuhteet ovat karjatalouden harjoittamiselle oivallisia. Pohjois-Pohjanmaalla on méaral-
lisesti eniten nautakarjatiloja muihin Suomen maakuntiin verrattuna. Tilojen maara ja sijainti koros-
tavat nurmen tuotannon ja kéayton alueellista merkitystd. Nurmikasvit ja aikaisin tuleentuvat rehu-
viljat pystyvat kehittymaan tehokkaasti pohjoisen olosuhteissa, mutta myllylaatuisen leip&viljan
tuottaminen on haasteellisempaa. (Suomela 2015a, sahkopostiviesti 19.2.2015.)

Yleisesti ottaen maatilojen lukumaara on ollut laskussa jo usean vuosikymmenen ajan, mutta sa-
manaikaisesti tilakoot ovat kasvaneet ja keskimaaraiset tuotostasot nousseet tai pysyneet samalla
tasolla. Vuonna 2013 Suomessa tuotettiin naudanlihaa 80,4 miljoonaa kiloa, josta Pohjois-Pohjan-
maalla 11,7 miljoonaa kiloa. Kiintiokaudella 2013/14 maitoa tuotettiin 2,2 miljardia litraa, josta noin
16 % Pohjois-Pohjanmaalla. Lihan- ja maidontuotanto on alueellisesti suurinta Pohjois-Pohjan-
maalla muihin Suomen maakuntiin verrattuna. Vuonna 2013 vilielty nurmiala Pohjois-Pohjanmaalla
0li 94944 hehtaaria yhteensa 4031 tilalla. Pohjois-Pohjanmaalla kyseiseltd nurmialalta sailérehuksi
tuotettiin noin 1079 miljoonaa kiloa. Kyseiset lukemat tilastokeskukselta ovat vain suuntaa antavia,
koska niit4 ei ole erikseen mitattu vaan arvot ovat keskiarvojen perusteella méaritelty. (Tike 2013,
viitattu 21.11.2014.)

Nurmirehun laatu, maara ja tuotannon tehokkuus ovat taloudellisesti kannattavan nautakarjatilan
peruselementtejd. Satotasolla on keskeinen vaikutus kannattavuuteen sailérehun tuotantokustan-
nusten kautta. Sadon laatu ja madra ovat merkittdvimpid muuttuvia kustannuksia tilan taloudessa,
joiden avulla tasapainottelu onnistuu mydés taloustilanteen kiristyessa. (Suomela 2015a, séhkdpos-
tiviesti 19.2.2015.)

Nurmenviljelyssé kehitysta on tapahtunut monilla osa-alueilla vime vuosikymmenen aikana. Am-
mattimaisuuden taso on noussut ja viljelijat seuraavat entista tarkemmin esimerkiksi kasvilajike- ja
lannoitusvaihtoehtoja, joilla oman tilan kannattavuutta saadaan parannettua. Uusissa nurmilajik-
keissa on vanhoihin verrattuna enemman kasvupotentiaalia. Viljelyyn ja peltojen peruskuntoon pa-

nostetaan suurten hehtaarisatojen saavuttamiseksi. (Suomela 2015b, s&hkopostiviesti 13.4.2015)



Suurten satojen myota myds ravinteiden tarve on lisdantynyt. Nykyisilla nopean kehitysasteen
omaavilla lajikkeilla ravinteiden tarve on selvasti suurempi vanhoihin lajikkeisiin verrattuna, mutta
ympéristtuen mukaiset enimmaislannoitusméérat ovat samanaikaisesti laskeneet. Vuosien 2007
- 2014 EU-tukikauden enimmaislannoitusmadarat vastaavat maataloustilastojen mukaan noin 4900
kg ka / ha nurmisatojen lannoitustarvetta. Uudella tukikaudella lukemat ovat tarkentuneet hieman,
vaikka satotasot ovat jo pitkaan olleet paljon korkeammalla tasolla erityisesti nurmenviljelyyn pa-
nostavilla tiloilla. 20000 kg ka / ha sadot ovat kahdella tai kolmella korjuukerralla tehokkaan nurmi-
tilan arkipaivaa. Esimerkiksi MTT:n vuosilta 1989 - 2012 yhteen vedetyt timotein virallisten lajike-
kokeiden tulokset IV -vyohykkeeltd osoittavat, etta satotasot voidaan nostaa 8000 - 10000 kg ka /
ha muutamilla parannuksilla, kuten korjuustrategiavalinnoilla. (Tike 2013, viitattu 9.4.2015; Suo-
mela 2015b, séhkopostiviesti 13.4.2015.)

Tamén opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella ymparistotuen ehtojen mukaisia lannoitussuosi-
tuksia ja niiden soveltuvuutta tehokkaaseen nurmituotantoon Pohjois-Pohjanmaalla. Tydssa tar-
kastellaan nurmen satotasoja ja ravinteiden kulutusta seka ravinnetaseiden kehitysta viimeisimpien
tutkimustulosten perusteella. Opinndytetydssa kuvaillaan myds nurmilajikkeiden, lannoituskaytéan-
tdjen ja viljavuuden kehitysté viime vuosien aikana. Huomio kiinnittyy IV -vyohykkeelld tapahtunee-

seen muutokseen ja kehitykseen.



2 NURMENVILJELYN ELEMENTTEJA

Suomessa nurmenviljelyssa keskitytddn padosin monivuotisten rehunurmien tuottamiseen koti-
eldintalouden séilérehutarpeen tyydyttdmiseksi. Vuosittaisten satotasoerojen takia myos yksivuoti-
sia rehunurmia tuotetaan joko suoraan pellolta syotettavaksi laidunnurmeksi tai sailérehuvajeen
paikkaamiseksi. Pohjois-Suomessa yleisimmin viljeltyja nurmikasvilajeja ovat timotei, nadat, raihei-
nat ja apilat. Kyseisia lajeja viljelladn kokonaisina kasvustoina tai erilaisina seoksina olosuhteista
ja kasvin ominaisuuksista riippuen. (Hakkola, Heikkild, Kemppainen, Seppéanen, Siitonen, Jem, Ko-
mulainen & Poutiainen 1998, 12.) Pa&asaantoisesti nurmea viljellaén kahden tai kolmen lajin seok-
sina. Yhteensopivat lajikkeiden siemenseokset tekevat kasvustosta kestdvdmman seka lisaavat
sadontuottokykya. (Heikkila & Hyotyla 2014, viitattu 15.1.2015.)

2.1 Nurmikasvilajit Pohjois-Suomessa

Tarkein Suomessa viljeltava nurmikasvilaji on timotei. Timotei on jatkanut viljelijéiden keskuudessa
suosiotaan nykypaivaan asti vaatimattomuudellaan, hyvalla talvenkestavyydelldén ja maittavuudel-
laan. Lisaksi timotein viljelyvaltteina toimivat nopea kasvurytmi, hyva jalkikasvukyky ja monipuoli-
nen kaytettavyys eri seoskasvustoissa. Pohjois-Suomen karummissa olosuhteissa timotei parjaa

edelld mainittujen ominaisuuksien ansiosta mainiosti. (Hakkola ym. 1998, 21.)

Nadat ovat suosittuja laidun- ja s&ilérehunurmien kasveja koko Suomessa. Nurminatalajikkeita kay-
tetddn paljon timoteilajikkeiden kanssa seoskasvustoina, koska niiden kasvurytmi on samankaltai-
nen. Nurminata on timoteita lehtevampi ja taudinkestavampi, mutta maittavuudeltaan hieman hei-
kompi laji. Oikealla lajikevalinnalla nurminata on erittéin satoisa myds Pohjois-Suomessa. Ruoko-
nata taas on nurminataakin lehtevampi ja satoisampi lajike, mutta ongelmana on usein heikko ruo-
kinnallinen laatu. Kesasadossa kasvin kehitysrytmi on erittdin nopea ja sen lisaksi jalkikasvu on
voimakasta, jolloin rehun laatu voi ja&ddé heikommaksi. Ruokonata viihtyy useilla kasvupaikoilla ja
kasvuolosuhteissa, joten kuivuus, sateet tai talven pakkaset eivat taysin lamauta sen toimintaky-
kyd. Osasyy tdhdn on kyseisen kasvin voimakas ja syva juuristo, joka lisdksi parantaa myds maan
rakennetta. (Hakkola ym. 1998, 22; Naturcom 2015, viitattu 7.1.2015.)



