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Esipuhe

Tissd loppuraportissa esitetidéin tutkimushankkeen Perusparannukset ja ravinnetase suo-
malaisessa peltoviljelyssi (PERA) -hankkeen ldhtokohdat, tavoitteet, kiytetyt tutkimus-
menetelmat, tulokset ja johtopéitokset. Hanke kuului maa- ja metsdtalousministerion Maa-
talouden ympdristovaikutusten (MATO) -tutkimusohjelmaan ja toteutti sen teemaa Tilatason
toimien ympdristotehokkuus sekd tilojen yhteistyomuodot ja niiden lisdarvo.

Luvussa 1 esitetdin hankkeen tausta ja tavoitteet seki toteutus ja luvussa 2 kéytetyt
aineistot ja tutkimusmenetelmit. Aineiston kuvaileva analyysi eri tietokantojen aineistoja
kiyttden esitetdédn luvussa 3 ja koneoppimiseen perustuvan mallinnuksen tulokset luvussa 4.
Salaojitusinvestoinnin taloudellisen tarkastelun tulokset esitetdéin luvussa 5. Johtopaitokset
tutkimuksen tuloksista on koottu lukuun 6.

Hankkeen ohjausryhméédn kuuluivat: Sini Wallenius (maa- ja metsdtalousministerio,
pj), Markku Himanen (maa- ja metsédtalousministerio), Sari Peltonen (ProAgria Keskusten
Liitto), Seija Virtanen (Salaojituksen Tukisditio sr), Laura Alakukku (Helsingin yliopisto),
Eila Turtola/Tapio Salo (Luonnonvarakeskus Luke) ja Airi Kulmala/Juha Lappalainen (Maa-
ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK ry).

Tutkimus toteutettiin yhteistutkimushankkeena vuosina 2017-2020 ja siitd vastasi
Salaojituksen tutkimusyhdistys ry. Tutkimusryhmissi ovat toimineet Helena Aijo (Sala-
ojayhdistys ry, vastuullinen johtaja), Sami Ovaska (Luonnonvarakeskus Luke), Eero Liski
(Luonnonvarakeskus Luke), Olle Higgblom (Salaojayhdistys ry) ja Maija Paasonen-Kivekds
(Sven Hallinin tutkimuss#itio sr).

Tutkimuksessa on kdytetty ProAgria Keskusten Liiton, Ruokaviraston, Luonnonvarakes-
kuksen, Suomen ympiristokeskuksen, Salaojayhdistyksen ja Ilmatieteen laitoksen aineis-
toja. Kiitdmme ko. laitoksia mahdollisuudesta hyddyntéa aineistoja tutkimushankkeessa.

PERA-hanketta ovat rahoittaneet maa- ja metsétalousministerid, Salaojituksen Tuki-
sddtio sr ja hankkeeseen osallistuneet tahot: Salaojayhdistys ry, Luonnonvarakeskus (Luke)
ja Sven Hallinin tutkimusséitio sr. Kiitimme kaikkia yhteistyotahoja mydnteisestd suh-
tautumisesta tutkimushankkeeseen ja hankkeen hyviksi tehdysti tyostd sekd tutkimuksen
rahoittajia.
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Tiivistelma

Pellon sadontuottokyky perustuu perusparannusten riittdvain kuntoon. Huono ojitus ja liialli-
nen happamuus rajoittavat sadonmuodostusta, jolloin peltoon annetuille tuotantopanoksille,
kuten lannoitukselle, ei saada vastinetta. Ongelmat korostuvat mirkini kasvukausina, jolloin
kasvustot karsivit liiasta vedestd ja sadonkorjuu vaarantuu pellon kantavuuden heikenty-
essd. Tastd aiheutuu alhaisia satoja, kohonneita ravinnetaseita, ravinnehuuhtoumariskeji
sekd taloudellisia tappioita. Sdén déri-ilmididen on ennustettu lisdéntyvén tulevaisuudessa,
mikd lisdd hyvin toimivan kuivatuksen merkitystd tuotanto- ja ravinnehuuhtoumariskien
hallinnassa seki maataloustuotannon sopeutumisessa ilmastonmuutokseen.

Perusparannukset ja ravinnetase suomalaisessa peltoviljelyssd (PERA) -hanke toteu-
tettiin Salaojituksen tutkimusyhdistys ry:n, Salaojayhdistys ry:n, Luken ja Sven Hallinin
tutkimussiitio sr:n yhteistutkimuksena vuosina 2017-2020. Hanketta rahoittivat maa- ja
metsdtalousministerio, Salaojituksen Tukisditio sr sekd hankkeen toteutuksesta vastanneet
yhteisot.

Hankkeessa selvitettiin pellon kuivatuksen tilan vaikutuksia satoihin, typpi- ja fosfori-
taseisiin seki salaojitusinvestoinnin kannattavuutta viljelijdn ja yhteiskunnan nédkokul-
mista. Aineistona kéytettiin ProAgrian Lohkotietopankkia (2002-2017). Téhin yhdis-
tettiin Ruokaviraston Peltomaan laatutestiaineiston (vuodelta 2018) peruslohkotiedot,
jotka sisdlsivit viljelijoiden itsearviot peruslohkojensa kasvukunnosta (mm. ojituksen
toimivuus). Aineistoon yhdistettiin lisiksi peruslohkojen salaojitustiedot Salaojayhdistyk-
sen karttatietokannasta ja muita peruslohkotietoja, kuten hallintamuoto. Vuokrapeltojen
osalta tarkasteltiin sité, kasautuvatko ongelmat yhid enemmin niille. Aineistojen muuttujien
vilisid yhteyksii tutkittiin sekéd kuvailevalla analyysilla ettd koneoppimiseen perustuvalla
tilastollisella mallinnuksella.

Peltomaan laatutestin tulokset tukivat oletusta perusparannusten tilan heikkenemisesti
Suomessa. Suurimpia ongelmia olivat muun muassa kalkitus, pellon kuivuminen ja ojitus.
Ojituksen toimivuuden merkitys sadoissa ja typpi- sekéd fosforitaseissa nikyi peltoloh-
koaineistossa usealla tavalla. Pellot, joilla ojituksen toimivuus arvioitiin erinomaiseksi:
1. tuottivat vuosina 2002-2017 kevitviljoilla 7-16 % korkeamman sadon, 2. olivat useam-
min salaojitettuja 3. tuottivat osalla kasveja matalamman typpitaseen riippuen lannoituksen
sopeuttamisesta, 4. tuottivat epiatodennikoisemmin alhaisen sadon, 5. sietivit kesidkuun mér-
kyytti selvisti enemmén ilman satotappioita verrattuna peltoihin, joiden ojituksen toimivuus
arvioitiin huonoksi. Satoluokittaisesta jaottelusta néhtiin, ettd satoluokan kasvaessa vuok-
rapellon osuus laski ja salaojituksen yleisyys kasvoi. Vuokrapeltojen lannoitus ei poikennut
merkittavisti omistuspeltojen lannoituksesta, mutta vuokrapeltojen fosforiluvut olivat omis-
tuspeltoja hieman alemmat. Typpitaseissa ndkyi vaihtelu kasvien ja vuosien vililld. Kuivina
vuosina typpitaseet nousivat heikon sadon vuoksi. Syysviljoilla typpitaseet nousivat yleisesti
korkealle tasolle ja séilorehulla ne jdivit alhaisiksi. Korkeisiin satoihin liittyi ojituksen toi-
mivuuden lisdksi korkeampi typpilannoitus, mutta se ei noussut typpitaseissa ongelmaksi.
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Suuret sadot kéyttivit tehokkaasti annetut ravinteet, jolloin ravinnetaseet jédivét alhaisiksi.
Fosforitaseet jdivit padosin alhaisiksi ja usein negatiivisiksi. Korkeimmat sadot saatiin il-
man fosforilannoitusta pelloilta, joiden fosforiluvut olivat korkeita. Salaojitusinvestoinnin
taloudellinen kannattavuus parantui tuottajahintojen noustessa, mutta takaisinmaksuajat ve-
nyivit parhaimmillaankin 10 vuoteen. Tdma luo haasteita lyhytjidnteisessd vuokraviljelyssi
ja toisaalta ilman yhteiskunnan tukea suuri osa salaojitusinvestoinneista jdisi toteutumatta.

Asiasanat: sato, typpitase, fosforitase, pellon perusparannukset, salaojitus, pellon kuiva-
tustila.
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Referat

Akerns produktionspotential beror mycket pa i vilket skick grundforbittringsitgirderna sisom
drineringen och kalkningen #r. Délig drénering och for sur jord begréinsar grodans tillvaxt och
insatserna sasom godsling ger dalig avkastning. Problemen forvirras under vata vixtperioder
da grodorna kan lida av vita och skordandet kan dventyras ifall markens barformaga dr dalig.
Detta resulterar i laga skordar, forhojda niringsbalanser, risker for néringsldckage och eko-
nomiska forluster. Extrema viaderleksforhallanden forvintas oka i framtiden, vilket kommer
att oka vikten av en vil fungerande drédnering for att minska riskerna for skordesinkning och
niringsldckage och for att anpassa jordbruksproduktionen till klimatforiandringen.

Projektet Grundforbéttringar och niringsbalanser inom finskt jordbruk (PERA) utférdes
aren 2017-2020 i samarbete mellan Forskningsforeningen for tackdikning rf, Tackdiknings-
foreningen rf, Naturresursinstitutet Luke och Sven Hallins forskningsstiftelse sr. Projektet
finansierades av jord- och skogsbruksministeriet, Stodstiftelsen for Tdckdikning sr och de
organisationer som deltog i projektet.

I projektet undersoktes hur drianeringen paverkar skorden, kvive- och fosforbalansen
samt drdneringsinvesteringarnas lonsamheten. Man kombinerade data fran ProAgrias data-
bank (2002-2017), Livsmedelsverkets basskiftesregister och kvalitetstestet av akerjord (ar
2018), dir jordbrukarna sjélva bedomde markkvaliteten (inklusive draneringens tillstand) pa
sina skiften. Man anvinde sig ocksa av T#ckdikningsforeningens kartdatabas, som innehal-
ler uppgifter om tickdikningen. Man granskade om arrenderade akrar var i samre skick dn
akrarna i medeltal.

Kvalitetstestet av akerjord pavisade att grundforbittringarnas tillstand i Finland forsamrats.
De storsta problemen var kalkning och drinering. Det framgick att en vilfungerande drine-
ring ger hogre skordar och ldgre kvive- och fosforbalans. Skiften med utmérkt drinering:
1. producerade 7-16% hogre skord av varsiad (2002-2017), 2. var oftare tickdikade 3. hade
lagre kvivebalans for vissa grodor beroende pa hur man anpassat godslingen, 4. hade lidgre
sannolikhet for sma skordar, 5. hade ldgre skordeforluster under vata somrar dn skiften med
dalig drénering. Pa arrenderade akrar var skrdarna en aning samre och den tickdikade arealen
mindre dn for dkrarna i medeltal. Godselnivaerna skilde sig inte pa arrendedkrar fran 6vriga
akrar, men marken fosfortal var ldgre pa arrendeakrar. Kvivebalanserna varierade mycket
mellan olika vixter och ar. Under torra ar 6kade kvivebalansen pa grund av déliga skordar.
Kvivebalansen var i allménhet hog pa skiften med hostsiad och 1ag for ensilage. Pa skiften
med hoga skordar anvindes ofta mera kvivegodsel dn pa ovriga skiften. Kvivebalanserna
forblev dock laga, eftersom vixterna anvinde nédringsdmnena effektivt. Fosforbalansen forblev
huvudsakligen 14g och ofta negativ. Stora skordar erholls utan fosforgodsling fran skiften med
hogt fosfortal. Den ekonomiska l6nsamheten for drineringsinvesteringen var ritt lag med
nuvarande producentpriser. Lonsamheten forbittrades med hogre producentpriser, men ater-
betalningsperioden var i bésta fall 10 ar. Detta fororsakar utmaningar speciellt pa arrendemark.
Utan samhdllets stod skulle manga dréneringsinvesteringar bli ogjorda.

Nyckelord: skord, kvidvebalans, fosforbalans, grundforbéttring, tackdikning, drénering.
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Abstract

Soil degradation is an increasing concern in Finnish agriculture, as land improvements
needed are neglected by many farms. In many cases, farms do not have resources enough to
invest, as farm returns remain low. Besides this, more than one third of Finnish agricultural
land is rented usually with short contracts, obviously resulting to low incentives to invest in
long-term land improvements by tenant. Satisfactory level of drainage and liming can’t be
ignored, if crop yields produced are to meet today’s environmental and economic require-
ments. Severe crop and cash losses, as well as increased nutrient run-offs, can be expected
as inputs are used on these low-productivity parcels. Even more challenges can be expected
as climate change proceeds and more heavy rainfalls may occur more frequently.

“Land improvements and nutrient balance in Finnish crop production (PERA)” was a
research project to study the role of land improvements in crop yields, nutrient balances
and farm-level economic aspects in subsurface drainage investments. This project was car-
ried out in cooperation with The Field Drainage Research Association, Natural Resources
Institute Finland (Luke), The Finnish Field Drainage Association and Sven Hallin Research
Foundation sr during 2017-2020 and funded by Ministry of Agriculture and Forestry and
Drainage Foundation sr.

The main dataset (Association of ProAgria Centres, Data Bank of Land Parcels) included
parcel-level input use, yields, nutrient (nitrogen and phosphorus) balances and soil fertility
(acidity and phosphorous levels) covering years 2002—2017. This was merged with several
administrative datasets including parcel characteristics (rented or owned, area). Besides
these, type of parcel drainage (subsurface drainage or not) was obtained from map database
by The Finnish Field Drainage Association. This was supplemented by administrative data
(Land Quality Test, 2018). This test provided 16 land parcel quality indicators answered by
farmers themselves and covering more than 530 000 Finnish land parcels. The indicator of
main interest was evaluation whether there were problems in parcel drainage.

As a whole, Land Quality Test revealed need for land improvements in Finland, espe-
cially for liming. However, parcel-level drainage was also considered problematic, as well
as parcels being too wet. Parcel-level Data Bank of Land Parcel revealed crop yields to be
7-16 % higher on parcels evaluated to be excellent in terms of drainage level. Excellent-level
drainages and higher yields were also often linked to subsurface drainage Higher yields
and land phosphorous levels were often connected to higher percentage of owned rather
than rented land.

Higher yield on excellent-level drainage parcels resulted in lower nutrient balances for
some crops. However, in many cases farmers slightly adjusted level of nitrogen; for better
parcels more nitrogen was used, which can be considered economically rational behavior.
Yield levels decreased rapidly for most crops in bad parcel drainage group just as rain in
June exceeded average level of 65 mm. On the contrary, if parcel drainage was assessed
to be excellent, yield losses occurred after close to 100 mm rain. Nitrogen balances varied
significantly between years and crops affected by growing season conditions e.g. rain and
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temperature. In general, nitrogen balances were low for grass silage and high for winter
rye and winter wheat. Phosphorous balances were mostly low and often negative and high-
est yields were connected to zero-level phosphorous fertilization due to high stock in soil.
Economic aspects of investments in subsurface drainage, as drainage seems to work badly,
may be challenging for farmers, even if extra yield can be expected. Covering investment
cost by selling extra yield may take more than 10 years even though high producer prices
were assumed. Therefore, investment subsidies can be justified to ensure long-term drain-
age investments.

Key words: crop yield, nitrogen balance, phosphorous balance, land improvement, sub-
surface drainage
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|  Johdanto

.l Tausta

Maatalous tuottaa yhteiskunnalle keskeisid palveluja, kuten elintarviketalouden raaka-ai-
neita, maisema-arvoja sekd mahdollisuuksia virkistdytyéd luonnossa. Tuotannolle asetettavat
tavoitteet voivat olla my®s ristiriitaisia; tuotannon tehokkuus ja panosten kédyton optimointi
voivat antaa erilaisia lannoitussuosituksia riippuen siitd, maksimoidaanko tuotannon talou-
dellista tulosta vai minimoidaanko esimerkiksi ravinnepiistoji. Perusparannusten tasosta
(erityisesti ojituksen toimivuus) paittdminen tuo paitoksentekoon uuden ulottuvuuden lan-
noituksen pddtdssidintdjen muuttuessa perusparannusten ja maan kasvukunnon funktiona.
Yhteiskunnan ja yksittdisen viljelijin padtoksenteon tueksi tarvitaan lisdd tutkimustietoa
siitd, miké on pellon ojituksen toimivuuden merkitys satojen, ravinnehuuhtoumien ja vil-
jelyn talouden kannalta. Ojituksen toimivuuden merkitysté ei voida ylikorostaa sdén &déri-
ilmididen lisdéintyessd ilmastonmuutoksen myotd. Pahimmillaan riittiméton maankuivatus
aiheuttaa huonoja satoja vuodesta toiseen, eikéd annettuja ravinteita saada kotiutettua sadossa.
Tissé tilanteessa ei ole voittajia, silld ravinnehuuhtoumariskin kasvun ohella myos viljelyn
talous heikkenee.

Vaikka ojituksen toimivuus luo perustan taloudellisesti kannattavalle ja ympériston
huomioivalle viljelylle, tulevaisuuden haasteet ovat suuret. Maatalouden heikko kannat-
tavuuskehitys ei kaikilla tiloilla mahdollista tarvittavia ojitusinvestointeja. Ojitukset ovat
pitkdvaikutteisia ja kustannuksiltaan melko suuria investointeja, jotka tuottavat hyotyjd jopa
kymmenien vuosien ajan. Niilld ehdoilla toimittaessa ongelmia saattaa syntyd erityisesti
vuokraviljelysséd. Lyhyet vuokrasopimukset eivit kannusta vuokralaista ojitusinvestointei-
hin, jos niiden jatkosta ole varmuutta. Yhteiskunnan tuella voidaan kuitenkin vauhdittaa
ojitusinvestointeja, jotka jdisivit muuten toteuttamatta. Téll6in tarvitaan tietoa myos siité,
millaisia hyotyjd yhteiskunnan maksamalle tuelle saadaan vastineeksi erityisesti ravinne-
taseiden ja ravinnehuuhtoumariskin niakokulmasta.

Ravinnehuuhtoumariskid kuvaavana indikaattorina kédytetddn tissd tutkimuksessa loh-
kokohtaisia ravinnetaseita, jotka lasketaan vdhentimilld kevéélld annetuista ravinteista
syksylld korjatun sadon ravinnesisiltd. Aiemmin ravinnetaseita on tarkasteltu typen (Salo ja
Turtola 2007; Salo ym. 2013) ja fosforin osalta (Uusitalo et al. 2016; Valkama et al. 2011)
sekd tarkasteltu ravinnetaseita ja niiden yhteyksid ravinnehuuhtoumiin (Salo ja Turtola 2007;
Uusitalo et al. 2016; Turtola ym. 2017), mutta ilman tietoa pellon ojituksen toimivuuden
vaikutuksista. Tédssi tutkimuksessa kytketiin sadot, ravinnetaseet ja ravinnehuuhtoumariskit
pellon ojituksen toimivuuteen, jolloin yksittdiset viljelijdt voidaan saada oikeilla ohjauskei-
noilla toimimaan yhteiskunnan kannalta optimaalisesti.

Ojituksen toimivuuden merkitysté ei ole aiemmin tarkasteltu Suomen olosuhteissa laa-
jassa mittakaavassa, sillé tietoa ei ole ollut saatavissa. Vesi on kuitenkin keskeinen tekiji
sadonmuodostuksessa ja ravinnetaseiden muodostumisessa. Liian védhdinen tai liiallinen
vesi rajoittavat sadonmuodostusta ja ojituksen toimivuuden puutteet korostuvat erityisesti
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mirkind vuosina. Ylijadméiinen ravinnetase aiheuttaa typelld fosforia vilittomdmmain huuh-
toumariskin viljelyvuonna nitraattitypen vesiliukoisuuden vuoksi. Sité vastoin viljelyvuoden
ylijadmainen fosforitase varastoituu maahan ja lisdad ravinnehuuhtoumien riskid pidemmalla
aikavililld (Uusitalo et al. 2016; Tho 2010). Kasvin kiyttima fosforimiird kytkeytyy kay-
tettdvissd olevaan typen méériin, joka on oleellinen tekija sadonmuodostuksen ja ravinne-
huuhtoumien kannalta. Ojituksen toimivuus vaikuttaa my0s olennaisesti kiytdnnon tasolla
toteutuvaan ravinnetaseeseen. Tétd yhteyttd ei ole aikaisemmin tutkittu samaan tapaan kuin
lannoituksen ja ravinnetaseen yhteyttd. Koetilanteissa pellon vesitalouden oletetaan toimivan
optimaalisesti, vaikka kidytdnnon viljelyssd tdimi ei yleensi toteudu.

Maassa kasveille kiyttokelpoista fosforia mitataan maanéytteisti ja tuloksena saadaan
P-luku. Mittaukselle on Suomessa vakiintunut tapa (Vuorinen ja Mékitie 1955). My®os pel-
toviljelyn fosforitaseen laskentaan on vakiintunut kiytinto. Vakiintuneet kdytinnot takaavat
keréttdvin aineiston yhtendisyyden ajallisesti ja alueellisesti ja tilastollisten mallien kidyton
kuten koeolosuhteiden aineistolla.

Tissd tutkimuksessa ojituksen toimivuus kytkettiin kidytdnnon peltolohkoaineistoon
hyodyntdmilld Ruokaviraston kerddamid Peltomaan laatutestid vuodelta 2018. Siind ar-
vioitiin yhteensd 16 osa-aluetta yli 530 000 peruslohkolta siséltden myds arviot ojituksen
toimivuudesta. Tima mahdollisti tarvittavan tutkimusaineiston muodostamisen yhdistaméalla
sithen ProAgrian peltolohkotietoja, séditietoja ja muita tarvittavia maaseutuelinkeinohallin-
non rekisteritietoja vuosilta 2002-2017.

.2 Tavoitteet ja toteutus

Tamin tutkimuksen ensimmadisend tavoitteena oli selvittdd, mikd on perusparannusten ja
erityisesti pellon kuivatuksen tilan merkitys panostuottavuuden tasoihin ja ravinnetaseisiin.
Pellon kuivatuksen tilan osalta arvioitiin sitd, missd méérin sen toimivuuden puutteet se-
littdvat lohkokohtaisten satotasojen eroja ja ravinnetaseiden ddripditd. Toisena tavoitteena
oli tarkastella erityisesti pellon kuivatuksen tilaa parantavien investointien kannattavuutta
viljelijin ja yhteiskunnan kannalta, kun vaikutukset sadontuottokykyyn ja ravinnetaseisiin
huomioidaan. Tavoitteisiin haettiin vastauksia seuraavilla tavoilla:

1. Tutkimusaineistosta tuotettiin kuvaileva analyysi, jossa satoja, typpitaseita ja fos-
foritaseita tarkasteltiin luokittelemalla eri muuttujien suhteen erityisesti ojituksen
toimivuuden nikokulmasta ja arvioitiin ravinnehuuhtoumariskeja.

2. Koneoppimiseen perustuvalla mallinnuksella tarkasteltiin erityisesti pellon ojituk-
sen toimivuuden vaikutuksia satoihin ja ravinnetaseisiin yhdessd muiden tekijoiden
kanssa.

3. Laadittiin taloustarkastelut peltolohkoille, joilla ojitus toimii huonosti. Laadittiin
vaihtoehtoiset taloustarkastelut, joissa tehdédén tilanteen korjaavat salaojitusinves-
toinnit ja vertailukate tilanteen korjaavalle tdydennyssalaojitusinvestoinnille herk-
kyystarkasteluineen.

Ojituksen toimivuuden yhteyttd satoihin ja ravinnetaseisiin arvioitiin kuvailevan analyysin
ohella mallintamalla. Ravinnehuuhtoumariskin arviointi perustui aiempaan selvitykseen
(Turtola ym. 2017) ja siini esitettyihin ravinnetaseiden viitearvoihin Suomessa. Ojituksen
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toimivuuden yhteyttid satoihin ja ravinnetaseisiin mallinnettiin soveltamalla koneoppimis-
menetelméd, jonka tarkempi kuvaus on esitetty kohdassa 2.2. Huonon ojituksen talous-
vaikutuksia arvioitiin viljelijan nidkokulmasta; mitkd ovat ne euromédrdiset vaikutukset,
joita huonon ojituksen peltolohkoilla viljely aiheuttaa ja kuinka kannattava toimenpide on
huonon tilanteen korjaava tdydennyssalaojitus. Herkkyysanalyysissa tarkasteltiin satolisin,
viljan hinnan ja investointituen muutosten vaikutuksia tiydennysalaojitusinvestoinnin kan-
nattavuuteen.

Ojituksen toimivuuden ympiristo- ja talousvaikutusten tarkastelulla osoitetaan hyotyji
viljelijoille ja yhteiskunnalle. Hankkeen tuloksia voidaan soveltaa perusparannustoimen-
piteiden optimoinnissa ja ravinnehuuhtoumien ehkéisemisessi sekd maatilojen kannatta-
vuuden parantamisessa. Hankkeessa tuotettiin my0s tietoa politiikkatoimien tueksi pellon-
vuokrauksen yleistymisen vaikutuksista peltojen kuntoon seki perusteista yhteiskunnan
maksamille investointituille.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1  Tutkimusaineiston kuvaus

Tassd tutkimuksessa hyddynnettiin useita perus- ja kasvulohkokohtaisia aineistoja. Tieto-
sisdlloltddn laajin aineisto oli ProAgria Keskusten Liiton Lohkotietopankkiaineisto, johon
yhdistettiin maaseutuelinkeinohallinnon rekisteritietoja, salaojitustietoja Salaojayhdistyksen
karttatietokannasta seké Ilmatieteen laitoksen séitietoja. Tdmén tutkimuksen tavoitteiden
kannalta keskeinen kysymys oli saada tietoa pellon ojituksen toimivuudesta ja kunnosta. Té-
hin tarkoitukseen hy6dynnettiin viljelijoiden itsensd antamia peruslohkojensa kasvukunto-
arvioita, jotka annettiin osana maatalouden ympiristokorvauksen vaatimuksia keviilla
2018. Taulukossa 1 on esitetty kidytetty tutkimusaineisto alkuperdisessid laajuudessaan.
Lopullinen tutkimusaineiston koko jii pddosin titd pienemmaéksi aineistojen yhdistdmisen
vuoksi, silld kaikille kasvulohkoille ei 16ytynyt kaikkia tarvittavia tietoja (ks. kohta 2.1.1.).

Lohkotietopankkiaineiston havaintomééréa laski erityisesti puutteellisten satotietojen ja
ilmeisten tallennusvirheiden poistamisen jilkeen. Myos peruslohkotunnusten muutokset ja
poistumiset pinta-alatukien piiristd vihensivit havaintoméirid. Jos Lohkotietopankkiaineis-
ton peruslohkotunnuksia ei 160ytynyt maaseutuelinkeinohallinnon rekistereisti, niille ei voitu
yhdistdd tarvittavia peruslohkotietoja. Lohkotietopankkiaineiston havainnoista poistettiin
myd6s muut kuin tarkasteluun valitut kasvit.

Aineistot yhdistettiin Lohkotietopankkiaineistoon peruslohkotunnusten avulla. Sdi-
tiedot yhdistettiin peruslohkoille hakemalla aluksi peruslohkojen keskipistekoordinaatit
(ETRS-TMB35FIN), joille puolestaan haettiin niitd vastaavat sddtiedot (1*1 km Hila-aineisto
IImatieteen laitokselta).

Taulukko I. Tutkimusaineiston kuvaus ja havaintomairit (alkuperdinen laajuus). Peruslohkojen lukumaira

on yksittdisten peruslohkojen lukumidira eri aineistoissa. Havaintojen kokonaismdira koostui peruslohkoista
muodostetuista kasvulohkoista kaikilta havaintovuosilta.

Vuodet Peruslohkoja, kpl Havaintoja, kpl
Lohkotietopankki (ProAgria) 2002-2017 88 000 310 000
Peltomaan laatutesti (Ruokavirasto) 2018 533 000 533 000
Salaojitus (Salaojayhdistys) 2019 39 000 159 000
Peruslohkojen hallintamuoto (Ruokavirasto) 2002-2017 86 000 297 000
Sdatosalaojitus (Ruokavirasto) 2015-2018 10 000 10000
Saitiedot (llmatieteen laitos) 19942017 86 000 301 000
Peruslohkojen kaltevuus (Luke) 2014 76 000 276 000
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Lohkotietopankki

Lohkotietopankin tietosiséltd koostui noin 100 kasvulohkokohtaisesta muuttujasta, kuten
vuosittaisista viljelytoimista, panoskdytostd ja sadoista. Lohkotietopankin tirkeimpiid muut-
tujia olivat tiedot viljelykasvista, sadosta (kg/ha), lannoituksesta (typpi ja fosfori, kg/ha),
ravinnetaseista (typpitase ja fosforitase, kg/ha) sekd maalajiryhmisti (savimaa, karkea
kivenndismaa, eloperidinen maa sis. multa- ja turvemaat). Viljasadot olivat ilmoitettu varas-
tokosteudessa. Nurmet olivat kuiva-ainekiloina kaikkina vuosina. Nurmisadot muunnettiin
kuiva-ainekiloiksi vanhempien, tuorekiloina ilmoitettujen, havaintojen osalta. Ravinnetaseet
oli laskettu kasvulohkoittain valmiiksi Lohkotietopankkiaineistoon ProAgria Keskusten
liitossa vihentdmilld annetuista ravinteista (teolliset lannoitteet, kotieldinlanta, siemenen
ravinteet) sadon mukana poistuneet ravinteet taulukkoarvoin (Liite 1). Ravinnetaseet oli
laskettu kokonaistypen ja -fosforin mukaan.

Peltomaan laatutesti

Peltomaan laatutesti annettiin osana ympdristdsitoumuksen vaatimuksia viimeistidin
3.5.2018 (vuonna 2015 sitoumuksen antaneet). Peltomaan laatutestin tarkoituksena oli
miirittid maan biologisia ja fysikaalisia ominaisuuksia sekd maan laadun kokonaisvaltai-
nen arviointi numeroarvioin asteikolla 1-5 (Taulukko 2). Viljelijit arvioivat vuonna 2017
hallinnassaan olleiden yli 0,5 hehtaarin peruslohkojen osalta mm. maaperén rakennetta,
lajirikkautta sekd vesitaloutta kastelu- ja ojitustarpeen méirittimiseen (Taulukko 3). Tes-
tissd kysyttiin my0s lohkojen ojituksesta ja kalkituksesta. Testin tarkoituksena oli kiinnittdi

Taulukko 2. Peltomaan laatutestissd annetut numeroarviot ja niiden sanallinen kuvaus (Ruokavirasto 2020a).

