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Typpitaselaskuri on tarkoitettu tyokaluksi, jolla viljelijat ja neuvojat voivat laskea ja tulkita peltolohko-
jen typpitaseita sekd soveltaa tietoa viljelyn kehittamiseksi ympéristoa ja taloudellista tulosta silmalla
pitden. Peltolohkon typpitase eli lannoitteissa annetun ja sadon mukana poistuneen typen erotus vaih-
telee riippuen mm. viljelykasvista, typpilannoituksen maarastda, maaperan laadusta ja kasvukauden
saastd. Korkeaan ja ympariston kannalta haitallisen suureen typpitaseeseen voidaan paatya seka liian
suuren typpilannoituksen etta heikoksi jadneen satotason vuoksi. Taman vuoksi on tarkedad ymmartaa,
mita erisuuruiset typpitaseet merkitsevat erityyppisissa olosuhteissa ympariston tai viljelyn onnistu-
misen kannalta. Typpitaselaskuri kehitettiin, jotta typpitaseita voitaisiin vertailla aiempaa paremmin ja
taseisiin sisaltyvaa informaatiota paastaisiin hyodyntamaan peltoviljelyssa.

Typpitaselaskurilla saa laskettua peltolohkojen typpitaseet ja laskuri antaa niille tulkinnan. Laskuri toi-
mii seuraavilla viljelykasveilla: kaura, ohra, kevatvehna, syysvehna, syysruis, tarkkelysperuna, sokeri-
juurikas, kevatrypsi ja sdilorehunurmi. Typpitaseiden tulkintaan sisaltyy 1) tieto siitd, miten suuri typ-
pitase on suhteessa viiteryhmaansa, ts. samanlaisissa oloissa samalla kasvilajilla toteutuneisiin tasei-
siin, 2) arvio taseen aiheuttamasta ymparistoriskista ja 3) ehdotuksia typpitaseesta aiheutuvan ympa-
ristoriskin pienentamiseksi. Toimenpide-ehdotukset on sovitettu kuhunkin tilanteeseen ja niissa on
huomioitu seka typpitaseesta aiheutuva ymparistoriski etta vertailu viiteryhmaan.

Typpitaselaskurin avulla voi myds suunnitella kevatviljoille (kaura, kevdatvehna, ohra) taloudellisesti op-
timaalista typpilannoitusta kivennaismailla. Laskuri huomioi optimoinnissa peltolohkon satotason il-
man typpilannoitusta ja antaa siita tarvittaessa arvion viljelijan syottamien tietojen avulla. Viljelija voi
my0s antaa laskuriin edeltavan viljelyn (esikasvi, lannan kaytto, typpitase) tuoman typpilisan, joka vai-
kuttaa peltolohkon typpilannoitustarpeeseen. Optimoinnissa huomioidaan pellon aikaisempi satotaso
ja kaytetty lannoitus, lasketaan taloudellisesti optimaalinen typpilannoitus ja sitd vastaava typpitase
seka ilmoitetaan sadon valkuaispitoisuus. Taloudellisesti optimaalisella typpilannoituksella peltoloh-
kolla viljeltavalle kasville saadaan suurin mahdollinen hehtaarituotto eli kasvin myyntituottojen ja lan-
noituskustannusten erotus.

Laskurin toiminta ja sen tekemat tulkinnat perustuvat laajaan tietovarantoon suomalaisilla peltoloh-
koilla vuosina 1988-2018 toteutuneista typpitaseista, typpilannoituskokeissa havaittuihin typpilannoi-
tusvasteisiin ja viljelijoiden pelloilta vuosina 2016-2019 mitattuihin lannoittamattomien alueiden sa-
totasoihin. Laskuri on vapaasti kaytettdvissa Luonnonvarakeskuksen Maatalousinfo-verkkopalvelun
kautta.

Asiasanat: Typpitase, liukoinen typpi, satotaso, satotaso ilman typpilannoitusta, viljavuus, pellon tuot-
tokyky, kevatvilja, kaura, ohra, kevatvehna, syysvehna, ruis, rypsi, sokerijuurikas, tarkkelysperuna, sdi-
[6rehunurmi, typpilannoitus, taloudellinen optimi, ymparistoriski
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1. Typpitaselaskurin toiminta

Typpitaselaskuri laskee peltolohkojen typpitaseet yleisimmille viljelykasveille (kaura, ohra, kevat-
vehna, syysvehnad, syysruis, tarkkelysperuna, sokerijuurikas, kevatrypsi, sdilorehunurmi) ja antaa ta-
seille tulkinnan. Tase lasketaan lannoitteissa annetun liukoisen typen ja sadon mukana poistuneen ty-
pen erotuksena. Typpitaselaskuria kdytetddan Luonnonvarakeskuksen (Luke) Maatalousinfon kautta
osoitteessa https://maatalousinfo.luke.fi/fi/laskurit/nitrogenbalance (kuvat 1 ja 2).

Typpitasetta tulkitaan suhteessa viiteryhmaansa, ts. samanlaisissa oloissa samalla kasvilajilla toteutu-
neisiin taseisiin (tarkempi kuvaus liitteessa 1), ja lisdksi suhteessa mahdollisesti aiheutuvaan ymparis-
toriskiin. Laskuri antaa myos toimenpide-ehdotuksia suuresta typpitaseesta aiheutuvan ymparistoris-
kin pienentamiseksi. Taseiden tulkinta perustuu tietovarantoon peltolohkojen toteutuneista typpita-
seista vuosina 1988-2018 (tarkemmin liitteessa 2).

Tulevaa kasvukautta varten laskurilla voi arvioida taloudellisesti optimaalista typpilannoitusta kevat-
viljoille (kaura, kevatvehna, ohra) kivenndismailla. Taloudellisesti optimaalisella typpilannoituksella
peltolohkolla viljeltavalle kasville saadaan suurin mahdollinen hehtaarituotto eli kasvin myyntituotto-
jen ja lannoituskustannusten erotus. Laskuri huomioi mineraalilannoitteiden lisdksi naudan ja sian lie-
telannan mahdollisen kadyton, lannoituksen kustannukset ja viljojen tuottajahinnat (liite 3). Optimoin-
nissa hyddynnetaan aikaisemmin julkaistuja typpilannoitusaineistoja (Valkama ym. 20133, b) ja Luken
ja Boreal Kasvinjalostus Oy:n tekemien uudempien kokeiden tuloksia (liite 4). Laskuri huomioi myds
peltolohkolla edeltdvind vuosina toteutuneen satotason ja ilmoittaa optimilannoituksella saadun sa-
don valkuaispitoisuuden (liite 5). Optimilannoitukseen vaikuttaa myds peltolohkon tuottokyky ilman
lannoitusta. Iiman typpilannoitusta saatavan sadon suuruus voidaan arvioida laskurin avulla (liite 6).
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Kuva 1. Typpitaselaskurin aloitussivu.
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Kuva 2. Laskurissa siirrytdan seuraavalle sivulle vaihenuolen avulla tai sivun alareunan kohdasta 'Seuraava’.

1.1. Laskurin kayttotarkoitus

Typpitaselaskuri on tydkalu peltolohkojen typpitaseiden laskemiseksi ja tulosten hyoédyntamiseksi vil-
jelysuunnittelussa. Tydkalu avustaa myods kevatviljojen typpilannoitusmaaran optimoinnissa kivennais-
mailla. Laskuria kdyttamalla voi selvittad, onko kyseiselld peltolohkolla tarpeen parantaa typpitaloutta
ja minkatyyppiset toimet olisivat suositeltavia tuotannon kestavaksi tehostamiseksi.

Laskuri yhdistaa viljelijan antamat tiedot tutkimuksen ja neuvonnan kerdamiin tietovarantoihin. Pai-
kalliset olosuhteet voivat kuitenkin poiketa laskurin antamasta arviosta. Kevatviljojen typpilannoitus-
maaran optimoinnissa ei huomioida viljojen tuottajahintoihin ja viljasatoihin liittyvaa epavarmuutta.
Nain ollen toteutunut myyntituotto ja kasvinviljelysta saatava hehtaarituotto voivat olla erisuuruisia
kuin laskurin ennustamat tuotot. Tasta syysta tyokalu sopii ainoastaan taloudellisen optimilannoituk-
sen suuntaa antavaan suunnitteluun.

1.2. Laskuriin tarvittavat tiedot

Typpitaselaskuri kysyy kadyttajalta peltolohkokohtaisia tietoja maan ominaisuuksista, viljelykasvista,
lannoituksesta ja satotasosta. Edeltdvien vuosien viljelykirjanpito ja uusimmat viljavuustutkimuksen
tulokset on hyva ottaa esiin aloitettaessa tydkalun kaytto.

Laskurissa on valmiina tietoja mm. viljelykasvien satojen valkuaispitoisuuksista, lannoitukseen liitty-
vista kustannuksista ja lannan ravinnepitoisuuksista. N&ita tietoja voi hyodyntaa tai antaa omaa tilan-
netta vastaavat tiedot laskelmien pohjaksi.



2. Typpitaselaskurin kaytto ja tulokset vaiheittain

Laskurin kadytto aloitetaan typpitaseen laskennasta ja edetdan vaihe kerrallaan tekemalla tilanteeseen
sopivat valinnat ja syottamalla kysyttyja tietoja. Tahdella merkityt kohdat ovat valttamattomia tietoja.
Laskurissa olevista infopalloista saa lisatietoja.

Typpitaseita lasketaan aikaisemmilta kasvukausilta. Yhta kasvukautta kohden taseita voidaan tarkas-
tella useilla kdyttdjan maarittamilla peltolohkoilla.

Peltolohkojen typpitaseiden tarkastelun jalkeen laskurilla voi arvioida taloudellisesti optimaalista typ-
pilannoitusta kevatviljoille kivennadismaalohkoilla, joille on laskettu typpitaseet. Optimaalista typpilan-
noitusta tarkastellaan yhdella peltolohkolla kerrallaan tulevaa kasvukautta ajatellen.

2.1. Typpitase

Laskurin ensimmaisessa vaiheessa lasketaan peltojen typpitaseet annetun liukoisen typen ja sadon
mukana korjatun typen erotuksena. Typpitase voidaan laskea tarkasteluvuonna seuraaville viljelykas-
veille: kaura, ohra, kevatvehna, syysvehna, syysruis, tarkkelysperuna, sokerijuurikas, kevatrypsi ja sai-
[6rehunurmi. Typpitaseen arvo voi olla my6s negatiivinen.

Typpitaselaskuri laskee typpitaseen ja antaa sille tulkinnan peltolohkokohtaisesti. Typpitaseita kannat-
taa laskea usealta menneeltd vuodelta, jotta peltolohkon kayttaytyminen tulee esiin. Voit laskea ja
saada tulkinnan typpitaseelle my6s osalle peltolohkoa antamalla laskurin kysymat tiedot vain tarkas-
teltavalle peltolohkon osalle.

