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Tiivistelmä 

Biologisen typensidonnan hyödyntämistä Suomen maataloudessa on mahdollista tehostaa voimakkaasti. 
Nurmipalkokasvien käyttö rehuntuotannossa, viherlannoituksen ja aluskasvien hyödyntäminen typen 
tuottamisessa sekä palkoviljojen täysimittainen viljely voivat vähentää väkilannoitetypen käyttöä 60 % 
nykyisestä. Fossiilista energiaa säästyy, koneketjujen energiankulutus mukaan lukien, noin 3700 tera-
joulea (TJ) vuodessa.  Se vastaa samaa energiamäärää, kuin maa- ja puutarhataloudessa käytettiin vuonna 
2010 polttoöljynä lämmitykseen ja viljankuivaukseen.  

Biologisen typensidonnan edellytyksiä säästää fossiilista energiaa lähestyttiin eri tuotantomuotojen ja 
viljelykasvien nykylaajuuden kautta. Karjanlanta otettiin huomioon, mutta ei lannan käytön mahdollista 
tehostumista tulevaisuudessa. Laskelmissa pellon käytön oletettiin muuttuvan vain biologisen typensi-
donnan tehostamiseen liittyen, eikä esimerkiksi peltojen energiatuotannon lisääntymisen myötä. Palko-
kasvien lisäämismahdollisuuksiin suhtauduttiin rohkeasti, mutta mm. viljelykierron ja maalajien asettamat 
rajoitteet huomioiden. 

Väkilannoitetypen valmistukseen kuluva energiamäärä laskettiin tämän hetken tehokkaimman valmistus-
tekniikan perusteella. Palkokasvien viljelyn lisäämiseen liittyvä konetöiden energiankulutuksen muutos 
laskettiin koneketjujen energiankulutusmittauksiin pohjautuen. 

Raporttiin koottiin tieto ilmakehästä typpeä sitovista kasvustoista ja niiden edellytyksistä korvata väkilan-
noitetyppeä erilaisissa viljelytilanteissa.  Viherlannoituksen typpihyöty seuraavalle kasville laskettiin 
uudella, entistä totuudenmukaisemmalla tavalla. Typpilannoitusteho ottaa huomioon jälkivaikutuksen 
silloin, kun viljelykasvin kasvua optimoidaan väkilannoitetypen avulla. Toisaalta se osoittaa, että joskus 
biologisesta ja kenties taloudellisestakin optimista on tingittävä, mikäli viherlannoitusmassan sisältämä 
typpi halutaan siirtää mahdollisimman täysimääräisesti seuraavan kasvin käyttöön.  

Tehdyt arviot ovat osa MTT:n HiiliN -hanketta, jonka keskiössä ovat ilmastonmuutoksen hillintä ja siihen 
liittyvän teknologian kehittäminen käytännön tasolla. Julkaisun taustalla on iso määrä MTT:n eri hank-
keiden tuottamaa dataa ja niiden yhdistelyä sekä analyysiä energian käytön näkökulmasta. Erityistavoit-
teenamme oli tukea ja vauhdittaa lannoitukseen liittyvää politiikkatyötä sekä tutkimuksen kohdentamista 
merkittäviin tietoaukkoihin.  

Biologisen typensidonnan maksimaalisen hyödyntämisen voi olettaa pitävän sisällään viljelyn kannatta-
vuuteen pitkällä aikavälillä huomattavan edullisesti vaikuttavia tekijöitä. Kasvintuotannon kate todettiin 
tuoreimmassa kirjallisuustiedossa paremmaksi typensitojakasveja käytettäessä kuin niitä ilman. Lisäksi 
mm. nurmipohjainen biokaasun tuotanto voisi parantaa kannattavuutta edelleen. Bioenergian sivutuottee-
na saatavien lannoitteiden merkitys on lisäselvitysten arvoinen asia. 

Ympäristövaikutusten osalta tietovaje on suuri, mutta palkokasvien käytön lisäämisen positiiviset vaiku-
tukset maan hiilivaroihin ja rakenteeseen ovat todennäköisiä. Väkilannoitetypen valmistuksen vähenemi-
nen pienentää kasvihuonekaasujen päästöjä teollisuudesta, mutta erilaisten kasvimassojen ja viljelyteknii-
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koiden vaikutukset maatalouden päästöihin ovat suurelta osin tutkimatta. Seuraavaksi HiiliN –hankkeen 
puitteissa tarkennetaankin tietoa palkokasvien lisäämisen vaikutuksista kasvihuonekaasujen päästöihin 
kirjallisuuden ja kokeista tehtävien mittausten avulla. Myös palkokasvien typen hallinta edellyttää lisäsel-
vityksiä huuhtoutumisen kurissa pitämiseksi. Lisäksi monia palkokasvien hyödyntämisen käytännön me-
netelmiä ja talouskysymyksiä olisi hyvä selvittää tarkemmin. 

Huolimatta em. tutkimustarpeista ja analyysin monista oletuksista, on raportin johtopäätöksille olemassa 
selkeät perusteet. Tuloksia voidaan hyödyntää ilmastonmuutokseen hillintään liittyvässä politiikkatyössä.  

Selvitys osoittaa väkilannoitetypen käytön ja siihen liittyvän fossiilisen energian kulutuksen merkittävän 
vähentämisen olevan mahdollista biologisen typensidonnan avulla. Muutoksen toteutumista voivat 
edesauttaa energiansäästöön liittyvät politiikkapäätökset. Tärkeällä sijalla viljelyjärjestelmien kokonais-
valtaisen ja laajan kehittämisen kannalta on viljelijöiden oma motivaatio. Kannattavuutta kohentavien 
päätösten ohella motivaatiota ruokkivat lisääntyvä huoli peltojen kasvukunnosta ja halu vähentää kalliin 
väkilannoitetypen käyttöä.  
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Abstract 

Biological nitrogen (N) fixation can be increased greatly in Finnish agriculture. Intensive use of legumes 
in grasslands, utilization of green manure and undersown crops, and maximal growing of pulse crops can 
reduce use of fertilizer N by 60 % compared to current situation. It would save fossil energy, taking ac-
count energy use of machines, about 3700 terajoules (TJ) per year. This corresponds an energy amount, 
which was used as fuel oil in grain dryers and for heating of farm buildings at Finnish farms in 2010. 

The potential of biological N fixation for saving fossil energy was examined through current field area of 
different crops and farm types. The available manure N was taken account, but not the possibly increasing 
efficiency in using it in the future. Field use was supposed to change only in the context of increasing 
biological N fixation, not e.g. because of increased use of fields for energy crops. The possibilities of 
legumes were considered optimistically, but such restrictions like adequate crop rotation and soil type 
were taken account. 

The amount of energy in fertilizer N fabrication was calculated according to the most effective techniques 
in current factories. The calculated change in energy demand of machines at farms was based on energy 
consumption measures on field.   

Knowledge concerning crops which are able to fix atmospheric N, and their ability to replace fertilizer N 
in different cropping situations, was compiled. The N benefit for the subsequent crop after green manure 
crop was computed in a new, more realistic way. N fertilization replacement value of the legume crop 
takes account the after effect in case that fertilizer N is used for optimizing the growth of the subsequent 
non-legume crop. On the other hand, sometimes the biological and even economical optimum must be 
turned down, if N in green manure is wanted to be used maximally by the subsequent crop. 

The appraisals are a part of MTT´s HiiliN project, which develops technologies which can be used to 
mitigate greenhouse gas emissions in agriculture and horticulture. The report is based on high amount of 
data from different projects in MTT, being synthesized and analyzed from perspective of energy use. 
Special objective was to support policy making concerning fertilization, and to aid focusing research on 
greatest gaps in knowledge. 

The maximal use of biological N fixation probably has positive effects on farm economy in a long run. 
According to the newest literature, profitability of farming was higher with than without legumes. Fur-
ther, for instance grass-based production of biogas could still improve the profitability. Fertilizers got as 
secondary products from bioenergy sources should be studied further. 

Although great lack in knowledge concerning effects on environment occurs, it seems obvious that in-
creased use of legumes would improve C content and structure of soils. Decreasing production of synthet-
ic fertilizers would diminish greenhouse gas emissions from industry, but effect of different plant materi-
als and cultivation techniques on emissions from agriculture needs research. Next in HiiliN project we 
focus on studying effects of legumes on greenhouse gas emissions, both according literature and experi-
ments. Also management of the legume N needs further studies to keep leaching as small as possible. 
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Further, many aspects concerning practices and economy in legume usage would be worth of careful ex-
amination. 

In spite of above mentioned need for further studies, and of many assumptions made in our analysis, con-
clusions of this report are clearly justifiable. Results can be used in policy, when decisions concerning 
mitigating climate change are made. 

The report shows that use of synthetically produced fertilizer N, and thus consumption of fossil energy, is 
possible to be decreased markedly with help of biological N fixation. Policy making aiming at energy 
saves can support the change. Motivation of farmers has a great influence, when farming systems are 
improved comprehensively. Motivation is increased not only by policy making, but also because of con-
cern about soil fertility and desired reduction in use of expensive synthetic fertilizers. 

 
Keywords: 
Biological nitrogen fixation, fossil energy, soil fertility, grasses, legumes, pulses, nitrogen, green manure, 
crop rotation, fertilizer 
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Alkusanat 
 

 

HiiliN -hanke (Kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen ja hiilen nettosidonta kasvinviljelyssä sekä puu-
tarhataloudessa) etsii monipuolisesti keinoja kasvihuonekaasupäästöjen ja fossiilisen energian kulutuksen 
vähentämiseen. Hankkeen yhden osan, työpaketin 4, tehtävänä on selvittää biologisen typensidonnan 
edellytykset vähentää synteettisen typen valmistukseen ja käyttöön liittyvää fossiilisen energian kulutusta. 
Tämä raportti vastaa haasteeseen nykytietämyksen osalta ja tuo esiin tutkimustarpeita. 

Raportin laskelmat ja päätelmät perustuvat kirjallisuuden ja MTT:n viherlannoitusta ja palkoviljoja kos-
kevien tutkimustulosten lisäksi siihen näkemykseen, joka on vuosien varrella aiheen parissa kertynyt. 
Moniin kysymyksiin on pyydetty kommentteja muilta MTT:n asiantuntijoilta, joista heille suuri kiitos. 
Arvokasta erityistietämystä sisältöön toi MTT teknologiatutkimuksen koneiden energiankulutusta koske-
va aineisto, josta tutkija Antti Suokannas laski tarvittavat koneketjujen kulutukset.  

Raportin aihealueen perusteelliseen selvittämiseen voisi hyvinkin kytkeä suuren tutkimusryhmän useaksi 
vuodeksi. HiiliN –hankkeen aikataulujen puitteissa tavoitteeksi kuitenkin asetettiin raportin valmistumi-
nen tämän vuoden aikana. Raportti pitää sisällään rohkeitakin arvioita, joista ensimmäisenä kirjoittajana 
otan päävastuun. Totuus on tulevaisuudessa. Toivottavasti raportti toimii päänavaajana keskustelulle, 
täydentämiselle ja lisätutkimukselle biologisen typensidonnan todellisen lisäämisen puolesta.  

 
Jokioisilla 12.11.2012 Hannu Känkänen 
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1  Johdanto 

Palkokasvien lisääminen viljelykiertoon on maailmanlaajuisesti suositeltua. Syynä ovat niin synteettisesti 
valmistetun väkilannoitetypen säästö kuin muutkin edulliset vaikutukset, kun viljely monipuolistuu. Li 
ym. (2002) totesivat palkokasvien huomattavimmaksi eduksi typen saatavuuden, mutta samalla veden, 
lämpösumman ja auringonsäteilyn hyödyntäminen parani jatkuvaan vehnän viljelyyn verrattuna. Garand 
ym. (2001) arvelivat kolmen vuoden jakson puna-apilaa kevätvehnän aluskasvina tuoneen mukanaan 
ravinteiden lisäksi myös muita hyötyjä. Muut kuin typpihyödyt vaikeuttavat typpihyödyn suuruuden arvi-
oimista. Parantuneista kasvuedellytyksistä johtuen viljelykasvin typentarve ja optimaalinen käytettävän 
orgaanisen ja epäorgaanisen typen kokonaismäärä voi kasvaa, kuten Lindén (2008) muistuttaa.  

Kirkegaard ym. (2008) mukaan lukuisat tutkimukset puoltavat palkokasvien avulla sidotun typen ympä-
ristöhyötyjä. Hyödyllisyys väkilannoitetyppeen verrattuna ilmenee niin energiankulutuksen, ilmaston 
lämpenemisen kuin erilaisten typen hävikkien kannalta.  Jensen ym. (2012) totesivat palkokasvien vähen-
tävän fossiilisen energian kulutusta 35 – 60 % typpilannoitettuihin viljoihin ja nurmiin verrattuna. Palko-
kasvien lisääminen viljelykiertoihin vähensi heidän mukaansa fossiilisen energian käyttöä 12 – 34 % kier-
toa kohti. 

Synteettisten typpilannoitteiden käyttöön liittyvä energiankulutus on huomattavan suuri. Mikkolan ja 
Ahokkaan (2009, 2010) mukaan ohran viljelyyn liittyvän panosenergian kokonaismäärä on yhteensä 11,6 
gigajoulea (GJ) ha-1 ja säilörehunurmen 15,5 GJ ha-1. Maatalouskemikaalien eli lannoitteiden, kalkin ja 
torjunta-aineiden osuus panosenergiasta on ohran viljelyssä 54 % ja säilörehun tuotannossa 72 %. Lannoi-
tetypen valmistus on viljelyn selvästi suurin yksittäinen energiapanos. 

Sinkkonen (2001) vertaili luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti viljellyn rukiin energiankulutusta mega-
jouleina (MJ) jyväkiloa kohden. Tavanomaisessa viljelyssä kului lannoitteisiin liittyvää energiaa 2,9 MJ 
ruiskiloa kohti, luomussa ei lainkaan. Tavanomaisessa viljelyssä ruiskilon tuottamiseen kului energiaa 
kaikkiaan 5,3 MJ, mikä oli 2,4 MJ enemmän kuin luomussa. Siten luomun runsaampi kulutus traktori-
työssä ja sadonkorjuussa tasoitti menetelmien energiankulutuksen välistä eroa vain hieman. 

Koneet ja niiden polttoaine ovat maatalouskemikaalien jälkeen seuraavaksi suurin energiapanos, ohran 
viljelyssä niiden osuus on Mikkolan ja Ahokkaan (2009) mukaan 28 % kokonaisenergiasta, säilörehun 
tuotannossa 14 %. Viljan kuivauksen osuus on 11 %, säilörehun kiedontamuovin 12 %. Biologisen typen-
sidonnan hyödyntämisen, erityisesti viherlannoituksen, lisääminen voi muuttaa oleellisesti konetöiden 
määrää ja kokonaissatoja, mikä on syytä ottaa huomioon energiankulutuksen muutoksia arvioitaessa. 

Suomen kaikesta viljelykasvien saamasta typestä on biologisen typensidonnan osuus nykyisin vain noin 4 
%. Raportin tavoite oli selvittää, kuinka suureksi biologisen typensidonnan hyödyntäminen on mahdollis-
ta kasvattaa ja mitä se merkitsee Suomen maatalouden energiankulutuksen kannalta. Asiaa lähestytään eri 
tuotantomuotojen ja viljelykasvien nykylaajuuden kautta. Palkokasvien lisäämismahdollisuuksiin suhtau-
dutaan rohkeasti, mutta mm. viljelykierron ja maalajien asettamat rajoitteet huomioiden. 

Perimmäisen tavoitteen mukaisesti lasketaan, minkä verran fossiilisen energian käyttöä on mahdollista 
vähentää ottamalla biologinen typensidonta tehokkaaseen käyttöön. Väkilannoitetypen valmistukseen 
kuluva energiamäärä lasketaan tämän hetken tehokkaimman valmistustekniikan perusteella. Palkokasvien 
viljelyn lisäämiseen liittyvä konetöiden energiankulutukseen muutos lasketaan koneketjujen energianku-
lutusmittauksiin pohjautuen. 
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2 Aineisto ja menetelmät 

Palkokasvien typpihyötyjen selvittämiseen käytettiin kirjallisuutta ja raportin ensimmäisen kirjoittajan 
viherlannoitusaineistoja osittain uudesta näkökulmasta. Tulosaineistoista laskettiin ja arvioitiin mm. vi-
herlannoituksen typpilannoitustehoa, joka on totutusta poikkeava lähestymistapa biologisen typensidon-
nan hyödyntämiseen.  MTT:llä 1990-luvulla tehtyjen viljelyjärjestelmäkokeiden aineistosta osa käsiteltiin 
ja tarkasteltiin uudelleen, mutta suurelta osin tukeuduttiin aiempiin päätelmiin.  

MTT teknologiatutkimus teki konetöiden osalta koneketjujen energiakulutusta varten laskentamallin, joka 
ottaa huomioon kunkin työvaiheen työsaavutuksen ja traktorin moottorin suhteellisen kuormitusasteen. 
Laskentamallia tarkennettiin konetöiden energiamittauksissa saadulla datalla.  Laskelmia käytettiin ver-
rattaessa palkokasvien käytön lisäämisen merkitystä energiankäytön kokonaismuutokseen peltoviljelyssä 
koneiden osalta.  

Väkilannoitetypen käytön vähenemisestä syntyvä energiansäästö laskettiin pohjautuen tietoihin uudenai-
kaisimpien lannoitetehtaiden käyttämästä energiasta typpilannoitteiden valmistuksessa. Arvioissa palko-
kasvien käytön lisäämisen edellytyksistä käytettiin perustana tilastoja nykyisestä pellon, väkilannoitteiden 
ja karjanlannan käytöstä, pellon jakautumisesta eri tuotantomuotoihin ja kasvilajeihin sekä eloperäisten 
peltojen osuudesta. 
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3 Annettu typpi eri lähteistä 

Hyötylantahankkeen (Luostarinen ym. 2011) tarkoituksiin koottujen tilastojen perusteella Suomessa an-
nettiin väkilannoitteissa typpeä vuosina 2001 – 2009 keskimäärin noin 154 000 tonnia vuodessa. Karjan-
lannan sisältämä typpimäärä oli noin 100 000 tonnia vuodessa. Muista lähteistä typpeä saatiin yhteensä 
20 000 tonnia, josta biologisen typensidonnan osuus oli 9 500 tonnia. Kaikesta viljelykasvien saamasta 
typestä biologisen typensidonnan osuus oli siis vain noin 4 %. Karjanlannan ja muiden eloperäisten läh-
teiden typpi ei kuitenkaan ole sellaisenaan ja kokonaan viljelykasvien käytettävissä. Samaan väkilannoite-
typen suuruusluokkaan päästään myös Tiken (2011b) viime vuosien tilastoista. 

Tilastoihin ja arvioihin perustuen Sipiläinen ym. (2012) saivat koko viljelyalalle lasketun biologisen ty-
pensidonnan nykyiseksi määräksi noin 5,0 kg ha-1 v-1. Väkilannoitetyppeä Suomen maataloudessa käyte-
tään noin 74 kg vuodessa viljeltyä hehtaaria kohti, mikä ei sisällä luonnonhoitopeltoja ym. ns. kesantoalaa 
(Tike 2011b). Väkilannoitteen ja biologisesti sidotun typen lisäksi karjanlannasta tulee typpeä noin 40 kg 
ha-1 v-1 (Sipiläinen ym. 2012), tosin tämä on bruttomäärä, josta viljelykasveihin päätyy selvästi alle puo-
let. Myös näiden lukujen pohjalta biologisen typensidonnan osuus viljelyssä käytetystä kokonaistyppi-
määrästä on alle 5 %.  

Maatalouslaskennan (Tike 2012a) mukaan karjan lietelantaa levitettiin yhteensä 366 000 peltohehtaarille, 
kiinteää lantaa 168 000 hehtaarille ja virtsaa tai lantavettä 58 000 hehtaarille. Nautakarjan lannan osuus 
pinta-alasta, jolle lantaa levitettiin, oli noin 2/3. Yhteensä lantaa levitettiin siis 590 000 peltohehtaarille, 
tosin jonkin verran voi olla päällekkäisyyttä eri lantalajien välillä. Kun lantaa saaneen alan osuudet käy-
tössä olevasta maatalousmaasta lasketaan kaikkien lantalajien osalta yhteen, levitettiin lypsykarjatiloilla 
lantaa noin puolelle peltoalasta, muilla nautakarjatiloilla 40:lle, sikatiloilla noin 60:lle ja siipikarjatiloilla 
noin 45 prosentille peltoalasta. Viljanviljelytilojen pelloista kaikkiaan 8 prosentille levitettiin karjanlan-
taa. 

Lantojen typpipitoisuudet vaihtelevat suuresti. Palvan (2009) kokoaminen Viljavuuspalvelun tilastojen 
2000–2004 mukaan eri eläinten erityyppisten lantojen liukoisen typen pitoisuus vaihteli välillä 1,2 – 2,5 
% ja kokonaistypen pitoisuus välillä 2,1–4,8 %. Liukoisen typen osuus kokonaistypestä oli pienimmillään 
noin kolmasosa (lampaan kuivikelanta) ja suurimmillaan 2/3 (sian lietelanta). Yleisin lantalaji, naudan 
lietelanta sisälsi 3 % kokonaistyppeä ja 1,8 % liukoista typpeä. Luostarinen ym. (2011) arvioivat pitoi-
suuksien kasvaneen 1,15 -kertaisiksi tuon jälkeen, koska vedenkulutus on vähentynyt ja sadevesiä johde-
taan pois varastoaltaista.  

Kasvien käyttöön tuleva typen määrä riippuu lannan ominaisuuksien lisäksi oloista levityksen aikana, 
levityksen ja kasvin kasvun välillä sekä kasvin kasvun aikana. Levitystekniikassa on parantamisen varaa. 
Lietelannasta sijoitetaan suoraan maahan kolmannes, puolet levitetään pellon pintaan sekä mullataan pää-
osin lähimmän 12 tunnin aikana ja viidennes levitetään pinnalle ilman multausta (Tike 2012a). Kiinteästä 
lannasta neljäsosa mullataan neljän tunnin kuluessa ja vajaa puolet 4–12 tunnin kuluessa. Viidesosan 
multaamiseen menee yli 12 tuntia ja kymmenesosaa ei mullata lainkaan. Kaksi kolmasosaa virtsasta tai 
lantavedestä jätetään kokonaan multaamatta. 

Annetun ja viljelykasvien käyttämän typen määrä eivät ole sama asia, koska typen hyödynnettävyys vaih-
telee. Väkilannoitetypen hyödyntäminen vaihtelee lähinnä kasvuolojen perusteella mutta eloperäisten 
typen lähteiden käyttökelpoisuudessa on jo materiaalista johtuvia eroja. Lantojen ominaisuuksien (Luos-
tarinen ym. 2011) perusteella voidaan hyvin karkeasti päätellä, että em. karjanlannan sadan tonnin typpi-
määrästä on liukoisessa eli kasveille käyttökelpoisessa muodossa 60 000 tonnia. Kun siitä vielä vähenne-
tään ammoniakin haihtuminen, jonka on arvioitu olevan 20 % kokonaistypestä (Hänninen ym. 2008), on 
kasveille käytettävissä maksimissaan 40 000 tonnia eli alle puolet lannan kokonaistypestä. Toisaalta aina-
kin kuivikelantojen hidasliukoista typpeä vapautuu ajan mittaan viljelykasvien käyttöön.  

Oletamme karkeasti, että levitetyn lannan liukoisen typen pitoisuus on keskimäärin 2,2 % ja kokonaisty-
pen pitoisuus noin 4,0 %. Oletettu liukoisen typen pitoisuus on hieman korkeampi kuin yleisimmän lanta-
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lajin, naudan lannan liukoisen typen pitoisuus. Kokonaistyppi on arvioitu sen perusteella, että lietelannan 
kokonaistypestä noin 60 % ja kiinteän lannan kokonaistypestä noin kolmasosa on liukoista.  Karjanlannan 
vuosittaisesta kokonaistypen määrästä (100 000 tn) voidaan laskea liukoisen typen määrä samassa suh-
teessa kuin on kokonaistypen ja liukoisen typen pitoisuuksien suhde, siis 2,2/4,0.  

Mattilan (2006) mukaan sian lietelannan liukoisesta typestä päätyi kevätvehnän käyttöön 4–20 %. Naudan 
lietelannan typen hyväksikäyttöaste säilörehunurmessa oli 16–50 % levitystavasta ja oloista riippuen. 
Paras tulos saatiin sijoitettaessa nurmeen, ja silloinkin hyväksikäyttöaste vaihteli välillä 28–50 %.  Ase-
tamme silti oletukseksi, että 40 % lannan liukoisesta typestä tulee lopulta viljelykasvin käyttöön. Näin 
laskien kasvit saavat lannasta vuosittain noin 2,2/4,0x 0,40 x 100 000 t N = 22 000 t N. Kun käytössä 
oleva maatalousmaa on noin 2,3 miljoona hehtaaria (sisältää myös kesannot, luonnonhoitopellot yms.), 
tulee karjanlannasta jokaista peltohehtaaria kohti laskennallisesti kasvien käyttöön lähes 10 kg N ha-1. 
Tämä on linjassa Sipiläinen ym. (2012) laskemaan lannasta saatuun kokonaistypen määrään 40 kg ha-1, 
koska kasvin käyttöön tulee laskennallisesti siis noin neljäsosa kokonaistypestä. Kun lantaa levitetään 
vain neljäsosalle (590 000 ha) pinta-alasta, saavat kasvit levitetyllä alalla laskennallisesti typestään noin 
40 kg ha-1 karjanlannasta. Tämä on suuntaa-antava yleisarvo, ja vaihtelu on suurta. 

ProAgrian lohkotietopankin (ProAgria 2011) mukaan yksinkertaistettu laskelmamme yliarvioi karjanlan-
nasta saadun typen määrän rehunurmien viljelyssä, vaikka karjanlannan osuus nurmen saamien ravintei-
den osuudessa on hiljalleen kasvanut. Vuonna 2011 lannan osuus nurmen saamasta typestä oli 20 %, kun 
se vielä vuonna 2005 oli 10 %. Osittain muutos liittynee siihen, että lannan ravinteista arvioidaan entistä 
suuremman osuuden tulevan kasvien käyttöön, sillä samaan aikaan väkilannoitetypen käyttö laski vain 
vähän. Samalla aikavälillä karjanlannan osuus fosforin saannista on yli kaksinkertaistunut ja kaliumin 
lähes kaksinkertaistunut. Vuonna 2011 karjanlannan osuus säilörehunurmien saamasta fosforista oli 60 % 
ja kaliumista 70 %. Lohkotietopankin tieto merkitsee, että rehunurmet saavat lannassa typpeä noin 30 kg 
ha-1.  

Laskelmamme ja muiden lähteiden mukaan typen kokonaistarpeesta saadaan karjanlannan kautta vain 
melko pieni osa, mutta muiden pääravinteiden osuus voi olla merkittävä. Sen perusteella väkilannoittei-
den korvaaminen palkokasvien sitomalla typellä on keskimäärin mahdollista myös pelloilla, joille levite-
tään karjanlantaa. 

3.1 Väkilannoitetypen nykyinen käyttömäärä 
Tiken tilahaastattelun (Tike 2009) mukaan alle viiden vuoden ikäisissä nurmissa käytettiin keskimäärin 
107 kg ha-1 väkilannoitetyppeä ja noin 18 kg/ha tuli orgaanisista lannoitteista.  Tieto on suuntaa-antava, 
sillä kyse on otoksesta maatiloja. Lohkotietopankin (ProAgria 2011) mukaan väkilannoitetypen käyttö 
säilörehunurmissa on vain hieman runsaampaa. Jos kaikkia nurmia lannoitettaisiin suositusten mukaisesti 
tai ympäristötuen sallimilla määrillä, olisi väkilannoitetypen käyttö huomattavasti runsaampaa. Ero lan-
noitusmahdollisuuksien ja toteutuneen välillä johtunee nurmien melko runsaasta määrästä tarpeeseen 
nähden, jolloin niitä voidaan viljellä laajaperäisemmin. Kolmen korjuukerran käyttö on harvinaista. Vaik-
ka laitumien typpilannoitussuosituksia on pienennetty viime vuosikymmenellä kahteen otteeseen (Saari-
järvi 2008), on toteutunut keskimääräinen typpilannoitus niilläkin oletettavasti suosituksia pienempää. 
Jotta tässä raportissa ei yliarvioitaisi väkilannoitetypen korvaamismahdollisuuden suuruutta, otetaan las-
kelmissa käyttöön em. tilastotietoihin perustuva, ympäristötuen sallimiin määriin verrattuna melko alhai-
nen väkilannoitetypen käyttömäärä rehunurmissa (taulukko 1).  

