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Tiivistelmä 
Metaani ja dityppioksidi, joita maatalous tuottaa mm. lannasta ja maaperästä, ovat kasvihuonekaasuina 
osallisena ilmaston lämpenemiseen. Pääasiassa maatalouden tuottama ammoniakki on happamoittava 
yhdiste, joka aiheuttaa myös epäsuoria kasvihuonekaasupäästöjä. Maailmalla laajalti tutkituista 
ammoniakin ja kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiskeinoista on vähän tietoa Suomen olosuhteissa, 
vaikka lannan ja väkilannoitteen levitystekniikoilla on todettu olevan vaikutusta 
kasvihuonekaasupäästöihin. 

Lietelannan ja väkilannoitteen levitystekniikan vaikutusta ohrapellon (Inari) satoon ja sen laatuun 
sekä dityppioksidi- ja metaanipäästöihin tutkittiin Vihdissä vuonna 2001 hiesusavella. Koemuoto oli 
satunnaistettu lohkokoe 5 käsittelyllä, väkilannoitetyppiportailla ja 4 kerranteella, josta mitattiin 
maankosteus gravimetrisesti ja mineraalitypen pitoisuudet sekä metaanin ja dityppioksidin päästöt 
suljetulla kammiomenetelmällä 4 käsittelystä ja 3 kerranteesta viiden kuukauden ajan.  

Viiden kuukauden mittausjaksolla suurimmat kumulatiiviset N2O-päästöt, 1100±293 g ha-1, tuotti 
levitystekniikka, jossa koko lannoitus annettiin lietelantana sijoittamalla kylvön yhteydessä (Sinj). N2O-
päästöt olivat paljon pienemmät (660±122 g ha-1), kun lannoitus annettiin sijoituslannoituksena sekä 
lietelantana että väkilannoitteena yhtä aikaa kylvön yhteydessä (Sinj+ F) pelkän lietelannoituksen sijaan. 
Jaetun lannoituksen (liete letkulevityksenä pintaan, multaus tunnin kuluttua levityksestä ja väkilannoitus 
kylvön yhteydessä, Sinc + F) N2O-päästöt olivat 400±64 g ha-1 ja kylvön yhteydessä pelkällä 
väkilannoitteella lannoitetun (Fplac) N2O-päästöt 290±47 g ha-1. Vaikutukset metaanipäästöihin eivät olleet 
selkeästi havaittavissa, sillä käsittelyiden välillä ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja. N2O-päästöt 
keskittyivät lannoituksen jälkeisiin kahteen viikkoon ja kuukauden kuluessa sattuneiden runsaiden 
sateiden jälkeisiin päiviin. Kasvuston käytettyä lähes kaiken annetun typen kuukauden kuluessa päästöt 
olivat suhteellisen pienet.  

Lietelannan sijoittamisen on todettu vähentävän tehokkaasti ammoniakkiemissiota mutta voivan 
lisätä dityppioksidipäästöjä denitrifikaatiolle suotuisissa olosuhteissa (sijoitettu lannoite suuressa 
kosteudessa). Letkulevityksen mahdollinen suuri ammoniakkitappio voi puolestaan pienentää 
dityppioksidipäästöjä. Levitystekniikoiden kehittäminen ravinteet tehokkaasti kasvien käyttöön saattaviksi 
ja ammoniakki- sekä dityppioksidipäästöt minivoiviksi olisi tarpeen.  

Nykyisten kasvihuonekaasuinventaarioiden päästökertoimet eivät ota huomioon levitystapaa tai 
lannoitetta, vaikka tuloksemme viittaavat eri lannoille, lannoitteille ja levitysmenetelmille erilaisten 
päästökertoimien määritystarpeeseen. Niiden avulla päästöjä vähentävien menetelmien käyttö näkyisi 
myös kasvihuonekaasuinventaariossa. 
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Johdanto 
Metaani ja dityppioksidi ovat kasvihuonekaasuja, jotka ovat osallisena ilmaston lämpenemiseen 
(Houghton ym. 2001). Maatalous vaikuttaa osaltaan metaani- ja dityppioksidipäästöihin tuottamalla niitä 
mm. lannassa ja maaperässä (Tilastokeskus, 2005). Maataloussektori tuottaa ilmaan myös ammoniakkia
(Suomen ympäristökeskus, 2005). Ammoniakki on happamoittava yhdiste, joka toimii epäsuorana
kasvihuonekaasuna, sillä siitä voi muodostua dityppioksidia ilmakehässä (Penman ym. 2000).
Kasvihuonekaasu- ja ammoniakkipäästöjen vähentämiskeinoja maataloudessa tutkitaan eri puolilla
maailmaa, mutta niistä on vähän tietoa Suomen olosuhteissa. Lannan ja väkilannoitteiden
levitystekniikalla on todettu olevan merkitystä kaasumaisten päästöjen kannalta (Weslien ym. 1998; Pahl
ym. 2001; Misselbrook ym. 2002; Mattila & Joki-Tokola 2003). Tässä tutkimuksessa haluttiin tietoa
levitystekniikan ja lannoitetyypin vaikutuksesta dityppioksidi- ja metaanipäästöihin. Se oli osa laajempaa
kenttäkoetta, jossa tutkittiin myös levitystekniikoiden vaikutuksia sadon laatuun ja määrään (Kapuinen &
Tyynelä, 2002).

