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Tiivistelma
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Tutkimuksessa kuvattiin typen, fosforin ja
kaliumin kauppataseiden avulla kuuden
etelisavolaisen nautakarjatilan ravinteiden
kiyttod viiden vuoden seurantajakson aika-
na. Tiloista kahdella viljeltiin tavanomaises-
ti, kuitenkin apilanurmia hyédyntien,
kaksi tiloista siirtyi seurantakaudella luo-
muviljelyyn ja kaksi oli jo vuosia harjoitta-
nut luomuviljelyi tai sithen verrattavaa
tuotantomuotoa. Tutkimusaineisto perus-
tui pitkilti tilojen verokirjanpitoon sekd
karjantarkkailutuloksiin.

Ravinteiden kiytén muutokset erilai-
sessa kehitysvaiheessa olevilla tiloilla olivat
selvistikin seurausta valtion maatalouden
ympiristdpolitiikasta. Tavanomaisilla ti-
loilla vikilannoitefosforin kiytté vihent
fosforiveron my6ti. Kesannointivelvoite li-
sisi rehun oston ansiosta tilan ravinneyli-
jiimid ja siten myos ravinnekuormitusta.
Siirtymivaihe- ja luomutiloilla johti valtion
siirtymivaihetuki biotiitti- ja apatiittikivi-
jauheiden lisaintyneeseen kiyttoon. Siirty-

minen luomuviljelyyn aiheutti lypsy-
karjatiloilla karkearehupulan, joten tilat
ryhtyivit ostamaan karkearehua tilan ul-
kopuolelta. Ostettu karkearehu lisisi mer-
kittavisti tiloille tulevan kaliumin ja typen
maarda.

Ravinteiden kauppatase on hyvi ravin-
teiden kiytoén suunnittelun apuviline var-
sinkin luomutiloille, joissa ravinnetalous
perustuu  kierritykseen. Ravinnetaseen
useimmiten ylijiami, joka merkitsee ra-
vinnelhteisti riippuen joko ravinnekuor-
mitusta ympirist6dn tai pidattymistd
maaperidin. Ravinteiden kauppataseen ja
maan helppoliukoisten ravinneanalyysien
yhteys oli tissi tutkimuksessa kuitenkin
varsin heikko. Maan helppoliukoinen fos-
fori viheni lihes kaikilla tiloilla riippumat-
ta fosforitaseesta. Lisiintynyt biotiitin
kiyttd sen sijaan kohotti osaltaan maan
vaihtuvan kaliumin pitoisuutta.



Summary

Keywords: nutrient balance, animal husbandry, nitrogen,
phosphorus, potassium, organic farming

The nutrient management of six cattle
farms during five years in the South Savo
district was studied by means of farm-gate
balances of nitrogen, phosphorus and
potassium. Two of the farms were
conventionally cultivated, but they used
clover-grass leys, two converted during the
study period to organic farming and the
other two had been cultivated according to
organic or almost similar methods for a few
years. The study material was based mainly
on taxation bookkeeping and on milk
records.

The changes in nutrient management
were clearly a consequence of the
agricultural environmental policy of the
Finnish government. The use of fertilizer
phosphorus on conventional farms
decreased after the phosphorus tax was
introduced, and compulsory fallowing
increased the nutrient surplus on the farms
owing to increased fodder purchase. On the
farms at the conversion stage and on the
organic farms the use of biotite and apatite
rock powders increased due to the

conversion subsidy. The dairy farms
converting to organic farming suffered
from a lack of forage, resulting in purchase
from neighbouring farms. This markedly
increased the input of potassium and
nitrogen to the farms.

The nutrient farm-gate balance seems to
be a useful tool for planning nutrient
management, especially on organic farms,
where the nutrient economy is based on
recycling. The difference between input
and output usually reveals a surplus, which,
depending on the nutrient sources, means
either nutrient load on the environment or
immobilization in the soil. The relation
between farm-gate balances and the soil
analyses of soluble nutrients in the study
was, however, rather weak. The soluble
phosphorus content of the soils of almost
every farm decreased irrespective of the
phosphorus surplus in the phosphorus
balance. Increased use of biotite
contributed to an increased exchangeable
potassium content in the soils.
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1 Johdanto

Ravinnetaseita on maataloustutkimuksessa
kdytetty pitkddn yritettdessi selvittii eri-
tyisesti vikilannoitetypen ja -fosforin
kohtaloa erilaisissa viljelyjirjestelmissi.
1970-80-luvuilla yleistyi ravinnetaseiden
kiytté myos ns. tilatutkimuksissa, joissa
kuvattiin tietyn maatilan ravinnetaloutta
ravinnepanosten ja -tuotosten erotuksella.
Toimivista maatiloista tehdyt ravinnetaseet
saivat julkisuutta, kun nykyaikaisen maata-
louden ympiristévaikutukset olivat tulleet
ilmeisiksi, ja kun yhi enemmin alettiin
perdinkuuluttaa maatalouden ravinneta-
loudellista kestavyyttid. Suomessakin kehi-
tys viimeisten kolmenkymmenen vuoden
kuluessa oli johtanut vikilannoitetypen
kiytén kolminkertaistumiseen. Vuosina
1991-92 maataloudesta poistui elintarvik-
keissa typped 23 kg/ha, mutta vikilannoite-
typped levitettiin 93 kg/ha (Granstedt
1995).

Luomukarjatilan ravinnetalous perus-
tuu mahdollisimman suljettuun ravinne-
kiertoon ja typen osalta biologisen
typensidonnan hyviksikiyttéon. Koska
myytivissi kotieldin- ja kasvituotteissa ja
tuotannon hivikkeini kierrosta poistuu
jonkin verran kivenniisravinteita, on ne
korvattava ulkopuolelta tulevalla panoksel-
la, jottei ravinnevirta maataloudesta muu-
hun yhteiskuntaan olisi yksisuuntainen
etvitki maaperin kivenniisvarannot va-
jenisi pitkilld aikavalilli. Maaperi sisiltii
valtavan ravinnevarannon, ja maaperisti
rapautuu ravinteita luonnostaan ja kasvien
aktiivisen ravinnemobilisaation  avulla
(Scheller 1991). Maalajista riippuen tillai-
nen ravinteiden rapautuminen voi kuiten-
kin johtaa maaperin koyhtymiseen.
Ravinnetaloudellisesti kestivin maatalou-
den ostopanosten tarve riippuu tuotannon
intensiteetistd. Sellaiselta karjatilalta, jossa
dollistaa pidosin omavaraisen rehun saan-
nin, on vuotuinen ravinnemyynti hy-

vin pieni suhteessa tuotannossa tilan sisilli
neresurssien tehokasta hyédyntimisti tu-
kevat monipuolinen viljelykierto, jossa eri
tavoin ravinteita kayttavit viljelykasvit
vuorottelevat, sekd karjanlannan ja kasvi-
jatteissi olevien ravinteiden kierritys.

Luonnonmukainen kasvintuotanto on
miiritelty laissa luomutuotannosta, joka
noudattaa vastaavaa EU-direktiivii. Luo-
mukotieldintuotannossa noudatetaan tilli
hetkelli kotimaisia Luonnonmukaisen Vil-
jelyn Liiton kotieldinsiidoksii, jotka
ovat kansainvilisen IFOAM-kattojirjes-
ton (International Federation of Organic
Agriculture Movements) standardin mukai-
sia, mutta koko EU:n kattavia kotieldin-
direktiiveja muokataan yhi.

Tarkoituksenani oli alunperin kuvata
suomalaisten nautakarjatilojen ravinneta-
loutta ja tuoda esiin niitd muutoksia, joita
siirtyminen luomutuotantoon tilojen ra-
vinnetaloudessa aiheuttaa. Tahtomattani
havaitsin tutkimuksen kuluessa joutuvani
myds todistamaan niitd vaikutuksia, joita
maatalouspoliittiset piitdkset aiheuttivat
tilojen olemassaoloon ja ravinteidenkiyt-
t66n. Lihes puolet karjatiloista, joiden toi-
mintaa tutkimuksessa seurasin, lopetti
seurantakauden aikana karjanpidon tai
maataloustuotannon kokonaan tai vaihtoi
tuotantosuuntaa sellaiseksi, etter se sovel-
tunut enii tutkimushypoteesien raamei-
hin.

Kiytin ravinteiden kauppatasetta tilo-
jen ravinteiden omavaraisuusasteen mitta-
rina. Typen kauppatase soveltuu huonosti
tutkimuksessa mukana olevien luomu- ja
siirtymavaihetilojen typpitalouden kuvaa-
miseen, koska melko suuri osa niiden ti-
lojen typpipanoksista tulee biologisesta
typensidonnasta. Typen kauppatase kuvaa
kuitenkin osaltaan niiti muutoksia, joita
siirtyminen luomutuotantoon aiheuttaa ti-
lojen ostopanoksissa. Lisiksi tarkastelen os-
toravinteiden hy&dyntimisasteita, jotka
antavat kuvan ravinteidenkiytén tehok-
kuuden muutoksista seurantakauden aika-
na.



Kiitin tutkimusta rahoittaneita Kyosti
Haatajan siitiétd 30 000 ja Suomen Kult-
tuurirahastoa 20 000 markan avustuksista.

2 Nautakarjatilojen
ravinnetalous ja
ravinnetaseet

2.1 Nautakarjatilojen
ravinteidenkaytto

Suomalaisten nautakarjatilojen ravin-
teidenkiyttd on erittiin tehotonta, silld ne
kiyttivit seki lannoitteita ettd ostorehuja
ravinnepanoksina, ja kuitenkin kotieldin-
tuotteissa nautakarjatiloilta poistuu pinta-
alayksikkoa kohti melko vihin ravinteita.
Esimerkiksi lypsykarjatiloilta poistuu
eliintuotteissa hehtaaria kohti laskettuna
typpei noin 20 kg, fosforia 5 ja kaliumia
6 kg vuotta kohti, kun vuotuiset lannoite-
panokset Suomessa keskimiirin taas ovat
noin 94 kg typpei, 19 kg fosforia ja 36 kg
kaliumia hehtaaria ja vuotta kohti (Peltola
et al. 1995). Lankosken (1995) tutkimukses-
sa Suomen nautakarjatilojen ostofosforista
vain n. 14 % ja ostotypesti n. 16 % tuli
hyddennettyi.

2.2 Ravinnetaseista

Maatilan ravinnetase tarkoittaa havainto-
yksikkoon (maatilalle) vuoden aikana tul-
leiden ja sielti poistuneiden ravinteiden
erotusta. Ravinnetaseita on kolmea eri
tyyppii: kauppatase, kokonaistase ja maata-
se. Ravinteiden kauppataseessa otetaan
huomioon tilalle ostetut ja sieltd ulos myy-
dyt ravinteet:

Kauppatase = ostopanos - myyntituotos

Ostopanokset sisiltivit siemenet, lannoit-
teet, rehut ja eldimet, jotka tilalle on hankit-

tu vuoden kuluessa. Myyntituotos puoles-
taan sisiltdi kaikki tilalta myydyt tai muul-
la tavalla luovutetut tuotteet. Kauppatase
antaa karkean kuvan tilan ravinteidenkay-
tosti, ravinneomavaraisuudesta. Se on mui-
hin ravinnetaselajeihin verrattuna
todellisuuspohjaisin - ostot ja myynnit kun
lihes aina punnitaan. Tilalle ostettavien pa-
nosten ravinnesisiltd on useimmiten myds
tiedossa. Kauppatase on havainnollinen
tuotannon suunnittelun viline, jonka avul-
la voidaan arvioida ostoravinteiden tarvetta
ja pohtia mahdollisuuksia korvata ostora-
vinteita tilan omien resurssien kiytolla.

Ravinteiden kauppatase on erityisen
hysdyllinen tilan ulkopuolelta ostettujen
kivenniisravinteiden - kaliumin ja fosforin
kiyttod mietittdessi. Kauppatase ilmoittaa
karjatilan rehujen ja myyntituotteiden si-
voidaan arvioida, onko muille kivennais-
lihteille tarvetta. Sen sijaan typen kaup-
patase ei anna oikeaa kuvaa sellaisen tilan
typpitaloudesta, jonka tilalle tulevasta ty-
pesti suuri osa on periisin biologisesta ty-
pensidonnasta. Kauppatasetta voi kiyttid
tavanomaisen tilan typpitalouden ylijaa-
miisyyden mittarina, jos biologisen typen-
sidonnan osuus tilan ravinnehuollossa on
vihdinen.

Ravinteiden kokonaistase taas ottaa
mukaan edelli mainittujen lisiksi las-
keuman ja biologisen typensidonnan mu-
kana saadun typen ja muut ravinteet seki
huuhtoutumisen, denitrifikaation ja am-
moniakin haithtumisen.

Kokonaistase = ostopanokset + las-
keuma + biologinen typensidonta -
myyntituotos - huuhtoutuminen - denit-
rifikaatio - ammoniakin haihtuminen

Kokonaistaseen avulla voidaan tarkas-
tella lJuomutilojen typpitaloutta, silld ko-
konaistase sisiltid luomutuotannon kaikki
ulkoa tulevat typpipanokset. Usein typen
kokonaistase lasketaan my®s siten, ettd pa-
nosten ja tuotosten erotukseksi jaa ylijaa-
mi, joka sisiltid typen huuhtoutumisen,
denitrifikaation ja ammoniakin hathtumi-



sen. Ylijiimi ilmaisee tilan aiheuttaman
typpikuormituksen ympiristoon. Koko-
naistaseen ylijaiimi vol myos merkitid maan
typpivarojen lisidntymistd lyhyelld tihtii-
melli. Rajaus "lyhyelld tihtdimelld” tar-
koittaa sitd, ettd jokainen viljelyjirjestelmi
pidtyy ennen pitkii sille luonteenomaiseen
tasapainotilaan maan typen ja orgaanisen
hiilen suhteen (Johnston 1972). Vaikka vil-
jelyjirjestelmiin jatkuvasti lisittdisiin
enemmin typped kuin mitd kasvustoon si-
toutuu, ei maan hiilen ja typen miiri enid
kasva, kun maan humuksen dynaaminen
ns. "steady state” -tasapainotila on saavu-
tettu (Fried et al. 1976). (Ei tapahdu typen
nettopidittymistd eikd -mineraloitumista.)

Kokonaistaseen laskentatapoja on mo-
nia, silli kaikki kirjoittajat eivit erottele
vilttdamittd eri hivikkilajeja. Kokonais-
taseita ovat esittineet mm. Nolte (1989),
Olesen ja Vester (1995), Granstedt (1990;
1995) sekd useat tutkijat Frisselin ja Ko-
lenbranderin kokoomateoksessa (1977).
Kokonaistaseiden ongelmana on se, etti ty-
pen hivikit joudutaan useimmiten arvioi-
maan. Laskelmien luotettavuus on niin
ollen yhti hyvi kuin niissi kiytettivien
hivikkioletusten. Jos hivikkien arviointiin
ei ole tieteellista pohjaa, voi kokonaistaseen
tietenkin laskea ilman niitd. Panoksen ja
tuotoksen erotukseksi jdi silloin hivikki
ja maan ravinnevaraston muutos.

Kokonaistasetta voidaan kiyttii esi-
merkiksi tilan eri viljelykiertojen ravinne-
talouden kuvaamiseen. Vaikka koko tilan
ravinteiden kauppa- tai kokonaistase niyt-
tdisikin  tasapainoiselta, voivat eri vil-
jelykiertojen kokonaistaseet osoittaa
ravinteiden ylijiimad yhdessi viljelykier-
rossa ja alijadmii toisessa, miki kiytinnds-
sd tarkoittaa maan viljavuuden ja/tai
ympiristdkuormituksen kasvua yhdessi
viljelykierrossa ja viljavuuden heik-
kenemisti toisessa.

Kokonaistaseen mittaaminen tilaolo-
suhteissa on huomattavasti vaikeampaa
kuin laboratorio-oloissa tat kenttikokeissa,
silld laskeuman ja biologisen typensidon-
nan sekd eri hivikkimidrien mittaaminen
tuottaa hankaluuksia. Erilaisia typensidon-

nan estimointimalleja ja mittausmenetel-
mii on kehitetty. Tilatason tutkimuksissa
kiyttdkelpoisia ovat esimerkiksi nurmien
apilapitoisuuteen ja kuiva-ainesatoon perus-
tuva malli (Boller 1988% typpieromalli
(Hauser 1992) seki eri '“N-menetelmit.

Kokonaistaseen karjatilalle voi myos
laskea toisen periaatteen mukaan:

Kokonaistase = ostoeldimet + karjan-
lanta - myyntituotos - hivikit

Tissi laskentatavassa oletetaan, ettd
kaikki karjanlannan ravinteet ovat periisin
ostorehuista, ostolannoitteista ja biologises-
ta typensidonnasta. Jos tilalla on myyn-
tikasvituotantoa, on sen vaatimat osto- ja
typensidontapanokset lisiksi otettava huo-
mioon. Tidmin laskelman vaikeutena on
miirittdd eldinten ulosteiden sisiltimi ra-
vinnemdiri. Ongelmallisinta on arvioida
helposti haihtuvat tai huuhtoutuvat typpi-

Tarkin ympiristdkuormituksen mittari
on maatase. Se on tilalla tai peltolohkolla
vuoden aikana maahan lisittyjen ja sielti
otettujen ravinteiden erotus (Macduff &
White 1984):

Maatase = S + L + KL + MIN + N-SID
+LA-(SA +SJ] + HU + HA + ER +
IMM) =0

Maataseeseen sisiltyvit:

panoksina  siementen (S), lannoitteiden
(L), karjanlannan (KL) ja ravinteiden mine-
raloitumisen maasta (MIN) seki typensi-
donnan (N-sid) ja laskeuman (LA) mukana
tuodut ravinteet.

tuotoksina  sadon (SA), satojitteiden ja
juuriston (SJ), huuhtoutumisen (HU), haih-
tumisen (HA) ja eroosion (ER) viemit ra-
vinteet sekd ravinteiden pidittyminen
maaperiin (IMM).

Maataseessa panos ja tuotos ovat yh-
tisuuret. Koska maataseen mittaaminen
tilamittakaavassa vaatisi valtavat mittaus-
laitteet, sitd onkin enimmikseen kiytetty
vain laboratorio- ja kenttikokeissa. Silti
tarkoissakin tutkimuksissa asetetaan yleen-



si oletuksia ja jitetddn osa maataseen
muuttujista huomioimatta. Esimerkiksi
monissa pitkiaikaiskokeissa maataseita on
kiytetty typpihdvikkien suuruuden arvi-
ointiin, jolloin oletuksena on, ettd typen
mineraloituminen ja immobilisoituminen
maassa olisivat pitkilli aikavililli yhtisuu-
ria (Tanji et al. 1977, Meisinger 1976).

Ravinnetase panoksen ja tuotoksen
erotuksena kuvaa siis ravinteiden riittivyy-
den/ylijzdmin tietyssd tuotantosysteemis-
si. Maatalouden ympiristévaikutuksien
kannalta se on maatilan ravinnehajakuor-
mituksen mittari. Se tarkentaa haja-
kuormituksen helpommin mitattavaksi
pistekuormitukseksi” (Lankoski 1995).
Pirttijarvi (1996) kuvast titd suomalaisen
maatalouden hajakuormitusta ns. nettota-
seen avulla ja vertasi sitd muihin Euroopan
mathin. 90-luvun alussa typen nettotaseen
ylijaimi oli suomalaisilla maatiloilla kes-
kimidirin 50 kg/ha ja fosforin 13 kg/ha.
Karjavaltaisilla alueilla typen nettotaseen
ylijiami oli 70 kg/ha ja fosforin lihes
20 kg/ha. Pirttijirven kirjanpitoaineistosta
tekemissi laskelmassa nettotaseen panok-
sina huomioidaan ostolannoitteiden ja
karjanlannan ravinteet ja tuotoksina myyn-
tituotokset. Laskentatapa on harhainen, sil-
i se laskee rehuntuotantoon levitetyt
lannoitteet pidosin kahteen kertaan, koska
samat vikilannoitteiden ravinteet joutuvat
edelleen karjanlantaan. Ostorehujen ravin-
teita ei oteta lainkaan huomioon. Netto-
taselaskelma soveltuu kasvinviljelytilojen
seki sellaisten teollisuusmaisten sika- ja ka-
natilojen ravinnekuormituksen arviointiin,
joissa karjanlannan, ravinteet ovat koko-
naan periisin tilan ulkopuolelta tulleesta
rehusta.

