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Johdanto

Sian lietelannan levitys kevaalla on ongelma Suomen lyhyessa kasvukaudessa (Kemppainen 1989,
Steineck ym. 1991). Syydlevityksen lannoitusvaikutusta on kuitenkin vaikea ennustaa. Syksylla
levitetyn lannan ravinteiden yleensa huono hyvaksikayttd johtaa ymparistéhaittoihin. Téssa mielessa
parempi kevétlevitys saattaa kuitenkin johtaa méardn pohjamaan tiivistymiseen pyrittéessa
kasvukauden mahdollisimman tehokkaaseen hyodyntéamiseen (Alakukku 1997). Tiivistymiselle alttiit
maalgjit ovat vallitseviajuuri merkittévimmilla sikatalousalueilla (Kapuinen 1994).

Ongelmaa on viime vuosina pyritty ratkaisemaan levittamalla liete kasvustoon (Hoffman ja
Hege 1985, Pedersen ja @stergaard 1991, Rodhe ja Salomon 1992a, 1992b, Kapuinen 1996).
Menetelmélla on saavutettu vastaavia satoja kuin levittamalla lietelanta pinnale ja multaamalla se
tunnin kuluessa levityksestd (Kapuinen 1997, Kapuinen, julkaisematon aineisto). Etuna on, etta
kylvétdiden eteneminen e héiriinny, lannanlevityksen suuri tyénmenekki siirtyy mydhempaén
vahemman Kkiireiseen ganjaksoon ja tiivistymiselle altis méarkd pohjamaa on ehtinyt kuivua.
Menetelmalla e kuitenkaan saavuteta vastaavia satoja kuin vakilannoitteella rinnastettaessa lietteen
liukoinen typpi vakilannoitteen typpeen. Osasyyna tahan on typen tappiot ammoniakkina (Mattila
2001), mutta my6s ravinteiden jaaminen kasvien saannin kannalta epéedulliseen paikkaan,
muokkauskerroksen yldosaan. Typen tappioita e voida korvata vékilannoitetyppitédydennyksella
maatal ouden ymparistétukiohjelman puitteissa (MMM 1995a, 1995b, 1996, 1997, 2000). Lampdtilaja
tuulen nopeus vaikuttavat voimakkaasti ammoniakkitappioiden suuruuteen, mika tekee kasvustoon
levityksen lannoitusvaikutuksesta vaikeasti ennustettavan. Kasvustoon levittaminen aiheuttaa lisaksi
konfliktga muun maaseutuyhteisbn kanssa, koska hajuhaitta jatkuu pitkdan toukokuun alusta
kesdkuun loppuun g oittuen yhteen kesél omakauden kanssa.

Ammoniakkitappioiden ja haguhaittojen poistamiseks ja ravinteiden hyvaksikayton
parantamiseksi lietelannan levittdmiseen kehitettiin sijoitusmenetelmd, jossa lietelanta Sjoitetaan
ennen kylvoata kylvon yhteydessa joka toiseen kylvorivivaliin, mika on todettu hyvaksi menettelyksi
véakilannoitteen levityksessa (Kara ym. 1970, Huhtapalo 1982). Menetelmassa pyritédn levittdmaan
lietelantaa vuoden keskiméaréista fosforintarvetta vastaava méara ja tdydentdmaan typpilannoitusta
vakilannoitetypella.  Kehitettyjen menetelmien arvioimiseksi tassa tutkimuksessa selvitetdan
sijoitusmenetelmien vaikutukset sadon madréén ja laatuun suhteessa lietelannan pintalevitykseen,
lietelannan kéyton vaikutukset suhteessa vakilannoitukseen seka lietekaluston tallauksen vaikutukset
sadon maéraan jalaatuun.

