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1. Hankkeen tavoitteet

Peltolohkon typpitase (lannoitteissa annettu typpi — sadon mukana korjattu typpi, kg/ha) mittaa sek3
agronomista onnistumista ettd ymparistoriskien muodostumista. Ruotsin laajassa  Greppa
Niringen -neuvontahankkeessa® typpitaselaskelmat ovat olennainen osa tiloilla tapahtuvaa
ymparisténeuvontaa ja myds Suomessa peltojen typpitaseita on laskettu maatiloilla ja niitd on raportoitu
useissa neuvonnallisissa hankkeissa. Viljelijan kannalta typpitaseet ovat kiinnostavia, koska ne paljastavat
annetun typpilannoituksen ja silla saavutetun sadontuoton vélisen tasapainon. Ongelmana on kuitenkin ollut,
ettei typpitaseiden sisdaltdmaa informaatiota ole kyetty riittavasti hyddyntamaan, koska ei ole ollut tarjolla
menetelmia, joilla tuo informaatio saataisiin esiin.

Ravinnetaseilla typpitalous kuntoon (Typpitaselaskuri) -hankkeen tavoitteena oli vastata tdhan tarpeeseen
kehittamalla tyokalu, joka avustaa neuvojaa ja viljelijad vertaamaan peltolohkojen typpitaseita oikeisiin
viiteryhmiin, tuottaa tilanteesta tulkinnan ja tarpeen vaatiessa antaa hyddyllisia toimenpide-ehdotuksia
tilanteen parantamiseksi. TyOkalun rakentaminen oli mahdollista, koska aikaisemmassa Hyotya
taseista -hankkeessa oli koottu iso tietovaranto typpitaseista ja kehitetty perusteet niiden tulkinnalle. Em.
hankkeen tulosten mukaan vuosina 2000-2014 noin neljannes ohra- ja kauralohkojen ja noin puolet
kevatvehnalohkojen typpitaseista ylitti ymparistéllisen riskirajan (Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
15/20172). Viljelijan kannalta oli kuitenkin mydnteists, ettd tutkimuksessa havaittiin olevan mahdollista seka
vahentaa haitallisia ymparistovaikutuksia etta tuottaa hyvia satoja, kun tuotantopanosten kaytto sadadetaan
pellon tuottokykyyn sopivaksi.

Typpilannoituksen maara on yksi tarkeimmista typpitaseeseen vaikuttavista tekijoistd. Taman vuoksi oli
luonnollista sisallyttdd laskuriin menetelma optimoida kevatviljojen typpilannoitusta ja havainnollistaa
peltolohkon typpitaseen muutosta viljelijalle taloudellisen tuloksen kautta. Aikaisemmin julkaistu
kevatviljojen typpilannoitusvasteiden koonti® oli jo osoittanut vasteiden riippuvan ilman lannoitusta
saavutettavasta satotasosta. Tahdn satotasoon vaikuttaa maasta kasvien kdyttéon vapautuva typpi ja
todennakdisesti myds maan rakenne ja muu kasvukunto, joka vaihtelee peltolohkojen vililla. Peltolohkon
tuottokyvyn arviointi otettiin siten lahtokohdaksi typpilannoituksen optimoinnissa. Kantavana ajatuksena oli
huomioida peltolohkon ja viljelyn erikoispiirteet niin pitkalle, kuin se kaytettavilld aineistoilla ja viljelijan
omien peltojen tunnusluvuilla oli mahdollista. Laskurin avustamana typpitaseiden analyysi voisi siten olla
parhaimmillaan eduksi seka ymparistolle etta viljelijan taloudelliselle tulokselle.

2. Osapuolet ja yhteisty6
Osallistuvat tahot:

Typpitaselaskuri luotiin tutkimuksen, neuvonnan ja viljelijoiden yhteistyéna. Hankkeen vetovastuussa oli
Luonnonvarakeskus (Luke). Lukesta tyohon osallistuivat Eila Turtola (tutkimuksen johtaminen, typpitaseiden
tulkinta, viljelijayhteistyo, laskurin kadyttoohje, raportointi), Tapio Salo (Hyotya taseista -aineiston kasittely,

! http://www.greppa.nu/

2 TURTOLA, E., SALO, T., MIETTINEN, A., IHO, A., VALKAMA, E., RANKINEN, K., VIRKAJARVI, P., TUOMISTO, J., SIPILA, A., MUURINEN,
S., TURAKAINEN, M., LEMOLA, R., JAUHIAINEN, L., UUSITALO, R., GRONROOS, J., MYLLYS, M., HEIKKINEN, J., MERILAITA, S., CANO
BERNAL, J., SAVELA, P., KARTIO, M., SALOPELTO, J., FINER, A., JAAKKOLA, M. 2017. Hydtya taseista. Ravinnetaseiden tulkinta
ympariston ja viljelyn hyédyksi. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 15/2017. 70 s. https://jukuri.luke.fi/handle/10024/538541

3 VALKAMA, E., SALO, T., ESALA, M., TURTOLA, E. 2013a. Nitrogen balances and yields of spring cereals as affected by nitrogen
fertilization in northern conditions: A meta-analysis. Agriculture, Ecosystems and Environment 164: 1-13.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2012.09.010




aineiston tdydentaminen ProAgrian lohkotietopankista ja Ruokaviraston aineistoista, ORANKI-tutkimuksen
peltolohkoaineistot, Typpitaselaskurin peltolohkoaineistot), Antti Miettinen (typpilannoituksen taloudellinen
optimointi, optimointimallin Excel-laskuri), Lauri Jauhiainen (typpitaseiden tausta-aineiston analyysit,
typpitaseiden tulkinnan Excel-laskuri, lajikekoeaineistot), Janne Kaseva (typpilannoitusvasteiden analyysi,
valkuaispitoisuuden muutosten analyysi), Elise Ketoja (ilman typpilannoitusta saatavaan satoon vaikuttavien
tekijoiden analyysi), Elena Valkama (meta-analyysin konsultointi), Teemu Heinimaki (laskurin ohjelmointi) ja
Virpi Alhainen (Luken Maatalousinfo). Lisdksi useat henkilot Luken Jokioisten laboratoriossa analysoivat
peltolohkolta otettuja maa- ja kasvustonaytteita. Ari Rajala toimitti hankkeen kaytt6on tulosaineistoa Luken
viljelykokeista.

Boreal Kasvinjalostus Oy:n Mika Isolahti toimitti hankkeen kadytt66n Borealin uusimmilla lajikkeilla tehdyt
typpilannoituskokeiden tulokset seka jarjesti typpilannoituskokeita tata hanketta varten. ProAgrian Sari
Peltonen ja Pertti Savela sekda VILKKU-hankkeen Janne Heikkinen osallistuvat neuvonantajina
Typpitaselaskurin kehitystyohoén, ja ProAgria toimitti tausta-aineistoa tdydentdvaa peltolohkojen
typpitaseaineistoa vuosilta 2014-2018. Molemmat neuvontatahot tiedottivat laskurin kehittamisesta
viljelijatilaisuuksissaan, joiden kautta saimme my®ds viisi vapaaehtoista viljelijaa osallistumaan hankkeeseen.
Nama viljelijat jattivat vuosina 2018-2019 normaalisti lannoitetuille kevatviljapelloilleen lannoittamattomia
alueita, joilta Luke maaritti maaperatekijoiden ja satotason valisia yhteyksia. Aineisto yhdistettiin
aikaisempaan ORANKI-hankkeessa vastaavalla tavalla viljelijéiden pelloilta vuosina 2016-2017 hankittuun
aineistoon. Laskurista saatiin palautetta viljelijoiltd VILKKU-hankkeen pellonpiennarpdivassa syksylla 2018
sekda OKRA-maatalousnayttelyssa kesalla 2019. Hankkeeseen osallistuneet viisi viljelijaa ja kymmenen muuta
henkil6a testasivat ja antoivat palautetta ldhes valmiista laskurista maaliskuussa 2020.

3. Tulokset
3.1. Menetelmat ja aineistot

Typpitaseiden tulkinta viiteryhmiin ja ympdristériskiin perustuen ja suositukset ympdristériskid vihentdviksi
toimenpiteiksi

Typpitaseiden tulkinnan lahtokohdaksi otettiin peltolohkon liukoisen typen taseen vertaaminen omaan
viiteryhmaansa (Liite 1). Tall6in typpitasetta arvioidaan kahdella kriteerilld: 1) onko typpitase suurempi kuin
muissa vastaavissa tapauksissa ja 2) ylittddko typpitase sen taseen, mita kyseiselld satotasolla tyypillisesti
saadaan. Kriteerien toteutuminen maariteltiin kdytossa olevan tausta-aineiston perusteella (vrt. Liite 2).
Tausta-aineisto oli keratty Hyotya taseista -hankkeessa (Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 15/2017) ja
tdydennetty vuosien 2014-2018 osalta tdssa hankkeessa, ja se sisalsi yli 200 000 viljelytietoa kattaen laajasti
erilaisia viljelyolosuhteita ja lannoitustasoja. Aikaisemman tutkimuksen tulosten perusteella typpitaseiden
tausta-aineisto luokiteltiin taseisiin, jotka ovat toteutuneet eri viljelykasveilla, alueilla, maaluokilla ja
kdytettdessa vain mineraalitypped tai myos kotieldinten lantaa vuosina 2000-2018. Myds kasvukausien
saiden aiheuttama vaihtelu huomioitiin.