Ympäristötuen ehtojen mukaan ohralle ja kauralle saa antaa perussatotasolla typpeä seuraavasti: Savi- ja 
hiesumaat 100, karkeat kivennäismaat 90 ja eloperäiset maat 60 kg ha-1. Pohjois-Suomessa vastaavat lu-
vut ovat 90, 80 ja 60. Kevätvehnälle saa antaa 10–20 kg ha-1 enemmän. Pohjois-Suomen osuus viljellystä 
peltoalasta on hyvin pieni, alle 2 %, eikä sen alennetulla lannoitustasolla ole laskelmien kannalta merki-
tystä. Todellisuudessa keskimääräinen typen käyttö (taulukko 1) jää selvästi alle ympäristötuen sallimien 
rajojen. Lisäksi oletamme, että jo muutenkin varovaiset viljan typpilannoitusmäärät sisältävät lannan typ-
peä 10 kg ha-1. Kyseessä on laskennallinen keskimääräinen vähennys, vaikka lannan typpi todellisuudessa 
painottuu kotieläintilojen peltoihin. Näillä taustaoletuksilla väkilannoitetypen kokonaiskulutus koko pel-
toalalla on samaa luokkaa kuin eri tilastoista saatu runsaan 150 tonnin kokonaismäärä.  
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Taulukko 1. Eri kasvilajien tai kasviryhmien kokonaispinta-alat ja väkilannoitetypen käyttö. Keskimääräinen väkilan-
noitetypen käyttö on määritetty käytettävissä olevien haastattelutietojen (Tike 2009, ProAgria 2011) ja ympäristötuen 
lannoitusrajojen perusteella niin, että määrä vastaa koko maan osalta tiedossa olevaa keskimääräistä lannoitetypen 
käyttöä. Pinta-alojen jakautuminen eloperäisten ja kivennäismaiden välillä perustuu vielä tarkentumassa olevaan 
tietoon (Myllys ym. 2012). 

  Väkilannoitetypen käyttömäärä nykyviljelyssä 
  Eloperäiset maat Kivennäismaat Suomi 
  kg ha-1 ha yht. tn kg ha-1 ha yht. tn tn 

Viljakasvit1) 50 85 000 4250 80 965 000 77200 81450 

Rehunurmet2) 90 65 000 5850 110 445 000 49000 54850 

Öljykasvit1) 60 10 000 600 90 115 000 10350 10950 

Laidun3) 70 8 000 560 105 57 000 6000 6560 

Peruna4) 65 6 000 390 80 18 000 1440 1830 

Kumina5) 50 2 000 100 60 18 000 1080 1180 

Puutarhakasvit6) 30 4 000 120 50 12 000 600 720 

Palkoviljat7) 0 0 0 40 12 000 480 480 

Ruokohelpi8) 75 10 000 750 85 5 000 425 1175 

Sokerijuurikas7) 100 1 000 100 120 13 000 1560 1660 

Siemenheinä9) 50 1 000 50 100 8 000 800 850 

Kaikki yhteensä 161700 

Lannan N viljalle10) 10 82 000 820 10 953 000 9530 10350 

Väkilannoitetypen laskennallinen käyttö, Suomi 151350 

1) Lannoitusmäärä perustuu arvioon, jonka mukaan väkilannoitetyppeä käytetään keskimäärin noin 10 kg/ha alle ympäristötuen salliman 
perustason. 
2) Lannoitusmäärä perustuu Tiken tilahaastatteluun, jonka mukaan alle 5 vuoden nurmissa käytettiin keskimäärin 107 kg/ha väkilannoitetyp-
peä. ProAgrian lohkotietopankin tiedot tukevat käsitystä. 
3) Lannoitustaso on oletettu hieman pienemmäksi kuin säilörehunurmissa. 
4) Käytetty tärkkelysperunan lannoitusmaksimia ympäristötuen vähennetyn lannoitustason mukaisesti. 
5) Oletettu, että kuminaa lannoitetaan keskimäärin 60 N per vuosi, eloperäisellä maalla 50 N. 
6) Käytetty arvioituja typpilannoitusmääriä. 
7) Käytetty kyseisen kasvin lannoitusmaksimia ympäristötuen vähennetyn lannoitustason mukaisesti. 
8) Käytetty "muut nurmikasvustot" -ryhmän lannoitusmääriä ympäristötuen vähennetyn lannoitustason mukaisesti. 
9) Käytetty Etelä-Suomen lannoitusmaksimia ympäristötuen vähennetyn lannoitustason mukaisesti. 
10) Laskennallinen keskimääräinen vähennys, joka todellisuudessa painottuu karjatilojen peltoihin. 

Muiden orgaanisten lannoitteiden merkitys typen lähteinä voi kasvaa nykyisestä. Ne eivät ole kuitenkaan 
samaan tapaan biologisella typpilannoituksella korvaamaton vaihtoehto kuin karjanlanta, joten raportin 
arvioiden perusteissa niiden käyttömäärän oletetaan pysyvän nykyisellä tasolla. Lisäksi oletetaan, että 
lisätyppeä ei tuoda karjanlannan tai muun orgaanisen lannoitteen muodossa pellolle niin paljon, että bio-
loginen typensidonta ja sen edellytykset korvata väkilannoitetyppeä heikkenevät. Sen sijaan viljelykierto-
jen rajoitteet pyritään ottamaan huomioon. 

Koska luonnonmukaisessa viljelyssä ei käytetä väkilannoitetyppeä, eivät sen 180 000 ha eli 8 % pelto-
alasta sisälly säästölaskelmiin. Luonnonmukaisen viljelyn pinta-alan kasvamisen merkitystä ei tässä erik-
seen arvioida, koska luomun yhtenä tärkeänä tekijänä on joka tapauksessa biologisen typensidonnan hyö-
dyntäminen. 
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4 Synteettisen typpikilon vaatima energiatarve 

Typen teollinen tuottaminen lannoitteisiin vie paljon enemmän energiaa kuin muiden ravinteiden. Esi-
merkiksi fosforilannoitteiden energiakuormitus tiettyä tuotetta kohden on usein murto-osa typpilannoit-
teiden valmistuksen energiankulutuksesta (Kolehmainen ym. 2006). Ammoniakki (NH3) on lähes kaikki-
en synteettisten typpilannoitteiden raaka-aine. Ammoniakintuotannon raaka-aineet ovat useimmiten yk-
sinkertaiset: maakaasu, vesihöyry ja ilma. Kuuden vuoden takaisen tiedon mukaan ammoniakkia tuote-
taan noin 80 maassa, mutta ei Suomessa (Seppälä ja Ojanen 2006). 

Viimeisimpien tietojen mukaan ammoniakintuotanto on huomattavasti tehostunut. Nyrkkisääntö, jonka 
mukaan yhden typpikilon valmistukseen kuluu yhtä öljykiloa vastaava energiamäärä, ei pidä täsmälleen 
paikkaansa. Vielä muutama vuosi sitten typen valmistukseen käytettiin energiaa enemmän kuin nykyään, 
Mikkolan ja Ahokkaan (2009) mukaan 49 MJ kg-1. Nemecek ja Kägi (2007) totesivat, että eri lannoittei-
den sisältämän typen valmistukseen kuluu energiaa seuraavasti: Monoammoniumfosfaatti ja diammoni-
umfosfaatti 45,1 MJ kg-1, ammoniumnitraattifosfaatti 45,4 MJ kg-1, kaliumnitraatti 42,0 MJ kg-1.  

Yaran mukaan maakaasu on tehokkain energianlähde ammoniakin valmistukseen, ja heidän tehtaansa 
kuuluvat maailman energiatehokkaimpien tehtaiden joukkoon (Yara 2011). Kun raaka-aineena on maa-
kaasu, kuluu ammoniakin valmistukseen Euroopassa keskimäärin 35,2 GJ ammoniakkitonnia kohti.  Eu-
roopan parhailla käytettävissä olevilla tekniikoilla energiankulutus on 31,8 GJ per ammoniakkitonni.  

Suomessa käytettyjen lannoitteiden typpi on pääasiassa ammoniumnitraattia, joka valmistetaan ammonia-
kista ja typpihaposta (NH3 + HNO3 -> NH4NO3). Typpihappoa puolestaan valmistetaan polttamalla am-
moniakkia, joten ammoniumnitraatin typpi on kokonaan lähtöisin ammoniakista. Kun ammoniakin mole-
kyylipaino on 14 + 3x1 = 17, kuluu sen sisältämää typpikiloa kohti energiaa tehokkaimmillaan 17/14 x 
31,8 = 38,6 MJ kg-1.    

Valmistettaessa ammoniakista ja typpihaposta ammoniumnitraattia, kuluu energiaa Yaran (2010) mukaan 
ensin liuosvaiheessa 0,15 GJ ja sitten rakeistuksessa tyypillisesti 0,5 GJ tuotettua ammoniumnitraattiton-
nia kohti. Ammoniumnitraatissa on 35 % typpeä. Näin ollen typpikiloa kohti kuluu yhteensä energiaa 
noin 0,65 x 0,35 = 0,23 MJ. Väkilannoitetypen valmistuksessa kuluvaksi energiaksi Euroopan te-
hokkaimmissa tehtaissa saadaan näin 38,6 + 0,2 = 38,8 MJ kg-1 N. 

Lannoitetypen kuljetus aiheuttaa Euroopassa keskimäärin samansuuruisen hiilidioksidipäästön kuin am-
moniumnitraatin rakeistukseen liittyvä energiankäyttö (Yara 2011). Vastaavasti arvioimme, että kuljetus-
ten aiheuttama energiankulutus on samaa luokkaa kuin rakeistuksen energiankulutus, eli noin 0,2 MJ kg-1 
N. Yhteensä väkilannoitetypen valmistukseen ja kuljetukseen voidaan siis arvioida kuluvan fossiilista 
energiaa noin 39 MJ kg-1. 

Edellä olevien tietojen perusteella synteettinen typpikilo maatilalle päästyään on tehokkainta lannoitetuo-
tantoa käyttäen kuluttanut energiaa noin 39 MJ. Vaikka keskimäärin Euroopassa kuluu 43 MJ kg-1 N, on 
tehokkaimman tuotannon tieto oikea lähtökohta, jotta biologisen typensidonnan mahdollisuuksia energi-
ansäästäjänä ei ylikorostettaisi. Maahan tuodaan myös lannoitteita, joiden valmistukseen on kulunut 
enemmän energiaa. Niiden osuus typpilannoitteiden kokonaismäärästä on kuitenkin varsin pieni, eikä 
niiden osuutta ole raportin tavoitteiden näkökulmasta tarpeen ottaa erikseen huomioon. Myös urean tuonti 
on hyvin vähäistä.  Laskelmien ja arvioiden perusteena olkoon siis, että biologinen typensidonta säästää 
energiaa 39 MJ synteettistä typpikiloa kohti. Raportti ei ota kantaa siihen, voiko energiatehokkuus lannoi-
tevalmistuksessa jatkossa edelleen parantua.  

 
 
 
 
 

Yhden synteettisen typpikilon 
valmistukseen ja kuljetukseen 
kuluu noin 39 MJ fossiilista 

energiaa. 
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5 Ilmakehästä typpeä sitovat kasvustot 

Biologista typensidontaa on mahdollista hyödyntää monin tavoin. Seuraavassa käydään läpi yleisimmät 
mahdollisuudet sitoa ilmakehästä typpeä viljelyn hyödyksi palkokasvien avulla.  

5.1 Yksivuotiset viherlannoituskasvit 
Yksivuotinen viherlannoituskasvusto perustetaan yhdeksi kesäksi sitomaan ilmakehän typpeä siirrettä-
väksi seuraavan viljelykasvin käyttöön. Yksivuotisten viherlannoituskasvien typpipitoisuus on korkea, ja 
niiden typpi vapautuu nopeasti. Siksi syyskylvöiset kasvit, etenkin ruis, ovat parhaita yksivuotisen viher-
lannoituksen hyödyntäjiä. Koska yksivuotiset viherlannoituskasvit ovat nopeakasvuisia, ne ehtivät tuottaa 
suuren typpisadon jo rukiin kylvöaikaan mennessä. Yksivuotiset viherlannoituskasvit voivat olla myös 
seuraavana keväänä kylvettävien kasvien typen lähteenä. Silloin ne on muokattava maahan myöhään syk-
syllä, sillä etenkin karkeilla maalajeilla typen huuhtoutumisen riski on suuri. Maahan muokkaaminen 
voidaan tehdä myös seuraavana keväänä, jos maalaji sen sallii. Yksivuotisia viherlannoituskasveja ovat 
mm. virnat ja eräät apilat. Kokeissa eniten typpeä yhden kesän aikana ovat tuottaneet rehu- ja ruisvirna. 

5.2 Monivuotiset viherlannoitusnurmet 
Apilanurmet perustetaan usein suojaviljaan, jolloin saadaan myytävää satoa ja silti kohtalainen kasvusto 
jo syksyksi. Jos palkokasvilaji kasvaa voimakkaasti, se perustetaan ilman suojaviljaa. Myös apilat voi-
daan perustaa ilman suojaviljaa, jolloin niiden tuottama biomassa on ensimmäisenä syksynä moninkertai-
nen aluskasveina perustettuihin apilakasvustoihin verrattuna. Seokset ovat suositeltavia, ja ne perustetaan 
ilman suojaviljaa, jos niissä on voimakkaasti kilpailevia lajeja. 

Jos viherlannoitusnurmen pääasiallinen tavoite on tuottaa typpeä muille kasveille, kannattaa se lopettaa 
heti sinä vuonna, jolloin kasvusto on päässyt lähelle maksimisatoaan. Apiloiden ja mailasten kohdalla 
tämä yleensä tarkoittaa seuraavaa kasvukautta perustamisen jälkeen. Vuohenherne vaatii usein kolman-
nenkin kasvukauden maksimisatoonsa päästäkseen, mutta silti sato voi olla suuri jo toisena syksynä. Kas-
vuston muut tavoitteet vaikuttavat myös kasvatuksen kestoon. Jos tavoitteena on parantaa maan rakennet-
ta juuriston avulla, on useammista kasvuvuosista yleensä apua.  

Viherlannoituskasvustojen typpisato voidaan laskea mittaamalla kasvustonäytteen kuiva-ainesato ja mää-
rittämällä sen typpipitoisuus. Yleensä, ainakin vielä nykyään, typpisatoa arvioidaan korkeintaan suuntaa-
antavasti sen perusteella, mikä on kasvuston rehevyys ja palkokasvien osuus silloin, kun kasvusto muoka-
taan maahan tai lopetetaan muulla tavalla. Päätös seuraavalle kasville annettavasta väkilannoitetypen 
määrästä perustuu yleisiin ohjeisiin tai viljelijän kokemukseen ja käsitykseen erilaisten kasvustojen jälki-
vaikutuksesta. Typpisadon ja vapautuvan typen hyödynnettävyyden arvioimiseen tarvittaisiin käytännön 
viljelyyn soveltuva menetelmä.  

5.3 Aluskasvit 
Aluskasvit kasvavat pääkasvin, useimmiten kevätviljan, alla. Viljely tehdään pääkasvin ehdoilla, eikä 
aluskasvin ole tarkoitus kasvaa kuin pääkasvin korjuun jälkeiseen loppusyksyyn tai sitä seuraavaan ke-
vääseen. Palkokasveista aluskasveiksi sopivat lähinnä valko- ja puna-apila. Myös yksivuotinen nurmimai-
lanen on menestynyt kokeissa hyvin aluskasvina (Känkänen 2010). Myönteisiä kokemuksia on saatu 
muutamasta muustakin apilakasvista (Kauppila ja Kiltilä 1992, Kauppila ja Lindqvist 1992), joista per-
sianapilaa käytetään viljelyksillä jonkin verran.  

Aluskasvi kasvaa hitaasti pääkasvin alla, mutta pääkasvin korjuun jälkeen kasvu on nopeaa. Aluskasvi 
muokataan maahan tai lopetetaan muilla keinoin loppusyksyllä tai seuraavana keväänä. Typpisato arvioi-
daan ennen lopetusta tai loppusyksyllä. Loppusyksyn arviosta saadaan keväistä arviota parempi tuntuma 
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tulevaan typpivaikutukseen myös silloin, kun aluskasvin kasvu lopetetaan vasta keväällä. Typpisato mita-
taan tai arvioidaan samaan tapaan kuin viherlannoitusnurmista. 

Aluskasvimenetelmää on kokeiltu myös niin, että viljakasvusto on perustettu jo olemassa olevan moni-
vuotisen palkokasvin kasvustoon. Bergkvistin (2003) kokeissa aluskasviksi perustettu valkoapila jätettiin 
kasvamaan ja siihen kylvettiin syysvehnää kahtena seuraavana syksynä. Valkoapila pienensi vehnän satoa 
ensimmäisenä, mutta lisäsi toisena vuonna. Jyvien typpipitoisuus oli suurempi kuin pelkkää vehnää viljel-
täessä. Bergkvist päätteli, että suurten jyväsatojen saamiseksi apilan aiheuttama kilpailu on pidettävä pie-
nenä vehnän pensomisen aikaan esimerkiksi herbisidin avulla. Menetelmän toteuttaminen sisältää vielä 
paljon epävarmuustekijöitä. Siksi tässä raportissa aluskasvit oletetaan kylvettävän keväisin ja kasvavan 
korkeintaan seuraavaan kevääseen.  

5.4 Monivuotiset rehunurmet  
Monivuotiset rehunurmet, mukaan lukien laitumet, ovat nykyään hyvin pitkälle heinäkasvilajeihin perus-
tuvia. Lähes poikkeuksetta nurmissa voitaisiin kasvattaa myös palkokasveja. Nurmet perustetaan pääsään-
töisesti suojaviljaan, jolloin nurmen kasvu on voimakasta heti ensimmäisenä rehuvuonna. Suojavilja vil-
jellään useimmiten seuraavan nurmen ehdoilla, eli sen kylvötiheyttä ja mahdollisesti lannoitustakin vä-
hennetään tavallisesta. Tästä syystä, samoin kuin alla kasvavan nurmen aiheuttamasta kilpailusta johtuen 
saadaan yleensä yksin kasvavaa viljaa pienempi sato. Apiloiden tai apilan ja monivuotisen heinälajin 
muodostaman seoksen aiheuttama kilpailu on kuitenkin melko vähäinen, jos suojaviljan typpilannoitus on 
lähes normaalin tasoinen. Tulevan nurmen kasvilajit eivät vaikuta kasvuston perustamisvuoden typen-
käyttöön. 

Rehunurmi voidaan perustaa myös ilman suojaviljaa, jolloin nopeakasvuisten yksivuotisen lajien avulla 
saadaan rehusatoa jo perustamisvuonna. Jos nurmessa on mukana palkokasveja, voi synteettistä typpeä 
säästyä jo perustamisvuonna, sitä enemmän, mitä palkokasvipitoisempaa kasvusto on ja mitä nopeampi-
kasvuisempia palkokasvilajeja käytetään. 

Palkokasveja sisältävistä nurmista saadaan jokaisen rehunkorjuun yhteydessä talteen biologisen typensi-
donnan avulla kertynyttä typpeä. Typpisato on laskettavissa korjatun biomassan määrän ja laadun perus-
teella. Biomassan typpipitoisuus riippuu kasvilajien osuuksista seoksissa ja kasvien iästä. Sadon määrä 
vaihtelee suuresti mm. korjuukerran, kasvulohkon ja kesän sääolojen vuoksi. Typpisato voidaan laskea 
mittaamalla korjatun biomassan tai kasvustonäytteen kuiva-ainesato ja määrittämällä sen typpipitoisuus. 
Typpilannoitusvaikutusta joudutaan pääsääntöisesti arvioimaan sen perusteella, millainen on ollut palko-
kasvien kasvuvoima ja osuus kasvustossa viimeisenä nurmivuonna.  

Monivuotisen nurmen palkokasvilajeja ovat apilat, mailaset ja vuohenherne. Puna-apila on yleisin ja vil-
jelyvarmin laji, tosin säilyvyys heikkenee nurmivuosien kuluessa (Stoddard ym. 2009). Sinimailanen 
kasvattaa juuristoaan laajemmaksi vuosi vuodelta, jolloin myös sen typensidonta lisääntyy ja kasvu run-
sastuu (Käytännön Maamies 2012a). Sinimailanen on satoisa vettä hyvin läpäisevillä, kasvukunnoltaan 
hyvillä pelloilla. Alsikeapila sopii korvaamaan puna-apilaa turvemaille ja muille kosteille kasvupaikoille. 
Sirppimailanen taas viihtyy sinimailasta vaatimattomammissa oloissa. Erityisesti kevyille maille sopivan 
vuohenherneen sato suurenee vuosien mittaan. Valkoapila on varmin valinta laitumiin (Kuusela 2004). Se 
ei viihdy kovin raskailla mailla, ja on arka kuivuudelle. Sirppimailanen ja vuohenherne menestyvät pouti-
villa lohkoilla valkoapilaa paremmin. 

Nurmipalkokasvilajien vaatimukset kasvupaikan suhteen ja sopeutuminen erilaisiin oloihin vaihtelevat 
paljon. Niinpä voidaan olettaa, että niitä voidaan viljellä lähes kaikkialla, kunhan laji valitaan oikein. 

Kun Ruotsissa tutkittiin puna-apilan, timotein ja nurminadan seosnurmia, väheni apilan osuus typpilan-
noitusta lisättäessä (Torssell ym. 2007). Apilan osuus seosnurmen massasta oli toisena kesänä pienempi 
kuin ensimmäisenä. Nämä Suomestakin tutut ilmiöt on otettava huomioon, kun maksimoidaan sekä bio-
logisesta typensidonnasta saatava hyöty että nurmen tuotto. Mitä suurempi osuus palkokasveja on, sitä 
vähemmän lannoitusta tarvitaan. Nykänen (2008) arvioi, että kun palkokasvien osuus on noin 40 %, ei 
luomunurmi tarvitse muuta typpilannoitusta lainkaan. Riesingerin (2010) aineistossa 34 suomalaiselta 
luomutilalta oli ensimmäisen ja toisen vuoden puna-apilapitoisten nurmien biologinen typensidonta kes-
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kimäärin lähes 250 kg ha-1 vuodessa. Kun apilapitoisuus nurmen iän myötä pieneni, väheni myös nurmen 
sadontuotto. 

Saarijärven (2008) tutkimusten mukaan valkoapilapitoinen, väkilannoittamaton laidun on hyvä vaihtoehto 
lannoitetulle heinäkasvilajeista koostuvalle laitumelle. Valkoapilan ilmakehästä sitoman typen määrä 
vastasi väkilannoitteena palkokasvittomalle laitumelle levitettyä 220 kg ha-1 typpimäärää. 

Palkokasvinurmien nykyisestä osuudesta ei ole olemassa tilastoja. Siementen myyntitilastoista arvioimi-
nenkin on hyvin epävarmaa jo sen vuoksi, että palkokasveja kylvetään myös erilaisiin viherkesantoihin ja 
luonnonhoitopeltoihin. Käytetyt siemenmäärät vaihtelevat ja omalla tilalla tuotettua siementäkin toisinaan 
käytetään. Yleiskäsitys on, että rehunurmet ovat nykyisin lähes yksinomaan heinänurmia, vaikka kiinnos-
tus palkokasvinurmia kohtaan on kasvussa. Raportin laskelmien oletuksena käytetään, että 10 % nurmista 
on jo nyt palkokasvinurmia. 

5.5 Palkoviljat 
Hernettä viljellään Suomessa pääasiassa ruokaherneeksi ja siemeneksi. Vuonna 2011 hernettä viljeltiin 
5000 hehtaarin alalla, josta rehuherneen osuus oli noin neljännes.  Laine ja Vuorinen (2010) arvioivat, 
että rehuntuotannon kannalta riittävä viljelyala olisi 30 000 ha. Perinteisen ruokaherneen tuottamiseksi 
tarvitaan noin 3000 hehtaarin viljelyala. Uusien ravintotottumusten ja käyttötapojen myötä herneen vilje-
leminen myös ihmisravinnoksi voi tulevaisuudessa lisääntyä. Kansainvälisesti palkoviljojen mahdolli-
suuksia pidetään suurina. Jensenin ym. (2010) mukaan härkäpavun rooli rehun ja ruuan tuottajana voi olla 
tärkeä, kun fossiilisten energiavarojen pieneneminen ja hintojen nousu vähentää väkilannoitteiden käytön 
edellytyksiä.    

Härkäpavun viljely lisääntyi voimakkaasti muutamassa vuodessa, ja ala v. 2011 oli lähes 10 000 ha. Här-
käpapu täyttää samaa rehualaa herneen kanssa, vaikka sen valkuaispitoisuus onkin hernettä korkeampi. 
Myös lupiinit on todettu lupaaviksi vaihtoehdoiksi tulevaisuuden palkoviljoina Suomessa (Stoddard 
2012). 

Suomessa on tapana antaa palkoviljoille 20–40 typpikilon starttilannoitus, mutta sen tarpeellisuuden tar-
kempi tutkiminen olisi paikallaan. Muualla on kiistaa siitä, tarvitaanko starttityppeä kasvun alkuvaiheiden 
typenpuutteen eliminoimiseen. Jensenin ym. (2010) mukaan väkilannoitetypellä saadaan harvoin vastetta, 
jos kyntökerroksessa on vähintään 20–30 kg ha-1 kasveille käyttökelpoista typpeä. Tämän perusteella 
meillä käytetty starttitypen määrä olisi joka tapauksessa turhan suuri. Suomessakin starttitypen antaminen 
kyseenalaistetaan entistä vahvemmin (Stoddard 2011). Kokonaisvaltainen biologisen typensidonnan hyö-
dyntäminen voi johtaa siihen, että pelloissa on nykyistä enemmän kasvien käytettävissä olevaa typpeä, 
myös palkoviljojen kylvön ollessa vuorossa. Kun typensidontaa hyödynnetään maksimaalisesti, voi pal-
kovilja saada mahdollisesti tarvitsemansa starttitypen edeltävän apila-aluskasvin vapauttamasta typestä. 
Näistä syistä raportin laskelmissa oletetaan, että palkoviljat eivät tarvitse väkilannoitetyppeä. 

5.6 Energiakäyttö 
Maanpäällistä palkokasvimassaa on mahdollista korjata myös energian tuottamiseksi. Kun kasvustoa 
viedään mm. kaasutettavaksi, voivat peltoon jäävä muu typpipitoinen aines sekä kaasutusjätteenä synty-
vän mädätejäännöksen kuljettaminen takaisin pelloille korvata väkilannoitetyppeä (Nykänen ym. 2012). 
Kasvimassojen energiakäytön kehittäminen on käynnissä, joten palkokasvien osalta kaasutukseen liittyvät 
typpi- ja energiavaikutukset selvitetään muissa hankkeissa. Nyt luettavana olevan tarkastelun osalta ener-
giakäyttö kilpailee lähinnä yksi- ja monivuotisten viherlannoituskasvustojen kanssa, eikä näiden vaihtoeh-
tojen paremmuutta synteettisen typen korvaajana tai energian säästäjinä verrata. Tässä raportissa keskity-
tään perinteisiin palkokasvien käyttömahdollisuuksiin maatilojen viljelyssä. Luonnonhoitopeltojen ja 
viljelemättä hoidettujen peltojen oletetaan tulevan nykyistä tehokkaammin mukaan palkokasveja hyödyn-
täviin viljelykiertoihin.  
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6 Palkokasvien typpilannoitustehon määrittely 

Kun palkokasvista vapautuva typpi mahdollistaa tietyn vähennyksen seuraavalle kasville annettavassa 
väkilannoitetypen määrässä, on kyse typpilannoitetta korvaavasta arvosta (N-fertilization replacement 
value, Garand ym. 2001). Kyseistä arvoa kuvaamaan otamme käyttöön termin typpilannoitusteho. Palko-
kasvin typpilannoitusteho ei tarkoita samaa kuin seuraavan kasvin käyttämä palkokasvista vapautunut 
typen määrä silloin, kun muita typenlähteitä maasta vapautuvan typen lisäksi ei ole, vaan on yleensä ky-
seistä määrää pienempi. 

Typpilannoitusteho kuvaa, paljonko väkilannoitteen määrää voidaan vähentää palkokasvin jälkeen ilman, 
että sadon määrä pienenee. Esimerkiksi lannoittamaton vilja palkokasvin jälkeen voi tuottaa yhtä suuren 
sadon kuin viljan jälkeen 50 kg N ha-1 lannoitettu vilja, mutta jotta päästään yhtä suureen satoon kuin 
optimaalisesti 100 kg N ha-1 lannoitettu vilja, saattaa väkilannoitetypen vähennysmahdollisuus olla vain 
20 kg ha-1. Typpilannoitusteho onkin siis tässä teoreettisessa tapauksessa 30 kg ha-1 pienempi kuin palko-
kasvin maksimaalinen typpijälkivaikutus.  

Taloudellisesti järkevää voi olla vähentää lannoitusta typpilannoitustehoa enemmän. Ympäristösyytkin 
puoltavat, että seuraavasta kasvista ei oteta kaikkea irti maksimisatoon tähtäävällä väkilannoituksella. 
Toisaalta ympäristösyyt voivat puoltaa sitäkin, että kasvi ei jää pelkästään edeltävän kasvin vapauttaman 
typen varaan, vaan lisäksi annetaan väkilannoitetyppeä. Jos typpisato on erittäin suuri ja typpi siirtyy 
hyvin seuraavalle kasville, voi typpilannoitusteho olla maksimaalinen eli viherlannoitus voi korvata ko-
konaan väkilannoitetypen. Yleensä edeltävä palkokasvi korvaa vain osan väkilannoitetypestä. 

Typpilannoitustehoa voidaan arvioida etukäteen viherlannoituskasvuston typpisadon ja typpipitoisuuden, 
lopetusajankohdan ja –tavan, sääolojen, kasvupaikan ja seuraavan viljelykasvin perusteella. Ratkaiseva 
lähtökohta on viherlannoituskasvuston typpisato ja -pitoisuus, jotka ovat käytännön oloissa arvioita. Bio-
massan typpipitoisuus voi vaihdella suuresti, mikä vaikeuttaa typpilannoitustehon ennakoimista.  