Numeroarvio Sanallinen kuvaus
4,1-5,0 Erittdin hyva tilanne. Pidd huolta, ettd hyva tilanne sdilyy!
3,0-4,0 Tyydyttdvdn hyva tilanne. Parantavista toimenpiteistd on hy&tyd maan hyvinvoinnille.
2,0-2,9 Valttava tilanne. Parantavia toimenpiteitd tarvitaan.
1,0-1,9 Huolestuttava tilanne. Parantavat toimenpiteet erittdin tarpeellisia.

sekd maaperin, vesiston ja lajiston suojeluun (Ruokavirasto 2020a).

Salaojitustiedot

Salaojitustiedot haettiin Salaojayhdistyksen karttatietokannasta. Karttatietokanta on paras
kiytettdvissd oleva aineisto peruslohkojen salaojituksen todentamiseen, vaikka siihen liittyy
lievid epavarmuustekijoitd. Karttatietokanta sisdltdd salaojitussuunnitelmat, mutta niiden
toteutuksesta ei ole yksikisitteistd tietoa. Suunnitelmien toteutumisasteeksi voidaan ar-
vioida noin 90 %. Tdmén lisdksi karttatietokannasta voi puuttua omatoimisesti toteutettuja
ojituksia. Téssid tutkimuksessa salaojitetuiksi oletettiin kaikki lohkot, joilta 16ytyi salaoji-
tussuunnitelma.
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Taulukko 3. Peltomaan laatutestin padalueet (perusparannustoimet, viljelytoimet, maan ominaisuudet seka
kasvusto- ja maaperideliostd) ja niiden osa-alueiden (yhteensd 16 kpl) ddriarvojen sanalliset kuvaukset (Ruo-

kavirasto 2020a).

Perusparannustoimet

5

Ojitus

tarvittavia tdydennys- ja uusintaojituksia ei
tehdd eikd ojien toimivuutta tarkisteta

pelto on ojitettu riittdvdn tehokkaasti,
ojien toimivuus tarkistetaan vuosittain ja
tarvittavat huoltotydt tehdddn

Kalkitus

maata ei ole kalkittu riittavasti,
viljavuusanalyysin tulos "punaisella”

pH pidetdan sopivana, viljavuusanalyysin
tulos "vihredlld"”

Viljelytoimet

5

Viljelykierto

yksipuolisesti vilja- tai juurikasveja

viljelykierrossa runsaasti syvdjuurisia tai
monivuotisia kasveja

Koneiden paino

isot ja painavat koneet, ei levikepyoria,
rengaspaineet yli 100 kPa

kevyet koneet, levikepydrid kdytetdan,
rengaspaineet olosuhteiden mukaan,
marélld maalla 50 kPa

Ajokerrat

vilelytekniikka vaatii useita ajokertoja,
joudutaan ajamaan usein mardlld maalla

vdhdn ajokertoja, paljaalla maalla ajoa
harvoin, ei koskaan mardlld maalla

Eloperiisen aineksen
imeytyminen

kédytetddn vain kivenndislannoitteita,
kasvintdhteet korjataan pois

karjanlantaa kdytetdan, kasvintahteet
sekoitetaan maahan

Kivenniislannoitus

viljavuusanalyysin suosituksia ei oteta
huomioon tai ne ylitetdan tai alitetaan,
eloperdisten lannoitteiden ravinteita ei oteta
huomioon

lannoitetaan viljavuusanalyysin suositusten
mukaan, eloperdisten lannoitteiden
ravinteet otetaan huomioon

Maan ominaisuudet

5

Pellon kuivuminen

routa sulaa ja maa kuivuu muokkauskuntoon
hitaasti tai epdtasaisesti

routa sulaa ja maa kuivuu tasaisesti
muokkauskuntoon

Muokkautuvuus

maan muokkaus vaikeaa, tarvitaan paljon
vetovoimaa ja useita muokkauskertoja

maa muokkautuu helposti

Veden imeytyminen

sateen tai kastelun jalkeen ojien véleissa
latakoitd yli 2 vuorokautta

sade- tai kasteluvesi imeytyy maahan alle
2 vuorokaudessa

Mururakenteen maan pinta liettyy sateella ja kuorettuu maan pintarakenne kestdvad, ei liety
kestivyys kuivuessaan kovillakaan sateilla
Poutivuus maa yleensd liian kuivaa, vaatisi usein kastelua kasvit saavat yleensd riittavdsti vettd

Kasvusto ja maaperaeliosto

5

Kasvuston kunto

kasvusto epdtasainen, tuleentuminen
epdtasaista, kellastumia

kasvusto tasainen ja kasvaa hyvin
ddrikasvuoloissakin

Ravinteiden puutos

kasvustossa ravinteiden puutosoireita

kasvustossa ei tunnistettavia ravinteiden
puutosoireita

Kasvitaudit

maalevinteiset kasvitaudit haittaavat kasvuston
normaalia kehitysta

maalevinteisistd kasvitaudeista ei ole
haittaa

Maan biologinen
akiivisuus

maassa ei juurikaan lieroja eikd lintuja etsimdssa
syotavaa

maassa runsaasti lieroja, tai pellon ylld
paljon lintuja etsimdssd syotavaa
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Peruslohkojen hallintamuoto

Peruslohkojen hallintamuoto haettiin maaseutuelinkeinohallinnon rekistereistd (Ruoka-
virasto). Hallintatiedot haettiin kaikille Lohkotietopankin peruslohkoille kaikilta vuosilta
2002-2017. Hallintatietojen vaihtoehdot olivat: omistajan viljelema peruslohko, vuokraajan
viljelemi peruslohko tai vaihtoehto, jossa peruslohko oli jaettu omistajan ja vuokralaisen
viljelemiin kasvulohkoihin.

Saitosalaojitus

Sadtosalaojitusaineisto koostui yhteensd 10 482 siditdsalaojitetusta peruslohkosta, joille
haettiin ympiristokorvausta lohkokohtaisesta siditdsalaojien hoidon toimenpiteesti vuo-
sina 2015-2018 (vidhintidin yksi vuosi, useimmilla kaikilta vuosilta). Sdétosalaojitettujen
peruslohkojen osalta tarkasteltiin erityisesti niille Peltomaan laatutestissid annettujen pellon
kasvukuntoarvioiden eroja verrattuna kaikkiin annettuihin arvioihin.

Saitiedot

Saitiedot peruslohkoille haettiin Ilmatieteen laitoksen 1*1 km Hila-aineistosta, joka tuo-
tetaan interpoloimalla. Tamin avulla saadaan arvioita sdidtiedoista my0s varsinaisten sidi-
havaintojen ulkopuolisille alueille. Sédtietoina haettiin kaikille Lohkotietopankin perusloh-
koille kuukauden sademaéirit ja keskildmpotilat vuosilta 2002-2017 seké vertailutietoina
pitkin ajan keskiarvotiedot molemmille muuttujille jaksolta 1994-2017. Analyyseja varten
sadtietoja yksinkertaistettiin kdyttamalld kesdkuun sademaiirai ja kesidkuun keskilampétilaa.
Syksyn sddolosuhteet jitettiin tarkastelusta pois, vaikka runsassateinen syksy voi heiken-
tdd sadon madrdd ja laatua. Kdytetyn Hila-aineiston heikkous lohkotason tarkastelussa on
kesédsateiden kuuroluonteisuus, jolloin sademéiirét voivat vaihdella paljon jopa viereisten
lohkojen valill4.

Peruslohkojen kaltevuus

Lohkotietopankin peruslohkoille yhdistettiin kotimaisen 25 m:n korkeusmallin mukaiset
keskikaltevuudet (%), jotka oli mééritelty Suomen peruslohkoille vuoden 2014 mukaan
(Lilja ym. 2017). Kaltevuustiedot 10ytyivét valtaosalle (86 %) Lohkotietopankin aineiston
peruslohkoista (Taulukko 1).

2.1.1 Aineiston muokkaus kuvailevaa analyysia ja mallinnusta varten

Mallinnukseen kiytettidva aineisto koostui Lohkotietopankista ja siithen yhdistetyistéd Pelto-
maan laatutestistd, kesikuun sadannasta ja kesidkuun keskilimpotilasta. Havaintoyksikkoné
oli kasvulohko. Alun perin 310 732 havaintoa siséltineestd Lohkotietopankin havainnoista
(2002-2017) poistettiin poikkeukselliset havainnot, tallennusvirheet, puuttuvat havainnot ja
tarpeettomien kasvien havainnot. Vilja- ja kevitoljykasvisadoista poistettiin alle 500 kg/ha
ja yli 10 000 kg/ha havainnot. Séildrehun osalta poistettiin alle 500 kg ka/ha ja yli 20 000
kg ka/ha havainnot. Sdilorehun osalta poistettiin myds tuoresatokiloina ilmoitetut havainnot,
minka lisdksi hehtaarisadot muunnettiin kaikille vuosille 2002-2017 kuiva-ainekiloiksi ver-
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tailukelpoisuuden vuoksi. Typpilannoituksen hyviksyttiviksi rajoiksi asetettiin viljoilla ja
kevitoljykasveilla 20-200 kg/ha ja sdilorehulla 20-350 kg/ha. Hehtaarille annettu typpi- ja
fosforilannoitus koostuivat teollisten lannoitteiden ja pidosin taulukkoarvoihin perustuvan
kotieldinlannan sekd kylvosiemenen sisédltdmisti ravinteista. Ravinnetaseiden laskennassa
poistuneet ravinteet laskettiin normiarvoin, jotka on esitetty liitteessd 1. ProAgria Keskusten
liitossa valmiiksi laskettujen havaintojen typpi- ja fosforitaseiden oikeellisuus suhteessa
satoihin ja annettuun lannoitukseen tarkistettiin erikseen virheiden poistamiseksi. Tut-
kimusaineistosta poistettiin my0s luonnonmukaisen tuotantotavan havainnot. Aineiston
muokkauksen jdlkeen kuvailevassa analyysissa kéytetty aineisto kisitti 72 560 kasvulohkoa
ja mallinnuksessa kiytetty aineisto 72 314 kasvulohkoa.

QOjituksen toimivuus

Kuvailevaa analyysia ja mallinnusta varten ojitukselle muodostettiin kolmiportainen muut-
tuja kuvaamaan sen toimivuutta (erinomainen, hyvi ja huono ojitus). Erinomaisen ojituksen
Iuokka muodostui peruslohkoista, joiden toimivuudelle annettiin Peltomaan laatutestissid
4,1-5,0 pistettd ja joiden sanallinen arvio oli "erittdin hyvad”. Hyvin ojituksen luokka muo-
dostettiin peruslohkoista, joiden toimivuudelle annettiin Peltomaan laatutestissid 3,0—4,0
pistettd ja sanalliseksi arvioksi saatiin “tyydyttdvin hyvi”. Huono luokka muodostettiin
peruslohkoista, joilla oletettiin todennikdisesti esiintyvin ojituksen heikon kunnon aiheut-
tamia satovaikutuksia. Huonoon luokkaan yhdistettiin peruslohkot, joille annettiin Pelto-
maan laatutestissd 1,0-2,9 pistetti ja joiden sanallinen kuvaus ojituksen toimivuudelle oli
7valttava” tai huolestuttava”.

Kasviluokkien muodostus

Mallinnuksen havaintoyksikkoni oli kasvulohko. Havainnoista muodostettiin kahdeksan
kasviluokkaa, jotka olivat kaura, kevitoljykasvit, kevitvehni, ohra, syysruis, syysvehnd,
sdilorehu ja tarkkelysperuna. Taulukossa 4 on esitetty kasviluokkiin kuuluvat kasvit.

Taulukko 4. Kasviluokkien muodostus Lohkotietopankkiaineistosta. Kasvit | —5 ovat kasvulohkolla ilmoitetut
nimikkeet, jotka kuuluvat kyseiseen kasviluokkaan.

Kasviluokka Kasvi | Kasvi 2 Kasvi 3 Kasvi 4 Kasvi 5
Kaura Kaura Muu elintarvike- | Suurimokaura
kaura
Kevitoljykasvit Kevitrypsi Kevétrapsi
Kevitvehna Kevdtvehnd
Ohra Ohra Rehuohra Mallasohra Suurimo-ohra Tarkkelysohra
Syysruis Syysruis
Syysvehni Syysvehnd
Sailérehu Sdilérehu
Tarkkelysperuna | Tarkkelysperuna
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2.2 Menetelmait

2.2.1 Tilastollinen malli koneoppimismenetelmai soveltaen

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli tutkia ojituksen sekd muiden selittdjien vaikutusta sa-
toon, typpitaseeseen ja fosforitaseeseen. Ojitus méiriteltiin padselittdjiksi ja muut selittdjit
valittiin niiden ennustekyvyn perusteella. Vastemuuttujien (sato, typpitase ja fosforitase) ja
selittdvien muuttujien vilille rakennettiin koneoppimisperiaattein tilastollinen malli.

Tilastollinen malli muodostetaan usein sovittamalla useita malleja (esim. askeltaen)
ja arvioimalla mallin hyvyyttd kéyttden koko ajan samaa aineistoa. Tami johtaa helposti
ylisovittamiseen, minki vuoksi saadun mallin ennuste on heikko satunnaisvaihtelun vuok-
si. Sovitettaessa ainoastaan yhtd mallia paidytién helposti alisovittamiseen (Bishop 2006;
Hastie et al. 2008). Téll6in mallista tulee liian yksinkertainen, eikd se ennusta tarkasti. Paras
malli saadaan minimoimalla ennustevirhe uuteen aineistoon sovellettuna.

Parhaan mallin I6ytdminen ennustetarkoituksessa vaatii erityisid tyokaluja. Mallia tu-
lisi pystyd arvioimaan sen kyvyssd ennustaa uutta aineistoa ja mallin tulisi olla ldhelld
oikeaa muuttujien vilistd vuorovaikutussuhdetta. Mitchell (1997) kuvasi koneoppimisen
seuraavasti: “Tietokoneohjelman sanotaan oppivan kokemuksesta E johonkin tehtdvéan T
ja hyvyysmittariin P liittyen, mikéli sen suoritus tehtdvédssd T hyvyysmittarin P perusteella
paranee kokemuksen E myo6ta”.

Tissd tutkimuksessa tehtiivad (T) oli ennustaa samanaikaisesti satoa, typpitasetta sekéd
fosforitasetta. Harjoitusaineisto kuvasi kokemusta (E) ja selitysaste (R?) kuvaa hyvyysmit-
taria (P).

Ali- ja ylisovittamisen vilttdmiseksi aineisto jaetaan koneoppimisessa tyypillisesti har-
Jjoitus-, validaatio- ja testiaineistoiksi (Mitchell 1997). Téssd tutkimuksessa harjoitusaineis-
toa kiytettiin selittdvien muuttujien ja vastemuuttujien vélisen vuorovaikutussuhteen 16yti-
miseen. Validaatioaineistoa kdytettiin optimaalisen mallin 16ytdmiseen, mink& avulla voitiin
minimoida ali- ja ylisovittamista. Mallien ennustetarkkuus maksimoitiin selitysastemielessd
validaatioaineistolle, minké jdlkeen saatu paras malli sovitettiin yhdistettyyn harjoitus- ja
validaatioaineistoon. Lopullista ennustetarkkuutta arvioitiin soveltamalla néin sovitettua
parasta mallia testiaineistoon ja laskemalla selitysasteet kullekin mallille.

Koneoppimismenetelmid on olemassa useita erilaisia. Tédssd tutkimuksessa kdytettiin
tunnettua parametrista tilastollista mallia kahdesta keskeisesti syystéa: (i) parametriset mallit
mahdollistavat joissain tilanteissa hyodyllisid tulkintoja mallista, (ii) parametriset mallit ovat
yleensé tunnetuimpia suuren yleison keskuudessa. Parametrinen malli, joka toteuttaa nimé
kriteerit, on pienimmén neliGsumman menetelmén regressioanalyysi.

Sovitettu malli oli seuraava: M:y=XB+e
missid y vastaa satoa, typpitasetta ja fosforitasetta erikseen kolmelle eri mallille. X koostuu

selittdjistd ja niiden polynomi- seki interaktiotermeisti. 3 ja e vastaavat mallin parametreja
sekd virhetermid.
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Koneoppimisregressioanalyysia sovellettiin jokaiselle selittdjien kombinaatiolle kiyt-
tden samaa mallin muotoa erikseen kullekin vastemuuttujalle. Paras malli méériteltiin
koostuvaksi niisti selittdjistd ja mallin muodosta, jotka maksimoivat keskimiérédisen vali-
daatioselitysasteen. Lopputuloksena saatiin joukko parhaita selittijid ja kolme eri mallia
identtisilla selitysjoukoilla sekd mallin muodoilla.

Parhaan mallin sekd mallin rakenteen 16ytamiseksi tdssd tutkimuksessa méériteltiin joukko
potentiaalisia selittijis, joiden joukosta parhaat selittdjét etsittiin. Lisdksi méiiriteltiin moni-
mutkaisimman mahdollisen mallin rakenne. Asiantuntija-arvioin potentiaalisiksi selittdjiksi
maiiriteltiin seuraavat muuttujat:

kasviluokka, kesdkuun keskildmpotila (°C), kesdkuun sadanta (mm), kolmiportainen ojitus-
luokka (huono, hyvd, erinomainen), typpilannoitus (kg/ha), fosforilannoitus (kg/ha), hal-
lintamuoto (oma/vuokra), kaltevuus (%), pellon fosforiluku (P mg/l), maalaji (eloperdinen,
kivenndiis (karkea kivenndismaa), savi) ja viljelyvyohyke (I-V).

Tamin lisdksi méadriteltiin joukko interaktiotermeji sekd toisen asteen polynomitermeja.
Toisen asteen polynomitermit méériteltiin seuraaville muuttujille:

kescikuun keskildmpotila, kesdkuun sadanta, typpilannoitus, fosforilannoitus ja fosforiluku

Seuraavien selittdjien vélille médriteltiin ensimmadisen asteen interaktiotermit:

kasviluokka ja salaojitus (kylld/ei), kasviluokka ja pinta-ala, kasviluokka ja kesdkuun kes-
kilampotila, kasviluokka ja kesdkuun sadanta, kasviluokka ja typpilannoitus, kasviluokka
ja fosforilannoitus, ojitusluokka ja salaojitus, ojitusluokka ja pinta-ala, ojitusluokka ja
kesckuun keskiladmpotila, ojitusluokka ja kesdkuun sadanta, ojitusluokka ja typpilannoitus,
ojitusluokka ja fosforilannoitus, ojitusluokka ja maalaji, ojitusluokka ja kasviluokka, sala-
ojitus ja maalaji, maalaji ja typpilannoitus, maalaji ja fosforilannoitus, maalaji ja kesdkuun
keskildmpotila, maalaji ja kesdkuun sadanta, kesdkuun limpotila ja kesdkuun sadanta,
fosforilannoitus ja fosforiluku.

Lisdksi médriteltiin seuraavien selittdjien vilille ensimméiisen asteen sekd toisen asteen
polynomitermien interaktiot:

ojitusluokka ja kesdkuun keskilampotila, ojitusluokka ja kesdkuun sadanta, ojitusluokka ja
typpilannoitus, ojitusluokka ja fosforilannoitus, kasviluokka ja typpilannoitus, kasviluokka
Jja fosforilannoitus, maalaji ja typpilannoitus, maalaji ja fosforilannoitus, maalaji ja kesd-
kuun keskildmpotila, maalaji ja kesdkuun sadanta

Lopullinen paras malli koostui seuraavista parhaista selittdjista:

hallintamuoto, typpilannoitus, salaojitus (kylld, ei), fosforiluku, kesdkuun sadanta, pinta-ala,
kasviluokka, kesdkuun keskiladmpotila, maalaji, ojitusluokka, kaltevuus ja fosforilannoitus

Ensimmadisen asteen polynomitermien interaktiot olivat seuraavien selittdjien vélilli:

kasviluokka ja maalaji, kasviluokka ja typpilannoitus, maalaji ja kesdkuun keskildmpotila,
kasviluokka ja kesdkuun keskildmpotila, kasviluokka ja salaojitus (kylld/ei), maalaji ja fos-
forilannoitus, ojitusluokka ja maalaji, ojitusluokka ja pinta-ala, ojitusluokka ja kesdkuun
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sadanta, kasviluokka ja fosforilannoitus, ojitusluokka ja kesdkuun keskildmpotila, maalaji
Jja kesdkuun sadanta, ojitusluokka ja kasviluokka, kasviluokka ja pinta-ala, kasviluokka ja
kesdkuun sadanta, ojitusluokka ja typpilannoitus

Ensimmdisen asteen ja toisen asteen polynomitermien viliset interaktiot olivat seuraavien
muuttujien vililla:

maalaji ja kesdkuun sadanta, maalaji ja fosforilannoitus, ojitusluokka ja kesdkuun sadanta,
maalaji ja kesdkuun keskildmpotila, kasviluokka ja fosforilannoitus

Toisen asteen polynomitermit olivat seuraaville muuttujille:

fosforilannoitus, kesdkuun sadanta, kesdkuun keskildmpotila

Harjoitus-, validaatio ja testiaineistot muodostettiin suhteellisella jaolla 0.8/0.1/0.1, joka
vastasi frekvenssejd 57 851/7 231/7 232. Testiaineistosta saadut parhaiden mallien selitys-
asteet sadolle, typpitaseelle ja fosforitaseelle olivat 65,6 %, 39,3 % ja 74,3 %.

2.2.2 Salaojitusinvestoinnin kannattavuus

Salaojitusinvestoinnin kannattavuustarkastelu perustui kasvikohtaiseen lisdsadon netto-
arvoon, joka saavutettiin salaojitusinvestoinnin jdlkeen ja sen riittdvyyteen investointikus-
tannuksen kattamiseen.

Aineistona kéytettiin kuvailevassa analyysissa ja mallinnuksessa kdytettyd Lohko-
tietopankkiaineistoa, josta haettiin keskimairéiset sato- ja typpilannoitustiedot vuosilta
2002-2017 erikseen huonolle ja erinomaiselle ojitusluokalle. Tuottajahintoina kéytettiin
keskimédriisia tilastoituja viljan seké rypsin ja rapsin laatukorjattuja tuottajahintoja vuosilta
2010-2019 (Luke 2020) ja sdilorehulle ProAgria Keskusten liiton vuoden 2019 mallilas-
kelmassa kiytettyid hintaa (ProAgria 2019).

Aluksi laskettiin kasveittain hehtaarikohtainen sadon arvo huonon ojitusluokan pellolle.
Tdydennyssalaojituksen avulla huonon ojitusluokan pellon satotason oletettiin nousevan
investointia seuraavana vuonna samalle tasolle kuin aineiston erinomaisessa ojitusluokassa.
Satolisidstd vihennettiin liséksi mahdollisesti korkeamman typpilannoituksen lisdkustannus
ja ProAgria keskusten liiton mallilaskelmien (2019) mukaiset lisdéintyneet kuivaus- ja rah-
timenot ja sidilorehun osalta muovin menekin kasvu. Lisdsadon nettoarvon oletettiin siten
laskennan yksinkertaistamiseksi aiheutuneen vain ojituksen toimivuuden parantumisen ja
typpilannoituksen kasvun vaikutuksesta, vaikka erinomaisen ojituksen pelloilla osa sato-
lisdstd voi aiheutua myos eroista kasvinsuojelussa tai paremmasta viljavuudesta (mm. pH,
fosfori). Aiempaa suurempi sato voi jossain tapauksissa myos lisété traktori- ja ihmistyo-
menekkii sekd varastotilan tarvetta, mutta ne jatettiin tarkastelun ulkopuolelle. Laskentaa
yksinkertaistettiin myds siten, ettd viljelykiertoa ei huomioitu. Kéytettdvélld 30 vuoden las-
kentajaksolla viljeltiin samaa kasvia. Taulukossa 26 on esitetty keskeiset laskentaoletukset.

Asiantuntija-arvioiden perusteella tdydennyssalaojituksen investointikustannuksen ar-
vioitiin olevan 50 % uuden salaojituksen keskimééraisestd 3 500 euron (alv 0) hehtaari-
kustannuksesta (1 750 euroa). Téstd vihennettiin 35 %:n investointituki, jolloin viljelijin
investointikustannus oli 1 138 euroa hehtaaria kohti.
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Tadydennysojitusinvestoinnin kannattavuutta tarkasteltiin nettonykyarvomenetelmalld
(NPV, net present value), sisdisen korkokannan menetelmailld (IRR, internal rate of return)
ja takaisimaksuajalla (PBP, payback period).

Nettonykyarvon (NPV) laskennassa H = tdydennyssalaojitusinvestointi 1 138 €, n = kesto-
aika 30 v, k = lisdsadon nettoarvo, i = laskentakorkokanta (5 % tai 3 %), investoinnilla ei
jddnnosarvoa 30 v jilkeen

n kt

NPV =—H + t
() (1+1)

Nettonykyarvomenetelmissi ensimmiisend vuonna tehtiin tdydennysojitusinvestointi (ne-
gatiivinen arvo), johon lisdttiin seuraavalta 30 vuoden jaksolta nykyhetkeen diskontatut
investoinnin tuottamat lisdsadon nettoarvot valitulla korkokannalla. Jos tulos oli vihintiéin
nolla, investointi oli kannattava.

Kannattavuutta tarkasteltiin myos sisdisen korkokannan menetelmill4, jossa tulokseksi
saadaan investoinnin tuottoprosentti. Mitd suurempi tuottoprosentti on, sitd parempi inves-
tointi on.

)=0<¢>—H+ ﬁ -—1 |-

LoAn
lsis (1 + lsis)

sis

NPV (i

Takaisinmaksuaika laskettiin yksinkertaisesti jakamalla investointikustannus vuotuisella
lisdasadon nettotuotolla. Tuloksena saatiin arvio siitd, kuinka monta vuotta kestii, ettd in-
vestointikustannus on saatu maksettua siitd saatavilla lisdisadon nettotuotoilla.
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3 Aineiston kuvaileva analyysi

3.1 Peruslohkojen kasvukunnon tila Suomessa
— Peltomaan laatutestin tulokset

Kuvassa 1 on esitetty Peltomaan laatutestin tulosten yhteenveto. Tulokset ovat kattava otos
Suomen peruslohkoista. Tamén vuoksi tuloksista voidaan piitelld luotettavasti ne osa-
alueet, joilla viljelijoiden mielestd on eniten ongelmia.

Osa-alueittain tarkasteltuna suurimmat ongelmat Suomen peruslohkoilla olivat kalkitus,
eloperiisen aineksen lisdys, ravinteiden puutos, pellon kuivuminen, kasvuston kunto ja oji-
tus. Tuloksista ndhdéin, ettd suurimmat ongelmat liittyivét suoraan pellon perusparannuksiin
(ojitus ja kalkitus) ja niihin kytkeytyviin muihin osa-alueisiin. Ojituksen ja kalkituksen
puutteet voivat nékyé pellolla kuivumisongelmina ja heikkona seké ravinteiden puutoksista
kirsivind kasvustona.

Sen sijaan vihiten ongelmia nihtiin kivenndislannoituksessa, muokkautuvuudessa,
poutivuudessa, kasvitaudeissa ja maan biologisessa aktiivisuudessa. Kivenniislannoituk-
sessa noudatetaan valtaosalla tiloja ympéristokorvauksen ehtoja sdéntdjen mukaan.
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Kuva I. Peltomaan laatutestin pistesummat (milj. pistettd) osa-alueittain (532 771 peruslohkolta). Aineisto
koostui 3.5.2018 osana ympiristokorvauksen sitoumusehtoja annetuista viljelijdiden itsearvioista 2017 hal-
linnassa olleilta yli 0,5 ha:n peruslohkoilta. Punaiset pylvdit kuvaavat osa-alueita, joissa on eniten ongelmia,
keltaiset pylvaiat kuvaavat osa-alueita, joissa toiseksi eniten ongelmia, ja vihreit pylvait osa-alueita, joissa
véhiten ongelmia.
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Peltojen muokkautuvuus ei toistaiseksi tuota suurelle osalle ongelmia, vaikka peltojen
titvistyminen ja yksipuolinen viljelykierto voivat olla riskitekijoitd. Myos kasvitaudit ndyt-
tavit pysyvén edelleen hallinnassa.

Kuvassa 2 on esitetty Peltomaan laatutestin osa-alueiden arviojakaumat luokiteltuina
huonoihin, hyviin ja erinomaisiin arvioihin. Osa-alueet on jirjestetty huonojen arvioiden
yleisyyden mukaan suurimmasta pienimpéén. Tuloksista ndhdéén, ettéd valtaosa vastauksista
sijoittui hyvéédn luokkaan, joiden osuus vaihteli 63—78 %:n viililld. Viljelykierto jakautui
hieman muita osa-alueita voimakkaammin déripdihin; se toimi huonosti 13 %:lla vastauk-
sista ja erinomaisesti 24 %:lla.

Kalkituksen tila arvioitiin huonoksi 17 %:ssa vastauksia. Suomessa oli vuonna 2018
kiytossd olevaa maatalousmaata 2,27 miljoonaa hehtaaria (Luke 2020). Voidaan siten ar-
vioida, ettd Suomen pelloista 386 000 ha:lla on suuri kalkitustarve.

Huonojen arvioiden osuus oli viljelykierrolla 13 %, eloperdisen aineksen lisdykselld
12 % seka pellon kuivumisella ja ojituksella 9 % kummallakin. Suomen kiytdsséd olevaan
maatalousmaahan suhteutettuna viljelykiertoa tulisi Suomen pelloilla selvésti parantaa 295
000 hehtaarilla, eloperdisen aineksen lisdysti kasvattaa 272 000 hehtaarilla ja saada veden
imeytyminen seké ojituksen toimivuus selvisti paremmaksi 204 000 hehtaarilla.

