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Tilan lihantuotannon hiilijalanjaljen laskenta - Biocode Producer-
palvelu

Taustaksi

Biocode on ruokabréndeille, tuottajille ja viljelijdille kehitetty hiilijalanjalkilaskuri, jolla voidaan
arvioida elintarviketuotteiden ilmastovaikutuksia. Tytkalu soveltuu toistuvaan arviointiin ja
antaa tata kautta mahdollisuuden vaikutusten vahentamiseen. Palvelu mahdollistaa
ajankohtaisen, tilalta suoraan saatavaan tuotannon raakadataan pohjautuvan ymmarryksen
tilan lihantuotannon hiilijalanjaljesta.

HKScan ja Biocode ovat tehneet sopimuksen tydkalun kaytésta HKScanin pilottitoiminnassa
mukana olevien tilojen osalta. Tuloksista ndhdaan kehitys vaikutusluokittain ja tulokset ovat
my6s HKScanin kaytettavissa yrityksen koko sopimustuotannon hiilijalanjaljen kehittamiseksi
(kts. esimerkki, kuva 1).

il i il Vilja sas® Lihasika (malli 2821,
Broilerinliha (iso pilottiryhma 2821), illaporsas® Lihasika (malli 2821, 439.02 Naudanliha (maidontuotanto), 8414

elopaino 120 kg elopaino
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Itse tuotetut rehut 15.8%
Oman vehnan tuotanto 18.1% eldimet

Ostorehut 21.9%
Ostovehnan tuotanto 0.0% Rehut a6.1%

Ruuansulatuksesta 28.1%

Teolliset rehut 71.3%

Lantajéirjestelmasta 9.4%
Kuivikkeet 0.8%
Energia 4.0%
Kasvattamon energia a.4%
Lantajarjestelma 8.8%
Lanta 3.5%
Ostovasikciden tuctannosta 19.9%
Ruuansulatus 36%
Muut lahteet (untuvikkotuotanto,
Kulvike, vesl) Muut Iahteet (kuljetukset, -
Kuljetukset 0.4% kuivikkeet, vesi)

KOXDNAISTUDTANTO: (151823 KG KOKONAISTUGTANTO: 2715 KPL KOKONAISTUOTANTO: 1163455 KG

Kuva 1: Esimerkki Biocode -palvelun tulosndkymasta broileri-, sika- ja nautatilalta

Tavoite

Kukin pilottitila syo6ttaa itse tarvittavat tiedot palveluun joko suoraan tai Sinetti-palvelun
kautta ja voi ndin seurata oman tuotannon hiilijalanjaljen kehittymista. Kokonaistuloksen
lisdksi tulos on jaettu useaan osa-alueeseen (rehut, lanta, energia, jne), jotta havaitut
kehityskohteet ovat helpommin I6ydettavissa. Tata kehitysta seurataan HKScanin oman
Sinetti-palvelun kautta tuottajille tarjottavalla Zero Carbon -mittarilla.

Koeasetelmien ja -menetelmien kuvaus

Tilalta tarvittava raakadata tarkoittaa kaikkia niitd tuotantopanoksia, jotka tilalla tarvitaan
lihantuotannossa. Tarvittavat tiedot syotetddn kasvukausittain. Vuosina 2019-2021 tiloja on
pyydetty syottamaan myos tuotetut lihamaarat. Vuodesta 2022 alkaen tuotantotiedot tullaan
hakemaan suoraan HKScanin jarjestelmista.



Biocoden laskentamallit kattavat seuraavat tuotantosuunnat:
- broilerintuotanto
- rypsiporsaan tuotanto (porsas-, valikasvatus- ja loppukasvatusvaiheet erikseen)
- viljaporsaan tuotanto (porsas-, vélikasvatus- ja loppukasvatusvaiheet erikseen)
- naudanlihantuotanto tuotantosuunnittain
o ternista teuraaksi
o teinista teuraaksi
o emolehmatuotanto

Tulokset

Broileri

Taulukossa 1 ja kuvassa 2 on esitetty vuodesta 2019 mukana olleen seitseman Kariniemen
pilottitilan hiilijalanjalkilaskennan tulokset vuosilta 2019-2020. Vuonna 2021
laskentaohjeistus muuttui, joten v. 2021 tuloksia ei voi pitaa vertailukelpoisin aiempiin
vuosiin. Lisaksi tuloksia vaaristivat poikkeuksellisen hankalat saaolosuhteet.

Taulukko 1: Kariniemen pilottitilojen hiilijalanjaljet v. 2019-2020

Tuotannon hiilijalanjalki
(kg CO2e/elopainokilo)

v. 2019

Tuotannon hiilijalanjalki
(kg CO2e/elopainokilo)
v. 2020
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Tilal Tila2 Tila3 Tila4 Tila5 Tila6 Tila7 keskiarvo

m Tuotannon hiilijalanjalki (kg CO2e/elopainokilo) v. 2019
® Tuotannon hiilijalanjalki (kg CO2e/elopainokilo) v. 2020

Kuva 2: Kariniemen pilottitilojen hiilijalanjaljet v. 2019-2020



Suurimman osuuden hiilijalanjéljestd muodostivat
- teollinen rehu (59-71 %)
- oma tai ostovehna (10-19 %)
- kuivikkeet ja lanta (12-16%)

Rypsiporsas

Rypsiporsaantuotannon hiilijalanjalked on seurattu vuodesta 2018 lahtien. Kuvassa 3 on
esitetty rypsiporsastilojen tilatason paastét v. 2017-2019.

Rypsiporsaan ryhmatason tuotannon hiilijalanjalki oli vuonna 2019 3,3 £ 0,2 kg CO2e / kg
elopainokilo. Laskentatulokset ovat olleet samansuuruisia myds vuosina 2017 ja 2018
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Kuva 3: Rypsiporsastilojen tilatason paastot v. 2017-2019

Tulokset siséltavat aina muutamia epavarmuuksia, jotka eivéat kuitenkaan juuri vaikuta HK-
tason tuloksiin. Monella tilalla paast6ja on saatu pienenemaan, mutta joidenkin
kasvatusvaiheiden paastoissa oli havaittavissa kasvua. Tilakohtaisten tulosten muutos voi
johtua normaalista vuosittaisesta vaihtelusta, esim. satotasojen eroista kasvukausien valilla
tai energiankulutuksen muutoksista, jotka aiheutuvat ulkoisista olosuhteista.

Rypsiporsaan lihasikavaiheen (120 kg) hiilijalanjalki elopainokiloa kohden on esitetty
taulukossa 2. Laskennassa on mukana yhdeksan pilottitilan tiedot v. 2020-2021. Myds
porsaanlihan laskentaperusteet muuttuivat v. 2021, mutta taulukon tulokset on muokattu
vastaamaan yhtenaista laskentamallia.



Taulukko 2: Rypsiporsastuotannon lihasikavaiheen hiilijalanjaljet

Keski-
arvo

Tilal ‘ Tila2 ‘ Tila3 ‘ Tila4 ‘ Tilab ‘ Tilab ‘ Tila7 ‘ Tila8 ‘ Tila9 ‘

RP-tuotannon
WNEIERIEUY

(kg CO2elelop kg)
v. 2020

RP-tuotannon
hiilijalanjalki

(kg CO2e/elop kg)
v. 2021

Vuoden 2021 tuloksissa on nahtavissa suurta vaihtelua, mita selittavat todennakoisesti
suuret alueelliset erot rehuviljasadoissa.

Laskennassa mukana olleiden tilojen valilla oli suurta vaihtelua eri tuotantopanosten
hankinnassa. Tasta syysta myos tuloksiin vaikuttavien tekijoiden hajonta on suurta, mutta
ilmoitettujen tietojen pohjalta suurimman osuuden hiilijalanjaljestd muodostivat

- oman rehuviljan tuotanto (0-51 %)

- ostovilja (8-46 %)

- teollinen rehu (8-23 %)

- lantajarjestelméa (20-27%)

Vuoden 2021 laskennassa kaytettiin myds uusittua ohjeistusta, jossa porsas- ja
valikasvatusvaiheiden vaikutus hiilijalanjalkeen (ns. selkareppu) huomioitiin aiempaa
tarkemmin. Naiden vaiheiden merkitys lihasian kokonaishiilijalanjaljestd on 30-35%.

