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Tiivistelma

Intensiivinen laiduntaminen vaikuttaa sekd pohja- ettd pintavesiin. Aiemmassa kokeessa lannoitettu
heinélaidun ei kuormittanut pohjavettd laidunvuosina, mutta uusimisvuonna tuli typpikuormitusta seka
laitumelta etti varsinkin juomapisteestd. Apilalaitumesta ei ole suomalaisia mittauksia. Pintavalunnan
osuus hietamaallakin on suuri ja laidun kuormittaa pintavesid liukoisen fosforin suuren suhteellisen
osuuden takia. Ravinnetase on kdyttokelpoinen tyokalu tarkasteltaessa maatilan ravinnevirtoja. Yhden
vuoden ravinnetase ei kuitenkaan sovellu yksittdisen pellon todellisen kuormituksen estimointiin.

Koealue on MTT:n Pohjois-Savon tutkimusaseman lysimetrikenttd. Maan koostumus 60 cm sy-
vyyteen on 43 % hienoa hietaa, 21 % karkeaa hietaa ja 7.0 % savea. Nelivuotisessa (3 laidunvuotta +
uusimisvuosi) kokeessa oli 10 lysimetrié, joista 4 kpl heinélaitumella, 4 kpl valkoapilaheinélaitumella.
Lisdksi heindlaitumella oli 2 pintakerdintd. Késittelyt laidunnettiin erikseen. Heinélaidun lannoitettiin
220N - 23P - 90K kg ha"' v''. Koealueen nurmen uusimismenetelmi oli kevitkynto ja italianraiheina +
ohra.

Heindlaitumen lysimetriveden typpipitoisuus ylitti EU:n juomaveden suosituksen kolmantena
laidunvuonna ja kasvoi entisestdén uusimisvuonna. Heiné-apilalaitumen typpipitoisuus pysyi kokeen
aikana suositusrajan alla. Maéréllisesti heindlaidun kuormitti jonkin verran enemmén kuin heini-
apilalaidun (heind maks. 60 kg, heind-apila maks. 40 kg kokonais-N ha™' v'). Heindlaitumen pintava-
luman typpikuormitus pysyi alhaisena. P-kuormitus taas kasvoi laidunvuosien aikana (max n. 1,3 kg
liu-P ha” v'') ja viheni laitumen uusimisvuonna aloitusvuoden lukemiin. Pintaveden fosforikuormi-
tuksen osalta heind-apilalaitumen vaikutus jdi arvoitukseksi, mutta pintamaan viljavuus-P pitoisuuden
perusteella kuormitus on ollut vahdisempad kuin heindlaitumelta.

Taseisiin laskettiin saanniksi lannoitteet, vakirehut ja laskeuma, poistoksi maito, lypsyn aikaiset
eritteet, laitumelta haihtuneet typpipadstot sekd pinta- ja pohjavesikuormitus. Heindlaitumen typpitase
oli laidunvuosina keskimairin 104 kg N ha™ v ylijaamainen, kun taas apilan typpitase jai 108 kg N
ha'! v alijaamaiiseksi. Apilan biologista typensidontaa ei médritetty, joten tase ei kuvaa todellista
tilannetta. Koska heiné-apilalaidun tuotti lihes saman méirén kuiva-ainetta kuin lannoitettu heiné-
laidunkin ja uusimisen jilkeinen sato oli molemmilla kasittelyilld yhtd suuri (n. 140 kg N ha™),
typensidonnan on tdytynyt olla merkittivdd. Toisaalta laidun- ja uusimisvuosien aikana heiné-
apilalaitumelta huuhtoutui vihemmaén typpeéd kuin heinélaitumelta, joten téyttd lannoitetypen maéraa
apila tuskin sitoi.

Koska apilaheindlaitumen tuotantovaikutus oli ldhes yhtd hyva ja huuhtoumat selvésti pienempid
kuin lannoitetun heinélaitumen, apilaa tulisi suosia laidunkasvina vastaavilla alueilla. Uusimismene-
telmin valinnassa kannattaa miettid ensisijaista suojelutarvetta. Pintavesien suojelussa hietamailla
hyvé vaihtoehto saattaisi olla syyskynto, pohjavesien osalta taas kevitkynto. Jos uusimisessa kiytetdén
kevitkyntodd, seuraava kasvi tarvitsee hyvin védhén tai ei ollenkaan typpilannoitusta uusimisvuonna.
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Johdanto

Intensiivinen laiduntaminen vaikuttaa seké pohja- etti pintavesiin. Aiemmassa kokeessa 220 kg N ha™'
lannoitettu heinédlaidun ei kuormittanut pohjavettd laidunvuosina, mutta uusimisvuonna tuli typpi-
kuormitusta sekd laitumelta ettd varsinkin juomapisteestd (Jarvenranta ym. 2002). Apilalaitumen
pohjavesivaikutuksista ei ole suomalaisia mittauksia.