Englanninraiheindé kéytetddn padasiassa laidun- ja sailérehuseoksissa tuomaan lisdsatoa ensim-
maéiselle vuodelle. Englanninraiheindn maittavuus on hyva, mutta sen heikkouksia ovat huono tal-
venkestévyys ja herkkyys talvituhosienille, kuten pohjanpahkasieni ja lumihome. T&sté syysta ky-
seinen raiheind ei ole viela kovinkaan yleinen Pohjois-Suomessa. Yksivuotisista raiheinista tunne-
tuimpia ovat italianraiheina ja westerwoldinraihend. Italianraiheind on nopeakasvuinen, melko vaa-
timaton ja hyvin kesantokasviksi soveltuva heindlaji. Lisaksi sita voidaan kayttaa myos viljojen alus-
kasvina. Westerwoldinraiheind on viel& nopeakasvuisempi ja satoisampi laji kuin italianraiheind.
Westerwoldinraiheind sopii italianraineindd huonommin viljojen aluskasviksi. Kyseista raiheinélajia
suositellaan viljeltdvéksi Pohjois-Suomen olosuhteissa. (Hakkola ym. 1998, 23; Naturcom 2015,
viitattu 7.1.2015.)

Puna-apila pitd& nurmipalkokasvien kérkipaikkaa monivuotisten nurmien séilérehutilastoissa. Paa-
asiassa kivenndismailla viihtyvalla puna-apilalla on hyva rehuarvo ja se séilyttad laadun korjuun
viivastyessakin. Puna-apila parantaa maan rakennetta lisddmalla orgaanisen aineksen mééaréé ja
sitomalla typpeéd iimakehéasta. Lisaksi kyseinen kasvi maittaa eldimille hyvin. Puna-apila soveltuu
heikosti seoksiin etenkin kolmen niiton lajikkeiden kanssa sen tallautumisarkuuden ja huonon tal-
venkestévyyden vuoksi. Valkoapila on erittdin maittava, mutta pienisatoinen ja kuivuudenarka laji,
jota suositellaan viljeltavéksi laidunnurmiseoksissa. Alsikeapila taas soveltuu hyvin Pohjois-Suo-
meen etenkin turvemaille, koska se on puna-apilaa huomattavasti vaatimattomampi laji. Alsikeapila
soveltuu hyvin seoskasvustoihin sen mataluuden ja kestavén juuriston ansiosta. (Hakkola ym.
1998, 25; Heikkila & Hyotyla 2014; Naturcom 2015, viitattu 7.1.2015.)

Nurmikasvilajien ja -lajikkeiden jalostus ja parantuneet kasvuolot ovat tuoneet tehokkuutta nurmi-
tuotantoon. Liséksi peltojen peruskunnostukseen keskitytddn aikaisempaa enemmén, mika myos
pidentyneen kasvukauden turvin tuottaa entistd enemman tulosta. Merkittdvin nurmikasvilaji timotei
soveltuu hyvien kasvuominaisuuksiensa ansiosta seka kahden etta kolmen niiton strategiaan. Esi-
merkkina mainittakoon timoteilajike Nuutti, joka soveltuu tuottavalla (yli 9000 kg ka / ha) sadollaan
ja hyvélla sulavuudellaan (noin 680 g / kg ka) seka kahdelle etta kolmelle korjuukerralle. Korjuu-
strategian ja siemenseoksen suunnittelussa kannattaa keskittyd timotein osalta kasvurytmiltdén
samantyylisten lajikkeiden ja lajien valintaan. IV ja V -viljelyvyohykkeill& suositaan timoteivaltaisia
seoksia, joissa on tukena parikymmenta prosenttia esimerkiksi nurminataa, ruokonataa tai puna-
apilaa tasapainottamassa kasvuominaisuuksia ja tuomassa varmuutta sadon onnistumiseen. (Suo-
mela 2014; Heikkila & Hyotyla 2014, viitattu 15.1.2015.)



2.2 Korjuuvaihtoehdot

Séilérehun optimaalinen sulavan orgaanisen aineksen maara (eli D-arvo) on 680 - 700 g / kg ka.
D-arvon merkitys eldinten ruokinnassa on suuri, koska se on térkein syéntiin ja ravintoaineiden
hyvaksikéyttoon vaikuttava tekija. Korjuun ajoitus ja korjuukertojen maara vaikuttavat oleellisesti
kasvukauden satojen suuruuteen ja laatuun. Viljelijdn kannattaa ottaa huomioon myos yksittaisten
lajikkeiden tai seosten ominaisuudet jo suunnitteluvaiheessa. Tilakohtaiseen onnistumiseen vaikut-
tavat tavoiteltavat sadon mééara ja laatu, peltolohkojen ominaisuudet seké kaytettéva korjuukalusto,
sdilontamenetelmé ja lannoitustapa. (Hyrkas, Sairanen, Virkajarvi & Suomela 2012, 4.)

Karjatilan kannattava peltoviljely -hankkeessa vuosilta 2009 - 2012 esitelld&n tutkimustuloksia ja
johtopaatoksia korjuuajan vaikutuksista nurmirehun laatuun. Rehun sulavuuteen ja kokonaiskuiva-
aineen maaraan vaikuttivat sekd korjuuajankohta etta korjuukertojen lukumadra. Kyseisen tutki-
muksen kaltaisia muita tutkimuksia korjuuvaihtoehdoista on tehty ja julkaisujen kautta tietoisuuden
tasoa karjatilallisten keskuudessa nostettu. Pohjois-Suomessakin hyvéat kasvukauden olosuhteet
nostavat satotasoja ja heréttavat yh& useampia viljelijoita siirtyméén tehokkaampaan nurmentuo-
tantoon esimerkiksi satoisempien lajikkeiden ja kolmen korjuukerran muodossa. (Hyrkés ym. 2012,
5)

2.3 Nurmikierto

Ennen nurmikierron aloittamista on tarvittaessa tehtéva pellon peruskunnostus, koska monivuotis-
ten nurmien satovuosina korjaustoimenpiteita on vaikea toteuttaa ilman kasvutappioita. Peruskun-
nostuksessa tarkastetaan kaikki mahdollisesti toimenpiteité vaativat kohteet ennen kylvod, kuten
ojitus, pellon pinnan muoto ja tasaisuus, kulkuvaylien kunto, kalkitustarve ja rikkakasvien torjun-
nantarve. Kunnossa oleva vesitalous edistaa kasvien juurten kasvua ja ravinteiden ottoa seké kas-
vuunlahtod kevaalla. Lisaksi riittavalla kuivatuksella pellon pinta kestad paremmin koneita mygs
sateisella kelilla. Kalkitustarpeen taas osoittaa maan pH, jonka tavoitetaso on maalajista riippuen
6,0 - 6,5. Kalkki vaikuttaa maassa hitaasti ja parantaa ravinteiden hyvaksikayttoa. Kalsiumin (Ca)
ja magnesiumin (Mg) suhde kannattaa tarkistaa kalkitusainetta valittaessa, jotta kyseiset ravinteet
pysyvét tasapainossa eikd puutostiloja muodostu. Rikkakasvien torjunta suositellaan tehtévan en-

nen nurmen perustamista kemiallisesti tai mekaanisesti. Heindmaisten rikkakasvien, kuten juola-
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vehnan, torjunta tulee suorittaa ennen nurmen kylvéa esimerkiksi glyfosaattikasittelylla tai huolelli-
sella kynnolla kuorinterid kayttden. Osa kasvinsuojeluaineista soveltuu syksylla tehtavaan rikka-
kasviruiskutukseen, jossa rikat torjutaan esimerkiksi suojaviljan seasta ilman etta alla oleva nurmi-
kasvusto kérsii. (Hakkola ym. 1998, 33; Kousa 2008, viitattu 13.1.2015.)

