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Johdanto
Laidunten ravinnekuormitus on niittonurmiin verrattuna huomattavasti suurempaa. Niittonurmelta
suurin osa annetuista ravinteista poistuu sadon mukana, kun taas laitumilla noin 80 - 90 % lehmén
syomista ravinteista palaa ulosteiden mukana takaisin laitumelle. Ulkomaisten tutkimusten mukaan
intensiivisessa laiduntamisessa ulosteiden kohdalle syntyva typpikuormitus on kerta-annoksena luok-
kaa 900 kg ha™ ja virtsan vastaava kuormitus 300 - 600 kg ha® (Holmes 1989). Sonnan orgaaninen
typpi vapautuu kasveille kayttokel poiseen muotoon hitaasti, mutta suurin osa virtsan typesta on heti
liukoisessa muodossa ja liikkuu helposti maaperéd huuhtovan veden mukana pohjavesiin. Pohjois-
Saksassa tehdyissa tutkimuksissa laitumelta huuhtoutuva nitraatin méaré oli 1.8 -5.0 -kertainen niit-
tonurmiin verrattuna (Benke 1992), mik& johtuu juuri laitumen sisdisestd typpikuormituksesta. Ulos-
teiden mikrobien huuhtoutuminen pohjavesiin on myds mahdollista. Sen sijaan eritteiden fosfori el
karkeilla kivenndismailla yleensa kulkeudu pohjavesiin saakka, vaan sitoutuu partikkeleihin maan
pintakerroksessa.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéé laitumen ja niittonurmen aiheuttamaa ravinne- ja
mikrobikuormitusta pohjavesiin. Erityistd huomiota kiinnitettiin juomapisteen aiheuttamaan kuormi-
tukseen.

Aineisto ja menetelmat
Koe tehtiin MTT:n Pohjois-Savon tutkimusasemalla Maaningalla sjaitsevalla ympéristokeskuksen
lysimetrikentdlla. Kentdn maapera on vetta helposti 18péisevéd multavaa hietaa. Kokeessa oli kolme
laidunruutua, juomapiste ja kuusi niittoruutua (kuva 1). Lysimetrit ovat pinta-alaltaan 100 m? kokoisia
muovikankaasta tehtyja ataita, joiden sisdlla on salaojaputki. Putki johtaa kerdysrakennukseen, jossa
valumaméaéra rekisterditiin ja vedesta otettiin kokoomanayte. Naytteesta méritettiin Pohjois-Savon
ympéristokeskuksessa pH, sahkonjohtokyky, kokonais-, nitriitti-, nitraatti- ja ammoniumtyppi, ko-
konais- ja fosfaattifosfori, rauta sekéd mangaani. Ainevirtaamat saatiin kertomalla ndytteen ainepitoi-
suudet valumaveden méérdl la

Nurmen alkumassa mitattiin. Lehmien maara sovitettiin jokaiselle laidunkierrokselle niin, etta
yht& eldinté kohti oli tarjolla 23 kg laitumen kuiva-ainetta. Laitumen alku- ja loppukorkeudet mitattiin
nurmitikulla. Lisdksi mitattaessa eroteltiin syodyt alueet ja hylkylaikut.
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Kuva 1. Kartta lysimetrikentasta (N=niittoruutu, L =laidunruutu ja JP=juomapiste) seka lysimetrin ra-
kennekaavio. X:[la merkityt lysimetrit eivat olleet kdytdssa tassa kokeessa.
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Seka niittonurmen etté laidunnurmen lannoitus oli suositusten mukainen 220 kg ha™ a*. Vuonna 1999
laskettiin jokaisen laidunkierroksen jalkeen lysimetriruutujen paélle kertyneet sontakasat, jotta pystyt-
tiin arvioimaan eritteiden mukana laitumelle palautuvien ravinteiden maara.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Sadot ja laidunnuksen onnistuminen

Vuonna 1998 kasvukausi oli sateinen javiiled, mika ndkyy sadon maarassa verrattuna kuivaan ja lam-
kesdssa. Niittonurmi tuotti molempina vuosina korkeamman yhtei skuiva-ainesadon kuin laidunnurmi.
Korkeammasta typpipitoisuudesta johtuen laidunnurmen typpisato oli kuitenkin vuonna 1999 niit-
tonurmen typpisatoa suurempi.

