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Lietteenlevitys syksylla
— mita typelle tapahtuu?
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Kestavyytta Nurmesta -hankkeen kanssa
vhteistyossa Viisas typpikierto —kokonaisuus

 Kolmen hankkeen konsortio: N-Fiksu, N-Teho ja
ViiMa (n. 2.4 Me)

« Tavoitteena koko nautakarjatalouden typen
hyvaksikaytén tehostaminen

* Nykyisellaan N-hyvaksikayttdé on maidontuotannossa
vain 30% ja naudanlihantuotannossa 15%

 Hankkeissa tutkitaan ja kehitetaan typpikierron eri
kohtiin kohdistuvia toimenpiteita

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 53/2022

Maatalouden typpihaaste -
vaihtoehtoja ja ratkaisuja

Synteesiraportti

Eeva Vainio (toim.)
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Syyslevityksen saately ja ehdot

https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20141250

Lannan ja orgaanisten lannoitevalmisteiden levittaminen pellolle on
kielletty marraskuun alusta maaliskuun loppuun.

Lannoitteita ei saa levittaa lumipeitteiseen tai routaantuneeseen eika
veden kyllastamaan maahan.

Kasvipeitteisena talven yli pidettaville peltolohkoille lantaa ja orgaanista
lannoitevalmistetta saa syyskuun 15. paivasta eteenpain levittaa vain
sijoittamalla, ellei kyseessa ole syksylla kylvettavan kasvin kylvoa edeltava
lannan levitys.

Syyskuun alusta alkaen tuotantoelainten lannassa ja orgaanisissa
lannoitevalmisteissa levitettavan liukoisen typen maara saa olla enintaan
35 kg/ha. Syksylla levitetyn liukoisen typen maara huomioidaan
kokonaisuudessaan osana seuraavan viljelykasvin lannoitusta.

20.3.2024


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20141250

Typpihavikkiin vaikuttavia
tekijoita - myos syksylla

Levitysmaara ja levitystekniikka

5 ‘A@gte‘lannan koostumus; paksuus, viskositeetti
fmmnnepltmsuus

.w: n»-luttyvat tekijit
« Saa ennen ja jalkeen levityksen
Ilman ja maan lampétila ja kosteus
Lumen maara
Routa, syvyys, yhtenaisyys seka ajallisesti
etta fyysisesti

* Maalaji, maan orgaanisen aineksen maara ja la



Tutkimuksia lietelannan N-dynamiikasta kylmassa maassa
« Kanada; Chantigny et al. (2019) kokeessa 4 paikkakuntaa:

Fig. 1. Air temperature and snow depth from November 2009 to May 2010 (solid line) and November 2010 to May 2011 (dashed
line) at the four experimental sites. For each graph, the left y-axis is snow depth and the right y-axis is air temperature.
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* Vertailussa naudan- ja sianliete seka mineraali-N, 60 kg NH,-N/ha
« 2 koevuotta; lietteet levitetty marraskuussa 2009 ja 2010
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Tutkimuksia lietelannan N-dynamiikasta kylmassa maassa

5N recovery (% of initial NH4-15N applied)
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Pylvaissa jarjestys: Naudanliete - Sianliete - Mineraali-N

Yli 45 % syksylla annetusta ammoniumtypesta (seka liete-N ettd min-N) havisi ennen kevatkylvoa kaikissa paikoissa
Mineraalitypestd isompi havikki, luultavasti hiilisyotteen puuttumisen takia > pienempi immobilisaatio

Lampimimmassa paikassa (Agassiz), havikki oli yli 80 %

Kylmyys hidastaa mineralisaatiota, mutta koska talvi on pitka, lopputulos on sama, suuri osa syksyn
ammoniumtypestd muuttuu nitraatiksi ja menetetdan talven ja kevdan aikana (47-94 %)

Saves tehostaa ammoniumtypen nitrifikaatiota, ehka vesikalvot savihiukkasten pinnalla




Yhteenveto typpidynamiikasta
kylmassa maassa

Mikrobitoiminta jatkuu vield -5 asteisessa
maassa ja entsyymlaktllwsuuttaJopa -20
asteessa pienissa vesikalvoissa maapartikkelien
ymparilla (Chantigny et al. 2002)

