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Tavoitteemme viljellä kestävästi 

� Kestävyyden kolme ulottuvuutta: 
1. Ympäristöllinen
2. Sosiaalinen ja 
3. Taloudellinen

� Elämme uusiutuvista luonnonvaroista 
• Tavoitteenamme säilyttää luonnonvarat ja niihin perustuvat elinkeinot 

ja hyvinvointi ja siirtää ne yli sukupolvien

• Tavoitteenamme turvata ruokahuolto &
luontoympäristön monimuotoisuus ja elinvoima  
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Viljely kuormittaa 

• Maatalous tuottaa ruokaa ja hyödyntää aina luontoa
– niin kuin ihminen ylipäätään

• Viilto maahan kylvön yhteydessä on ensimmäinen askel eroosiolle 
ja ravinteiden huuhtoutumiselle

– mutta tämä viilto on meille elintärkeä

• Ydinkysymys: 
• Miten voimme elää ja tuottaa ruokamme mahdollisimman vähin 

ympäristövaikutuksin?
• Miten hoidamme viljelymaata kestävästi ?
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Viljely muuttaa maan luontaista tasapainoa 

• Maata muokataan 
• Pellolla ajetaan
• Pellolta korjataan satoa 

• Maa köyhtyy 
• ellei sadossa vietyjä ravinteita palauteta

• Maata lannoitetaan: lanta ja mineraalilannoitteet
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Maataloustuotannon ymp äristötekijät
– faktat p öytään  

Maaperä
Maan kuivatus, rakenne ja orgaanisen aineksen pitoisuus
Muokkaus: Kuohkeuttaminen ja tiivistäminen

• vesistövaikutukset
• Ilmastovaikutukset

Lannoitus: Kasvinravitsemus ja kasvin käyttämä osuus 
• vesistövaikutukset 
• ilmastovaikutukset 
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Maaperän ravinne- ja kaasup äästöjen fakta 1

1. Peltomaa on elävä ekosysteemi
• Mikrobiologiset toiminnot sitovat ja vapauttavat ravinteita: 

� lämpö, kosteusvaihtelut ja muokkaus kiihdyttävät 
vapautumista

• Ovatko juuret silloin valmiina ottamaan ravinteita?
• Onko maassa riittävästi vettä viemään ravinteet juureen?
• Saako juuristo riittävästi happea toimiakseen?

Ellei, maa vuotaa 
ravinteita ja 
kaasuja
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2. Peltomaa on huokosto, jossa fysiikan lait toimiva t
• Maan suuret huokoset kuljettavat painovoimaveden 

ojiin ja happea juurille sekä mikrobeille

• Onko maassa riittävästi suuria ja jatkuvia huokosia?
• Onko maassa riittävästi vettä pidättäviä huokosia? 

Ellei, maa vuotaa 
ravinteita ja 
kaasuja

Maaperän ravinne- ja kaasup äästöjen fakta 2 
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Fakta 3: Maan rakenteen heikentyessä…

…maa ei läpäise vettä: pintavalunta ja ravinnekuormitus
Maan kaasunvaihto heikko: hapettomasta maasta 
kasvihuonekaasupäästöjä

Jos ojasto tukossa,
hyvä rakennekaan ei auta &
rakenne heikkenee edelleen
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Fakta 4: Vesistökuormituksen lähteet

1) Maa-aines
• Pellon maata siirtyy vesistöön veden kuljettamana

• vesieroosio

2) Liuenneet ravinteet
maasta – lannasta, lannoitteista – lahoavasta kasvustosta

• Pellon veteen liuenneet ravinteet huuhtoutuvat 
• pintavirtailun mukana, salaojavalunnassa

Pasi Valkama
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Fakta 5: 90% vesistökuormasta syksyllä ja keväällä

• Irtovesi valuu lähinnä kasvukauden ulkopuolella
• Oleellista, 

• 1. maa-aines pysyy pellossa eikä lähde mukana
• Toimiva maanrakenne: 

• Maa imee vettä ja murut kestävät
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Fakta 6: Tarpeeton muokkaus ja tiivistys 
lisäävät p äästöjä veteen 

Oleellista pitää ravinteikas peltomaa pellossa: eroosio kuriin
Lääkkeenä minimuokkaus : kasvinjäte suojaa syksyllä/talvella
Lääkkeenä kevyt kalusto: maa ei tiivisty ja huokoset auki 

• Ei tarpeetonta maan jauhamista – eikä tiivistämistä
• Pientareet, suojakaistat, vyöhykkeet, kerääjäkasvit

• Kasvusto sitoo maa-aineksen märkinä jaksoina
• Niitot ja vihermassan korjuu,

jotta kasvuston ravinteet 
eivät  päädy veteen

Toomas Tamm
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• Maan muokkaus kiihdyttää orgaanisen aineksen hajoamista
• Hiilidioksidia vapautuu, 
• Hiilinielu pienenee 

