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Savijoen maatalouspilotti jatkohanke syntyi Savijoen maatalouspilotissa vuosina
2004 - 2005 esiin nousseiden kysymysten pohjalta. Elokuun alussa 2005 Lounais-
Suomen ympdéristokeskus sai maa- ja metsdtalousministeridstd padatoksen, jolla se
myo6nsi maatalouden ympdristtuen toimeenpanoon, seurantaan ja kehittimiseen
varatuista madrdrahoista hankkeelle tuen.

Lounais-Suomen ymparistokeskus toimi hankkeessa kiinteédssa yhteistyssa MTK-
Varsinais-Suomen, Varsinais-Suomen TE-keskuksen maaseutuosaston, ProAgria Far-
man, kuntien maatalous- ja ymparistoviranomaisten sekd paikallisten tuottajayhdis-
tysten sekd maamiesseurojen kanssa.

Hankkeen toimintaa ohjasi sekd ohjaus- ettd tyéryhma. Ohjausryhméssé olivat
mukana seuraavat henkil6t ja organisaatiot: ylitarkastaja Antero Nikander/MMM,
ylitarkastaja Leena-Marja Kauranne/YM, hydrologi Kirsti Granlund/SYKE, tuote-
ryhmé&paéllikkd Sari Peltonen/ProAgria Maaseutukeskusten liitto, vilja-asiamies
Minna Oravuo/MTK, tutkija Jaana Uusi-Kamppa/MTT, ymparistopdallikko Tiina
Katila/Varsinais-Suomen TE-keskus, projektipdéllikko Esko Pettay/Aurajokisddtio
(nyk. Turun AMK), ympaéristéinsiné6ri Hannu Aavikko/Varsinais-Suomen liitto,
johtaja Mikko Lindberg /ProAgria Farma, toiminnanjohtaja Paavo Myllymé&ki/MTK-
Varsinais-Suomi, osastopdallikké Pirkko Valpasvuo-Jaatinen ja ylitarkastaja Kaija
Salmela/LOS sekd agronomi Airi Kulmala/Savijoen maatalouspilotti -jatkohanke.

Ty6ryhma koostui seuraavista henkil6isté ja organisaatioista: ympaéristopaallikko
Tiina Katila/Varsinais-Suomen TE-keskus, maaseutuasiamies Ulla Nummila/Tar-
vasjoen ja Liedon kunnat, ympaéristosihteeri Veijo Peltola/Liedon kunta, vanhempi
tutkija Y1j6 Salo/MTT, mv. Markku Hysséld/MTK-Lieto, mv. Timo Laaksonen/Lie-
don maamiesseura, mv. Markku Antikainen/Auran maamiesseura, MMM, agronomi
Markus Isotalo ja agrologi Jarmo Pirhonen/ProAgria Farma, aluepéillikkd Aino
Launto-Tiuttu/MTK-Varsinais-Suomi, osastopddllikkd Pirkko Valpasvuo-Jaatinen
ja ylitarkastaja Kaija Salmela/LOS sekd agronomi Airi Kulmala/Savijoen maata-
louspilotti jatkohanke.

Aktiivisesti osallistuvat maatilat olivat ensisijaisen tdrkeitd hankkeen toteutuk-
sessa. Kdytdnnon mittaukset tekivét padasiassa yksityiset neuvojat Jukka Heinonen
ja Matti Karppinen sekd ProAgrian neuvojat Jarmo Pirhonen ja Markus Isotalo. Vil-
javuuspalvelu Oy vastasi laboratoriomittauksista. Maan nitraattityppimittauksis-
sa kdytettiin Typpilaukkua, jonka Kemira GrowHow antoi edeltdvélle hankkeelle.
Hankkeessa on tehty myos tietoldhdekooste. Hanna Tarvaisen (Lounais-Suomen
ympdéristokeskus) kokoama yhteenveto on saatavilla mm. Lounais-Suomen ympaé-
ristokeskuksen internet-sivuilta.

Hankkeen onnistumisen taustalla oli kaikkien osapuolten joustava yhteistyo.
Téastd kaikille parhaimmat kiitokset.

Turussa 30.9.2006

Pirkko Valpasvuo-Jaatinen Kaija Salmela Airi Kulmala
osastopaallikko ylitarkastaja agronomi
Lounais-Suomen Lounais-Suomen Savijoen maatalouspilotti

ympaéristokeskus ympéristokeskus - jatkohanke
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Hankkeen tavoitteet

Savijoen valuma-alueella toteutettiin vuosina
2004 - 2005 Savijoen maatalouspilotti -hanke (Kul-
mala 2005). Hankkeessa kokeiltiin ja kehitettiin
maatilojen ympaéristoneuvontaa tilakohtaisten ja
tehokkaiden ympaéristonhoitoratkaisujen 16ytami-
seksi. Hankkeeseen osallistui kaikkiaan 42 tilaa Sa-
vijoen valuma-alueelta. Tilatason lopputuloksena
oli jokaiselle tilalle tehty neuvontalomake, johon
oli koottu tilan sen hetkinen ympéristonhoidon
tila ja mahdollisia suosituksia jatkotoimenpiteik-
si. Jokaiselle tilalle laskettiin muutamalta lohkol-
ta ravinnetaseita lannoitussuunnittelun avuksi.
Lisdksi alueelle laadittiin alustava kosteikkojen
yleissuunnitelma ja tarkennettiin aiemmin tehtyd
suojavyohykkeiden yleissuunnitelmaa. Hankkeen
tuloksia on hyédynnetty myds hallinnollisissa tar-
koituksissa kuten uuden ymparistdtukiohjelman
(v. 2007 - 2013) valmistelussa.

Pilottihankkeen kokemusten perusteella neu-
vontaa ja ohjausta tulee kohdistaa erityisesti lan-
noitukseen ja maan laatuun liittyviin asioihin,
joissa varsin selvasti yhdistyvit viljelyn ja ympa-
riston yhteiset hyodyt. Pilottivaiheessa esiin nous-

seiden kysymysten pohjalta hankkeeseen haettiin
jatkorahoitusta. Jatkohankkeeseen osallistui 10 jo
pilotissakin mukana ollutta tilaa Auran, Liedon ja
Paimion alueelta. Mukana oli sekd kasvinviljely-
ettd kotieldintiloja. Kaikki tilat olivat Savijoen va-
luma-alueelta, jonka tarkempi kuvaus on esitetty
pilottihankkeen loppuraportissa (Kulmala 2005).

Hankkeen tavoitteena oli saada lisdtietoa maan
mineraalityppipitoisuuden mééristd eri vuodenai-
koina ja eri tavalla viljellyilld pelloilla sekd verrata
pikamenetelmélld saatuja tuloksia laboratoriossa
saatuihin tuloksiin. Liséksi haluttiin tietoa lehti-
vihredmittausten ja mineraalityppimddritysten
merkityksestd muun muassa lisdlannoitustarpeen
madrittdmisessd. Ravinnetaseiden laskenta oli yksi
painopisteistd. Varsinaisen laskennan liséksi selvi-
tettiin taseen yhteyttd eri kasvutekijoihin. Lisédksi
keréttiin kokemuksia tilakohtaisesta peltomaan
laatutestin toimivuudesta. Tilakdyntien yhteydessd
viljelijdiden kanssa keskusteltiin ympéristonhoi-
toon liittyvistd kysymyksistd. Hankkeen yhteydes-
sd koottiin my06s kooste alueella tehdyistd ympa-
ristonhoitoa ja -suojelua koskevista selvityksistd,
suunnitelmista ja tietoldhteista.
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Peltomaan typpivarat

Maan typestd (N) 90 - 95 % on orgaaniseen ainek-
seen sitoutunutta, kasviaineksen mukana maahan
kertynyttd (Méntylahti ym. 2005). Sippolan (1981)
tutkimuksissa aitosavimailla oli keskimdarin yli
10 000 kg (0 - 60 cm) typped hehtaarilla. Tasta
noin 7 500 kg oli muokkauskerroksessa. Vahi-
ten typpeéd oli hiesumailla, muokkauskerrokses-
sa noin 4 000 kg/ha. Turvemailla typped voi olla
40 000 - 60 000 kg/ha (0 - 60 cm). Orgaanisesta
typestd vain 1 - 2 % vapautuu kasveille kayttokel-
poiseen muotoon kasvukauden aikana. Mitd mul-
tavampaa maa on, sitd enemmain siitd vapautuu
typped kasvien kdyttoon (Mantylahti ym. 2005).
Sippolan (1986) tekemissd mittauksissa typped
mineraloitui maalajista riippuen vuorokaudessa
0,3 - 0,5 kg/ha metrin syvyisesséd kerroksessa eli
30 - 50 kg ohran kasvukauden aikana.

Maan epdorgaaninen typpi eli maan mineraali-
typpi on kasvien kéytettdvisséd olevaa typped. Sen
madrdt vaihtelevat huomattavasti typpilannoituk-
sen, maalajin, viljelykierron ja sddolojen mukaan.
Kasvit eivat kuitenkaan hyodynnd kaikkea tédtd
typped. Osa typestd havida nitrifikaation, denitrifi-
kaation tai ammoniakin haihtumisen kautta tapah-
tuvina kaasumaisina typpiyhdisteiden paastoina
ilmakehdan tai vesiliukoisten typpiyhdisteiden
huuhtoutumisena vesistdihin. Osa typestd immo-
bilisoituu takaisin maamikrobistoon orgaaniseen
muotoon (Salo ym. 2006 a).

Sippola (1985) selvitti neljain vuoden ajan oh-
raa kasvavalla lohkolla kevéisen mineraalitypen
madrdd maassa metrin kerroksessa kolmella paik-
kakunnalla ja viidelld eri maalajilla. Mineraalityp-
piméérét olivat pienimmaét savimaissa vaihdellen
18 ja 40 kilon valilld savimaalajista riippuen. Hie-
sumaalla typped oli 42 - 53 ja turvemaalla 45 - 78
kg/ha.

Leppénen ja Esala (1995) tutkivat kevaalla 1994
maan mineraalityppipitoisuutta 131 lohkolta. Nay-
temaissa oli mineraalitypped 7 - 276 kg/ha (0 - 60
cm). Tutkituista alueista 60 %:lla mineraalitypped
oli alle 30 kg/ha. Namd maat olivat pddasiassa
jatkuvassa viljanviljelyssa, tai niissd oli esikasvina
viherkesanto. Varsinais-Suomesta otetuissa nayt-
teissd timan ryhmén maat sisalsivat mineraalityp-
ped yleensd 10 - 20 kg /ha. Noin 25 % maista sisélsi
mineraalitypped 30 - 50 kg/ha (multavia maita,
esikasvina peruna, sokerijuurikas tai viherkesan-
to). Yli 50 kg /ha mineraalitypped sisdltdvid lohkoja
oli 15 %. Néitéd lohkoja oli avokesannoitu tai niille
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oli levitetty edellisen syksyn tai kyseisen kevdan
aikana lantaa. Korkein mineraalitypen méaara oli
luomuviljellylld lohkolla, joka oli avokesannoitu
jajolle olilevitetty edellisend syksynd kananlantaa.
Naitd tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin otetta-
va huomioon, ettd néytteitd pyrittiin kerddmé&an
lohkoilta, joilla oletettiin olevan runsaasti mine-
raalityppead.

Savijoen maatalouspilotin jatkohankkeessa
seurattiin nitraattitypen vaihtelua maassa yhden
vuoden ajan. Erityisend kiinnostuksen kohteena
oli maan nitraattityppimaara (NO3-N) kevéaalla
ennen kylvoa.

2.1

Maan nitraattipitoisuuden
seuranta

2.1.1
Maandytteet

Maan nitraattityppipitoisuus madritettiin viisi ker-
taa 23., 25. tai 26.4. (ennen kylvoa), 20.6. (lippu-
lehtivaihe), 29.8. tai 12.9. (sadonkorjuun jédlkeen),
22.11.2005 (ennen maan jadtymistd) ja 2.5.2006 (en-
nen kylv6d). Yhdelld lohkolla tehtiin liséksi tarken-
tava mittaus 27.10.2005. Néaytteitd otettiin kultakin
tilalta kahdelta lohkolta eli kaikkiaan seurattiin ti-
lannetta 20 lohkolla.

Maan nitraattityppi méaaritettiin Kemira Grow-
How:n Typpilaukkua (Kemira GrowHow 2006)
kdyttden sekd vertailuna laboratoriomenetelmalla.
Lohkolle mééritettiin silmédmaééréisesti yksi kohta,
josta maandytteet aina otettiin. Kerralla ndytetta
kerédttiin maakairalla (halkaisija 1,8 cm) 20 cm maa-
kerroksesta noin 4 dl. Analysoitava ndyte muodos-
tui ndin useasta noin 60 X 60 cm alalta otetusta
osandytteestd. Naytteenoton jédlkeen maandytteet
suljettiin muovipussiin, jota sdilytettiin analysoin-
tiin asti viiledssd maksimissaan 15 tuntia. Rinnak-
kaisndytteet pakastettiin ja analysoitiin kahdessa
erdssd Viljavuuspalvelu Oy:ssd. Maandytteiden
otosta ja Typpilaukulla tehtdvistd analyyseistd huo-
lehti yrittdjd Jukka Heinonen.



212
Nitraattitypen maaritys Typpilaukulla

Aluksi maanédyte sekoitettiin ja hienonnettiin as-
tiassa mahdollisimman hyvin. Uuttoastiaan mi-
tattiin 40 ml maata sekd maan saostamiseksi 0,5
ml Fennopol-jauhetta. Uuttoliuoksena kaytettiin
100 m1 0,025 M kaliumkloridiliuosta (KCl). Uutosta
sekoitettiin hyvin aluksi sekd toisen kerran 10 - 15
minuutin kuluttua. Timan jdlkeen odotettiin vield
5 - 10 minuuttia, jotta maa-aines saostui uudelleen
(kuva 1) (Kemira GrowHow 2004).

Nitraatti mitattiin kirkkaasta liuoksesta Merckin
Merckoquant®-nitraattitestiliuskoilla (kuva 1).
Liuskan kérki kastettiin liuokseen yhden sekun-
nin ajaksi ja ravistettiin yliméd&rdinen neste pois.
Minuutin kuluttua liuskan vériéd verrattiin vari-
karttaan ja ndin saatiin liuoksen nitraattipitoisuus
vérivertailuna (Kemira GrowHow 2004). Testilius-
kan virimuutos perustuu nitraatin pelkistymiseksi
ensin nitriitiksi, joka reagoi edelleen aromaattisen
amiinin kanssa ja lopulta vélivaiheiden kautta
muodostuu puna-violettia atsovaria.

Kuva I. Maan nitraattipitoisuuden mittaus alkaa
maandytteiden otosta. Tulokset saadaan vertaile-
malla testiliuskan varia varikarttaan.

Maan nitraattityppipitoisuus (kg NO3-N/
ha) laskettiin kdyttden kaavaa: mittaustulos
(mg NO3/1) x 0,56 x ndytteenottosyvyys (dm). Ker-
roin 0,56 ottaa huomioon seka uuttosuhteen (1:2,5)
ettd nitraatin muunnoksen typeksi (Kemira Grow-
How 2004). Laskelmassa maan tilavuuspainoksi
oletettiin 1 kg/I. Testiliuskojen mittausalue on 10
- 500 mg NO3/1 (2,3 - 113 mg NO3-N/1) (Merck
2006). Hankkeessa arvioitiin kuitenkin tata alhai-
sempiakin pitoisuuksia, mikéli varimuutosta oli
havaittavissa. 10 mg NO3/I liuosta vastaa 11 kg
NO3-N/ha. Tuloksia tarkasteltaessa voi korvata
kaikki tdmé&n alle jadvit pitoisuudet merkinnalla
< 11 kg NO3-N/ha.

Kayttokokemusten perusteella mittauksen suo-
rittaminen ei ollut aivan ongelmatonta. Mdrin savi-
maan sekoittaminen uuttoliuokseen oli hankalaa, mutta
kuivahko savi ja kevyemmait maalajit sekoittuvat
melko hyvin. Maan nitraattipitoisuus oli usein hy-
vin pieni, jolloin lukuarvon arvioiminen virikartalta oli
vaikeaa. Korkeat ja matalat pitoisuudet erottuivat
kuitenkin helposti toisistaan.

Maan nitraattityppimddritysten yhteydessd mi-
tattiin my0s reuna- ja salaojavesien nitraattipitoi-
suutta nitraattitestiliuskojen avulla.