Ensimmaisen kriteerin osalta tausta-aineistosta laskettiin typpitaseiden mediaanit erikseen jokaiselle
viljelykasville. Saatua mediaanitasetta myo6s korjattiin tausta-aineiston perusteella sen mukaan, mika oli
tarkastelussa oleva alue, vuosi ja maatyyppi seka kdytetaanko typpilannoitteena myos lantaa vai kdytetaanko
pelkdstddan mineraalilannoitteita. Toinen kriteeri perustuu samaan tausta-aineistoon sovittamalla
yksinkertainen lineaarinen regressio typpitaseen ja satotason valille. Regressiosuora sovitettiin erikseen
kullekin kasville. Kriteerien 1 ja 2 toteutuminen maarittaa typpitaseen tulkinnan suhteessa viiteryhmaansa.



Typpitasetta arvioidaan myds suhteessa siitd aiheutuvaan ymparistoriskiin. Tdma arvio perustuu typpitaseen
absoluuttiseen suuruuteen (kriteeri 3). Typpitaselaskurin ehdotukset ympéristoriskia vahentaviksi
toimenpiteiksi perustuvat kaikkiin ylla mainittuihin kolmeen kriteeriin. Ehdotukset muuttuvat sen mukaan,
miten tase sijoittuu suhteessa viiteryhmaansa ja kuinka suuri on siita aiheutuva ymparistoriski.

Keviitviljojen typpilannoituksen taloudellinen optimointi kivenndismailla

Taloudellisen optimoinnin periaatteena oli laskea typpilannoituksella saavutettava sadonlisa ja sen tuoma
lisatulo seka lannoituksesta aiheutuvat kustannukset, ja tdman jalkeen etsia typpilannoitustaso, jolla kasvin
myyntituottojen ja lannoituskustannusten erotus on mahdollisimman suuri. Optimoinnissa huomioitiin
kevatviljojen tuottajahinnat, kevatviljalajikkeiden aikaisuus, peltolohkolla aikaisemmin saavutettu satotaso
ja lannoituskustannukset mineraalilannoitteita ja/tai lietelantaa kaytettdessa. Rajoitteet perustuivat
nitraattiasetukseen, ja jos viljelija oli sitoutunut maatalouden ymparistékorvausjarjestelmaan, rajoitteina
kadytettiin my6s ymparistokorvauksen enimmaislannoitusmaaria (Liite 3). Lajikkeiden aikaisuuden vaikutus
satotasoon arvioitiin lajikekoeaineiston perusteella. Typpilannoituksen vasteina hanke hyddynsi aikaisemmin
tehdyssa tutkimusyhteenvedossa (Valkama ym. 2013a) kerattya kevatviljojen typpilannoitusaineistoa ja
taydensi aineiston uusimmilla Luken ja Borealin typpilannoituskokeiden aineistoilla sekd muodosti aineiston
meta-analyysin avulla uudet vastefunktiot (Liite 4). Valkuaispitoisuuden muutos typpilannoituksen funktiona
rakennettiin samalla tavoin tdydentamalli jo aikaisemmin kerétty aineisto (Valkama ym. 2013b*) uusimmilla
aineistoilla (Liite 5). Valkama ym. (2013a) havaitsivat yhteyden typpilannoitusvasteen ja ilman
typpilannoitusta saatavan sadon valilla, mutta oli olemassa vain vahan mitattua tietoa siitda, minka suuruinen
sato pelloilla saadaan ilman lannoitusta. Taman vuoksi ORANKI-hankkeen ja tdman hankkeen peltolohkoilta
mitattujen maaperamuuttujien avulla muodostettiin laskuriin ennustemallit, jotka avustavat viljelijaa
arvioimaan pellon tuottokykya (Liite 6). Mallit pyrittiin rakentamaan niin, ettd niiden tarvitsemat tiedot
olisivat viljelijdiden saatavilla peltolohkon viljavuustutkimuksista ja viljelyhistoriasta.

3.2. Tulokset: Typpitaselaskuri

Hankkeen tuloksena syntynyt Typpitaselaskuri on uudenlainen menetelma tarkastella peltojen typpitaseita
realistisesti suhteessa samanlaisissa olosuhteissa toteutuneisiin taseisiin ja saada tilanteen pohjalta
ehdotuksia typpitaseiden pienentamiseksi. Koska typpilannoitus on yksi tarkeimmista typpitaseisiin
vaikuttavista tekijoista, laskuri sisdltdd myos tuoreimmat tietovarannot typpilannoituksen optimointiin
kevatviljoilla. Laskuri soveltaa tiedon kunkin peltolohkon tuottokyvyn kanssa ja havainnollistaa
typpilannoitustason muuttamisen vaikutuksen viljelyn taloudelliseen tulokseen, peltolohkon typpitaseeseen
ja sadon valkuaispitoisuuteen. Tavoitteena on, ettd laskuria kayttamalla myos peltolohkojen
perusparannusten tarve tulisi ndkyviin, samoin kuin pellon tuottokyvyn ja typpilannoitustarpeen valinen
yhteys.

3.3. Toteutusvaiheen arviointi

Hankkeet toteutus onnistui padosin ohjausryhman hyvaksyman tutkimussuunnitelman mukaisesti. Yhteistyo
neuvonnan kanssa oli hyvin hyddyllista ja keskustelut viljelijoiden kanssa mielenkiintoisia ja tarpeellisia, jotta

4 VALKAMA, E., SALO, T., ESALA, M., TURTOLA, E. 2013b. Grain quality and N uptake of spring cereals as affected by nitrogen
fertilization  under  Nordic  conditions: a  meta-analysis.  Agricultural and Food Science 22: 208-222.
https://doi.org/10.23986/afsci.7448




laskurista tulisi tarkoitustaan vastaava ja kayttékelpoinen tyodkalu. Myés hankkeen ohjausryhm&® toi
aktiivisesti esiin oleellisia ndkdkohtia. Toteutukselle oli puolestaan ratkaisevaa, etta laskuri ohjelmoitiin aluksi
Excel-pohjaisena ja Excel-malleja voitiin testata viljelijoiden pelloilta saaduilla realistisilla Iahtotiedoilla, jotta
valtyttiin turhalta ohjelmointityolta. Joitakin hankaluuksiakin esiintyi. Monien paallekkaisten tutkimusten
vuoksi kaikki henkilot eivat voineet osallistua alun perin suunnitellulla tavalla ja hankkeelle saatiin kolmen
kuukauden jatkoaika. Typpilannoituskokeita on tehty viime vuosina vain vahan, ja tasta syysta alkuperdinen
tavoite muodostaa kontrollisadon suhteen jatkuvat vastefunktiot jai saavuttamatta. Myds kaytannossa
toteutuvista kontrollisadoista (pellon tuottokyky ilman lannoitusta) tarvittaisiin edelleen lisda aineistoa
peltolohkoilta, silld typpilannoituskokeiden kontrolliruudut eivat valttamatta kata kaikilta osin kdytdnnon
viljelyn olosuhteita. Puute korjaantuisi myds silla tavoin, etta viljelijat jattaisivat lannoittamattomia alueita
pelloilleen ja saisivat talla tavoin suoria mittaustuloksia omilta lohkoiltaan.

3.4. Julkaisut tahan mennessa

Typpitaselaskuri https://maatalousinfo.luke.fi/fi/laskurit/nitrogenbalance

Typpitaselaskurin kayttdohje, Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 67/2020
https://jukuri.luke.fi/handle/10024/546356

VILKKU-koulutustilaisuus viljelijoille 25.3.2020 YouTube Uusimaaseutu Nylandsbygd
https://www.youtube.com/watch?v=VKJpzCll7a8

Karppinen, P. Paljonko typped on paljon? Maatilan Pellervo 8/2020: 29-31

4. Tulosten arviointi
4.1. Tulosten kaytannon sovellutuskelpoisuus

Hankkeen ensisijaiset hyddynsaajat ovat viljelijat ja neuvonta. Tuloksia on viety kaytantoon pienelle joukolle
viljelijoitda jo hankkeen aikana testaamalla ja kayttamalla Typpitaselaskuria maatiloilla. Viljelijoista
pdaakohderyhmana ovat kevatviljojen viljelijat, joille laskuri antaa kaikkein tasmallisinta tietoa myds
typpitaseiden ja talouden valisista yhteyksista. Monilla kevatviljojen viljelijoilla on viljelykierroissaan lisaksi
muitakin kasveja, kuten syysviljoja, rypsia ja myos sokerijuurikasta, joiden taseita on hyodyllista tarkastella
ja liittaa tama tieto osaksi typpilannoituksen optimointia.

Typpitaselaskurin vakiintuva kdyttdé neuvonnassa on projektin suora sovellutus ja kdytantoon vienti. Neuvojat
voivat kayttaa laskuria mm. Neuvo 2020 -palvelussa sellaisilla tilakdynneilld, joissa aiheena ovat ravinteet.
Neuvonnan ja viljelijan yhteistyon kautta typpikuormitus voi vdahentya ja typpilannoitus tarkentua parhaalla
mahdollisella tavalla, kun toimenpiteet kohdentuvat oikeille peltolohkoille. Jos viljelijat alkavat kayttaa
laskuria vuodesta toiseen osana viljelyn suunnittelua, kertyva tieto taseiden parantuessa on myoénteista ja
palkitsevaa.