Viljaporsas

Viljaporsaalle laskettiin koko viljapossuketjua kuvaava keskiarvo ensimmaisté kertaa v. 2020
tiedoilla. Laskenta perustui viiden tilan otokseen siten, ettd mukana oli

- emakko/vélikasvattamo (1 tila)

- vélikasvattamol/lihasikala (2 tilaa)

- lihasikala (2 tilaa)

Laskenta-arvion mukaan viljaporsaan keskimaarinen hiilijalanjélki on 4,4 kg CO2e /
elopainokilo. Laskennassa kaytettiin uuden ohjeistuksen mukaista mallia, joten tulos ei ole
vertailukelpoinen esim. rypsiporsaan laskennan tuloksiin aiemmilta vuosilta. Jos laskenta
tehd&éan aiemmalla laskentamallilla, tulos olisi noin 3,8 kg CO2e / elopainokilo.

Ketjulaskennan kautta voidaan arvioida myds eri kasvatusvaiheiden vélisia eroja. Jos otos
olisi laajempi, tulokset todennakoisesti vaihtelisivat suuresti, mutta jonkinlaisen arvion saa
seuraavista laskentatuloksista:

- yhden 8 kg porsaan kasvatus tuottaa noin 96 kg CO2e

- yhden porsaan kasvatus 8-30 kg tuottaa noin 165 kg CO2e

- yhden 120 kg lihasian kasvatus tuottaa noin 510 kg CO2e

My®0s viljaporsaan lihasikavaiheen osalta suurimman osuuden hiilijalanjéljestd muodostivat
- aiemmat kasvatusvaiheet (35-42 %)
- rehut (36-46 %)
- lantajarjestelméa (22-26 %)



Naudanliha

Naudanlihan loppukasvatus (terni/teini — teuras)

Naudanlihan loppukasvatusvaiheen osalta laajempi otos tuloksista laskettiin ensimmaisen
kerran v. 2021 tietojen perusteella. Kuvassa 4 on esitetty yhteensa 21 HK Hiili -koulutukseen
osallistuneen tilan laskennalliset tulokset.
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Kuva 4: Naudan loppukasvatuksen hiilijalanjalki kg CO2e/elopainokilo
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Tulosten keskiarvoksi saatiin 9,4 kg CO2e/elopainokilo. Suurimmat paastoluokat olivat
- oma ja ostorehu (nurmi&vilja) 10-63 %
- ruoansulatus (marehtiminen) 17-54 %
- lantajarjestelméa 5-21 %

Laskennallinen selkareppu aiemmista kasvatusvaiheista vaihteli huomattavasti hankitun
vasikan ian mukaan (0,5-34 %). Laskentamallia testattiin tdssa laajuudessa ensimmaisen
kerran ja sita tullaan edelleen kehittamaan vastaamaan paremmin tilojen tuotantotapaa.

Emolehméatuotanto

Emolehmaétuotannon tulokset laskettiin ensimmaisen kerran v. 2020 ja 2021 tietojen
perusteella. Kuvassa 5 on esitetty yhteensa 11 emolehmétilan laskennalliset tulokset.
Pylvaat A-C edustavat tuloksia v. 2020 ja muut pylvaat tuloksia v. 2021



kg CO2e/elopkg Emolehmatuotanto 2021 ja 2020
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Kuva 5: Emolehmétuotannon hiilijalanjalki kg CO2e/elopainokilo
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Tulosten keskiarvoksi saatiin 19,2 kg COZ2e/elopainokilo. Suurimmat paéastéluokat olivat
- oma ja ostorehu (nurmi&vilja) 40-60 %
- ruoansulatus (marehtiminen) 27-56 %
- lantajarjestelméa 5-15 %

Emolehmaéatuotannon laskentamalli on haasteellisin kaikista lihantuotantomalleista, mm.
laidunnuksen huomioiminen erityyppisilla laitumilla on hankalaa. Tasta syysta tuloksia on
syyta pitaa suuntaa antavina, erityisesti tulosten suuren vaihteluvalin takia.



Johtopaéatokset ja mahdolliset suositukset

Kaikki elintarvikkeisiin liittyva ymparistovaikutusten arviointi on haasteellinen tehtava.
Esimerkiksi hiilijalanjaljelle on useita laskentamalleja ja eri tuotantopanosten osalta arviointia
voidaan suorittaa mm. massa-, energia- tai taloudellisella allokoinnilla. N&in samalle
tuotteelle voidaan saada lukuisia eri arvoja. Absoluuttisten lukuarvojen sijaan on keskeista
toteuttaa laskentaa samoin laskentaperustein pitemmalla aikavalilla ja seurata erityisesti eri
vaikutusluokkien muutoksia.

Paaosa kaikista lihantuotannon ymparistévaikutuksista syntyy rehuntuotantoon tarvittavan
peltoviljelyn kautta, joten tehokkain tapa on pyrkid minimoimaan peltoviljelyn
ymparistovaikutuksia. Kaytannossa satotasotavoitteet kannattaa asettaa riittévan korkealle,
pyrkien hyodyntamaan kaikki eri tuotantopanokset mahdollisimman tehokkaasti. Sek&
kotimaisten etta kansainvalisten tutkimustulosten pohjalta seuraavilla suosituksilla voidaan
parhaiten alentaa peltoviljelyn ymparistdvaikutuksia:

- kehita lohkojen kasvukuntoa / viljelyvarmuutta (vesitalous, pH, rakenne)

- teetd viljavuustutkimus hivenanalyysilla

- kayta nopeavaikutteisia, matalan hiilijalanjaljen lannoitteita

- suosi jaettua lannoitusta, valta ylilannoitusriskia

- kayta lisadlannoituksessa ravinteita mitatun tarpeen mukaan tdsmalevitettyna

- kayta Megalab -kasvianalyysia ja korjaa ravinnepuutteet lehtilannoituksella

- suosi viljelykiertoa

- tavoittele mahdollisimman pitkaa kasvipeitteisyysaikaa. Hy6édynna keraajakasveja tai

syyskylvoisia kasveja

- suosi vahennettya muokkausta tai suorakylvoa

- suosi rehunurmien niitossa korkeahkoa leikkuukorkeutta

- hybddynna laitumia, valitse omalle tilallesi sopivin laiduntamistapa

- valta ylilaiduntamista

- laske ravinteiden kayton tehokkuus, erityisesti typen hyvaksikayttdé ns. NUE -

menetelmalla

- laske viljantuotannon hiilijalanjalki viljatonnia kohden

- hydédynna karjanlantaa, biologista typensidontaa ja kierratyslannoitteita

- valikoi rehukasvien viljelyyn satopotentiaaliltaan parhaat ja viljelyvarmimmat lohkot

- tavoittele optimaalista satoa pinta-alaan néhden.

- valta maan tiivistamista (rengastus, oikeat olosuhteet peltoliikenteelle)

- kehita pellon vesitaloutta ((saatt)salaojitus, multavuus, rakenne)

- toteuta kasvinsuojelu tarkoituksenmukaisesti laadukkaan sadon saavuttamiseksi

- suosi monilajisia nurmen ja kerédajakasvien siemenseoksia

Myds ostettujen rehujen (teollinen rehu, ostovilja ja -nurmirehu) merkitys tuotannon
hiilijalanjalkeen on suuri. Teollisen rehun osalta vaikutusmahdollisuudet rehun raaka-
aineisiin ovat vahaiset. Rehujen valinnalla voi kuitenkin vaikuttaa my6s oman tuotannon
hiilijalanjalkeen.

- hyédynna teollinen rehu tehokkaasti ja tavoittele optimaalista rehuhyotysuhdetta
(RHS).

- valitse mahdollisuuksien mukaan teollinen rehu, jonka tuoteselosteessa on ilmoitettu
tuotteen hiilijalanjalki

- suosi sivutuoterehuja mahdollisuuksien mukaan



Lanta on arvokas kasviravinteiden lahde, jolla on my6s suuri vaikutus lihantuotannon

hiilijalanjalkeen. Lannan kayton ja lantajarjestelman tehostamisella voidaan myés
merkittavasti vaikuttaa lihatuotteiden ymparistévaikutuksiin.

