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Tiivistelma

Maidétyksen vaikutus lietelannan lannoitusarvoon on keskeinen kriteeri harkittaessa maatalouden biokaa-
sutuotannon tukemista. Sen on véitetty parantavan merkittdvésti lannan ravinteiden kéyttokelpoisuutta ja
hygieniaa korjattavan rehun laadun kannalta.

Viitteiden todenperiisyyden selvittdmiseksi perustettiin 2-vuotinen kenttdkoe timotei-nurminata —
nurmelle Jokioisiin. Nurmea lannoitettiin kevéélld véikilannoitteella 92 kg N/ha. Ensimmaéiseni vuonna 1.
niitto oli puhdistusniitto, mutta 2. vuoden ruuduittainen edellisen vuoden kaisittelyiden jalkivaikutusten
selvittimiseksi. Tdmain jélkeen koeruudut lannoitettiin koesuunnitelman mukaisesti. Tavoitteena oli kéayt-
tdd naudan lietelantaa ns. nitraattiasetuksen sallima enimmaismééra, 170 kg kok.-N/ha. Ennakkoanalyysi-
en perustella timén arvioitiin toteutuvan levitettdessa lietelantaa 85 kg liuk.-N/ha edesti. Madétettyé liete-
lantaa kdytettiin my0s niin, ettd sen sisdltiman kok.-N:n mairé oli 85 kg/ha siltd varalta, ettd vaittdmat
osoittautuisivat oikeiksi. Lietelannat levitettiin letkulevitys- tai sijoitustekniikalla. Liséksi kenttdkokeessa
oli typpilannoitusportaat: 0, 50, 75, 100, 125, 150 ja 175 kg N/ha vikilannoiteseoksella, jonka koostumus
vastasi kiytettyjen lietelantojen ravinnesuhteita. Nurmea ei lannoitettu 2. niiton jalkeen, mutta 3. sato kor-
jattiin késittelyiden jélkivaikutusten selvittimiseksi. Ammoniakkiemissioita mitattiin 3 paivaa levityksesta
ja kasvihuonekaasupééstdjd seuraavan kevéén lannoitukseen asti.

Tulosten perusteella voidaan paétell4, ettd miadatys nostaa lannan lannoitusarvoa nurmenviljelyssi
lahtokohtaisesti liukoisen typen osuuden kasvua vastaavasti. Liuk. N:n osuuden kasvaessa lietelannan
osuus nurmen N-lannoituksesta voi kasvaa lannan kok.-N miirén ylittimatta ns. nitraattiasetuksen rajaa.
Vastaavasti liuk. N:n méérén kasvaessa suhteessa fosforin médraan osuus typpilannoituksessa voi lisdén-
tyd. Fosfori muodostuu uudessa ympéristotukijarjestelmissé yleensa rajoittavaksi, jos maan viljavuus-
luokka fosforin suhteen on vidhintddn hyva.

Itse sadonmuodostuksessa madétyksestd on merkittdvad hyotyd vain, jos méditetty lietelanta levite-
tadn sijoitustekniikalla 1. niiton jalkeen. Tama hyoty saadaan vain, jos myds 3. sato korjataan, mika ei ole
valttimattai taloudellisesti kannattavaa eikd edes mahdollista pohjoisimmilla tuotantoalueilla, vaikka olisi-
kin ympaéristolle hyddyksi. Lietelannan liuk. N tuottaa selvésti pienemman sadon 2. niitossa kuin vékilan-
noite midatyksestd ja sijoitustekniikan kéytdstd huolimatta. Madétys ei parantanut nurmisadon hygieniaa.

Sijoitustekniikan kdytolld vihennetéén radikaalisti ammoniakkipéastdjd, liukoisen fosforin huuhtou-
tumista nurmilta sek& hajuhaittoja, joten sen positiiviset ympéristovaikutukset ovat huomattavat. Typpiok-
siduulipédstot saattavat kuitenkin lisdéntya.

Ensimmaéisen sadon muodostuksessa tarvittava typpi voidaan ja kannattaa antaa vékilannoitteena,
koska vékilannoitteen levitykseen kaytettidvit koneet ovat kevedmpii ja siten sopivampia kaytettaviksi
kevaillda marilld nurmella ja osa typpilannoituksesta joudutaan joka tapauksessa antamaan vékilannoittee-
na. Kéytettdessd madatettyd lietelantaa sijoitettuna ensimmaéisen niiton jélkeen, toisen sadon liukoisen
typen tarve voidaan ldhes tyydyttda pelkilld lietelannalla, mutta mahdollisen kolmannen sadon lannoitus
kannattaa antaa jo tdssd yhteydessi vikilannoitteena tai madattiméaton lietelantaa kéytettidesséd 2. sadon
raakavalkuaispitoisuuden normalisoimiseksi. Toinen sato kdyttda timén typen ja vastaava médra lietelan-
nan typesté jad kolmannen sadon kayttoon.