Monilla maatiloilla peltojen typpilannoitus on viime vuosina vakiintunut tietylle tasolle, ja huomio voi
satotason vaihteluiden ja typpivasteiden osalta kiinnittyda [ahinnd kasvukausien saihin. Kuitenkin
typpilannoituksen ja saavutettavan satotason viliseen suhteeseen voi sisdltya systemaattisempia tekijoita,

5 Hankkeen ohjausryhma: Puheenjohtaja Sini Wallenius (MMM), jasenet Antero Nikander (MMM, varajdsen Pirjo Salminen), Arja
Nykdnen (YM, SeAMK), Pasi Mattila (Luke), Airi Kulmala (MTK, varajdsen Liisa Pietola) ja Pekka Heikkila (Elintarviketeollisuusliitto).
Ohjausryhma oli yhteinen P-kerros -hankkeen kanssa.



jotka saattavat paljastua vasta typpitaseiden tarkastelun avulla. Esimerkiksi maan heikko rakenne vaikuttaa
vasteisiin sitd voimakkaammin, mita haastavampia kasvukauden saaolot ovat.

Koska viljelykasvien sato peltolohkolla (ml. lohkon sisdinen vaihtelu) on olennainen tieto ravinnetaseiden
laskennassa ja optimaalisen typpilannoituksen arvioinnissa, Typpitaselaskurin kdyttdminen maatilalla voi
kannustaa viljelijad hankkimaan tarkempaa tietoa satotasoista. Typpitaselaskuri-hanke voi siten hyodyttaa
myos yrityksid, jotka toimittavat sadon lohkokohtaiseen tai lohkon sisdiseen mittaamiseen tarkoitettuja
laitteita ja menetelmia.

Viljelijéiden ja neuvonnan lisdksi tdma hanke tuottaa maatalous- ja ymparistohallinnolle yhden mahdollisen
tyokalun arvioitavaksi suunniteltaessa ymparistokorvauksen toimenpiteita seuraavalle tukikaudelle. Typen
kohdalla peltolohkojen ravinnetaseet voisivat mahdollisesti vdahentda ravinnepddstdja enemman ja
motivoida perusparannuksiin paremmin kuin pelkat nykyisin kaytdssa olevat enimmaislannoitusmaarat.

Vahitellen eri lahteista kertyvan uuden ravinnetaseaineiston ja tutkimustiedon paivitys laskuriin on sovittava
my6hemmin tutkimuksen, neuvonnan ja rahoittajien kesken.

4.2. Tulosten tieteellinen merkitys

Tarkennetusta tutkimussuunnitelmasta poistettiin tieteellisen julkaisun kirjoittaminen, koska rahoitusta oli
leikattu alkuperdiseen hakemukseen nahden. Hankkeen aineistoista, menetelmistd ja tuloksista olisi
mahdollista kirjoittaa kaksi tieteellistd julkaisua, ensimmainen typpitaseiden vaihtelun taustatekijoista ja
toinen typpilannoituksen satovasteista ja vaikutuksesta valkuaispitoisuuteen uusimmalla aineistolla
tdydennettynd huomioiden viljelijoiden peltolohkoilla mitatut/mallilla ennustetut tuottokyvyt ilman
lannoitusta.

5. Tiivistelma ja toimintasuositukset

Peltolohkon typpitase (lannoitteissa annettu typpi — sadon mukana korjattu typpi, kg/ha) mittaa seka
viljelyn onnistumista etta ymparistériskien muodostumista. Suomessa peltojen typpitaseita on laskettu
maatiloilla useissa neuvonnallisissa hankkeissa, mutta taseiden sisdltdamaa informaatiota ei ole kyetty
riittavasti hyodyntamaan. Typpitaselaskuriin luotiin menetelma tulkita typpitaseita ja avustaa viljelijoita
tarvittaessa typpitaseiden pienentamisessa ja typpilannoituksen optimoinnissa. Laskentatydkalun
kehittdamisen lahtokohtana oli, etta haitalliset ymparistovaikutukset vahenevat satotason karsimatta, kun
tuotantopanosten kaytto saadetdan pellon tuottokykyyn sopivaksi. Valmis laskuri [6ytyy Luken
Maatalousinfosta.

Laskurin kayttdja paasee hyoddyntdamaan suureen tietopohjaan perustuvaa analyysida peltolohkojen
typpitaloudesta ja saa kokonaistilanteeseen soveltuvia toimintaohjeita ympadristoriskin pienentdamiseksi.
Kayttdja nakee tilanteen suhteessa oikeaan viiteryhmaan ja tarvittaessa laskuri auttaa typpitaseita
pienentdvien toimenpiteiden valinnassa. Kattava vertailu suhteessa muiden viljelijoiden peltoihin on
hyodyllista niillekin viljelijoille, jotka ovat jo aikaisemmin laskeneet typpitaseita peltolohkoiltaan useiden
vuosien ajalta ja tuntevat hyvin peltolohkojensa tuottokyvyn. Vaikuttavuus kohdentuu parantuvaan
typpitalouteen seka typen huuhtoutumisen ja kasvihuonekaasun N,O paastdjen vahentymiseen.

Laskuri sisdltdd myos uudenlaisen, kullekin peltolohkolle sovitetun menetelman arvioida taloudellisesti
optimaalista typpilannoitusta kevatviljoilla. Optimointi huomioi peltolohkolla aikaisemmin saavutetun



satotason sekd tuottokyvyn ilman lannoitusta, jolloin taloudellinen tarkastelu on lohkokohtaista.

Lopputuloksena on parhaimmillaan sekd ymparistoriskien pienentyminen etta parempi taloudellinen tulos.

Hanke tuotti seuraavat toimintasuositukset:

Typpilannoituskokeita on tehty viime vuosina hyvin vahan, vaikka mm. viljeltavat lajikkeet ja
viljelytekniikka ovat kehittyneet ja ilmasto on muuttunut. Tulisi harkita, miten tietopuutteet voidaan
tayttaa, ja olisiko muutosten vuoksi tarpeellista perustaa Suomeen tarkeimpien viljelykasvien
monivuotiset typpilannoituskokeet.

Kasvintuotannossa ei edelleenkdan mitata lohkokohtaista satotasoa tarkasti kuin pienelld osalla
peltoalasta. Tama seikka on omiaan hamartdamaan tehtyjen viljelytoimien, kuten lannoituksen,
todellista vaikutusta satotasoon, silla peltolohkojen ominaisuudet ja tuottokyky vaihtelevat eika
lohkoilta yhteensa saatu kokonaissato kuvasta yksittdisten lohkojen tilannetta saatikka suurtakaan
vaihtelua lohkojen sisdlla. Tilanne voidaan nahda erittdin suurena esteend kasvintuotannon
tehostumisen ja myds ympadriston kannalta. Satotason tarkka tunteminen tulisi olla yksi tarkeimmista
ldhiajan tavoitteista peltoviljelyssa.

Taloudellisesti optimaalisen typpilannoituksen arvioimiseksi olisi hyodyllistd tuntea myods ilman
lannoitusta saavutettava satotaso. Viljelijoitd tulisikin  kannustaa jattamaan pelloille
lannoittamattomia alueita ja mittaamaan niiden satotaso.

Nyt valmistuneen laskurin jatkokehityksessa tulisi huomioida useampia kierrdtyslannoitelajeja.
Kayttdjaa avustamaan tulisi luoda myds dynaamisia apuohjelmia ennustamaan kevaalla maan
kasveille kayttokelpoista typpimaaraa riippuen talvikauden saatiloista. Esikasvin, orgaanisten
typpilannoitteiden ja toteutuneen typpitaseen vaikutuksen suora laskenta mahdollistaisi laskurin
kayton esimerkiksi luomuviljelyssa. Typpilannoituksen vastemallien muokkaaminen jatkuviksi
luokiteltujen sijasta taydentamallad puuttuvia data-alueita laskennallisesti loisi edellytykset laskurin
sujuvalle kaytolle tasmaviljelyssa.



6. Liitteet

Liite 1. Typpitaseiden tulkinta viiteryhmiin ja ymparistoriskiin perustuen sekd toimenpide-ehdotukset
ympadristoriskin vihentamiseksi

L1.1. Typpitaseen tulkinta suhteessa viiteryhmaan

Typpitaseiden tulkinnan lahtokohtana on taseen vertaaminen omaan viiteryhmaansa. Talloin typpitasetta
arvioidaan kahdella kriteerilld: 1) onko typpitase suurempi kuin muissa vastaavissa tapauksissa ja 2) ylittaako
typpitase sen taseen, mita kyseiselld satotasolla tyypillisesti saadaan. Kriteerien toteutuminen maariteltiin
kaytossa olevan tausta-aineiston perusteella. Tausta-aineisto on kuvattu tarkemmin liitteessa 2.