2.1.1. Perustiedot

Aloita laskurin kaytto syottamalla perustiedot: kunta (peltolohkon sijaintikunta), vuosi (tarkastelu-
vuosi, jolle typpitase lasketaan) ja tieto lannan kaytosta (kdytettiinkd lantaa joillakin niista peltoloh-
koista, joille aiot typpitaseen laskea) (kuva 3).

Siirry tdman jidlkeen antamaan tarkasteltavien peltolohkojen tiedot. Sy6téd peltolohkon nimi, valitse
maalaji ja viljelykasvi valikoista, ja sy6td toteutunut sato. Mita tarkempi satotieto?! on kaytettavissa,
sitd tarkemman tuloksen saat typpitaseelle.

Anna lukuarvot niissd yksikoissa, jotka nakyvat sarakkeen otsikkorivillda. Muuta tarvittaessa laskurin
oletuksena antamia sadon kosteuden ja valkuaispitoisuuden lukuarvoja. Huomioi erityisesti, etta kos-
teuspitoisuuden oletusarvo sdilorehunurmelle on laskurissa 75 %.

Syo6ta vakilannoitteessa ja lannassa annetun liukoisen typen maarat. Jos peltolohkolle ei levitetty ky-
seistd lannoitelajia, anna levitysmaaraksi nolla.

Voit lisata lohkojen maaraa sivun alareunasta kohdasta ’Lisda X peltolohkoa tadstd’. Voit myos poistaa
laskurista lohkoja valitsemalla poistettavat lohkot ja painamalla ‘Poista valitut lohkot’ (kuva 3).

1 Jos satomaaira on arvio, tistd aiheutuvan epavarmuuden vaikutusta typpitaseeseen voi tarkastella antamalla
laskuriin erisuuruisia satoarvioita.



Kun olet tayttanyt kaikki tarvittavat lohkon/lohkojen tiedot, siirry seuraavaan vaiheeseen sivun alareu-
nan kohdasta ‘Seuraava’ tai vaihtoehtoisesti ylhaalta vaihenuolesta ‘Typpitase ja tulkinta’ (kuva 2).
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Kuva 3. Perustietojen antaminen typpitaseiden laskemista ja tulkintaa varten. Peltolohkojen poistaminen ja li-
sddaminen on osoitettu nuolilla.

2.1.2. Typpitase ja tulkinta

Talta sivulta naet tarkasteltavien peltolohkojen typpitaseiden lukuarvot, taseiden suuruudet suhteessa
viiteryhmiinsa, arviot ymparistoriskeistd seka laskurin ehdotukset toimista mahdollisten ymparistoris-
kien pienentamiseksi (kuva 4).

Peltolohkojen typpitaselaskelmat ndkyvat kolmannessa sarakkeessa. Laskelmassa ylimpana on lannoit-
teissa annettu liukoisen typen maara ja tdman alapuolella viljelykasvin sadossa pellolta poistunut ty-
pen maara. Nadiden erotuksena saadaan peltolohkokohtainen typpitase.

Seuraavassa sarakkeessa nakyy lohkon typpitaseen suuruus suhteessa viiteryhmaan. Korostettu osa
varipalkista osoittaa, mille alueelle peltolohkon typpitase asettuu verrattuna muihin samankaltaisissa
oloissa toteutuneisiin typpitaseisiin. Pieni typpitase sijoittuu palkin vasempaan reunaan, keskimaarai-
nen tase asettuu keskialueelle ja hyvin suuri tase palkin oikeaan reunaan. Pieni tase syntyy, kun annet-
tuun typpimadraan nahden sadon mukana poistuva typpimaara on suuri. Pellon typpitaseen sijainti
viiteryhmaan nahden riippuu paitsi sen lukuarvosta (kg/ha) myds viiteryhmaésta, joka on erilainen riip-
puen viljelykasvista, maalajista, lannan kdytostd, maantieteellisestd alueesta ja kasvukauden saa-
oloista. Esimerkiksi kauran typpitaseet ovat tyypillisesti hieman pienempia kuin ohran ja selvasti pie-
nempia kuin kevatvehnan, mutta suurempia kuin sailérehunurmen typpitaseet. Eloperaisilla mailla ta-
seet ovat pienempia kuin kivenndismailla. Laskurin avulla pystyt vertailemaan omaa tulostasi oikeaan
viiteryhmaan.
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Kuva 4. Peltolohkojen typpitaseet, niiden tulkinta viiteryhmaan ja ymparistoriskiin ndhden ja ymparistoriskia va-
hentdvat toimenpide-ehdotukset. Tietojen lataaminen csv-tiedostona myohempaa kdyttoad varten on osoitettu
nuolella.

Seuraavaksi typpitasetta arvioidaan suhteessa ymparistoriskiin puhtaasti sen lukuarvon perusteella
(liite 1). Ymparistoriskin arvioinnissa huomioidaan ennen kaikkea typen huuhtoutumisen riski, mutta
myos kasvihuonekaasu dityppioksidin paadstojen riski todennakoisesti lisddantyy typpitaseen kasvaessa.
Jos laskurin antama arvio ymparistoriskista on ’pieni’, typpihuuhtouman riski peltolohkolta on pieni,
eika lohkolta todennakadisesti aiheudu lisddntynyttda huuhtoumaa vesistoihin. Jos riski on "hieman ko-
honnut’, peltolohkolta voi aiheutua lisshuuhtoumaa esimerkiksi runsaiden sateiden seurauksena. ’'Sel-
vasti kohonnut’ riski puolestaan tarkoittaa, ettad typpihuuhtoumat todenndkdisesti kasvavat pellolle
kayttamatta jaaneen lannoitetypen vuoksi.

Kuvan 4 esimerkissa ymparistoriski on hieman kohonnut vain Rinnepellon ohralla, koska typpitase ylit-
tda 20 kg/ha kivenndismaalla. Sen sijaan Padistepellon nurmella samansuuruinen typpitase ei aiheuta
kohonnutta ymparistoriskid, silla kivennaismaalla viljeltavalle nurmelle riskiraja on 50 kg/ha (liitteen 1
taulukko L1.1).

Viimeisessa sarakkeessa on ehdotuksia toimenpiteiksi typpitaseesta aiheutuvien ymparistoriskien va-
hentamiseksi (kuva 4). Ehdotukset perustuvat seka peltolohkon typpitaseen lukuarvoon (ymparistoris-
kiin) etta viiteryhmaan nahden toteutuneisiin typpitaseeseen ja satotasoon. Toimenpide-ehdotusten
perusteet on selostettu tarkemmin liitteessa 1.

Kuvan 4 esimerkkitapauksessa Paistepellon typpitase (22 kg/ha) ei aiheuta kohonnutta ymparistoris-
kia, koska kysymyksessa on nurmi. Sen sijaan satotaso on jadnyt alhaiseksi viiteryhmaan nahden ja
laskurin toimenpide-ehdotus kohdistuu pellon perusparannuksiin. Rinnepellolla samansuuruinen typ-
pitase aiheuttaa hieman kohonneen ymparistoriskin, koska viljelykasvina on ohra. Tama yhdessa viite-
ryhmaan nahden suurehkon typpitaseen kanssa tuottaa toimenpide-ehdotukseksi viljella keradjakas-
veja typpitaseesta aiheutuvan huuhtoumariskin torjumiseksi ja myos ehdotuksen tarkistaa typpilan-
noitusmaaraa. Notkopellon multamaalla laskuri arvioi puolestaan kauran tilanteen hyvaksi eika toi-
menpiteita tarvita.



Laskurin toimenpide-ehdotukset kivenndismailla viljeltaville kevatviljoille ovat liitteen 1 taulukossa
L1.2. Muiden kasvien toimenpiteet on laskurissa sovellettu niiden viljelylle tyypillisiin mahdollisuuksiin
pienentda korkeisiin typpitaseisiin liittyvia ymparistoriskeja. Toimenpide-ehdotukset on myds sovel-
lettu erikseen kivenndismaille ja eloperaisille maille. Ehdotukset ovat yleisluontoisia ja suuntaa anta-
via. Tapauskohtaisesti myos muut kuin laskurin ehdottamat toimenpiteet voivat olla vaikuttavia ja so-
veltua peltolohkon tilanteeseen.

Mybhempaa kayttoa varten lohkojen typpitaseiden tarkastelun voi ladata omalle tietokoneelle csv-
tiedostona. Tiedot eivat tallennu laskuriin poistuessasi sielta.

Typpitaseiden tarkastelun jalkeen voit siirtyd suunnittelemaan kevatviljojen typpilannoitusta kasilla
olevilla kivenndismaiden peltolohkoilla sivun oikeasta alareunasta kohdasta 'Seuraava’ tai vaihtoehtoi-
sesti vaihenuolesta ‘Tilatiedot’. Jos haluat tarkastella kevatviljojen typpilannoitusta sellaisella pelto-
lohkolla, jolle ei vield ole annettu perustietoja, palaa kohtaan 'Perustiedot’ joko 'Edellinen’-painikkeilla
tai laskurin ylaosan vaihenuolien kautta ja syota lohkokohtaiset perustiedot.

2.2. Kevatviljojen typpilannoitus

Typpitaselaskurin toisessa osassa suunnitellaan kevatviljojen typpilannoitusta. Taloudellisesti opti-
maalinen typpilannoitus voidaan ratkaista kivennaismaalohkoilla viljeltaville kevatviljoille (kaura, ke-
vatvehnd, ohra).

Optimoinnissa otetaan huomioon viljan tuottajahinta, kotieldinlannan kaytto ja lannoituskustannukset
sekd tavanomaista suuremman liukoisen typen maara peltolohkolla ennen kasvukauden alkua, pelto-
lohkolta ilman typpilannoitusta saatava sato, viljeltdvan lajikkeen aikaisuus seka peltolohkolta aiem-
min samantyyppisella lajikkeella tyypillisesti saatu sato ja tuolloin kaytetty typpilannoitus. Laskuri ky-
syy myos sitoutumista maatalouden ymparistokorvausjarjestelmaan, koska lannoitusrajoitteet ovat
erilaisia ymparistésitoumuksen tehneille ja ymparistokorvausjarjestelmaan kuulumattomille viljeli-
joille.

2.2.1. Tilatiedot

Aloita typpilannoituksen suunnittelu tilatiedoista (kuva 5). Arvioi viljelemiesi kevatviljojen tuottajahin-
nat ja valitse lannoitteet, joita aiot kdyttaa vastaamalla 'kylla’ tai ‘ei’ annetuille lannoitusvaihtoehdoille
(naudan lietelanta, sian lietelanta, mineraalilannoite). Voit valita yhden, kaksi tai kolme annetuista lan-
noitusvaihtoehdoista. Tee valinta (kylla/ei) jokaisen vaihtoehdon kohdalla.