Uusi nurmikierto aloitetaan perustamisvaiheella. Nurmi voidaan perustaa suojakasvin kanssa, joka
voi olla puitavaa viljaa, kokoviljasailorehuksi korjattavaa viljaa tai vihantarehuksi korjattavaa viljaa.
Suojaviljaksi tulisi valita lujakortinen lajike, koska kylvosiemenmaara ja typpilannoitus jatetaén ta-
vallisesti pienemméksi. Perustamisvaiheessa kylvolannoituksen tavoitesyvyydet ovat lannoitteilla
6 - 8 cm, suojavilian siemenill& noin 5 cm ja nurmen siemenilld 1 - 3 cm riippuen kylvosiementen
koosta ja maalajista. Perustaminen suositellaan tehtavéksi 3 - 4 vuoden vélein pellonkayttémah-
dollisuuksien mukaan. Hyvé tydpanos perustamisvaiheessa tuottaa tulosta koko nurmikierron ajan.
Toinen vaihtoehto nurmen perustamiseen on ilman suojakasvia esimerkiksi aikaisin kesélla tai nur-
mirikon kautta. Nurmirikossa otetaan yksi séilérehu- tai heindsato, jonka jalkeen maa kynnetaan ja
uusi nurmen siemen kylvetdan heindkuun loppuun mennessé. Suojakasvin kaytolla on kuitenkin
monia hydtyja toiseen vaihtoehtoon verrattuna. Suojakasvi jattaé rikkakasveille vahemman kasvu-
tilaa, varjostaa niita ja puskuroi maan kosteusoloja kehittyvélle nurmelle optimaaliseksi. Olennaista
suojakasvin valinnassa on aikaisuus, aikainen kylvo ja aikainen korjuu. Naiden vaiheiden avulla
nurmi ehtii valmistautua talveen hyvin ja se nékyy positiivisesti seuraavien kasvukausien satoméaéa-
rissa. Taydennyskylvélla on mahdollista jatkaa nurmen ik&a vuosi tai kaksi. Suurien vuosittaisten
satoerojen ja tappioiden valttdmiseksi viljelyssa kannattaa olla koko kierron eri-ikdisi& nurmia. (Hak-
kola ym. 1998, 42; Kousa 2008, viitattu 13.1.2015.)
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3 KASVIRAVINTEET JA LANNOITUS

Nurmikasvit tarvitsevat kasvaakseen ja kehittydkseen jopa 20 eri alkuainetta. Kasvimassa koostuu
padosin hiilestd, vedysté ja hapesta, joita kasvi voi sitoa suoraan iimasta ja vedesta (Luke 2014,
viitattu 10.2.2015). Alkuaineet voidaan jakaa kasvien ravinteiden oton perusteella padravinteisiin
(otto yli 1 kg / ha / vuosi) ja hivenravinteisiin (otto alle 1 kg / ha / vuosi). P&&ravinteet, kuten typpi,
fosfori, kalium ym., ovat sadon ja valkuaisen muodostuksessa tarkeimpid ravinteita. Hivenravinteet,
kuten sinkki, rauta, mangaani ym., taas edistavat esimerkiksi tarvittavien yhdisteiden muodostu-
mista ja kasvien hengitysté. Suuren ja hyvalaatuisen sadon muodostumiseen vaaditaan ravinteiden

lisaksi hyvét kasvuolosuhteet. (Hakkola ym. 1998, 39.)

3.1 Keskeisimmat kasviravinteet

Ravinteiden merkitys nurmentuotannossa on suuri ja jokaisella ravinteella on oma tehtévansé kas-
vissa. Padravinteisiin kuuluva typpi on ehdottomasti tarkein kasviravinne. Typen tehtdvéa on muo-
dostaa kasvimassaa ja toimia valkuaisaineiden perusraaka-aineena. Typpi on térked osa myos
kasvin aineenvaihduntaa ja lehtivinredd. Kasvit hyddyntavat typen ammonium- ja nitraattitypen
muodossa, palkokasvit lisdksi myds ilmakehdn kaasumaisen typen muodossa. Typen puutteesta
kérsivassa kasvustossa kasvit heikentyvat, jolloin niiden véri vaalenee ja ne tuleentuvat ennenai-
kaisesti. Liian suuri maaré typpea taas voi hidastaa valkuaisaineiden muodostumista ja haitata
k&ymisprosessia sailotyssa rehussa samalla heikentden rehun maittavuutta. (Hakkola ym. 1998,
40; Yara 2015, viitattu 15.1.2015; Farmit -nettisivusto, viitattu 15.1.2015.)

Nurmi tarvitsee kaliumia yhta paljon kuin typped. Kaliumin tehtdvana on kasvisolujen nestetasapai-
non saately ja yhteyttdmistuotteiden jatkokésittely. Kalium vaikuttaa kasvien kuivuuden- ja kylman-
kestévyyteen seka korren vahvuuteen. Kaliumin puutostilassa kasvien aineenvaihdunta heikkenee,
jolloin lehdet kuivuvat karjista ja reunoista alkaen. Nurmikasveilla kaliuminotto on runsasta. Liian
suuri madra kaliumia héiritsee kasvin kalsiumin ja magnesiumin ottoa seka vaikuttaa eléinten hy-
vinvointiin. (Hakkola ym. 1998, 40; Yara 2015, viitattu 15.1.2015; Farmit -nettisivusto, viitattu
15.1.2015.)
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Fosfori on kasvien energianlédhde ja sen keskeinen rooli on aineenvaihduntaprosesseissa seké
entsyymien toiminnassa. Kasvin tarvitsema fosforimaara on selvasti pienempi typen ja kaliumin
mééaréan verrattuna, mutta ravinteena fosfori on edella mainituista syista kasville vélttdméaton. Fos-
forin saannin rajoittavia tekijoita ovat sen huono liikkuvuus maassa, maan pH:n alhaisuus ja ravin-
teen etdisyys kasvin juurista. (Hakkola ym. 1998, 40; Yara 2015, viitattu 15.1.2015; Farmit -nettisi-
vusto, viitattu 15.1.2015.)

Nurmikasvien kehityksessa rikkia tarvitaan valkuaisaineiden ja entsyymien muodostuksessa. Nur-
melle tulee olla samanaikaisesti saatavilla riittdvasti seka rikkia etta typpea, jotta kasvin kehitys ja
valkuaisaineiden muodostus sujuu tasapainossa. Rikki toimii aminohappojen rakenneosana ja on
mukana valkuaisaineiden sek& entsyymien muodostuksessa. Kasvit ottavat rikki& juurten ja lehtien
kautta sulfaatti -muodossa. Rikki vaikuttaa kasvin typenkayttoon, kasvuston kehitysnopeuteen ja
kukintaan seké valkuaisen muodostumiseen. Rikin puute alentaa typen hyvaksikayttoa. Merkkeja
rikin puutoksesta ovat esimerkiksi kasvien heikentyminen ja vérin vaaleneminen. (Hakkola ym.
1998, 40; Yara 2015, viitattu 15.1.2015; Farmit -nettisivusto, viitattu 15.1.2015.)

Tarkeét hivenravinteet, kuten kalsium, magnesium ja sinkki, ovat yksityiskohtaisempia rakennus-
palikoita kasvin toiminnassa. Kalsium on térked osa juuriston kehittymistd, kasvua ja toimintaa.
Liséksi kalsium osallistuu veden ja ravinteiden kuljetukseen seka soluseinien muodostumiseen.
Kalsiumin puutos voidaan havaita ensimmaisend nuorissa lehdissa niiden haalentuessa. Magne-
sium on valttdmaton ainesosa lehtivinreéssa. Magnesium aktivoi entsyymeja ja vaikuttaa myos val-
kuaisaineiden muodostumiseen. Puutostilassa lehtisuonten véliin muodostuu kellertavia alueita ja
kasvin lehdet alkavat kuivua. Sinkki on heikosti kasvissa liikkuva ravinne, joka ei kulkeudu van-
hoista kasvinosista nuorempiin. Sinkilld on kuitenkin monia tehtévia kasvissa, silla se on mukana
valkuaisaineiden muodostuksessa, geenien séatelyssa seka auksiini -kasvuhormonin valmistuk-
sessa. Sinkin puutosoireet muistuttavat magnesiumin puutosoireita. (Hakkola ym. 1998, 40; Yara
2015, viitattu 15.1.2015; Farmit -nettisivusto, viitattu 15.1.2015).