Kuva: Jukka Heinonen

Lounais-Suomen ympiristokeskuksen raportteja 7 | 2006 9



2.13
Liukoisen typen mairitys laboratoriossa

Pakastetut maandytteet ldhetettiin Viljavuuspalve-
lu Oy:606n liukoisen typen maaritykseen kahdessa
erdssd. Viljavuuspalvelussa maandyte uutettiin 0,1
M kaliumsulfaatiliuokseen (K,SO,) uuttosuhteessa
1:10. Uuttoaika oli yksi tunti. Uutteesta typpiyhdis-
teet pelkistettiin ammoniumtyppimuotoisiksi mér-
képoltolla rikkihapossa, johon oli lisdtty Devardan
lejeerinkid katalyytiksi sekd K, SO,/CuSO,-seosta.
Lopuksi liukoinen typpi mitattiin Kjeldahl-mene-
telmalld. Tuloksena saatiin liukoisen kokonaisty-
pen mddrd, joka sisdltdd nitraattitypen lisdksi nit-
riitti- ja ammoniumtypen ja pienen osan liukoisia
orgaanisia typpiyhdisteitd. Madritysmenetelmén
madritysraja on 10 mg N/l maata (Koivunen 2006).
Viljavuuspalvelun laboratoriossa maaritettiin li-
sdksi menetelmien vertailemiseksi uuttoliuokses-
ta nitraattipitoisuus samoilla testiliuskoilla, joita
kaytettiin Typpilaukku-mittauksissakin.

Viljavuuspalvelun menetelmé on vain yksi labo-
ratorioissa kdytetyistd menetelmistd. Yleisimmin
mineraalityppi mééritetddn laboratorioissa nyky-
dan kolorimetrisiin menetelmiin perustuvilla au-
toanalysaattoreilla. Uuttoliuoksena ndihin mene-
telmiin kdytetdaan usein 0,5 - 2,0 M KCl:a, jolloin
samasta uutteesta voidaan maarittid nitraatti-,
nitriitti- sekd ammoniumtyppi (Leppdnen & Esa-
la 1999). Tarkemmin eri menetelmid on kuvannut
Mulvaney (1996).

2.14

Maan nitraattitypen maarad ja
vuosivaihtelu eri peltoviljelylohkoilla

Typpilaukulla mitattuna nitraattityppiméaéra ke-
véadlld 2005 vaihteli alle viidestd runsaaseen 20 ki-
loon kaikilla vilja- ja rypsilohkoilla (kuva 2, liite 1).
Tdaman jdlkeen typpimddrat nousivat suurimmal-
la osalla lohkoista lannoituksesta johtuen. Myos
mineralisaatio todenndkoéisesti kiihtyi lampdtilan
noustessa. Jostakin syystd kolmella viljalohkolla
nitraattitypen maara laski lippulehtivaiheeseen
mennessd. Kyseessd olevilla kahdella mallasoh-
ralohkolla typpilannoitus oli 85 kg N/ha, mika
oli sama kuin tiloilta ravinnetaseiden laskemista
varten kerattyjen lohkotietojen perusteella laskettu
mallasohralohkojen typpilannoituksen mediaani.
Muista poikkeavasti kdyttaytyvalla kevatvehna-
lohkolla typpilannoitus oli 109 kg/ha, kun medi-
aani oli 116 kg N/ha.

Rypsilohkojen nitraattityppipitoisuus nousi ai-
na 45 kiloon asti hehtaaria kohti kesdkuun mitta-
ukseen mennessd. Korkeimman typpipitoisuuden
saavuttanut lohko oli saanut typped kevéaalld 104
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kg/ha, miké vastaa my0s rypsin typpilannoituk-
sen mediaania. Kuvassa 2 alemmalle tasolle jaanyt
rypsilohko oli saanut kevéélld typped 91 kg/ha.
Rypsilohkojen viljalohkoja korkeampia nitraatti-
typpipitoisuuksia selittdd osaltaan rypsin viljoja
hitaampi kasvun ja samalla typenoton alkuun lah-
to.

Puinnin jdlkeen lohkolla tulisi olla mahdollisim-
man vdhén typpeid jéljelld alttiina kasvipeitteettd-
mén ajan typpihdvidille. Tutkituilla vilja- ja rypsi-
lohkoilla nitraattityppipitoisuus véheni padsdan-
toisesti (3 - 28 kg /ha) lippulehtivaiheen ja puinnin
valilla. Kolmella mallasohralohkolla oli kuitenkin
havaittavissa muutaman typpikilon nousu. Néis-
td kahdella oli ehditty kylvdd jo syysvilja ndytettd
otettaessa, mutta néytteitd ei otettu lannoiterivin
kohdalta.

Puinnin ja marraskuussa tehdyn mittauksen
valilla typpipitoisuudet olivat laskussa tai muut-
tumattomia ohralohkoilla. Pitoisuuden muutokset
olivat pienehkd&ja lukuun ottamatta yhdelléd loh-
kolla mitattua 15 nitraattityppikilon vihenemista.
Tama lohko oli yksi niistd kuudesta mallasohra-
lohkosta, joille kylvettiin syksylld 2005 syysvehna.
Kasvustomittausten puuttuessa timén perusteella
voidaan todeta, ettd syysvilja kdytti hyvin maahan
puinnin jdlkeen jadneen sekd sille annetun typen
tai vaihtoehtoisesti typpihédviot ovat ylittdneet
syksyisen typpilannoituksen. Kevitvehnélohkoil-
la pitoisuuden muutokset olivat vihéisid puoleen
tai toiseen. Yhdelle kevatvehnalohkolle kylvettiin
syysvehna. Talld lohkolla nitraattityppipitoisuus
oli laskusuunnassa. Rypsilohkoilla nitraattitypen
muutokset olivat muutaman kilon lisdyksestd
(syksylld kylvetty syysvehnd) yli 10 kilon véhen-
nykseen.

Savijoki-hankkeen 1-vaiheen aikana mitattiin
syksylld 2004 maan nitraattityppimddrid (Kulma-
la 2005). Néissd mittauksissa 16ytyi 8 pintamaa-
néytteestd 6 - 45 kg NO3-N/ha (5 - 40 mg NO3/1
liuosta). Tulos jdi nollille 14 naytteessé.

Kevadseen 2006 mennessa viidelld mallasohra-
lohkolla nitraattityppipitoisuus oli noussut 9 - 15
kg /ha. Niille kaikille lohkoille oli kylvetty syksylla
syysvehnd, joka kuitenkin oli tuhoutunut talven
aikana kuten kaikki muutkin syysvehnit tutkimus-
lohkoilla. Muilla ohralohkoilla ei ollut tapahtunut
muutosta talven aikana. Tama lisda viitteitd siitd,
ettd syysvehnd pystyi syksyn aikana sitomaan it-
seensd typped, joka sitten vapautui syysviljakas-
vuston kuollessa. Syysviljalle kylvetyt kevatveh-
né- ja rypsilohkot noudattivat samaa linjaa. Kah-
della kevdtvehnalohkolla nitraattityppipitoisuus
laski talven aikana 11 kg/ha. Ndma olivat samat
lohkot, joissa oli marraskuussa muita vilja- ja ryp-
silohkoja korkeammat typpipitoisuudet, mutta ke-
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Kuva 2. Maan nitraattitypen (NO3-N kg/ha) vaihtelu neljilla mallasohra- ja kevitvehnilohkolla seka kahdella rypsi-

lohkolla.

vdalld pitoisuus samaa suuruusluokkaa kuin mo-
nen muunkin lohkon. Muilla kevitvehnalohkoilla
ei ollut suurta muutosta, ja toisen rypsilohkon nit-
raattityppipitoisuus laski muutaman kilon talven
aikana. Kaiken kaikkiaan vilja- ja rypsilohkoilla oli
2 -17 kg NO3-N/ha kevaélla 2006.

Kahdella nurmilohkolla tehdyissé mittauksissa
maan nitraattityppipitoisuus oli alle 6 kg /ha kaikis-
sa muissa mittauksissa paitsi toisen lohkon kevdan
2005 mittauksessa 23 kg/ha. Korkea tulos ei anna
todennédkdisesti oikeaa kuvaa pellon nitraattitypen
maarastd, koska kesakuun mittaukseen mennessa
nitraattityppimaara oli vahentynyt jo kiloon. Kor-
keaa tulosta voi selittdd mittauksen osuminen lai-
tumella edellisen vuoden virtsa- ja sontalaikkuun
taikka ennen mittausta levitetystd lannoitteesta on
jo ehtinyt liueta typped maahan. Selvésti nédkyvista
sontalaikuista tai lannoiteraekohdista naytettd ei
kuitenkaan otettu. Typen dynamiikkaa selvittdvas-
sd kokeessa normaalisti lannoitetulla laitumella oli
kontrollikohdassa liukoista typped maassa 87 kg/
ha (0 - 60 cm) lannoitusta seuraavana kevaana noin
11 kuukauden kuluttua kokeen alusta. Sontakasan
alla pitoisuus oli vastaavasti 99 ja virtsalaikun alla
78 kg/ha. Suurin osa tdstd, esim. kontrolliruudulla
%, oli kuitenkin liukoisena orgaanisena typpend,
jota hankkeessa kédytetty nitraattityppitesti ei mit-

taa (Saarijarvi ym. 2006, Uusi-Kamppa ym. 2006).
Todennédkoisimmaksi selitykseksi korkeaan arvoon
jdd ndin annettu lannoitetyppi.

Yksi poikkeavan korkea tulos kertoo osaltaan
my0s riittivin niytetiheyden merkityksesti nitraat-
timittausten yhteydessid. Kiytinnon lannoitussuosi-
tusten pohjaksi niytteiti tuleekin kerdti tasaisesti koko
peltolohkolta eikd pieneltd alueelta kuten hankkeen
testausmielessd tehdyissd mit-tauksissa.

Hankkeessa oli mukana myos yksi luomutila.
Taman tilan oljykasvilohkolla suurimmat typpi-
pitoi-suudet mitattiin kumpanakin kevaand, 11
kg NO3-N/ha. Tama oli samaa tasoa kuin tavan-
omaisestikin viljellyilld lohkoilla. Luomun kannal-
ta on hyvi, ettd pitoisuudet olivat korkeimmillaan
kevailld, jotta kylvettavilld kasvilla olisi typped
kdytettavissddn. Typensitojakasvilohkolla maan
nitraattityppipitoisuus pysyi muutamassa kilos-
sa koko kasvukauden. Puinnin jdlkeen pitoisuus
nousi 16 kg:lla marraskuun mittaukseen mennesss,
mutta kevddseen 2006 mennessa pitoisuus laski ke-
vdan 2005 tasolle. Havi6 oli samansuuruinen kuin
kahdella edelld mainitulla kevédtvehnilohkolla.

Keviinen liukoisen typen madritys on mukana
uuden ympadristotukiohjelman lisdtoimenpiteissa.
Ehdotuksen mukaan mittausten tulokset tulee ot-
taa huomioon lohkon typpilannoituksessa yli 20 kg
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ylittdvalta osuudelta (MMM 2006). Tehtyjen Typpi-
laukku-mittausten perusteella liukoinen typpi olisi
ollut huomioitava kahdella lohkolla kevaalla 2005,
mutta vuonna 2006 tarvetta ei olisi ollut. Hank-
keessa ei mitattu lainkaan Typpilaukulla ammo-
niumtypped. Kjeldahl-menetelmélld mukaan tuli
myds ammoniumtyppi. Sen tulosten perusteella
kuudella lohkolla olisi tullut ottaa liukoinen typ-
pi lannoituksessa huomioon kevaalld 2005, mut-
ta tdssdkin tapauksessa viideltd lohkolta mitatut
tulokset olivat korkeintaan 24 kg N/ha. Kevaalla
2006 pitoisuudet jdivat kaikki rajan alle tallakin
menetelmélld mitattuna.

Kéytetyilld menetelmilld saatujen tulosten pe-
rusteella vaikuttaa siltd, ettd kevddlld maassa olevasta
typestd suurin osa on nitraattimuodossa. Tilloin riittii-
si suurimmalla osasta lohkoja kevdiillid tehty nitraatti-
typen mddritys. Ammoniumtyppimdiritys saattaa olla
paikallaan esimerkiksi silloin, kun lohkolle on levitetty
lantaa tai muuta orgaanista lannoitetta taikka runsas
vihermassa on muokattu maahan, eriiiden runsaasti lan-
noitettujen erikoiskasvien jilkeen seki lohkon ollessa
erittiin runsasmultainen. Ammoniumtypen médritys
vaikeuttaa selvisti kotona tehtivid typpimittausta.

Edelld esitettyad tukee osittain my6s Salon (2006)
Yldneenjoen alueelta samat tulokset. Ylaneenjoen
alueella on seurattu maan kevdiisid ja syksyisid am-
monium- ja nitraattityppipitoisuuksia (NH4/NO3-
N) eri maakerroksissa. Keviiset, huhti-toukokuun
vaihteessa otetut ndytteet on kerdtty 12 lohkolta
yhtend tai useampana vuotena vuosien 2001 - 2005
aikana. Naissd ndytteissd pintakerroksessa (0 - 30
cm) ammoniumtypen osuus vaihteli 5,6 ja 69,3
% valilla. Keskimdarin typestd neljdsosa oli am-
moniummuodossa. Syvemmissd maakerroksissa
ammoniumtypen osuus pieneni. Pintamaassa oli
kevéaidlla NH4/NO3-typped 10 - 258 kg/ha (me-
diaani 29 kg/ha), kun méérédn laskennassa maan
tilavuuspainoksi oletettiin 1,3 ja ndytesyvyydeksi
20 cm. Ammoniumtypen mediaani oli vajaa 6 ja
nitraattitypen 22 kg/ha. Kolme korkeinta NH4/
NOB3- sekd ammoniumtypen méaaraa oli kotieldin-
tilalle kuuluvilla lohkoilla.

Keviisissd pintamaan néytteissd 8 ndytteen
NH4/NO3-typen méaara alitti 20 kg /ha, kun néayt-
teitd oli kaikkiaan 27. Pelkén nitraattitypen perus-
teella alituksia oli 12. Viljanviljelyssé olevilla loh-
koilla nitraattitypen m&érd oli aina ammoniumty-
pen méérad suurempi. Néill4 tiloilla 20 kg /ha rajan
ylittymiseen riitti pelkka nitraattityppi, mutta am-
moniumtyppi lisdsi ylityksen méaraa 3 - 15 kg /ha.
Parilla lohkolla oli erikoiskasvien viljelyd. Naissd
kummassakin 20 kg /ha raja ylittyi jo nitraattitypel-
14, ja ammoniumtyppi lisési ylitystd 3 ja 33 kg/ha.
Vastaava tilanne oli my&s ainoalla mukana olevalla
luomulohkolla. Kotieldintilojen lohkoilta otettuja
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ndytteitd oli tarkastelussa 17 kpl. Pelkka nitraatti-
typpijohti 20 kg /ha rajan ylitykseen 8 tapauksessa.
Ammoniumtyppi toi mukaan 4 uutta ndytettd ja
lisési ylitystd 4 - 116 kg /ha (Salo 2006).

Alueella on tehty tdnd syksynd muutamia tila-
vuuspainomadrityksid 0 - 30 cm maakerroksesta.
Eniten orgaanista ainesta sisdltavilla lohkoilla tila-
vuuspaino oli alhaisempi kuin laskelmissa kaytetty
1,3. Mikili néilla lohkoilla olisi kédytetty esimer-
kiksi 0,8 tilavuuspainona, olisivat edelld esitetyt
mineraalityppipitoisuudet selvdsti alhaisempia
(Salo 2006).

Myoskédan Typpilaukun ohjeissa ei ole opastus-
ta tilavuuspainon huomioimiseksi. Jotta tuloksiin
ei tulisi maan multavuudesta johtuvaa virhettd, tulisi
ohjeissa antaa tietoa siitd, miten tulosten laskennassa
kiytettivin tilavuuspainon voi arvioida viljavuusana-
lyysin multavuuden perusteella.

22

Menetelmien vertailu ja
tuloksiin vaikuttavia tekijoita

Hankkeessa verrattiin Typpilaukulla ja Viljavuus-
palvelun laboratorion kayttaimalld menetelmalla
saatuja tuloksia. Tuloksissa oli vaihtelua (kuva 3),
mutta kaikki erot eivét ole itse analyysimenetel-
maéstd johtuvia, vaan monet ulkoiset tekijdt vaikut-
tivat niihin.