Ravinnetase termini voidaan ymmartdid
my6s ravinteiden hyddyntimisasteena.
Timi tuotoksen ja panoksen suhde kuvaa
siis ravinteiden kidyton tehokkuutta. Eni vil-
jelijin hallinnassa ja eri ympiristdolosuh-
teiden vallitessa sama tuotantosysteemi voi
toimia hyvin erilaisilla tehokkuustasoilla.
Karjatiloilla merkittavin ravinteiden kiy-
ton tehokkuuteen vaikuttava tekiji on ko-
tieldintalouden intensiteetti - kiytinndssi
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eldintiheys ja ruokinnan voimakkuus. Mitd
enemmin eldimii tietylld pinta-alalla on,
sitdi enemmin joudutaan hankkimaan ul-
kopuolelta ravintoa ja ravinteita eliinmaa-
rin ruokkimiseksi. Ulosteiden ravinteet
puolestaan kuormittavat ympiristdd, jos
lantaa joudutaan levittimiin liian suuria
midrid tietylle pinta-alalle (Frink 1969).
Ruokinnan intensiteetin kasvu tarkoittaa
yleensi sekd rehun valkuaisen kokonais-
midrin ettd valkuaispitoisuuden lisdinty-
mistd, miki johtaa eliinten ulosteiden
loin typen hyddyntimisaste heikkenee
(Joki-Tokola er al. 1995).

2.3 Ravinnetaseet ja maan
viljavuuden muutokset

Tiloilla tehdyissi ravinnetasetutkimuksissa
ei taseella ja maan ravinnepitoisuuden muu-
toksella ole havaittu kiintedi korrelaatiota.
Maaniytteen ottotavat ja ajankohta sekd
ravinnefraktioiden analyysimetodit antavat
erilaisia tuloksia, joten maaniytteiden pe-
rusteella saa lihinni laadullisen kuvan maan
kasvukunnon muutoksista - ei kvantitatii-
vista. (Boguslawski et 211978, Nolte 1989.)
Myéskddn pitkdaikaiskokeiden ravinne-
taseet eivit kovin hyvin selitd maan kiven-
niisravinnepitoisuuksien muutoksia.
Rothamstedissa, Englannissa vuosina 1877~
1961 tehtyjen viljan monokulttuurikoket-
den perusteella havaitsivat Johnston ja
Chater (1974) kuitenkin selvin positiivisen
korrelaation tutkimusvuosien yhteenlaske-
tun fosforitaseen ja kokeen padttyessi mita-
tun maan kokonaisfosforipitoisuuden
vililli. Fosforitaseen ja kokeen eri vuosina
mitattujen maan kokonaisfosforipitoisuuk-
sien vilinen yhteys ei kuitenkaan ole kovin
selked (Mattingly er 4/. 1975, Johnston &
Chater 1975). Maan kokonaisfosforipitoi-
suuden muutokset kokeen lannoittamatto-
missa jisenissd nayttivit lisiksi sijoittuvan
kokeen ensimmiiseen kymmeneen vuo-
teen, johon myds maan orgaanisen ainek-
sen voimakkain viheneminen ajoittui, kun



atkaisemmin pysyvini nurmena ja vuoro-
viljelyssi olleella lohkolla siirryttiin viljan
monokulttuuriviljelyyn. (Jenkinson &
Johnston 1977.)

Fosforin jatkuva nettopidittyminen
maahan lisid ennen pitkidd liukoisen fos-
forin pitoisuutta maanesteessi. Niain on
kiynyt esimerkiksi Suomen peltomaiden
fosforilannoituksessa (Saarela et al. 1996).
Fosforilannoitussuosituksia on peltomai-
den helppoliukoisen fosforin korkean pi-
toisuuden vuoksi jouduttu alentamaan.

Kuten edelld jo mainittiin, reagoi maan
humus viljelyjirjestelmin muutoksiin. Ty-
pen nettopidittymistd maan humukseen
tapahtuu, kun tilan tuotantosysteemi
muuttuu humusta vihemmiin kuluttavaksz,
kuten siirryttiessi nurmivaltaisempaan vil-
jelykiertoon, karjanlantalannoitusta lisitti-
essi ja useimmiten myds kun siirrytidn
vikilannoitevaltaisesta viljelytavasta luo-
muviljelyyn. Karjanlannan kompostointi
luomuviljelyssi on omiaan kohottamaan
maan humuspitoisuutta, silli kompostoi-
tumisen loppuvaiheessa alkaa eloperiisestd
aineksesta muodostua humusaineita. Li-
sidntynyt typen pidittyminen humukseen
ylimenokaudella saattaa merkita kasvien ty-
pensaannin heikentymistd suhteessa typpi-
panoksiin. Satotasojen on havaittu eri
viljelyjirjestelmikokeissa kohoavan maan
humuspitoisuuden kasvun myétd (Gran-
stedt 1993, Pettersson 1982). Humuksen
lisidntyminen jatkuu jonkin aikaa, mutta
ennen pitkad tuotantosysteemin vakiinnut-
tua saavutetaan maan orgaanisen hiilen ja
typen suhteen uusi tasapainotila, ns. *steady
state”, jolloin typen kokonaistaseen panok-
sen ja tuotoksen erotus tilatason tarkaste-
lussa merkitsee typen todellista hiavikkia
ilmaan tai vesistoihin (Fried er al. 1976,
Tanji et al. 1977, Hiilsbergen et al. 1992).

2.4 Ravinnetaseet ja siirtyminen

luomuviljelyyn

Kun karjatila siirtyy luonnonmukaiseen
viljelyyn, tilalle ostopanosten mukana kul-

keutuva ravinnemiiri vihenee. Selvin
muutos tapahtuu vikilannoitteissa, silld nii-
den kiytt6 jid vihitellen kokonaan pois.
Siirtymivaihe merkitsee useimmilla tiloilla
my®s perusparannusten kautta, jolloin tilal-
le ostetaan kalkitusaineita ja kivijauheita.
Niiden sisiltimit kalsium-, kalium- ja fos-
vuosittaiset ravinneostot, joten kivenniis-
ravinteiden kauppataseet saattavat kohota
tilapisesti. On kuitenkin pantava merkille,
etti kivijauheissa ostetut ravinteet eivit ole
huuhtoutumisalttiita, niin kuin esim. viki-
lannoitekalium. Kivijauheiden kiytdstd
johtuva posititvinen kauppatase el siten
vilttimittd merkitse ympiristdkuormitus-
ta.

Karjatilan rehuostoissa ei vilttamittd ta-
pahdu muutosta, ellei my®és kotieldintalout-
ta siirretd luonnonmukaiseksi. Toistaiseksi
Suomessa on ollut mahdollista siirtdd tilan
kasvintuotanto luonnonmukaiseen vilje-
lyyn, mutta pitdd kotieldintalous ta-
vanomaisena. Syyni tihin on ollut vaikeus
jarjestii luonnonmukaisesti tuotettujen ko-
tieldiintuotteiden markkinointi ja jatkoja-
lostus. Erddt karjatilat ovat tuottaneet tdstd
huolimatta myés luomukotieliintuotteita.
Nimi tilat ovat hoitaneet jatkojalostuksen
ja markkinoinnin itse, tai sitten tyytyneet
myymiin tuotteensa tavanomaisina ko-
tieldintuotteina entisten kanavien kautta.

Siirtymivaihe vihentdi usetmmiten ti-
tantoa joudutaan organisoimaan uudelleen.
Peltojen perusparannukset - salaojitukset,
kesannointi, nurmten uusiminen - vihen-
tdvit tuotantoa valiaikaisesti. Siirtymavai-
heessa kasvien ravinteidensaanti muuttuu
siten, ettd maan biologisesta aktiivisuudes-
ta, eli kasvien ja maamikrobien yhteistoi-
minnasta tulee keskeinen ravinteiden
saantiin vaikuttava tekijid. Ravinteidenoton
siirtyminen maanesteen liukoisten ravintei-
den hyédyntiamisesti niukkaliukoisempien
ravinnelihteiden hyédyntimiseen yhteis-
tyossd mikrobiston kanssa johtaa useimmi-
ten satojen vihenemiseen joko pysyvist
tai tilapiisesti. Todennikdisyys pysyvisti
pienempiin satothin riippuu alemmasta sa-



totasosta. Siirtymivaiheen pienemmat sa-
dot johtuvat osaltaan siiti, ettd osa ty-
pensidonnassa kasviainekseen
kerddntyneestd typestd sitoutuu maaperain
maan humuspitoisuuden asettuessa uuteen
tasapainotilaan (Pettersson 1982). Tavoit-
teena on siirtymivaiheessa lisiti maan
nopeasti hajoavan ravintohumuksen mii-
rii kestohumuksen sijaan. Kiytinnossi
timi tarkoittaa voimakaskasvuisten ja -juu-
risten viherlannoitus- ja nurmikasvien kiyt-
t64, jotka ruokkivat maan pienelidstoi
runsailla juuristoeritteilld ja hajoituskelpoi-
silla eloperiiselld aineksella. Humuspitoi-
suuden kohoaminen voi jatkua vuosia, ja
sen kestoaika on riippuvainen viljelytavan
muutoksen suuruudesta. Siirtymivaiheen
pituus rilppuu myos siitd, miten nopeasti
maan biologinen aktiivisuus elpyy.
Kuten jo edelld kivi ilmi, ei typen kaup-
patase anna luomutuotannosta oikeaa ku-
vaa, koska pidosa typpipanoksesta voi olla
peridisin typensidonnasta. Luomutuotan-
non typpitaloutta kuvaavan typen koko-
naistaseen typpiylijaidmin vihenemisen
edellytykseni on se, ettd biologisesti sidottu
typpi saadaan tehokkaasti rehuntuotan-
toon ja eldinten kautta karjanlantaan jaedel-
leen maahan. Siirtymivaiheen alussa el
typpiylijadmin viheneminen ole itsestiin-
selvii, koska todennikéisesti myos sadot
pienenevit, ja kotieldintuotoksetkin saat-
tavat laskea. Kotoisen rehuntuotannon vi-
kasvuna. Ravinnetaseiden eroja tavanomai-
sen ja luomutuotannon vililli ovat selvi-
telleet mm. saksalaiset Peters er a/. (1990)
ja Nolte (1989) seki typen osalta Granstedt
(1990). Nolte (1989) vertaili kahden vie-
rekkiisen tilan maataseita, ja totesi
tavanomaisen tilan typpihivikkien pelto-
maasta olevan n. 79 kg/ha/v ja luomutilan
26 kg/ha/v. Ravinteiden kauppataseet luo-
mutilalla olivat keskimdirin -14 kg/ha N,
-1 kg/ha P ja -5 kg/ha K vuodessa. Vas-
taavasti Petersin ym. (1990) vertailussa oli
tavanomaisen ja luomuviljellyn hiekka-
maan maataseissa selvi ero luomupellon hy-
viksi. Merkillepantavaa oli, ettid kaliumia
huuhtoutui luomupellosta 72 % vihemmin

kuin tavanomaisesta pellosta. Tanskassa
vertaili tutkijaryhmi erilaisten luomutilo-
jen ravinteiden kauppa-, kokonais- ja
maataseita. Eldintiheys oli merkittivi tekiji
pdidravinteiden N, P, ja K taseissa. Eliin-
tiheyden kasvaessa muuttuivat ravinteiden
kauppataseet alijidmaiisistd ylijdamiisiksi.
(Olesen & Vester 1995.)

3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Tila-aineisto

Tilat valittiin vuonna 1987 yhdessi Mikke-
lin maaseutukeskuksen silloisen luomuneu-
vojan Jukka Rajalan kanssa. Tutkimukseen
osallistuneet nautakarjatilat olivat jo ennes-
tddn hinen asiakkaitaan ja kiinnostuneita
tilojensa kehittimisesti luonnonmukai-
sempaan suuntaan. Tilaseuranta kesti
useimmilla tiloilla vuodesta 1988 vuoteen
1992, mutta yhdelld tilalla viisivuotis-
seuranta alkoi vuotta myshemmin ja yhdel-
la tilalla se keskeytyl jo vuonna 1991.
Tiloilla kiytiin kerran kasvukauden aikana
ja kerran talvikautena, jolloin kerittiin kir-
janpitotiedot.

Tilojen pairavinteiden kauppataseet
muodostin seuraavien lihdetietojen perus-
teella:

1. Viljelijan verokirjanpito, josta

2. Tuotantopanosten myvyjien ilmoi-
tukset ja tavaraselosteet tuotteiden
ravinnepitoisuuksista.

3. Karjantarkkailutulokset maidon
koostumuksesta ja rehunkulutuk-
sesta

4. Kotoisia rehuja myytiessi ja ostetta
essa rehutaulukkoarvot (Salo &
Tuori 1982) tai viljelijin teettamin
rehuanalyysin tulokset.

5. Viljelijan lohkokirjanpitotulokset
satotasoista.



Tuotantopanos- ja tuotevarastojen
muutoksia en ottanut huomioon ellei ky-
seessd ollut suuri kertaosto moneksi vuo-
deksi eteenpiin, kuten esimerkiksi biotiitin
osto ja sen levitys useana wvuonna.

Ravinteiden kauppataseet laskin Mik-
kelin maaseutukeskuksessa kehitetylli ra-
vinnetaselaskelmalla. Laskelmamalli on
liitteessd 1. Laskelma toimii Plan Perfect
-ohjelmassa. Kaaviot piirsin Excel-tauluk-
kolaskentaohjelmalla.

Ravinnetaseet laskin seki tilalle tulevi-
na/tilalta poistuvina kokonaisravinnemai-
rind kalenterivuonna ettd ravinnemiirind
hehtaaria kohti vuodessa. Ensinmainittu
esitystapa kuvaa paremmin nautakarjatilan
ravinteidenkiyttdd kokonaisuutena, silld
peltopinta-alaan suhteutettuna esimerkiksi
kotieldiintuotos muuttuu peltopinta-alan
muuttuessa, vaikka todellista muutosta ei
eldinmairassi tai eliintuotoksissa tapahdu-
kaan. Sama pitee siirtymavaihetilojen ra-
vinnepanosten ja-tuotosten muutoksiin
peltopinta-alan muuttuessa.

3.2 Eraiden materiaalien
ravinnepitoisuuksista

Kivennidiset: Nautakarjan  kivenniis-
rehujen kohdalla  olen kiyttanyt
kivenniisseoksen keskimiiriiseni fosfori-
pitoisuutena 8 %, mikd vastaa viherkiven-
ndisten pitoisuutta.

Biotiitti:  Biotiitin kaliumpitoisuudeksi
laskin 3 %, vaikka sen kokonaiskaliumpi-
toisuus on noin 5 %. Valmistajan ilmoi-
tuksen mukaan ndet 3 %:n osuus vapautuu
0-5 vuoden kuluessa (Kumpu-Huhtala
1992).

Laidun: Jos karja laidunsi tilan ulkopuo-
lella, otin laitumen huomioon eldinten pai-
non lisdykseni laidunkauden aikana.

4 Ravinteiden kauppata-
seet tavanomaisessa
tuotannossa olevilla
nautakarjatiloilla

4.1 Jullen tila
4.1.1 Tilan kuvaus

Tila on lypsykarjatila. Tilaa pitdd vuodesta
1974 alkaen pariskunta, jolla on kaksi lasta.
Tila on suojatySpaikkana myds kahdelle
vajaakuntoiselle miehelle. Tilan emintd
kiy toisinaan tissi tilan ulkopuolella.

Peltoalaa tilalla on 25,8 ha. Tilalla vil-
jeltiin 70-luvun puolivilissi perunaa, mutta
satovaihteluiden takia se oli tuntunut liian
epavarmalta. Pellot ja erityisesti pdisteet oli-
vat piisseet perunanviljelyssi pahasti tii-
vistymiin, mistd kdrsittiin vield 80-luvun
loppupuolellakin. Perunanviljelyn jilkeen
tilalla on keskitytty lypsykarjatalouteen.
Toisinaan tosin naapurin kanssa vaihdetaan
peltoja, jolloin niilli viljelld4n perunaa. Pel-
loista 19 ha on multavia hietamoreeneja
ja n. 7 ha "suopeltoja”, eli multamaata ja
erittdin runsasmultaisia moreenimaita.

Karjan koko on Mikkelin l#inin 80- ja
90-luvun vaihteen keskiarvoa hieman suu-
rempi, 14 kpl ja keskituotos noin 7 400
kg. Mikkelin lddnin keskituotos oli tini
aitkana noin 6 500 kg. Karja on syyspoiki-
vaa. Tilalla on my&s 1-2 ratsuhevosta. He-
voset mukaan laskettuna tilan eldintiheys
on n. 0,8 ey/ha.

Viljelykierrot ja satotasot

Viljelykierto talouskeskuksen ympirilld
olevilla kivenndismailla jakaantuu laidun-
kiertoon ja peltokiertoon, joissa molem-
missa nurmi useimmiten perustetaan
viherrehuun. Suomaiden wiljelykierto on
pitempi ja viljapainotteisempi, koska loh-
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Kuwva 1. Pellon jakautuminen eri viljielykaswveille vuosina 1988-92.
Fig. 1. Crop proportions of the arable land during 1988-92.
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Taulukko 1. Julle. Peltomaan pH seka liukoinen fosfori ja vaihtuva kalium, mg/|

1986 ja 1992.

Table 1. Julle. Soil pH, soluble phosphorus and exchangeable potassium mg/l
1986 and 1992 according to the acidic ammonium acetate method.

Lohko 1988 1992
Laidunlohkot K 192 161
Soils under grazing P 13 8,4
pH 59 5,7
Kivenniismaalohkot K 85 120
Mineral soils P 8.6 7.8
pH 6,3 5.9
Suomaalohkot K n.a. 113
Organic soils P n.a. 89
pH n.a. 58

kot sijaitsevat kauempana. Tutkimuskau-
della viljelykierrot ovat painottuneet yhi
enemmin nurmenviljelyyn, koska rehuvil-
jan viljely et ole ollut hintasuhteiden
muututtua enid kannattavaa, ja valtion vel-
voitekesannoinnistakin vilttyi nurmenvil-
jelylld. Kun vuosina 1989-90 viljan osuus
peltoalasta oli lihes 40 %, oli se vuosina
1991 ja 1992 vihentynyt 30 ja 22 %:een.
Osa tisti vilja-alasta oli nurmen suojaviljaa,
josta sato korjattiin niittorehuksi.

Ohran sato vathteli tutkimuskaudella
2400-3100 kg/ha ja suojaviljana 1500-2200
kg/ha ja kauran sato 2000-4200 kg/ha. Sdi-
lorehua saatiin keskimiirin 25-27 t/ha kol-
men niiton jirjestelmassi, ja heindd n. 4000
kg/ha. Herneen viljelyd kokeiltiin useana
vuonna, mutta sato jii yleensa 1 000 kg:n
tasolle. Kivenniismaiden rehunurmiin kyl-
vettiin yleensi apilaa, mutta useimmiten
alkukesin nurmisadon apilapitoisuus jii
alle 10 %:n. Niissd nurmissa saattoi odel-
masadossa olla apilaa - lannoituksesta riip-
puen - 10-25 %.

Peltojen viljavuuden kehitys on koottu
oheiseen taulukkoon 1.

Karjatalous

Tilalla on ayrshirekarja. Lehmii on keski-

joten laitumen kiytt ei ole kovin tehokas-
ta. Keskituotokset vaihtelivat tutkimuskau-
della 7 200-7 800 kg/v valilla.

Maidontuotannon tunnusluvut niky-
vit taulukossa 2.

4.1.2 Typen, fosforin ja kaliumin
" kauppataseet

Kaikkien ravinteiden kauppataseet olivat
ylijaamiisid. Typen ylijdimi oli keskimaa-
rin 103 kg/ha/v. Fosforin ylijaami laski
33:sta 15 kgraan/ha/v siirryttiessi vihifos-
foristen lannoitteiden kiytto6n. Kaliumin
ylijiami oli keskimiirin 94 kg/ha/v.
Vuonna 1989, jolloin tilalle ostettiin seki
biotiittia ettd haketuhkaa, ylijaami kohosi
165 kg:aan. Taseet eri vuosina on esitetty
taulukossa 3 seki jaoteltuna eri ravinnelih-

teisiin kuvissa 2, 3 ja 4.
Lannoiteostot

Nurmiviljelyssi kiytettiin pidasiassa typpi-
rikkaita Y-lannoksia. Tutkimuskauden lo-
pulla kidytettiin my6s vihifosforista
Y-lannosta seki NK-lannosta. Tilalle ostet-
tiin biotiittia vuosina 1989-91 seki vuonna

-89 haketuhkaa.
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Taulukko 2. Julle. Maidontuotannon tunnusiuvut vuosina 1988-92.

Table 2. Julle. Milk records during 1988-92.