Maidattdmattdman lietelannan sijoittamisesta on sadonmuodostuksen kannalta lahinné haittaa,
mutta sen ympéristohyddyt ovat ldhes vastaavat kuin médétetynkin lietelannan sijoittamisen. Sen liu-
koisen typen vaikutus jai pienemmaéksi kuin midatetyn lietelannan ja vikilannoitteen, mutta se voi-
daan useissa tapauksissa korvata vékilannoitetypelld kolmen niiton strategiassa, mika kuitenkin lisdad
kustannuksia.

Asiasanat: nurmien lannoitus, karjanlanta, lietelanta, midétys, sijoitus, timotei, nurminata, ravinnetap-

piot, typpi, fosfori, lannoitusarvo, ravinteiden kayttokelpoisuus, typpioksiduuli, hygienia, biokaasu, lisi-
materiaali
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Johdanto

Maidétyksen vaikutus lietelannan lannoitusarvoon on keskeinen kriteeri harkittaessa maatalouden biokaa-
sutuotannon tukemista. Suomessa maatilakohtainen kannattava biokaasutuotanto vaatii Hagstromin
ym.(2005) mukaan lisdmateriaalien kaytto4, jos karja ei ole suuri, koska sitd ei Kalmarin (2006) mukaan
tueta merkittavisti eikd tuotetulle sdhkolle ole syottotariffia kuten esimerkiksi Saksassa (BMU 2007).
Suomessa kuitenkin suurin osa lannasta, Kapuisen (1994) mukaan noin 81 %, on suhteellisen véhin kaa-
sua tuottavaa naudanlantaa, ja karjakoko on tyypillisesti pieni. Samalla monivuotisten nurmien osuus kar-
jatilojen viljelykierrossa on ollut suuri halvan viljan takia, ja pieni vilja-alakin korjataan usein kokovil-
jaséilorehuksi, jotta viltyttdisiin investoimasta sekd karkean rehun ettd puitavan viljan korjuukalustoon.
Keski-Euroopassa lisémateriaalina kdytetyn maissin ei ole tdhén asti katsottu soveltuvan Suomessa viljel-
tavaksi, mutta sitd on viime vuosina koemittakaavassa viljelty aina Kainuuta myoten. Ennen sen viljelyn
yleistymisté ja oikeiden viljelytekniikoiden ja lajikkeiden 16ytymisti luonnollinen biokaasuprosessin kas-
viperdinen lisdmateriaali on monivuotisista nurmista korjattu biomassa, jota tuotetaan ja kisitellaén kuten
sdilorehua.

Ruokintaan kéytetyn sdilorehun laatu on parhaimmillaan tehtynd ensimmaéisen niittokerran sadosta
(Huhtanen ym. 2006, 2007). Lietelannan levittiminen kevéalla sdilorehunurmeen lisdd ensimmaéisen niiton
sadosta tehtdvén sdilorehun laaturiskeja, eiké peltojen kantavuus oikein riité raskaalle lietelannan levitys-
kalustolle. Liséksi lietelannan kaytosti aiheutuvan satotappion merkitys ensimmaéisen niittokerran sadossa
on suurempi kuin seuraavissa, koska niittokertojen satojen osuudet ovat Tyyneldn ym. (2004) mukaan
keskimédrin 42 %, 32 % ja 26 %. Ensimmaéisen niiton osuus kasvukauden sadosta on suurin timoteilld ja
pienin englanninraiheinélld. Sen vuoksi on tarpeen siirtéd lietelannan levitys mahdollisuuksien mukaan
tehtiviksi vasta ensimmaisen niiton jilkeen, jolloin myos sen jalkeen muodostuva kasvusto on korjattava.
Néiden satojen kéytto biokaasutuotannossa lisimateriaalina on hyva vaihtoehto.

Tutkijat vaittdvit usein, ettd maditetyn lietelannan ravinteet ovat kasveille kayttokelpoisempia kuin
madattdmattoméan. Madatetyn lietelannan pH on korkeampi ja sen liukoisen typen pitoisuus on teoriassa
korkeampi kuin méadattiméattomén, joten voidaan olettaa, ettd myds ammoniakkiemissiot nurmen pintaan
levitetystd médatetysté lietelannasta ovat suuremmat kuin madéttdmattomasta (Mattila ja Joki-Tokola
2003). Niiden viitteiden ja oletusten tarkistamiseksi perustettiin Jokioisiin (P60°47,9° 123°26,3”) hie-
susavipellolle kenttikoe timotei-nurminata- nurmelle vuosiksi 2005 ja 2006.