2.2.1
Naytteen kasittely

Yksi eroja aiheuttava tekija on nédytteen kisittely
ndytteenoton jalkeen. Parhaassa tilanteessa mineraa-
litypen analysointi tapahtuu vilittomdsti niytteenoton
jalkeen, jolloin maan mineraalityppipitoisuus ei ehdi
muuttua mikrobiologisten prosessien seurauksena.
Kaytdannossd ndin ei kuitenkaan usein tapahdu
vaan ndytettd joudutaan varastoimaan eripituisia
aikoja.

Mineraalityppindytteitd voidaan séilyttdad lyhyi-
td aikoja viiledssd ennen uuttoa. Kylméssa varas-
tointi on tdrkedd, jotta typen mineralisoitumista
ei tapahtuisi. Typpilaukun kéyttdohjeissa suositel-
laan, ettd ndyte uutetaan viimeistddn kolmen tun-
nin kuluttua nédytteenotosta. Mikéli uutto ei ndin
nopeasti ole mahdollista, voidaan néytettd sailyttda
jddkaapissa korkeintaan puoli vuorokautta (Kemi-
ra GrowHow 2004).

Mineraalityppindytteiden pakastamista en-
nen analysointia pidetddn luotettava ndytteiden
pidempiaikaisena sdilytysmenetelménd, mikali
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Kuva 3. Typpilaukulla ja Kjeldahl-menetelmailld mitatut maan typpipitoisuudet. Kjeldahl-menetelmilla saaduista tuloksista
vain vihintdan 10 mg N/l maata esitetty. Viisi (viimeinen lohko kuusi) vierekkaista ndytettd on kerdtty samalta lohkolta

perikkaisind ndytteenottokertoina.

sulatusvaihe tehdddn huolella. Sulatusajan tulisi
olla niin lyhyt, ettd maasta juuri ja juuri saadaan
edustava ndyte analyysiin. Maan lampdétilan tulisi
olla 0 asteen yldpuolella mahdollisimman lyhyen
aikaa (Esala 1994, 1995).

Hankkeen ndytteet ldhetettiin Viljavuuspalve-
luun jdisind kylméalaukkuun pakattuna. Ndytteen
lahettdmisen ja uuttamisen vélilld kului aikaa enin-
tddn noin 24 tuntia. Aika on kuitenkin niin pitké,
ettd aikakin osassa ndytteistd on saattanut tapahtua
muun muassa typen mineralisoitumista.

222
Uuttoliuos

Typpilaukulla mitattiin maan nitraattipitoisuutta
sekd tuoreesta ettd pakastetusta nédytteestd. Sdi-
lytyksen lisdksi vaihtelua aiheuttivat ainakin eri
uuttoliuos, -suhde ja -aika sekd vérin tulkinta.
Laboratoriossa K,SO,-uutoksesta mitatut tulokset
olivat selvidsti korkeampia kuin tuoreesta nayt-
teestd KCl-uuton jalkeen mitatut tulokset (kuva
3). Uuttoliuoksessa olevat muiden kuin nitraat-
ti-ionien korkeat pitoisuudet héiritsevat testi-
liuskan vérireaktiota, jolloin tulos voi olla hyvin

sattumanvarainen. Muun muassa K-, Ca-, Cl- ja
SO4 -ionien pitoisuuksien sallittu enimmaéisméaa-
rd on 1 000 mg/1 (Merck 2006, Pulkkinen 2006).
Nyt Viljavuuspalvelussa kéytettiin uuttoon 0,1 M
K,SO,-liuosta, jossa seké sulfaatin ettd kaliumin pi-
toisuudet ylittdvat moninkertaisesti sallitun maa-
ran. Typpilaukussa kdytetty 0,025 M KCl-liuos sen
sijaan jdd sekd kaliumin ettd kloorin suhteen juuri
ja juuri enimmadispitoisuuden alapuolelle.

Leppédnen ja Esala (1999) testasivat kokeis-
saan Merckin kehittimaa reflektometria ja saman
valmistajan nitraatti- ja ammoniumtypen ana-
lyysiliuskojen toimivuutta. He havaitsivat, ettd
kloridi-ionin konsentraation kasvaessa nitraatti-
typen mittaustulos reflektometrilla pieneni, mutta
ammoniumiin silld ei ollut vaikutusta. Esimerkiksi
0,1 M KCl pienensi nitraattitypen mittaustulosta
puoleen vesiliuokseen verrattuna. Myos sulfaat-
ti-ionin konsentraation nousu laski nitraattitypen
mittaustulosta, mutta samalla ammoniumtypen
mittaustulos nousi. Vaikutus nitraatin tulokseen
ei ollut kuitenkaan niin suuri kuin kloridin, vaan
0,5 M K SO,-liuoskin pienensi tulosta vasta nel-
jannekselld.

Hiiiritsevien ionin vaikutuksesta pddstdidn eroon, jos
uuttoon kiytetiin pelkkii vettd. Nitraattitesti-lius-
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koja kdytettdessd normaalia hanavettd onkin kdy-
tetty hyvin tuloksin nitraatin uuttamiseen maasta
(Schmidhalter 2005). Pulkkisen (2006) mukaan
esimerkiksi niiden Typpilaukkujen ohjeissa, jois-
sa ei ole ammoniumtypen mittausmahdollisuut-
ta, suositellaan uuttoliuokseksi vettd (akkuvetta).
Hanaveden nitraattipitoisuus on kuitenkin syyta
tarkistaa ennen sen kdyttdd, jotta siitéd ei synny vir-
hettd tuloksiin.

2.2.3
Uuttosuhde

Typpilaukku-menetelméssd uuttosuhteena oli 1:2,5
ja Viljavuuspalvelun menetelmassé 1:10, joten Vil-
javuuspalvelun tulos on mitattu selvésti laimeam-
masta liuoksesta. Uuttosuhteella ei sindnsa ole vai-
kutusta, mutta on tirkeaa, ettd mittaustulos osuu
liuskan variskaalassa tarkimmalle ja helpoimmin
tulkittavalle kohdalle (Pulkkinen 2006). Typpilau-
kun virikartasta 16ytyy vertailuvirit 10 - 300 mg
NO,-/1. Tuloksista useat jdivit alle 10 mg/1, mutta
tuoreen ndytteen mittauksissa kirjattiin myos alhai-
sempia pitoisuuksia, jos liuskan vari muuttui edes
védhén lilahtavaksi. Lisdksi kdytettiin vdrikartan
pisteiden viliin osuvia arvoja, jos vari oli selkedsti
kahden vériarvon valissd. Alhaisten pitoisuuksien
eli hyvin vaaleiden virisidvyjen tulkinta on vaikeampaa
kuin tumman virin tuottavien korkeiden pitoisuuksi-
en tulkinta. Alhaisten pitoisuuksien tulkintaa olisi
saattanut helpottaa suuremman maamaéaréan kayt-
to suhteessa uuttoliuoksen méaaraan.

Jos liuskan viri halutaan mitata silméamaéaraista
tarkemmin, voidaan kdyttdd reflektometria vérin
lukemiseen. Esimerkiksi Schaeferin (1986) tekemas-
sd vertailussa reflektometrilla saatiin neljd kertaa
tarkempia tuloksia kuin silmdmaddraisesti vertai-
lemalla, vaikka molemmilla menetelmilld saadut
tulokset korreloivat hyvin ndytteen todellisen nit-
raattipitoisuuden kanssa. Leppéanen ja Esala (1999)
kirjoittavat, ettd reflektometriaa ja vériliuskojen
kdyttda nitraattitypen maarityksessd on verrattu
paljon erilaisiin vakiintuneisiin analyysimenetel-
miin ja ettd yleensa reflektometrilla méaaritetty nit-
raattityppi on selittdnyt hyvin muilla menetelmilla
analysoitua nitraattitypped vaikka poikkeuksiakin
16ytyy. Leppdsen ja Esalan (1999) omissa tutkimuk-
sissa reflektometria osoittautui luotettavaksi me-
netelmdksi mineraalitypen méadrittdimisessd, kun
maan ammonium- tai nitraattityppivarat olivat
kyntokerroksessa yli 10 - 15 kg /ha.
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Uuttoaika ja -tapa

Uuttoajalla ja uuton tehokkuudella on oma mer-
kityksensad tuloksiin. Typpilaukku-menetelméssa
maata ja uuttoliuosta sekoitettiin ensin avoimessa
astiassa tasaisen seoksen saamiseksi, miki ei aina
kuitenkaan ollut kovinkaan helppoa. Taman jal-
keen seoksen annettiin saostua noin 10 minuuttia,
sekoitettiin uudelleen ja odotettiin maa-aineksen
saostumista toistamiseen. Viljavuuspalvelun uu-
tossa maa/uuttoliuosta sekoitettiin uuttolaitteessa
tunnin ajan. Schmidhalterin (2005) mukaan 3 - 5
minuutin voimakkaalla manuaalisella sekoituk-
sella padstdan usein yhtd hyvaan lopputulokseen
kuin tunnin mekaanisella sekoituksella. Kuitenkin
savisille maille yli viiden minuutin sekoitus saattaa
olla tarpeen kaikkien maakokkareiden hajottami-
seksi. Typpilaukkua voisi ehkii kehittdi siten, etti avoi-
mien astioiden sijaan laukussa olisi suljettavia, levedsui-
sia pulloja, joissa maa/uuttoliuosta pystyy tehokkaasti
sekoittamaan kiidelli heiluttamalla.

225
Lampotila

Erityisesti Savijoki-hankkeen 1-vaiheessa nousi
esiin ldmpdtilan vaikutus pikaméédritysmenetel-
maén tuloksiin, silld kylma nédytti vaikuttavan tulok-
sia pienentdvdasti (Kulmala 2005). Schmidhalterin
(2005) selvitysten mukaan liuskat toimivat hyvin
noin 20 asteen lampdtilassa. Kun ldmpétila poik-
keaa tdstd yli viidelld asteella, tulokset tulisi korjata
korjauskertoimella. Erityisen tirkedd tdma on, kun
nitraattipitoisuudet ovat korkeat. Alhaisessa lam-
potilassa mittaukset antavat liian alhaisia tuloksia
ja vastaavasti lampimadssa liian korkeita. LAimpoti-
lan laskiessa alle kymmenen asteen, voi liuskojen
toimintaa parantaa yksinkertaisesti puhaltamalla
niihin omaa hengitysilmaa (Schmidhalter 2006).

2.2.6
Maan kosteus

Typpilaukku-menetelméssa ei oteta lainkaan huo-
mioon maan kosteutta. Menetelméssd naytettd
otetaan uuttoon aina sama tilavuus, joten maan
kosteuden lisddntyessd maa-ainesta tulee uuttoon
vihemmaén ja ndytteen mukana tuleva vesi lisdd
uuttoliuoksen madrdd. Tastd lopputuloksena on
nitraattikonsentraation laimeneminen. Esimerkiksi
Allison ja Jones (2006) ovat verranneet maan ve-
si- ja savespitoisuuden sekd happamuuden vaiku-
tusta pikamenetelmilld saatuihin tuloksiin. Téssa
tutkimuksessa vesipitoisuus oli ainoa tekijd, jolla
oli merkittdva vaikutus tulokseen. Kevéisen lan-



noitustarpeen ennustamisessa télld on kuitenkin
vdhdinen merkitys, koska muun muassa néytteen-
oton onnistuminen vaikuttanee enemman tulok-
siin.
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Eri menetelmilla saatujen
tulosten vastaavuus

Tuoreen néytteen tulokset olivat kuitenkin ldhelld
Kjeldahl-menetelmalld saatuja tuloksia, silld vain
neljéssd ndytteessa 101 nédytteestd oli huomatta-
vaa poikkeamaa (kuva 3). Kjeldahl-menetelmallad
kaikkiaan 71 nédytteen tulokset jdivat alle 10 mg
N/1 maata, joka on menetelmédn maééritysalaraja.
Vastaavissa tuoreissa ndytteissd yhden liuskatesti-
tulos oli 11 mg N/1 maata, kun muut jaiviat myos
alle 10 mg:n. Typpilaukku-menetelmd antoi Kjel-
dahlia alhaisemman typpipitoisuuden kaikille niil-
le néytteille, joiden Kjeldahl tulos oli vihintdan 10
mg N/1 maata. Kjeldahl-menetelmalld tulokseen
tulee mukaan kaikki liukoinen typpi eli nitraattity-
pen lisdksi my®s nitriitti- ja ammoniumtyppi sekd
liukoisia orgaanisia typpiyhdisteita.

Nelja Kjeldahl-menetelmailld saatua korkeaa tu-
losta ovat saman tilan kahdelta eri lohkolta. Nayt-
teiden pitoisuudet vaihtelevat erityisesti toisella
lohkolla hyvin loogisesti: kevéaalld pitoisuus on jo
korkea, mutta nousee edelleen kesiakuuhun men-
nessa ja laskee sitten véhitellen kohti seuraavaa
kevittd alas. Sama pitoisuuksien muutos on todet-
tavissa tuoreiden néytteiden tuloksissakin, mutta
tulosten vaihtelu on viahdisempéa. Mahdollinen se-
litys olisi voinut olla muun muassa lannanlevitys,
jolloin Kjeldahlilla saatuja tuloksia olisi voinut nos-
taa mahdollinen ammoniumtyppi ja orgaaninen
liukoinen typpi. Viljelijin mukaan syksylld 2004
tai kevéaalld 2005 ei lohkoille kuitenkaan levitetty
lantaa.

2.3

Keviisen mineraalitypen
analyysituloksen hyédyntaminen
lannoitussuunnittelussa

Hankkeen tulosten valossa vaikuttaa silti, ettd kevialli
maassa olevan liukoisen typen midri ei tule vaikutta-
maan paljoakaan kevdisiin lannoitusmiiriin normaa-
lissa viljakierrossa. Naytteenotolla, ndytteen késitte-
lylld ja analysointitavalla on vaikutusta tulokseen.
Mikadli tila kdyttdd kevdistd mineraalityppipitoi-
suuden madritystd, on suositeltavaa pitid niytteen
kisittely ja analyysimenetelmd samana vuodesta toi-
seen, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia.
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Kasvustomittaukset

3.1

Lehtivihreamittaus
ja satoennuste

Kasvien sadontuottokyky riippuu hyvin paljon
lehtien lehtivihreamadrastd, jonka muodostumi-
seen keskeisesti vaikuttava ravinne on typpi. Leh-
tivihredn médrad mittaamalla voidaankin paatelld
kasvuston typpitilannetta (Peltonen ym. 1995, Far-
mit 2006).

Lehtivihredpitoisuutta mitataan ylimmalta tay-
sin kehittyneeltd lehdeltd korrenkasvuvaiheessa,
mutta kuitenkin viimeistdan viikkoa ennen tahkal-
le tuloa. My6hemminkin mittaus onnistuu, mutta
silloin ei ole endéd paljoa tehtdvissd mahdollisim-
man suuren ja laadukkaan sadon varmistamiseksi.
Mittauksia tehdddn ympaéri lohkoa vahintdan 30
kasvista. Lohkolle tulisi kevailld tehdd mittauksia
varten my0s ns. lannoitusikkuna, johon annetaan
typped kylvolannoituksen yhteydessé noin 30 - 50
kg/ha enemmaén kuin muulle lohkolle. Lannoitus-
ikkunassa ja muualla samalla lohkolla kasvaneiden
kasvien SPAD- eli lehtivihredlukujen erotuksesta
voidaan péaitelld, onko kasveilla tarpeeksi typped
kaytettdvissdan. Optimaalinen erotus ohralle on
4, kauralle 3 ja vehnille 2. Taydennyslannoitusta
kannattaa miettid, jos erotus on optimia suurem-
pi. Laontorjunta puolestaan saattaa olla aiheellis-

ta, jos erotus on optimia pienempi ja satondkymat
ovat muutenkin hyvét (Farmit 2006, Kulmala 2006,
Vuori 2006 a). Lehtivihredmittarin variarvo edul-
lisimmalle mahdolliselle rukiin ja rypsin sadon
maédréille on suunnilleen 2 vériarvoyksikkod pie-
nempi kuin lannoitusikkunasta mitattu vériarvo
(Peltonen 1997).