Kasvin tulee saada ravinteita tasapainoisesti, koska ravinteiden keskinéisten vuorovaikutussuhtei-

den kautta niiden toiminta on tehokkaampaa. Oikeissa suhteissa ravinteet kulkeutuvat sujuvammin

kasviin ja tekevat tehtdvansa tehokkaammin. (Farmit -nettisivusto, viitattu 5.3.2015.)
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3.2 Lannoitus

Nurmikasvit ovat hyvin tehokkaita ravinteiden hyddyntéjia erityisesti heti kasvukauden alussa. Ta-
sapainoisella lannoituksella varmistetaan riittava ja laadukas sato. Markkinoilla on runsaasti erilai-
sia vakilannoitevaihtoehtoja, josta voi valita omille lohkoille ravinnesuhteiltaan sopivia lannoitteita.
Yleensa nurmea tarvitsevilla tiloilla on myds omasta takaa lannoitetta eli eléinten tuottamaa kuivike-
ja / tai lietelantaa. Pelkk& karjanlanta ainoana lannoitteena ei kuitenkaan riitd takaamaan huippu-
satoja, koska mm nitraattiasetus rajaa lannan kokonaistypen kayttod. Lannoituksen suunnittelussa
on hyvé ottaa tueksi tuorein viljavuustutkimus, josta kay ilmi pellon ravinnetila. Nurmenviljelyssa
viljavuustutkimus suositellaan uusittavan aina ennen uuden nurmen perustamista. (Hakkola ym.
1998, 42.)

Karjatiloilla lannan sijoittaminen peltoon on yksi merkittdvimmista sé&stokeinoista. Kiintedsta kar-
janlannasta ravinteet vapautuvat hitaasti, joten se sopii mainiosti nurmen perustamislannoitteeksi.
Karjanlannan multaus tehostaa sen vaikutuksia maassa. Kuivikelanta parantaa maan fysikaalisia
ominaisuuksia ja mururakennetta. Lietelanta ja virtsa taas ovat nopealiukoisia lannoitteita, jotka
nain ollen ovat vakilannoitteiden kaltaisia ja soveltuvat heinédnurmille paremmin. Karjanlannan hait-
tapuolia ovat sijoituslevityksessa aiheutuvat juuristotuhot seka lietelannan rehun laadulle haitalliset
mikrobit, jotka sailérehuun asti padtyesséén heikentavat sen laatua. (Hakkola ym. 1998, 49; Sipila
2006, viitattu 23.1.2015.)

Tuotantoeldimet eivat saa kaikkia tarvitsemiaan hivenaineita pelkasta nurmirehusta vaan eldinten
terveyden edistamiseksi kaytetdan myos esimerkiksi kivennéisrehuja, jotka siséltavat vitamiineja ja
eri hivenaineita. Osa eldimillekin tarkeisté hivenaineista on kuitenkin mahdollista sitoa nurmisatoon
nurmea lannoittamalla, silla lannoituksella vaikutetaan keskeisesti rehun ravinnepitoisuuksiin. Ti-
lalle sopivilla lannoitteilla lannoittamalla rehun laatu paranee ja ruokinnan suunnittelu helpottuu.
Kustannusséastdja muodostuu oikeilla lannoitevalinnoilla. Naudoille valttdmattomia ja hyodyllisia
hivenaineita ovat mm kalium, kalsium, mangaani, natrium, seleeni, magnesium, sinkki ja kupari.
Jos yhden tai useamman hivenravinteen pitoisuutta rehussa halutaan nostaa, siihen voidaan pa-
nostaa lannoittamalla erillisill& lannoksilla. Nurmirehu siséltad yleensa riittdvasti kaliumia, kalsiumia

ja magnesiumia eléinten tarpeeseen. (Hakkola ym. 1998, 41; Yara 2015, viitattu 15.1.2015.)
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Nurmen perustamisvuonna pellon ravinnetilanne on syyta olla tiedossa. Lannoitevalinta tehd&én
fosforitarpeen pohjalta, koska fosforia annetaan nurmikierron ajaksi varastoon. Téalla hetkella voi-
massa olevien ymparistotukiehtojen mukaiset fosforilannoitusmééréat ovat viljavuusluokan perus-
teella 0 - 52 kg / ha. Typpilannoituksen tulee olla maltillinen perustamisvaiheessa. Suojakasvin
(ohra, kaura) kanssa perustettaessa typpeé voidaan maksimissaan antaa viljelyalueesta riippuen
60 - 100 kg / ha, mutta maksimimaarista voidaan vahent&é 10 - 20 kg N / ha suojaviljan lakoontu-
misen valttdmiseksi. llman suojakasvia perustettaessa lannoitusmaariksi suositellaan kevaalla 70
-80 kg N/ ha ja kesalla 50 - 60 kg N / ha. Kaliumintarve perustamisvaiheessa on viljavuusluokasta
riippuen 0 - 120 kg / ha. Karjanlanta toimii myGs hyvin nurmen perustamisvaiheen lannoitteena,
tarkemmat ravinnepitoisuudet selvitetdan lannan ravinneanalyysilla. Nitraattidirektiivin mukaan kar-
janlantaa saa vuodessa enimmilld&n levittdd kokonaistypen osalta 170 kg / ha, mika vastaa noin
55 tn / ha lietemadraa. Karjanlannan levitykseen kaytettavéa raskas kalusto aiheuttaa usein tiivisty-
mi& nurmilohkoilla ja ndin ollen heikent&& lohkojen tuottavuutta. Hivenravinteiden merkitys kannat-
taa huomioida jo lannoitussuunnitelmaa tehtéessé ja valita lannoitusmuoto tarpeen mukaan. (Hak-
kola ym. 1998, 42; Maaseutuvirasto 2009, 26; Sipila 2006, viitattu 21.1.2015.)

Taulukossa 1 on esitetty vuotuiset fosforilannoituksen enimmaismadarat aikaisemmalla ja seuraa-
vaksi voimaan astuvalla EU:n ympéristétukikaudella. Vertailukelpoiset lukemat on poimittu kum-
mankin tukikauden lannoitustaulukoista, jotka [dytyvat myos liitteista (lite 1 ja liite 2). Viljavuusluo-
kaltaan tyydyttévien ja hyvien maiden fosforilannoitusmééréé on poikkeuksia lukuun ottamatta vé-
hennetty. Vahintd&n 7500 kg ka / ha satotason saavuttavilla monivuotista rehunurmea viljelevilla
tiloilla on mahdollista k&yttaa hieman enemman fosforia kaikissa viljavuusluokissa. Uuden tukikau-
den lantapoikkeuksella parempikuntoisiakin maita on mahdollista lannoittaa hieman aiempaa suu-
remmilla madrilla. Arveluttavan korkean ja korkean viljavuusluokan omaaville maille fosforilannoi-
tusta ei suositella. (Maaseutuvirasto 2009, 26; Valtioneuvoston asetus ympaéristokorvauksesta
235/2015 Liite 6.)
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TAULUKKO 1. Fosforilannoituksen enimmaismaarat (kg / ha / v) viljavuusluokan perusteella

EU-tukikausi |Viljavuusluokka: Huono [Huononl. [Valttava | Tyydyttava |Hyva |Korkea [Arv. korkea
2007 - 2013 |Nurmen perustaminen 52 44 36 28 20 0 0
2014 - 2020 |Nurmen perustaminen 52 44 36 26 10 0 0
2007 - 2013 |Monivuotiset rehunurmet | 40 32 24 16 8 0 0
2014 - 2020 |Monivuotiset rehunurmet | 40 32 24 14 5 0 0
2014 - 2020 7500 kg ka / ha lv| 46 38 30 20 11 0 0
2014 - 2020 Lantapoikkeus| 40 32 30 30 20 0 0

Vuotuiset lannoitustoimenpiteet suoritetaan yleensa pintalannoituksena. Ensimmaéinen lannoitus
tulee tehda aikaisin kevaalla, jolloin maassa riittd4 kosteutta ravinteiden liukenemiseen ja maa on
riittdvan lammin kasveille annettujen ravinteiden hyddyntdmiseksi. Kevatlannoituksen sopiva levi-
tysajankohta on maan lampdsumman ollessa 50 - 100 °C noin 15 cm mittaussyvyydessa. Turve-
mailla maan lampeneminen on hitaampaa, joten kasvukauden kevatlannoitus viivastyy noin viikon
kivennaismaihin verrattuna. Lannoitukset ensimmaisen ja toisen sadon korjuun jalkeen tulee tehda
mahdollisimman pian, jotta valtytd&dn huomattavilta sadonmenetyksilta. (Hakkola ym. 1998, 48; Si-
pila 2006, viitattu 23.1.2015.)

