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KARJANLANNAN TYPEN JA FOSFORIN HUUHTOUTUMINEN
LYSIMETRIKOKEESSA

Erkki Kemppainen
Maatalouden tutkimuskeskus
Kainuun tutkimusasema

Tutkimuksen tausta

Maassamme on tutkittu vékilannoitteiden huuhtoutumista jo 1970-luvun loppupuolelta
asti, mutta karjanlannan ravinteiden huuhtoutumista ei juuri lainkaan. Kuitenkin on
todenndkoistd, ettd karjanlannan kdytdstd voi aiheutua tilakohtaisesti suurtakin
ravinteiden huuhtoutumista.

Lantaa muodostuu monilla tiloilla levitykseen kiytettavissid olevaa peltoalaa kohden
hyvin paljon, miké johtaa suuriin levitysmaariin. Ylilannoitus lienee melko tavallista
myods siksi, ettei lannan ravinnesisdltd tai edes levitysmairdd tunneta tarkasti
(Kemppainen 1986). Niukkojen varastotilojen vuoksi noin 1/3 Suomessa muodostu—
vasta lantamééristd joudutaan levittdimain syksylld ja jonkun verran jopa talvella
(Kemppainen 1986).

Kemppaisen (1989) tutkimusten mukaan vain 20-30 % syksylld pintaan levitetyn
naudan lietelannan liukoisesta typesti on ohran viljelyssd kevailld levitetyn
vékilannoitetypen veroista. Kevailla levitetyn lannan liukoinen typpi taas vaikuttaa
lahes yhtd hyvin kuin vékilannoitetyppi. Mitd syksylld levitetyn lannan typelle
tapahtuu, on kuitenkin vield selvittimaitti. Kemppaisen (1988) mukaan syksylld
levitetyn lietelannan tehoa voidaan huomattavasti kohottaa lisddmalléd lantaan
nitrifikaation estoainetta Didinié.

Erityinen ongelma ympéristonsuojelun suhteen on turkiseldinten lanta. Minkin ja ketun
lannat ovat esimerkiksi naudan lietelantaan verrattuna typen suhteen noin 10 kertaa ja
fosforin suhteen jopa 30 kertaa vdkevampid (Kemppainen 1984). Niiti lantoja ei
levitettine koskaan niin pieni mairid, ettei peltoon tulisi kasvien tarpeeseen nihden
yliméérin ravinteita. Lisdksi monilla turkiseldintiloilla lannan levitykseen kiytettivissa
oleva peltoala on karjistetyn pieni.

Tamaén tutkimuksen tavoitteena oli aloittaa karjanlannan ravinteiden huuhtoutumistut—
kimus Suomessa. Kokeiltaviksi lantalajeiksi valittiin naudan lietelanta, jonka
lannoitusvaikutuksesta on pitkaaikaisia koetuloksia, seka ketun sonta, joka taas suuren
vékevyytensd vuoksi on kiinnostava vertailukohde. Koemaiksi valittiin kaksi Pohjois—
—-Suomelle tyypillistd maalajia: saraturve ja karkea hieta. Tutkimuksessa selvitettiin
lanta— ja maalajin liséksi lannan levitysajan seki nitrifikaation estoaineen Didinin
vaikutusta ravinteiden huuhtoutumiseen. Téssa valiraportissa kisitelld4dn syksylla 1989
ja kevaillda 1990 tehtyjen lannoituskésittelyjen vaikutusta kevidseen 1991 saakka.
Tutkimus jatkuu edelleen.
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Koejarjestely
Lysimetrien perustus

Kainuun tutkimusasemalle Sotkamoon perustettiin kesilld 1989 lysimetrikentts, jossa
tutkitaan karjanlannan ravinteiden huuhtoutumista. PVC-muovista valmistettujen
lysimetrien korkeus on 90 cm ja halkaisija 30 cm. Lysimetreji on kaikkiaan 66
kappaletta, ja ne on upotettu maahan siten, ettdi 5 cm putkista on maanpinnan
ylépuolella. Kunkin lysimetrin alla on maahan upotettuna 10 litran vetoinen
vedenkerdilysailio, joka tyhjennetiin pumpulla.

