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Tiivistelma

Orgaaniset lannoitevalmisteet ovat Suomen lainsaadannén mukaan joko orgaanisia lannoitteita, orgaanisia
maanparannusaineita, mikrobivalmisteita tai kasvualustoja. Suurin osa tutkimuksemme orgaanisista lannoi-
tevalmisteista luokitellaan maanparannusaineiksi, koska niiden ravinnepitoisuudet ovat liian pienia lannoit-
teeksi tai niiden raaka-aineissa on mukana puhdistamolietetta.

Viranomaiset soveltavat nykyisin ns. nitraattiasetuksen kokonaistyppirajaa, 170 kgha™, raakalannan
lisdksi kaikkiin orgaanisiin lannoitevalmisteisiin, vaikka niissé ei olisi lainkaan lantaa raaka-aineena. Tul-
kinnalla on huomattava vaikutus orgaanisten lannoitevalmisteiden levityskéaytantdihin, koska koko Suomi
on julistettu nitraattiherkéksi alueeksi. llman kokonaistyppirajaa niiden levitys toistuisi viiden vuoden vé-
lein haitallisten metallien tai fosforin pitoisuuden sallimissa rajoissa. Tasséd tutkimuksessa kaytettiin
170kgha™ suurempia kokonaistyppimaarié, koska lainsa&dannén kirjallinen muoto ei rajoita orgaanisten
lannoitevalmisteiden kokonaistypen kayttdmaarid, vaan rajoitus perustuu viranomaisten tulkintaan ns. nit-
raattiasetuksesta. Niinp4 kokeessa kéytetyt suurimmat kokonaistyppimaarét olivat 450 — 475 kgha™.

Puhdistamolietepohjaisissa orgaanisissa maanparannusaineissa liukoisen typen osuus kokonaistypesta
on tyypillisesti pieni, kun raaka-aineena on kaytetty padasiassa puhdistamolietettd. Talloin orgaanisista lan-
noitevalmisteista tulevan liukoisen typen méaara hehtaaria kohti jaa pieneksi ns. nitraattiasetuksen kokonais-
typpirajan puitteissa, ja liukoisen typen annosta pitéa tdydent&dd mineraalilannoitteiden typelld, jonka kayt-
tod kyseinen kokonaistyppiraja ei koske, kasvien typen tarpeen tyydyttamiseksi.

Sian lietelannasta valmistetuissa orgaanisissa lannoitevalmisteissa liukoisen typen pitoisuus ja osuus
kokonaistypesta on tyypillisesti suuri. Elintarviketeollisuuden sivutuotteiden ké&ytté osana orgaanisten lan-
noitevalmisteiden raaka-aineita nostaa yleensa niiden liukoisen typen pitoisuutta ja osuutta kokonaistypest,
jolloin viiden vuoden fosforiannoksen ja haitallisten metallien sallitun kuormituksen puitteissa liukoisen
typen annos lahes vastaa yhden vuoden tarvetta viljakasveilla. Timantyyppiset orgaaniset lannoitevalmis-
teet kiinnostavat viljelijoitd enemman kuin puhdistamolietepohjaiset, koska niisté saatavalla liukoisen typen
suurella maéaralla on suurempi valiton typpilannoitusvaikutus. Tdma asettaa kuitenkin suuret vaatimukset
niiden levitysteknologialle, koska huono levitysmééran hallinta ja huono levitystasaisuus paéasiallisessa
typpiléhteessa johtaa helposti suuriin maarallisiin ja laadullisiin satotappioihin.

Pidettédessé kokonaistyppiannos nitraattiasetuksen uuden nitraattiasetuksen tulkinnan mukaisena or-
gaaniset lannoitevalmisteet ovat tyypillisesti fosforin, kaliumin ja sivu- sek& mikroravinteiden lahteitd, ja
niité lisataan peltoon tyypillisesti useiden vuosien keskiarvona. Lisaksi orgaanisten maanparannusaineiden
ravinteiden arvo on tyypillisesti pienempi kuin niiden kuljetus- ja levityskustannus.

Orgaanisten lannoitevalmisteiden typen lannoitusvaikutusta ohralla tutkittiin Kaarinassa savimaalla
vuonna 2009 ohralla. Suomalainen lannoitevalmistelainsdéddéanto ja maatalouden ymparistotukijarjestelma
arvostaa orgaanisten lannoitevalmisteiden liukoisen typen pitoisuuden 1:5 vesiuutolla saatavan mukaiseksi.
Menetelmad aliarvostaa liukoisen typen pitoisuutta sitd enemméan mitd enemmaén kiintedssé tuotteessa on
ammoniumtypped. Uuttosuhteella 1:60 madaritetty liukoisen typen pitoisuus ennustaa taté paremmin néiden
tuotteiden lannoitusvaikutusta. My6s suomalainen lanta-analyysimenetelmd ennustaa lantojen liukoisen
typen lannoitusvaikutusta hyvin, kun suurin osa liukoisesta typestd on ammoniummuodossa, mutta ei esi-
merkiksi lietetuotteiden kaltaisissa orgaanisissa lannoitevalmisteissa. Tutkimuksen mukaan veteen liukene-
mattomilla orgaanisilla typpiyhdisteilla ei ole typpilannoitusvaikutusta ohrassa.