Ensimmaisen kriteerin osalta tausta-aineistosta laskettiin typpitaseiden mediaanit erikseen jokaiselle
viljelykasville. Tata mediaanitasetta korjataan laskurissa tausta-aineiston perusteella sen mukaan, mika on
tarkastelussa oleva alue, vuosi ja maalaji ja kdytetdanko typpilannoitteena myds lantaa vai kaytetaanko
pelkdstaan mineraalilannoitteita. Tausta-aineisto on paivitetty vuoteen 2018 asti. Koska viimeisimmilta
vuosilta tausta-aineisto ei ole yhta kattavaa kuin vuoteen 2016 asti, uusimpien vuosien osalta typpitaseen
vuosikorjaus tehdaan kyseisen vuoden kasvukauden saatietojen perusteella. limatieteen laitoksen
saatiedoista lasketaan sadesummat kesdkuukausille. Saatuja sadesummia verrataan vuorotellen
aikaisempien vuosien vastaaviin sadesummin. Erotukset korotetaan toiseen potenssiin ja ndista lasketaan ns.
neliosumma. Typpitaseen vuosikorjaus otetaan siltd (aikaisemmalta) vuodelta, jolle em. tavalla laskettu
neliGsumma on pienin, eli saaprofiili muistuttaa eniten kyseistda uusinta vuotta. Aineiston tdydentyessa
vuosikorjauksesta voidaan luopua.

Toinen kriteeri perustuu samaan tausta-aineistoon sovittamalla yksinkertainen lineaarinen regressio
typpitaseen ja satotason vilille (kuva L1.1). Regressiosuora sovitettiin erikseen kullekin kasville. Kriteerien 1
ja 2 avulla typpitaseista ja niihin liittyvista satotasoista muodostuu kuvan L1.1 mukaiset alueet. Pellon
typpitaseen sijainti alueiden jakamassa kentdssa osoittaa, miten tase sijoittuu suhteessa viiteryhmaansa.

L1.2. Typpitaseen tulkinta suhteessa ymparistoriskiin

Typpitasetta arvioidaan myds suhteessa siitd aiheutuvaan ymparistoriskiin (kriteeri 3). Tama arvio perustuu
typpitaseen lukuarvoon ts. sen kvantitatiiviseen suuruuteen. Ymparistoriskissd huomioidaan ennen kaikkea
typen huuhtoutumisen riski, mutta myos kasvihuonekaasu dityppioksidin paastojen riski kasvaa typpitaseen
noustessa.

Ympadristoriskin arvioinnissa sovellettavat typpitaseiden lukuarvot sailérehunurmelle ja muille kasveille on
esitetty taulukossa L1.1. Jos laskurin antama arvio ympadristoriskista on ’pieni’, typpitaseesta ei
todennakdisesti aiheudu lisdantynyttda huuhtoumariskia. Jos riski on "hieman kohonnut’, typpitaseesta voi
aiheutua lisdshuuhtoumaa esimerkiksi runsaiden sateiden seurauksena. 'Selvasti kohonnut’ riski puolestaan
tarkoittaa, ettd typpihuuhtoumat todennakoisesti kasvavat pellolle kayttamatta jaaneen liukoisen typen
vuoksi.

L1.3. Toimenpide-ehdotukset ymparistoriskin vahentdamiseksi

Typpitaselaskurin ehdotukset ymparistoriskia vahentaviksi toimenpiteiksi perustuvat kaikkiin ylla
mainittuihin kolmeen kriteeriin. Ehdotukset muuttuvat sen mukaan, miten tase sijoittuu suhteessa
viiteryhmaansa ja kuinka suuri on siitd aiheutuva ymparistoriski.
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Kuva L1.1. Yldkuvassa on kevatvehnan tausta-aineiston pisteparvi, mediaanityppitase ja toteutuneiden satotasojen ja
typpitaseiden vélinen regressiosuora. Alakuvassa on muodostettu alueet 1-4 mediaanin, regressiosuoran ja niiden

leikkauspisteen avulla. Kevatvehndda kasvaneen peltolohkon typpitaseen tulkinta perustuu saadun satotason ja
typpitaseen muodostaman pisteen sijaintiin alueilla 1-4.

Esimerkiksi, mikali kriteeri 1 ei tayty eli typpitase jad mediaanitaseen alle, paadytdan kuvan L1.1 alueelle nro
1. Typpitase on tassa tilanteessa pienempi kuin puolella viiteryhmasta. Talldin tarkastellaan kriteerin 3
mukaisesti, aiheutuuko typpitaseesta kohonnut ymparistoriski. Jos riski on hieman kohonnut tai selvasti
kohonnut, laskuri antaa taulukon L1.2 mukaisesti ehdotuksia ymparistoriskid vahentaviksi toimenpiteiksi.
Taulukossa L1.2 toimenpiteet on sovitettu kevatviljoille ja kivenndismaille. Muille kasveille ehdotettavat
toimenpiteet noudattavat samaa periaatetta, mutta ne on sovitettu vastaamaan ko. kasville tyypillisia
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mahdollisuuksia muuttaa viljelykdytantoja. Eloperaisille maille ehdotettavat toimenpiteet myo6s poikkeavat
hieman kivennadismaista.

Jos taas seka kriteeri 1 etta 2 toteutuvat, eli typpitase ylittdd mediaanitaseen ja ylittda myds satotasolleen
tyypillisen taseen, paadytaan alueille nro 2 tai 3 sen mukaan, onko satotaso suurempi kuin kahden kriteerin
leikkauspisteen mukainen sato (kts. kuva L1.1). Molemmilla alueilla 2 ja 3 laskurin toimenpide-ehdotukseen
sisaltyy typpilannoituksen vahentaminen. Jos satotaso on jaanyt alemmaksi kuin kriteerien leikkauspisteen
satotaso, ehdotetaan taman lisdksi myOs perusparannustoimenpiteitd. Perusparannusta ehdotetaan myds
alueella nro 4, jossa mediaanitase ylitetdan (kriteeri 1 toteutuu), mutta typpitase jaa alle regressiosuoran
mukaisen taseen (kriteeri 2 ei toteudu). Tall6in ei kuitenkaan ehdoteta enda lannoituksen vahentamista vaan
laskuri tulkitsee tilanteen korjautuvan etenkin perusparannusten avulla®. N&illd kaikilla alueilla sijaitsevia
typpitaseita tarkastellaan lisdksi ylla kuvatulla tavalla myos kriteerin 3 mukaisesti ja laskurin ehdottamat
toimenpiteet reagoivat arvioidun ymparistoriskin mukaisesti.

Kriteerit pilkkovat kuvan L1.1 mukaisesti typpitaseet alueisiin. Kriteeri 2 (typpitaseen ja satotason valinen
yhteys) jakaa kuvan kahteen osaan ja tdma jako maardytyy kasvilajin mukaan eika siten riipu esimerkiksi
tarkasteluvuodesta. Sen sijaan kriteerin 1 (olosuhteiden mukainen mediaani) aiheuttama jako vaihtelee
kasvilajin lisdaksi myds vuoden, alueen, maatyypin ja lannan kdayton mukaan, sillda nama tekijat vaikuttavat
kukin omalla tavallaan typpitaseisiin. Koska mediaanitase muuttuu saatekijéiden vuoksi, sama typpitase voi
johtaa eri vuosina erilaiseen suositukseen, riippuen siitd, onko tase suuri vai pieni suhteessa niihin taseisiin,
mitka kyseisenda vuonna ovat toteutuneet muilla vastaavanlaisessa viljelyssa olleilla pelloilla. Yksittdisen
peltolohkon tase voi myos sijoittua keskelle em. alueita, jolloin tehty suositus on varmemmalla pohjalla
verrattuna tilanteeseen, jossa tase on kahden alueen rajalla. Taman vuoksi on eduksi katsoa, millaisia
toimenpide-ehdotuksia laskuri antaa samalle lohkolle eri vuosina.

Taulukko L1.1. Typpitaselaskurin arvio ymparistoriskin (typen huuhtouman) suuruudesta suhteessa
typpitaseeseen (kg/ha) kivennaismailla ja eloperiisilla mailla (multa, turve).

Kivenndismaat Eloperdiset maat
Ymparistoriskin suuruus Pieni Hieman Selvasti Pieni Selvasti
kohonnut kohonnut kohonnut
Sailérehunurmi <50 50-100 > 100 <50 250
Muut laskuriin sisaltyvat kasvit <20 20-40 > 40 <0 20

6 Epdedullinen sdi tai muu poikkeustekija kuten taudin tai tuholaisen runsas esiintyminen voivat joskus heikenti3
ratkaisevasti satoa. Tdman vuoksi on tarkeda seurata viljelyn onnistumista lohkokohtaisesti usean vuoden ajan ja
merkitd muistiin kaikki viljelyn lopputulokseen oleellisesti vaikuttaneet asiat. Ndin on mahdollista |16ytaa ne viljelyn
osatekijat ja toimenpiteet, jotka ovat ratkaisevia viljelyn lopputuloksen kannalta kyseiselld peltolohkolla.
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Taulukko L1.2. Typpitaselaskurin toimenpide-ehdotukset kivennaismailla viljeltaville kevatviljoille
perustuen seka ympadristoriskiin (joita vastaavat typpitaseen lukuarvot taulukossa L1.1) etta typpitaseen ja
satotason sijaintiin suhteessa viiteryhmaéan (typpitaseen sijainti alueilla 1-4, kuva L1.1).

