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Kasato, kg ka/ha/vuosi
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Termonen ym. 2024. Typpilannoitus pidennetyssa nurmikierrossa

Typpilannoituksen satovaste; 4. nurmivuosi
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Kasittelyt — 3 eri lannoitusstrategiaa
Heinanurmi; korjattu 3 satoa (HHt, org. aines 3,4 %)

» Typpilannoitus mineraalilannoitteilla; "ei lietetta”
* Naudan lietteen sijoitus 2. sadolle; 30 t/ha
* Naudan lietteen sijoitus 1.+2. sadolle; 30+30 t/ha
* Liukoisen typen tasot: 0, 150, 250, 350 ja 450
kg/ha/v;
* N-lannoituksen %-jako kolmelle sadolle: 44 — 36
-20%
 Lietteen typpi tdydennetty mineraalitypella -
liete-strategioiden 0-porras sis. vain lietteen
typen

« Karjanlannan liukoinen typpi ei ollut mineraalitypen veroista levitetylle sadolle
* Neljantena nurmivuonna eri lannoitusstrategioiden valilla ei kuitenkaan ollut merkittavia eroja kokonaissadossa

3-niiton systeemissa

Lukge?

* Lietteen jalkivaikutuksen merkitys; orgaanisen typen mineralisaatio maassa liukoiseen muotoon

+ Lietteen levitys kasvukauden aikana; kasvuston aktiivinen ravinteidenotto



Lietelannan typpisisallon

sailyttaminen

hillitsemalla

UKe




Ammoniakin haihtuminen

« Tuotantoeldinten eldinsuojissa erittaman lannan N-
sisallosta menetetaan EU-tasolla 1ahes 40 %
varastoinnin (19 %) ja levityksen (19 %) yhteydessa
NH;-emissioina (Oenema ym. 2007)

« Haihtumalla tapahtuva N-havikki on pois
kasvintuotannosta
* NH;:n haihtumiseen vaikuttavia tekijoita, etenkin:

* Lannan ominaisuudet:
* pH, ammoniumtypen (NH,-N) pitoisuus
* Lannan levityksen ajankohta — vallitsevat saaolosuhteet:

* Lammin, tuulinen, sateeton saa edistaa NH;:n haihtumista

* Helle- ja kuivuusjaksojen lisaantyminen kesalla?
* Lannan levitystapa (Mattila ja Joki-Tokola 2003):

* Haja (40 %) > letku (31 %) > sijoituslevitys (8—10 cm; 0,4 %)
* 1995-1997; Jokioinen, Ruukki - suluissa NH;-havikki lannan
QI\IH4—N:sté (n. 80 kg N/ha); levitysmaara 33-62 t/ha toiselle

adolle

Luke

% NHs / (NH3 + NHe)
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.| Salo ym. (2008): "Vapaan

20+ |@mmoniakin prosentuaalisen
—15-c|Osuuden lisaantyminen pH:n
—10°c |[noustessa 6:sta 8:aan

s« [lampdtila-alueella 5-25 °C.”

=

6,5 7,0 7.5 8,0
pH

Vahentamiskeinona happokasittely on mahdollista
lantaketjun eri vaiheissa; elainsuojissa, varastoinnin
aikana, levityksen yhteydessa (esim. Fangueiro ym.
2015)

Lannan pH:n aletessa vapaan ammoniakin (NH;)

osuus pienenee (<pH 6,0-6,5), pysyy

haihtumattomassa ammoniummuodossa (NH,*)

Happokasittelyn yhdistaminen letkulevitykseen
» Vaihtoehto sijoituslevitykselle?

Haittapuolena rikkihapon korrosiivisuus ja vakevan
hapon kayttoon liittyvat vakavat tyoturvallisuusriskit

 Vaihtoehtoisten lisaysaineiden testaaminen:

* Pyrolyysinesteet — biomassojen pyrolyysiprosessissa
syntyvia heikkoja orgaanisia happoja sisaltava
vesipitoinen osa
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1/3 Kenttakokeet; Luke Maaninka
Lantalogistiikka (2017-2018; Pyykkonen, V.)- ja Pysti (2019; Keskinen, R.) -hankkeissa

Euroopan maaseudun o . m e . -
- kehittamisen maatalousrahasto: B Elinkeino-, likenne- ja Yw mmonlakm haihtuminen