Kylma maa, edes -2 asteinen jainen maa, ei
esta nitrifikaatiota (NH,N > NO3N), mutta se
hidastaa immobilisaatiota > kasvattaa
huuhtoutumisriskida (Chantigny et al. 2019)

Hiilisyote lisda immobilisaatiota

Hienojakoisissa maissa nitrifikaatio ja
denitrifikaatio jatkuvat voimakkaampina alle
nollan lampéotiloissa kuin karkeammissa
kivenndismaissa, vesikalvot savipartikkelien
pinnalla

Suomessa maat ovat talvisin yleensa
lumipeitteisia, markia ja lahella O astetta tai
sen alle

Hapettomat taskut jadlinssien alla vaikuttavat
hiilen ja typen dynamiikkaan

20.3.2024




Syyslevityksen hyoty seuraavan kesan
sadontuoton kannalta?

« Kanada, Quebeck

* Ejack et al. (2021)
syyslannoituskoe

2018 kevatvehnalla ja

2019 kevatohralla
* Ei hyodtya jyvasadon

kannalta.
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Jyvasato kg/ha
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Vehnd 2018 Ohra 2019

ON = Kontrolli

NL = Naudanliete 28 t/ha sisaltaa 28 ja 19 kg NH,N
KL = Kuivalanta 30 t/ha sisaltda 42 ja 33 kg NH,N
Levitys syyskuussa

U = urealiuos kevaalla

2018 Vehnalle kylvettdaessa 30, oraalle 70

2019 Ohralle kylvettaessa 20, oraalle 60




Naudan lietelannan sijoittaminen nurmeen syksylla - N huuhtoutuminen

Nurmi perustettu 2011, Nurmivuodet 2012-2015

Kasittelyt:

® Kesilevitys: 40 tn/ha toiselle sadolle +
taydennys SS

® Syyslevitys: 20 tn/ha toiselle sadolle +
taydennys SS + 20 tn/ha mahdollisimman
myo6haan syksylla

Levitys sijoittamalla:
® Sijoitussyvyys n. 6 cm
¢ 2-kiekko, vannasvali 25 cm, tydleveys 150 cm

.. ietteen syyslevitys
Kuvat: Mari Raty 30.10.2012 Koealue 31.10.2012



Naudan lietelannan sijoittaminen nurmeen
syksylld — kuiva-ainesato kg/ha

12000 » Kevatlannoituksessa
£ 10000 NK1 on huomioitu
g 8000 - syksylla levitetyn
g o000 - lietteen liukoisesta
% 4000 - typesté 75 %
P oam- * Ei eroa
0 Syksy Kesa Syksy Kesa Syksy Kesa Syksy Kesa n.l.lr!’nlsadOISS.a
2012 2013 2014 2015 kaSItte lyVUOSI na’
m 1. niitto ™ 2. niitto Kalenterivuosi
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Naudan lietelannan sijoittaminen nurmeen
syksylld - N huuhtoutuminen (lysimetri)

Kokonaistyppi, kg/ha
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Perustamis-
VUOSI

Kasittelyvuodet Kyntévuosi

Syksy | Kesa
2011-2012

Syksy | Kesa

Syksy | Kesa Syksy | Kesa Syksy Kesé|

2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016

®NO3-N+NH4-N = Org. N Hydrologinen vuosi

 Huuhtoumakentan maalaji
HHt ja matala
savespitoisuus
(kanadalaisen
tutkimuksen perusteella
hitaampi nitrifikaatio
jaisessa maassa)

 Toisaalta karkea maa
lapaisee helpommin vetta.