Aineisto ja menetelmät 
Kenttäkoe perustettiin Vihtiin hiesusavimaalle vuonna 2001. Koemuoto oli satunnaistetut lohkot, joissa oli 
5 käsittelyä ja 4 kerrannetta (Kapuinen & Tyynelä 2002). Lisäksi kokeessa oli väkilannoitteella toteutetut 
typpilannoitusportaat. Koeruudut kynnettiin syksyllä 2000 ja keväällä 2001 muokkauksen jälkeen niille 
kylvettiin ohraa (Inari). Kaasupäästöt mitattiin neljästä käsittelystä (3 kerrannetta), jotka on kuvattu 
taulukossa 1. Sian lietelanta ja väkilannoitteet levitettiin lietevaunu-kylvökoneyhdistelmällä (kuva 1). 
Metaani- ja dityppioksidipäästöjä mitattiin viiden kuukauden ajan. Menetelmänä käytettiin suljettua 
kammiomenetelmää (Regina ym. 2004), jossa kuhunkin koeruutuun asennettiin 60 x 60 cm:n 
metallikaulukset, joissa oli vesiura. Vesiura täytettiin vedellä, ja neliskulmainen alumiinikammio (korkeus 
20 cm) asetettiin vesiuraan siten että vesilukko esti kaasunvaihdon kammion ja ulkoilman välillä. 
Kammion päällä olevan septumin läpi vietiin neula, johon oli kiinnitetty hana näytteenottoa varten. Neula 
ja hana jätettiin paikalleen koko näytteenoton ajaksi. Ensimmäinen kaasunäyte (20 ml) otettiin 3 minuuttia 
kammion sulkemisen jälkeen ruiskulla kammion yläosasta ja siirrettiin se vakumoituun näyteputkeen.  Sen 
jälkeen kammio jätettiin paikalleen, jolloin kaasupitoisuus kammiossa nousi vähitellen. Uusi näyte otettiin 
kammiosta 15 ja 30 minuutin välein. Kaasunäytteet analysoitiin kaasukromatografilla (Hewlett Packard 
6890) käyttäen liekki-ionisaatiodetektoria (FID) metaanille ja elektroninsieppausdetektoria (ECD) 
dityppioksidille (Regina ym. 2004). Kaasupitoisuuden nousun perusteella voitiin laskea keskimääräinen 
kaasuntuotanto peltohehtaaria kohti päivässä. Kammion korkeus otettiin huomioon laskelmissa. Myös 
kumulatiivinen vuo mittausajalle laskettiin käsittelyittäin. Käsittelyjen vaikutusta kaasuntuottoon 
analysoitiin varianssianalyysillä käyttäen SAS-ohjelmiston Mixed-proseduuria (Littel ym. 1996). 
Käsittelyjen parittaiseen vertailuun käytettiin Tukey-Kramer -menetelmää. Kaasunäytteiden lisäksi 
pellolta otettiin mineraalityppi- ja maankosteusnäytteet, jotka analysoitiin laboratoriossa.  

Taulukko 1. Lannoitteiden levitystekniikka ja lisätyt typpimäärät käsittelyittäin.  

Käsittely Lannoitteen levitystekniikka  Lietelannan typpi 
(kg ha-1) 

Väkilannoitetyppi 
(kg ha-1) 

Sinj+ F  Lietelannan (14,3 t ha-1) sijoitus (8 - 10 cm) ja 
väkilannoitteen sijoitus kylvön yhteydessä. 

79  (60a) 50

Sinc + F  Lietelannan letkulevitys (14,3 t ha-1) ja multaus 
tunnin kuluttua levityksestä. Väkilannoitteen sijoitus 
kylvön yhteydessä. 

79 (60a) 50

Sinj Lietteen sijoitus (28,6 t ha-1) kylvön yhteydessä. 157 (120a)

Fplac Väkilannoitteen sijoitus kylvön yhteydessä. - 100 
   a  liukoinen typpi 
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Kuva 1. Lannoitteiden levityskalusto. 

Tulokset ja tulosten tarkastelu 
Tulosten perusteella viiden kuukauden kumulatiiviset dityppioksidipäästöt (±SD) olivat suurimmat 
(1100±293 g N ha-1) käsittelystä, jossa koko lannoitus annettiin lietelantana sijoittamalla 8-10 cm:n 
syvyyteen (Sinj, taulukko 2). Toiseksi suurimmat dityppioksidipäästöt (660±122 g N ha-1) muodostuivat 
käsittelystä, jossa sekä lietelanta että väkilannoite sijoitettiin yhtä aikaa kylvön yhteydessä (Sinj+F).  