• ellei maahan palauteta orgaanista ainesta 
• ellei maan kasvusta huolehdita

� Lanta mullattava / sijoitettava (ammoniakkipäästöt pienenevät)

• Maan tiivistäminen lisää hapettomia oloja
• Typpikaasujen päästöt lisääntyvät

• Haitallista N2O –kaasua vapautuu peltomaasta

Fakta 6: Tarpeeton muokkaus ja tiivistys 
lisäävät p äästöjä ilmaan
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Fakta 7: Huonosti kasvava pelto vuotaa eniten

1. Ojitus ei toimi
2. Rakenne huono (tiivis, murut jauhettu) ja maa märkää

• Maa ei pysy pellossa – penkat vuotavat
• Juuret eivät saa happea eivätkä ota ravinteita
• Kaasupäästöjä ilmaan (typpikaasut, metaani)

• Rakenne huono ja maa kuivaa: juuret eivät pääse ravinteiden äärelle

3. Ravinteet jäävät käyttämättä: Maan varastot ja lannoitus
4. Kuormitusriski, jos lannoitteista vapautuvat ravinteet 

• eivät tule kasvin käyttöön tai tulevat viiveellä
• lannoitteiden ravinnesuhde väärä / erilainen kuin kasvin tarve
• ovat hapettomissa oloissa: kaasupäästöt
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Lannoituksella - joko orgaanisella tai epäorgaanisella

• Ravitaan kasvava kasvi kasvin tarpeen mukaan: 
• varmistetaan sadon määrä ja laatu
• oleellista lannoitteen määrä, yhdiste, aika, paikka

• Palautetaan sadossa poistuneet ravinteet
= Ylläpidetään maan viljavuutta

• kasvit eivät hyödynnä saman vuoden lannoitusta vaan ionit 
kiertävät maaperän pidätyspaikkojen ja orgaanisen aineksen / 
mikrobiston kautta 

� Kasvinjätteiden ja orgaanisen aineksen merkitys huomioitava

Fakta 8: Kasvin tarpeen mukainen lannoitus A ja O
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• Irtovesi valuu lähinnä kasvukauden ulkopuolella
• Oleellista, 

• 2: maanesteen ionit käytetty ennen valuntaa
• Oikea-aikainen lannoitus

• Kasvin tarpeen ja kasvupotentiaalin 
mukaan 

Fakta 5: 90% vesistökuormasta syksyllä ja keväällä
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Viljelytoimenpiteiden osuus kasvihuonekaasupäästöistä 2-3 %
Suomessa maatalouden osuudeksi lasketaan 9% (+ 

eloperäisen aineksen kuluminen viljelyssä - ?)

• Maaperän kaasupäästöt (lähinnä NOx) riippuvat maan 
• Multavuudesta, märkyydestä, tiiviydestä , lämpötilasta 
• Typpilannoituksen merkitystä vaikea mitata luotettavasti 

• Viljalla päästöt suuremmat kuin nurmella 

Fakta 9: S äätekijät m ääräävät ilmastop äästöt
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Based on IPCC (2007), Bellarby et al. (2008), *EFMA calculation

Energia,
Jäte, teollisuus, ym. 
(74%)

Maankäytön muutos (12%; 6-17%)

N lannoitteiden valmistus (0.8%)*
N2O mineraalityppilannoitteiden käytöstä (1.3%)*

Muut maatalouden kasvihuonekaasupäästöt 
Lähinnä metaani CH4 (8.4%)

N2O orgaanisista typen lähteistä (3.8%)

Maatalous = noin 1/4 maailman KHK-päästöistä

Fakta 10: Maankäytön muutos suurin 
maatalouden kasvihuonekaasujen p äästäjä
maailmanlaajuisesti = pellon raivaus metsistä
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1. Muokkaus, 2. Lannoitus

3. Lannan käsittely ja varastointi

• Fosforia lannassa enemmän suhteessa typpeen kuin 
mitä kasvi tarvitsee

• Lannan fosforin osittainen erottaminen lannasta
• Fosforirikas jae (separoitu, kemiallisesti fraktioitu)
• Fosforiköyhä jae (nesteosa)

• Typpi haihtuu lannasta ammoniakkina
• Lietelannan happamuuden lisääminen
• Lannan sijoitus tai multaus välittömästi
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4. Luonnon monimuotoisuus

Turvataan yhdessä ruokahuollon kanssa

Jos pellot hoidetaan ja viljellään oikein siten, että
saamme mahdollisimman hyvän ja laadukkaan sadon, 
meille jää tilaa luonnon monimuotoisuudelle

