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Mita tarkoittaa kestava ravinnetalous?

Ravinteet eivat havia mihink&an (aineen
haviamattomyyden laki), mutta silti joistakin ravinteista
voli syntya niukkuutta (fosfori)

Vakilannoitetyppi on taysin riippuvainen energian
saannista 1 kg typpea = 1 kg oljya

Ravinteiden ylimaara ymparistossa jarkyttaa
ekosysteemin toimintaa (vesistojen rehevoityminen ehka
pahin ymparistoongelmamme ilmastonmuutoksen
ohella)

Motto: vain ravinteiden ikuinen kiertokulku on kestavaa!



Kahdenlaisia ravinteita?

Maatalouden ravinteet ovat lahtokohtaisesti kahta
paatyyppia:
Maatalouden ulkopuolelta hankittuja ravinteita, el
primaariravinteita (neitseellisia ravinteita, kuten
kalvannaismineraalit, vakilannoitetyppi ja biologisen
typensidonnan typpi)

Maataloudessa (tai koko ihmisekosysteemissa) jo
olevat ravinteet, eli sekundaariravinteet
(kierratysravinteita, kuten viljelymaan ravinnevarat,
tuotetun sadon ravinteet, karjanlannan ja
yhdyskuntalietteiden ravinteet)



Mika ero eri ravinteilla?

Primaariravinteet lisdavat maatalouden
(ihmisekosysteemin) kokonaisravinnemaaraa

-> ravinneylimaara jarkyttaa systeemin toimintaa (esim.
ltdmeren ravinnekuormitus)

-> ravinteiden hankkiminen (kaivannaiset,
vakilannoitetyppi) vaatii energiaa

-> kaivannaisravinteet uusiutumaton resurssi (fosforin
taloudellisesti hydodynnettavat varat alle 100 vuotta)



Mika ero eri ravinteilla? @,

Sekundaariravinteet eivat lisaa systeemin
kokonaisravinnemaaraa, vaan noudattavat aineen ikuisen
kiertokulun periaatetta

-> mita taydellisemmin ravinteet kiertavat, sita vahemman
tarvitaan primaariravinteita ja sitd vahemman systeemi
kuormittaa

-> ravinteiden vapautuminen eloperaisesta aineksesta
(maatuminen) on biologinen prosessi, mika ei vaadi
ulkopuolisia resursseja

-> |uonnon prosessit pitavat ravinteet kayttokelpoisessa
muodossa, mink& ansiosta kierratysravinteet eivat lopu
milloinkaan



Mita aineen kiertokulku merkitsge

ravinteista puhuttaessa?

Ravinteet esiintyvat joko varastoituneina elottomassa luonnossa
(kallioperassa, maaperassa, vedessa, ilmassa);

tai elollisen luonnon kierrossa (elava ja kuollut biomassa,
orgaaninen aines)

Luonnon ekosysteemeisséa fysikaalisten ja kemiallisten prosessien
(esim. vesi, lampotila, rapautuminen,...) lisaksi eliot ja elolliset
prosessit (esim.mikrobit, kasvit, elaimet, fotosynteesi, biologinen
typensidonta,...) yllapitavat aineen kiertokulkua

Luonnon ekosysteemisséa vallitsee dynaaminen tasapaino elottoman
ja elollisen luonnon kesken; ekosysteemin toiminta on sopeutunut
ravinteiden maaraan
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Ravinteiden kierto maataloudessa

Paaosa inmisen ravinnosta tuotetaan ihmisen manipuloimissa
maatalousekosysteemeissa eli peltoviljelylla ja karjanhoidolla

Maatalousekosysteemit poikkeavat oleellisesti luonnon
ekosysteemeistd, minka vuoksi ravinteiden kierto on niiss& monesti
estynyt tai rajoittunut

Keskeiset syyt puutteelliseen ravinteiden kiertoon maataloudessa:

Peltoviljely ei ole vuorovaikutuksessa sadon kayttoon, eli sato
kaytetadn eri paikassa kuin tuotetaan (kaupungit, kotielaimet)

Ravinteita hankitaan maatalousekosysteemin ulkopuolelta
(keinolannoitteet, rehun tuonti ulkopuolelta)
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Puutteellisen ravinteiden kierron

seuraukset

Puutteellinen ravinteiden kierto on ehka tarkein syy maatalouden
alheuttamiin haitallisiin ymparistévaikutuksiin; useimmat
maatalouden ymparistovaikutukset aiheutuvat puutteellisesta
ravinteiden kiertokulusta joko suoraan tai valillisesti

Ravinnekuormitus

Maaperan koyhtyminen

Kasvihuonekaasupaastot (menetettyjen ravinteiden korvaaminen)
Kasvinsuojeluongelmat, torjunta-aineiden haitat (yksipuolinen viljely)
Uusiutumattomien resurssien kuluttaminen (fosfori, energia)

Biodiversiteetin koyhtyminen (yksipuolinen viljely, heikko viljavuus
—> tarvitaan enemman viljelymaata
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Miten kuvata ravinnetaloutta? (1/2)

Ravinteiden kiertokulku monimutkaista, kokonaiskuvan
esittaminen tyolasta ja vaikeaa

Maatalouden ravinnetalous voidaan yksinkertaistaa,
esitetaan vain systeemiin tulevat ravinteet ja systeemista
poistuvat ravinteet (=ravinnetase)

Liiallinen yksinkertaistaminen johtaa virheellisiin
tulkintoihin, erityinen huomio systeemin ulkopuolelta
tuleviin ravinteisiin (=primaariravinteet) ja systeemin
sisalla kiertaviin ravinteisiin (=sekundaariravinteet); seka

ravinteiden laatuun (kasvi vs. elain).
22.1.2013 © Maa- ja elintarviketalouden 9
tutkimuskeskus
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Ravinnetaseet

Tilan porttitase (farm gate balance)
tilalle tulevat ja tilalta lahtevat ravinteet

Karja(n)tase, ruokintatase (feeding balance)
karjalle syoOtetyt rehut ja karjataloustuotteet

Peltotase (field balance)
pellolle lisatyt ravinteet ja sielta poistetut (sato) ravinteet

Primaariravinnetase (primary nutrient balance)
.. Systeemin ulkopuolelta lisatyt ravinteet ja tuotettu sato

© Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskus
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Miten kuvata ravinteiden
hyodyntamista?

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus = Agrifood Research Finland
Forskningscentralen for jordbruk och livsmedelsekonomi
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kg kg kg kg % % % kg
Tila lannoite | lanta korjattu | tuotos Pel | Portt | Kar kuor
panos sato kasvi kotiel, ;nitu
A 100 |- 80 (80 |- (80|80 |- 20
B (100 |1°“°/100 |- |40 |62 |40 |40 60
C (100 %320 |- |20 (60|20 |17 80




Ravinnetaseiden ongelmat

Eivat pysty tekemaan mitaan eroa erilaisten
ravinnepanosten kesken

Jokaista satoon sidottua typpikiloa kohti Suomessa
syntyy puoli kiloa lannan typpea — mita talle tapahtuu?

Kasvinviljelytilojen ravinnetalous aivan erilainen kuin
karjatilojen, taseet vertailukelvottomia

Ravinnetalouden kuvaamisen menetelmat kehittymattomia:
ravinnetaseet harhaanjohtavia

ravinteiden kiertokulkukaaviot vaikeita tulkita ja tyolaita
laskea; kiertokulun pullonkaulat vaikea loytaa
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Ravinteiden hyodyntamisen arviointi

Kuormitus ja tehokkuus eivat ole sama asia:
kasvinviljelytila voi kuormittaa selvasti vahemman kuin
kotielaintila, mutta kotielaintila voi olla selvasti
tehokkaampi.

