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Tausta ja tavoite

Lannanlevityksen yhteydessa voidaan menettaa
huomattava osa typesta (N) ammoniakin (NH;) haihtumisen
kautta. Lannan pH:ta laskevan happokasittelyn tiedetaan
vahentavan tehokkaasti NH;-haihduntaa, mutta satoa
lisdava vaikutus ei ole ollut kokeissa selva.

Tavoitteena oli mitata karjanlannan ja karjanlantapohjaisen
biokaasulaitoksen madatteen happokasittelyn vaikutusta
nurmen sadontuottoon ja ammoniakin haihduntaan.

Menetelmat

Ruutukoe v. 2024-2025
Pohjois-Savossa
Timotei-nurminataseos
Kahden korjuun taktiikka,
kasittelyt toiselle sadolle
Naudan raakaliete ja
naudanlietepohjainen
biokaasulaitoksen madate
(noin 40 t/ha), ei min-N-
lisaa

Molemmille nelja eri
kasittelya: pintalevitys,
sijoituslevitys, kasittely
rikkihapolla + pintalevitys,
kasittely pyrolyysi-
nesteelld + pintalevitys.
Lisaksi ON ja 3 mineraali-
N —porrasta

Sadon maara, rehuarvot,
ammoniakin haihdunta
(vain madatekoejasenilta)
JTI-menetelmalla seka
kannettavalla
kaasuanalysaattorilla
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Tulokset

Luke

LUONNONVARAKESKUS

Madatteen pH oli
raakalietetta korkeampi,
mika lisdaa ammoniakin
haihdunnan riskia.
Rikkihappokasittely toimi
madatteella sadontuoton
kannalta parhaiten
molempina vuosina.
Pyrolyysineste oli v. 2024
hyvin laimeaa, jolloin sen
suuri levitysmaara
aiheutti satotappioita.
Vuonna 2025 pyrolyysi-
neste ei ollut rikkihapon
veroista sadontuotossa.
Raakalietteen N-pitoisuus
oli v. 2024 madatetta
matalampi eika eroja
kasittelyjen valille saatu.
MyOs vuonna 2025 erot
olivat pienempia kuin
madatteella.

Johtopaatokset

Rikkihappokasittely
osoittautui parhaaksi
sadontuoton kannalta
etenkin madatteella.
Madatteen
happokasittelyt (tavoite-
pH 5,5) vahensivat
tehokkaasti ammoniakin
haihtumista.

Vuonna 2025 viileammat
levitysolosuhteet
vahensivat N-tappioita.
Helle- ja kuivuusjaksojen
yleistyminen voi lisata
varastoinnin ja levityksen
aikaisia N-tappioita.
Vakevalle rikkihapolle on
tarpeen loytaa
vaihtoehtoja.

Kuva koeruudulta JTI-
mittauksen ollessa kédynnissa.
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Mineraali-N portaiden ja karjanlanta- ja madatekasittelyjen

kuiva-ainesadot vuosien 2024 ja 2025 toisessa sadossa. Samalla

kirjaimella merkityt eivat eroa toisistaan tilastollisesti
merkitsevasti.

Koe toteutettiin FarmGas-PS 3 ja N-Fiksu —hankkeissa, joiden paarahoittaja on JTF, Pohjois-Savon liitto.
Yhteystiedot: maarit.termonen@luke.fi, mari.raty@luke.fi
www.luke.fi/viisastyppikierto

Maataloustieteen Paivat 7.-9.1.2026, Helsinki.
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TIVISTELMA

Karjanlannan levityksen yhteydessa voidaan menettdd huomattava osa lannan typesta (N) ammoniakin
(NH3) haihtumisen kautta. Lannan happamoittamisen tiedetddn vahentavan tehokkaasti NHs -haihduntaa,
mutta happokadsittelylld sdastetty N ei ole kokeissa kuitenkaan yksiselitteisesti lisénnyt nurmen satoa.
Biokaasulaitoksen madatteen pH on tyypillisesti raakalantaa korkeampi, mika lisda NHs -haihdunnan riskia.
FarmGas-PS 3 ja N-Fiksu-hankkeet (paarahoittaja JTF, Pohjois-Savon liitto) toteuttivat kokeen, jossa
happokasittelyn vaikutuksia tutkittiin raakalietteelld ja madatteella.