1988 1989 1990 1991 1992
Keskituotos kg 7310 7198 7171 7832 7468
Milk yield kg
Maidon rasva %
Milk fat content % 44 47 46 44 43
Maidon valkuais-%

2 2

Milk protein content % 32 33 3.2 33 33
Lehmit+hiehot ey 13+7? 13,8 + 132+ 11,9+ 139+
Cows+heifers Isu 36 3,6 32 53
Rehunkulutus
ry/lehma A na 4774 4718 4844 5149
Fodder consumption
Sfu/cow
4-% mattoa kg/ry
4% milk kelfs na 1,67 1,66 1,71 1,56
Vikirehun osuus %
Concentrates of 31 30 28 38 42

fodder %

ry = rehuyksikkd, ey = elainyksikkd
fu = fodder unit, Isu = livestock unit

Taulukko 3. Julle. Typen, fosforin ja kaliumin kauppataseet kg/v, vuosina 1988-92, suluissa kg/ha/v.
Table 3. Julle. Nitrogen, phosphorus and potassium farm-gate balances kg/year 1988-92, in parentheses

kg/ha/year.

Vuosi/Year 1988 1989 1990 1991 1992
N-osto 3370 (133) 2769 (109) 3021 (117) 3098 (120) 3916 (152)
N-myynti 545 (21) 586 (23) 544 (21) 621 (24) 708 (27)
N-erotus 2824 (11D 2183 (86) 2478 (96) 2478 (96) 3208 (124)
P-osto 944 (37) 880 (35) 740 (29) 695 (27) 530 (21)
P-myynti 110 (4) 116 (5) 109 (4) 110 (4) 141 (5)
P-erotus 833 (33) 764 (30) 631 (24) 585(23) 389 (15)
K-osto 1710 (67) 4341 (172) 2551 (99) 2238 (87) 2108 (82)
K-myynti 147 (5) 154 (6) 149 (6) 225(9) 231(9)
K-erotus 1562 (61) 4187 (165) 2402 (93) 2014 (78) 1877 (73)
osto = purchase, myynti = sales, erotus = difference

Rehuostot Tila oli keskimiirin hyvin omavarainen

Ostorehuissa siirryttiin vahitellen tdysre-
huista rehuviljaan. Kun vuonna 1988 rehu-
viljan osuus ostorehujen typesti oli 21 %,
oli se v. 1992 jo 52 %. Rehuviljan ohella
ostettiin soijarouhetta ja puolitiivisteitd.
Rehuissa tapahtunut muutos oli seurausta
nurmiviljelyn laajenemisesta.
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rehujen suhteen, silld ostorehun osuus re-
hunkulutuksesta oli melko pieni. Poik-
keuksen tekee vuosi 1988, jolloin isinnin
heikkeni taas vuonna 1991, kun velvoite-
kesannointi otettiin kiytt6on, mikd johti
ostorehuissa tilalle tulleiden ravinteiden
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Siemenet

Vuosittain tilalle ostettiin rehuviljan ja nur-
men siemenii. Hernettd ostettiin my®s. Sie-
menissd tuli tilalle typped vuosittain n.
20-30 kg ja muita ravinteita 5-10 kiloa.

Kotieldintuotteet

Maidossa ja myydyissi eldimissd tilalta
myytiin vuosittain typpei n. 23 kg/ha, fos-
foria n. 5 kg/ha ja kaliumia n. 6 kg/ha.
Vaihtelu oli hyvin vihiisti.

Kasvituotteet

Kasvituotteita ei yleensi myyty, ellei heinii
tai siilérehua jaEnyt yli.

4.1.3 Ostotypen, -fosforin ja -kaliumin
hyddyntamisasteet

Ostotypestd keskimddrin 19 % saatiin
myytyi tuotteissa. Kesannointi ilmeisesti
heikensi hyddyntimisastetta, silld re-
huomavaraisuus heikkeni ja hehtaariakohti
levitetyn vikilannoitetypen miira kohosi.
Ostofosforin hyddyntimisasteet kohosivat
fosforilannoiteveron myotd. Ostokaliumin
hyddyntimisaste oli heikko. Vuonna 1989
biotiitin ja tuhkan kalium heikensivit
hyddyntimisastetta. Vuosina 1991 ja 1992
kohotti karkearehun myynti hyddynii-
misastetta huomattavasti.

Taulukko 4. Julle. Ostotypen, -fosforin ja -kaliumin
hy&dyntamisasteet 1988-92.

Table 4. Julle. Recovery of purchased nitrogen,
phosphorus and potassium 1988-92.

1988 1989 1950 1991 1992
N 0,16 0,21 0,18 020 018
P 0,11 0,11 0,14 0,15 0,25
K 0,09 0,04 0,06 0,10 011
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4.2 Artun tila
4.2.1 Tilan kuvaus

Tilaa asustaa nuorehko perhe, jossa on isin-
ti, eminti ja kouluikiinen poika. Tilalla
pidettiin lypsykarjaa vuoteen 1980 asti, jol-
loin se vaihdettiin lihakarjaan. Tilaa isin-
néivid sukupolvi vaihtui vuonna 1983.
Aluksi kokeiltiin puna-apilan siemenvilje-
lysti, mutta se ei onnistunut toivotulla
tavalla. Vuonna 1987 aloitettiin sokerijuu-
rikkaan viljely. Lihakarjan lisiksi tilalla on
noin 40 kanaa, joiden munat myydain pii-
asiassa suoraan kuluttajille. Luomuviljelyn
menetelmii on tilan viljelyssi kiytetty jo
ennen tutkimuskauden alkua - mainitta-
koon hyvin onnistunut apilanurmien vilje-
ly.

Tilalla on 24,3 ha peltoa. Pellot ovat
kahdessa lohkossa. Niinsanotut suopellot
ovat erittiin runsasmultaista hietamoree-
nia/hietaa ja talouskeskuksen ympirilld
olevat lohkot multavia hieta-hietamo-
reenimaita. Peltojen viljavuus on analysoitu
1988 ja 1992, ja tulokset nikyvit oheisessa
taulukossa.

Taulukko 5. Arttu. Peltomaan pH seké helppo-
liukoinen fosfori ja waihtuva kalium mgf 1988 ja
1992 viljavuustutkimuksen mukaan.

Table 5. Arttu.Soil pH, soluble phosphorus and
exchangeable potassium 1988 and 1992, accor-
ding to the acidic ammonium acetate method, mg/.

1988 1992
Kivenndismaat K 104 124
Mineral soils P LX)} 7.7
pH 6,2 6.4
Suomaat K 73 66
Organic soils P 10 8.9
pH 6,1 6,0

Viljelykierto ja satotasot

Pellon jakauma eri viljelykasveille vuosina
1988-92 on kuvassa 5.
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Kuva 5. Pellon jakautuminen eri viljelykasveille vuosina 1988-91.
Fig. 5. Crop proportions of the arable land during 1988-91.

Nurmensiemenen suojaviljana on ohra.
Nurmissa on ylldttdvin runsaasti apilaa ot-
taen huomioon, etti nurmia lannoitetaan
lietteelld ja vikilannoitteilla. Nurmet kor-
jataan siilorehuksi ja pieni ala tehdiin hei-
niksi. Kesidisin karja saa niittorehua.
Viljojen korjuussa on siirrytty jyvien murs-
kesiilontdin, mikd helpottaa syksyn tys-
ruuhkaa ja puimurin saa helpommin
vuokrattua kiyttoon. Sokerijuurikkaan
naatit syGtetddn siilérehuna karjalle.

Velvoitekesannoinnin alettua viljely-
kiertoa muokattiin siten, ettd kesantoloh-
koista muodostettiin ns. luomukierto, jossa
apilanurmen lisiksi suunniteltiin my&hem-
min viljeltavin my®s perunaa ja porkkanaa.
Kivenniismaalohkoilla uusi kierto sisilsi 2-
vuotisen apilanurmen, ohraa 1-2 vuotta ja
2 vuorta sokerijuurikasta.

Suomaalohkoille sokerijuurikasta vie-
tiin vasta kesantovuonna 1991, kun kiven-
ndismaista alkoi olla pulaa. Suomaiden
kierto oli siithen asti sisdltinyt 2 vuotta re-
huviljaa ja 3 vuotta (apila)nurmea.

Sokerijuurikkaan sato on tutkimus-
kaudella ollut noin 36 t/ha, waihdellen

26-45 t/ha. Murskesiilétyn rehuviljan sa-
toa on ollut vaikea arvioida, koska heh-
tolitranpainoa ei ole ollut tiedossa.
Kuivaviljaksi korjattujen ohrasatojen kes-
kiarvo on n. 3600 kg/ha. Siilérehua ja
niittorehua korjataan apilanurmista siils-
rehuksi laskettuna n. 21,8 t/ha. Heinii
korjataan vain wvihin, ja keskimiiriinen
heindsato on n. 5,5 tonnia. Perunaa vil-
jellddn n. 10 aarin alalla, ja siitd korjataan
satoa keskimdirin 1400 kg.

Karjatalous

Tilalla kasvatetaan lihanautoja. Eldimii on
navetassa vajaa 40 kpl, arviolta noin 25 ey.
Vasikoiden ruokinnassa kiytetdin tarpeen
mukaan juottorehuja ja sen jilkeen tiys-
sekd karkearehua. Vanhemmat eldimet saa-
vat litisteviljaa sekd apilanurmisiildrehua.
Jonkin verran on tehty siilérehua myos
sokerijuurikkaan naatista. Kesiruokinta
hoidetaan niittorehulla. Eliimet myydiin
n. 18 kk:n ikiising, jolloin lihapaino on n.
275 kg. Lisikst tilalla on n. 40 kanaa, joiden
ruokinta perustuu omaan viljaan seki puo-
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Taulukko 6. Arttu. Typen, fosforin ja kaliumin kauppataseet kg/v vuosina 1988-91, suluissa kg/hat.
Table 6. Arttu. Nitrogen, phosphorus and potassium farm-gate balances 1988-91 kg'year, in parentheses

kg/halyear.
1988 1989 1990 1991

N-osto /N-purchase 1818 |75) 2866 (118) 2303 (93) 2162 (89)
N-myynti /N-sales BLL 33 1063 (44 938 (39) LEATEYN
N-erotus /N-difference 1007 (41) 1803 (74) 1365 (36) 1177 (48)
P-osto /P-purchase B3 12T 1032 (42) Q03 (3T BTH (28)
P-myynti /P-sales 207 19) 274 (11) 236 (10) 261 (11)
P-erotus /P-difference 438 (18) 758 (31) 667 (27) 41T (1T
K-osto /K-purchase 2B32(LLTY 1705 (70) 1560 (64) 1394 | 57)
K-myynti /K-sales 37T (16) 490 (20) 455(19) 399 [ 16)
K-erotus /K-difference 2455 (101) 1215 (50) 1105 (45) 995 (41}

litiivisteisiin. Tilalla on siten hieman yli

yksi eldinyksikko/ha.

4.2.2 Typen, fosforin ja kaliumin
kauppataseet

Ostorehut

Ostorehujen typpimairi lisdintyi selvisti
kesannointivelvoitteen astuttua voimaan.
Lisiys kohdistui sekid mullitdysrehuihin
ettd karkearehuihin. Vastaavasti ostorehu-
jen fosfori- ja kaliummairiatkin lisddntyivit.
Viimeiseni vuonna ostettu suurehko maarad
sokerijuurikkaan naatista tehtyi siilorehua
sisalsi kaliumia n. 460 kg.

Lannoitteet

Peltojen lannoitussuunnitelmat tehtiin tut-
kimuskauden loppupuolella VISU-ohjel-
man perusteella, miki saattoi jonkin verran
tismentii lannoitteiden kiyttéd. Vikilan-
seen. Vikilannoitetypped levitettiin
alimmillaan n. 60 kg/ha ja korkeimmillaan
n. 100 kg/ha. Sen sijaan fosforiméiri viheni
selvisti lannoitefosforiveron tultua voi-

maan. Tilalle ostettiin biotiittia vuonna
1988, jossa hidasliukoista kaliumia tuotiin
1590 kg. Osto nikyi kaliumylijadman kak-
sinkertaistumisena. Biotiitin kiyttd ei kui-
tenkaan vihentinyt vikilannoitekaliumin
kiyttod seuraavina vuosina. Tuhkaa ostet-
tiin tilalle vuonna 1990, mikd sisilsi ka-
liumia n. 210 kg ja fosforia n. 90 kg.

Ostoeldimet

Eldimissi tilalle tuli vuosittain keskimairi
62 kg typped, 20 kg fosforia ja 6 kg kaliumia.

Ostosiemenet ja -kuivikkeet

Ostosiemenissi tilalle tuli vuosittain keski-
aarin 20 kg typpei, 4 kg fosforia ja 6 kg

mairi
kaliumia. Kuivikkeita el ostettu.

Eliinten myynti

Lihamullien myynnissi tilalta poistui kes-
kimiirin 583 kg typpei, 182 kg fosforia ja
55 kg kaliumia. Kananmunien myynti oli
suurinta vuonna 1990, jolloin munia myy-
tiin n. 500 kg, jossa typpei oli n. 11 kg.
Muutoin munien myynnissi poistui typped
n. 5 kg ja muita ravinteita alle kilon.




Typen kauppatase Artun tilalla (24,3 ha)
Mitrogen farm-gate balance
B0
2500 +
2000
B 1500 |
_s SM | R Elirmet Mmirmabs
D Shooo
2 g SN B Siememet Seed
o
Qo £
g oo @ Vakilannoittzet’
£ E 500 | Fertilizens
; ;t O Rt Fodder
= @10m
[}
@500 Ok atielintuotizet’
Hmimal pood.
1988 1989 1990 1991 )
B Maswituotbeet Plam |
I \ jprod.
Fosforin kauppatase Artun tilalla (24,3 ha)
Phosphorus farm-gate balance
1200 1988-91
1000
B Siemenet’ Seed
B
» o00 @ Tuhkal Ash |
.3 |
5 'S“““‘”‘ 1 Eléimet! Animals|
&
2 § o0 B Vakilannoittest!
o N
o Fertilizers
=5 7 D Rehut/Feed
€4
= 20 )
-3 O Kotieldintuo tteet!
E"‘m Ani nrql\ prod. ‘
1988 1989 1990 1991 | EKasviluotteey
| Plant prod.
[ 1
Kaliumin kauppatase Artun tilalla (24,3 ha) ‘
Potassium farm-gate balance ‘
- 1988-91 |
2500 | \
3 Bioiitti, bbbz |
2000 Biotite, ash
— B Eldimet’ Sairmes l
500 ‘
32 Vakiannoitieet/
& @000 Fertilizers ‘
=g WSiemenet/ Seed |
-
=N+ ORehut/Feed
>
P ) | ‘
= B Kaswituotbest!
B-s00 Plant prod.
: ’ . ' OKotielintuotteet'
1988 1989 1990 1991 Animal prod. ‘

Kuvat 6, 7 ja 8. Arttu. Typen fosforin ja kaliumin kauppataseet.
Figures 6, 7 and 8. Arttu. Nitrogen, phosphorus and potassium fanm-gate balances
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Kasvituotteiden myynti

Kasvituotteiden myynti vaihteli sokerijuu-
rikasalan ja -sadon mukaan. Suurimmillaan
sokerijuurikkaan myynti oli vuonna 1989.
Myyty sokerijuurikas sisilsi keskimdirin
359 kg typped, 62 kg fosforia ja 372 kg
kaliumia. Perunasadot jaettiin sukulaisten
kesken, eiki tilalta poistuvaa madrdd mer-
kitty ylos. Tilalta poistui perunan my6td
muutama kilo typpei ja kaliumia n. 5 kg.

4.2.3 Ostotypen, -fosforin ja -kaliumin
hyddyntamisasteet

Noin 40 % ostetusta typestd saatiin hydyn-
nettyi myyntituotteiksi. HyGtyprosentti
on korkea ottaen huomioon my®s sen, ettd
tilan eliintiheys (n. 1 ey/ha) oli suhteellisen
korkea. Ostofosforin hyddyntimisaste ko-
hosi fosforiveron my®oti. Kesannointi
vuonna 1991 ei niyti heikentdneen ka-
liumin hy&dyntimisastetta, vaikka tilalle
jouduttiinkin ostamaan karkearehua.

Taulukko 7. Arttu. Ostotypen, -fosforin ja -kaliumin
hyédyntdmisasteet 1988-91.

Table 7. Arttu. Recovery of purchased nitrogen,
phosphorus and potassium 1986-91.

1988 1989 159S0 1991
N 0,44 0,37 0,41 0,46
P 0,31 0,26 0,23 0,38
K 0,13 0,29 0,29 0,29

4.3 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa mukana olleet tavanomai-
set tilat eivit vilttimitti ole tyypillisimpid
tavanomaisesti viljeltyjd karjatiloja, silld
molemmilla tiloilla viljeltiin tutkimuskau-
della jonkin verran apilaa. Typen kauppata-
seen perusteella vaikuttaa kuitenkin silts,
ettei Jullen lypsykarjatilalla apiloiden bio-
loginen typensidonta alentanut vikilannoi-
tetypen kiyttdd, silld typen kauppataseen
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ylijiimi edusti etelisavolaisten lypsykarja-
tilojen keskiarvoa (Peltola et al. 1995). Sen
sijaan Artun lihanautatilalla vikilannoite-
typen kiyttd oli vihdisempiid, ja kauppa-
taseen ylijiimi myds alhaisempi. On
tietenkin huomattava se, etti korkeatuot-
toisen lypsykarjan vaatimustaso rehun val-
kuaispitoisuuden ja energia-arvon suhteen
on lihakarjaa paljon suurempi ja vaikuttaa
siten nurmien lannoitusstrategiaan.

Jullen tilan ravinteidenkiytt66n ndyt-
tiisi eniten vaikuttaneen fosforilannoit-
teiden verotuksen kiristyminen seki
velvoitekesannoinnin kiyttéonotto. Vii-
meksimainittu heikensi typen kauppataset-
ta lisaamilli ostorehujen tarvetta. Lisdksi
nurmialan suhteellinen lis@&ntyminen ai-
heutti runsastyppisten vikilannoitteiden
kiyton kasvun. Fosforivero puolestaan vi-
hensi fosforin ylijidmii. Kaliumin kiytt6
lisidntyi my&s nurmialan kasvaessa. Artun-
kin tilalla ndyttdi lannoitteiden fosforivero
aiheuttaneen siirtymisen vihifosforisiin
lannoitteisiin. .

Kesannointivelvoite lisisi ostorehun
tiin ostamaan.

Biotiitin kiytt6 ei niilli tiloilla vihen-
tinyt vikilannoitekaliumin kiytt6d nurmi-
viljelyssi, vaikka timin kivijauheen
kiyttod suositellaankin juuri nurmien pe-
rustamisvaiheessa tasaamaan nurmien ka-
liuminottoa.

Jullen tilalla ostotypen hy6dyntidmisas-
te oli hieman nautakarjatilojen keskiarvoa
(16 %) korkeampi. Tilalla pdddyttiin my&s
selvisti tehokkaampaan vikilannoitefosfo-
rin kiyttéon kuin miti Lankoski (1995)
on laskenut vuosien 1991 ja 1992 kirjan-
pitotila-aineistosta. Artun tilalla ostotyp-
pei ja -fosforia hyddynnettiin ~ selvisti
paremmin kuin kirjanpitoaineiston nau-
takarjatiloilla. Lankosken aineistossa oli
ostofosforin hyodyntimisaste kasvinvilje-
lytiloilla noin 62 %, sikatiloilla 34 % ja
nautakarjatiloilla 16 %. Artun tilalla pa-
ransivat ravinteiden hy&dyntimisasteita
korkea rehuomavaraisuus - valkuaispitoi-
sen apilanurmirehun saanti seki sokerijuu-
rikkaan naattien kiytté rehuna. Myos



lietteen ja biologisen typensidonnan avulla
sadstettiin jonkin verran wvikilannoitetyp-
ped. Vaikuttaa siltd, ettd sokerijuurikkaan
viljely ja lihanautojen kasvatus soveltuvat
tilan ravinnetalouden kannalta hyvin yh-
teen. Mielenkiintoista on se, ettid wvaikka
tilalla on eldimid hehtaaria kohti enemmin
kuin Jullen tilalla, ovat ostoravinteiden
hyotyprosentit suurempia. Yleensihin
eliintiheyden kasvu merkitsee ravinneyli-
jadmien lisiintymista (Olesen & Vester
1995).

