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Tiivistelma

Médéatyksen vaikutus lietelannan lannoitusarvoon ja ymparistoon ovat keskeisia kriteereja harkittaessa
maatalouden biokaasutuotannon tukemista. Mé&datyksen on vaitetty parantavan merkittavasti lannan ravin-
teiden kayttokelpoisuutta kasveille ja siten vahentdvan ympdristdon joutuvien ravinteiden maarad. Sian
lietelannan tyypillinen kayttokohde on viljapellot. Siksi vditteiden todenperéisyyden selvittamiseksi perus-
tettiin 2-vuotinen kenttikoe Y pdjélle koekasvina ohra kumpanakin vuonna eri kohtaan samaa peltolohkoa.
Kokeessa kaytettiin sian lietelantaa madattamattomana, médatettyné seka tésta separoitua neste- ja kuiva-
osaa Biovakka Oy:n Vehmaan Vinkkil&n laitoksesta. Typpilannoituksen tavoitetaso oli 100 kg liuk. N/ha.
Lietelanta levitettiin kylvon aikaan sijoittamalla tavallisella tai siipivantaalla yhdistettyna kylvoon ja letku-
levityksend. Letkulevityksen jalkeen liete mullattiin s-piikkiakeell& tunnin kuluttua ja ohra kylvettiin. Li-
saksi vaihtoehtona oli letkulevitys kasvustoon, jolloin puolet N:sté annettiin vakilannoitteena kylvon yh-
teydessé. Madatettya ja siita separoitua nesteosaa levitettiin myos 100 kg kok.- N/ha siltd varalta, ettd véit-
teet madatyksen vaikutuksista lietelannan lannoitusarvoon osoittautuisivat tosiksi. Sijoituslaitteena toimi
lietevaunun peraén kytketty kylvolannoitin, jolla ohra myds kylvettiin. Separoitu kuivaosa levitettiin k&-
sin. Vaihtoehtoina olivat sen multaus kylvamalla valittomasti levityksen jalkeen, kattaminen valittomasti
kylvon jalkeen seké multaus pintalevityksen jalkeen (myo6s kokonaistypen mukaan) ja kylvo tunnin kulut-
tua. Lisaksi vaihtoehtona oli levitys kasvustoon, jolloin puolet typesté annettiin vakilannoitteena kylvon
yhteydessa. Typpilannoitusportaat (0, 50, 75, 100 ja 125 kg N/ha) annettiin vakilannoitteena, jonka paéra-
vinteiden suhteet vastasivat lietelantojen vastaavia.

Levityksen jalkeen mitattiin ammoniakkiemissioita kolme paivaa ja kasvihuonekaasuemissioita seu-
raavan kevaan kylvoihin asti. Kasvuston hygienia méaritettiin kokoviljasailorehuasteella. Puitu sato analy-
soitiin mallas- ja rehuohrana. Sadonkorjuun jalkeen koealue kynnettiin..

Tulosten perusteella madatys nostaa lannan lannoitusarvoa ohranviljelyssé, jos madatyksella voi-
daan nostaa liukoisen N:n osuutta. Sen lisdksi médatys paransi satoa levitysmenetelmasté ja —ajasta riippu-
en 2,5-17,4 % sijoituksen kylvon yhteydessa ollessa paras menetelmé. Liukoisen N:n madran kasvaessa
suhteessa fosforin maaraan lannan typen kayttdmahdollisuudet lisdantyvét, jos maan viljavuusluokka P:n
suhteen on vahintaan korkea. Yleensé separoitua nesteosaa voidaan kayttad myds néillakin pelloilla vuo-
sittain. Separoitu kiinto-osa soveltuu lahinna harvoin toistuvaan levitykseen toisten tilojen pelloilla suurten
fosforipitoisuuksien takia.

Madattamattomalld, madatetylla ja madatetyn lietelannan eri komponenteilla voidaan saavuttaa kun-
kin lantalajille parhaalla levitysmenetelmall& ja —ajalla vahintd&n yhté hyvé ohrasato kuin vastaavalla vaki-
lannoitteen liukoisen typen madralla. Médéatetysta lietelannasta separoidulla kuivaosalla voitiin saavuttaa
jopa parempi ja laadukkaampi sato kuin vakilannoitteella. Madattdmaton ja madatetty lietelanta tuottivat
huonomman sadon, jos ne levitettiin pintaan ennen kylvoé ja mullattiin tunnin kuluttua sijoittamisen sijas-
ta. Lisaksi kasvustoon levitys antoi pienempié satoja kuin sijoittaminen. Sijoitusvantaista tavallinen toimi
paremmin kuin siipivannas. Nesteosa oli muita lietelantoja robustimpi levitysmenetelmalle ja—ajalle, vaik-
ka tendenssi oli sama. Kasvuston hygieniassa ei ollut lantalajista tai levitysmenetelmésté johtuvia eroja
kokoviljaséilérehun korjuuasteella. Lannan kaytto lisasi dityppioksidipaéstoja levityksen jalkeen, mutta
vuositasolla eroa vékilannoitukseen ei ollut. Sijoittaminen véhensi lannan ammoniakkipéa&stot vakilannoit-
teen tasolle, ja nopea multaus lopetti ne pintalevitystékin lannasta, ja kokonaispaasto jéi pieneksi.