Aineisto ja menetelmat

Nurmi lannoitettiin pelkélld vikilannoitetypellé (92 kg/ha) kumpanakin kevéand. Ensimmdisen niiton sato
mitattiin toisena mutta ei ensimmaéisend koevuotena. Lannoituskésittelyt toistettiin samoilla tavoilla sa-
moihin koeruutuihin kumpanakin vuonna sovelletussa satunnaistetussa osaruutulohkokokeessa, jossa
padruututekijdnd oli lantalaji, madattimdton ja maditetty, ja osaruututekijand levitysmenetelma.
Tavoitteena oli kayttdd lietelantaa lainsdddanndn ja ymparistotukijarjestelméin sallima suurin mééra.
Tamén vuoksi madattimattoman lietelannan levitysmddrd asetettiin niin, ettd karjanlannasta tulevan
kokonaistypen maérdksi tuli 170 kg/ha (ETY 1991, VN 2000). Miaditettyné lietelantana annettavan
liukoisen typen tavoitemddrd oli sama kuin méadattdméttomand annetun eli noin 85 kg/ha. Médétettya
lietelantaa levitettiin lisdpadruututekijin tasossa kokonaistypen pitoisuuden perusteella samainen 85 kg/ha
siltd varalta, ettd viitteet midityksen suuresta vaikutuksesta lannan kokonaistypen kayttokelpoisuuteen
osoittautuisivat todeksi ja liukoisen typen pitoisuuden mukainen taso johtaisi selvddn ylilannoitukseen.
Lisdksi kokeessa oli typpitasot: 0, 50, 75, 100, 125, 150 ja 175 kg/ha pintaan levitettyna vékilannoitteena,
jossa pédravinteiden suhteet vastasivat mahdollisimman hyvin lietelantojen vastaavaa. Kolmatta satoa ei
lannoitettu erikseen, vaan siitd mitattiin toisen sadon korjuun jidlkeen késittelyistd jéljelle jaava
lannoitlisisakyekolmannen niiton kuiva-ainesato ja raakavalkuaispitoisuus méadritettiin molempina vuosi-
na. Lisdksi lannoituskésittelyiden jdlkeen mitattiin kolmen péivén ajan ammoniakkiemissiota. Typpioksi-
duulipddstod mitattiin ensimmaisen vuoden lantakésittelyistd eteenpdin ympéri vuoden toista vuotta seu-
raavan vuoden kevitlannoitukseen asti.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tulosten perusteella lannan lannoitusarvon lisdyksen madétyksessé voidaan katsoa lahtdkohtaisesti vas-
taavan liukoisen typen osuuden kasvua kokonaistypesti. Samalla lannan fosforipitoisuus suhteessa liukoi-
sen typen pitoisuuteen pienenee. Tdma sallii kasvattaa lietelannan osuutta nurmen typpilannoituksessa
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ylittdmattd nitraattidirektiivin (ETY 1991) ja sen implementoimiseksi annetun kansallisen lainsdédédnnon
(VN 2000) asettamaa rajaa karjanlannasta tulevalle kokonaistypen méérille ja toisaalta ymparistotukijér-
jestelmén asettamaa rajaa fosforilannoitukselle (MMM 2007). Esimerkiksi vuonna 2006 liukoisen typen
maadrdt madattimattomastd ja madatetystd lietelannasta olivat 97 ja 103 kg/ha, kasveille kdyttokelpoisen
fosforin 24,9 kg/ha ja 19,6 kg/ha ja kaliumin 200 ja 220 kg/ha kokonaistypen mééréin ollessa 170 kg/ha.
Kaliumlannoitus muodostui hieman liian suureksi, mik4 saattoi haitata nurmikasvien kaksiarvoisten katio-
nien ottoa ja altistaa naudat ruokinnallisille sairauksille. Meidan strategiamme oli kuitenkin kayttad toinen
ja kolmas sato biokaasutuotannon lisdmateriaalina.

Vuonna 2005 toisen niiton kuiva-ainesato kasvoi typpilannoitustasolle 125 kg/ha saakka. Kolman-
nen niiton kuiva-ainesato kasvoi tasolle 175 kg N/ha saakka eli kasvukauden tasolle 267 kg N/ha saakka,
kun nykyisen ymparistotukijérjestelmd (MMM 2007) sallii enimmilldin 240 kg/ha maalajista ja tuotanto-
alueesta riippuen. Toisen sadon muodostumisessa kayttamaéttd jadnyt typpi tuli kiytettyd kolmannen sadon
muodostuksessa. Suuremman méaaran kuin 125 kg N/ha kdytto ei ole kuitenkaan edes vain lannoitekustan-
nukset huomioon ottaenkaan endi taloudellisesti mielekéstd, joten taloudellisesti paras satotaso voitiin
saavuttaa ymparistotukijarjestelman (MMM 2007) puitteissa.

Lietelannan ravinnepitoisuuksien ollessa kdyttiamdamme lietelannan suuruiset lietelannan lisksi olisi
voitu kdyttda noin 40 kg/ha vékilannoitteen liukoista typped 2. ja 3. sadolle lietelannasta tulevan kokonais-
typen méairén ollessa 170 kg/ha. Toteutuneet liukoisen typen madrat madattimattomastd ja madatetysta
lietelannasta olivat vuonna 2005 vain 64,9 ja 72,5 kg/ha ja vastaavasti 73,9 ja 77,2 kg/ha vuonna 2006,
koska ennakkoanalyyseissa lietelannan liukoisen typen pitoisuudet olivat lopullisten analyysien vastaavia
suuremmat. Vuosittain separoimattomasta lietelannasta saatava liukoisen typen mééra voi olla korkeintaan
noin 100 kg/ha ylittdmaétta sallittua karjanlannasta tulevaan kokonaistypen maardaa (ETY 1991, VN 2000),
jolloin typpilannoitus joudutaan joka tapauksessa antamaan vékilannoitteena siltd osin kuin se ylittda 100
kg/ha eli kdytdnnossd ensimmadisen ja kolmannen sadon tarve, noin 140 kg/ha, kenttdkokeemme viljely-
olosuhteissa.