5 Ravinteiden kauppa-
taseet siirtymavai-
heessa luonnon-
mukaiseen viljelyyn

5.1 Sallin tila

5.1.1 Tilan kuvaus ja siirtymévaiheen
rakenteelliset muutokset

Tila Slli siirtyi omistajilleen vuonna 1987
ja vilittomisti  sen jilkeen tehtiin my®ds
ensimmdinen siirtymissuunnitelma luon-
nonmubkaiseen viljelyyn Mikkelin maaseu-
tukeskuksen luomuneuvojan kanssa. Tilan
peltoala oli silloin 11,5 ha ja eldinmiird n.
14 ey, joten eldintiheydeksi muodostui n.
1,2 ey/ha. Tilan ainoana tuotantosuuntana
oli maidontuotanto. Tilalla tuotettiin vain
eliinten karkearehu ja vikirehut ostettiin.
Nurmia oli alemmin uusittu harvakseltaan,
ja osassa nurmista kasvoi luonnonheinii.
Tilan pellot sijaitsivat kolmessa lohkossa,
joista suurin talouskeskuksen ympirilli.
Vuonna 1989 tila onnistui vuokraamaan
lisimaata ja peltoala kohosi 18,9 ha:iin. Pel-
toala lisddntyi vuonna 1990 0,6 hehtaarilla,
kun metsilaitumesta raivattiin peltoa.
Vuonna 1991 vuokrapellot vaihtuivat, kun
naapurin kanssa tehtiin pikdaikainen vuok-
rasopimus. Peltoala ei juuri muuttunut.
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Siirtymavaiheen kuluessa peltoja salaojitet-
tiin, ojia perattiin ja nurmien alle levitettiin
biotiittia. Lohkojako muutettiin selkedm-
miksi. Eldintiheys oli seurantakauden lo-
pulla n. 0,7 ey/ha.

Sillin tilan navetassa on 16 parsipaikkaa,
joista n. 9-10 lypsylehmien kiytossd. Kiin-
ted karjanlanta poistetaan karjasuojasta ko-
neellisesti. Lantakouruista virtsa johdetaan
virtsakaivoon ja sonta siirretdin navetan
takana sijaitsevaan avolantalaan.

Lannankisittelyd ryhdyttiin paranta-
maan heti siirtymavaiheen aluksi. Kattama-
ton maapohjalantala uusittiin. Uuteen
lantalaan tuli betonipohja ja valuma-
vesikaivo mutta ei kattoa. Lantaa ryhdyt-
tiin kompostoimaan aumoissa pellolla,
mutta aluksi olkikuivikkeesta oli pulaa,
koska tilalla ei viljelty viljaa. Olkea ja tur-
vetta jouduttiin siis ostamaan.

Tilan eliinmiird pysyi lihes ennallaan
koko siirtymivaiheen ajan. Maidon lisiksi
siirtymavaiheen loppuvaiheessa ryhdyttiin
tuottamaan hieman luomuperunaa ja lei-
paviljaa.

Tilan pellot ovat multavia ja runsasmul-
taisia hietamoreeneja. Peltomaiden liukoi-
nen fosfori ja vaihtuva kalium olivat
keskimirin 10,5 ja 127 mg/l vuonna 1987
tehdyssi viljavuustutkimuksessa. Maan pH
oli keskimiirin 5,8. Viljavuustutkimukses-
sa vuonna 1992 liukoinen fosfori oli edel-
leen vilttdvissi luokassa, keskimiirin 8,4
mg/1, mutta vaihtuva kalium oli kohonnut
tyydyttiviksi ollen keskimiirin 167 mg/1.
Maan pH oli kohonnut 6,2:een.

Viljelykierto luonnonmukaiseen vilje-
lyyn siirryttdessd koki muutoksia tilan pin-
ta-alan vihitellen kasvaessa. Vuonna 1988
kaikki pellot kasvoivat yksi- tai monivuo-
tista nurmea. Siirtym@vaiheen alussa jou-
duttiin kdyttimiin maan kunnostamiseksi
ja nurmirehutarpeen tiyttimiseksi yksi-
vuotisia virna-kauraseoksia, joiden alle kyl-
vettiin apila-heinidseos (Kuva 9). Uudet
vuokramaat olivat my&s huonokuntoisia;
niilld viihtyi vain apilanurmi, mutta viljat
epdonnistuivat - niinpa viljelijaperhe pdityi
viljelemdin niilla jatkossakin padasiassa api-
lanurmia.
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Kuva 9. Sélli. Peltoalan jakautuminen eri vilielykasveille.
Fig. 9. Sélli. Crop proportions of the arable land.

5.1.2 Typen, fosforin ja kaliumin
kauppataseet

Ostotypen ylijiimi tilalla oli alkutilantees-
sa 1565 kg (136 kg/ha). Vuoteen 1992
mennessi ylijiami viheni noin 30 kiloon
(1,5 kg/ha). Ostofosforin ylijidma puoles-
taan oli vuonna 1988 400 kg (35 kg/ha) ja
kaliumin 920 kg (80 kg/ha). Fosforin yli-
jiami aleni samana aikana 70 kiloon
(3,5 kg/ha) ja kaliumin ylijadma 140 kiloon
(7 kg/ha). Kaliumin osalta on kuitenkin
huomattava se, ettd suuri osa taseen ylijai-
mikaliumista oli biotiitin vaikealiukoista
kaliumia (Taulukko 8).

Eri pairavinteiden kauppataseet jaotel-
tuna panos- ja tuotoslajeittain ovat kuvissa
10, 11 ja 12.

Lannoiteostot

Sallin tilalle ostettiin typped vuonna 1988
yhteensi 1972 kg. Siitd vikilannoitetypped
oli 68 %. Vikilannoitteet olivat pidasiassa
typpirikkaita Y-lannoksia. Seuraavana
vuonna peltoala laajeni 18,9 hehtaariin,

i edel-

5

miki lisisi vikilannoitetypen mad
lisvuotiseen verrattuna. Pinta-alaa kohti las-
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kettuna miiri kuitenkin viheni edellisvuo-
den 117 kilosta 84 kiloon/ha. Vuonna 1990
tilalle ostettiin edelleen runsaasti typpilan-
noitteita, joita kiytettiin pidasiassa vuokra-
mailla, joilla viljeltiin kauraa ja nurmirehua.
Vuonna 1991 tilan peltoala laajeni edelleen,
kun metsilaidunta raivattiin pelloksi. Viki-
lannoitteiden kiyttd aleni voimakkaasti, 25
kiloon/ha, kun biologinen typensidonta
uusissa nurmissa oli pidssyt vauhtiin. Vii-
meiseni tutkimusvuonna ei tilalle endi
hankittu vikilannoitteita.

Fosforin osto vikilannoitteissa vaheni
vuodesta toiseen siirtymivaiheen kuluessa.
Vuonna 1988 vikilannoitefosforia tilalle
tuli 300 kg, ja viimeisend vikilannoitteiden
kiyttévuonna 96 kg. Vikilannoitefosforin
osuus ostofosforista vuonna 1988 oli 62 %.
Siirtymivaiheessa vuosina 1989-91 tilalle
ostettiin apatiittia ja raakafosfaattia. Panos
oli suurimmillaan vuonna 1990, jolloin
240 kg eli 37 % tilalle ostetusta lannoi-
tefosforista oli vaikealiukoista.

Tilalle tuli tutkimuksen ensimmiisend
vuonna  vikilannoitekaliumia 755 kg.
Seuraavana vuonna peltoalan kohotessa
lannoitteissa ja maanparannusaineissa ka-
liumia ostettiin n. 1700 kg, mutta siitd bio-
tiitin osuus oli 56 %. Biotiitin kiytto
lis@antyi vield vuonna 1990, jolloin siind



Taulukko 8. Salli. Typen, fosforin ja kaliumin kauppataseet 1988-92, kg/vuosi, suluissa kg'ha.
Table 8. Sélli. Nitrogen, phosphorus and potassium farm-gate balances 1988-92 kg/year, in parentheses

kg'ha'year.

Wuosi 1988 1 S 1990 1991 1 99“1
N-osto 1972 (171) 1Bkl S8 1880 {100 922 (47) 36w (19
N-myynti 407 (35) 396021 356(19) 413 (21} IFTTY
N-erotus 1565 {136} 1448 77) 1524 (81) 509 (26) 2901}
P-osto 481 142} 505127y T56 (40) 343 (18) 13507}
P-myynti 79(7) 72(4) 70 (4) 81(5) 66 (3)
P-erotus 402 (33) 433 123) 686 (36) 262(13) 694}
K-osto 1037 [90) 1RO i 100y 2841 (150) 1501 77 23612)
K-myynti I8 (10} 1347) 107 (5) 116 (6) 98 15)
K-erotus 919 (B0) 1757 193) 2734 (145) 1385 71) 13817)

osto = purchase, myynti = sales, erotus = difference

tuli kaliumia 95 kg hehtaaria kohti lasket-
tuna. Vikilannoitekaliumin kiytté lisdin-
tyi my6s. Sen sijaan vuonna 1991
vikilannoitekaliumia tuli tilalle endi vain
192 kg, mutta biotiittikaliumia vieli 930
kg. Vuonna 1992 ei kaliumlannoitteita eiki
maanparannusaineita enid kiytetty.

Ostorehu

Ostorehun koostumus muuttui siirtymi-
vaiheen kuluessa. Taysrehujen kiytéstd
siirryttiin rehuviljaan. Ostorehun koostu-
mus vaihteli vuodesta toiseen my®s siksi,
etti tila oli riippuvainen vuokrapeltojen
saannista. Kun alukst tila sai vuokralle hei-
ninurmea kasvavan lohkon, painottui osto-
rehu rehuviljaan ja muuhun vikirehuun.
Kun tila sitten sai solmittua pitkiaikaisem-
man vuokrasopimuksen naapurin kanssa,
siirtimiin luomuviljelyyn. Ostorehun
koostumus alkoi tasoittua siten, ettd vajaa
puolet siitd oli karkearehua ja loput rehuvil-
jaa ja muita vikirehuja.

Sillin tilan ostotypestd 30 % oli vuonna
1988 periisin rehuista. Rehuostoista suurin
typpierd sisiltyi tdysrehuihin, mutta tilalla
oli jo edellisen vuonna ryhdytty lisiimiin
rehuviljan sy6ttd. Seuraavana vuonna os-

omavaraisempi rehun suhteen. Rehutypen
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Tiysrehujen ja tiivisteiden osuus rehuty-
pestd oli tdnd vuonna endd 15 % ja rehu-
viljan osuus 62 %. Karkearehut - heini ja
sdilérehu - sisdlsivit 14 % rehutypesti.
Vuonna 1990 ostorehujen typpi, 359 kg,
oli lihes kokonaan tidysrehuissa ja puoli-
tiivisteissd, joiden kiytté hieman lisddntyi
maidontuotoksen ja eliinmdirin kasvun
my®&td. Karkearehua tai rehuviljaa ei ostettu
lainkaan. Seuraavana vuonna ostorehun ty-
pestd 37 % (160 kg) oli karkearehussa ja
loput rehuviljassa sekid muissa vikirehuissa.
Rehussa typpeid ostettiin kaikkiaan 412 kg.
Viimeisend tutkimusvuonna rehutyppei
ostettiin tilalle 293 kg/ha ja siiti karkeare-
huissa 46 %.

Rehujen mukana tilalle tullut fosfori-
huviljojen sy6tté6n. Vuonna 1988 fosforia
ostettiin rehussa 213 kg, mutta seuraavana
vuonna vain 94 kiloa. Seuraavina vuosina
rehufosforin maari vaihteli, miki johtui re-
hulajien vaihteluista. Kivenniisissi ostettiin
keskimiirin 47 kg fosforia vuodessa. Tark-
kaa kivenniisten ostomiirii ei dokumen-
toitu.

Ensimmiiseni seurantavuonna ostettiin
kaliumia rehuissa 204 kg, miki oli 20 %
ostokaliumista. Siirtyminen rehuviljan
syottdon vihensi kaliumin ostoa selvisti.
Vuonna 1989 kaliumia oli ostorehussa puo-
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Taulukko 9. Salli. Maidontuotannon tunnusluvut vuosina 1988-92.

Table 9. Silli. Milk records during 1988-92.

1988 1989 1990 1991 1992
Keskituotos kg
5 6627 6732 6076
Milk yield kg 6396 7586
Maidon val}fualspltmsuus % 32 33 32 32 33
Mean protein content %
Maidon rasvapitoisuus % 42 46 44 43 44
Mean fat content % ’ ’ ’ ’ ’
Lehmit + hiehot ey 11,3 9,7 9,7 11,3 11,0
Cows + heifers Isu +2,0 +2,8 +3,7 +29 +2,0
Rehunkulutus/lehma ry
4864 4504
Fodder consumption/cow fu 4187 4668 4802 86
4-% Maitoa kg/ry
1,4 1,43
Milk yield kg/fi 1,57 1,77 1,46 ,45 ,
Vikirehun osuus % 9 39 0 35 39

Concentrates %

ry = rehuyksikko, ey = eldinyksikkod
fu = fodder unit, Isu = livestock unit

let vihemmin. Karkearehussa oli rehun
kaliumista 39 %. Vuonna 1990 ostorehu-
kaliumin mairi taas viheni, koska tila oli
omavarainen karkearehun suhteen. Vuon-
na 1991 karkearehua jouduttiin jilleen os-
tamaan, ja se sisilsikin 70 % ostorehun
kaliumista, eli 252 kg. Viimeiseni tutki-
musvuonna ostorehun kaliummiiri viheni
jilleen, mutta edelleen karkearehun osuus
ostoista pysyl suurena, noin 67 %:na.
Kaliumia ostettiin tilalle ostorehun myoti
225 kg, eli 12 kg/ha.

Kuivikkeet ja siemenet

Kuivikkeiden ja siementen sisaltimit ravin-
nemiirit olivat hyvin pienii - keskimairin
n. 22 kg typped, 3 kg fosforia ja 40 kg
kaliumia. Kuivike oli paiasiassa olkea ja sen
ostotarve vaihteli vuodesta toiseen, joten
kaliummiiri vaihteli voimakkaasti vuosien
valilla.

Lannan kompostointiin hankittiin vii-
meiseni vuonna 45 m’ turvetta, jossa typ-
pei tilalle tuli noin 40 kg.

Kotieldintuotteet

Alkutilanteessa, kun tilan peltoala oli vield
pieni, kotieldintuotteissa myytiin typped
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hieman yli 400 kg, eli 35 kg/ha vuodessa.
Vuoden 1989 typpituotoksen (379 kg) lasku
11,3:sta 9,7:44n. Lehmien keskituotos kui-
tenkin kohosi (Taulukko 9). Seuraavana
vuonna maidossa ja eliimissi tilalta myyty
kiytettiin aikaisempaa enemmin vasikoi-
den ruokinnassa. Timd nikyy myoGs
maidon keskituotoksen alenemisena. Ko-
tieldintalouden typenmyynti vuonna 1991
kohost yli 60 kg, silli lehmamairi lisddntyi
taas. Keskituotoskin kohosi lievisti. Vii-
meiseni tutkimusvuonna lehmimiird vi-
heni jilleen. Ehki my&6s panostus
suomenkarjaan vaikutti siihen, ettd lehmi-
en keskituotos putosi voimakkaasti edellis-
vuotisesta. Kotieldintuotteissa typped
myytiin yhteensi 335 kg, eli 17 kg/ha.
Kotieldintuotteiden kaliumpitoisuus on
hyvin alhainen, ja niinpi yli 90 % rehujen
kaliumista siirtyy eliinten ulosteisiin. T4illd
tilalla vuosittainen kaliumin poistuma oli
keskimairin 105 kiloa vuodessa. 19,5 ha:n
peltoalaa kohti laskettuna se on 5,4 kg.
Fosforia myytiin kotieldintuotteissa
vuosittain keskimiirin 73 kg, mika pelto-
alan ollessa 19,5 ha on 3,8 kg/ha. Myytyyn

teuraseliinten mairi.



Kasvintuotanto

Perunantuotanto oli tilalla pienimuotoista.
Sitd viljeltiin omassa viljelykierrossaan ta-
louskeskuksen ldhelli. Perunaa myytiin
vuosittain vain muutamia tonneja, mutta
sen pakkaaminen toi kuitenkin hieman lisi-
tuloja. Typen ja kaliumin poistuma peru-
nan myynnissi oli hyvin vihiisti.

5.1.3 Ostofosforin ja -kaliumin
hyodyntimisasteet

Seuraavia ostoravinteiden hyddyntimistu-
loksia tarkasteltaessa on huomioitava se,
ettd tilan pinta-ala ensimmaiisend vuonnaoli
noin 60 % lopullisesta alasta ja eldintiheys
vastaavasti tilalle litan suuri, miki alensi
hysdyntiamisasteita. Ostofosforin hyddyn-
tamisaste siirtymivaiheessa aleni, koska
apatiitti ei ainakaan vilittémasti kohotta-
nut tuotosta. Apatiittia kiytettiin vield
vuonna 1991, mutta jo silloin ostofosforin
hysédyntimisaste oli kohonnut entisti tasoa
korkeammaksi.

Taulukko 10. Sélli. Ostofosforin ja -kaliumin hy6-
dyntdmisasteet.

Table 10. Salli. Recovery of purchased phospho-
rus and potassium

1988 1989 1990 1991 1992

P 0,16 0,14 0,09 0,22 0,49
K 0,11 0,07 0,04 0,08 0,42

Kaliumin hyédyntimisaste, jossa on pa-
noksiin sisillytetty ostetun biotiitin 5
vuoden tihtdimelli todennikdisesti vapau-
tuvan kokonaiskaliumin m#iri, antaa osin
vidirin kuvan tilan kaliuminkiyt6n tehok-
kuudesta. Todennikdisti niet on, etti vain
n. 20 % biotiitin kaliumista on vapautunut
levitysvuosina.

5.2 Reetan tila
5.2.1 Tilan kuvaus

Tila Reeta siirtyi isinnilleen sukupolven-
vaihdoksessa vuonna 1989. Tila liittyi tut-
kimukseen samana vuonna, siis vuotta
mydhemmin kuin muut tilat. Tilalla alet-
tiin  jo silloin valmistautua siirtymiseen
luonnonmukaiseen viljelyyn, mutta siirty-
missopimus tehtiin vasta seuraavana vuon-
na. Tilan suurin ongelma oli lietelannan
kisittely; sitd oli sekd varastointikapasiteet-
uiin nihden ettd vuosittaiseen mullosalaan
nihden litkaa.

Tilalla on 24,5 ha peltoa ja n. 20 ny
lypsykarjaa, eli 0,8 ey/ha. Sukupolvenvaih-
doksen aikoihin tilan vanha eminti piti
my6s muutamia kanoja ja lampaita. Ka-
noista kuitenkin luovuttiin varsin pian. Ti-
lalla pditettiin keskittyd luomumaidon
tuotantoon.

Pellot ovat kolmessa lohkossa. Suurin
osa pelloista on talouskeskuksen ympirilla,
mutta osa niistd on hiehojen pysyvii kivisid
laitumia. Pellot ovat multavia ja runsasmul-
taisia hietamoreeneja. Multavimmat "suo-
maat” ovat etiimpini talouskeskuksesta ja
niitd ojitettiin siirtymivaitheen kuluessa.
Viljavuustutkimuksen tulokset vuosilta
1987 ja 1992 on koottu taulukkoon 11.

Navetan yhteydessi on katettu 220 m’
lietelantasiili, johon ohjataan myés sii-
lorehun puristenesteet. Lietettd jouduttiin
levittimiin talvisin my®&s pelloille. Vuosina

Taulukko 11. Reeta. Peltomaan pH, vaihtuva ka-
lium ja helppoliukoinen fosfori, mg/l, vuosina 1987
ja 1992 viljavuustutkimuksen mukaan.

Table 11. Reeta. Soil pH, exchangeable K and
soluble P mg/l 1987 and 1992 according to the
acidic ammonium acetate method.

1987 1992
K 114 165
P 12 16,5
pH 6.0 6,2
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Kuva 13. Reeta. Peltoalan jakautuminen eri viljelykasveille.
Fig. 13. Reeta. Crop proportions of the arable land.

1989 ja -90 kokeiltiin myds lietteen imeyt-
timistd turpeeseen, jotta talvilevitykseltd
viltyttdisiin. Vuonna 1991 ryhdyttiin ra-
kentamaan uutta lietesiilisti ilmastetun
lietteen varastointiin.

Laidunten viljely muotoutui kierroksi,
jossa 3-vuotinen apilanurmi uusitaan vihan-
takauraan kylvetylld monipuolisella sie-
menseoksella. Peltoviljelyssi 3-wuotista
apilanurmea seurasi seosvilja tai kaura ja
rehuvilja uuden nurmen suojaviljana. Toi-
sinaan nurmi uusittiin peltoviljelyssikin vi-
hantakauran avulla. Isintd innostui
siirtymivaiheen lopussa myés vuchenher-
nenurmen viljelysti, jota oli tarkoitus piti
kauemmin kuin 3 wuotta.

Pellonkayttd muuttui siirtymivaiheessa
hieman nurmivaltaisemmaksi. Vuonna
1989 nurmena oli 63 % peltopinta-alasta
ja vuonna 1992 nurmen osuus oli kasvanut
78 %:iin. Siirtymavaiheen alkuvuosina van-
hoja nurmia uusittiin, miki tilapiisesti vi-
hensi nurmen osuutta pinta-alasta (Kuva
13).
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5.2.2 Typen, fosforin ja kaliumin
kauppataseet

Typen kauppataseen tulos seurannan en-
simmdisend vuonna oli lypsykarjatilalle
hyvin tyypillinen. Se osoitti 87 kilon ylijii-
mii hehtaaria kohti. Fosforin kauppatase
puolestaan osoitti 24 kilon ylijddmai ja ka-
liumin 52 kg/ha. Seurannan viimeiseni
vuonna typen kauppataseen ylijiimi oli
alentunut 11 kiloon ja fosforin ylijadama 4
kiloon/ha. Kaliumin ylij@dmai sen sijaan oli
kasvanut 68 kiloon/ha, koska biotiittia oli
hankittu edelleen runsaasti. Typen kauppa-
taseen suurin ostopanos oli esikuivattu sii-
l6rehu (Taulukko 12).