Jos suunnittelet kayttavasi lantaa, sivulle avautuu rivi, jossa nakyvat lannan siirtoajon ja levityksen kus-
tannukset ja lannan ravinnepitoisuudet (kuva 5)2. Voit muuttaa arvoja vastaamaan omaa tilannettasi.
Laskurissa lannan kayton oletuksena on kevatlevitys kylvon yhteydessa, ja lannan typestd huomioidaan
vain liukoinen typpi, jonka lannoitusvaikutus on laskurissa sama kuin mineraalilannoitteen typella.

2 QOletusarvo lannan kuljetuskustannukselle on 0,41 €/m3/km ja lietelannan levityskustannukselle 2,80 €/m?3
(Palva 2019). Oletusarvot lannan ravinnepitoisuuksille ovat ns. nitraattiasetuksen liitteessa 2 mainittuja tauluk-
koarvoja (Valtioneuvoston asetus (1250/2014), joiden mukaan yhdessa kuutiometrissa naudan lietelantaa on liu-
koista typped 1,7 kg ja naudan lietelannan kokonaistyppipitoisuus on 2,9 kg/m? ja kokonaisfosforipitoisuus 0,5
kg/m3. Sian lietelannalle vastaavat oletusarvot ovat: liukoisen typen pitoisuus 2,2 kg/m3, kokonaistyppipitoisuus
3,4 kg/m?3 ja kokonaisfosforipitoisuus 0,8 kg/m3.
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O, https://lukenet fi/login.action?os X @ Maatalousinfo X +

< C @ @ maatalousinfo.lukefi/fi/laskurit/nitrogenbalance B Q % % (2)

Typpitase () Kevatviljojen typpilannoitus ()

Perustiedot Typpitase ja tulkinta Tilatiedot Lohkokohtaiset tiedot Arvio taloudellisesta opti-
v v mista

Yleiset (tilakohtaiset) tiedot kevétviljojen typpilannoituksen suunnittelua varten

Magrittele j tarl e kevatviliol
ke | Tustajahinta €/ |
Kaura 150,00
Kevatvehna 140,00
Ohra 120,00

Kéytettédvat lannoitteet

Tullaanko lannoituksessa kayttamaan naudan lietelantaa? *
i Kylla

Tullaanko lannoituksessa kayttamaan sifn lietelantaa? *

Kylla

Maarittele/tarkista kaytettaviksi valituille lietelantatyypeille levitykseen tarvittavan siirtoajon ja itse levityksen kustannukset seka pitoisuudet liukoiselle typelle, kokonaistypelle ja kokonaisfosforille.

Lantatyyppi Kuljetuskustannus (€/m>/km) Levityskustannus (€/m?) Liukoista typpea (kg/m®) | Kokonaistyppipitoisuus (kg/m?) | Kokonaisfosforipitoisuus (kg/m?)
Naudan lietelanta 0,41 2,80 17 29 0,5

Tullaanko lannoituksessa kayttamaan mineraalilannoitteita? *
Ei Kylla

Madarittele/tarkista mineraalilannoitteilla suoritetun lannoitustydn kustannusten laskemiseen kaytettavat arvot.

Tuntihinta (€/h) Lannoitustyén tydnmenekki (h/ha)

25,00 0,5
Belor Agro Oy -
lokakuu 2019 -
Madrittele/tarkista typen hinta.

e — Tet bt )

Belor Agro Oy 0,95

Oletko sitoutunut maatalouden ympiristokorvausjarjestelmaan? *

En

Kuva 5. Tilatiedot typpilannoituksen suunnittelua varten. Valittuun lantatyyppiin liittyvien tietojen antaminen on
osoitettu nuolella.

Jos valitset mineraalilannoitteen, sivulle avautuu rivi, jolle voit syottda lannoitustydn kustannukset.
Laskurissa nakyvat oletusarvot ovat tydn tuntihinnalle 25 €/h ja lannoitustyén tyénmenekille3 0,5 h/ha.
Laskuri avustaa lannoitetypen hinnan arvioinnissa kysymalla lannoitetoimittajaa ja lannoitteen han-
kinta-aikaa, joiden perusteella se arvioi lannoitetyppikilon hankintahinnan®. Voit halutessasi muuttaa
tata hintaa. Jos valitset vaihtoehdoksi "Muu toimittaja’, laskuri ei kysy hankinta-aikaa eika laske hinta-
arviota, mutta tiedossa olevan liukoisen typen kilohinnan voi talldin sy6ttaa laskuriin suoraan.

3 Laskuri olettaa, ettd tydbnmenekki on kaksinkertainen, jos lohkolle levitettivi liukoisen typen maiara ylittds 150
kg/ha vuodessa. Nitraattiasetuksen mukaan m&ara on talldin jaettava vahintaan kahteen erdan, joiden levittami-
sen vdlisen ajan on oltava vahintaan kaksi viikkoa.

4 Laskuri ratkaisee typen kilohinnan laskurin tietokantaan tallennettujen NPK-lannoitteiden hankintahintojen ja
yhdistelmalannoitteiden sisdltdmien ravinnemaérien perusteella.
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Anna lopuksi tieto sitoutumisesta maatalouden ymparistokorvausjarjestelmaan. Kun kaikki valinnat on
tehty, siirry seuraavalle sivulle lohkokohtaisiin tietoihin.

2.2.2. Lohkokohtaiset tiedot

Jatka typpilannoituksen suunnittelua kevatviljoille valitsemalla ensin lohko (kuva 6, ylhdalla) ja anta-
malla télle peltolohkolle lohkokohtaisia lisdtietoja (kuva 6, alhaalla). Voit valita tarkasteltavan lohkon
edella typpitaseiden laskennassa olleista kivennaismaalohkoista.

Valitse ensin tullaanko tarkasteltavalla peltolohkolla mahdollisesti kdyttamaan lannoitukseen naudan
tai sian lietelantaa. Jos valitset 'kaytetadn naudan lietelantaa’ tai 'kaytetaan sian lietelantaa’, laskuriin
on annettava myds lannan kuljetusmatkan pituus. Tieto tarvitaan, jotta pystytdan laskemaan lannan
kuljetuskustannus. Lantaa lannoitteena kaytettdessa kysytdan lisaksi fosforin viljavuusluokka ja lanta-
poikkeuksen ja fosforin tasauksen kaytto seka tieto peltolohkon multavuudesta (vdhamultainen, mul-
tava, runsasmultainen tai erittdin runsasmultainen kivenndismaa).

Arvioi myos tulevana kasvukautena maaperasta kasvin kdyttéon tulevan typen maarda. Onko se suu-
rempi kuin mita se on ollut aikaisempina vuosina keskimaarin talla peltolohkolla? Kaytettavissa oleva
typpimaara voi olla keskimaaraista suurempi esimerkiksi edellisen vuoden palkokasvin viljelyn, syksylla
tehdyn lannan levityksen tai edellisen vuoden korkean typpitaseen vuoksi. Kdyta apuna lohkon edelli-
sen vuoden typpitaselaskelmaa. Valitse valikosta se typpimaara (kg/ha), joka vastaa edeltdvan viljelyn
tuomaa, normaalista poikkeavaa typpilisda. Esimerkkitapauksessa (kuva 6) on arvioitu, ettd Rinnepel-
lon liukoisen typen maara on tavanomaisella tasolla, koska edellisen vuoden typpitase oli 22 kg/ha ja
viljelykasvina oli ohra eika pellolle levitetty syksylla lantaa.

Valitse seuraavaksi valikosta lohkolla viljeltava kevatvilja sekd mihin aikaisuusluokkaan viljeltava lajike
kuuluu (aikainen, keskimaarainen tai myohainen). Tayta tiedot siitd, kuinka suuri tyypillinen, keskimaa-
rdinen hehtaarisato® on ollut tarkasteltavalla peltolohkolla aikaisuudeltaan samantyyppisellad lajik-
keella kuin mita nyt aiot viljelld ja kuinka paljon peltolohkolle on talléin annettu lannoitteissa liukoista
typpea. Tarkista, ettd sadon kosteus- ja valkuaisainepitoisuudet pitavat paikkansa.

Lopuksi arvioidaan ilman typpilannoitusta saatavan hehtaarisadon maara viljeltdessa aikaisuudeltaan
keskimaaraista lajiketta sitd samaa kevatviljaa, jota nyt suunnittelet lohkolla viljeltavan. llman typpi-
lannoitusta saatava satotaso ei useinkaan ole tiedossa®, joten laskuri auttaa arvioimaan sit3 viljavuus-
tietojen ja peltolohkon tuottokyvyn perusteella (hyvatuottoinen/huonotuottoinen pelto viljelijan
oman arvion perusteella, kuva 7). Jos maasta on maaritetty myos hiilen ja typen suhde, laskuri antaa
tahan perustuvan toisen lannoittamattoman satoarvion, jota voi myds hyddyntda lannoitusoptimin
laskennassa. Valitse kumpaa arvoa haluat hyédyntda. llman lannoitusta saatavan sadon arviota on
mahdollista vield lopuksi muuttaa. Kun kaikki valinnat on tehty, siirry seuraavalle sivulle kohtaan ’Arvio
taloudellisesta optimista’.

5 Typpilannoitusoptimin voi arvioida myds peltolohkon eri osille. Siind tapauksessa myds perustiedot ja lohko-
kohtaiset tiedot annetaan erikseen kullekin peltolohkon osa-alueelle.

6 Yksinkertaisimmillaan ilman typpilannoitusta saatavaa satoa voi arvioida jattamalld pellolle lannoittamatto-
mia alueita, joilta leikataan tdhkat ennen puintia useamman kylvérivimetrin matkalta. Lisaksi kannattaa leikata
vastaavalta kylvorivimatkalta tdhkat lannoitetulta alueelta. Molemmat tahkanaytteet punnitaaan ja punnitustu-
losten avulla arvioidaan karkeasti lannoittamaton satotaso. Lohkokohtaisista satomaarityksistd enemman:
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/94184/Satotasojen%20lohkokohtai-
nen%20m%C3%A4%C3%A4ritt%C3%A4minen.pdf?sequence=2&isAllowed=y
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@, https://lukenet fi/loginactionos X @ Maatalousinfo X | @ Maatalousinfo x| +

< C @ @& maatalousinfo.luke fi/fi/laskurit/nitrogenbalance I B % @n [2)

Etusivu Rehutaulukot ¥ Kasvinterveys ¥ Ymparisto- ja ilmastovaikutukset ¥

' N
- Maatalousinfo
7 L

Typpitase () Kevatviljojen typpilannoitus ()

Perustiedot Typpitase ja Tilatiedot Lohkokohtaiset Arvio taloudelli-
v tulkinta v 4 tiedot sesta optimista v

Peltolohkokohtaiset tiedot kevétviljojen typpilannoituksen suunnittelua varten

Valitse tarkasteltava peltolohko painamalla ensin nuolta palkin oikeassa reunassa ja valitsemalla sitten tarkasteltavaksi yksi lohko kerrallaan. Valittaviksi on tuotu
perustiedoista kivennaismaalohkot (maalaji savi, hiesu tai karkea kivennaismaa).