Puolet lysimetriputkista on téytetty karkealla hiedalla ja puolet saraturpeella. Putket
tdytettiin painamalla ne traktorin etukuormaajan tai erillisen kairan avulla maan Lipi.
Siten eri maakerrokset ovat putkessa samalla tavalla kuin pellossa; lysimetrit ovat n.k.
monoliitteja. Koemaat olivat viljeltyja peltomaita (Taulukko 1).

Taulukko 1. Koemaiden ominaisuudet viljavuusanalyysissa (ravinteet mg/l).

Maa pH Ca K Mg P
Karkea hieta (KHt) 6,25 1170 110 79 10,4
Saraturve (Ct) 4,95 800 43 239 3,0

Kokeen perustus ja hoito

Lysimetreihin levitettiin naudan lietelantaa tai ketun sontaa kolmena eri ajankohtana:
26.9.1989, 19.12.1989 ja 11.5.1990 (Taulukko 2). Naudan lietelantaa levitettiin 50
m’/ha (48 t/ha) ja ketun sontaa 20 m*ha (23 t/ha). Ensimmaiseni levityskertana yh-
teen koejéiseneen liséttiin lannan seassa typen huuhtoutumisen estoainetta Didini, jota
kaytettiin 15 kg/ha. Verranteina olivat lannoittamaton sek 250 kg/ha ja 500 kg/ha
Typpirikas Y-lannos 3 (17-6-12). Vikilannoitteen typpitasot olivat siten 43 ja 85
kg/ha. Vikilannoitteet levitettiin 14.5.1990. Turvemaalle ja hiedalle tehtiin tismalleen
samanlaiset koekasittelyt. Kerranteiden lukumaééri oli kolme.

Kokeessa kéytetty naudan lietelanta oli ravinnepitoisuudeltaan hyvin lihelld
keskimédérdistd suomalaista naudan lietelantaa. Ketun sonta oli naudan lietelantaan
verrattuna hyvin vékevéé: vakevyysero oli kokonaistypen ja liukoisen typen suhteen
noin 7-kertainen ja fosforin suhteen noin 40-kertainen. Lantojen ravinnepitoisuus ja
eri koejasenien tarkka lannoitus esitetisin Taulukossa 3.
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Taulukko 2. Lysimetrien koekisittelyt.

Koejédsen Maa- Lantalaji/ Lannan Didin-
n:0 laji Lannoitus levitysaika lisdys
1 Ct naudan liete syyskuu -
2 " " " +
3 " " joulukuu -
4 " " toukokuu -
5 " ketun sonta syyskuu -
6 " L "n +
7 " " joulukuu -
8 " " toukokuu -
9 " lannoittamaton - =
10 " TR3 250 kg/ha toukokuu -
11 " TR3 500 kg/ha " -
12 KHt naudan liete syyskuu -
13 " " " +
14 s y joulukuu -
15 % : toukokuu -
16 " ketun sonta syyskuu -
17 L " " +
18 ) ) joulukuu -
19 = i toukokuu -
20 " lannoittamaton - -
21 " TR3 250 kg/ha toukokuu -
22 ’ TR3 500 kg/ha toukokuu -

Taulukko 3. Lysimetreihin lisityn lannan ravinnepitoisuus (g/kg) sekd lannassa ja
vékilannoitteessa lysimetreihin annettu ravinneméiri (kg/ha).

Ravinne g/kg kg/ha

Naudan Ketun Naudan Ketun 1/2 NPK 1 NPK
Kok. N 3,47 24,55 167 565 43 85
Liuk. N 2,15 14,32 103 329 43 85
P 0,72 29,50 35 679 15 30
K 3,63 9,27 174 213 30 60

Lysimetreihin kylvettiin Arra—ohra 14.5.1990. Kylvomaird oli 500 kpl itivii
siementé/m?. Kuivan kevéin vuoksi lysimetrit kasteltiin 31.5.1990 lisdamalld kuhunkin
putkeen vettd 10 mm. Ohra puitiin 30.8.1990.