ISO-VILJA®-teknologian mukainen satoennuste
lasketaan mittaushetken kasvimassan, kylvomaa-
rdn sekd kylvostd mittaukseen kertyneen lampo-
summan perusteella. Ennustetta varten kasvustos-
ta leikataan ja punnitaan metrin matkalta maan-
pdallinen kasvimassa vahintdan viidestd kohdasta
eri puolilta lohkoa (Farmit 2006). Ennuste kertoo
potentiaalisen sadon eli sen, mihin on mahdollista
padstd, kun kaikki sujuu kasvukaudella optimaa-
lisesti (Vuori 2006 b).

Hankkeen tiloilla teki Wirmo Oy 20.6.2005 kas-
vuston lehtivihredpitoisuusmittaukset seka laski
satoennusteet. Lehtivihredpitoisuus mitattiin Mi-
noltan Spad-502 klorofyllimittarilla 20 - 25 kasvin
ylimman tdysin kehittyneen kasvulehden puoli-
valista (kuva 4). Satoennustetta varten kasvimassa
leikattiin pellon pinnan tasalta poikki metrin mat-
kalta 4 - 5 kohdasta. SPAD-arvoja ei voitu hyddyn-
taa taysimaaraisesti, koska lohkoilla ei ollut lannoi-
tusikkunoita, mutta kokemukseen perustuen ar-
vioitiin viljojen SPAD-arvon suuruutta luokittelul-
la: korkea - tavoitteen mukainen - alhainen.

Kuva 4. Lehtivihredpitoisuuden mittaus kdynnissd. Satoarvio perustuu muun muassa mittaushetken kasvimassan
maaraan.
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Hankkeen tiloilla viljakasvustojen typen saanti
oli yleisesti vahintddn riittdvad, silla SPAD-arvot
arvioitiin padosin luokkiin tavoitteen mukainen tai
korkea. Vain yksi lohko sai arvion alhainen.

Mittauksissa oli mukana myos toinen alhai-
sen SPAD-arvon lohkoa vastaava (sama lajike ja
lannoitus) lohko. Néaiden lohkojen valillda SPAD-
arvojen erotus oli 6 yksikk6d. Ero on niin suuri,
ettd savisemmalla alhaisen SPAD-arvon lohkolla
kasvusto kérsi varmasti typen puutteesta, vaikka
siemenmaadr4 talla lohkolla oli 22 kg /ha alhaisempi
(vihemman kilpailua), happamuus yhden pH-yk-
sikdn pienempi ja fosforitilanne yhden viljavuus-
luokan parempi. Arviota typen puutteesta tukee
myo6s 500 kg:n ero satoennusteessa ja tonnin ero
lopullisessa sadossa. Kevéén ja lippulehtivaiheen
vélilla kummankin lohkon nitraattityppipitoisuus
nousi yhtd paljon. Puintiin mennesséd alhaisen
SPAD-arvon lohkolta poistui kuitenkin vajaa viisi
kiloa enemmaén nitraattitypped kuin toiselta loh-
kolta. Puinnin jdlkeen alhaisen SPAD-arvon lohkon
nitraattityppipitoisuus oli 4,5 kg alle kevéén pitoi-
suuden, kun toisella lohkolla pitoisuus oli sama
kuin kevéélld. Ndiden tietojen perusteella vaikut-
taa siltd, ettd alhaisen SPAD-arvon lohkolta kasvi
ei saa tarvitsemaansa typped kdyttoonsd vaan se
haviaa muualle. Kun tilalla on samalla tavalla lannoi-
tettuja samaa lajiketta kasvavia lohkoja, joissa kasvuston
SPAD-arvoissa on suuri ero, kannattaa miettii, onko
maan rakenteessa tai muissa kasvutekijoissd niin suuria
eroja, ettd ne vaikuttavat kasvien typen saantiin.

Viljojen satoarviota varten keréttiin kasvusto-
ndytteet. Rivimetrilld olevan kasvimassan pai-
no vaihteli runsaasti. Ohralohkoilla massaa oli
25-206 g/m. Alhaisin massa antoi satoennusteeksi
1600 kg /ha, mutta viljelijan ilmoittama lopullinen
sato oli kuitenkin 2 800 kg /ha. Korkeimmalla mas-
salla ennusteeksi saatiin 6 400 kg /ha, ja lopullinen
sato oli viela selvasti tatd korkeampi.

Kevitvehnilld massaa oli 100 - 217 g/m. Pie-
nempi massa antoi viitteitd 3 800 kg ja korkein
4 600 kg sadosta. Alempi ennuste osui kohdalleen,
mutta paremmasta saatiin lopulta viiden tonnin
sato. Aina viljojen sadot eivit kuitenkaan olleet en-
nustetta suurempia. Heikoimmillaan sato jdi parin
tonnin pddhédn ennustetusta. Téllaisissa tilanteissa
on syytd miettid, mika tdhan voi olla syyna. Joskus
syy voi olla hyvin ilmeinen, kuten paha kasvitau-
tisaastunta. Ongelmat maan viljavuudessa ja ra-
kenteessa voivat sitten vaatia tarkempaa tutkimista
ja pohdintaa.

Mittauksissa oli mukana kaksi rypsilohkoa
(sama lajike), joiden massa mitattiin, mutta niista
ei tehty satoennustetta. Toisen massa oli kes&lld
33 % pienempi, mutta lopullinen sato oli vain 6 %

pienempi eli heikommalla kasvustolla on kesdn
aikana lopulta ollut parempi sadontuottokyky.
SPAD-arvoissa oli yli 7 yksikén ero heikomman
hyviksi, vaikka tdméadn N-lannoitus oli 13 kg/ha
pienempi. Aluksi heikomman kasvuston lohkolla
my0s maan nitraattityppipitoisuus laski jyrkem-
min lippulehtivaiheen ja puinnin valilld paatyen
kuuteen kiloon, kun toisella lohkolla nitraattityp-
ped jdi jéljelle yli 20 kg/ha. Molemmilla lohkoilla
sato oli Varsinais-Suomessa vuonna 2005 saatua
keskisatoa suurempi, mutta ainakin toisella loh-
kolla olisi ollut edellytyksid saada vield suurempi
sato, jos muut kasvutekijdt olisivat mahdollistaneet
kaiken kasville annetun typen kédyton.
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Typen huuhtoutuminen

Suomessa vuosittaiset typpihuuhtoumat viljel-
lyistd maista ovat noin 10 - 20 kg/ha. Suurimmat
typen huuhtoumat ajoittuvat lumien sulamisen
ja syyssateiden yhteyteen, koska télloin valunta
on korkeimmillaan ja maahan heikosti pidattyva
nitraattityppi huuhtoutuu herkasti (Ylivainio ym.
2002).

4.1

Typen huuhtoutuminen
salaojien kautta

Hankkeen yhteydessa seurattiin salaojaveden typ-
pipitoisuuden muutoksia mittaamalla veden nit-
raattipitoisuutta Hirvijoen valuma-alueella yhden
0,69 ha suuruisen peltolohkon (KHt/multava, pH
5,7, fosfori tyydyttava/10,4 mg P/1) salaojien ko-
koomaputken suulta. Mittauksia tehtiin Mercko-
quant®-nitraattitestiliuskoilla noin viikon vélein
13.11.2005 - 14.10.2006 (336 vrk). Typpipitoisuu-
den madrittdimisen yhteydessa mitattiin karkeasti
myds valuntaa muina kertoina paitsi 12.3. - 2.4,,

mg N/I
I/min

jolloin putken péé oli jaan alla ja 9.4., jolloin sala-
ojaputken péé oli reunaojassa veden alla. Lohkolla
kasvoi mallasohraa sekd vuonna 2005 ettd 2006.
Kultivointi oli syysmuokkausmenetelménd kum-
panakin vuotena.

Huuhtoutuvan nitraattitypen mddréd riippuu
luonnollisesti veden nitraattipitoisuudesta seka
valunnan méarésta (kuva 5). Seurannassa ndyttei-
den nitraattipitoisuus vaihteli 2 ja 55 mg/1 valilla.
Pitoisuudet olivat vélilld melko korkeita verrattuna
siithen, etti nitraattidirektiivissd makeiden vesien
nitraattipitoisuuden seurannan tiheyteen vaikutta-
va raja-arvo on 25 mg/1 (Nitraattidirektiivi 1991).
Valunta oli suurimmillaan 33 1/min.

Mittausten alusta parin kuukauden ajan sekd
valunta ettd veden nitraattipitoisuus olivat melko
korkeat, jonka seurauksena vuorokaudessa huuh-
toutui 17 - 170 g NO3-N/ha. Tand ajanjaksona
sdd oli melko leutoa, silld pakkasta oli muutamaa
pdivdd lukuun ottamatta vain vdhén, jos lainkaan.
Tammikuun puolivélin jalkeen valunta oli hyvin
pientd, ja huuhtoutuva typpimaddra jdi alhaisek-
si, vaikka veden nitraattipitoisuus oli osan aikaa

g N/vrk ha

[ Valunta
[ N-pitoisuus
—&— Typen huuhtouma

Kylvé 8.5.

900

8.10.

33 I/min 800

700

600

500

400

300

200

Puinti 13.8.

100

<+— Kultivointi 17.9.

Kuva 5. Nitraattitypen huuhtouma 0,69 ha peltolohkolla Hirvijoen valuma-alueella 13.11.2005 - 14.10.2006.
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samalla tasolla kuin aiemminkin. Talven jilkeen
ensimmdinen huuhtoumahuippu oli juuri ennen
kylvoja. Tamén jdlkeen huuhtouma véheni va-
lunnan vihetessd, mutta nousi sitten toukokuun
lopussa uudelleen korkealle (260 g NO3-N/ha).
Talloin sekd valunta toukokuun lopun sateista joh-
tuen ettd veden nitraattipitoisuus olivat korkeita.
Tamaén jdlkeen typen huuhtouma viheni nopeasti
valunnan vahetessa. 9.7. ja 3.9. vililld ei valuntaa
ollut lainkaan. Elokuun puolivilin jalkeen alkanut
sateisempi ajanjakso sai valunnan alkamaan het-
kellisesti uudelleen 10.9. T4ll6in veden nitraattipi-
toisuus oli kuivaa jaksoa edeltdvalla tasolla. Koko
mittausjakson korkein typpihuuhtouman vuoro-
kausiarvo (855 g NO3-N/ha) saavutettiin 8.10.
Talloin sekd valunta ettd veden nitraattipitoisuus
olivat huipussaan.

My6s mittausjakson aikana huuhtoutuvan nit-
raattitypen kokonaisméérdd arvioitiin. Huuhtou-
tuvan typpimédrdn muutoksen oletettiin olevan
lineaarista kahden mittauspéivén vililla, jolloin jo-
kaiselle pdiville saatiin laskettua oma huuhtouma-
maédrd. Ndin laskettuna nitraattitypped huuhtoutui
kaikkiaan 14 kg /ha 11 kuukauden aikana.

Nitraattitypen kokonaishuuhtoumasta runsas kol-
mannes kertyi marraskuun puolivilin ja huhtikuun
lopun vililld, ja kahden viimeisen mittausviikon osuus
huuhtoumasta oli yli 40 %. Huuhtoumasta valtaosa
kertyi siis maan ollessa ilman kasvipeitettd. Lohkolla
kasvanut mallasohra hy6dynsi sille annetun typen
tyydyttavasti, silla lohkon typpitaseet olivat 25 ja
23 kg/ha. Osa tdstd maahan jddneestd typestd on
kuitenkin olkiin sitoutunutta eikd ndin valittomasti
alttiina huuhtoutumiselle. Kaikki nitraattityppi ei
ollut hdvinnyt talven aikana vaan maasta 16ytyi
1.5.2006 tehdyissd mittauksissa 7,8 kg N/ha seka
pinta- ettd pohjamaasta.

Puustisen (1999) Aurajoen valumakentdlla 1990-
luvun alussa tekemissd mittauksissa nitraattitypen
huuhtoutuminen muokkauskerroksen valunnassa

vaihteli runsaasti vuosittain sekd viljelymenetel-
mien ja -kasvien valilld. Esimerkiksi syysvehna-
kaistalta (kynto, destys, kylvo) nitraatti- ja nitriit-
titypped huuhtoutui eri koejaksoilla runsaasta
kilosta ldhes 16 kiloon hehtaaria kohti. Rinteen
suuntaisesti kynnetyiltd kevédtvehnidruuduilta
huuhtoutuminen oli 4 - 10 kg NO3-N/kg ja talven
singelld olleilta kevdtvehnaruuduilta noin 1 - 2 kg
NOB3-N/ha.

Turtolan ym. (2003) Jokioisten savimaalla teke-
misséd kokeissa kevennetty muokkaus véhensi ty-
pen huuhtoutumista kyntéon verrattuna. Vuosina
1997 - 2001 huuhtoutui kynnetyltd maalta keski-
maéédrin 18,5 kg N/ha vuodessa. Téstd salaojava-
lunnan osuus oli noin 94 %. Kultivoidulta lohkolta
huuhtoutui samaan aikaan vajaat 11 kg/ha, josta
79 % tuli salaojien kautta.

4.2

Vesien typpipitoisuuksia
Savijoen valuma-alueella

Savijoella mitattiin vesien nitraattipitoisuuksia
maan nitraattipitoisuuksien yhteydessa neljalld loh-
kolla joko salaojavedestd, reunaojasta tai Savijoesta.
Vedestd mitattiin 1 - 75 mg/1 nitraattipitoisuuksia.
Nitraattitypeksi muutettuna pitoisuudet olivat 0,2
- 17 mg/1 (kerroin 0,226). Savijoessa pitoisuus oli
koko ajan nousussa. Eri mittauksissa pitoisuudet
olivat 5-5 -7 - 10 - 15 mg NO3/1. Maan nitraat-
tipitoisuuden ja salaojaveden nitraattipitoisuuden
vililld ei ollut selkedd yhteytta (taulukko 1).

Savijoen valuma-alueella toteutetun pilottihank-
keen aikana tehtiin my&s muutama mittaus vesien
nitraattipitoisuuksista myohéissyksylla 2004. Nais-
sd mittauksissa kolmen lohkon salaojavedessi oli
nitraattia 10 - 35 mg/1 ja itse Savijoesta otetussa
ndytteessd 20 mg/1 (Kulmala 2005).

Taulukko I. Maan ja salaojaveden nitraattipitoisuudet Savijoen valuma-alueen kolmella lohkolla

Kevit 2005 Lippulehtivaihe Puinnin jalkeen Marraskuu 2005 Kevit 2006

mg NO3-N/I mg NO3-N/I mg NO3-N/I mg NO3-N/I mg NO3-N/I
Lohko vettd tai uutetta vetta tai uutetta vettd tai uutetta vetta tai uutetta vetta tai uutetta

vesi maa vesi maa vesi maa vesi maa vesi maa
Lohko 1, vilja 10 5 5 20 40 5 40 5 40 5
Lohko 2, 25 5 5 5 10 | | 15 10 5
palkokasvi
Lohko 3, vilja | 50 20 75 15 30 * 3 30 ** 2 |Q ** 5

* salaojaputki reunaojassa veden alla, mitattu putken kohdalta ojasta
** viereisessd metsdojassa pitoisuus 0 mg/1
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Ravinnetaseet

Ravinnetase on laskelma, jossa tarkastellaan maati-
lan ravinnepanoksia ja -tuotoksia sekd niiden ero-
tuksia eli taseita. Peltotase saadaan, kun pellolle le-
vitettyjen ravinteiden méérasta vihennetaan sadon
mukana poistuvien ravinteiden méaéara. Porttitase
kertoo tilalle hankittujen tuotantopanosten ja tilal-
ta poisvietyjen tuotteiden ravinnemaddrien erotuk-
sen (Ravinnetaseopas 2001). Taseiden laskennassa
voidaan ottaa huomioon erilaisten lannoitteiden,
siementen ja sadon lisdksi muitakin tekijoitd, ku-
ten typen huuhtoutuminen, kaasumaiset haviot tai
typen laskeuma ilmasta. Kaikkia yksityiskohtia ei
ole kuitenkaan tarpeen huomioida tilatasolla, vaan
ne kuuluvat tutkimustoimintaan. Ylijiddmdiinen/posi-
tifvinen ravinnetase kertoo, kuinka paljon ravinteita on
jaanyt maahan sadonkorjuun jilkeen alttiiksi erilaisille
héavidille. Suuret ravinneylijiadmit lisidvdt myds turhaan
viljelyn kustannuksia. Negatiivinen tase kertoo siitd, et-
td sadon tuottoon on kiytetty maassa ennestiiin olevia
ravinnereserveji. Typpitaseen laskenta on myo0s yksi
maatalouden ympaéristovaikutusten indikaattoreis-
ta (OECD 2001).