Rinnepelto
Péistepelto ~
oo o - a X
@. https://lukenet fi/login.action?os X @l Maatalousinfo X  +
< C @ @& maatalousinfo.luke fi/fi/laskurit/nitrogenbalance B a w @n e

Peltolohkokohtaiset tiedot kevdtviljojen typpilannoituksen suunnittelua varten

Valitse tarkasteltava peltolohko painamalla ensin nuolta palkin oikeassa reunassa ja valitsemalla sitten tarkasteltavaksi yksi lohko kerrallaan. Valittaviksi on tuotu perustiedoista
kivennaismaalohkot (maalaji savi, hiesu tai karkea kivennaismaa).

Kotieldinlannan aiottu kaytto lohkolla * kéytetaan naudan lietelantaa v
Lannan kuljetusmatka pellolle (m) * 100
Fosforin viljavuusluokka * tyydyttava v
Lantapoikkeuksen kaytto * kéytetdan v
Fosforin tasauksen kaytto * kaytetdan v
Fosforin tasausjakson pituus * o 5 vuotta v
Multavuus * véhamultainen ~
Tavanomaista suurempi liukoisen typen méaré kevaalla (kg/ha) @ -v
Suunniteltu kasvi * kaura ~
Lajikkeen aikaisuus * keskimaarainen v
Tyypillinen sato (kg/ha) * o 4700
Tyypillinen typpilannoitus (liuk. N kg/ha) * @ 90
Sadon kosteus (%) * 14,0
Sadon tyypillinen valkuaispitoisuus (%) * 13,0

liman typpilannoitusta saatava sato (kg/ha) *

(Jos ei tiedossa, [EEERTD) @

Kuva 6. Rinnepellon tiedot typpilannoituksen suunnittelua varten. Nuolella on merkitty painike, josta paasee
arvioimaan ilman typpilannoitusta saatavan satotason.

2040
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@. https://lukenet fi/login.action?os X @ Maatalousinfo X 4+

< - C O & maatalousinfo.luke.fi/fi/laskurit/nitrogenbalance & Q % % (2]

liman typpilannoitusta saatavan sadon arviointi @

Valitse/syota lohkon tiedot silta ilman typpilannoitusta saatavan kaurasadon arvioimiseksi.

Lohkon tasoluokitus O Huonotuottoinen pelto

(oman arvion mukaan) (® Hyvituottoinen pelto

O Eikaytetty tai kaytetty ajoittain
Orgaanisten lannoitteiden kaytto
(@ Kaytetty saannollisesti

Magnesium (Mg) (mg/l)
Kationinvaihtokapasiteetti (KVK)
(cmol/l)

Happamuus (pH)
Hiili-typpisuhde (C/N)

Johtoluku (104 S/cm)

Syotetyt arvot kelpaavat yhden laskentamallin soveltamiseen: /

Kayta arviota 2 039,99 kg/ha

Kuva 7. liman typpilannoitusta saatavan sadon arviointiin tarvittavien tietojen antaminen. Rinnepellolta ei ole
mitattu hiili-typpisuhdetta. Painamalla laskurin antamaa arviota saat sen kayttdosi.

2.2.3. Arvio taloudellisesta optimista

Talla sivulla ndet annettujen tietojen perusteella lasketun arvion taloudellisesti optimaalisesta typpi-
lannoituksesta (kuva 8). Laskettu arvio optimilannoituksesta huomioi peltolohkon aikaisemman sato-
tason, arvion ilman typpilannoitusta saatavasta sadosta, typpilannoituskokeiden antamat satovasteet,
viljelykasvista saatavat myyntituotot ja lannoituksen kustannukset. Optimilannoituksella peltolohkolla
viljeltavalle kasville saadaan suurin mahdollinen hehtaarituotto eli myyntituottojen ja lannoituskustan-
nusten erotus.

Koska kevatviljoista maksettava tuottajahinta ei ole tiedossa viljelyd suunniteltaessa, kannattaa lasku-
ria kokeilla erilaisilla hinnoilla ja vertailla kuinka paljon taloudellisesti optimaalinen typpilannoitus
muuttuu, jos viljan tai lannoitteen hinta muuttuu. On myds tarkeda huomata, ettd toteutuva satotaso
voi poiketa laskurin antamasta arviosta esimerkiksi poikkeuksellisten sddolojen vuoksi”.

Laskuri laskee optimoidulla typpilannoituksella saatavalle satotasolle my6s sadon valkuaispitoisuuden.
Valkuaispitoisuuden muuttuminen otetaan huomioon, kun laskuri vertaa taloudellisesti optimaalisella
typpilannoituksella toteutuvaa typpitasetta aikaisemman typpilannoituksen tuottamaan typpitasee-
seen (kuva 8). Jos arvio taloudellisesti optimaalisesta typpilannoituksesta on aikaisempaa lannoitusta
pienempi, typpitase on myos aikaisempaa alhaisempi. Typpilannoituksen lisddntyminen puolestaan
nostaa typpitasetta (kuva 9).

Mybhempaa kayttda varten arvion lohkon optimilannoituksesta voi ladata omalle tietokoneelle csv-
tiedostona. Tiedot eivat tallennu, kun vaihdat lohkoa tai poistut laskurista.

7 Laskurin satoennusteen taustaoletuksena on tarpeen mukainen kasvinsuojelu.
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9. https://lukenetfi/login.action?os X @ Maatalousinfo X +

&

C @ @& maatalousinfo.luke fi/fi/laskurit/nitrogenbalance & aQ % @n e

Arvio typpilannoituksen taloudellisesta optimista, Rinnepelto @

Paras taloudellinen tuotto peltolohkolla Rinnepelto voidaan saavuttaa kayttaen 0 m? lietelantaa ja 114 kg mineraalilannoitetyppeé hehtaaria kohti:

Kauran myyntituotot (150,00 €/t) 5058 kg/ha 758,70 €/ha
Mineraalilannoitetypen ostokustannukset (0,95 €/kg) 114 kg/ha 108,62 €/ha
Lannoitustydn kustannukset (miner.lann.) (25,00 €/h) 0,5 h/ha 1250 €/ha
Hehtaarituotto 637,58 €/ha
 jolloin typpilannoituksella saatu sadonlisa on 3018 kg/ha
® jatyppilannoituksen avulla saatu lisatulo on 45270 €/ha
Typpitaseet, Rinnepelto @

Taloudellisesti optimoidulla typpilannoituksella saadulla satotasolla sadon valkuaispitoisuus on 13,8 %. Taloudellisen optimin laskennassa ei ole huomioitu valkuaispitoisuuden muutoksen

mahdollista vaikutusta tuotteesta saatavaan hintaan. (Aiemmalla lannoituksella valkuaispitoisuus 13,0 %.)

Lannoitteiden liukoinen typpi 14 kg/ha 90 kg/ha
Sadon typpi 96 kg/ha 84 kg/ha
Typpitase @ 18 kg/ha 6 kg/ha

Lataa csv-tiedostona [ e

Kuva 8. Laskurin antama tulos typpilannoituksen taloudellisesta optimiratkaisusta Rinnepellolla viljeltavalle kau-
ralle ja tulosta vastaava typpitase. Tietojen lataaminen csv-tiedostona myéhempaa kdyttoa varten on osoitettu

nuolella.
. . - m] X
@. https://lukenetfi/login.action?os X @ Maatalousinfo X +
< c o @ maatalousinfo.luke fi/fi/laskurit/nitrogenbalance B @ ¥ @n e
e e e e e e = I —
® ja typpilannoituksen avulla saatu lisatulo on 452,70 €/ha

“

Typpitaseet, Rinnepelto @

Taloudellisesti optimoidulla typpilannoituksella saadulla satotasolla sadon valkuaispitoisuus on 13,8 %. Taloudellisen optimin laskennassa ei ole

huomioitu valkuaispitoisuuden muutoksen mahdollista vaikutusta tuotteesta saatavaan hintaan. (Aiemmalla lannoituksella valkuaispitoisuus 1

_ Arvio taloudellisesta optimista Aiempi lannoitus

Lannoitteiden liukoinen typpi 114 kg/ha 90 kg/ha
Sadon typpi 96 kg/ha 84 kg/ha
Typpitase @) 18 kg/ha 6 kg/ha

Aikaisempaa suuremman
typpitaseen aiheuttamaa
ymparistoriskia voi pienentaa

esimerkiksi keraajakasvien avulla.
< Edellinen

>

Kuva 9. Rinnepellon typpitase muuttui aikaisempaan verrattuna. Jos typpitase nousee, ymparistoriskia voi pie-
nentda esimerkiksi keradjakasvien avulla.

Jos typpitase muuttuu aikaisemmasta, sitd voi my0os arvioida suhteessa viiteryhmaan palaamalla las-
kurin yldosan vaihenuolen avulla laskurin alkuun kohtaan Typpitase/Perustiedot (kuva 2) ja antamalla
laskelman lahtotiedoiksi ko. viljelykasvin, laskurin ennustaman satotason, sadon valkuaispitoisuuden
seka taloudellisesti optimaalisen typpilannoituksen. Tarkasteluvuodeksi kannattaa tdssa tapauksessa
valita aikaisemmista vuosista sellainen, joka vastaa saatyypiltaan alueen keskimaaraista kasvukautta.
Sen jalkeen siirrytddn vaiheeseen Typpitase ja tulkinta (kuva 4).
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Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 67/2020

Kun haluat tarkastella seuraavan peltolohkon typpilannoitusta, palaa kohtaan 'Lohkokohtaiset tiedot’,
valitse uusi lohko ja anna tarvittavat tiedot (kuva 10). Esimerkkitapauksessa on lisaksi kayty kohdassa
'Tilatiedot’ rajaamassa lannoitteeksi pelkdastadn naudan lietelanta.