Sditosalaojitettuja peruslohkoja oli aineistossa alun perin 10 482 kpl. Kyseisille perus-
lohkoille haettiin ympiéristokorvausta lohkokohtaisesta sédédtdsalaojien hoidon toimen-
piteestd vuosina 2015-2018 (vdhintdén yksi vuosi, useimmilla kaikki vuodet). Niistd 7 367
peruslohkolle pystyttiin yhdistiméin Peltomaan laatutestiaineisto. Taulukossa 5 on esitetty

laatutestiaineistoon.
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Kuva 2. Peltomaan laatutestin arvioiden jakaumat osa-alueittain luokkiin huono (1,0-2,9), hyvi (3,0-4,0) ja
erinomainen (4,1-5,0). Mukana 532 771 peruslohkoa. Aineisto koostuu 3.5.2018 osana ymparistokorvauksen
sitoumusehtoja annetuista viljelijéiden itsearvioista 2017 hallinnassa olleilta yli 0,5 ha:n peruslohkoilta.
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Taulukko 5. Siitosalaojituslohkot (7 367 kpl) verrattuna koko Peltomaan laatutestin aineistoon. Vastausten
(huono, hyvi, erinomainen) jakautuminen osa-alueittain. Saitosalaojituslohkojen huonojen arvioiden luokassa
(annetut pisteet 1,0-2,9 ja sanallinen kuvaus "vilttava” tai "huolestuttava”) on vihreilla merkitty ne osa-alueet,
joilla huonojen arvioiden osuus oli koko aineistoa pienempi, keltaisella sama ja punaisella suurempi.

Sdato Kaikki Sdatd Kaikki Sdato Kaikki
Osuudet, % Huono Huono Hyva Hyva Erinomainen Erinomainen
Ojitus 2% 9 % 56 % 71 % 41 % 21 %
Kalkitus 6% 17 % 58 % 67 % 36 % 17 %
Viljelykierto 13 % 61 % 63% 26 % 24°%
Koneiden paino 5% 69 % 75 % 25 % 20 %
Ajokerrat 5% 70 % 75 % 24 % 20 %
Eloperiisen aineksen lisdys 10 % 129 63 % 67 % 27 % 21 %
Kivenniislannoitus I % 6% 51 % 65 % 47 % 29 %
Pellon kuivuminen 3% 9 % 67 % 75 % 29 % 17 %
Muokkautuvuus 2% 4% 62 % 72 % 37 % 24 %
Veden imeytyminen 4% 7% 65 % 73 % 31 % 20 %
Mururakenteen kestévyys 5% 6 % 67 % 75 % 28% 19 %
Poutivuus 2% 3% 64 % 74 % 35% 23 %
Kasvuston kunto 2% 7% 68 % 78 % 30% 15 %
Ravinteiden puutos 4% 7% 72 % 78 % 24 % 15 %
Kasvitaudit 2% 2% 66 % 69 % 32% 29 %
Maan biologinen aktiivisuus - 3% 62 % 68 % 35% 29 %

Taulukosta 5 nidhdéén, ettd sddtosalaojitetuille peruslohkoille Peltomaan laatutestissid anne-
tut arviot olivat pifiosin parempia verrattuna koko aineistoon. Huonojen arvioiden osuudet
maan biologista aktiivisuutta lukuun ottamatta koko aineistoa pienemmit. Suurimmat erot
huonoissa arvioissa saddtosalaojituslohkojen hyviksi koko aineistoon verrattuna olivat kal-
kituksessa, ojituksessa, kivenniislannoituksessa ja pellon kuivumisessa. Toinen tuloksista
erottuva havainto on sdétosalaojituslohkoille annettujen erinomaisten arvioiden selvisti suu-
rempi osuus kaikilla osa-alueilla. Esimerkiksi ojituksen toimivuus arvioitiin erinomaiseksi 41
%:1la sadtosalaojituslohkoista, mutta koko aineistossa erinomaisten arvioiden osuus oli 21 %.

Taulukossa 6 on esitetty Peltomaan laatutestin tuloksia yhdistdmalli siithen Lohkotieto-
pankki-aineiston tuotantotapatieto (luomu, tavanomainen), viljavuustutkimuksen tuloksia
seki salaojitustiedot. Tuloksissa on esitetty ne Peltomaan laatutestin osa-alueet (4 kpl),
joiden pisteissd tuotantotapojen vililld oli eroja. Muilla 12 osa-alueella erot ovat vihiisid
(korkeintaan 0,1).

Luonnonmukaisesti viljeltyjen kasvulohkojen pH ei poikennut tavanomaisesti viljel-
lyistd, mutta niiden fosforiluku ja salaojitusprosentti olivat hieman alemmat. Luonnon-
mukaisesti viljeltyjen peruslohkojen viljelykierrossa, eloperidisen aineksen lisdyksessi ja
my®6s maan biologisessa aktiivisuudessa onnistuttiin tavanomaisesti viljeltyjd peruslohkoja
paremmin. Sen sijaan kivenndislannoituksen toteuttamisessa niytti olevan tavanomaisesti
viljeltyjd peruslohkoja enemmin ongelmia.
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Taulukko 6. Peltomaan laatutestin (2017) ja Lohkotietopankin keskimddraisia tuloksia tuotantotavoittain.
Mukana Lohkotietopankin kaikki havainnot vuosilta 2002-2017. n min ja n max ovat taulukossa esitettyjen
muuttujien havaintomairien vaihteluvili.

Tuotantotapa | nmin | nmax | pH | Fosforiluku, | Salaojitettu, | Viljely- | Eloperiisen | Kivenniis- Maan
P mg/l % kierto | aineksen | lannoitus | biologinen
lisdys aktiivisuus
Luomu 12875 | 14396 6,0 10,3 57 % 44 4,0 3,7 4,1
Tavanomainen | |59 555 | 179 363 | 6,0 12,3 62 % 3,8 3,6 4,0 39

Taulukossa 7 on esitetty Lohkotietopankin keskimiiriisid tuloksia kasvulohkon pinta-ala-
luokittain vuosilta 2002-2017, joihin on yhdistetty salaojitustiedot. Taulukossa 7 on lisdksi
esitetty ne Peltomaan laatutestin osa-alueet (3 kpl), joiden pisteissé pinta-alaluokkien vililld
oli eroja. Muilla osa-alueilla annetut pisteet olivat hyvin ldhelld toisiaan.

Taulukko 7. Peltomaan laatutestin (2017) ja Lohkotietopankin keskimairiisia tuloksia kasvulohkon pinta-
alaluokittain (ha). Mukana Lohkotietopankin kaikki havainnot vuosilta 2002-2017. n min ja n max ovat taulu-
kossa esitettyjen muuttujien havaintomaarien vaihteluvili

Kasvulohkon n min n max pH | Fosforiluku, | Salaojitettu, | Kalkitus | Ajokerrat | Mururakenteen
pinta-ala, ha P mg/l % kestavyys
alle 1,00 39 649 | 50870 6,0 13,2 49 % 3,6 3,7 3,7
1,00-2,49 62212 | 6802l 6,0 12,0 55 % 3,6 3,7 37
2,50-4,99 41 784 | 44 407 6,1 [1,6 70 % 3,7 3,7 3,7
5,00-7,49 14 846 15673 6,2 [,9 81 % 39 37 3,7
7,50-9,99 6787 7127 6,2 11,8 83 % 39 3,7 37
10,00-12,49 3410 3693 6,2 [,9 85 % 38 3,6 3,6
12,50-14,99 | 415 I 514 6,3 13,1 90 % 4,0 3,7 3,6
15,00-17,49 868 917 6,4 12,3 89 % 4,1 38 37
17,50-19,99 494 552 6,5 13,3 89 % 4,1 38 3,7
20,00 tai yli 818 963 6,4 13,8 91 % 4,0 36 35

Kasvulohkojen koon kasvaessa pellon pH nousi. Tami nidkyi johdonmukaisesti Pelto-
maan laatutestissd vastaavan peruslohkon, jolla kyseinen kasvulohko sijaitsi, kalkitukselle
annettujen pisteiden nousuna. Pellon fosforiluvut olivat korkeimmat pienilld, alle 1,00
ha:n kasvulohkoilla, ja suurimmilla védhintdin 20,00 ha:n kasvulohkoilla. Pienet korkean
fosforiluvun kasvulohkot saattavat osin koostua peruslohkoista, jotka on jaettu kasvuloh-
koihin ympéristokorvauksen fosforilannoitusehtojen mukaisesti. Tdlloin kasvista riippuen
arveluttavan korkeiden tai korkeiden fosforilukujen osalta fosforilannoitus ei ole sallittua,
vaan niille voidaan perustaa oma kasvulohko.

Ajokertojen médrdn hallinta oli korkeinta 15,00-19,99 hehtaarin kasvulohkojen ko-
koluokissa, tosin erot jdivit melko pieniksi. Suurimmassa, vahintiin 20,00 hehtaarin kas-
vulohkojen kokoluokassa, ajokertojen ongelmat ja mururakenteen kestdvyyden ongelmat
lisdédntyivét hieman verrattuna tétd pienempiin kokoluokkiin. Suurimmilla kasvulohkoilla
saatetaan kiyttdd myos suurinta konekalustoa, mikd voi aiheuttaa suurimmilla lohkoilla
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3.2 Tutkimusaineiston tunnuslukuja Lohkotietopankin
kasvulohkoilta

3.2.1 Sadot, lannoitus, ravinnetaseet ja viljavuustiedot kasveittain

Lohkotietopankkiaineistosta tarkasteltiin 72 560 kasvulohkohavaintoa, joita kiytettiin myos
mallinnuksessa. Havainnot olivat vuosilta 2002-2017. Taulukossa 8 on esitetty aineiston
keskiarvotietoja kasveittain.

Taulukko 8. Lohkotietopankkiaineiston (2002-2017) ja peruslohkojen keskikaltevuuden (2014) keskimaaraisia
tietoja. Sdilérehun satoyksikkond on kuiva-ainesato. Satotiedossa on esitetty koko maan keskiarvot samalta
vertailujaksolta 2002-2017.

Keskiarvo n Pinta-ala, Sato, Typpi Fosfori | Typpi- | Fosfori- | Kaltevuus, | Fosfori- | pH
ha kg/ha lannoitus, | lannoitus, | tase, | tase, % luku,
(koko maa) | kg/ha kg/ha kg/ha | kg/ha P mg/l
Kaura 12 469 2,8 3693 96 129 30 0,4 2,1 102 | 59
(3 322)
Kevit- 5696 4,6 I 446 106 10,8 55 -1.6 2,2 120 | 62
Sljykasvit (1 403)
Kevatvehnd | |6 4]| 4,5 4085 125 1,8 49 -4,2 2,3 12,7 | 62
(3 740)
Ohra 20 054 37 3836 97 134 31 -0,1 2,0 129 6,
(3563)
Syysruis | 457 4,0 3656 121 8,5 66 -39 24 137 | 62
(2 766)
Syysvehni | 854 4.5 4280 149 9,1 71 -7,6 2,6 147 | 63
(3938)
Sdilérehu 13 697 24 6 057 167 14,5 10 -3, 2,2 105 | 59
(kg ka/ha) *)
Tarkkelys- 922 23 26 358 103 259 16 154 [ 213 | 59
peruna (27 738)

* Koko maan satotieto 16 106 kg/ha. Eri laskentaoletuksilla kuiva-aineeksi (25, 30 tai 35 %) muunnettuna 4 026, 4 832
tai 5 637 kg ka/ha. Koko maan kuiva-ainesato on suuntaa-antava sadon kuiva-ainepitoisuustiedon puuttuessa.

Lohkotietopankkiaineisto ei ole tidysin edustava otos koko Suomen kasvulohkoista. Kasvu-
lohkohavaintojen kasvijakauma poikkeaa jonkin verran koko Suomen pinta-alajakaumasta
(Luke 2019). Lohkotietopankkiaineistossa aliedustettuina olivat kaura (osuus taulukon 8
kasvien kasvulohkoista 17 % vs. osuus koko maan tasolla taulukon 8 kasvien pinta-alasta
21 %), ohra (28 % vs. 31 % koko maa) ja sdilérehu (19 % vs. koko maa 27 %). Yliedustet-
tuina olivat vastaavasti kevéatoljykasvit (8 % vs. koko maa 5 %), syysruis (2 % vs. 1 % koko
maa), syysvehni (3 % vs. koko maa 2 %) ja erityisesti kevitvehna (23 % vs. koko maa 12 %).

Lohkotietopankkiaineiston havainnot painottuivat eteldiseen Suomeen, miki vaikuttaa
kasvilajijakaumaan. Lohkotietopankkiaineiston peruslohkojen keskiméérédinen sijainti oli
Tampereelta 50 km itdédn. Peruslohkojen keskiméérdinen kaltevuus ja kasvulohkojen koko
kytkeytyvit alueeseen ja viljelykasviin. Tirkkelysperunaa viljeltiin tasaisilla alueilla (kalte-
vuus 1,1 %) ja syysviljalohkoiksi valittiin kaltevia peltoja (syysruis 2,4 ja syysvehnd 2,6 %).
Kevitoljykasveja viljeltiin kaksi kertaa (4,6 ha) tirkkelysperunaa (2,3 ha) ja sdilorehua
(2,4 ha) suuremmilla kasvulohkoilla.

Salaojituksen tutkimusyhdistys 36



Myos Lohkotietopankkiaineiston hehtaarisadot poikkesivat saman jakson 2002-2017
koko maan keskiarvoista. Kevitviljojen ja syysvehndn sadot olivat noin 10 % koko maan
keskiarvoja korkeammat. Suurin ero oli rukiissa, jonka hehtaarisato oli kolmasosan koko
maan keskiarvoa korkeampi. Kevitoljykasvien ja tarkkelysperunan sadot olivat sen sijaan
melko lidhelld koko maan keskiarvoja. Sdilorehun satovertailu on suuntaa-antava riippuen
siitd, millaista sadon kuiva-ainepitoisuutta laskennassa kéytetddn.

Nykyisessd ympéristokorvausjirjestelmissé (alkaen 2015) suurin sallittu typpilannoitus
perustuu kasviin, pellon multavuuteen ja mahdolliseen saavutetun sadon perusteella tehta-
viin satotasokorjaukseen (Ympiristokorvauksen sitoumusehdot 2015). Téssi tutkimuksessa
kiytettiin Lohkotietopankkiaineistoon laskettuja hehtaarille annettuja typpilannoituksia, jot-
ka koostuivat epdorgaanisten lannoitteiden, kotieldinlannan ja siemenen sisdltiméasti typesti.
Kotieldinlannassa huomioitiin kokonaistypen méérd. Poistunut typpimééri sisilsi sadossa
poistuneen typen normiarvoin. Typpitase laskettiin kokonaistypen mukaan vdhentimalla
annetusta typpilannoituksesta sadossa poistunut typpiméaéri hehtaaria kohti.

Typpilannoitusta annettiin eniten (167 kg/ha) sdilorehulle ja viljoista eniten syysvehnille
(149 kg/ha). Kevitvehnille ja rukiille annettiin typped hieman yli 120 kg/ha, kevitoljykas-
veille ja tirkkelysperunalle hieman yli 100 kg/ha seki kauralle ja ohralle hieman alle 100
kg/ha.

Typpitaseet vaihtelivat merkittdvésti kasveittain. Taseet olivat alimmat sdilorehulla (10
kg/ha ja tiarkkelysperunalla (16 kg/ha) ja korkeimmat syysviljoilla (syysvehni 71 kg/ha ja
syysruis 66 kg/ha). Kevitoljykasveilla typpitase oli 55 kg/ha. Viljoista typpitaseet olivat
matalimmat kauralla ja ohralla (30 kg/ha). Vehnilli tavoitellaan yleensa leivontalaatua, jossa
keskeisend laadun mittarina on valkuaispitoisuus. Lohkotietopankkiaineiston ravinnetaseet
on laskettu normiarvoilla (sadossa poistunut mééra), jolloin sadon valkuaispitoisuutta ei ole
huomioitu. Normiarvojen osuvuuden lisdksi vehnilld korkeisiin typpitaseisiin on vaikuttanut
se, ettd sadot eivit olleet korkeasta typpilannoituksesta huolimatta merkittdvisti ohraa ja
kauraa korkeampia.

Nykyisessd ympdristokorvausjirjestelméssi (alkaen 2015) suurin sallittu fosforilan-
noitus perustuu kasviin, pellon fosforilukuun ja mahdolliseen saavutetun sadon perusteella
tehtdviin satotasokorjaukseen (Ymparistokorvauksen sitoumusehdot 2015). Tissé tutki-
muksessa kdytettiin Lohkotietopankkiaineistoon laskettuja hehtaarille annettuja fosforilan-
noituksia, jotka koostuivat epdorgaanisten lannoitteiden, kotieldinlannan ja siemenen sisil-
tamaistd fosforista. Poistunut fosforiméiri sisilsi sadossa poistuneen fosforin normiarvoin.

Fosforitase laskettiin vihentdamilld annetusta fosforilannoituksesta sadossa poistunut
fosforimiidrd hehtaaria kohti jokaiselta tarkasteluvuodelta. Kyseessi ei siten ole ympiris-
tokorvausjarjestelméssi kiytettidva fosforitase, joka kuvaa annetun fosforilannoituksen ja
hehtaarille annettavan suurimman sallitun fosforilannoituksen erotusta. Y mpéristokorvaus-
Jjarjestelmin ehdot mahdollistavat fosforin varastolannoituksen, jolloin yhtené tai useampana
vuonna fosforia voidaan antaa suurinta sallittua kdyttoméédrdada enemmén. Fosforilannoitus
tulee kuitenkin tasoittaa enintdédn viiden vuoden tasausjaksolla vastaamaan suurimpia sal-
littuja kdyttomaarid. Y mpéristokorvausjarjestelmén fosforilannoituksen tasausmahdollisuus
mahdollistaa yksittdisend vuonna viiden vuoden tarvetta vastaavan fosforilannoituksen, jos
seuraavina neljand vuonna fosforilannoitusta ei tehdd. Varastolannoitusmahdollisuuden
vuoksi kédytettyyn Lohkotietopankkiaineistoon saattaa sisédltyd epatarkkuuksia laskettaessa
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fosforitasetta yhden vuoden lannoituksen ja sadossa poistuneen fosforin perusteella.

Pellon fosforiluku oli korkein kasvulohkoilla, joilla viljeltiin tirkkelysperunaa (21,3)
ja alin kauraa kasvaneilla kasvulohkoilla (10,2). Fosforilannoitusta my0s annettiin eniten
tarkkelysperunalle (25,9 kg/ha). Muilla kasveilla keskiméardinen fosforilannoitus vaihteli
vililld 8,5-14,5 kg/ha. Fosforitase muodostui korkeimmaksi tirkkelysperunalla (15,4 kg/
ha) muiden kasvien jidfidessd kauraa lukuun ottamatta negatiivisiksi. Pellon happamuutta
kuvaava pH-luku oli korkein syysvehnilld (6,3) ja alin kauralla, sdilorehulla ja tdrkkelys-
perunalla (5,9).

Lohkotietopankkiaineistossa tuli selvisti esille erot typpitaseissa eri kasvien vililld. Fos-
foritaseet olivat pddosin negatiivisia. Tdmén vuoksi voidaan olettaa, ettd pitkilld aikavalilld
Lohkotietopankkiaineiston kasvulohkojen sadoilla ja lannoitustasoilla pellon fosforiluvut
laskevat. Téti ei kuitenkaan voida yleistdd suoraan koko maahan, sillda Lohkopankkiaineiston
sadot olivat pddosin koko maata korkeampia eikd koko maan lannoitustietoja ollut kiytet-
tdvissé.

3.2.2 Satojen, lannoituksen ja ravinnetaseiden muutokset vuosina
20022017 kasviryhmittain

Viljat

Kuvassa 3 on esitetty viljojen keskisato (kg/ha) ja typpilannoitus (kg/ha) vuosina 2002-2017.
Talld tarkastelujaksolla vuotuisen typpilannoituksen vaihteluvili oli 104—112 kg/ha. Vuosina
2002-20009 typpilannoitusta kiytettiin keskiméarin 109 kg/ha ja vuosina 2010-2017 keski-
mdérin 107 kg/ha. Typpilannoitusméériin ovat voineet vaikuttaa viljan ja typpilannoitteiden
hintasuhteiden lisdksi kunakin vuonna voimassa olleiden ymparistotuki/-korvausjérjestel-
mien sisdltimét typpilannoituksen enimmaéismiirit. Ndiden ohella eri viljakasvien pinta-alat
voivat vaihdella vuosittain, miké saattaa vaikuttaa keskimééréisiin typpilannoitusméériin.

Typpilannoituksen lievin laskun ohella keskiméirédinen viljasato (kg/ha) nousi tarkas-
telujaksolla. Vuonna 2002 sato oli keskiméirin 3 764 kg/ha ja vuonna 2017 keskimédrin
4 450 kg/ha. Poikkeuksellisen kuiva vuosi 2010 erottuu selvisti heikkosatoisena vuotena.
Keskisadon nousun ja typpilannoituksen lievén laskun yhteisvaikutuksesta voidaan arvioi-
da my0s typpitaseiden laskeneen tarkastelujaksolla 2002-2017. Tdmé néhdéén kuvasta 5.

Kuvassa 4 on esitetty viljojen keskisato (kg/ha) ja fosforilannoitus (kg/ha) vuosina
2002-2017. Fosforilannoitus laski selvisti tarkastelujaksolla. Vuosina 2002—-2006 fosforia
annettiin keskiméérin 14,8 kg/ha, minki jilkeen mééré lidhti laskuun ja vakiintui vuodesta
2009 ldhtien vilille 10,1-11,4 kg/ha. Fosforilannoituksen muutoksiin ovat typpilannoituk-
sen tavoin vaikuttaneet viljan ja fosforilannoitteiden hintasuhteiden lisiiksi kunakin vuonna
voimassa olleiden ympiéristotuki/-korvausjirjestelmien sisiltdmiit fosforilannoituksen enim-
miismadrit. Fosforilannoituksen lasku yhdistettynd keskiméirdisen viljasadon nousuun
laski fosforitaseita selvésti tarkastelujaksolla, mikéd ndhddin kuvasta 5.

Kuvassa 5 on esitetty vuosien 2002-2017 keskiméiirdiset viljojen typpi- ja fosforitaseet
(kg/ha), jotka laskivat selvésti tarkastelujaksolla. Tamé aiheutui typpi- ja erityisesti fosfori-
lannoituksen vihentymisestd yhdistettynd satotason nousuun. Typpitase oli viljoilla vaonna
2017 edelleen selvisti positiivinen (28,1 kg/ha), mutta fosforitase jéi selviésti negatiiviseksi
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Kuva 3. Viljojen sato ja typpilannoitus vuosina 2002-2017 Lohkotietopankin kasvulohkoilla. Mukana kaura,
ohra, kevitvehnd, syysruis ja syysvehni). Vasen pystyakseli kuvaa satoa (kg/ha) ja oikea pystyakseli kuvaa
typpilannoitusta (kg/ha).
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Kuva 4. Viljojen sato ja fosforilannoitus vuosina 2002-2017 Lohkotietopankin kasvulohkoilla. Mukana kaura,
ohra, kevitvehnd, syysruis ja syysvehni). Vasen pystyakseli kuvaa satoa (kg/ha) ja oikea pystyakseli kuvaa
fosforilannoitusta (kg/ha).
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(-5,3 kg/ha). Kuvasta 5 nihdddan myos kasvukauden olosuhteiden vaikutus vuonna 2010,
jolloin kuivuuden vuoksi satotasot jdivit alhaisiksi nostaen yleisesti kyseisen vuoden typ-
pi- ja fosforitaseita.
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Kuva 5. Viljojen typpitase ja fosforitase vuosina 2002—-2017 Lohkotietopankin kasvulohkoilla. Mukana kaura,
ohra, kevitvehnd, syysruis ja syysvehnd). Vasen pystyakseli kuvaa typpitasetta (kg/ha) ja oikea pystyakseli
kuvaa fosforitasetta (kg/ha).

Kevitoljykasvit

Kuvassa 6 on esitetty kevitoljykasvien keskisato (kg/ha) ja typpilannoitus (kg/ha) vuosina
2002-2017. Talla tarkastelujaksolla vuotuisen typpilannoituksen vaihteluvili oli 100-114
kg/ha. Vuosina 2002-2009 typpilannoitusta kéytettiin kevitoljykasveille keskiméérin 108
kg/ha ja vuosina 2010-2017 keskimiidrin 104 kg/ha. Kevitoljykasvien typpilannoitus-
midrien kehitykseen ovat osaltaan vaikuttaneet samat tekijit kuin viljoilla. Oljykasvien ja
typpilannoitteiden hintasuhteiden lisiksi kdyttod ovat ohjanneet kunakin vuonna voimassa
olleiden ympiristotuki/-korvausjirjestelmien sisiltdmiit typpilannoituksen enimméaisméirét.
Tamin lisdksi kevétrapsin viljelyn yleistymisen suhteessa rypsiin voidaan olettaa jossain
miirin kasvattavan kevitoljykasvien typpilannoitusta, mikid aiheutuu kevitrapsin suurem-
masta satopotentiaalista. Lohkotietopankkiaineiston keskiméairiisisti luvuista tima ei kui-
tenkaan noussut esiin.

Kevitoljykasvien keskimééridinen sato (kg/ha) nousi tarkastelujaksolla. Satovaihtelut
olivat kuitenkin suhteellisesti suuria, kuten vuosien 2009 ja kuivan kasvukauden 2010 vi-
lilla (1 834 kg/ha vs. 1 167 kg/ha). Kevitoljykasvien suurten satovaihtelujen vuoksi myos
vuotuiset typpitaseet vaihtelivat merkittdvésti vuosina 2002—-2017, mikd nédhdédin kuvasta 8.

Kuvassa 7 on esitetty kevitoljykasvien keskisato (kg/ha) ja fosforilannoitus (kg/ha) vuo-
sina 2002-2017. Fosforilannoituksessa nihdiin viljakasvien tavoin laskua. Vuosina 2002—
2006 fosforilannoitusta annettiin keskiméérin 13,0 kg/ha, vuosina 2007-2011 keskiméérin
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10,3 kg/ha ja vuosina 2012-2017 keskiméirin 9,1 kg/ha. Fosforilannoituksen muutoksiin
ovat typpilannoituksen tavoin vaikuttaneet kevétoljykasvien ja fosforilannoitteiden hinta-
suhteiden liséksi kunakin vuonna voimassa olleiden ympéristotuki/-korvausjirjestelmien
sisdltdmét fosforilannoituksen enimmaiisméirit. Fosforilannoituksen lasku yhdistettyni
keskimiirdisen kevitoljykasvien satotason nousuun laski fosforitaseita tarkastelujaksolla,
miké ndhdédédn kuvasta 8.
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Kuva 6. Kevitdljykasvien sato ja typpilannoitus vuosina 2002—-2017 Lohkotietopankin kasvulohkoilla. Mukana
kevitrypsi ja -rapsi. Vasen pystyakseli kuvaa satoa (kg/ha) ja oikea pystyakseli kuvaa typpilannoitusta (kg/ha).
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Kuva 7. Kevitdljykasvien sato ja fosforilannoitus vuosina 20022017 Lohkotietopankin kasvulohkoilla. Mukana
kevitrypsi ja -rapsi. Vasen pystyakseli kuvaa satoa (kg/ha) ja oikea pystyakseli kuvaa fosforilannoitusta (kg/ha).
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Kuvassa 8 on esitetty keskiméérdiset kevitoljykasvien typpi- ja fosforitaseet (kg/ha)
vuosina 2002-2017. Taseet laskivat tarkastelujaksolla. Tédhén vaikutti typpi- ja fosforilan-
noituksen vihentyminen yhdistettyni satotason nousuun.

Kevitoljykasveilla suuret suhteelliset satovaihtelut nikyivit selvisti vuotuisissa typpi-
ja fosforitaseissa. Hyvind kasvukautena 2009 typpitase oli 36,1 kg/ha, mutta kuivuuden
vaivaamana kasvukautena 2010 vastaava luku oli 63,4 kg/ha. Fosforitaseet jdivit alhaisiksi
koko tarkastelujaksolla 2002-2017 ja ne painuivat negatiivisiksi vuodesta 2008 alkaen.
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80 8
70 6
60 4
50 2
40 0
30 -2
20 -4
10 -6
0 -8
N oM < N O N 0O O O - N ™M < ;N0 N~
O O O O O 9O O O «— = = = e —
S O S O o o o o o 9@ o o o O o o
~N ~N N ~N ~N ~N ~N ~N N N ~N ~N ~N ~N N ~N

Kuva 8. Kevitoljykasvien typpitase ja fosforitase vuosina 2002—2017 Lohkotietopankin kasvulohkoilla. Mukana
kevdtrypsi ja -rapsi. Vasen pystyakseli kuvaa typpitasetta (kg/ha) ja oikea pystyakseli kuvaa fosforitasetta (kg/ha).

Siilorehu

Kuvassa 9 on esitetty sdilorehun keskisato kuiva-aineena hehtaaria kohti (kg ka/ha) ja typ-
pilannoitus (kg/ha) vuosina 2002-2017. Typpilannoitus laski voimakkaasti vuonna 2008,
mihin vaikutti osaltaan epdorgaanisten ostolannoitteiden hintojen lihes kaksinkertaistuminen
vuodesta 2007 (Tilastokeskus 2020). Tamén lisdksi kédyttdd ovat ohjanneet kunakin vuonna
voimassa olleiden ympiristotuki/-korvausjarjestelmien sisdltdmit typpilannoituksen enim-
alkaen, jolloin myds epiorgaanisten lannoitteiden hinnat kééntyivét laskuun. Typpilannoi-
tuksen liséksi sdilorehun keskiméérdinen sato (kg/ha) nousi tarkastelujaksolla.