Levitysvuotta seuraavana vuonna orgaanisten lannoitevalmisteiden typen lannoitusvaikutus oli sa-
maa tasoa kuin suurten typpitasojenkin 120 ja 150 kg N ha™*, kun kokonaistypen levitysmaarat olivat noin
450 kgha'. Viranomaisten nykytulkinnan mukaisella kokonaistypen kéyttdmaaralla 170 kgha™ vuodessa, ei
ole odotettavissa typpilannoitusvaikutusta seuraavana vuonna.

Asiasanat: puhdistamoliete, lietetuotteet, madatys, kompostointi, kalkkistabilointi, Kemicond-kasittely,
levitysmenetelmd, kasvustoon levitys, multaus, ohra, mallasohra, rehuohra, lannoitusvaikutus, maanparan-
nusvaikutus, typpi, fosfori, haitalliset metallit
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Johdanto

Lannoitevalmisteet ovat lannoitteita (tyyppinimi koodi; 1), kalkitusaineita (2), maanparannusaineita (3),
mikrobivalmisteita (4) tai kasvualustoja (5) (Eduskunta 2006, MMM 2011). Orgaaniset lannoitevalmisteet
ovat orgaanisia lannoitteita (1B) tai orgaanisia maanparannusaineita (3A2) ja sellaisenaan maanparannusai-
neena kaytettavia maanparannusaineita (3A5). Myds mikrobivalmisteet ja useimmat kasvualustoista ovat
orgaanisia lannoitevalmisteita, mutta niilla ei ole juuri merkitysté peltokasvien typen l&hteend. Orgaaniset
lannoitteet (1B) ovat orgaanisia eldinperdisia lannoitteita (1B1), orgaanisia ei-eldinperdisia lannoitteita
(1B2), orgaanisia lannoitteita, joiden teho perustuu padasiassa muihin vaikutuksiin kuin kasvinravinteisiin
(1B3) ja orgaanisena lannoitteena sellaisenaan kaytettavia sivutuotteita (1B4). Orgaaniset kivennaislannoit-
teet (1C) ovat orgaanisia moniravinteisia kivennaislannoitteita (1C1), ep4orgaanisia orgaanista ainetta sisal-
tavid moniravinnelannoitteita (1C2) ja kalkitsevia orgaanisia kivenndislannoitteita (1C3). Orgaanisten lan-
noitteiden (1B) raaka-aineena voi olla eldin-, kasvi- ja/tai mikrobiperdista materiaalia. Orgaaniset kivennéis-
lannoitteet (1C) ovat seoksia orgaanisista lannoitteista (1B) ja epdorgaanisista lannoitteista (1A) tai kalki-
tusaineista (2). Orgaanisessa lannoitteessa typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuuden summan tulee olla vahintaén
3,0% (1B1, 1B2), 1,0 % (1B4, paitsi perunan solunesteessa >0,8 %). Tyyppinimessd 1B4 myds yli 8 %:n
mikroravinnepitoisuus oikeuttaa lannoitemé&aritelmaan. Kiinteissé lannoitevalmisteissa ravinnepitoisuuksia
késitelldan kuiva-ainepohjalta ja nestemaisissa kokonaismassapohjalta. Puhdistamolietettd siséltava lannoi-
tevalmiste ei voi olla lannoite vaan lahinnd maanparannusaine. Sen tahden esimerkiksi rejektivesi ei voi olla
perdisin prosessista, jossa on raaka-aineena puhdistamolietettd. Niinpa puhdistamolietettd sisaltavésta pro-
sessista peréisin olevan jakeen jatkokaytto tai kasittely on yleensé ongelmallista, koska se ei nykyisin voi
olla lannoitevalmiste maanparannusaineenakaan.

Maanparannusaineiden kasvua edistava vaikutus perustuu niiden kykyyn parantaa maan kasvukuntoa
vaikuttamalla sen kemiallisiin, fysikaalisiin ja biologisiin ominaisuuksiin, mutta ne voivat siséltdd myos
suuren maaran péa-, sivu- ja hivenravinteita (MMM 2011, EC 2003). Useimmat tdmdn tutkimuksen or-
gaanisista lannoitevalmisteista ovat orgaanisia maanparannusaineita ja kuuluvat tyyppinimiryhméan (3A2)
ja sellaisenaan maanparannusaineena kaytettavat sivutuotteet (3A5), koska niiden ravinnepitoisuudet ovat
joko liian pienid, jotta ne kuuluisivat lannoitteisiin tai ne siséltavat puhdistamolietettd raaka-aineena. Maan-
parannusaineet voivat olla myds maanparannusturpeita (3A1), maanrakennetta parantavia aineita (3A3) tai
maan biologista aktiviteettia lisdavia aineita (3A4).

Nykyisin Maaseutuvirasto (www.mavi.fi) soveltaa Suomen kansallista Nitraattidirektiivin implemen-
taatiota ns. nitraattiasetusta myds orgaanisiin lannoitevalmisteisiin, vaikka ne eivat sisaltdisi lainkaan tuo-
tantoeldinten lantaa (EEC 1991, VN 2000, Mavi 2010). Tall& tulkinnalla on huomattava vaikutus orgaanis-
ten lannoitevalmisteiden levityskaytantoihin, koska koko Suomi on julistettu nitraattiherkaksi alueeksi. Il-
man kokonaistyppirajaa 170 kgha™ orgaanisia maanparannusaineita levitettaisiin todennakoisesti kerralla
viiden vuoden tasausjakson sallittua fosforimaéaraa tai sallittua haitallisten metallien kuormitusta vastaava
maara.