Typpitase ja satotaso

Typpitase suhteessa ymparistoriskiin

Typpihuuhtouman riski | Typpihuuhtouman riski | Typpihuuhtouman riski
suhteessa on pieni on hieman kohonnut on selvasti kohonnut
viiteryhmaan (alueet
1-4)

Typpitase on | Tilanne hyva, | Kerdajakasvien viljely Kerdajakasvien viljely
vertailuaineiston toimenpiteita ei tarvita

paremmalla  puolella Typpilannoituksen Typpilannoituksen
(tase on kriittinen tarkastelu vahentaminen

mediaaniarvoa
pienempi) (alue 1)

Satotaso on
kohtuullisen hyva tai
hyva ja typpitase on
suuri satotasoon

nahden (alue 2)

Typpilannoituksen
kriittinen tarkastelu

Kerdajakasvien viljely

Typpilannoituksen
vahentaminen

Typpilannoituksen
vdahentaminen

Kerdajakasvien viljely

Satotaso on
kohtuullisen heikko tai
heikko ja typpitase on
suuri satotasoon

ndhden (alue 3)

Maan rakenteen ja/tai
vesitalouden

parantaminen
Viljelykierto

Typpilannoituksen
kriittinen tarkastelu

Maan rakenteen ja/tai

vesitalouden
parantaminen

Viljelykierto
Kerdajakasvien viljely

Typpilannoituksen

Maan rakenteen ja/tai
vesitalouden

parantaminen

Typpilannoituksen
vdahentaminen

Kerdajakasvien viljely

vahentdaminen Viljelykierron  kriittinen
tarkastelu

Satotaso on | Maan rakenteen ja/tai | Maan rakenteen ja/tai | Maan rakenteen ja/tai
kohtuullisen heikko tai | vesitalouden vesitalouden vesitalouden
heikko ja typpitase on | parantaminen parantaminen parantaminen
vertailuaineiston
heikommalla puolella Viljelykierto Viljelykierto Viljelykierron  kriittinen
(tase on mediaania tarkastelu

suurempi) (alue 4)

Keraajakasvien viljely

Keraajakasvien viljely
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Liite 2. Typpitaseiden tausta-aineisto

Tausta-aineisto sisaltdd laajasti erilaisia viljelyolosuhteita ja lannoitustasoja. Se on luokiteltu
taustamuuttujien mukaan (kasvilaji, maaluokka (kivenndis- / eloperainen maa), lannan kaytto, alue ja vuosi)
(taulukko L.2.1).

Taulukko L2.1. Peltolohkojen lukumaarat tausta-aineistossa eriteltyina tarkeimpien taustamuuttujien
mukaan.

Kasvilaji Havaintoja Yhteensa
Kaura 40672
Ohra 69 054
Kevatvehna 37 149
Syysvehna 6564
Rypsi 7 660
Syysruis 4965
Tarkkelysperuna 17 694
Sokerijuurikas 2 465
Sailérehunurmi 45329
231552

Lohkon maaluokka

Eloperdinen 20819
Vdhamultainen karkea kivenndismaa 75579
Runsasmultainen karkea kivenndismaa 38594
Vdhamultainen savimaa 54 442
Runsasmultainen savimaa 42118
231552

Ajanjakso

1988-1994 11293
1995-1999 14963
2000-2004 42558
2005-2009 74 126
2010-2014 61494
2015-2018 27118

231552
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Maantieteelliset alueet

1 Uusimaa, V-Suomi, Kaakkois-Suomi 100930
2 Satakunta, Hime 34770
3 Pirkanmaa, E-Savo, P-Karjala, 72 624

E-Pohjanmaa, Pohjanmaa

4 Keski-Suomi, P-Savo, P-Pohjanmaa, Kainuu 22264
5 Lappi 301
231552
Lannan kaytto lohkolla
Ei 177 004
Kylla 54 548
231552

Tausta-aineistoon sisaltyy tutkimus-, neuvonta- ja seurantahankkeiden kerdaamat peltolohkojen typpitaseet
vuosilta 1988-2014 (Turtola ym. 2017) tdaydennettyna ProAgrian lohkotietopankin vuosien 2014-2017 ja
Ruokaviraston viljaotannan vuosien 2014—2018 aineistoilla. Aineistosta on edelleen muodostettu viiteryhmia
edeltdvan liitteen 1 kuvauksen mukaisesti.
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Liite 3. Kevatviljojen typpilannoituksen taloudellinen optimointi

Typpitaselaskuri avustaa viljelijad kauran, ohran ja kevatvehndn typpilannoituksen suunnittelussa
kivenndismailla. Lannoitteena voidaan kayttaa mineraalilannoitetta ja/tai naudan tai sian lietelantaa.

Laskurilla ratkaistaan optimilannoitus, jolla peltolohkolla viljeltavalle kasville saadaan suurin mahdollinen
ennakoitu hehtaarituotto’ eli kasvin myyntituottojen ja lannoituskustannusten erotus. Laskuri laskee myés
peltolohkolle taloudellisesti optimaalisen typpilannoituksen perusteella tulevan typpitaseen ja ilmoittaa
sadon valkuaispitoisuuden.

L3.1. Rajoitettu optimointiongelma

Matemaattisesti ilmaistuna laskuri valitsee peltohehtaarille (mineraalilannoitteessa ja/tai naudan tai sian
lietelannassa) lisattavan liukoisen typen maaran, X, siten, ettd tavoitefunktio — joka koostuu viljan
myyntituottojen pAX) ja lannoituskustannusten c(X) erotuksesta — maksimoituu siten, ettd hehtaarille
lisattava liukoisen typen maara, X, ei ylita rajoitteita A.

max[pf (X) — c(X)]
sitenettd X <4

Tavoitefunktiossa p tarkoittaa viljan tuottajahintaa ja {X) typpilannoituksen satovastefunktiota, joka kuvaa
sita kuinka paljon hehtaarille lisatty liukoinen typpi X tuottaa viljasatoa. Rajoitteet, A4, perustuvat
lainsaadantoon. Lisaksi jos viljelija on sitoutunut maatalouden ymparistokorvausjarjestelmaan, rajoitteina
kdytetdan myos ymparistokorvauksen enimmaislannoitusmaaria.

L3.2. Tavoitefunktio

Optimoinnissa kaytettava tavoitefunktio koostuu viljan myyntituottojen (€/ha) ja lannoituskustannusten
erotuksesta (€/ha). Viljan myyntituotot saadaan laskettua kertomalla tuottajahinta (€/tonni) saadun sadon
maaralla (tonnia/ha).

L3.2.1. Viljan tuottajahinta

Typpitaselaskuri pyytdd laskurin kayttdjaa maarittelemaddn optimoinnissa kaytettdavan kevatviljan
tuottajahinnan. Koska viljasta tuottajalle maksettava hinta on lannoitusta suunniteltaessa usein epavarma,
optimointiongelma kannattaa ratkaista useaan kertaan kayttamalla erisuuruisia viljan hintoja. Tall6in laskurin
kayttdja voi vertailla, kuinka herkasti taloudellisesti optimaalinen typpilannoitus muuttuu viljasta
maksettavan hinnan muuttuessa.

7 Optimoinnissa ei huomioida toteutuviin viljan tuottajahintoihin ja viljasatoihin liittyvdd epdvarmuutta. N&in ollen
myyntituotto ja kasvinviljelysta saatava hehtaarituotto voivat olla erisuuruisia kuin laskurin ennustamat tuotot.
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L3.2.2. Typpilannoituksen satovastefunktio

Viljasadon suuruus maaraytyy optimoinnissa typpilannoituksen satovastefunktion perusteella. Kevatviljojen
typpilannoitusvasteista ja optimoinnin |dhtokohtina olevista Mitscherlich-satovastefunktioista on kerrottu
liitteessa 4.

Panoksena kadytetyn liukoisen typen maaran lisdksi hehtaarisadon suuruuteen vaikuttavat peltolohkolta
ilman typpilannoitusta saatava sato, viljeltavan lajikkeen aikaisuus, peltolohkolta aiemmin samantyyppisella
lajikkeella saatu sato ja tuolloin kaytetty typpilannoitus seka tavanomaista suuremman liukoisen typen maara
peltolohkolla ennen kasvukauden alkua. Nadiden muuttujien avulla typpilannoituskokeiden tuloksiin
perustuvia Mitscherlich -satovastefunktioita hienosdadadetdan ottamaan huomioon tarkasteltavan
peltolohkon ominaisuudet.

Jos viljelija tietaa peltolohkolta ilman typpilannoitusta saatavan sadon suuruuden (kg/ha) aikaisuudeltaan
keskimaaraiselld lajikkeella, han voi syottad tiedon laskuriin tai vaihtoehtoisesti kayttaa typpitaselaskuria
ilman typpilannoitusta saatavan satoarvion laskemiseksi. Peltolohkojen tuottokyvysta ilman typpilannoitusta
saatavan satoarvoin laskemisesta on kerrottu tarkemmin liitteessa 6.

Laskurissa on oletettu, ettda mydhaisen ja aikaisen lajikkeen vaikutus ilman typpilannoitusta saataviin kaura-
ja kevatvehnasatoihin on £+ 5 %. Eli myohdiset kaura- ja kevatvehnalajikkeet tuottavat viisi prosenttia
enemman hehtaarisatoa kuin aikaisuudeltaan keskimaaraiset lajikkeet, ja aikaiset kaura- ja
kevatvehnalajikkeet tuottavat viisi prosenttia vahemman hehtaarisatoa kuin aikaisuudeltaan keskimaaraiset
lajikkeet. Arviot perustuvat lajikekokeista saatuihin tuloksiin. Ohralla ei loydetty yhteyttd lajikkeen
aikaisuuden ja keskisadon vilille. Ohrissa on seka kaksi- ettd monitahoisia lajikkeita, mika vaikeuttaa
vertailua. Myohdisemmat ohrat saattavat olla keskimaarin satoisampia kuin aikaisemmat, mutta ero ei ole
niin selva eika todenndkdisesti niin suuri kuin kauralla ja kevatvehnalla.