Mallasohran tuottaminen on periaatteessa mahdollista mill4 tahansa kaytetyista lantalajeista typpi-
lannoituksen tason ollessa sopiva. Parhaaseen mallasohralaatuun paastaisiin todenndkaisesti kayttamalla
separoitua kuivaosaa joka 5. vuosi kylvon yhteydessé ja tdydentdamaélld liukoisen N:n mééra vakilannoit-
teella tasoon noin 75 kg/ha. Rehuohran tuotannossa typpeé kannattaa kéyttad ymparistotuen sallima mak-
simimaara. Lannan levittdminen kasvustoon ei ole mielekéstd sadontuotantonédkdkulmasta.

Asiasanat: karjanlanta, lietelanta, médéatys, separointi, sijoitus, kasvustoon levitys, mallasohra, rehuohra,
ammoniakki, typpioksiduuli, ravinnetappiot, lannoitusarvo, typpi, fosfori, hygienia
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Johdanto

Intensiivisilla sikatalousalueilla sikojen tuottama fosforimééra on usein liian suuri tilan ja jopa laajemman
lahialueen tilojen levitysmahdollisuuksiin ndhden, vaikka liukoisen typen méaara saattaa olla hyvinkin
sopiva. Ns. nitraattiasetuksen (EEC 1991,VN 2000) raja karjanlannasta tulevan kokonaistypen maarélle ei
yleensd rajoita lietelannan kdytt6a viljan lannoitukseen. Ravinteiden suhteet eivét kuitenkaan ole oikeat
tyypillisen viljelykasvin, ohran, kannalta. Namé voidaan korjata sopivimmiksi separoimalla lanta, jolloin
liuk. N j&& p&éasiassa nesteosaan ja P kuivaosaan. Hajuhaittaa on yritetty védhentdd madattamalld. Kun uusi
ymparistotukijarjestelma (MMM 2007a) sallii poikkeuksellisesti kdyttad karjanlannan kasveille k&yttokel-
poista P:a 15 kg/ha muuten kuin arveluttavan korkean fosforiluokan omaavilla pelloilla yli 25 m vesistos-
t4, vaikka kasvien tarve ei sitd edellyttéisikéan, sian lietelantaa voidaan kéyttaa l&hes sellaisenaan ohran
ainoana lannoitteena. Biokaasulaitoksen toiminta ei ole kuitenkaan taloudellisesti kannattavaa, jos se ei
kéayta poikkeuksen kumoavia lisamateriaaleja, joista se vastaanotettuna voi perid porttimaksuja. Taméa
kuitenkin lisaa ravinnemaéria entisestdan ja tarvetta kuljettaa niitd pois. Kun lietelanta kéasitellaan laitos-
hyvéksytyssa biokaasulaitoksessa hygienisoimalla ja madattamélla mesofiilisesti, voidaan saada lannoite-
valmisteita, madatetty lietelanta (lantaseos; vain lantaa kuiviketta ja tukiainetta syotteessd), separoitu nes-
teosa (rejektivesi) ja separoitu kuivaosa (maanparannuslahote), jotka voidaan saattaa markkinoille (MMM
2007b). Karjanlannan fosforinkéyttopoikkeus ei koskene néité tuotteita, vaikka raaka-aineena ei olisi kdy-
tettykddn muuta kuin karjanlantaa, mika saattaa rajoittaa hyvaksytyn laitoksen tuotteiden kéyttdé lannan
alkuperétiloillakin peltojen korkeiden fosforipitoisuuksien takia (MMM 2007a).

Médatyksen vaikutus lietelannan lannoitusarvoon ja ympéristoon ovat keskeisia kriteereja harkitta-
essa maatalouden biokaasutuotannon tukemista. M&datyksen on vaitetty parantavan merkittavasti lannan
ravinteiden kayttokelpoisuutta kasveille ja siten vahentédvan ympéristdon joutuvien ravinteiden maéraa.
Sian lietelannan tyypillinen kdyttokohde on viljapellot. Siksi vaitteiden todenperdisyyden selvittdmiseksi
perustettiin 2-vuotinen kenttdkoe, jossa koekasvina oli ohra.

Aineisto ja menetelmat

Kenttékoe perustettiin 2005 ja 2006 Ypéjalla samalle peltolohkolle (HtS) mutta eri kohtiin (P60°48’,
123°20°1). Maan pH oli keskimé&arin5,81 (5,65-5,88), Ca-luku 1147 mg/l (931-1406), K-luku 101 mg/I,
Mg-luku 179 mg/l ja P-luku 7,0 mg/l. Orgaanisen hiilen pitoisuus oli keskimaarin 2,51 % ja humuksen
4,35 %. Maan pH oli aivan ohralle sopivan alueen alarajalla, P-, K- ja Mg-luku valttava, Ca-luku huonon-
lainen ja humuspitoisuus multavaksi luokiteltavan alueen keskivaiheilla.