Luvussa 6.1.2 käsiteltävässä viherkesannon muokkauskokeessa puna-apilan maanpäällisen biomassan 
typpipitoisuus loppusyksyllä vaihteli koepaikkojen kesken välillä 2,0 ja 3,4 % ja juurten typpipitoisuus 
välillä 1,6 ja 2,7 %. Yksi syy eroihin on kasvuvaiheiden erilaisuus ja kasvuston rakenteen muuttuminen 
puna-apilan ikääntyessä, sillä lehtien ja nuorten kasvinosien typpipitoisuus on yleensä suurempi kuin 
varsien ja vanhojen kasvinosien (Wivstad 1997). Käytännössä vielä tärkeämpi tekijä on kasvuston puhta-
us: mitä enemmän viherlannoituskasvin seassa kasvaa rikkakasveja, sitä alhaisempi on biomassan typpi-
pitoisuus ja pienempi odotettavissa oleva typpihyöty. Rikkakasveja voidaan torjua kemiallisesti tai niittä-
en. Typpilannoitustehon arvioimista helpottaisi, jos viherlannoitusmassan määrä ja typpipitoisuus voitai-
siin määrittää näytteiden avulla. Paljon auttaa kuitenkin jo arvio siitä, mikä on palkokasvin osuus kasvus-
tossa. 

Kasvuston liian varhainen maahan muokkaaminen vähentää typen siirtymistä seuraavalle kasville. Muok-
kaaminen myöhään syksyllä maan ja säiden ollessa jo kylmiä siirtää typen vapautumista lähemmäs sen 
käyttötarvetta seuraavana kesänä. Jos maa on talven roudassa, ei jo vapautunutkaan typpi pääse huuhtou-
tumaan. Kasvuajan piteneminen syksyllä lisää usein myös juuriston maata parantavaa vaikutusta, ja juur-
ten synnyttämä typpihyötykin lisääntyy (Känkänen ym. 1999). Myös hiilivarojen kartuttamisen kannalta 
kasvuajan pitenemisestä on hyötyä.  

Viherlannoituskasvuston pitämisessä muokkaamattomana talven yli on hyvät puolensa esimerkiksi 
eroosion estämisen kannalta, mutta typen hyödyntämisen suhteen siinä on ongelmansa. Pellon pinnalle 
jääneestä, etenkin yksivuotisten ja siten talven tullessa kuolleiden kasvien biomassasta voi pintavesien 
mukana, lumen sulaessa keväällä tai leutona talvena sateiden vuoksi, huuhtoutua ravinteita. Toisaalta 
talvehtivat monivuotiset kasvit voivat ehtiä kerätä keväällä typpeä maasta siinä määrin, että viljelykasvilla 
on alkukesällä typpeä käytettävänään vähemmän kuin olisi ilman viherlannoituskasvia. Muokattaessa 
kasvusto maahan keväällä voi typpi myös vapautua turhan myöhään viljelykasvin sadonmuodostuksen 
kannalta.  
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Palkokasvin typen vapautumiseen voidaan vaikuttaa monin teknisin keinoin. Kasvuston maahan muok-
kaaminen parantaa kasvimassan hajoamista ja typen vapautumista sekä siirtymistä seuraavalle kasville. 
Viherlannoituskasvuston kevyt maahan muokkaaminen ensin ja myöhemmin uusi muokkaus irrottaa ty-
pen nopeammin kuin pelkkä myöhäinen kyntö.  Kasvuston lopettaminen glyfosaatilla siirtää typpeä nope-
asti kasvuston maanpäällisistä osista juuriin. Se voi jossain määrin parantaa viherlannoituksen hyödyntä-
mistä suorakylvössä, joka muuten soveltuu heikosti viherlannoituksen hyödyntämiseen.  

Fossiilisen energian säästäminen palkokasvien avulla suorakylvöä käytettäessä on haasteellisempaa kuin 
muokatuissa maissa (Kristensen ym. 2000, Känkänen 2012). Suurimpia typpisatoja tuottavat viherlannoi-
tuskasvit voivat edellyttää maahan muokkaamista, mitä on käytetty raportin laskelmien oletuksena myös 
suorakylvötilojen osalta. Aluskasvit ovat sovitettavissa suorakylvösysteemiin, jos käytetään yksivuotisia 
kasveja tai torjutaan monivuotiset kasvit kemiallisesti. Viherlannoitus suorakylvön yhteydessä on vielä 
kokonaan tutkimaton sarka. Suorakylvömenetelmän yleisyyden vuoksi tutkimus olisi tarpeen. 

6.1 Viherlannoitustutkimusten tulkinta  
MTT:llä tehtiin 1988–1999 viljelyjärjestelmätutkimuksen yhteydessä useita lyhyt- ja pitkäaikaisia kokei-
ta, joissa selvitettiin viherlannoituksen mahdollisuuksia osana viljatilojen viljelyä (Känkänen 2001). Luet-
tavana olevan raportin arviot viherlannoituskasvien typpilannoitustehosta perustuvat suurelta osin paitsi 
jo julkaistuihin, myös nyt uudesta näkökulmasta laskettuihin viljelyjärjestelmätutkimuksen tuloksiin. 
Tässä luvussa käydään läpi viljelyjärjestelmätutkimuksen anti ja seuraavassa muu tietämys, ja niiden 
avulla määritetään lannoitteen- ja energiansäästölaskelmissa käytettävät typpilannoitustehot erilaisten 
palkokasvikasvustojen jälkeen. 

6.1.1 Yksi- ja monivuotisten viherkesantojen kokeet 

Jokioisissa tehdyissä kokeissa yksivuotisen ruisvirnan typpisato rukiin esikasvina oli 170 kg N ha-1. Las-
kennallisesti (Granstedt 1995, Leinonen 2011) ruisvirnan typestä vapautuu kasveille käyttökelpoista typ-
peä 170 x (3,5–1,7)/3,5 = 87 kg ha-1. Ilman synteettistä typpilannoitusta kasvaneen rukiin jyväsato ruis-
virnan jälkeen oli 2700 kg ha-1. Oletetaan jyvien typpipitoisuuden olleen 1,7 %, jolloin jyväsato sisälsi 
typpeä 46 kg ha-1. Jos sekä rukiin olkien että juurten kuiva-ainesadot olivat samaa luokkaa jyväsadon 
kanssa ja niiden typpipitoisuus 0,5 %, sisälsivät ne typpeä noin 25 kg ha-1.  Ruiskasvuston kokonaistyppi-
sisältö oli siten noin 70 kg ha-1. Virnan typpi siirtyi teoreettisesti tarkastellen rukiin käyttöön korkealla 
hyötysuhteella. On kuitenkin muistettava, että maastakin vapautuu typpeä kasvien käyttöön. Esimerkiksi 
Sippola ja Yläranta (1985) mittasivat kevätkylvöjen aikaan metrin syvyisestä maakerroksesta aitosavella 
22–27 kg ha-1 mineraalityppeä. Paljon oletuksia sisältävä ruisvirnan typen käyttöön tulemista koskeva 
laskelma kaipaa tuekseen lisää mittauksia, joita saatiin seuraavissa koesarjoissa. 

Kolmivuotisten kesantojen vuohenherne tuotti kuiva-ainetta 13 000 kg ha-1, timotein ja apiloiden seokset 
keskimäärin noin 10 000 kg ha-1. Kokonaismassasta lähes puolet oli maan pinnan alapuolella. Juurimas-
saa oli monivuotisissa viherkesannoissa ainakin nelinkertaisesti verrattuna yksivuotisiin viherkesantoihin 
(Känkänen 2000). Ilman väkilannoitetyppeä kasvaneen rukiin jyväsato vuohenherneen jälkeen oli 5000 
kg ha-1 sekä puna-apilan ja timotein seoksen jälkeen 4400 kg ha-1. Vuosi ja kasvupaikka olivat otolliset 
rukiille. Valitettavasti niin ei aina ole, vaan esimerkiksi rukiin huonon talvehtimisen vuoksi typpi tulee 
huonosti hyödyksi.  

Vastaavin laskelmin kuin edellä ruisvirnalle tehtiin, oli ruiskasvuston typpisisältö noin 135 kg ha-1 vuo-
henherneen ja noin 120 kg ha-1 puna-apilakesannon jälkeen. Koska kesantokasvustojen typpipitoisuudet ja 
typen kokonaismääräkin olivat pienemmät kuin edellä kuvatussa ruisvirnan tapauksessa, tuli monivuotis-
ten viherkesantojen sisältämä kasveille käyttökelpoinen typpi mitä ilmeisimmin käyttöön hyvin korkealla 
hyötysuhteella. Sen lisäksi rukiin on täytynyt käyttää merkittävä määrä maassa vapaana ollutta typpeä.  

Monivuotisten kasvustojen suuri juurimassa merkitsee voimakasta vaikutusta maahan, esim. juurikanavi-
en määrä kasvaa. Juurten typpipitoisuus on pienempi kuin maanpäällisten kasvinosien, mutta ne voivat 
lisätä suuresti muiden viljelykasvien juurten mahdollisuuksia ottaa ravinteita (Känkänen 1994). On mah-
dollista, että jos kyseisessä kokeessa olisi rukiille annettu lisäksi väkilannoitetyppeä, olisi rukiin sato ollut 
vieläkin suurempi viherkesantojen kunnostamassa maassa. Nyt voidaan vain todeta, että rukiista saatiin 
suuri sato palkokasvien jälkeen ilman lisätyppeä. Lisäksi, jos ruista olisi lannoitettu erilaisilla väkilannoi-
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tetypen määrillä, olisi taloudellisesti optimaalinen typpilannoitustaso kunkin viherlannoituskasvin jälkeen 
ollut laskettavissa kulloistenkin hintasuhteiden vallitessa, kuten myöhemmin tässä raportissa osoitetaan. 

6.1.2 Viherkesannon muokkauskoe 

Viherkesannon muokkauskokeessa tutkittiin aikaisen ja myöhäisen syyskynnön, kevätkynnön ja keväisen 
kevennetyn muokkauksen merkitystä yhden kesän ajan kasvaneiden ruisvirnan ja puna-apilan sekä ohran 
jälkeen. Seuraava kasvi oli ohra ja sitä seuraava kaura. Ohran jälkeen seuranneen ohran typpilannoitusta-
sot olivat 40, 80 ja 120 N, palkokasvien jälkeen 0, 40 ja 80 N. Tulokset on muutoin esitetty tieteellisissä 
artikkeleissa (Känkänen ym. 1998, Känkänen ym. 1999), mutta tähän laskettiin tuloksia typpilannoituste-
hosta kuuden koepaikan keskiarvoina. 

Viherlannoituskasvin laskennallinen typpivaikutus muuttui, kun laskentatapa muuttui.  Laskentatavalla 1 
ohran jyväsatoa virnan jälkeen verrattiin jokaisen typpitason osalta vastaavaan, ohraesikasvin jälkeen 40 
kg ha-1 enemmän lannoitetyppeä saaneeseen ohran satoon. Silloin virnan aiheuttama typpihyöty oli lähes 
sama, noin 50 kg ha-1, kaikilla typpitasoilla (taulukko2). Väkilannoitetyppeä voisi siis antaa suurimman 
kokeessa käytetyn määrän ilman, että virnan typpilannoitusvaikutus pienenisi. 

 
Taulukko 2: Ohran jyväsato (kg ha-1) ruisvirnan ja sen eri muokkausajankohtien jälkeen kolmella väkilannoitetypen 
määrällä (0, 40 ja 80 kg N ha-1) sekä satoero verrattuna esikasvina kasvaneeseen ohraan, jonka jälkeen typpilannoi-
tus oli 40 kg ha-1 suurempi. Sadot ovat kuuden koepaikan keskiarvoja. Alimmalla rivillä on ruisvirnan synnyttämä 
typpihyöty, kun laskentaperusteena on tämän taulukon mukainen satovertailu (laskentatapa 1).  

 

 

Laskentatapa 1 on yksinkertainen, mutta ei anna oikeaa kuvaa virnan typpilannoitustehosta, vaikka ker-
tookin tehon olevan vähintään noin 50 kg N ha-1. Oikeampi tapa laskea teho on lähestyä sitä ohran opti-
maalisen lannoitusmäärän kautta. Kun ohra oli esikasvina, antoi typpilannoituksen lisääminen 80:sta 120 
kiloon hehtaarilta melko harvoin sadonlisäystä, vaikkakin keskimäärin kaikkien koepaikkojen keskiarvo-
na lisäys oli 220 kg ha-1. Koska kaikissa kokeissa ohran jyväsato ohran jälkeen kasvoi selvästi typpilan-
noituksen kasvaessa 40:stä 80 kiloon, lienee kyseisen kokeen palkokasvien typpilannoitustehon lasken-
nassa perustelluinta tehdä vertailu 80 N lannoitettuun ohraan ohran jälkeen. Lisäksi 80 N on lähimpänä 
käytäntöä ohran viljelyssä. Näin siitäkin huolimatta, että 40 N olisi ohran jälkeen ollut usein varsin talou-
dellinen vaihtoehto.  

Laskentatavalla 2 ohran jyväsatoa virnan jälkeen verrattiin jokaisen typpitason osalta siihen koejäseneen, 
joka sai ohraesikasvin jälkeen 80 kg ha-1 lannoitetyppeä. Virnan aiheuttama typpihyöty pieneni voimak-
kaasti, kun sen jälkeen ohralle annettiin myös väkilannoitetyppeä (taulukko 3). Virnan aiheuttama esikas-
vivaikutus vastasi yli 70 kg ha-1 väkityppilannoitusta, jos virnan jälkeen ei lisätyppeä annettu, mutta vain 
vajaata 20 kg ha-1 väkityppilannoitusta, jos lisätyppeä annettiin 80 kg ha-1. Virnan suuren typpimäärän 
siirtyminen seuraavalle ohralle on siis suurimmalla synteettisen typen määrällä varsin tehotonta, vaikka 
laskentatavan 1 mukaan teho silläkin typpitasolla oli hyvä. Syyn tähän selventää laskentatapa 3, joka esi-
tellään apilaesimerkin jälkeen. Laskennallisesti virnan typpilannoitushyöty pienenee 6 kg ha-1 jokaista 
väkilannoitetypen kymmenen kilon lisäystä kohden välillä 0–40 N ja 8,5 kg ha-1 jokaista väkilannoitety-
pen kymmenen kilon lisäystä kohden välillä 40–80 N. 

0 N 40 N 80 N 

Aikainen syyskyntö 4150 4480 5180 

Myöhäinen syyskyntö 3900 4530 4930 

Kevätkyntö 3920 4630 4890 

Kevennetty muokkaus 3510 4360 4700 

Keskiarvo 3870 4500 4920 
ero ohraan (+40 N) +360 +310 +500 

N hyöty 48 47 52 
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Taulukko 3: Ruisvirnan synnyttämä typpihyöty seuraavan ohran väkilannoitemäärillä 0, 40 ja 80 kg N ha-1. Vertailu 
tehtiin tilanteeseen, jossa ohran jälkeen seuraavalle ohralle annettiin väkilannoitetyppeä 80 kg ha-1 (laskentatapa 2). 
Tulos perustuu kuuden paikan keskimääräiseen jyväsadon typpimäärään virnan ja ohran jälkeen em. typpitasoilla. 

0N 40N 80N 
Aikainen syyskyntö 75 42 19 
Myöhäinen syyskyntö 74 49 18 
Kevätkyntö 72 48 14 
Kevennetty muokkaus 69 49 17 
keskiarvo 73 47 17 

 

Myös yhden kesän viherkesantona kasvaneesta puna-apilasta tehtiin laskentatavan 2 mukainen vertailu. 
Tulos oli samansuuntainen kuin virnalla, mutta puna-apilan pienempi typpisato näkyi pienempinä typpi-
hyötyinä (taulukko 4). Tulos osoittaa selkeästi, että jos yhden kesän puna-apilakasvustosta halutaan saada 
typpilannoitetta korvaavaa vaikutusta, on väkilannoitteen kanssa oltava varovainen. Vain myöhäistä 
syyskyntöä käytettäessä puna-apilasta saatiin pieni typpilannoitushyöty vielä 80 N typpilannoitustasolla. 
Sen sijaan ilman lisätyppilannoitusta puna-apilan synnyttämä typpihyöty oli 60 kg ha-1 luokkaa. Lasken-
nallisesti apilan typpilannoitushyöty pienenee 6–7 kg ha-1 jokaista väkilannoitetypen kymmenen kilon 
lisäystä kohden. 

 
Taulukko 4. Yhden kesän kasvaneen puna-apilan synnyttämä typpihyöty seuraavan ohran väkilannoitemäärillä 0, 40 
ja 80 kg N ha-1. Vertailu tehtiin tilanteeseen, jossa ohran jälkeen seuraavalle ohralle annettiin väkilannoitetyppeä 80 
kg ha-1 (laskentatapa 2). Laskelma perustuu kuuden koepaikan keskimääräiseen ohran jyväsadon typpimäärään 
puna-apilan ja ohran jälkeen em. typpitasoilla. 

0N 40N 80N 
Aikainen syyskyntö 57 28 -3 
Myöhäinen syyskyntö 62 37 7 
Kevätkyntö 55 33 1 
Kevennetty muokkaus 53 25 1 
Keskiarvo 57 31 2 

 

Laskimme myös, montako kiloa jyväsato kasvoi yhtä synteettistä typpikiloa kohti, kun lannoitusporras oli 
40 N (laskentatapa 3). Ohran jälkeen annettu ensimmäinen 40 kiloa oli ylivoimaisesti tehokkain, sillä yksi 
typpikilo vastasi noin 90 kg jyväsatoa (taulukko 5). Tämä tosin ei tarkalleen ottaen kuvaa pelkän lannoit-
teen vaikutusta, koska lähtötasoa ei mitattu lannoittamattomalla ohralla. Seuraavassa portaassa (40 -> 80 
N) yhdellä lannoitetyppikilolla saatiin 17 kg lisää jyviä, viimeisessä (80 -> 120 N) keskimäärin vain 6 kg. 
Viherlannoituskasvien jälkeen ensimmäinen typpilannoitusporras (0 -> 40 N) tuotti väkilannoitetyppiki-
loa kohti 16 kg ja toinen porras 11 kg jyviä. Väkilannoitteen heikkenevä lisähyöty typen määrän lisäänty-
essä selittää sen, miksi laskentatapojen 1 ja 2 antamat typpilannoitusarvot olivat niin erilaiset. Samalla se 
osoittaa laskentatavan 1 harhaanjohtavuuden.  

 
Taulukko 5. Yhdellä lisäkilolla väkilannoitetyppeä saavutettu jyväsadon lisäys (kg) (laskentatapa 3). Ohran ensimmäi-
nen porras kuvaa maan typpivaroja huomioimatta, paljonko on koko jyväsadon määrä yhtä typpilannoitekiloa kohti, 
koska täysin lannoittamatonta käsittelyä ei kokeissa ollut. Muiden portaiden kohdalla keskimääräinen jyväsadon lisä-
ys kahden portaan välillä jaettiin luvulla 40, jolloin saatiin keskimääräinen jyväsadon lisäys yhtä väkilannoitteen typpi-
kiloa kohti. Virnan ja apilan kohdalla alimman portaan vertailu tehtiin pelkästään viherlannoitettuun käsittelyyn. 

OHRA VIRNA APILA 
40N 80N 120N 40N 80N 40N 80N 

Aikainen syyskyntö 92 18 1 8 18 12 9 
Myöhäinen syyskyntö 87 17 12 16 10 17 11 
Kevätkyntö 89 18 -2 18 6 20 8 
Kevennetty muokkaus 82 17 11 21 9 13 18 
Keskiarvo 88 17 6 16 11 16 11 
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Perustelluinta ainakin biologisesta näkökulmasta tämän aineiston tilanteessa on pyrkiä siihen, että kaikki-
en esikasvien jälkeen ohra saa, maasta vapautuvan typen lisäksi, noin 80 kg ha-1 typpeä mahdollisimman 
energiatehokkaalla tavalla. Virnan jälkeen tulisi tällöin antaa vain noin 10 kg ha-1 lisätyppeä eli virnan 
typpilannoitusteho on 70 kg ha-1. Yhden vuoden puna-apilan kohdalla tilanne on hankalampi, koska 80 kg 
ha-1 rajaa ei aivan saavuteta ennen kuin suurella väkilannoitetypen määrällä, jolloin apilan typpilannoitus-
teho jää olemattomaksi. On joko tyydyttävä alhaisempaan ohran jyväsatoon apilaesikasvin hyvän typpite-
hon saavuttamiseksi tai pyrittävä perustelemaan sopiva typpilannoitustaso muin keinoin. Maksimaaliseen 
energiansäästöön päästään puna-apilankin jälkeen ilman synteettistä typpilannoitusta, mutta sadon määrä 
jää silloin jo melko alhaiseksi, 700 kg ha-1 pienemmäksi kuin virnan jälkeen ilman lisätyppilannoitusta. 

6.1.2.1 Esimerkki hintasuhteiden merkityksestä 

Biologisen maksimisadon tavoittelussa ei 80 kg väkilannoitetyppeä hehtaarille näyttäisi olevan liikaa 
viherlannoituskasvien jälkeenkään. Toisaalta maksimaalisen energiansäästön näkökulmasta virnan jäl-
keen ei tarvita muuta typpilannoitusta, koska sitenkin päästään kohtuullisiin satoihin. Myös puna-apilasta 
saadaan väkilannoitetta korvaavaa typpeä laskennallisesti sitä enemmän, mitä vähemmän sen jälkeen 
lannoitetaan. Koska viherlannoituksen typpilannoitusteho on riippuvainen seuraavan kasvin saamasta 
väkilannoitetypen määrästä, kytkeytyy typpilannoitustehon määrittäminen mielenkiintoisella tavalla ta-
louteen. Korkealla lannoitteen hinnalla ja alhaisella viljan hinnalla kannattaa viherlannoituskasvien jäl-
keen käyttää vähemmän väkilannoitetyppeä, mikä käytännössä johtaa viherlannoituksen suurempaan 
typpilannoitustehoon. Asia vaatisi tarkempaa analyysiä, mutta seuraavassa yksinkertaistettu laskelma 
sopivista typpimääristä eri esikasvien jälkeen. 

Suomensalpietarin (27 N, 1 K, 4 S) hinta helmikuussa 2012 oli 375 euroa per tonni. Pelkän typen perus-
teella laskien typpikilon hinta oli (375/270) 1,39 euroa. Cemagron hinta rakeiselle urealannoitteelle 
29.3.2012 oli 489 €/tn, eli rahti- ja purkukuiluineen arviolta noin 500 €/tn. Lannoite sisältää typpeä 46 %, 
joten typpikilon hinnaksi tulee 1,09 euroa. Seuraavan sadon kevätviljojen hintaodotus kevättalvella 2012 
oli 154 - 168 € tonnilta (Käytännön Maamies 2012b). Mallasohralla, jolle viherlannoitus sopii huonosti 
(VYR 2012c) hintaodotus oli 190 €. Typen ja viljan hintojen suurta vaihtelua (jo tämän raportinkin kir-
joittamisen aikana) enempää spekuloimatta on seuraavassa tehty yksinkertainen laskelma kahdella eri 
hintasuhteella lisätyppikilon kannattavuudesta. Laskelmissa ei ole otettu huomioon sitä, että viljasadon 
suureneminen lisää kustannuksia korjuussa, kuivauksessa ja rahdissa. 

Laskelma 1: Viljan hintaodotus 170 €/tn ja typen hintaoletus lannoitteessa 1200 €/tn. Jotta lannoitus mak-
saa itsensä takaisin pitää viljakiloja per lannoitekilo saada 1,2 € / 0,17 €/kg eli noin 7 kg. 

Laskelma 2: Viljan hintaodotus 160 €/tn ja typen hintaoletus lannoitteessa 1400 €/tn. Jotta lannoitus mak-
saa itsensä takaisin pitää viljakiloja per lannoitekilo saada 1,4 € / 0,16 €/kg eli noin 9 kg. 

Laskelmassa 3 käytetään esimerkkinä vuoden 2009 erittäin alhaista ohran hintaa 75 €/tn (Sipiläinen ym. 
2012) ja typpilannoitteen hintana pidetään edelleen 1400 € per tn. Tässä laskelmassa hintasuhteet ovat siis 
hyvin epäedulliset. Laskelma 3: Viljan hintaoletus 75 €/tn ja typpilannoitteen hintaoletus 1400 €/tn. Jotta 
lannoitus maksaa itsensä takaisin pitää viljakiloja per lannoitekilo saada 1,4 € / 0,075 €/kg eli noin 19 kg. 

Laskelman 1 perusteella koeaineistossa keskimäärin ei ollut kannattavaa lisätä typpilannoitusta 80 kilosta 
120 kiloon per ha ohran jälkeen. Typpilannoituksen lisääminen viherlannoituskasvien jälkeen 40 kilosta 
80 kiloon per ha saattoi olla taloudellisesti kannattavaa. Typpilannoituksen lisääminen ohran jälkeen 40 
kilosta 80 kiloon per ha ja viherlannoituskasvien jälkeen 0 kilosta 40 kiloon oli todennäköisesti kannatta-
vaa. 

Laskelman 2 perusteella koeaineistossa keskimäärin typpilannoituksen lisääminen viherlannoituskasvien 
jälkeen 40 kilosta 80 kiloon per ha oli kannattavuudeltaan jo kyseenalaista. Muihin arvioihin ei tilanne 
muuttunut laskelman 1 tilanteesta oleellisesti. 

Laskelman 3 perusteella koeaineistossa keskimäärin typpilannoituksen lisääminen kannatti vain ohran 
jälkeen, ja silloinkin taloudellisesti optimaalinen typpilannoitus jäi jonnekin 40 ja 80 kg N ha-1 välimaas-
toon, olettaen että kyseisellä määrällä saadaan laadultaan kelvollista viljaa. Sen sijaan niin virnan kuin 
puna-apilankin jälkeen jo alin typpilannoitus eli 40 kg ha-1 oli taloudellisesti kannattamaton. 
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Laskelmat osoittavat suuntaa-antavasti typpilannoitteiden ja viljan hinnan suuren merkityksen, jos väki-
lannoitetypen määrä päätetään pelkästään tilan taloudellisin perustein. Aihe ansaitsisi tarkemman talous-
tarkastelun, jossa otettaisiin huomioon satomäärien muutosten vaikutukset. Lisäksi varsinaisessa kannat-
tavuuslaskelmassa tulisi huomioida viherlannoitusvuosi ja mahdollinen pidempiaikainen, pellon kasvu-
kunnon paranemisesta syntyvä hyöty. 

Aineistosta laskettiin myös väkityppilannoituksen vastekäyrät, jotka antavat edellä esitettyä tarkastelua 
yleisluontoisemman kuvan typpilannoituksen merkityksestä. Kaikkien koepaikkojen keskiarvona lasket-
tujen typpilannoituksen vastekäyrien perusteella yhden typpilannoitekilon lisäys lisäsi jyväsatoa 11,4 kg 
ohran jälkeen, 13,2 kg virnan jälkeen ja 13,5 kg puna-apilan jälkeen (kuva 1). Vaste on laskettu ohran 
osalta väkityppilannoituksen välille 40–120 N ja palkokasvien osalta välille 0–80 N. Vaihtelu koepaikko-
jen välillä oli suurta.  

 

 

 
 
Kuva 1. Väkilannoitetypen aiheuttama vaste ohran jyväsatoon, kun esikasvina oli ohra (ylin käyrä), ruisvirna (kes-
kimmäinen) tai yhden kesän kasvanut puna-apila (alin käyrä). Vastekäyrät on laskettu kuuden koepaikan keskiarvos-
ta viherkesannon muokkauskokeesta. Käytetyt typpilannoitusmäärät olivat ohran jälkeen 40, 80 ja 120 kg ha-1 sekä 
virnan ja apilan jälkeen 0, 40 ja 80 kg ha-1. 
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Koepaikkakohtaisten typpivastekäyrien perusteella (julkaisematon aineisto) arvioitiin typpilannoituksen 
kannattavuutta olettaen, että lisäsatoa tarvitaan 7 - 9 kg per lisätyppikilo (laskelmien 1 ja 2 tilanne). Typ-
pilannoituksen suurentaminen (ohran jälkeen 40:stä 120 kiloon ja viherlannoitusten jälkeen nollasta 80 
kiloon) oli kannattavaa kaikkien esikasvien kohdalla vain kahdella koepaikalla ja kahdella koepaikalla 
typpilannoituksen lisääminen näytti kokonaan kannattamattomalta. Vastekäyrätarkastelut eivät tuo lisäar-
voa raportin tavoitteelle, vaan kuvaavat lähinnä sitä suurta vaihtelua, jonka puitteissa viljely ja siten myös 
viherlannoituksen hyödyntäminen tapahtuu. Jotta kullakin koepaikalla kyseisinä vuosina saavutettu viher-
lannoituksen merkitys saataisiin mahdollisimman tarkasti selville, pitäisi typpilannoitusteho laskea ta-
pauskohtaisesti luvun 6.1.2 mukaisesti. 