Peltolohkon ominaisuuksia ja viljelyhistoriaa hyoddynnetdan kysymalld viljelijaltd (aikaisuudeltaan
samantyyppiselld lajikkeella kuin mitd han nyt aikoo viljelld) aiemmin saadun tyypillisen hehtaarisadon
suuruutta sekd tyypilliseen satoon liittyvaa typpilannoitusta (liukoisen typen méaarda kg/ha). Saatujen
tietojen avulla satovastefunktio hienosdadetaan kulkemaan viljelijan ilmoittaman pisteen kautta.

Kuvassa L3.1 on esitetty tilanne, jossa peltolohkolta saatu tyypillinen kaurasato aikaisuudeltaan
keskimaaraisella lajikkeella on ollut 4 500 kg/ha, kun typpilannoitus on ollut 100 kg/ha liukoista typped. Tasta
syysta paikallisiin oloihin tarkennettu ja aiemmilla sato- ja lannoitustiedoilla paivitetty satovastefunktio
kulkee pisteen (100, 4 500) kautta. Peltolohkolta ilman typpilannoitusta saatava kaurasato on viljelijan oman
ilmoituksen mukaisesti 2 000 kg/ha.

Typpitaselaskuri huomioi myds peltolohkolla kevaalla, kasvukauden alussa olevan tavanomaista suuremman
liukoisen typen maaran. Talloin satovastefunktio siirtyy koordinaatistossa vasemmalle ja typpilannoituksella
saadaan aiempaa suurempi sato.

Kuvassa L3.2 on esitetty, miten kauran satovastefunktio siirtyy koordinaatistossa kymmenen yksikkoa
vasemmalle, kun peltolohkolla on kevailla 10 kg/ha tavanomaista enemman liukoista typpea. Talloin ilman
typpilannoitusta saavutetaan samansuuruinen hehtaarisato (2 395 kg/ha) kuin se, joka saavutettaisiin
kymmenen kilogramman hehtaarikohtaisella liukoisen typen lisdykselld, jos lohkolla ei ole tavanomaisesta
poikkeavaa maaraa liukoista typpea. 90 kilogramman liukoisen typen lisayksella hehtaaria kohden saadaan
kaurasatoa 4500 kg/ha eli saman verran kuin mitd saadaan sadan kilogramman hehtaarikohtaisella
typpilannoituksella silloin, kun peltolohkolla ei ole tavanomaisesta poikkeavaa maaraa liukoista typpea.
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L3.2.3. Lannoituskustannukset

Optimoinnissa kaytettavan tavoitefunktion toinen puoli koostuu lannoituskustannuksista. Kustannukset ovat
hieman erilaisia riippuen siitd, kdytetdanko lannoitteena mineraalilannoitetta vai lietelantaa.

L3.2.3.1. Lannoituskustannukset mineraalilannoitteita kaytettdessa

Mineraalilannoitteita kdytettdaessa laskuri kysyy kayttdjalta lannoitetoimittajaa ja lannoitteiden hankinta-
aikaa. Jos laskurin tietokannassa ei ole tietoja lannoitteiden hankinta-ajalta (samalta kuukaudelta), kdytetaan
lannoitteen hintatietona kullekin lannoitetoimittajan tunnetulle, aktiiviselle lannoitteelle viimeisinta
kayttajan maarittamaa ajanhetked edeltavaa hintatietoa. Kyselyn perimmaisena tarkoituksena on selvittaa
optimoinnissa kaytettavan liukoisen typen kilohinta.

Liukoisen typen kilohinta ratkaistaan NPK-lannoitteiden hankintahintojen ja yhdistelmalannoitteiden
sisdltdamien ravinnemadarien perusteella. Kilohinta perustuu pienimpien virheneliGsummien minimointiin
ravinnehintoja (N, P, K) estimoitaessa. Jos liukoisen typen kilohinta on kayttajan tiedossa, hinnan voi sy6ttaa
laskuriin myds suoraan. Mikili liukoisen typen kilohinta on esimerkiksi 1,20 €/kg ja tarvittava taloudellisesti
optimaalinen lannoitemaadra hehtaarille on 90 kg liukoista typped, tulee liukoisen typen
hankintakustannukseksi 108 €/ha.

Laskurissa on oletettu, ettd mineraalilannoitteen levitystydssa tyon tuntihinta on 25 €/h ja tydnmenekki on
0,5 h/ha kun levitettavd liukoisen typen maard on enintdan 150 kg/ha. Annettuja oletusarvoja tyon
tuntihinnalle ja tyénmenekille voi muuttaa.

Lisdksi on oletettu, ettd tyonmenekki on kaksinkertainen, jos lohkolle levitettdva liukoisen typen maara
ylittda 150 kg/ha vuodessa. Ns. nitraattiasetuksen (1250/2014) mukaan levitettava lannoitemaara on talloin
jaettava vahintaan kahteen erdan, joiden levittamisen valisen ajan on oltava vahintaan kaksi viikkoa.

Lannoitustydon kustannus on oletusarvoja kayttamalla ndin ollen 12,50 €/ha, jos levitettava liukoisen typen
maard on enintddn 150 kg/ha. Jos levitettdva liukoisen typen m&ara on tita suurempi, on hehtaarikustannus
kaksinkertainen eli oletusarvoja kédytettaessa 25,00 €/ha.

L3.2.3.2. Lannoituskustannukset lietelantaa kaytettdessa

Laskurissa on oletettu, ettd karjanlannalla ei ole hankintahintaa, mutta viljelijdlle aiheutuu kustannuksia
karjanlannan kuljettamisesta peltolohkolle ja lannan levittamisestad peltoon. Tasta syysta laskuri pyytaa
kayttajaa maarittelemaan levitykseen tarvittavan siirtoajon seka levityksen kustannukset. Laskuriin
tallennettu oletusarvo lannan siirtoajon kustannuksesta levityksen yhteydessi on 0,41 €/m3/km (Palva 2019).
Oletusarvo lietelannan levityskustannukselle on 2,80 €/m3® (Palva 2019). Oletusarvoja voi tarvittaessa
muuttaa.

Samalla kun kayttajalta kysytdan lannan siirtoajon ja levityksen kustannuksia, hanta pyydetdaan myos
maarittamaan karjanlannassa olevat pitoisuudet liukoiselle typelle, kokonaistypelle ja kokonaisfosforille.
Oletusarvot naudan ja sian lietelannan ravinnepitoisuuksille on esitetty taulukossa L3.1.
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Taulukko L3.1. Oletusarvot naudan ja sian lietelannan ravinnepitoisuuksille.

Ravinnepitoisuus (kg/m3) Naudan lietelanta Sian lietelanta
Kokonaisfosfori 0,5 0,8
Liukoinen typpi 1,7 2,2
Kokonaistyppi 2,9 3,4

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd oletusarvoja kdytettdessa lietelannan kuljettaminen ja levittaminen
puolen kilometrin paéssa olevalle peltolohkolle maksaa 3,01 €/m3. Naudan lietelannassa liukoista typpea on
1,7 kg/m?3 ja sian lietelannassa 2,2 kg/m3, joten liukoisen typen hinnaksi tulee naudan lietelantaa kiytettiessa
1,77 €/kg ja sian lietelantaa kaytettdessd 1,37 €/kg esimerkkipeltolohkolle kuljetettuna ja levitettyna.

L3.3. Rajoitteet

Optimoinnissa rajoitteina ovat ns. nitraattiasetus (1250/2014) sekd maa- ja metsatalousministerién asetus
(5/16) lannoitevalmisteista annetun maa- ja metsatalousministerion asetuksen muuttamisesta. Jos viljelija
on sitoutunut maatalouden ymparistokorvausjarjestelmaan, rajoitteina kaytetdaan myos valtioneuvoston
asetuksessa ymparistokorvauksesta (235/2015) madriteltyja typpilannoituksen hehtaarikohtaisia
enimmaismadria. Lisdksi peltolohkolle enintddn levitettdvan lantamaaran maarittelyssd hyddynnetdan
tietoja lantapoikkeuksen kaytosta ja fosforin tasausjakson pituudesta.

L3.3.1. Nitraattiasetus

Valtioneuvoston asetus (1250/2014) erdiden maa- ja puutarhataloudesta perdisin olevien p&3stojen
rajoittamisesta eli ns. nitraattiasetus koskee kaikkia viljelijoita. Asetuksen 11 §:n mukaan liukoisen typen
vuotuinen enimmaismaara kivennaismailla ohralle, kauralle ja seosviljoille on 160 €/ha ja kevatvehnalle 170
kg/ha. Jos liukoisen typen lannoitusmaara ylittd3 150 kg/ha vuodessa, maara on jaettava vahintaan kahteen
erdan, joiden levittamisen valisen ajan on oltava vahintaan kaksi viikkoa.

Nitraattiasetuksen perusteella tuotantoeldinten lannassa ja orgaanisissa lannoitevalmisteissa vuosittain
levitettavd kokonaistypen maara saa olla enintdan 170 kg/ha. Jos viljelija ei ole sitoutunut maatalouden
ymparistokorvausjarjestelmaan, rajoittaa nitraattiasetuksen mukainen kokonaistypen enimmaismaara (170
kg/ha) kdytannossa usein peltolohkoille vuosittain levitettdvan karjanlannan enimmaismaaria.