Koemuoto oli satunnaistettujen lohkojen koe neljall4 kerranteella. Koeruutujen leveys oli 3 m ja pi-
tuus 20 m. Koekasvi oli Annabell-ohra (siemenméérd 500 kpl/m?). Lietteita levitettiin kylvon yhteydessa
25.-27.5.2005 ja 22.5.-2.6.2006 ja kasvustoon 14.-15.6.2005 sek& 20.6.2006. Lantakoejésenissa tavoite-
tasona oli 100 kg N/ha liuk. tai kok.-N:a. Lietelanta levitettiin lannoitevantaiden kautta, starttilannoitus
sijoitettiin ja ohra kylvettiin lietevaunun peréan kytketylla kylvolannoittimella (Kapuinen 2001, Kapuinen
jaTyyneld 2006). Letkulevitys toteutettiin levittdmalla kylvélannoitin kuljetusasennossa. Kuivaosa levitet-
tiin késin saaveista ja haravalla levittdmalla kylvon aikaan ja kasvustoon. Typpiportaat lannoitettiin vaki-
lannoitteella, joka vastasi mahdollisimman hyvin raakalietettd ravinnesuhteiltaan (GrowHow Kevétviljan
Y6; 17-4-13). Vakilannoite sijoitettiin kdyttden koko lietelannan levityskalustoa, jolloin tallaustappiot
olivat mukana kuten muissakin koejasenissa. Koejasenyhdistelmat selviavét kuviosta 1- 3. Kasvustoon
levitys vaihtoehdossa annettiin starttityppend kylvon yhteydessa N-portaiden lannoitetta vastaten 50 kg
N/ha ja samoja lantaerié levitettiin puolet kylvén yhteydessa levitetysta kasvustoon.

Kokeissa mitattiin sekd sadon méaré 15 %:n kosteudessa ja 100 kg N/ha lannoitustasossa etta sen
laatu: raakavalkuaispitoisuus, hehtolitrapaino, lajitteluaste, rikkapitoisuus, hygienia, NH; ja N,O-péé&sto.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Lietelannan kok. N-pitoisuus laski 2005 médatyksessa 4,8 kg:sta/ha 4,2 kg:aan/ha, miké antaa viitteita
siitd, ettd madattamatodn ja madatetty eivat olleet tdysin samaa alkuperdd. Tdma johtuu biokaasureaktorin
sy6tteen muutoksista 3 viikon viipyman kuluessa. Liuk. N.n osuus kuitenkin kasvoi vahén, 71 %:sta 73
%:iin ja ka-pit. laski 6,1 %:sta 5,1 %:iin. Vuonna 2006 liuk. N:n osuus kuitenkin kasvoi madatyksessa 72
%:sta 77 %:iin ja ka-pit. laski 8,6 %:sta 6,1 %:iin. Lannoitusarvo parani siten 2,8 — 6,9 %.

Vaikka sato oli ilman N-lannoitustakin verraten korkea, N-lannoituksen lisédminen kasvatti sita
odotetusti (kuvio 1). Kokeen erottelukyvyn kannalta olisi ollut eduksi, jos koealueen mineralisoituvan N:n

Maataloustieteen Péivat 2008. www.smts.fi 2



maéaré olisi ollut pienempi. 50 kg N/ha tuotti jo 4157 kg/ha (2005) ja 2537 kg/ha (2006), ja sato kasvoi
t&std vuonna 2005 N:n maaraa lissdmalla varsin vahén. Suurin sato 4653 kg/ha saavutettiin 2005 kuitenkin
vasta tasolla 125 kg N/ha ja 4141 kg/ha 2006 suurimmalla tasolla 150 kg N/ha. Sato olisi kasvanut tastéa
selvasti N-lannoitusta kasvattamalla. T&mé johtui todennékdisimmin siitd, ettd heindkuu 2006 oli lahes
sateeton ja hyvin lammin, mika vaati tavallista korkeamman N-lannoituksen hyvan satotuloksen saavutta-
miseksi. Normaalina kasvukautena runsas yli 100 kg N/ha lannoitus vékilannoitteella ei olisi mielekast,
koska se maksaisi enemman kuin sadonlisa. Nitraattiasetuksen (VM 2000) karjanlannan kok.-N:n méara
kuitenkin rajoittaa kdyttomaaraksi noin 120 — 130 kg liuk. N /ha madattaméattomalla ja médatetylla sian
lietelannalla. N&in suurta m&aréd ei voisi kuitenkaan levittdé vuosittain sen sisaltdman P-maé&rén takia,
mutta separoitua nesteosaa kayttamall voidaan t4té nostaa aina noin 140 kg liuk. N/ha saakka ylittdmatté
edes rajaa 15 kg/ha kasveille kayttokelpoista P:a, jolloin ohra ei endd kelpaa mallasohraksi korkean rv-
pit:n tdhden, mutta tuottaa kuitenkin laadullisesti paremman rehuohrasadon (kuvio 2). Mallasohran tuot-
tamiseksi N-lannoitustason olisi pitanyt olla alle 75 kg/ha kumpanakin vuonna, miké olisi merkinnyt run-
saan 5 %:n sadonalennusta parhaan rehuohrasadon maaraén nahden ympéristotukijarjestelméssa (MMM
2007a) suurimmalla sallitulla N-lannoitustasolla.
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Kuvio 1. Ohran normisadot korjattuna 100 kg/ha typpitasoon