Puhdistamolietepohjaisissa lannoitevalmisteissa liukoisen typen osuus kokonaistypesta on tyypilli-
sesti pieni. Niiden osuus koko liukoisen typen annoksesta ja4 pieneksi ja kasvien liukoisen typen tarpeen
tyydyttdmiseksi joudutaan lisdksi antamaan typped mineraalilannoitteena. Mineraalilannoitteiden typen
kéyttod ei rajoita kyseinen 170 kgha'™ raja lannan kokonaistypelle (VN 2000). Té4ssé tutkimuksessa kuiten-
kin kaytettiin 170 kgha™ kokonaistyppirajaa suurempia maaria orgaanisia lannoitevalmisteita, joiden sisal-
tamé liukoisen typen annos vastasi ohran liukoisen typen tarvetta, noin 90 kgha™, koska ns. nitraattiasetuk-
sen kirjaimellisen muotoilu ei pida sisdlladn muuta kuin raakalannan. Kaytetyt annokset vastasivat 450 —
475 kgha'* kokonaistypped. Nama orgaaniset lannoitevalmisteet ovat tyypillisesti lahinna fosforin, kaliumin,
sivu- ja mikroravinteiden lahteité ns. nitraattiasetuksen (VN 2000) uuden tulkinnan mukaisilla kdyttomaa-
rilld. Naité ravinteita kdytetaan tyypillisesti useiden vuosien keskiarvona, mika vahentaa viljelijoiden haluk-
kuutta maksaa tdman typpisistd orgaanisista lannoitevalmisteista. Niiden sisaltdmien ravinteiden arvo tyypil-
lisesti alittaa kuljetus- ja levityskustannukset. Y leisen kdytannon mukaan viljelija maksaa levityskustannuk-
sen ja orgaanisen lannoitevalmisteen valmistaja kuljetuskustannuksen pellolle, mutta muitakin kustannus-
tenjakoja kédytetaan. Lannoitevalmisteiden levityskustannus on noin 2,3 €m™ (Palva 2011).

Orgaanisissa lannoitevalmisteissa, joiden paaasiallinen raaka-aine on sian lietelanta. liukoisen typen
osuus kokonaistypesta on suuri. Elintarviketeollisuuden sivutuotteissa liukoisen typen pitoisuus ja sen
osuus kokonaistypesta on usein vieldkin suurempi. Viljelijéiden kiinnostus tdaméantyyppisiin orgaanisiin
lannoitevalmisteisiin on suuri, koska suurella liukoisen typen maaralla on suuri valiton arvo kasvintuotan-
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nossa. Nestemaisista orgaanisesta lannoitevalmisteesta tulevan liukoisen typen osuus kasvin tarpeesta voi
olla suuri, koska sité ei rajoita haitallisten metallien kuormitusrajat ja kokonaistyppirajakaan ei juuri rajoita
levitysmadrid. Toisaalta suuri liukoisen typen osuus orgaanisesta lannoitevalmisteesta asettaa suuret vaati-
mukset levitystekniikalle. Kun pééosa liukoisesta typesta tulee orgaanisesta lannoitevalmisteesta, sen mine-
raalilannoitteiden levitystasaisuutta huonompi levitystasaisuus hyvillakin levittimill& johtaa helposti sadon
maéarélliseen ja laadulliseen alenemiseen, mika saattaa arvoltaan olla suurempi kuin orgaanisen lannoite-
valmisteen ravinnesisallén arvo. Jos oletetaan, ettd orgaanisen maanparannusaineen mukana tulee 90 kgha™
liukoista typped ja 75 kgha™ kasveille kayttokelpoista fosforia ja ett4 typen arvo on 1,2 € ja fosforin 2 €,
typen arvo on 108 €ha™ ja fosforin 150 €ha™!, yhteensd 258 € ha™. Sadon arvon ollessa 170 £t™ 635 kgha™
satotappio riittad viemaan koko typpilannoituksen arvon. Tdmé satotappio, 12,7 % 5 tha™ sadosta on realis-
tinen. Ratkaisevaksi muodostuu fosforilannoituksen todellinen tarve, mika oikeuttaa orgaanisen lannoite-
valmisteen fosforisisallon arvon tdysimaaraisen arvottamisen. Tyypillinen levitysmaéaréa olisi nailla ravinne-
maérilla 40 tha™ maanparannuskompostin tai madétysjaannoksen kaltaista lannoitevalmistetta, jolloin typpi-
sisallén arvo olisi 2,25 €t™ ja fosforisisallon 3,75 €™, yhteens4 6 €t.™. Kuivarakeiden ja vastaavien tyypilli-
set levitysmaarat ovat vain noin 5 tha™. Pelkéstéén levityskustannus ylittaa typpisisallén arvon, jolloin fos-
forilannoituksen tarve on ratkaisevaa orgaanisten maanparannusaineiden kayton kannattavuuden kannalta.
Jotta viljelijan kannattaisi ottaa vastaan orgaanisia maanparannusaineita ehdolla, ettd hin joutuu vastaa-
maan levityskustannuksista edellyttad kaytannossé, etté levitysalueella on todellista ndin suurta fosforilan-
noituksen tarvetta.