Nurmen kasvuedellytykset ovat parhaimmillaan alkukesélld, joten typpilannoitus suositellaan teh-
tavan kevatpainotteisesti. Fosforilannoituksessa huomioidaan perustamisvaiheessa varastoon an-
nettu fosfori ja keskitetd&n lannoitus padosin ensimmaéiselle sadolle, koska myéhemmin kesalla
pintavalunta lisdéntyy ja fosforin huuhtoutumisriski kasvaa. Lietelannan sijoittaminen sopii hyvin
toisen sadon lannoitustavaksi, koska lietelanta siséltaa yleensa maltillisen maaran fosforia. Fosfo-
rilannoitusméaarien vuosittaiset erot voidaan korjata enintaan viiden vuoden mittaisella fosforilan-
noituksen tasauskaudella, jolloin edellisvuoden yli- tai alijg@ma huomioidaan seuraavan vuoden
lannoituksessa. Kaliumlannoitus taas suositellaan tehtédvan syyspainotteisesti. Herkésti kaliumia
sitova nurmi hyGtyy syyspainotteisesta lannoituksesta, koska ravinnetta tulee kasvien ké&yttdon ta-
saisemmin eik& rehun kaliumpitoisuus nouse haitallisen korkeaksi. Hivenravinteet annetaan perus-
tamisvaiheessa. (Hakkola ym. 1998, 44; Sipil4 2006, viitattu 23.1.2015.)
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4  AINEISTO JA MENETELMAT

Opinndytetydn aineisto on tuotettu Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa suoritetuissa
nurmikokeissa. Aineiston kokeissa keskitytddn monivuotisen sailérehunurmen ympaéristotukiehto-
jen mukaiseen lannoitukseen vékilannoitteita kayttden ja korjuun ajoittumiseen kasvukauden ai-
kana. Lisaksi tyon lahdeaineistona on k&ytetty aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, julkaisuja, aiempia
tutkimustuloksia sek& ajantasaista tietoa valittavia verkkolahteitd.

Tyon toimeksiantajana toimii MTT ja ohjaajana tutkija Raija Suomela Ruukin toimipaikasta. Ohjaa-
jan kanssa on jo ennalta sovittu tydssa tarkasteltavat parametrit, joiden avulla ongelman esilletuo-
minen on selkedmp&é. Samalla vélitetdén tietoa suunnasta, mihin lannoitussuositukset ja ravinne-
talouden kehitys on menossa. Opinndytetydssa tarkastellaan tutkimusaineistoon valittujen kokei-
den ravinnetietoja ja -taseita. Kokeiden lannoitus on suoritettu télla hetkelld voimassa olevien ym-

paristétukiehtojen enimmaislannoitusméaéarien mukaisesti (tukikausi 2007 - 2013).

Aineiston kokeet on tehty Pohjois-Pohjanmaalla MTT Ruukin toimipaikassa, joten kasvuolosuhteet
ovat pitkalti IV -vy6hykkeelle ominaisia. Tulosten tarkastelun kohteena ovat ravinteet, tarkeimpina
padravinteet typpi, fosfori ja kalium. Lisaksi tarkastelussa kasitelladn ravinnetaseita, satoméaaria ja
muita perustietoja kokeista. Tuloksia on kolmesta kokeesta, jotka on perustettu vuonna 2012 ja
kaytdssa on satotietoja vuosilta 2013 ja 2014. Tarkasteluun otetaan jokaisesta kokeesta yksi koe-
jasen, jotka on lannoitettu ympaéristétuen maksimien mukaisesti. Kyseisissa koejasenissa korjuu-
strategia ja lajikkeet vastaavat tavanomaisia tdmén alueen valintoja. Lisaksi nurmet korjataan koe-
ruuduilta kolme kertaa kesén aikana, mika on jo tdné péivana vakiintunut korjuutapa tehokkailla
tiloilla Pohjois-Pohjanmaalla.
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5 NURMIKOKEIDEN TULOKSET

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa suoritetuissa aineistona olevissa kokeissa lahto-
kohdat olivat kaikissa l&hes samat. Viimeisimpien viljavuustutkimusten perusteella oli tehty tarvit-
tavat maan perusparannukset ennen kylvoa ja kylvon jalkeen tarvittavat lannoitus, kalkitus ja rik-
kakasvien torjunta. Suojakasviksi oli valittu aikaisin tuleentuvat ohralajikkeet Vilde ja Tiril, jotka so-
pivat hyvin kokoviljaséilérehuna korjattavaksi, kuten kyseisissé kokeissa oli tehty. Suojaviljan kyl-
vomaara oli 149 kg / ha. Viljeltaviksi nurmikasveiksi oli valittu seos timotei Nuuttia ja nurminata
Inkerid. Kylvomadra timoteilla 14 kg / ha ja nurminadalla 6 kg / ha. Kylvo oli suoritettu aina kynnet-
tyyn ja akeelld muokattuun maahan.

Ennen tulosten tarkastelua kerron kokeiden toteutuksesta ja hoitotoimenpiteisté. Tuloksissa vertai-
len kokeiden keskindisia ja vuosittaisia eroja lannoituksen ja sadon mukana poistuneiden ravintei-
den seka ravinnetaseiden osalta. Jatkossa kasittelen kolmen aineistona olevan kokeen valittuja
koejasenia nimityksilla koe 1, koe 2 ja koe 3. Tama selkeyttaa kaikin puolin asian esilletuomista ja

tydn edistymista.

5.1 Kokeiden hoito

Koeruutujen koko on 12 m? eli 0,012 ha ja kerranteita kolmesta neljaén varmistamassa tulosten
vertailukelpoisuutta. Lannoitus- ja satomaarat ym. on kadnnetty vastaamaan maatilakokoluokan
arvoja. Niiton yhteydessé koeruuduilta korjattu sato punnitaan ja siitd otetaan ndyte myohempaa
analysointia varten. Analyysissa selvitetadn esimerkiksi nurmirehun kuiva-aineen osuus, ruokinnal-
linen laatu ja kivennéispitoisuudet. Sadon mukana poistuvien ravinteiden madra voidaan laskea
analyysista saatujen tietojen avulla, joten saadaan muodostettua tieto ravinteiden hyvaksikaytosta

ja ravinnetaseista.

Kokeessa 1 nurmiseos kylvettiin suojaviljan kanssa muokattuun maahan toukokuun lopulla vuonna
2012. Lannoitus tehtiin heti kylvon jalkeen suojakasvin typpimaksimin mukaisesti (70 kg / ha). Rik-
kakasvien torjunta hoidettiin Ariane S -kasvinsuojeluaineella heindkuun alussa. Kasvusto korjattiin
kokoviljasailérehuksi elokuun puolivélisséd. Ensimmaisend satovuotena 2013 korjattiin kolme nur-

misatoa, sadot lannoitettiin typen, fosforin ja kaliumin osalta ymparistdtuen maksimien mukaisesti
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ja rikkakasviruiskutus suoritettiin kertaalleen. Toisena satovuotena kasvu kdynnistyi viikkoa aiem-
min ja jatkui syksylla hieman pidempéén, mutta séédolosuhteet pitivat satomaarat edellisvuotta al-
haisempina. My6s vuonna 2014 nurmesta korjattiin kolme satoa ja se lannoitettiin suositusten mu-
kaisesti. Vuonna 2013 kuiva-ainesatoa kertyi keskiméarin 12130 kg ka / ha ja vuonna 2014 11250
kg ka / ha.