» Syyslevityksesta
huuhtoutui selvasti
enemman typpea kuin
kesalevityksesta



Lietelannoituksen
jalkivaikutus
pidennetyn
nurmikierron jalkeen

Typpihuuhtoumat




Nurmivuodet 2019-2022, uudistaminen 2023

 Maaninka KHt m
« 3 "lietteen kayttétapaa”

Ei lietetta, mineraalilannoitus
« 30 tn/ha 2. sadolle
« 30 tn/ha 1. ja 2. sadolle

» Kukin lieteruutu
taydennettiin mineraalilannoitteella

siten, etta saatiin 5 liukoisen
typen lannoitustasoa

« 0,150, 250, 350, 450 kg liuk. N/ha/v
(lietekasittelyissad O-ruudulla lietteen

typpi)

* Liukoisen typen jako
44 % - 36 % - 20 %
3 niittoa

Nitraatti-asetus
ylittyy
20.3.2024




Huuhtoumakokeen toteutus

« Maamonoliitit (halkaisija 15 cm, syvyys
60 cm) nostettiin lokakuussa kynnén
jalkeen kasittelyilta:

* Mineraalilannoite, 1xLiete ja
2xLiete

« Lannoitus 0, 250, 350 kg N/ha/v

e Varastointi +0.5 asteessa ennen
koetta (nitrifikaatio, immobilisaatio)

e Huuhtoumakoe SIMU-kammiossa.
Kokeen pituus oli 14 vrk

* klo 6 - 18 lampdtila +10, klo 18 -
6 lampotila -2

 Sadetus 120 mm
« Valunta 93 mm

© LUONNONVARAKESKUS ‘ SRR R



Huuhtoumakokeen tulokset |

Sadetuksella tuotetun
huuhtouman N-pitoisuudet

Talousveden
nitraattipitoisuuden raja 50
mg/l eli NO;N raja-arvo 11.3

mg/|

350 kg N lannoitusmaaralla
taman raja ylittyi

© LUONNONVARAKESKUS

N mg/I

16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

Lannoitustavan vaikutus typen

huuhtoutumiseen

Mineral Slurry

B NO3N ENH4N ESON

Slurry+slurry

Lannoitusmaaran vaikutus typen
huuhtoutumiseen

N mg/I

4.0
20 .
0.0
0 250 350

ENO3N ENH4N B SON

20.3.2024 17



Huuhtoumakokeen tulokset li

Lannoitustavan vaikutus typen Lannoitusmaéran vaikutus typen

° \/a[u ntamééré Vaikuttaa suoraan huuhtoutumiseen SADETUSVESI 93mm huuhtoutumiseen SADETUSVESI 93 mm
huuhtoutuvaan kilomaaraan s s
35.0 35.0
 Valunnan vaihtelu on suurta P 200
(esim. typpikokeen viereisella £ 200 2200
.o .o . 15.0 .
huuhtoumakentallid vaihtelu on 0o oo .
ollut 100-460 mm/v) > ll m Il - =
. . Mineral Slurry Slurry+slurry 0 250 350
® Va|htel.ua a|heuttaa maan ENO3N W NHAN ®SON mNO3N mNHAN mSON
vesitilanne: lumen ja sateen
0o os oo k d . Lannoitustavan vaikutus typen Lannoitusmaaran vaikutus typen
Maara sekKa roudan syvyys ja huuhtoutumiseen SADETUSVESI 300 mm huuhtoutumiseen SADETUSVESI 300 mm
yhtenaisyys 150 450

iy [
> 20.0 ; 20.0

mm valunnalle seka vastaamaan 15.0 150

10.0 10.0

300 mm vuotuista valuntaa 50 5o

0.0 0.0

40.0 40.0
-+ Téassi tulokset laskettu nyt 200 20
suoraan kokeessa kaytetylle 93 5250 £ 350 I
0 250 350

Mineral Slurry Slurry+slurry

ENO3N ®NH4N mSON ENO3N B NH4N B SON

© LUONNONVARAKESKUS 20.3.2024 ‘ 18



Nurmikasvustoon sitoutuu syksylla paljon
typpea, jos kasvu jatkuu lannoituksen jalkeen