Mineraalilannoitteiden liukoinen typpi on yleensd ammoniumnitraattina, joka on hyva kompromissi
sen saatavuudesta kasveille ja huuhtoutumisherkkyydesta kasvukauden alussa. Kylvélannoituksen yhtey-
dessa kylvarivien véliin hieman kylvépohjan alapuolelle sijoitettu ammoniumnitraattirae. Orgaanisissa lan-
noitevalmisteissa typpi on monessa erilaisessa muodossa ja niiden osuudet vaihtelevat lannoitevalmisteen
mukaan. Typpi voi olla esimerkiksi veteen liukenemattomassa orgaanisessa muodossa, veteen liukenevassa
orgaanisessa muodossa, ammoniumina tai nitraattina. Naiden typen muotojen saatavuus kasveille on erilai-
nen. Tassa tutkimuksessa oli tavoitteena selvittaa analyysimenetelmat, joiden avulla voidaan ennustaa yleis-
patevésti orgaanisten lannoitevalmisteiden mineraalilannoitteiden typen arvoa vastaava typen arvo ohran
sadonmuodostuksessa.

Aineisto ja menetelmat
Orgaanisten lannoitevalmisteiden liukoisen typen lannoitusvaikutusta savimaalla kasvavalla ohralla tutkit-
tiin Kaarinassa (E22°26,3’, N60°25,2”) vuonna 2009. Koejasenet satunnaistettiin osaruutukoetyyppisesti
neljaan lohkoon. Paaruututekijat ovat seuraavassa eri kirjaimin merkityt koejasenet ja osaruututyyppiset
tekijat kirjaimen perdssa numeroin erotetut koejésenet. Padruututekija erottelee lannoitevalmisteet ominai-
suuksiltaan hyvin poikkeaviin ryhmiin, kuten mineraalilannoite typpitasoissa (A), pienet ravinnepitoisuudet
omaavat nestemaiset lannoitevalmisteet (B), suhteellisen suuret ravinnepitoisuudet omaavat nesteméiset
lannoitevalmisteet (C), pienet ravinnepitoisuudet omaavat kiintedt orgaaniset maanparannusaineet (D), suh-
teellisen suuren ravinnepitoisuuden omaavat orgaaniset maanparannusaineet, lahinnd kuivarakeet ja vastaa-
vat (E). Niiden sisalla osaruututyyppisen tekijan tasot kuvaavat typpilannoitustasoa (A), levitysaikaa ja -
menetelmaé (B ja C), erilaisia raaka-aineita ja kasittelytapoja seké tdydennyslannoitusta (D) ja raaka-ainetta
ja tdydennyslannoitusta (E). Koska osaruututyyppiset tekijat eivat ole samat kaikissa paaruututekijoissa,
koetta ei voitaisi esimerkiksi analysoida tilastollisesti osaruutukokeena, vaan kukin paaruututekijan taso
olisi analysoitava erikseen. Tassa artikkelissa on tyydytty vertaamaan eri kasittelyilla saatuja eri analyysi-
menetelmien mukaisilla typpilannoitustasoilla liukoisen typen tuotantofunktion avulla korjattuja normisato-
ja mineraalilannoitteen typelld saatuun ja keskendén ilman tilastollisen merkitsevyyden testaamista.
Tutkimuksessa kéytetyt orgaaniset lannoitevalmisteet olivat rejektivesi (kasittelyt B1 ja B2; tyyp-
pinimiryhma 1B4; tyyppinimi 7), kiinted osa (D1;3A5;2) ja kuivattu ja rakeistettu osa kiintedstd osasta (E1
jaE2;3A2;6) biokaasulaitoksen sian lietelantaa ja erilaisia elintarviketeollisuuden sivutuotteita siséltavésta
méadatysjadnnoksesta, kiinted osa puhdistamolietteen médatysjadnnoksesta (D2; 3A5; 2), médatysjaannos