Nurmen pintaan levitetyn késitteleméttomén lietelannan liukoisen typen tappiot ammoniakkina voi-
vat olla 30 —40 % ja kasitellyn 60 % (Mattila ja Joki-Tokola 2003, Mattila ym. 2003). Vuonna 2005 toi-
sen niiton mitatut kuiva-ainesadot lietelantakésittelyisti vastasivat timén suuruisten typen tappioiden jal-
keen jdljelle jadvaa tehollista typpilannoitusta. Madattamattoméan mutta sijoitetun lietelannan liukoinen
typpi tuotti merkitsevisti 29 % pienemmaén kuiva-ainesadon kuin vékilannoitteen typpi toisessa niitossa
(taulukko 1). Aineiston hajonta oli toisen ja kolmannen niiton suhteellisen pienissd sadoissa verraten suuri,
minka takia myds merkitseviksi muodostuvat erot olivat verraten suuret. Médatetyn ja sijoitetun lictelan-
nan tuottama mitattu 2. kuiva-ainesato oli 14 % pienempi kuin vékilannoitteella saatu. Letkulevitetyn méa-
dattdmattomain lietelannan tuottama mitattu sato oli 17 % pienempi kuin vikilannoitteella saatu, ja vastaa-
vasti letkulevitty méadatetty lietelanta tuotti merkitsevasti 20 % pienemmaén kuiva-ainesadon kuin vékilan-
noite. Letkulevitystekniikkaa kdyttden madattdméttdmén ja madétetyn lietelannan tuottamissa kuiva-
ainesadoissa ei ollut juuri eroa eikd madatetty lietelanta tuottanut sijoitettuna merkitsevésti suurempaa
satoa kuin letkulevitettynd. Sen sijaan méadéttdméattomain lietelannan sijoittaminen letkulevityksen sijaan
alensi kuiva-ainesatoa merkitsevésti. Sijoitetun lietelannan typen tappiot ammoniakkina ovat Mattilan ja
Joki-Tokolan (2003) mukaan marginaaliset, joten sijoitetun madattimattdméan lietelannan tuottaman pie-
nen kuiva-ainesadon tdytyy olla seurausta joistakin maassa syntyvistd negatiivisista prosesseista. Tulos
viittaa sithen, ettd madattimatonta lietelantaa ei pitdisi sijoittaa, jos kriteerind on kuiva-ainesato.

Sijoitetun méadédtetyn lietelannan typpi tuotti 2. niitossa hieman (14 %), joskaan ei merkitsevésti
pienemman kuiva-ainesadon kuin vékilannoitteen typpi (taulukko 1). Madatetyn lietelannan liukoista typ-
ped voidaan levittda jonkin verran enemman kuin madattaméattdoman kokonaistypen levitysmadran pysyes-
sd 170 kg/ha ja hyodyntden karjanlannan fosforin kdyttomaaran poikkeuksia, joten vékilannoitteella saata-
van kuiva-ainesadon veroisia satoja voidaan saavuttaa levittdimélld médétettyé lietelantaa liukoisen typen
méérilld mitattuna jonkin verran enemmén kuin vékilannoitetta.

Vikilannoitetypen kdyttd lietelannan tdydennyslannoitteena on valttiméatontd rehukdytossa, jos
lietelantaa ei ole médétetty, koska madattaméattomélla lietelannalla saadun 2. sadon raakavalkuaispitoisuus
oli vain 9,0 — 9,5 % normaalin vikilannoitteella tasolla 75 kg N/ha saavutetun pitoisuuden olleessa 12,7 %
(taulukko 1). Normaali raakavalkuaispitoisuus 11,2 — 13,2 % saavutettiin kdyttimalla madatettyé lietelan-
taa. Madatys nosti raakavalkuaispitoisuutta 2,3 %-yksikkda ja sijoitus 0,8 %-yksikkod. Sijoituksella ja
madatykselld on positiivinen yhdysvaikutus. Ne yhdessé nostivat raakavalkuaispitoisuutta 3,6 %.

Kun méidattdmaton lietelanta sijoitettiin, 2. sadon typen ndenniinen hyviksikaytto oli erittdin pieni,
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vain 10 %, kun sijoittamalla médétettyé lietelantaa saavutettiin samanlainen typen ndenniinen hyvaksi-
kaytto (50,0 %) kuin vakilannoitteella (54,6 %) (taulukko 1). Pelkkd madatyskin paransi typen hyvéksi-
kayttod merkitsevasti 17,7 %:sta 32,0 %:iin. Méadéttdméattoman lietelannan sijoittamien sen sijaan alensi
sekd toisen ettd kolmannen niiton raakavalkuaissatoa.