Taseet eivat kuitenkaan suoraan kerro, mita
maahan jddneille ravinteille tapahtuu. MTT:ssa
tehdyssé tutkimuksessa on selvitetty vuosittaisen
typpitaseen ja huuhtoutumisen yhteytta. Tehdyilld
malleilla typpitase pystyi selittdméan vuosittaista
huuhtoutumista parhaimmillaan vain noin 50 %
selitysasteella. Tutkijat toteavat, ettd vuosittaisiin
taseisiin perustuvat arviot eivdt voikaan vaihte-
levissa ilmasto-oloissamme selittdd hyvin typen
huuhtoutumista, mutta useamman vuoden kes-
kiarvoista laskettava typpitase antanee sen sijaan
hyvéan pohjan arvioida typen mahdollista huuh-
toutumista (Salo & Turtola 2006, Salo ym. 2006
b). Typped voi huuhtoutua, vaikka typpitase olisi
negatiivinen. Orgaanisen aineksen mineralisaa-
tiosta johtuen maassa on aina huuhtoutumiselle
altista liukoista typped. Maan orgaanisen aineksen
maédrdn kasvaessa yhd suurempi osa maan liukoi-
sesta typestd on perdisin mineralisaatiosta, mika
kasvattaa huuhtoutumispotentiaalia (Ylivainio
ym. 2002).

Myo6skddn vuotuinen pellolle jadva fosforiylijaa-
m4 ei suoraan kuvaa vuotuista fosforin kulkeutu-
mista vesistoon, silld lisdtty fosfori sitoutuu voi-
makkaasti maahan. Kun maahiukkasten fosforia
sitovien paikkojen maara alkaa tdyttyd, fosforin
huuhtoutuminen kuitenkin kiihtyy. Toisin sanoen
maan fosforikylldstysasteen vahittdin kasvaessa
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yksi kilo maahan jaavaa fosforia alkaa lisdtd maan
fosforilukua yhd enemmaén ja enemman, jolloin
riski huuhtoutumiseen kasvaa. Timéan perusteella
onkin tdrkedd yhdistdd pellon fosforitase pellon
fosforitilaan (Ekholm 2004). Ekholm ym. (2005,
2006) ovatkin esittdneet yhtdlon, jolla voidaan
laskea arvio muutoksesta maan helppoliukoisen
fosforin tilassa fosforitaseen avulla.
Ravinnetaseen tulokset voidaan ilmoittaa esi-
merkiksi kiloina hehtaaria kohti tai muunnettuna
annettujen ravinteiden hyvéksikdyttoprosentiksi.
Suoraan kiloméédrien ilmoittaminen antaa tilan-
teesta paremman kuvan, koska ympariston kan-
nalta oleellista on se, kuinka paljon ravinteita jaa
maahan kayttamatta. Hyvéksikdyttoaste voi olla
kohtuullisella tasolla runsaasti lannoitetulla hyvéan
sadon tuottaneella lohkolla, mutta maahan voi silti
jddda paljon ravinteita hyddyntamaéttd. Toisaalta
prosentit voivat olla alhaisia lohkoilla, joilla seka
lannoitus- ettd satotasot ovat alhaisia, mutta maa-
han jadnyt ravinnemééré on kuitenkin pieni (Man-
ninen 2004). Hyvaksikdyttoasteen laskenta edellyt-
tdd my0s, ettd maahan on annettu ravinteita, josta
poiskorjattujen ravinteiden osuus voidaan laskea.
Mikili ainoat ravinteet tulevat siemenessd, hyvak-
sikdyttoasteilla ei ole mitddn merkitystad vaikka ne
pystytddnkin teoreettisesti laskemaan.
Ravinnetaseille ei ole laadittu virallisia suosituk-
sia tai tavoitearvoja (Marttila & Ahtela 2006). Tul-
kintaa taytyy kuitenkin tehdd. Tulkinnan selkeytté-
miseksi on tulkintaan esitetty uusi kolmiportainen
luokittelu (taulukko 2) entisen Ravinnetaseoppaas-
sa (2001) esitetyn kuusiportaisen tulkinta-avaimen
sijaan. Luokitus on laadittu viljakasveille, joten vil-
jelyndkokulmasta se ei valttamaétta sovellu muille
kasveille kovin hyvin, koska esimerkiksi avomaan
puutarhakasvien tai rypsin viljelyssd typpitase-
luokaksi tulee helposti huononlainen/huono. Ym-
paristondkdkulmasta katsottuna ei kasvilla ole kui-
tenkaan merkitystd, vaan suuri ylijgdma lisdd aina
muun muassa ravinteiden huuhtoutumisriskia.

Taulukko 2. Ravinnetaseiden kolmiportainen luokittelu
(Marttila ym. 2005, Marttila & Ahtela 2006)

Luokka Typpitase Fosforitase

(kg/ha) (kg/ha)
Tyydyttava alle 31 alle 3
Vilttava 31 -49 3-10
Huononlainen/ yli 49 yli 10
huono




5.1
Ravinnetaseen laskenta

Savijoen maatalouspilotin jatkovaiheessa ravin-
netaseita laskettiin 9 tilalle yhteensa 173 lohkolle.
Yhdelle tilalle oli jo aiemmin laskettu pelto- ja port-
titaseet toisen hankkeen yhteydessa. Ravinnetaseet
laskettiin Wisu-viljelysuunnitteluohjelmalla 8 ti-
lalle ja taulukkolaskentaohjelmalla yhdelle tilalle,
mutta laskentaperiaatteet olivat samat kummas-
sakin tapauksessa. Typpi- ja fosforilannoituksessa
otettiin huomioon karjanlanta ja vékilannoitteet
sekd kylvosiemenissd maahan tulevat ravinteet.
Jyvésadosta otettiin huomioon jyvien kosteus- ja
valkuaispitoisuus. Jyvien valkuaispitoisuus muun-
nettiin typpipitoisuudeksi jakamalla valkuaispitoi-
suus joko luvulla 6,25 (ohra ja kaura) tai 5,7 (vehnd
jaruis). Sadon sekéd kylvosiemenen fosforipitoisuu-
tena kéytettiin 0,3 (ohra ja kaura) tai 0,35 % (ruis,
vehnd, mallasohra). Kylvosiemenen typpipitoisuu-
deksi oletettiin 1,75 (mallasohra), 1,8 (ohra), 1,85
(ruis, kaura) tai 2 % (vehnd). Olkia laskelmissa ei
huomioitu. Mikali oljet korjataan pellolta, tulee ne
my0s ottaa huomioon. Neljdn tonnin olkisadon
merkitys typpitaseeseen on noin 20 kg/ha ja fos-
foritaseen 2,8 - 4 kg/ha (0,5 % N ja 0,07 - 0,1 % P).
Rypsin kohdalla kéytettiin siemenen N-pitoisuu-
tena 3,46 % ja P-pitoisuutena 0,79 %. Sokerijuuri-
kassadon vastaavat arvot olivat 0,20 % N ja 0,03
% P sekd siemenen arvot 0 % N ja P. Vertailuissa
kédytetyt viljavuusanalyysin tiedot olivat tilojen
hankkeen kédytt6on antamia.

Raportissa esitetddn ravinnetaselaskelmien tu-
loksia ensin yleiselld tasolla ja sitten tarkemmin
kaura-, kevétvehnd-, mallasohra- ja rypsilohkoille.
Hankkeessa laskettiin ravinnetaseita my6s rehuoh-
ra-, sokerijuurikas-, nurmi-, herne-, camelina- sekd
hérkdpapulohkoille. Naytelohkojen vahdisyydestd
ja tietosuojasta johtuen ndita tuloksia ei voida kui-
tenkaan julkaista.

5.2

Typpi- ja fosforitaseet

5.1
Keskimaariiset ravinnetaseet

Ensimmaisessd vaiheessa laskettiin keskimaaraiset
N-ja P-taseet sekd luokiteltiin taseet kolmeen luok-
kaan Marttilan ja Ahtelan (2006) esittdmén luokit-
telun mukaisesti. Tarkastelussa oli mukana kaikki
muut lohkot paitsi nurmi- ja hernelohkot, koska
nédiden tuloksiin liittyi liiaksi epdvarmuustekijoita.

Kaikkien lohkojen keskimé&&réinen typpitase oli 32
kg/haja fosforitase -5 kg /ha. Lannoituksen keski-
arvo oli 109 kg N/haja 9 kg P/ha.

Mannisen (2004) Isojdrven alueella Uudella-
maalla tekemissd laskelmissa keskimddrdinen
typpitase vastasi Savijoen N-tasetta, mutta P-tase
oli 5 kg/ha. Uudenmaan 16 - 17 kg P /ha lannoitus
selittdd osaltaan eroa P-taseessa. N-lannoituksessa
ei eroa juuri ollut. Niin ikddn Uudellamaalla si-
jaitseman Lepsdmaénjoen valuma-alueella vuosien
1997 - 2002 keskiméddrdinen typpilannoitus oli 112
kg/ha ja typpitase oli 49 kg/ha, mutta eri vuo-
sien valilld taseissa oli ldhes kaksinkertaisia eroja
(35 - 76 kg/ha). Fosforia lisdttiin lohkoille keski-
maéédrin 17 kg/ha ja P-tase oli vajaa 7 kg/ha (3 -
12 kg/ha) (Marttila ym. 2005). Savijoen tulos jdi
typen osalta hieman alle Lepsdmé&njoen minimin.
P-tase oli reilusti alhaisempi, miké johtunee paljolti
pienemmastd P-lannoitusmddrasta. Lepsdméanjoen
tilannetta heikensi kaalinviljely, jolla sekd typen
ettd fosforin hyddyntdminen oli selvisti viljoja ja
rypsid heikompaa. Toisaalta laskelmissa oli kui-
tenkin Savijoesta poiketen mukana nurmilohkoja,
jotka olivat viljoja ja rypsid parempia ravinteiden
kayttajia.

Marttilan ym. (2005) mukaan ravinnetaseiden
laskentahankkeissa peltojen keskimddrdinen typ-
piylijddma on yleensd vaihdellut 10 - 60 kg/ha ja
fosforitase 0 - 13 kg/ha vililld. Ndihin verrattuna
Savijoen keskimddrdinen typpitase oli hyvéa kes-
kitasoa ja fosforin kohdalla saavutettiin hyva tulos.
Alueelliseen typpi- ja fosforitaseeseen verrattuna
Savijoen arvot ovat hyvii, silld vuosina 2000 - 2002
alueellinen N-tase ProAgria Farman ja Suomen Ta-
lousseuran alueella on ollut 62 - 64 kg /ha ja fosfori-
tase noin 10 kg/ha (MMM 2004, Salo ym. 2004).

522
Ravinnetaseluokittelu

Taseluokittelussa (taulukko 3) vajaa puolet loh-
koista oli typpitaseeltaan tyydyttdvid ja kolmannes
valttavia. Typpitase oli negatiivinen 12 lohkolla.
Jokaisesta luokasta 16ytyi kevatvehnid-, mallasoh-
ra-, rypsi- ja sokerijuurikaslohkoja. Huonoimmas-
sa luokassa oli mukana yksi mallasohralohko, ja
muilla lohkoilla kasvoi vehndd, rypsié tai sokeri-
juurikasta.

Fosforitaseen kohdalla tilanne oli parempi, kos-
ka % lohkoista oli luokassa tyydyttdva ja viidennes
oli valttavia. Naissa luokissa oli seka kaura-, kevit-
vehné-, mallasohra-, rypsi-, ettd sokerijuurikasloh-
koja. Huonoimmassa luokassa oli yksi rehuohra- ja
rypsilohko loppujen ollessa kevatvehnalohkoja.
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Taulukko 3. Lohkojen (163 kpl) sijoittuminen eri ravinnetaseluokkiin.

Luokka N-tase (kg/ha) P-tase (kg/ha)

kpl minimi maksimi mediaani kpl minimi | maksimi mediaani
Tyydyttava 76 - 105 30 24 124 -24 I -8
Vilttava 56 31 49 37 30 3 7 3
Huononlainen/huono k]| 50 97 62 9 12 37 13

Néiden tulosten perusteella yleisesti ottaen eri-
tyisesti kevitvehnin lannoitukseen ja lohkovalintaan
tulisi jatkossa kiinnittid entistd enemmin huomiota.
Perinteisesti runsaan lannoituksen saaneiden kas-
vien kohdalla tulee miettid nykyistd tarkemmin,
mikd on oikea lannoitustaso lohkon muut kasvutekijit
huomioon ottaen. Korkealla lannoituksella ei voida
paikata loputtomiin muita kasvutekijoita.

Lohkoista 65 oli kummankin ravinteen suhteen
luokassa tyydyttava. Néilld lohkoilla typpitase oli
alle 31 kg/ha ja fosforitase -24 - 1 kg/ha. Lopuista
11 typpitaseeltaan tyydyttdvéstd lohkosta yhden
fosforitase oli 15 kg/ha ja muiden lohkojen 3 kg/
ha.

Typpitaseluokassa valttava fosforitaseet liikkui-
vat -17 ja 37 kg /ha valilla. Lohkoista neljd oli P-ta-
seeltaan huonoa, 14 vilttavad ja loput tyydyttavia.
Kun typpitase oli huononlainen/huono, P-taseet
olivat-15- 14 kg /ha. Tassdkin ryhméssd suurin osa
lohkoista asettui kuitenkin fosforitaseeltaan luok-
kaan tyydyttdvé, silld vain neljd lohkoa oli huonoa
ja kuusi valttavaa.

Néiden tulosten perusteella tilanne on useimmi-
ten se, ettii typpitaseen ollessa kunnossa on fosforitase-
kin kunnossa, mutta tyydyttivi fosforitase ei liheskiin
aina merkitse myds tyydyttiavid typpitasetta.

Tuusulanjdrven valuma-alueella vuosina
2001 - 2002 tehtyjen laskelmien (Marttila 2005)
mukaan alueen peltolohkoista 56 % kuului typen
osalta parhaaseen taseluokkaan ja neljasosa oli luo-
kassa viélttdva. Viidesosa kuului alimpaan luok-

kaan kuten Savijoellakin. Fosforin osalta tilanne oli
Savijoella parempi kuin Tuusulanjdrven alueella,
jossa alimmassa luokassa oli 11 % lohkoista, kun
Savijoella vastaava osuus oli 6 %. Parhaassa luo-
kassa osuudet olivat 63 ja 76 % Savijoen hyvéksi.

Yhden vuoden tulosten perusteella Savijoen ti-
lanteesta saattaa saada liian optimistisen kuvan.
Lepsamaénjoella tehdyssd usean vuoden vertailussa
lohkoista ldhes puolet oli typen osalta tyydytta-
vissd luokassa kolmena hyvéni satovuonna, mut-
ta kahtena huonona vuotena alimpaan luokkaan
kuului noin 60 ja 80 % lohkoista. My6s fosforin
kohdalla oli vastaavaa vaihtelua (Marttila ym.
2005).

5.2.3

Kevitvehni-, mallasohra-, kaura- ja
rypsilohkojen ravinnetaseet

Sekd typpi- ettd fosforitaseita tarkasteltiin erik-
seen myos 152 kevédtvehnd-, mallasohra-, kaura-
ja rypsilohkolla. Perustietoja ndistd lohkoista on
koottu taulukkoon 4. Keskiméaréinen typpitase oli
kaikilla lohkoilla positiivinen. Mallasohralohkoil-
la maahan jai keskimdarin véhiten typped (15 kg
N/ha) sadonkorjuun jidlkeen (kuva 6). Lohkoilla
oli kuitenkin paljon lohkokohtaista vaihtelua, silld
taseet vaihtelivat ldhes 40 kilon alijadmaésta ldhes
60 kilon ylijadmaan. Eniten typped jdi maahan ryp-
sin jdlkeen, keskimédarin ldhes 50 kg/ha. Tase ei
my0skédédn milldén lohkolla jadnyt negatiiviseksi.