L3.3.2. Lannoitevalmisteista annetut asetukset

Maa- ja metsatalousministerion asetus (5/16) lannoitevalmisteista annetun maa- ja metsatalousministerion
asetuksen (24/11) muuttamisesta sdantelee fosforilannoitusta kaikilla maatiloilla. Asetuksen 11 §:n mukaan
analysoidun vesi- tai ammoniumsitraattiliukoisen fosforin maara saa olla maataloudessa korkeintaan 325
kg/ha viiden vuoden kayttdjaksona annettuna.

L3.3.3. Maatalouden ymparistokorvausjarjestelma

Maatalouden ymparistokorvausjarjestelmassa on maaritelty typpi- ja fosforilannoituksen enimmaismaarat,
joita on noudatettava ymparistokorvausjarjestelmaan sitoutuneiden viljelijoiden peltolohkoilla.
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Typpilannoituksen vuotuiset enimmaismaarat ohralle, kauralle, seosviljoille ja kevatvehnalle on maaritelty
valtioneuvoston asetuksessa ymparistokorvauksesta (235/2015) ja ne on esitetty taulukossa L3.2., kun
peltolohkolla saavutettu satotaso on 4 000 kg/ha.

Taulukko L3.2. Typpilannoituksen enimmaismaarat (kg/ha/v) sitoutuneilla

maatiloilla, kun saavutettu satotaso on 4 000 kg/ha.

ymparistokorvaukseen

Vahamultaiset ja
multavat maat

Runsasmultaiset
maat

Erittdin
runsasmultaiset

Eloperdiset maat

maat
Ohra, kaura ja seosviljat 100 90 80 60
Kevatvehna 120 110 100 70

Taulukossa L3.2. lueteltuihin enimmadisma&ariin voidaan tehda saavutettuun satotasoon tehtavat
typpilannoitemaarien enimmaislisdaykset, jotka on esitetty taulukossa L3.3.

Taulukko L3.3. Saavutettuun satotasoon tehtavat typpilannoitemaarien enimmaislisaykset (kg/ha/v).

Typpilannoituksen lisdys 0 10 20 30 40 50

Saavutettu satotaso 4 000 4500 5000 5500 6 000 6 500

Ndin ollen maatalouden ymparistékorvausjarjestelmaan sitoutuneella maatilalla lannoitteiden mukana
annettavan liukoisen typen enimmaismaara riippuu peltolohkon multavuudesta ja aiemmin saavutetusta
satotasosta. Jos runsasmultaisella peltolohkolla viljellddn ohraa ja saavutettu satotaso on ollut 4 700 kg/ha,
vuotuinen typpilannoituksen lisdys on taulukoiden L3.2. ja L3.3. perusteella enintdan 90 kg/ha + 14 kg/ha =
104 kg/ha.

Ymparistokorvausjarjestelmaan sitoutuneilla maatiloilla fosforilannoituksen enimmaismaarat maaraytyvat
viljavuusluokan perusteella (taulukko L3.4). Saavutetun satomdaardn perusteella fosforilannoitukseen
voidaan tehda satotasokorjauksia taulukon L3.5 mukaisesti.

Tilat, joilla on kotieldimia, voivat kayttaa lantapoikkeusta taulukon L3.4 mukaisesti, jos lohkolle ei leviteta
fosforia muutoin kuin lannassa kasvukauden aikana. Lantapoikkeusta kaytettdessa ei voi kayttaa taulukon
L3.5 mukaista satotasokorjausta.

Taulukko L3.4. Fosforilannoituksen  enimmaismaarat  (kg/ha/v)  viljavuusluokan  perusteella
ymparistokorvaukseen sitoutuneilla maatiloilla.
Huono Huononlai Valttava | Tyydyttava Hyva Korkea Arveluttav
nen an korkea
Viljat, 6ljy- ja
: Jy_J 34 26 16 10 5 0 -
palkokasvit
Viljat,
lantapoikkeu 34 26 16 15 15 - -
s
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Taulukko L3.5. Saavutetun satomaaran perusteella korjattava fosforilannoituksen maéaré (kg/ha/v).

Lisays kg/ha/v 0 3 6

Muut viljat 4 000 5000 6 000

Ympadristokorvausjarjestelmaan sitoutunut viljelija voi soveltaa fosforimaariin fosforin tasausta, jolloin
fosforilannoituksessa vuosittainen yli- ja alijddama voidaan tasoittaa tasausjakson aikana. Tasausjakson
enimmaispituus on viisi vuotta. Fosforintasaus on aloitettava, kun sallittu vuosittainen fosforitaso ylitetaan.
Fosforintasaus voidaan aloittaa myods fosforimaaran alittaessa sallitun vuosittaisen enimmaismaaran.
Tasausjakson alkaminen ja paattyminen on kirjattava lohkokohtaisiin muistiinpanoihin. Lantapoikkeusta
kaytettaessa fosforilannoituksessa voidaan myos kayttaa fosforintasausta, mutta ei satotasokorjausta.

L3.4. Optimoinnin tulos

Optimoinnin tulos eli arvio tarkasteltavalla peltolohkolla viljeltavaksi suunnitellun kevatviljan taloudellisesti
optimaalisesta typpilannoituksesta raportoidaan typpitaselaskurin sivulla Arvio taloudellisesta optimista.
Laskuri kertoo millaisella lannoituksella — esim. 59 m3 naudan lietelantaa (jossa on liukoista typpea 100 kg) ja
0 kg mineraalilannoitetyppea hehtaaria kohti — paras taloudellinen hehtaarituotto voidaan saavuttaa. Laskuri
raportoi my6s viljan myyntituotot (€/ha) seka lannoituksen kustannukset (€/ha) ja laskee typpilannoituksella
saadun sadonlisan (kg/ha) suuruuden ja typpilannoituksen avulla saadun lisdtulon (€/ha) arvon.

Lisaksi typpitaselaskuri raportoi sadon valkuaispitoisuudet taloudellisesti optimoidulla typpilannoituksella
saadulla satotasolla ja aiemmin peltolohkolta saadulla tyypilliselld satotasolla ja niitd vastaavilla
lannoituksilla. Taloudellisen optimin laskennassa ei kuitenkaan ole huomioitu valkuaispitoisuuden
muutoksen mahdollista vaikutusta viljan hintaan. Typpilannoituksesta ja kevatviljojen valkuaispitoisuuden
muutoksesta on kerrottu liitteessa 5.

Laskuri laskee peltolohkolle myos typpitaseet, jotka syntyvat taloudellisesti optimaalisen lannoituksen ja
sadon perusteella sekd peltolohkolla aiemmin kdytetyn tyypillisen lannoituksen ja lohkolta tyypillisesti
saadun sadon perusteella. Nain ollen typpitaselaskurin avulla voidaan tarkastella, pieneneekd vai suureneeko
ymparistoriski, jos lannoitus muutetaan taloudellisesti optimaaliseksi.
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Liite 4. Kevatviljojen typpilannoitusvasteet

Alkuperdinen typpilannoitusvasteiden tietokanta (Valkama ym. 2013a, b) koostui julkaistuista ja
julkaisemattomista raporteista ja kokeista, jotka oli tehty MTT:n tutkimusasemilla, muilla kokeellisilla tiloilla
ja viljelijoiden pelloilla Suomessa. Tahan lisattiin uudempia 2010-luvulla Luken, Borealin ja Yaran koekentilla
toteutettuja kokeita vastaten noin neljannesta koko datasta. Ohrahavaintoja oli noin 150, vehndhavaintoja
70 ja kaurahavaintoja 20. Uusia ohra- ja vehnakokeita |0ytyi useampia, mutta kaurakokeita vain muutama.
Erityisesti kaurakokeet erosivat toteutukseltaan huomattavasti muusta tietokannasta, joten ne jatettiin
ulkopuolelle.

Kaytimme Valkaman (2013a) tapaan epalineaarista Mitscherlich-mallia, jossa y on lannoitetun koejdasenen
prosentuaalinen satohydty ilman typpilannoitusta viljeltyyn kontrollisatoon nahden ja x on koejasenelle
lisatty typpitaso (kg/ha). Alla olevat parametrit a (teoreettinen maksimisato) ja b (kuvaa kayran jyrkkyyttd)
estimoitiin tilastollisen mallin avulla.

X, .
y = a(l _ e—bx) ) y = < lilnnmtettu _ 1) % 100
Xkontrolli

Mitscherlich-mallille on ominaista, ettd y kasvaa x:n my6ta tiettyyn pisteeseen asti, kunnes kdyra tasaantuu
saavutettuaan lakipisteensa, mutta ei lahde laskemaan. Nain ollen malli ei huomioi esimerkiksi korkean
typpilannoituksen aiheuttamaa lakoutumisen riskia. Lannoittamattoman kontrolli-sadon tasolla on selkea
vaikutus Mitscherlich-mallien kdyrien muotoon, joten kontrollisadot jaettiin kolmeen kategoriaan (matala,
keskitaso ja korkea), joiden rajat olivat 2 000 kg/ha ja 3 000 kg/ha. Ohralla alarajaksi nostettiin 2 300 kg/ha
laajentuneen datan perusteella, minka lisdaksi muutama rajan ldheisyydessa oleva koe siirrettiin viereiseen
luokkaan, jos koe noudatteli selvasti paremmin viereisen luokan satohyotykayraa.

