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Tiivistelméa

Metaani ja dityppioksidi, joita maatalous tuottaa mm. lannasta ja maaperistd, ovat kasvihuonekaasuina
osallisena ilmaston lampenemiseen. Péddasiassa maatalouden tuottama ammoniakki on happamoittava
yhdiste, joka aiheuttaa myos epédsuoria kasvihuonekaasupédéstdjd. Maailmalla laajalti tutkituista
ammoniakin ja kasvihuonekaasupéistdjen véhentdmiskeinoista on véhdn tietoa Suomen olosuhteissa,
vaikka  lannan ja  vikilannoitteen  levitystekniikoilla ~on  todettu  olevan  vaikutusta
kasvihuonekaasupaéstoihin.

Lietelannan ja vikilannoitteen levitystekniikan vaikutusta ohrapellon (Inari) satoon ja sen laatuun
sekd dityppioksidi- ja metaanipddstoihin tutkittiin Vihdissd vuonna 2001 hiesusavella. Koemuoto oli
satunnaistettu lohkokoe 5 Kkisittelylld, vékilannoitetyppiportailla ja 4 kerranteella, josta mitattiin
maankosteus gravimetrisesti ja mineraalitypen pitoisuudet sekd metaanin ja dityppioksidin péastot
suljetulla kammiomenetelmaéllé 4 kisittelysté ja 3 kerranteesta viiden kuukauden ajan.

Viiden kuukauden mittausjaksolla suurimmat kumulatiiviset N,O-paastot, 1100£293 g ha™, tuotti
levitystekniikka, jossa koko lannoitus annettiin lietelantana sijoittamalla kylvon yhteydessé (S;,;). N2O-
padstot olivat paljon pienemmit (660+122 g ha'), kun lannoitus annettiin sijoituslannoituksena seké
lietelantana ettd vikilannoitteena yhtd aikaa kylvon yhteydessd (Si,;+ F) pelkén lietelannoituksen sijaan.
Jaetun lannoituksen (liete letkulevityksend pintaan, multaus tunnin kuluttua levityksesti ja vékilannoitus
kylvon yhteydessd, Sy + F) N,O-piistot olivat 400+64 g ha' ja kylvon yhteydessi pelkilld
vékilannoitteella lannoitetun (F,,.) N,O-pdédstot 290147 g ha'. Vaikutukset metaanipasstoihin eivit olleet
selkedsti havaittavissa, silld késittelyiden vélilla ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. N,O-padstot
keskittyivét lannoituksen jdlkeisiin kahteen viikkoon ja kuukauden kuluessa sattuneiden runsaiden
sateiden jilkeisiin pdiviin. Kasvuston kéytettyd ldhes kaiken annetun typen kuukauden kuluessa pééstot
olivat suhteellisen pienet.

Lietelannan sijoittamisen on todettu vdhentdvin tehokkaasti ammoniakkiemissiota mutta voivan
lisatd dityppioksidipddstdja denitrifikaatiolle suotuisissa olosuhteissa (sijoitettu lannoite suuressa
kosteudessa). Letkulevityksen mahdollinen suuri ammoniakkitappio voi puolestaan pienentdd
dityppioksidipédéstojd. Levitystekniikoiden kehittdminen ravinteet tehokkaasti kasvien kadyttoon saattaviksi
ja ammoniakki- seké dityppioksidipdéstot minivoiviksi olisi tarpeen.

Nykyisten kasvihuonekaasuinventaarioiden pééstokertoimet eivdt ota huomioon levitystapaa tai
lannoitetta, vaikka tuloksemme viittaavat eri lannoille, lannoitteille ja levitysmenetelmille erilaisten
padstokertoimien maééritystarpeeseen. Niiden avulla p#dstdjd vdhentdvien menetelmien kéyttd nikyisi
myos kasvihuonekaasuinventaariossa.
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Johdanto