@, hitps:/lukenet fi/loginaction?os X @ Maatalousinfo X @ Maatalousinfo x| + = B X
& - C O & maatalousinfo.lukefi/fi/laskurit/nitrogenbalance P W anw c’n e
Peltolohkokohtaiset tiedot kevdtviljojen typpilannoituksen suunnittelua varten
Valitse tarkasteltava peltolohko painamalla ensin nuolta palkin oikeassa reunassa ja valitsemalla sitten tarkasteltavaksi yksi lohko kerrallaan. Valittaviksi on tuotu perustiedoista
kivennaismaalohkot (maalaji savi, hiesu tai karkea kivennaismaa).
Paistepelto v
Kotieldinlannan aiottu kéytté lohkolla * kéytetaan naudan lietelantaa v
Lannan kuljetusmatka pellolle (m) * 50
Fosforin viljavuusluokka * tyydyttava v
Lantapoikkeuksen kaytto * kaytetaan v
Fosforin tasauksen kaytto * kaytetaan v
Fosforin tasausjakson pituus * @ 5 vuotta v
Multavuus * multava ~
Tavanomaista suurempi liukoisen typen méaré kevaalla (kg/ha) @ 20 kg/ha~
Suunniteltu kasvi * ohra~
Lajikkeen aikaisuus * aikainen v
Tyypillinen sato (kg/ha) * @ 3500
Tyypillinen typpilannoitus (liuk. N kg/ha) * o 80
Sadon kosteus (%) * 14,0
Sadon tyypillinen valkuaispitoisuus (%) * 126
liman typpilannoitusta saatava sato (kg/ha) * 1020
(Jos ei tiedossa, [EEERL) @
S Iu— N - o X
@, httpsy/lukenet fi/loginactionZos X @ Maatalousinfo X @ Maatalousinfo x| +
< - C O & maatalousinfo.luke.fi/fi/laskurit/nitrogenbalance ¥ & Q W @“ e

liman typpilannoitusta saatavan sadon arviointi @

Valitse/sy6ta lohkon tiedot siltd ilman typpilannoitusta saatavan ohrasadon arvioimiseksi.

Lohkon tasoluokitus @ Huonotuottoinen pelto

(oman arvion mukaan) O Hyvatuottoinen pelto

O Eikaytetty tai kaytetty ajoittain
Orgaanisten lannoitteiden kaytto
(@ Kaytetty saannollisesti
Magnesium (Mg) (mg/l)
Kationinvaihtokapasiteetti (KVK)
(cmol/l)
Happamuus (pH)
Hiili-typpisuhde (C/N)
Johtoluku (104 S/cm)

Syotetyt arvot kelpaavat yhden laskentamallin soveltamiseen:

Kayta arviota 1929,37 kg/ha

Kuva 10. Typpilannoitusoptimin arviointia varten jokaisen kivenndismaalohkon iedot on annettava erikseen.
Paistepelto on ollut huonotuottoisempi ja sen viljavuustiedot poikkeavat Rinnepellon tiedoista. llman typpilan-
noitusta saatava satoarvio ohralle on hieman pienempi kuin Rinnepellon kauralle.

Esimerkin Paistepellolle suunnitellaan kylvettdavaksi ohra perustettavan nurmen suojaviljaksi. Edelli-
send vuonna 2019 viljellyn sailorehunurmen typpitase oli viiteryhmaan nahden suuri (kuva 3), mutta
se oli maarallisesti kuitenkin pieni. Huomionarvoista on, ettd nurmi kynnettiin syksylla 2019 ja ennen-
kyntoa levitettiin naudan lietelantaa. Taman vuoksi suunniteltaessa typpilannoitusta vuodelle 2020 on
tdssa tapauksessa arvioitu, etta lohkolla on 20 kg/ha enemman liukoista typpea tavanomaiseen tilan-
teeseen verrattuna (kuva 10). Laskuri ottaa taman typpimaaran huomioon laskiessaan optimaalista
typpilannoitusta.
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Laskuri optimoi typpilannoituksen (kuva 11) vain naudan lietelannan levitykselle, koska se on valittu
ainoaksi lannoitteeksi. Arvioitu typpitase pienenee aiempaan typpilannoitukseen verrattuna, silla tar-
vittava lannoitus on pienempi. Vaikka lietelannassa annetaan nyt liukoista typpea vihemman kuin ai-
kaisemmassa lannoituksessa, sadon typpisisaltd ja sadon valkuaispitoisuus pysyvat ennallaan, koska
tavanomaista suurempi liukoisen typen maara maassa (20 kg/ha) yhdessa lietelannan liukoisen typen
kanssa muodostavat lahes yhta suuren typpimaaran kuin aikaisempi lannoitus.

- o X
@, httpsi//lukenetfi/loginactionZos X @ Maatalousinfo X @ Maatalousinfo x| +

< C @ @& maatalousinfo.luke fi/fi/laskurit/nitrogenbalance I & a % @n e

Arvio typpilannoituksen taloudellisesta optimista, Pdistepelto @

Paras taloudellinen tuotto peltolohkolla Paistepelto pelkalla lietelantalannoituksella voidaan saavuttaa kéyttéden 35 m® naudan lietelantaa (jossa typped 59 kg) hehtaaria kohti:

Ohran myyntituotot (120,00 €/t) 3486 kg/ha 418,33  €/ha
Lietelannan kuljetuskustannukset (0,41 €/m3/km) 0,05 km 071 €/ha
Lietelannan levityskustannukset (2,80 €/m3) 35 mi/ha 9716 €/ha
Hehtaarituotto 320,46 €/ha
 jolloin typpilannoituksella saatu sadonlisa on 1059 kg/ha
® jatyppilannoituksen avulla saatu lisatulo on 127,09 €/ha

Typpitaseet, Pdistepelto @

Taloudellisesti optimoidulla typpilannoituksella saadulla satotasolla sadon valkuaispitoisuus on 12,6 %. Taloudellisen optimin laskennassa ei ole huomioitu valkuaispitoisuuden muutoksen
mahdollista vaikutusta tuotteesta saatavaan hintaan. (Aiemmalla lannoituksella valkuaispitoisuus 12,6 %.)

Lannoitteiden liukoinen typpi 59 kg/ha 80 kg/ha
Sadon typpi 60 kg/ha 61 kg/ha
Typpitase -1 kg/ha 19 kg/ha

Lataa csv-tiedostona

Kuva 11. Laskurin antama tulos typpilannoituksen taloudellisesta optimiratkaisusta Paistepellolla viljeltdvalle oh-
ralle ja tulosta vastaava typpitase.
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Liite 1. Typpitaseiden tulkinta viiteryhmiin ja
ymparistoriskiin perustuen seka toimenpide-ehdotukset
ymparistoriskin vahentamiseksi

L1.1. Typpitaseen tulkinta suhteessa viiterynmaan

Typpitaseiden tulkinnan ldhtokohtana on taseen vertaaminen omaan viiteryhmaansa. Talldin typpita-
setta arvioidaan kahdella kriteerilla: 1) onko typpitase suurempi kuin muissa vastaavissa tapauksissa ja
2) ylittadko typpitase sen taseen, mita kyseiselld satotasolla tyypillisesti saadaan. Kriteerien toteutu-
minen madriteltiin kdytdssa olevan tausta-aineiston perusteella. Tausta-aineisto on kuvattu tarkem-
min liitteessa 2.

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

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

L1.2. Typpitaseen tulkinta suhteessa ymparistoriskiin

Typpitasetta arvioidaan myos suhteessa siitd aiheutuvaan ymparistoriskiin (kriteeri 3). Tama arvio pe-
rustuu typpitaseen lukuarvoon ts. sen kvantitatiiviseen suuruuteen. Ymparistoriskissa huomioidaan
ennen kaikkea typen huuhtoutumisen riski, mutta my6s kasvihuonekaasu dityppioksidin paastdjen
riski kasvaa typpitaseen noustessa.

Ymparistoriskin arvioinnissa sovellettavat typpitaseiden lukuarvot sdildrehunurmelle ja muille kasveille
on esitetty taulukossa L1.1. Jos laskurin antama arvio ymparistoriskistd on 'pieni’, typpitaseesta ei to-
denndkoisesti aiheudu lisdantynyttd huuhtoumariskia. Jos riski on "hieman kohonnut’, typpitaseesta
voi aiheutua lisshuuhtoumaa esimerkiksi runsaiden sateiden seurauksena. ’Selvdsti kohonnut’ riski
puolestaan tarkoittaa, ettd typpihuuhtoumat todenndkdisesti kasvavat pellolle kdyttamatta jadneen
liukoisen typen vuoksi.

L1.3. Toimenpide-ehdotukset ymparistoriskin vahentamiseksi

Typpitaselaskurin ehdotukset ymparistoriskia vahentaviksi toimenpiteiksi perustuvat kaikkiin yllamai-
nittuihin kolmeen kriteeriin. Ehdotukset muuttuvat sen mukaan, miten tase sijoittuu suhteessa viite-
ryhmaansa ja kuinka suuri on siitd aiheutuva ymparistoriski.
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Kuva L1.1. Yldkuvassa on kevadtvehnan tausta-aineiston pisteparvi, mediaanityppitase ja toteutuneiden satota-
sojen ja typpitaseiden vélinen regressiosuora. Alakuvassa on muodostettu alueet 1-4 mediaanin, regressiosuo-
ran ja niiden leikkauspisteen avulla. Kevdatvehnaa kasvaneen peltolohkon typpitaseen tulkinta perustuu saadun
satotason ja typpitaseen muodostaman pisteen sijaintiin alueilla 1-4.

Esimerkiksi, mikali kriteeri 1 ei tayty eli typpitase jad mediaanitaseen alle, paadytdan kuvan L1.1 alu-
eelle nro 1. Typpitase on tdssa tilanteessa pienempi kuin puolella viiteryhmasta. Talldin tarkastellaan
kriteerin 3 mukaisesti, aiheutuuko typpitaseesta kohonnut ymparistoriski. Jos riski on hieman kohon-
nut tai selvasti kohonnut, laskuri antaa taulukon L1.2 mukaisesti ehdotuksia ymparistoriskia vahenta-
viksi toimenpiteiksi. Taulukossa L1.2 toimenpiteet on sovitettu kevatviljoille ja kivenndismaille. Muille
kasveille ehdotettavat toimenpiteet noudattavat samaa periaatetta, mutta ne on sovitettu vastaa-
maan ko. kasville tyypillisia mahdollisuuksia muuttaa viljelykaytantoja. Eloperaisille maille ehdotetta-
vat toimenpiteet myos poikkeavat hieman kivennaismaista.
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Jos taas seka kriteeri 1 ettd 2 toteutuvat, eli typpitase ylittda mediaanitaseen ja ylittdd myos satotasol-
leen tyypillisen taseen, paadytdan alueille nro 2 tai 3 sen mukaan, onko satotaso suurempi kuin kahden
kriteerin leikkauspisteen mukainen sato (kts. kuva L1.1). Molemmilla alueilla 2 ja 3 laskurin toimen-
pide-ehdotukseen sisdltyy typpilannoituksen vahentdminen. Jos satotaso on jadnyt alemmaksi kuin
kriteerien leikkauspisteen satotaso, ehdotetaan taman lisdksi myds perusparannustoimenpiteita. Pe-
rusparannusta ehdotetaan myos alueella nro 4, jossa mediaanitase ylitetdaan (kriteeri 1 toteutuu),
mutta typpitase jaa alle regressiosuoran mukaisen taseen (kriteeri 2 ei toteudu). Tall6in ei kuitenkaan
ehdoteta enaa lannoituksen vahentamista vaan laskuri tulkitsee tilanteen korjautuvan etenkin perus-
parannusten avulla®. N&illd kaikilla alueilla sijaitsevia typpitaseita tarkastellaan lisdksi ylld kuvatulla ta-
valla my0s kriteerin 3 mukaisesti ja laskurin ehdottamat toimenpiteet reagoivat arvioidun ymparisto-
riskin mukaisesti.