Taulukko 4. Vilja- ja rypsilohkojen (152 kpl) keskimaardinen happamuus ja maan fosforitila seka kiytetty lannoitus ja
saatu sato. Fosforin kohdalla esitetty my6s fosforipitoisuuden vaihteluvili. Pinta-ala on kunkin lajin yhteenlaskettu ala.
Vertailuna on vuoden 2005 keskisadot Varsinais-Suomen TE-keskuksen alueella (TIKE 2006).

Kasvilaji Ala, ha pH P mg/l Lannoitus kg/ha Sato kg/ha Keskisato V-S:ssa
N P kg/ha
Kaura 42 53 Il (3-107) 87 9 3572 3730
Kevitvehni 476 6,2 19 (3-111) 123 10 4244 3960
Mallasohra 202 5,9 23 (4-138) 92 8 4510 4000
Rypsi 50 6,5 29 (8-93) 108 1 709 I 520
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Kevidtvehnd osoittautui viljoista heikoimmaksi
typenkdyttdjdksi taseen ollessa kaikilla lohkoilla
positiivinen. Kauralla lohkojen vilinen vaihte-
lu nayttdisi olevan vahdisintd, mutta saatu tulos
saattaa johtua myos osittain muita vahdisemmaésta
lohkomé&érésta.

Fosforitaseet olivat keskiméadaréisesti tarkastelu-
na kaikki negatiivisia vaihdellen -2 ja -10 kg/ha
vdlilla (kuva 6). Kaikkien kasvien kohdalla 16ytyi
kuitenkin fosforin suhteen seka yli- ettd alijadmai-
sid lohkoja. Alijagdmaisimmaét lohkot olivat rypsi- ja
mallasohralohkoja, ja kevétvehndlohkoilta 16ytyi
korkeimmat positiiviset arvot. Rypsilohkoille j&i
keskimddrin vdhiten fosforia sadonkorjuun jal-
keen, mutta tulokseen vaikuttaa se, ettd vain 30
% rypsilohkoista sai fosforilannoituksen. Viljaloh-
koista 77 - 83 % sai fosforilannoitetta. Ympaériston
kannalta ei tosin ole merkitystd silld, mika loppu-
tuloksen aiheutti.

Savijoella vain yhdeltd lohkolta voitiin laskea
ravinnetase kolmelta vuodelta. T4lld lohkolla viljel-
tiin vuosina 2003 ja 2004 kevatvehnés, jolloin typ-
pitaseet osoittivat vajaan 50 ja noin 35 kg ylijadmaa.
Vuonna 2005 lohkolla kasvoi mallasohraa, ja tase
jai 34 kg alijadmaiseksi. Fosforitase oli ensimmadise-
nd vuonna +3 kg/ha, mutta seuraavina vuosina -8
ja-22 kg/ha. Jo yhden lohkon perusteella voidaan
todeta, ettd ravinnetaseissa on monista tekijoistd
johtuen eroja vuosien vililld. Ravinnetaseita tulee
seurata useamman vuoden ajan. Jos taseet jadvat
runsaasti ylijadmaisiksi vuodesta toiseen, on syy-
td tehdd muutoksia viljelyssa. My&skddn jatkuva
runsas alijddma ei ole suotavaa, koska néin pellon
kasvukunto vahitellen heikkenee. Se, kuinka kau-
an voidaan viljelld alijddmadisesti ilman maan laa-
dun heikkenemistd, riippuu alkutilanteesta, josta
lahdetdan liikkeelle.

n=31 i 1 | | |
| Mallasohra —- | | |
1 1 1 e
n=80 | ) d | |
T == 1
n=18| | |
-50 -25 50 75 100

N- tai P-tase kg/ha

Kuva 6. Vilja- ja rypsilohkojen typpi- ja fosforitaseet vuonna 2005. Janalla kuvataan lohkokohtaista vaihtelua taseissa.
Lukemat palkkien paissi kertovat, kuinka monen lohkon tiedoista tulos koostuu. Kaikkiaan laskelmissa on mukana 152

lohkon tiedot.
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Savijoen pilottihankkeessa mukana olleilla tiloil-
la laskettiin ravinteiden hyvéksikdyttod vuosina
2003 ja 2004 (Kulmala 2005). Néiden tulosten poh-
jalta laskettiin uudelleen 59 lohkolle ravinnetaseet,
joissa ei otettu huomioon olkia eikd kylvosiemenen
mukana menneitd ravinteita. Kauralohkojen (10
kpl) typpitase oli keskimé&éarin 17 kg/ha ja fosfori-
tase -5 kg /haja vastaavasti kevitvehnin 38ja O kg /
ha (37 kpl) sekd mallasohran 31ja -2 kg/ha (12 kpl).
Siemenen mukana tulevat ravinteet nostavat lajista
ja siemenmaddrasta riippuen typpitasetta noin 3,5 -
6 kg /ha ja fosforitasettanoin 0,5 - 1 kg /ha. Vuoteen
2005 verrattuna typpitaseiden keskiarvossa ei ollut
suurtakaan eroa kauran ja kevatvehnin kohdalla,
mutta mallasohran typpitaseen arvo oli kaksinker-
tainen. Mallasohran ja kevétvehnén fosforitaseessa
eroa oli viitisen kiloa vuoden 2005 hyvéksi.

MYTVAS-tutkimuksessa mallasohran ravinne-
ylijidmat vaihtelivat Savijoen pienen valuma-alu-
een tiloilla 1dhinnd sadon onnistumisen mukaan
(Pyykkonen ja Gronroos 2004). Eri vuosina 1999 -
2002 typpitaseet vaihtelivat vajaasta 20 ja vajaaseen
40 kiloon hehtaaria kohti. Fosforitaseet olivat sa-
maan aikaannoin 1 - 5,5 kg/ha. Kauralohkoilla typ-
pitase oli runsaasta 10 noin 25 kiloon ja fosforitase 0
-4 kg/ha. Naihin verrattuna hankkeen tiloilla mal-
lasohralohkojen keskimaardinen typpi- ja fosfori-
tase (15/-6 kg/ha) oli alempi. Hankkeen kauraloh-
koilla N-tase oli samaa suuruusluokkaa (21 kg /ha),
mutta P-tase oli negatiivinen (-2 kg/ha).

My6s muun muassa Manninen (2004) on tehnyt
kasvilajikohtaista ravinnetaseiden vertailua Isojér-
ven alueella Uudellamaalla. Vuosina 2002 - 2003
rypsin keskimédrdinen typpitase oli 7 - 19 kg/ha
korkeampi kuin Savijoella. Kevidtvehnan kohdalla
erot olivat hyvin pienet. Kauran kohdalla Savijo-
en tulos oli muutaman kilon korkeampi. Kaikilla
néilld kasveilla taseen vaihtelu oli Savijoella vahdi-
sempaéd kuin Isojarvelld vuonna 2002.

Isojarvelld kauran, kevatvehnén ja rypsin P-ta-
seiden keskiarvot olivat molempina vuosina posi-
tiivisia, kun Savijoella keskiarvot jdivét negatiivi-
siksi. Suurin ero (19 kg/ha) oli rypsin ja pienin (4
kg/ha) kauran kohdalla. Savijoella kevdtvehnin
taseen vaihtelu oli kaksinkertaista, mutta kauran
puolet pienempdd kuin Isojdrvelld (Manninen
2004).

Kuten Savijoella (kuva 6) my6s Lepsdménjoen
alueella viljojen N-tase oli rypsin tasetta alhaisem-
pi, mutta P-tase korkeampi (Marttila ym. 2005).
Viljojen keskimaardinen N-tase vuosina 1997 - 2002
oli 49 kg/ha ja P-tase 7 kg/ha. Rypsin vastaavat
taseet olivat 59 ja 4 kg/ha. Kevitvehna-, kaura-,
mallasohravertailussa Lepsdmanjoella typpitase oli
keskimddrin alhaisin kaura- ja korkein kevétveh-
nilohkoilla. Fosforitase oli alhaisin kauralohkoilla,
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mutta vehnén ja mallasohran vélilld ei ollut eroa.
Savijoella sekd N- ettd P-taseet olivat alhaisimmat
mallasohralohkoilla.

524
Lannoituksen vaikutus ravinnetaseeseen

Lannoitus ja sato ovat suoraan taseen laskennassa
huomioitavia seikkoja. Maan P-pitoisuus ja happa-
muus vaikuttavat taseeseen vilillisesti tarvittavan
lannoitemddrdn ja tuotetun sadon kautta.

Kevitvehni-, mallasohra- ja rypsilohkoilla oli
lievdd suuntausta typpiylijgdman kasvuun lannoi-
tuksen noustessa (kuva 7). Tuloksista on kuitenkin
nahtivissi, ettd taseen arvot vaihtelevat runsaasti
samalla typpilannoitustasolla, jolloin samaan ta-
seeseen paddytddn hyvin erilaisilla lannoitustasoil-
la. Ympiriston kannalta "alhainen” typpilannoitusta-
so voi siis olla yhtd haitallinen tai hyodyllinen kuin
"korkeakin”. Tama osoittaa sitd, ettd muilla kasvu-
tekijoilld on ratkaisevaa merkitystd typen kayton
tehokkuuteen.

Fosforin kohdalla on selvemmin havaittavissa
muilla kasveilla paitsi kauralla ravinneylijgdman
kasvaminen lannoituksen noustessa (kuva 7). Fos-
forilannoituksen ylittiessi 15 kg/ha maahan alkoi jid-
di fosforia lannoitteesta. Kaurankin kohdalla tilanne
vaikuttaa samalta, mutta kaura-aineisto kutistui
samoista tuloksista johtuen neljddn pisteeseen,
jolloin niiden perusteella on vaikea vetdd johto-
paatoksia.

525
Maan fosforitilan vaikutus ravinnetaseeseen

Ravinnetaseen suhdetta maan fosforipitoisuuteen
ja happamuuteen verrattiin 139 lohkon osalta (ku-
va 8). Nama lohkot edustivat 7 tilaa. Maédrd on
vahdisempi kuin lannoitusvertailussa, koska yh-
deltd tilalta ei saatu viljavuusanalyysin tuloksia
kayttoon.

Alijaamaisia fosforitaseita oli kaikissa maan fos-
foripitoisuuksissa (kuva 8). Ylijadmadiset taseet kes-
kittyivit alle 30 mg/1 P-pitoisuuteen. Savimailla
viljavuusluokkaan arveluttavan korkea kuuluvat
maat, joiden helppoliukoisen fosforin pitoisuus on
vahintddn 40 mg/1. Luokan korkea raja vaihtelee
20 ja 25 mg/1 vilillda maan multavuudesta riippu-
en. Karkeilla kivenndismailla arveluttavan korkean
raja on 50 mg/1 ja korkean 25 - 35 mg/]l maala-
jista ja multavuudesta riippuen (Viljavuuspalvelu
1995). Korkeissa maan fosforipitoisuuksissa tase oli
luonnollisesti negatiivinen, koska niiden kohdalla
P-lannoitusta ei juuri kdytetd. Kaikissa kolmessa
ylijddmadisessd taseessa, kun maan P-pitoisuus oli
yli 85 mg/1, oli kasville annettu fosforilannoitus.



N-tase P-tase
100 kg N/ha 30 . ka P/ha
(] ]
75 - P
il
50 - Ao | .. ' I & Kaura
‘ ‘ ' I. | B M Kevitvehni
25 l‘ u A Mallasohra
®R i
0 T A‘_’_Y_‘ T T ypsi
T ® A 100 120 140 160
-25 ‘ -20
-50 -30
Lannoitus kg N/ha Lannoitus kg P/ha
Kuva 7. Lannoituksen ja ravinnetaseen vélinen suhde. Tulokset 152 lohkolta.
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Kuva 8. Maan fosforitilan ja -taseen seka fosforitilan ja happamuuden vilinen suhde. Tulokset 139 lohkolta.

Jos uusi ympéristétukiohjelma toteutuu ehdote-
tussa muodossaan, ei fosforilannoitus luokassa
arveluttavan korkea olisi endd mahdollista ym-
péristdtuen ehtojen noudattamiseen sitoutuneilla
tiloilla (MMM 2006).

Ympiristdtuen seurantatutkimuksen (MYTVAS)
mukaan peltojen fosforilannoituksessa on tarken-
nettavaa. Niin Yldneenjoella ja Savijoella kuin
myd6s muilla MYTVAS-tutkimusalueilla alimpiin
viljavuusluokkiin kuuluvilla lohkoilla fosforia on
kaytetty huomattavasti vdhemman kuin tarkenne-
tun lannoituksen mukaan voisi kiyttdd ja ylimpiin
viljavuusluokkiin kuuluvia lohkoja on lannoitet-
tu, vaikka niiti ei olisi saanut lannoittaa lainkaan
(Pyykkonen ja Gronroos 2004).

Lepsdmaénjoen padosin savisilla pelloilla fosfo-
ria kdytettiin eniten viljavuusluokissa arveluttavan
korkea ja huono. Fosforia poistettiin kaikilla vilja-
vuuksilla Idhes saman verran. Tastd yhdistelmasta
johtuen fosforin taseet olivat suurimpia dédripaan
viljavuusluokissa (Marttila ym. 2005).

5.2.6

Maan happamuuden vaikutus
ravinnetaseeseen

Rypsi-ja viljalohkoilla ei typpitaseen ja maan hap-
pamuuden vaililld ole havaittavissa yhteyttd (kuva
9). Esimerkiksi kevatvehnén kohdalla tase saattoi
jaada yli 30 kg /ha ylijaamadiseksi pH:n vaihdellessa
runsaasta 5:std yli 7:4an.

My6s fosforin kohdalla samassa maan happa-
muudessa pdddyttiin hyvin vaihteleviin taseen
lopputuloksiin (kuva 9), mutta pH:n noustessa yli
kuuden alkoi tase jaddéd yhd varmemmin negatii-
viseksi. Osaselitys tille on se, ettd happamuuden
védhentyessa maan P-varat tulevat paremmin kas-
vien kdyttoon, jolloin fosforilannoitusta voidaan
pienentdd. Kasvien fosforin saatavuus paranee
maan pH:n noustessa viidestd runsaaseen 7,5:een
(Viljavuuspalvelu 1995). 139 lohkon aineistossa oli
lievésti ndhtédvissa helppoliukoisen fosforimadran
nousu pH:n noustessa (kuva 8). Maan P-pitoisuus
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Kuva 9. Maan happamuuden ja ravinnetaseen vilinen suhde (139 lohkoa).

oli keskimdérin 11 mg/1, kun pH oli alle 6 seka vas-
taavasti 17 mg/1 pH:n ollessa 6,0 - 6,4 ja 38 mg/1,
kun pH oli véhintdén 6,5.

Maan happamuutta voidaan vahentdd kalkituk-
sella. Ymparisttukiohjelmaan on liitetty kalkitus-
vaatimus, jos lohkon pH-luokka on vélttava tai sitd
huonompi (MMM 2006). Mukana olleista 139 loh-
kosta edellytetddn 61 lohkolla tdimé&n perusteella
kalkitusta vahintddn 6 000 kg /ha 5 vuoden aikana.
Lohkoista 33 oli luokassa tyydyttdva ja loput tatd
parempia. Kahdeksan lohkoista oli maalajiltaan
karkeaa hietaa tai hiuetta loppujen ollessa erilai-

527
Sadon mairan vaikutus ravinnetaseeseen

Erityisesti mallasohran kohdalla on havaittavissa
typpi- ja fosforitaseen aleneminen sadon noustes-
sa (kuva 10). Myos Lepsdmaénjoella viljalohkoilla
tehdyissd laskelmissa seké typpi- ettd fosforitaseet
pienenivit pddsddntodisesti satotason noustessa.
Rypsilohkot kayttaytyivat fosforin osalta kuin vil-
jat, mutta N-tase ei pienentynyt, koska lannoitus
voimistui korkean satotason lohkoilla (Marttila
ym. 2005).

sia savia.
N-tase P-tase
0 kg Nl'ha 30 kg P/ha
s O
75 20 +--—-—-— -
50 +---- .—————A——— 10 - L - u
§ ' - ¢ Kaura
25 - o, of A B Kevitvehni
0 © ® _105J)707 B ]{)&727570707 35( A Mallasohra
T T T & T ’ T T T ~ . Rypsi
500 1500 2500 3500 4500¥5500 65“ 7500 | o
-25 -20 [ J
A, °
-50 -30

Sato kg/ha Sato kg/ha

Kuva 10. Sadon ja ravinnetaseen vilinen suhde. Tulokset 152 lohkolta.
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Korkeaan satoon pidsemiseksi kaikkien kasvutekijoi-
den tulee olla kunnossa, silli lannoituksen lisddminen
ei korvaa puutteita muissa tekijoissi. Ravinnetaseiden
ylijddmassa oli havaittavissa nousua lannoituksen
noustessa (kuva 7) eli lisddntynyttd lannoitusta ei
pystytty hyodyntamaan tdysin sadon maaran ja
laadun lisddmiseen. Kevitvehnd toimii hyvana
esimerkkind siitd, ettd pelkin sadon perusteella ei
voida liheskiin aina pddtelld, miki on ravinnetaseen
lopputulos. Hyvin erisuuruisilla sadoilla paddytdan
samaan taseen lopputulokseen tai toisinpdin sama
sato tuottaa hyvin erilaisen taseen.