Reetan tilan typen, fosforin ja kaliumin
kauppataseet ovat jaoteltuna panos- ja tuo-
telajeittain kuvissa 14, 15 ja 16.

Lannoitteet

Typpiostot tilalle vuonna 1989 olivat pdio-
sin vikilannoitetyppei, lzhinni typpirik-
kaita Y-lannoksia, yhteensi 2135 kg.
Vikilannoitetypen osto siilyi vield seuraa-



Taulukko 12. Reeta. Typen, fosforin ja kaliumin kauppataseet kg/v, suluissa kg/ha.
Table 12. Reeta. Nitrogen, phosphorus and potassium farm-gate balances kg/year, in parentheses

kgihalyear.

Wuosi 1989 1990 1991 1992 1993
N-psto 2631 (107) 2537 (104) 1277 (52) 889 (36) Tod (314
N-myynti 533(22) 538 (23} 561 (23} 497 (20) S5 200
N-erotus 2098 (86) 1979 (81) T16129) 392 (16} 285 (12)
P-osto 672(27) 929 38) T49(31) 292412) 187 18)
P-myynti 102 (4) 102 (4) 114(5) 103 (4) 96 1(4)
P-erotus 570(23) 827 (34) 635 (26) 189 (8) 91 iy
K-osto 1408 (57) 211086 2591 (106) 3230 (132) 1778 (73}
K-myynti 145 (6) 154 () 160 (7) 123 (5) 130 (5)
K-erotus 1263 (52) 1955 (80) 2432 (99) 3107 (127) 1648 (67

osto = purchase, myynti = sales, erotus = difference

vanakin vuonna lzhes ennallaan. Vuonna
1991 vikilannoitteiden kiytt6 viheni jaen-
tiset typpirikkaat Y-lannokset vaihtuivat
vihifosforiseen ja kalirikkaaseen Y-lannok-
seen. Seuraavana vuonna vikilannoitetyp-
pei ostettiin endd runsas kymmenesosa
lihtotilanteen ostosta, minki jilkeen viki-
lannoitteita ei endd ostettu.
Vikilannoitteissa fosforia tuli tilalle
aluksi 490 kg. Fosforin kauppatase muuttui
siirtymavaiheen vuosina 1990 ja 1991 en-
tisti positiivisemmaksi, koska tilalle ostet-
tiin sekd hidasliukoista apatittia ettd
vikilannoitteita. Apatiitin osuus lannoite-
Sittemmin apatiittia ei endd hankittu. Vii-
meisend vikilannoitteiden kidyttévuonna
lannoitefosforia tuli tilalle enid 84 kiloa.
Kaliumin kauppataseen ostopanoksissa

nikyvit seki siirtyminen vikilannoitteista

biotiitin runsaaseen kiytté6n ettd vikilan-
noitelajien vaihtelu. Vuonna 1989 vikilan-
noitteet olivat pidosin typpirikkaita
Y-lannoksia, joiden mukana kaliumia tuli
tilalle 1260 kg. Seuraavana vuonna levitet-
tiin sekd vihifosforista ettd kalirikasta Y-
lannosta, joissa kaliumia tuli vield 1171 kg.
Samalla aloitettiin biotiitin kiyttd, joka jat-
kui koko seurannan loppuajan. Vikilan-
noitekaliumin miiri vuoden 1990 jilkeen
oli en3i hyvin vihiinen, kunnes se koko-
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naan jii pois. Biotiitin kiyttémairi oli suu-
rimmillaan vuonna 1992, jolloin peltoon
levitettiin biotiitin kaliumia yhteensa 2516
kg, eli 103 kg/ha.

Ostorehut

Vuonna 1989 ostettiin rehutypped vain 430
kg (18 kg/ha), silli tila oli suhteellisen oma-
varainen lypsykarjan vikirehujen suhteen.
Nautakarjan rehujen lisiksi ostettiin typped
kanojen tiysrehussa. Lypsykarjan tiysre-
hut sisilsivit 71 % ostorehujen typesti.
Seuraavana vuonna rehuissa pyrittiin siirty-
miin tiysrehuista rehuviljaan, joten vain
58 % typesti sisiltyi tidysrehuihin. Vuonna
1991 typpei siirtyi tilalle ostorehuissa 610
kg, josta padosa oli periisin rehuviljasta ja
rehuhernesti. Karkearehuihin sisdltyi 13 %
ja varsinaisiin vikirehuseoksiin 19 % osto-
rehun typesti. Tistd eteenkin piin ostore-
hujen typpimiiri pysyi edelleen suurena,
mutta typpei ostettiin ldhes pelkistdin re-
huviljan ja karkearehujen muodossa. Vi-
meiseni tutkimusvuonna ostorehun typped
tuli tilalle 704 kg, josta karkearehun osuus
oli 545 kg eli 77 %.

Koska varastomuutosten vaikutusta ei
kauppataseissa huomioitu, vaihteli rehufos-

mukaan ostettiinko kivenniisii varastoon
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Taulukko 13. Reeta. Maidontuotannon tunnusluvut vuosina 1989-93.

Table 13. Reeta. Milk records during 1989-93.

1989 1990 1991 1992 1993
Maitotuotos kg i ; - 2 ;
Milk yield kg 6725 6939 6773 6229 6351
Maidon vallihmalspllmsuus % 32 33 3.2 33 3.2
Mean protein content %
Maidon rasvapitoisuus % o py i & y
Mean fat content S %3 44 4 5] 4
Lehmiit + hiehot ey 13,9 142 14,0 12,4 13,3
Cows + heifers lsu +6,4 +6.5 +5.5 +5,6 +, 5
Rehunkulutus ryflehma O e ) P —
Fodder consumption fu/cow S ARA elid L 4
4-% Maitoa kg'ry A% . ;
4-%Milk kg/fi 1.43 1,51 1,50 1,53 138
Wikirehun osuus % 40 37 31 31 28

Concentrates in fodder

ry = rehuyksikkd, ey = eldinyksikh
fu = fodder unit, Isu = livestock unit

vai ei. Lihtotilanteessa fosforia siirtyi tilalle
ostorehuissa 176 kg. Tamidn jilkeen fos-
forin osto muissa kuin kivenniisrehuissa
alkoi vihentyd, koska siirryttiin taysrehuis-
ta viljan ja karkearehujen ostoon.

Tilalle ryhdyttiin ostamaan karkeare-
hua wuonna 1991, mikd nikyy kaliumin
kauppataseessa selvésti. Syynid ostoon oli
aluksi siirtyminen tuoresdildrehusta esi-
kuivattuun siilérehuun, eiki ensimmiiseni
talvena rehu riittdnytkddn keviiseen asti.
Karkearehun ostoa jatkettiin myés seuraa-
vina vuosina. Kaliumin osto karkearehussa
oli suurinta seurantakauden lopussa.

Kuivikkeet ja siemenet

Reetan tilalle ostettiin vuosittain turvetta,
jota kiytettiin sekd kuivikkeena ettd liete-
lannan kompostointiin. Typpei tilalle tuli
vuosittain turpeessa n. 48 kg. Muita ravin-
teita turve sisilsi muutamia kiloja.

Kotieldintuotanto
Typen myynti koostui lihes tyystin mai-

don ja eldinten myynnistd. Kananmunissa
myytiin vuosina 1989 ja 1990 kumpanakin
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noin 10 kg typped. Kananrehuissa sitd tuli
tilalle samaan aikaan keskimiirin 30 kg.
Typen myynti viheni siirtymavaiheessa lie-
visti, mikd johtui tuotostason laskusta seki
eldinmdirin vihenemisestd. Rehun koostu-
mus muuttui  siirtyméivaiheessa selvist
karkearehuvaltaisemmaksi. Vuonna 1992
lehmien rehussa oli litkaa valkuaista suh-
teessa energiaan, mikd nakyy rasvaprosen-
tin kohoamisena. Maidontuotokset ja
rehunkulutukset nikyvit taulukossa 13.

Fosforia myytiin eldimissi ja maidossa
tilalta keskimdirin 104 kg (4 kg/ha) vuo-
dessa. Fosforin myynnin trendi oli laskeva,
kuten typessikin. Kotieldintuotteissa tilalta
poistut hyvin vihin kaliumia, noin 139 kg
(n. 5 kg/ha) vuodessa.

5.2.3 Ostofosforin ja -kaliumin
hyddyntamisasteet

Fosforin hyddyntimisasteen tilapdinen pu-
dotus johtuu lihinnd apatiitin kiytostd
vuosina 1990 ja-91. Ostokaliumin hyédyn-
timisaste sen sijaan heikkeni jokavuotisen
biotiitin oston vuoksi. Vaikka vain osa bio-



Taulukko 14. Reeta. Ostofosforin ja -kaliumin hy6-
dyntamisasteet.

Table 14. Recovery of purchased phosphorus and
potassium.

1989 1990 1991 1992 1993
P 0,15 0,09 0,15 0,36 0,51
K 0,10 0,07 0,06 0,04 0,07

tiitin kaliumista laskettaisiinkin levitys-
vuonna ostopanokseksi, jiisi hyddynti-
misaste entiselle tasolle.

5.3 Tulosten tarkastelu
5.3.1 Siirtymavaiheen ongelmat

Sillin tilalla siirtymistd luonnonmukaiseen
viljelyyn vaikeutti selvisti liian pieni pelto-
vast’ikdin siirtynyt isintivielleen, ta-
loudellisia mahdollisuuksia ei ollut eliimii-
rin vihentimiseen. Ainoa vathtoehto oli
siten peltoalan kasvattaminen vuokraamal-
la, mik3 lisdsikin tilan rehuomavaraisuutta,
mutta hankaloitti samalla viljelykierron
pitkijinteisti suunnittelua. Vuokramaiden
siirto luonnonmukaiseen viljelyyn alkoi
vasta vuonna 1991, jolloin naapurin kanssa
saatiin solmittua pitk3aikainen vuokrasopi-
mus. Titi ennen tilalla oli lyhytaikainen
vuokrasopimus tavanomaisesti viljellystd
heinilohkosta. Vuokramaiden vaihtumi-
nen nikyy voimakkaana vaihteluna oste-
tun karkearehun, kuivikkeen ja rehuviljan
vat monokulttuuriviljelyn jiljiltd heikossa
kunnossa, joten siirtymivaihekausi oli liian
lyhyt maan viljavuuden kohottamiseen.

5.3.2 Pellonkaytto ja satotasot
siirtymévaiheessa

Niilli kahdella lypsykarjatilalla pellon-
kiytté muuttui siten, ettd erityisesti siirty-
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mivaiheen alkuvuosina nurmen osuus
peltoalasta viheni. Viheneminen johtui
vanhojen heinanurmien uusimisesta ja pe-
rusparannuksista, jotta apila saataisiin jat-
kossa viithtymdin ja samalla biologinen
typensidonta toimimaan tehokkaasti. Nur-
men vihyys ja vaikeudet apilanurmien vil-
jelyssi aiheuttivat karkearehupulaa. Siihen
oli useita syiti:

- Tehollinen nurmiala viheni tilapiises-
ti nurmien uudistuksen ja peltojen pe-
rusparannusten vuoksi (Kuvat 9 ja 13).

- Siirtyminen karkearehuvaltaiseen
ruokintaan Reetan tilalla. Vaikka nur-
men osuus tilan peltopinta-alasta ko-
hosi, aleni kokonaisnurmisato.

- Siirtyminen puna-apilanurmien vilje-
lyyn. Aikaisemmin nurmisatoa oli
korjattu toisinaan kolme kertaa, mut-
ta puna-apilanviljelyssi ei kolmatta sa-
toa enii otettu. Nurmenkiyton
intensiteetti siis hieman laski. Satotaso
alentui my®&s sen vuoksi, ettei puna-
apila vithtynyt nurmissa kahta vuotta
pitempiin, joten kolmannen vuoden
sato jii heikoksi.

Satotason aleneminen nikyy parhaiten
Reetan tilalla, jossa nurmiala vuonna 1992
oli nelji hehtaaria suurempi kuin alkutilan-
teessa. Eldinmiairi oli tosin vihentynyt
kahdella eliinyksikolld alkutilanteeseen
verrattuna, mutta toisaalta eliinten rehuva-
lio oli muuttunut huomattavasti karkeare-
huvaltaisemmaksi. Nimi kaksi muutosta
tasapainottivat toisensa, joten karkearehun
tarve oli pysynyt ennallaan tai jopa hiukan
vihentynyt. Tilalle jouduttiin suuremmas-
ta nurmialasta huolimatta ostamaan kar-
kearehua.

On todennik®dists, etti tilat edelleenkin
jatkavat sekd karkearehun ettd rehuviljan
ostoa, koska lihist5ltd on molempia luon-
nonmukaisesti tuotettuna saatavilla. Vilje-
lijsiden mielestd kuitenkin siirtymivaiheen
jilkeen ovat sadot vuosi vuodelta kohon-
neet.



Lypsykarjatilan siirtyessi luomu-
tuotantoon kannattaa ehki pyrkid ainakin
alkuvaiheessa perustamaan nurmet vihan-
tarehuun ja pitdd apilanurmea vain kaksi
vuotta, jotta tilan karkearehun tarve
saadaan tyydytettyd ja satotasot pysyvit
korkealla. Kaksivuotiaan apilanurmen esi-
kasviarvo seuraavalle rehuviljalle on myés
parempi (Granstedt 1990).

5.3.3 Ravinteiden kauppataseet
siirtymavaiheessa

Siirtymivaihe oli kauppataseen valossa
molemmilla tiloilla seki kaliumin etti fos-
forin tankkausvaihe, kun blOtllttla]a apa-
tiittia kdytettiin uusien nurmien
peruslannoitteeksi. Apatiitti-kivijauheen
kayttd rajoittui ndilld uloilla kauteen, jol-
loin tilat saivat valtion siirtymivaihetukea.
Typen kauppataseen ylijiimi viheni
voimakkaasti siirtymivaiheessa luomu-
tuotantoon, miki suurimmaksi osaksi joh-
tui siiti, ettd luovuttiin typpilannoitteiden
kiytostd. Typpei tuli luomutiloille sen jil-
keen kiytinnossd enad rehun mukana. Ti-
lojen rehuomavaraisuus heikkeni, vaikka
kokonaisuudessaan ravinneomavaraisuus
paranikin. Tavallaan karkearehun osto ti-
lojen ulkopuolelta korvasi nurmiviljelyyn
ennen kiytettyji kalirikkaita Y-lannoksia.
Fosforin kauppatase tasapainottui siir-
tymivaiheessa, varsinkin Sillin tilalla, jossa
aitkaisemmin oli kiytetty runsaasti kaupal-
lisia rehuseoksia ja fosforipitoisia lannoit-
teita. Huolimatta siitd, ettd tilat luopuivat
seki kaupallisten rehuseosten ettd vikilan-
noitteiden kiytosti tuli tiloille edelleenkin
rehun mukana enemmin fosforia kuin ko-
tieldintuotteissa myytiin. Reetan tilalle tuli
viimeisend vuonna yhi kaksinkertainen
nissi tilalta poistuneeseen verrattuna.
Kaliumin kauppatase muuttui siirtyma-
vaiheessa molemmilla tiloilla entistd ylijaa-
miisemmiksi. Aikaisemmin kalium oli
perdisin lihinnd vikilannoitteista mutta
siirtymivaiheessa ja sen jilkeenkin ka-
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liumia ostettiin biotiitissa, jonka kalium va-
pautuu hitaasti. Kaliumia tuli tiloille myés
entistd enemmin karkearehussa. Kummal-
lakaan tilalla et biouitin kiytté ravinne-
taseen perusteella ndytd perustellulta, koska
myyty kaliumm'a’.'dr'd ji selviisti pienem-
janlannassa peltoon annettava kaliummaari
riittéisi yllipitimiddn maan kaliumvarat, ai-
nakin Reetan tilalla, jossa ilmastetun liet-
teen levitys nurmille antaa tehokkaan
kaliumtiydennyksen nurmentuotantoon.

5.3.4 Biotiitti kaliumtaydennyksena

Valtion siirtymavaihetuen vaikutus nikyi
biotiitin kiyt6n lisidntymiseni. Sitd kidytet-
tiin runsaasti nurmien uudistamisvaiheessa.
Biotiitin kiyttd oli tilojen talouden kannal-
ta perusteltua, silli tuen kiytdn vaihtoeh-
tona olisi ollut verojen maksu. Biotiitissd
kaliumia levitettiin peltomaahan Sillin ti-
lalla kolmena vuonna noin 188 kg/ha ja
Reetan tilalla noin 260 kg/ha. Kiyttd johti
peltomaiden helppoliukoisen kaliumin
miirin kohoamiseen. Kemiran antamien
ohjeiden mukaan 60 % biotiitin kaliumista
liukenee viiden vuoden kuluessa (Kumpu-
Huhtala 1992). Biotiitin "hajoamissarja”
riippuu maalajista, maan kaliumtilanteesta
sekd viljelykierron kasvilajikoostumukses-
ta ja satotasosta. Suomalaisissa biotiitin
lannoitusvaikutusta selvittivissi tutkimuk-
sissa ovat nurmisadot ottaneet kolmen vuo-
den aikana 14-43 % biotiitin kaliumista
(Linna & Jansson 1994, Kemppainen 1995).
Niiden tilojen puna-apilanurmivaltaisissa
kierroissa ja-maan vaihtuvan kaliumin pi-
toisuuden ollessa melko heikko on ka-
liumia ehki vapautunut jopa edelld
mainittua nopeammin. Tistd antavat viit-
teitd vaithtuvan kaliumin kohonneet pitoi-
suudet siirtymivaiheen lopussa tiloilla
tehdyissi viljavuustutkimuksissa.

Séillin tilalla maan vaihtuvan kaliumin
40 mg/l1, 25 cm maakerroksessa n. 100 kg
kaliumia hehtaarilta. Todennikdisin selitys
vaithtuvan kaliumin kohoamiseen piillee



biotiitin lisiksi entistd tarkemmassa lannan-
kisittelyssd ja palkokasvinurmien tehok-
kaammassa kaliumin otossa syvemmistd
maakerroksista. My&s Reetan tilalla muok-
kauskerroksen liukoisen kaliumin pitoi-
suus oli lisidntynyt 51 mg/1, mikd 25 cm:n
maakerroksessa vastaisi 127,5 kiloa/ha. Bio-
tiitin levityksen lisiksi oli sielld siirrytty
lietteen levitykseen nurmille ja ostorehusta
oli karjanlantaan tullut kaliumia runsaasti
alkutilannetta enemmain.

Koska kaliumin poistuma molemmilta
tiloilta pysyy jatkossa edelleenkin noin 5
kg:na/ha, ja rehuissa kaliumia kuitenkin
ilmeisesti jatkossa siirtyy tiloille enemmin
kuin siti myynneissi poistuu, ei biotiitin
kiyttd niytd jatkossa vilttimittomalta.
Edellytykseni kuitenkin on, ettd kompos-
toinnin kaliumhivikkeji vihennetdin, ja
etti lannan ja virtsan levitys jakautuu koko
peltoalan kesken tasaisesti. Biotiitin kiytt6
tulisi keskittdd vihin varastokalia sisilta-
ville lohkoille sekd lohkoille, jotka sijait-
sevat etdilld talouskeskuksesta ja jonne sen
takia ei karjanlantaa kovin usein saada le-
vitettya.

5.3.5 Fosforitalous siirtymévaihetiloilla

Siirtymavaiheen kaikkina vuosina ostore-
hun fosfori olist rittanyt kattamaan
huuhtoutumisessa, eroosiossa ja kotieliin-
tuotteiden myynniss tiloilta poistuvan fos-
forin. Niinpi fosforin riittivyys kasvien
tarpeisiin edellyttiisi naillid tloilla sitd, ettd
karjanlantaa tulisi levitti4 tasaisesti kaikille
peltolohkoille. Karjanlannan arvostamista
fosforilihteeni tukee se, etti lannan fosfori
on kasveille kayttskelpoisempaa kuin viki-
lannoitefosfori (Saarela 1991, Mattingly
1974).