- tehosta lannan ravinteiden hyddyntamista. Hyddynnéa lanta-analyysin tiedot
- mieti levitysmaara ja -ajankohta sekd multaaminen
- mieti biokaasutuksen mahdollisuuksia (esim. lannan paastéjen vahentyminen,

lannoitelaadun parantuminen, teollisen lannoitteen tarpeen vahentyminen, uusiutuva
sahko ja lampdenergia)



Kasviravinteiden optimointi ja kasvinsuojelu — Yara & Syngenta

Taustaksi

Kasviravinteiden kayton optimointi seka kasvinsuojelu ovat tarkeité tekij6éita optimaalisen
satotason saavuttamiseksi. Kasviravinteiden kaytén optimoinnilla tarkoitetaan sita, etta
kasviravinteita ei kayteta liian pienta tai liilan suurta maaraa. Mikali kasviravinteita tarjotaan
kasvustolle liian vahan, satotaso saattaa jaada liian alhaiseksi verrattuna satopotentiaaliin.
Mikali kasviravinteita taas kaytetaan liian paljon, kasvusto ei pysty hyddyntamaan kaikkia
tarjottuja ravinteita kasvuunsa, vaan osa ravinteista valuu hukkaan, ja on vaarassa
huuhtoutua ympaéristoon. Ravinteiden kaytt6a voidaan tehostaa myds suunnittelemalla
lannoitus siten, etta ravinteet ovat tasapainossa ja niitd on kasvuston kaytettavissa oikeaan
aikaan. Lannoitusta jakamalla kokonaisravinnemaara voidaan sopeuttaa kasvukauden
satopotentiaaliin ja olosuhteisiin. Tasmalannoituksen tydkaluilla ravinteet saadaan
kohdistettua kasvustoon tarkasti, jolloin niistd saadaan myo6s paras hyoty.

Kuva 6: Maanpaallisen kasvuston typenottoa mitattiin Yaran Handheld N-Sensorilla. Kuva: Pyhajarvi-instituutti.

Kasvinsuojelun tarkoitus on suojata ja varmistaa sato, jotta se vastaa maaraltéaan ja
laadultaan tavoitetta. Zero Carbon tavoitteiden osalta tdma tarkoittaa sita, etta
asianmukaisella kasvinsuojelulla hiilijalanjalki per tuotettu rehukilo on mahdollisimman pieni.
Zero Carbon tavoitteiden néakdkulmasta kasvinsuojeluaineiden valmistuksen aiheuttama
hiilijalanjalki on niiden tuoman hyoddyn suhteen pieni. Niiden vaikutus lopputulokseen,
satotasoon seka sadon laatuun on niin merkittava.

Tavoite

Talla kasvukaudella kasviravinteiden optimoinnissa tavoitteena oli pilotoida menetelmia,
joiden avulla tuottajat voivat optimoida omien peltolohkojensa kasviravinteiden kaytt6a.
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Kasvinsuojelun osalta hankkeen tavoitteena oli seurata kasvukauden etenemista ja
kasvustojen kehittymista seka tehda ajankohtaisia havaintoja kasvustoista yhdessa
kasvinsuojelun asiantuntijoiden kanssa, ja tata kautta kerata seka lisatéa tietoa hankkeen
tavoitteita tukevista kasvinsuojelutarpeista.

Koeasetelmien ja -menetelmien kuvaus

Viljalohkojen kasviravinteiden optimoinnin menetelmat

Jokainen pilottitila valitsi ynden lohkon, joka toimi pilottilohkona téalla kasvukaudella. Naiden
pilottilohkojen viljelysuunnitelmat kaytiin 1api yhdessa kasviravinteiden asiantuntijoiden
kanssa. Nailta pilottilohkoilta otettiin kevaalla laaja viljavuusanalyysi sekd maaperan NIR-
analyysi, joiden avulla selvitettiin lohkojen tdméanhetkinen kasvukunnon tilanne. Viljalohkojen
osalta pilottitilat seurasivat kasvustojaan Yara Atfarm-sovelluksella sekd Yara N-tester BT:lla
koko kasvukauden ajan. Naiden menetelmien avulla pilottitilat pystyivat seuraamaan
kasvuston tarvitseman typpilannoituksen maardd. Taman lisaksi kasvustoista otettiin
kasvukauden edetesséa Yara Megalab -kasvianalyysi, jonka avulla lannoitus voitiin tarkentaa
satopotentiaalin mukaiseksi ja selvittdd kasvuston piilevat ravinnepuutteet. Myds Yara N-
Sensoria kaytettiin jokaisella pilottilohkolla kasviravinteiden asiantuntijoiden kanssa, jotta
pystyttiin vertaamaan nolla- ja ylilannoitusruutujen typpitilannetta muuhun kasvustoon.
Kasvukauden lopussa pilottilohkoilta kerattiin satonaytteet nolla- ja ylilannoitusruuduilta seka
kattava rehuanalyysi koko pilottilohkolta. Naiden naytteiden analysointien avulla oli
mahdollisuus saada kattava tieto siita, kuinka kasviravinteiden kayton optimoinnissa
onnistuttiin talla kasvukaudella.

Nurmilohkojen kasviravinteiden optimoinnin menetelmét

My06s nurmitiloilta pilottitilat valitsivat yhden nurmilohkon, joka toimi pilottilohkona talla
kasvukaudella. Myds nurmilohkojen osalta viljelysuunnitelma kaytiin |api kasviravinteiden
asiantuntijan kanssa. Maaperasta otettiin laaja viljavuusanalyysi sekd NIR-analyysi, nolla-
seka ylilannoitusruudut tehtiin seurantaa varten ja Yara Megalab -kasvianalyysit teetettiin.
Naiden toimien lisdksi nurmilohkoilta otettiin korjuuaikanaytteet, joiden avulla optimaalinen
korjuuajankohta voitiin maarittda. Kasvukauden lopussa satonaytteenotto nolla- ja
ylilannoitusruudulta toteutettiin, kuten myos rehuanalyysit koko pilottilohkosta.

. B
- -
. - - — - ‘ S
- - » - N

e o

Kuva 7: Nurmilohkon nollaruutu (keskelld) ja ylilannoitusruutu (oikealla). Kuva: Taija Saari, Yara.
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Kasvinsuojelun menetelmat

Kasvinsuojelun menetelma oli talla kasvukaudella hyvin erilainen kuin kasviravinteiden
optimoinnin osalta. Kasvinsuojelun osalta talla kasvukaudella kasvinsuojelun asiantuntijat
vierailivat pilottitiloilla tehden havaintoja kasvustoista, ja antaen nakemyksia kasvinsuojelun
kannattavista toimenpiteista lohkokohtaisesti. Kiitos aktiivisten pilottitilojen, kasvukauden
aikana vierailuja laajennettiin niin, etta kaikki halukkaat pilottitilat saivat mahdollisuuden
osallistua my®ds muiden kuin omien tilojensa tilavierailuille.

Peltokayntien lisaksi pilottitilat olivat mukana hankkeessa WhatsApp-portaalin kautta, jota
kautta viljelijat saivat esittaa asiantuntijoille kysymyksia ja havaintoja ajankohtaisista asioista.

Tulokset

Viljalohkojen tulokset

Kasvukaudella 2022 typen vapautuminen maasta oli voimakasta, mutta vaihtelee vuosittain.
Talla kasvukaudella vehnalohkojen nollaruutujen keskisato oli 2780 kg/ha,
talousviljelImaruutujen keskisato oli 4905 kg/ha, ja ylilannoitusruutujen keskisato oli 6620
kg/ha. Nama arvot on laskettu ruutunaytteista. Voidaan siis todeta, ettd lannoituksen vaste
nakyi satonaytteissa.

SATO, PROSENTTIANOLLARUUDUN SADOSTA

222%

111%

mtalousviljelméruutu  mylilannoitusruutu

Kuva 8: Tulokset pilottitilojen ruutusatonaytteistéd kasvukaudelta 2022. Koostanut Anna-Kaisa Salovaara,
kehitysagronomi, Yara.