5.2.8

Maan nitraattityppipitoisuuden
yhteys typpitaseeseen

Typpitasetta ja maassa eri aikoina olevan nitraatti-
typen madraa verrattiin myos toisiinsa. Ainoastaan
lippulehtivaiheessa olevalla nitraattitypen méaarél-
14 nayttdisi olevan jonkinasteinen yhteys taseeseen
(kuva 11). Marraskuun ja kevaan 2006 kohdalla ei
tdssa tilanteessa kuuluisikaan olla yhteyttd, silld
monille tutkimuslohkoille oli kylvetty syysvilja,
jonka lannoitus luonnollisesti vaikuttaa maan nit-
raattipitoisuuteen.

Niissd tapauksissa, joissa tase oli negatiivinen,
oli maassa puinnin jilkeen enemmaén nitraattityp-
ped kuin kesdkuussa (liite 1). -5 kg/ha taseeseen

péétynyt lohko oli tosin kylvetty jo syysvehnadlle
mittausvaiheessa, mutta ndytettd ei ole otettu lan-
noiterivistd. N&illd kahdella mallasohralohkolla
maan nitraattityppipitoisuus laski heti kevddn ja
kesdkuun néytteenottojen valissd. Vaikuttaa siltd,
ettd kyseiset kasvustot lahtivat hyvin kevaalla kas-
vuun, mutta juhannuksen jilkeen typen otto oli
vahdistd, koska maan nitraattipitoisuudet olivat
nousseet syksyyn mennessd. Lopputuloksena oli-
vat korkeat mallaskelpoiset sadot, mikd heijastuu
suoraan taseen lopputulokseen.

Ylijadmadisten taseiden puolella muilla paitsi yh-
delld lohkolla maan nitraattipitoisuus laski juhan-
nuksen ja puinnin vélilld. Maassa olevaa typped ei
ole kuitenkaan pystytty siirtdméaan tdysiméaardises-
ti satoon, koska N-taseet jdivét selvasti positiivisik-
si (kuva 11). Sama asia ndkyi my0s lannoitemé&éran
ja taseen vertailussa. Tama tulos antaa lisdd tukea
siihen, ettd kasvien nopea kasvuun lihto ja typenoton
kaynnistyminen on tirkedi typen hyviksikiyton ja edel-
leen ympdriston kannalta. Maan kaikkien kasvuteki-
joiden tulee olla kunnossa, jotta timéd onnistuu.

Salo ym. (2004) ovat selvittdneet Yldneelld si-
jaitsevien 15 lohkon maan (0 - 80 cm) syksyisen
mineraalitypen médran suhdetta lohkojen typpita-
seeseen. Ndilld lohkoilla korkean typpitaseen ha-
vaittiin korreloivan syksylld maahan jadvén typen
kanssa melko hyvin vuosina 2000 ja 2001.

N-tase kg/ha
50
s “ : ¢
40 -
u .
30 -
T
20 |- W S
10
o T T T T
09 * %o 20 30 40 50
-20 -
-30 -
¢ Lippulehtivaihe ¥ Puinnin jilkeen
-40 L |

Maan NO3-N kg/ha

Kuva I1. Typpitaseen ja maan nitraattitypen vilinen suhde |5 tutkimuslohkolla, joilla kasvoi kevitvehndi, mallasohraa tai

rypsia.
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5.3

Ravinteiden keskimairainen
hyvaksikaytto

Typen hyvéksikdyttotulokset on esitetty 152 loh-
kolta, jotka jakaantuvat 8 tilalle. Viljojen keskimaé-
rdinen typen hyvéksikdytto vaihteli vajaasta 70 %:
sta runsaaseen 80 %:iin (kuva 12). Rypsi kdytti an-
netusta typestd hyvaksi keskimééarin 55 %. Lohko-
jen valilla vaihtelu oli kuitenkin suurta.

Fosforin hyvéksikédyttotarkastelussa on otettu
huomioon vain ne lohkot, jotka ovat saaneet fosfo-
rilannoituksen (109 kpl). Kauran fosforin hyvéksi
kaytto oli keskimddrin vajaa 100 %, kun se muilla
viljoilla ja rypsilld oli runsaat 130 % (kuva 12). Loh-
kojen vélinen vaihtelu oli suurempaa kuin typen
kohdalla.

ENOP

n=63

Kevatvehna

Mallasohra

0 50 100

150 200

% N tai P hyviksi

Kuva 12. Viljojen ja rypsin typen ja fosforin keskimaarainen hyviksikdaytté vuonna 2005. Janalla kuvataan hyvaksikayt-
toasteen vaihtelua eri lohkojen vililla. Lukemat palkkien péassa kertovat, kuinka monen lohkon tiedoista tulos koostuu.
Fosforin kohdalla ei ole huomioitu niitd lohkoja, jotka eivit ole saaneet fosforilannoitusta.
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Maan laadun arviointi

Uudessa ymparistotukiehdotuksessa on yhdeksi
lisitoimenpiteeksi kirjattu “Peltojen kasvukunnon
kartoitus”, jonka tavoitteena on selvittdad peltojen
kasvukunto ja arvioida mahdolliset korjaavat toi-
menpiteet kasvukunnon parantamiseksi. Toimen-
pide on kaksiosainen. Lohkomuistiinpanoihin
merkitddn vuosittain havainnot maan laadusta eli
talld arvioidaan peltoviljelyn aiheuttamaa rasitusta
maan rakenteelle. Viljelijan on liséksi laadittava
lohkoittain suunnitelma siitd, miten pellon hyvaa
kasvukuntoa pidetdédn ylld tai parannetaan. Toi-
nen osuus, joka kisittdd maan laadun arvioinnin
tarkoitusta varten laaditun testin avulla, tehddan
ehdotuksen mukaan vain osalla lohkoista koko si-
toumuskauden aikana (MMM 2006).

MTT:n ja ProAgrian yhteistyona kehitetty pelto-
maan laatutesti on tarkoitettu maan biologisten ja
fysikaalisten ominaisuuksien méarittimiseen se-
kd maan laadun kokonaisvaltaiseen arvioimiseen.
Se soveltuu viljelyssd oleville kivenndis- ja mul-
tamaille. Peltomaan laatutestissd on kolme osaa:
itsearviointi, kuoppahavainnot ja tdydentdvét
mittaukset. Naistd kaksi ensimmadistd osaa kuu-
luu aina testikokonaisuuteen, mutta mitéd laajempi
testi tehdddn, sitd tdsmaéllisempi ja luotettavampi
kokonaiskuva maan laadusta saadaan (Peltomaan
laatutesti 2006). Ympdristotuen lisdtoimenpitee-
seen on ehdotettu tdimén laatutestin ensimmaista
ja toista osaa (MMM 2006).

6.1

Peltomaan laatutestin
kokeilu Savijoella

Itsearviointilomakkeella on 16 kysymystd, joissa ar-
vioidaan 1 - 5-asteikolla lohkon perusparannus- ja
viljelytoimia, maan ominaisuuksia seké kasvustoa
ja maaperdelidstdd. Arvioinnissa kiinnitetddn huo-
miota muun muassa maan vesitalouteen, kalkituk-
seen, lannoitukseen, viljelykiertoon, kédytettavien
koneiden painoon, kasvuston kuntoon sekd maan
biologiseen aktiivisuuteen. Saatujen pisteiden
perusteella lasketaan ensimmaéinen arvio lohkon
kunnosta (Peltomaan laatutesti 2006). Hankkeessa
itsearviointiosuutta ei kuitenkaan tehty.

Savijoen maatalouspilotti jdrjesti syksyllda 2004
esittelytilaisuuden peltomaan laatutestiin kuulu-
vista kuoppahavainnoista ja tdydentavistd mit-
tauksista (Kulmala 2005). Jatkohankkeessa naita

kokeiltiin kaikilla mukana olleilla tiloilla yhteensa
18 lohkolla.

Kuoppahavainnot-osuudessa maasta havainnoi-
daan niin ruokamultakerroksen kuin pohjamaan
rakennetta maasta otetuista maalohkareista sekd
maahan kaivetun noin 40 cm syvan kuopan reuna-
milta (Kuva 13). Tarkasteltavia ominaisuuksia ovat
muun muassa maassa olevat tiivistymét, maamu-
rut, maan pintarakenteen kestdvyys, multavuus,
lierokdytavat, juurikanavat ja kasvustotdhteiden
hajoaminen (Peltomaan laatutesti 2006).

Hankkeessa kokeiltiin my0s testin tdydentavia
mittauksia (kuva 14), joihin kuuluu lierohavain-
nointi sekd pinta- ja pohjamaan vedenjohtavuuden
ja maahengityksen mittaaminen (Peltomaan laatu-
testi 2006). Pintakarikkeen ja -maan lierojen maara
lasketaan maasta otetusta maandytelohkareesta ja
syville kaivautuvien lierojen (kastelierot) maara
selvitetddn sinappiliuosta apuna kdyttden. Pinta-
maan vedenjohtavuutta selvitetddn kaatamalla vet-
td noin 5 cm kerros maahan painettuun renkaaseen
ja mittaamalla aika, joka kuluu veden imeytymi-
seen maahan. Maan mikrobien aktiivisuutta sel-
vitetddn maahengitystd mittaamalla. Maahan pai-
nettuun kammioon kertyvén hiilidioksidin méaraa
mitataan ns. Drager-putkilla. Peltomaan laatutes-
tiin kuuluu my6s pohjamaan vedenjohtavuuden
mittaaminen, mutta sitd ei hankkeessa kokeiltu,
koska menetelméssa tarvittavaa erikoiskairaa ei
ollut saatavilla.

Pellolla tehdyt havainnot ja mittaustulokset tal-
lennetaan ja tulokset lasketaan tietokoneella testiin
kuuluvaa Excel-pohjaista havainto- ja tulosloma-
ketta kdyttden. Lopputuloksena tulostuu ympyra-
diagrammi (kuva 15), joka kertoo maan laadusta
lohkolla. Diagrammissa hyvit tulokset ovat ldhella
arvoa 10 ja huonot ldhelld nollaa (Peltomaan laa-
tutesti 2006).

Ruokamultakerroksen biologisten ominaisuuk-
sien osalta kahdella lohkolla oli erittdin hyva tilan-
ne ja muilla lohkoilla olisi parantavista toimenpi-
teistd hyotyd. Kolmella lohkolla tilanne oli huo-
lestuttava. Pohjamaan reikdisyyden (lierokdytavét,
juurikanavat) osalta tilanne oli vélttdvd puolella
lohkoista, ja erittdin hyvé tilanne oli vain kolmella
lohkolla. Niin kaste- kuin muidenkin lierojen osalta
tilanne oli huolestuttava kaikilla lohkoilla. My6s
maahengityksen tilanne oli huolestuttava muilla
paitsi yhdelld lohkolla. Tiivistymien ja iskostumien
suhteen 14 lohkoa sai arvion valttdvé, ja vain yksi
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Kuva 13. Maahan kaivetusta kuopasta ja maalohkareista on hyvi tutkia maan rakennetta.

Kuva 14. Pintamaan vedenjohtavuuden mittaus onnistuu yksinkertaisilla vilineilla, mutta maahengityksen mittaus vaatii jo
erikoisvilineita. Penetrometrilld voidaan tutkia maan tiiviytta.
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ruokamultakerroksen biologiset

pintamaan vedenjohtavuus

pohjamaan fysikaaliset

Kuva 15. Esimerkki peltomaan laatutestin tuloksista. Diagrammissa vihred kuvaa maan laadun biologista, sininen fysikaa-
lista ja punainen kemiallista tilaa lohkolla. Arvot 9 - 10 merkitsevit erittdin hyvaa, 7 - 8 tyydyttavan hyvad, 5 - 6 vilttavaa
ja 0 - 4 huolestuttavaa tilannetta lohkolla (Peltomaan laatutesti 2006).

lohko oli luokassa erittdin hyvd. Ruokamultaker-
roksen fysikaalisten ominaisuuksien suhteen tilan-
ne ei ollut mydskddn kovin hyvi, silld 6 lohkolla
tilanne oli huolestuttava ja 8 valttavd. Pohjamaan
fysikaalisten ominaisuuksien suhteen puolella loh-
koista tilanne oli huolestuttava ja lopuilla valttava.
Pintamaan vedenjohtavuus puolestaan oli ldhes
kaikissa lohkoissa erittdin hyva. Multavuudel-
taan 14 lohkoa oli vilttavéa ja loput erittdin hyvia
(liite 1).

Yksittdisind havaintoina mallasohralohkoilta
voidaan todeta, ettd pohjamaan reikdisyydessd
parhaat arvot saaneilla lohkoilla my6s satotaso
oli korkein. Alhaisimmat sadot puolestaan saatiin
lohkoilta, joilla penetrometrimittauksissa vastus
siirtyi “punaiselle alueelle” jo 13 - 20 cm:ssa.

Saatujen tulosten perusteella lohkojen biologisissa
ja fysikaalisissa ominaisuuksissa on parannettavaa.
Todellisuudessa tilanne ei kuitenkaan liene aivan
niin heikko, mita tulokset osoittavat. Kolmella ti-

lalla maan todettiin olevan liian kuivaa testin teke-
miseksi, jolloin saatuja tuloksia ei voi pitdd tdysin
luotettavina. Muillakin tiloilla maa oli suhteellisen
kuivaa. Esimerkiksi vdhdiseen lieromdardan saat-
toi olla syyné se, ettd kastelierot olivat kaivautu-
neet todella syvélle maahan sinappiliuoksen ulot-
tumattomiin.

Maahengityksestd saadut tulokset voivat olla
myos liian alhaisia. Mittauksen lopputulos riippuu
maan ldmpétilasta siten, ettd alhaisemmassa lam-
potilassa saavutettu sama hiilidioksidipitoisuus
antaa korkeamman maahengitystuloksen kuin
korkeammassa lampdétilassa saavutettu. Alhaisis-
sa hiilidioksidipitoisuuksissa lampétilan vaikutus
lopputulokseen on vdhdisempi kuin korkeissa
pitoisuuksissa. Nyt hankkeessa tehdyissd mitta-
uksissa ei mitattu maan lampdétilaa vaan lampoti-
lana kéytettiin ilman ldmpdétilaa. Maan lampétila
on kuitenkin yleensd syksyisin ilman lampdétilaa
alhaisempi.
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Toisaalta pintamaan veden johtavuudesta saat-
toi tulla liian hyvid tuloksia. Kosteusolot vaikut-
tavat maan kykyyn imed vettd, ja maan kosteus
onkin pyrittdvd vakioimaan kostuttamalla maa
ennen varsinaista mittausta. Nyt lohkot olivat va-
hésateisen kesdn ja alkusyksyn jdljiltd kovinkin
kuivia, jolloin tulokset voivat olla liian korkeita,
jos alkukostutus on ollut liian vah&ista.

6.2

Penetrometrimittaukset
laatutestin taydentdjana

Hankkeessa testattiin maan laadun arvioinnin
apuna lisdksi maan tiivistymistd mittaavaa penet-
rometrid (DICKEY-john®), joka on mainittu myos
ympéristotukiehdotuksessa kuoppahavaintoja
tdydentdvdnd menetelmand (MMM 2006). Tassa
menetelméssd maahan tyonnetdan piikki, jonka
karkeen kohdistuvan maan vastuksen suuruus on
luettavissa penetrometrin mittariosasta. Mittari-
lukemien suhteesta juuriston kasvuedellytyksiin
on annettu joitakin suuntaa-antavia arvoja. Maan
kosteus vaikuttaa mittaustuloksiin. Kun kosteus-
pitoisuus on hyvin korkea, mittaustulokset voivat
olla harhaanjohtavan matalia. Kuivassa maassa
lukemat voivat olla todellista korkeampia (Palola.
net 2006).