Kuvassa 10 on esitetty sdilorehun keskisato (kg/ha) ja fosforilannoitus (kg/ha) vuosina
2002-2017. Viljojen ja kevitoljykasvien tavoin sdilorehun fosforilannoitus viheni tarkas-
telujaksolla. Tasomuutos nikyy erityisesti vuonna 2008, jolloin epdorgaanisten lannoit-
teiden hinnat ldhes kaksinkertaistuivat. Vuosina 2002-2007 fosforilannoitusta annettiin
keskimiirin 17,0 kg/ha, mutta vuosina 2008-2017 endd 13,2 kg/ha. Tdméa nikyy myos
sdilorehun keskimiirdisissd fosforitaseissa, jotka kdintyivit negatiiviksi vuodesta 2008
alkaen (kuva 11).
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Kuva 9. Sdilorehusato (kg ka/ha) ja typpilannoitus vuosina 2002—2017 Lohkotietopankin kasvulohkoilla. Vasen
pystyakseli kuvaa satoa (kg ka/ha) ja oikea pystyakseli kuvaa typpilannoitusta (kg/ha).
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Kuva 10. Siilérehusato ja fosforilannoitus vuosina 2002-2017 Lohkotietopankin kasvulohkoilla. Vasen pysty-
akseli kuvaa satoa (kg/ha) ja oikea pystyakseli kuvaa fosforilannoitusta (kg/ha).
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Kuva I1. Séilorehun typpitase ja fosforitase vuosina 2002—-2017 Lohkotietopankin kasvulohkoilla. Vasen pys-
tyakseli kuvaa typpitasetta (kg/ha) ja oikea pystyakseli kuvaa fosforitasetta (kg/ha).

Kuvassa 11 on esitetty keskiméaariiset sdilorehun typpi- ja fosforitaseet vuosina 2002-2017.
Viljoihin ja kevitoljykasveihin verrattuna sédilorehun typpitaseet jdivit selvésti alemmalle
tasolle, vaikka my0s sédilorehulla esiintyi vuotuista vaihtelua. Kuivana vuonna 2010 typpi-
taseet olivat korkeimmillaan 24,5 kg/ha ja typpitase ylitti 20 kg/ha vain kolmena vuonna
tarkastelujaksolla.

Siailorehulla keskiméardinen fosforitase oli jaksolla 2002—2007 ldhelld nollaa, mutta
kédntyi vuodesta 2008 ldhtien selvisti negatiiviseksi. Tdhén vaikutti vihentynyt fosforilan-
noitus yhdessi kasvaneen satotason kanssa.

3.2.3 Sadot, lannoitus, ravinnetaseet ja fosforiluvut vuokra- ja
omistuspelloilla

Taulukossa 9 on esitetty kasvulohkojen ominaisuuksia ja viljelyd koskevia tietoja lohkon
hallintamuodon suhteen. Lohkotietopankkiaineiston hallintamuoto perustui yksittdisen kas-
vulohkon vuosittaiseen tietoon. Tieto saatiin yhdistimalld kasvulohkoa vastaavan perusloh-
kon (peruslohko, jolla kasvulohko sijaitsi) hallintamuoto. Vuokrapelloksi luokittelussa ei
ollut vaatimusta siitd, kuinka monta vuotta kasvulohko oli ollut vuokralla yhtéjaksoisesti.
Aineiston kasvulohkoista 45 % oli vuokrattuja ja 55 % viljelijin omistuksessa olevia. Koko
maan tasolla vuokrapellon osuus oli 36 % viimeiseni vertailuvuonna 2017 (Luke 2019),
joten tutkimusaineistossa vuokraus oli suhteellisesti koko maata yleisempii.

Vuokratut peruslohkot olivat omistuksessa olevia peruslohkoja hieman kaltevampia.
Vuokrapelloille muodostetut kasvulohkot olivat pddosin omistuksessa olevia pienempii.
Tami voi aiheutua siitd, ettd vuokratut peruslohkot olivat todellisuudessa omistuksessa
olevia pienempii tai vuokrapelloille muodostettiin omistuksessa olevia peltoja yleisemmin
peruslohkoja pilkkovia kasvulohkoja.

Salaojituksen tutkimusyhdistys 36



Taulukko 9. Lohkotietopankkiaineiston (2002-2017) keskimaariisia tietoja hallintamuodon mukaan.

Keskiarvo Hallinta n Pinta- | Sato, Typpi- Fosfori- | Typpi | Fosfori- | Kaltevuus, | Fosfori-
ala, kg/ha | lannoitus, | lannoitus, | tase, tase, % luku,
ha kg/ha kg/ha kg/ha | kg/ha P mg/l

Kaura oma 6445 32 3759 96 12,9 29 0,2 1,8 109

vuokra | 6024| 25 3622 96 12,9 31 0,6 24 9,5
Kevit- oma 3078 54 | 461 106 10,8 55 -1,8 2,0 12,6
oSljykasvit

vuokra | 2618 37 | 428 105 10,9 56 -14 2,5 I3
Kevitvehna | oma 9146| 572 4112 125 [,9 50 -4,2 2,1 13,5

vuokra | 7265| 37 4051 123 1,6 49 -42 2,6 1,8

Ohra oma 414 42 3908 97 134 29 -0,3 1,8 13,6

vuokra | 8640| 3,0 3740 97 13,3 32 0,2 2,2 [,9

Syysruis oma 833 44 3636 120 8,4 65 -39 2,3 14,3

vuokra 624 35 3683 122 8,7 67 -3,8 2,6 12,9

Syysvehni | oma [ 108 5,0 4325 151 9,0 71 -79 24 154

vuokra 746| 3.8 4212 148 9.3 70 -7, 2,9 13,6
Siilérehu oma 709 | 27 6 043 167 14,4 [ -3,2 2,0 [
(kg ka/ha)

vuokra | 6601 | 272 6072 166 14,7 9 29 2,5 10,0
Tarkkelys- | oma 613 23 25542 102 26,5 18 16,3 1,0 21,6
peruna

vuokra 309 23 27978 104 24,6 12 13,4 13 20,8

Omistuksessa olevilta pelloilta saatiin viljoilla ja kevitoljykasveilla 2—4 % vuokrapeltoja
korkeampi sato. Séilorehulla sadot olivat ldhes samat vuokrapelloilla ja omistuksessa olevilla
pelloilla. Sen sijaan tirkkelysperunasato oli omistuksessa olevilla pelloilla 9 % vuokrapel-
toja alempi. Vuokrapeltojen fosforiluvut olivat kaikilla kasveilla omistuksessa olevia peltoja
hieman alemmat. Typpi- ja fosforilannoitustasot eivit poikenneet merkittivisti samalla
kasvilla hallintamuotojen viililld, jolloin erot typpi- ja fosforitaseissa jdivit pieniksi.

3.2.4 Sadot, lannoitus ja ravinnetaseet kasveittain eri maalajeilla

Taulukossa 10 on esitetty Lohkotietopankkiaineiston keskiméériisid tietoja kevitviljoilla
maalajin mukaan. Eloperdisiltd mailta vapautuu kasvin kidyttoon typped, mikd vihentdd
typpilannoitustarvetta. Eloperiisten maiden typpilannoitusta rajoittavat myos ympiristokor-
vaukseen sitoutuneita karkeita kivenniis- ja savimaita alemmat sallitut typpilannoituksen
enimmdismidrit. Fosforilannoitukseen vaikuttaa merkittdvésti fosforin viljavuusluokka
(fosforiluku), joka midrittdd ympéristokorvausehdoissa suurimmat sallitut fosforilannoi-
tustasot.

Taulukossa 10 salaojitetuksi pelloksi méiritelldéin peruslohko, jolla kasvulohko sijaitsee,
japeruslohkolle 16ytyy salaojitussuunnitelma Salaojayhdistyksen karttatietokannasta. Maa-
lajeittain tarkasteltuna salaojitus oli yleisinti savimailla. Kevitviljoista vihiten salaojitettuja
olivat kaurapellot, jotka sijaitsivat eloperiisilld mailla tai karkeilla kivenndismailla. Ndisti
puolet oli salaojitettu.
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Taulukko 10. Lohkotietopankkiaineiston (2002—-2017) keskimaariisid tietoja viljelykasvin ja maalajin mukaan
kevitviljoja viljeltdessa. Eloperiisiin maalajeihin sisdltyvat multa- ja turvemaat.

Keskiarvo Maalaji n Sato, Typpi- Fosfori- | Typpitase, | Fosforitase, | Fosfori- Sala-
kg/ha | lannoitus, | lannoitus, kg/ha kg/ha luku, ojitettu,
kg/ha kg/ha P mg/l %
Kaura eloperdinen | 763 | 3549 79 12,9 15,3 0,8 79 50 %
karkea 7142 | 3591 97 13,6 33,1 [4 10,8 50 %
kivenndismaa
savi 3564 | 3968 102 [,6 31,2 -1,9 10,2 67 %
Ohra eloperdinen I 361 | 3663 79 14,1 153 12 8,5 62%
karkea 10623 | 38l 99 14,1 324 0,7 139 60 %
kivenndismaa
savi 8070 | 3898 98 12,3 30,6 -14 12,3 76 %
Kevatvehni | eloperdinen 461 | 422| 95 134 17,2 -3,0 7,6 69 %
karkea 4043 | 4018 120 1,6 45,7 -4, 16,4 62 %
kivenndismaa
savi 1907 | 4103 127 [,7 52,0 -4,3 [,6 76 %

Korkeimmat kaurasadot saatiin savimailta, joilla sato oli noin 400 kg/ha karkeita kiven-
ndismaita ja eloperdisid maita korkeampi. Kauralla eloperdisten maiden typpilannoitus
oli selvésti kivenndismaita matalampi, jolloin typpitase jdi alemmasta sadosta huolimatta
puoleen kivennidismaiden typpitaseista. Fosforilannoitusta annettiin kauralla karkeilla ki-
venndismailla hieman muita maalajeja enemmaén. Kauralla fosforitaseet jaivét alhaisiksi
kaikilla maalajeilla ja savimailla negatiiviseksi.

My®0s ohralla korkeimmat sadot saatiin savimailta ja ldhes samaan pédstiin karkeilla
kivenndismailla. Savimailta saatiin 235 kg/ha enemmaén satoa verrattuna eloperiisiin maihin.
Maalajien viliset satoerot olivat kuitenkin kauraa pienemmit. My0s ohralla eloperdisten
maiden typpilannoitus oli selvisti kivenndismaita matalampi, jolloin typpitase jdi kauran
tavoin puoleen kivenniismaiden typpitaseista. Ohralla fosforilannoitusta annettiin savimail-
la hieman karkeita kivennidismaita ja eloperdisid maita vihemmain, mikd yhdessa niukasti
korkeimman sadon yhteisvaikutuksesta tuotti negatiivisen fosforitaseen.

Kaurasta ja ohrasta poiketen korkeimmat kevitvehndsadot saatiin eloperdisiltd mailta ja
alimmat karkeilta kivenndismailta erotuksen ollessa 203 kg/ha. Maalajien viliset satoerot
olivat kuitenkin ohran tavoin kauraa pienemmit. My6s kevitvehnilld eloperdisten maiden
typpilannoitus oli selvésti kivenndismaita matalampi. Kevétvehnilld korostuivat maalajien
viliset erot typpitaseissa. Eloperiisilld mailla kevitvehnin typpitase jdi kolmasosaan ver-
rattuna kivenndismaihin. Kevitviljoilla maalajeittain tarkasteltuna korkein typpitase (52 kg/
ha) muodostui kevitvehnilld savimailla. Kevidtvehnilld fosforilannoitusta annettiin elope-
rdisilld mailla hieman kivennéismaita enemmaén, mutta fosforitase jad negatiiviseksi kaikilla
maalajeilla. Kevitvehniin osalta nédyttdi silté, ettd jaetun lannoituksen kidyton lisddntyminen
olisi perusteltua erityisesti savimailla. T&lld voitaisiin sopeuttaa lannoitusta kasvukauden
olosuhteisiin, jolloin kuivina vuosina voidaan jittdd tdydennyslannoitus tekematta.

Kevitoljykasveilla maalajien véliset satoerot olivat erittdin pienid (taulukko 11). Sa-
vimaat, joilla kevitoljykasveja viljeltiin, olivat pddosin salaojitettuja. Kevétoljykasveilla
eloperdisten maiden typpilannoitus oli selvisti kivenndismaita matalampi, jolloin myds
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typpitase jdi selvasti matalimmaksi satojen ollessa ldhes samat. Kevétoljykasveille annet-
tiin fosforilannoitusta hieman enemmén eloperiisilld mailla kuin kivenndismailla, mutta
fosforitaseet jdivit kaikilla maalajeilla ldhelle nollaa tai negatiivisiksi.

Syysviljoja viljeltiin pddosin salaojitetuilla kivennéis- ja savimailla. Taulukon 12 syys-
viljahavainnot eloperdisiltd mailta ovat suuntaa-antavia vihidisen havaintoméérin vuoksi.

Syysrukiin sato oli korkein eloperéisilld mailla ja alin karkeilla kivennéismailla, joiden
satoero oli 490 kg/ha. Kevitviljojen ja kevitoljykasvien tavoin syysrukiin typpilannoitus
oli matalin eloperéisilld mailla, mikd yhdesséd korkeimpaan satoon tuotti maalajeista mata-
limman typpitaseen. Syysrukiin fosforilannoitus ei eronnut merkittdvisti maalajien vililld
ja fosforitaseet jdivit selvisti negatiivisiksi.

Syysvehnin sato oli korkein savimailla ja satoero eloperdisiin maihin oli 193 kg/ha.
My®6s syysvehnilld typpilannoitus oli matalin eloperiisilld mailla. Kevétviljojen, kevit-
Oljykasvien ja syysrukiin tavoin syysvehnin typpilannoitus oli matalin eloperéisilld mailla,
minkd vuoksi typpitase jii maalajeista matalimmaksi. Sen sijaan kivennédismailla sato ei ollut
merkittdvisti korkeampi suhteessa typpilannoitukseen, mikd nosti typpitaseet korkeiksi.
Syysvehnin fosforitaseet jdivit kaikilla maalajeilla selvisti negatiivisiksi.

Taulukko 11. Lohkotietopankkiaineiston (2002—-2017) keskimaariisia tietoja maalajin mukaan kevatoljykas-
veilla.

Keskiarvo Maalaji n Sato, | Typpi- Fosfori- | Typpi- Fosfori- | Fosfori- | Sala-
kg/ha lannoitus, |lannoitus, | tase, tase, luku, ojitettu,
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha P mg/l %
Kevitoljykasvit | eloperdinen |258 | 434 |72 12,7 22,0 04 7,2 63 %
karkea I 744 | 1437 |100 I 49,9 -1,3 13,5 64 %
kivenndis
savi 3694 |1 45| [11 10,6 60,5 -19 [1,6 79 %

Taulukko 12. Lohkotietopankkiaineiston (2002-2017) keskimaariisid tietoja maalajin mukaan syysviljoilla.

Keskiarvo Maalaji n Sato, Typpi- Fosfori- Typpi- Fosfori- Fosfori- Sala-
kg/ha | lannoitus, | lannoitus, tase, tase, luku, ojitettu,
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha P mg/l %
Syysruis | eloperdinen |48 3983 |84 9,0 244 -4,5 8,0 73 %
karkea 548 3493 |18 8,7 64,8 31 152 64 %
kivenndismaa
savi 86 3742 | 125 8,4 69,0 -4,3 13,1 78 %
Syysvehni | eloperdinen | I3 4122 1119 I3 43,6 -47 3 77 %
karkea 423 4165 | 143 9.8 66,5 -6,4 17,1 70 %
kivenndismaa
savi 1418 |4315 |51 8,9 72,1 -79 14,0 81 %

Séilorehusato oli korkein karkeilla kivennédismailla, joilla saatiin 193 kg ka/ha eloperdisid
maita korkeampi sato (taulukko 13). My0s typpilannoitus oli korkein kivenndismailla, mutta
erot jiivat melko pieniksi maalajien vililld. Typpitaseet jdivit kaikilla maalajeilla selvasti
kevitviljoja, kevitoljykasveja ja syysviljoja matalammiksi. Fosforilannoitusta annettiin
savimailla hieman muita maalajeja vihemmaén, mutta fosforitaseet olivat kaikilla maalajeilla
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selvisti negatiivisia. Séilorehulla eloperdisistd maista ja kivenndismaista puolet ja savimaista
2/3 oli salaojitettu.

Tarkkelysperunaa viljeltiin pddosin karkeilla kivenndismailla (taulukko 14). Tdémin
vuoksi tiedot eloperdisiltd mailta ja savimailta ovat suuntaa-antavia vdhéisen havaintoméaé-
rdn vuoksi. Tdrkkelysperunasato oli korkein karkeilla kivenndismailla, joilla myds typpi-
lannoitus oli korkein. Typpitaseet jdivit mataliksi kaikilla maalajeilla. Fosforilannoitustasot
olivat selvasti muita tarkastelun kasveja korkeampia, miké oli mahdollista lannoitettaessa
ympdéristokorvauksen ehtojen enimmaisrajojen mukaisesti. Fosforitaseet jdivit kuitenkin
muita vertailukasveja korkeammalla tasolla. Tdrkkelysperunapellot olivat pddosin salaoji-
tettuja.

Taulukko 13. Lohkotietopankkiaineiston (2002—-2017) keskim@iriisia tietoja maalajin mukaan siilérehulla.

Keskiarvo Maalaji n Sato, Typpi- Fosfori- Typpi- | Fosfori- | Fosfori- Sala-
kg ka/ha | lannoitus, | lannoitus, tase, tase, luku, ojitettu,
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha P mg/l %
Sdilérehu | eloperdinen |1 994 |5908 162 15,0 10,0 2,2 9.8 50 %
karkea 9777 6088 168 14,9 10,8 -2,8 10,8 48 %
kivenndismaa
savi | 926 |6054 163 12,4 54 -52 10,0 65 %

Taulukko 14. Lohkotietopankkiaineiston (2002-2017) keskimairiisid tietoja maalajin mukaan téarkkelyspe-
runalla.

Keskiarvo Maalaji n Sato, | Typpi, | Fosfori, | Typpi- Fosfori- | Fosfori- Sala-
kg/ha | kg/ha kg/ha tase, tase, luku, ojitettu,
kg/ha kg/ha P mg/l %
Tarkkelysperuna | eloperdinen 22 | 24206 91 30,2 IS} 20,5 8,2 73 %
karkea 892 26 427 103 25,8 16,1 15,2 21,7 67 %
kivenndismaa
savi 8 24 648 90 24,2 8,4 14,3 19,0 88 %

3.2.5 Sadot, lannoitus ja ravinnetaseet ojituksen kunnon mukaan
ja kasveittain

Edelld tarkasteltiin Lohkotietopankin satoja, typpi- ja fosforilannoitusta sekid typpi- ja
fosforitaseita jaoteltuina kasvien, vuosien, hallintamuodon ja maalajin suhteen. Tdmén tut-
kimuksen keskeiseni tavoitteena oli tarkastella ojituksen kunnon vaikutusta toteutuneisiin
satoihin ja ravinnetaseisiin. Seuraavaksi tutkimusaineistoa luokitellaan eri tavoin ojituksen
toimivuuden perusteella.

Kuvassa 12 on esitetty vuosien 2002-2017 keskimdéardisid satotietoja kauralta, ke-
vitoljykasveilta ja kevitvehniltd. Keskimiidrdiset satotiedot laskettiin kolmelle ojitus-
luokalle, jotka perustuivat 3.5.2018 annettuihin Peltomaan laatutesteihin. Niissé viljelijit
antoivat oman arvionsa peruslohkojensa ojituksen toimivuudesta. Tdssd tutkimuksessa
kéytettiin kolmiportaista luokittelua, joista huonon luokan muodostivat Peltomaan laatu-
testin kaikki numeroarvoltaan 3,0:n alittavat arviot. Sanallisesti kuvattuna niilld perus-
lohkoilla ojitus toimii vilttdvésti ja niilld tarvitaan parantavia toimenpiteitd tai ojituksen
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Kuva 12. Kauran, kevitéljykasvien ja kevitvehnén sato vuosina 2002-2017 (kg/ha). Jaottelu tehty Peltomaan
laatutestissa annettujen peruslohkojen ojituksen toimivuutta kuvaavien arvioiden perusteella (huono, hyva,
erinomainen).

toimivuus on huolestuttava ja parantavat toimenpiteet ovat erittdin tarpeellisia. Hyvdidn
luokkaan kuuluivat peruslohkot, joiden arviot olivat vililld 3,0-4,0. Sanallisesti kuvattuna
parantavista toimenpiteistd on hydtyd maan hyvinvoinnille, mutta vélittdmiin toimenpi-
teisiin ei ole tarvetta. Erinomaiseen luokkaan kuuluivat peruslohkot, joiden arviot olivat
vililld 4,1-5,0. Sanallisesti kuvattuna ojituksen toimivuus on erittdin hyvé ja tilanne tulisi
pyrkid sdilyttim&in.

Kauralla ojitusluokka nikyi selvisti sadoissa ja sadot nousivat ojitusluokan parantues-
sa. Erinomaisessa luokassa sato oli 400 kg/ha (12 %) huonoa luokkaa korkeampi. Myds
kevitoljykasveilla sato nousi ojitusluokan parantuessa ja sato oli erinomaisessa luokassa
178 kg/ha (13 %) huonoa luokkaa korkeampi. Kevétvehnilld sadot nousivat kauran ja ke-
vitoljykasvien tavoin ojitusluokan parantuessa. Sato oli erinomaisessa luokassa 286 kg/ha
(7 %) huonoa luokkaa korkeampi.

Taulukossa 15 on esitetty keskimééréiset kauran, kevétoljykasvien ja kevétvehnin typ-
pilannoitus (kg/ha), fosforilannoitus (kg/ha), typpitase (kg/ha), fosforitase (kg/ha), pellon
fosforiluku (P mg/1) ja salaojitusprosentti (salaojitetun pellon prosenttiosuus havainnoista).
Havainnot on jaoteltu ojitusluokan mukaan. Salaojitetun pellon osuus kasvoi siirryttiessi
huonosti toimivan ojituksen luokasta hyvin ja erinomaisesti toimiviin luokkiin. Salaojitus
ndyttdd siten olevan positiivisessa yhteydessi pellon ojituksen toimivuuteen.

Kuvasta 12 havaittiin kauran, kevitoljykasvien ja kevitvehnin satojen nousu ojitus-
luokan parantuessa. Taulukosta 15 ndhdéén, ettd ojitusluokan parantuessa myos typpilan-
noitus kasvoi hieman kauralla ja kevitoljykasveilla, jolloin typpitaseet olivat 1dhelld toisiaan
kaikissa ojitusluokissa. Viljelijit todennikdisesti sopeuttivat ojitusongelmista kérsivien
lohkojen typpilannoitusta vastaamaan satopotentiaalia. Kevétvehnilld typpilannoitusta
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Taulukko 15. Kauran, kevatoljykasvien ja kevatvehnan typpilannoitus (kg/ha), fosforilannoitus (kg/ha), typpi-
tase (kg/ha), fosforitase (kg/ha), pellon fosforiluku ja salaojitusprosentti. Kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.
Jaottelu ojitusluokkien mukaan.

Keskiarvo n Ojitusluokka Typpi- Fosfori- | Typpitase, | Fosfori- Fosfori- Sala-
lannoitus, | lannoitus, kg/ha tase, luku, ojitettu,
kg/ha kg/ha kg/ha P mg/l %

Kaura [ 002 |huono 92 12,1 29,8 0,3 8,6 49 %
9389 |hyvd 96 12,9 29,8 04 10, 54 %

2078 |erinomainen 100 13,3 31,1 0, I1,6 62 %

Kevitoljykasvit 344 | huono 103 I,3 56,5 -0, 10,0 66 %
4374 |hyvd 106 10,7 55,3 -1,7 12,0 72 %

978 | erinomainen 108 [, 56,0 -1,8 12,8 83 %

Kevatvehna 881 |huono 125 12,8 52,2 2,5 99 68 %
12679 |hyvd 125 [1,6 49,9 -4,2 12,7 71 %

2 851 |erinomainen 124 11,9 46,7 -4,5 13,7 8l %

kiytettiin kuitenkin saman verran kaikissa ojitusluokissa, minkd vuoksi typpitase nousi
huonossa ojitusluokassa korkeimmaksi alimman sadon vuoksi.

Kauralla, kevitoljykasveilla ja kevitvehnilld huonossa ojitusluokassa my6s pellon fos-
foriluvut olivat alimmat. Kauralle annettiin huonossa ojitusluokassa typen tavoin hieman
muita ojitusluokkia vihemmin fosforilannoitusta. Kevétoljykasvien fosforilannoitus ei sen
sijaan vaihdellut merkittdvisti eri ojitusluokkien vililla, vaikka pellon fosforiluvut laskevat
ojitusluokan huonontuessa. Fosforitaseet jdivit kauralla ja kevétoljykasveilla 1ahelle nollaa
tai lievisti negatiivisiksi kaikissa ojitusluokissa.

Kevitvehnillid fosforilannoitusta annettiin sen sijaan eniten heikoimmassa ojitusluokas-
sa, jossa my0s pellon fosforiluku oli alin. Fosforitaseet jdivit kuitenkin kaikissa ojitusluo-
kissa negatiivisiksi.

Kuvassa 13 on esitetty vuosien 2002-2017 keskimédriisid satotietoja ohralta, syys-
rukiilta ja syysvehnilti. Ohralla ja syysrukiilla sato nousi selvisti ojitusluokan parantuessa.
Erinomaisessa luokassa ohrasato oli 552 kg/ha (16 %) huonoa luokkaa korkeampi. Syys-
rukiilla ero oli titdkin suurempi, silld erinomaisessa luokassa sato oli 627 kg/ha (20 %)
huonoa luokkaa korkeampi. Syysrukiilla huonossa luokassa oli kuitenkin melko véhin
havaintoja (91 kpl), miki tulee huomioida tulosten yleistettdvyydessa.

Syysvehnin sato oli sen sijaan korkein hyvissé ojitusluokassa, jossa se oli huonoa ja
erinomaista luokkaa noin 3 % korkeampi. Syysvehndn satoon vaikutti osin ojitusluokkien
alueellinen jakaantuminen, miki oli itd-ldnsisuunnassa voimakkainta tdssd tutkimuksessa
tarkasteltavista kasveista. Erinomaisen ojitusluokan syysvehnépeltojen keskipiste sijaitsi
Varsinais-Suomessa Salon kaupunkiin kuuluvassa Kiikalassa. Huonon ojitusluokan pel-
tojen keskipiste oli 104 km idempind Uudellamaalla Méntséldn kunnassa. Tamén lisdksi
huonossa ojitusluokassa oli vain 69 havaintoa, mikéd heikentéd tulosten yleistettivyytta.
Syysvehnilohkoiksi saatetaan pyrkié valitsemaan peltoja, jotka eivét kirsi ojitusongelmista.
Syysvehnikasvulohkoista vain 4 % kuului huonoon ojitusluokkaan (tirkkelysperuna alin,
3 %). Sen sijaan kaurakasvulohkoista jopa 8 % kuului huonoon ojitusluokkaan. Ojitus-
ongelmista kérsiville pelloille valitaan kaura, joka kestdd liiallista mirkyyttd erityisesti
ohraa paremmin. Toisaalta timd rajaa kasvivalikoimaa ja voi kasvattaa tulonmenetyksid.
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Kuva 13. Ohran, syysrukiin ja syysvehnan sato 2002-2017 (kg/ha). Jaottelu tehty Peltomaan laatutestissa
annettujen peruslohkojen ojituksen toimivuutta kuvaavien arvioiden perusteella (huono, hyvi, erinomainen).

Taulukossa 16 on esitetty keskiméérdiset ohran, syysrukiin ja syysvehnén typpilannoitus
(kg/ha), fosforilannoitus (kg/ha), typpitase (kg/ha), fosforitase (kg/ha), pellon fosforiluku
(P mg/l1) ja salaojitusprosentti (salaojitetun pellon prosenttiosuus havainnoista). Havainnot
on jaoteltu ojitusluokan mukaan. Salaojitetun pellon osuus oli kaikilla kasveilla korkein
erinomaisessa ojitusluokassa.

Taulukosta 16 ndhdéén, ettd kauran ja kevitoljykasvien tavoin ohralla ja syysrukiilla
typpilannoitus kasvoi hieman ojitusluokan parantuessa. Typpilannoituksen kasvun ohella
ohran ja syysrukiin sadot kasvoivat kuitenkin merkittdvésti, minkd vuoksi typpitaseet las-
kivat alimmas erinomaisessa ojitusluokassa.

Taulukko 16. Ohran, syysrukiin ja syysvehnin typpilannoitus (kg/ha), fosforilannoitus (kg/ha), typpitase (kg/
ha), fosforitase (kg/ha), pellon fosforiluku ja salaojitusprosentti. Kaikki havainnot vuosilta 2002-201. Jaottelu
ojitusluokkien mukaan.

Keskiarvo n Ojitusluokka |  Typpi, Fosfori, | Typpitase, | Fosforitase, | Fosforiluku, | Salaojitettu,
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha P mg/l %

Ohra [ 030 |huono 93 13,5 31,1 [,2 10,6 60 %
15121 |hyvd 97 13,2 31,0 -0, 13,0 66 %
3903 |erinomainen 100 14,0 28,5 -0,3 13,1 71 %
Syysruis 91 | huono 7 10,4 689 -0,5 12,3 75 %
| 043 | hyva 121 8,5 66,2 -39 13,5 70 %
323 |erinomainen 122 8l 644 -49 14,7 80 %
Syysvehni 69 | huono 148 10,4 71,5 -59 [1,6 81 %
| 381 |hyva 149 93 69,5 -7,5 14,5 75 %
404 | erinomainen |51 8,4 74,1 =79 15,8 88 %
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Syysvehnin typpilannoitus oli selvésti korkein eiki kevétvehnén tavoin poikennut mer-
kittdavisti eri ojitusluokkien vililld. Syysvehnilld alin typpitase saavutettiin hyvissi ojitus-
luokassa, jossa myds sato oli korkein.

Pellon fosforiluvut olivat alimmat huonoissa ojitusluokissa, joissa syysrukiille ja -veh-
nille annettiin hyvdi tai erinomaista ojitusluokkaa hieman enemmin fosforilannoitusta.
Ohran fosforilannoitus ei sen sijaan poikennut eri ojitusluokkien vililld, vaikka ojitusluokan
parantuessa my0s fosforiluku kasvoi hieman. Fosforitaseet jdivit syysrukiilla ja -vehnilld
kaikissa ojitusluokissa selvisti negatiivisiksi ja ohralla lihelle nollaa.