Kasvukaudella 2022 hivenisté boori ja mangaani olivat matalalla useimmissa
kasvustonaytteissa. Naitd hivenaineita on myds lannoissa niukasti. Fosforitasot olivat
matalia monissa kesakuussa korrenkasvuvaiheessa otetuissa naytteissa (Taulukko 3).
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Taulukko 3: Naytteiden lukumaarat, joiden tuloksissa havaittiin alhaisia ravinteiden tai hivenaineiden
pitoisuuksia. Koostanut Anna-Kaisa Salovaara, kehitysagronomi, Yara.

Maa-analyysi (punaisella) Megalab (punaisella)

Fosfori 2 4
Kalium 2
Rikki 3 1
Boori 8 4
Mangaani 4 2
Sinkki 2

Nurmilohkojen tulokset

Kuvasta 9 nahdaan, etta talla kasvukaudella typen lisdamisella on saatu N-vastetta, el
satomaara sekad sadon raakavalkuaispitoisuus ovat kasvaneet selkeasti verrattuna
nollaruutuun kyseisella pilottilohkolla. Tamén liséksi kuvasta nahdaan, etta lannoituksen
maara on ollut suhteellisen riittava talousviljelmalld, koska ylilannoituksella ei ole saavutettu
merkittdvaa satotason tai sadon raakavalkuaispitoisuuden kasvua.

5000 160
o
140
4000
120
© )
g 3000 100 3
E, o 80 2
2 2000 f
3 60 &
40
1000
20
0 0

Nollaruutu Talousviljelma Ylilannoitus

mKa-sato @Raakavalkuaispitoisuus

Kuva 9: Ka-sato seka raakavalkuaispitoisuus yhden nurmipilottiiohkon osalta. Koostanut Mervi Seppénen,
kehitysagronomi, Yara.
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Kasvinsuojelu

Kasvinsuojelun osalta hankkeen tavoitteena oli seurata kasvukauden etenemista ja
kasvustojen kehittymista seka tehda ajankohtaisia havaintoja kasvustoista yhdessa
kasvinsuojelun asiantuntijoiden kanssa, ja tata kautta kerata seka lisatéa tietoa hankkeen
tavoitteita tukevista kasvinsuojelutarpeista.

Johtopaatokset ja mahdolliset suositukset

Viljat

Kuvan 10 mukaisesti Yaran kehitysagronomi suosittelee, ettd kylvélannoituksena annetaan
2/3 kasvukaudelle suunnitellusta typpimaarasta (N) ja kaikki fosfori (P) ja kalium (K).
Karjanlannan tdydennyksena puolet tai vahintdéan 60 kg typpeda kevaalla kylvon yhteydessa
annettavasta typesta YaraMila tai YaraBela lannoitteena. Lisélannoitukset kasvukaudella
annetaan korrenkasvuvaiheessa, kun halutaan nostaa satoa, ja tdhkavaiheessa kun
tavoitteena on nostaa valkuaista YaraBela-lannoitteella. Lohkolle perustettavilta nolla- ja
ylilannoitusruuduilta seurataan kylvolannoituksen riittavyytta ja maasta vapautuvaa typpea.
N-testerilla mitataan kasvuston typpilannoitustarvetta (BBCH 30-51). Lisalannoitus
tdsmalannoituksena tasaa kasvustoa lohkon sisalla.

1. Viljavuustutkimus

suunnittelu

2. Kylvélannoitus

YaraMila

Nolla- ja max
/ ruudut
Atfarm kuva-
3. Kasvusto- mittaukset ana]yysi
BBCH 2025

Lannoitusstrategian
hivenillda

]

5. Lisdlannoitus
valkuaisen nostamiseksi

BBCH 51-69

Sato-

odotus 4, Lisilannoitus sadon
lisddmiseksi

N-tester BBCH 30-39

mittaus

YaraBela Megalab

YaraVita kasvustoanalyysi

Kuva 10: Kasvukauden eteneminen viljapelloilla lannoituksen néakdkulmasta. Koostanut Anna-Kaisa Salovaara,
kehitysagronomi, Yara.

‘ Atfarm tismailevitys

(((

YARA

Viljavuustutkimus ja satotavoitteet tulee olla suunnittelun l&htokohtina. Hyvalla ja
kasvukauteen suhteutetulla lannoitusstrategialla voidaan parantaa ravinteiden kayton
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tehokkuutta. Lannan taydennyslannoitus kylvon yhteydessa varmistaa nopean ja tasaisen
kasvuunlahdén. Hyvaan alkuun paassyt kasvusto hyddyntaa tehokkaasti myéhemmin
kasvukaudella lannasta vapautuvat ravinteet. Tasmaviljelyn tydkalut ja analyysitulokset ovat
apuna lannoituksen tarkentamisessa.

Kuva 11: Jyvasadossa poistuvat ravinnemaarat. Koostanut Anna-Kaisa Salovaara, kehitysagronomi, Yara.

Nurmet

Yaran kehitysagronomi on koostanut kuvaan 12 vuoden kierron, jonka mukaan lannoitusta
voidaan optimoida. Kaytannosséa kasvukausi lahtee liikkeelle maaperan ravinnevarojen
selvittdmisesta seka kasvien ravinnetarpeen ennakoinnista. Taman jalkeen optimoidaan
karjanlannan tai madatteen kayttd seka arvioidaan liséravinteiden tarve. Lannoitusten
toteutuminen merkataan yl6s, jotta pystytdén seuraamaan, kuinka paljon mitékin ravinnetta
on kaytetty, ja min& ajankohtina. Lopuksi sadonkorjuu ajoitetaan optimaalisesti
korjuuaikanaytteen ja D-arvoennusteen avulla, jonka jalkeen sadonkorjuu toteutetaan.
Sadon raaka-aineanalyysit eli rehun kivennais- ja hivenainekoostumus kertoo lopullisesti
lannoituksen onnistumisen ja paljastaa mahdolliset typenkayton tehokkuutta rajoittavat
ravinteet.
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maddéatteen kdyton
optimointi:
Viljelykaswi, kéyttomaéara Lisdravinteiden tarve:
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Oliko apila kadonnut Onko kuivuus hidastanut liséystapa, Atfarm
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kolmen niiton lgjikkeita? mineralisoitumista?

Ravinnetarve:
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|laatutavoite,
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Ravinnevarat:
Viljawuusanalyysi
Resenvravinteet Onko reservikalium
Maan kaswukunto mybs matala?
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Lannoituksen
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ainenaytesis kiv+hiv anoennuste

Kuva 12: Kasvukauden eteneminen nurmipelloilla lannoituksen nékdkulmasta. Koostanut Mervi Seppénen,
kehitysagronomi, Yara.

Lannoituksen suunnittelussa kannattaa kiinnittda huomiota esimerkiksi viljavuusanalyysin
fosforin, kaliumin sek& magnesiumin maariin. Myés magnesiumin ja kaliumin varastoreservit
on syyta huomioida lannoitusta suunniteltaessa.

Nurmiheinalajikkeiden satopotentiaali on jopa 12—-14 t ka/ha, mutta keskisato on Suomessa
6 t/ha. 8-9 t ka/ha sato ottaa 200—250 kg typpea ja kaliumia hehtaarilla, sekd 20-25 kg
fosforia hehtaarilla.

On myds syyta muistaa, etté syksylla valmistaudutaan keséén - rikkakasvien tunnistaminen
ja apilan osuuden arvioiminen.

Korjuun ajoittaminen on erittain tarkead, jotta saavutetaan optimaalinen satotaso seké
optimaalinen D-arvo. Korjuun ajoittamisen apuvalineend voidaan kayttaa korjuuaikanaytetta,
jonka D-arvo-analyysitulos syttetdan Karpe-laskuriin (www.karpe.fi/darvoennuste.php),
jonka jalkeen laskuri ndyttéaa 5 vuorokauden ennusteen D-arvon kehittymisesta l[ahimman
sadaaseman lampdsummaennusteen perusteella (kuva 13). Tata voidaan kayttaa etenkin
ensimmaisen nurmisadon ennustamiseen noin 1-2 viikkoa ennen arvioitua
sadonkorjuuajankohtaa. Tma menetelma toimii parhaiten heindseoksilla. Suositeltavaa on
ottaa 2 naytetta per viikko.
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Kuva 13: www.karpe.fi/darvoennuste.php -osoitteessa voi syottéa laskuriin korjuuaikanaytteen tuloksen, jonka
perusteella laskuri ennustaa d-arvon seuraavien 5 vuorokauden aikana.