6.1.3 Viherkesannon lopetuskoe 

Viherkesannon lopetuskokeesta (Känkänen 2001) tuodaan tässä esiin vain Laukaan ja Pälkäneen koepai-
koilta käytettävissä olevien jyväsatojen tärkeimmät tulokset. Laukaalla viherlannoituksia seurannutta 
viljaa ei lannoitettu väkilannoitetypellä, Pälkäneellä vilja sai sitä 90 kg ha-1. 

Ilman typpilannoitusta yhden kesän kasvanut puna-apila oli virnan veroinen kevätviljan esikasvi, vaikka 
typpisato ja todennäköisesti huuhtoutumisriski oli pienempi. Aineisto oli kuitenkin pieni verrattuna edel-
lisessä luvussa kuvattuun kokeeseen, jossa virnan typpilannoitusteho oli puna-apilaa suurempi. Palkokas-
vien esikasvivaikutus kevätviljalle väheni voimakkaasti, jos ne lopetettiin aikaisin, jo elokuun puolivälis-
sä. Laukaalla käsittely glyfosaatilla tai kyntö 16. elokuuta pienensivät puna-apilan typpilannoitustehoa 20 
kg ha-1 ja virnan typpilannoitustehoa 15 kg ha-1 käsittelemättömään verrattuna. Kaikki koejäsenet kynnet-
tiin lokakuun alussa. 

Kun seuraavalle viljalle annettiin 90 kg/ha väkilannoitetyppeä, poistui palkokasvien typpivaikutus lähes 
kokonaan. Suuresta typpisadostaan huolimatta virna lisäsi silloin jyväsatoa alle 500 kg ha-1 ja jyvien typ-
pisatoa selvästi alle 10 kg ha-1. Seuraavaa kasvia ei saa missään tapauksessa lannoittaa näin voimakkaasti, 
jotta viherlannoituksesta saadaan hyötyä ja jotta viherlannoituksena ja väkilannoitteena annettua typpeä ei 
huuhtoudu. 

6.1.4 Päätelmät viherlannoituskasvuston typpilannoitustehosta  

Ruisvirnan typpilannoitusteho on edellä olevien biologisten perusteiden nojalla 70 kg ha-1. Yksinkertainen 
kannattavuuslaskelma tukee lukua ainakin, kun viljan hinta on alhainen suhteessa typpilannoitteen hin-
taan. Yhden kesän puna-apilan osalta typpilannoitustehon määrittäminen on vaikeampaa, mutta biologiset 
ja hintasuhdelaskelmat huomioiden se lienee 50 kg ha-1 tienoilla. Huomionarvoista on, että kun puna-
apilan jälkeen väkilannoitetyppeä vähennettiin 10 kg ha-1, merkitsi se vain 3–4 kg ha-1 alhaisempaa typen 
määrää seuraavan ohran käyttöön. Kolmenkymmenen kilonkaan muutos arvioidussa puna-apilan typpi-
lannoitustehossa ei siten aiheuta kuin reilun kymmenen kilon muutoksen viljan saamassa typen määrässä. 
Koska virnoja voi pitää tehokkaampina ja yksivuotiseen viherlannoituskasvustoon sopivampina kasveina 
kuin puna-apilaa, voidaan väkilannoitetypen vähennykseksi yksivuotisen viherlannoituskasvuston jälkeen 
olettaa 70 kg ha-1. Virnat on todettu erityisen sopiviksi rukiin esikasveiksi (Känkänen 2001), mutta tässä 
typpitehon oletetaan olevan sama rukiille kuin kevätviljoillekin. 

Puna-apilan typpisato kasvaa selvästi, jos se on perustettu edellisenä kesänä suojaviljaan tai se saa kasvaa 
kaksi kesää. Kolmivuotisenkin viherkesannon lopuksi apilasato voi olla suuri, jos niitto on tehty korkein-
taan kerran kesässä ja olot ovat suosineet apilan säilymistä. Pidempiaikaisen puna-apilan typpiteho on 
siten suurempi kuin vain yhden kesän kasvaneen apilan. Monivuotisiin viherkesantoihin on tarjolla myös 
muita hyviä palkokasveja, kuten edellä on kerrottu. Parhaimmillaan viherkesantojen jälkeen pärjätään 
kokonaan ilman lisätyppeä, mutta jatkossa oletetaan, että myös monivuotisen viherlannoituskasvuston 
jälkeen voidaan väkilannoitetypen määrää vähentää 70 kg ha-1. 

Yksivuotisen viherlannoituksen typpiteho ei ylettynyt toiseen vuoteen, jos vilja silloin sai lähes normaalin 
määrän väkilannoitetyppeä. Monivuotinen apilakesanto lisäsi ruista seuranneen ohran jyväsatoa 500 kg 
ha-1 verrattuna muokkaamattomaan avokesantoon. Typpilannoitustehoa ei aineiston perusteella voi las-
kea, mutta todennäköisesti ohra sai typpeä kahden vuoden takaisista viherkesannoista. Muualla on todettu 
palkokasveista vapautuvan typpeä usean vuoden ajan, tosin selvästi ensimmäiseen vuoteen painottuen 
(Fox ja Piekielek 1988). Viherlannoitus viljakierrossa –kokeessa kahden tai kolmen vuoden välein kier-
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rossa olleen yksivuotisen virnan vaikutus näkyi vielä kolmantena vuonna viherlannoitusten päättymisen 
jälkeen, mutta vain, kun viljaa ei lannoitettu typellä. Jatkossa oletetaan, että monivuotisen viherlannoitus-
kasvuston toisena jälkivaikutusvuonna voidaan synteettisen typen määrää vähentää 20 kg ha-1, mutta yk-
sivuotisen viherlannoituksen jälkeen ei pidempiaikaista typpilannoitustehoa ole.  

6.1.5 Aluskasvikokeet 

Kuten viherkesantojen, apila-aluskasvien typpilannoitushyöty pienenee, kun seuraavan kasvin saama 
typpi muista lähteistä lisääntyy. Myös aluskasvivuoden typpilannoitus vaikuttaa, sillä apiloiden sato jää 
sitä pienemmäksi, mitä suuremman typpilannoituksen pääkasvi saa. Kun Laukaan tutkimusasemalla vil-
jeltiin kuuden vuoden ajan toistuvasti valko- ja puna-apilaa kevätviljojen aluskasveina, oli niiden typpi-
lannoitusta korvaava arvo 29, 19, 14 ja 10 kg ha-1, kun lannoitustasot olivat vastaavasti 0 N, 30 N, 60 N ja 
90 N (Känkänen 2010, Känkänen ym. 2011). Ilman väkilannoitetyppeä apiloiden typpilannoitushyöty oli 
noin puolet siitä typen määrästä, jonka apilakasvusto sisälsi syksyn maahan kynnön aikaan, mutta 90 N 
tasolla vain kolmasosa. Pälkäneellä, missä maa oli luontaisesti enemmän satoa tuottavaa, apilat korvasivat 
väkilannoitetyppeä vähemmän kuin Laukaalla, vaikka apiloiden keskimääräinen sato oli suurempi. 

Apiloiden kasvu ja sadot vaihtelivat suuresti vuosien välillä. Kun sato oli suuri, ja myös typpilannoitus-
hyöty oli keskimääräistä suurempi seuraavana kesänä. Keskimäärin valko- ja puna-apilan typpilannoitus-
hyöty oli 15 kg ha-1. Jokioisissa suoritetussa eri aluskasveja verranneessa yksittäisten aluskasvivuosien 
koesarjassa apiloiden sadot aluskasveina olivat samaa luokkaa kuin em. toistuvan viljelyn kokeissa. Vih-
din pienten siementen kannalta vaikeahkoilla hiesusavilla puna-apilan sato jäi hieman pienemmäksi kuin 
Jokioisten kokeissa. Viherlannoitus viljakierrossa –kokeessa Jokioisissa viljeltiin aluskasveja hyvin huo-
norakenteisella savimaalla, jolla hyvän aluskasvuston aikaansaaminen tuotti ongelmia etenkin kuivina 
kesinä. Toisaalta Suomen etelärannikolta on raportoitu paljon korkeampia apiloiden typpisatoja aluskas-
veina (Kauppila ja Kiltilä 1992, Kauppila ja Lindqvist 1992). Vaikka aluskasvien kasvu vaihtelee suuresti 
niin kasvupaikasta kuin kesän oloistakin riippuen, on raportin laskelmien perustaksi löydettävissä keski-
määräinen apiloiden typpilannoitusteho. 

Valkoapilasta on odotettavissa typpisatoa keskimäärin 40 kg ha-1 ja puna-apilasta 30 kg ha-1, kun kevätvil-
jaa lannoitetaan normaalisti ja aluskasvin siemenmäärä on kohtuullinen eli valkoapilan 4 kg ha-1 ja puna-
apilan 6 kg ha-1. Typpisadosta korkeintaan puolet tulee seuraavan kasvin käyttöön. Typpisatoa ja siten 
typpilannoitustehoa voidaan kasvattaa siemenmäärää lisäämällä. Apiloiden käyttöä aluskasveina onkin 
varaa tehostaa koetuloksiimme verrattuna, kun tavoitteena on suuri biologinen typensidonta. Jotta apiloi-
den aluskasveina keräämää typpeä saadaan hyödynnettyä mahdollisimman hyvin, on seuraavan kasvin 
typpilannoitusta syytä vähentää ainakin jossain määrin.  

Myöhemmin raportissa olevien arvioiden pohjaksi oletetaan, että apila-aluskasvien jälkeen typpilannoi-
tusta vähennetään 20 kg ha-1, vaikka käytännössä vähennys on aina arvioitava syksyn apilakasvuston pe-
rusteella. Maatiloilla kannattaa kokeilla suurempiakin lannoitevähennyksiä, koska aluskasvien menesty-
minen riippuu suuresti kasvuoloista. Jos viljelijä haluaa saada mahdollisimman suuren maanparannusvai-
kutuksen apiloista aluskasveina, ja samalla suuremman typpilannoitustehon seuraavalle kasville, kannat-
taa väkilannoitetypen määrää vähentää myös jo aluskasvivuoden viljalta. Tällaista vähennystä ei kuiten-
kaan oleteta tehtävän tämän raportin laskelmissa. 

 
 

JOIDENKIN VIHERLANNOITUSKASVIEN TYPPITEHOJA 
 
(Typpiteho = se väkilannoitetypen määrä, joka seuraavalta kasvilta 
voidaan jättää pois sadon oleellisesti pienenemättä ) 
Ruisvirna 70 kg ha-1 
Puna-apila yksivuotisena 50 kg ha-1 
Puna-apila monivuotisena 70 kg ha-1 
Vuohenherne 70+ kg ha-1 
Apilat aluskasveina 20 (10 – 40) kg ha-1 
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6.2 Kirjallisuustietojen yhdistäminen tulkintaan 
Palkokasvien esikasvivaikutuksia on tutkittu melko paljon. Sen sijaan etenkään Suomesta ei löydy mo-
niakaan tutkimustuloksia siitä, mikä on esikasvin väkilannoitetyppeä korvaava arvo. Tietyn kasvin tai 
kasvuston typpilannoitetta korvaavan arvon määrittäminen edellyttäisi nimittäin kyseisen esikasvin ja 
viljaesikasvin jälkivaikutuksen vertaamista useita typpilannoitustasoja käyttäen. Päätelmät tietyn esikas-
vin typpivaikutuksesta ovat enemmän tai vähemmän arvioita. Vaikka luku 6.1 osittain kyseistä tietoauk-
koa täyttikin, perustuvat raportin arviot suurelta osin muualla julkaistuihin tietoihin. 

Vaikkakin lähemmäs totuutta, ei runsaidenkaan tutkimusten kautta päästä koskaan absoluuttiseen totuu-
teen , sillä palkokasvin typen siirtyminen seuraavan kasvin käyttöön on aina kasvupaikan ominaisuuksista 
ja sääoloista riippuvainen. Lisäksi esikasvilla voi olla muitakin hyödyllisiä vaikutuksia kuin typen tarjoa-
minen, ja hyöty voi olla typpiarvoa suurempi esimerkiksi silloin, kun viljelykasviin kohdistuu tautipainei-
ta tai esikasvilla on onnistuttu parantamaan maan rakennetta. Toisaalta esikasvin mahdolliset myönteiset 
vaikutukset seuraavan kasvin kasvuun voivat lisätä seuraavan kasvin typen tarvetta. Näistä moninaisista 
syistä johtuen raportissa käytettyjä typpilannoitustehoja ei voi käyttää kiveen hakattuina typpilannoi-
tusohjeina, vaan perustana biologisen typensidonnan synnyttämän hyötypotentiaalin yleiseen laskemi-
seen. 

On hyvä huomata, että väkilannoitetyppikään ei päädy täysimääräisesti viljelykasviin. Lindén (2008) 
muistuttaa, että jos esikasvin suora typpivaikutus voidaan arvioida, ei se ole sama kuin vähennettävä typ-
pilannoituksen määrä, koska keskimäärin vain 75 % väkilannoitetypestä tulee kasvin käyttöön. Suora 
typpivaikutus voidaan siis jakaa luvulla 0,75 (tai kertoa luvulla 1,33), jotta saadaan selville vähennettävän 
typpilannoituksen määrä.  Jos esikasvin typpijälkivaikutus on 30 kg ha-1, korvaa se silloin 40 kg väkilan-
noitetyppeä. Jälkimmäisen arvon voidaan katsoa vastaavan luvussa 6.1 käsiteltyä typpilannoitustehoa, 
vaikka määrittelytavat poikkeavat toisistaan. Toisaalta Lindén (2008) huomauttaa, että jos palkokasvi 
lisää seuraavan kasvin sadontuottoedellytyksiä, voi kertoimen vaikutus ainakin osittain kompensoitua, 
kun väkilannoitteen avulla pyritään saavuttamaan typpilannoituksen optimi. Esimerkkitapauksessa todel-
linen typpilannoitusteho siirtyy silloin lähemmäs arvoa 30 kg ha-1. 

6.2.1 Viherlannoitus ja viherkesannot 

Suomessa käytetään melko yleisesti arviota, jonka mukaan viherkesannon jälkeen seuraavan viljan typpi-
lannoitusta voi vähentää 40 kg ha-1, mutta lisätään kuten Vuorinen (1997), että vähennys voi suotuisina 
vuosina olla suurempikin. Maahan muokatun rehevän palkokasvikasvuston jäljiltä ei ole väärin sanoa, 
että seuraavasta viljasta on todennäköistä saada suuri sato ilman väkilannoitetyppeä. Avoimeksi kuitenkin 
yleensä jää, minkä verran sato voisi edelleen suurentua lisätyppilannoituksen avulla tai mikä olisi talou-
dellisesti paras väkilannoitetypen määrä viherkesannon jälkeen. Hieman lähemmäs biologisen, ja talou-
dellisenkin, lannoitusoptimin määritystä päästiin edellisessä luvussa, kun arvioitiin uudelleen 1990-
luvulla usealla koepaikalla saatuja yhden kesän puna-apilan ja ruisvirnan synnyttämiä typpihyötyjä. 

Edellisvuonna suojaviljaan perustettujen yksivuotisten viherkesantojen typpijälkivaikutukseksi katsotaan 
Ruotsissa 50–90 kg ha-1, jos kasvusto koostuu yksinomaan tai pääosin apilalajeista. Pienempiäkin typpi-
vaikutuksia on tosin saatu. Lindén (2008) asettaa puna-apilan puhdaskasvuston keskimääräiseksi typpi-
lannoitusvaikutukseksi 70 kg ha-1 ja arvioi sen perusteella, että heinän ja puna-apilan seoksen typpivaiku-
tus on 50–60 kg ha-1. Hän suosittelee suojaviljaan perustamista, sillä Wallgren ja Lindén (1991) saivat 
samana vuonna kylvettyjen ja maahan muokattujen viherlannoituskasvien typpisadoksi keskimäärin vain 
25–30 kg ha-1. Kustannuksetkin jäävät suojaviljaan perustettaessa pienemmiksi, tosin molemmissa tapa-
uksissa menetetään yksi vuosi satokasvien viljelyssä. 

6.2.2 Aluskasvien typpijälkivaikutus  

Garand ym. (2001) arvioivat Kanadassa, että toistuvasti vehnän aluskasvina kasvavan, marraskuun puoli-
välissä maahan muokattavan puna-apilan väkilannoitetyppeä korvaava arvo (nitrogen fertiliser replace-
ment value) on noin 80 kg ha-1. Aluskasvin kasvu kuitenkin vaihteli suuresti heidän kokeissaan kuten 
Suomessakin. Børresen (1994) totesi Norjassa aluskasvina kasvaneen valkoapilan korvanneen 60 kg ha-1 
väkilannoitetyppeä. Lindén (2008) puolestaan sai puna- ja valkoapilan typpijälkivaikutukseksi 30–40 kg 
ha-1, mikä vastasi 40–53 kg ha-1 vähennystä väkilannoitetypen määrässä.  
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Meillä apila-aluskasvien merkitys typen tuottajina on jäänyt pienemmäksi muissa maissa raportoituihin 
tuloksiin verrattuna. Vuosittain toistuvien aluskasvien kokeissamme apiloiden typpijälkivaikutus oli kes-
kimäärin noin 15 kg ha-1 (Känkänen 2010), mikä vastaa noin 20 kg ha-1 typpilannoitteen korvausarvoa.  
Osittain erilaisten tulosten syynä ovat erilaiset viljelykäytännöt ja etenkin erilaiset väkilannoitetypen käyt-
tömäärät. Suuri aluskasvin typentuottokykyyn vaikuttava tekijä on pääkasvin korjuun jälkeen käytössä 
oleva lämpösumma, joka Suomessa jää usein melko pieneksi. Syksyisen kasvuajan pituus lienee osasyy 
myös siihen, että Suomen etelärannikolta on raportoitu paljon korkeampia apiloiden typpisatoja aluskas-
veina (Kauppila ja Kiltilä 1992, Kauppila ja Lindqvist 1992) kuin MTT:n kokeissa saatiin. Kaikki Suo-
messa tehdyt aluskasvikokeet osoittavat, että apiloiden potentiaali tuottaa typpeä on korkea, mutta onnis-
tuminen vaihtelevaa. 

Samansuuruisten typpisatojenkin jälkeen aluskasvien typpilannoitusteho jää yleensä pienemmäksi pel-
loissa, joiden sadontuottokyky on korkeahko ilman typpilannoitusta. Laukaan tutkimusasemalla apiloista 
aluskasveina saatiin suurempi typpijälkivaikutus kuin Pälkäneellä, missä jyväsato ilman typpilannoitusta 
oli suurempi ja typpilannoituksen satoa lisäävä vaikutus pienempi. Näin siitäkin huolimatta, että Pälkä-
neellä aluskasvien typpisadot olivat keskimäärin suuremmat kuin Laukaalla. 

Laukaalla apiloiden typpilannoitusarvot olivat 29, 19, 14 ja 10 kg ha-1, jos synteettistä typpeä annettiin 0, 
30, 60 tai 90 N. Väkilannoitetypen korvausarvo eli typpilannoitusteho saadaan kertomalla typpilannoi-
tusarvo luvulla 1,33.  Väkilannoitetypen korvautuminen siis heikkeni sitä mukaa kuin sen määrää lisättiin. 
Bergkvistin (2003) mukaan synteettisiä typpilannoitteita pitää käyttää maltillisesti, jotta palkokasveista 
aluskasveina saadaan mahdollisimman suuri hyöty. Lindén (2008) totesi syysvehnän aluskasveina kasva-
neiden apiloiden antaneen kovasta kilpailusta johtuen vain vähän typpeä , jos syysvehnää lannoitettiin 
normaalisti. Luonnonmukaisesti viljellyn syysvehnän tapauksessa valkoapilan typpilannoitusvaikutus oli 
25 kg ha-1 ja puna-apilan runsas 20 kg ha-1. 

Kun viljan sato kasvaa typpilannoituksen kasvun myötä ainakin meidän kokeissamme käytettyyn 90 N 
tasoon asti, on maksimaalisen viherlannoitushyödyn yhdistäminen oikeaan väkilannoituksen määrään 
monimutkaista. Joka tapauksessa seuraavan kesän typpilannoituksen vähennysmahdollisuutta tulee aina 
arvioida edeltävän syksyn apilakasvuston rehevyyden ja typpisisällön perusteella (Känkänen 2010). 
Vaikka typpivaikutus parhaimmillaan on suurempi, käytetään tämän raportin arvioissa viljan aluskasveina 
viljeltyjen apiloiden typpilannoitteen korvausarvona 20 kg ha-1.  

6.2.3 Palkoviljojen typpijälkivaikutus 

Palkoviljat korvaavat seuraavalle kasville annettavaa väkilannoitetyppeä selvästi huonommin kuin viher-
lannoitukseksi viljellyt palkokasvit. Palkoviljat siirtävät typpeä tehokkaasti siemeniin, joten ilmakehästä 
sidottua typpeä viedään korjuussa pellolta pois. Herneen puintitähteiden typpipitoisuus puinnin jälkeen on 
alhainen, vain noin 1 % kuiva-aineesta tai allekin. Typpilannoitusvaikutusta ei siten pitäisi teoriassa edes 
olla, mutta herneen kasvimassan hajoaminen ei myöskään sido maan typpivaroja siinä määrin kuin hyvin 
typpiköyhät viljojen tähteet. Lisäksi juurista voi erittyä typpeä maahan. Australiassa palkokasvien keski-
määräinen typpisaldo eli ilmakehästä sidotun ja sadossa korjatun typen erotus oli suurempi härkäpavulla 
kuin lupiinilla, jonka saldo puolestaan oli suurempi kuin herneellä (Evans 2001). Vaihtelu oli kuitenkin 
eritäin suurta, ja vaihtelurajojen alin arvo oli itse asiassa herneellä suurempi kuin muilla. Jos lupiinin ty-
pensidonta ylitti 30 kg ha-1 ja herneen 39 kg ha-1, oli niiden typpisaldo positiivinen. 

Lupwayi ym. (2009) totesivat, että tuleentuneena korjatun herneen jälkeen typen nettomineralisaatio oli 
vain 2–8 kg ha-1, mutta huomauttivat, että herneen typen vapautumista pidemmällä aikavälillä olisi hyvä 
tutkia. Lehdellinen lajike oli ainoa, joka sitoi yhtä paljon typpeä kuin sadossa poistui, joten sillä oli 
enemmän potentiaalia vapauttaa typpeä kuin puolilehdettömillä lajikkeilla. Lindén (2008) päätyi herneen 
typpilannoitusvaikutuksen olevan 20–30 kg ha-1 verrattuna kauraan esikasvina. Typpivaikutuksen hän 
arveli olevan hieman suurempi seuraavalle syysviljalle kuin kevätviljalle. Ratkaisevinta hänen mukaansa 
kuitenkin on, minkä verran mineraalityppeä on maassa jäljellä kevään koittaessa. Suomessa Laine ja Vuo-
rinen (2010) ovat todenneet herneen jälkeen voitavan vähentää typpilannoitusta 25–30 kg ha-1.  

 Lindén (2008) havaitsi, että herneen satoa lisäävä esikasvivaikutus ohraan, vehnään ja rukiiseen verrattu-
na väheni lannoitetyppeä lisättäessä joskus, mutta ei aina. Jälkimmäisessä tapauksessa herne oli vähentä-
nyt seuraavan kasvin tautisuutta. Ensimmäisessä tilanteessa taas sadonlisäys oli lähes pelkästään herneen 
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typpivaikutuksen varassa. Se heikkeni, kun seuraavan kasvin typpilannoitusta lisättiin. Jokioisten esikas-
vikokeessa (Känkänen ym. 2012), herne esikasvina kompensoi silti 30 kg ha-1 alennetun vehnän typpilan-
noituksen, vaikka suuria tautipaineita seuraavaa kevätvehnää kohtaan ei ollut.  

Kun em. kokeessa käytettiin suorakylvöä, herne ei esikasvina kompensoinut typpilannoituksen vähennys-
tä vastaavasti kuin muokatussa maassa. Osittain syynä oli se, että hernekasvuston biomassa jäi suorakyl-
vössä keskimäärin pienemmäksi. Ilmeisesti puintitähteiden typpi myös siirtyi heikommin seuraavan kas-
vin käyttöön muokkaamattomassa maassa (Kristensen ym. 2000). Suorakylvö näyttää siis toisaalta hei-
kentävän mahdollisuuksia säästää fossiilista energiaa biologisen typensidonnan avulla, mutta toisaalta 
energiaa säästyy, koska maata ei muokata. 

Norjalaisissa luonnonmukaisen viljelyn kokeissa on ohrasta ja kaurasta saatu 1000 kg ha-1 suurempia 
satoja härkäpavun kuin viljojen jälkeen. Eltun ym. (2001) selittävät sen johtuvan härkäpavun suuresta 
olki- ja juurimäärästä. Vaikka Jensenin ym. (2010) mukaan härkäpavun typpihyöty seuraavalle kasville 
ylittää usein 100 kg ha-1, jää Nyberg ja Lindén (2008) mukaan härkäpavun oljesta maahan keskimäärin 
vain 38 kg ha-1, ja oljen typpipitoisuus (C/N –suhde 36) on niin alhainen että massa pikemminkin aiheut-
taa typen sitoutumista maahan kuin sen vapautumista kasvien käyttöön. Tilanne on samankaltainen kuin 
tuleentuneena korjatun herneen jälkeen. Lindénin (2008) mukaan härkäpavun typpilannoitusvaikutus 
olikin keskimäärin vain 20 kg ha-1 eli samansuuruinen tai jopa hieman pienempi kuin herneen. Kumman-
kaan esikasvin kohdalla typpeä ei vapautunut merkittävästi enää seuraavan viljan kasvun aikana, vaan 
typpihyöty syntyi lisääntyneestä typen saatavuudesta kasvukauden alussa.  

Koska annetusta väkilannoite typestä jää keskimäärin neljäsosa käyttämättä, on palkokasvin typpilannoi-
tusvaikutus jaettava luvulla 0,75, jotta saadaan typpilannoitetta korvaava arvo. Tämänkin jälkeen on otet-
tava huomioon seuraavan kasvin suurenevasta sadosta johtuva kasvava typen tarve. Lopulta Lindén 
(2008) päätyi siihen, että hernekokeiden perusteella taloudellisesti optimaalinen väkilannoitetypen vähen-
nys oli 25–30 kg ha-1. 

Jensen ym. (2004) mukaan lupiinin siementen typpisato oli huomattavasti suurempi kuin herneen. Hieta-
maassa lupiinin jälkivaikutus seuraavaan ohraan oli hernettä suurempi, savisemmassa maassa samansuu-
ruinen. Australiassa lupiini lisäsi vehnän satoa selvästi enemmän kuin muut palkokasvit, vaikka kaikilla 
niillä oli edullinen satovaikutus vehnän lisääntyneen typensaannin ansiosta (Asseng ym. 1998). Lupiinin 
jälkeen vehnän juuritiheydellä ja juurten pituudella oli taipumusta lisääntyä ja vedenotto parani. Evans 
ym. (2001) arvioivat lupiinin puintitähteiden vastanneen keskimäärin 40 prosentista (noin 25 kg ha-1) 

seuraavan vehnän jyväsadon typestä, kun herneen vastaava arvo oli 15–30 %. Myös Suomessa lupiinit 
voivat olla tulevaisuudessa tärkeitä viljelykasveja (Stoddard 2012), mikä voi lisätä palkoviljojen merki-
tystä typen tuottajina viljelykierrossa.  Tämän raportin arviot perustuvat kuitenkin vielä herneestä ja här-
käpavusta saatuihin kokemuksiin.  

Palkoviljojen typpilannoitusvaikutus vaihtelee ympäri maailmaa erittäin paljon monista tekijöistä johtuen 
(Kirkegaard ym. 2008). Meidän kannaltamme käyttökelpoisimpia ovat ruotsalaisten ja suomalaisten tut-
kimusten tulokset ja kokemukset. Niiden perusteella tuleentuneena korjattujen palkoviljojen typpilannoi-
tustehona voidaan pitää 25 kg ha-1.  Yleistämme mainitun typpilannoitustehon koskemaan tässä kaikkia 
palkoviljoja, vaikka arviointien perustana ovat tutut herne ja härkäpapu. Tulevaisuudessa viljelykierto-
jamme rikastuttamaan tulevilla palkokasveilla, kuten lupiineilla, typpilannoitusteho voi olla toisenlainen. 

6.2.4 Rehunurmien typpijälkivaikutus  

Puhtaan puna-apilanurmen jälkivaikutuksen on Ruotsissa todettu olevan 35–40 kg N ha-1. Puna-apilan ja 
heinän seoskasvuston typpivaikutus on suuruudeltaan 30 kilon luokkaa, joskus vain 20 kg ha-1. Puhtaan 
heinänurmen jälkeen lienee Lindénin  (2008) mukaan turha odottaa typpilannoitushyötyä, vaan pikem-
minkin negatiivista typpivaikutusta. 