Ravinnetaseita tulkittava oikein. Peltotase ja porttitase
kertovat kuormituksesta — el tehokkuudesta. Karjatase el
olkeastaan kerro sen paremmin kuormituksesta kuin
tehokkuudestakaan.

Primaariravinnetase (sato/primaariravinteet) kertoo
tehokkuuden

Mita paremmin kierratysravinteita (lanta) hyodynnetaan,
sita vahemman tarvitaan maatalouden ulkopuolelta uusia
ravinteita (primaariravinteita)



r~
& MIT

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
Forskningscentralen for jordbruk och livsmedelsekonomi

Miten kuvata ravinteiden
hyodyntamista?

Agrifood Research Finland

@

kg kg kg kg % % % % kg
Tila | lannoite | lanta korjattu | tuotos Pel | Portt | Kar | Pri kl.!Ol‘
panos sato kasvi kotiel, mitu
A 100 |- 80 80 (- (80|80 |- |80 |20
B 100 (100 |- |40 62|40 |40 10060
C |100 %1320 |- |20 |60 |20 |17 |120 80




Primaariravinnetaseen laskenta (313)

P=vylp y = sato
tai P =Kk*u p = prim&ariravinteet

Primaariravinnetase (P) kertoo paljonko satoa tilalla tuotetaan
yhdesta tilan ulkopuolelta hankitusta ravinnekilosta.

Tase on kasvinviljelytiloilla tyypillisesti 0,5 — 0,8. Tall6in siis
ostolannoitteiden ravinteista sitoutuu satoon 50 — 80 %.

Kasvinviljelysysteemissa yli 0,8 menevat arvot ovat harvinaisia, yli
1,0 arvot mahdottomia. Alle 0,5 olevat arvot kuvastavat erityista
tehottomuutta ja suuria ravinnetappioita.

Kotielaintiloilla tase vaihtelee enemman kuin kasvinviljelytiloilla.
Tiloilla, joilla ravinteet kiertavat, on mahdollista saavuttaa selvasti yli
1,0 menevia arvoja.

Huonoimmillaan kotielaintilojen primaariravinnetase jaa
heikommaksi kuin kasvinviljelytiloilla



Ravinnetaloudessa kaksi eri osaal € (1/2)

Olipa sitten kysymys tavanomaisesta maataloudesta tai
luomumaataloudesta, kokonaisravinnetalous muodostuu

kahdesta osasta yhdessa (el siis kummastakaan erikseen):

OSA 1: primaariravinteiden hyodyntaminen

Tavanomaisessa maataloudessa vakilannoitetyppi ja
kalvannaismineraalit

Luomumaataloudessa biologinen typensidonta ja
kalvannaismineraalit

OSA 2: sekundéaariravinteiden hyodyntaminen

Tavanomaisessa maataloudessa karjanlanta (+ yhdyskunnat)
Luomumaataloudessa karjanlanta (+ yhdyskunnat)
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Ravinnetaloudessa kaksi eri osaal (2/2)

Useimmiten tehty virhe ravinnetalouden

kestavyyden/hyvyyden arvioinnissa: tarkastellaan vain
jompaakumpaa ravinnetalouden osaa!

Esimerkkeja virheellisista tarkasteluista:

Viljanviljelyn elinkaariarviot, vilja lannoitettu
vakilannoitteella (jatetty kokonaan tarkastelematta
rehuviljasta syntyvan karjanlannan vaikutukset, tai
Ihmisravinnon jatelietteen vaikutukset)

Tavanomaisen ja luomun vertailu; tavanomainen
lannoitettu vakilannoitteella, luomu lannoitettu
karjanlannalla (todellisuudessa siis vertailtu
primaariravinteiden ja sekundaariravinteiden kayton
eroja — el tuotantotapojen valisia eroja)



OSA 1: primaariravinteiden r~
hyoddyntaminen, tavanomainen maatalous

Vakilannoitteiden hyodyntaminen melko tehokasta
(typen oslta), muiden kuin typen osalta suurta
vaihtelua.