Taulukko 1. Lantalajin ja levitysmenetelmén vaikutus nurmisatoon vuonna 2005

Niitto 2 Niitto 3 Niitot 2 ja 3 yhteensé
Ka-sato, Rv- Rv-sato, N:n hy- Ka-sato, Rv- Rv-sato, N:n N:n hyviksi-
kg/ha pitoisuus, kg/ha vaksi- kg/ha pitoisuus, kg/ha hyviksi- kaytto, %
% Kiyttd, % % Kiiyttd, %
Lantalajien ja levitysmenetelmien vélinen vertailu
Lantalaji
Madattamaton 2748 9,7 268 13,7 679 14,9 101 8,8 22,5
Madatetty 3104 12,0 383 41,3 778 14,1 108 10,8 52,0
F-arvo 7,92 22,76 69,13 214,22 2,97 3,71 0,90 2,49 126,66
Vapausasteet 1,75 1, 3,05 1,11 1,10 1,11 1,6,25 1,8,38 1,10 1,10
p-arvo 0,0242*  0,0168* <0,0001*** 0,0001*** 0,1130 0,1010 0,3700 0,1460 0,0002***
Levitysmenetelma
Sijoitus 2904 11,3 336 30,2 768 14,1 106 10,4 40,7
Letkulevitys 2949 10,5 316 24,8 690 14,9 103 9,1 33,9
F-arvo 0,12 20,19 2,17 8,38 1,86 7,49 0,24 1,11 6,64
Vapausasteet 1,7,79 2,5,19 1,11 1,10 1,11 1,592 1,8,38 1,10 1,10
p-arvo 0,7396  0,0059** 0,1680 0,0160* 0,2000 0,0344* 0,6400 0,3160 0,0276*
Lantalaji*levitysmenetelméa
Madattaméaton
Sijoitus 2500" 9,5 239° 10,0* 634" 14,8 94 8,4 18,3
Letkulevitys 2996 9,9° 298" 17,5* 724 15,0 108 93 26,8"
Madatetty
Sijoitus 3308" 13,1° 433¢ 50,5° 901° 13,3 119 12,5 63,0°
Letkulevitys  2901%° 11,0° 333 32,0° 655% 14,8 97 9,0 41,0°
F-arvo 12,22 43,24 33,05 47,89 8,54 3,99 5,76 3,25 33,88
Vapausasteet 1,7,79 1,519 1,11 1,10 1,11 1,592 1,8,38 1,10 1,10
p-arvo 0,0085** 0,0011**  0,0001*** 0,0001*** 0,0139* 0,0940 0,0418* 0,1020 0,0001***
Vertailu vékilannoitukseen
Lannoite Sijoitus
Midattamaton 2500° 9,5" 239° 10,0* 632" 14,8 93,6ab 8,4 18,3"
Maditetty 3256° 13,2 433° 50,5° 893" 13,3 1193 12,5 63,4°
Vikilannoite 3601° 12,5° 451° 54,6° 640™ 13,3 85,4° 6,8 61,7°
F-arvo 20,97 15,25 128,94 148,13 6,14 4,73 6,68 4,46 70,3
Vapausasteet 2,34 2,4,09 2,6 2,6 2,7 2,7 2,7 2,7 2,23
p-arvo 0,0122*  0,0127*  0,0001***  0,0001*** 0,0288* 0,0500 0,0238* 0,5600 0,0087**
Lannoite Letkulevitys
Madattamaton 2996 9,9 298" 17,7 724 15,0 108 9,3 26,8"
Maditetty 2879 11,0 333" 32,0° 655 14,8 97 9,0 41,0°
Vikilannoite 3596 12,6° 451° 55,2° 647 13,2° 85 6,8 61,9°
F-arvo 7,87 12,13 18,01 132,78 0,49 7,48 1,69 1,64 54,87
Vapausasteet 2,4,46 2,447 2,7 2,3,85 2,8 2,5,35 2,8 2,7 2, 3,97
p-arvo 0,0345*  0,0156* 0,0017**  0,0003*** 0,6310 0,0282* 0,2441 0,2610 0,0013**

Vaikka toisen niiton kuiva-ainesato kasvoi vuonna 2005 typpilannoitustasolle 125 kg/ha ja raakavalkuais-
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pitoisuus typpilannoitustasolle 175 kg/ha, typpilannoitustasoa ei ole tarvetta nostaa yli 100 kg/ha raaka-
valkuaispitoisuuden kasvattamiseksi. Ymparistotukijarjestelma (MMM 2007) salli kahdelle niittokerralle
200 kg N/ha eli ldhes taloudellisesti optimaalisen kuiva-ainesadon tuottamiseen tarvittavan typpilannoi-
tusmadran (92 + 125 =217 kg N/ha). Koska vain 60 % tai vihemmaén lietelannan liukoisesta typestd on
tuotantovaikutukseltaan vékilannoitteen typen veroista, jos sitd ei ole miditetty ja sijoitettu, lietelannan
kayttd potentiaalisesti alentaa kuiva-ainesatoa ymparistotukijérjestelman (MMM 2007) sallimilla typpi-
lannoitustasoilla kahden niiton strategiassa.