Satomaaran arvioiminen antaa lahtékohdan nurmiviljelyn ymparistétehokkuuden kuten
ravinnetaseiden laskentaan. Nurmisadon mittaamiseen on eri tapoja kuten satomitta, joka
antaa hyvan arvion ensimmaisen nurmisadon maarasta, kun tiheys on arvioitu oikein. Myds
ajoneuvovaaka, ajosilppuri (tarkista kuiva-ainepitoisuus) ja Atfarm-satelliittipalvelu vuodesta
2023 eteenpéin ovat toimivia ratkaisuja (kuva 14).

> Foxfarm ? Field XYZA

Today, 5 Nov Tmrw, 6 Nov 7 Nov

Field XYZ_A =

Speay

wing 415 415 €15 €15 415 415 415 o
(] Recommendations | A LA AR T TR A
Extended forecast 290. 8y [BM

Grassland yield estimation

Report from dd.mm.yy
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& Type or name >
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)
-

Kuva 14: kuvakaappaus Yaran Atfarm-sovelluksesta, jonka avulla voidaan mitata nurmen satotasoa vuodesta
2023 alkaen.
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Sep 10,2020
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Nurmen tiheys ja iké vaikuttavat korjatun sadon maaraan (kuva 15). 70 cm korkea kasvusto
jossa 100 % tiheys tuottaa noin 4700 kg ka/ha. Nurmen satovuosien myota lannoitusvaste
alenee, mutta taydennykylvd vahentéa ian vaikutusta nurmisatoon.

AN \ AN XA
/'/ ﬁ A _1@6 2% ‘
72213200 kg ka/ha Alle 3000 kg ka/ha

r!~

Kuva 15: Nurmen tiheyden vaikutus korjatun sadon maaraan. Koostanut Mervi Seppanen, kehitysagronomi,
Yara.

Yhteenvetona Yaran kehitysagronomi Mervi Seppanen on tiivistanyt, etta tavoitteena on
pilottilohkoilta otettavien maa- ja rehuanalyysien perusteella tarkastella eri mahdollisuuksia
typenkaytdn tehostamiseen. Han myds korostaa, ettéa rehunaytteiden ruokinnallinen laatu ja
kivennais- ja hivenaineanalyysi kuvaa parhaiten lannoituksen onnistumista. Lopuksi
Seppéanen mainitsee, ettéd nurmikierron ajan tehty ravinneseuranta ohjeistaa nurmen
perustamisvaiheen toimenpiteille kuten karjanlannan tai maanparannusaineiden kaytélle.

Kasvinsuojelu

Kasvinsuojelun osalta Syngentan Arto Markkula seka Antti Jaakkola ovat antaneet pitkin
kasvukautta ohjeita kasvinsuojelun onnistumiseksi. Naméa ohjeet on koottu tdhan osioon.

Havaintoja kasvukaudelta 2022

Ohrakirppaa esiintyi kevaalla joillakin viljapelloilla (kuva 16). Syngentan asiantuntijoiden
mukaan torjuntakynnys ylittyy ohran ja kauran osalta kun 1/3 lehtipinta-alasta on syoty.
Vehnan osalta torjuntakynnys ylittyy, kun %2 lehtipinta-alasta on syoty.

Rikkakasvien torjunnan osalta Syngentan asiantuntijat neuvoivat, etta rikkakasvien
torjuntaan kannattaa lahted heti, kun sdédolot sallivat viljakasvien ollessa 3-4 lehtivaiheessa.
Mikali rikkakasvina esiintyy runsaasti pihatahtimod, eli vesihein&d, niin ainevalinnassa pitaa
olla tarkkana, ja valita aine, joka tehoaa pihatahtiméon.

Syngentan asiantuntijat antoivat vinkkejadn myo6s kasvunséaateiden kaytdn osalta. Jotta
kasvustoon saadaan tiheytta ja tasainen kehittyminen, on kasvunsaateen kaytto aikaisessa
vaiheessa suositeltavaa, koska se hillitsee paaverson kasvua. Eldinlantaa kaytettdessa
typpea vapautuu kasvien kaytt6on niiden kehityksen kannalta melko mygdhaan
(Juhannuksesta lahtien), mika lisda jalkiversonnan riskia.

Suositeltava taktiikka lantaa kayttaville tiloille on, etta kylvon yhteydessa annetaan riittava
maara mineraalilannoitetta, mika saa kasvit hyvaan alkuun 1aht66n. Kasvunsaateella
kasvustoa ohjataan niin, ettéa siihen muodostuu mahdollisimman paljon versoja ja sita kautta
tahkien aiheita. Kun typpi alkaa vapautua eldinlannasta, on silla 'paikka’ kasvissa, johon
menné&. Mikali kasvusto on vapautuvaan typen maaraan nahden liian harva, alkaa siihen
muodostua jalkiversoja, mik& ei ole hyva asia.
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Kuva 16: ohrakirpan aiheuttamaa vioitusta ohralla. Kuva: Arto Markkula, Market Manager Finland, Syngenta.

Kun lannan typpi alkaa vapautua, aiheuttaa se kasvun kiihtymisen kasvustossa. Tama
aiheuttaa versojen liilan nopean pituuskasvun, mika lisda lakoriskid. Korrenkasvun lopulla
tehtdva kasvunsaadekasittely ehkaisee korren liiallista pituuskasvua ja siten lakoa.

Ohralla ja vehnélla muutama kasvunsaade on hyvaksytty viela kasvuasteella 49, eli kun
vihneet pilkistavat. Kovin myohaisesta kasittelysta ei laonestomielessa saa valttdmatta taytta
hyotyd, joten ajoissa kannattaa olla liikkeell&.

Tankkiseoksia kasvunsaéateen kanssa ei suositella kuumissa ja kuivissa olosuhteissa, silla
tankkiseoskumppaneiden sisaltamat kiinnitteet lisaavaat saateen vaikutusta. Haastavissa
olosuhteissa ruiskutukset tulee tehda ydlla/aamuydlla kun kasvusto on toipunut paivan
l[Ampostressista.

Opittua kasvukaudella 2022

Kasvukaudella 2022 tautitorjunta oli normaalissa viljakierrossa taloudellisesti kannattavaa
jyvakoon varmistajana. Alkukasvukausi oli kuivahko, joten viljan taudit eivat lahteneet
likkeelle kovin aikaisin. Ruutukokeissa T2- ja T3-kasittelyvaiheet antoivat parhaan
satovasteen viime kasvukaudella. T1-vaiheen késittelyd suositellaan edelleenkin etenkin
viljakierrossa. Ajoissa torjuttuna kasvitaudit eivat saa jalansijaa kasvustossa, eivatka tuhoa
yhteyttavaa kasvipintaa ennen loppuvaiheen kasittelya.

Jostain syystéa ohran lentonokea on nakynyt kasvustoissa aikaisempaa enemman.
Lentonoen voi torjua kunnon peittauksella ja se kannattaa tehdéa huolella, jotta jokainen
siemen saa riittdvan annoksen ainetta. Ohran verkkolaikku ja vehnén lehtilaikku ovat myo6s
siemenlevintéisia tauteja ja peittaus torjuu myoés naitd. Ne ovat myds maalevintaisia tauteja
ja ne hyotyvét yksipuolisesta viljan viljelysta ja kevytmuokkauksesta.
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Ravinteiden kayton tehokkuutta voidaan tehostaa asianmukaisella kasvinsuojelulla.
Kasvuston satopotentiaali on paremmin turvattu terveessa kuin vioittuneessa kasvustossa.
Kasvinsuojeluaineiden oikeisiin levitystekniikoihin on syyta kiinnittda huomiota, jotta
tuulikulkeumat peltolohkojen ulkopuolelle saadaan minimoitua. Nain vaalitaan
peltoympariston monimuotisuutta, kun aineet eivat kulkeudu vaaraan paikkaan. Lopuksi on
syyta korostaa, etta kasvinsuojelua suunniteltaessa etenkin viljelykierto seka muokkaustapa
pitdéd ottaa huomioon optimaalisten ratkaisujen I6ytamiseksi.