Syys-  Kokonais Liukoinen KAsato ) Kok N Liuk N

liete tn/hna Nkg N kg kg ha* N kg ha tase kg/ha ' tase kg/ha
17.8.2017
Kontrolli 2950 55 -55 -55
Haja 40 159 90 1920 42 116 48
Letku 40 159 90 2170 45 114 46
Sijoitus 40 159 90 2300 59 100 31
Letku 1/2 21 83 47 1810 35 47 12
Sijoitus 1/2 21 83 47 2460 54 28 -7
13.9.2018
Kontrolli 2110 39 -39 -39
Haja 44 128 77 2710 70 57 7
Letku 44 128 77 2130 51 77 26
Sijoitus 39 113 68 2490 54 59 14
Letku 1/2 22 64 39 2340 48 15 -10
Sijoitus 1/2 26 75 46 2220 50 26 -4

v\
N Vises
TVYPPI-
"\ KIERTO
\_"" N-Teho 20.3.2024

« TehoToimi —koe
Maaningalla 2017 ja 2018

* Sato mitattu maan pintaan
saakka saksituista
naytteista

* MyOs juuristo sitoo N
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Pintavalunnan typpi

Kok N kg/ha Liuk N kg/ha

Syys-  Kokonais Liukoinen

Lumitalvi Sadetalvi Lumitalvi Sadetalvi

liete tn/ha N kg N kg

17.8.2017

Kontrolli 1.0 1.2 0.8 0.6
Haja 40 159 90 2.0 1.8 1.7 0.9
Letku 40 159 90 16 1.7 12 1.0
Sijoitus 40 159 90 3.6 2.3 3.1 1.4
Letku 1/2 21 83 47 1.2 15 0.9 0.7
Sijoitus 1/2 21 83 47 1.3 1.6 11 0.9
13.9.2018

Kontrolli 0.9 14 0.6 0.7
Haja 44 128 77 2.8 2.5 2.2 1.7
Letku 44 128 77 3.8 2.4 1.9 1.8
Sijoitus 39 113 68 4.3 3.4 3.6 2.6
Letku 1/2 22 64 39 1.7 1.8 1.1 1.1
Sijoitus 1/2 26 75 46 2.7 2.4 1.9 1.6

Maaningalla 2017-2018 tehdyssa
TehoToimi — hankkeen SIMU -

intavaluntakokeessa 17.8. ja 13.9.
evitetyista lietteista aiheutui myds n.
3 kg/ha kokonaistypen huuhtouma.

Lietteen syyslevityskokeessa 2011-
2015 lysimetrikentalla o
Elntavalunnassa_t huuhtoutui vajaat 3

g/ha/v kokonaistyppea, joka jakautui
n. 0.8, 0.8 ja 1.0 ammonium, nitraatti
ja orgaaniseen typpeen.

» Syksylla levitetysta lietelannasta huuhtoutuu myds pintavalunnassa
typped, mutta maara on pieni

VIISAS
TYPPI-
KIERTO

u N-Teho

« Kyse on yleensa muutamista kiloista, typen huuhtoutumisessa
paareitti on nitraattimuodossa maan lapi



Ammoniakin haihtuminen

Naudan lietelannan typesta noin puolet on )
Eln\lllqerﬁ?llmuodossa, suurin osa ammoniumtyppena
4-

Osa tasta haihtuu olosuhteista riippuen >
hajalevityksessa jopa yli puolet!

SE/ksy ei suojaa haihdunnalta, vaikka lampdtila on
alempi kuin kesalla
* 20-33% (11-24 kg N/ha) lannan NH,-N maarasta (53-78
kg N/ha) haihtui nurmelta lokakuisen hajalevityksen

jalkeen, vaikka ilman lampotila oli alle 1T astetta (Uusi-
amppa et al. 2010)

« Jos levitetdan 35 kg liuk N/ha > 7-12 kg N/ha

Sijoittava levitystekniikka ja nopea multaaminen
suojaavat parhaiten haihdunnalta

Lietelannan hapottaminen voi tulevaisuudessa olla
tehokas keino vahentaa ammoniakin haihduntaa ja
lisata typen hyvaksikayttoa