Lysimetreistd otettiin vesindytteet 20.12.1989, 19.4.1990, 9.5.1990, 15.8.1990,
28.11.1990, 8.5.1991 ja 28.5.1991. Tassa raportissa kolme ensimmisté niytekertaa on
yhdistetty edustamaan ensimméistd huuhtoutumiskautta ja nelja viimeisti edustamaan
toista huuhtoutumiskautta. Lysimetrien Idpi valuneen veden mi#rd mitattiin
punnitsemalla, ja veden sisaltdimét ravinteet analysoitiin osittain Kainuun vesi- ja
ympéristopiirin laboratoriossa seki osittain Maatalouden tutkimuskeskuksen Kasvin~
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tuotannon tutkimuslaitoksella. Huuhtontunciden. ravinteiden;ipd4rd ilmaistaan
raportissa Kiloina hehtaaria kohden.

At : riasianAd

ll-Usclmmat lysnnctm ovat tomnnect hyvm koko tahapastlscn kockaudﬁn ajan. Erdista
on kuitenkin tullut niin vihin vetté, ettd ne on jétetty pois tulosten laskennasta.
“Laskennasta g pms .jatettyjen lysimetrien yuoksi koejisenien n:o 9, 13jja 16 tulokset
perustuvat vain kahtecn kerranteeseen ja koqascmcn '18 19 ja 20 tulokget vain yhteen
kerranteeseeny; .1 3

Tulokset

Maan lipi valuneen veden maaré IO -
BT RIS : Dok i) ' 82
Turvemaan lysimetrien lap1 valua vettd-ensimmaisens kautena keskirhéidrin 163 mm
ja toisena kautena 166 mm (Kuva 1). Nama luvut ovat 72 % ja 35 % vastaavien
kausien sademaéristd: Valunta oli'melko'tasaista eri ijrsimctricn vililld-Lannoittamat—
toman koe]asenen (n:0 9) valunta oli Kuitenkin yllittdvasti muiden lysimetrien
valuntaa pienemipi; mitd on vaikea selittdd. My0s lannan kcvatlev1tykset (lysimetrit
n:0-4 ja 8) ]ohtlvat kesklmaarmsta plenernpaan valuntaan =l
FAIRE SR i G
Hle’dalla taytettyjen lys1metr1en 14pi valui vetts ensimmaisens kautena ke%klmaarm 120
mnrja toisena Kautena 52 mm (Kuva 2). Luvut ovat 53 % ja 11 % vastaavien kausien
sademéiirist4. ‘Brisitithdisen kauden valunta oli varsin tasaista eri lysunctrlen valill,
mutta toisena kautena koejasenistds 16,517, 18 ja 22 tuli erittdin vahan~ vettd, Naistd
ly81mctrelsta sa&mlhm tuloksnn onkln Syyta suhtautua varauksella. I

.I‘."r

Kokonaistypen huuhtoutuminen

Kahden huuhtoutumiskauden aikana ' lannoittamattemasta saraturpeésta huuhtoutui

kokonaistyppei hehtaaria kohden laskettuna yhteenséd noin'9 kg (Kuva'3). Syyskuussa

ilman Didinia levitetty naudan liete lisisi huuhtoutumista 18 kg/ha,-syyskuussa Di-

dinill tehostettu naudan liete 12 kg/ha, joulukuussalevitetty 12 kg/ha‘ja toukokuussa
Jevitetty 4 kg/ha. Pienempi vikilannoiteméaara-lisasi-kokonaistypen huuhtoutumista
- lannoittamattomaan verrattuna:5-kg/ha ja'$uurempi-¥akilannoitemadrd 2 kg/ha.

Lannbittamattomasta’ karkeasta hiedasta ~huuhtt«)utul kahden‘ rkauden aikana
kokonaistypped yhtéensi 5 kg/ha (Kuva 4).'Syyskuussa ilman Didinid'levitetty naudan
liete liséisi huuhtoutumista 15kg/ha, syyskuussa Didinilld tehostettu liete 18 kg/ha,
joulukuussa levitetty 10 kg/ha, mutta toukokuussa©levitetty naudan-licte vihensi
_kokonaistypen huuhtoutumista lannoittamattomaan verrattuna. Pienempi vikilannoite—-
maara lisési kokonaistypen huuhtoutumista lannoittamattomaan verrattuna 0,3 kg/ha,
mutta suurempl vak11ann01temaara vahen51 huuhtoutumlsta