Koe 2 perustettiin erittdin haastavien sddolosuhteiden seka alkukevaalla epdonnistuneen nurmen
glyfosaattikasittelyn vuoksi vasta kesakuun puolivalissa vuonna 2012 uusitun glyfosaattikasittelyn
jalkeen. Nurmen perustamisen yhteydessa maa kalkittin magnesiumpitoisella (5 %) kalkilla 4 tn /
ha. Heti kylvon jalkeen suojavilja lannoitettiin ympaéristotuen suositusten mukaisesti vakilannoit-
teilla. Rikkakasviruiskutus tehtiin heindkuun puolivélissa kokeen 1 tavoin, kuten myos korjuu koko-
viljaséilorehuksi. Kumpanakin satovuotena nurmesta korjattiin kolme satoa ja nurmi lannoitettiin
suositusten mukaisesti. Kokeessa keskiméaaraiset kuiva-ainesadot ylittivat 12000 kg ka / ha mo-

lempina vuosina.

Kokeen 3 suojavilja ja nurmiseos kylvettiin toukokuun lopussa 2012 ja perustamisvaiheen suosi-
tusten mukainen lannoitus tehtiin heti kylvén jalkeen. Hoitotoimenpiteet suoritettiin samalla tavoin
kuin edellisten kokeiden kuvauksissa on kerrottu. Satomadarat nousivat kumpanakin vuonna yli
10000 kg ka / ha.

5.2 Tulosten tarkastelu - koe 1

Ensimmaisend satovuotena 2013 saavutettiin keskimaarin 12130 kg ka / ha satotaso kolmella kor-
juulla. Kasvukauden aikana typpeé annettiin 230 kg / ha, fosforia 20 kg / ha ja kaliumia 136 kg / ha.
Kyseisten ravinteiden ravinnetaseet olivat kaikki alijg@maisia. Typen ravinnetase jai kolme kiloa

hehtaaria kohden alijag@maiseksi. Fosforin tase oli -14 kg / ha ja kaliumin tase -163 kg / ha.

Kokeen toinen satovuosi 2014 oli niin ravinteiden k&yton kun sadon maarankin osalta hieman mal-
tillisempi. Lannoitustasot pysyivat samana edelliskauteen verrattuna ja kuiva-ainesatoa kertyi
11250 kg / ha. Kokeiden ainoa ylijadmainen ravinnetase oli tdman satovuoden typella, joka oli viisi
kiloa hehtaarille ylijadmainen. Fosforin tase jai yhdeksan kiloa hehtaaria kohden alijgdmaiseksi ja
kaliumin tase oli -126 kg / ha.
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Koe 1

® Satopoistuma ™ Lannoitus

Kalium

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
kg / ha

Fosfori

Typpi

KUVIO 1. Kokeen 1 lannoitusmaarat ja sadon mukana poistuneet ravinnemaarat keskiarvoina vuo-
silta 2013 ja 2014

Kokeessa 1 maan ravinnevarat heikkenivéat fosforin ja kaliumin osalta. Kasvuston typen tarpeen
tyydyttdmiseksi riitti niukasti lannoitussuositusten enimmaismadara. Fosforia ja kaliumia sitoutui sa-
toon reilusti lannoituksen maksimimaaria enemman, mika kuvastaa tehokasta ravinteiden hyvéksi-
kéayttoa. Kuten huomataan, fosforin ja kaliumin ravinnetaseet ovat selkeésti negatiivisia.

5.3 Tulosten tarkastelu - koe 2

Kokeiden suurin kuiva-ainesato muodostui kokeen 2 ensimmaisend satovuotena 2013 ja se oli
12460 kg ka / ha. Ravinnetaseet jaivat reilusti alijadmaiseksi kullakin padravinteella. Typen tase oli
-52 kg / ha, fosforin tase -17 kg / ha ja kaliumin tase -48 kg / ha. Toisena satovuotena 2014 sato
oli l&hes yhta suuri, noin 12000 kg ka / ha. Lannoitusm&arat pysyivat typen ja fosforin osalta sa-
mana, mutta kaliumia annettiin vain 83 kg / ha, mik& oli edellisvuoden 193 kg / ha lannoitusmaaraa



selvasti alhaisempi. Ravinnetaseet pysyivat edelliskauteen verrattuna léhes samoissa lukemissa

lukuun ottamatta kaliumia, jonka alijag@ma oli -90 kg / ha.

Kuviosta 2 ilmenevat ravinnevajeiden méaréat vaistamatta kuluttavat maaperan ravinnereserveja
vuosittain eivatka lannoitussuositusten sallimat enimméaismaarét riita kattamaan kasvien tarvitse-
mia ravinneméaarid. Satovuosien 2013 ja 2014 keskiarvot ravinneméaaristé kuvastavat ravinnetasei-

den kehitysta ja lannoitussuositusten riittdméattomyytta nurmentuotannossa erityisesti suurilla sa-

doilla.

Koe 2

m Satopoistuma ™ Lannoitus

Kalium

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
kg /ha

Fosfori

Typpi

KUVIO 2. Kokeen 2 lannoitusméaarat ja sadon mukana poistuneet ravinnemaarét keskiarvoina vuo-

silta 2013 ja 2014

5.4 Tulosten tarkastelu - koe 3

Kokeessa 3 vuotuinen lannoitus on edelleen samalla tasolla muihin kokeisiin verrattuna. Vuonna
2013 satoa kertyi 10730 kg ka / ha ja vuonna 2014 12090 kg ka / ha. Edellisten kokeiden tapaan



kaikki ravinnetaseet jaivat negatiivisiksi. Ensimmaisend satovuotena 2013 typpitase jai 30 kg / ha
alijg@maiseksi ja toisen satovuoden 2014 suuremmassa sadossa typpitaseen alijadmé oli 66 kg /
ha. Satoon sitoutui fosforia keskimaarin 32 kg / ha, josta lannoitefosforin osuus oli 16 kg / ha. Ka-
liumtase jai yli 100 kg / ha alijagdmaiseksi molempina vuosina. Kokeen tulosten perusteella kaikkia
ravinteita kului suhteessa yhta paljon molempina vuosina ja taseet muodostuivat sadon kasvaessa

yha negatiivisemmiksi.

Kuviossa 3 esitetyt keskiarvot lieventavat hieman tulosten sanomaa, mutta niista on selkedsti ha-
vaittavissa, ettd ymparistétuen ehtojen mukaiset enimmaislannoitusmaarat jaavat suurilla satota-
soilla alhaisiksi. Kokeessa fosforin hyvéksikayttdaste oli 204 % eli kasvit hyddynsivét yli kaksinker-
taisen maaran fosforia lannoituksessa sallittuun maaraan verrattuna molempina vuosina keskimééa-

rin.

Koe 3

m Satopoistuma  ® Lannoitus

Kalium

Fosfori

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
kg /ha

KUVIO 3. Kokeen 3 lannoitusméaérat ja sadon mukana poistuneet ravinnemaaréat keskiarvoina vuo-
silta 2013 ja 2014



55 Kokeiden yhteistulokset ja vuosittainen vertailu

Kuviosta 4 huomataan, etta taseet ovat selkeésti negatiiviset kaikilla ravinteilla. Vuosittaisia eroja
voidaan selittad erilaisilla kasvukauden sadolosuhteilla. Vuonna 2014 typpi ja kalium olivat olleet
kasveille kayttokelpoisemmassa muodossa, kun taas fosforin hyvaksikéyttd oli ollut hieman run-
saampaa sateisempana satovuotena 2013. Tuloksista kdy ilmi, etta lannoituksessa annettu ympa-
ristotukiehtojen enimmaistyppimééré on todennékdisesti rajoittanut nurmen kasvua. Kasvukauden
aikana vahentynyt typen saanti on heikentanyt kasvuston optimaalista kasvua ja sadontuottoa.
Lannoitusfosforin vahdinen kayttomaaré on todennékaisesti johtanut maan viljavuusfosforipitoisuu-
den alenemiseen. Viljavuuden liiallisesta heikkenemisesta voi muodostua riski kestavalle nurmi-
tuotannolle. Fosfori likkuu heikosti maassa, joten energiaa on voinut kulua enemman fosforitar-
peen tayttdmiseen. Kaliumia sitoutui satoon vuonna 2013 263 kg / ha ja vuonna 2014 232 kg / ha.
Tulosten mukaan sallittu lannoitusmaara jai selkedsti riittdméattomaksi ja ndinollen ravinnetaseetkin

jaivat voimakkaasti alijgdmaiseksi molempina satovuosina.