Vuoden 2005 kolmannen niiton kuiva-ainesato oli verraten pieni, alle 1 t/ha kuiva-ainetta (taulukko
1). Ndin pienen sadon korjuun kannattavuus on kyseenalainen. Vaikka ympéristotukijérjestelma sallii
kayttda korkeampaa (125 kg N/ha) lannoitustasoa, saadaan yhteensd vain 926 kg/ha suurempi kuiva-
ainesato huomioimatta vaikutuksia seuraavan vuoden ensimmaéiseen satoon kuin kayttdmalla 100 kg N/ha
ja vain kahta niittoa. Kun typpilisédé ei voi antaa separoimattomana lietelantana, ei tatd voi perustella suu-
remmalla lannankdyttomahdollisuudellakaan. Sijoitetun madatetyn lietelannan tuottama mitattu kolmas
kuiva-ainesato oli 40 % ja letkulevitetyn madattaméattomén lietelannan 12 % suurempi kuin vastaavan
typpilannoitustason vikilannoitteella lannoitettuna. Tésta seurasi se, ettd ndma lietelantakésittelyt paransi-
vat merkittdvisti asemiaan, kun nurmi niitettiin myds kolmannen kerran. Toisen ja kolmannen niiton yh-
teen laskettu kuiva-ainesato médatetylld ja sijoitetulla lietelannalla tuotettuna oli vain 10,6 %, madatetylla
mutta letkulevitetylld 13,7 % ja madattamattomalla letkulevitetylld 16,2 % pienempi kuin vikilannoitteella
tuotettuna. Sen sijaan madéttdmaton ja sijoitettu lietelanta tuotti perdti 30 % pienemman kuiva-ainesadon
kuin vékilannoite. Jos tarkastellaan kasvukauden kolmen niiton yhteiskuiva-ainesatoa, satotappio lietelan-
nan kdytostd on noin 60 % edelld mainituista, jolloin se jad parhailla késittelyilld verraten pieneksi. Téllin
ainoastaan sijoitettu madattimaiton lietelanta tuotti merkittédvésti huonomman tuloksen kuin vékilannoite.
Lietelannan lannoitusvaikutuksen tdysiméardinen hyddyntdminen edellyttdd myos kolmatta niittoa, miké ei
valttamattd ole mahdollista pohjoisilla tuotantoalueilla. Sen taloudellinen merkitys lisdkustannukset huo-
mioon ottaen saattaa olla kyseenalainen, mutta ympariston kuormituksen kannalta se on oleellinen. Kol-
mannella niitolla voi kuitenkin olla myds positiivisia vaikutuksia seuraavan vuoden sadon méérién ja laa-
tuun.

Vuoden 2005 kolmannen niiton satojen raakavalkuaispitoisuus oli 13,2 — 15,0 %. Madatetylla ja
sijoitetulla lietelannalla saatu kolmas raakavalkuaissato oli merkitsevasti 39,7 % parempi kuin vikilannoit-
teella saavutettu. Suurikaan typpilannoitus (175 kg/ha) ensimmaisen niiton jalkeen ei tuottanut merkittavaa
parannusta kolmannen niiton raakavalkuaissatoon.

Vuonna 2005 yhdistetyn toisen ja kolmannen niiton sadon liukoisen typen ndennédinen hyvaksikayt-
t6 oli késittelyssd, jossa madattadméaton lietelanta sijoitettiin 18,3 %, miké oli merkitsevisti pienempi kuin
kasittelyssd, jossa madatetty lietelanta sijoitettiin (63,4 %) ja kéytettiin vékilannoitetta (61,7 %). Késitte-
lyssé, jossa madattamaton lietelanta oli letkulevitetty, se oli 26,8 %, ja kasittelyssa, jossa madétetty liete-
lanta oli letkulevitetty, se oli 41,0 %. Letkulevitys késittelyiden keskindinen ero ja ero vékilannoituskasit-
telyyn oli merkitseva.

Vuoden 2006 ensimméisen niiton kuiva-ainesato oli normaali tai jopa sitd suurempi, keskiméérin
5365 kg/ha. Se sisdlsi keskiméérin 15 kg/ha enemmaén typped kuin mité oli kevétlannoituksessa annettu.
Typen ndenniinen hyviksikaytto oli siten keskiméarin 116 %, miké on 1dhes kaksinkertainen verrattuna
esimerkiksi vuoden 2005 parhaan toisen ja kolmannen sadon typen ndennédisen hyviksikdyton antaneisiin
kasittelyihin. Vuoden 2006 ensimmdisen niiton sadolla mitattiin vaoden 2005 kisittelyiden jalkivaikutuk-
sia. Lehmin vuodessa tuottamassa lannassa on noin 100 kg kokonaistypped (FME 2002). Niin ollen leh-
min lannan levitykseen tarvitaan vihintddn 0,59 ha peltoa, jotta kokonaistypen sallittu maara ei ylity
(ETY 1991, VN 2000). Tdmin suuruinen nurmiala voisi vuoden 2006 ensimmdisen niiton satotasolla tuot-
taa kuiva-ainetta 3155 kg, joka sisdltdd 2967 ry:&. 500 kg:n massainen lehma pystyisi tuottamaan 7040 kg
energiakorjattua maitoa ja vasikan vuosittain tilld nurmirehuméaérilld, jos vékirehusta tulevan energian
maard olisi tyypillinen 55 % kokonaistarpeesta (MTT 2006). Olettaen, ettd lehma on ymparivuotisesti
sisdruokinnassa, ensimméinen nurmisato vékirehun liséksi olisi riittdisi ruokintaan ja toinen ja kolmas
nurmisato voitaisiin kdyttdd muihin tarkoituksiin, kuten biokaasureaktorin lisimateriaaliksi.