Kuvassa 14 on esitetty vuosien 2002-2017 keskiméiriiset sdilorehusadot kuiva-aine-
kiloina. My0s siilorehulla sato nousi ojitusluokan parantuessa ja erinomaisessa luokassa
sdilorehusato oli 457 kg/ha (9 %) huonoa luokkaa korkeampi.
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Kuva 14. Sdilérehun kuiva-ainesato 2002-2017 (kg ka/ha). Jaottelu tehty Peltomaan laatutestissd annettujen
peruslohkojen ojituksen toimivuutta kuvaavien arvioiden perusteella (huono, hyvd, erinomainen).

Taulukko 17. Siilérehun typpilannoitus (kg/ha), fosforilannoitus (kg/ha), typpitase (kg/ha), fosforitase (kg/ha),
pellon fosforiluku ja salaojitusprosentti. Kaikki havainnot vuosilta 2002-2017. Jaottelu ojitusluokkien mukaan.

Keskiarvo n Ojitusluokka Typpi- Fosfori- | Typpitase, | Fosforitase, | Fosforiluku, | Salaojitettu,
lannoitus, | lannoitus, kg/ha kg/ha P mg/l %
kg/ha kg/ha
Sailérehu 831 | huono 152 132 3,6 -3,5 9.3 49 %
10757 |hyvd 166 14,8 10,0 -2,8 10,4 51 %
2 696 |erinomainen 172 14,4 12,8 34 [1,5 55%

Taulukossa 17 on esitetty keskiméirdiset sdilorehun typpilannoitus (kg/ha), fosforilannoitus
(kg/ha), typpitase (kg/ha), fosforitase (kg/ha), pellon fosforiluku (P mg/l) ja salaojituspro-
sentti (salaojitetun pellon prosenttiosuus havainnoista). Havainnot on jaoteltu ojitusluokan
mukaan. Siilorehukasvulohkoista noin puolet oli salaojitettu, joten osuus jii viljoja ja ke-
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vitdljykasveja hieman alemmas. Séilorehulla salaojitetun pellon osuus oli kuitenkin korkein
erinomaisessa ojitusluokassa.

Kuvasta 14 havaittiin sdilorehusadon nousu ojitusluokan parantuessa. Taulukosta 17
nihdéin, ettd sdilorehun typpilannoitus kasvoi ojitusluokan parantuessa. Tdmén vuoksi,
satotason samanaikaisesta noususta huolimatta, typpitase oli korkein erinomaisessa ojitus-
luokassa. Séilorehulla typpitase jéi kuitenkin tasoltaan hyvin alhaiseksi kaikissa ojitusluo-
kissa (3,6—12,8 kg/ha) verrattuna korkeimpiin syysrukiiseen ja -vehnéén (64,4-74,1 kg/ha).

Pellon fosforiluku oli sdilorehulla alin huonossa ojitusluokassa, kuten viljoilla ja ke-
vitoljykasveilla. Fosforilannoitusta annettiin kuitenkin vihiten huonossa ojitusluokassa ja
fosforitaseet jdivit kaikissa ojitusluokissa selvésti negatiivisiksi.

3.2.6 Sadot, lannoitus ja ravinnetaseet ojituksen kunnon mukaan
kasveittain ja satoluokittain

Taulukossa 18 on esitetty satoluokittain keskiméirdisii tietoja kaurakasvulohkoilta vuosilta
2002-2017. Kauran typpilannoitus kasvoi satoluokan parantuessa ja korkeimmassa luokassa
kiytettiin heikointa luokkaa 20,4 kg/ha enemmén typpeid. Kuitenkin alle 4 500 kg/ha sato-
luokissa typpilannoitusta kiytettiin 1ihes saman verran, jolloin typpitase oli selvisti korkein
heikoimmassa satoluokassa. Typpitase laski tasaisesti siirryttdessd korkeampiin satoluokkiin
ja pddtyi paityen lievasti negatiiviseksi vahintidn 6 000 kg/ha satoluokassa.

Fosforilannoitusta annettiin sen sijaan hieman enemmén alle 3 500 kg/ha satoluokissa,
joissa my0s pellon fosforiluvut ovat alimmat. Vihintiin 3 500 kg/ha satoluokissa fosfori-
lannoituksen erot ovat pienid ja fosforitaseet kidntyivét negatiivisiksi véhintdidn 4 000 kg/
ha satoluokissa.

Salaojitetun pellon osuus nousi kauralla selvésti satoluokan parantuessa. Heikoimmassa,
alle 3 000 kg/ha, satoluokassa salaojitetun pellon osuus oli 45 %, mutta kahdessa korkeim-
massa satoluokassa 75 %:n tasolla. Myds vuokrapellon osuus laski pddosin satoluokan
parantuessa.

Taulukko 18. Kaura. Lohkotietopankin sadot, typpilannoitus, fosforilannoitus, typpitaseet, fosforitaseet seka
salaojitetun pellon osuus ja vuokrapellon osuus satoluokittain. Kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Kaura n Sato, Typpi- Fosfori- Typpi- Fosfori- | Fosfori- Sala- Vuokra-
Satoluokka, kg/ha | lannoitus, | lannoitus, tase, tase, luku, ojitettu, pelto,
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha P mg/I % %
alle 3000 2490 | 2268 92,7 14,0 52,1 6,3 8,9 45 % 52 %
3000-3499 | 2 Il 3143 94,0 13,6 377 29 9.5 50 % 51 %
3500-3999 | 2422 | 3669 96,1 12,7 30,4 0,2 10,3 55% 50 %
4000-4499 | 2755 4121 95,5 12,2 21,8 -1,8 10,9 56 % 47 %
4500-4999 | | 373 | 464l 100,0 12,3 17,0 34 [, 62 % 45 %
5000-5 499 842 511 99,5 12,4 8,2 -49 1,5 67 % 43 %
5500-5999 257 | 5642 1049 12,2 41 -69 10,5 75 % 32%
6 000 tai yli 219 | 6388 [13,1 12,5 -0,5 9.0 13,1 74 % 45 %

Salaojituksen tutkimusyhdistys 36

43



44

Kuvassa 15 on esitetty ojitusluokkien suhteelliset osuudet satoluokittain kauralla. Huo-
non ojituksen osuus laski tasaisesti satoluokan parantuessa. Alle 3 000 kg/ha satoluokassa
huonon ojituksen osuus oli 12 %, mutta on vihintddn 6 000 kg/ha satoluokassa endéd 5 %.

Vastaavasti erinomainen ojitus kasvatti tasaisesti osuuttaan satoluokan parantuessa huo-
non ja hyvin ojitusluokan supistuessa. Heikoimmassa, alle 3 000 kg/ha satoluokassa, erin-
omaisen ojituksen osuus oli 14 %, mutta parhaassa yli 6 000 kg/ha satoluokassa jo 36 %.
Siten korkean sadon saavuttaminen oli kauralla todennékdisempéd ojituksen toimivuuden
parantuessa.

Taulukossa 19 on esitetty satoluokittain keskiméirdisii tietoja kevitdljykasvulohkoilta
vuosilta 2002-2017. Kevitoljykasvien typpilannoitus kasvoi satoluokan parantuessa ja
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Kuva 15. Kaura. Ojituksen toimivuutta kuvaavan ojitusluokan (huono, hyvi, erinomainen) suhteelliset osuudet
eri satoluokissa (kg/ha). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Taulukko 19. Kevitéljykasvit. Lohkotietopankin sadot, typpilannoitus, fosforilannoitus, typpitaseet, fosforita-
seet sekai salaojitetun pellon osuus ja vuokrapellon osuus satoluokittain. Kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Kevitoljykasvit n Sato, Typpi- Fosfori- Typpi- Fosfori- | Fosfori- Sala- Vuokra-
Satoluokka, kg/ha kg/ha | lannoitus, | lannoitus, tase, tase, luku, ojitettu, pelto,
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha P mg/I % %
alle 1 000 949 725 01,9 10,8 76,7 4,5 10,4 73 % 48 %
1 0001 249 [ 109 | 1110 104,8 [1,6 66,2 2,1 I1,0 71 % 46 %
I 2501 499 921 | | 365 106,2 [ 58,7 -0,6 12,9 74 % 48 %
1 500-1 999 | 146 | 1595 106,0 I1,0 50,5 -2,7 12,1 74 % 47 %
2 000-2 250 757 | | 849 1074 10,2 429 -57 13,1 72% 45 %
2 250-2490 658 | 2 147 108,6 10,0 334 -84 12,9 77 % 42 %
2 500 tai yli 156 | 2 693 [16,4 94 21,8 -13,7 13,6 78 % 44 %
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korkeimmassa luokassa kéytettiin heikointa luokkaa 14,5 kg/ha enemmén typped. Typpi-
tase oli korkein heikoimmassa, alle 1 000 kg/ha, satoluokassa (76,7 kg/ha) ja laski tasaisesti
siirryttdessd korkeampiin satoluokkiin. Korkeimmassa, véhintédin 2 500 kg/ha satoluokassa,
typpitase oli selvasti alin (21,8 kg/ha).

Fosforilannoitusta annettiin hieman vihemmin korkeimmissa satoluokissa, joissa myos
pellon fosforiluvut ovat korkeimmat. Kokonaisuutena tarkastellen fosforilannoitus ei kuiten-
kaan eronnut merkittdvésti eri satoluokkien vililld. Fosforitaseet jaivit padosin negatiivisiksi
kahta heikointa satoluokkaa lukuun ottamatta.

Salaojitetun pellon osuus nousi jonkin verran myos kevitoljykasveilla satoluokan pa-
rantuessa, vaikka kevitoljykasvilohkoista valtaosa oli salaojitettu satoluokasta riippumatta.
Myos vuokrapellon osuus laski lievésti satoluokan parantuessa.

Kuvassa 16 on esitetty ojitusluokkien suhteelliset osuudet satoluokittain kevétoljykas-
veilla. Huonon ojituksen osuus laski tasaisesti satoluokan parantuessa. Alle 1 000 kg/ha
satoluokassa huonon ojituksen osuus oli 9 %, mutta oli vihintdédn 2 500 kg/ha satoluokassa
endd 4 %. Vastaavasti erinomainen ojitus kasvatti osuuttaan satoluokan parantuessa. Hei-
koimmassa, alle 1 000 kg/ha satoluokassa, erinomaisen ojituksen osuus oli 16 %, mutta
kahdessa korkeimmassa 24 % ja 20 %. My®0s kevitoljykasveilla korkeiden satojen saavut-
taminen oli todenndkdisempdd ojituksen toimivuuden parantuessa.

Taulukossa 20 on esitetty satoluokittain keskimaériisid tietoja kevitvehnikasvulohkoilta
vuosilta 2002-2017. Kevitvehnin typpilannoitus kasvoi satoluokan parantuessa ja kor-
keimmassa luokassa kiytettiin heikointa luokkaa 20,3 kg/ha enemmén typped. Typpitase
oli korkein heikoimmassa, alle 3 000 kg/ha, satoluokassa (73,0 kg/ha) ja laski tasaisesti
siirryttdessd korkeampiin satoluokkiin. Korkeimmassa véhintddn 6 500 kg/ha satoluokassa
typpitase oli selvasti alin (13,2 kg/ha).
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Kuva 16. Kevitdljykasvit. Ojituksen toimivuutta kuvaavan ojitusluokan (huono, hyvd, erinomainen) suhteelliset
osuudet eri satoluokissa (kg/ha). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.
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Taulukko 20. Kevitvehni. Lohkotietopankin sadot, typpilannoitus, fosforilannoitus, typpitaseet, fosforitaseet
sekd salaojitetun pellon osuus ja vuokrapellon osuus satoluokittain. Kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Kevitvehnd n Sato, Typpi- Fosfori- Typpi- Fosfori- | Fosfori- Sala- Vuokra-
Satoluokka, kg/ha | lannoitus, | lannoitus, tase, tase, luku, ojitettu, | pelto, %
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha P mg/l %

alle 3 000 [ 743 | 2 411 17,3 12,0 73,0 2,6 [1,1 63 % 48 %

3 000-3 499 2028 | 3221 1214 14 62,2 -1l 12,3 70 % 45 %
3500-3999 2860 | 3706 1232 14 55,1 3,1 13,6 72 % 44 %
4000-4499 [4035 | 4156 124,3 12,1 479 -4, 12,6 73 % 42 %
4500-4999 | 2836 | 4669 1274 1,8 41,5 -6,4 12,3 75 % 45 %
5000-5 499 [ 863 | 5132 1279 [1,6 33,5 -84 13,4 75 % 48 %
5500-5 999 676 | 5625 133,5 [1,8 30,1 -10,2 13,6 80 % 39 %

6 0006 499 265 | 6123 134,0 [1,6 21,4 -12,3 154 73 % 42 %

6 500 tai yli 105 | 6775 137,6 10,6 13,2 -15,7 14,0 89 % 26 %

Kevitvehnin fosforilannoituksessa ei ollut merkittivid eroja satoluokkien vililld. Pellon
fosforiluvut olivat kuitenkin korkeimmat parhaissa satoluokissa. Fosforitaseet jdivit ne-
gatiivisiksi heikointa satoluokkaa lukuun ottamatta ja vihintddn 5 500 kg/ha satoluokasta
ylospiin yli -10 kg/ha negatiivisiksi. Myos kevétvehnilld salaojitetun pellon osuus nousi ja
vuokrapellon osuus laski satoluokan parantuessa.

Kuvassa 17 on esitetty ojitusluokkien suhteelliset osuudet satoluokittain kevitvehnalla.
Huonon ojituksen osuus laski tasaisesti satoluokan parantuessa. Alle 3 000 kg/ha satoluo-
kassa huonon ojituksen osuus oli 7 %, mutta on vihintdin 6 500 kg/ha satoluokassa endi
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Kuva 17. Kevitvehni. Ojituksen toimivuutta kuvaavan ojitusluokan (huono, hyvi, erinomainen) suhteelliset
osuudet eri satoluokissa (kg/ha). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.
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1 %. Vastaavasti erinomainen ojitus kasvatti osuuttaan satoluokan parantuessa. Heikoim-
massa, alle 3 000 kg/ha satoluokassa, erinomaisen ojituksen osuus oli 10 %, mutta kahdessa
korkeimmassa 24 % ja 23 %. My0s kevitvehnilld korkeiden satojen saavuttaminen oli
todennikoisempii ojituksen toimivuuden parantuessa.

Taulukossa 21 on esitetty satoluokittain keskiméériisia tietoja ohrakasvulohkoilta vuo-
silta 2002-2017. Ohran typpilannoitus kasvoi satoluokan parantuessa ja korkeimmassa
luokassa kiytettiin heikointa luokkaa 30,5 kg/ha enemmén typpeé. Kuten kauralla, ohran alle
4 500 kg/ha satoluokissa typpilannoitusta kdytettiin 1ihes saman verran, jolloin typpitase oli
selvasti korkein heikoimmassa satoluokassa. Typpitase oli korkein heikoimmassa, alle 3 000
kg/ha, satoluokassa (55,0 kg/ha) ja laskee tasaisesti siirryttdessd korkeampiin satoluokkiin.
Kolmessa korkeimmassa satoluokassa typpitase oli endi 5,3-6,9 kg/ha.

Taulukko 21. Ohra. Lohkotietopankin sadot, typpilannoitus, fosforilannoitus, typpitaseet, fosforitaseet sekd
salaojitetun pellon osuus ja vuokrapellon osuus satoluokittain. Kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Ohra n Sato, Typpi- Fosfori- Typpi- Fosfori- | Fosfori- Sala- Vuokra-
Satoluokka, kg/ha | lannoitus, | lannoitus, tase, tase, luku, ojitettu, pelto,
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha P mg/l % %
alle 3 000 3609 2245 94,1 13,5 55,0 57 [1,6 60 % 50 %
3 000-3 499 | 816 3252 94,7 14,1 38,1 2,7 12,3 64 % 46 %
3 500-3 999 3578 3683 95,1 13,1 31,0 0,2 13,0 68 % 42 %
40004 499 4256 4126 96,6 13,1 24,8 -1,3 13,0 68 % 41 %
4 500—4 999 2 691 4 648 99,7 13,6 18,8 -2,7 13,8 72 % 41 %
5000-5 499 | 670 5112 101,6 13,1 12,6 -4,8 13,2 73 % 40 %
5500-5 999 698 5637 1034 I3 53 -8,5 154 79 % 36 %
6 000-6 499 446 6 074 12,1 13,9 6,4 73 12,7 69 % 37 %
6 500 tai yli |64 6 785 24,6 14,6 6,9 9,1 13,0 73 % 30%

Fosforilannoituksessa ja pellon fosforiluvussa ei ollut selvédd suuntaa satoluokan parantuessa
tai heiketessd. Pellon fosforiluku oli kuitenkin alin heikoimmassa, alle 3 000 kg/ha, sato-
luokassa. Vihiten fosforilannoitusta annettiin 5 500-5 999 kg/ha satoluokassa (11,3 kg/ha)
jaeniten vihintddn 6 500 kg/ha satoluokassa (14,6 kg/ha). Fosforitaseet laskivat satoluokan
parantuessa ja olivat vihintédédn 4 000 kg/ha satoluokasta ylospiin negatiivisia. My0s ohralla
salaojitetun pellon osuus nousi ja vuokrapellon osuus laski satoluokan parantuessa.

Kuvassa 18 on esitetty ojitusluokkien suhteelliset osuudet satoluokittain ohralla.
Huonon ojituksen osuus laski tasaisesti satoluokan parantuessa. Alle 3 000 kg/ha sato-
luokassa huonon ojituksen osuus oli 7 %, mutta vdhintddn 6 500 kg/ha satoluokassa ei
ollut huonoja ojituksia lainkaan. Vastaavasti erinomainen ojitus kasvatti selvisti osuut-
taan satoluokan parantuessa. Heikoimmassa, alle 3 000 kg/ha, satoluokassa erinomaisen
ojituksen osuus oli 14 %. Korkeimmassa, vihintddan 6 500 kg/ha, satoluokassa erin-
omaisen ojituksen osuus oli 63 %. My0s ohralla korkeiden satojen saavuttaminen oli
todenndkoisempid ojituksen toimivuuden parantuessa eikd korkeimpien satojen lohkoilla
esiintynyt huonoja ojituksia.
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Kuva 18. Ohra. Ojituksen toimivuutta kuvaavan ojitusluokan (huono, hyvd, erinomainen) suhteelliset osuudet
eri satoluokissa (kg/ha). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Taulukossa 22 on esitetty satoluokittain keskiméériisié tietoja syysrukiin kasvulohkoilta
vuosilta 2002-2017. Syysrukiin havaintoméirét eivét laske tasaisesti siirryttiessid korkeam-
piin satoluokkiin. Korkeimmat satoluokat saattavat edustaa padosin rukiin hybridilajikkeita,
jotka ovat populaatiolajikkeita satoisampia. Syysrukiin typpilannoitus kasvoi satoluokan
parantuessa ja korkeimmassa luokassa kéytettiin heikointa luokkaa 30,7 kg/ha enemmén
typped. Typpitase oli korkein heikoimmassa, alle 3 000 kg/ha, satoluokassa (81,7 kg/ha) ja
laski tasaisesti siirryttdessi korkeampiin satoluokkiin. Korkeimmassa satoluokassa typpitase
oli 46,7 kg/ha.

Taulukko 22. Syysruis. Lohkotietopankin sadot, typpilannoitus, fosforilannoitus, typpitaseet, fosforitaseet
seka salaojitetun pellon osuus ja vuokrapellon osuus satoluokittain. Kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Syysruis n Sato, Typpi- Fosfori- Typpi- Fosfori- | Fosfori- Sala- Vuokra-
Satoluokka, kg/ha | lannoitus, | lannoitus, tase, tase, luku, ojitettu, pelto,
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha P mg/l % %
alle 3 000 472 2 105 [13,5 9.7 81,7 2,6 12,0 69 % 44 %
3 000-3 499 187 3196 113,2 8,6 65,0 2,3 12,6 76 % 42 %
3 500-3 999 206 3691 119,0 8,2 63,3 -43 13,0 71 % 43 %
4000-4 499 233 4147 1245 8,3 61,9 -5,8 13,7 66 % 42 %
4 500-4 999 95 4 666 1239 6,8 53,5 91 19,2 78 % 27 %
5000-5 499 62 5107 123,3 8,8 46,2 -8,5 17,0 89 % 34 %
5500-5 999 77 5742 139,8 53 533 -14,2 16,6 81 % 38 %
6 000 tai yli 125 6 457 144,2 8,0 46,7 -139 153 79 % 61 %
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Fosforilannoitusta annettiin alle 10 kg/ha kaikissa satoluokissa ja vihiten 5 500-5 999
kg/ha satoluokassa (5,3 kg/ha). Pellon fosforiluvut nousivat siirryttiessd alle 3000 kg/ha
satoluokasta 4 500—4 999 kg/ha satoluokkaan, mutta titd korkeammissa satoluokissa pellon
fosforiluku kééntyi laskuun. Fosforitaseet jdivit heikointa satoluokkaa lukuun ottamatta ne-
gatiivisiksi. Kahdessa korkeimmassa satoluokassa fosforitaseet jaivit selvisti negatiivisiksi.

My®6s syysrukiilla salaojitetun pellon osuus nousi satoluokan parantuessa. Sen sijaan
vuokrapellon osuus oli korkein véhintddn 6 000 kg/ha satoluokassa. Syysrukiin tuloksia
keissa satoluokissa.

Kuvassa 19 on esitetty ojitusluokkien suhteelliset osuudet satoluokittain syysrukiilla.
Ojitusluokkien muutokset satoluokan parantuessa eivit olleet syysrukiilla yhté selkeitd kuin
kauralla, kevitoljykasveilla, kevitvehnilld ja ohralla. Tdhiin voi vaikuttaa syysrukiin ha-
satoluokassa (125 havaintoa) ei ollut yhtifin huonoja ojituksia. Heikoimmassa, alle 3 000 kg/
ha, satoluokassa huonojen ojitusten osuus oli sen sijaan 8 %. Siten my0s syysrukiilla kor-
keimpien satojen saavuttaminen oli todenndkdisempii ojituksen toimivuuden parantuessa.
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Kuva 19. Syysruis. Ojituksen toimivuutta kuvaavan ojitusluokan (huono, hyvd, erinomainen) suhteelliset
osuudet eri satoluokissa (kg/ha). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Taulukossa 23 on esitetty satoluokittain keskiméériisid tietoja syysvehnikasvulohkoilta
vuosilta 2002-2017. Syysvehnille annettiin vihiten typpilannoitusta alle 3 000 kg/ha sa-
toluokassa, mutta ldhes saman verran 3 0004 999 kg/ha satoluokissa. Tétd korkeammissa
satoluokissa typpilannoitus kasvoi hieman ja korkeimmassa, vahintiin 6 000 kg/ha, sato-
luokassa kéytettiin heikoimpaan satoluokkaan verrattuna 21,1 kg/ha enemmin typped.
Syysvehniin typpitaseet laskivat satoluokan parantuessa, mutta olivat tasoltaan tarkastelluista
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Taulukko 23. Syysvehni. Lohkotietopankin sadot, typpilannoitus, fosforilannoitus, typpitaseet, fosforitaseet
sekd salaojitetun pellon osuus ja vuokrapellon osuus satoluokittain. Kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Syysvehna n Sato, Typpi- Fosfori- Typpi- Fosfori- | Fosfori- Sala- Vuokra-
Satoluokka, kg/ha | lannoitus, | lannoitus, tase, tase, luku, ojitettu, pelto,
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha P mg/I % %
alle 3 000 261 2 147 138,8 92 994 09 12,2 74 % 42 %
3 000-3 499 216 3186 146,2 9,7 87,6 -2,8 12,9 78 % 42 %
3 500-3 999 259 3677 145,8 8, 78,0 -6,3 14,0 69 % 49 %
4 0004 499 278 4170 1472 9.8 70,5 -6,4 14,9 82 % 34 %
45004 999 24| 4708 147,7 10,2 61,0 -8, 14,5 79 % 38%
5000-5 499 237 5133 156,1 9.0 61,7 -11,0 16, 76 % 37 %
5500-5 999 150 5676 1594 8,9 55,0 -13,2 16,0 82 % 40 %
6 000 tai yli 212 6471 1599 7.8 41,0 -174 17,8 87 % 40 %

kasveista selvisti korkeimmat. Alle 3 000 kg/ha satoluokassa typpitase oli korkein (99,4 kg/
ha), josta se laski vihintidin 6 000 kg/ha satoluokassa arvoon 41,0 kg/ha.

Fosforilannoitusta annettiin syysvehnilld vihiten korkeimmassa, vihintiddn 6 000 kg/
ha, satoluokassa (7,8 kg/ha), mutta erot fosforilannoituksessa olivat melko pienid sato-
luokkien vililld. Pellon fosforiluvut kasvoivat ja fosforitaseet laskivat tasaisesti satoluokan
parantuessa. Fosforitaseet olivat heikointa, alle 3 000 kg/ha satoluokkaa, lukuun ottamatta
negatiivisia. Syysvehnipelloista valtaosa oli salaojitettu, mutta vuokrapellon osuudessa ei
ollut selkedd suuntaa satoluokkien suhteen.

Kuvassa 20 on esitetty ojitusluokkien suhteelliset osuudet satoluokittain syysvehnalla.
Ojitusluokkien muutokset satoluokan parantuessa eivét olleet syysvehnélld syysrukiin tavoin
yhtd selkeitd kuin kauralla, kevitoljykasveilla, kevitvehndlld ja ohralla. Kuitenkin myos
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Kuva 20. Syysvehnd. Ojituksen toimivuutta kuvaavan ojitusluokan (huono, hyvi, erinomainen) suhteelliset
osuudet eri satoluokissa (kg/ha). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.
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syysvehnilld korkeimmassa satoluokassa huonojen ojitusten osuus on alin (1 %). Heikoim-
massa, alle 3 000 kg/ha satoluokassa, huonon, hyviin ja erinomaisen ojituksen osuudet ovat
4 %, 69 % ja 26 %. Korkeimmassa, vihintiddn 6 000 kg/ha, satoluokassa vastaavat osuudet
ovat 1 %, 78 % ja 21 %.

Taulukossa 24 on esitetty satoluokittain keskiméaéariisia tietoja sdilorehukasvulohkoilta
vuosilta 2002-2017. Siilorehun typpilannoitus kasvoi satoluokan parantuessa ja korkeim-
massa, vahintdidn 12 000 kg ka/ha, satoluokassa annettiin ldhes kaksinkertaisesti typpei ver-
rattuna heikoimpaan, alle 3 000 kg ka/ha, satoluokkaan. Kyseisten luokkien keskiméériinen
satoero oli kuitenkin kuusinkertainen, mikd nidkyi suurena typpitase-erona. Heikoimmassa
satoluokassa typpitase oli 63,1 kg/ha. Typpitase laski tasaisesti satoluokan parantuessa ja
kidntyi negatiiviseksi véihintddn 7 000 kg ka/ha satoluokasta ylospiin.

Pellon fosforiluvuissa ei ollut merkittivid eroja satoluokkien vililld, mutta fosforilan-
noitus kasvoi hieman satoluokan parantuessa. Fosforitaseet jdivit negatiivisiksi kolmea
heikointa satoluokkaa lukuun ottamatta ja yli -10 kg/ha negatiivisiksi neljdssid korkeimmassa
satoluokassa. Myos siilorehupelloilla salaojitetun pellon osuus kasvoi selvésti satoluokan
parantuessa, mutta vuokrapellon osuudessa ei ollut selkedd suuntaa satoluokkien suhteen.

Taulukko 24. Siilérehu. Lohkotietopankin sadot, typpilannoitus, fosforilannoitus, typpitaseet, fosforitaseet
sekd salaojitetun pellon osuus ja vuokrapellon osuus satoluokittain. Kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Sailérehu n Sato, kg | Typpi- Fosfori- Typpi- | Fosfori- | Fosfori- Sala- Vuokra-
Satoluokka, ka/ha | lannoitus, | lannoitus, tase, tase, luku, ojitettu, | pelto,
kg ka/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha P mg/l % %
alle 3 000 | 401 2 169 [19,1 13,8 63,1 75 10,0 44 % 47 %
3000-3 999 | 46l 3485 132,9 12,7 42,7 2,6 10,3 47 % 48 %
4000-4 999 | 669 4485 152,0 13,6 35,1 0,5 10,1 50 % 46 %
5000-5 999 2265 5475 163,0 14,1 20,1 -19 10,7 51 % 48 %
6 000-6 999 2253 6 457 178,2 14,6 10,6 -4,2 10,4 50 % 50 %
7000-7 999 | 754 7413 183,5 151 -7,5 -64 10,9 52% 48 %
8 000-8 999 | 259 8412 1929 14,9 -23,5 -94 [1,0 54 % 51 %
9 000-9 999 943 9410 198,7 17,0 -434 -10,2 10,5 58 % 49 %
10 00010 999 339 | 10398 2039 16,6 -64,0 -13,6 [1,0 58 % 43 %
11 00011 999 143 1412 206, 21,9 -88,1 -1 I 70 % 41 %
12 000 tai yli 210 13197 224, 173 -116,8 21,0 [1,6 67 % 49 %

Kuvassa 21 on esitetty ojitusluokkien suhteelliset osuudet satoluokittain sdilorehulla. Oji-
tusluokkien muutoksissa satoluokan parantuessa nihdéddn huonon ojituksen osuuden lasku
satoluokan parantuessa. Heikoimmassa, alle 3 000 kg ka/ha, satoluokassa huonon ojituksen
osuus on 8 %, joka laskee 3 %:in kahdessa korkeimmassa satoluokassa. Heikoimmassa, alle
3 000 kg ka/ha, satoluokassa huonon, hyvén ja erinomaisen ojituksen osuudet ovat 8 %, 76
% ja 16 %. Kahdessa korkeimmassa 11 000—11 999 kg ka/ha ja vihintdén 12 000 kg ka/ha
satoluokassa vastaavat osuudet ovat 3 %, 83 % ja 14 %. Sailorehulla voidaan siten saavuttaa
korkeimpia satoja my0s hyvin toimivalla ojituksella.
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Kuva 21. Sdilérehu. Ojituksen toimivuutta kuvaavan ojitusluokan (huono, hyva, erinomainen) suhteelliset
osuudet eri satoluokissa (kg ka/ha). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

3.2.7 Qijituksen toimivuuden vaikutus satoihin sateisuuden suhteen

Kasvien satoja tarkasteltiin my0s sateisuuden ja ojitusluokan mukaan luokittelemalla. Tar-
kastelussa pyrittiin selvittdiméén sité, korostuvatko huonon ojituksen ongelmat mirkyyden
lisddntyessd. Markyyden mittarina kdytettiin lukua, joka oli kesdkuun sadannan poikkeama
pitkén ajan keskiarvoon (1994-2017) verrattuna. Riittdvé sadanta kesdkuussa ja sen oikea
ajoittuminen kriittisiin kasvuvaiheisiin on keskeistd kasvien sadonmuodostuksessa. Ana-
lyysia yksinkertaistettiin perustamalla tarkastelu koko kesidkuun sadantaan. Epétarkkuutta
voi aiheutua myos kesdkuun sateiden paikallisuudesta ja kuuroluonteisuudesta, jolloin
sademddrdt voivat vaihdella paljon pienelldkin alueella. Toisaalta syysviljat ovat kesdkuus-
sa kevitviljoja myohdisemmaissi kasvuvaiheessa, jolloin niiden kestokyky kuivuuden ja
mirkyyden suhteen saattaa olla aiemmassa kasvuvaiheessa olevia kevitviljoja parempi.