Ravinnetaseet - kokeet 1, 2, 3
m 2014 w2013

Fosfori

Kalium

Typpi

-120,00  -100,00  -80,00 -60,00 -40,00 -20,00 0,00
kg /ha

KUVIO 4. Koeaineistojen ravinnetaseet yhdistettyiné keskiarvoina vuosilta 2013 ja 2014



6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinndytetyon tarkoituksena oli tarkastella nurmen satotasoja, ravinteiden kulutusta ja sitd, miten
nurmelle suunnatut ymparist6tukiehtojen lannoitussuositukset vastaavat nykyhetken tilannetta. Tu-
losten perusteella voin todeta, ettd lannoitusmaarat ovat selkeésti alimitoitettuja. Aktiivinen ja am-
mattimainen nurmenviljely, nurmilajikkeiden ja lannoitusmenetelmien kehittyminen ovat tuoneet

haasteita kestéva kehitys -tavoitteen toteuttamisessa.

Opinndytetydssa tarkastellaan pelkdstaan satoon sitoutuneita ravinteita, joten esimerkiksi huuh-
toutumisen tai haihdunnan osuutta ei ole huomioitu. Mydsk&dan maahan jadvia ja sinne muodostu-
via ravinteita ei ole kasitelty kuin yksittéisilla huomioilla maaperan ravinnereserveista. Tiedet&an,
ettd nurmella ja sen juuristolla on vilielysmaata parantava vaikutus ja ettd mikrobitoiminta edistaa
kasveille kayttokelpoisessa muodossa olevien ravinteiden muodostumista. Kasvukauden ulkopuo-
lisina aikoina kasvusto on lumen peitossa, mika edellisten liséksi vaikuttaa maaperan ravinnetalou-
teen. Seuraavissa kappaleissa esittelen muutamia paatelmia ja syy-seuraus -tyyppisia esimerkkeja

nurmen ravinnetaloudesta nykyisilla lannoitussuosituksilla.

Tuottavassa kaytannon viljelyssa ja nurmikokeissa 10000 kg ka / ha satotasot ovat arkipadivaa Poh-
jois-Suomessa, mutta kuinka pitkddn? Kyseiselld satotasolla kdytdnngssa typped seka kaliumia
kuluu 250 - 300 kg / ha ja fosforia 25 - 30 kg / ha. Ravinteita kuluu paljon, mutta lannoituksessa on
mahdollista antaa vastaavanlaisia madria pelkastaan ravinnekdyhimmille maille. Tasta syysta maa-
peréé koyhdyttédva vaikutus nopeutuu fosforin osalta etenkin korkean tai hyvan viljavuusluokan
omaavilla mailla, mika voi olla hyva asia, mutta sama trendi jatkuu suositusten mukaisilla lannoi-
tusmaarilla myos esimerkiksi tyydyttavassa fosforiluokassa. (Suomela 2015b, séhkopostiviesti
13.4.2015.)

Nurmen satokilpailussa kokonaiskuiva-ainesadot kohoavat yli 13000 kg / ha ilman ettd nurmessa
olisi mink&anlaista laadullista heikkoutta. Perusteet lannoitusrajoille (satotaso 4900 kg ka / ha) ovat
vain tilastojen valossa jarkeenkaypid, mutta kdytanndssa tilanne on aivan toinen. Karjistetysti il-
maistuna nurmilajien ja -lajikkeiden jalostus on romahduttanut nurmenviljelyn ravinnetalouden kes-
tavan kehityksen. Siité kertovat jo useiden nurmikokeiden tuloksissa todetut negatiiviset ravinneta-
seet jokaisella sadolla ja vuodesta toiseen. Nurmea viljelevilla tiloilla ravinnetaseiden kehityssuunta

on sama. Yha useammalle viljelijalle ymparistdtuen piiriin kuuluminen lannoituksen osalta saattaa
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olla jo kynnyskysymys. Suurilla satotasoilla maksimien mukainen lannoitus sy0 jo itsessédén mel-
koisen kuorman potentiaalisesta sadosta. (Tike 2013, viitattu 19.2.2015; Yara 2015, viitattu
19.2.2015.)

Sain opinnéytetyoni tueksi ProAgrian kasviasiantuntija Juha Sohlolta ravinnetietoja hédnen Pohjois-
Pohjanmaalla sijaitsevalta karjatilaltaan. Sohlon mukaan nykyiset ympéristétuen typpi- ja fosfori-
maksimit eivat riitd pitamaan pellon kasvukuntoa ylla séilorenhunurmissa. Kaliumlannoitusméaéarétkin
jadvat yleensa alhaisiksi, koska erityisesti kolmen korjuun taktiikassa nurmen kaliumin otto on erit-
tdin runsasta. Tilan viljelyssa olevista kasveista juuri sailérehunurmella on suurin maan viljavuutta
koyhdyttava vaikutus. Kaytettavissa olevat tiedot ovat vuosien 2009 - 2012 keskiarvoja. Kyseisen
karjatilan nurmen satotasot ovat keskimaarin 14 000 kg ka / ha. Maan kasvukuntoa pidetaan ylla
ympéristotuen ehtojen mukaisella enimmaislannoituksella, lisdkalium lannoituksella ja perusvilja-
vuudesta huolehtimalla. Perusviljavuudesta (Ca, Mg, pH) pidetd&n huolta tdydennyskalkituksella
(1 tn / ha / v), kaliumia biotiitill4 ja lisdkaliumlannoituksella. Tilan ravinnetaseet jadvat vuosittain
sdilorehunurmen osalta reippaasti alijgdmaisiksi. Keskimééaréinen typpitaseen alijadma on -102 kg
I ha, fosforitaseen -20 kg / ha ja kaliumtaseen -242 kg / ha. Tuloksista voidaan paatelld, ettd run-
saissa sadoissa lannoitusmaksimit eivat toimi vaan ravinteita kuluu enemman. Suositusten mukai-
set lannoitusmé&éréat todennékoisesti vain heikentévat osaavien viljelijéiden toimintamahdollisuuk-
sia rajoittamalla nurmen kasvua varsinkin typen ja fosforin osalta. (Sohlo 2015, sahkdpostiviesti
23.2.2015.)