P \!
Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus KARY . 3 B

Timotei-nurminata -seosnurmi

Kasittelyt 2. sadolle
Naudan lietelanta: noin 40-45 t/ha

 Lietelannan typpea ei ole

Raakaliete biokaasureaktorin
esisailiosta

Whd
sy

taydennetty mineraalitypella

» Lantalogistiikka;
Lahtd-pH noin 7,3; ka% 7.4-8.1

Mineraali-N:n portaat - Blhd el e SO Maaperavaikutukset
Tavoite-pH 5,0-5,5 f’

93 % H,SO, kulutus 2,6-4,9 |/liete-t
Pyrglyysinesteen (koivupohjainen) kulutus 83 I/liete-t

- sijoituslevitys =

L i en vaahtoaminen



2/3 (Keskinen ym. 2022; Hagner ym. 2021)
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2019

— Liete; pinta (45 t/ha; pH 6,9; ka-% 7,8)

+ Liete + rikkihappo (45 t/ha; pH 5,1; ka-% 6,8)

— Liete + pyrolyysineste (49 t/ha; pH 5,3; ka-% 7,0)

0 10 20 30 40 50
Aika lietteen levityksesta, tuntia

(Keskiarvo * keskihajonta)

Kumulatiiviset emissioarviot mittausjaksojen ajalta (raakaliete; pintalevitys):
« 2017: 22 kg NH3-N/ha; 31 % lannan liukoisesta typesta
« 2018: 9,5 kg NH3;-N/ha; 12 % lannan liukoisesta typesta
« 2019: 24 kg NH;-N/ha; 39 % lannan liukoisesta typesta

» Happokasittely (rikkihappo, pyrolyysineste) vahensi tehokkaasti
ammoniakin haihtumista



3/3 (Keskinen ym. 2022; Hagner ym. 2021)
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Liete + rikkihappo B Liete + pyrolyysineste

Vuonna 2017 lietekasittelyjen valilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevia eroja 2. niiton kuiva-ainesadoissa

Vuonna 2018 happokasittely toi sadonlisaa 720 kg ka/ha
Vuonna 2019 happokasittely toi sadonlisaa 560 kg ka/ha
Satovaikutukseen voi vaikuttaa myds

« Kayttamatta jaanyt lannoitetyppi, maan omat typpivarat, kasvu-
/ravinnerajoittuneisuus — ravinteiden kayton tehokkuus,
juuristovauriot (sijoituslevitys)?

Lammin, tuulinen ja sateeton saa — happokasittelyn
hyoty korostuu

© Luke



1/2 Kenttakoe; N-Fiksu (Virkajarv

» Lohkottain satunnaistettu koe neljana kerranteena
* (multava HHt, pH 5,8, Pyaa. 11 mg/l maata)

Koekasittelyt:
* Mineraali-N portaat: 0, 40, 70 ja 100 kg N/ha seka

* Naudan lietelanta ja biokaasulaitoksen kasittelyjaannos
* (levitysmaara 40 t/ha)

Molemmille lietetyypeille seuraavat kasittelyt:
 Levitys pintaan kastelukannulla (letkulevitys)
 Levitys sijoittamalla

+ Kasittely rikkihapolla (letkulevitys)

« Kasittely pyrolyysinesteella (letkulevitys)

Kulutus, kun tavoite-pH noin 5,5:

 Rikkihappo 3.5 ja 7.0 I/liete-m?3

* Pyrolyysineste (kuusipohjainen) 300 ja 600 I/liete-m3
« (laimea happokasittelyyn)

Luk%

NH3 Flux (umol m..2 s..")
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Nurmen 1. sato:

 Kaikki ruudut: NK2; 80 kg N/ha, 43 kg K/ha
» Satotaso keskimaarin 4925 kg ka/ha
» Niitto 14.6.2024, lietekasittelyt 17.6.2024

Nurmen 2. sato (niitto 1.8.2024):

« Raakaliete laimeampi liuk-N:n osalta
 Satotasoero eri lietetyyppien valilla
« Raakalietteella ei kasittelyjen valisia eroja

+ Kasittelyjaannoksen rikkihappokasittely:

 Tuotti yhtasuuren sadon kuin Min-N 70
kg/ha ("mineraali-N:n veroinen")

» Tuotti lahes 1170 kg ka/ha suuremman
sadon kuin pintalevitys (kontrolli) ja 690
kg ka/ha kuin sijoituslevitys

« Ko. pyrolyysineste tuotti satotappiota:

» Suuri levitysmaara (kasittelyjaannos +
neste), kuiva/lammin saajakso



Naudan
lietelannan
syyslevitys
nurmelle
sijoittamalla

|

Syyslevitykselle voi olla kaytanndn tarvetta, esim?
« marka kasvukausi; varastointitila 33
« tyohuippujen tasaaminen; joustavuus lannanlevitykseen,
« saaolosuhteet (kevat vs. syksy); maan tiivistymisriski

Tarve paivittaa tuloksia lietteen levitysmaaran ja -
levitystavan vaikutuksesta ravinnehuuhtoumiin
nurmelta

Luke



Kokeen tausta

Aiemmat suomalaiset kokeet

Turtola ja Kemppainen (1998):
« Toholammen huuhtoutumiskentta (pinta- ja
salaojavalunta); hietamaa
* Perustamisvuosi 1992-93, nurmivuodet 1993-96,
kyntd 1996
* Naudan lietelanta, kevat-, syksy- ja talvilevitys
* hajalevitys; keskimaarin n. 28 kg P/ha /syksy (noin 56 t/ha)
* Lietelannan syyslevitys hajalevityksena oli selvasti

kuormittavampi kuin kevatlevitys — P-huuhtouma 4,0

vs. 1,0 kg P/ha/v (NPK 1,0 kg P/ha)
Uusi-Kamppa ja Heinonen-Tanski (2008):

« Hajalevitykseen verrattuna sijoittaminen hillitsi maan
pintakerroksen P-luvun nousua ja vahensi tehokkaasti

P:n huuhtoutumista (80 %)

« etenkin, kun lietelevitys 2 kertaa kasvukaudessa (>40 kg P/ha/v)

Lukge?

Maan lampotilan lasku

Vahentaisi ammoniakin haihtumista syksylla
levityksen yhteydessa

Hidastaisi mikrobiaktiivisuutta - mineralisaatiota ja
epaorgaanisen N:n vapautumista

Hidastaisi nitrifikaatiota eli ammoniumin (NH,*)
hapettumista huuhtoutumisalttiiksi nitraatiksi (NO;)
— ammoniumioni voi pidattya maahan

Esim. Chantigny ym. (2019) ovat kuitenkin
osoittaneet, etta myos talvella tapahtuu
nitrifikaatiota ja immobilisaatiota (mikrobien
sopeutuminen)

« Reaktiot hitaampia ja havikki (45-94 % annetusta NH,-">N:sta
maan 30 cm:n syvyydessad) pienempaa koepaikoissa, joissa
maan routaantuminen voimakkaampaa (suurempi havikki
min-N:113)

» Talviolosuhteiltaan 4 erilaista koepaikkaa Kanadassa 2009-2010
ja 2010-2011

Syksylla NH,-">N leimatun mineraalilannoitteen seka naudan ja
sian lietelannan sekoitus paljaan maan pintakerrokseen

© Luke
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1/6 Kenttakoe 2011-2016; Maaninka, pintavalunta- ja lysimetrikentta’

(RAE- ja Ravinnerenki -hankkeet (Savonia-amk); Luken osuus; Virkajarvi, P.)

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja
Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus

Koejakso (maalaji: KHt, runsaasti HHt):

* Timotei-nurminata nurmi; perustaminen 2011
* Nurmi- ja kasittelyvuodet 2012-2014

* Kyntévuosi 2015

Koekasittelyt:

+ Kesalevitys; 40 t/ha 2. sadolle + lietteen N taydennys
mineraali-N:lla (tavoite 100 kg liuk-N/ha)

» Kesa- ja syyslevitys; 20 t/ha 2. sadolle (+ lietteen N
taydennys mineraali-N:l1a) + 20 t/ha syksylla

* Levitys lokakuussa ennen ensilumia tai niiden sulamisen jalkeen

* Naudan lietelannan levitys sijoittamalla (2-kiekko,

vannasvali 25 cm, tydleveys 150 cm, sijoitussyvyys n. 6 cm)

« Kevatlannoitus N(P)K molemmille kasittelyille, mutta

. vatlannoituksessa huomioitiin syksylla levitetyn lietteen liukoisesta-
ta 75 %, joka vahennettiin kevaan N-lannoituksesta




2/6 Nurmen kuiva-ainesato (aineisto tiet. julkaisematon -
uudet tilastolliset analyysit ja kasikirjoitus valmistelussa)
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Kesalevitys tuotti paasaantoisesti
syyslevitysta hieman suuremman
ensimmaisen ja toisen sadon — ja siten noin
70-560 kg/ha/v suuremman nurmen
kokonaiskuiva-ainesadon

 Sadoissa ei tilastollisesti merkitsevia eroja

Typpi- ja fosforisadot olivat keskimaarin 192
kg/ha/v ja 23 kg/ha/v

Typen osalta ravinnetaseet olivat positiivisia
(keskimaarin 56 kg/ha/v) ja

Fosforin osalta positiivisia tai negatiivisia
(keskimaarin -3 kg/ha/v).