Laiduntaminen onnistui hyvin; laitumen keskimaaréiset alku- ja loppukorkeudet vastasivat suo-
situsta kumpanakin vuonna. Hylkylaikkujen (nurmen loppukorkeus > 20 cm) osuus oli my6s melko
alhainen (Virkgarvi ym. 2001). Elainmadran mitoitus on ravinteiden huuhtoutumisen kannalta avain-
asemassa, sillatulevien ulosteiden méard on suoraan verrannollinen eléintiheyteen.

Taulukko 1. Sato- ja laidunnustiedot niitto- ja laidunlysimetreiltd 1998-1999. Taulukossa keskiar vot,
suluissa keskivirhe.

1998 1999

Niitto Laidun Niitto Laidun
Sato kg KA ha* 8810 (447) 6020 (78) 8980 (252) 7940 (503)
N pitoisuus g (kg KA)™ 26.4 (0.28) 36.7 (0.54) 27.8(0.62) 34.9(1.05)
N sato kg ha* 233 (14.3) 224 (6.1) 250 (13) 278 (26)
Nautayksikkévuorokausia vuosi ™ 278 355
Nurmen alkukorkeus, cm (min - maks) 16.6 - 34.7 14.7 - 42.0
Nurmen loppukorkeus, cm (min - maks) 9.2-14.4 7.9-16.0
Hylkylaikkujen osuus, % (min - maks) 12.0-29.8 12.0-34.0

Laitumelle palautuvat ravinteet

Laitumelle palautuvien ravinteiden maéran arvioimiseksi alueelle kertyvien sontakasojen méaara las-
kettiin vuonna 1999 jokaisen laidunkierroksen jalkeen. Aarin kokoisen lysimetrin paélle tuli keskiméé
rin 48 sontakasaa ja juomapisteeseen kasoja kertyi 90 kappaletta. Sontakasojen keskimaardinen paino (2.0
kg) saatiin kirjallisuudesta (Haynes ja Williams 1993) ja ravinnepitoisuus rinnakkaisessa laidunko-
keessa otetuista sontandytteista. Virtsassa erittyvan typen osuus arvioitiin kesélla 1999 asemalla teh-
dyn fysiologisen kokeen perustedlla (MTT, julkaisematon). Virtsassa erittyi arviolta 68 % typesta,
miké& on hieman korkeampi kuin Haynesin ja Williamsin (1993) kirjallisuudesta kerd8mét arvot 60 -
65 %. Tdla laidunpainedlla voidaan siis arvioida laitumelle palautuneen vuonna 1999 typpea yli 96 kg
ha* vakilannoituksen lisaksi. Juomapaikan osalta vastaava lisakuormitus oli n. 181 kg ha™.

Huuhtoutuvan veden ravinnepitoisuudet
Laidun- ja niittoruuduista huuhtoutuvan veden kokonais- ja nitraattityppipitoisuudet olivat vuosina
1998 ja 1999 ahaisia, vaikka nitraattimuodossa oleva typpi liikkuukin vapaasti maaveden mukana
(kuva 2). Typpea huuhtoutui pohjaveteen alle 2 kg hehtaarilta vuodessa eika kasittelyiden valilla ollut
eroa. Myos kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet olivat 1998-99 hyvin alhaisia. Fosfori sitoutuu talla
maal gilla pintamaahan elka huuhtoudu pohjavesiin. Laiduntaminen e tutkimuksen kahden ensimmai-
sen vuoden aikana ai heuttanut merkittévaé kuormitusta pohjavesiin.