P : 35 ,-' I T A ,‘,,v_, i
RIS N st v T doyenis G 115’4» TRy AL

S ”Syyskuussa fllman Dldmla Saraturpeclic levitetty: kBtun ‘'sonta JisEsi kdkonalstypen
huuhtoutumista kahden huuhtoutumiskauden aikana’yhteensa 22! %gYha syyskuussa

Didinillé tehostettu ketun sonta 20 kg/ha, joulukuussa levitetty 17 kg/ha ja toukokuus-
salevitetty 6Kg/ha (Kuva 5). Hiedalla ketun sonta lisasi k@konalstypen ‘huuhtoutumis—

- tar lanmoittamattomaén -verratiuna “enimmillaankis  vaiti - roin 8 kig/hla, *mutta ndihin

: gtuloksum on suhtauduttava warauksellaimtsemkaﬁ’daw@icmaﬁomad &&lil’nnan vuoksi

e e m— e MR e o il i i o e
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VEDEN MAARA, mm
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Kuva 1. Turvemaan lipi valuneen veden madra.
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Kuva 2. Hietamaan lipi valuneen veden mééra.
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KOKONAISTYPPI, kg/ha

2. KAUSI
1. KAUSI

S &\S\L N

LANNAN LEVITYSAIKA / VERRANNE

Kuva 3. Kokonaistypen huuhtoutuminen naudan lietelannasta saraturpeella.
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Kuva 4. Kokonaistypen huuhtoutuminen naudan lietelannasta karkealla hiedalla.
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KOKONAISTYPPI, kg/ha
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Kuva 5. Kokonaistypen huuhtoutuminen ketun sonnasta saraturpeella.

KOKONAISTYPPI, kg/ha
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Kuva 6. Kokonaistypen huuhtoutuminen ketun sonnasta karkealla hiedalla.
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Levitysajalla oli siten odotusten mukaisesti hyvin selvé vaikutus lannan kokonaistypen
huuhtoutumiseen. My6s Didin véahensi odotetusti typen huuhtoutumista turvemaalla,
mutta yllttden lisési sitd hiedalla. Didinin tehottomuus hietamaalla voi johtua siiti,
ettd maa routaantui vasta joulukuussa ja marraskuun alkupuolella oli melko limmin
kausi. On mahdollista, ettéd Didin hajosi hietamaassa jo syksyll4 ja lannan ammonium-—
typpi hapettui nopeasti nitraatiksi. Turvemaassa, jossa nitrifikaatio oli huomattavasti
hitaampaa, Didin sen sijaan tehosi kohtalaisesti. Kuten satotuloksista myShemmin
ilmenee, Didin kuitenkin kohotti ohran jyvisatoa hietamaalla.

Ketun sonnasta kokonaistypped huuhtoutui turvemaalla keskimdirin 1,4-kertainen
maird naudan lietelannasta huuhtoutuneeseen verrattuna, hiedalla titi vertailua ei
toisen kauden olemattoman valunnan vuoksi voi tehdi.

Merkittdvai on, ettd syksylla levitetyt lannat suurensivat typen huuhtoutumista myos
jalkivaikutusvuonna, kun taas kevailld levitetyistd lannoista typped ei till6in
huuhtoutunut juuri enempédé kuin vikilannoiteverranteista.

Huuhtoutuman typpifraktiot

Huuhtoutuman typpifraktioita tarkasteltaessa selvin piirre on, etti turvemaasta
huuhtoutui ensimmaéiselld kaudella aina merkittavid maérida ammoniumtyppeé (Kuvat
7-10). Lannoittamattomasta turvemaasta ammoniumtypped huuhtoutui 1,4 kg/ha.
Syksyll4 levitetty naudan liete lisisi ammoniumtypen huuhtoutumista keskiméérin 2,4
kg/ha ja ketun sonta 4,4 kg/ha. Hietamaasta huuhtoutunut epiorgaaninen typpi oli
lahes tdysin nitraattimuodossa.

Syyskuussa ja joulukuussa levitetty karjanlanta kohotti ammoniumtypen huuhtoutu—
mista turvemaasta my0os jalkivaikutuskaudella (Kuvat 11 ja 13). Kun ammoniumtypen
huuhtoutuma lannoittamattomasta turvemaasta oli toisella kaudella 1,2 kg/ha, syksylla
levitetty naudan liete lisdsi sitd keskimdirin 1,5 kg/ha ja ketun sonta 2,3 kg/ha.
Toukokuussa levitetty lanta ja vikilannoite eivdt lisdnneet ammoniumtypen
huuhtoutumista.