Vuoden 2006 lietelantakésittelyiden toisen niiton kuiva-aine sato oli erittdin pieni, koska niiton ja
lannoituskasittelyiden vélilla oli hyvin kuiva kausi. Toisen niiton kuiva-ainesadot olivat vain 588 — 1022
kg/ha, 10,4 —19,2 % ensimmadisen niiton kuiva-ainesadoista, kun vuonna 2005 toisen niiton kuiva-ainesato
oli keskiméérin 2926 kg/ha. Madéattaméton liete ei lisénnyt lainkaan kuiva-ainesatoa verrattuna lannoitta-
mattomaan kisittelyyn ja sen tuottama typpisato oli pienempi kuin lannoittamattoman. Kuivuuden yleinen
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vaikutus lietelannan sadontuotantokykyyn oli samankaltainen kuin véakilannoitteen vastaavaan. 75 kg N/ha
saanut késittely tuotti myos vain 832 kg/ha kuiva-ainetta. Hyvin epétavallisten sddolosuhteiden takia vuo-
den 2006 aineiston perustella ei voida tehda yleisid paatelmid kasittelyiden vaikutuksista, vaan ainoastaan
kasittelyiden vaikutuksista hyvin kuivana keskikesana.

Vaikka letkulevitetyn lietelannan typpi ei tullut hyddynnettya toisen sadon muodostuksessa, se ei
juuri tullut hyddynnettyé kolmannenkaan sadon muodostuksessa, koska kolmannen niiton kuiva-ainesadot
olivat suurin piirtein samat kuin vuonna 2005. Letkulevitetyn lietelannan typen satovaikutus oli kuivissa
olosuhteissa selvésti huonompi kuin vékilannoitteen typen. Vékilannoituskasittelyiden kolmas kuiva-
ainesato oli sen sijaan noin kaksinkertainen verrattuna vuoden 2005 vastaavaan. Lietelannan typpi ei ndyta
sailyvan nurmessa edes elo-syyskuuhun saakka, jos se on levitetty vélittomasti ensimmaisen niiton jalkeen
ja se jad kayttdmatta toisen niiton sadon muodostuksessa. Sen sijaan sijoitetun lietelannan typpi tuotti mer-
kitsevisti 26,3 % paremman kuiva-ainesadon, 40,3 % paremman raakavalkuaissadon ja 84,5 % paremman
ndenndisen typen hyvéksikdyton kuin letkulevitetyn. Kolmannen niiton sadon osuus kasvukauden satotu-
loksesta oli vain 11,7 %, joten sijoittaminen letkulevityksen sijasta ei liene tdstd huolimatta taloudellisesti
mielekésta.

Tarkasteltaessa kahden viimeisen niiton yhteisid satotuloksia voidaan todeta, ettd madétetyn liete-
lannan typpi tuotti 26,8 % paremman kuiva-ainesadon ja 45,5 % suuremman kuiva-aine sadon kuin madét-
tadmaton ja ettd sijoittamisesta ei ollut haittaa, vaikka sen jélkeen ennen toista niittoa ei satanut juuri lain-
kaan. Sijoituskésittelyistd saatu pieni toinen sato tuli kompensoitua kolmannella niittokerralla ja madétyk-
sen positiivinen vaikutus oli ratkaisevampi kuin levitystapa. Madétys paransi typen ndenndisen hyvaksi-
kayton samalle tasolle kuin vékilannoitteen vastaavan kanssa, joka oli viisinkertainen madattdméattomalla
saavutettuun verrattuna. Téstd huolimatta se oli vain noin 22 %, kun vastaava luku vuonna 2005 oli 62 %.
Jos lietelanta sijoitetaan ensimmaisen niiton jalkeen ja sen jilkeen ei juuri sada ennen toista niittoa, niin
kolmannen sadon korjaaminen on tarkedd ainakin ympariston kuormituksen véhentdmiseksi.

Sijoittaminen vihensi radikaalisti ammoniakkiemissioita ja ilmeisesti myos hajuhaittoja seké fosfo-
rin huuhtoutumista nurmen pinnasta tuottaen merkittavan ymparistohyodyn, vaikka sijoittamisen lisdkus-
tannus saattaa jadda kattamatta satohyddylld. Samalla kuitenkin typpioksiduulipdastot lisddntyivat levityk-
sen jalkeen. Typpioksiduulipdistdt ovat suurimmillaan juuri levityksen jélkeen ja lumen sulaessa kevaalla.
Lantakasittelyiden kumuloitu typpioksiduulipddsto ei kuitenkaan eroa merkitsevasti vakilannoitteen vas-
taavasta, joten levityksen jalkeisten erojen merkitys jdd vahdiseksi. Madattdméattoman lietelannan sijoitta-
misen positiiviset ympéaristovaikutukset eivét ole yhtd yksiselitteiset kuin médétetyn, koska kyseisessa
tapauksessa typen hyvéksikaytto jai huonoksi, mikd huonontaa kokonaistulosta ja pakottaa arvottamaan
typpi- ja fosforikuormitusta toisiinsa nihden.