Kumpanakaan vuonna parhaalla levitysmenetelmalla ja -ajalla saatu sato ei eronnut merkitsevasti vakilan-
noitteella saadusta, mutta lietelannoilla paras vannastyyppi vaihteli ja separoidulla kuivaosalla multausta-
pa. Vuonna 2005 lietelannoilla paras levitysmenetelmd ja — aika oli sijoitus kylvon yhteydessa siipivan-
taalla, 2006 tavallinen vannas oli parempi. Madatetysté lietelannasta separoidulla kuivaosalla se oli 2005
kattaminen kylvon jalkeen, 2006 multaus tunnin kuluttua. Keskim@aarin paras levitystapa lietelannoilla oli
sijoitus kylvonyhteydessa jollakin vannastyypilla ja kuivaosalla valiton multaus kylvamalla.

Vuonna 2005 médattamattoman lietelannan pintalevitys kylvon aikaan alensi satoa merkitsevésti
vékilannoitukseen ndhden 6,7 % ja kasvustoon levitys 21,2 %. Lietelannan levitys kasvustoon tuotti mer-
Kitsevasti 16,9 % huonomman sadon kuin muut menetelmat. Méadatetyn lietelannan levityksessé kasvus-
toon levitys alensi satoa merkitsevasti 15,3 %. Pintalevitys tuotti merkitsevasti 9,9 % ja kasvustoon levitys
20,2 % pienemman sadon kuin sijoitus siipivantaalla. Méadétetysta lietelannasta separoidun nesteosan sijoi-
tus tavallisella vantaalla alensi satoa merkitsevasti 6,4 — 9,1 % riippuen liuk. N:n méarésta, pintalevitys ja
multaus tunnin kuluttua 5,9 — 10,5 % riippuen liuk. N:n méé&rasté ja kasvustoon levitys 18,6 % vakilan-
noitteen kayttdon nédhden. Nesteosalla kasvustoon levitys tuotti 13,3 % pienemman sadon kuin levitys
kylvon aikaan liuk.N:n mukaan. Separointi paransi madatetyn lietelannan soveltuvuutta kasvustoon levi-
tykseen. Madatetysta lietelannasta separoidun kuivaosan levityksessa multaus kylvamalla alensi satoa
merkitsevésti 6,3 % ja multaus tunnin kuluttua levityksestd 14,9 — 19,9 % riippuen liuk. N:n maarasta.
Pintalevitys tuotti merkitsevasti 14,6 % pienemman sadon kuin multaus kylvamalla. Madatyksella mitattu
sadonlisd liuk. N:n maaréan ollessa sama oli levitysmenetelmasté riippuen 2,5 — 9,6 %. Hy0ty oli pienin
pintalevityksessé kylvon yhteydessa.

Vuonna 2006 lietelannoista madattdmaton ja madétetty tuottivat vékilannoitteen kanssa yhta suuren
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sadon, jos ne sijoitettiin kylvon yhteydessé tavallisella sijoitusvantaalla, méadétettya lietelantaa kéytettdessa
myaos siipivannasta kaytettdessd. Madatetysta lietelannasta separoitu nesteosa tuotti yhta suuren sadon kuin
vakilannoite levitysmenetelméstd ja -ajasta riippumatta. Madatetysté lietelannasta separoitu kuivaosa tuotti
merkitsevésti 11,4 % suuremman sadon kuin vékilannoite, jos se mullattiin tunnin kuluessa levityksesté ja
ohra kylvettiin tdman jélkeen valittdmasti. Madattamattoman lietelannan pintalevitys ja multaus tunnin
kuluessa tai vasta kasvustoon alensi satoa merkitsevésti keskiméarin 767 kg/ha eli 20,9 % sijoitukseen
tavallisella sijoitusvantaalla verrattuna. Méadéatetyn lietelannan pintalevitys ja multaus tunnin kuluttua alen-
si merkitsevasti satoa verrattuna sijoitukseen tavallisella sijoitusvantaalla keskimaarin 875 kg/ha eli 21,4
%. Vuonna 2006 pintalevitys kylvon yhteydessé johti separoidulla nesteosalla samanlaiseen tulokseen
kasvustoon levittdmisen kanssa, mutta muilla lietelannoilla jopa huonompaan. Tdmé johtui siitd, etta koe-
alueen perustaminen jouduttiin tekem&én vaivoin kylvokuntoon kuivuneelle maalle, jolloin pintalevitys-
menetelmat aiheuttivat satotappioita toimenpiteiden vaatimien useiden ajokertojen takia. Jos ei voida odot-
taa maan kuivumista kunnolla kylvokuntoon, on viisaampaa siirta4 lannan levitys kasvustoon tehtévaksi,
jos kylvoon yhdistettyd sijoitusmenetelmad ei ole kéytettavissa. Madatetysta lietelannasta separoidun kui-
vaosan levittdminen vasta kasvustoon tuotti merkitsevasti keskimaarin 357 kg/ha eli 8,6 % huonomman
sadon kuin levitys kylvon aikaan. Madétetty lietelanta tuotti merkitsevasti 454 kg/ha eli 12,3 %, madate-
tystd lietelannasta separoitu nesteosa 543 kg/ha eli 14,8 % ja médéatetysté lietelannasta separoitu kuivaosa
573 kg/ha eli 15,3 % suuremman normisadon kuin madattdméaton lietelanta kukin parhaalla levitysmene-
telmalla ja —ajalla. Madatyksella mitattu sadonlisa liuk. N:n maéran ollessa sama oli levitysmenetelmasté
riippuen 9,5 — 17,4 % eli selvasti suurempi kuin 2005. Hydty oli pienin pintalevityksessa kylvon yhtey-
dessa kuten myds 2005, paras hyodty saavutettiin 2006 kasvustoon levityksessé.