Ammoniumtypen runsas huuhtoutuminen turvemaasta viittaa siihen, etti nitrifikaatio
on turpeessa huomattavasti hitaampaa kuin hietamaassa. Todennakdoisin syy tille erolle
on maan happamuudessa: saraturpeen pH oli 4,95, kun se hiedalla oli 6,25. Ero
nitrifikaation nopeudessa selittdd myos sen, ettd Didin tehosi turvemaassa muttei
hietamaassa.

Orgaanisen typen huuhtoutuminen oli jilkivaikutuskaudella turvemaasta selvisti
suurempaa kuin hietamaasta (Kuvat 11-14). Hietamaasta huuhtoutunut typpi oli
paéosin nitraattimuodossa.

Kokonaisfosforin huuhtoutuminen

Kokonaisfosforia huuhtoutui lannoittamattomasta saraturpeesta kahden kauden aikana
yhteensd 85 g/ha (Kuva 15). Syyskuussa ilman Didinid levitetty naudan lietelanta
lisési huuhtoutumista 142 g/ha, syyskuussa Didinilld tehostettu lanta 114 g/ha,
joulukuussa levitetty 220 g/ha ja toukokuussa levitetty 17 g/ha. Pienempi vikilannoi-
temdéra lisasi kokonaisfosforin huuhtoutumista lannoittamattomaan verrattuna 7 g/ha
ja suurempi vikilannoitemiéri 14 g/ha.
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Kuva 7. Typpihuuhtoutuma ja sen fraktiot 1. kaudella (26.9.1989 - 9.5.1990). Naudan
lietelanta saraturpeelia.
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Kuva 8. Typpihuuhtoutuma ja sen fraktiot 1. kaudella (26.9.1989 — 9.5.1990). Naudan
lietelanta karkealla hiedalla.
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KOKONAISTYPPI, kg/ha
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Kuva 9. Typpihuuhtoutuma ja sen fraktiot 1. kaudella (26.9.1989 - 9.5.1990). Ketun
sonta saraturpeella.
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Kuva 10. Typpihuuhtoutuma ja sen fraktiot 1. kaudella (26.9.1989 - 9.5.1990). Ketun
sonta karkealla hiedalla. j
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KOKONAISTYPPI, kg/ha
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Kuva 11. Typpihuuhtoutuma ja sen fraktiot 2. kaudella (10.5.1990 - 28.5.1991).
Naudan lietelanta saraturpeella.
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Kuva 12. Typpihuuhtoutuma ja sen fraktiot 2. kaudella (10.5.1990 - 28.5.1991).
Naudan lietelanta karkealla hiedalla. B
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KOKONAISTYPPI, kg/ha
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Kuva 13. Typpihuuhtoutuma ja sen fraktiot 2. kaudella (10.5.1990 - 28.5.1991). Ketun
sonta saraturpeella.
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Kuva 14. Typpihuuhtoutuma ja sen fraktiot 2. kaudella (10.5.1990 - 28.5.1991). Ketun
sonta karkealla hiedalla. :
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KOKONAISFOSFORI, g/ha
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Kuva 15. Kokonaisfosforin huuhtoutuminen naudan lietelannasta saraturpeella.
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Kuva 16. Kokonaisfosforin huuhtoutuminen naudan lietelannasta karkealla hiedalla.
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Lannoittamattomasta hiedasta kokonaisfosforia huuhtoutui kahden kauden aikana
yhteensd 23 g/ha (Kuva 16). Syyskuussa ilman Didinid levitetty naudan liete lisési
kokonaisfosforin huuhtoutumista 6 g/ha, mutta muut kasittelyt naudan lietteelld vahen—
sivét huuhtoutumista lannoittamattomaan verrattuna. Pienempi vékilannoitemaara lisasi
kokonaisfosforin huuhtoutumista 11 g/ha, mutta suurempi vikilannoitemaara taas
vahensi sité.