20.3.2024




Ammoniakin e

haihtuminen

20 - —— US, measured

- = = US, extrapolated
15

. —US inj,, d

. Maaningalla tehty ) A o
lietelannan hapotuskoe ' a /I . AS. measured
osoitti, ettd hapottaminen t15--- /%

vahentaa ammoniakin

- = = AS, extrapolated

haihtumista tehokkaasti
(Keskinen et al. 2022)

10 20 30 40 50

Cumulative NH;-N emission (kg ha')

Time after slurry application (h)

Kumulatiivinen ammoniakkipaasto(kg NH;-N / ha) 29 h
lietteenlevityksen jalkeen (2018).
US = kasittelematdn naudan lietelanta, letkulevitys

Q VIISAS US inj.=kasittelematdn naudan lietelanta, sijoitettu
N l:ﬁ;}'c‘) AS = rikkihapolla hapotettu naudan lietelanta, letkulevitys

"' N-Teho 20.3.2024



N,O -paastot

Table 4. Comparison of range of cumulative N,O-N emissions during the
growing season” and the nongrowing season (NGS) for silty clay and sandy
loam soils with and without pig slurry.

Growing season Nongrowing season
Without PS  With PS Without PS ~ With PS
(ke Nha) (kgNha') (kgNha') (kgNha)
Sandy loam 0.3-0.4 0.5-1.3 0.4-11 11-3.3
Silty clay 2.2-33 4.4-7.6 1.0-8.5 1.5-5.7

“Measurements for the growing season were carried out from May to
October 2009 and 2010, and data were published in Pelster et al. (2012).

KIERTO

"' N-Teho 20.3.2024
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Kanada (Chantigny et al. 2016)

Kylma lampdtila ei estanyt
maahengitysta ja denitrifikaatiota

Pienet vuot johtuivat paaasiassa
kaasun diffuusion rajoituksesta,
jaalinssit

N,O -paastot vaihtelivat valilla

0.4-8.5 kg N/ha ja olivat yleensa
suurempia sianlietekasittelysta

Maalajien valilla ei ollut paljoa

eroa, mika todennakoisesti

Jhohtuu maan markyydesta ja
apettomista oloista myds

karkealla kivennaismaalla.

Typen kannalta ei suurta

merkitysta, mutta

kasvihuonekaasuna N20 on
ahin, n. 300 kertainen
lilidioksidiin verrattuna.



Yhteenveto ja johtopaatokset

» Syksyisen lietteenlevityksen paahyoty on lietevarastojen tyhjentaminen
* Marginaalinen hyoéty seuraavan vuoden sadolle
« Nitrifikaatio, immobilisaatio ja denitrifikaatio jatkuvat koko talven, jaisessakin maassa

* Maan savespitoisuudella merkitysta nitrifikaation kannalta: mitd enemman savesta, sita
enemman NH,N > NO;N (jaisessd maassa vesikalvot savihiukkasten pinnalla)

« Lietteessa hiilisyote typen kaverina parantaa mahdollisuutta immobilisoitumiselle ja sita
kautta seuraavien vuosien lannoituksen jalkivaikutuksena syntyvalle mineralisaatiolle

» Riski typen huuhtoutumiselle on suuri viimeistaan kevaalla lumien sulaessa

» Erityisesti karkeammilla mailla immobilisoituminen voi mahdollisesti pelastaa hieman
enemman lietteen typesta huuhtoutumiselta, lisahiilisyote (esim. oljet) auttaa

» Syksylla levitetyn lietteen typen suurin havikkireitti on huuhtoutuminen, mutta
olosuhteista riippuen myés ammoniakin haihtuminen, immobilisaatio ja muut
kaasumaiset paastot ovat relevantteja

» Paras keino parantaa lannan typen hyvaksikayttoa on kevatlevitys. Eli lantavarastojen
koon kasvattaminen tai muut menetelmat (fraktiointi) ravinteiden sailyttamiseen
kevaaseen. Kevaalla kevyt levityskalusto tai menetelma lannan levittamiseen jo 1.
sadolle.

« Jos kuitenkin halutaan tyhjentaa lantavarastot syksylla, pitaisi loytaa keinoja estaa
talven aikana tapahtuvaa nitrifikaatiota, esim. inhibiittorit?
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