Meta-analyysissa kokeita painotetaan niiden laajuuden mukaisesti, jolloin laajojen ja pitkdaikaisempien
kokeiden painoarvo kasvaa, mika parantaa mallien parametriestimaattien tarkkuutta ja testien tehokkuutta.
Painotukset laskettiin erikseen ja annettiin lisdoptiona viljakohtaisissa Mitscherlich-malleissa, jotka
analysoitiin SAS:n NLIN-proseduurilla.

Alla olevissa kuvissa L4.1-1L4.3 on esitetty mallit kullekin kevatviljalle kontrollisadon kategorioiden mukaisesti
lajiteltuna. Koska kontrollisatojen luokkarajoilla typpivaste voi muuttua paljon, laskuriin asetettiin myds
kaikkien luokkarajojen ympdrille (+ 150 kg/ha) mallit, jotka saatiin kayttdmalld ao. viereisten luokkien
yhdistetty3 aineistoa®.

8 Kevatvehnilld luokkarajan b-parametrin arvoksi asetettiin 0,0214.
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Kuva L4.1. Ohran satovastefunktiot eri kontrollisadon tasoille.
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Kuva L4.2. Kevatvehnan satovastefunktiot eri kontrollisadon tasoille.
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Kuva L4.3. Kauran satovastefunktiot eri kontrollisadon tasoille.
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Liite 5. Typpilannoitus ja kevatviljojen valkuaispitoisuus

Tietokanta koostui julkaistuista ja julkaisemattomista raporteista ja kokeista, jotka tehtiin MTT:n
tutkimusasemilla, muilla kokeellisilla tiloilla ja viljelijdiden pelloilla Suomessa (Valkama ym. 2013b). Uusimpia
2010-luvulla Borealin ja Yaran koekentilla toteutettuja kokeita lisattiin aikaisempaan tietokantaan, ja uuden
datan osuus oli noin viidennes koko datasta. Havainnoista noin 80 oli ohrasta, 25 vehnastd ja 12 kaurasta.
Erityisesti uudet kaurakokeet erosivat toteutukseltaan muusta tietokannasta, joten ne rajattiin ulkopuolelle.
Valkuaispitoisuustarkasteluissa muutkin yksivuotiset kokeet, joiden osuus korostui 2010-luvulla, rajattiin
ulkopuolelle datan yhtenevaisyyden parantamiseksi.

Muuttujien valiset yhteydet olivat kaikilla viljoilla vahvasti lineaarisia, joten kdytimme Valkaman (2013b)
tapaan lineaarista regressiomallia, jossa x-akselilla on lohkolle lisatty typpitaso (kg/ha) ja y-akselilla
logaritmoitu kasitellyn lohkon prosentuaalinen valkuaissatohyoty kontrollilohkoon nahden

Xlannoitettu
Inr=In| ——|.
kontrolli

Meta-analyysissa kokeita painotetaan niiden laajuuden mukaisesti, jolloin laajojen ja pitkdaikaisempien
kokeiden painoarvo kasvaa, mika parantaa mallien parametriestimaattien tarkkuutta ja testien tehokkuutta.
Painotukset laskettiin erikseen ja annettiin lisdoptiona viljakohtaisissa regressiomalleissa, jotka analysoitiin
SAS:n REG-proseduurilla.

Alla olevissa kuvissa L5.1-L5.3 on esitetty lineaariset mallit viljoittain.

Fit Plot for LN_Protein

0.6
0.4
D
| [ | | 2 Chservations 80
= ; i Parameters 2
o] Q
= i,,—’| Error DF 78
B o i ! & MSE 0.5281
= :: ¢ ' R-Square 06655
B D & T AdjR-Square 0.6612
o ¢ |
0.0
-0.2
50 100 150
M_kg_ha

Fit O 55% Confidence Limits | 95% Prediction Limits (Weighted)

Kuva L5.1. Ohran valkuaispitoisuuden ja typpilannoituksen vélinen lineaarinen malli.
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Kuva L5.2. Kevatvehnan valkuaispitoisuuden ja typpilannoituksen valinen lineaarinen malli.
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Kuva L5.3. Kauran valkuaispitoisuuden ja typpilannoituksen valinen lineaarinen malli.
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Liite 6. Peltolohkon satotaso ilman lannoitusta

lIman typpilannoitusta saatuja viljojen satotasoja mallinnettiin tilastollisesti maaperasta otettujen naytteiden
ja viljelymenetelmista kerattyjen tietojen perusteella. Aineiston muodostivat ORANKI-hankkeessa
2016-2017 kerattyjen 46 lohkon ja Typpitaselaskuri-hankkeessa 2018-2019 kerattyjen 20 lohkon tulokset.
Lannoittamattomia satomaarityksia aineistoissa oli neljan vuoden ajalta yhteensa 70.

Maanaytteista analysoitiin: kokonaishiili ja kokonaistyppi, pH, johtoluku, viljavuusravinteet (P, K, Mg, Ca),
kationinvaihtokapasiteetti, maalajitejakauma, tilavuuspaino ja juurten lukumaara seka laskettiin hiilen ja
typen suhde ja saveksen ja hiilen suhde. Viljelytiedot olivat: viljelyvyohyke, sijaintikunta, tilan nimi, lohkon
viljalaji ja -lajike, lannan ja orgaanisten lannoitevalmisteiden kayttd koevuonna ja aikaisempina vuosina,
viljelijan arvio lohkon tuottokyvysta (heikko tai hyva) seka lohkojen etdisyys toisistaan. Kasvustosta mitattiin
lannoitetun ja lannoittamattoman alueen jyvasato ja jyvien typpipitoisuus.

Tilastollisten mallien rakentamisessa kaytettiin 65 satohavainnon ja 51 peltolohkon aineistoja. ORANKI- ja
Typpitaselaskuri-hankkeissa oli mukana joitakin samoja lohkoja. Sijaintiin liittyvdt muuttujat (kunta,
peltolohkon sijainti kunnan alueella, peltolohkojen etaisyydet tilan sisdlld) asetettiin satunnaisvaikutuksiksi.
Tilastollisessa mallinnuksessa saatiin kahdella laskentamallilla (malli 1a ja malli 2) samantasoiset selitysasteet
lannoittamattomalle sadolle. Kullekin kevatviljalle saatiin omat mallinsa.

Malleja kdytettaessa on syyta huomata, etta niiden taustalla olevassa maandyteaineistossa oli vain muutamia
tapauksia, jotka luokittuivat erittdin runsasmultaisiin kivenndismaihin. Taman vuoksi aineiston pohjalta
kehitetyt mallit eivat valttamattd ennakoi erittdin runsasmultaisilla kivenndismailla saatavaa
lannoittamatonta satotasoa yhtd luotettavasti kuin muilla kivenndismailla. Parhaiten mallit toimivat
multavilla ja runsasmultaisilla kivennaismailla.

Malli 1 kdyttda viljavuustutkimuksen perustutkimuksesta saatavia tietoja

Johtoluvun jaadessa pienemmaksi kuin 1,73 luokittelevina tekijoind ovat lohkon sadontuottokyky ja
orgaanisten lannoitevalmisteiden kayttohistoria. Taulukossa L6.1 on esimerkkina kauran vakiot ja kertoimet.

Taulukko L6.1. Kauran lannoittamattoman sadon kertoimet mallissa 1a (johtoluku < 1,73).

Lannan .

o Tuottokyky Vakio Mg Mg? KVK pH JI
kaytto
Kaytetty Hyva 5 789,85 -6,1673 0,002463 107,19 -771,25 1368,26
Kaytetty Heikko 5226,47 -6,1673 0,002463 107,19 -771,25 1368,26
Ei Hyva 5467,98 -6,1673 0,002463 107,19 -771,25 1368,26
Ei Heikko 4904,60 -6,1673 0,002463 107,19 -771,25 1368,26
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Jos johtoluku ylittaa arvon 1,73, sovelletaan mallia 1b, jossa kauran kertoimet ovat taulukon L6.2 mukaiset.

Taulukko L6.2. Kauran lannoittamattoman sadon kertoimet mallissa 1b (johtoluku = 1,73).

Lannan .

o Tuottokyky Vakio Mg Mg? KVK pH
kaytto
Kaytetty Hyva 6 598,02 -7,5664 0,002349 168,79 -764,28
Kaytetty Heikko 6 134,07 -7,5664 0,002349 168,79 -764,28
Ei Hyva 6 144,69 -7,5664 0,002349 168,79 -764,28
Ei Heikko 5680,74 -7,5664 0,002349 168,79 -764,28

Malli 2 kdyttaa hiilen ja typen suhdetta

Mallia voidaan soveltaa, jos johtoluvun arvo on pienempi kuin 1,73. Luokittelevana tekijana on vain lohkon
sadontuottokyky. Hiilen ja typen suhde ja johtoluku nostavat lannoittamattoman kaurasadon arviota

(taulukko L6.3).

Taulukko L6.3. Kauran lannoittamattoman sadon kertoimet mallissa 2.

Tuottokyky Vakio C/N Johtoluku
Hyva -3980,85 306,80 2 428,84
Heikko -4 708,15 306,80 2 428,84




