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Miten kuvata ravinteiden
hyodyntamista?

kg kg % % %
| Tila lanta korjattu Pel Portt Kar
sato

- |80 80 [80 |-
B 10040 |10 62 |40 |40
C 12020 | 120 60 [20 |17
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Ravinnetaseet

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

Karja(n)tase, ruokintatase (feeding balance)
» Kkarjalle syotetyt rehut ja karjataloustuotteet

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

Primdariravinnetase (primary nutrient balance)
» systeemin ulkopuolelta lisatyt ravinteet ja tuotettu sato
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Suhde val erotus?

Maaritelmallisesti tehokkuus on tuotosten ja

panosten suhde:
hyotysuhde = tuotos / panos

Taloustieteessa korkokasite on verrannollinen

hyotysuhteeseen:
rahan tuotto eli korko = tulot / sijoitettu paaoma

Korkoa tarkeampi on yleensa tulos, "tase”
tulos = menot — tulot

Lukge)
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Miten kuvata ravinnetaloutta? (1/2)

 Ravinteiden kiertokulku monimutkaista, kokonaiskuvan
esittdminen 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).

Lukge)
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lypen Kiertokulku suomen maataloudessa

(2002)
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Tehon ja tehokkuuden ero?

Yleisessa kielenkaytdssa teho-sanan synonyymina kaytetaan
tehokkuus-sanaa: "Auton teho on 500 kW => auto on tehokas; auton
teho on 50 kW => auto on tehoton.” (paljon tehoa = tehokas; vahan
tehoa = tehoton)

Tehokkuuden ensisijainen synonyymi on kuitenkin hyotysuhde!!!

Esimerkki:

Auton 1 polttoainekulutus on 5 I/100 km, auton moottorin teho on 50
KW, autossa on 5 istumapaikkaa.

Auton 2 polttoainekulutus on 20 1/100 km, auton moottorin teho on
500 kW, autossa on 50 istumapaikkaa.

a) Yhden ihmisen pitda matkustaa 100 km
b) 50 ihmisen pitdd matkustaa 100 km

o

Kumpi autoista on tehokkaampi tapauksessa a? Tapauksessa P_’u ke
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Tehon ja tehokkuuden ero?

Teho on ensisijassa fysiikan kasite ja mekaniikassa silla tarkoitetaan
tehtya tyota aikayksikossa (yksikko: J/s = W)

Taloudellinen tehokkuus eli taloudellisuus merkitsee, etta tavoite
pyritdan saavuttamaan mahdollisimman pienin uhrauksin (panoksin).
Koko kansantalouden tehokkuus merkitsee kaytdssa olevien
niukkojen tuotantoresurssien hyodyntamista mahdollisimman suuren
tuotannon aikaansaamiseksi mahdollisimman vahin uhrauksin.

Saavutettujen tulosten ja kaytettyjen resurssien suhde.

Panos — tuotos —suhde
=> hyotysuhde on sama kuin tehokkuus!

Lukge)
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Tehokkuus val intensiteetti?

Tehokkuus on sama asia kuin hyotysuhde:
hyodyllisen tuotoksen suhde tuotantopanokseen

Tehokkuus sekoitetaan yleisesti intensiteettiin
eli voimaperaisyyteen; hyvin usein puhutaan
tehokkuudesta, vaikka tarkoitetaan korkeaa
tuotantointensiteettia

Tuotantointensiteetti tarkoittaa joidenkin
tuotantopanosten maaraa suhteessa
johonkin toiseen tuotantopanokseen, esim. O

typpikiloa/ha Luke



Ravinteet kiertavat; energia virtaa

Keskeinen ero ravinteiden ja energian valilla:

 Ravinteet noudattavat aineen haviamattomyyden lakia ja
ovat nain ikuisessa kiertokulussa; ravinteet eivat voi koskaan

loppua

Energia noudattaa entropialakia, minka mukaan energian
hyddyntdmisessa tapahtuu aina tappioita, joiden
seurauksena ennen pitkaa kaikki energia on muuttunut
hyodyttomaksi (lampoenergiaksi); ellei energiaa saada
jatkuvasti lisaa, se loppuu ennen pitkaa; ekosysteemin ainoa
kestava energialahde on auringon sateilyenergia

Lukge)
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Ravinteet kiertavat; energia virtaa

Energiatehokkuus on melko helppo ja yksiselitteinen kasite:

paljonko hyoOtyenergiaa saadaan energiaraaka-aineesta

(Maatalouden) ravinnetehokkuus muodostuu taysin eri tavoin
kuin energiatehokkuus; ravinnetehokkuus muodostuu ravinteen
ensikayton (primaarikaytto) lisaksi ravinteen kierratyksesta
(sekundaarikaytto):

ensikaytto + kierratys

Lukce)
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Mita aineen kiertokulku merkitsee
ravinteista puhuttaessa?