• Pellon pientareille, suojakasvustoille, 
metsäsaarekkeille, kosteikoille, perinnebiotoopeille

• Siirtomaata loispistiäisille ja muille luonnollisille 
vihollisille: viljelykasvit hyötyvät
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Luonnon monimuotoisuus vs ruokahuolto

• Nagoyan 5 päämäärää (kv strategia biodiversiteetille)
• Kohti valtavirtaa
• Kestämätön käyttö kuriin
• Suojellaan riittävästi
• Huomio hyötyyn
• Toimintaedellytykset turvataan

Maanviljely on kestävällä pohjalla JA  
Viljelymaa resurssina hyödynnetään tehokkaasti 
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II Maan kasvukunnosta huolehtiminen
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• Biologinen tila
• pieneliöstö

(sienet, bakteerit) 
• maaperäeläimet 

(lierot, ym.)
• orgaaninen aines
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• Kemiallinen tila
• kasvinravinteet
• happamuus 
• haitta-aineet       

• Fysikaalinen tila
• maan huokosto :  ilmavuus, vesitalous, mekaaninen vastus

Maan kasvukunnon vaikutuskohteet
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Kasvutekijät: Voimmeko vaikuttaa? 

• Kasvutekijät = kasvin kehittymiseen vaikuttavat tekijät

= kaikki ne vaikutukset tai aineet, joilla on ehdoton merkitys kasvin kehitykselle; 
määrästä tai tehokkuudesta riippuen vaikutus voi olla myönteistä tai kielteistä.
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MAAPERÄTEKIJÄT
fysikaaliset, kemialliset, biologiset

SÄÄTEKIJÄT valo, lämpötila, ilman kosteus, sadanta

Viljelijä voi vaikuttaa
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Maan rakenteen eli huokoston tulee toimia
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Maahiukkasia sitoo toisiinsa: 
Saves, orgaaninen aines , myös sähköiset varaukset

1. hiukkeinen 2. muru rakenne 3. massiivinen
(irtorae)

#
##

###

Maan rakenteen eri tyypit
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Lannoituksella- joko orgaanisella tai epäorgaanisella

• Ravitaan kasvava kasvi 
• varmistetaan sadon määrä ja laatu

• Palautetaan sadossa poistuneet ravinteet
• Ylläpidetään maan viljavuutta

Peltokasvien ravinnetarve ja lannoitus
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Peltokasvit tarvitsevat 16 eri ravinnetta

Esim. viljat: 
• Fosfori: tarve15-30 kg/ha, sadossa poistuu 10-25 kg/ha 
• Typpi: tarve 120-150 kg/ha, sadossa poistuu 80-100 kg/ha

• 11 muuta ravinnetta hapen, hiilen ja vedyn lisäksi
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FAKTA fosforista
Keinot maatalouden vesistökuorman vähentämiseksi

Lannoituksen tarkentaminen – ei tason vähentäminen
• Lannoitus = orgaaninen (lanta) + mineraalilannoitteet 
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Lannoituksen tarkentaminen
• Typen ajoitus kasvin tarpeen mukaan haasteellista lannasta 

/ maasta: kytkös erittäin voimakas maan mikrobitoimintaan  

Typpi
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FAKTA typestä
Keinot maatalouden vesistökuorman vähentämiseksi



PEFC/02-44-02PEFC/02-44-02

• Kun maassa on riittävä viljavuus ja ravinteita kasvin 
käyttöön

Lannoitusmäärä = sadon mukana poistettu määrä

Lannoitus kasvin tarpeen ja maan varaston 
mukaan

Mikä on riittävä viljavuus:
kohtalainen vai matala ?
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Juuret ottavat ravinteet
• Ioneina:

• maanesteestä ja maan 
hiukkaspinnoilta

• Kokonaism äärät maassa
>> ionit maanesteessä:

• Ioneita vapautuu 
• maasta viiveellä
• lannasta viiveellä
• mineraalilannoitteista nopeasti 

N NO3
-, NH4

+

P H2PO4-, HPO4
2-

K K+
S SO4

2-

Ca, Mg Ca2+, Mg2+

B H3BO3, H2BO3
-

Mo MoO4
2- , HMoO4

-

Cu Cu2
+ , Cu(OH)+, kelaatit

Fe Fe2
+, Fe(OH)2

+, Fe(OH)2
+, Fe3

+, kelaatit
Mn Mn2

+, kelaait
Zn Zn2

+ , Zn(OH)+, kelaatit
Cl Cl- -

-
-
-

+
+
+
+

Ravinteet maassa

Ravinneionit – mineraaleista ja orgaanisesta 
aineksesta
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Lannoitteet ravinnelähteen ä

1. Lannoitus sadon käyttömääriä vastaten
• Annetaan tarpeen mukaan 
• Ravinteet kasville käyttökelpoisia: kokonaismäärä ei ratkaise
• Kaikki tarvittavat 16 ravinnetta saatavilla 