biojatteen ja puhdistamolietteen seoksesta (D3; 3A5;2), kompostoitu puhdistamoliete (D4; 3A2; 1), kemial-
lisesti hapetettu puhdistamoliete (D5 ja D6; 3A5; 7) ja madatetty ja kompostoitu puhdistamoliete
(D7;3A2;1), ammoniumsulfaatti puhdistamolietteen madatyksen ammoniumin strippausprosessista (C1 ja
C2; 1A; 1) seké kuivattu ja rakeistettu kiinted osa paaosin maitojatetta siséltavasta puhdistamolietteesté (E3
jaE4; 3A2; 6). Edellisista lannoitevalmisteista orgaanisia lannoitteita (1B-ryhmé) ovat rejektivesi ja ammo-
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niumsulfaatti. Rejektivesi sijoitettiin kylvolannoittimella kylvon yhteydessé tai lietelannan sijoituslaitteella
(Kimadan-kiekkoleikkuri sijoituslaite) kasvustoon (B2) 2 — 3 —lehtivaiheessa kylvon yhteydessa mineraali-
lannoitteena annetun typen méaéran olleessa 30 kgha™. Kuviossa 1 tésté késittelystd on mitattuna sato sisal-
téen (B2_1) tai sisaltamattd levityskaluston pydranjaljet (B2_2). Kasittelyssd B2_1 pydranjalkien osuus
vastaa 3 metrid leveén sijoituslaitteen kayttod. Kemiallisesti hapetettua puhdistamolietettd ja kuivarakeita
levitettiin kdyttamatta (D5, E1, E3) tai kdyttéen (D6, E2, E4) kylvdn yhteydessa annettua mineraalityppian-
nosta tavoitellun 90 kgha™ suomalaisen lanta-analyysimenetelman Kemppaisen (1989) mukaisesti maarite-
tyn liukoisen typen annoksen saavuttamiseksi. Liukoisen typen tuotantofunktio méaaritettiin mineraalilan-
noitteella kdyttaen typpitasoja 0, 30, 60, 90, 120 ja 150 kgha™ (A1 — A6) . Kylvon yhteydessa startti- ja
taydennystypeksi sijoitettu mineraalilannoitteen typpi luettiin mukaan liukoisen typen tavoitetasoon (B2,
D6, E2 ja E4). Kaytetty mineraalilannoite sisélsi 17 % typped, 4 % fosforia ja 13 % kaliumia ja sijoitettiin
kaikissa tapauksissa kylvélannoittimella kylvon yhteydessa. Orgaanisia lannoitevalmisteita levitettiin kui-
tenkin liukoisen typen tavoiteannoksen edellyttamag maara4 vahemmaén, jos haitallisten metallien tai fosfo-
rin pitoisuus ennakkondytteissé rajoittivat levitysmaarad ymparistétukijarjestelméan (MMM 2007) tai lannoi-
tevalmistelainsdéddannon (MMM 2011) perusteella. Kasveille kayttokelpoisen fosforin maara rajoitettiin
viiden vuoden jaksossa sallituksi maaraksi vuotuisannoksen ollessa 15 kgha™. Tama maara vastaa keski-
madrin viljakasveja kasvaville pelloille ympéristotukijarjestelméssa sallittua maarad (MMM 2007). Y mpa-
ristotukijarjestelma olettaa, ettd puhdistamolietetta siséltavien lannoitevalmisteiden fosforin kayttdkelpoi-
suus kasveille on 40 % kokonaisfosforista (MMM 2007, 2008). Useimpien orgaanisten lannoitevalmistei-
den kasveille kayttokelpoinen fosfori madritettdén 1:5-vesiuutolla (MMM 2007, 2008). Lihaluujauhon,
fosforimineraalien, kalkkikiven ja kalkitusaineena sellaisenaan kéytettédvien lannoitevalmisteiden kasveille
kayttokelpoiseen fosforiin siséllytetddn ammoniumsitraattiin liukoinen fosfori.