Jos heinänurmia korvataan apilanurmilla, säästetään nurmivuosien typpilannoitteissa. Sen sijaan nurmen 
jälkeen ei välttämättä säästetä typpilannoituksessa niin paljon, kuin nurmista siirtyvän typen perusteella 
voisi olettaa. Näin käy, jos seuraavan kasvin sadontuottamisen edellytykset paranevat edeltävän nurmen 
ansiosta. Lindén (2008) sai huomattavaa sadonlisää nurmien jälkeen vielä 80 kgha-1 typpilannoituksella. 
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Tällaisessa tapauksessa lannoitteita kuluu vähemmän tuotettua kiloa kohti, mutta pinta-alaa kohti säästö 
on pieni. Jos suurimmista sadoista tingitään, lannoitesäästö hehtaaria kohti kasvaa. Tyytyminen 1000 kg 
ha-1 pienempään jyväsatoon merkitsi Lindénin (2008) kokeissa 80 kg ha-1 typpilannoitussäästöä. Viljan 
jyväsato oli silti varsin hyvä, yli 5000 kg ha-1.  

Suomessa typpilannoitusta palkokasvinurmien jälkeen on tutkittu vähän. Esimerkiksi MTT:n lajikeko-
keissa ovat apilat esikasveina lisänneet viljan jyväsatoa, mutta apiloiden typpilannoitteen korvaamiskykyä 
ei aineistosta pysty laskemaan. Nykänen ym. (2008) mukaan puna-apilapitoiset nurmet antoivat 5 - 20 kg 
ha-1 typpilannoitusvaikutuksen viljoihin verrattuna. He totesivat, että jos viimeinen sato viedään pellolta 
pois, tarvitaan enemmän muuta typpeä seuraavalle kasville, kuin jos viimeinen kasvu jätetään viherlan-
noitukseksi. Oletamme motivaation typen säästämiseen olevan korkealla ja perustelemme myös Ruotsin 
suuremmilla typpilannoitusvaikutuksilla, kun käytämme typpilannoitussäästönä palkokasvinurmien jäl-
keen 30 kg ha-1. 

Arviotamme palkokasvinurmen typpilannoitustehosta voidaan pitää jopa alhaisena, jos sitä vertaa Riesin-
gerin (2010) 34 suomalaiselta luomutilalta saamiin tuloksiin. Jos 40 % viljelykierrosta koostui puna-
apilan ja heinäkasvien muodostamasta rehunurmesta, pystyi biologinen typensidonta turvaamaan kolme 
seuraavaa viljasatoa. Vastaavan viherlannoitusnurmen typensidonta riitti kahdelle seuraavalle viljasadol-
le. Näin saatujen viljasatojen suuruus oli 3000–4000 kg ha-1. Jos tavanomaisessa viljelyssä haluttaisiin 
säästää väkilannoitetyppeä enemmän kuin olettamamme 30 kg ha-1, seuraavien viljasatojen määrästä olisi 
todennäköisesti oltava valmis jossain määrin tinkimään. 

6.2.5 Laitumien typpijälkivaikutus 

Eriksenin (2001) mukaan karjan pellolle tuottaman lannan ja etenkin palkokasvien käytön jäljiltä laitu-
men kyntö johtaa niin voimakkaaseen typen vapautumiseen, että se usein ylittää seuraavan kasvin tarpeet. 
Tarvittiin 115 kg ha-1 typpilannoitetta, jotta viljan jälkeen päästiin samaan viljasatoon kuin valkoapilaa ja 
raiheinää kasvaneen laitumen jälkeen. Sen, että myös maksimisadot olivat suurempia laitumen kuin viljan 
jälkeen hän arveli johtuvan siitä, että nurmi oli parantanut maan rakennetta ja suojannut tauteja vastaan.  
Toisena vuonna laitumen kynnön jälkeen apila-heinälaitumen typpiarvo oli 60 kg ha-1 ja laidunnetun rai-
heinän 40 kg ha-1, kun niittonurmena kasvaneen raiheinän jälkivaikutus oli negatiivinen. Kolmantena 
vuonna laitumen jälkivaikutus oli hyvin pieni tai sitä ei ollut lainkaan. Eriksenin (2001) tuloksista on 
tämän raportin kannalta merkityksellisintä, että valkoapilaa sisältäneen laitumen typpilannoitusarvo oli 
sekä ensimmäisenä että toisena vuonna laitumen jälkeen noin 20 kg ha-1, eli yhteensä 40 kg ha-1 suurempi 
kuin vain heinälajia kasvaneen laitumen jälkeen. Raportin laskelmissa apilalaitumen typpilannoitusteho 
on sama kuin niittonurmen eli 30 kg N ha-1 yhden jälkivaikutusvuoden ajan. 

6.2.6 Typpihyödyn optimointi on monisyistä  

Palkokasvien typpihyöty seuraavalle kasville on kaikkialla maailmassa suurimmillaan alhaisilla väkilan-
noitetypen määrillä (Kirkegaard ym. 2008). On ilmeistä, että jos halutaan korvata mahdollisimman paljon 
synteettistä typpeä biologisesti sidotulla, pitää seuraavan kasvin sadosta hieman tinkiä. On siis vähennet-
tävä väkilannoitetypen määrää enemmän kuin muuten vähennettäisiin, ja jopa alle taloudellisen optimin. 
Vähintään tulee pyrkiä siihen, että ei ylitetä typpilannoituksen taloudellista optimia eli että lisätyn typen 
kustannus ei ylitä lisäsadosta saatavaa tuottoa. Koska taloudellinen optimi vaihtelee lannoitteiden ja viljan 
hintojen heilahtelujen mukana, vaihtelee myös sen perusteella laskettu typpilannoitushyöty. Asian tekee 
entistä monimutkaisemmaksi aiemmin eri yhteyksissä mainittu biologisen lannoitusoptimin muuttuminen, 
kun kasvun edellytykset esikasvin ansiosta paranevat. Tarkkojen taloudellisten optimien laskentaan ei 
tässä raportissa edes pyritä. 

Joidenkin palkokasvien on todettu mobilisoineen maahan sitoutunutta fosforia (Hocking, 2001). Nämä 
fosforiin liittyvät vaikutukset ovat kuitenkin Kirkegaardin ym.(2008) mukaan epävarmoja, eikä mahdolli-
sia muiden ravinteiden kuin typen säästöjä ole tässä raportissa otettu huomioon. Oletuksena onkin, että 
väkilannoitetyppeä vähennettäessä muiden ravinteiden osuus lannoitevalmisteessa kasvaa. Tällöin esikas-
vista aiheutuvaa energian säästöä syntyy lannoitteen valmistuksessa lähinnä vain typen osalta ja kuljetuk-
sessakin vain niiltä osin, kuin lannoitevalmisteiden kokonaismäärä pienenee. Lisäsäästöä raportin laskel-
miin nähden voi syntyä fosforirikkailla ja muutenkin ravinteikkailla mailla, jos väkilannoitteen levitys 
voidaan jättää kokonaan pois. Kyseisiä lisäsäästöjä ei raportin laskelmiin ole sisällytetty. 
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TYPPILANNOITETTA KORVAAVA ARVO 
(koskee seuraavan kasvin lannoitusta) 
 
Viherkesannot 70 kg N ha-1 
Rehunurmet (myös laitumet) 30 kg N ha-1 
Palkoviljat 25 kg N ha-1 
Apilat aluskasveina 20 kg N ha-1 
2. vuosi, monivuotinen viherkesanto 20 kg N ha-1 
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7 Käytettävissä oleva peltoala 

7.1 Nykyiset viljelyalat 
Suomen käytössä oleva maatalousmaa on yhteensä noin 2,3 miljoonaa hehtaaria (Tike 2011a). Eloperäisiä 
maita eli turve- ja multamaita on viljelyksessä 252 000 ha eli 10,4 % kokonaispeltoalasta (Myllys ym. 
2012), tosin tarkennuksia pinta-alaan voi vielä tulla. Eloperäinen maa jakautuu maantieteellisesti epäta-
saisesti. Eteläisimmässä Suomessa sitä on vain 2–4 %, Keski-Suomessa 6–10 %, Itä-Suomessa noin 12 % 
ja Keski-Pohjanmaalla 17 %. Suomen pohjoisosissa eloperäisten maiden osuus on noin neljännes. Nur-
mettomat ja nurmelliset tilat painottuvat maantieteellisesti eri tavoin, joten maalajien suhteellinen osuus-
kin tilaryhmien välillä on erilainen.  Viljojen ja öljykasvien osalta eloperäisiä maita arvioimme olevan 8 
%. Nurmien osalta eloperäisiä maita arvioimme olevan 13 %. 

Viljatiloille tyypillisten kasvien viljelyala on nykyisin noin 57 % koko peltoalasta, kun rehunurmien 
osuus on noin 28 % ja ryhmään muut (mm. luonnonhoitopellot ja kesannot) kuuluu lähes 12 % peltoalas-
ta.  

Tavanomaisesti eli väkilannoitteita käyttäen viljeltyjen tilojen pinta-ala kasviryhmittäin laskettiin vuosien 
2010 ja 2011 tietojen perusteella (taulukko 6). Jo seuraavana vuonna tilanne olisi ollut jossain määrin 
erilainen, sillä vilja-ala kasvoi ja öljykasvien sekä ruokohelven ala pieneni voimakkaasti v. 2012. 

Tavanomaisen viljelyn pinta-alat laskettiin vähentämällä kokonaistilastoista luonnonmukaisen viljelyn 
osuus. Koska koko maatalouden ja luonnonmukaisesti viljelyn pellon käyttö tilastoidaan hieman toisis-
taan poikkeavasti, otettiin huomioon sekä luomun keskimääräinen 8 % osuus että käytettävissä olevat 
luomutilastot (Evira 2012 ja Kankaanpää, julkaisematon tieto 2012), joiden mukaan luomussa on suhteel-
lisesti vähemmän viljakasveja ja enemmän nurmia kuin tavanomaisessa viljelyssä. Viherlannoitusnurmia 
on luomuviljelyssä suhteellisesti enemmän ja luonnonhoitopeltoja vähemmän kuin tavanomaisessa vilje-
lyssä. Tarkennusten jälkeenkin tavanomaisen viljelyn kasviryhmäkohtaisiin pinta-aloihin jää virhettä. 
Eniten poikkeamaa nykytilanteeseen verrattuna aiheuttaa kuitenkin luomualan jatkuva kasvu. Raportin 
kokonaistavoitteen kannalta pinta-alojen suuruusluokat ovat kuitenkin riittävän tarkkoja. 

Tavanomaisesti viljellyn pellon osalta laskettiin erikseen eloperäisten eli vähemmän typpilannoitusta 
tarvitsevien maiden ja kivennäismaiden pinta-alat kasviryhmittäin. Kaiken kaikkiaan muutokset niin luo-
mualassa kuin tavanomaisen viljelyn peltoalan käytössä aiheuttavat sen, että tulos olisi jo ensi vuonna 
jossain määrin erilainen. Väkilannoitetypen ja energian säästön suuruusluokan kannalta pinta-alojen muu-
toksilla on sittenkin varsin pieni merkitys. 
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Taulukko 6. Eri kasvien kokonaisalat (1000 ha), laskettuna vuosien 2010 ja 2011 tilastojen  (Tike 2011a) perusteella. 
Tavanomaisesti viljellyt alat on laskettu vähentämällä kokonaisaloista luomun osuus.  Tavanomaisen viljelyn jakau-
tuminen eloperäisille ja kivennäismaille on laskettu erikseen. Luomua koko alasta oli 180 000 ha eli 8 %. Kasviryhmi-
en pinta-aloissa on otettu huomioon, että tavanomaisessa viljelyssä viljojen ja luonnonhoitopellon suhteellinen osuus 
on suurempi sekä rehunurmien ja viherlannoitusnurmien pienempi kuin luonnonmukaisessa viljelyssä.  Pinta-alat ovat 
osittain arvioita. Viljojen ja öljykasvien osalta eloperäisiä maita arvioitiin olevan 8 %. Nurmien osalta eloperäisiä maita 
arvioitiin olevan 13 %. Muiden kasvien osalta pyrittiin ottamaan huomioon niiden viljeltävyys eloperäisillä mailla. Las-
kennallisesti päädyttiin samaan eloperäisten maiden osuuteen (10,4 %), kuin niiden osuus peltojen kokonaisalasta on 
vielä tarkentumassa olevan tiedon (Myllys ym. 2012) perusteella. 

 
 

7.2 Jakautuminen tilaryhmiin  
Tiloilla, joilla ei viljellä rehunurmia, on maatilalaskennan (Tike 2012a) tilastoista välillisesti laskien pel-
toa viljelyssä noin 1,5 miljoonaa hehtaaria. Kun tästä tehdään koko peltoalan prosenttiosuuksia vastaavat 
vähennykset luomualaa (8 %), jolla väkilannoitetyppi on jo nyt poissuljettu vaihtoehto ja eloperäiset maat 
(10 %), joilla viherlannoituksen väkilannoitetta korvaava merkitys on kasvinviljelytiloilla pieni, jää jäljel-
le alaspäin pyöristettynä 1,2 milj. ha. Näin yksioikoinen laskentatapa todennäköisesti yliarvioi sen pinta-
alan, jolle voidaan rakentaa biologista typensidontaa tehokkaasti käyttävä kasvinviljelytilan viljelykierto. 
Arviota tarkentaa peltoalan jakaminen erilaisiin tilaryhmiin.  

Viljanviljelyä, erikoiskasvintuotantoa tai muuta kasvintuotantoa harjoittaviin tilaryhmiin (ryhmä A) kuu-
luu nykyisin laskennallisesti 54,5 % peltoalasta. Nurmirehuruokinnan mahdollistaviin kotieläintiloihin 
(B) kuuluu 35,2 % ja väkirehuruokintaan perustuviin kotieläintiloihin (C) 8,2 % peltoalasta. Loput 2 % 
peltoalasta kuuluu puutarhakasveja ja muita kasveja (D) viljelevään tilaryhmään (Taulukko 7). Ryhmät A 
ja C kuuluvat pääasiassa nurmettoman viljelyn ryhmiin. Ryhmän A viljelykasvien pinta-alojen suhteet 
muuttuvat oleellisesti, kun biologinen typensidonta otetaan tämän selvityksen mukaiseen käyttöön. Ryh-
män B viljelykasvien pinta-alojen oletetaan pysyvän ennallaan, nurmissa vain otetaan palkokasvit käyt-
töön siinä suuruusluokassa kuin se myöhemmin on katsottu mahdolliseksi. Ryhmän C viljelyn muuttami-
nen on vaikeampaa kuin ryhmän A, usein suurten lannanlevitystarpeiden ja rehuviljan tuotantotarpeen 
vuoksi. Ainakin palkoviljojen ja aluskasvien viljelyn lisääminen on silti mahdollista. Siksi ryhmän C ole-
tetaan tehostavan biologista typensidontaa tavalla, joka vastaa kolmasosan sen pinta-alasta siirtymistä 
esimerkkikiertoon. Ryhmän D väkilannoitetypen käytön oletetaan pysyvän ennallaan jo ryhmän pienen 

 Eri kasvien pyöristetyt, osin arvioidut viljelyalat (1000 ha) 
  Kaikki Tavan-     Tavanomaisista: 
  pellot omainen eloper. kiv. maa 

Myyntiin tai rehuksi     
Viljakasvit  1 109  1 050  85  965  
Rehunurmet  570  510  65  445  
Öljykasvit  130  125  10  115  
Laidun   75  65  8  57  
Peruna  25  24  6  18  
Kumina  20  20  2  18  
Puutarhakasvit 17  16  4  12  
Palkoviljat  15  12  0 12  
Ruokohelpi  15  15  10  5  
Sokerijuurikas 14  14  1  13  
Siemenheinä  10  9  1  8  
yhteensä noin 2 000  1 860  192  1 668  
Muu ala      
Luonnonhoitopellot 150  140  15  125  
Kesannot  70  60  6  54  
Viherlannoitusnurmi 60  45  5  40  
Nurmet vähintään 5 v. 30  25  3  22  
yhteensä noin 310  270  29  241  
Kaikki noin  2 310  2 130  221  1 909  



MTT RAPORTTI 76 35

koonkin vuoksi, vaikka viherlannoituksen hyödyntäminen on ryhmän sisällä mahdollista. Kaikkiaan te-
hostettu palkokasvikierto on mahdollinen 1,1 miljoonan hehtaarin alalla nykyisin viljellystä peltoalasta. 
Tämä sisältää jo ns. kesantoalan (mm. luonnonhoitopellot), joka tässä selvityksessä oletetaan otettavaksi 
pääosin mukaan palkokasveja tehokkaasti käyttävään viljelykiertoon. 

 
Taulukko 7. Eri tilaryhmien pellon määrä Suomessa, 1000 ha. Pinta-alat on laskettu Tiken tilastojen perusteella. 

 
 Tavanomaisesti viljellyt maatilat 

Pelto- kaikki kivennäis- %-osuus kiven- %-osuus 

ala1) maat2) maa3) kaikki näismaa ryhmät4) 

Rehunurmia viljelevät5) 785 722 628 34,2 33,0 

Hevostilat 23 21 18 1,0 1,0 

Muut kotieläintilat6) 188 173 159 8,2 8,4 43,5 
Viljanviljely 950 874 804 41,4 42,3 
Erikoiskasvintuotanto 179 165 152 7,8 8,0 
Muu kasvintuotanto 121 111 102 5,3 5,4 54,5 
Puutarhatuotanto 33 31 29 1,5 1,5 
Muu tuotanto 13 12 11 0,6 0,6 2,0 
yhteensä 2292 2109 1903 100 100 100 

Tehostettu palkokasvikierto on mahdollinen7) 1111 58,4 

1) Perustuu maatalouslaskentaan 2010 (Tike 2012a). 
2) Luomun osuus tuotannosta, 8 % (puutarha 6 %) on vähennetty. Tavanomaisen viljelyn pinta-alat on laskettu olettaen, että 
luomun osuus pätee kaikkiin tilaryhmiin (vaikka niin ei välttämättä täsmälleen ole). 
3) Viljojen ja öljykasvien osalta eloperäisiä maita arvioitiin olevan 8 %. Nurmien osalta eloperäisiä maita arvioitiin olevan 13 %. 
4) Samalla fontilla merkityt tilaryhmät on laskettu yhteen.    
5) Lypsykarja-, muut nautakarja- ja lammastilat, palkokasvit mahdollisia.  
6) Sika ja siipikarjatalous, palkokasvit osittain mahdollisia.    
7) Tavanomaiset peltokasvitilat sekä kolmasosa sika- ja siipikarjatiloista.  
 
 

7.3 Kasviryhmien alat ja alojen muutokset 

7.3.1 Rehunurmien pinta-ala  

Tavanomaisesti viljeltyjä rehunurmia on yhteensä 510 000 ha. Näistä arviolta 65 000 ha on eloperäisiä 
maita (taulukko 6), joiden typpilannoitustarve on kivennäismaita pienempi, mutta joille on mahdollista 
löytää viljelyyn sopivia palkokasvilajeja. Koska karjanlannan osuus nurmien saamasta typestä on pieni ja 
fosforista sekä kaliumista suuri (ProAgria 2011), voidaan apiloiden viljely olettaa mahdolliseksi vaikka 
karjanlantaa levitetäänkin. Väkilannoitteiden levittämisestä satovuosina voitaisiin osittain jopa luopua, jos 
mahdollinen fosforin lisätarve annettaisiin peruslannoituksena. Karjanlannan kuten muiden lähteiden 
typpi kuitenkin vähentää palkokasvien biologisen typensidonnan tehoa ja lisää seoksen muiden kasvien 
voimaa kilpailla palkokasveja vastaan.  

Varovaisuusperiaatetta noudattaen laskelmissa oletetaan, että neljä viidesosaa rehunurmien väkilannoite-
typen käytöstä on korvattavissa biologisella typensidonnalla. Tarkemmin ei oteta kantaa siihen, kertyykö 
jäljelle jäävä viidesosa tilanteista, joissa käytetään karjanlannan lisäksi pelkästään väkilannoitetyppeä vai 
osittain väkilannoitetyppeä ja biologisesti sidottua typpeä. Oletus edellyttää myös puna-apilan täydennys-
kylvöjä, kuten tämän raportin konetöihin liittyvässä osuudessa on muutenkin oletettu. Ruokinnallisia es-
teitä palkokasvien käyttöön rehunurmissa ei ole, ja puna-apilapitoisen säilörehun on todettu lypsättävän 
hyvin (Heikkilä ym. 1996, Kuoppala 2010). 
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7.3.2 Palkoviljojen potentiaalinen ala 

Kotimaisen valkuaisomavaraisuuden parantaminen globaalimuutosten paineessa (OMAVARA) -hanke 
arvioi valkuaiskasvien tuotannon merkittävän lisäämisen nykyisestä olevan mahdollista (Peltonen-Sainio 
ym. 2012). Hanke totesi rypsillä ja rapsilla olevan huomattava rooli kamppailussa tuontisoijaa vastaan, 
mutta myös palkoviljojen mahdollisuudet ovat nykyviljelyä paljon suuremmat. Kotimaisten tutkimusten 
mukaan herneen siemen soveltuu hyvin lypsylehmien rehuksi, vaikka ei valkuaisarvoltaan ole aivan ryp-
sin veroinen (Puhakka ym. 2012). Härkäpavusta ja lupiineista lypsylehmien rehuna ei ole juuri kotimaisia 
tutkimustuloksia, mutta Puhakka ym. (2012) toteavat, että ulkomaisten tutkimusten mukaan härkäpavun 
ja lupiinin maidontuotantovaikutus on joissakin kokeissa ollut jopa soijan luokkaa. Niemi ym. (2012) 
totesivat, että vaikka kotimaisten palkoviljojen aminohappokoostumus on sikojen kannalta soijapapua 
epäedullisempi, oli soijarouheen korvaaminen rehuherneellä, jota täydennetään rypsirouheella ja härkäpa-
vulla, taloudellisesti varteenotettava vaihtoehto lihasikojen ruokinnassa syksyn 2011 hintasuhteilla. Tutki-
jat muistuttivat, että kannattavuus riippuu suuresti viljan ja palkoviljojen hintojen keskinäisestä suhteesta. 

Peltonen-Sainio ym. (2012) arvioivat palkoviljojen merkityksen tulevaisuudessa kasvavan ilmastonmuu-
toksen myötä. Palkoviljojen tuotantoedellytykset viljelykierron mahdollisuudet huomioiden olisivat hei-
dän mukaansa jo tällä hetkellä 180 miljoonaa kiloa, ja 400 miljoonaa kiloa vuosisadan puolivälissä. Ny-
kyisten keskisatojen (noin 2300 kg ha-1, Tike 2012c) perusteella edellinen lukema tarkoittaisi noin 80 000 
hehtaarin alaa, jälkimmäinen nousevan satotason myötäkin kenties 150 000 hehtaaria. Stoddard ym. 
(2009) arvioivat tarvittavan juuri kyseinen ala korvaamaan tuontisoija palkoviljoilla, tosin 2000 kg ha-1 
keskisadon perusteella laskien. Paitsi rehuna, palkoviljojen käyttö ihmisravintona voi tulevaisuudessa 
lisääntyä. 

Viljaa, öljykasveja ja palkoviljoja viljellään nykyään noin 1,3 miljoonan hehtaarin alalla (Tike 2012b). 
Jos nautakarjatiloilla hyödynnetään täysimääräisesti nurmipalkokasveja ja lantaa, on viljojen viljely nur-
men välivuosina perustellumpaa kuin palkoviljojen viljely. Potentiaaliseksi alaksi, jolla palkoviljoja voi-
daan hyödyntää, jää tilastoista välillisesti arvioiden noin miljoona hehtaaria. Jos huomioon otettaisiin 
pelkkä välivuosien tarve palkokasvin viljelyssä tietyllä lohkolla, voitaisiin niitä viljellä siis 200 000 heh-
taarilla. Multa- ja turvemailla, joita Suomen pelloista on vielä tarkentumassa olevan tiedon perusteella 
10,4 % (Myllys ym. 2012), ei palkoviljojen viljely ole realistinen vaihtoehto. Palkoviljoja voitaisiin siten 
teoreettisesti viljellä vuosittain maksimissaan 180 000 hehtaarin alalla. Pääosin tämä ala kertyisi vilja- ja 
sikatiloilta. Palkoviljaa sisältävä seosviljely voi olla erittäin varteenotettava ja usein käyttöön tuleva vaih-
toehto, mutta koska se on ikään kuin muiden palkoviljaratkaisujen kilpailija tai osatekijä, jätetään se pin-
ta-alalaskelmissa huomiotta.   

Palkoviljoja voidaan hyödyntää myös korjaamalla koko kasvusto kokoviljasäilörehuna puhtaana tai seok-
sena viljojen kanssa. Koska kokoviljasäilörehu on viljelykierron vaatimukset huomioiden tehokkaan pal-
kokasvien hyödyntämisen tilanteessa yleensä vaihtoehto rehuksi korjattavalle tuleentuneelle palkoviljalle 
tai palkokasvinurmille, ei sen mahdollisuuksia käsitellä erikseen tässä raportissa. Vaikka palkokasvien 
mahdollisuudet täyttyvät laskennallisesti jo muista vaihtoehdoista, ei se tarkoita, ettei kokoviljasäilörehu 
olisi yksi mainio keino lisätä palkokasvien käyttöä Suomen maataloudessa. Saarinen ym. (2012) esimer-
kiksi totesivat härkäpapu-vehnä -seoksen potentiaaliseksi ja satovarmaksi kokoviljasäilörehun raaka-
aineeksi. 

7.3.3 Monivuotisen viherkesannon ala 

Heikkoon kasvukuntoon päässeen pellon parantaminen vahvajuuristen kasvien avulla voi olla ratkaisevin 
syy monivuotisten viherkesantojen viljelyyn. Samalla maa saa levätä raskailta koneilta. Monivuotiset 
viherkesannot voivat auttaa myös maan hiilivaraston lisäämisen kasvavassa tarpeessa, jonka tyydyttämi-
sessä palkokasveilla on todettu olevan huomattavan tärkeä rooli (Jensen ym. 2012).  Palkokasvien hyö-
dyntäminen maata parantavassa ja hiiltä sitovassa tehtävässä merkitsee myös suurta typpilannoitusvaiku-
tusta, kuten edellä on todettu.  

Nykyisin lepoon tavallisista viljelytoimista laitetut pellot ovat usein kaukana talouskeskuksesta sijaitse-
via, pieniä tai muuten hankalasti viljeltäviä lohkoja. Viljelemättömyys voi jatkua pitkäänkin, eikä palko-
kasveista saada tehokkaasti irti viljelykierto- ja lannoitusvaikutusta.   
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Oletamme, että nykyisin yksipuolisessa viljatilan kasvien viljelyssä olevasta pinta-alasta 55 000 hehtaaril-
la otetaan vuosittain käyttöön kolmivuotinen viherkesanto. Yhteensä siis 165 000 hehtaarilla on kasvussa 
viherkesannon ensimmäinen, toinen tai kolmas vuosi. Monivuotisten viherkesantojen kierrättäminen tuo-
tantonurmia viljelemättömien tilojen kaikilla pelloilla kestää siten noin 20 vuotta. 

Suurin osa kiertävään monivuotiseen viherkesantoon tarvittavasta alasta vapautuu pelloilta, joilla nyt on 
erilaisia kesantoja, luonnonhoitopeltoja ja viherlannoitusnurmia. Tavanomaisesti viljellyillä kivennäis-
mailla kyseinen ala on noin 220 000 ha (taulukko 6). Oletetaan, että kyseisistä pelloista noin 60 % on 
tiloilla, joilla tehostettu palkokasvikierto on mahdollinen, mikä vastaa tällaisten tilojen osuutta kokonais-
pinta-alasta (taulukko 7). Arvioimme siis, että nykyisin luonnonhoitopeltoina ja kesantoina olevasta alasta 
tulee 130 000 ha tehokkaaseen viherlannoituskäyttöön. Viherkesantovuosilta ei silloin tämän alan osalta 
synny lannoitesäästöä nykykäyttöön verrattuna. Viljanviljelystä kolmivuotisiin viherkesantoihin siirtyy 
35 000 ha. 

7.3.4 Yksivuotisen viherkesannon ala 

Yksivuotisten viherkesantojen lisäämismahdollisuutta on vaikeaa arvioida. Ratkaisevin tekijä on lyhyen 
aikavälin kannattavuus, jota ei tässä yhteydessä ole laskettu. Suurimmat tekijät kannattavuudessa lienevät 
viljan ja lannoitteiden hinta. Lisäksi viljelijän päätökseen voi vaikuttaa halu parantaa maan kasvukuntoa.  

Alasta, jolla tehostettu palkokasvikierto on mahdollinen, on edellä arvioitu käytettäväksi palkoviljojen ja 
monivuotisten viherkesantojen viljelyyn vuosittain 345 000 ha. Jos yksivuotisia viherlannoitusnurmia 
otetaan käyttöön, on käytettävä sellaisia kasvilajeja, jotka eivät aiheuta haittaa palkoviljojen tehokkaalle 
viljelylle. Monipuolisesta palkokasvilajistosta on vaihtoehdot todennäköisesti löydettävissä. Palkoviljojen 
jälkeen (180 000 ha) kannattaa viljellä ainakin vuosi viljaa, monivuotisen viherkesannon jälkeen kaksikin 
vuotta (55 000 ha + 55 000 ha). Jäljellä yksivuotisten viherlannoituskasvien käytettäväksi olisi tässä vai-
heessa noin 460 000 ha. Toisaalta myös yksivuotisen viherkesannon vapauttama typpi pitää hyödyntää 
ilmakehän typensidontaan kykenemättömän viljelykasvin avulla seuraavana kesänä. Äärimmäisen tehok-
kaassa yksivuotisten viherkesantojen käyttötilanteessa niitä voisi siis olla 230 000 hehtaarilla.  Koska 
taloudelliset seikat tuskin puoltavat näin tiheää viherlannoituksen käyttöä ja kahden vuoden väli eri pal-
kokasvien jälkeen on usein perusteltua, lienee realistisempi yksivuotisten viherkesantojen vuosittainen 
pinta-ala noin neljäsosa maksimaalisesta määrästä eli noin 60 000 ha.  