Aineisto ja menetelmat

Satovaikutusten selvittémiseksi tutkimuksessa verrataan kylvoon yhdistettya lietelannan sijoitusta ja
taydennyslannoitusta vakilannoitetypelld, kylvosta ja tdydennyslannoituksesta erilliseen lietelannan
sijoitukseen ja perinteiseen pintalevitykseen. Tutkimus toteutettiin Vihdissa hiesusavimaalla kayttéen
koekasvina Inari-ohraa. Tahan mennessa aineistoa on kerétty vuosilta 2000 ja 2001. K oejdsenind ovat:

B1) kylvdon yhdistetty lietelannan sijoitus ja tdydennys annoitus,

B2) erillinen lietelannan sijoitus ja taydennyslannoitus kylvon yhteydessa,

B3) lietelannan letkulevitys pintaan, multaus tunnin kuluttua levityksesta ja téydennyslannoitus

kylvon yhteydessa multauksen jalkeen,

B4) kylvdon yhdistetty lietelannan sijoitus (“luomuvaihtoehto”, vuosi 2001) ja

B5) yhdistetty sijoituslannoitus vakilannoitteellaja kylvo (tall austappiokasittely).

Kéasittelyissd liukoisen typen annostavoite oli 100 kg/ha Koegjasenissd 1, 2 ja 3 se kertyi
lietelannan ja vakilannoitteen typestd, koegjdsenessd 4 pelkasta lietelannan typestd ja kogjasenessa 5
pelkasta vakilannoitteen typestd. Kokeeseen liittyi typpilannoitusportaat: 0(A1), 50(A2), 75(A3),
100(A4) ja 125(A5) kg N/ha. Koemuoto oli satunnaistetut lohkot. Ensin arvottiin kasittelyt A ja B
lohkoihin ja tdman jalkeen niiden sisdlle késittelyt A1-A5 ja B1-B5. Kadittelyistd méaritettiin
normisato, puintikosteus, raakavalkuaispitoisuus, hehtolitrapaino, tuhannen jyvan paino ja
rikkapitoisuudet. Tulokset analysoitiin varianssianalyysilla Tukeyn monivertailumenetel méa kéyttaen.
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Tulokset jatulosten tarkastelu

Typpilannoitus kasvatti satoa, raakavalkuaispitoisuutta ja -satoa seké tuhannen jyvan painoa aina 100
kg N/ha tasolle asti. Lannoittamattomuus lisasi surkastuneiden (1-2 mm) ja vihreiden jyvien maaréa
suhteessa pieneenkin lannoitukseen (taulukko 1).

Lietevaunun tallaus (A4 versus B5) e vuonna 2000 vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti
ohrasadon méardan tai sen laatuun (taulukko 1). Vuonna 2001:kin ainoa vaikutus, sekin vain suuntaa-
antava, oli hehtolitrapainon aleneminen 1,7 kg. Mitattu tallaustappio oli vuonna 2001 suurempi kuin
2000, mika todenndkdisesti johtui siitd, ettéd muokkauskerroksen (26,3 % vs 19,4 % ) ja pohjamaan
(32,1-36,4 % vs 27,5-29,5 %) kosteuspitoisuus vuonna 2001 oli suurempi kuin vuonna 2000.

Lietelannan k&ytdlla ohran lannoitteena oli vuosina 2000 ja 2001 tilastollisesti merkitsevia
vaikutuksia ohran normisatoon, sekd raakavalkuaispitoisuuteen ja -satoon, vuonna 2000 my6s
puintikosteuteen (taulukko 1). Vuonna 2000 lietdlannan ja vékilannoitteen kylvon yhteydessa
sijoittamista (B1) lukuun ottamatta lietelannan kayttd alensi normisatoa keskimaarin 625 kg/ha di
12,1 % verrattuna tallauskasittelyyn (B5). Kokeeseen vuonna 2001 lisétty lietelantakasittely (B4),
jossa koko lannoitus annettiin lietelantana vakilannoitteen kanssa jaetun lannoituksen sijasta
koejdsenessa B1 kéytetylla tekniikalla, tuotti vuonna 2001 599 kg/ha eli 12,2 % suuremman sadon
kuin tallauskasittely (B5) ja 558 kg/ha €li 11,3 % suuremman normisadon kuin jaetulla lietelanta- ja
vakilannoitelannoituksella lannoitetut kasittelyt (B1-B3). Sen sijaan yhdenkadan vuonna 2000 mukana
olleen lietelantakasittelyn sato vuonna 2001 ei eronnut tallauskésittelyn (B5) sadosta.