Kuva 17: Pilottitilavierailu Syngentan asiantuntijoiden kanssa kesakuun alussa. Kuva: Pyhajarvi-instituutti.
Arvo kierratyslannoitteet — Novarbo/Biolan

Taustaksi

Kierratyslannoitteilla on suuri potentiaali kasvinravitsemuksessa. Kierréatyslannoitteiden etuja
perinteisiin mineraalilannoitteisiin verrattuna ovat esimerkiksi huoltovarmuus, lannoitteiden
pitkaaikainen ravinteiden vapauttaminen sek& maan multavuuden parantaminen.
Kierratyslannoitteiden etu on myds se, etta niiden avulla ravinteiden kierrattdminen
maataloudessa ja teollisuudessa on mahdollista, jonka seurauksena ravinteiden louhinta
neitseellisista lahteista vahenee.
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Tavoite

Talla kasvukaudella tavoitteena oli selvitta&, sopiiko kierratyslannoite rehuherneen
lannoitukseen. Kierratyslannoitteena kaytettiin Biolanin Novarbo Arvo 3-1-15-5 -
kierratyslannoitetta, joka sisaltaa broilerinlantaa ja kaliumsulfaattia.
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Kuva 18: Havainnekuva kierratyslannoite-pilotin lannoitusaloista ja naytteidenottopisteistd. Kuva: Pyh&jarvi-
instituutti.

Koeasetelmien ja -menetelmien kuvaus

Pilotointiin valittiin yhteensa kolme pilottitilaa, ja jokainen pilottitila valitsi itseltdan sopivan
pilottilohkon, jossa kasvatettiin rehuhernettd. Nailté lohkoilta otettiin kevaalla laajat
viljavuusanalyysit sekd maaperan NIR-analyysit. Taman jalkeen viljelijat kylvivat
rehuherneen niin, etta lohkolla oli kolme erilaista osiota: kierratyslannoitteella lannoitettu,
mineraalilannoitteella lannoitettu seka lannoittamaton ala. Lannoitus tapahtui kylvén
yhteydesséa kylvdlannoittimella.

Noin kuukausi kylvOsta toteutettiin taimettumisen laskenta, eli tarkasteltiin, onko lannoitus
vaikuttanut taimettuneiden kasvien maaraan. Taman jalkeen nuoresta kasvustosta kerattiin
Yara Megalab -kasvianalyysi, jonka perusteella verrattiin, onko lannoituksella vaikutusta
nuorten kasvustojen ravinnepitoisuuksiin. Lopuksi korjuukypséasta sadosta keréattiin
satonaytteet, jotka punnittiin seka l&hetettiin Eurofins Viljavuuspalvelut Oy:lle rehuanalyysiin.
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Kuva 19: Kierratyslannoite-pilotin naytteidenkasittelyd, eroteltuina palot, herneet ja varret. Kuva: Pyhajarvi-
instituutti

Tulokset

Satotasot vaihtelivat runsaasti peltolohkojen sisalla ja peltolohkojen valilla (taulukko 4).
Keskimaaraisesti satotasoissa ei kuitenkaan havaittu merkittavia eroja kierratyslannoitteen
tai mineraalilannoitteen valilla. My6s lannoittamattoman alan hernekasvusto menestyi
suhteellisen hyvin. Syyna tdhan lienee pilottilohkojen hyva kasvukunto seké herneen
biologinen typensidonta.
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Kuva 20: Sailorehuherneen satonaytteet kerattiin neljinnes nelitn kokoisilta aloilta. Kuva: Pyh&jarvi-instituutti.

Taulukko 4: pilottitilojen hernesatojen vaihteluvéli (kg ka / ha). tiloilla 1 ja 2 kasvusto puitiin, kun taas tilalla 3
koko kasvusto korjattiin séilérehuksi.

Lannoitusala Tila 1 (kg ka/ha) Tila 2 (kg ka/ha) Tila 3 (kg ka/ha)
Kierratyslannoite 2770-5100 1645-4143 3033-4735
Mineraalilannoite 3081-5124 13994177 3236-5509
Lannoittamaton 3309-4268 2686-3460 3224-3995

My®6s ruokinnallisten arvojen osalta havaittiin vaihtelua lohkojen valilla (taulukko 5). Samoin

kuin satotasojen osalta, ruokinnallisissakaan arvoissa ei ollut havaittavissa merkittavia eroja
kierratyslannoitteella lannoitetussa sadossa tai mineraalilannoitteella lannoitetussa sadossa.
My®6s lannoittamaton ala menestyi hyvin ruokinnallisten arvojen osalta.
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Taulukko 5: Ruokinnallisten arvojen vaihteluvali eri lannoitustyypeill&.

Analyysi Kierratyslannoite | Mineraalilannoite Lannoittamaton

Raakavalkuainen

i) 147-254 160—-245 146-241
D-arvo

i ) 613-905 613-912 611-903
Muuntokelpoinen energia o _ —
(MJ/kg ka) 10-13 10-13 10-13

Johtopéaatokset ja mahdolliset suositukset

Lannoituksella ei havaittu olevan selvaé vaikutusta herneen taimettumiseen. Satotasoissa oli
paljon vaihtelua lohkojen sisélla seka tilojen valilla, mutta mineraalilannoituksen ja
kierratyslannoituksen valiset erot jaivat hyvin pieniksi. Myds rehuanalyysien tulosten
perusteella ruokinnallisten arvojen osalta mineraalilannoitteen ja kierratyslannoitteen erot
jaivat erittdin pieniksi. Koska kyseessa oli peltotason koe, tuloksiin vaikutti merkittavasti
kasvulohkot, kasvuolosuhteet, viljelykierrot, ynna muut tekijat.

Kierratyslannoitteen hyodyt tulevat selkeammin esille pitkalla aikavalilla, koska ravinteet
vapautuvat pidemman ajan sisalla kuin mineraalilannoitteen. Samoin kierratyslannoitteen
positiiviset vaikutukset maan kasvukuntoon multavuuden lisdyksena tulevat nakyviin vasta
pidemmalla aikavalilla.

Naiden kolmen pilottilohkon tulosten perusteella voi todeta, etta kierratyslannoitetta
kayttaessa rehuherneella satopotentiaali seka ruokinnalliset arvot ovat samansuuruisia kuin
mineraalilannoitteellakin. Lannoituksessa on myfs syyta ottaa huomioon herneen
suhteellisen vahainen typpilannoituksen tarve herneen biologisen typensidonnan vuoksi.
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Peltojen hiilivuomittaukset kammiomittausmenetelmalla —
Datasense & Vaisala Oyj

Taustaksi

Peltolohkojen hiilensidonnan menetelmien kehitys on viljelijéiden, HKScan Oyj:n, Vaisalan,
tutkimuslaitosten, Datasense Oy:n ja usean muun tahon yhdessa toteuttama kokonaisuus.
Tyo6 hiilivuon kammiomittausteknologian kehittamiseksi on aloitettu v. 2019 ja varsinaista
mittausdataa on saatavana vuosilta 2019-2022. Tutkimuksen kohteena oleva pellon
hiilenkierto on monimutkainen prosessi. Tuloksiin vaikuttavat kasvukauden aikana vaihteleva
saa, mittalaitteiden valiset erot ja tutkimuksen kesto. Mahdollisimman kaytadnnonlaheisella
hiilenkierron tutkimuksella, mittauksilla ja kokeiluilla pyritddn I6ytamaan ratkaisuja
ympadristémydnteisen ruoan tuottamiseksi.

Positiivisten ymparistdvaikutusten ja viljelymenetelmien kehityksen lisaksi
ympadristémuuttujien mittauksilla on suoria vaikutuksia koko elintarvikeketjuun ja sen
liketoimintaan. Kuluttajat tekevat ostopaatoksia lisaantyvissa maarin ymparistdvaikutusten
perusteella. Kauppa ja heidan asiakkainaan olevat kuluttajat haluavat helposti
ymmarrettavaa faktaa ostopaatdstensa tueksi. Investoinnit ymparistoystavallisempiin
tuotantomenetelmiin tuovat oikein hyédynnettyina kilpailuetua koko ruokasektorille.