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

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

Kivenndismaat Eloperaiset maat
Ymparistoriskin suuruus Pieni Hieman ko- | Selvasti ko- Pieni Selvasti ko-
honnut honnut honnut
Sailorehunurmi <50 50-100 > 100 <50 >50
Muut laskuriin sisaltyvat kasvit <20 20-40 > 40 <0 20

8 Epdedullinen saa tai muu poikkeustekija kuten taudin tai tuholaisen runsas esiintyminen voivat joskus heiken-
taa ratkaisevasti satoa. Taman vuoksi on tarkeaa seurata viljelyn onnistumista lohkokohtaisesti usean vuoden
ajan ja merkita muistiin kaikki viljelyn lopputulokseen oleellisesti vaikuttaneet asiat. Ndin on mahdollista |6ytda
ne viljelyn osatekijat ja toimenpiteet, jotka ovat ratkaisevia viljelyn lopputuloksen kannalta kyseisella peltoloh-
kolla.
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Taulukko L1.2. Typpitaselaskurin toimenpide-ehdotukset kivenndismailla viljeltaville kevatviljoille perustuen
sekd ymparistoriskiin (joita vastaavat typpitaseen lukuarvot taulukossa L1.1) etta typpitaseen ja satotason si-
jaintiin suhteessa viiteryhmaan (typpitaseen sijainti alueilla 1-4, kuva L1.1).

Typpitase ja satotaso
suhteessa viiteryh-

maan (alueet 1-4)

Typpitase suhteessa ymparistoriskiin

Typpihuuhtouman riski

on pieni

Typpihuuhtouman riski

on hieman kohonnut

Typpihuuhtouman riski

on selvasti kohonnut

Typpitase on vertailu-
aineiston paremmalla
puolella (tase on medi-
aaniarvoa
(alue 1)

pienempi)

Tilanne hyva, toimenpi-
teita ei tarvita

Kerdajakasvien viljely

Typpilannoituksen kriitti-
nen tarkastelu

Kerdajakasvien viljely

Typpilannoituksen vihen-
taminen

Satotaso on kohtuulli-
sen hyva tai hyva ja
typpitase on suuri sato-
tasoon nadhden (alue 2)

Typpilannoituksen kriitti-
nen tarkastelu

Kerdajakasvien viljely

Typpilannoituksen vahen-
taminen

Typpilannoituksen vahen-
tdminen

Kerdajakasvien viljely

Satotaso on kohtuulli-
sen heikko tai heikko ja
typpitase on suuri sato-
tasoon nadhden (alue 3)

Maan rakenteen ja/tai ve-
sitalouden parantaminen

Viljelykierto

Typpilannoituksen kriitti-
nen tarkastelu

Maan rakenteen ja/tai ve-
sitalouden parantaminen

Viljelykierto
Keraajakasvien viljely

Typpilannoituksen vahen-
taminen

Maan rakenteen ja/tai ve-
sitalouden parantaminen

Typpilannoituksen vahen-
tdminen

Kerdajakasvien viljely

Viljelykierron  kriittinen

tarkastelu

Satotaso on kohtuulli-
sen heikko tai heikko ja
typpitase on vertailuai-
neiston heikommalla
puolella (tase on medi-
aania suurempi) (alue

4)

Maan rakenteen ja/tai ve-
sitalouden parantaminen

Viljelykierto

Maan rakenteen ja/tai ve-
sitalouden parantaminen

Viljelykierto

Kerdajakasvien viljely

Maan rakenteen ja/tai ve-
sitalouden parantaminen

Viljelykierron  kriittinen

tarkastelu

Kerdajakasvien viljely
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Liite 2. Typpitaseiden tausta-aineisto

Tausta-aineisto sisaltaa laajasti erilaisia viljelyolosuhteita ja lannoitustasoja. Se on luokiteltu tausta-
muuttujien mukaan (kasvilaji, maaluokka (kivenniis- / eloperdinen maa), lannan kayttd, alue ja vuosi)
(taulukko L2.1).

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

Kasvilaji Havaintoja Yhteensa
Kaura 40672
Ohra 69 054
Kevatvehna 37 149
Syysvehna 6 564
Rypsi 7 660
Syysruis 4965
Tarkkelysperuna 17 694
Sokerijuurikas 2 465
Séilérehunurmi 45 329

231552
Lohkon maaluokka
Eloperdinen 20819
Vahamultainen karkea kivenndismaa 75579
Runsasmultainen karkea kivenndismaa 38594
Vahamultainen savimaa 54 442
Runsasmultainen savimaa 42 118

231552
Ajanjakso
1988-1994 11293
1995-1999 14 963
2000-2004 42 558
2005-2009 74 126
2010-2014 61494
2015-2018 27 118

231552
Maantieteelliset alueet
1 Uusimaa, V-Suomi, Kaakkois-Suomi 100930
2 Satakunta, Héme 34770
3 Pirkanmaa, E-Savo, P-Karjala, 72 624

E-Pohjanmaa, Pohjanmaa

4 Keski-Suomi, P-Savo, P-Pohjanmaa, Kainuu 22 264
5 Lappi 301

231552
Lannan kaytto lohkolla
Ei 177 004
Kylla 54 548

231552

Tausta-aineistoon sisdltyy tutkimus-, neuvonta- ja seurantahankkeiden keraamat peltolohkojen typpi-
taseet vuosilta 1988-2014 (Turtola ym. 2017) tdaydennettynd ProAgrian lohkotietopankin vuosien
2014-2017 ja Ruokaviraston viljaotannan vuosien 2014-2018 aineistoilla. Aineistosta on edelleen
muodostettu viiteryhmia liitteen 1 kuvauksen mukaisesti.

23



Liite 3. Kevatviljojen typpilannoituksen taloudellinen
optimointi

Typpitaselaskuri avustaa viljelijaa kauran, ohran ja kevatvehnan typpilannoituksen suunnittelussa ki-
vennéismailla. Lannoitteena voidaan kdyttda mineraalilannoitetta ja/tai naudan tai sian lietelantaa.

Laskurilla ratkaistaan optimilannoitus, jolla peltolohkolla viljeltavalle kasville saadaan suurin mahdolli-
nen ennakoitu hehtaarituotto® eli kasvin myyntituottojen ja lannoituskustannusten erotus. Laskuri las-
kee myos peltolohkolle taloudellisesti optimaalisen typpilannoituksen perusteella tulevan typpitaseen
ja ilmoittaa sadon valkuaispitoisuuden.

L3.1. Rajoitettu optimointiongelma

Matemaattisesti ilmaistuna laskuri valitsee peltohehtaarille (mineraalilannoitteessa ja/tai naudan tai
sian lietelannassa) lisattavan liukoisen typen maaran, X, siten, ettd tavoitefunktio — joka koostuu viljan
myyntituottojen pA X) ja lannoituskustannusten c(X) erotuksesta — maksimoituu siten, etta hehtaa-
rille lisattava liukoisen typen maara, X, ei ylita rajoitteita 4.

max[pf (X) — c(X)]
sitenettd X <4

Tavoitefunktiossa p tarkoittaa viljan tuottajahintaa ja {X) typpilannoituksen satovastefunktiota, joka
kuvaa sita kuinka paljon hehtaarille lisatty liukoinen typpi Xtuottaa viljasatoa. Rajoitteet, 4, perustuvat
lainsdaadantoon. Lisaksi jos viljelija on sitoutunut maatalouden ymparistokorvausjarjestelmaan, rajoit-
teina kaytetaan myds ymparistokorvauksen enimmaislannoitusmaaria.

L3.2. Tavoitefunktio

Optimoinnissa kdytettava tavoitefunktio koostuu viljan myyntituottojen (€/ha) ja lannoituskustannus-
ten erotuksesta (€/ha). Viljan myyntituotot saadaan laskettua kertomalla tuottajahinta (€/tonni) saa-
dun sadon mé&arilla (tonnia/ha).

L3.2.1. Viljan tuottajahinta

Typpitaselaskuri pyytaa laskurin kayttajaa maarittelemaan optimoinnissa kdytettavan kevatviljan tuot-
tajahinnan. Koska viljasta tuottajalle maksettava hinta on lannoitusta suunniteltaessa usein epavarma,
optimointiongelma kannattaa ratkaista useaan kertaan kayttamalla erisuuruisia viljan hintoja. Tall6in
laskurin kayttdja voi vertailla, kuinka herkasti taloudellisesti optimaalinen typpilannoitus muuttuu vil-
jasta maksettavan hinnan muuttuessa.

9 Optimoinnissa ei huomioida toteutuviin viljan tuottajahintoihin ja viljasatoihin liittyvd3 epavarmuutta. N&in
ollen myyntituotto ja kasvinviljelystd saatava hehtaarituotto voivat olla erisuuruisia kuin laskurin ennustamat
tuotot.
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L3.2.2. Typpilannoituksen satovastefunktio

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

Panoksena kaytetyn liukoisen typen maaran lisdaksi hehtaarisadon suuruuteen vaikuttavat peltoloh-
kolta ilman typpilannoitusta saatava sato, viljeltdvan lajikkeen aikaisuus, peltolohkolta aiemmin sa-
mantyyppisella lajikkeella saatu sato ja tuolloin kaytetty typpilannoitus sekd tavanomaista suuremman
liukoisen typen maara peltolohkolla ennen kasvukauden alkua. Ndiden muuttujien avulla typpilannoi-
tuskokeiden tuloksiin perustuvia Mitscherlich-satovastefunktioita hienosdaddetddn ottamaan huomi-
oon tarkasteltavan peltolohkon ominaisuudet.

Jos viljelija tietda peltolohkolta ilman typpilannoitusta saatavan sadon suuruuden (kg/ha) aikaisuudel-
taan keskimaaraiselld lajikkeella, hdn voi syottaa tiedon laskuriin tai vaihtoehtoisesti kayttaa typpi-
taselaskuria ilman typpilannoitusta saatavan satoarvion laskemiseksi. Peltolohkojen tuottokyvysta il-
man typpilannoitusta saatavan satoarvoin laskemisesta on kerrottu tarkemmin liitteessa 6.