Vuonna 2000 osana lannoitusta sSijoittamalla levitetty lietelanta (B1-B2) alensi ohran
puintikosteutta 2,0 %-yksikkda verrattuna tallauskasittelyyn (B5) (taulukko 1). Sijoitusmenetelméan
kaytto lietelannan levityksessa johti vuonna 2000 1,3 %-yksikkoa pienempéan puintikosteuteen kuin
pintalevitystekniikan kayttd. Puintikosteus e ollut kuitenkaan suurempi kuin vékilannoitteella
lannoitettaessa. Lietelannan kéytélla osana lannoitusta (B1-B3) oli yleisesti suuntausta vahentda
surkastuneiden maarda, mutta ainoastaan erillisen sijoitusmenetelman (B2) kaytto johti edes suuntaa-
antavan eron syntymiseen tallauskasittelyyn (B5) néhden.

Vuonna 2000 lietelannan kaytt osana lannoitusta (B1-B3) alensi ohran raakaval kuai spitoi suutta
keskiméarin 0,8 %-yksikkda (taulukko 1). Tama yhdessa lietelannan kéytdén normisatoa alentavan
vaikutuksen kanssa johti lietelantaa kéytettéessa 88 kg/ha eli 20 % pienempédn raakaval kuai ssatoon.
Vuonna 2001 lietelannan kayttd osana lannoitusta ei aentanut sadon raakavalkuaispitoisuutta. Sen
sijaan pelkan lietelannan kayttd lannoitteena (B4) nosti tilastollisesti merkitsevasti sadon
raakavalkuaispitoisuutta 1,2 %-yksikkdd verrattuna lietelannan kayttéon osana lannoitusta ja
levitettynd erillisend gjona sijoittaen (B2) tai pintaan (B3) ja suuntaa-antavasti keskiméarin 0,9 %-
yksikk6a pelkalla véakilannoitteella lannoitettuun kasittelyyn (B5) ndhden. Normisadon ja
raakavalkuaispitoisuuden yhteisvaikutuksena pelkdn lietelannan kayttd lannoitteena (B4) nosti
tilastollisesti merkitsevasti raakavalkuaissatoa osittain lietelannalla lannoitettujen késittelyiden satoon
nahden keskimaarin 103 kg/ha eli 20,9 % ja pelkalla vakilannoitteella lannoitettuun kasittelyyn ndhden
101 kg/ha €eli 20,5 %. Osa raakavalkuaispitoisuuden noususta pelkdla lietelannalla lannoitettaessa
johtui lietteen ennakkondytetta suuremmasta typpi pitoisuudesta, joka johti siihen, etté kog dsenessa B4
liukoisen typen méardks tuli 120 kg/ha. V&kilannoitetta k&ytettéessa ohran raakaval kuai spitoisuus ei
kuitenkaan noussut lannoitustason noustessa 100 kg:sta N/ha 125 kg:aan N/ha, joten osa vaikutuksesta

Suurimpana syyna lietelannan erilaisiin  satovaikutuksiin kahden eri vuoden vdilla oli
sadol osuhteet. [Iman lampétilat ja tuulennopeudet levityshetkelld olivat vuonna 2000 22-23 °C ja 5,7
m/sjavuonna 2001 12-13 °Cja2,2 m/s.