Vuonna 2005 mink&an lantalajin levittdminen kasvustoon ei ollut mielek&sta sadontuotantomielessa,
koska se laski satoa ilman lannanlevitysta saadusta. Vuonna 2005 sadot korjattiin koeruuduista 2,4 m leve-
alla koeruutupuimurilla, jolloin levityskaluston pyodrien tallaama osuus nestemaisten lantojen nettoruudus-
ta oli kdytannon letkulevitykseen néhden suuri ja vastasi vain noin 5,25 m:n ty6leveytta. 2006 koeruutu-
puimurin ty6leveys oli 1,5 m, joten nettoruutua ei oltu tallattu. Tallginkin madattdméattoman lietelannan
levitys kasvustoon alensi satoa, joka olisi saatu ilman toimenpidettd. Madéatetyn lietelannan ja siita sepa-
roidun nesteosan levittdminen kasvustoon tuotti sadon, joka vastasi noin 25 kg/ha N-lisé4 eli puolta anne-
tusta, mutta kuivaosalla kasvustoon levitettyné saatiin lahes N-lisad vastaava sadonlisa. Vertailemalla kui-
vaosalla saatuja tuloksia, joissa tallauksella ei ole vaikutusta kumpanakaan vuonna, vuosien vélill4 voi-
daan todeta, ettd kasvustoon levitys toimi 2006 selvasti paremmin kuin 2005. Kasvustoon levityksen on
Kapuisen ja Tyyneldn (2004) aikaisemmissakin tutkimuksissa todettu antavan vaihtelevia tuloksia suhtees-
sa kylvon yhteydessé tehtaviin levityksiin varsinkin sijoitustekniikalla tehtynd. Joissain tapauksissa se
saattaa olla taloudellisesti mielekastd, jotta lannasta paastaan eroon eika sita ehdité levittdmaén viela kyl-
von yhteydessa.

[3 2005 typpilannoitustasokorjattu raakavalkuaispitoisuus
B 2006 typpilannoitustasokorjattu raakavalkuaispitoisuus

%
15

14

12,0

[T T 2.9

- ]12.3

[T 0

115
20
LTI 124

- 1116
11,4
.]11l6

11,6

N
=]
—

10,5
104

[T ITTITIIITIT0 14,3

[ITTTTTTITTTITTITTIT] 134

#ﬂnl
:110

Katettu  frepepepermr———

=] .

Taval. [t
Siipi [
Taval, o
Taval.

Taval, R
Siipi
Taval,

Mullatty e

1hkul. [T

1h kul.

Liuk. N |Kok. N| Liuk.

N

Kok. N Liuk. N |Kok. N| Liuk.

N

Kok. N| Li

=

Liuk.
N

Liuk.
N

Kok. N 0 50 75

z <

100 | 125 | 150

Sijoitus Pinta Sijoitus Pinta Sijoitus Pinta

Kylvon yhteydessa | Kas- Kylvon yhteydessa Kas- Kylvon yhteydessa Kas- Kylvon yhteydessa Kas-
vust. vust vust. pintalannoituksena vust

Madattamaton liete, liuk. N Madatetty liete Madatetysta lietteesta separoitu nesteosa| Madatetysta lietteesta separoitu Véakilannoitus
kuivaosa