7.3.5 Aluskasveille jäävä ala 

Aluskasvit voivat olla vaihtoehtoina em. viherlannoituskasvustoille, jolloin typpihyöty pienenee huomat-
tavasti, mutta myyntikasvien viljely ei vähene nykyisestä. Tässä raportissa kuitenkin oletetaan, että pal-
koviljoja ja viherlannoituskasvustoja viljellään edellä arvioitujen pinta-alojen verran, jonka lisäksi apiloita 
hyödynnetään maksimaalisesti aluskasveina.  Arvioon ei sisällytetä heiniä aluskasveina, vaikka ne pie-
nentävät typen huuhtoutumisen riskiä ja parhaimmillaan auttavat siirtämään liukoista typpeä seuraavan 
kasvin käyttöön.  

Apila-aluskasveja ei kannata viljellä ennen viherlannoitusnurmia. Niiden käyttöä ennen palkoviljoja ei ole 
tutkittu, mutta teoriassa kohtuullinen aluskasveista muodostunut apilan kasvusto voisi varmistaa, että 
seuraavalle herneelle ei tarvita lainkaan starttityppeä.  

Yksi- ja monivuotisten nurmien jälkeen apiloiden kasvu voi jäädä heikoksi, kun pääkasvi hyödyntää edel-
lisen kasvin massasta vapautuvaa typpeä. Koska oletuksena on hyvä viherlannoituskasvustojen typpivai-
kutus, pidetään apilan heikkoa kasvua seuraavan kesänä todennäköisenä, eikä aluskasvin oleteta sisälty-
vän viljelyyn viherkesantojen jälkeen. Sen sijaan tuleentuneena korjattujen palkoviljojen typpilannoitus-
vaikutus on niin pieni, että apiloita voidaan hyvin viljellä aluskasveina niiden jälkeen.   

Öljykasvien yhteydessä aluskasvit tuskin toimivat hyvin, mikä vähentää apiloilta aluskasveina noin 10 % 
potentiaalisesta alasta. Koska apilat eivät luovuta pääkasveille typpeä vielä aluskasveina kasvaessaan, ei 
aluskasvien viljelyyn mallasohran kanssa liene estettä. Aluskasveja sekä rypsin että etenkin mallasohran 
yhteydessä olisi kuitenkin syytä tutkia kenttäkokein. Em. reunaehtojen jälkeen apiloita voidaan viljellä 
aluskasveina maksimissaan noin 360 000 hehtaarin alalla. 
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8 Väkilannoitetypen säästömahdollisuudet 

8.1 Nurmettomat tilat 
Sen peltoalan, jolle tehostettua palkokasvikiertoa voi sovittaa, todettiin edellä olevan noin 1,1 milj. ha. 
Tästä alasta palkoviljoja voi tehdyn arvion perusteella olla maksimissaan 180 000 ha eli noin 16 %. Kol-
mivuotisen viherkesannon mahdolliseksi maksimialaksi arvioitiin 165 000 ha eli noin 15 % (vuosittain 
uusittava ala 55 000 ha) ja yksivuotisen viherkesannon 60 000 ha eli noin 5 %. Apiloita aluskasveina 
katsottiin mahdolliseksi viljellä vielä 360 000 hehtaarilla eli noin 33 % alalla. Noin 36 % viljatilojen pin-
ta-alasta kasvaisi vuosittain pelkästään sellaisia kasveja, jotka eivät sido ilmakehän typpeä. 

Asian konkretisoimiseksi rakensimme viljatilan kierron, joka toteuttaa kuvattujen pinta-alojen edellyttä-
mää viljelyä. Viljelykierto on teoreettinen ja esimerkinomainen sekä laadittu tukemaan raportin laskelmia. 
Silti se kuvaa sitoutuneisuutta, jota viljelyn pitkän ajan suunnittelussa on noudatettava, jos biologista ty-
pensidontaa halutaan voimallisesti hyödyntää. Todellisuudessa viljelykierrot voidaan laatia maatilan oloi-
hin ja tarpeisiin perustuen lyhyemmiksi, ilman että se estää palkokasvien käytön voimakasta lisäämistä.  
Tässä kierrossa oleellisena osatekijänä on maan kasvukunnon ja jopa sen rakenteen parantaminen, mikä 
on perusteena kolmivuotisen viherkesannon sijoittamiselle kiertoon, vaikka kaksivuotinen viherkesanto 
voi olla taloudellisesti houkuttavampi. Kierron toteuma kasvilajien osuuksina on: palkoviljat 15 %, öljy-
kasvit 15 %, monivuotinen viherkesanto 15 %, yksivuotinen viherkesanto 5 %, viljat aluskasvien kanssa 
30 %, vilja perustettavan monivuotisen kesannon päällyskasvina 5 % ja viljat ilman aluskasvia 15 %. 
Syysviljat, erityisesti ruis, ovat suositeltavia viherkesantojen jälkeen, jos pelto ja kasvuolot puoltavat 
syysviljojen viljelyn onnistumista. 

Esimerkki maan rakennetta ylläpitävästä tai parantavasta ja palkokasvien typensidontaa tehokkaasti hyö-
dyntävästä kierrosta viljatilalle kivennäismaalla (numerot vastaavat kierron vuosia): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Toisella kierroksella kolmivuotinen viherkesanto voidaan lyhentää kaksivuotiseksi, kolmannella kierrok-
sella mahdollisesti yksivuotiseksi. Mahdolliset yksivuotiset erikoiskasvit sijoitetaan viljojen paikalle, 
paitsi silloin öljy- tai palkokasvien paikalle, kun ne toimivat tautien isäntäkasveina em. kasvien taudeille. 
Monivuotiset erikoiskasvit, kuten kumina, sijoitetaan viljapainotteisille vuosille ja ne voivat myös siirtää 
kierron etenemistä vuodella tai parilla. 

Mikäli viljely onnistuu edellä olevan viljelykierron tavoitteiden mukaisesti, on sillä seuraava merkitys 
väkilannoitetypen tarpeeseen: 
Väkilannoitetyppeä ei tarvita lainkaan vuosina 1, 5–7, 10, 15 ja 18. 
Väkilannoitetyppeä voidaan alentaa noin 70 kg ha-1 vuosina 8 ja 19. 
Väkilannoitetyppeä voidaan alentaa noin 25 kg ha-1 vuosina 2, 11 ja 16 
Väkilannoitetyppeä voidaan alentaa noin 20 kg ha-1 vuosina 3, 9, 12, 14 ja 17. 
Väkilannoitetyppeä ei vähennetä normaalista vuosina 4, 13 ja 20. 

Oletetaan taulukon 1 mukaisesti, että vuosina jolloin typpilannoitusta ei lainkaan tarvita, säästetään yleen-
sä 70 kg N ha-1. Nykyinen palkoviljojen viljely tosin huomioidaan korostetusti siten, että yhden typpilan-

1: palkovilja, 2: syys- tai kevätvilja, apila aluskasvina, 3: öljykasvi, 4: ke-
vätvilja, alle kylvetään apilaa ja heinää, 5-7: viherkesanto,  
8: syysvilja, 9: kevätvilja, apila aluskasvina, 10: palkovilja,  
11: (syys- tai kevät)vilja, apila aluskasvina, 12: öljykasvi,  
13: kevätvilja, apila aluskasvina, 14: syys- tai kevätvilja,  
15: palkovilja, 16: syys- tai kevätvilja, apila aluskasvina,   
17: öljykasvi, 18: yksivuotinen viherkesanto, 19: syysvilja,  
20: kevätvilja, apila aluskasvina, 21: kierto alkaa alusta. 
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noittamattoman vuoden osalta typpilannoituksen vähennys on vain 40 kg N ha-1.  Vuosien 8 ja19 osalta 
otetaan huomioon taulukossa 1 todettu keskimääräinen lannasta saatu typpi (10 kg N ha-1) eli säästö typ-
pilannoituksessa pienennetään 60 kiloon per ha. Tällöin typen kokonaissäästö hehtaaria kohti 20 vuoden 
aikana on (6 x 70 + 1 x 40 + 2 x 60 + 3 x 25 + 5 x 20) kg ha-1 eli 755 kg ha-1. Yhtä vuotta kohti synteettis-
tä typpeä säästyy 38 kg ha-1 verrattuna tilanteeseen, jossa viljellään vuosittain joko viljoja tai öljykasveja 
nykyisellä lannoitustasolla. 

Tavanomaisesti viljeltyjen maatilojen kivennäismailla on periaatteessa toteutettavissa edellä olevan vilje-
lykierron mukaista viljelyä, aiemmin esiteltyjen periaatteiden mukaisesti, 1,1 miljoonan hehtaarin pelto-
alalla (taulukko 7). Eloperäisten maiden ei oleteta hyötyvän lainkaan biologisesta typensidonnasta, vaikka 
osittain se olisi mahdollista.  Siten viljelyssä, joka ei ole rehunurmien viljelyn piirissä, voitaisiin säästää 
synteettisesti valmistettua typpeä nykykäyttöön verrattuna 1,1 milj. ha x 38 kg ha-1 eli 42 milj. kg eli 
42 000 tn. Tähän pitää kuitenkin tehdä vielä säästöä pienentävä korjaus, kun otetaan huomioon kiertoon 
mukaan otettavat luonnonhoitopellot ja kesannot sekä tätä peltoalaa vastaava viherlannoitusala. Niiden 
ala on edellä määritetyn mukaisesti yhteensä 130 000 ha eli 0,13 milj. ha. Niiltä osin väkilannoitetypen 
käyttö siis itse asiassa lisääntyy 0,13 milj. ha x (70–38 =) 32 kg ha-1 eli 4,2 milj. kg eli noin 4 000 tn. Lo-
pullinen laskennallinen väkilannoitetypen säästö kasvinviljelytiloilla on siten 42 000 tn–4 000 tn eli 
38 000 tn vuodessa. 

Joitakin erityishuomioita tehokkaan palkokasvikierron noudattamiseen on tehtävä. Kun tilalla viljellään 
mallasohraa, on viherlannoituksen kanssa oltava varovainen. Tässä kierrossa mallasohralle sopisivat vuo-
det 4, 9, 13 ja 20. Koska palkokasvien typpeä voi vapautua vielä yhden välivuoden jälkeenkin, voi mal-
lasohran typpilannoitusta olla tarpeen vähentää totutusta.  

Näin pitkäaikaisen kierron kierrättämiseen niin, että koko tilan viljelykasvien osuus on vuosittain sama 
kuin tässä kierrossa, tarvitaan 20 lohkoa tai lohkojen yhdistelmää. Jos nämä 20 peltoaluetta olisivat kes-
kimäärin 3 hehtaarin kokoisia, onnistuisi kierron toteuttaminen noin 60 hehtaarin maatilalla. Kun yhden 
lohkon tai lohkojen yhdistelmän kierto aloitetaan monivuotisen viherkesannon perustamisesta, on viimei-
nen lohko tai lohkojen yhdistelmä samassa vaiheessa vasta 20 vuoden päästä. Kun tietyn lohkon kolmi-
vuotinen viherkesanto lopetetaan, aloitetaan seuraava monivuotinen tai lyhyempi viherkesanto 18 vuoden 
päästä.  

Esimerkin mukainen kierto merkitsee, että viljoja on puolet koko alasta. Muutos nykyiseen olisi suuri, 
sillä kierron noudattamiseen otollisiksi oletetuilla pelloilla viljojen osuus myyntiin tai rehuksi viljeltävistä 
kasveista on nykyisin 85 %. Öljykasvien osuus on ollut 10 % tienoilla, tosin vaihtelu on ollut suurta.  
Palkoviljojen osuus on ollut vain reilun prosentin, joten niiden viljelyn tulisi lisääntyä erityisen voimak-
kaasti kierron toteuttamiseksi. Kuminan osuus on ollut hieman suurempi, sokerijuurikaan samansuuruinen 
ja siemenheinän pienempi kuin palkoviljojen. Viljojen tuotantoalan vähenemistä lieventää se 0,13 milj. 
ha, joka siirtyy nyt viljelemättömistä pelloista kiertoon mukaan. Lisäksi osa vilja-alan pienenemisestä 
johtuu siitä, että öljykasveja oletetaan esimerkkikierron perusteella viljeltävän noin 0,05 milj. ha enem-
män kuin nykyisin.  

8.2 Nurmitilat  
Nautakarja- ja lammastiloilla oli maatalouslaskennan mukaan peltoa viljelyksessä 785 000 ha. Samaan 
aikaan rehunurmia ja laitumia oli Suomessa 650 000 ha (Tike 2011a). Tavanomaisesti viljeltyjen tilojen 
(olettaen sen vastaavan koko maan 92 % osuutta pinta-alasta) vastaavat luvut ovat noin 720 000 ha ja 
600 000 ha. Rehunurmia on jonkin verran karjattomillakin tiloilla, koska maatalouslaskennan (Tike 
2012a) mukaan kasvipeitteistä viljely- tai kesantokasvia oli talvella 2009–2010 noin 72 % nautakarjatilo-
jen peltoalasta. Jälkimmäisen perusteella voidaan olettaa, että tavanomaisten nauta- ja lammastilojen noin 
720 000 hehtaarista noin 520 000 ha on rehunurmia, mukaan lukien laitumet. Lopun nurmialasta oletetaan 
sisältyvän muihin tilaryhmiin, ja koska viljatilan kiertoa koskien tehtiin jo oma laskelmansa, ei kyseiselle 
alalle enää tehdä oletusta lannoitetypen säästöstä biologisen typensidonnan avulla.  

Aikaisemman oletuksen mukaisesti 20 % rehunurmialasta on sellaista, jolla jo viljellään nurmipalkokas-
veja tai nurmipalkokasvien viljely ei syystä tai toisesta ole mahdollista. Muuten oletuksena on, että kaikki 
käyttökelpoinen rehunurmiala otetaan tehokkaaseen nurmipalkokasvien käyttöön. Nurmet kasvavat joko 
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pelkästään palkokasveja tai, yleisemmin, palkokasvin ja heinän seoksia, jotka eivät tarvitse väkilannoite-
typpeä.  Lopulliseksi alaksi, jolla väkilannoitetyppi korvataan biologisella typensidonnalla, jää siten 
520 000 ha x 0,8 eli 420 000 hehtaaria. 

Rehunurmien kanssa samassa kierrossa oleva muu peltoala on tavanomaisilla tiloilla noin 200 000 ha. 
Oletetaan jälleen, että tästä 20 % on palkokasveja sisältävän kierron ulkopuolella, joten palkokasvinurmi-
en jälkeen on vuosittain viljelyssä viljaa 160 000 hehtaarilla. Palkokasvinurmea seuraavan kasvin väki-
lannoitetypen käyttöä vähennetään normaalista 30 kg ha-1. 

Peltoalalla, jolla palkonurmia rehuksi tai niitä seuraavia viljoja voidaan vuosittain viljellä, säästetään syn-
teettisesti valmistettua typpeä 0,42 milj. ha x 110 kg ha-1 + 0,16 milj. ha x 30 kg ha-1 eli 51 milj. kg eli 
51 000 tn. 

8.3 Väkilannoitetypen säästö Suomessa  
Yhteenlaskettu peltopinta-ala, jolla nykyistä väkilannoitetypen käyttöä voidaan korvata biologisella ty-
pensidonnalla, on edellä olevien oletusten jälkeen noin 1,6 milj. ha, joka on noin 70 % kokonaispeltoalas-
ta ja 75 % tavanomaisesti viljellystä peltoalasta. Yhteensä synteettisesti valmistettua typpilannoitetta voi-
daan säästää rehunurmia sisältävässä viljelyssä 51 000 tn ja muussa viljelyssä 38 000 tn eli yhteensä 
89 000 tn. Se on noin 60 % nykyisin käytetystä väkilannoitetypen määrästä.  

 
 
 
 
 
 
 

Kun kaikki edellä olevat oletukset ovat voimassa, jää synteettisesti valmistettua typpilannoitetta käytettä-
väksi seuraavasti (käytetty samoja oletuksia kuin laskettaessa biologisen typensidonnan synnyttämää 
säästöä):  

Viljakierrot, kivennäismaat: 1,1 milj. ha x (70–38) 32 kg ha-1 eli 35 milj. kg eli 35 000 tn. 
Viljakierrot, multamaat: 0,1 milj. ha x 50 kg ha-1 eli 5 milj. kg eli 5 000 tn. 
Loput sika- ja siipikarjatilat: 0,1 milj. ha x 60 kg ha-1 eli 6 milj. kg eli 6 000 tn. 
Rehunurmitilat, viljavuodet: 0,16 milj. ha x (70–30) 40 kg ha-1 eli noin 6 milj. kg eli 6 000 tn. 
Rehunurmitilat, palkokasviton nurmi: 0,18 milj. ha x 110 kg ha-1 eli 20 milj. kg eli 20 000 tn. 
Yhteensä noin 72 000 tn. 

Säästetyn väkilannoitetypen (89 000 tn) ja edelleen käytettävän väkilannoitetypen (72 000 tn) summa on 
hieman suurempi kuin aiemmin saatu (taulukko 1) laskennallinen väkilannoitetypen käyttö nykyviljelyssä 
(153 000 tn). Ero selittyy sillä, että 0,13 milj. ha nykyisestä ns. kesantoalasta oletettiin otettavan mukaan 
viljelykiertoon. Jos kyseinen ala olisi nykyisin viljelyssä, käytettäisiin sillä Suomen keskimääräisen väki-
lannoitetyppimäärän perusteella (Tike 2011b) väkilannoitetyppeä noin 0,13 milj. ha x 74 kg ha-1 eli 9,6 
milj. kg eli noin 10 000 tn. 

Lannoitteen valmistuksen ja kuljetuksen tilalle todettiin kuluttavan fossiilista energiaa 39 MJ synteettistä 
typpikiloa kohti eli 39 GJ tonnia kohti. Tässä vaiheessa biologinen typensidonta on siis säästänyt energiaa 
89 000 x 39 GJ = 3 471 000 GJ eli noin 3 470 terajoulea (TJ). 

Laskelmat typpilannoitteen säästöistä on tehty nykyisiin lannoitusmääriin perustuen.  Säästöt olisivat 
suuremmat, jos vertailu olisi tehty olettaen, että nykyisin kaikkia peltoja lannoitetaan ympäristötuen sal-
limin typpimäärin. Vielä paljon suurempiin lukuihin päädyttäisiin, jos koko Suomen peltoala oletettaisiin 
viljeltäväksi, karjanlannan lisäksi, väkilannoitteiden avulla ja verrattaisiin kyseistä tilannetta maksimaali-
seen palkokasvien käyttöön. On myös hyvä muistaa, että laskelmat perustuvat keskimääräisiin väkilannoi-
tetypen säästöihin. Tila- ja lohkokohtaisesti säästöt voivat olla suuremmat tai pienemmät. 

LASKENNALLINEN VÄKILANNOITETYPEN SÄÄSTÖ VUODESSA 
Kasvinviljelytiloilla 38 000 tn 

Nurmitiloilla 51 000 tn 
Yhteensä 89 000 tn 

60 % nykyisestä käytöstä 
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9 Energiankäytön muutokset konetöissä 

Kun viljelykierto muuttuu, muuttuu myös viljelyssä käytetyn koneketjun kuluttama energian määrä. Suu-
rimmat peltoviljelyn energiankulutuksen muutokset ovat odotettavissa, kun satokasveja korvataan viher-
lannoituskasveilla. Aluskasvit viljakasvustossa tai kevätviljan korvaaminen palkoviljalla voivat merkitä 
vain pientä muutosta kuluvan energian määrässä. Raporttia varten tehtiin laskelmia eri kasvien tuotantoon 
liittyvästä energiankulutuksesta ja myös arvioita pienehköjen muutosten tilanteista, jotka liittyvät esimer-
kiksi kasvuston rakenteen muuttumiseen puhdaskasvustosta sekakasvustoksi. Laskelmat ja arviot on tehty 
viljaketjuille, nurmiketjuille ja erilaisille viherlannoitusvaihtoehdoille.  

Koneketjun energialaskentamallissa otettiin huomioon traktorin moottorin kuormitus suhteessa maksimi-
kuormitukseen ja laskettiin polttoaineen tuntikulutus. Koneketjun työvaiheen polttoaineen kulutus hehtaa-
ria kohti saatiin jakamalla tuntikulutus työsaavutuksella. Kynnössä, kylvömuokkauksessa, kylvössä ja 
niittomurskauksessa käytettiin mittauksiin perustuvia polttoaineen kulutuslukemia. Tässä käytetyt MTT:n 
Vihdissä  mitatut keskikulutuslukemat ovat hyvin lähellä saksalaisen KTBL:n mittaustuloksia. Koneketju-
jen energiankulutuksen yhteenveto on koottu taulukkoon 8. Luomuviljelylle ei tehty erikseen energialas-
kelmia, koska luomuun ei liity lainkaan väkilannoitetypen käyttöä. Karjanlannan levitykseen liittyviä 
energialaskelmia ei tehty, vaan oletettiin lannan levitysmäärän ja –alan säilyvän ennallaan. 

9.1 Kulutuslaskelmien perusteita 

9.1.1 Tuotantokasvit 

Viljaketjuissa suurin yksittäinen energiankuluttaja on lämminilmakuivaus. Ilman lämmittämisen energia-
lähteenä käytettiin laskelmassa polttoöljyä, mutta raportti ei sinänsä ota kantaa, mitä energiaa kuivurissa 
käytetään. Seuraavaksi eniten energiaa kuluu pellon muokkaamiseen ja kylvöön liittyviin konetöihin. 
Laskelmat tehtiin myös suorakylvölle, jossa em. energiankulutus pienenee oleellisesti. Toisaalta raportti 
olettaa muokatun ja suorakylvetyn alan pysyvän ennallaan, eli oleellisempaa on, muuttuuko palkokasvien 
käyttö kylvötapojen sisällä. Myös puinti kuluttaa runsaasti energiaa. Sen sijaan ruiskutustyö kuluttaa vä-
hän energiaa, eikä kokonaisuuden kannalta synny virhettä, vaikka laskelmissa arvioidut kasvinsuojeluker-
tojen määrät poikkeaisivat hieman todellisesta. Viljojen sadot arvioitiin hieman Tiken tilastoista saatuja 
keskiarvosatoja suuremmiksi. 

Säilörehunurmissa ratkaisevaa on korjuukertojen määrä, tässä laskettiin kahden korjuukerran energianku-
lutus. Myös kolmea korjuukertaa käytetään, mutta asiantuntija-arvioiden perusteella valtaosalla nurmista 
käytetään kahta korjuuta. Myös tiedot lannoitusmääristä puoltavat alle kolmen korjuukerran käytäntöä. 
Tilastoja asiasta ei ole. Kahden korjuukerran oletus helpottaa heinänurmien vertailua palkokasvinurmiin, 
joiden korjuu kolmeen kertaan on harvinaista. Energiankulutuksen erot syntyvät käytettävistä korjuuko-
neista. Korjuukoneen valintaan ei oletettu sen vaikuttavan, viljelläänkö nurmessa palkokasveja vai ei. 
Säilörehun kokonaissatona käytettiin 22 000 kg ha-1, joka merkitsee noin 6600 kilon kuiva-ainesatoa heh-
taarilta.  

Kuivaheinäketjujen energialaskelmissa käytettiin yhtä korjuuta, vaikka suuri osa laatuheinän tuottajista 
korjaakin kaksi satoa. Apilan lisääminen seoksiin tuskin aiheuttaisi suuria muutoksia kuivaheinän korjuu-
kertojen määrään. Lähes kaikki nurmen korjuuketjujen energiankulutus liittyy rehun korjuuseen ja varas-
tointiin. Lannoitteen levitykseen kului energiaa korjuutavasta riippuen 3–6,5 % koko koneketjun kulutuk-
sesta. 

9.1.2 Viherlannoitus ja aluskasvit 

Monivuotinen viherkesanto oletettiin perustettavaksi suojaviljaan. Koneketjussa oletettiin, että viher-
kesannon siemen kylvetään erikseen viljan kylvön jälkeen ja pelto jyrätään. Erillisen kylvön oletus lienee 
yleisyytensä vuoksi perusteltu, vaikka heinänsiemenlaitteen avulla kylvö onnistuu samalla ajolla viljan 
kylvön kanssa, ja erillinen hajakylvökin on mahdollinen.  Myöskään jyräys ei ole välttämätön toimi, mut-
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ta sen merkitys energian kokonaiskäytön kannalta on hyvin vähäinen. Jos alle kylvetty kasvusto kasvaa 
hyvin reheväksi, se voi hidastaa puintia ja nostaa puintikosteutta, mikä lisää energiankulutusta. Koska 
näin ei yleensä käy, katsottiin viljaan kylvetyn nurmikasvin aiheuttama mahdollinen energian lisäkulutus 
puinnissa tai kuivauksessa hyvin vähäiseksi. 

Monivuotinen viherkesanto oletettiin kolmivuotiseksi, mutta energiankulutus laskettiin vuotta kohti. Las-
kelmassa on mukana kolme puhdistusniittoa (yksi vuotta kohti), joista viimeisessä kasvusto murskattiin, 
jotta maahan muokkaaminen helpottuu. Maahan muokkaamisen laskettiin tapahtuvan kyntäen tai lautas-
muokkaimella. Jälkimmäiseen oletettiin tarvittavan kaksi ajokertaa, mutta se kulutti silti vähemmän ener-
giaa kuin kyntö. Lopullisessa kulutuslaskelmassa käytettiin enemmän energiaa kuluttavaa vaihtoehtoa eli 
kyntöä. 

Yksivuotisten viherlannoituskasvustojen kylvössä energiaa kuluu vähemmän kuin perinteisessä viljan 
kylvössä, koska siemenmäärä on pienempi, lannoitetta ei käytetä ja kylvökoneen täyttötarve vähenee. 
Laskelma tehtiin erikseen, kun käytettiin joko yhtä puhdistusniittoa tai rikkakasviruiskutusta. Maahan 
muokkaamiseen käytettiin samoja oletuksia kuin monivuotisen viherkesannon kohdalla. 

Viljeltäessä apiloita aluskasveina, olivat kylvöön liittyvät oletukset samat kuin perustettaessa monivuoti-
nen viherkesanto suojaviljaan. Aluskasvi voi vaikuttaa kasvinsuojeluruiskutusten tarpeisiin ja myös ruis-
kutusmahdollisuuteen, koska apilat ovat herkkiä lähes kaikille rikkakasvien torjunta-aineille. Olettaen, 
että rikkakasvit on kierrossa torjuttu tehokkaasti ja koska aluskasvit jossain määrin kilpailevat rikkakasvi-
en kanssa, voidaan rikkakasviruiskutuksesta luopua ainakin joinakin aluskasvivuosina. Joskus rehevä 
aluskasvi voi lisätä kasvuston kosteutta ja siten alentaa tautien torjunnan kynnystä. Toisaalta aluskasvi voi 
parhaimmillaan myös estää viljan tautien lisääntymistä. Myös tuhoeläimiin ja niiden luontaisiin viholli-
siin voi aluskasvi vaikuttaa. Myönteisten ja kielteisten vaikutusten kompensoidessa toisiaan, pidettiin 
aluskasvin merkitystä ruiskutuksiin kuluvan energian kannalta pienenä. Arvioon päätymistä helpotti, että 
ruiskutustyössä kuluu polttoainetta vain noin 0,9 - 1,0 l ha-1 eli noin 31 - 36 MJ ha-1.  

Puinnin energiankulutus voi kasvaa, jos aluskasvi pääsee kasvamaan hyvin reheväksi viljan korjuuseen 
mennessä. Lisäksi kasvuston kuivuminen voi hidastua, jolloin puintikosteus ja siten kuivauksen energian-
tarve kasvaa. Jos viljan kosteus kasvaa esimerkiksi 18:sta 20 prosenttiin, kasvaa kuivauksen öljynkulutus 
esimerkkilaskelman (kuva 2) mukaan 15 l ha-1. Mittauksia puintikosteuden muutoksesta tai arvioita ener-
giankulutuksen mahdollisen lisääntymisen suuruudesta ei ole saatavissa. Yleensä apilat ovat viljan puin-
nin aikaan niin pieniä, että ne eivät ilmeisesti lisää puinnin energiankulutusta tai viljan kuivauksen kulu-
vaa aikaa.  

Koska aluskasveina kasvaneet apilat ovat harvoin erittäin reheviä syksyyn mennessä, oletettiin perus-
muokkaukseen käytettävän samaa menetelmää kuin tilalla muutenkin viljan jälkeen käytetään. Muok-
kaamatta viljellyissä maissa tarvitaan syksyistä glyfosaattiruiskutusta, jos aluskasveina on monivuotisia 
apilalajeja. Suorakylvössä yleisesti käytettyä kevätruiskutusta saatetaan silti myös tarvita, joten ainakin 
osalla suorakylvötiloista voidaan tarvita yksi ruiskutuskerta lisää. Energiankulutuksen kannalta merkitys 
on tässäkin tapauksessa pieni, etenkin kun olemassa on yksivuotisiakin aluskasveiksi sopivia lajeja. Ole-
tamme aluskasvien viljelyn toteutettavaksi suorakylvössäkin niin, että lisäruiskutuksia ei tarvita. 