Johtopé&at ok set

Lietevaunun aiheuttaman tallauksen e voitu osoittaa vaikuttavan ohrasadon mé&rdan tai laatuun
negatiivisesti kokeen olosuhteissa. Lietelannan kaytdlla sindlléén oli vaikutusta sadon méaréan ja
laatuun. Vaikutukset nékyivéat sadossa, puintikosteudessa, raakavalkuaispitoisuudessa ja -sadossa.
Laadun alenemista ilmeni vain liian pienen typpilannoituksen takia. Sijoitustekniikalla lietteen typen
lannoitusvaikutus on parhaiten ennustettavissa sddolosuhteista riippumatta, minka téhden
sijoitustekniikalla saavutetaan varmimmin hyva ja laadukas sato. Sopivaks typpilannoitustasoksi
vakilannoitteella osoittautui 100 kg N/ha ja lietelannalla 120 kg liukoista typped hehtaarille.
Asidlisella lietelannan kaytdlla voitiin tuottaa suurempi ja laadullisesti parempi sato kuin
véakilannoitteella.
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Taulukko 1. Ohrasadon mééréja laatu vuosina 2000 ja 2001 sek& varianssianalyysien tulokset Tukeyn monivertailumenetelmalla.

Normisato, |Puintikosteus, Raakaval kuainen Tip, Hip, Rikat, Roskat, | Rikkajyvét, | Surkastuneet, |Rikkindiset, Vihredt, %
kg/ha % Pitoisuus, %| Sato, kg/ha g kg % % % % %
2000 0(A1)| 2280° 33.6° 10.7% 207° 40.2 58.4 155% 0.6 15.0° 34 0.3 11.4%
Lannoitustaso| 50 (A2)| 3758 23.8° 10.5° 336" 425 59.1 5.1° 0.6 45° 1.8 0.2 2.4°
kg N/ha 75 (A3)| 4525° 23.6° 11.1 425° 424 59.6 4.1° 0.7 3.4° 15° 0.1 1.8
100 (A4)| 5132° 24.5° 12.0° 524° 42.0 59.0 5.0° 0.5 45° 2.4% 0.2 2.0°
125 (A4)| 5207 24.5° 12.0° 533" 41.1 59.2 5.4° 0.7 4.7° 2.1° 0.2 2.3
p-arvo | <.0001*** | <.0001*** |<.0001*** | <.0001*** | 0.0363* | 0.4433 [<.0001***| 05362 |<.0001*** | 0.0040** 0.6060 |<.0001***
L annoitus- B1 4741%® 22.0° 11.2% 450° 42.7 59.9 3.9 0.7 32 1.4 0.2 1.6
menetelma® | B2 4595 21.8° 11.2% 439° 424 60.0 33 0.6 2.8 1.3 0.2 1.2
B3 4488 23.2% 10.8* 417° 41.8 59.6 4.2 0.6 36 1.6 0.3 1.7
B5 5166° 23.9° 11.9° 523° 41.8 59.1 4.3 0.6 37 22 0.2 1.4
p-arvo | 0.0183* | 0.0027** | 0.0024** | 0.0089** | 0.6300 | 0.1157 | 0.6545 | 0.7866 | 0.5868 0.1040 0.6244 | 0.7460
Kalustovaurio| A4 5132 245 12.0 524 42.0 59.0 5.0 0.5 45 2.4 0.2 2.0
B5 5166 23.9 11.9 522 41.8 59.1 4.3 0.6 37 2.2 0.2 1.4
p-arvo | 0.7410 0.6592 0.1876 0.8868 | 0.8253 | 0.8414 | 0.4969 | 0.3836 | 0.4461 0.6766 0.8769 | 0.3918
2001 0(Al)| 2849 17.1% 10.0° 244° 44.4° 62.2 5.5% 1.8 37 1.6° 0.3 1.9°
Lannoitustaso| 50 (A2)|  3986" 15.0° 10.12 343 47.0° 62.7 33 1.6 1.6° 0.7° 0.3 0.6°
kg N/ha 75 (A3)| 4788° 14.8° 11.1° 456° 49.4° 64.1 2.9° 1.1 1.7° 0.6 0.4 0.7°
100 (A4)| 5282° 15.1° 11.9% 533" 49.6° 64.7 3.4* 0.8 2.6% 1.1% 0.4 1.1%
125 (A4)| 5255° 15.5® 12.5° 560° 50.0° 64.0 37 1.1 2.7% 1.1% 0.3 1.3%
p-arvo | <.0001*** | 0.0052** | <.0001*** | <.0001*** |<.0001***| 0.05830 | 0.0223* | 0.1046 | 0.0140* 0.0171* 0.9076 | 0.0120*
Lannoitus- B1 4993 14.6 11.9% 508° 50.2 65.0 2.5 0.8 1.7 0.5 0.4 0.7
menetelma®? | B2 5026° 14.6 11.5% 4927 48.9 64.4 2.4 0.9 15 0.8 0.3 0.4
B3 4837° 15.4 11.6% 477* 49.1 64.3 38 0.9 2.9 11 05 1.2
B4 5510° 14.5 12.7° 595" 50.6 65.0 2.2 0.7 15 0.5 0.4 0.6
B5 49112 15.0 11.8% 4947 49.1 63.0 3.2 11 2.1 1.0 0.3 0.7
p-arvo | 0.0051** 0.3182 0.0171* | 0.0054** | 0.3923 | 0.1866 | 0.2712 | 0.4230 | 0.2843 0.2871 0.6109 | 0.3456
Kalustovaurio| A4 5282 15.1 11.9 533 49.6 64.7 3.4 0.8 2.6 11 0.4 11
B5 4911 15.0 11.8 494 49.1 63.0 32 1.1 2.1 1.0 0.3 0.7
p-arvo | 0.1713 0.7355 0.8073 0.3427 | 0.6479 | 0.07840 | 0.8288 | 0.3618 | 0.2761 0.8689 0.8761 | 0.1837