Tavoite

Hiilivuomittausten tavoitteena on tuottaa mitattua tietoa eli dataa, jonka avulla voidaan
edistaa peltovilielyn menetelmia hiilenkiertoa ja -sidontaa tukeviksi ratkaisuiksi. Datan avulla
voidaan luoda malli sek& koko kalenterivuoden mutta erityisesti kasvukauden aikana
tapahtuville muutoksille peltojen hiilensidonnassa. Tavoitteen saavuttamiseksi mittauksia
toteutetaan erityyppisilla peltolohkoilla, jotka eroavat toisistaan sijainnin, maaperéan laadun ja
viljelymenetelmien kautta. Peltolohkoilla viljelladn osana normaalia viljelytapaa vilja- ja
valkuaiskasveja sekd nurmea. Kullekin peltolohkolle méaritellaén yksi keskeinen
mittaustavoite (muuttuja) ja muut mittaukseen vaikuttavat tekijat pyritdan eliminoimaan
mahdollisimman hyvin.

- eddy -
ecosystem exchange

A41T12 weather and soil
station: rain, wind, PAR,
temp, soil VWC & soil temp
etc.

Automatic .
flux & respiration

Kuva 21: Peltojen hiilivuomittaukseen kaytettava laitteisto
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Koeasetelmien ja -menetelmien kuvaus

Pilottiprojekteissa 2019-2020 kehitettiin ja testattiin mittalaitteet ja menetelmaét, joiden avulla
havainnollistetaan hiilen kiertokulku erilaisissa olosuhteissa. Vuonna 2021 laadittiin malli
hiilitaseen arvioinnille ja vuonna 2022 menetelm&aéa kehitettiin edelleen. Kayttdon otettiin
taselaskentamalli, jonka avulla voidaan arvioida kasvukauden ja koko vuoden hiilitase.
Liséksi tutkittavaa aluetta edustavien mittapisteiden valinta tehtiin maahengitysmittausten ja
viherindeksin (NDVI) kartoituksen avulla.

Hiilivuoanalysaattori on automaattisesti tuulettuva kammiojarjestelma. Datasense Oy:n
vakiomallit ovat 78 ja 108 cm korkeita. Kammioiden "hyétykorkeus” on 70 ja 100 cm.
Kaasutiiviista mittaustilasta mitataan CO2 pitoisuuksien muutokset Vaisala GMP252
mittapaalld kannen ollessa suljettuna. Lisdksi mitataan mittaustilan lampétila ja PAR séateily.
Kasvukauden 2022 mittaukset toteutettiin Huittisissa ohralohkolla, Urjalassa hernelohkolla
seka Kiuruvedella nurmilohkolla. Kiuruvedella mittaukset paattyivéat lokakuun puolivalissa.
Huittisissa ja Urjalassa hiilitaseen mittauksia ja laskentaa jatketaan talven yli.

Kauden 2022 tutkimuskohteet ja koeasetelmat olivat seuraavat:
1. Huittinen ohra: keraajakasvi vs. ilman keréajakasvia
2. Kiuruvesi nurmi: niittokorkeus 7 cm vs. 14 cm
3. Urjala herne: kemiallinen lannoite vs. kierratyslannoite

Mittauspaikoiksi valittiin jokaiselta lohkolta kaksi mittapistetta, jotka edustavat tutkittavaa
aluetta mahdollisimman hyvin. Viherindeksin perusteella peltoala supistettiin pienempiin
alueisiin, joilta sopiva mittapiste l6ydettaisiin. Kultakin lohkolta keréttiin maahengitysnaytteita
3—6 eri pisteestd. huhtikuussa 2022. Maahengitys kuvaa maaperén elidston aktiivisuutta,
kun kasvuston vaikutus on minimoitu tai suljettu pois. N&in haluttiin I6ytaa mittauspiste, joka
kuvaa koko lohkoa mahdollisimman hyvin.

Mittaukset aloitettiin ennen termisen kasvukauden alkua Eteld-Suomessa 2.5.2022 ja
Kiuruvedella 11.5.2022. Saaolosuhteet kauden aikana olivat alueellisesti vaihtelevat, mutta
tarjosivat monin paikoin vahintaankin kohtalaiset olosuhteet kasvukauden onnistumiselle.
Edellisten kasvukausien kaltaisia pitki& kuivia kausia ei mittauskohteissa koettu. Kuivuudesta
karsittiin kasvukaudella 2022 voimakkaimmin Itd&-Suomessa ja pahimmat sadekaudet osuivat
Pohjanmaalle.

Kuva 22: Mittauskohteena ollut ohrapelto eri kasvuvaiheissa

Tulokset

Kasvukauden aikana hiilta sitoutui maaperdan ja kasvustoon runsaasti kaikissa
mittapisteissa. Koeasetelmista parhaiten hiilta sitoutui nurmiviljelmallg, joka oli kasvukauden
aikainen hiilinielu. Ohrapellolla tase oli positiivinen vain keskikesdlla ja hernepelto sai apua
hiilensidontaan alle kylvetylta apilalta.
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Vastaukset tutkimuskysymyksiin:

1. Sitooko ohra + keréagjadkasvikasvusto enemman hiilté kuin pelk&staan
ohrakasvusto?
Kasvukauden 2022 aikana ei havaittu merkittévia eroja koealojen valilla. Alueelliset
erot olivat kuitenkin pienia. Keraajakasvin kasvu epéonnistui ja sen peittoala jai
vahaiseksi, mik& saattoi osin johtua liian pienesta siemenmaarasta. Suurin hyoty
keraajakasvista on tyypillisesti lokakuussa, jolloin ilman kerdajéakasvia ei
yhteyttamista olisi ollenkaan.

2. Paljonko nurmi sitoo hiiltad? Onko niittokorkeudella valia?
Nurmi sitoo hiiltd parhaimmillaan yli 5 g/m2 /h eli 50 kg/ha/h. Esimerkiksi ohralla on
kuitenkin parhaimmillaan yht& hyva hiilensidontapotentiaali kuin nurmella. Nurmella
on reheva ja vehreéa kasvusto kevaasta pitkalle syksyyn, joten hiilensidonta on
tasaista ja yhteyttamista tapahtuu aina, kun vihreaa kasvustoa ja auringon sateilya
on saatavilla. Kasvukauden aikana Kiuruveden koelohko oli hiilinielu eli hiilitase oli
kauden ajalla positiivinen. Tassé mittauksessa niittokorkeus ei vaikuttanut
merkittavasti koeasetelman hiilitaseeseen. Suurin ero niittokorkeuden vaikutuksessa
hiilitaseeseen on todennékoisesti heti niiton jalkeen uuden kasvun ollessa
voimakkaimmillaan. Kasvu tasaantuu hyvissa olosuhteissa todella nopeasti, joten
kahden viikon tauko mittauksista voi olla liian pitka, jotta voitaisiin havainnoida
vaikutusta laadukkaasti.

3. Sitooko kierratyslannoitteella lannoitettu herne enemman hiilta kuin
mineraalilannoitettu?
Lannoituksella ei havaittu olevan merkitysta koko kasvukauden hiilitaseeseen.
Kasvun ollessa voimakkaimmillaan heinakuussa, kierratyslannoitetulla alueella hiilta
sitoutui voimakkaammin. Niiton jalkeen apilakasvuston alkaessa yhteyttaa tilanne
k&antyi painvastaiseksi.

Johtopéaatokset ja mahdolliset suositukset

Nurmikasvuston on todettu monessa yhteydessé olevan tehokas hiilinielu. Vuosi 2022 ei
ollut poikkeus, nurmi oli kasvukauden aikana ylivoimaisesti tehokkaimmin hiilta sitonut
mittausala. Se oli my6s ainoa lohko, joka kasvukauden aikana toimi hiilinieluna eli hiilta
sitoutui maaperaan. Ohralla ja hernelohkolla kokonaisuus jai paastén puolelle.

Kasvukauden aikana lahes kaikkien mittapisteiden tase on ollut kesd-heindkuussa
positiivinen eli hiiltd on sitoutunut hyvin. Ohra tuleentui ja puitiin elokuun alussa, jolloin tase
muuttui p&aston puolelle. Syys-lokakuussa aurinkoisina paivind nurmi- ja hernelohkoilla
yhteyttdmista on vield tapahtunut ja hiiltd on sitoutunut.