9.1.3 Muokkaamatta ja muokaten viljely 

Perusmuokkausmenetelmä vaikuttaa koneketjun energiankulutukseen. Esimerkiksi kevätvehnän viljely 
kuluttaa yli 600 MJ ha-1 eli reilun 10 % vähemmän suorakylvömenetelmässä kuin perinteisessä muok-
kaamalla viljelyssä (taulukko 8). Suorakylvöä harjoittavien tilojen oletettiin toteuttavan aluskasvien ja 
palkoviljojen viljelyn muokkaamatta, vaikka typen siirtyminen seuraavaan kasviin saattaakin olla hei-
kompaa kuin muokkausta käytettäessä. 

Viherkesantoja lopetettaessa suorakylvötilojenkin oletettiin käyttävän kyntöä, joka kuluttaa 700 MJ ha-1. 
Viherlannoituksen hyödynnettävyyttä suorakylvön yhteydessä ei ole kunnolla tutkittu, mutta kirjallisuus-
tiedot viittaavat typen heikkoon käyttöön, jos kasvimassaa ei muokata maahan. Kun viherkesantoa muo-
kataan maahan esimerkkikierron mukaisesti kerran kymmenessä vuodessa, syntyy suorakylvötilalle 
muokkaukseen liittyvää energiankulutusta 70 MJ ha-1 v-1. Tätä ei kuitenkaan tarvinnut ottaa laskelmissa 
erikseen huomioon, koska viherkesantojen koko energiankulutusta verrattiin suorakylvetyn alan osuuden 
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huomioon ottavaan viljan energiankulutukseen.  Muut palkokasvien lisäämisen vaikutukset energiankulu-
tukseen katsottiin perusmuokkausratkaisusta riippumattomiksi.  Kylvötapojen paremmuuteen sadontuot-
tajina ei otettu kantaa, vaan satojen, ja siten muiden viljelyvaiheiden energiankulutuksen, oletettiin olevan 
eri menetelmissä samaa tasoa. 

9.1.4 Keskimääräiset kulutuslukemat 

Polttoaineen kulutus eri työtehtävissä voi vaihdella hyvinkin 20 % tähän lasketuista luvuista, koska kulu-
tukseen vaikuttavia tekijöitä on useita. Itse asiassa jo kuljettajan ajotapa voi vaikuttaa tuon verran. Tässä 
käytetään kuitenkin parhaan arvion mukaan, mittauksiin perustuen, keskimääräisiä kulutuslukemia. 

Oleellisinta on saada esiin energiankäytön erot palkokasveja hyödynnettäessä ja ilman niitä. Siten esimer-
kiksi jos säilörehun korjuuketju on sama sekä apilanurmea että heinänurmea viljeltäessä, on palkokasvin 
vaikutus yksittäisen korjuun energiankulutukseen nolla, ellei leikkuun työläys muutu kasvuston erilaisuu-
desta johtuen. Yleisimpien viljelykasvien ja viherkesantojen koneketjujen keskimääräiset energiankulu-
tuslukemat on koottu taulukkoon 8. 
 
 
Taulukko 8. Viljelykasvien koneketjujen energiankulutuksia hehtaaria ja painoyksikköä kohti. Kokoomataulukko on 
koottu laajan, MTT:n teknologiatutkimuksen datan pohjalta. Laskelmat perustuvat hieman suurempiin satoihin, kuin 
Suomessa keskimäärin saavutetaan. Hehtaarisadot ovat varastointikosteudessa, esimerkiksi viljojen kosteus on 14 % 
ja säilörehun 30 %. Painoyksikkökohtaiset energiankulutukset (MJ tn-1) on laskettu sekä varastointikosteaa (varasto) 
satoa että kuiva-ainesatoa (ka) kohti.  

Korjuukasvi Koneketju          Sato Primäärienergia 

    kg ha-1 MJ ha-1 MJ tn-1 MJ tn-1

       varasto      ka 

Syysvehnä perinteinen 4000 5420 1355 1576

  suorakylvö 4000 4553 1138 1324

Vehnä perinteinen 4000 5496 1374 1598

  suorakylvö 4000 4865 1216 1414

Ohra perinteinen 4000 5465 1366 1589

  suorakylvö, murskesäilöntä 4000 2589 647 753

Rypsi perinteinen 1600 2433 1521 1769

Härkäpapu perinteinen 3000 4608 1536 1786

Säilörehu hinattava tarkkuussilppuri 22000 4128 281 625

  noukinvaunu 22000 3286 224 498

  ajosilppuri 22000 2559 175 388

Heinä latokuivattu 5000 3510 702 826

  säilöheinä 5000 1337 267 315

  laidun 5000 614 123 144

Monivuotinen viherkesanto lautasmuokkain päätettäessä 4000 409 102 120

  kyntö päätettäessä 4000 432 108 127

Yksivuotinen viherkesanto niitto kerran ja lautasmuokkain 2225   

  ruiskutus ja lautasmuokkain 2112   

  niitto ja kyntö   2316     
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9.2 Energiankulutuksen muutos typensitojakasveja lisättäessä 

9.2.1 Säilörehunurmi 

Säilörehunurmien typpilannoituksen korvaaminen kokonaan palkokasvien sitomalla typellä vaikuttaa 
suhteellisen vähän koneketjun energiankulutukseen. Nurmea perustettaessa kuluu sama energiamäärä 
kuin heinäkasvien siemeniä kylvettäessä. Hyvä palkokasvinurmi ei tarvitse kemiallista typpilannoitetta, 
eikä välttämättä lisää fosforia ja kaliumia, jos niiden määrä maassa ei ole kovin alhainen.  Heinälajeista 
koostuvaa säilörehunurmea lannoitetaan yleensä kaksi kertaa kesässä. Varovaisesti arvioiden palkokasvi-
pitoinen nurmi säästää ainakin yhden lannoituskerran vuodessa eli konetyönä 31–36 MJ ha-1, mikä on 
vain prosentin luokkaa koneketjun kokonaisenergiankulutuksesta.  

Kun satoa korjataan, vaatii apila teoriassa suuremman leikkausvoiman ja kitkavoiman kuin heinäkasvit. 
Asiasta ei ole mittaustuloksia, ja lisääntyvän energiankulutuksen arvioiminen on hyvin vaikeaa. Viiden 
prosentin energiankulutuksen kasvu niitossa vastaisi suuruusluokaltaan samaa energiankulutuksen lisään-
tymistä, kuin yhdessä lannoituskerrassa säästetään, joten tässä yhteydessä näiden tekijöiden arvioidaan 
kompensoivan toisensa. Nurmen lopetuksessa energiankulutus on sama heinä- ja apilanurmilla tai erot 
ovat kokonaiskulutuksen kannalta merkityksettömiä. 

Jos nurmeen tehdään apilan täydennyskylvö suorakylvökoneella, on apilanurmea mahdollista korjata yhtä 
monena vuonna kuin heinänurmea. Kylvöön kuluu polttoöljyä 6,0 l ha-1 (KTBL 2012). Täydennyskylvöä 
tarvitaan yleensä kahden satokauden jälkeen, joten nelivuotisen nurmen tapauksessa energiankulutus voi-
daan jakaa neljälle vuodelle, jolloin siihen kuluu 55 MJ ha-1 v-1. Puna-apilan viihtyvyys nurmissa voi kui-
tenkin huomattavasti parantua, jos nurmelle ei anneta typpilannoitetta ja kun korjuu tehdään apilan kan-
nalta parhaaseen mahdolliseen aikaan. Lisäksi on olemassa muita palkokasveja, jotka voivat säilyä nur-
messa puna-apilaa pidempään, jos kasvupaikka on niille otollinen. Teoreettisesti laskien pelkkiin heinäla-
jeihin perustuvan säilörehunurmen korvaaminen apilapitoisilla nurmilla lisäisi viljelyyn sisältyviä kone-
kustannuksia noin 50 MJ ha-1 v-1, eli pari prosenttia koko koneketjun energiankulutuksesta. Em. reunaeh-
dot huomioiden tätäkään energian lisäkulutusta ei välttämättä synny. 

Säilörehunurmien koneketjun energiankulutuksen arvioidaan kasvavan 50 MJ ha-1 v-1, kun palkokasvit 
otetaan mukaan viljelyyn. 

9.2.2 Kuivaheinä ja laidun 

Jos kuivaheinä sisältää timotein lisäksi huomattavan osan apilaa, tarvitaan yksi pöyhintäkerta lisää. Sil-
loin kuluu 55–60 MJ ha-1 enemmän energiaa verrattuna pelkkien heinäkasvien viljelyyn. Latokuivaukses-
sa satoa joudutaan kuivaamaan hieman pidempään tai käyttämään lisälämpöä enemmän. Varovasti arvi-
oiden latokuivauksessa kuluu 20–30 kWh per hehtaari (72–108 MJ) enemmän energiaa, kun kasvustossa 
on runsaasti apilaa. Oletamme satoeron pelkästään heinäkasveista koostuvan ja apilaa sisältävän kuiva-
heinän välillä sen verran pieneksi, että se ei aiheuta oleellista eroa kuivauksen, varastoinnin ja rehun siir-
ron energiankulutuksessa. Keskimäärin apilan arvioidaan lisäävän kuivaheinän konetöiden energiankulus-
ta, yhden lisäpöyhinnän ja suuremman kuivaustarpeen vuoksi, noin 150 MJ ha-1. 

Laitumen puhdistusniitto kaksi kertaa kesässä kuluttaa energiaa 500–550 MJ ha-1. Kun laitumiin lisätään 
valkoapilaa heinäkasvien lisäksi, vähenee puhdistusniittojen tarve mahdollisesti hieman. Koneketjun 
energiankulutuksen kannalta merkitys on pieni ja energiansäästön realisoituminen epävarmaa, joten ky-
seinen vähennys jätetään tässä huomiotta. Edellä rehunurmista 80 % oletettiin viljeltävän ilman lisätyppi-
lannoitusta palkokasvien avulla. Oletetaan yhden lannoituskerran jäävän pois ja laitumen konetöiden ku-
luttavan noin 30 MJ ha-1 vähemmän energiaa apilan ansiosta.  

9.2.3 Rehunurmet kaikkiaan 

Palkokasvien arvioitiin lisäävän konetöiden energiankulusta säilörehunurmissa 50 MJ ha-1 ja kuivaheinäs-
sä 150 MJ ha-1 sekä vähentävän laitumissa 30 MJ ha-1. Laitumia on vain hieman yli 10 % kaikista re-
hunurmista (Tike 2011a). Kuivaheinän pinta-ala on noin 15 % rehunurmista (Tike 2012d). Näin painotta-
en palkokasvien aiheuttama lisäys koneketjujen energiankulutuksessa on 0,75 x 50 + 0,15 x 150–0,1 x 30 
MJ ha-1 eli noin 57 MJ ha-1. Asetamme arvioksi, että palkokasvit lisäävät erilaisten rehunurmien konetöis-
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tä aiheutuvaa energiankulutusta noin 60 MJ ha-1 v-1. Kokonaispeltoala, jota muutos koskee, on 0,42 milj. 
ha ja energiankulutuksen lisääntyminen kokonaisuudessaan siten noin 25 milj. MJ eli 25 000 GJ eli 25 TJ. 

9.2.4 Palkoviljoja viljojen tilalle 

Korvattaessa vilja-alaa palkoviljoilla ei energiankulutus kasvuston perustamiseen ja hoitoon liittyen oleel-
lisesti muutu. Pienemmästä siemensadosta huolimatta voi palkoviljojen leikkuupuinnin olettaa kuluttavan 
saman verran energiaa kuin viljojen, koska puintikoneiston läpi menevä kokonaismassa on usein samaa 
luokkaa kuin ohran. Sen sijaan palkoviljojen isojen siementen kuivaaminen on hitaampaa ja siten enem-
män energiaa kuluttavaa kuin pienempien viljan siementen. Ratkaisevin kuivauksen energiankulutuksessa 
on kuitenkin lähtökosteus (kuva 2), joka vaihtelee paljon niin viljoilla kuin palkoviljoillakin tuleentunei-
suudesta ja puintioloista riippuen ja jonka keskimääräisistä eroista viljojen ja palkoviljojen välillä ei ole 
olemassa tilastoja. 

 
Kuva 2. Esimerkki viljan puintikosteuden vaikutuksesta kuivuriuunin öljynkulutukseen. Öljyn kulutus voi vaihdella 
kuivuri- ja olosuhdekohtaisesti. 

 

Palkoviljojen kuivaaminen vaatii energiaa enemmän kiloa kohti. Palkoviljojen hehtaarisato on kuitenkin 
keskimäärin kolmanneksen pienempi kuin viljojen. Oletamme näiden tekijöiden kompensoivan toisensa, 
eli palkoviljojen ja viljojen kuivauksessa kuluvan saman verran energiaa hehtaaria kohti. Kaikkiaan siis 
oletetaan, että viljojen korvaaminen palkoviljoilla ei lisää eikä vähennä koneketjun energiankulutusta.  

9.2.5 Viherkesannot ja aluskasvit 

Monivuotisen viherkesannon tullessa viljelykiertoon korvautuu viljojen koneketjun energiankulutus vi-
herkesannon kulutuksella. Viljojen koneketjut kuluttavat energiaa keskimäärin 5470 MJ ha-1 v-1 muokka-
usta käytettäessä ja noin 4800 MJ ha-1 v-1 suorakylvöä käytettäessä. Maatalouslaskennan mukaan 17 % 
viljanviljelytilojen pinta-alasta oli viime vuonna suorakylvettyä (Tike 2012a). Viljanviljelyn konetöissä 
kuluu siten keskimäärin energiaa noin 5350 MJ ha-1 v-1. Kolmivuotinen viherkesanto kuluttaa noin 430 
MJ ha-1 v-1, kun oletetaan maahan muokkaamisen tapahtuvan energiaa eniten kuluttavalla tavalla, eli kyn-
täen. Kolmivuotinen viherkesanto kuluttaa siis noin 4920 MJ ha-1 vähemmän energiaa kunakin kesanto-
vuonna. 

Yksivuotiseen viherkesantoon tarvitaan noin 2300 MJ ha-1 konetöiden energiaa, kun oletetaan, että lähes 
aina käytetään eniten energiaa kuluttavaa menetelmää (taulukko 8). Viljanviljelyyn nähden säästyy siis 
noin 3050 MJ ha-1 v-1. 

Aluskasvien energian kulutusta lisäävien ja vähentävien vaikutusten arvioitiin kompensoivan toisensa. 
Koska menetelmään liittyy vaikeasti selvitettäviä, lähinnä kasvuston kosteuden lisääntymiseen liittyviä 
tekijöitä, asetetaan menetelmälle pieni, 50 MJ ha-1 lisäkulutus pelkkään viljaan verrattuna. Tämä koskee 
sekä varsinaista aluskasvien viljelyä että tilannetta, jolloin vilja on perustettavan viherkesannon päällys-
kasvina. 
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9.2.6 Rehunurmettomat tilat kaikkiaan 

Muutos koneketjujen energiankulutuksessa laskettiin vertaamalla kasvilajien osuutta esimerkkikierrossa ny-
kyisiin pinta-alojen suhteisiin. Esimerkkikierron toteuma kasvilajien osuuksina oli: palkoviljat 15 %, öljykasvit 
15 %, monivuotinen viherkesanto 15 %, yksivuotinen viherkesanto 5 %, viljat aluskasvien kanssa 30 %, vilja 
perustettavan monivuotisen kesannon päällyskasvina 5 % ja viljat ilman aluskasvia 15 %. 

Palkoviljojen koneketjun todettiin kuluttavan saman verran energiaa kuin viljojen. Öljykasvien osuus on esi-
merkkikierrossa nykyistä suurempi ja niiden koneketjujen energiankulutus huomattavasti viljoja pienempi. 
Öljykasvien viljelyn lisääntymisestä johtuvaa energiankäytön vähenemistä ei voi kuitenkaan lukea palkokasvi-
en ansioksi, joten säästö jätetään tässä huomiotta. Kun vielä aluskasvittomat viljat otetaan huomioon, muuttuisi 
konetöiden energiankulutus 55 %:lla viljatilojen pinta-alasta. Verrattaessa nykytilanteeseen on tähän kuitenkin 
tehtävä vielä tarkennuksia. 

Monivuotisen viherkesannon kohdalla huomioidaan oletus, että nyt luonnonhoitopeltoina ja kesantona olevaa 
alaa siirtyy kiertoon. Näiden kolmen pellonkäyttömuodon arvioidaan olevan konetöiden energiankulutuksel-
taan keskenään samaa luokkaa. Aiemmin arvioitiin, että luonnonhoitopeltoina ja kesantoina olevasta alasta 
tulee viherlannoitusmielessä tehokäyttöön 130 000 ha. Kun esimerkkikierron mukaisesti kolmivuotisia viher-
kesantoja olisi 165 000 ha, kutistuu niiden osuus konetöistä aiheutuvaa energiansäästöä laskettaessa 15 %:sta 
noin 3 %:iin.  

Konetöiden energiankulutuksen vuotuiseen muutokseen lasketaan siis 3 % kolmivuotisen viherkesannon, 5 % 
yksivuotisen viherkesannon ja 35 % aluskasvien aiheuttamasta energianmuutoksesta koneketjuissa. Konetöi-
den energiankulutuksen vähenemä vuotta kohti, kun kasvinviljelytiloilla siirrytään nykytilanteesta tehostettuun 
palkokasvikiertoon, on 0,03 x 4920 MJ ha-1 + 0,05 x 3050 MJ ha-1 v-1–0,35 x 50 MJ ha-1 = 283 MJ ha-1. Koko-
naispeltoala, jota muutos koskee, on 1,1 milj. ha ja energiansäästö kokonaisuudessaan siten noin 310 milj. MJ 
eli 310 000 GJ eli 310 TJ. 

9.3 Muutos koneketjuissa kokonaisuudessaan 
Rehunurmien tehostettu palkokasvien käyttö lisäsi konetöiden energiankulutusta yhteensä noin 25 TJ. Nurmet-
tomien tilojen tehostettu palkokasvien käyttö vähensi konetöiden energiankulutusta yhteensä noin 310 TJ, johtu-
en ennen kaikkea siitä, että noin 8 % nykyisestä vilja-alasta siirtyi viherkesantokasvustoiksi. Koko maan laajui-
sesti biologisen typensidonnan tehostettu käyttö vähensi konetöiden energiankulutusta yhteensä noin 285 TJ. 

Raportin aikaisempien laskelmien mukaan biologinen typensidonta säästi väkilannoitetypen valmistukseen ja 
kuljetukseen kuluvaa energiaa noin 3 470 TJ. Koneketjujen aiheuttama energiansäästö oli siten alle kymmenes-
osa väkilannoitetypen valmistukseen liittyvään säästöön verrattuna.  Osa koneketjujen käyttämästä energiasta voi 
jo nyt olla muuta kuin fossiilista, ja niin fossiilisen energian osuus kuin kulutus koneketjuissa tulee jatkossa edel-
leen vähenemään. Viljan kuivauksessa voidaan käyttää esimerkiksi haketta, öljyn sijaan voidaan käyttää myös 
maakaasua tai kaukolämpöä. Traktori-työkoneyhdistelmissä väylätekniikan (ISOBUS) hyödyntäminen yleistyy, 
jolloin koneyhdistelmän adaptiivinen säätö tulee mahdolliseksi. Sen myötä traktoria ja työkonetta voidaan kuor-
mittaa optimaalisesti, jolloin energiankulutus pienenee. 

KONEKETJUJEN ENERGIANKULUTUKSEN MUUTOS 
 
(verrattuna palkokasvittomaan nurmeen) 
Säilörehunurmet +50 MJ ha-1 v-1 

Kuivaheinä +150 MJ ha-1 v-1 

Laidun -30 MJ ha-1 v-1 
 
(verrattuna viljanviljelyyn) 
Palkoviljat 0 MJ ha-1 

Kolmivuotinen viherkesanto -4920 MJ ha-1 v-1 

Yksivuotinen viherkesanto -3050 MJ ha-1 
Aluskasvit +50 MJ ha-1 
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10 Energian kokonaissäästö ja sen havainnollistaminen 

Kaikkiaan biologisen typensidonnan tehostettu käyttö säästi fossiilista energiaa nykyviljelyyn verrattuna 
koko Suomen tasolla noin 3755 TJ. Lannoitteen valmistukseen ja kuljetukseen liittyvää säästöä tästä oli 
3470 TJ ja loput säästöistä kertyi viljelyn koneketjuista. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Energiaa, etenkin sähkön energiamäärää, mitataan usein joulen sijaan kilowattitunteina (kWh). Yksi MJ 
on noin 0,277778 kWh tai 1 kWh on 3,6 MJ. Vastaavasti 1 TJ on noin 0,277778 GWh. Biologisen typen-
sidonnan lisäämisen avulla Suomen pelloilla mahdollisesti saatava säästö fossiilisen energian kulutukses-
sa on siis noin 1040 GWh eli noin 1,0 TWh. Säästöä voidaan havainnollistaa siten, että se vastaa kahdek-
sasosaa Loviisan ydinvoimalaitoksen vuodessa tuottamasta sähköenergiasta. Konkreettisinta on verrata 
säästöä maatalouden energiankulutukseen yleensä.  

Vuonna 2010 maatalous- ja puutarhayrityksissä kului energiaa noin 10 terawattituntia eli noin kymmen-
kertaisesti nyt laskettuun säästöön nähden (Tike 2012a). Maatalous- ja puutarhatuotannon energiankulu-
tus oli vajaa kolme prosenttia koko Suomen energiankulutuksesta. Välillisesti laskien biologisen typensi-
donnan tehostetun käytön avulla voitaisiin säästää fossiilista energiaa määrä, joka vastaa noin neljännes-
prosenttia Suomen koko energiankulutuksesta. 

Myös seuraaviin tilastoihin (Tike 2012a) 1,0 terawattitunnin säästöä voi verrata. Maa- ja puutarhatalou-
den sähkönkulutus oli 1,7 TWh vuonna 2010. Maa- ja puutarhatalouden raskaan ja kevyen polttoöljyn 
kokonaiskulutus oli 3,7 TWh, josta moottoripolttoöljyn osuus oli 2,3 TWh. Tuotantorakennusten lämmi-
tykseen ja viljankuivaukseen käytettiin lämmityspolttoöljyä yhden terawattitunnin edestä. Suuruusluokal-
taan palkokasvien avulla säästetty energiamäärä olisi siis sama, jonka Suomen maatilat käyttävät vuodes-
sa polttoöljynä lämmitykseen ja viljankuivaukseen. 

Suomen maa- ja puutarhatalouden tilastoituun energiankulutukseen ei kuitenkaan sisälly välillinen ener-
giankulutus esimerkiksi lannoitteiden kautta. Sen sijaan se koostuu kaikesta maataloustuotannossa suo-
raan tarvittavasta energiasta. Siihen sisältyvät esimerkiksi tuotantotilojen lämmitys ja sähkölaitteet, viljan 
kuivaus ja koneiden polttoaineet. Toisin sanoen, biologisen typensidonnan tehostaminen ei tilastollisesti 
juurikaan vähentäisi Suomen maatalouden energiankulutusta, vaikka todellinen energiansäästö olisi huo-
mattava. Myös energian säästö Suomen teollisuudessa jäisi pieneksi, koska ammoniakki tuodaan ulko-
mailta. Sen sijaan globaalisti fossiilista energiaa säästyisi todella paljon, jos palkokasvit otettaisiin kaikki-
alla tehokkaaseen käyttöön. 
 
 

FOSSIILISEN ENERGIAN SÄÄSTÖ 
 

Lannoitteen valmistus ja kuljetus 3470 TJ 
Koneketjut 285 TJ 
Yhteensä 3755 TJ 
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11 Näkökulmia toteuttamisen mahdollisuuksiin 

11.1 Kasvitautien ja muiden kasvintuhoojien riski 
Palkokasvien viljelyn voimakas lisääminen lisää sellaisten kasvitautien lisääntymismahdollisuuksia, jotka 
heikentävät biologisen typensidonnan edellytyksiä korvata synteettistä typpeä. Nurmettomien tilojen vil-
jelykierto tosin suunniteltiin riittäviksi katsottuihin välivuosiin perustuen ja olettaen, että monipuolinen 
lajisto mahdollistaa aluskasvien ja viherlannoituskasvustojen käytön ilman ongelmia. Silti kasvintuhooji-
en lisääntyminen viljelyä lisättäessä on aina todennäköistä. 

Apilamätä (aiheuttajana Sclerotinia trifolium -sieni) oli 1950- ja 1960-luvulla vakava puna-apilan talvitu-
hojen aiheuttaja (Ylimäki 1969). Viime vuosina apilamätä ei ole aiheuttanut isoja ongelmia, mutta nurmi-
palkokasvien viljelyn lisääntyessä Yli-Mattila ym. (2009) arvelevat taudin merkityksen todennäköisesti 
jälleen kasvavan. Apilamädän pahkat säilyvät maassa elinkykyisinä 6–7 vuotta ja niiden hallinta pelkällä 
kasvinvuorotuksella on vaikeaa. Toivoa antavat havainnot, joiden mukaan apilamädän luontaiset viholli-
set alkavat estää taudin leviämistä apilaa toistuvasti viljeltäessä (Erviö 1965, Yli-Mattila ym. 2009). 
Luontaisten vihollisten esiintyminen antaa mahdollisuuden biologisten torjuntakeinojen kehittämiseen. 
Nykänen ym. (2006) suosittelivat nurmipalkokasvien seosviljelyä heinäkasvien kanssa, koska se on tuot-
tavuuden kannalta edullista ja vähentää tautiriskejä puhdaskasvustoihin verrattuna (Ylimäki 1969). Seos-
kasvustoissa pienilmasto on kuivempi eikä sieni pääse yhtä herkästi leviämään kasvista toiseen. Tämän-
kin raportin oletuksena oli, että nurmissa on palkokasvien lisäksi myös heinäkasveja. 

Juurilaho (aiheuttajina mm. Fusarium- ja Pythium-lajit ja Rhizoctonia solani) on etenkin vanhoja apila-
kasvustoja uhkaava tauti mutta se voi tuhota myös sirkkataimia ja nuoria taimia. Sen leviämistä voidaan 
estää apilan hyvinvoinnista huolehtivalla viljelytekniikalla, mm. tallausvaurioiden välttämisellä ja riittä-
vän pitkään sänkeen tehdyllä niitolla (Hannukkala 2005). 

Joskus palkokasvi voi aiheuttaa riskin myös muun kasviryhmän viljelyyn. Pahkahome (Sclerotinia sclero-
tiorum) voi iskeytyä myös nurmipalkokasveihin, mutta pahimmat tuhot se aiheuttaa öljykasveilla. Apila-
mätää esiintyy tavallisimpien apilalajien lisäksi veriapilassa, persianapilassa, maa-apilassa ja mailas-, 
virna- ja mesikkälajeissa. Esimerkkikiertoa käytettäessä on siis huomioitava haitallisten kasvitautien muut 
isäntäkasvilajit. Hannukkalan (2005) mukaan yksivuotiset palkokasvit eivät ole paras valinta viljelykier-
toihin, joissa apilan osuus on suuri. Jos tehokkaasta typensidonnasta pidetään kiinni, voi tämä merkitä 
öljykasvien viljelyn rajoittamista tai torjuntaruiskutusten lisääntymistä. Pahkahomeen aiheuttamia sato-
tappioita voidaan öljykasvien viljelyssä hillitä torjunta-aineiden avulla (Laitinen ja Hannukkala 2009), 
mutta kustannukset lisääntyvät ja energiaakin kuluu ruiskutustyöhön hieman, kertaa kohti 31 - 36 MJ ha-1. 

Kun palkokasvien viljelyä voimakkaasti lisätään, tulee viljelytekniikkaan ja sen kehittämiseen kiinnittää 
erityistä huomiota käytännössä ja tutkimuksessa.  Kasvilajien valinnalla ja seosviljelyllä voitaneen hei-
kentää tautien lisääntymisedellytyksiä. Myös tuhoeläinten todennäköinen lisääntyminen palkokasvien 
viljelyalojen kasvaessa (Altieri ja Letourneau 1982) on pidettävä mielessä, samoin kuin haasteet rikka-
kasvien torjunnassa. Kasvinjalostuksella ja lajikevalinnalla on tärkeä merkitys, sillä kuten Hannukkala 
(2005) toteaa, lajikkeiden välillä on selviä eroja esimerkiksi apilamädän kestävyydessä. 

Riesingerin (2010) mukaan puna-apilanurmien talvehtimista ja säilyvyyttä voidaan parantaa talvenkestä-
villä lajikkeilla, huolellisella perustamisella ja sopivalla korjuurytmillä. Niillä pelloilla, joilla puna-apilan 
osuus kasvustossa jää alhaiseksi, myös vaihtelu lohkon sisällä on suurinta. Motivoituneimmat luomuvilje-
lijät pääsivät Riesingerin (2010) aineistossa niin puna-apilanurmien kuin sitä seuraavien viljojenkin vilje-
lyssä yhtä suuriin satoihin kuin tavanomaisten tilojen viljelijät keskimäärin. 