- D B1) Kylvoon yhdistetty lietteen sijoitus ja taydennyslannoitus. B2) Erillinen lietteen sijoitus, taydennyslannoitus kylvon yhteydessa. B3) Lietteen letkulevitys pintaan,
multaus 1 h levityksestd, tdydennyslannoitus kylvon yhteydessa. B4) Kylvoon yhdistetty lietteen sijoitus. B5) Y hdistetty sijoituslannoitus vakilannoitteella ja kylvo.

- 3b¢9 5aman sarakekokonaisuuden kasittelykeskiarvot, joillaei ole yhteisté kirjainta, eroavat tilastollisesti merkitsevasti 5 %:n riskitasolla
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Pelkan lietelannan kaytolla saavutettiin suurin sato ja sen raakavalkuaispitoisuus. Jaetullakin
lannoituksella sato ja raakavalkuaissato voivat edullisena kasvukautena nousta yhtd suureksi kuin
vastaavalla vékilannoitteella toteutetulla lannoituksella, mutta epéedullisena kasvukautena sato ja
erityisesti raakavalkuaissato voivat jaada selvasti pienemmaksi. Vuoden 2001 kasvukausi naytti
suosivan lietelannan kayttdéa ainoana lannoitteena. Epé&edullisissa sddolosuhteissa lietelannan
sijoituksen yhdistaminen kylvoon tuottaa varmimmin vahintéén vastaavan sadon kuin vastaavalla
vakilannoituksella saadaan. Pintaan levitetyn lietteen multaaminen tunnin kuluessa e ollut riittavan
nopea vastaavien satotul osten saavuttamiseksi epaedullisissa ol osuhteissa.

Sijoitustekniikan kayttba voidaan suositella sen satovaikutusten lisdksi sen positiivisilla
ympéristbvaikutuksilla, joita ovat ammoniakkipaésttjen ja hauhaittojen vaheneminen. Lietteen
sijoittamisen yhdistdminen kylvoon edellyttda kylvotydn nopean etenemisen takia, efta lietteen
kuljetus ja levitys eriytetédn eri kalustolle. Toisadlta se antaa hyva mahdollisuudet keventda
levityskalusto pellon rakenteen kannalta sopivalle tasolle.
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