Jaetun lannoituksen (liete letkulevityksenä pintaan, multaus tunnin kuluttua levityksestä ja 
väkilannoitus kylvön yhteydessä, Sinc + F) dityppioksidipäästöt 400±64 g ha-1 ja kylvön yhteydessä pelkällä 
väkilannoitteella lannoitetun (Fplac) dityppioksidipäästöt 290±47 g ha-1 olivat pienempiä kuin menetelmän, 
jossa lannoitteena käytettiin pelkästään lietettä. N2O-N-päästön osuus lisätystä typestä oli suurin 
sijoitetusta lietelannasta (Sinj) 0,7 % ja pienin sijoitetusta väkilannoitteesta (Fplac) 0,3 % (taulukko 2). 
Keskimääräiset metaanivuot olivat lähellä nollaa ja hajonnat olivat suuret. 

Tulosten perusteella levitystekniikalla ja lannoitetyypillä näyttäisi olevan merkitystä 
dityppioksidipäästöjen kannalta (Perälä ym. 2006). Yhtä selkeää vaikutusta metaanipäästöihin ei ollut 
havaittavissa. Väkilannoitteen lisääminen voi vähentää metaanin hapettumista maaperässä (Hütsch, 2001), 
mutta tulosten perusteella ei voida sanoa, mikä tekniikoista on edullisin metaanin hapetuksen kannalta, 
koska tilastollisesti merkitseviä eroja käsittelyiden välillä ei löytynyt. Suurimmat dityppioksidipäästöt 
syntyivät lietelannan sijoittamisesta. Syynä tähän voi olla kosteuden lisääntyminen ja sen seurauksena 
anaerobiset olosuhteet, jotka yhdessä liukoisen typen määrän kasvun kanssa aiheuttavat 
denitrifikaatiobakteereille suotuisat olosuhteet (Perälä ym. 2006). Dityppioksidipäästöt keskittyvät 
levityksen jälkeisiin pariin ensimmäiseen viikkoon, jolloin liukoisen typen pitoisuus maassa on korkea, ja 
myöhemmin sattuneiden runsaiden sateiden jälkeiseen aikaan.  

Taulukko 2. Kumulatiiviset ja keskimääräiset N2O ja CH4-vuot käsittelyittäin sekä dityppioksiditypen osuus 
lisätystä typestä. 

Käsittely Kumulatiivinen  

N2O-N vuo  

(±SD) 

(g ha-1) 

Keskimääräinen 

N2O-N vuo 

(mg m-2 päivä-1) 

N2O-N:n osuus 

lisätystä 
typestä (%) 

Kumulatiivinen 

CH4-C vuo 
(±SD) 

(g ha-1) 

Keskimääräinen 

CH4-C vuo 

(mg m-2 päivä-1) 

Sinj+ F 660±122  12,3a 0,5 -150 ±40 -0,072a

Sinc + F 400±64 2,8b 0,3 50±197 -0,008a

Sinj 1100±293 15,9a 0,7 -290±274 -0,039a

Fplac 290±47  2,5b 0,3 -14±102 -0,056a

a ,b Sarakkeessa eri kirjaimet kuvaavat tilastollisesti merkitseviä eroja käsittelyiden välillä, P<0.05* 
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Johtopäätökset 
Tulosten perusteella levitystekniikalla ja lannoitetyypillä näyttäisi olevan vaikutusta 
dityppioksidipäästöihin. Lietelannan sijoitusta suositellaan ammoniakkipäästöjen vähentämiseksi mutta 
suurimmat dityppioksidipäästöt syntyivät lietelannan sijoittamisesta, mikä on ilmaston kannalta 
epäedullista. Letkulevitys ja multaus nopeasti levityksen jälkeen on tulosten perusteella parempi 
vaihtoehto välittömien kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi mutta menetelmän potentiaalisesti suuri 
ammoniakkitappio lisää epäsuoria kasvihuonekaasupäästöjä.  Sijoitettu väkilannoite tuottaa lietelannan 
käyttöä pienemmät kasvihuonekaasupäästöt. Kasveilta käyttämättä jäävän typen kasvihuonekaasupäästöjä 
lisäävän vaikutuksen takia typen hyväksikäytön tehokkuutta olisi lisättävä. Levitystekniikoilla näyttäisi 
olevan merkitystä kasvihuonekaasupäästöjen kannalta. Eri levitystekniikoiden vaikutuksesta päästöihin 
tulisi olla enemmän tietoa, jotta voitaisiin kehittää päästökertoimet eri tekniikoille ja ottaa ne huomioon 
myös kasvihuonekaasuinventaariossa.  
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