© Luke



Kokonaistyppi, kg/ha

3/6 Typen huuhtoutuminen

Typpikuormitus paaosin lysimetrivaluntana (maan

lapi suotautuminen) ja NO;-N muodossa
80

» Epaorgaanisen N:n (NO5;-N+NH,-N) osuus oli 81-95
% kokonais-N:sta

Perustamis-
VUOSI

asittelyvuodet Kyntovuos » Koevuosien aikana kokonais-N:a huuhtoutui
keskimaarin 33 kg/ha/v

» Kesakoejasen: 11-54 kg/ha/v

» Syyskoejasen: 26-67 kg/ha/v

e Suurin huuhtouma vuonna 2012-2013

* Hydrologinen vuosi: kesakuun alusta toukokuun
2014-2015 2015-2016 loppuun

Syksy Kesa Kesa

Kesa Syksy

2011-2012 2012-2013 2013-2014

mNO3-N+NH4-N mOrg. N | ~* Levitysajankohdalla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
rydreloginen s vaikutusta N-huuhtoumiin

 Toistojen vahaisyys ja niiden valinen suuri vaihtelu

Luk%

© Luke



Kokonaisfosfori, kg/ha

4/6 Fosforin huuhtoutuminen
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&

Késittelyvuodet

Kyntévuosi

2012-2013

2013-2014

M Liuk-P MW Part-P

2014-2015

2015-2016

Hydrologinen vuosi

Fosforikuormitus paaosin pintavalunnan mukana;
kevatpainotteisuus/lumensulanta

Valtaosa kokonaisfosforista liuenneessa
muodossa; keskimaarin 72 %; 51-95 %

Koevuosien aikana kokonais-P:a huuhtoutui
keskimaarin 0,52 kg/ha/v

Kesakoejasen: 0,12-0,88 kg/ha/v ja
Syyskoejasen: 0,15-1,65 kg/ha/v
Suurin huuhtouma vuonna 2012-2013

Levitysajankohdalla ei ollut tilastollisesti
merkitsevaa vaikutusta P-huuhtoumiin

 Toistojen vahaisyys ja niiden valinen suuri vaihtelu.

© Luke



5/6 Huuhtoumariski: valunta, saaolosuhteet
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* Pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta keskimaarin 31 %; 6-43 %

Hydrologinen vuosi

 Vertailu: hydrologinen vuosi 2012-2013 vs. 2014-2015

e Sademaara 748 vs. 602 mm

* Kesa-heindkuu 304 vs. 149 mm —

lysimetrivaluntaa (etenkin N)

» Syys-lokakuu 154 vs. 78 mm — lysimetrivaluntaa (etenkin N)

* Lumensulamisen aiheuttama pintavalunta: suuri (routa) vs. pieni (etenkin P)

Luk%
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6/6 Yhteenveto

 Paikallisesti saa- ja levitysolosuhteet saattavat olla syksylla kevatta suotuisammat ja suosia
lietteen syyslevitysta (maan tiivistymisriski)

* Lietteen levityksen ajankohtaa ja etenkin sen jalkeen vallitsevia sdadolosuhteita on vaikea
ennakoida

» Kokeessa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja nurmen kuiva-ainesadoissa (ei satohyotya- tai
tappioita) tai fosforin ja typen huuhtoumissa, mutta

 Toistojen vahainen lukumaara, suuri hajonta
* Syyslevitys lisasi huuhtoumariskia

» Typpihuuhtouman taso oli korkeahko
« Toistuva lannan kaytto, orgaanisen typen kertyminen (ylijdamainen typpitase)

 Poikkeuksellisen maran kasvukauden ja syksyn jalkeen fosforia (ja typpea) huuhtoutui
huomattavasti etenkin syyslevitetysta lietteesta, vaikka liete olikin sijoitettu

. I\@héisen syyslevityksen varaan on hankala suunnitella lannoitusta

Luke

© Luke
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