Pddosa pellolta huuhtoutuvasta fosforista kulkeutuu pintavalunnan mukana. Nurmiviljelyssi, erityi-
sesti laiduntamisessa fosforia sitoutuu maan pintakerrokseen huomattavia méarid. Pintavalunnan osuus
ohutroutaisella hietamaalla oli ylldttdvan suuri ja laidun kuormittaa pintavesistoja liukoisen fosforin
suuren suhteellisen osuuden takia (Saarijarvi ja Virkajarvi 2004).

Ravinnetase on kdyttokelpoinen tydkalu tarkasteltaessa maatilan ravinnevirtoja, joskin sité tulee
kayttdd harkiten. Ravinnetaseiden merkitys ympdaristokuormituksen riskin arvioimisessa kasvaa, kun
edetddn tilan porttitaseesta peltolohkotaseeseen. Yhden vuoden ravinnetase ei kuitenkaan sovellu
pellon todellisen kuormituksen estimointiin (Salo ja Turtola, painossa, Uhlen 1988).

Téassd tutkimuksessa selvitettiin suosituksen mukaan lannoitetun heindlaitumen ja lannoittamat-
toman apilaheinélaitumen vesistd- ja tuotantovaikutuksia sekd ndiden laitumien ravinnetaseita.

Aineisto ja menetelmiéit

Koealue on MTT:n Pohjois-Savon tutkimusasemalle 1986 perustettu 0,7 ha kokoinen lysimetrikentta.
Kentén maaperd FAO-luokituksen mukaan Dystric Regosol, medium textured. Maan koostumus 60
cm syvyyteen on 43 % hienoa hietaa, 21 % karkeaa hietaa ja 7.0 % savea. Timotei-nurminatanurmi
perustettiin koetta varten vuonna 2000.

Nelivuotisessa (3 laidunvuotta + uusimisvuosi) kokeessa oli 10 lysimetrid (keruuala 100 m?* ly-
simetri”, syvyys 1,8 m), joista 4 kpl heinilaitumella, 4 kpl valkoapilaheinilaitumella ja 1 juomapiste-
lysimetri kummallakin (Kuva 1). Lisiksi heinilaitumella oli 2 pintakerdinté (keruuala 400 m® pintake-
rdin'). Lysimetri- ja pintavalunnan mairé kirjattiin valumahuipun aikaan kolmesti vuorokaudessa ja
muuna aikana kahdesti viikossa. Lysimetreisti otettiin kokoomavesiniytteet n. 500 m® ha™ vilein ja
pintakerdimisti vastaavasti n. 125 m® ha” vilein ja niistd madritettiin typpi- ja fosforifraktiot seka
kivenndiset ja suolistomikrobit. Kisittelyt laidunnettiin erikseen ja lehmien maitomé&drd mitattiin
laidunkierroksittain, samoin tarjolla olevan kasvuston ravinnepitoisuudet seké apilapitoisuus.

Heinélaidun lannoitettiin 220N - 23P - 90K kg ha™ v''. Maaniytteet otettiin lysimetreittiin 0-2,
0-25, 25-60 cm maakerroksista. Koealueen nurmen uusimismenetelma oli kevatkyntd ja italianraiheini
+ ohra, joka korjattiin kokoviljasdilorehuna seké laiduntamalla syksylla.

Kokeen malli oli satunnaistettu lohkokoe. Laidunvuosien 2001-2004 data yhdistettiin ja analy-
soitiin toistettuina mittauksina. Uusimisvuoden data analysoitiin erikseen. Juomapaikat eivét olleet
mukana laskennassa.
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Kuva 1. Kartta lysimetrikentdstd (H=heindlaidun, A=apilalaidun ja JP=juomapiste) sekd lysimetrin rakenne-
kaavio. X:1ld merkityt lysimetrit eivdit olleet kéytissd tissd kokeessa.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vesistokuormitus

Talla kentédlld maan ldpi huuhtoutuvan veden maara riippuu kuluvan vuoden sademiirésti ja roudan
paksuudesta (aineistossa vuodet 1986 - 2004, R’ = 0,73). Pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta on
viiden mittausvuoden aikana ollut yli 30 %. Keskimiirin lysimetrivaluntaa on ollut n. 200 mm v™' ja
pintavaluntaa n. 90 mm v’