Syyskuussa ilman Didinia levitetty ketun sonta lisési kokonaisfosforin huuhtoutumista
saraturpeella 1039 g/ha, syyskuussa Didinilld tehostettu ketun sonta 247 g/ha,
joulukuussa levitetty 415 g/ha ja toukokuussa levitetty 283 g/ha (Kuva 17). Karkealla
hiedalla ketun sonta vdhensi kokonaisfosforin huuhtoutumista lannoittamattomaan
verrattuna, miki kuitenkin johtunee ndiden lysimetrien olemattomasta valunnasta
toisella huuhtoutumiskaudella (Kuva 18).

Kokonaisfosforia huuhtoutui turvemaasta siten huomattavasti enemman kuin hieta—
maasta. Ero oli lantaa saaneissa lysimetreissd ensimmadiselld kaudella 10-58-ker—
tainen. Karjanlanta kohotti kokonaisfosforin huuhtoutumista turvemaalla yleensa
selvasti, poikkeuksena toukokuussa levitetty naudan lietelanta. Ketun sonnasta fosforia
huuhtoutui turvemaalla keskim&&rin nelinkertainen mé&4rd naudan lietelantaan
verrattuna. Sen sijaan lannoituksilla ei ollut juurikaan vaikutusta kokonaisfosforin
huuhtoutumiseen hietamaasta.

Merkittdvdd on, ettd lannan fosforin huuhtoutuminen turvemaasta jatkui selvéna
toisellakin huuhtoutumiskaudella ja ettd jalkihuuhtoutuminen oli ketun sonnalla
voimakkaampaa kuin naudan lietelannalla. Kun ketun sonnasta huuhtoutui ensim—
miselld kaudella keskimadrin 3,2-Kertainen fosforimdiri naudan lietelantaan
verrattuna, huuhtoutuma oli toisella kaudella keskimaarin 5,6-kertainen.

Huuhtoutuneen fosforin liukoisuus

Liukoisen fosforin osuus lannoittamattomasta turvemaasta huuhtoutuneesta
kokonaisfosforista oli ensimmadiselld kaudella 39 % ja toisella kaudella 50 %.
Hietamaan huuhtoutumassa vastaavat luvut olivat 48 % ja 39 %. Liukoisen fosforin
osuus huuhtoutuneestakokonaisfosforista oli karjanlannalla lannoitetuissalysimetreissé
ensimmiselld huuhtoutumiskaudella hyvin tasainen, noin 46 %. Ainoastaan turvemaan
lysimetreissé, jotka oli lannoitettu syyskuussa ketun sonnalla ilman Didinid se oli
merKkittavsti titd korkeampi, 75 %.

Toisena kautena huuhtoutuneesta kokonaisfosforista oli liukoista naudan lietelannalla
lannoitetuissa turvelysimetreissd 56 % ja hietalysimetreissd 37 %. Ketun sonnalla
lannoitetuissa lysimetreissad vastaavat luvut olivat merkittévasti korkeammat: 72 % ja
52 %. Vékilannoitteella lannoitettujen lysimetrien huuhtoutuman kokonaisfosforista
oli liukoista turvemaalla 60 % ja hietamaalla 45 %.

Huuhtoutuneen fosforin liukoisuutta tarkasteltaecssa on otettava huomioon se, ettid
Kainuun vesi- ja ympéristOpiirin laboratoriossa liukoinen fosfori médritettiin
rikkihapolla kestavoidystd ndytteestd. Kestdvointi on saattanut kasvattaa liukoisen
fosforin osuutta kokonaisfosforista.
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Kuva 17. Kokonaisfosforin huuhtoutuminen ketun sonnasta saraturpeella.
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Kuva 18. Kokonaisfosforin huuhtoutuminen ketun sonnasta karkealla hiedalla.
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Ohran jyvisadot vuonna 1990

Kaikilla lannoituksilla oli huomattava vaikutus satoon, ja ketun sonta tuotti aina
suuremman sadon kuin naudan lietelanta (Kuvat 19-22). Levitysajan vaikutus lannan
tehoon oli selvipiirteinen ainoastaan naudan lietelannalla lannoitetuissa hietalysimet—
reissi (Kuva 20). Vaikka verrannekoejésenistd nidhdain, ettd kasvava lannoitemaéra
kohotti jyvisatoa johdonmukaisesti, syyskuun levitykset antoivat yleensi lahes yhti
hyvin sadon kuin kevitlevitys, ketun sonnalla karkealla hiedalla jopa titd paremman.
Didin-lisdykselld oli mydnteinen vaikutus ohrasatoon.