Nurmimonokulttuurissa viljelykierto on yleensa neljan vuoden mittainen: suojavilja, 1. nurmivuosi,
2. nurmivuosi ja 3. nurmivuosi. Pienen teoreettisen laskuesimerkin avulla havainnollistan ravinne-
talouden kehityst& karjatilalla, missa karkearehun tarve on jatkuva. Esimerkin lahtétiedot ovat seu-
raavat: sadon suuruus 10000 kg / ha, maan fosforiluokka tyydyttava ja taysia nurmikiertoja kolme
vuodesta 2015 I&htien. Kaytanngssa yhtend nurmen satovuotena ravinteita kuluu kyseisella sato-
méaéarélla keskiméérin typpeé 275 kg / ha, fosforia 28 kg / ha ja kaliumia 275 kg / ha. Ympéristétuen
vuosittaiset lannoitussuositukset monivuotisille rehunurmille ovat Pohjois-Pohjanmaan alueella ty-
pelld 230 kg / ha, fosforilla tyydyttavan luokan maalla 16 kg / ha ja kaliumilla 150 kg / ha. Pikaisen
laskutoimituksen jalkeen ravinnetaseet ovat alijgdmaisia typella -45 kg / ha, fosforilla -12 kg / ha ja
kaliumilla -125 kg / ha yhten& nurmen satovuotena. Oletetun kolmen nurmikierron aikana on yh-
deksan nurmivuotta, jolloin ravinnetaselukemiksi muodostuu typelld -405 kg / ha, fosforilla -108 kg

/ ha ja kaliumilla -1125 kg / ha. Myds suojaviljavuosina taseiden kehitys saattaa olla laskevaa.
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Uuden EU-ohjelmakauden mukaiset lannoituksen enimmaismaarat eivat ole juurikaan muuttuneet
edellisestd vuonna 2007 alkaneesta ohjelmakaudesta vaikka nurmenviljelyssa kehitysta on selke-
asti tapahtunut. Lisaksi osa taulukoiden lannoitusmaarista on tarkentunut entisestaan ja ne ovat
voimassa ohjelmakauden paattymiseen eli vuoteen 2020 asti. Pohjois-Suomessa peltomaiden vil-
javuusfosforin kehitys on ollut selvassé laskussa viime vuosina. Suomen ymparistopalvelun tulos-
ten perusteella nykyisten lannoitussuositusten enimmaisfosforimaara ei riita pellon perusviljavuu-
den yllapitamiseen (liite 3). Fosforipitoisuudet keskittyvat jo nyt karkeilla kivennéismailla ja elope-
rdisilla mailla viljavuusluokkiin vélttava ja huononlainen. Ohjelmakauden lannoitusméaérien muutok-
set eivat ole kovinkaan merkittavid, joten maiden fosforiviljavuus tuskin menee parempaan suun-

taan tai pysyy edes samalla tasolla kauden aikana. (Suomela 2015c, viitattu 13.4.2015.)

Karjatilallisten nurmimonokulttuurissa nurmenviljelysté aiheutuvat maaperén ravinnetalouden heik-
keneminen ja negatiivisten ravinnetaseiden muodostuminen tekevat tuotannosta epavarmempaa.
Tilojen kasvivalikoima on pakosta nurmivaltainen, koska edullisesti tuotettu karkearehu on yksi tér-
keimmisté tilan kannattavuuteen vaikuttavista tekijoista. Tuotannon taloudellisuus syntyy edullisesti
tuotetusta rehusta, miké kaytanngssa tarkoittaa suurten hehtaarisatojen saavuttamista. Tuotanto
pysyy kannattavana vain, jos tila pystyy tuottamaan maarallisesti ja laadullisesti onnistuneen sadon

jokaisella kasvukaudella.

Lannoitussuosituksissa tulisi tulevaisuudessa huomioida erityisesti nurmien satotasokehitys. Li-
saksi suurille sadoille pitaisi sallia kasvien ravinteidentarvetta vastaavat lannoitusmaarat. T&man
opinndytetyon sisaltd koskettaa Pohjois-Suomen ja lahinnd Pohjois-Pohjanmaan aluetta, joten

mydskaan vastaavista Eteld-Suomeen kohdistuvista liséselvityksista ei olisi haittaa.
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Maaseutuvirasto 2009, 26

Tatulukka 21, ij&n’ﬁmmﬁmﬁmn enimmdismaidrit (kgihaly) ifﬂjfdimn:.l’r:d‘.{‘&n pﬂuirﬂ‘ﬂa.

LITE 1

Ruis, vehni, dljykasvit, palkokasvie 32 24 20 112 8 - -
Ohra 34 26 22 14 10 - -
Kaura, nurmikasvien siemenviljely 28 20 16 8 4 - -
Ohrafkaurafvehnd seosvilja 31 23 19 11 7 - -
Kokoviljasiilérehu 40 32 24 16 12 - -
Murmen perustaminen suojakasvin 52 id 36 18 20 ) )
kanssa

Murmen perustaminen: kevalld ilman

suniakasvli::!keﬂll.’i tai syksylld 36 2 i 24 !

MNurmi keviilli ennen kesiperustamista 16 12 8 4 - - -
Yhsivuotiset rehunurmet 40 32 24 16 12 - -
Monivuotinen nurmi

- laidun 32 24 16 8 - - -
- muut rehunurmer 40 32 24 16 8 - -
Peruna 70 70 70 53 35 20 -
Sokerijuurikas 63 63 (1] 43 26 14 -
Kuitpellava 32 24 20 12 8 - -
Ruokohelpi, perustamisvuonna 50 40 30 20 10 - -
Ruokohelpi, satovuonna 30 20 15 10 5 = E
Luonnonhoitopellon, viherlannoitus-

nurmen ja monivuotisen viherkesannon 28 20 16 8 4 - -
perustaminen

Muut kasvit 30 20 15 10 5 - -

Huom! Satotasokorjausta ei saa wehdd, jos tawlukossa ef ole fosforille arvoa.
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Valtioneuvoston asetus ympéristékorvauksesta 235/2015 Liite 6

Fosforilannoituksen enimmiiismiiiiriit (kg/ha/v) viljavuusluokan perusteella

LITE 2

Viljavuusluokka

Huono

Huononl.

Walttavi

Tyydyttivi

Hywvi

koorkea

Arv,
korkea

Viljat, dljvkaswit,
palkokaswvit

34

26

16

10

L* ]

Viljat, &ljyvkaswvit,
palkokasvit lantapoikkens

34

26

Yksi- jJa monivuotiset
rehunurmet , ruokohelp
satovuonna,
kokoviljasiilérehu, maissi

40

Yksi- jJa monivuotiset
rehunurmet, satotaso
vihintdin 7500 kg ka'ha'v

46

Yksi- ja monivuotiset
rehunurmet , lantapoikkeus

40

Monvuotinen nurmai:
lardun

MNurmen ja ruokohelpin
perustaminen kevaalla

(suojakasvin kanssa tal
ilman)

L
]

44

MNurmen perustaminen
kesdlla tan svksylla seki
luonnonhotopeltonurmen,
monimuotoisuuspellon,
viherlannoitusnurmen ja
monivuotisen
viherkesannon
perustaminen, nurmi
kevailld ennen kesi-
perustamista

Peruna

LA
LA

Sokerjuurikas

63

Kuitupellava

34

Ruokohelpi satovuonna,
muut kaswvit

30

30




Suomela 2015, viitattu 17.4.2015

LITE 3

VILAVUUSKEHITYS OULUNLAANISSA. LUVUT ON PROSENTTEIA = VILUAVUUSLUOKAN NAYTEMAARA /KOKONAISNAYTEMAARA KYSEISELLA MAALAJILLA

Pohjois-Pohjanmaa 2011
—# Suurin naudanlihantuottaja - yli 12 milj. kg, eniten Iy_mlqhmi_ﬁ 2010 - yli 40000 kpl
—# Maan nuerimmat viljelijat - keski-ika n. 45v

OULUN LAANI Maalaji

11995-2000
2001-2005
2006-2010
0L

1885-2000
2006-2010
2011

20012005
2006-2010

Karkea kiv.

Karkea kiv.
Karkea kiv.
Karkea kiv.

Eloper

Eloper
Eloper
Eloper

‘Savimaat
Savimaat

Savimaat

* 2% kokonaisnaytemadrasea
** 1% kokonaisndylemdinisia

it knkannisndﬂemﬂﬂrﬁsm ]

Niytteits

389059

56702
58055
10833

15304
22016

24292

925*
R+

pH
57
5,9
59

5.3
5,4
5,5

5,8
6,0
6,1

: P mg/l Huono  Huononlainen
%5 e :
15,3
14,3
10vuotta +1 +2 +5 -1 -3 -2 0
1ivuotta | +3 +6 +9 -4 -3 -5 -1
11,6
10,2
9,46
771
10 vuotta +1 +6 +9 -7 -5 -2 -1
11vuotta " +5 +10 +10 =T -8 -3 -3
11,2 1 0,24 ' 0,01
11,8
o112 ] - :
10 vuotta -1 -1 1 _ 2 _ -3 _ 0 _ 0
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