Ruokamullan helppoliukoisen fosforin
pitoisuus kohosi Reetan tilalla 12 mg:sta
16,5 mg:aan/l. Tilli tilalla apatiittia ja raa-
kafosfaattia levitettiin siirtymivaiheen en-
simmiisind vuosina yhteensi 750 kg, eli
31 kg/ha. Sen sijaan Sillissi maan help-
poliukoisen fosforin pitoisuus viheni
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10,5:std 8,4 mg:aan/l. Vuosina 1989-91 ti-
lan pelloille levitettiin apatiittia ja raaka-
fosfaattia lantakompostin seassa 475 kg, eli
25 kg/ha. Viljelijit luopuivat apatiitista sik-
s1, etteivit he uskoneet siitd olevan mitdin
hyétyi. Siilinjirven apatiittijauheen fosfo-
ri, jota tiloilla kiytettiin, on erittdin hi-
dasliukoista, joten maan helppoliukoisen
fosforin kohoaminen Reetan tilalla ei pel-
kistdin johdu apatiitin kiytostd vaan pi-
kemminkin karjanlannan tehokkaammasta
kiytosti. Tilallahan luovuttiin lietteen tal-
vilevityksestd ja siirryttiin vihitellen levit-
timiin ilmastettu liete keviilld viljoille ja
kesilli kasvavaan nurmeen.

Molempien tilojen maat ovat runsas-
multaisia moreeneja, miki tarkoittaa sitd,
etti maan eloperiiseen ainekseen on pidit-
tynyt suuri osa maan fosforivarannoista,
minki suuruutta viljavuusanalyysitulokset
eivit kerro. Sillin tilalla kiinteidn karjan-
lannan kompostointi on omiaan lisddmain
humuspitoisuutta, silli osa karjanlannasta
muuttuu kompostoinnissa humuksen kal-
taiseksi hitaammin hajoavaksi ainekseksi,
johon karjanlannan fosforiyhdisteet ovat
pidittyneeni (Oberson et al. 1995).

5.3.6 Kotieldintuotannon muutokset

Molemmilla tiloilla karjan keskituotokset
alenivat siirtymivaiheen kuluessa. Merkil-
lepantavin muutos entiseen karjanhoitoon
oli se, ettd vuodesta 1991 alkaen vasikat
salvat imei emiinsi ensimmaiisten kuu-
kausien ajan - miki voi alentaa keskituotos-
ta jopa 300 kg. Sisiruokintakaudella
eldinten yllipitoenergian tarve myos hie-
man kasvoi, silld eliimien annettiin jatkossa
jaloitella ulkona viikoittain. Reetan tilalla
lehmien rehuvalio muuttui karkearehuval-
taisemmaksi. Sen sijaan Sillin tilalla vikire-
hun osuus pysyi lahes ennallaan, mutta silti
keskituotos aleni. Osasyyni alenemiseen
oli myds se, ettd seurantajakson aikana
isintiviki ryhtyi vihitellen vaihtamaan
karjarotua pienituottoisempaan mutta ter-
veempdin suomenkarjaan.



6 Ravinteiden kauppa
taseet pitkaan luomu-
tuotannossa olleilla
nautakarjatiloilla

6.1 Jessen tila

6.1.1 Tilan kuvaus

Tila on entinen asutustila, johon on 60- ja
70-luvuilla hankittu lisimaita. Tilan omis-
taa perhe, jossa on vanhempien lisiksi 3
lasta. Tila tuottaa maitoa, leipidviljaa ja juu-
reksia. Maito menee tavanomaisena maito-
na Idin Maidon meijeriin ja kasvituotteet
osaksi suoraan ruokapiireille, osaksi tukku-
kauppaan ja leipomoihin. Tilan peltopinta-
ala on 16,7 ha. Lypsylehmii on 5-6 kpl ja
nuorkarja, joten eldintiheys on n. 0,5 ey/ha.
Seurantakaudella pyrittiin suomenkarjan
osuutta karjassa lisiimiin.

Lannankisittely navetassa toimii virt-
sakaivo-kuivikelantaperiaatteella. Koska
navetta on pieni, lanta tyénnetdan ulos ka-
sin. Kuivikkeena kiytetdin olkea. Lantala
on pienehkd, joten kompostia tehdiin
myds talvella. Myds suuri osa virtsasta
kompostoidaan turpeen ja oljen kanssa.
Lantakomposteihin sekoitetaan vield au-
mojen tekovaiheessa olkea, ja auma kate-
taan turpeella ja oljella.

Tilalla aloitettiin siirtyminen luomuvil-
jelyyn lohko kerrallaan vuonna 1983. Yhti
hietaista lohkoa viljeltiin kuitenkin ta-
vanomaisesti vuoteen 1990 asti, koska
isintd halusi pitdi sen verranteena luomu-
viljeltyihin lohkothin nihden. Valtion
siirtymivaihesopimuksen tekeminen kui-
tenkin pakotti lopettamaan vertailun.

Tilan pellot ovat hiesua tai hietamo-
reenia. Laidunlohkot ovat multamaita.
Seuraavaan taulukkoon on merkitty vilja-
vuustutkimusten tulokset peltojen kalium-

36

Taulukko 15. Jesse. Peltomaan pH sekéa vaihtuva
kalium ja helppoliukoinen fosfori mg/l vuosina
1984, 1989 ja 1994 viljavuustutkimuksen mukaan.
Table 15. Jesse. Soil pH, exchangeable K and
soluble P mg/l 1984,1989 and 1994 according to
the acidic ammonium acetate method

Lohko 1984 1989 1994
Multamaalohkot K 80 115 127
Organic soils P 10 8 1t
pH 5,6 6,0 5,6
Kivenndismaalohkot K 83 115 146
Mineral soils P 12 10 9
pH 6,3 n.a. 6,4

ja fosforipitoisuuden sekd pH:n osalta vuo-
sina 1984,1989 ja 1994.

Laidunkierto on nelivuotinen: yleensi
vihantana sydtettivi suojavilja, ja kolmt
vuotinen apilapitoinen nurmi. Peltojen
viljelykierto on 6-vuotinen: 3-vuotinen api-
lanurmi, ruis/kevitvehni, hernekaura, nur-
men suojavilja (kaura/ohra). Peruna
sijoitellaan vapaasti sopivalle lohkolle, mut-
ta yleensi se on herne-kauralohkolla. Vil-
jelijin lohkokirjanpidossaan ilmoittamat

vassa, suluissa ilmoitettuna vathteluvili:
vehni 2250 (1000-4000), ruis 1350 (< 1000~
1900), ohra 2000 (>1000-2900), herne-
kaura 2000 (1450-2400) kg/ha, peruna 12,2
(9-18) t/ha, kuiva heini 4,1 ja siilérehu
23 t/ha. Peltoalan jakautuminen eri vilje-
lykasveille on esitetty kuvassa 17.

6.1.2 Typen, fosforin ja kaliumin
kauppataseet

Tila oli mukana my®&s ennen titd seu-
rantatutkimusta etelisavolaisista luomu-
karjatiloista vuonna 1987 tehdyssi
ravinteidenkiyttoselvityksessd, josta Rea
Peltola (1990) typpitalouden osalta teki pro
gradu -tyGnsi. Peltolan kerddmien tietojen
perusteella laskin vertailun vuoksi kauppa-
taseet myds tiltd vuodelta. Vuonna 1987
typpeid ostettiin tilalle 432 kg ja myytiin 453
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Fig. 17. The average crop proportions of the arable land during 1988-92.

kg, joten alijiimi oli -22 kg (-1 kg/ha).
Fosforia ostettiin 224 kg ja myytiin 82 kg,
eli ylijiimii jii 142 kg (9 kg/ha). Kaliumin
ylijaami 925 kg (55 kg/ha) muodostui 1092
kg:n ostoista ja 167 kg:n myynneisti.
Typen kauppatase vuosina 1988-92
vaihteli tasapainon molemmin puolin. Fos-
forin ja kaliumin kauppataseet sen sijaan
olivat koko seurantakauden ajan ylijaamai-
sii, mik3 johtui lihinnd biotiitin ja apatiitin
tai vikilannoitteiden kiytostd. Seuranta-
kauden kahtena viimeisend vuonna ei fos-
foripitoisia maanparannusaineita hankittu,
mutta silti fosforitase pysyl positiivisena.
Kun otetaan myds vuosi 1987 huomioon,
on tilan fosforin ylijidmissd ndhtavissd
laskeva trendi. Viimeisend vuonna el myds-
kiin kaytetty kaliumpitoisia maanparan-
nusaineita ja kaliumtase oli tasapainossa.

Ostolannoitteet

Jessen tilalle ostettiin lannoitetypped vuon-
na 1988 hiven-PK-lannoksessa ja booripitoi-
sessa Y-lannoksessa yhteensi 73 kg.
Vikilannoitteita kdytettiin vield seuraavana
vuonna 2,9 ha:lla (laidunlohkoilla, joilla
apila viithtyy heikommin seki "verranne-
lohkolla®), ja vuonna 1990 enid vain 0,9
ha:n laidunpalalla. Lisiksi muutamille loh-
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koille levitettiin magnesiumlannosta ja
booria lehtilannoitteena. Typpilannoitteita
ei timin jalkeen kaytetty.

Fosforia tuli tilalle tutkimuskauden ai-
kana aluksi muutamia kiloja vuodessa vi-
kilannoitteissa seki raakafosfaatissa. Sen
ostosta luovuttiin vuoden 1990 jilkeen.
My®és tuhkaa on ostettu silloin talloin.

Kaliumia tuli tilalle aluksi vikilannoit-
teissa ja biotiitissa. Biotiitin kidyttdd vuoden
1989 jilkeen lisisi selvisti valtion siirty-
mivaihetuki, jolloin hidasliukoista ka-
liumia ostettiin tilalle 57 kg/ha ja
seuraavana vuonna 71 kg/ha. Viimeisena
tutkimusvuonna kaliumlannoitteita ei tilal-
le hankittu.

Ostorehut

Ostorehu tutkimuksen ensimmaisind vuo-
sina koostui padasiassa vikirehuseoksista.
My#6s hiukan rehuviljaa ja soijarouhetta os-

tettiin. Ostorehujen typpimdird vuosina
1988 ja 1989 oli n. 170 kg. My6hemmin
karjan ruokinnassa siirryttiin kidyttimidin
enemmin rehuviljaa seki liheisen myllyn
jauhatusjitteitd, jotka osittain olivat perii-
sin oman viljan, osaksi muun viljan jauha-
tuksista. Muu ostorehu oli sokeri- ja
juottorehuja. Valkuaistiivisteiden sijasta



Taulukko 16. Jesse. Typen, fosforin ja kaliumin kauppataseet vuosina 1988-92, kg/vuosi, suluissa kg'ha.
Table 16. Jesse. Nitrogen, phosphorus and potassium farm-gate balance during 1988-92, kg/year, in

parentheses kg/ha'year.

Wuosi 1988 1989 1990 1991 1992
N-osto 262(16) 519 (31) 368 (22) 238 1(14) S02 (24)
N-myynti 392 (23) 415(25) 417 (25) 367122) 3530210y
N-erotus -130§-8) 104 16 -501(-3) -129-8) 493)
P-osto 175 (10} 527 032) 215(13) 1301 8) 129 8)
P-myynti 66 (4) 84(5) 69 (4) 63 (4) 56 (3)
P-erotus 109(7) 443 (27) 147 19) 67 i4) T304
K-osto 4151(25) 284 (1T 1093 [65) 1437 [86) 153 19
K-myynti 168 10) 165 [ 10) 179(11) 162 10) 153 19
K-erotus 245 (15) 1197y 914 (55) 1275 [ 76) Qo

osto = purchase, myynti = sales, erotus = difference

hankittiin hieman rypsirouhetta. Ostore-
hun sisiltimi typpimdird lisddntyi tutki-
muskauden loppua kohti. Viimeiseni
tutkimusvuonna tilalle ostettiin rehussa 340
kg typpei.

Ostorehujen fosforimadrd vaihteli vuo-
desta toiseen ostetun kivenndismadrin mu-
kaan. Mitiin selvii trendid fosforin kiytén
suhteen ei ollut havaittavissa.

Ostorehun kaliummaird nousi tutki-
muskauden loppua kohti lievisti. Selvi ka-
liumhuippu nikyy vuoden 1992 kohdalla,
silld siilorehua ostettiin tilalle 10 tonnia,
miki tekee kolmanneksen ostorehun ka-

Siemenet ja kuivikkeet

Typped siemenissd tuli tilalle vuosittain
noin 30-50 kg. Isinnin kiyttimat vehnin
siemenmiirit ovat suuria - n. 300 kg/ha,
miki johtuu hiesumaiden kuorettumistai-
pumuksesta seki siitd, ettd hdnen tavoit-
teenaan on saada aikaan tihed kasvusto
rikkakasvien vihentimiseksi. Nurmen suo-
javiljojen siemenmadrit olivat normaaleja,
eli n. 140-150 kg/ha.

Kuivikkeena ostettiin vain turvetta, jota
piidasiassa kiytettiin virtsan kompostoin-
nissa seki kompostiaumojen katteena. Tur-
vetta isinti kiyttdd kompostin katteena
vihentiikseen kompostoinnissa syntyvin
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ammoniakin haithtumistappioita. Turvetta
kiytettiin n. 50 m’ vuodessa, mutta os-

sa tuli tlalle n. 20-35 kg typpei.
Kotieldintuotteiden myynti

Maidon vuosimyynti meijeriin oli noin 34-
35 tonnia, miki typeksi laskettuna tekee n.
180-190 kg. Teuras- ja vilityseldimien typ-
pimiiri oli n. 35-55 kg. Poikkeuksena tastd
on vuosi 1989, jolloin pari lehmii puhaltui
pahasti ja ne jouduttiin lopettamaan. Nami
lehmit laskettiin kauppataseessa myydyik-
si. Yhteensi typpei eldintuotteissa myytiin
keskimairin 230 kg, eli 13,8 kg/ha.

Fosforia myytiin eldintuotteissa vuosit-
tain 40-50 kg, eli 2,4-3 kg/ha, ja kaliumia
n. 60 kg, eli 3,6 kg/ha.

Kasvituotteiden myynti

Tilalta myytiin joka vuosi kevitvehnii ja
useimmiten my®ds ruista sekd rehuviljaa.
Suurin osa leipdviljasta myytiin jauhona.
Kauppataselaskelmassa jauhatuksen aiheut-
tamaa viljan typpipitoisuuden nousua ja ka-
liumpitoisuuden laskua ei huomioitu.
Perunaa myytiin n. 2-4 tonnia seki usein
myos siilorehua naapuriin. Kasvituotteissa
poistuneet ravinnemairit vaihtelivat voi-
makkaasti, miki johtui satovaihteluista
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Kuvat 18, 19, ja 20. Jesse. Typen, fosforin ja kaliumin kauppataseet vuosina 1988-92.
Figures 18, 19 and 20. Jesse. Nitrogen, phosphorus and potassium farm-gate
balances during 1988-92.
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Taulukko 17. Jesse. Maidontuotannon tunnusluvut vuosina 1988-92.

Table 17. Jesse. Milk records during 1988-92.

1988 1989 1990 1991 1992

Maitotuotos kg .
6773 4 832

Milk yield kg 6675 6773 6381 6174 583
I"k‘ﬂﬂ]dﬂ‘]il rasvapitoisuus 4.6 46 478 478 478
Mean fat content %
Maidon Valltmaxsuuspmmmwm T 32 32 3.3 335 3.44
Mean protein content 5o
Lehmiit + hiehot ey 5, B 6,0+ 6,0+ 1, 4+ 5+
Cows and heifers lsu o2 24 2.7 1.2 1.3
Rehunkulutus ry/lehmi — ; ‘ 2061
Fouder conmenption fakeow 4820 4761 4065 4361 3961
4% maitoa kgfry < 0
4% milk ke/fu 151 1.55 1,76 1,59 1,65
Wikirehun osuus % 31 30 28 38 a2

Concentrate %

ry = rehuyksikkd, ey = eldinyksikkd
fu = folder unit, Isu = livestock unit

seki markkinatilanteesta. Vuosittain typ-
ped poistui kasvituotteissa keskimadrin 155
kg (9,3 kg/ha), fosforia 20 kg (1,2 kg/ha) ja
kaliumia 106 kg (6,3 kg/ha).

6.1.3 Ostofosforin ja -kaliumin
hyddyntédmisasteet

Ostofosforin ja -kaliumin hyddyntimisas-
teet olivat erittdin korkeat. Vuosina, jolloin
tilalle hankittiin biotiittia, laski kaliumin
hy6dyntimisaste.

Taulukko 18. Jesse. Ostofosforin ja -kaliumin hyd-
dyntédmisasteet.

Table 18. Jesse. Recovery of purchased phospho-
rus and potassium.

1988 1989 1990 1991 1992
P 0,38 0,16 0,32 0,48 10,43
K 0,40 0,58 0,16 0,11 1,0
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6.2 Missen tila

6.2.1 Tilan kuvaus

Missen tilan pédtuotantosuunta on syys-
poikivien hiehojen kasvatus. Vasikat os-
tetaan vilityksestd, ja ne myydiin
parivuotiaina kantavina hiehoina. Eldimii
on yleensd vajaat 20 kpl. Tilalla on my®ds
tyGhevonen ja muutamia mehiliispesii, jo-
ten eldinyksikéiti on n. 10. Tila tuottaa
leipdviljaa, ja sitd jatkojalostetaan mysliksi.
Perheessi maatilan t8ihin osallistuvat pai-
asiassa isinti ja emdntd. Lapset ovat jo siir-
tymissd pois kotoa ja osallistuvat t6ihin
loma-aikoinaan.

Tila koostuu neljin eri tilan maista.
Kymmenen hehtaaria naapurien maita on
jo pitkdin ollut tilan kiytdssi lyhytaikai-
silla vuokrasopimuksilla, miki onkin vai-
keuttanut perusparannusten tekoa. Omaa
peltoa on 8 ha. Lihelld oleva metsiyhtion
omistama saari, jossa hiehot laiduntavat
koko kesin, on myéds vuokralla. Vuonna
1988 tilan peltoala oli 19,5 ha, koska rehua
nittettiin myds 1,5 ha:n vuokralohkolta,
joka oli lihes luonnontilassa. MyShemmin
peltoala pysyi 18 hehtaarissa.



Taulukko 19. Misse. Peltomaan pH seké vaihtuva
kalium ja helppoliukoinen fosfori, mgl, wuosina
1982 ja 1992 viljavuustutkimuksen mukaan.

Table 19. Misse. Soil pH, exchangeable K and
soluble P mg/, 1982 and 1992 according to the
acidic ammonium acetate method

1982 1992
K 81 83
P 11 8
pH 5.9 6,0

Tilan pellot ovat multavia hietamo-
reenimaita. Maan liukoisen kaliumin, fos-
forin ja pH:n keskiarvot 1982 ja -92
tehdyissi viljavuusanalyyseissi on esitetty
oheisessa taulukossa. Valitettavasti oli vil-
javuustutkimus vuonna 1988 jidnyt otta-
matta.

Viljelykierto ja lannoitus

Viljelykierto on seuraava: apilanurmi 2-3
vuotta, ruis, nurmen suojavilja. Suojavilja-
na on vehni tai ohra. Samalla lohkolla nur-
men suojaviljan kanssa viljellddn usein
perunaa. Karjanlanta, jota muodostuu n. 45
t/v, saa kompostoitua katetussa lantalassa
kesikauden. Lanta levitetidn syksylld ja ke-
viilli perunalle ja viljalohkoille. Kivi-
jauheita ja tuhkaa levitetdin nurmille ennen
syyskyntdd. Nurmista korjataan useimmi-
ten vain yksi heinisato ja loppukesin odel-
malla laiduntaa vain hevonen. Toisinaan
hiehot voivat olla syksylli saaresta tultuaan
laitumella my®s kotipelloilla. Peltoalan ja-
kautuminen eri viljelykasveille on esitetty
kuvassa 21. ‘

Vehnin satotaso oli tutkimuskaudella
keskimiirin 1550 (500-2000) kg/ha, ohran
1300 (1000-1650) kg/ha, kauran 1550 (900-
2350) kg/ha ja rukiin 1350 (750-1900)
kg/ha. Nurmien heinisato oli keskimirin
2.7 (1,5-4,8) t/ha.

6.2.2 Typen, fosforin ja kaliumin
kauppataseet

Typen kauppataseet olivat viimeistd vuotta
lukuunottamatta alijiimiisia. Fosforin ja
kaliumin kauppataseet puolestaan pysyivit
ylijidmiisini koko seurantakauden ajan.
kitusta tuhkasta ja raakafosfaatista tai apa-
tiitista. Isintd pyrki kohottamaan peltojen
alhaisia liukoisen kaliumin ja fosforin pitoi-
suuksia, mutta kuten taulukosta 19 kiy
ilmi, ei maan ravinnepitoisuuksissa ollut
kymmenen vuoden kuluessa tapahtunut
merkittdvdd muutosta.