Satotuloksia tarkasteltaessa on huomattava, ettd lysimetreihin annettiin lannoissa
enemmin ravinteita kuin vékilannoiteverranteissa (Taulukko 1). Suurempaan
vikilannoitemdirdsin verrattuna lysimetria kohden annetun naudan lietelannan
liukoisen typen méird oli 1,2-kertainen, kokonaisfosforin mééird 1,2—kertainen ja
kaliumin maird 2,9-kertainen. Vastaavasti ketun sonnan liukoisen typen maéara oli
suurempaan vikilannoitemaaraan verrattuna 3,9-kertainen, kokonaisfosforin méaara
22,8-kertainen ja kaliumin méérd 3,6—Kertainen.

Ketun sonnan karkealla hiedalla antama nurinkurinen tulos — syyslevitys tuotti
paremman sadon kuin kevitlevitys — johtuneekin ylilannoituksesta. Turvemaan
satoihin puolestaan saattoivat vaikuttaa merkittévasti lannan fosfori ja kalium, silld
turve oli alynperin hyvin koyhai. Viljavuusanalyysin mukaan sen fosforiluku oli vain
3 mg/1 ja kaliumluku vain 43 mg/l, kun hiedalla vastaavat luvut olivat 10 mg/l ja 110
mg/l. Levitysajalla ei ole yleensd niin haitallista vaikutusta fosforin ja kaliumin tehoon
kuin sill4 on liukoisen typen tehoon.

JYVASATO, kgfha (Thousands)
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Kuva 19. Ohran jyvasato vuonna 1990. Naudan lietelanta saraturpeella.
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Kuva 20. Ohran jyvisato vuonna 1990. Naudan lietelanta karkealla hiedalla.
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Kuva 21. Ohran jyvésato vu
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Kuva 22. Ohran jyvisato vuonna 1990. Ketun sonta karkealla hiedalla.

4.

. Tutkimus suunniteltiin siten, ettd yksien lannoituskisittelyjen vaikutusta ravinteiden

huuhtoutumiseen seurataan kolmen vuoden ajan. Téhdnastisten tulosten perusteella
tutkimussuunnitelma vaikuttaa oikeaan osuneelta, silld lannan ravinteiden
huuhtoutuminen jatkuu useamman vuoden ajan.

. Tutkimuksessa havaittiin merkittivaid kokonaistypen huuhtoutumista syksylld

levitetystd lannasta. Toukokuussa levitetystd lannasta kokonaistypped ei
huuhtoutunut enempai kuin vékilannoitteesta. Nitrifikaation estoaine Didin véhensi
typen huuhtoutumista turvemaasta.

. Turvemaasta huuhtoutui aina merkittiviid ma4ria ammoniumtypped, ja karjanlanta

lisisi ammoniumtypen huuhtoutumista turvemaasta selvésti. Koska ammoniumtyppi
kuluttaa vesistoissid happea, turvemaan typpihuuhtoutumaa voidaan pitéd yksikkoéd
kohden haitallisempana kuin hietamaan typpihuuhtoutumaa.

Turvemaasta huuhtoutui aina selvisti enemman kokonaisfosforia kuin hiedasta, ja
karjanlanta lisési fosforin huuhtoutumista turvemaasta huomattavasti. Tulosten
mukaan turvemaahan syksylld levitetystd lannasta huuhtoutuu aina merkittvia
mairia fosforia. Fosforin huuhtoutuminen turvemaahan kevaalldkin levitetystd
lannasta on suurta, jos lanta siséltad paljon fosforia (turkiseldinlanta). Sen sijaan
fosforin huuhtoutuminen hietamaasta niyttida jadvan aina vahdiseksi. Kokeessa
kaytetyt vikilannoitemdaérit eivit juurikaan lisdnneet fosforin huuhtoutumista edes
turvemaasta.

. Ketun sonnasta huuhtoutunut fosfori on liukoisempaa ja siten yksikkdd kohden

haitallisempaa kuin naudan lietelannasta huuhtoutunut fosfori.
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