Esim. mik& on lannoitefosforin hydodyntamisaste, jos
IIman fosforilannoitusta saadaan 3 t/ha ohraa (sis. 10 kg
fosforia) ja 10 kg/ha fosforilannoituksella 3,3 t/ha ohraa
(sis. 11 kg fosforia)? Vastaus: 10%

Primaariravinteiden hyodyntamisasteen ylaraja (typpi) n.
80%, vaistamattomat tappiot Suomen oloissa n. 20%
-> viljatilan (tilalla el lainkaan kierratysravinteita)

maksimaalinen typen hyddyntamisaste siis 80 %
(Suomen keskiarvo 67 %)
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OSA 2: sekundaariravinteiden

hyodyntaminen, tavanomainen maatalous

Suomen maatalouden kasvintuotannosta n. 80%
kaytetaan karjanrehuna, sadon typesta n. 50 % esiintyy
lantana (35 kg/ha lannan typpeé)

Lannan typelld saadaan 14 kg/ha lisatyppisatoa, tdhan
tarvitaan 70 kg/ha lannan typpea (karjanlanta
hyddynnetaan miljoonalla peltohehtaarilla)

=> karjanlannan typen hyotysuhde on 20 %

Muiden ravinteiden kuin typen hyddyntaminen vaihtelee
laajoissa rajoissa.



Primaarityppitase (=OSA 1 + OSA 2) (¢

Sato Primaari- Primaari- Taseen
typpi typpitase ylijgédma
N kg/ha N kg/ha % N kg/ha
Koko 74 100 74 72
maatalous
Kasvinvil- 60 90 67 30
jelytilat
Kotielain-tilat | 88 110 (+70) |80 (61) 114

Typen kayton tehokkuus maataloudessa ja erikseen kasvinviljely ja kotielaintiloilla =
primaarityppitase

ulkopuolinen typpipanos = primaarityppi; sisaltda vakilannoitteet, laskeuman,
biologisen typen sidonnan ja ulkomaisen rehun

primaarityppitase = sato/primaarityppi * 100 = montako % primaaritypestéa korjataan
satona talteen
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Kotielaintilojen kierratystehokkuus?

Oletetaan, etta kotielaintilat kykenisivat hyodyntaméaan
saman maaran primaarityppea (90 kg/ha N) samalla
hyotysuhteella kuin kasvinviljelytilat

=> satoa syntyy 60 kg/ha N

Kotielaintilojen lisasatoon (88 kg/ha vs. 60 kg/ha), 28
kg/ha, kotielaintilat tarvitsevat 20 kg/ha primaarityppeéa
(=vakilannoitetta) ja 70 kg/ha sekundaarityppeéa
(=karjanlantaa)

=> hyoOtysuhde lisasadon osalta: 28/90 = 31 %

Oletetaan, etta vakilannoitteen osalta kotielaintilan
hyotysuhde olisi identtinen kasvinviljelytilojen kanssa:

=>67% x 110 kg/ha = 74 kg/ha
=> |lannan typen hyotysuhde: (88-74 = 14); 14/70 = 20 %



OSA 1: primaariravinteiden
hyodyntaminen, luomumaatalous

Biologisen typensidonnan hyodyntamisaste lahes 100 %,
muiden ravinteiden osalta suurta vaihtelua

Biologisen typensidonnan maara on aina suoraan
verrannollinen syntyneeseen satoon; mikali sato
korjataan talteen, typen hyodyntamisaste jokseenkin 100
%.