Laskurissa on oletettu, ettd mydhaisen ja aikaisen lajikkeen vaikutus ilman typpilannoitusta saataviin
kaura- ja kevatvehnasatoihin on 15 %. Eli mydhéiset kaura- ja kevatvehnalajikkeet tuottavat viisi pro-
senttia enemman hehtaarisatoa kuin aikaisuudeltaan keskimaaraiset lajikkeet, ja aikaiset kaura- ja ke-
vatvehnalajikkeet tuottavat viisi prosenttia vdhemman hehtaarisatoa kuin aikaisuudeltaan keskimaa-
raiset lajikkeet. Arviot perustuvat lajikekokeista saatuihin tuloksiin. Ohralla ei |6ydetty yhteytta lajik-
keen aikaisuuden ja keskisadon valille. Ohrissa on seka kaksi- ettd monitahoisia lajikkeita, mika vaikeut-
taa vertailua. Myohdisemmat ohrat saattavat olla keskimaarin satoisampia kuin aikaisemmat, mutta
ero ei ole niin selva eika todennakoisesti niin suuri kuin kauralla ja kevatvehnalla.

Peltolohkon ominaisuuksia ja viljelyhistoriaa hyddynnetaan kysymalla viljelijalta (aikaisuudeltaan sa-
mantyyppisella lajikkeella kuin mitd han nyt aikoo viljelld) aiemmin saadun tyypillisen hehtaarisadon
suuruutta seka tyypilliseen satoon liittyvaa typpilannoitusta (liukoisen typen maaraa kg/ha). Saatujen
tietojen avulla satovastefunktio hienosaadetdan kulkemaan viljelijan ilmoittaman pisteen kautta.

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

Typpitaselaskuri huomioi myos peltolohkolla kevaalla, kasvukauden alussa olevan tavanomaista suu-
remman liukoisen typen maaran. Talloin satovastefunktio siirtyy koordinaatistossa vasemmalle ja typ-
pilannoituksella saadaan aiempaa suurempi sato.

Kuvassa L3.2 on esitetty, miten kauran satovastefunktio siirtyy koordinaatistossa kymmenen yksikkéa
vasemmalle, kun peltolohkolla on kevaalla 10 kg/ha tavanomaista enemman liukoista typpea. Talloin
ilman typpilannoitusta saavutetaan samansuuruinen hehtaarisato (2 395 kg/ha) kuin se, joka saavutet-
taisiin kymmenen kilogramman hehtaarikohtaisella liukoisen typen lisayksella, jos lohkolla ei ole ta-
vanomaisesta poikkeavaa maaraa liukoista typpea. 90 kilogramman liukoisen typen lisdaykselld hehtaa-
ria kohden saadaan kaurasatoa 4 500 kg/ha eli saman verran kuin mitd saadaan sadan kilogramman
hehtaarikohtaisella typpilannoituksella silloin, kun peltolohkolla ei ole tavanomaisesta poikkeavaa
maaraa liukoista typpea.
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L3.2.3. Lannoituskustannukset

Optimoinnissa kadytettavan tavoitefunktion toinen puoli koostuu lannoituskustannuksista. Kustannuk-
set ovat hieman erilaisia riippuen siitd, kdytetdanko lannoitteena mineraalilannoitetta vai lietelantaa.

L3.2.3.1. Lannoituskustannukset mineraalilannoitteita kaytettaessa

Mineraalilannoitteita kdytettdaessa laskuri kysyy kayttdjalta lannoitetoimittajaa ja lannoitteiden han-
kinta-aikaa. Jos laskurin tietokannassa ei ole tietoja lannoitteiden hankinta-ajalta (samalta kuukau-
delta), kdytetdan lannoitteen hintatietona kullekin lannoitetoimittajan tunnetulle, aktiiviselle lannoit-
teelle viimeisinta kayttdajan maarittamaa ajanhetkea edeltavaa hintatietoa. Kyselyn perimmaisena tar-
koituksena on selvittda optimoinnissa kaytettavan liukoisen typen kilohinta.

Liukoisen typen kilohinta ratkaistaan NPK-lannoitteiden hankintahintojen ja yhdistelmalannoitteiden
sisdltdmien ravinnemaarien perusteella. Kilohinta perustuu pienimpien virheneliésummien minimoin-
tiin ravinnehintoja (N,P,K) estimoitaessa. Jos liukoisen typen kilohinta on kayttajan tiedossa, hinnan
voi sy6ttaa laskuriin myos suoraan. Mikali liukoisen typen kilohinta on esimerkiksi 1,20 €/kg ja tarvit-
tava taloudellisesti optimaalinen lannoitemaara hehtaarille on 90 kg liukoista typped, tulee liukoisen
typen hankintakustannukseksi 108 €/ha.

Laskurissa on oletettu, ettd mineraalilannoitteen levitystyossa tyon tuntihinta on 25 €/h ja tydonme-
nekki on 0,5 h/ha kun levitettava liukoisen typen maara on enintadn 150 kg/ha. Annettuja oletusarvoja
tyon tuntihinnalle ja tydnmenekille voi muuttaa.

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

Lannoitustydn kustannus on oletusarvoja kadyttamalla ndin ollen 12,50 €/ha, jos levitettava liukoisen
typen maaré on enintddn 150 kg/ha. Jos levitettdva liukoisen typen méaara on tatad suurempi, on heh-
taarikustannus kaksinkertainen eli oletusarvoja kaytettdessa 25,00 €/ha.

L3.2.3.2. Lannoituskustannukset lietelantaa kaytettaessa

Laskurissa on oletettu, ettd karjanlannalla ei ole hankintahintaa, mutta viljelijalle aiheutuu kustannuk-
sia karjanlannan kuljettamisesta peltolohkolle ja lannan levittamisesta peltoon. Tasta syysta laskuri
pyytaa kayttdjaa maarittelemaan levitykseen tarvittavan siirtoajon seka levityksen kustannukset. Las-
kuriin tallennettu oletusarvo lannan siirtoajon kustannuksesta levityksen yhteydessa on 0,41 €/m3/km
(Palva 2019). Oletusarvo lietelannan levityskustannukselle on 2,80 €/m3 (Palva 2019). Oletusarvoja voi
tarvittaessa muuttaa.

Samalla kun kayttajalta kysytdan lannan siirtoajon ja levityksen kustannuksia, hantd pyydetaan myos
maarittdmaan karjanlannassa olevat pitoisuudet liukoiselle typelle, kokonaistypelle ja kokonaisfosfo-
rille. Oletusarvot naudan ja sian lietelannan ravinnepitoisuuksille on esitetty taulukossa L3.1.
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Taulukko 1. Taulukko L3.1. Oletusarvot naudan ja sian lietelannan ravinnepitoisuuksille.

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

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd oletusarvoja kdytettdessa lietelannan kuljettaminen ja levittami-
nen puolen kilometrin pdassa olevalle peltolohkolle maksaa 3,01 €/m3. Naudan lietelannassa liukoista
typped on 1,7 kg/m?3 ja sian lietelannassa 2,2 kg/m?3, joten liukoisen typen hinnaksi tulee naudan liete-
lantaa kdytettdessa 1,77 €/kg ja sian lietelantaa kaytettdessa 1,37 €/kg esimerkkipeltolohkolle kulje-
tettuna ja levitettyna.

L3.3. Rajoitteet

Optimoinnissa rajoitteina ovat ns. nitraattiasetus (1250/2014) sekd maa- ja metsitalousministerion
asetus (5/16) lannoitevalmisteista annetun maa- ja metsatalousministerion asetuksen muuttamisesta.
Jos viljelija on sitoutunut maatalouden ymparistokorvausjarjestelmaan, rajoitteina kdytetadn myos
valtioneuvoston asetuksessa ymparistokorvauksesta (235/2015) maariteltyja typpilannoituksen heh-
taarikohtaisia enimmaismaaria. Lisaksi peltolohkolle enintdan levitettdavan lantamaaran maarittelyssa
hyodynnetdan tietoja lantapoikkeuksen kaytosta ja fosforin tasausjakson pituudesta.

L3.3.1. Nitraattiasetus

Valtioneuvoston asetus (1250/2014) erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin olevien paastojen
rajoittamisesta eli ns. nitraattiasetus koskee kaikkia viljelijoitd. Asetuksen 11 §:n mukaan liukoisen ty-
pen vuotuinen enimmaismaara kivennaismailla ohralle, kauralle ja seosviljoille on 160 €/ha ja kevat-
vehnille 170 kg/ha. Jos liukoisen typen lannoitusmaara ylittda 150 kg/ha vuodessa, maara on jaettava
vahintdan kahteen eraan, joiden levittamisen valisen ajan on oltava vahintaadn kaksi viikkoa.

Nitraattiasetuksen perusteella tuotantoeldinten lannassa ja orgaanisissa lannoitevalmisteissa vuosit-
tain levitettava kokonaistypen maara saa olla enintaan 170 kg/ha. Jos viljelija ei ole sitoutunut maata-
louden ymparistokorvausjarjestelmaan, rajoittaa nitraattiasetuksen mukainen kokonaistypen enim-
maismaara (170 kg/ha) kaytannossa usein peltolohkoille vuosittain levitettavan karjanlannan enim-
maismaaria.

L3.3.2. Lannoitevalmisteista annetut asetukset

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

L3.3.3. Maatalouden ymparistokorvausjarjestelma

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

Taulukko L3.2. Typpilannoituksen enimmaismaarat (kg/ha/v) ymparistokorvaukseen sitoutuneilla maatiloilla,
kun saavutettu satotaso on 4 000 kg/ha.

Vahamultaiset ja Runsasmultaiset Erittdin runsas-
. Eloperdiset maat
multavat maat maat multaiset maat
Ohra, kaura ja seosviljat 100 90 80 60
Kevatvehna 120 110 100 70

Taulukossa L3.2. lueteltuihin enimmaismaariin voidaan tehda saavutettuun satotasoon tehtavat typ-
pilannoitemaarien enimmaislisdaykset, jotka on esitetty taulukossa L3.3.

Taulukko L3.3. Saavutettuun satotasoon tehtévéat typpilannoiteméaarien enimmaislisdykset (kg/ha/v).

Typpilannoituksen lisdys 0 10 20 30 40 50

Saavutettu satotaso 4 000 4 500 5000 5500 6 000 6 500

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

Ymparistokorvausjarjestelmaan sitoutuneilla maatiloilla fosforilannoituksen enimmaismaarat maaray-
tyvat viljavuusluokan perusteella (taulukko L3.4). Saavutetun satomaaran perusteella fosforilannoituk-
seen voidaan tehda satotasokorjauksia taulukon L3.5 mukaisesti.