Koko alueen kasvusto tuhottiin glyfosaatilla syksylla 1999 ja nurmi uusittiin toukokuun lopussa
2000. Koska kasvusto e enda sitonut ravinteita, laidunlohkoilta tulevan veden nitraattityppipitoi suus
kohosi kev&illa 2000 huomattavasti (kuva 2) ja juomapaikalta tulevan veden pitoisuus (21,8 mg 1)
ylitti selvésti EU:n nitraattidirektiivin asettaman rajan 11,3 mg NOs-N 1™, Juomapisteesté huuhtoutui
nurmen uusimisvuonna 151 kg kokonais-N ha™ a* (kuva 3). Valumaveden typpipitoisuus pysyi vuo-
dengjasta riippumatta samana, joten eniten typped huuhtoutui kevaalla valumahuipun aikana. Nurmen
uusimisen on muissakin tutkimuksissa havaittu lisédvén typen mineralisaatiota ja huuhtoutumista eri-



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 18

tyisesti laitumilla, miss maahan kertyy runsaasti sonnan orgaanista typpeé (Johnston ym. 1994; Has-
sink ym. 1990).
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Kuva 2. Niitto- ja laidunlysimetriveden nitraattityppipitoisuus kasittelyvuosina 1998-1999 ja nurmen
uusimisvuonna 2000. (Pystyjanat = keskivir he)
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Kuva 3. Niitto- ja laidunlysimetrivedessi huuhtoutunut kokonaistyppimaara (kg ha™) nurmen uusimis-
vuonna 2000. (Pystyjanat = keskivirhe)

Niitto- ja laidunalueen typpitase

Aineiston perustedlla laadittiin esimerkinomainen typpitaselaskelma (taulukko 2). Annettuun typpeen
laskettiin mukaan lannoitus, vakirehut ja sadeveden mukana tullut typpilaskeuma. Kokeessa e kay-
tetty lietelantaa nurmea perustettaessa, mika olis ollut tavanomainen ratkaisu etenkin niittonurmen
osalta. Poistumapuolelle on niittonurmen osalta huomioitu sadon mukana poistunut N, ja huuhtoutunut
N. Laidunkoejésenelle on laskettu maidon mukana poistunut N, lypsyn aikana navettaan eritteissa
jdanyt N seka huuhtoutunut N. Osa déinten eritteiden typestd myds haihtuu, mutta haihtumista ei ole
tutkittu Suomen ol osuhteissa, joten sen arvioiminen olis epdvarmaa. Ulkomaisissa tutkimuksissa erit-
teistd on haihtunut ammoniakin ja typen oksidien mukana 10-30 % niiden sisdltdmasta typesta. Koska
teissd, on niittonurmen typpitase negatiivinen jalaitumen positiivinen.

Kahden koevuoden aikana laitumelle kertyi lannoitteissa ja eritteissa yli 380 kg N ha'. Tasta
maarasta poistui nurmen uusimisvuoden sadossa 23,4 % ja huuhtoutui 12,1 %. Laitumelle jéi typpea
tamén laskelman mukaan yli 245 kg ha*, kun taas niittonurmen typpitase oli kolmen vuoden jakeen n.
135 kg ha' negatiivinen. Voimakas typen kertyminen selittd sen, ettd Suomessa tehdyissi laidunten
lannoituskokeissa typelle on saatu ahaisia vasteita, (5-10 kg ka kg* N, esim. Ettala ym. 1971), kun
taas niittonurmilta vastaavissa kokeissa on saatu yli kaksinkertaisia vasteita (esim. Hiivola 1974). Sekéa
voimakas typen kumuloituminen ettéd lannoituskokeissa lisdtypelle saadut alhaiset vasteet viittaavat
siihen, ettd laidunten lannoitusta olis syyta selvittaa tarkemmin.
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Taulukko 2. Niitto- ja laidunalueiden typpitaseet vuosina 1998-2000 (Haihtunutta typped ei huomioitu).