Biologinen typensidonta on ns. ekosysteemipalvelu, eika
vaadi uusiutumattomia resursseja eika aiheuta
kasvihuonekaasupaastoja
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OSA 2: sekundaariravinteiden

hyodyntaminen, luomumaatalous

Viherlannoitusbiomassan typen hyddyntamisaste n. 50
% (suurta tapauskohtaista vaihtelua)

Karjanlannan typen hyoddyntamisaste n. 50 % (suurta
tapauskohtaista vaihtelua)

Primaarityppitase (OSA1l + OSA2) tyypillisesti 100 — 120
%
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Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus = Agrifood Research Finland
Forskningscentralen for jordbruk och livsmedelsekonomi

Seitseman luomukarjatilan typpitalous Etela-Savossa

' @

kg/ha kg/ha kglha | oy % % i, kg/ha

Tila Tuot. primdariN | PellollaN | N-sato primaa | peltota | porttitas | kierratyskerroi | Typen
suunta ritase | se e n ylijaama

1 maito | G 92 69 |115 |75 |34 |1,53 40

2 maito | 58 108 75 111 | 69 30 1,6 49

P maito | 53 83 56 106 |68 30 1,56 44

4 Naudi | 69 113 |84 |122 |74 |18 |1,64 60

5 r’:':Ud-” 65 113 73 113 |65 20 1,74 53

6 ihal | 52 89 50 |106 |62 |17 |1,7 48
vilja

7 Vuohi/ | 56 73 45 |80 |62 |30 |1,3 55
Vihann.
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Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
Forskningscentralen for jordbruk och livsmedelsekonomi

Agrifood Research Finland

' @

N-balance on 2 organic crop farms in Finland

kg/ha kg/ha | kg/ha kg/ha
gha | kgha | kalha 106 106 |0f |- 9

Farm | Type | primary | N on N- PPB | SB FGB | Circulation | N-surplus
N-input | field yield factor

8A crop | 87 87 49 56 56 56 1,0 39

9A crop | 66 66 34 51 51 51 1,0 33

8B "dairy | 63 87 49 77 56 19 1,39 51

9B "dairy | 49 66 41 84 62 30 1,36 34

”[crop




Kestavan ravinnetalouden avaimet 7 2

Kierratysravinteet hyddynnettava mahdollisimman tarkasti:

Riittavan alhainen ravinneintensiteetti (enintaan 120
kg/ha N — nykyisin karjatilojen keskiarvo n. 180 kg/ha)

Tasapainoinen pellon ja kotieldinten suhde
(=elaintiheys); Suomessa optimielaintineys 0,4 ey/ha
(poikkeaminen tasta alaspain on yhta haitallista
ymparistolle kuin poikkeaminen ylospain)
Mahdollisimman paikallinen rehuntuotanto (Tiettavasti
yhtaan kertaa karjanlantaa ei ole laivattu Suomesta
takaisin Etela-Amerikkaan soijapelloille!)

Karjanlannan oikeat levitysajat,-tekniikat ja —maarat
(maan tavaksi on tullut kevatlevityksesta luopuminen)

Kierratyspohjaa laajennettava (yhdyskunnat, vesistdjen
ruoppauslietteet, "roskakalat”, biojatteet, tuhkat,...)



Kestavan ravinnetalouden avaimet r,

Primaariravinneldhteena typen osalta biologinen
typensidonta ylivoimaisesti kestavin ratkaisu! (100 % vs.

67 % - 80 %)

Primaariravinteiden yksinomaista kayttoa rajoitettava
voimakkaasti, koska jokainen primaariravinneyksikko
merkitsee vahintadan puolen kierratysravinneyksikon
syntya (aiheuttaja maksaa -periaate ei toteudu
ravinnetaloudessa)

Ainoastaan primaariravinteiden kaytdén vaheneminen
kertoo ravinnetalouden tehostuneen (satomaara vakio);
fosforin osalta tahan on paasty, typen osalta ei.



Kiitos!

...Kierratetty ravinne
on

ostetun veroinen...tai oikeastaan
merkittavasti ostettua kestavampi!