Vaikka palkokasvien viljelyn lisääntyminen lisää palkokasvien viljelyyn liittyvää torjunta-aineiden käyt-
töä, se toisaalta vähentää torjunta-aineiden käyttöä viljoilla, sekä vilja-alan pienenemisen että viljelykier-
ron edullisten vaikutusten vuoksi. Viherkesantovuosien osalta voidaan pääsääntöisesti olettaa, että torjun-
ta-aineiden käyttö on vähäistä. Todennäköisesti torjunta-aineiden kulutus olisi raportin olettamissa vilje-
lykäytännöissä nykyviljelyä vähäisempää. Mikkola ja Ahokas (2009) käyttivät torjunta-aineen valmistuk-
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seen kuluvan energian määränä 273,6 MJ kg-1. Tarkastelua palkokasvien tehokkaan viljelyn vaikutuksesta 
kuluvien torjunta-aineiden määrään ja siihen liittyvään energiankulutukseen ei tässä yhteydessä kuiten-
kaan tehdä.  

11.2 Talousnäkymät 
Raportti ei ota kantaa biologisen typensidonnan lisäämisen taloudellisuuteen. Se ei myöskään pyri laske-
maan kannattavuuksia, mutta on mielellään lähdeaineistona, jos taloudellisia päätelmiä myöhemmin teh-
dään. Toisaalta juuri taloudellinen kannattavuus viime kädessä ratkaisee sen, ottaako viljelijä biologisen 
typensidonnan entistä tehokkaammin käyttöönsä.   

ProAgrian lohkotietopankin mukaan nurmien lannoituskustannus on vuosina 2006–2011 ollut yleensä 
noin 150 € ha-1, mutta vuonna 2009 yli 200 € ha-1 (ProAgria 2011). Muihin muuttuviin kuluihin nähden 
lannoituksen osuus on tarkastelujakson aikana hiljalleen pienentynyt, ja viime vuonna lannoituksen osuus 
oli kolmasosa kaikista muuttuvista kustannuksista. Lannoitteiden hintavaihtelu ei käytännössä ole näky-
nyt lannoitusmäärissä, typpeä (sisältää myös lannan typen) annettiin nurmille keskimäärin 150 kg ha-1 
niin kalliin typen vuonna 2009 kuin sitä edeltävänä ja seuraavina vuosina. Sen sijaan vuotta 2008 edeltä-
vinä vuosina väkilannoitetyppeä levitettiin kymmenkunta kiloa enemmän hehtaarille kuin viime vuosina. 
Vuonna 2011 suurimpiin säilörehusatoihin päässyt neljännes tiloista käytti lannoitetyppeä 159 kg ha-1, 
kun pienimpiin satoihin jäänyt neljäsosa tiloista käytti 117 kg N ha-1. Toisaalta nettovoiton mukaan paras 
neljännes käytti lannoitteisiin 138 € ha-1, kun heikoin neljännes käytti 163 € ha-1. Kustannuseroon osalli-
sena olivat lannoitteiden hankinta-ajankohdan erilaiset hinnat. 

Lannoitekuluissa voitaisiin säästää huomattavia summia biologisen typensidonnan avulla. Lannoituksen 
osuus säilörehun kokonaiskustannuksista oli vuonna 2011 kuitenkin vain 11 % (ProAgria 2011). Muiden 
muuttuvien kulujen osuus oli kaksinkertainen. Konekustannusten osuus oli noin neljännes kokonaiskus-
tannuksista. Lannoituksen sittenkin pienehkö osuus kaikista kustannuksista lienee osasyy siihen, että vil-
jelijät eivät vielä ole ryhtyneet laajasti hyödyntämään palkokasvien etuja. Lohkotietopankki kuitenkin 
ennakoi lannoituskustannuksen nousevan huomattavasti vuonna 2012, 207 euroon hehtaarilla edellisvuo-
den 150 eurosta. Väkilannoitetypen hinnan pysyvämpi nousu tai jo hintojen pysyvä epävarmuus lisäävät 
viljelijöiden kiinnostusta palkokasveja kohtaan. 

Sipiläinen ym. (2012) totesivat Monipalkohankkeen koeaineistojen perusteella, että kun härkäpapu ja 
herne hinnoiteltiin niiden energia- ja valkuaisarvon perusteella, erottuivat ne taloudellisesti edukseen 
vuosina, jolloin viljan hinta oli alhainen ja lannoitteiden hinta korkea. Koska palkoviljojen viljely ei vaadi 
paljon typpilannoitusta, heikensi typen hinnan nousu vähemmän niiden viljelystä saatavaa taloudellista 
tulosta kuin muiden kasvien.  

Typen ja viljan hintasuhteiden merkitys optimaalisen lannoitusmäärän valinnassa ja niiden vaikutus jopa 
toteutuvaan viherlannoituksen typpilannoitustehoon tuli ilmi myös esimerkinomaisessa lannoituksen kan-
nattavuustarkastelussa luvussa 6.1.2.1. Mitä suurempi on ostotypen hinta suhteessa viljan hintaan, sitä 
vähemmän sitä kannattaa käyttää ja sitä enemmän tehoa eli typpilannoitusvaikutusta viherlannoituksesta 
saadaan. 

Sipiläinen ym. (2012) laskivat, että alhaisella kevään 2011 hinnalla (0,9 € per kg) 130 hehtaarin viljatilan 
palkokasvien jälkivaikutustypen arvo oli 1760 euroa. Herne kannatti sisällyttää tilan viljelykiertoon mak-
similaajuudessaan, vaikka typpilannoitteen hinta laski. Viherlannoitusnurmi sen sijaan jäi pois tilan opti-
miratkaisusta, jos typen hinta oli hyvin alhainen (0,45 €/kg). Taustalla oli oletus, että palkoviljojen typpi-
lannoitusarvo oli 20 kg ha-1 ja viherlannoitusnurmen 40 kg ha-1, eli hieman alhaisempi kuin tämän rapor-
tin arvioissa. Jos typen hinta kohosi kolminkertaiseksi alkuvuoden 2011 tasosta ja muut tekijät pysyisivät 
ennallaan, puolet peltoalasta siirtyi viherlannoitusnurmelle ja herne putosi pois. Kirjoittajat totesivat, että 
jos typensitojakasveja ei hyödynnetä lainkaan, tavanomaisen kasvintuotannon kate on selkeästi heikompi 
kuin typensitojakasveja käytettäessä. 

Kotieläintilojen tarkastelussa luonnonmukaisen tuotannon kannattavuus oli tavanomaista parempi.  Ta-
vanomaisessa tuotannossa typensitojakasvien sisällyttäminen viljelyyn paransi kannattavuutta ja pienensi 
huomattavasti typpilannoitteen hintamuutosten vaikutusta tilan tulokseen. Kuten Sipiläinen ym. (2012) 
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toteavat, biologisesti sidotun typen arvo nousee samalla, kun väkilannoitetypen hinta nousee. Tulokset 
antavat vahvan signaalin siitä, että biologisen typensidonnan kasvava hyödyntäminen on myös maatilojen 
talouden kannalta suositeltavaa. 

11.3 Ympäristövaikutukset 
Jos palkokasvien käyttö laajenisi raportin arvioiden mukaisesti, syntyisi siitä huomattavia ympäristövai-
kutuksia. Niistä osa olisi varmuudella myönteisiä, mutta osa todennäköisesti myös kielteisiä. Palkokasvi-
en käytön lisäämisellä viljelykierrossa voi olla huomattava merkitys maan hiilivaraston kasvattamisessa. 
Tämän ovat todenneet niin Halvorson ym. (1991) poikkeusoloissa vulkaanisen purkauksen jälkeen kuin 
Jensen (2012) kokooma-artikkelissaan useista tutkimuksista pelto-oloissa. Juuristoista kertyvät ja maahan 
muokattavat biomassat voivat olla hyvinkin suuria, kuten viherkesannoista luvussa 6.1.1 kerrottiin. Pal-
kokasvien merkitystä maan hiilivaroihin suomalaisissa oloissa on syytä selvittää pikimmiten, sillä MTT:n 
maaperäseurannassa on havaittu hiilivarantojen vähentyneen 1974–2009 (Heikkinen ym. 2012). 

Viherlannoituskasvuston suuri typpipitoisuus auttaa suuriin satoihin ja lannoitesäästöihin. Samalla kun 
kasvuston typpipitoisuus ja typen kokonaismäärä lisääntyvät, korostuu myös tarve huolehtia siitä, että 
typpi tulee seuraavan kasvin käyttöön sen sijaan, että se huuhtoutuu (Känkänen 2001). Viherlannoitus-
typpeä voidaan hallita viljelytekniikan avulla. Eriksenin (2001) mielestä hyvät viljelymenetelmät varmis-
tavat palkonurmien huomattavan positiiviset jälkivaikutukset ilman huuhtoutuvan veden nitraattipitoisuu-
den liiallista nousua. Huuhtoutuminen voi palkokasvien ansiosta pienentyäkin. Saarijärvi (2008) totesi, 
että typen huuhtoutuminen väheni, kun laitumessa käytettiin talvenkestävää valkoapilalajiketta typpilan-
noitetun heinäkasveihin perustuvan kasvuston sijaan.  

Yaran (2011) mukaan ammoniumnitraattipitoisten lannoitteiden hiilijalanjälki on yhteensä 3,6 kg hiilidi-
oksidiekvivalenttia tuotettua typpikiloa kohti, kun ammoniakki- ja typpihappotehtailla käytetään parhaita 
olemassa olevia tekniikoita. Kun laskelmiemme mukainen väkilannoitetypen säästö oli 89 000 000 kg, 
voi hiilijalanjäljen olettaa pienenevän tältä osin 320 000 000 kg eli 0,32 Tg hiilidioksidiekvivalenttia. 
Vähentyvä energiankulutus koneketjuissa pienentää jalanjälkeä lisää. 

Maatalouden energiankäytön päästöt olivat vuonna 2009 1,4 Tg hiilidioksidiekvivalenttia (Statistics Fin-
land 2011). Kyseisiin päästöihin lasketaan maatalouskoneiden ja viljankuivauksen päästöt sekä maatilojen 
lämmitys, mutta ei lannoitteiden valmistukseen liittyviä päästöjä. Hiilijalanjäljen voisi tämän perusteella 
olettaa pienenevän huomattavasti, vaikkakaan se ei näy Suomen tilastossa. Asia ei kuitenkaan ole näin 
yksinkertainen, vaan huomioon on otettava myös palkokasvien vaikutus pellolta tapahtuvaan kasvihuone-
kaasujen päästöön. 

Gana ym. (2011) mukaan viljelyn aiheuttamat kasvihuonekaasupäästöt vähenevät huomattavasti, kun 
synteettisiä typpilannoitteita korvataan biologisella typensidonnalla. Myös Jensen ym . (2012) päätyivät 
siihen, että palkokasvien viljelyn lisääminen yleensä vähentää viljelyn kasvihuonekaasupäästöjä. Palko-
kasvien nystyröityneiden juurten hengittämä hiilidioksidin kokonaismäärä tosin on hieman suurempi kuin 
väkilannoitetypen valmistuksessa vapautuva hiilidioksidi, mutta edellisessä hiilidioksidi on peräisin foto-
synteesistä, jälkimmäisessä fossiilisesta energiasta. N2O:n päästöt ovat Jensen ym. (2012) mukaan yleen-
sä pienemmät palkokasveja käyttävillä pelloilla kuin väkilannoitetyppeen perustuvissa systeemeissä. Toi-
saalta he toteavat, että N2O:n päästöt voivat kasvaa, kun palkokasvilaitumia lopetetaan tai jos viherlan-
noituksen yhteydessä maan nitraattitypen pitoisuus kasvaa nopeasti suureksi.  Kaikkiaan kasvibiomassan 
laatu vaikuttaa siitä vapautuviin kasvihuonekaasuihin, ja kyseiset päästöt olivat Ganan ym. (2011) tutki-
muksissa suuremmat monipuolisessa kierrossa kuin pelkän viljan viljelyssä.   

Virkajärven ym. (2010) tutkimuksessa valkoapilalaitumen aiheuttama N2O –päästö oli lannoitettua heinä-
laidunta suurempi. Tulos poikkeaa kansainvälisistä tuloksista, ilmeisesti talven aikana tapahtuvista pääs-
töistä johtuen, mikä osaltaan korostaa tarvetta mitata kasvihuonekaasujen päästöjä myös muiden palko-
kasviratkaisujen yhteydessä Suomen oloissa. Erilaisten palkokasveihin liittyvien viljelymenetelmien mer-
kitys kasvihuonekaasujen päästöihin onkin syytä mitata yksittäisissä, hallituissa peltokokeissa. Vasta 
riittävien mittaustulosten avulla voidaan tehdä päätelmät biologisen typensidonnan tehostetun käytön 
merkitykselle koko Suomen maatalouden kasvihuonekaasujen päästöihin.  
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Monipuolistuva kierto ja palkokasvien ansiosta paraneva maan rakenne voivat auttaa ravinteiden entistä 
tehokkaampaan käyttöön. Joka tapauksessa kyse on niin moninaisesta vyyhdestä, että biologisen typensi-
donnan tehostamisen merkitys ympäristön kannalta jää tuleviin raportteihin. Ympäristöön liittyviä aiheita 
ovat mm. typen huuhtoutumisen lisääntyminen ja väheneminen eri tilanteissa, eroosion ja fosforin huuh-
toutumisen väheneminen tai joissain tilanteissa lisääntyminen, maan hiilivarojen muutos sekä biologisen 
typensidonnan nettovaikutus kasvihuonekaasupäästöihin. 

Tässä raportissa ei otettu kantaa muihin ravinnevirtoihin tehdasvalmisteisten synteettisten lannoitteiden, 
karjanlannan ja pellolla käyttöön tulevan palkokasvien typen lisäksi. Muita typen lähteitä käsitellään 
muissa hankkeissa, joita on syntymässä lisää, kuten HiiliN –hankkeen sisällä alahanke Biomassojen ra-
vinnekomponenttien jalostaminen toimivaksi lannoiterakeeksi. 
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12 Lisätiedon tarpeita 

Palkokasveista ja viherlannoituksesta on jo olemassa runsaasti tutkimustietoa, mutta paljon myös tiedon 
puutteita. Biologisen typensidonnan hyödyntämistä voidaan tehostaa, kun tietoaukkoja täytetään tutki-
muksen avulla. Seuraavassa on luetteloituna asioita, joihin liittyvä tieto on vielä puutteellista. Niiden sel-
vittäminen toisi huomattavia hyötyjä, jos biologisen typensidonta otetaan laajamittaisesti käyttöön.  

Biologisen typensidonnan hyödyntämiseen liittyvät tutkimustarpeet: 
‐ Palkoviljojen väkilannoitetypen tarve tai sen tarpeettomuus 
‐ Aluskasvin valinta viljeltävän pääkasvin perusteella 
‐ Apiloiden lajike-erot aluskasveina 
‐ Monivuotisten viherlannoitusnurmien oikea niittoajankohta 
‐ Käytännön menetelmä kasvuston typpisisällön (N-%, N kg ha-1) määrittämiseksi 
‐ Ohjeistus kasvukauden ulkopuolisten olojen huomioimisesta typpilannoitustehon arvioinnissa 
‐ Karjanlannan käyttö palkokasvien viljelyn yhteydessä 
‐ Pellon ominaisuuksien merkitys biologisesti sidotun typen hyödyn kannalta (selvitys) 
‐ Viherlannoituksen sovittaminen suorakylvömenetelmään 
‐ Keinot kasvintuhoojien välttämiseksi palkokasvien viljelyn lisääntyessä voimakkaasti  
‐ Kasvihuonekaasupäästöt viherlannoituskasvustosta ja sen erilaisten lopetustapojen jälkeen 
‐ Kasvihuonekaasupäästöjen muutos palkokasvien käyttöä lisättäessä 
‐ Palkokasvien laajan lisäämisen ympäristövaikutukset (selvitys -> tutkimuksia) 
‐ Palkokasvien laajan lisäämisen talousvaikutukset 
‐ Palkokasvien laajan lisäämisen vaikutukset tuotannon kokonaismääriin 
‐ Väkilannoitetypen taloudelliset optimit biologisesti sidotun typen ohessa 
‐ Palkokasvien merkitys muiden ravinteiden käytettävyyteen 

 

Biologisen typensidonnan lisäämiseen liittyy sellaisia merkittäviä aiheita, jotka eivät olleet tämän raportin 
kohteena. Kyse on suuren mittaluokan vaikutuksista, jotka luonteeltaan sopivat HiiliN –hankkeen tutki-
musaiheiksi jatkossa.  

Käynnistymässä oleva selvitys- ja tutkimustyö: 
‐ Biologista typensidontaa hyödyntävien viljelytoimien vaikutus kasvihuonekaasupäästöihin. 

HiiliN –hankkeen jatkohaasteita: 
‐ Viherlannoitusmenetelmien ja palkokasveja tehokkaasti hyödyntävien viljelykiertojen merkitys 

maan orgaanisen hiilen muutosten kannalta.  
‐ Nurmiperäinen biokaasutuotanto ja sen sivuvirtana saatavien lannoitteiden merkitys fossiilisen 

energian säästäjinä ja väkilannoitteiden korvaajina.  
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13 Yhteenveto 

Biologisen typensidonnan hyödyntämistä Suomen maataloudessa on mahdollista tehostaa voimakkaasti. 
Se merkitsee huomattavaa säästöä väkilannoitetypen käytössä ja fossiilisen energian kulutuksessa. Ilman 
luonnonmukaisen viljelyn kasvuakin väkilannoitetypen käyttö voidaan vähentää alle puoleen nykyisestä. 
Se edellyttää nurmipalkokasvien käyttöä rehuntuotannossa, viherlannoituksen ja aluskasvien hyödyntä-
mistä typen tuottamisessa sekä palkoviljojen täysimittaista viljelyä. Tärkeä kannustava tekijä on viljeli-
jöiden huoli peltojen kasvukunnosta sekä halu vähentää kalliin väkilannoitetypen käyttöä. 

Samalla kun väkilannoitetypen käyttö vähenee palkokasvien avulla 60 % nykyisestä, säästyy fossiilista 
energiaa, koneketjujen energiankulutus mukaan lukien, noin 3700 TJ vuodessa.  Se vastaa samaa ener-
giamäärää, kuin maa- ja puutarhataloudessa käytettiin vuonna 2010 polttoöljynä lämmitykseen ja viljan-
kuivaukseen. Energiansäästötavoitteet puoltavat biologisen typensidonnan lisäämistä yleisellä tasolla. 

Energiankulutusvertailun perusteena on käytetty moderneimpia väkilannoitetypen valmistusmenetelmiä. 
Maailmalla käytetään vielä nykyisin paljon tehottomampia menetelmiä, mutta Suomessa käytetyt lannoit-
teet ovat lähes kokonaan uusin menetelmin valmistettuja. Avoimeksi jää, onko lannoitevalmistuksen 
energiankulutusta mahdollista edelleen vähentää. Koneketjuissa, etenkin viljankuivauksessa, uusiutuvien 
energianlähteiden käyttö tulee lisääntymään.  

Pellot oletettiin käytettäväksi ruuan ja rehun tuotantoon, sisältäen viherlannoituksen hyödyntämisen, eikä 
peltobiomassan näillä näkymin kasvavaa energiakäyttöä otettu huomioon. Suurin osa nykyisin tuottamat-
tomina olevista pelloista oletettiin otettavan mukaan viljelykiertoon. Toisaalta viherkesantojen laajeneva 
käyttö veisi vuosittain pinta-alaa enemmän kuin nyt viljelemättöminä olevista pelloista saataisiin sitä 
lisää. Vaikutuksia kokonaistuotantoon ei tässä yhteydessä edes yritetty laskea. Jos se myöhemmin teh-
dään, tulisi ottaa huomioon peltojen parantunut tuottavuus nykyistä parempien viljelykiertojen ansiosta.  

Karjanlanta oletettiin käytettäväksi suoraan kasvien lannoittamiseen, eikä sen lannoituskäytön tehostu-
mista tai kasvavaa hyödyntämistä energiantuotannossa huomioitu. Kaikki arviot tehtiin palkokasvien 
tehostetun käytön näkökulmasta, esimerkiksi aluskasvit oletettiin apiloiksi, vaikka heinäkasvien parempi 
kyky estää typen huuhtoutumista on tiedossa. Suurimman osan nykyisistä rehunurmista oletettiin siirty-
vän nurmipalkokasvien käyttöön, mitä puoltavat myönteiset tulokset ruokintakokeista. 

Laskelmien perusteeksi laadittu tehostetun palkokasvien käytön kaksikymmenvuotinen viljelykierto ei 
varmasti tule yleisesti viljatilojen käyttöön. Tulevien polvien viljelystä huolehtiva voi toki sen sellaise-
naankin käyttöön ottaa, mutta oleellisempaa on omaksua sen sisältämä ajatus. Silloin palkokasvien vilje-
lyä voidaan lisätä tilan tarpeet ja mahdollisuudet huomioiden, ja sijaa jää myös tuotteiden kysynnän muu-
tosten huomioon ottamiselle. Viljelyn kannattavuudelle pitkällä aikavälillä esimerkkikierron kaltaisella 
viljelyllä lienee edullinen vaikutus.  

Päätelmiä viljelykierron eri osien väkilannoitetyppeä säästävästä merkityksestä voidaan pitää perusteina 
myös silloin, kun arvioidaan energian ja typpilannoitteiden säästöä tässä esitettyä vähäisemmän palko-
kasvien viljelyn tilanteessa. Sen sijaan viljelijä ei voi esimerkiksi olettaa ilman muuta vähentävänsä väki-
lannoitetypen määrää 70 kg ha-1 aina viherkesannon jälkeen, vaan hänen on otettava huomioon mm. vi-
herkesantokasvuston rehevyys ja kasvilajijakauma seuraavan kasvin lannoituspäätöstä tehdessään.  Täy-
dellinen epäonnistuminen edeltävän palkokasvin viljelyssä merkitsee väkilannoitetypen tavanomaista 
käyttöä seuraavalla kasvilla. 

Palkokasvien käytön lisäämisen vaikutus viljelyn koneketjujen aiheuttamaan energiankulutukseen lasket-
tiin uudella tavalla. Pääosin laskelmat perustuivat mitattuihin kulutuslukemiin ja eri kasviryhmien viljely-
pinta-alojen muutoksiin. Pellon viljely viherkesantona viljan sijaan aiheutti suurimman yksittäisen energi-
ansäästön. Säästön merkitystä nykytilanteeseen verrattuna vähensi kuitenkin huomattavasti, että lähes 
vastaava määrä peltoa arvioitiin otettavaksi mukaan viljelykiertoon nyt viljelemättömistä pelloista. Nur-
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mipalkokasvien lisääminen rehunurmiin kasvatti koneketjujen energiankulutusta, mutta hyvin vähän ver-
rattuna muualta tuleviin säästöihin. 

Joissakin tilanteissa menetelmän vaikutus energiankulukseen jouduttiin arvioimaan. Esimerkiksi aluskas-
vien merkitys puintiin ja kuivaukseen kuluvan energian lisääjinä pääteltiin varsin pieneksi. Silti käytän-
nön oloissa puintinopeutta on ehkä hidastettava jos aluskasvi on poikkeuksellisen rehevä, mikä lisää 
energiankulutusta. Toisaalta tuolloin on odotettavissa myös tavallista suurempi väkilannoitetypen säästö 
seuraavan kasvin viljelyssä. 

Palkokasvien typpijälkivaikutuksen tarkastelu uudella tavalla, typpilannoitustehon avulla, ottaa huomioon 
väkilannoitetypen käytön tavoiteltuun sadon määrään pääsemiseksi. Palkokasvin typpilannoitusteho onkin 
yleensä pienempi kuin perinteisesti määritetty typpijälkivaikutus seuraavalle kasville. Vain silloin, kun 
viherlannoituskasvustosta vapautuu laskennallisesti seuraavalle kasville käyttökelpoista typpeä vähintään 
saman verran kuin ilman kyseistä esikasvia annettaisiin väkilannoitetyppeä, voi typpilannoitustehon olet-
taa olevan yhtä suuri kuin perinteisesti määritetty typpijälkivaikutus. 

Typpilannoitustehon määrittämiseen tarvittavia typpilannoitustasoja on kenttäkokeissa toteutettu harvoin, 
tähän raporttiin oli käytettävissä yksi viherlannoitus- ja yksi aluskasvikoe, useilla koepaikoilla ja useana 
vuonna toistettuina tosin. Raportin päätelmät viherlannoituskasvustojen typen merkityksestä seuraavan 
kasvin typpilannoituksen säästöön perustuvat edelleen suurelta osin perinteisiin jälkivaikutustuloksiin ja 
kirjallisuudesta löytyviin tutkijoiden yhteenvetoihin. Uusi tapa laskea typpilannoitustehoa toi kuitenkin 
tiedon lähemmäs totuutta. Viherlannoitushyöty on silti aina riippuvainen monista tekijöistä: kasvuston 
rehevyydestä, lajijakaumasta, rikkakasvipitoisuudesta, kasvuston lopetusajasta ja –tavasta, oloista viher-
lannoituskasvuston lopettamisen ja seuraavan kasvin kylvön välillä sekä lopulta myös seuraavan kasvin 
kasvun onnistumisesta. 

Raportin näkökulma palkokasvien typpihyötyyn on osittain erilainen kuin luomuviljelyn tilanteessa. 
Luomussa viherlannoituksen kanssa kilpailee, sitä täydentää tai korvaa, karjanlanta. Tavanomaisessa vil-
jelyssä viherlannoitusvaikutusta täydennetään karjanlannan lisäksi väkilannoitetypellä, ja myös muiden 
kemiallisten panosten käyttö on mahdollista. Aiemmin käytetty väkilannoitetyppi säästyy kokonaan, kun 
pelto siirtyy luonnonmukaiseen viljelyyn, mutta vain osittain, kun tavanomaisella pellolla tehostetaan 
palkokasvien käyttöä. Silti jälkimmäisessä tapauksessa on mahdollista säästää väkilannoitetyppeä hieman 
enemmän kuin tilanteessa, jossa puolet Suomen peltoalasta on luomuviljelyssä. 

Raportin laskelmiin liittyy paljon oletuksia. Osaa oletuksista voidaan pitää rohkeina, osaa varovaisina. 
Etenkin palkokasvien lisäämisen pinta-alaodotukset arvioitiin varovasti maksimaalisiin mahdollisuuksiin 
nähden. Toisaalta mahdollisilla muilla pellon käytön muutoksilla, kuten energiatuotannon lisäyksellä, ei 
spekuloitu. Pinta-alaoletuksiin liittyy erilaisten tilastojen yhdistämiseen liittyvää epävarmuutta, ja tilanne 
viljelyaloissa muuttuu vuosittain. Palkokasvien typpilannoitustehot arvioitiin tutkimustulosten pohjalta 
realistisiksi, mutta niihin pääsy edellyttää biologisen typensidonnan hyödyntämiseen motivoitunutta vilje-
lyä.  

Raportin loppupuolella on lueteltu pitkä lista tutkimustarpeita biologisen typensidonnan täyden hyödyn-
tämisen varmistamiseksi ja palkokasvien viljelyn lisäämisen vaikutusten tarkentamiseksi. Tietämys ja 
tutkimustulokset ovat kuitenkin riittäviä siihen, että raportin päätelmien takana on mahdollista seistä. 
Jatkossa, toivottavasti, tehtävät arviot vaikutuksista ympäristöön, talouteen ja kasvinsuojeluun joko kan-
nustavat tai hillitsevät palkokasvien viljelyn lisäämistä. Ennen kaikkea pääseminen selvityksen esittämiin 
säästöihin väkilannoitetypen ja fossiilisen energian määrissä edellyttää huomattavaa asennemuutosta vii-
me vuosikymmenet vallinneessa viljelykulttuurissa.  

Osaltaan raportissa osoitetut tietovajeet ja oletukset ohjaavat myös tutkimusta ilmastonmuutoksen hillin-
nän edellyttämällä tavalla. Kokonaan analyysin ulkopuolelle jätetyt asiat kuten peltomaan hiilivarojen 
hupeneminen, biokaasun tuotanto ja orgaanisten lannoitteiden kehittäminen ovat kiireellisiä tutkimuskoh-
teita.  

Kasvualusta palkokasvien käytön lisääntymiselle on olemassa. Viljelijöiden kiinnostus palkokasveja koh-
taan on lisääntynyt lannoitteiden kalleuden ja peltojen kasvukunnosta koetun huolen vuoksi. Arvio palko-
kasvien mahdollisuudesta korvata väkilannoitetyppeä ja säästää fossiilista energiaa voikin olla lähempänä 
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todellisuutta kuin äkkiseltään muutoksen suuruuden vuoksi voisi luulla. Muutoksen lähestyessä tutkimuk-
sen on vielä selvitettävä sen merkitys tuotantomäärien, viljelyn talouden ja viljelyteknisen sopeutumisen 
kannalta. Tärkeää on myös tarkentaa tietämystä tässä sivutuista ympäristövaikutuksista. Seuraavaksi Hii-
liN –hankkeen puitteissa paneudutaan palkokasvien käytön lisäämisen merkitykseen kasvihuonekaasu-
päästöjen kannalta. Myös palkokasvien merkitys maan hiilivarojen lisääjänä on syytä ottaa lähempään 
tarkasteluun. 
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