Teknisesti koeasetelmia voi pitaa onnistuneena. Dataa keréttiin paljon, noin 600
hiilivuomittaustulosta/ mittapiste/ kasvukausi, mutta yksityiskohtaisempien johtopaatdsten
tekoon dataa tarvitaan viela selvasti enemman.

Ohralohkolla keraajakasvi jai laikukkaammaksi kuin esimerkiksi kevatvehna&keraajakasvi -
kokeessa vuonna 2020. Onnistuneella keraajakasviseoksella (palkokasvi mukana?) seka
riittavalla kylvotineydella naytettaisiin saavutettavan hiilensidonnan kannalta paras tulos.
Myds nurmen niittoajankohdan valintaan kannattaa hiilensidonta-/mittausmielessé kiinnittaa
huomiota.
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Hiilitase: Huittinen,
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Kuva 23: Ohrapellon hiilitase keraajakasvilohkolta

Muut tutkimus- ja testihavainnot pilottitiloilta

Taustaksi

Maan mikrobeilla on suuri vaikutus pellon kasvukuntoon. Mikrobit mm. hajottavat orgaanista
ainesta, pitavat ylla maan rakennetta, muokkaavat ravinteita kasveille sopiviksi ja torjuvat
kasvitauteja. Mikrobit vaikuttavat myos pellon hiilensitomiskykyyn, silla maan pysyvasta
hiilesta merkittava osa on peréisin kuolleesta mikrobimassasta.

Pellon mikrobeista muodostuu ravintoketjuja, joissa osa mikrobeista hyodyntaa
ravinnokseen juurieritteita ja kasvijatteita ja osa puolestaan syd muita mikrobeja. Mit&
enemman kasveista peraisin olevaa ravintoa mikrobeille on tarjolla, sitd paremmin viintyvat
myo6s naitd mikrobeja syovat elidét. Ravinnonsaanti kaikissa ravintoverkon osissa vaikuttaa
mikrobien maaraén ja aktiivisuuteen eli siihen, miten tehokkaasti ne toimivat maan
kasvukunnon yllapitdjina ja edistajina.

Tavoite

Kasvukaudella 2022 haluttiin selvittda mink&laisia maan mikrobiston eroja on havaittavissa
eri ikaisissa nurmikasvustoissa. Olettama oli, ettd vanhemmissa kasvustoissa mm.
mikrobien maaré on suurempi, mutta miten paljon ja millainen olisi maan sieni/bakteeri -
suhde? Taté haluttiin ndytteenotoin havainnoida.
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Koeasetelmien ja -menetelmien kuvaus

Peltomaan mikrobien maaran, aktiivisuuden ja sieni/bakteeri -suhteen selvittdmiseksi
kerattiin eri ikaisiltd nurmilta maanaytteet ns. NIR-analyysiin. NIR-analyysi on tavanomaista
viljavuusanalyysia laajempi ja antaa tietoa mm. maan biologisista ominaisuuksista.

Naytteet NIR-analyysiin nostettiin kahdelta tilalta, joissa molemmissa tutkittiin kahden eri
ikdisen nurmikasvuston maan biologisia ominaisuuksia. Tilalla 1 tarkasteltavana oli toisen ja
neljannen vuoden nurmikasvustot ja tilalla 2 toisen ja kolmannen vuoden kasvustot. Kaikilta
neljalta lohkolta valittiin naytteenottoon noin hehtaarin kokoinen, tasaisessa kasvussa oleva
ala, joilta kultakin nostettiin maata 14 osanaytetta (kairanpistoa). Naytteet analysoi Eurofins
Viljavuuspalvelut Oy.

Kuva 24: Toisen vuoden nurmikasvusto. Mitd runsaampi ja monilajisempi kasvusto on, sitd paremmin
maan mikrobit viihtyvat. Kuva: Pyhajarvi-instituutti.

Tulokset

Mikrobimassat jaivat lahes kaikilla nurmialoilla melko mataliksi. Tavoitearvoja tarkasteltaessa
vain neljannen vuoden nurmikasvuston maaperan mikrobimassan maara ylsi luokkaan
“hyva”. Eri lohkojen suoraan vertailuun on suhtauduttava varauksella, mutta mikrobimassan
maéran kasvun suunta oli kaikilla tutkituilla lohkoilla sama: mitd vanhempi nurmi, sitéa
enemman mikrobimassaa maaperassa.

Mikrobien aktiivisuus jai tilan 1 lohkoilla tavoitearvoista seka toisen, etta neljannen vuoden
nurmilla. Sen sijaan tilan 2 lohkoilla seka toisen etté kolmannen vuoden nurmilla mikrobien
aktiivisuus oli selvasti yli tavoitearvojen. Kaikilla lohkoilla tulosten suunta oli sama: mikrobien
aktiivisuus kasvoi, mitd vanhempi nurmikasvusto oli kyseessa.

Kolmantena osa-alueena maan biologisten ominaisuuksien osalta tarkasteltiin maan sieni-
/bakteeri -suhdetta. Tavoite on, ettéd bakteereita olisi peltomaassa hieman sienia enemman.
Selkeimmin tavoitearvoihin ylsivat kolmannen ja neljannen vuoden nurmikasvustot. Toisen
vuoden kasvustoista tilan 2 lohko jai alle tavoitearvojen ja tilan 1 lohko ylsi tavoitearvon
alarajalle.
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Taulukko 6: NIR-analyysin osoittamat maan biologiset ominaisuudet eri ikdisten nurmikasvustojen

maaperassa.

Mikrobien biomassa Tulos
2. vuoden nurmi 177
4. vuoden nurmi 293
Mikrobien aktiivisuus  Tulos
2. vuoden nurmi 31

4. vuoden nurmi 49
Sieni/bakteeri suhde Tulos
2. vuoden nurmi 0,6

4. vuoden nurmi 0,7

Tavoite
175-525
175-525
Tavoite
60-80
60-80
Tavoite
0,6-0,9
0,6-0,9

Mikrobien biomassa Tulos
2. vuoden nurmi 1481
3. vuoden nurmi 1639
Mikrobien aktiivisuus  Tulos
2. vuoden nurmi 139
3. vuoden nurmi 265
Sieni/bakteeri suhde Tulos
2. vuoden nurmi 0,4

3. vuoden nurmi 0,8

Tavoite
1555-4665
1555-4665
Tavoite
60-80
60-80
Tavoite
0,6-0,9
0,6-0,9

Tuloksia tarkasteltaessa on hyva huomioida, etté osa lohkojen tavoitearvoista vaihtelevat
lohkoittain eik& niilla ole samoja tavoitearvoja. Tama johtuu tavoitearvoihin vaikuttavien

ominaisuuksien (esim. multavuus ja orgaanisen aineksen maara) eroista eri lohkoilla. Tilalla
1 nurmikasvustot olivat runsasmultaisilla HHt ja HtMr -mailla. Tilan 2 lohkot olivat
multamaita. Kaikille biologisille ominaisuuksille ei siis voida osoittaa yhta absoluuttista
tavoitearvoa, joka patisi kaikille vilielymaille, vaan tavoitetta tulee tarkastella

lohkokohtaisesti.

Johtopéaatokset ja mahdolliset suositukset

Tehtyjen NIR-analyysien tulokset korreloivat yleisten tutkimustulosten kanssa: maan

mikrobiologinen tila paranee, mitd vanhempi kasvusto on kyseessa. Taman perusteella

peltolohkon pitk&aikainen kasvipeitteisyys ja mahdollisimman vahainen mekaaninen hairinta

vaikuttavat todennakoisesti positiivisesti maan biologisiin ominaisuuksiin.

Viljelysséa kannattaa suosia mahdollisimman pitk&aikaista kasvipeitteisyytta peltolohkoilla,
sekd mahdollisimman kevyttd muokkausta, jotta olosuhteet maaperan mikrobeille, ja tata

kautta niista saataville hyddyille, kasvavat. Kasvipeitteisyysjakson pidentamista ja
muokkauksen keventamista tulee kuitenkin tarkastella tila- ja tilannekohtaisesti, silla
esimerkiksi viljelykierto ja lohkojen ominaisuudet pitd& huomioida uusia toimenpiteita

suunniteltaessa.
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