Taulukossa 25 on esitetty kesdkuun sateisuuden luokitteluperusteet. Kesidkuut luokiteltiin
perustuivat ilmatieteen laitoksen Hila-aineistoon, joka yhdistettiin Lohkotietopankin kas-
vulohkoille. Vertailulukuna kiytettiin kesdkuun pitkén ajan keskiarvoa vuosilta 1994-2017,
joka oli 65 millimetrid. Kesidkuun sadannan pitkén ajan keskiarvo vaihteli Lohkotietopankin
havaintoalueella eri kasvien vililld vihén, joten kaikille kasveille kidytettiin samaa lukua.
Aineistossa kesédkuun pienin sademiiré oli 0,1 mm ja suurin 183 mm.
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Taulukko 25. Kesikuun sateisuuden luokittelu perustuen poikkeamiin pitkdn ajan 1994-2017 keskiarvosta.

Luokka Pitkan ajan Sademaiira suhteessa pitkan ajan keskiarvoon 1994-2017, %
keskiarvo, mm

Kuiva 65 alle 75 %

Keskimairiinen 65 vahintddn 75 %, mutta alle 125 %

Marka 65 vahintddn 125 % mutta alle 150 %

Erittdin marka 65 véhintdan 150 %

Kuvasta 22 ndhdéén sateisuuden vaikutus kaurasatoon ojituksen toimivuuden mukaan jao-
teltuna. Kuivuus ja liiallinen mérkyys laskivat satoja kaikissa ojitusluokissa. Erinomaisessa
ojitusluokassa sadot olivat sateisuudesta riippumatta korkeimmat ja huonossa ojitusluokassa
alimmat. Erinomaisessa ojitusluokassa sato kdéntyi laskuun vasta kesdkuun ollessa erittdin
mirkd sadon laskiessa 158 kg/ha verrattuna mérkiin kesdkuuhun.

Hyvissa ojitusluokassa kaurasato kddntyi laskuun hieman erinomaista ojitusluokkaa
aiemmin. Kesidkuun ollessa mirkd sato laski 58 kg/ha verrattuna keskiméérdisen sateiseen
kesidkuuhun ja kesdkuun ollessa erittdin mérké sato laski edelleen 214 kg/ha.

Huonossa ojitusluokassa paras kaurasato saatiin kesidkuun sadannan ollessa keskimi-
rdinen, mutta sato ldhti selvédén laskuun jo kesidkuun ollessa mirki (-302 kg/ha). Satotappiot
realisoituivat siten huonossa ojitusluokassa nopeasti sadannan ylittdessd keskiméaariisen.
Kesidkuun ollessa mirki kaurasato oli 608 kg/ha ja erittdin mérkd 464 kg/ha korkeampi erin-
omaisessa ojitusluokassa verrattuna huonoon ojitusluokkaan. Erinomaisessa ojitusluokassa
kaurasadot myds vaihtelivat suhteellisen vihin kesidn sateisuudesta riippumatta.
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Kuva 22. Kaurasato kesiakuun ollessa kuiva, keskiméaridinen (normaali), marka ja erittdin marka eri ojitus-
luokissa (huono, hyvi, erinomainen). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.
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Kuvasta 23 néhdéin sateisuuden vaikutus kevitoljykasvien satoon ojituksen toimivuu-
den mukaan jaoteltuna. Huonon ojitusluokan tulokset ovat suuntaa antavia mirdssi ja erittdin
marédssi luokassa, joissa havaintoja oli vain 23 ja 31 kpl. Kevitoljykasveilla erinomaisessa
ojitusluokassa sadot olivat pddosin korkeimmat ja huonossa ojitusluokassa alimmat. Kuiva
kesidkuu ei kevitoljykasveilla ndyttdnyt laskevan satoa hyvisséd ja erinomaisessa ojitus-
luokassa, mutta sato laski lievisti kesdkuun ollessa erittdin marka.
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Kuva 23. Kevitéljykasvien sato kesiakuun ollessa kuiva, keskimdirdinen, marka ja erittdin marka eri ojitus-
luokissa (huono, hyvi, erinomainen). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Kuvasta 24 nihdéin sateisuuden vaikutus kevitvehnésatoon ojituksen toimivuuden mukaan
jaoteltuna. Sadoista nidhdién, ettd kuivuuden rajoittaessa sadonmuodostusta sadot olivat
ojitusluokasta riippumatta ldhelld toisiaan. Kevétvehniin satokdyrit vastaavat pitkélti kauran
satokdyrid. Erinomaisessa ojitusluokassa kevitvehnésadot olivat sateisuudesta riippumatta
korkeimmat ja huonossa ojitusluokassa alimmat. Erinomaisessa ojitusluokassa kevétveh-
ndsato kédntyi laskuun vasta kesidkuun ollessa erittdin mirki, jolloin sato laski 90 kg/ha
verrattuna mirkédéan kesakuuhun.

Hyvissi ojitusluokassa kevitvehnisato kddntyi lievdadan laskuun hieman tédtd aiemmin
kesidkuun ollessa mérkd ja edelleen selvisti (-277 kg/ha) kesidkuun ollessa erittdin mérka.

Huonossa ojitusluokassa paras kevitvehnisato saatiin kauran tavoin kesdkuun sadan-
nan ollessa normaali, mutta sato lihti selviidn laskuun jo kesdkuun ollessa marka (-170
kg/ha) ja laski tédstd edelleen kesdkuun ollessa erittdin mérkéd (-119 kg/ha). Satotappiot
realisoituivat siten kevétvehnilld kauran tavoin huonossa ojitusluokassa nopeasti sadannan
ylittdessd keskiméérdisen 65 mm. Kesidkuun ollessa erittdin mirkéd kevitvehnisato oli
erinomaisessa ojitusluokassa huonoa ojitusluokkaa 486 kg/ha korkeampi. Erinomaisessa
ojitusluokassa kevitvehnidsadot myos vaihtelivat suhteellisen vihédn kesédn sateisuudesta
riippumatta.
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Kuva 24. Kevitvehnisato kesidkuun ollessa kuiva, keskimaariinen, marka ja erittdin marka eri ojitusluokissa
(huono, hyvi, erinomainen). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Kuvasta 25 néhdéin sateisuuden vaikutus ohrasatoon ojituksen toimivuuden mukaan jao-
teltuna. Sadoista nidhdiin, ettd kuivuuden rajoittaessa sadonmuodostusta ohrasadot olivat
ojitusluokasta riippumatta lahimpéni toisiaan. Erinomaisessa ojitusluokassa ohrasadot olivat
sateisuudesta riippumatta korkeimmat ja huonossa ojitusluokassa alimmat. Erinomaisessa
ojitusluokassa ohrasato laski siirryttdessd keskiméérdisen sateisesta kesdkuusta mirkéddn,
mutta erittdin sateisen kesdkuun sato oli vain hieman keskiméirdisen sateista alempi. Ai-
neistossa oli ohralla mérén kesékuun havainnoissa selvisti enemmén alle 3 000 kg/ha satoja
(24 %) verrattuna erittdin maridn kesdakuun vastaaviin havaintoihin (11 %), miké laski mé-
ran kesidkuun havaintojen keskisatoa. Sen sijaan yli 5 000 kg/ha havaintomiirissi ei ollut
merKkittivid eroja.

Hyvissa ojitusluokassa ohrasato kéédntyi kauran ja kevitvehnin tavoin lievddn laskuun
kesdkuun ollessa méarka ja edelleen kesdkuun ollessa erittdin mirka.

Huonossa ojitusluokassa paras ohrasato saatiin kauran ja kevitvehnén tavoin kesdkuun
sadannan ollessa keskimédrdinen, mutta sato ldhti selvédédn laskuun jo kesdkuun ollessa mér-
ki. Kesdkuun ollessa erittdin mérka sato oli hieman korkeampi, mutta siilyi ojitusluokista
selviésti alimpana. Satotappiot realisoituivat siten ohralla kauran ja kevitvehnén tavoin huo-
nossa ojitusluokassa nopeasti sadannan ylittdessi keskimiirdisen. Kesdkuun ollessa erittdin
mirkd ohrasato oli erinomaisessa ojitusluokassa huonoa ojitusluokkaa 751 kg/ha korkeampi.

Kuvassa 26 on esitetty sateisuuden vaikutus syysrukiin satoon ojituksen toimivuuden
mukaan jaoteltuna. Syysrukiilla huonon ojitusluokan tulokset ovat suuntaa-antavia normaa-
lia kesidkuuta lukuun ottamatta, silld muissa sateisuusluokissa oli 10—20 havaintoa kussakin.
Kesdkuun ollessa erittiin sateinen sadot olivat ojitusluokasta riippumatta ldhes samat. Syys-
rukiilla korkeimmat sadot saatiin kuitenkin joko erinomaisessa tai hyvéssi ojitusluokassa
ja alimmat péaédosin huonossa ojitusluokassa.
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Kuva 25. Ohrasato kesdkuun ollessa kuiva, keskimaardinen, marka ja erittdin marka eri ojitusluokissa (huono,
hyvd, erinomainen). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.
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Kuva 26. Syysrukiin sato kesdkuun ollessa kuiva, keskimaardinen, marka ja erittdin marka eri ojitusluokissa
(huono, hyvi, erinomainen). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.
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Kuvasta 27 nihdédédn sateisuuden vaikutus syysrukiin satoon ojituksen toimivuuden
mukaan jaoteltuna. Syysvehnilld huonon ojitusluokan tulokset ovat suuntaa antavia, silld
havaintoja oli vain 10-34 kussakin sadeluokassa. Sadoista ndhdéin, ettd syysvehnilld sa-
dot nousivat hyvissd ja erinomaisessa ojitusluokassa vield kesdkuun ollessa mirkd, mutta
kiddntyivit selvdin laskuun kesdkuun ollessa erittdin mérké. Syysviljoilla erinomainen oji-
tusluokka ei erottunut yhtd voimakkaasti satotasoissa verrattuna kevétviljoihin, vaan myos
hyvissid ojitusluokassa saatiin korkeita satoja. Kuitenkin myds syysviljoilla heikoimpia
satoja saadaan péddosin huonon ojitusluokan pelloilta.
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Kuva 27. Syysvehnisato kesdkuun ollessa kuiva, keskimaardinen, marka ja erittdin marka eri ojitusluokissa
(huono, hyvia, erinomainen). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.

Kuvasta 28 nihdién sateisuuden vaikutus sdilorehusatoon (kg ka/ha) ojituksen toimivuuden
mukaan jaoteltuna. Sdilorehulla ojituksen toimivuuden yhteys satoon sateisuuden lisdén-
tyessd jdi kevétviljoja vihdisemmiksi ja osin pdinvastaiseksi. Mérkyyden lisdédntyminen
ei kasvattanut ojitusluokkien vilisid eroja. Korkeimmat siilorehusadot saatiin kuitenkin
erinomaisessa ojitusluokassa kesidkuun ollessa normaali. Kesdkuun ollessa erittdin mérki
sadot olivat hyvin lidhelli toisiaan. Myos siilorehulla sadot olivat huonossa ojitusluokassa
pddosin alimmat sateisuudesta riippumatta.
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Kuva 28. Siilérehusato kesdkuun ollessa kuiva, keskimdirdinen, marka ja erittdin marka eri ojitusluokissa
(huono, hyvid, erinomainen). Mukana kaikki havainnot vuosilta 2002-2017.
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4 Qijituksen toimivuuden vaikutus satoihin ja
ravinnetaseisiin: malllinnustulokset

4.1 Sato

Typpilannoituksen vaikutusta satoon selitti parhaiten lineaarinen yhteys (kuva 29). Kul-
makertoimet vaihtelivat eri kasvien vélilld siten, ettd kevitoljykasveilla typpilannoituksen
lisddmisen vaikutus satoon oli alhaisin. Syysviljoilla ja kevitvehnilld typpilannoituksen
satovaste oli kauraa ja ohraa korkeampi, joten ne hyétyivit kauraa ja ohraa enemmin
typpilannoituksen lisddmisestd. Kuvassa 30 on esitetty kuvan 29 kuvaajat 95 %:n luotta-

musvileilla.
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Kuva 29. Sato vs. typpilannoitus muuttujien kasviluokka (sarakkeet), maalajityyppi (rivit) ja ojitusluokka (varit)
suhteen. Kesdkuun limpétila = 13,6 °C, kesikuun sadanta = 65,2 mm, fosforilannoitus = 10,0 kg/ha, kasvu-
lohkon pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 %, pellon fosforiluku = 9,4 mg/l ja viljelijan omistuksessa olevat
salaojitetut pellot. Pelkdn typpilannoituksen vaikutusta satoon tarkasteltiin kiinnittdmalla muiden selittdjien

arvot edelld mainittuihin aineiston keskiarvoihin.
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Maalajeittain tarkasteltuna typpilannoituksen vaikutukset satoon jéivét pieniksi. Sen
sijaan ojitusluokittain tarkasteltuna nihdiin, ettd huonossa ojitusluokassa sadot olivat
syysvehndd lukuun ottamatta kaikilla typpilannoitustasoilla alimmat. Aineiston syysveh-
nihavainnoissa ojitusluokan ja sadon yhteys ei ollut selked, silld korkeimmat sadot saatiin
hyvéssd ojitusluokassa. Muilla kasveilla erinomaisessa ojitusluokassa sadot olivat kor-
keimmat kaikilla typpilannoitustasoilla ja hyvin ojitusluokan havainnot asettuvat pddosin
edellisten viliin.

My®os sdilorehulla typpilannoituksen vaikutusta satoon selitti parhaiten muodoltaan
lineaarinen yhteys (kuva 31). Sdilorehu hy6tyi typpilannoituksen lisddmisestd syysviljojen
jakevitvehnin tavoin. Maalajeittain tarkasteltuna typpilannoituksen vaikutuksissa satoon ei
ollut suuria eroja. My®ds ojitusluokan vaikutus satoon oli viljoja ja kevitoljykasveja selvisti
pienempi.

Kuvasta 32 nihdéédn fosforilannoituksen vaikutus satoon kasveittain, ojitusluokittain
ja maalajeittain. Fosforilannoituksen tarkastelun keskeisii ongelmia ovat fosforitarpeen ja
-lannoituksen kytkeytyminen pellon fosforilukuun ja ympéristokorvauksen sitoumusehtojen
(2015) mahdollistama fosforintasaus. Fosforilannoituksen méirii tarkasteltiin sitoumuseh-
tojen mukaan toimittaessa viiden vuoden tasausjaksolla, jonka aikana kdytto ei saa ylittdd
vuotuisia enimmiismadrid. Kdytinnossad tima tarkoittaa mahdollisuutta lannoittaa fosforia
yhtend vuonna viiden vuoden tarvetta vastaava méérd. Tdhén viittaavat aineistossa havaitut
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Kuva 30. Kuva 29 esitettynd 95 %:n luottamusvileilla.
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Savimaille ja karkeille kivenndismaille seki eloperiisille maille asetettiin keskiméé-
rdiset raja-arvot pellon viljavuustutkimuksen tulkintaoppaan perusteella (Eurofins 2019)
huononlaiseksi, vilttdvaksi, tyydyttdviksi, hyviéksi, korkeaksi tai arveluttavan korkeaksi.
Viljavuusluokkaa vastaava vuotuinen fosforin enimméislannoitusmiiri haettiin kasveittain
ympéristokorvauksen sitoumusehdoista (Ruokavirasto 2020b). Tdmén ylittdvét vuotuiset
fosforilannoitusmiirit poistettiin, silld ne tulkittiin fosforintasausjakson alkamiseksi.

Fosforilannoituksen vaikutus satoon poikkesi selvésti typpilannoituksesta. Saadut sadot
olivat korkeimmat kaikilla kasveilla ilman fosforilannoitusta. Pellot, joille fosforilannoitusta
el anneta, ovat fosforiluvultaan korkeita. Niille ei ole tarvetta eikd ympéristokorvauksen
sitoumusehtojen mukaan mahdollista antaa fosforilannoitusta. T#std voidaan paitelld, ettd
korkeimmissa viljavuusluokissa fosforilannoitukselle ei ole tarvetta eiki siitd nidyttinyt
aiheutuvan satotappioita.

Suurimmat fosforilannoitustasot olivat padosin pelloilta, joiden fosforin viljavuusluokka oli
heikoin. Kuvassa 32 tasainen satokiyri fosforilannoituksen kasvaessa voidaan tulkita annetun
fosforilannoituksen riittdvyydeksi eri fosforin viljavuusluokissa ja laskeva kiyra fosforilannoi-
tuksen riittiméattomyydeksi sadonmuodostuksessa viljavuusluokan heikentyessa.
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Kuva 31. Siilérehun kuiva-ainesato vs. typpilannoitus muuttujien maalajityyppi (rivit) ja ojitusluokka (varit)
suhteen. Kesakuun lampétila = 13,6 °C, kesdkuun sadanta = 65,2 mm, fosforilannoitus = 10,0 kg, kasvulohkon
pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 %, pellon fosforiluku = 9,4 ja viljelijin omistuksessa olevat salaojitetut
pellot. Pelkan typpilannoituksen vaikutusta satoon tarkasteltiin kiinnittdmalla muiden selittdjien arvot edelld
mainittuihin aineiston keskiarvoihin.
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Keviitviljoilla ja -6ljykasveilla sekéd syysvehnilld fosforilannoituksen kasvu 20 kg:an/
ha saakka fosforin viljavuusluokkaan ja ympdristokorvauksen ehtoihin perustuvalla lannoi-
tuksella ei vaikuttanut merkittdvésti satoon. Tétd suuremmilla fosforilannoitustasoilla sato
kidntyi lievddn laskuun, mikd saattaa osittain aiheutua fosforin riittiméattomyydestd vilja-
vuusluokan heikentyessd. Maalajeista karkeilla kivennédismailla sato kdéntyi laskuun hieman
muita maalajeja voimakkaammin. Ojitusluokittain tarkasteltuna ndhdéén, ettid kevitviljoilla
ja -Oljykasveilla sadot olivat alimmat huonossa ojitusluokassa kaikilla fosforilannoitus-
tasoilla ja padosin korkeimmat erinomaisessa ojitusluokassa. Syysvehnilld ojitusluokkien
erot eivit olleet yhti selvit.

Syysrukiilla sato kiiintyi kasveista selvimmin laskuun viljavuusluokan heikentyessi ja
fosforilannoituksen kasvaessa ympiristokorvauksen ehtojen mukaan toimittaessa. Tdhén
voi liittyd fosforin riittdvyyden ohella mahdollinen populaatio- ja satoisten hybridilajikkei-
den valikoituminen eri kasvukunnon pelloille. Ojitusluokan vaikutus nikyi selvésti myos
rukiilla, jolla fosforilannoituksen tasosta riippumatta heikoimmat sadot saatiin huonossa
ojitusluokassa.

Kuvasta 33 ndhdién fosforilannoituksen vaikutus siilorehusatoon ojitusluokittain ja
maalajeittain. Myos sdilorehulla korkeimmat sadot saatiin ilman fosforilannoitusta, mikd
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Kuva 32. Sato vs. fosforilannoitus muuttujien kasviluokka (sarakkeet), maalajityyppi (rivit) ja ojitusluokka
(vérit) suhteen. Kesikuun limpétila = 13,6 °C, kesikuun sadanta = 65,2 mm, typpilannoitus = 120,0 kg/ha,
kasvukohkon pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 %. Viljelijan omistuksessa olevat salaojitetut pellot. Pelkan
typpilannoituksen vaikutusta satoon tarkasteltiin kiinnittimalla muiden selittdjien arvot edelld mainittuihin
aineiston keskiarvoihin. Fosforilannoitukselle on miiritetty pellon fosforilukuun perustuvat enimmaismaarit,
jotka perustuvat ymparistokorvauksen sitoumusehtoihin (2015).
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liittyy korkeisiin pellon fosforilukuihin. Sdilorehulla viljavuusluokkaan ja ympéristokor-
vauksen ehtoihin perustuvalla fosforilannoituksella ei ollut merkittivaa vaikutusta satoon,
vaikka fosforilannoituksen kasvaessa viljavuusluokan heikentyessi sato laski lievésti. Ki-
venndismailla yli 35 kg/ha fosforilannoitustasoilla sato kdéntyi hieman muita maalajeja
enemmaén laskuun. Sen sijaan ojitusluokan vaikutus jid pieneksi.

Kuvassa 34 on esitetty pellon fosforiluvun vaikutus viljojen ja kevéitoljykasvien sa-
toon. Fosforiluvun vaikutus nikyi selvisti siten, ettd sen kasvaessa sato nousi. Korkean
fosforiluvun pelloilla satotaso oli korkein eiké niille annettu fosforilannoitusta. Vaikutukset
ovat lihes samanlaisia kaikilla kasveilla ja maalajeilla. Ojitusluokista sadot ovat alimmat
pellon fosforiluvusta riippumatta huonossa ojitusluokassa ja syysvehnad lukuun ottamatta
korkeimmat erinomaisessa ojitusluokassa. Korkean fosforiluvun pelloilla monet tekijit ja
omaisuudet voivat kuitenkin viljelykdytdnngistd johtuen poiketa matalamman fosforiluvun
pelloista ja tédlld voi my0s olla yhteys pellon tuottopotentiaaliin.

Kuvassa 35 on esitetty pellon fosforiluvun siildrehusatoon. Myos séilorehulla pellon
fosforiluvun vaikutus nikyy selvisti siten, ettd sen kasvaessa sato nousi. Maalajien ja oji-
tusluokan viliset erot jiivit sdilorehulla pieniksi.
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Kuva 33. Siilérehun kuiva-ainesato vs. fosforilannoitus muuttujien maalajityyppi (rivit) ja ojitusluokka (va-
rit) suhteen. Kesikuun lampétila = 13,6 °C, kesikuun sadanta = 65,2 mm, typpilannoitus = 120,0 kg/ha,
kasvulohkon pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 %. Viljelijain omistuksessa olevat salaojitetut pellot. Pelkan
typpilannoituksen vaikutusta satoon tarkasteltiin kiinnittimalld muiden selittdjien arvot edelld mainittuihin
aineiston keskiarvoihin. Fosforilannoitukselle miaritettiin pellon fosforilukuun perustuvat enimmaismaarit,
jotka perustuvat ympiaristokorvauksen sitoumusehtoihin (2015).
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Kuva 34. Sato vs. pellon fosforiluku (P-luku). Fosforilannoitus = 10 kg/ha ja muut muuttujat kuten kuvassa 32.
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Kuva 35. Sdilérehun kuiva-ainesato vs. pellon fosforiluku (P-luku). Fosforilannoitus = 10 kg/ha ja muut muut-
tujat kuten kuvassa 33.
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Kuvassa 36 on esitetty kesdkuun limpotilan vaikutus satoon. Kesidkuun ldmpotilan
vaikutus satoon vaihteli kasveittain ja maalajeittain. Eloperdiset maat hy6tyivit selvisti [dm-
potilan noususta, miké nosti niiden satoa. Sen sijaan savimailla kylmi kesikuu ei laskenut
satoja, mikd voi viljoilla liittyd kuumaa kesidkuuta suurempaan pensomiseen. Ojitusluokkien
eroista ndhdiin, ettd syysvehndi ja sdilorehua lukuun ottamatta kylmi kesdkuu yhdessd
huonon ojituksen kanssa laski satoja. Mirkyyden vaivaamilla pelloilla ongelmat voivat
korostua kylmissé, jolloin haihdunta vihenee. Vasta lampoétilan noustessa merkittdvisti
satoerot supistuivat syysvehnid ja siilorehua lukuun ottamatta. Kuvassa 37 on esitetty kuvan
36 kuvaajat 95 %:n luottamusvileill.

Kuvassa 38 on esitetty kesdkuun sadannan vaikutus satoihin. Sadannan vajaus ja liial-
linen mirkyys laskivat satoja kaikilla kasveilla ja supistivat ojitusluokkien vilisid satoeroja
syysvehndd ja sidilorehua lukuun ottamatta. Kuivissa kasvuolosuhteissa kasvien ravinteiden
hyviksikdyttd vaikeutuu ja ddrimmédinen mirkyys aiheuttaa ongelmia ojituksen toimivuu-
desta huolimatta. Sademéérin ddripdin 180 mm kuukausisadanta tarkoittaa keskiméirin 6
mm péivittdistd sadetta, miki aiheuttaa viistaméttd ongelmia kaikille pelloille. Kuvassa 39
on kuvan 36 kuvaajat 95 %:n luottamusvileilla.
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Kuva 36. Sato vs. kesikuun lampétila muuttujien kasviluokka (sarakkeet), maalajityyppi (rivit) ja ojitusluokka
(varit). Typpilannoitus = 120,0 kg/ha, kesdkuun sadanta = 65,2 mm, fosforilannoitus = 10,0 kg/ha, kasvukohkon
pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 % ja pellon fosforiluku = 9,4. Viljelijin omistuksessa olevat salaojitetut
pellot. Pelkdn kesakuun lampétilan vaikutusta satoon tarkasteltiin kiinnittdmalla muiden selittdjien arvot edelld
mainittuihin aineiston keskiarvoihin.
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Kuva 37. Kuva 36 esitettynd 95 %:n luottamusvaleilla.
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Kuva 38. Sato vs. kesdkuun sadanta muuttujien kasviluokka (sarakkeet), maalajityyppi (rivit) ja ojitusluokka
(varit). Typpilannoitus = 120,0 kg/ha, kesikuun limpétila = 13,6 °C, fosforilannoitus = 10,0 kg/ha, kasvulohkon
pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 % ja pellon fosforiluku = 9,4. Viljelijin omistuksessa olevat salaojitetut
pellot. Pelkdn kesakuun sadannan vaikutusta satoon tarkasteltiin kiinnittdamalla muiden selittdjien arvot edelld
mainittuihin aineiston keskiarvoihin.
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Syysvehnii ja sdilorehua sekéd sadannan déripditd lukuun ottamatta sadot olivat alim-
mat sateisuudesta riippumatta huonossa ojitusluokassa. Sateisuuden lisdéntyessd huonon
ojitusluokan sadot ldhtivit yleisesti laskuun erinomaista ojitusluokkaa aiemmin. Tdm4 ha-
vaittiin my0s aineiston kuvailevassa analyysiosiossa. Huonossa ojitusluokassa satotappiot
realisoituivat nopeammin sateisuuden lisdédntyessa.
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Kuva 39. Kuva 38 esitettynd 95 %:n luottamusvileilld.

Kuvassa 40 on esitetty eri selittdjien tirkeys sadon selitysasteesta ohralla. Tirkeys on lasket-
tu valitsemalla parhaat selittédjidt ja muodostamalla niistd paédselittdjien regressiomallit ilman
interaktio- tai polynomitermeji. Vastaavaa lahestymistapa kiytettiin typpi- ja fosforitaseille.
Tirkein selittdja oli typpilannoitus. Toiseksi tdrkeimmiksi selittdjdksi nousi kasvulohkon
pinta-ala. Kolmanneksi tdrkein selittijd sadon selitysasteessa ohralla oli ojitusluokka.

Kuvassa 41 on esitetty eri selittdjien tirkeys sadon selitysasteesta kauralla. Tdrkein
selittdjd oli maalaji ja toiseksi tirkein typpilannoitus.
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Kuva 40. Selittijien tirkeys (osuus selitysasteesta R%) ohrasadolla.
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Kuva 41. Selittdjien tirkeys (osuus selitysasteesta R?) kaurasadolla.
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4.2 Typpitase

Kuvassa 42 on esitetty typpilannoituksen vaikutus typpitaseeseen. Typpilannoituksella oli
suoraviivainen yhteys typpitaseeseen. Ojitusluokkien ja maalajien viliset erot jdivit pieniksi.
Kuvassa 43 on esitetty kuvan 42 kuvaajat 95 %:n luottamusvileilld.
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Kuva 42. Typpitase vs. typpilannoitus, muuttujien kasviluokka (sarakkeet), maalajityyppi (rivit) ja ojitusluokka
(vérit) suhteen. Kesiakuun lampétila = 13,6 °C, kesdkuun sadanta = 65,2 mm, fosforilannoitus = 10,0 kg/ha,
kasvulohkon pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 %, pellon fosforiluku = 9,4 mg/l ja viljelijan omistuksessa
olevat salaojitetut pellot. Pelkdn typpilannoituksen vaikutusta typpitaseeseen tarkasteltiin kiinnittimalla muiden

selittdjien arvot edelld mainittuihin aineiston keskiarvoihin.
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Kuva 43. Kuva | esitettynda 95 %:n luottamusvileilla.

Kuvassa 44 on esitetty typpilannoituksen vaikutus typpitaseeseen sdilorehulla. Sdilorehulla
typpilannoituksen vaikutus typpitaseeseen oli suoraviivainen, mutta viljoja ja kevéatoljy-
kasveja loivempi. Typpilannoituksen lisddminen sdilérehulla nosti typpitasetta viljoja ja
kevitoljykasveja vihemmaén.