Tilat, joilla on kotieldimid, voivat kdyttaa lantapoikkeusta taulukon L3.4 mukaisesti, jos lohkolle ei levi-
tetd fosforia muutoin kuin lannassa kasvukauden aikana. Lantapoikkeusta kaytettdessa ei voi kayttaa
taulukon L3.5 mukaista satotasokorjausta.

Taulukko L3.4. Fosforilannoituksen enimmaismaarat (kg/ha/v) viljavuusluokan perusteella ympéristokorvauk-
seen sitoutuneilla maatiloilla.

Huono Huonon- Valttava Tyydyttava Hyva Korkea Arvelutta-
lainen van korkea
Viljat, oljy- ja
! Jy_ ) 34 26 16 10 5 0 -
palkokasvit
Viljat, lanta-
. 34 26 16 15 15 - -
poikkeus
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Taulukko L3.5. Saavutetun satomaaran perusteella korjattava fosforilannoituksen maara (kg/ha/v).

Lisdys kg/ha/v 0 3 6

Muut viljat 4000 5000 6 000

Ymparistokorvausjarjestelmaan sitoutunut viljelija voi soveltaa fosforimaariin fosforin tasausta, jolloin
fosforilannoituksessa vuosittainen yli- ja alijagdma voidaan tasoittaa tasausjakson aikana. Tasausjakson
enimmaispituus on viisi vuotta. Fosforintasaus on aloitettava, kun sallittu vuosittainen fosforitaso yli-
tetdan. Fosforintasaus voidaan aloittaa my6s fosforimaaran alittaessa sallitun vuosittaisen enimmais-
maaran. Tasausjakson alkaminen ja paattyminen on kirjattava lohkokohtaisiin muistiinpanoihin. Lan-
tapoikkeusta kaytettdessa fosforilannoituksessa voidaan myos kayttaa fosforintasausta, mutta ei sato-
tasokorjausta.

L3.4. Optimoinnin tulos

Optimoinnin tulos eli arvio tarkasteltavalla peltolohkolla viljeltdvaksi suunnitellun kevatviljan taloudel-
lisesti optimaalisesta typpilannoituksesta raportoidaan typpitaselaskurin sivulla Arvio taloudellisesta
optimista. Laskuri kertoo millaisella lannoituksella — esim. 59 m3 naudan lietelantaa (jossa on liukoista
typped 100 kg) ja O kg mineraalilannoitetypped hehtaaria kohti — paras taloudellinen hehtaarituotto
voidaan saavuttaa. Laskuri raportoi myos viljan myyntituotot (€/ha) seka lannoituksen kustannukset
(€/ha) ja laskee typpilannoituksella saadun sadonlisén (kg/ha) suuruuden ja typpilannoituksen avulla
saadun lisdtulon (€/ha) arvon.

Lisaksi typpitaselaskuri raportoi sadon valkuaispitoisuudet taloudellisesti optimoidulla typpilannoituk-
sella saadulla satotasolla ja aiemmin peltolohkolta saadulla tyypillisella satotasolla ja niita vastaavilla
lannoituksilla. Taloudellisen optimin laskennassa ei kuitenkaan ole huomioitu valkuaispitoisuuden
muutoksen mahdollista vaikutusta viljan hintaan. Typpilannoituksesta ja kevatviljojen valkuaispitoi-
suuden muutoksesta on kerrottu liitteessa 5.

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

Alkuperdinen typpilannoitusvasteiden tietokanta (Valkama ym. 2013a, b) koostui julkaistuista ja julkai-
semattomista raporteista ja kokeista, jotka oli tehty MTT:n tutkimusasemilla, muilla kokeellisilla tiloilla
ja viljelijoiden pelloilla Suomessa. Tahan lisattiin uudempia 2010-luvulla Luken, Borealin ja Yaran koe-
kentilld toteutettuja kokeita vastaten noin neljannesta koko datasta. Ohrahavaintoja oli noin 150, veh-
nahavaintoja 70 ja kaurahavaintoja 20. Uusia ohra- ja vehndkokeita [6ytyi useampia, mutta kaurako-
keita vain muutama. Erityisesti kaurakokeet erosivat toteutukseltaan huomattavasti muusta tietokan-
nasta, joten ne jatettiin ulkopuolelle.

Kaytimme Valkaman (2013a) tapaan epalineaarista Mitscherlich-mallia, jossa y on lannoitetun koeja-
senen prosentuaalinen satohyoty ilman typpilannoitusta viljeltyyn kontrollisatoon ndhden ja x on koe-
jasenelle lisatty typpitaso (kg/ha). Alla olevat parametrit a (teoreettinen maksimisato) ja b (kuvaa kay-
ran jyrkkyyttd) estimoitiin tilastollisen mallin avulla.

Xlannoi
y = a(l _ e—bx) , y = < iannmtettu _ 1) % 100
Xkontrolli
Mitscherlich-mallille on ominaista, ettd y kasvaa x:n my6ta tiettyyn pisteeseen asti, kunnes kayra ta-

saantuu saavutettuaan lakipisteensd, mutta ei ldhde laskemaan. N&in ollen malli ei huomioi esimerkiksi
korkean typpilannoituksen aiheuttamaa lakoutumisen riskid. Lannoittamattoman kontrolli-sadon ta-
solla on selkea vaikutus Mitscherlich-mallien kdyrien muotoon, joten kontrollisadot jaettiin kolmeen
kategoriaan (matala, keskitaso ja korkea), joiden rajat olivat 2 000 kg/ha ja 3 000 kg/ha. Ohralla alara-
jaksi nostettiin 2 300 kg/ha laajentuneen datan perusteella, minka lisaksi muutama rajan laheisyydessa
oleva koe siirrettiin viereiseen luokkaan, jos koe noudatteli selvasti paremmin viereisen luokan sato-
hyotykayraa.

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

Alla olevissa kuvissa L4.1-L4.3 on esitetty mallit kullekin kevatviljalle kontrollisadon kategorioiden mu-
kaisesti lajiteltuna. Koska kontrollisatojen luokkarajoilla typpivaste voi muuttua paljon, laskuriin ase-
tettiin myos kaikkien luokkarajojen ymparille (+ 150 kg/ha) mallit, jotka saatiin kdyttamalla ao. viereis-
ten luokkien yhdistettyd aineistoa®.

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

Tietokanta koostui julkaistuista ja julkaisemattomista raporteista ja kokeista, jotka tehtiin MTT:n tut-
kimusasemilla, muilla kokeellisilla tiloilla ja viljelijoiden pelloilla Suomessa (Valkama ym. 2013b). Uu-
simpia 2010-luvulla Borealin ja Yaran koekentilla toteutettuja kokeita lisattiin aikaisempaan tietokan-
taan, ja uuden datan osuus oli noin viidennes koko datasta. Havainnoista noin 80 oli ohrasta, 25 veh-
nasta ja 12 kaurasta. Erityisesti uudet kaurakokeet erosivat toteutukseltaan muusta tietokannasta, jo-
ten ne rajattiin ulkopuolelle. Valkuaispitoisuustarkasteluissa muutkin yksivuotiset kokeet, joiden osuus
korostui 2010-luvulla, rajattiin ulkopuolelle datan yhtenevaisyyden parantamiseksi.

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

Xlarmoitettu
Inr=In{ —m—m™m™@38].
Xkontrolli

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

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

Fit Plot for LN_Protein
0.6

0.4

o]
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g Parameters 2
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D—l 0.2 & MSE 0.529

5 R-Souare 0.6655

Adj R-Square 06612
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Kuva L5.1. Ohran valkuaispitoisuuden ja typpilannoituksen védlinen lineaarinen malli.
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Kuva L5.2. Kevatvehnan valkuaispitoisuuden ja typpilannoituksen valinen lineaarinen malli.
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Kuva L5.3. Kauran valkuaispitoisuuden ja typpilannoituksen valinen lineaarinen malli.
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Liite 6. Peltolohkon satotaso ilman lannoitusta

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

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

Tilastollisten mallien rakentamisessa kaytettiin 65 satohavainnon ja 51 peltolohkon aineistoja.
ORANKI- ja Typpitaselaskuri-hankkeissa oli mukana joitakin samoja lohkoja. Sijaintiin liittyvat muuttu-
jat (kunta, peltolohkon sijainti kunnan alueella, peltolohkojen etdisyydet tilan sisalla) asetettiin satun-
naisvaikutuksiksi. Tilastollisessa mallinnuksessa saatiin kahdella laskentamallilla (malli 1a ja malli 2) sa-
mantasoiset selitysasteet lannoittamattomalle sadolle. Kullekin kevatviljalle saatiin omat mallinsa.

Malleja kdytettdessa on syytd huomata, ettd niiden taustalla olevassa maandyteaineistossa oli vain
muutamia tapauksia, jotka luokittuivat erittdin runsasmultaisiin kivenndismaihin. Taman vuoksi aineis-
ton pohjalta kehitetyt mallit eivat valttamatta ennakoi erittdin runsasmultaisilla kivenndismailla saata-
vaa lannoittamatonta satotasoa yhta luotettavasti kuin muilla kivennaismailla. Parhaiten mallit toimi-
vat multavilla ja runsasmultaisilla kivennaismailla.

Malli 1 kdyttaa viljavuustutkimuksen perustutkimuksesta saatavia tietoja

Johtoluvun jaadessa pienemmaksi kuin 1,73 luokittelevina tekijoind ovat lohkon sadontuottokyky ja
orgaanisten lannoitevalmisteiden kadyttohistoria. Taulukossa L6.1 on esimerkkina kauran vakiot ja ker-
toimet.

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

Lannan . 2

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

kaiset.

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

t:;:taén Tuottokyky Vakio Mg Mg? KVK pH

Kaytetty Hyva 6 598,02 -7,5664 0,002349 168,79 -764,28
Kaytetty Heikko 6 134,07 -7,5664 0,002349 168,79 -764,28
Ei Hyva 6 144,69 -7,5664 0,002349 168,79 -764,28
Ei Heikko 5 680,74 -7,5664 0,002349 168,79 -764,28

Malli 2 kdyttda hiilen ja typen suhdetta

Mallia voidaan soveltaa, jos johtoluvun arvo on pienempi kuin 1,73. Luokittelevana tekijana on vain
lohkon sadontuottokyky. Hiilen ja typen suhde ja johtoluku nostavat lannoittamattoman kaurasadon
arviota (taulukko L6.3).

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

Tuottokyky Vakio C/N Johtoluku
Hyva -3 980,85 306,80 2428,84
Heikko -4 708,15 306,80 2 428,84
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