Kuvio 2. Ohran raakavalkuaispitoisuus korjattuna 100 kg/ha typpitasoon
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Kumpanakin vuonna rv-pitoisuuden puolesta mallasohrakelpoista ohraa saatiin N-tason ollessa alle 75
kg/ha. Siipivannantaalla sijoitettu nesteosa tuotti merkitsevésti 0,5 %-yksikk6a korkeamman rv-
pitoisuuden kuin vékilannoite kumpanakin vuonna. Tama oli kytkdksissd sadon maaraan, joten siipivan-
taalla sijoittamisella oli positiivinen vaikutus ohran N:n saantiin nesteosan tapauksessa. Vuonna 2006 lie-
telantojen kaytto laski ohran rv-pitoisuutta suhteessa vakilannoitteen kayttéon merkitsevasti, jos se levitet-
tiin pintaan, mullattiin tunnin kuluttua ja kylvettiin valittémasti (-1,5 %-yks.). Madattamattomalla nain
kavi myos levitettdessé lietelanta vasta kasvustoon (-1,0 %-yks.). Sijoitusmenetelmia kdytettaessa rv-pit. ei
eronnut merkitsevasti vakilannoitteella saatavasta paitsi sijoitettaessa madattamatonta tavallisella vantaal-
la, mika laski rv-pitoisuutta 0,6 %-yksikkoa.

Vuoden 2005 hehtolitrapainoaineistoa ei voitu korjata samaan tasoon N-tasojen kanssa, koska paa-
ruuduissa ei ollut referenssikésittelya (kuvio 3). Sen vuoksi eri lantalajien tulosten véliset tasoerot voivat
johtua suuremmassa méaarin koealueen vaihtelusta kuin 2006. Referenssikésittelyt lisattiin 2006 koesuun-
nitelmaan vuoden 2005 kokemusten perusteella. Vuoden 2005 eri levityskasittelyiden vaikutukset hlp:on
olivat kuitenkin suuret kunkin lantalajin eli padruudun sisélla verrattuna vuoteen 2006. Tama johtui siité,
ettd 2005 levityskalusto tallasi merkittavan osan nettoruudun alueesta. Vuonna 2006 ainoa merkitsevé ero
N-tasoissa oli, ettd 100 kg N/ha tuotti suuremman hlp:n kuin lannoittamaton. Levityskaluston tallauksella
nayttdd olevan huomattava hlp:a alentava vaikutus pintalevitysmenetelmié kaytettdessa. Vuonna 2005
my6s hyvin suuri N:n madré laski hlp:a. Kun lannat levitettiin kok. N: n pitoisuuden perusteella, liuk. N:n
maéaré jai hyvin pieneksi, mika laski hlp:a. Pintalevitys ja multaus tunnin kuluttua laskivat hlp:a, koska osa
N:std jai kuivaan pintamaahan, eika tullut ajoissa ohran kéyttoon ja siihen liittyvét useat ajokerrat tallasi-
vat maata aiheuttaen hlp:n laskua. Madétettyjen lantalajien multaus vasta tunnin kuluttua levityksesta il-
meisesti johti suurempiin N:n tappioihin kuin méadattaméattéman ja siten suureen hlp:n laskuun. Méadatta-
mattoman lietelannan levitys vasta kasvustoon alensi hlp:a kylvon yhteydessa tehtyihin levityksiin ndhden
selvasti enemman. Seka kylvon etta kasvustoon levityksen yhteydessa tapahtuvan tallauksen hlp:a alenta-
va vaikutus nayttdisi olevan suurempi kuin N:n tappioiden. Hlp ei alentunut, jos lietelanta sijoitettiin sa-
malla ajokerralla kylvon kanssa, mutta ajokertojen kasvu tasta johti hlp:n laskuun. Myds kuivaosalle no-
pea multaus oli tarked, jotta korkea hlp saavutettiin vuosittain. Kuivaosakésittelyissa traktoriliikenne oli
vakio, joten erot hlp:ssa johtuivat jostain muusta kuin tallauksen eroista. Vuoden 2005 sédoloissa N:n
saannin viivastymisen merkitys lienee ollut suuri. Ottaen huomioon myds normisadot multauksesta vasta
tunnin péasta ei ollut 2006 haittaa, mutta kattaminen eli kaytdnndssd multaamatta jattaminen jo laski hlp:a
mutta ei vield satoa. Kasvustoon levityksen ja pintalevitysmenetelmien tulokset vaihtelevat myds hip:n
suhteen vuosittain voimakkaasti riippuen olosuhteiden vaikutuksista N-talouteen, mutta lietelannan sijoi-
tusmenetelmét ja kuivaosan valiton multaus kylvamélla tuottavat tasaisen korkeaa vahintaan vakilannoit-
teella saavutettavan hyvaa laatua myds hlp:n suhteen.
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Kuvio 3. Ohran hehtolitrapainot
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Vuonna 2005 N-lannoituksen lisédminen vahensi lajitteen I eli suurimpien jyvien osuutta sadossa, mutta
I1-jakeen osuus séilyi lahes muuttumattomana. Mallaslaadussa tarkasteltavan I ja I1-jakeen osuus oli suurin
ja IVV-jakeen osuus pienin eli lajitteluaste paras N:n maéran ollessa 50 kg/ha. Millaan késittelylla, ei edes
vakilannoitteella, ei kuitenkaan saavutettu vaadittua 85 %:n | ja ll-jakeen osuutta ja 5 % IV-jakeen osuus
ylittyi kaikilla kasittelyill&. Nesteosan kayttd ja levitys kasvustoon naytti lisddvan 1VV-jakeen osuutta. Sur-
kastuneiden eli kaytanndssa 1V-jakeen osuus ei ylittanyt rehuohralta vaadittua millaén kasittelylld, mutta
sen kasvu heikensi sadon laatua my®s rehuohrana vastaavasti. Vuonna 2006 kaikilla N-tasoilla saavutettiin
mallasohralta vaadittava lajitteluaste. Kuitenkin yhdenk&én referenssikasittelyn, joka oli identtinen lan-
noitteen maaran suhteen kaikkien lantalajien ja kuivaosan tapauksessa myos levityspéivén suhteen, ei tata
saavutettu. Lajitteluaste tyypillisesti huononi kylvon myohéstyessd, mutta siind oli myos suurta vaihtelua
kullekin lantalajille eli pdaruudulle satunnaistetun kasvupaikan suhteen, koska samana paivana kylvettyjen
identtisten kasittelyiden valill& oli 9 %-yksikon ero 1+11 jakeen osuudessa. Varsinaiset lantakasittelyt tuot-
tivat referenssikésittelyynsé nahden jopa suuremman I+11 jakeen osuuden. Lietelantojen levittdminen
kylvon aikaan pintaan néytti laskevan I+11 —jakeen osuutta. Madattdmattoman ja separoidun lietelannan
nesteosan sijoittaminen ndytti nostavan ainakin tavallisella vantaalla tehtynd 1+11 jakeen osuutta. Sepa-
roidun kuivaosan kayttd kylvon yhteydessa ndytti nostavan 1+11-jakeiden osuutta. Lannoilla saavutettiin
siten hyvilla levitysmenetelmill& ainakin yht& hyvé lajitteluaste kuin vakilannoitteella, mutta lajitteluaste
riippui voimakkaasti kylvoajasta ja kasvupaikasta. Riippuen kasvukauden olosuhteista liiallinen N-
lannoitus saattoi huonontaa lajitteluastetta.