Toista nurmikiertoa samassa paikassa sijaitsevan lannoitetun heinid- ja heini-apilalaitumen poh-
javeteen kohdistuva typpikuormitus kasvoi vuosittain ja oli suurimmillaan nurmen uusimisvuonna
2004-2005 (Kuva 2). Tulosten hajonta oli suurta, mutta heiné- ja apilaheinilaitumen ero oli kolmante-
na vuonna merkitsevd. Sama kehitys ndkyi myos molempien kisittelyiden lysimetriveden typpipitoi-
suudessa (Kuva 3). Heindlaitumen lysimetriveden typpipitoisuus ylitti EU:n juomavedelle asettaman
suosituksen (11,3 mg I NO;-N) kolmantena laidunvuonna ja kasvoi entisestiin uusimisvuoden
aikana. Heiné-apilalaitumen typpipitoisuus pysyi kokeen aikana suositusrajan alapuolella. Juomapiste
kuormitti pohjavetté eniten, heindlaitumella juomapisteen lysimetriveden kokonais-N pitoisuus ylitti
pahimmillaan 48 mg I, kun vastaava luku apilaheinilld oli 27 mg kok-N I"'. Suolistoperiisid mikrobe-
ja lysimetrivesistd ei 16ytynyt. Koska suurimmat padstot syntyivdt nurmen uusimisvuonna, tulos tukee
aiempia tutkimustuloksia laidunnurmen uusimisesta. Lannoitettu heindlaidun kuormitti pohjavetta
selvésti enemmaén kuin lannoittamaton heind-apilalaidun, vaikka molempien késittelyiden tuotantovai-
kutukset olivat 1dhes yhdenmukaiset (Taulukko 1).
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Kuva 2. Kokonaistyppihuuhtouma sekd virtaama nurmivuosina 2001-2004 sekd uusimisvuonna 2004-2005.
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Kuva 3. Lysimetriveden kokonais- ja nitraattityppipitoisuudet nurmivuosina 2001-2004 sekd uusimisvuonna
2004-2005.

Heinilaitumen pintavaluman typpikuormitus oli alle 4 kg kokonais-N ha™ v"'. Suurin osa kokonaisty-
pestd oli ammoniumtyppimuodossa. Heinédlaitumen P-kuormitus kasvoi laidunvuosien aikana (Kuva
4.) ja viheni laitumen uusimisvuonna aloitusvuoden lukemiin (0,7 kg kokonais-P ha™ v''). Nurmen
kyntdminen vihensi selvésti seki liukoisen ettd kokonaisfosforin huuhtoutumista kevdin valumavesi-
en mukana. Tatd tukee my0s Turtolan ja Kemppaisen (1998) Toholammin kentdlld saama tulos, jossa
kynnon jilkeisen kevédn kokonaisfosforikuormitus oli alhaisin koko nurmikierron aikana. Pintaveden
fosforikuormituksen osalta heind-apilalaitumen vaikutus jdd arvoitukseksi, mutta esim. pintamaan
viljavuusfosforipitoisuuden perusteella arvioituna kuormitus on ollut merkittdvasti vihdisempéa kuin
heindlaitumelta (Saarijéarvi ja Virkajarvi 2004).

Nurmen ja erityisesti laitumen uusimisen kanssa ollaankin paradoksaalisessa tilanteessa: syys-
kynto lisdd typen huuhtoutumista pohjaveteen ja verottaa ndin seuraavan kasvuston typpivaroja.
Toisaalta taas syyskynto saa liukoista fosforia piddttymiidn maahan ja vdhentdd pintavesien fosfori-
kuormitusta. Tdhdn suhteeseen vaikuttaa tietenkin vesistdjen ja pohjavesialueiden sijainti peltoihin
nihden, pellon maalaji ja kaltevuus yms., mutta ainakin hietamaiden osalta kyseessd on myos ar-
voelementti: suojellaanko pinta- vai pohjavesid ja milld perusteella? Kevitkyntd vdhentdd tai tekee
tarpeettomaksi seuraavan kasvin typpilannoituksen, mutta toisaalta taas saattaa lisdtd rikkakasvien
torjunnan tarvetta.
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Kuva 4. Pintavalunnassa huuhtoutuneen P:n ja maan viljavuus-P:n yhteys vuosina 2001-2004.
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Ravinnetase

Taseisiin laskettiin saantipuolelle lannoitteet ja vikirehut, poistopuolelle maito, lypsyn aikana eritteis-
sd navettaan jddneet ravinteet, laitumelta haihtuneet kaasumaiset typpipddstot sekd pinta- ja pohja-
vesikuormitus. Ravinnetaseista tdrkeimmét ovat N- ja P-taseet, joten tdssd keskitytddn niiden tarkaste-
luun. Heinilaitumen typpitase oli laidunvuosina keskimasrin 104 kg N ha” v ylijaimainen, kun taas
apilan typpitase jii 108 kg N ha™ v’ alijaamaiseksi. Laitumen P-tase (ylijadma n. 20 kg P ha” v'') on
késitelty aiemmassa julkaisussa (Saarijarvi ja Virkajarvi 2004).