1998 1999 2000

Niitto Laidun Niitto Laidun Niitto Laidun
Annettu N kg ha*
Lannoitus 220 220 220 220 - -
Véakirehu 26,2 35,8
Sadeves 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Y hteensa 2224 248,6 2224 258,2 2,4 2,4
Poistunut N kg ha*
Séilérehu 233 - 245 - 90* 90*
Maito - 26,3 - 49 - -
Eritt. lypsyn aikana 19,2 26,8
Huuhtoutunut 1,7 14 0,7 1,1 12 46
Y hteensa 234,7 46,9 245,7 76,9 102 136
N tase kg ha' -12,3 201,7 -23,3 181,3 -99,6 -133,6
*koko alue niitetty kerralla, el erillisia rehunéytteita laidun ja niittoruuduista
Mikrobit

Vuonna 1998 saatiin runsaasti vesinaytteitd, koska kesa oli poikkeuksellisen sateinen. Mikrobiologi-
sesti lysimetrivedet eivét - lukuun ottamatta juomapisteend ollutta ruutua - sisdlténeet ollenkaan suo-
listomikrobeja. Kaikista laidunnuksen aloittamisen jalkeen otetuista juomapisteen vesindytteista 10y-
dettiin pieni m&dra enterokokkeja, mutta el muita indikaattorimikrobeja, joten kyseessa voisivat olla
kasvikunnasta peréisin olevat streptokokit.

Kuivuuden tdhden kesdlta 1999 saatiin vain vahan naytteitd. Kevaan ja kesdn naytteista e voitu
havaita ulosteen mikrobeja. Kokonaismikrobipitoisuudet olivat kohtuullisen pienid lukuun ottamatta
duista tulleiden vesien kokonaismikrobipitoisuudet olivat erittéin korkeita: 13 000 000 - 72 000 000
kpl mi™. Naista kaks oli laidunruutujaja niista oli osoitettavissa pienid méaria monia eri ulostemikro-
biryhmid. Mydhemmin samana vuonna saaduista ndytteissi e enda havaittu mitéén hayttavas, paits
juomapisteen naytteesta |8ydettiin 1 kpl ml™ voihappoa tuottava klostridi (joka siis voisi pilata juus-
tonvalmistuksen).

Kevadla 2000 lysimetrivesien heterotrofisten mikrobien geometrinen keskiarvo oli edellisen
vuoden niittoruuduista 800 kpl mi™ ja laidunnusruuduista 4300 kpl mi™. Ero ei ollut tilastollisesti mer-
kitseva. Vuoden 1999 juomapaikan lysimetrivesistd ei voitu osoittaa merkkeja ul ostesaastunnasta.

Y hteenveto ja johtopaét ok set

Laitumille kertyi kokeen aikana typped huomattavasti enemman kuin niittonurmille. TAma e kuiten-
kaan lisdnnyt typen huuhtoutumista kahtena ensimmaisenda laidunvuonna niittokasittelyyn verrattuna.
Nurmen uusimisen jalkeisena vuonna laitumelta huuhtoutui 18hes nelja kertaa enemman typpea kuin
niittoal ueelta. Juomapisteesté typpeé huuhtoutui yli 150 kg ha' ja juomapiste on suhteellisesti pahin
typpikuormituksen aiheuttaja laitumella. Typen kumuloituminen ja laitumien lannoituskokeissa saa-
dut heikot vasteet annetulle lisdtypelle antavat aihetta tarkastaa laitumien lannoitussuosituksia niit-
tonurmiin verrattuna. Liséks laiduntaminen ja juomapiste aiheuttavat jonkin verran mikrobikuormi-
tusta pohjavesiin etenkin valumahuippujen aikana.
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