Asteikolta saatavilla luvuilla ei kuitenkaan ole
varsinaista kdyttoa maatilalla. Tarkedmpiiid on mitta-
usvaiheessa tuntea, kuinka maa vastustaa eri syvyyksil-
li ja eri osissa lohkoa eri tavoin kirjen tunkeutumista
maahan ja samalla miettid, miki kyseiselli syvyydelli
voi aiheuttaa vastuksen kasvamisen.

Penetrometrin mittari on jaettu vihreédén, keltai-
seen ja punaiseen alueeseen. Vihredn ja keltaisen
raja-arvo kuvaa sitd syvyyttd, jossa on esimerkiksi
kyntéantura tai muu muokkauksella aikaansaatu
tiivistyma. Kun lukema siirtyy punaiselle alueelle,
on vastus jo niin suuri, ettd juurten kasvu muru-
jen lomitse syvempiin maakerroksiin on estynyt,
ja ainoana reittind syvemmalle ovat aikaisempien
kasvukausien juurikanavat ja kastelierojen kayta-
vat (Pirhonen 2006).

Tehdyissd mittauksissa ensimmaéinen tiivistyma
tuli vastaan noin 20 - 30 cm syvyydessd 12 lohkolla.
Parilla lohkolla tiivistymd oli noin 15 cm syvyy-
delld ja kolmella lohkolla 7 - 10 cm:ssd. Yksi lohko
oli tiivistynyt heti pinnan alta. Syvemmalld olevat
tiivistymét ovat todennédkoisesti kynnostd perdi-
sin, mutta matalammalla olevien tiivistymien syyn
selvittdminen vaatisi tarkempaa tietoa viljelytek-
niikasta lohkoilla.
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Punainen alue tuli vastaan 2 - 65 cm syvyydessa.
Kuudella lohkolla pééstiin korkeintaan 30 cm sy-
vyyteen ennen punaista aluetta ja toisaalta vahin-
tddan 50 cm syvyyteen pééstiin 4 lohkolla. Kasvien
kasvun kannalta olisi tirkea, ettd nain tiivis kerros
on mahdollisimman syvaélla.

Maan laatutulosten yhteys muihin tuloksiin on
esitetty liitteessd 1 vilja- ja rypsilohkojen osalta.



Johtopaatokset

Savijoen jatkohankkeessa testattiin kdytdnnon
viljelyksilli maan mineraalitypen ja kasvien leh-
tivihredpitoisuuden mittausta. Lisdksi laskettiin
ravinnetaseita ja tehtiin peltomaan laatutesti.
Kaikkia nditd menetelmid on myds esitetty uusik-
si ympdristdtuen lisdtoimenpiteiksi vuonna 2007
kdyttoonotettavaan ymparistotukijarjestelméaén.
Toimenpiteilld pyritddn parantamaan ravinteiden
kayton tehokkuutta, mutta mikdan néista ei sellai-
senaan viahennd ravinnepéddstdjd vaan niiden tulee
johtaa tarvittaessa muutoksiin viljelykdytannoissa.
Toimenpiteiden johtaessa konkreettisiin toimiin
pellolla hyotyvit sekd ymparisto ettd viljelija. Kas-
vien tehokas ravinteidenotto vihentdii seki ravinteiden
huuhtoutumista etti kaasumaisia hivioiti. Samalla vil-
jeliji saa taloudellista hyotyd, kun sama satotaso saa-
vutetaan entistd vihdisemmilli lannoituksella tai sato
kasvaa lannoituksen pysyessi ennallaan.

7.1

Keviinen liukoisen typen
maara maassa

Maan liukoisen typen mééritys alkaa ndytteen-
otolla muutamia pdivid ennen kylv6a. Niytteenotto
on ensimmiinen kriittinen vaihe typen midritykses-
sd. Todellisen tilanteen esiin saamiseksi néytteita
on otettava riittdvésti, silld mineraalityppimaarat
vaihtelevat paljon pellon eri osissa. Seuraava vaikeus
litttyy naytteiden siilytykseen. Parhaassa tapaukses-
sandytteet analysoidaan heti ndytteenoton jélkeen,
mutta aina timad ei ole mahdollista. Ndytteitd voi-
daan sdilyttdd vain hyvin lyhyitd aikoja viiledssd,
mutta muuten néytteille suositellaan pakastusta.

Tamiin jilkeen on valittava midritysmenetelmiksi jo-
ko pikamdiritys (esim. Typpilaukku) tai laboratoriomit-
taus. Tuoreen néytteen laboratoriomittaukset on-
nistunevat kdytdnnossé vain laboratorioita lahelld
olevilla alueilla, ja silloinkin vain, jos analyysin tar-
kasta ajankohdasta pystytddn etukédteen sopimaan.
Pakastettujen ndytteiden kohdalla ongelmana on
taas nédytteiden toimitus laboratorioon niin, ettd ne
eivét pddse tdysin sulamaan ja liampenemddn en-
nen ndytteen jatkokasittelyd. Lisdksi ndytteenoton
ja analyysien keskittyminen muutamaan viikkoon
hankaloittaa laboratoriomittauksia. Laboratorio-
madrityksen etuna on uuton tehokkuus ja itse typ-
pianalyysin tarkkuus.

Typpilaukun kdytto liukoisen typen maarittami-
seen on suhteellisen helppoa, mutta vaatii kdytta-
jaltddn huolellisuutta. Savipitoisten maiden mitta-
us uuttoon ja tasaisen maa/uuttoliuossuspension
aikaansaaminen on vaikeaa erityisesti ndytemaan
ollessa mérkdd. Keveiden maiden kohdalla tdssa
ei ole ongelmaa. Savimaista tehdyt uutokset eivét
myo6skddn kirkastu samalla tavalla kuin muista
maista tehdyt. Tdllin analyysiliuska saa myos
maasta tummaa varid, ja typpimddran lukeminen
védrivertailuna vertailutaulukosta saattaa tuntua
vaikealta.

Laboratoriossa ammoniumtyppi saadaan helpos-
ti analysoitua yhdessi nitraattitypen kanssa, mutta
Typpilaukku-menetelmilld ammoniumtyppi vaatii li-
siatoimia. Pelkdn nitraattitypen mééritykseen riit-
tdd uuttoliuokseksi vesi, mutta ammoniumtyppi
uutetaan KCl-liuoksella. Ammoniumtyppinéyt-
teet vaativat aina my6s uutoksen suodattamisen,
natriumhydroksidilisdyksen sekd ammoniumtyp-
piliuskojen kdyton. Kemira GrowHow myy eri
tavoin varusteltuja Typpilaukkuja, ja esimerkiksi
ammoniumtyppivélineisto sisédltyy automaattises-
ti vain Typpilaukku 2:een. Etukéteen tulee tietdd,
kuinka kattava vilineistd todella tarvitaan, jotta ei
tehda turhia hankintoja.

Keviisen liukoisen typen méiritys -lisitoimen-
piteen kdytinnon toteutusohjeita laadittaessa,
tulee tehdi pidtos siiti, otetaanko sekii nitraatti- etti
ammoniumtyppi mukaan midritykseen. Hankkeessa
saatujen tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd
kevé&dlla maassa olevasta typestd on suurin osa nit-
raattimuodossa, jolloin suurimmalla osasta lohko-
ja riittdisi kevddlld tehty nitraattitypen maaritys.
Ammoniumtyppimaéadritys saattaa olla paikallaan
esimerkiksi silloin, kun lohkolle on levitetty or-
gaanista lannoitetta, runsaan vihermassan maa-
han muokkauksen tai voimakkaasti lannoitetun
erikoiskasvin jdlkeen sekd lohkon ollessa erittdin
runsasmultainen. Maan tilavuuspaino tulisi myds
huomioida laskelmissa esimerkiksi viljavuusanalyysin
multavuuden perusteella, jotta maiden erilaisista multa-
vuuksista ei aiheudu turhaa virhetti tuloksiin. Toimen-
piteesti ei saa kuitenkaan tehdd liian monimutkaista,
jotta se on todellinen vaihtoehto lehtivihredpitoisuus-
mittauksille, joita on esitetty toiseksi menetelméksi
kyseessa olevaan lisdtoimenpiteeseen.
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7.2

Kasvuston lehtivihrea-
pitoisuuden mittaus

Lehtivihredpitoisuuden mittaus on nopeaja helppo
toimenpide kédytetdan siihen sitten ns. lehtivihrea-
kortteja tai erityistd lehtivihredmittaria. Erityisesti
kalliimpi lehtivihredmittari voidaan hankkia usean
tilan yhteiseksi tai pyytdd neuvojaa tekemdan mit-
taukset suoraan pellolla. My6s useat maatalous-
kaupat ovat viime vuosina tarjonneet lehtivihredn
mittausmahdollisuutta asiakkailleen.

Lehtivihredpitoisuuden mddrityksen ongelmat liitty-
vit tulosten tulkintaan. Lehtivihredarvoille on kdy-
tossd suositusrajoja. Mahdollisen lisdlannoituksen
mitoitusta varten lohkolla tarvitaan kuitenkin
ns. lannoitusikkuna, jotta kasvien typen saannin
riittdvyydestd voidaan tehda luotettavia johto-
paatoksid. Lehtivihredpitoisuusmittausten yhtey-
desséd lohkolla tulee tehdd myos muita havaintoja
(esim. kasvuston rehevyys, ravinteiden puutos-
oireet kasveissa, kasvitaudit, maan kosteustila),
joita hyddynnetddn jatkotoimenpiteitd valittaessa
(mm. lisdlannoitus, kasvunsdéteet, tautitorjunta).
Lehtivihredpitoisuuden mittaus voidaan myds yhdis-
tdd maan liukoisen typen midritykseen. Jos lehtivih-
reamittauksissa on todettu typen puute, voidaan
maan mineraalitypen pikamaéaéritykselld varmistaa,
onko maassa todella vahdn kayttokelpoista typped
vai johtuuko lehtivihredmittauksin todettu typen
puute muista tekijoista.

7.3

Ravinnetaseiden laskenta

Ravinnetaseiden laskenta ei vaadi mitddn erityis-
vélineitd eikd monimutkaisia laskentakaavoja. Pe-
rusohjeet laskentaan on annettava tukiohjeissa, jotta
laskelmiin mukaan otettavat tekijat olisivat kai-
killa yhtildiset. Laskentaan voi pyytdd apua myos
neuvojilta tai kdyttad apuna erilaisia laskentaohjel-
mia. Ravinnetasetarkastelussa on tirkedd tutkia usean
vuoden tuloksia. Jotta tulokset eri vuosilta olisivat
vertailukelpoisia, on suositeltavaa, ettd laskelmat
tehddan vuosittain samalla tavalla. Jos menetelmé&a
vaihtaa, on my®ds selvitettdva erot uuden ja vanhan
menetelmén valilla.

Laskennassa on tdrkedi kiyttid todellisia lan-
noitusmddrid, satoja sekd mahdollisuuksien mukaan
myos sadosta mitattua valkuaispitoisuutta. Mineraa-
lilannoitteiden mukana tulevan typen ja fosforin
maddrd on helposti saatavissa, mutta orgaanisten
lannoitteiden mukana tuleviin ravinnemaériin liit-
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tyy epdvarmuutta. Taulukkoarvojen sijasta kaikilla
tulisi olla tiedossa kdytetyn karjanlannan ravinne-
pitoisuus ja mahdollisimman tarkka kayttoméaéara.
Erityisesti luomutiloilla kdytetyn viherlannoitus-
nurmen tai biologisen typensidonnan mukana
tulevat ravinnemadrat ovat vield epdvarmemmin
tiedossa. Lisaksi tulee yhteisesti paattad, mikd osuus
erilaisten orgaanisten lannoiteaineiden ravinteista ote-
taan laskelmiin mukaan.

Tiloilla, joilla punnitaan kaikki vilja tai muut
tuotteet viimeistddn myynnin yhteydessd, ei koko-
naissatomddrdn arvioinnissa ole ongelmia. Tilanne
on kuitenkin toinen laitumien ja yleensd nurmisa-
don sekd olkien kédyton yhteydessa. Ympaéristotu-
kiohjeiden yhteydessa onkin annettava ohjeita sadon
midrdn arviointiin tilanteissa, jossa tuotetta ei punni-
ta ennen kiyttod. Eri kasvien kokonaissadosta on
helppo laskea niiden keskimaéaréiset hehtaarisadot
laskentaa varten. Keskiarvosadon sijasta olisi kuiten-
kin suositeltavampaa kiyttii lohkokohtaista satoa. Jos
oikeaa lohkolta saatua satoa ei tiedetd, kannattaa
keskiarvosatoa soveltaa lohkokohtaisesti sadon-
korjuun yhteydessa tehtyjen karkeiden satoarvioi-
den perusteella. On turha heikentdd korkean sadon
tuottavien lohkojen ravinnetaseita liian alhaisilla
satotiedoilla ja vastaavasti nostaa huonokuntoisten
lohkojen tuloksia liian korkeilla satotiedoilla. Viid-
ristyneet ravinnetasetulokset vidristivit edelleen niiden
perusteella suunniteltavia ja toteutettavia ravinteiden
kiyttod tehostavia toimenpiteitd.

Sadosta ei my0dskadn aina maaritetd sen valku-
ais- tai typpipitoisuutta ja vield harvemmin fosfo-
ripitoisuutta. Tukiohjeissa on neuvottava, miten
laatuanalyysin valkuaispitoisuus muutetaan typ-
pipitoisuudeksi. Liséksi ohjeissa on annettava eri
kasvien ja niiden satotuotteiden typpi- ja fosfori-
pitoisuuksille oletusarvoja, joita voi kayttaa ellei
néistd ole tarkempaa tietoa kéytettdvissa.

74
Peltojen kasvukunnon kartoitus

Peltojen kasvukunnon kartoitukseen liittyy pel-
tomaan laatutesti, joka julkaistiin syyskuun lo-
pussa 2006. Laatutestin itsearviointiosa ja kuop-
pahavainnot eivét vaadi erityisid mittausvélinei-
td, ja niistd on saatavilla hyvin kattavat ohjeet
internetin kautta. Huolellisen ohjeisiin perehtymi-
sen jdlkeen viljelijdiden on mahdollista tehda ar-
vioinnit ja havainnot itse. Mikéli kuitenkin haluaa
kdyttdd neuvojaa apuna, on ehdottoman tirkeid, etti
viljeliji itse osallistuu mittauksiin. Vain viljelijd voi
yhdistdd vuosien aikana lohkolla tekeménsa toi-
menpiteet ja havainnot tarkemmissa mittauksissa
saatuihin tuloksiin.



Peltomaan laatutestin tulosten laskentaan on tie-
tokonepohjainen laskentaohjelma, joka antaa tu-
lokseksi numeron jalyhyen sanallisen arvion maan
laadusta. Jotta menetelma olisi kaikkien viljelijoi-
den ulottuvilla, on mietittava, onko tietokoneohjelma
ainoa mahdollisuus yksittiisten laatutestihavaintojen
yhdistimiseen laajemmiksi kokonaisuuksiksi. Kuten
lehtivihred- ja ravinnetasemaérityksissd myos kas-
vukunnon kartoituksessa suurimmat haasteet liittyvit
kuitenkin tulosten lopulliseen tulkintaan ja niistd joh-
dettaviin muutoksiin viljelytekniikassa. Mittausten
toistaminen useana vuonna perdkkiin, erilaisilla
peltolohkoilla ja erilaisina kasvukausina opettaa
kuitenkin viljelijaa tulkitsemaan tuloksia ja arvioi-
maan niiden vaikutuksia viljelyyn.

7.5

Lopuksi

Kokonaisuutena kaikki ympdristomittauksiin liittyvdit
toimenpiteet ovat vaativia. Itse lisditoimenpiteen vaa-
tima mittaus tai laskenta saattaa onnistua helposti
janopeasti sekd lopulta kdytannon toteutuskin voi
olla yksinkertaista. Toimenpiteen vaativuus koh-
distuukin ndiden kahden vaiheen vilille, miten pa-
perilla olevasta mittaustuloksesta tehddan oikeat
johtopaatokset kaytannon viljelytyohon. Ympiristo
- ja samalla viljeliji - hyotyy vain konkreettisista toi-
menpiteistd ympdriston parhaaksi.
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