2. Lannoitteiden ravinteet käytettävissä silloin kuin  kasvi 
niitä ottaisi (tai pidättyvät hiukkaspinnoille väliaikaisesti)
• Haaste orgaanisille lannoitteille 

• Typpi ja rikki vapautuvat mikrobitoiminnan perusteella 

3. Lannoitteiden ravinnesuhteet lähellä kasvin ottami a 
ravinnesuhteita
• Mineraalilannoitteet voidaan ”räätälöidä”

• Haaste orgaanisille lannoitteille: lannan prosessointi 
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• Sato m ääräytyy puutuvan ravinteen mukaan
• käyttämättä jääneet ravinteet pidättyvät maahan ja/tai 

huuhtoutuvat

Esimerkiksi 
• fosforin puute voi lisätä typen huuhtoutumista
• rikin puute estää fosforin hyödyntämistä

Fakta 11: Toinen ravinne ei korvaa toista 
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Fakta 12: Ep ätasapainoinen kasvinravitsemus 
(yli- ja alilannoitus) lisää päästöjä

• Maanesteen liuenneiden ravinteiden huuhtoutuminen
sitä suurempi mitä enemmän maassa ko. ravinnetta 
liuenneena silloin kun irtovesi huuhtoo maata (maan läpi tai 
pintavirtailuna)

• Hyödyntämätön lannoitus, lanta, viherlannoitus ja 
typensitojakasvien ”työ”

• Kerääjä/aluskasvien hyödyntäminen ilman tappioita

• Turvemaat, karkeat maat eivät pidätä kuten savimaat 
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Ravinnep äästöt kasvukauden ulkopuolella 

• Irtovesi valuu lähinnä kasvukauden ulkopuolella
• Oleellista, 

• 1. maa-aines pysyy pellossa eikä lähde mukana
• 2. että maanesteen ionit käytetty ennen valuntaa

• 3. rehevä kasvusto korjattu pois 
– hyvä sato ja esim. suojavyöhykkeet 



PEFC/02-44-02PEFC/02-44-02

Kestävät viljelymenetelm ät

• Käyttävät tehokkaasti luonnonvaroja  - resursseja

• Viljelymaasta satoa mahdollisimman paljon
• Ravinnehuuhtoumat ja kaasupäästöt pienet

• Tilaa luonnon monimuotoisuudelle
• Pellon pientareet, metsäsaarekkeet

• Käyttävät turvallisesti tuotantopanoksia
• Viljelymaan puhtaus säilyy: 
• Viljelymaan biologinen toiminta säilyy

� yhdyskuntalietteet ei vielä ongelmattomia
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Ravinteiden kierrätys - turvallisesti

• Lanta turvallista: 
• Tasaisesti levitettynä fosforista riittäisi 8 kg/ha
• Lantaa myös viljatiloille
• Kannustimet kuntoon 

• Puhdistamoliete ei ole turvallista (1,5 kg/ha fosforia):
• Ongelmana orgaaniset haitta-aineet
• Sovellamme varautumisperiaatetta; emme tiedä riittävästi 

ja riskit voivat olla mittavat
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Ydin

• Maasta vapautuu aina jonkin verran ravinteita 
• Maan ravinteiden pidätys- ja vapautumissyklit 
• Maa-aineksen huuhtoutuminen eli eroosio 
• Kuolevien kasvien ja maanesteen ravinteiden huuhtoutuminen

• Oleellista, että maan rakenne toimii ja maa pysyy pe llossa
• suodattaa ravinne-ionit veden mukana maaprofiiliin 
• ojitus toimii
• vaihtaa ilmakehän happea juuristoille ja maan mikrobeille jolloin 

kaasupäästöt saadaan minimiin

• Oleellista, että liukoiset ravinteet ovat kasvin käy tössä
• aktiivisen kasvun aikana juuriston saatavilla (sijoituslannoitus)
• ravinteet viedään pois pelloilta hyvässä sadossa / vihermassassa
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LOPUKSI: Vaalikaamme peltomaan kasvukuntoa 

• Vesiensuojelu on muutakin kuin lannoituksen tarkentamista: 
• Ruoantuotanto ja vihreä kasvu vaatii ravinteensa.

• Hyvin kasvava pelto on vesistön- ja ilmastonsuojelua
• Kylväkäämme viljavaan maahan 

• Viljavuus biologista, kemiallista ja fysikaalista

• Pitäkäämme peltomaa pellossa ja pientareet 
metsäsaarekkeineen monimuotoisina

• Tilakohtainen räätälöinti A ja O
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Tarvitsemme kaikki myös silm änruokaa  
- maisemaa

Kiitos