Tilalle tehtiin typen kauppatase ensim-
miisen kerran vuonna 1987 (Peltola 1990
p. 47). Samassa yhteydessi Peltola selvitti
myos tilan muiden ravinteiden kiyton,
mutta tuloksia ei fosforin ja kaliumin osalta
julkaistu pro gradu -ty6ssi. Peltoala vuon-
na 1987 oli 22 ha. Vuoden 1987 tietojen
perusteella laskin typen ostoksi 182 kg ja
myynniksi 280 kg. Erotukseksi jad -98 kg,
eli noin -4 kg/ha. Fosforin osto oli
550 kg ja myynti 67 kg, joten erotukseksi
jai 484 (22 kg/ha). Kaliumia tilalle ostettiin
219 kg ja sitd myytiin 51 kg, ja ylijidmiksi
ji 168 kg (8 kg/ha). Tulokset tiltd vuodelta
poikkeavat oikeastaan vain typen kohdalla
seurantakaudella lasketuista kauppataseista.
Raakafosfaatin ja tuhkan kiytt6 vastasi seu-
rantakauden kiytt6i. Ravinnetaseet on esi-
tetty sekd taulukossa 20 ettd kuvissa 22,
23 ja 24.

Lannoiteostot

Tilalla kiytettiin vuoteen 1992 saakka pie-

liumia 25 kg. Typpirikasta Y-lannosta isdn-
ti kdytti "Mutahaudan” heininurmelle -
puolen hehtaarin multamaalohkolle. Maan
fosforitilanteen parantamiseen viljeliji
kiytti vuosittain raakafosfaattia, apatiittia
ja sahanpurun ja puunkuoren poltossa syn-
tyvii tuhkaa. Tuhkassa oli keskimdirin n.
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Kuva 21. Misse. Pellon keskiméérdinen jakautuminen eri viljelykaswveille wuosina 1988-92.
Fig. 21. Misse. The average crop proportions of the arable land during 1988-92.

Taulukko 20. Misse. Typen, fosforin ja kaliumin kauppataseet vuosina 1988-92 kg/vuosi, suluissa kg/ha.
Table 20. Misse. Nitrogen, phosphorus and potassium farm-gate balance 1986-92 kg/year, in parentheses

kg'ha.

Wuaosi 1988 1989 1990 1991 1962
N-psto 158 (8) 179 (10 160 [9) 194011} 200001)
N-myynti 20210) 193 411) 2131012) 251014} 132407)
N-erotus -44(-2) BEYS -53(-3) -57(-3) LEREY
P-osto 144070 362 (200 521129) 189 (11)

P-myynti 53(3) 5103 56(3) 56 (3)

P-erotus 91 (5} ILL0ATy 465 (26 133 17)

K-osto 14207) 332008 246.(14) 330 (18) G965}
K-myynti 3142) 2902) 32(2) 50103y 224(1)
K.-erotus 11116) 303007y 214012) 280 16) TT04)

osto = purchase, myynti = sales, erotus = difference

0,7 % kaliumia, 0,3 % fosforia ja 29 %
kalsiumia.

Rehuostot

Ostorehut olivat pidasiassa myllystd han-
kittuja jitejauhoja ja vehninlesettd. Vasi-
koille ostettiin vuosittain muutama sikki
rasvatonta maitojauhetta. Kivenniisid ja
merilevii ostettiin n. 200 kg vuodessa. Nii-
den keskimiiriiseksi fosforipitoisuudeksi

arvioin 8 %. Joinakin vuosina niitd ostettiin
muutosta ei huomioitu laskelmissa.

Hieholaitumen otin kauppataseessa
huomioon ainoastaan lisikasvuna, en re-
huna, koska eldimet ulostivat suuren osan
laidunrehun ravinteista saaressa ollessaan.
Hiehojen laitumella vuosittain saaman li-
sikasvun sisiltimin ravinnemiirin arvioin
keskimiirin 35 kiloksi typped, 11 kiloksi
fosforia ja 3 kiloksi kaliumia.
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Kuvat 22, 23 ja 24. Misse. Typen, fosforin ja kaliumin kauppataseet
Figures 22, 23 and 24. Misse. Nitrogen, phosphorus and potassium farm-gate balances.
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Ostoeldimet

Tilalle ostettiin vuosittain 5-10 lehmivasik-
kaa, joissa typped tuli keskimadrin 14 kg,
fosforia 4 kg ja kaliumia 1 kg.

Ostosiemenet

Siemenissd ostettiin vuosittain 7-30 kiloa
typped, 1-5 kg fosforia ja 2-8 kg kaliumia.
Leipiviljojen siemenii ostettiin joka vuosi,
muiden viljojen ja herneen siemenii seki
siemenperunaa tarpeen mukaan.

Kotieldintuotteet

Eldimissd myytiin vuosittain keskimiirin
116 kg N, 36 kg P ja 11 kg K. Eliimet
myytiin padasiassa syyspoikivina tiineini
hiehoina alkusyksyn aikana. Joitain eliimii
jouduttiin vuosittain panemaan teuraaksi.

Kasvituotteet

Kasvituotteet myvytiin joko suoraan kulut-
tajille tai vihittdiskauppaan jauhoina, ryy-
neini ja myslind. Mysliin tarvittavia
pihkinditi ja rusinoita ei huomioitu kaup-
pataseen ostopuolella. Niiden sisdltimi ra-
vinnemiir3 jdi niin pieneksi, ettei niilli olisi
ollut merkitysti kauppataseisiin. Myytyjen
kasvituotteiden sisiltimit ravinnemiirit
olivat keskimiirin 82 kg N, 12 kg P ja 21
kg K.

6.2.3 Ostofosforin ja -kaliumin
hyddyntamisasteet

Kuoriketuhkan ja fosforipitoisten kivi-
jauheiden laajemman kiytén alkaessa vuon-
na 1989 heikkenivit ostoravinteiden
hy8dyntimisasteet. Tosin jo ensimmiiseni-
kin vuonna tilalle hankittiin lisiravinteita,
mutta vihemmin kuin siiti eteenpiin.

Taulukko 21. Misse. Ostofosforin- ja -kaliumin
hyodyntamisasteet vuosina 1988-92.

Table 21. Misse. Recovery of purchased phospho-
rus and potassium 1988-92.

1988 1989 190 1991 1992
P 0,36 0,14 0,11 0,30 0,08
K 0,22 0,09 0,13 0,15 0,22

6.3 Tulosten tarkastelu

Niiden kahden pitkiin luonnonmukaises-
sa tuotannossa olleen tilan toimintastrategia
on samankaltainen; molemmat myyvit
seki kotieldintuotteita etti tavalla tai toisel-
la jalostettuja kasvituotteita. Molemmat
my6s kiytravit viljan jalostuksessa synty-
vid jatteitd eldinten rehuna seki teollisuu-
den jiteaineita maanparannusaineina. Tilat
voisivat periaatteessa olla rehuomavaraisia,
silld eldintiheys Jessen tilalla oli 0,5 ey/ha ja
Missen tilalla 0,6 ey/ha. Useimmiten luo-
mutuotannossa pétee sdintd, jonka mukaan
nautakarjatilan rehuomavaraisuus on var-
malla pohjalla, kun lehmii kohti on kaksi
hehtaaria peltoa. Niilli tiloilla on kuiten-
kin myyntikasvituotanto olennaisena osa-
na taloutta, ja siksi on kiytetty ostorehua.
Molemmilla tiloilla ostorehujen kiyts li-
sadntyi seurantakauden kuluessa.

6.3.1 Ravinnetaseet luomutiloilla

Typen kauppatase Jessen tilalla vaihtel tut-
kimuskauden aikana tasapainon molem-
min puolin. Ostotyppi oli pidasiassa rehua,
ja sen koostumus vaihteli vuodesta toiseen.
Typen myynti sen sijaan pysyi vakaana.
Fosforin kauppatase vakiintui tutkimus-
kauden loppua kohti noin viiden kilon yli-
jadmain/ha. Kaliumin kauppatase sen
stjaan vaihteli voimakkaasti, miki johtuu
erilaisesta biotiitin kiytdsti eri vuosina.
Siirtymivathetuen avulla hankittiin biotiit-
tia peltojen perusparannukseen vuosina



1990 ja 1991. Biotiitin ja muiden kaliumlan-
noitteiden kiytt6 oli tilalla perusteltua, kos-
ka maan liukoisen kaliumin pitoisuus oli
80-luvun alkupuolella kovin alhainen. II-
man biotiittia, tuhkaa ja vikilannoitteita
olisi kaliumin kauppatase seurantajaksolla
ollut vuosittain n. -80-100 kg, eli 5-6 kg/ha
alijidmiinen. Kaliumin nettopoistumaan
on lisittivi vield kaliumin huuhtoutumi-
nen, miki lienee muutaman kilon luokkaa.
Tilan hiesu- ja hietamoreenimaiden luontai-
sesta kyvystd vapauttaa kaliumia ei tutki-
mustiedon vihiisyyden takia voi antaa
arvioita. Tosin 30-vuotisissa Saksan Gel-
dersheimin kokeissa ovat sadot pystyneet
ilman kaliumlannoitusta irrottamaan ka-
liumia maaperistd n. 70 kg/v. Oletuksena
oli etti kasvit olisivat hyédyntineet maape-
rin savesfraktion kaliumvarastoja, mutta
Scheller (1984) totesi kasvien kaliumin lah-
teeni olleen piiasiassa muokkauskerroksen
kiilteet ja maasilvit.

Lantakompostien kaliumin huuhtoutu-
mista estivi kattaminen vettdpitavilld
pressulla olisi juuri tilli tilalla tirkedd kar-
janlannan kaliumin sidistimiseksi, kuten
Roinila (1995) kompostien kattamistutki-
muksissaan havaitsi. Virtsan kompostointi
turpeen ja oljen kanssa lisid myds niiden
kaliumpitoisten materiaalien kaliumhivik-
keji. Virtsan levitys vedelld laimennettuna
olist kaliumin kannalta turvallisempi kiyt-
tdmenetelmi, mutta typen hivikin kannal-
ta kompostoinnin kanssa samaa luokkaa.
Biotiitin tai kaliumpitoisten tuhkien satun-
nainen kiyttd tilli tlalla on perusteltua
jatkossakin.

Missen tilan ravinnehuolto oli laajape-
raistd. Lihes kolmasosa eldinten lannasta
padtyi tilan ulkopuolella olevalle laitumel-
le, mikd pudotti eldintiheyden 0,6:sta 0,4
ey:66n/ha. Tistd syysta perustui tilan typ-
pitalous suurelta osin apilanurmien biolo-
giseen typensidontaan. Koska nurmista
korjattiin vain yksi sato, el typensidontaa
saatu tehokkaasti hyédynnetyksi, ellei lop-
pukesin odelmaa kynnetty syysviljan vi-
herlannoitukseksi. Tilan typpitalouden
tekee mielenkiintoiseksi eldinten laidunnus
tilan ulkopuolella. Vuosittaisen eliinten
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myynnin ollessa typeksi laskettuna keski-
miirin 116 kg, voi arvioida, ettd 14 kg
tdstd on periisin ostetuista vasikoista ja 35
kg laitumelta, jossa hiehot ehtivit viertdd
tuotanto painottuu niin laskien suurelta
osin ostopanoksiin.

Tilalle ostettiin fosforia moninkertaises-
ti enemmin kuin fosforia myytiin, miki
johtui apatiitin ja tuhkan vuosittaisesta
kiytdsti. Kauppataseen perusteella niyttda
siltd, ettd tilan fosforitalous olisi ollut ta-
sapainossa pelkin ostorehun ja ostosiemen-
ten varassakin. Fosforipitoisia ostorehuja
olivat erityisesti vehninleseet ja kivennii-
set. Myds kaliumia ostettiin tilalle enem-
min kuin mitd sitd myytiin tuotteissa.
Merkittivimpia kaliumlahteitd olivat tuhka
ja ostorehut. Ostorehuihin ja siemeniin si-
ei ehki aivan olisi riittdnyt kattamaan tuot-
teiden myynnissd (33 kg/v) ja huuhtoutu-

6.3.2 Maan kemiallisen viljavuuden
muutokset

Jessen tilan kivenniismaiden liukoisen ka-
liumin pitoisuus kohosi vuoden 1984 tilan-
teesta (83 ja 80 mg/l) kivennidismaissa
146:een ja multamaissa 127:34dn. Syitd niin
lihempid tutkimuksia antaa. Kaliumin
huuhtoutumisalttius on ilmeisesti vihenty-
nyt, silli sen huuhtoutuminen luomuvil-
jellysti maasta on vihiisempii kuin
tavanomaisesti viljellystd maasta (Peters ez
al. 1990). Syvijuuristen palkokasvien ky-
vylld rapauttaa hidasliukoisia ravinteita on
varmasti myds merkitystd kaliumpitoi-
suuksien nousuun. Biotiitin kaliumin va-
pautuminen maanesteeseen riijppuu myos
maalajista ja maan kaliumtilasta. Vihin
vaihtuvaa kaliumia sisiltivit ja/tai sitd hei-
kosti pidittivit maat hyotyvit siitd eniten
(Linna & Jansson 1994).

Liukoisen fosforin pitoisuus maassa las-
ki hieman kymmenen vuoden aikana, vaik-



ka fosforin kauppatase osoittikin lievii fos-
foriylijidmii joka vuosi. Suuri osa tilan
multavien tai runsasmultaisten peltojen fos-
forista on ilmeisesti orgaanisena fosforina,
joka liukenee vain pieneltd osin vilja-
vuusanalyysissid kiytettyyn happamaan
ammoniumasetaattiin.

Missen peltomaiden helppoliukoisen
kalin ja fosforin pitoisuudet olivat ta-
vanomaisen viljelyn nikékulmasta katsel-
len athaiset. Maan pH oli tuhkan kiyton
ansiosta kohonnut kuuteen. Vaikka maan-
parannusaineissa ja lannoitteissa ostettiin
vuosittain fosforia keskimiirin 266 kg ja
kaliumia 190 kg, ei viljavuustuloksissa niy
apatiitin eikd tuhkan vaikutusta. Fosforin
osalta viljavuusanalyysitulokset osittain
ymmirtaikin, silld sekd apatiitin ettd kuo-
rituhkan fosfori ovat vaikealiukoisia. Saa-
relan (1991) kokeissa kuorituhkan fosfori
oli lihes kokonaan vaikealiukoista (liukeni
vain suolahappoon), mutta silti raiheini
pystyi hyddyntimiin sitd. Ohra otti fos-
foria kuorituhkasta huomattavasti heikom-
min. Edelleen Saarelan mukaan
kuorituhkan kaliumista helppoliukoista on
kolmannes, ja astiakokeessa raiheini kyke-
ni siti kohtalaisesti kayttamiin. Kun api-
lanurmien vaikealiukoisen kaliumin otto
on lisiksi tehokkaampaa kuin heinien tai
viljakasvien, ja nurmen kiytté Missen ti-
lalla varsin ekstensiivistd, olisi athetta odot-
taa, ettd tuhkalannoitus kohottaisi maan
helppoliukoisen kaliumin pitoisuutta.
Niin ei kuitenkaan ollut kdynyt. Mittava
kaliumin huuhtoutuminen viljelykierrosta,
jossa yli 50 % on nurmena, ei ole toden-
nikoistd, silli suurin osa levitetysta ka-
liumista oli hidasliukoista. Sen sijaan
syksylld peltoon levitetystd karjanlanta-
kompostista saattoi kaliumia huuhtoutua
runsaastikin.

Siirtymivaihetuen vaikutus ravin-
teidenkiyttodn nikyy selvisti Jessen tilalla.
Missen tilan ravinteidenkiyttd ei puoles-
taan muuttunut lainkaan siirtymivaihetuen
aikana. Jo ennen tukikautta tuotiin mo-
lemmille tiloille kivenniisravinteita tilan
ulkopuolelta vaihtelevia mdirid, vaikka os-
torehun ja muiden ostopanosten sisiltima
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vuosittain poistuneet ravinteet. Tosin Jes-
sen tilan kaliumin myynti ylitti perunan
myyntituotannon takia kaliumin oston.
Osto "lannoitteiden” tarve on ilmeisesti pe-
rua tavanomaisen viljelyn perinteest, jossa
vikilannoitteiden levitys on olennainen osa
viljelytoimia.

Missen tilan eldintiheydeksi voi antaa
n. 0,4 ey/ha, kun arviotdaan tilan eldinten
viettivin lihes kolmanneksen vuodesta lai-
tumella tilan ulkopuolella. Missen tila me-
nettii siten merkittivin osan lannasta
laitumelle ja tilan typpihuolto painottuu
typensidontaan. Jessen tilalla taas karjan-
lannalla on merkittavimpi rooli kasvien
typpihuollossa. Eldinten laiduntaminen t-
lan pelloilla tehostaa my®&s kaliumin ja fos-
forin kierritystd ja kasvien ravinteiden
saantia.

7 Johtop

aatokset

Maataloudesta joutuu paljon ravinteita
ympiristd6n, kuten niidenkin tilojen ra-
vinteiden kauppatasetulokset kertovat.
Tutkituilla luomutiloilla ostetut ravinne-
lihteet olivat pidasiassa rehuja ja varsinkin
siirtymivaihetuen saannin aikana, kivi-
jauheita. Tama tarkoittaa sitd, ettd ravin-
neylijiimi sisiltyy toisaalta karjanlantaan
ja toisaalta varastoituu maaperdan, kun ki-
vijauheet on levitetty peltoon. Karjanlan-
taan paityneet rehujen ravinteet ovat
kompostoinnissa ja muussa lannankisitte-
lyssd alttiina haihtumiselle tai huuhtoutu-
miselle. Sen sijaan kivijauheiden ravinteet
ovat hitaammasta mobilisaatiosta johtuen
paremmin turvassa. Tavanomaisten karjati-
lojen ravinneostot taas olivat padasiassa vi-
kilannoitteita ja rehuja. Todennikdisesti
ravinteita hividi niilld tiloilla eniten pelto-
viljelyssi harjoitetun ylilannoituksen, eli
karjanlannan ja vikilannoitteiden yhteis-
kiyton ansiosta. Suuri osa vikilannoitefos-
forista tosin pidittyy kivenniisainekseen,
mutta erityisesti nurmia pintalannoitettaes-
sa ovat vikilannoiteravinteet alttiina pinta-
valunnalle (Turtola & Jaakkola 1986, 1995).



Kauppatase kuvasi varsin hyvin niitd
muutoksia, joita maatalouspoliittiset rat-
kaisut aiheuttivat tilojen ravinteidenkiyt-
t66n - fosforivero, kesannointivelvoite ja
sitrtymivaihetuki luomutuotantoon. Fos-
forivero vihensi selvisti lannoitefosforin
kiyttod tavanomaisilla tiloilla ja kesannoin-
tivelvoite puolestaan lisisi ostorehuissa ta-
vanomaisille tiloille tulevia ravinteita.
Siirtymivaihetuella oli merkittivi vaikutus
kivijauheiden kiytt66n luomu- ja siirtymi-
vathetiloilla.

Kauppataseet ja ostoravinteiden hyd-
dyntimisasteet osoittivat myds, ettd vilje-
lytavasta riippumatta on ravinteita seki
tehokkaasti ettd tehottomasti kiyttavid ti-
loja. Kivijauheet ovat niissi laskelmissa
vaikeasti muiden ravinnelihteiden kanssa
yhteensovitettavissa, silld kivijauheiden to-
dellinen hyviksikiyttdaste riippuu monista
tekijoistd, ja ennen kaikkea ravinteita ra-
pautuu niistd vuosia. Niinpd kidytinnossi
tiloille tehtdviin ravinnetaselaskelmiin ei
kivijauheita kannata sisillyttii laisinkaan,
vaan tarkastella niiden vaikutusta erikseen,
kun ravinnetaseen ali- tai ylijdami on sel-
villi. Tutkimuksen perusteella ndyttad silti,
ettd kivijauheet ovat lannoituksen ja maan-
parannuksen suunnittelussa hankalia ra-
vinnelidhteiti. Niihin sisiltyy suuria
ravinnemiirii, ja niiden vaikutus ulottuu
niin pitkille ajanjaksolle, ettd viljelya ei
niitd jaksa muistaa. Tami kivi ilmi seki
tavanomaisten tilojen etti luomutilojen
kohdalla.

Oheisiin kuviin olen koonnut kaikkien
tilojen typen, fosforin ja kaliumin ylijagdmit
kg/ha/v (ks. seuraava sivu).