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

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

Luonnon ekosysteemeissa 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 o
on sopeutunut ravinteiden maaraan LU ke
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Ravinteiden kierto maataloudessa

Paaosa inmisen ravinnosta tuotetaan inmisen manipuloimissa
maatalousekosysteemeissa eli peltoviljelylla ja karjanhoidolla

Maatalousekosysteemit poikkeavat oleellisesti luonnon
ekosysteemeista, minka vuoksi ravinteiden kierto on niissa
monesti estynyt tai rajoittunut

Keskeiset syyt puutteelliseen ravinteiden kiertoon
maataloudessa:

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

* Ravinteita hankitaan maatalousekosysteemin ulkopuolelta
(keinolannoitteet, rehun tuonti ulkopuolelta) Q

Luke
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Puutteellisen ravinteiden kierron seuraukset

Puutteellinen ravinteiden kierto on ehka tarkein syy maatalouden
alheuttamiin haitallisiin ymparistovaikutuksiin; 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 kdyhtyminen (yksipuolinen viljely, heikko Q

viljavuus LU ke
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Ravinnetaseiden ongelmat

« Eivat pysty tekemaan mitadan 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

Lukce)
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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 — ei tehokkuudesta. Karjatase ei oikeastaan kerro
sen paremmin kuormituksesta kuin tehokkuudestakaan.

Prim&ariravinnetase (sato/primaariravinteet) kertoo tehokkuuden

Mita paremmin kierratysravinteita (lanta) hyddynnetaan, sita
vahemman tarvitaan maatalouden ulkopuolelta uusia ravinteita
(prim&ariravinteita)

Lukce)
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Primaariravinnetaseen laskenta s

Voidaksemme laskea primaariravinnetaseen tarvitsemme
kolme apukasitetta:

primaariravinne (p) = tilan ulkopuolinen ravinne, joka on
nhankittu tilalle primaarituotantoon (kasvintuotantoon),
primaariravinteen vastakohta on kiertava ravinne (m,
sekundaariravinne)

Primdariravinteita ovat esim. kaikki tilan ulkopuolelta hankitut
lannoitteiden ravinteet; sen sijaan ostorehujen ravinteista
primaariravinteita ovat vain rehusta syntyneet lannan ravinteet
(rehuhan on kaytetty karjan ruokintaan, eika kasvintuotantoon)

Huom! omasta rehusta syntyneet lannan ravinteet (m) eivat
ole prim&ariravinteita, koska omaa rehua ei ole hankittu tilan

ulkopuolelta!

Luke
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Primaariravinnetaseen laskenta e»

2) kierratyskerroin (k) = paljonko tilan ravinteista on kiertavia

ravinteita

Kierratyskerroin lasketaan laskemalla yhteen kaikki
kasvinviljelyn kaytdssa olevat ravinteet ja jakamalla tulos

primaariravinteiden maaralla.

k= (p+m)/p

3) ravinteiden hyddyntamistase (u) = maaperatase
Ravinteiden hyodyntamisaste kertoo, miten paljon peltoon
tarjotuista ravinteista sitoutuu satoon. Se lasketaan jakamalla
sadon ravinnemaara (y) kasvinviljelyn kaytossa olevilla

ravinteilla (p+m).

u=yl/(p+m) o
Luke
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Primaariravinnetaseen laskenta (3/3)

P=ylp 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. TallGin siis
ostolannoitteiden ravinteista sitoutuu satoon 50 — 80 %.

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

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

Huonoimmillaan kotieléintilojen primaariravinnetase jaa Q
heikommaksi kuin kasvinviljelytiloilla LU ke
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Miten kuvata ravinteiden
hyodyntamista?

kg g % |% |%
| Tila lanta I;Z:Lattu Pel POI’tt Kar
A Y 30 |80 |-
B 10040 |10 62 |40 |40
C 120-20 | 120 60 |20 |17
=100
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Primaarityppitase

Sato Primaari- Primaéaari- Taseen
typpi typpitase ylijgama
N kg/ha N kg/ha % N kg/ha
Koko 74 100 74 78
maatalous
Kasvinvil- 60 90 67 40
jelytilat
Kotielain-tilat | 88 110 80 116

Typen kayton tehokkuus maataloudessa ja erikseen kasvinviljely ja kotielaintiloilla =
primaarityppitase

ulkopuolinen typpipanos = primaarityppi, sisaltaa vakilannoitteet, laskeuman ja
biologisen typen sidonnan

primaarityppitase = sato/primaarityppi * 100 = montako % primaaritypesta korjataan

satona talteen o
Luke
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Primaarityppitase

 kotielaintuotannossa lannan kierratystypen
avulla saavutetaan keskimaarin vain hieman

parempi typen primaaritehokkuus kuin

Kasvinviljelyssa (80 % vs. 67 %).

 kierratysravinteiden kayttoa tehostamalla
voitaisiin merkittavasti vahentaa maatalouden
alheuttamaa typpikuormitusta.