Kaésittelyista saadut sadot ja niiden puintikosteus maéritettiin. Sadot laskettiin vastaamaan 14 %:n
kosteutta. Orgaanisilla lannoitevalmisteilla saadut sadot korjattiin vastaamaan liukoisen typen tavoitetasoa
typpitasoista maaritetyn liukoisen typen tuotantofunktion avulla. Levityksen yhteydessa otetuista ndytteista
maéadritettiin orgaanisten lannoitevalmisteiden lopulliset liukoisen typen pitoisuudet eri menetelmilla. Lopul-
liset kasittelyiden liukoisen typen maéarat laskettiin kertomalla levitysméaarat néilla pitoisuuksilla. Kéytetyt
analyysimenetelmadt olivat: 1) suomalainen lanta-analyysimenetelmé (Kemppainen 1989), 2) lannoiteval-
mistelainsdddannon mukainen 1:5-vesiuutto (MMM 2011), 3) maksimaalinen liukoinen typpi ja 4) muun-
nettu menetelmé menetelmadsté 2 uuttosuhteella 1:60. Menetelmdssd 3 menetelmén 2 mukainen ammonium-
typpipitoisuus on korvattu menetelman 1 ammoniumtyppipitoisuudella.

Koekentén koeruutuihin kylvettiin ohraa myos seuraavana kasvukautena 2010. Typpitasoista tasot 0
— 90 kgha lannoitettiin kuten vuonna 2009. My6s sadot méaritettiin vastaavalla tavalla. Késittelyt, joissa
oli vuonna 2009 kaytetty eri lannoitevalmisteita, ja suuret typpitasot kylvettiin vuonna 2010 lannoittamatta.
Saatuja satoja vastaava vuoden 2009 Kkasittelyisté peréisin oleva liukoisen typen maaré maéritettiin pienista
typpitasoista maaritetyn tuotantofunktion avulla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Ennustettaessa orgaanisten lannoitevalmisteiden liukoisen typen lannoitusvaikutusta hyvd menetelmé on
sellainen, etté se ennustaa kaikkien orgaanisten lannoitevalmisteiden lannoitusvaikutuksen hyvin eiké ana-
lyysimenetelmé&a tarvitse muuttaa orgaanisen lannoitevalmisteen tyyppinimen tai tyyppinimiryhmén mu-
kaan. Kuviossa 1 hyva analyysimenetelma on sellainen, ettd murtoviiva kulkee lahella x-akselia kaikkien
orgaanisten lannoitevalmisteiden kohdalla. Yleisesti ottaen paras ennuste liukoisen typen lannoitusvaiku-
tukselle saadaan menetelmalld 4. Menetelma 1 antaa suuremman liukoisen typen pitoisuuden rejektivedelle
(B1) ja madatetyille tai kompostoiduille orgaanisille maanparannusaineille (D1-D4, D7) kuin menetelma 2,
koska niissa ammoniumtypen osuus liukoisen typen kokonaispitoisuudesta on suuri. Sen tdéhden menetelmé
1 ennustaa suurempaa satoa kuin menetelma 2 ndille lannoitevalmisteille. Menetelmien hyvyys ei kuiten-
kaan riipu niiden antamien ennusteiden suuruusjarjestyksestd, vaan ennusteen yhteensopivuudesta kylvo-
lannoittimella kylvon yhteydessé joka toiseen kylvorivin véliin kylvopohjaan sijoitetun ammoniumnitraatti-
typen tuotantovaikutuksen kanssa. Kasittelyssd B2_1 ennustetta pienempi sato aiheutuu levityskaluston
pyorien aiheuttamasta tallauksesta. Pyoréanjélkien aiheuttama typen tuotantovaikutuksen aleneminen 3,0
metrin tydleveydelldkin on vain noin 5,0 %. Esimerkiksi kdytetyn sijoituslaitteen tydleveys oli 6,0 metrid,
jolloin k&ytannodn mittakaavassa rejektiveden liukoisen typen tuotantovaikutuksen alenema levityskaluston
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pyorien aiheuttaman tallauksen takia 2 — 3 —lehtivaiheessa olisi vain noin 2,5 % . Tarkasteltaessa rejektive-
den liukoisen typen tuotantovaikutusta ilman levityskaluston py0drien aiheuttamaa tallausta se on yhta hyva
kuin kylvon yhteydessa sijoitetun mineraalilannoitteen typen. Néissa kasittelyissé oli kuitenkin annettu 30
kgha™ typpea mineraalilannoitteena kylvon yhteydess4, eiké vastaava rejektiveden liukoisen typen hyvaksi-
kayttod saavutettaisi ilman ainakin tdman suuruista starttityppilannoitusta.

50 - —8—Lantz-analyysimenstelma

40 1 —l-Lannoitevalmistelainsaadannsn mukainen 1.5 vesiultto /’\
—d—Ivlaksimaalinen liuk. I /A\
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Kasittely

Kuvio 1. Mitatun ohrasadon poikkeaminen eri menetelmilla analysoidun liukoisen typen méaaran perusteel-
la ennustetusta

Menetelmall& 2 saatu liukoisen typen pitoisuus on huomattavasti suurempi kuin menetelmélla 1 saatu ana-
lysoitaessa kemiallisesti hapetettua puhdistamolietetta (D5 ja D7), koska se siséltdé runsaasti vesiliukoisia
orgaanisia typpiyhdisteitd, jotka eivat ndy menetelmaa 1 kéytettdessd. Vastaavanlainen tulos olisi odotetta-
vissa analysoitaessa kalkkistabiloitua lietetta tai perunan solunestetta syksylla. Menetelmaa 1 voitaisiin kui-
tenkin periaatteessa kehittdé niin, etté vesiliukoinen orgaaninen typpi hajotettaisiin ennen mittausta. T&man
lisaksi nitraattityppi pitaisi pelkistdd ammoniumtypeksi ennen mittausta. Samalla kuitenkin menetettéisiin
informaatio liukoisen typen eri komponenteista ja ammoniumtypen tuotantovaikutusennusteesta tulisi liian
suuri. Madatys, kompostointi tai jopa pelkka varastointi talven yli hajottaa esimerkiksi ndiden lannoiteval-
misteiden siséltdmié vesiliukoisia orgaanisia typpiyhdisteitd ammoniumtypeksi tehden ne paremmin ohralle
kayttokelpoisiksi. T&méa on oleellista kaytettdessa orgaanisia lannoitevalmisteista kasvukauden alussa run-
saasti typpeé kayttavien kasvien kuten ohran typen lahteend. Esimerkiksi kevatvehna kayttaa liukoista typ-
peé ohraa hitaammassa tahdissa, jolloin liukoisen typen nopea kayttokelpoisuus ei ole yhté tarke&é kuin
ohralla, ja my6haisesta kdyttokelpoisuudesta saattaa olla jopa hy6tyé valkuaispitoisuuden nousun muodos-
sa, mik& parantaa vehnan leivontaominaisuuksia. Lisaksi liukoisen typen hyva kéyttokelpoisuus on sitd
trkedmpad, mita lyhyempi kasvukausi on. Kéytdnnossé tdmé tarkoittaa sitd, ettd suomalainen kasvukausi
asettaa selvasti suuremmat vaatimukset liukoisen typen kayttokelpoisuuden nopeudelle kuin keskieurooppa-
lainen eikd Keski-Euroopassa saatuja tuloksia orgaanisten lannoitevalmisteiden ravinteiden kayttokelpoi-
suudesta voida suoraan soveltaa Suomen olosuhteisiin.