Apilan biologista typensidontaa ei médritetty, joten tase ei kuvaa todellista tilannetta. Koska
heini-apilalaidun tuotti 1&hes saman méarén kuiva-ainetta kuin lannoitettu heinélaidunkin ja uusimisen
jilkeinen sato oli molemmilla kisittelyilld yhtd suuri (n. 140 kg N ha™), typensidonnan on tiytynyt
olla merkittdvaa. Toisaalta laidun- ja uusimisvuosien aikana heind-apilalaitumelta huuhtoutui vihem-
mén typped kuin heinélaitumelta, joten tayttd lannoitetypen médréda apila tuskin sitoi.

Salon ja Turtolan (painossa) mukaan typpitase ei ole sopiva tydkalu huuhtoutuvan typen méiran
arvioimiseksi vuosittain. Tdma tutkimus tukee samaa johtopdétdsti. Typpitaseesta ei pystynyt ennus-
tamaan vuosittain huuhtoutunutta typpimééardad kummankaan kasittelyn osalta. P-tase on hyvin stabiili,
ja koska pintavalunnan mukana huuhtoutunut P-mééra ovat suhteellisen pieni saantiin verrattuna, tase
ei tdssdkddn tapauksessa anna luotettavaa kuvaa huuhtoutumisriskistd. Vaikka taseet eivit sovellukaan
yksittdisen vuoden kuormituksen arvioimiseen, toisaalta vuodesta toiseen runsaasti ylijaidmadiset N-
ettd P-taseet kertovat pitkdlla aikavélilld pellon potentiaalista purkaa ravinteita ympéristddn sopivien
olosuhteiden sattuessa. Ylenmaérdinen ravinteiden kaytto on myos viljelijan kannalta tappiollista eikd
sellaista ole endd nykyédin syytd sallia.

Taulukko 1. Heind- ja heind-apilalaitumen keskimddrdinen N saanti ja poistuma kg ha” y”' kolmen nurmivuoden
sekd uusimisvuoden aikana.

Nurmivuodet Uusimisvuosi
Heind Heinéd-Apila Heinid Heiné-Apila
N saanti kg ha™
Lannoitteet 220 0
Vikirehu 67 62 15 15
laskeuma 3 3
Biologinen N sidonta 0 (100-200)* 0 0
Kokonaissaanti kg ha™ 290 - 19 19
N poistuma kg ha™
Sato 144 143
Maito 69 66 20 20
Sonta ja virtsa lypsyaikana 71 66 19 19
NHj;-N haihdunta ** 17 em em em
N,O-N haihdunta ** 8 8 em em
Pintavalunta 4 em 3 em
Huuhtouma 17 9 60 40
Kokonaispoistuma kg ha 186 - - -

* el médritetty, mutta oletettavasti merkittdva. ** (Saarijarvi ym. 2004)

Johtopaatokset

Koska apilaheinédlaitumen tuotantovaikutus oli yhtd hyvéd ja huuhtoumat selvésti pienempid kuin
lannoitetun heindlaitumen, apilaa tulisi suosia laidunkasvina vastaavilla alueilla. Juomapisteen paikkaa
on syytd vaihtaa kesén aikana. Uusimismenetelmén valinnassa kannattaa miettid ensisijaista suojelu-
tarvetta: pinta- vai pohjavesi? Pintavesien suojelussa hietamailla parempi vaihtoehto saattaa olla
syyskynto, pohjavesien osalta taas kevitkyntd. Jos uusimisessa kiytetddn keviatkyntod, seuraava kasvi
tarvitsee hyvin vdhén tai ei ollenkaan typpilannoitusta uusimisvuonna. Ravinnetase on arveluttava
tyokalu vuosittaisen kuormitusriskin arvioimiseen. Tase pitdisi laskea vahintdén koko viljelykierrolle,
ja silloinkin se kertoo lahinnd maksimaalisesta kuormituspotentiaalista, ei todellisesta tilanteesta.
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