« yksittaisilla tiloilla voidaan paasta jopa 120 %
primaaritehokkuuteen




Primaaritaseen kayttokohteita

* Voidaan mitata ja arvioida koko
maatalouden, alueen tai tilan
ravinnetehokkuutta => tukiperusteena?

* \oidaan asettaa tavoitearvoja =>
kannustimet / pakotteet

« Panttimaksujarjestelma primaari- ja
sekundaariravinteille

* Primaariravinteiden kaytto mahdollista sitoa
sekundaariravinteiden hyodyntamiseen



Hehtaarisato?

Toisinaan kuulee, ettd nalanhata uhkaa, jos hehtaarisadosta
tingitaan!

Vaite siséltaa ajatuksen, etta jos on kerran onnistuttu
saavuttamaan jokin tietty satotaso, sen jalkeen ei enda
koskaan voida palata alempaan satotasoon!

Vaitteeseen sisaltyy myos ajatus, etta vaikka tietyn satotason
saavuttamisen edellytys on uusiutumattomien
tuotantopanosten varassa, ja naiden tuotantopanosten
kaytosta aiheutuu ymparistbongelmia, niin ongelmat voitetaan
jatkamalla ja/tai lisaamalla naiden tuotantopanosten kayttoa!

Lukge)
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Miten kuvata ravinteiden hyodyntamista?
kg kg kg kg % | % % % kg
Tila | lannoite | lanta korjatt | tuotos Pel | Portt | Ka | Pri !<uorm
panos usato | kasvi kotiel. rj a itus
A 100 - 80 80 |- [80/80 |- (80 |20
B |80 |. = |48 |®/512/62 64 |40|100 29
(=48) 768
A+ 100 |®® 128 (128) |51.2 /72 |51 |40 (12849
B
A+ 180 |[*® (128 *80 |51.2 72173 |40 |86 4
B | (=149 . ] LUKE




Edellisen dian selostus

» Toiseksi alin rivi laskee yhteen systeemit A ja B olettaen, ettd B:n
lannoitepanos on A:n tuottama sato (integroituneet osasysteemit)

» Alin rivi laskee yhteen systeemit A ja B olettaen, ettd A myy satonsa
systeemin ulkopuolelle ja B hankkii ostopanoksensa (rehunsa)
systeemin ulkopuolelta (ei-integroituneet osasysteemit)

« Summien merkittavin ero on, etta peltotase ei havaitse mitaan eroa,
porttitase paranee; primaaritase sen sijaan heikkenee, koska ei-
Integroituneissa osasysteemeissa syntyy nakyviin kirjoitettujen
tappioiden lisaksi muitakin tappioita -> ainoastaan primaaritase
reagoi “oikein”!

TEHTAVIA:

1) Maarita kierratyskertoimet toiseksi alimmalle ja alimmalle riville?

2) Pohdi esimerkkeja, joissa perinteiset ravinnetaseet (pelto-, portti-,
karja-) johtavat harhaan; mutta priméaaritase kuvaa tilannetta
todenmukaisemmin?

3) Voiko esimerkin toiseksi alimman rivin kokonaissysteemin toimintb
viela tehostaa, miten? Esita oma numeerinen arviosi!
Luke
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Prosentit, eurot val kilot?

Oletetaan, etta yhden panoksen hinta on 1 euro, yhden
tuotoksen hinta on 2 euroa

Panos tuotos hydtysuhde%tuotto  kustannus  tulos kuormitus

0 2 - 4 0 4 -2
4 5 125% 10 4 6 -1
38 7 88% 14 3 6 1
12 38 67% 16 12 4 4
16 38 50% 16 16 0 38
20 7 35% 14 20 -6 13

Lukce)
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Prosentit, eurot val kilot?

Oletetaan, etta yhden panoksen hinta on 1 euro, yhden
tuotoksen hinta on 10 euroa

Panos tuotos hydtysuhde%tuotto  kustannus  tulos kuormitus

0 2 - 20 0 20 -2
4 5 125% 50 4 46 -1
38 7 88% 70 38 62 1
12 38 67% 80 12 68 4
16 38 50% 80 16 64 8
20 7 35% 70 20 50 13

Lukce)
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Alenevan rajatuotoksen laki

Viimeisella tuotantopanoksella saadaan aina pienempi ja
pienempi lisatuotos, lopulta lisdtuotosta ei synny lainkaan

Tuotantopanosta kannattaa lisata niin kauan kuin lisatuotos
kattaa lisdkustannuksen:

rajatuotos = rajakustannus

Taloudellinen optimi on taysin riippuvainen panosten ja tuotosten
valisesta hintasuhteesta

Lukce)
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Kiitos!
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