Kuvassa 45 on esitetty kesdkuun ldmpdtilan vaikutus typpitaseeseen. Kesidkuun lam-
potilan vaikutus typpitaseeseen vaihteli kasveittain ja maalajeittain. Kaikilla maalajeilla
typpitaseet olivat pddosin korkeimmat kesdkuun ollessa kylmad ja erityisesti huonossa oji-
tusluokassa. Kesdkuun lampdétilan noustessa typpitase-erot supistuivat kaikilla maalajeilla
syysvehndd ja sdilorehua lukuun ottamatta. Kuvassa 46 on esitetty kuvan 45 kuvaajat 95
%:n luottamusvileilld.
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Kuva 44. Typpitase vs. typpilannoitus sdilérehulla, muuttujien maalajityyppi (rivit) ja ojitusluokka (varit)
suhteen. Kesikuun limpétila = 13,6 °C, kesikuun sadanta = 65,2 mm, fosforilannoitus = 10,0 kg, kasvulohkon
pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 %, pellon fosforiluku = 9,4 mg/I ja viljelijin omistuksessa olevat salaojitetut
pellot. Pelkdn typpilannoituksen vaikutusta typpitaseeseen tarkasteltiin kiinnittamalla muiden selittdjien arvot

edelld mainittuihin aineiston keskiarvoihin.

Kuvassa 47 on esitetty kesdkuun sadannan vaikutus typpitaseisiin. Sadannan vajaus ja
litallinen mérkyys nostivat typpitaseita kaikilla kasveilla. Syysvehnéi ja sdilorehua lukuun
ottamatta typpitaseet olivat alimmat sateisuudesta riippumatta erinomaisessa ojitusluokas-
sa. Eloperiisilld mailla ja karkeilla kivennédismailla sadannan vajaus ei kuitenkaan nostanut
typpitaseita yhtd voimakkaasti kuin savimailla, miki voi liittyd maalajien eroihin kuivuuden
satovaikutuksissa. Kuvassa 48 on esitetty kuvan 47 kuvaajat 95 %:n luottamusvileilla.
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Kuva 45. Typpitase vs. kesakuun lampétila muuttujien kasviluokka (sarakkeet), maalajityyppi (rivit) ja oji-
tusluokka (varit). Typpilannoitus = 120,0 kg/ha, kesdkuun sadanta = 65,2 mm, fosforilannoitus = 10,0 kg/ha,
pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 % ja pellon fosforiluku = 9,4. Viljelijan omistuksessa olevat salaojitetut
pellot. Pelkdn kesdkuun lampétilan vaikutusta typpitaseeseen tarkasteltiin kiinnittamalla muiden selittdjien
arvot edelld mainittuihin aineiston keskiarvoihin.
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Kuva 46. Kuva 45 esitettynd 95 %:n luottamusvileilla.
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Kuva 47. Typpitase vs. kesdkuun sadanta muuttujien kasviluokka (sarakkeet), maalajityyppi (rivit) ja ojitus-
luokka (varit). Typpilannoitus = 120,0 kg/ha, kesdkuun lampétila = 13,6 °C, fosforilannoitus = 10,0 kg/ha, kas-
vulohkon pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 % ja pellon fosforiluku = 9,4 mg/I. Viljelijin omistuksessa olevat
salaojitetut pellot. Pelkdn kesdakuun sadannan vaikutusta satoon tarkasteltiin kiinnittamalld muiden selittdjien
arvot edelld mainittuihin aineiston keskiarvoihin.
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Kuva 48. Kuva 47 esitettynd 95 %:n luottamusvileilla.
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Kuvassa 49 on esitetty eri selittdjien tirkeys typpitaseen selitysasteesta. Kaksi selvisti
tarkeintd selittdjad olivat kasviluokka ja typpilannoitus. Fosforilannoitus ja maalaji selittivit
edellisii selvésti pienemmaén osuuden. Muiden selittdjien merkitys jdi vihidiseksi.

Kasviluokka-
Typpilannoitus (kg/ha)-
Fosforilannoitus (kg/ha)-
Maalajiryhma-
Kaltevuus (%)-
Pinta-ala (ha)-

Kesakuun lampdtila (°C)-

Selittavat muuttujat

Ojitussuunnitelma-

P-luku-

Kesakuun sadanta (mm)-
Ojitusluokka-

Haltijatieto-
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Tarkeysluku

Kuva 49. Selittidjien tirkeys (osuus selitysasteesta R?) kasvulohkojen typpitaseella.

Kuvassa 50 on esitetty eri selittdjien tirkeys typpitaseen selitysasteesta ohralla. Selvésti tér-
kein selittdjd oli typpilannoitus, joka yhdessi fosforilannoituksen kanssa kattoi selitysasteen
lahes kokonaan. Muiden selittdjien merkitys jdi vihdiseksi.

Kuvassa 51 on esitetty eri selittdjien tirkeys typpitaseen selitysasteesta kauralla. Tulok-
set vastaavat ohraa. Selvisti tirkein selittédjé oli typpilannoitus, joka yhdessi fosforilannoi-
tuksen kanssa kattoi selitysasteen lihes kokonaan. Muiden selittdjien merkitys jdi vihdiseksi.
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Selittavat muuttujat

Selittavat muuttujat

Typpilannoitus (kg/ha)-
Fosforilannoitus (kg/ha)-

Maalajiryhma-

Kaltevuus (%)-
P-luku-

Pinta—ala (ha)-
Ojitusluokka-
Ojitussuunnitelma-

Haltijatieto-

Kesakuun lampdtila (°C)-
Kesakuun sadanta (mm)-

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Tarkeysluku

Kuva 50. Selittijien tirkeys (osuus selitysasteesta R?) ohran typpitaseella.

Typpilannoitus (kg/ha)-
Fosforilannoitus (kg/ha)-

Maalajiryhma-

Kaltevuus (%)-
P-luku-

Pinta—ala (ha)-
Ojitussuunnitelma-

Ojitusluokka-

Kesakuun lampdétila (°C)-
Haltijatieto-
Kesakuun sadanta (mm)-

0.0 0.2 0.4 0.6
Tarkeysluku

Kuva 51. Selittijien tirkeys (osuus selitysasteesta R?) kauran typpitaseella.
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4.3 Fosforitase

Kuvassa 52 on esitetty fosforilannoituksen vaikutus fosforitaseeseen. Fosforilannoituksella
oli suoraviivainen yhteys fosforitaseeseen. Séilorehua lukuun ottamatta huonossa ojitus-
luokassa fosforitaseet olivat kaikilla fosforilannoitustasoilla hieman hyvii ja erinomaista
ojitusluokkaa korkeammat. Alimmat fosforitaseet saavutettiin pelloilla, joilla fosforilan-
noitusta ei kdytetty. Kyseiseilld pelloilla ei voida kéyttdd fosforilannoitusta korkean pellon
fosforiluvun vuoksi, jolloin my&s fosforitaseet jaivét alhaisiksi.
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Kuva 52. Fosforitase vs. fosforilannoitus, muuttujien kasviluokka (sarakkeet), maalajityyppi (rivit) ja ojitus-
luokka (virit) suhteen. Kesikuun limpétila = 13,6 °C, kesikuun sadanta = 65,2 mm, typpilannoitus = 120,0 kg/
ha, kasvulohkon pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 %, pellon fosforiluku = 9,4 mg/| ja viljelijin omistuksessa
olevat salaojitetut pellot. Pelkdn fosforilannoituksen vaikutusta fosforitaseeseen tarkasteltiin kiinnittamalla
muiden selittdjien arvot edelld mainittuihin aineiston keskiarvoihin. Fosforilannoitukselle on méiritetty pellon
fosforilukuun perustuvat enimmaismaarit, jotka perustuvat ymparistokorvauksen sitoumusehtoihin (2015).
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Fosforitase (kg/ha)

Kuvassa 53 on esitetty fosforilannoituksen vaikutus fosforitaseeseen sdilorehulla. Fos-
forilannoituksella on suoraviivainen yhteys fosforitaseeseen. Maalajien ja ojitusluokkien
vililld ei ole merkittdvid eroja. My0s sailorehulla alimmat fosforitaseet saavutetaan pelloilla,
joilla fosforilannoitusta ei kiytetd. Kyseiseilld pelloilla ei voida kiyttdd fosforilannoitusta
korkean pellon fosforiluvun vuoksi, jolloin myds fosforitaseet jadvét alhaisiksi.
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Kuva 53. Fosforitase vs. fosforilannoitus sdilérehulla, muuttujien maalajityyppi (rivit) ja ojitusluokka (varit)
suhteen. Kesdkuun lampétila = 13,6 °C, kesakuun sadanta = 65,2 mm, typpilannoitus = 120,0 kg/ha, kasvulohkon
pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 %, pellon fosforiluku = 9,4 mg/I. Viljelijin omistuksessa olevat salaojitetut
pellot. Pelkin fosforilannoituksen vaikutusta fosforitaseeseen tarkasteltiin kiinnittdmalla muiden selittdjien
arvot edelld mainittuihin aineiston keskiarvoihin. Fosforilannoitukselle on mairitetty pellon fosforilukuun
perustuvat enimmaismaarit, jotka perustuvat ymparistokorvauksen sitoumusehtoihin (2015).

Kuvassa 54 on esitetty kesdkuun ldmpdtilan vaikutus fosforitaseeseen. Kesidkuun lampotilan
vaikutus fosforitaseeseen vaihtelee kasveittain ja maalajeittain. Ojitusluokkien viliset erot
ovat fosforitaseissa suurimmat kesékuun lampotilan ollessa alhainen syysvehnéa ja siilo-
rehua lukuun ottamatta, jolloin huonon ojitusluokan fosforitaseet ovat alimmat. Kesdkuun
lampétilan noustessa ojitusluokkien viliset erot vastaavasti supistuvat. Fosforitaseista tulee
kuitenkin huomata niiden yleisesti negatiivinen taso. Kuvassa 55 on kuvan 54 kuvaajat 95
%1 luottamusvileilld.
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Kuva 54. Fosforitase vs. kesiakuun lampéotila muuttujien kasviluokka (sarakkeet), maalajityyppi (rivit) ja oji-
tusluokka (varit). Typpilannoitus = 120,0 kg/ha, kesdkuun sadanta = 65,2 mm, fosforilannoitus = 10,0 kg/ha,
kasvulohkon pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 % ja pellon fosforiluku = 9,4 mg/l. Viljelijin omistuksessa
olevat salaojitetut pellot. Pelkdn kesakuun lampdtilan vaikutusta fosforitaseeseen tarkasteltiin kiinnittamalla
muiden selittdjien arvot edelld mainittuihin aineiston keskiarvoihin.
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Kuva 55. Kuvio 54 esitettyna 95 %:n luottamusvileilla.
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Fosforitase (kg/ha)

Kuvassa 56 on esitetty kesidkuun sadannan vaikutus typpitaseisiin. Sadannan lisdéintymi-
nen kasvatti fosforitaseita erityisesti eloperdisilld mailla, joilla sadannan vajaus ei vastaavasti
nostanut fosforitaseita merkittdvésti syysvehnid ja sdilorehua lukuun ottamatta. Savimailla
oikeiden kosteusolosuhteiden tirkeys niikyy siten, ettd liiallinen kuivuus ja mérkyys nostivat
fosforitaseita, miké aiheutui satotappioista. Sen sijaan savimailla kesédkuun sateen ollessa
lahelld keskimiirdistd sadot nousivat korkeiksi ja fosforitaseet laskivat alhaiselle tasolle.

Oyjitusluokittain tarkasteltuna fosforitaseet olivat korkeimmat huonossa ojitusluokassa
sateisuudesta riippumatta syysvehnii ja sdillorehua lukuun ottamatta.
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Kuva 56. Fosforitase vs. kesakuun sadanta muuttujien kasviluokka (sarakkeet), maalajityyppi (rivit) ja oji-
tusluokka (virit). Typpilannoitus = 120,0 kg/ha, kesiakuun limpétila = 13,6 °C, fosforilannoitus = 10,0 kg/ha,
kasvulohkon pinta-ala = 2,44 ha, kaltevuus = 1,50 % ja pellon fosforiluku = 9,4 mg/I. Viljelijan omistuksessa
olevat salaojitetut pellot. Pelkdn kesdkuun sadannan vaikutusta fosforitaseeseen tarkastellaan kiinnittamalla
muiden selittdjien arvot edelld mainittuihin aineiston keskiarvoihin.
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Kuvassa 57 on esitetty kuvan 56 kuvaajat 95 %:n luottamusvileilld.

Kuvassa 58 on esitetty selittdjien osuus fosforitaseen selitysasteesta. Valtaosa siitd voitiin
selittdd annetulla fosforilannoituksella. Pienen osuuden selitysasteesta muodostivat kasvi-
luokka, pellon fosforiluku ja typpilannoitus.
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Kuva 57. Kuvio 56 esitettynd 95 %:n luottamusvileilla.

Fosforilannoitus (kg/ha)-
Kasviluokka-

P-luku-

Typpilannoitus (kg/ha)-
Maalajiryhma-

Pinta—ala (ha)-
Ojitussuunnitelma-

Kaltevuus (%)-

Selittdvat muuttujat

Kesékuun lampétila (°C)-
Ojitusluokka-
Haltijatieto-
Kesakuun sadanta (mm)-
0.0 0:2 0.4 0.6 08

Tarkeysluku

Kuva 58. Selittdjien tirkeys (osuus selitysasteesta R?) kasvulohkojen fosforitaseella.
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Kuvassa 59 on esitetty selittdjien osuus fosforitaseen selitysasteesta ohralla. Valtaosa
siitd voitiin selittdd annetulla fosforilannoituksella, mutta osa myo6s typpilannoituksella.
Typpilannoituksen tasolla niytti siten olevan yhteyttd fosforitaseeseen.

Kuvassa 60 on esitetty selittdjien osuus fosforitaseen selitysasteesta kauralla. Valtaosa
siitd voitiin selittdd annetulla fosforilannoituksella, mutta typpilannoituksen osuus nousi
ohraa korkeammaksi. Typpilannoituksen tasolla ndytti siten olevan yhteyttd fosforitaseeseen
myds kauralla.

Fosforilannoitus (kg/ha)-
Typpilannoitus (kg/ha)-
P-luku-

Maalajiryhma-

Ojitussuunnitelma-
Pinta—ala (ha)-

Ojitusluokka-

Selittdvat muuttujat

Kaltevuus (%)-

Kesakuun lampdtila (°C)-
Haltijatieto-
Kesakuun sadanta (mm)-
0.0 0:2 0.4 0.6 08

Tarkeysluku

Kuva 59. Selittijien tirkeys (osuus selitysasteesta R?) ohran fosforitaseella.

Typpilannoitus (kg/ha)-
P-luku-

Maalajiryhma-
Ojitussuunnitelma-
Pinta—ala (ha)-

Ojitusluokka-

Selittavat muuttujat

Kaltevuus (%)-

Kesakuun lampétila (°C)-

Haltijatieto-
Kesakuun sadanta (mm)-
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Tarkeysluku

Kuva 60. Selittdjien tirkeys (osuus selitysasteesta R?) kauran fosforitaseella.
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4.4 QOijituksen toimivuuden merkitys suhteessa
typpitaseiden viitearvoihin

Ojituksen toimivuuden merkitystd toteutuneissa ravinnetaseissa ja suhdetta mahdollisiin
ravinnetaseiden viitearvoihin arvioitiin tarkastelemalla Hyotyé taseista -hankkeessa (Turtola
ym. 2017) esitettyjd viitearvoja. Niiden asettamisen ldhtokohtana oli huomioida toteutunei-
den typpitaseiden jakaumien (2002-2014) liséksi taloudelliset optimit ja huuhtoumariskit.
Viitearvot asetettiin neljélle kasviryhmadlle ja eloperiisille maille sekd kivenndismaille erik-
seen. Viitearvot esitettiin mahdollisina typpitaseiden enimmadisarvoina, joiden alle niiden
tulisi jaada. Viitearvot on asetettu liukoisen typen mukaan lasketuille typpitaseille, joissa
lannasta annetusta typestd on huomioitu vain liukoinen typpi.

Ojituksen toimivuuden merkitysti suhteessa viitearvoihin tarkasteltiin tutkimusaineiston
keskimadrdisten typpitaseiden muutoksilla ojitusluokan parantuessa. Tutkimusaineiston ja
viitearvojen typpitaseet eivit kuitenkaan ole tdysin vertailukelpoisia keskendén, silli tutki-
musaineistossa taseet on laskettu kokonaistypen ja viitearvoissa liukoisen typen mukaan.
Erot kokonaistypen ja liukoisen typen taseissa saattavat olla merkittdvid kasvulohkoilla,
joilla on kéytetty lantaa. Mallinnustuloksista voidaan arvioida yleiselld tasolla typpitasei-
den ennusteisiin vaikuttavien yksittdisten muuttujien merkitystd. Luvun 4 ennustekuvissa
yksittdisten muuttujien vaikutusta typpitaseisiin havainnollistettiin vakioimalla muut tar-
kasteltavat muuttujat aineiston keskiarvoihin. Esimerkiksi typpilannoitus vakioitiin kaikilla
kasveilla 120 kg/ha tasolle, jolloin kuvien tulkinnassa tulee typpitaseiden lukuarvojen sijaan
kiinnittdd huomiota niiden muutoksiin mm. sateisuuden muuttuessa.

Viitearvo kauralle ja ohralle: kivennidismaat 25 kg/ha ja eloperiiset maat 0 kg/ha

Kauran ja ohran toteutuneet typpitaseet tutkimusaineistossa olivat keskiméirin noin 30 kg/ha
tasolla kaikissa ojitusluokissa. Kauralla ja ohralla typpilannoitusta sdéddettiin satopotentiaalin
mukaan siten, ettd huonossa ojitusluokassa kéytettiin vihemmin typpilannoitusta. Tama4 ta-
soitti ojitusluokkien vilisid typpitase-eroja, vaikka sadot nousivat ojitusluokan parantuessa.
Mallinnuksen ennusteissa ohralla ja kauralla kesidkuun liiallinen kuivuus ja mirkyys nostivat
typpitaseita selvisti erityisesti savimailla, mutta keskimaéariisilld sademéirilld savimaiden
typpitaseet laskivat selvisti. Alimmat typpitaseet saavutettiin ldhes poikkeuksetta erinomai-
sessa ojitusluokassa ja korkeimmat huonossa ojitusluokassa. Eloperdiset maat hyotyivét
kesédkuun keskilimpotilan noususta, miké nosti satoja ja laski typpitaseita. Kylmi kesdkuu
ja huono ojitus olivat huono yhdistelma eloperiisilld mailla. Savimailla kylma kesdkuu sen
sijaan niytti laskevan typpitaseita (mahdollisesti voimakkaampi pensominen ja positiivinen
vaikutus satoon) ja kuuma kesikuu laski satoja. Kuitenkin my0s savimaat, ojituksen ollessa
huono, hyotyivit kesdkuun limpoétilan noususta tai sen merkitys jéi vihaiseksi.

Viitearvo kevitvehniille: kivenniismaat 40 kg/ha ja eloperiiset maat 15 kg/ha

Kevitvehnilld tutkimusaineiston toteutuneet typpitaseet olivat huonossa ojitusluokassa kes-
kimaéirin 52,2 kg/ha, josta se laski arvoon 46,7 kg/ha erinomaisessa ojitusluokassa. Aineiston
keskimiirdiset kevdtvehndn typpilannoitustasot olivat samat ojituksen kunnosta riippumatta.
Erinomaisessa ojitusluokassa typpitaseen laskun taustalla oli korkeampi keskimidrdinen
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saavutettu satotaso. Mallinnuksen ennusteissa my0s kevitvehnilld korostui kesidkuun satei-
suuden vaikutus erityisesti savimailla. Lahelld keskimiérdistd olevalla sademéérilld paistiin
alhaiseen typpitaseeseen, mutta kuivauden tai méarkyyden lisdédntyessd savimaiden typpi-
taseet nousivat selvisti. Alimmat typpitaseet saavutettiin lihes poikkeuksetta erinomaisessa
ojitusluokassa ja korkeimmat huonossa ojitusluokassa. Myos kevitvehnilld kylmi kesidkuu
laski savimaiden typpitaseita (mahdollisesti voimakkaampi pensominen ja parempi sato)
ja kuuma kesidkuu laski satoja. Kuitenkin my®6s savimailla, ojituksen toimiessa huonosti,
kesdkuun lampétilan nousu ei laskenut typpitaseita. Erityisesti huonon ojitusluokan elope-
rdiset maat hyotyivit kesdkuun keskildmpdtilan noususta, miké nosti niiden satoja ja laski
typpitaseita. Eloperiisilld mailla, ojituksen ollessa erinomainen, kesdkuun keskilimpdétilalla
ei sen sijaan ollut merkittidviid vaikutusta kevitvehnésatoihin ja typpitaseisiin. Jos ojitus
toimii huonosti eloperiisilld mailla, sadontuottamiseen tarvitaan kesdkuun ldmp6d. Jos
ojitus on kunnossa, lampdétilan merkitys viheni selvésti.

Viitearvo rukiille, syysvehniille ja kevéatrypsille:
kivennidismaat 65 kg/ha ja eloperiiset maat 40 kg/ha

Syysrukiilla tutkimusaineiston toteutuneet typpitaseet olivat huonossa ojitusluokassa kes-
kiméirin 68,9 kg/ha, josta se laski arvoon 64,4 kg/ha erinomaisessa ojitusluokassa. Téhén
vaikutti typpilannoituksen keskimiirdinen vihentyminen huonossa ojitusluokassa, jossa
myds sadot olivat alimmat. Syysvehnilld aineiston keskiméérdiset typpitaseet olivat valilld
69,5-74,1 kg/ha. Tase oli korkein huonossa ojitusluokassa ja alin hyvéssi ojitusluokassa.
Kevitoljykasveilla keskiméérdiset toteutuneet typpitaseet olivat noin 56 kg/ha tasolla kai-
kissa ojitusluokissa. Myos kevitoljykasveilla keskimiirédiset sadot nousivat ojitusluokan
parantuessa, mutta samalla myos typpilannoitusta kasvoi. Tdmén vuoksi typpitaseet pysyiviit
samalla tasolla.

My®6s syysviljoilla ja kevitoljykasveilla kesdkuun kuivuuden tai mérkyyden lisdénty-
minen nostivat mallinnuksessa erityisesti savimaiden typpitaseita. Lahelld keskimé&ardisti
olevalla sademdirilld typpitaseet laskivat savimailla selvésti. Alimmat typpitaseet saavu-
tettiin syysrukiilla ja kevitoljykasveilla piddosin erinomaisessa ojitusluokassa. Kesdkuun
lampétilan nousu laski pidosin typpitaseita ojitusluokan ollessa huono my6s savimailla.

Viitearvo sidilorehunurmelle: kivennidismaat 60 kg/ha ja eloperiiset maat 35 kg/ha

Sédilorehun tutkimusaineiston toteutuneet typpitaseet jdivit keskimiérin alhaisiksi kaikissa
ojitusluokissa (3,6-12,8 kg/ha). Sidilorehulla mallinnuksen typpitaseissa ojitusluokkien
viliset erot jdivit pieniksi sadoissa ja typpitaseissa. My0s sdilorehulla kesdkuun sadannan
poikkeamat vaikuttivat satoihin ja typpitaseisiin eniten savimailla.
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5 Salaojitusinvestoinnin kannattavuustarkastelu

Taulukossa 26 on esitetty salaojitusinvestoinnin kannattavuuslaskennan oletukset. Lisdsadon
arvo laskettiin vuosien 2010-2019 keskimiirdisen laatukorjatun tuottajahinnan mukaan ja
sdilorehu hintana oli 0,12 €/kg ka. Investointi toteutettiin tdydennyssalaojituksena, jonka
avulla pellon satotason oletettiin nousevan tutkimusaineiston huonon ojitusluokan keski-

miirdisestd tasosta erinomaisen ojitusluokan keskimédriiselle tasolle.

Taulukko 26. Salaojitusinvestoinnin kannattavuuslaskennan oletukset (alv 0).

yksikko/jakso

Lahde

Investointikustannus | 750 €/ha Salaojayhdistys, tdydennyssalaojituksen kustannusarvio
Tuki 35 % 613 €/ha MMM

Maksettava | 138 €/ha

Lannoitetyppi 0,81 €/kg AgroCAN27, www.cemagro.fi (219 €/tn)
Laskentajakso 30v

Korkokanta 3%

Tuottajahinnat 20102019 Luke, Maataloustuotteiden tuottajahinnat

Kannattavuuden tunnuslukujen laskennassa tarkasteltiin lisdsadon arvoa ja sitd, miten silld
pystytdin kattamaan tuella vihennetty viljelijan maksettavaksi jddvid investointikustannus.
Taulukosta 27 ndhdéén tdydennysojitusinvestoinnin kannattavuuden tunnuslukuja seki tut-
kimusaineiston mukaiset typpitaseiden keskiméardiset muutokset ojitusluokan muuttuessa

huonosta erinomaiseen.

Taulukko 27. Taydennysojitusinvestoinnin kannattavuus viljoilla, kevitoljykasveilla ja siilérehulla hehtaaria

kohti keskim@driiselld tuottajahinnalla.

Tuottajahinta, Lisasato, Typpitaseen Netto- Sisdinen Takaisin-

€/tn tai kg/ha tai muutos, nykyarvo, korkokanta, maksuaika,
€/tn ka kg ka/ha kg/ha € % v
Kaura 152 400 29,8 = 31,1 -310 0,6 % 27
Kevitoljykasvit 382 178 56,5 = 56,0 -5 30% 20
Kevidtvehna |70 286 52,2 —+ 46,7 -338 04 % 28
Ohra 158 552 31,1 =285 132 39 % 18
Syysruis 184 627 689 — 644 652 7,1 % 12
Syysvehnd* 170 152 71,5 = 69,5 -712 -3,5% 55
Sailérehu (ka) 120 457 36—~ 12,8 -376 0,1 % 30

* syysvehnilld vertailussa huono ja hyvi ojitusluokka, joilla satoero aineistossa suurin
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Nettonykyarvon ollessa nolla investointi oli kannattava 3 %:n tuottovaatimuksella.
Yleisesti tarkasteltuna nettonykyarvot vaihtelivat paljon eri kasvien vililld, mikd aiheutui
ojitusluokan parantumisen vaihtelevista satovaikutuksista eri kasveilla ja eroissa tuottaja-
hinnoissa. Kevitoljykasveilla tuottajahinta oli viljoihin verrattuna korkea, jolloin kannatta-
vuusvaatimus tdyttyi lihes kokonaan 178 kg/ha lisdsadolla. Takaisinmaksuajoista ndhdién,
ettd ne olivat kaikilla kasveilla pitkid. Kevitoljykasveilla takaisinmaksuaika oli 20 vuotta.

Syysrukiilla ja ohralla huonon ja erinomaisen ojitusluokat keskimiérdiset satoerot olivat
tutkimusaineistossa suuret, mikéd nosti investoinnin nettonykyarvot positiivisiksi. Siséi-
selld korkokannalla mitattuna investoinnin tuotto oli syysrukiilla 7,1 % ja ohralla 3,9 %.
Investoinnin takaisinmaksuaika oli syysrukiilla 12 vuotta ja ohralla 18 vuotta. Syysrukiilla
ja ohralla tdydennysojitus oli siten kannattava toimenpide kéytetyilld laskentaoletuksilla.
Taman liséksi typpitaseiden keskiarvot laskivat tutkimusaineistossa hieman siirryttiessé
huonosta ojitusluokasta erinomaiseen. Tami on tédrkeda erityisesti syysrukiilla, jonka typ-
pitase oli korkealla tasolla.

Kauralla, kevitvehnilld ja sdilorehulla 3 %:n tuottovaatimus ei tdyttynyt ja sisdisen kor-
kokannan mittarilla tdydennyssalaojitusinvestoinnille saatiin tuottoa 0,1-0,6 %. Vastaavat
takaisinmaksuajat olivat 27,28 ja 30 vuotta. Syysvehnilld ojitusluokkien viliset satoerot
olivat aineistossa vihdiset, minkd vuoksi investoinnin kannattavuus jai heikoksi. Tami voi
liittyd syysvehnidhavaintojen alueelliseen jakautumisen suuriin eroihin ja véhiisiin havain-
tomaddriin, jolloin tuloksiin tulee suhtautua varauksella.

Aineiston keskimiirdiset kaurasadot kasvoivat ojitusluokan parantuessa, mutta samanai-
kaisen typpilannoituksen kasvun yhteisvaikutuksesta typpitase nousi hieman. Nayttdd siltd,
ettd valittaessa kaura ojitukseltaan heikolle lohkolle, my&s typpilannoitusta vihennettiin
vastaamaan satopotentiaalia.

Kevitvehnilld typpilannoitusta kiytettiin keskimiirin yhtd paljon ojituksen kunnos-
ta riippumatta. Nayttdd siltd, ettd valittaessa kevitvehnd ojitukseltaan heikolle lohkolle,
typpilannoitusta ei muutettu vastaamaan lohkon satopotentiaalia. Vaikka kevitvehnalld
tdydennyssalaojitusinvestoinnin kannattavuustavoitteet eivit tdyttyneet, ojituksen toimi-
vuuden parantaminen laski typpitasetta korkeamman satotason ansiosta ja my0s ravinne-
huuhtoumariskid. Tdma on tdrkedd, silld kevitvehnén typpitase oli kauraa ja ohraa selvésti
korkeammalla tasolla. Ojituksen toimivuuden parantamisen lisdksi kevitvehnilld tulisi
pyrkid typpilannoituksen tarkentamiseen lohkokohtaisen satopotentiaalin suhteen.

Séilorehulla ojitusluokkien vililld oli satoeroja, mutta tiydennysojitusinvestoinnin kan-
nattavuus jdi alhaiseksi kdyttamilld sadon arvioituna markkinahintana 120 €/tn ka. S&ilo-
rehulla keskimé&éridinen typpitase nousi siirryttdessd huonosta ojitusluokasta erinomaiseen
ojitusluokkaan kasvaneen typpilannoituksen seurauksena. Sdilorehulla typpitaseet jdivéit
kuitenkin tasoiltaan alhaisiksi.