Lannalla ei ollut merkitsevaa kasvuston hygieniaa heikentavaa vaikutusta kokoviljaséilorehuasteel-
la. Lannan kaytto lisési dityppioksidipéastoja levityksen jalkeen, mutta vuositasolla ne eivat poikenneet
vakilannoitteen kaytolla syntyneisté. Lietelantojen sijoittaminen kylvon aikaan alensi ammoniakkipéastot
samaan tasoon vékilannoitteen vastaavien kanssa. Pintalevitysvaihtoehdoissa NHz-pééstd loppui multauk-
seen ja kokonaispaé&sto jai pieneksi. Kuivaosan valiton multaus véhent&dd NH;-péastoa tehokkaasti. Kas-
vustoon levitetyt madéatetyt lannat, médatetty lietelanta seké siita separoidut neste- ja kuivaosa, tuottivat
selvasti suuremman NHs-paastdn kuin madattamaton lietelanta, mutta erot eivat ole merkitsevia suuren
hajonnan takia, ja kokonaispéésto oli varsin pieni, kuten Mattilan ja Kapuisen (2006) tutkimuksessa.

Johtopaatokset

Lannan N-lannoitusvaikutus perustuu sen sisaltdman liuk. N:n méaraan. Siten madéatys parantaa lannan N-
lannoitusvaikutusta lahtokohtaisesti vastaten liuk. N:n maarén lisdantymista, joka téssa tutkimuksessa oli
kuitenkin vain 1,6 — 3,0 %-yksikktd. Madatetylla lietelannalla saadaan kuitenkin liuk. N:n pitoisuuden
edellyttdmaé parempi lannoitusvaikutus, joka riippuu levitysmenetelmasta ja -ajasta. Téssé tutkimuksessa
maéadatetyll4 lietelannalla saatiin 2,5 - 17,4 % parempi sato kuin madattdmattémalla sijoitusmenetelmien
tuottaessa paremman ja pintalevitysmenetelmien huonomman sadon. Madatetty lietelanta soveltuu méadat-
tdmatdnta huonommin pintalevitykseen korkeamman pH:nsa takia suurempien NH;- tappioidensa takia,
minkaé takia sen nopea multaaminenkin on tarkedmpaa kuin madattaméattoman. Myds médatetysta lietelan-
nasta separoidun kuivaosan hyvin nopea multaaminen on erittdin tarkedd. Tunnin viivéstys ndyttaisi ole-
van liikaa. Kuivaosan valiton multaaminen onkin k&ytannéssa helpompaa kuin nestemaisten vaihtoehto-
jen, koska se ei nestemaéisen vaihtoehtojen tavoin kastele maata. Kostuneen maan muokkaaminen puoles-
taan saattaisi huonontaa kylvotulosta. Yhdistdmalla lietelannan sijoitus kylvoon levitys voidaan tehda
kosteampaan maahan kuin pintalevitystekniikoilla. Jos kylvon aikaikkuna on maan kosteuden takia kapea
eikd kylvoon yhdistettya sijoitustekniikkaa ole kdytdssé, levitys on parempi tehda vasta kasvustoon. Vii-
meaikainen viljan hinnan nousu on lisdnnyt lietelannan sijoitustekniikalla saatavan lisdésadon merkitysta
huomattavasti. Se on separoimattomilla lietelannoilla nyt jo noin 150 €/ha ja separoidulla puolet tasta,
mitka varmasti riittdvat sijoituksesta aiheutuneiden lisdkustannusten katteeksi. Madéatyksell saatavan lisa-
sadon arvo voisi olla tdman liséksi noin 60 €/ha.