Kuvia tarkastellessa kannattaa ottaa
huomioon, etti melko suuri osa luomu-
tilojen typpipanoksista - biologinen ty-
pensidonta - puuttuu. Myds timin
tutkimuksen tavanomaisilla tiloilla oli jon-
kin verran apilaa, miki lisdd my6s niiden
typpipanoksia.
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7.1 Biologinen typensidonta ja
typen kauppataseet

Apilanurmien biologinen typensidonta ei
valitettavasti sisdltynyt tihidn tutkimuk-
seen, silli sen mittaaminen tilaclosuhteissa
olisi vaatinut suppeampaa tutkimusniko-
kulmaa ja -aineistoa. Timi tutkimus sai
kuitenkin jatkokseen typensidontatutki-
muksen, josta raportoin mydhemmin.
Seuraavassa haluan kuitenkin karkeasti ar-
vioida, miten suuriksi typen ylijddmit muo-
dostuisivat, jos biologisesti sidottu typpi
otettaisiin panoksena huomioon:

Siirtymivaihetilojen typen kauppa-
taseet seurantajakson lopussa osoittivat
1 kilon ja 12 kilon ylijaamii hehtaaria koh-
ti. Jos realistinen arvio apilanurmien kes-
kimiiriisesti typensidonnasta niilld tiloilla
on 70 kg/ha, ja kun apilanurmia peltoalasta
laitumet mukaan lukien molemmissa ta-
pauksissa oli n. 75 %, olisi koko tilan ty-
pensidonnan miird 52,5 kg/ha. Typen
kokonaistaseessa ylijidmiksi, joka pidittyy
maaperdin tai hividd denitrifioitumalla,
huuhtoutumalla tai haihtumalla am-
moniakkina, muodostuisi Sillin tilalla 53,5
kg/ha ja Reetan tilalla 64,5 kg/ha. Kaup-
pataseen ylijadmi niilli tiloilla johtui enst
sijassa karkearehun ostosta. Tilojen talou-
den kannalta oli ilmeisesti vilttimitonti
rehuomavaraisuus olist sallinut.

Pitkiin luomutuotannossa olleilla ti-
loilla typen kauppataseet olivat pidasiassa
alijddmaisid, Missen tilalla-1 kg/ha ja Jessen
tilalla -2 kg/ha. Keskimiirin puolet tilojen
pinta-alasta kasvoi apilanurmea. Jos typen-
sidonta nurmissa olisi samaa luokkaa kuin
si typensidonta-arvioksi 35 kg/ha. Typen
ylyddimiksi  muodostuisi niin Misselld
34 kg/ha ja Jesselli 33 kg/ha.

Tavanomaisesti viljellyilli tiloilla on
niilli apilan esiintyminen nurmissa el
vilttdmittd merkitse niin voimakasta ty-
pensidontaa kuin luomuuloilla. Vikilan-
noitteiden kiyttd vihentdi nidet nurmien
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Kuva 25. Ostotypen ylijaadmat eri tiloilla kg/ha/v
Fig. 25. Surplus of purchased nitrogen on different farms kg/ha/year
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Kuva 26. Ostofosforin ylijaamat eri tiloilla kg/ha/v
Fig. 26. Surplus of purchased phosphorus on different farms kg/ha/year
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Fig. 27. Surplus of purchased potassium on different farms kg/ha/year
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apilapitoisuutta ja alentaa my®s ilmakehis-
td perdisin olevan typen osuutta apilaty-
pesti (Hogh-Jensen & Schjerring 1994).
Ehki maltillinen arvio olisi 10-20 kg:n li-
sdys typpipanokseen hehtaaria kohti. Ty-
pen ylijaamiksi muodostuisi niin Jullen
tilalla noin 110-120 kg/ha ja Artun tilalla
n. 65-75 kg/ha.

Kaikilla tiloilla typpei siis jii ravinne-
taselaskelmien mukaan yli. Siirtymivaihe-
tiloilla  pidittyy eloperdiseen ainekseen
sitoutunut “ylijaimityppi” ilmeisesti aina-
kin alkuvaiheessa maan humukseen (Pet-
tersson 1982, Hilsbergen er al. 1992), mutta
kysymykseksi jad, miten kauan nettopidit-
tyminen jatkuu. Typpikuormituksen vi-
hentdmiseksi avaintekiji niilli tiloilla on
rehuomavaraisuuden kohottaminen joko
lisimaata vuokraamalla tai nykyisen rehun-
tuotannon tehostaminen korvaamalla kol-
mannen vuoden apilanurmia yksivuotisilla
palkokasvirehunurmilla.

Typpipanosten koostumus vaikuttaa
olennaisesti typen ylijidmin "kohtaloon”.
Vikilannoitetyppi voi huuhtoutua (Turto-
la & Jaakkola 1995), mutta se voi myds
haihtua kasvuston lehtien kautta (Schjer-
ring et al. 1989). Ostorehun typpi puo-
lestaan on alttiina karjanlannan
typpihavikeille. Eloperiisen aineksen hajo-
tessa sithen sitoutunut typpi sen sijaan voi
denitrifioitua herkisti (Reddy ez al. 1986).

1.2 Fosforin kohtalo karjatiloilla

la vihenevin seurantakauden loppua kohti.
On kuitenkin muistettava se, etti eri tiloilla
fosforilihteet ovat hyvin erilaisia - karjan
rehu, vikilannoite, tuhka ja apatiitti - ja
niin ollen ylijdgimin todennikdisyys kuor-
mittaa ympiaristdd hyvin erilainen.

sitiivisina pysyneet fosforin kauppataseet
peilaudu korkeampina maan helppoliukoi-
sen fosforin pitoisuuksina. Kuvasta 28 piin-
vastoin kdy ilmi, ettd luomutiloilla lihes
poikkeuksetta liukoisen fosforin pitoisuus
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maassa on laskenut seurantakaudella. Myos
tavanomaisten tilojen fosforiluvut ovat
laskusuunnassa, miki johtuu vikilannoite-
fosforin kiytén vihenemisesti seuranta-
kauden lopulla. Kysymykseksi jii, mihin
ylijagdmit oikein padtyvit - pidittyvitks ne
humukseen vai kivenniisainekseen?

Tulokset karjanlannan vaikutuksesta
maan liukoiseen fosforiin ovat ristiriitaisia.
Muun muassa Voplakal (1990) havaitsi kar-
janlannan lisdavan maan liukoisen fosforin
pitoisuutta ja mobilisoivan maan fosfori-
varastoja. Hin havaitsi  karjanlantalan-
noituksen myds lisiivin heikommin
piddttyneiden fosfaattien kulkeutumista
pohjamaahan. Sen sijaan Obersonin (1995)
ym. viljelyjirjestelmid vertailleessa DOK-
tutkimuksessa perinteisin menetelmin mi-
tatut kasveille kiytiokelpoisen fosforin
pitoisuudet olivat melko alhaisia karjan-
lantalannoitetuissa viljelyjirjestelmissi
tavanomaiseen vikilannoitettuun viljely-
jarjestelmdin verrattuna. Biodynaamisessa,
karjanlantakompostilla lannoitetussa vilje-
lyjirjestelmissi oli eloperiiseen ainekseen
vaihtonopeus suurin.Tutkijat piittelivit
tukeutuen Frossardin et al. (1986) tutki-
muksiin, ettd vaithtonopeus riippuisi ensi
sijassa fosforin sitoutumismuodosta maape-
rddn. Orgaaninen fosfori ja sen saatavuus
kasveille olisikin jatkossa erittiin tirkei tut-
kimusaihe. Eri tuotantosysteemien pelto-
jen muokkauskerroksen ja jankon labiilin
eloperiisen fosforin seki varastofosforin
sitoutuneen varastofosforin vihiisyys voi
my0s olla syyni sithen, ettei fosforia va-
paudu riittdvisti helppoliukoiseen muo-
toon.

Se, ettd viljavuusanalyyseissi ei luomu-
tilojen tuloksissa nidy tuhkan, raakafosfaa-
tin tai apatiitin vaikutusta, voi johtua
tuhkan fosforin pidittymisestd Al-, Fe ja
Mn-yhdisteiden pinnoille tiloilla peltomais-
sa vallitsevissa pH-oloissa. Apatiitin fosfori
taas on kalsiumfosfaattia, jonka liukoisuus
on erittiin alhainen. Vasta kun runsasmul-
taisen maan reaktio kohoaa yli pH 6,5:n,



Maan helppoliukoinen fosfori

mg/! Soil soluble phosphorus

18 :

16

14
—1— Salli .
-4 Reeta
—f— Jesse
------ - Misse

6 —— Julle
—e— Arttu

4

1982/84 1986/87 1992

Kuva 28. Peltomaiden helppoliukoinen fosfori
Fig. 28. Soluble phosphorus in the soils

alkaa fosforia vapautua maanesteeseen. (Saa-
rela & Sippola 1987))

7.3 Kaliumylijaamat

Kaikki timin tutkimuksen tilat sijaitsevat
runsasmultaisilla karkeilla kivenniismailla.
On pikemminkin siintd kuin poikkeus,
ettd timin alueen karjatilojen maiden ka-
liumluvut ovat alhaiset - huolimatta siiti,
etti kaliumin kauppataseet osoittavat
yleensi 50-90 kilon ylijddmii/ha (Peltola et
al. 1995). Tavanomaisilla tiloilla johtaa vil-
javuustutkimusten tulosten tulkinra jat-
kuvaan helppoliukoisen kaliumin
litkakdyttoon. Ongelmana lienee se, ettd
viljavuustutkimuksen perusteella on vaikea
saada kokonaiskuvaa maan kaliumpitoisuu-
(1989) antaa ymmirtdd. Kuvaan 29 olen
koonnut tutkimustilojen maiden kaliumpi-
totsuuksien muutoksen seurantakaudella.
Lihes kaikki tilat kiyttivit biotiittia yh-
tend tal useampana seurantavuonna. Bio-
tittilla oli selvd vaikutus maan vaihtuvan
kaliumin pitoisuuksiin Sillin, Reetan, Jul-
len ja Jessen tiloilla. Tuhkan kiytts ei puo-
lestaan kohottanut Missen peltojen
kaliumarvoja. Seki tuhkan ettd biotiitin ka-
liumin vapautumiseen luomuviljelyssi vai-
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kuttavat tekijit tulisi tarkemmin selvittds,
silli tihinastiset tutkimukset ovat anta-
neet varsin vaihtelevia tuloksia biotiitin
kiyuokelpoisuudesta. Eraat tutkimukset
niet antavat viitteitd siitd, ettd kasvien ka-
liuminotto voi perustua merkittavalta osal-
ta hidasliukoiseen kaliumiin (Meyer &
Jungk 1993). Esimerkiksi Sillin tilalla ar-
vioin tilan kaliumtaseen ja satojen arvioi-
dun  kaliumsisillén  perusteella
siirtymivaiheen kolmen vuoden aikana le-
vitetysti biotiitista liuenneen yli 50 %. Lin-
nan ja Janssonin (1994) tutkimuksessa
koiranheina otti karkean hietamaan ko-
keessa 43 % biotiitin kaliumista kolmen
vuoden aikana. Sen sijaan timotel el tur-
vemaan vastaavassa kokeessa pystynyt hyo-
dyntimiin kuin 14 % biouitin kaliumista.
Molemmissa kokeissa maan vaihtuvan ka-
liumin pitoisuus oli valttavd. Hiesuisella
hiedalla, jonka vathtuvan kaliumin pitoi-
suus oli aluksi 140 mg/] ei apilanurmi ot-
tanut kolmivuotisessa kokeessa myoskiin
kuin 14 % biotiitin kaliumista (Kemppai-
nen 1995). Syyni heikkoon hyviksikiyt-
t66n saattaa olla hiesuisen maan karkeata
hietaa parempi kyky luovuttaa kaliumia
kasvien kiyttoon. Toisaalta kasvit ottavat
my6s melkoisen osan kaliumistaan syvem-
mistd maakerroksista, eikd pintamaasta jo-
hon biotiittia on levitetty (Kuhlmann
1988).
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Kuva 29. Peltomaiden vaihtuva kalium
Fig. 29. Exchangeable potassium in the soils

Maan vathtuvan kaliumin lisiykseen on
my6s vaikuttanut palkokasvinurmien hei-
ninurmia tehokkaampi pohjamaan kalium-
varojen sekd hidasliukoisten kaliumvarojen
kiytts. Esimerkiksi Seurin ja Nykisen
(1995) kivijauheiden ravinteiden hyviksi-
kiyttod selvittdvissid tutkimuksessa kivi
ilmi, ettd puna-apilan kaliumpitoisuus ko-
hosi merkittivisti biotiittilannoituksen jil-
keen. Sen stjaan timotein kaliumpitoisuus
ei kohonnut. Nurmet pumppaavat poh-
jamaahan huuhtoutunutta kaliumia takai-
sin pintamaahan, ja juuristoon pidittynyt
kalium vapautuu juurten kuollessa taas
maanesteeseen ja kasvien kdyttoon. Peters
eral. (1990) havaitsivat, ettd luomuviljelyssi
olevan hiekkamaan pintamaassa vaihtuvan
kaliumin pitoisuus oli korkea, vaikka maan
kaliumtaseen ylijdimi oli vain vajaa kol-
mannes tavanomaisen tilan pellon ka-
liumtaseesta. Korkea kaliumpitoisuus
luomuviljellyssi maassa ei aiheuttanut ka-
liumin huuhtoutumista.

b1

Kaliumin huuhtoutumisesta ei myos-
kddn ole juuri kotimaista tutkittua tietoa.
Tiedetdin kylla, ettd moreenimaat ovat alt-
tiita kaliumin huuhtoutumiseen. Timi kiy
ilmi mm.Gustafsonin ja Hanssonin (1979,
1980) Eteld-Ruotsissa tehdyissi tutkimuk-
sissa, joissa valuma-alueen maat olivat
tavanomaisesti viljeltyji ja sisilsivit vilje-
lykierrossa vain vihin nurmea. Moreeni-
jamultamaasta huuhtoutui 8ja9,6 kg/ha/v,
hiekka- ja hietamaasta 14,8 ja 13,4 kg/ha/v,
mutta savimaasta vain 4 kg/ha/v. Ka-
liumin huuhtoutuminen samoista maala-
jeista nurmivaltaisemmassa viljelyssi sen
sjaan oli vidhiisempii, 2,2-6,1 kg/ha/v.
Turtolan ja Jaakkolan (1986) mukaan sa-
vimaan nurmesta huuhtoutui kaliumia
merkittivimmin vain sadetettaessa. Heidin
tutkimuksestaan on kuitenkin vaikea vetdi
johtopddtdksid hidasliukoisen kaliumlan-
noitteen huuhtoutumisalttiudesta.
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LITE 1 (1/2)

RAVINTEIEN KAUPPAT ELASKEL.MA 2.4.1991
TILA 4/89 VERSIO 30.11. 95 Peltoa ha 24,5
A. RAVINTEIDEN OST | kg/vuosi
Rehut tonnia x%N =kgN x%P =kgP %K =kgK
Heinans. 0,14 3,58 S 0,30 0,50
Siemen-  Ohra 0,46 1,73 8 0,30 f 0,50 2
vilja Kaura 1,12 1,713 19 0,30 3 050 6
Rehu- Rehuvilja 1,47 1,73 25 0,30 4 0,50 7
Karkea-  Apilaheind 1,97 0,18 2,50
Apila-tthein 1,53 0,18 1,80
rehu Timoteiheind 1,33 0,17 2,10
16 % Séilorehu 0,48 0,07 0,50
H20 Ofki 0,54 0,08 1,70
Herneenolki 1,36 0,13 1,20
Viki- Soija 0,68 7,32 50 0,63 4 1,60 11
rehu Puolititviste 4,38 0,90 1,60
Taysrehu 17 3,20 0,85 0,90
Taysrehu 12 12,56 2,43 305 0,80 100 0,80 100
Taysrehu 10 2,08 0,75 0,80
Juottorehu 0,30 4,00 12 0.80 2 1,50 5
Kurrijauhe 5,89 0,80 1,20
Herajauhe 0,20 1,71 3 0,79 2 1,20 2
Seosmelassi 1,07 0,04 3,20
Metassileike 0,36 2,02 7 0,10 0 1,80 6
Kananrehut 0,80 3,50 28 1,20 10 1,00 8
Kivenn Viherkivenn. 0,68 0,00 0 8,00 54 0,00 0
RAVINTEIA OSTOREHUISSA YHT KG 463 182 148
& SIEMENISSA 32 5 8
Ostolannoittect tonnia  x%N  =kgN x%P =kgP x%K =kgK
Naudan  Flaimia 0,07 3,20 2 1,00 1 0,30 0
Lietelanta 0,33 0,10 0,28
Virtsa 0,31 0,02 0,50
Sian Kuivikelanta 0,72 0,37 0,40
Lietelanta 0,54 0,19 0,20
Virtsa 0,26 0,05 0,14
Kanan Kuivikelanta 1,56 0,73 0,74
Kananlantarae 4,10 1,50 2,00
Turve m3 35,00 0590 32 0,0 1 0,0 1
Kivi- Biotiitti 0,0 0,0 30
Jjauhe Apatiitti 0,0 16,0 0,0
jauhe Raakafosf 0,0 15,0 0.0
Tuhka 0,0 0,7 1,1
Viki- Typpir Y-1 25,0 4.0 4.0
lannoite  Typpir Y-2 5,50 20,6 1100 4.0 220 8,0 440
Typpir Y-3 1,50 17,0 255 6,0 90 12,0 180
owryY 4,00 18,0 720 3,0 120 12,0 480
Vihit Y 1,00 6,0 60 6,0 60 16,0 160
Kalir Y-2 10,0 7,0 17,0
Booripit Y-1 17,0 6,0 12,0
Kloorty Y-1 7,0 7.0 8,0
Oulunsalp 27,5 0,0 0,0
3,0 10,0 18,0
Ostolannoittitteet yht kg g 2167 49] 1264
Elainmiirin muutos 2 t 0
RAVINTEIDEN OSTOT  YHT. KG 2662 678 1417

KG/HA 109 28 58




LIITE 1 (2/2)

B. RAVINTEIDEN MYYNNIT

tomniza  x%N =kgN x%P —=kgP x%K =kgK
ERin- Maito 85,55 0,52 445 0,09 77 0,16 137
tuotteet Eldimet elop 2,43 3,20 78 1,00 24 0,30 7
Kananmunat 0,45 2,20 10 0,21 1 0,13 1
Kasvi- Ruis 1,79 0,30 0,50
tuotteet Vehni 2,01 0,30 0,50
Ohra 1,73 0,30 0,50
Kaura 1,73 0,30 0,50
Herne 3,58 0,39 1,10
Apilabeind 1,97 0,20 2,50
Apila-ttheini 1,53 0,18 1,80
Timoteiheind 1,33 0,17 2,10
Siilarehu 0,48 0,06 0,50
Olki 0,54 0,09 1,70
Peruna 0,33 0,05 0,55
Pockkana 0,19 0,03 0,39
Sipuli 0,21 0,04 0,34
0,00 0,00 0,00
RAVINTEIEN MYYNNIT YHT KG 533 102 145
22 4 6
C. RAVINTEIDEN KAUPPATASE
RAVINTEIDEN OSTOT KG 2662 678 1417
KG/HA 109 28 58
RAVINTEIDEN MYYNNIT KG 533 102 145
KG/HA 22 4 6
RAVINTEIDEN 2130 576 1273
KG/HA 87 24 52

D. SADON RAVINNESISALTO, POISTUMA PELLOLTA SADON MUKANA kg/vuosi

Tuotteet tomia  x%N =kg N x%P =kgP x%K =kgK
Kasvi- Ruis 3.27 1,79 59 030 10 0,50 t6
tuotteet Vehni 0,95 2,01 9 0,30 3 0,50 5
Ohra 8,18 1,73 142 0,30 25 0,50 41
Kaura 16,23 1,713 281 0.30 49 0,50 8t
Herne 3,58 0,39 1,10
Apilaheini 1,97 0,20 2,50
Apila-tthein 1,53 0,18 1,80
Timoteibeind 15,00 1,33 200 0,17 26 2,10 315
Sailorehy 1655 048 794 0,06 99 0,50 828
Apilasiilor 149 0,54 80 0,09 13 0,50 74
Ol 50 0,54 27 0,05 31,70 85
Peruna 100 033 3 0,03 0 055 6
Porkkana 0,19 0,04 0,22
Niittor. ry 3,55 0,45 3,9
Laidun ry 20,8 3,55 738 0,45 94 3,90 811
RAVINTEID 2343 320 2262
96 13 92
Varaston muutos 1.1.-31.12. N |4 K
Siemenvilja 1,73 0,30 0,50
Leipivilja 2,00 0,30 0,50
Leipdvilja 1,79 0,30 0,50
Heind 1,53 0,10 1,70
TRehuvilja(arvio) 1,73 0 030 0 050 0
Taysrehu 12 5.4 2,43 -130 0,80 -43 0,80 -43
Soija 0,5 7,32 34 0,63 1,60 -7
Ostorehu 0,00 0,00 0,00
Ostorehu 0,00 0,00 0,00
Ostorehu 0,00 0,00 0,00
Ofki 0,00 0,00 0,00
RAVINTEITA VARASTOSSA KG -164 -45,7 -50

KG/HA
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