Koe toteutettiin 2024-2025 Maaningalla karkealla kivenndismaalla ruutukokeena, jossa oli nelja
kerrannetta. Koekasvina oli timotei-nurminataseos, joka korjattiin kahdesti kesdssd. Ensimmainen sato sai
koko koealalle 80 kg N ha* mineraalilannoitteena. Koekasittelyt tehtiin toiselle sadolle. Naudan raakaliete ja
biokaasulaitoksen raakalietepohjainen separoimaton madate levitettiin kumpikin neljalla eri strategialla:
kasittelematon pintalevitys, kasittelematon sijoituslevitys, rikkihapolla kasitelty pintalevitys ja
pyrolyysinesteelld kasitelty pintalevitys. Lisdksi toteutettiin O kg N ha? kontrolli seka kolme
mineraalityppilannoituksen tasoa 40, 70 ja 100 kg N ha. Lietteen ja madatteen typpea ei tdydennetty
mineraalitypella. Happokasiteltyjen koejdasenten pH pyrittiin laskemaan 5.5:een. Ammoniakin haihtumista
mitattiin madatetta saaneilta koeruuduilta passiivisiin diffuusiokeraimiin perustuvalla JTI-menetelmalla seka
kannettavalla monikaasuanalysaattorilla.

Vuonna 2024 raakalietteen N-maara jai madatetta pienemmaksi (51 vs. 68 kg liuk.N ha't).
Raakalietekoejdsenten toinen sato oli keskimé&arin 1880 kg ka ha. Sadot eivat eronneet toisistaan jaaden
mineraalitypen tuottamaa satoa (40 kg N ha'; 2820 kg ka ha?) selvasti heikommiksi. Madatteelld
rikkihapolla késitelty koejdsen tuotti mineraalitypen veroisen sadon (3290 kg ka ha), pinta- ja sijoituslevitys
keskendan yhta suuren (keskiarvo 2380 kg ka ha') ja polttovioituksesta karsinyt pyrolyysinesteelld kasitelty
koejasen pienimman sadon (1220 kg ka ha'?).

Edellisvuoden lannoituksilla ei ollut vaikutusta vuoden 2025 ensimmaiseen satoon (5200-6170 kg ka hat).
Vuonna 2025 raakalietteen ja madatteen N-maara oli lhelld toisiaan (n. 70 kg liuk.N ha?). Pyrolyysinesteelld
kasitelty raakaliete tuotti heikomman sadon (1390 kg ka ha?) kuin sijoitettu tai rikkihappokasitelty raakaliete
(keskiarvo 1940 kg ka ha?). Pintaan levitetty raakaliete (1470 kg ka ha!) ei eronnut muista
raakalietekasittelyista. Rikkihappokasitelty madate tuotti suuremman sadon (2170 kg ka

ha?) kuin muut madatekoejasenet, jotka eivat poikenneet toisistaan (keskiarvo 1550 kg ka ha?). Kaikkien
kasittelyjen sadot jaivat mineraalityppikoejasenta (70 kg N hat; 2700 kg ka ha?) vahdisemmiksi.

Madatteen happamoittaminen vahensi tehokkaasti NHs -haihtumista kasittelemattémaan, pintalevitettyyn
madatteeseen verrattuna. Rikkihappo toimi tdssa kokeessa pyrolyysinestetta luotettavammin sadontuoton
nakokulmasta.

AVAINSANAT: happokasittely, karjanlanta, nurmiviljely, typpi
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