Lietelannan separointi ja kiintedn osan markkinointi tilan ulkopuolelle on mielekasta, jos tilalla on
liikaa P:a levitysmahdollisuuksiinsa ndhden, koska P erottuu varsin tehokkaasti kuivaosaan ilman saostus-
kemikaalien kayttoakin. Tutkimuksessa kaytettya lietelantaa ei todennakdisesti voitaisi tehokkaasti kayttaa
kyseeseen tulevilla tiloilla lannoitteena separoimatta, koska peltojen P-luvut ovat voimakasta sikataloutta
harjoittavilla tiloilla korkeat. Suurimmat levitysméérat maaraytyisivat todennékoisimmin siten, etta kas-
veille kayttokelpoisen P:n méara olisi 15 kg/ha. Lietelannasta saataisiin keskimaarin vain noin 55 kg/ha
liuk. N:&. Rehuohran viljelyssa noin puolet liuk. N:sté pitdisi antaa vakilannoitteena, mikd on mielekas
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vaihtoehto, jos lietett4 ei sijoiteta tai levitetdan vasta kasvustoon, mutta vahentaa lannan N:n k&yttémah-
dollisuuksia omalla tilalla. Mallasohran viljelyssa vakilannoite-N:n lisa olisi alle 20 kg/ha, mutta lietelanta
lienee sijoitettava rv-pitoisuuden normalisoimiseksi. N-lannoitustaso on valittava niin, ettd varmasti saa-
daan mallasohraa tai muutoin on parasta kayttaa suurinta rehuohralle sallittua maaraa, koska maarat talta
valiltd tuottavat taloudellista tappiota.

Sijoitettaessa separoimatonta lietelantaa rehuohralle voitaisiin P:n puolesta levittda vain joka toinen
vuosi ja liuk. N:n tarvetta voitaisiin kattaa aina noin 120 kg/ha asti ylittdmétta kok.-N:n rajaa 170 kg/ha.
Pelkan lietelannan ravinteet voidaan kéaytta4 tehokkaammin ja tasapainoisemmin separoimalla se ja sijoit-
tamalla nesteosa lantaa tuottavan tilan pelloille ja luovuttamalla kuivaosa sen ulkopuolelle. Nesteosalla
voidaan kattaa k&ytanndssa koko rehuohran N-lannoitus suurellakin satotasolla savimaillakin, jos se sijoi-
tetaan, koska liuk. N:n osuus kok.N-std on 83 — 86 %. Liuk. N:n maé&ra voisi joka vuosi olla 141 — 146
kg/ha ylittdméatta 170 kg/ha kok.-N:n madraa eikd kasveille kayttokelpoisen P:n maara ylitéisi 15 kg/ha.

Koska uusi ympéristétukijarjestelma (MMM 2007a) sallii myds kasvinviljelytilojen kéyttdd 15
kg/ha P:a karjanlannan ollessa ainoa P-lannoite, kiintedn osan markkinointi on helpottunut merkittavasti.
Toisaalta P:n kasveille kédyttokelpoinen osa on noussut 85 %:iin. Vaikka koko 5.vuoden tasausjakso hyo-
dynnettdisiin, kokeen kuivaosasta saatu liuk. N:n annos olisi vain 41 — 62 kg/ha. Kéytanndssa kerralla
pitéisikin levittaa viiden vuoden P-annos vain poikkeusehdon tayttavaa lantaa, jotta levitysmaara ylittaisi
Lannan kéyton tehostaminen —vanhoissa sopimuksissa erityisymparistdtukeen oikeuttavan 10 m*ha levi-
tysméaaran. Néin pienen maarén levittdminen asettaa melkoisia vaatimuksia levityskalustolle. Kuivaosan
ravinteiden arvo on alkuperdiseen lietelantaan nahden lahes kaksinkertainen massayksikkdé kohti, joten
sen kuljettaminen etdalle on taloudellisesti mielekkd&dmpaa.

Tutkimuksessa millaan lantavaihtoehdoista saatu mallaslaadun edellyttdmaaé lajitteluasetetta, mutta
se ei johtunut lannasta vaan N-tasosta. Kaikilla lantavaihtoehdoilla olisi voitu tuottaa mallasohralaadun
edellyttdmad lajitteluastetta ja raakavalkuaispitoisuutta yhta lailla véakilannoitteen kanssa laskemalla N-
taso sille sopivaksi. Rehukayttod ajatellen N-taso olisi voinut olla jopa hieman suurempi.
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