Runsaasti muita eldinperdisié sivutuotteita kuin lantaa raaka-aineena siséltavill4 orgaanisilla lannoi-
tevalmisteilla (esim. E3 ja E4) on tyypillisesti suuri ja nopea typen mineralisaatio. Ndiden lannoitevalmis-
teiden liukoisen typen mineralisaatio on niin nopeaa, ettd jopa ohra ehtii hyddyntdméaan orgaanisesta veteen
liukenemattomasta typestd mineralisoituneen liukoisen typen. Kaikki kdytetyt analyysimenetelmét aliarvioi-
vat sellaisten orgaanisten lannoitevalmisteiden typpilannoitusvaikutuksen. Jotta sellaisen orgaanisen lannoi-
tevalmisteen liukoisen typen lannoitusvaikutuksesta saataisiin realistinen ennuste, on niitd inkuboitava
muutama viikko mineralisaation kannalta otollisissa olosuhteissa ja analysoitava vasta sen jalkeen. Otolli-
sissa olosuhteissa inkuboimalla saatu liukoisen typen pitoisuus voi kuitenkin johtaa nédiden lannoitevalmis-
teiden typpilannoitusvaikutuksen yliarvioimiseen, jos kasvukauden olosuhteet ovat hyvin epéedulliset typen
mineralisaation kannalta s.0. sadanta on hyvin vahdistd kasvukauden alussa. Tdstd aiheutuva haitta ei ole
sadonmuodostuksen kannalta yhta suuri kuin aliarvioimisesta aiheutuva haitta mineralisaation kannalta
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otollisissa olosuhteissa, koska sadannan vahyys rajoittaa jo vedensaannin kautta sadonmuodostusta, mika
vahentaa typen tarvetta. Aliarvostuksesta aiheutuva haitta ndkyy muun muassa kuviossa 1 koejasenen E4
kohdalla. Aliarvostettu liukoisen typen maéré alensi typen tuotantovaikutusta selvasti verrattuna koejése-
neen E3, koska tavoitteena ollut liukoisen typen madra maassa ylittyi selvasti aiheuttaen muun muassa la-
koa.

Suomalainen lanta-analyysimenetelmé (menetelmé 1) ennustaa liukoisen typen lannoitusvaikutuksen
hyvin, kun kyseessé nestemdinen raakalanta (lietelanta) tai vastaava lannoitevalmiste, jossa liukoinen typpi
on padasiassa ammoniummuodossa. Niiden ammoniumtypelld on menetelmén 1 ennustama lannoitusvaiku-
tus eli ammoniumtyppi paremmin kasveille kdyttokelpoista kuin kiinteiden lannoitevalmisteiden tai raaka-
lannan. Osa tésté erosta selittyy kuitenkin silla, etté rejektivesi sijoitettiin kylvon yhteydessé tai sijoitettiin
kasvustoon, jolloin sen sisaltdma liukoinen typpi joutui ohran ravinteiden oton kannalta edullisesmpaan koh-
taan maassa suhteessa kylvdriviin ja maan kosteuteen. Liséksi liukoisen typen tappiot ilmaan ammoniakki-
na levityksen jélkeen olivat pienemmat kuin, mité ne olisivat olleet kdytettédessa pintalevitysmenetelmié.

Kiintedn raakalannan tai vastaavan kiintedn orgaanisen lannoitevalmisteen siséltdma ammoniumtyppi
on huonommin kasveille kdyttokelpoista kuin nestemaisen raakalannan tai orgaanisen lannoitevalmisteen.
Tama johtuu siita, ettd kiintedlle raakalannalle ja kiinteille orgaanisille lannoitevalmisteille ei ole olemassa
sijoitusmenetelmaa kuivarakeita ja vastaavia lukuun ottamatta, jolloin joudutaan kayttdmaan pintalevitys-
menetelmid ja multausta, minka takia ammoniakkitappiot voivat muodostua suuriksi, ja liukoinen typpi
joutuu epdedullisempaan asemaan maassa ja suhteessa Kylvoriviin kuin sijoitustekniikkaa kaytettaessa.
Koska menetelmd 1 havaitsee kdytdnnossé kaiken ammoniumtypen, se yliarvioi téllaisten orgaanisten lan-
noitevalmisteiden liukoisen typen lannoitusvaikutuksen. Menetelman laajentaminen havaitsemaan mygs
nitraattitypen Devardan lejeeringin avulla tuo mukanaan teknisia ongelmia joidenkin analysoitavien tuottei-
den tapauksessa. Orgaanisten vesiliukoisten typpiyhdisteiden sisallyttdminen liukoisen typen pitoisuuteen
edellyttad niiden hajotusta ennen mittausta. Nama laajennukset menetelmén tekemiseksi yleispatevammaksi
tekevét siitd monimutkaisen ja epakaytannollisen eiké se siitd huolimatta toimi hyvin kiinteill4 orgaanisilla
lannoitevalmisteilla, jotka sisaltdvét runsaasti ammoniumtyppeé. Lannoitevalmistelainsaadannén mukainen
virallinen menetelmé& (menetelma 2) aliarvioi joidenkin kiinteiden orgaanisten lannoitevalmisteiden (esim.
D1-D7) ammoniumtyppipitoisuuden ja vesiliukoisten orgaanisten typpiyhdisteiden pitoisuuden mutta on
kuitenkin riittdva niiden nitraattityppipitoisuuden méaarittdmiseen. Menetelmén 2 uuttosuhteen 1:5 véljen-
tdminen uuttosuhteeksi 1:60 uuttaa enemman ammoniumtypped ja vastaa melko hyvin kiinteiden orgaanis-
ten lannoitevalmisteiden ammoniumtypen kayttokelpoisuutta kasveille. Toisaalta se ei yliarvioi nesteméis-
ten lantojen ja lannoitevalmisteiden ammoniumtypen tuotantovaikutusta. Nestemaisissa materiaaleissa nii-
den valmiiksi siséltdma vesi nostaa todellista uuttosuhdetta siind méaarin, ettd uuttosuhteen valjentamisella ei
ole juuri vaikutusta niille saatavaan ammoniumtyppipitoisuuteen. Uuttosuhde 1:60 on poimittu Hedley’n
menetelmasté (Sharpley & Moyer 2000) mutta uuttosuhteen hienoséato tdmén uuttosuhteen l&histélla voisi
johtaa vield parempaan lopputulokseen. Vesiuuttojen suurimpana ongelmana on niiden uuttosuhteen maa-
rittely tilavuussuhteena. Tilavuuspainon méaaritys ei ole yksiselitteinen asia kiinteilla kokoon painuvilla
orgaanisilla maanparannusaineilla. Menetelmasta tulisi tdsmallisempi, jos uuttosuhde olisi massasuhdepe-
rustainen. Talldin todellinen uuttosuhde olisi kuitenkin eri kiinteilld lannoitevalmisteilla, joiden tilavuus-
paino poikkeaa oleellisesti veden tilavuuspainosta, erilainen kuin tilavuuspohjaisessa uuttosuhteessa.