Maditys vahentda jossain médrin lietelannan hygieniaindikaattoreiden enterbakteerien ja fekaalisten
streptokokkien méarad. Vuonna 2005 enterobakteerien, fekaalisten streptokokkien ja kolifomien méaéra oli
maassa koholla kasittelyissd, joissa oli kdytetty madattaméatonta lietelantaa. Vuonna 2006 lantojen valilla
ei ollut tdssd mielessa eroa, mutta enterobakteerien ja koliformien méaéra oli lantakasittelyissd koholla vield
kolme viikkoa levityksen jilkeen. Kasvustoista ei kuitenkaan 16ydetty kohonneita hygieniaindikaattorei-
den méddria kumpanakaan vuonna toisen niiton yhteydessa.

Johtopaatokset

Suomessa maa on keviillé liian mérkaa lietteen levityskalustolle silloin kuin kevétlannoitus tulisi tehda.
Sen tdhden nurmi on jarkevinti lannoittaa kevaalld vakilannoitteella, joka ei sisélld fosforia, koska véki-
lannoitteenlevityskalusto on kevyempaé kuin lietelannan. Kevitlannoituksen typen hyviksikéytto on te-
hokkaampaa kuin my&hempien lannoituskertojen. Osa typpilannoituksesta, enimmillédan noin 140 kg/ha,
on joka tapauksessa annettava vékilannoitteena, koska suurin sallittu liukoisen typen mééra on 240 kg/ha
ja lannasta tulevan kokonaistypen suurin sallittu médiréd on 170 kg/ha ja siitd vain runsaat puolet on liukoi-
sessa muodossa. Ensimmaéisen niiton sadon mééré ja laatu ovat yleensd paremmat kuin mydhempien. Lie-
telannan, jota ei oltu méidatetty tai sijoitettu, kiyttd ainakin jossain méérin alensi sadon méaéraé, raakaval-
kuaispitoisuutta tai —satoa seuraavissa niitoissa ja saattaa vaarantaa rehun laadun seka lisétd ympériston
kuormitusta. Satotappioiden potentiaalinen merkitys on potentiaalisesti sekd absoluuttisesti etti suhteelli-
sesti pienempi toisessa ja kolmannessa niitossa kuin ensimmaéisessd. Kun lietelanta levitetddn vasta en-
simmadisen niiton jélkeen, kasvukauden satotappiot ovat pienimmaét. Vasta toisen niiton jélkeen tehtédvi
levitys olisi liian mydhéinen lannan typen hyviaksikdyton kannalta ja vain vékilannoitetta pitéisi voida
kéayttdd. Lietelannan midatyksen ja ensimmaéisen niiton jdlkeen tehtévén sijoituksen ja kolmannen niiton
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positiiviset vaikutukset typen hyvéksikayttoon ovat selvisti suuremmat kuin kuiva-ainesatoon, miké ko-
rostaa lietelannan tillaisen kdyton ympéristoystavéllistd luonnetta. Ensimmaéisen niiton jilkeen sijoitettu
maditetty lietelanta tuottaa kuitenkin myos sadon, joka on verrannollinen vékilannoitteella saatavaan.
Koska ensimmadisen niittokerran sato on méaaréllisesti ja laadullisesti suurin téssékin lietelannan kéyttostra-
tegiassa, se kannattaa kdyttaa ensisijaisesti ruokintaan. MyShempien niittokertojen sato voidaan kayttda
esimerkiksi biokaasureaktorissa lisimateriaalina. Sijoitus tehostaa madétyksen positiivista vaikutusta.
Kustannuksia lisddvaa vikilannoitetyppitdydennystd on kdytettava, jos lietelanta ei ole madétetty 2. sadon
normaalin raakavalkuaispitoisuuden saavuttamiseksi. Méadétyksessd samasta lietelantaméérésti saatava
liukoisen typen mééri ja sen myo6téd lannoitusarvo kasvavat liukoisen typen méérian kasvua vastaavasti.
Lisdksi se mahdollistaa suuremman osan nurmen typpilannoitustarpeesta kattamisen lietelannalla nitraat-
tiasetuksen puitteissa. Madattaméattoman lietelannan sijoittaminen vdhentdd ammoniakkiemissioita ja liu-
koisen fosforin huuhtoutumista, mutta jattda avoimeksi huonon typen hyvéksikéyton merkityksen muun
muassa vesistokuormitukselle. Lietteen kaytto lisdd hygieniariskeja ja sen sijoitus typpioksiduulipaéstdja
vilittomasti levityksen jalkeen mutta sadonkorjuuvaiheessa hygieniariski ei ole suurempi kuin vakilannoi-
tetta kaytettdessakdin eikd vuoden kumuloituva typpioksiduulipddsto ole sijoitetusta lietelannasta suurem-
pi kuin vikilannoitteesta.
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