Tuloksissa ei ole huomioitu sadon laatumuutoksia, jotka voivat vaikuttaa merkittivasti
tdydennysojitusinvestoinnin kannattavuuteen aiempaa korkeamman hinnan kautta. Tau-
lukossa 26 esitetyt hinnat olivat kaikkien laatuluokkien keskiarvoja. Esimerkiksi ohralla
pellon vesitalouden parantumisen myoté siirtymé mallasohrakelpoiseen laatuluokkaan tuotti
lisdsadon ja aiempaa paremman hinnan kautta 4,8 %:n tuoton investoinnille ja takaisinmak-
suajan lyhentymisen 16 vuoteen.
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Taulukossa 28 on esitetty tdydennysojitusinvestoinnin herkkyystarkastelu alhaisilla tuot-
tajahinnoilla. Alhainen tuottajahinta on vuosina 2010-2019 tilastoitu alin laatukorjattu vuo-
sikohtainen tuottajahinta. S#ilorehun osalta alhaiseksi tuottajahinnaksi oletettiin 90 €/tn ka.

Tdydennyssalaojitusinvestoinnin kannattavuus viljoilla, kevitoljykasveilla ja sdilorehul-
la hehtaaria kohti alhaisilla tuottajahinnoilla. Lisdsadon arvon laskenta vuosien 2010-2019
alimman laatukorjatun vuosihinnan mukaan.

Taulukko 28. Taydennysojitusinvestoinnin herkkyystarkastelu alhaisilla tuottajahinnoilla.

Tuottajahinta, Lisasato, kg/ha Netto- Sisdinen Takaisin-

€/tn tai €/tn ka tai kg ka/ha nykyarvo, € korkokanta, % maksuaika, v
Kaura [16 400 -583 -2,0% 41
Kevitoljykasvit 335 178 -163 1,8 % 23
Kevitvehnd 139 286 -507 -1,2 % 36
Ohra 7 552 -299 0,7 % 27
Syysruis 160 627 366 54 % 15
Syysvehnd* 139 152 -801 -49 % 71
Sailérehu (ka) 90 457 -637 -2,6 % 46

* syysvehnilld vertailussa huono ja hyvi ojitusluokka, joilla satoero aineistossa suurin

Syysrukiilla alimman tuottajahinnan poikkeama keskiméédriisestd jéi pieneksi, jolloin in-
vestoinnin kannattavuusvaatimus tidyttyi myos alimman hinnan skenaariossa. Téll6in inves-
toinnin nykyarvo oli 366 € ja sisdisen korkokannan mukainen tuotto investoinnille 5,4 %.
Takaisinmaksuajaksi muodostui 15 vuotta. Muilla kasveilla alimman hinnan skenaariossa
investoinnin nykyarvo oli negatiivinen. Positiivista tuottoa saadaan vain kevétoljykasveilla
ja ohralla, joilla takaisinmaksuajat nousivat 23 ja 27 vuoteen.

Taulukossa 29 on esitetty tdydennyssalaojitusinvestoinnin herkkyystarkastelu korkeilla
tuottajahinnoilla. Korkea tuottajahinta on vuosina 2010-2019 tilastoitu korkein laatukor-
jattu vuosikohtainen tuottajahinta. Séilorehun osalta korkeaksi tuottajahinnaksi oletettiin
150 €/tn ka.

Taulukko 29. Taydennysalaojitusinvestoinnin kannattavuus viljoilla, kevitdljykasveilla ja sdilorehulla hehtaa-
ria kohti korkeilla tuottajahinnoilla. Lisisadon arvon laskenta vuosien 2010-2019 korkeimman laatukorjatun
vuosihinnan mukaan.

Tuottajahinta, Lisasato, kg/ha Netto- Sisdinen Takaisin-

€/tn tai €/tn ka tai kg ka/ha nykyarvo, € korkokanta, % maksuaika, v
Kaura 186 400 -46 2,7 % 20
Kevitoljykasvit 444 178 205 44 % 17
Kevitvehnd 203 286 -157 1,9 % 23
Ohra 193 552 502 6,2 % 13
Syysruis 218 627 1055 93% 10
Syysvehni* 203 152 -615 -2,3% 44
Sailérehu (ka) 150 457 -116 2,2 % 22

* syysvehnilli vertailussa huono ja hyvi ojitusluokka, joilla satoero aineistossa suurin
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Tuottajahinnat vaikuttivat merkittdvésti tdydennyssalaojitusinvestoinnin kannattavuu-
teen. Korkeilla tuottajahinnoilla investointi oli kannattava kevétoljykasveilla, ohralla ja
syysrukiilla, joilla tdyttyi 3 %:n tuottovaatimus. Sisdisen korkokannan mukaiset tuotot in-
vestoinneille olivat kevitoljykasveilla 4,4 %, ohralla 6,2 % ja syysrukiilla 9,3 % ja vastaavat
takaisinmaksuajat 17, 13 ja 10 vuotta. My0s kauralla piéstiin ldhelle 3 %:n tuottovaatimusta
jasdilorehulla 2,2 %: in. Sen sijaan syysvehnilld aineiston vdhiisten ojitusluokkien vilisten
erojen vuoksi investoinnin kannattavuus jdi heikoksi myos korkealla tuottajahinnalla.

Taulukossa 30 on esitetty keskimddriiset satoerot huonon ja erinomaisen ojitusluokan
vililld kesidkuun sateisuuden mukaan jaoteltuna kauralla, kevétvehnilld ja ohralla. Satoeroja
kiytettiin sateisuuden vaikutusten tarkasteluun tiydennysojitusinvestoinnin kannattavuus-
tarkastelussa. Sateisuuden luokitteluperusteet on esitetty taulukossa 25.

Taulukko 30. Satoero (kg/ha) kauralla, kevitvehnilld ja ohralla huonon ja erinomaisen ojitusluokan pelloilla
(erinomaisen ojitusluokan sato — huonon ojitusluokan sato). Luokittelu tehty kesakuun sadannan perusteella.

Satoero, kg/ha Kaikki vuodet Erittdain marka Marka kesiakuu | Keskimaariinen Kuiva kesakuu
(erinomainen—huono) kesakuu kesakuu

Kaura 400 464 608 311 420
Keviatvehna 286 486 457 199 184
Ohra 552 75| 531 532 413

Kauralla, kevitvehnilld ja ohralla ojitusluokkien viliset satoerot korostuivat kesdkuun
sateisuuden lisdédntyessd. Kesdkuun ollessa erittdin mirkd erinomaisessa ojitusluokassa
saatiin kevétvehnilld 486 kg/ha ja ohralla 751 kg/ha korkeampi sato. Kauralla satoero
oli suurin kesidkuun ollessa mérké (608 kg/ha) ja toiseksi suurin kesékuun ollessa erittdin
mirkd (464 kg/ha).

Taulukossa 31 on esitetty tdydennyssalaojitusinvestoinnin sisdinen korkokanta eri ke-
sakuun mirkyysvaihtoehdoilla. Laskentaoletukset vastasivat taulukkoa 27, jossa kiytetdin
1 138 € investointikustannusta hehtaarille ja vuosien 2010-2019 keskimiiréisiéd laatukor-
jattuja tuottajahintoja.

Taulukko 31. Taydennysojitusinvestoinnin kannattavuus kevitviljoilla hehtaaria kohti keskimaariiselld tuot-
tajahinnalla kesakuun sateisuuden mukaan luokiteltuna.

Kaikki vuodet Erittdin marka Marka kesakuu Normaali Kuiva kesdkuu
kesakuu kesdkuu
Kaura 0,6 % 1,6 % 43 % -1,3% 1,2 %
Keviatvehna 04 % 53% 3,8% -1,9 % -3,5%
Ohra 39 % 6,8 % 3,7% 3,3% 2,0 %

Laskentajakson (30 v) kaikille vuosille oletettiin erittdin markad, mérki, keskimédérdinen tai
kuiva kesdkuu. Ohralla ja kevitvehnilld kesidkuun sateisuuden lisddntyminen paransi tdy-
dennyssalaojitukselle saatua tuottoa (6,8 % ja 5,3 %). Kauralla paras tuotto (4,3 %) saatiin
kesdkuun ollessa marka.

Kaikki vuodet huomioiva laskentavaihtoehto on realistisin investoinnin kannattavuuden
laskennassa, silld se perustuu toteutuneisiin ja sateisuudeltaan vaihteleviin kasvukausiin.
Mirkyyden lisddntyminen kuitenkin kasvatti ojituksen toimivuuden tarvetta ja investoinnin
kannattavuutta.
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6 Yhteenveto ja johtopaitokset

Tissé tutkimuksessa haettiin vastauksia pellon perusparannusten ja erityisesti paikalliskui-
vatuksen toimivuuden merkityksestd yleisimpien viljelykasvien satoihin, ravinnetaseisiin
ja ravinnehuuhtoumariskiin. Uutta tietoa tarvitaan, silld pellon sadontuottokyvyn yllépi-
tdminen ja parantaminen ovat avainasemassa maatalouden alhaisen tuottavuuskehityksen
suunnan kddntdmisessi ja ravinnehuuhtoumariskien vihentimisessd. Ndiden tavoitteiden
saavuttamiseksi on vilttamitonta yhdistidd ne kokonaisuudeksi, jossa ympéristovaikutusten
ohella huomioidaan paikalliskuivatuksen ongelmien merkitys ja korjaavien toimenpiteiden
taloudelliset vaikutukset tilatasolla. Perusparannusinvestointien edistiminen on haasteel-
lista maatalouden kannattavuuden jatkuessa edelleen heikkona, jolloin tarvittavia inves-
tointeja lykétddn tulevaisuuteen. Ojitukset ovat my0s pitkékestoisia investointeja, joissa
takaisinmaksuajat ovat parhaimmillaankin kolminkertaisia verrattuna tyypillisiin 5 vuoden
vuokrasopimuksiin. Tami yhtilo ei kannusta vuokralaisia tekeméén investointeja, koska
sopimuksen jatko on aina epdvarma.

Peruslohkojen paikalliskuivatuksen toimivuudesta saatiin tietoa uudesta Peltomaan
laatutestistd, joka yhdistettiin kdytdnnon peltolohkoaineistoon vuosilta 2002-2017. Pelto-
maan laatutestisti saatiin kattava otos (532 000 kpl) Suomen peruslohkoista ja tietoja niiden
suurimmista ongelmista viljelijoiden itsensd arvioimina. Peltomaan laatutestin tulokset
tukivat oletusta perusparannusten tilan heikentymisesti Suomessa. Suurimmat ongelmat
olivat kalkitus, eloperiisen aineksen lisdys, ravinteiden puutos, pellon kuivuminen, kasvus-
ton kunto ja ojitus. Suurimmat ongelmat liittyivét siten suoraan tai epdsuorasti kalkituksen
puutteeseen tai ojituksen ongelmiin, jotka voivat heijastua pellolla kuivumisen ongelmina
ja heikkona ravinteiden puutoksista kérsivina kasvustona.

Viljelijoiden itsensd tunnistamat ongelmat koskettavat suurta peltoalaa koko Suomen
tasolla. Vastausten perusteella voidaan arvioida, ettd Suomen pelloista 386 000 hehtaarilla
on suuri kalkitustarve, viljelykiertoa tulisi selvisti parantaa 295 000 hehtaarilla ja elope-
rdisen aineksen lisdystd kasvattaa merkittavisti 272 000 hehtaarilla. Nididen lisidksi pellon
kuivumista seki ojituksen toimivuutta pitdisi kumpaakin parantaa huomattavasti 204 000
hehtaarilla. Niilld osa-alueilla huonojen arvioiden, joilla tarvitaan vélittomaésti korjaavia
toimenpiteitd, osuudet olivat suurimmat. Edellisiin arvioihin péistiin yleistimaélld prosent-
tiosuudet koko Suomen kiytosséd olevaan maatalousmaan pinta-alaan.

Vihiten ongelmia oli kivenndislannoituksessa, pellon muokkautuvuudessa, poutivuu-
dessa, kasvitaudeissa ja maan biologisessa aktiivisuudessa. Kivenndislannoituksen yleinen
ongelmattomuus voidaan tulkita ympéristokorvauksen ehtojen noudattamisena ilman mer-
kittdavid haittoja lannoituksen toteuttamisessa. Peltojen muokkautuvuus ei tuottanut suurelle
osalle ongelmia, vaikka peltojen tiivistyminen ja yksipuolinen viljelykierto voivat olla ris-
kitekijoitd. Myos kasvitaudit pysyivit hallinnassa eikd maan biologisessa aktiivisuudessa
el ndhty ongelmia.

Viljelijét olivat tyytyvéisid sddtosalaojitettuihin peltoihinsa. Niille annettiin Peltomaan
laatutestissid l1dhes poikkeuksetta koko aineistoa parempia arvioita. Erityisesti kalkitus,
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ojitus, kivenndislannoitus ja pellon kuivuminen arvioitiin koko aineistoa paremmiksi. Sda-
tosalaojitetut pellot niyttivit tayttdvin hyvin viljelijoiden odotukset.

Lohkotietopankin kasvulohkohavainnoista vuosilta 2002-2017 painottuivat erot kes-
kimidrdisissd sadoissa, typpilannoituksessa ja typpitaseissa eri kasvien ja vuosien vélilla.
Kauralla ja ohralla keskiméériiset typpitaseet olivat noin 30 kg/ha, mutta kevétvehnilld
49 kg/ha ja kevitoljykasveilla 55 kg/ha. Erityisesti syysviljoilla typpitaseet nousivat kor-
keiksi. Syysrukiilla typpitase oli 66 kg/ha ja syysvehnélld 71 kg/ha. Séilorehun typpitase
oli selvésti alin (10 kg/ha). Fosforilannoitusta annettiin viljoilla, kevitoljykasveilla ja séi-
Iorehulla 8,5-14,5 kg/ha ja fosforitaseet olivat pddosin negatiivisia.

Aineiston perusteella ongelmaksi nousivat runsaan typpilannoituksen syysviljat, joiden
typpitaseet nousivat korkeiksi. Sen sijaan kauran, ohran ja sdilorehun typpitaseet jdiviit
keskiméérin selvasti alemmiksi. Fosforilannoitus ei aiheuttanut merkittivid ongelmia, silld
ympiéristokorvauksen ehtojen mukaan lannoitettaessa fosforitaseet olivat tiarkkelysperunaa
lukuun ottamatta ldhelld nollaa tai negatiivisia. Tdimén vuoksi voidaan olettaa, ettd pitkélld
aikavililld Lohkotietopankkiaineiston kasvulohkojen sadoilla ja lannoitustasoilla pellon
fosforiluvut laskevat. Titi ei kuitenkaan voida yleistdd suoraan koko maahan, silld Lohko-
pankkiaineiston sadot ovat padosin koko maata korkeampia eikd koko maan lannoitustietoja
ole kdytettidvissa.

Saadut sadot vaihtelivat jonkin verran omistus- ja vuokrapeltojen vililld. Omistuspelto-
jen sato oli viljoilla ja kevitoljykasveilla 2—4 % vuokrapeltoja korkeampi, mutta sédilérehulla
sato oli ldhes sama. Typpi- ja fosforilannoitustasoissa ei kuitenkaan ollut merkittdvii eroja.
Osin ristiriitainen havainto oli kuitenkin vuokrapeltojen hieman alemmat pellon fosforilu-
vut verrattuna omistuspeltoihin kaikilla tarkastelluilla viljelykasveilla. Tdmén perusteella
voidaan sanoa, etti pienestd satoerosta huolimatta pelkki hallintamuoto selitti heikosti eroja
sadoissa, lannoituksessa ja ravinnetaseissa.

Maalajeittain tarkasteltuna erot olivat selvisti suurempia. Eloperdisiltd mailta saatiin
muihin maalajeihin nihden usein samantasoisia satoja, mutta typpilannoitusta kdytettiin
selvisti vihemman. Tdman ansiosta typpitaseet olivat eloperiisilld mailla viljoilla ja kevét-
Oljykasveilla selvisti muita maalajeja alempia. Séilorehulla ei sen sijaan ollut merkittivid
eroja lannoituksessa, sadoissa ja typpitaseissa maalajien vililld, mutta typpitaseet jdivit
korkeimmillaankin vain 10,8 kiloon hehtaarilla. Fosforitaseet painuivat tirkkelysperunaa lu-
kuun ottamatta piosin negatiivisiksi kaikilla maalajeilla kiytetyilld fosforilannoitustasoilla.

Maalajien merkitys korostui typpitaseissa, mutta satoerojen kannalta merkittdvimmaét
erot tulivat esiin luokittelemalla havainnot ojituksen toimivuuden perusteella. Pelloilta,
joiden ojituksen toimivuus arvioitiin erinomaiseksi Peltomaan laatutestissé, saatiin vuosina
2002-2017 keskimiirin 12 % korkeampi kaurasato, 13 % korkeampi kevitdljykasvisato,
7 % korkeampi kevitvehnisato, 16 % korkeampi ohrasato, 20 % korkeampi syysruissato
ja 9 % korkeampi sdildrehusato verrattuna peltoihin, joilla ojituksen toimivuus arvioitiin
huonoksi. Ojitukseltaan erinomaisilla lohkoilla kdytettiin myds hieman enemmén typpilan-
noitusta. Viljoilla ja kevitoljykasveilla ero oli korkeintaan 8 kg/ha, mutta siilorehulla ero oli
20 kg/ha. Viljelijit ndyttivit siten sopeuttavan typpilannoitusta pellon sadontuottokykyyn.
Tama nikyi erityisesti kauralla, mutta kevétvehnalld kiytettiin saman verran typpilannoi-
tusta kaikissa ojitusluokissa. Tamin vuoksi kevitvehnin typpilannoitusta tulisi tarkentaa
aiempaa enemmin pellon satopotentiaalin mukaiseksi.
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Erinomaisessa ojitusluokassa salaojitetun pellon osuus oli huonoa luokkaa korkeampi.
Voidaan sanoa, ettd viljelijit kokivat salaojituksen vaikuttavan positiivisesti ojituksen toi-
mivuuteen verrattuna avo-ojitukseen tai ojittamatta viljelyyn. Fosforilannoitus ei poikennut
merkittivisti eri ojitusluokkien vililld, mutta pellon fosforiluvut kasvoivat tasaisesti ojitus-
luokan parantuessa. Typpitaseiden muutokset ojitusluokkien vililld vaihtelivat siten, ettd
kauralla ja kevitoljykasveilla erinomaisessa ojitusluokassa (verrattuna huonoon luokkaan)
muutokset olivat vihiisid samanaikaisen kasvaneen typpilannoituksen vuoksi. Kevitveh-
nilld, ohralla ja syysrukiilla typpitaseet vastaavasti laskivat hieman. Siilorehulla typpitase
nousi hieman, miké aiheutui suuremmasta typpilannoituksen kasvusta. Sdilorehulla typpi-
tase jdi kuitenkin alhaiseksi.

Satoluokittaisesta tarkastelusta havaittiin, ettd huonoja satoja esiintyi usein pelloilla,
joiden ojituksen toimivuus arvioitiin huonoksi. Korkeita satoja saatiin pddosin pelloilta,
joiden ojitus oli kunnossa. Satoluokan parantuessa myds salaojitetun pellon osuus kasvoi ja
vuokrapellon osuus laski. Kesdkuun sateisuuden lisddntyminen heikensi yleisesti viljasatoja
huonossa ojitusluokassa jo siind vaiheessa, kun kesidkuun sateisuus kéédntyi keskimaarai-
sestd miridksi. Sen sijaan erinomaisessa ojitusluokassa sadot ldhtivit laskuun usein vasta
kesdkuun muuttuessa erittdin méridksi. Huonossa ojitusluokassa satotappiot realisoituivat
siten aikaisessa vaiheessa sateisuuden lisdintyessd ja niiltd saatiin pdfiosin alimmat sadot
kesédkuun sateisuudesta riippumatta.

Ojitus oli merkitsevi selittdjd sadolle, typpitaseelle ja fosforitaseelle. Sen merkitse-
vyytti tutkittiin lukuisilla tavoilla. Ojitus oli parhaiden koneoppimisperiaattein 10ydettyjen
selittdjien joukossa. Ojitus oli merkitseva selittdjd 3. tyypin varianssianalyysilld mitattuna
kaikissa raportin parhaiden selittijien pédefekteistd koostuvissa malleissa (kuvat 4041,
49-51, 58-60). Ojitus oli my6s merkitsevi kaikkien interaktiotermien suhteen, pois lukien
interaktio pinta-alan kanssa sato- ja typpitasemalleissa seké interaktio kesidkuun sadannan
polynomitermin kanssa fosforitasemallissa. Ndmi termit pddtimme kuitenkin sisdllyttdd
lopullisiin malleihin, koska tarkoituksemme oli ennustaa satoa, typpitasetta ja fosforitasetta
samanaikaisesti. Tilastollisen merkitsevyyden lisiksi on my®0s tirkedd tarkastella ojituksen
absoluuttista vaikutusta asiantuntija-arvioin.

Sadon, typpitaseen ja fosforitaseen mallinnuksessa havaittiin, ettd kevatoljykasveilla
typpilannoituksen lisddmisen satovaste oli alin ja syysviljoilla ja kevitvehnilld korkein.
Maalajien viliset erot jdivit pieniksi tarkasteltaessa typpilannoituksen vaikutusta satoon.
Huonossa ojitusluokassa sadot olivat syysvehnii lukuun ottamatta alimmat. My0s séilorehu
hyotyi typpilannoituksen lisd@misesti, mutta maalajin ja ojitusluokat erot jdivét pieniksi.

Fosforilannoituksen vaikutus satoon poikkesi typpilannoituksesta. Korkeimmat sadot
saatiin fosforilannoituksen ollessa nolla. Pellot, joille fosforilannoitusta ei anneta, ovat
fosforiluvultaan korkeita. Niille ei ole tarvetta eikd ympéristokorvauksen sitoumusehto-
jen mukaan mahdollista antaa fosforilannoitusta. Tdmén perusteella voidaan sanoa, etti
korkeimmissa viljavuusluokissa voidaan saavuttaa korkeita satoja ilman fosforilannoitusta
eikd ympdristokorvausehtojen noudattaminen aiheuta tissd suhteessa ndkyvii satotappioita.
Tami on my6s talouden kannalta positiivista, silld lannoitus voidaan hoitaa seoslannoitteita
edullisemmilla typpilannoitteilla. Korkeintaan 20 kg/ha fosforilannoitustasoilla toimittaessa
ja kéytettidessd pellon fosforilukuun ja ympéiristokorvauksen lannoitusrajoihin perustuvaa
fosforilannoitusta vaikutukset satoon olivat vihiiset. Sen sijaan titid suuremmilla fosforilan-
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noitustasoilla, joita kédytetdidn esimerkiksi viljoilla pellon fosforiluvun ldhestyessd huonon-
laista viljavuusluokkaa, sato kédédntyi lievdidn laskuun. Tdma voi liittyd fosforilannoituksen
riittdvyyteen sadonmuodostuksessa fosforiluvun heikentyessd huononlaiseen tai huonoon
viljavuusluokkaan.

Huonossa ojitusluokassa sadot olivat padosin heikoimmat kaikilla fosforilannoitustasoil-
la verrattuna erinomaiseen ojitusluokkaan. Maalajien véliset erot olivat melko pienid, mutta
kivenndismailla sato kddntyi hieman enemmin laskuun pellon fosforiluvun heikentyessé ja
fosforilannoituksen kasvaessa. Tdma voi viitata lannoitefosforin riittamittomyyteen kiven-
ndismailla alhaisilla pellon fosforiluvuilla ympéristokorvauksen ehtojen mukaan toimittaes-
sa. Pellon fosforiluvulla oli selvd yhteys satotasoihin, jotka nousivat fosforiluvun kasvaessa.

Kesidkuun lampétilan vaikutus ndkyi selvimmin eloperéisilld mailla, joilla sato nousi
lampétilan noustessa. Savimailla sen sijaan kylma kesdkuu ei laskenut satoja, miki saattaa
liittyd parempaan pensomiseen kylmissi olosuhteissa. Kylma kesédkuu yhdistettynid huonoon
ojitukseen laski satoja ldhes kaikilla kasveilla. Kylmyys ja sithen usein liittyvi sateisuus
korostavat ongelmia ojitusongelmista kirsivilld pelloilla. Lampétilan noustessa merkitta-
visti satoerot tasoittuivat ojitusluokkien valilla.

Kesdkuun sadannan vaikutus nikyi sadoissa selvisti. Sateisuuden ddripiét tasoittivat
satoeroja ojitusluokkien vélilld. Kuivissa olosuhteissa kasvit eivit pysty ottamaan maasta
Sadot olivat pddosin alimmat huonossa ojitusluokassa kesidkuun sateisuudesta riippumatta ja
sadot ldhtivit huonossa ojitusluokassa laskuun jo aiemmin sateisuuden lisddntyessd. Tadma
havaittiin my0s aineiston kuvailevassa analyysissa.

Typpitaseeseen vaikutti eniten annettu typpilannoitus. Sdilorehulla vaikutus oli kuiten-
kin viljoja ja kevitoljykasveja pienempi. Typpitaseet olivat padosin korkeimmat kesédkuun
ollessa kylmi ja huonossa ojitusluokassa. Kesikuun sadannan vajaus ja liiallinen mirkyys
nostivat typpitaseita kaikilla kasveilla, miké aiheutui déripdiden aiheuttamista satotappioista.
Typpitaseet olivat pddosin alimmat erinomaisessa ojitusluokassa. Eloperiisilld mailla sadan-
nan vajaus ei nostanut typpitaseita yhtd voimakkaasti kuin savimailla. Eloperiisilld mailla
kosteusolot saattavat riittdd savimaita paremmin sadonmuodostukseen kuivina vuosina.
Kesidkuun sadannan vajauksen liséksi liiallinen sadanta leikkasi merkittivisti savimaan
satoja. Sen sijaan savimaiden korkea satopotentiaali toteutui kesidkuun sateisuuden ollessa
lahelld keskimiirdistd, jolloin my0s typpitaseissa pédstiin eloperdisten maiden tasolle.

Fosforilannoituksella oli suoraviivainen vaikutus fosforitaseeseen. Fosforitaseet olivat
huonossa ojitusluokassa paidosin korkeimmat. Alimmat fosforitaseet saavutettiin pelloilla,
joilla fosforilannoitusta ei kiytetty korkean pellon fosforiluvun vuoksi. Fosforitaseet olivat
korkeimmat huonossa ojitusluokassa ja kesdkuun ollessa kylmi. Kesdkuun ldmpdtilan
noustessa fosforitaseiden erot ojitusluokkien vililld kuitenkin supistuivat. Fosforitaseista
tulee kuitenkin huomata, ettd niiden arvot olivat pidiosin negatiivisia. Savimailla oikealla
kesidkuun sademairélla oli tirked merkitys sadonmuodostuksessa, mikéd ndkyi myos fosfo-
ritaseissa. Liiallinen kuivuus ja mérkyys nostivat selvésti fosforitaseita, mutta sateen ollessa
léhelld keskimidraisti fosforitaseet laskivat selvésti.

Tutkimuksessa kiytetty Lohkotietopankkiaineisto vuosilta 2002-2017 ei ollut tdysin
edustava otos koko Suomen kasvulohkoista. Lohkotietopankkiaineistossa aliedustettuina oli-
vat kaura, ohra ja sdilorehu verrattuna koko kasvulohkojen kasvijakaumaan. Yliedustettuina
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olivat vastaavasti kevitoljykasvit, syysruis, syysvehni ja erityisesti kevitvehni. Lohkotie-
topankkiaineiston havainnot painottuivat eteldiseen Suomeen, miké vaikuttaa kasvilajija-
kaumaan. My0s aineiston hehtaarisadot poikkesivat saman jakson koko maan keskiarvoista.

Salaojituksen kannattavuutta tarkasteltiin tiydennyssalaojitusinvestoinnilla. Vaikka ole-
tetut lisdasadot vaihtelivat vililld 152-627 kg/ha, keskiméériisilld vuosien 2010-2019 tuot-
tajahinnoilla laskettuna tdydennysojitusinvestointi oli kannattava 3 %:n tuottovaatimuksella
ohralla, syysrukiilla ja kevétoljykasveilla. Takaisinmaksuajat olivat kuitenkin pitkié (18, 12
ja 20 vuotta). Typpitaseen oletetut muutokset olivat positiivisia, silld ne laskivat viljoilla
ja kevitoljykasveilla typpilannoituksen lisddntymisestd huolimatta aiempaa korkeampien
satojen vaikutuksesta. Taloudelliset kannusteet eiviit siten olleet ristiriidassa typpitaseiden
ja ravinnehuuhtoumariskien vihentdimisen kanssa.

Tamin tutkimuksen tuloksista hyotyvit viljelijét, politiikan suunnittelijat ja veronmak-
sajat. Veronmaksajien nikokulmasta maatalouden ympéristokorvausjirjestelmin tuotanno-
nohjausta saadaan tehostettua ja tarkennettua. Kdytdnnossi samoilla tukitasoilla voidaan
saavuttaa aiempaa enemmén maataloustuotteita ja pienemmit ravinnepiistot. Viljelijoiden
nikokulmasta perusparannusten ja muuttuvien panosten kdyton optimointi samanaikaisesti
parantaa tilan taloutta. Politiikan suunnittelijoille tutkimuksen tulokset ovat tarpeellisia arvi-
oitaessa ravinnetaseiden kayttokelpoisuutta maatalouden ympdristopolitiikan toteutuksessa.
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Liite

Liite 1. Typpi- ja fosforitaseiden laskennassa kaytettyja taulukkoarvoja.

Kuiva-aine-% Valkuaispitoisuus Fosforipitoisuus
Vehna [1,52 1,84 0,39
Ohra 10,84 1,74 0,35
Kaura [1,18 1,79 0,34
Ruis 946 1,51 0,34
Rypsi 21,62 346 0,86
Rapsi 22,08 3,53 0,86
Peruna 2,09 0,33 0,04

Valkuaispitoisuus Typpipitoisuus Fosforipitoisuus
Sailérehu. kg 4 0,64 0,07
Sailérehu. kg (paali) 4 0,64 0,07
Sailérehu. ry (paali) 18,92 3,03 0,33
Sdilorehu. kg (esikuivattu) 56 09 0,1
Sailérehu. kg (esikuivattu. paali) 56 09 0,1
Sailérehu. ry (esikuivattu. paali) 20,5 3,29 0,37
Sailérehu. irto (kg ka) 16 2,56 0,29
Sailérehu. paali (kg ka) 16 2,56 0,29
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