Orgaanisten lannoitevalmisteiden typen jalkivaikutus vuonna 2010 oli paasaantoisesti samansuurui-
nen kuin suurten vuonna 2009 annettujen typpitasojen, 120 - 150 kgha™, kun niiden mukana tulleen koko-
naistypen maara oli noin 450 kgha™ (kuvio 2). Saatu sato vastasi noin 15 kgha™ typpilannoitusta kevaalla
2010. Selvasti poikkeava tulos satotulos saatiin késittelystd, jossa oli kéytetty kevaalla 2009 kemiallisesti
hapetettua puhdistamolietetté ja sen lisaksi mineraalilannoitetta vastaten 75 kgha™ typpeé (D6). Tésta kasit-
telysté saatu sato vastasi runsaan 50 kgha™ typpilannoitusta kevaalla 2010. Vastaavasta kasittelysta ilman
typpiliséa kevaalla 2009 saatiin vain hieman suurempi sato kuin muista kasittelyistd, joissa oli kéytetty ke-
vaalla 2009 orgaanisia lannoitevalmisteita ilman mineraalityppitdydennysta. IImeisesti ohrakasvusto kaytti
ensisijaisesti mineraalilannoitteen typped ja kemiallisesti hajotetun puhdistamolietteen typpi jéi tassé tilan-
teessa mineralisoitumatta levitysvuonna. Samansuuntaista vaikutusta oli myds runsaasti maitojatetta sisalta-
vié kuivarakeista saaneissa kasittelyissé (E3 ja E4). Nestemdisten kylvon aikaan kdytettyjen lannoitevalmis-
teiden (B1 ja C1) ja sianlietelantaa seké erilaisia elintarviketeollisuuden sivutuotteita siséltavien kuivara-
keiden (E1 ja E2) jalkivaikutus oli olematon. Tulosten mukaan ns. nitraattiasetuksen tukinnan salliman
kokonaistypen maaran, 170 kgha™, puitteissa ei ole odotettavissa typpilannoitusta seuraavana kasvukautena.
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Kuvio 2. Normisadot vuoden 2010 jalkivaikutuskokeessa

Johtopaatokset

Vesiuutto uuttosuhteella 1:5 aliarvioi kiinteiden orgaanisten lannoitevalmisteiden liukoisen typen lannoi-
tusvaikutusta sitd enemman mitd enemman ne siséltavat ammoniumtypped. Taté valjempi uuttosuhde, 1:60,
antaa paremman kuvan orgaanisen lannoitevalmisteen typpilannoitusvaikutuksesta, mutta parhaan uuttosuh-
teen maaritys vaatii jatkotutkimuksia. Lisaksi uuttosuhteen madritys pitaisi muuttaa massasuhdepohjaiseksi.
Suomalainen lanta-analyysimenetelma toimii hyvin tapauksissa, joissa liukoinen typpi on p&dasiassa am-
moniumtyppend, kuten raakalannassa, mutta ei esimerkiksi puhdistamolietteestd valmistetuissa orgaanisissa
lannoitevalmisteissa ja sen laajennukset kattamaan nitraattitypen ja orgaaniset vesiliukoiset yhdisteet ovat
analyysiteknisesti ongelmallisia. Tulosten perusteella raakalannan ja lannoitevalmisteiden orgaaninen ve-
teen liukenemattomalla typella ei ole oleellista typpilannoitusvaikutusta seuraavana kasvukautena.
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