Metaani ja dityppioksidi ovat kasvihuonekaasuja, jotka ovat osallisena ilmaston limpenemiseen
(Houghton ym. 2001). Maatalous vaikuttaa osaltaan metaani- ja dityppioksidipaéstdihin tuottamalla niitd
mm. lannassa ja maaperdssd (Tilastokeskus, 2005). Maataloussektori tuottaa ilmaan myos ammoniakkia
(Suomen ympdéristokeskus, 2005). Ammoniakki on happamoittava yhdiste, joka toimii epdsuorana
kasvihuonekaasuna, silld siitd voi muodostua dityppioksidia ilmakehdssd (Penman ym. 2000).
Kasvihuonekaasu- ja ammoniakkipdistéjen vidhentdmiskeinoja maataloudessa tutkitaan eri puolilla
maailmaa, mutta niistd on vdhin tietoa Suomen olosuhteissa. Lannan ja vikilannoitteiden
levitystekniikalla on todettu olevan merkitystid kaasumaisten péadstdjen kannalta (Weslien ym. 1998; Pahl
ym. 2001; Misselbrook ym. 2002; Mattila & Joki-Tokola 2003). Tassd tutkimuksessa haluttiin tietoa
levitystekniikan ja lannoitetyypin vaikutuksesta dityppioksidi- ja metaanipdéstdihin. Se oli osa laajempaa
kenttékoetta, jossa tutkittiin myds levitystekniikoiden vaikutuksia sadon laatuun ja mairdin (Kapuinen &
Tyyneld, 2002).

Aineisto ja menetelmét

Kenttdkoe perustettiin Vihtiin hiesusavimaalle vuonna 2001. Koemuoto oli satunnaistetut lohkot, joissa oli
5 kasittelyd ja 4 kerrannetta (Kapuinen & Tyyneld 2002). Liséksi kokeessa oli vikilannoitteella toteutetut
typpilannoitusportaat. Koeruudut kynnettiin syksylld 2000 ja kevéélld 2001 muokkauksen jélkeen niille
kylvettiin ohraa (Inari). Kaasupdistot mitattiin neljastd késittelystd (3 kerrannetta), jotka on kuvattu
taulukossa 1. Sian lietelanta ja vikilannoitteet levitettiin lietevaunu-kylvokoneyhdistelmalld (kuva 1).
Metaani- ja dityppioksidipddst6jd mitattiin viiden kuukauden ajan. Menetelmdnd kaytettiin suljettua
kammiomenetelmdd (Regina ym. 2004), jossa kuhunkin koeruutuun asennettiin 60 x 60 cm:n
metallikaulukset, joissa oli vesiura. Vesiura tiytettiin vedell4, ja neliskulmainen alumiinikammio (korkeus
20 cm) asetettiin vesiuraan siten ettd vesilukko esti kaasunvaihdon kammion ja ulkoilman vélilla.
Kammion péélla olevan septumin 14pi vietiin neula, johon oli kiinnitetty hana néytteenottoa varten. Neula
ja hana jétettiin paikalleen koko niytteenoton ajaksi. Ensimmaéinen kaasunéyte (20 ml) otettiin 3 minuuttia
kammion sulkemisen jélkeen ruiskulla kammion yldosasta ja siirrettiin se vakumoituun niayteputkeen. Sen
jédlkeen kammio jétettiin paikalleen, jolloin kaasupitoisuus kammiossa nousi véhitellen. Uusi néyte otettiin
kammiosta 15 ja 30 minuutin vélein. Kaasundytteet analysoitiin kaasukromatografilla (Hewlett Packard
6890) kayttden liekki-ionisaatiodetektoria (FID) metaanille ja elektroninsieppausdetektoria (ECD)
dityppioksidille (Regina ym. 2004). Kaasupitoisuuden nousun perusteella voitiin laskea keskiméérdinen
kaasuntuotanto peltohehtaaria kohti pédivdssi. Kammion korkeus otettiin huomioon laskelmissa. Myos
kumulatiivinen vuo mittausajalle laskettiin késittelyittdin. Késittelyjen vaikutusta kaasuntuottoon
analysoitiin varianssianalyysilld kéyttden SAS-ohjelmiston Mixed-proseduuria (Littel ym. 1996).
Kaésittelyjen parittaiseen vertailuun kéytettiin  Tukey-Kramer -menetelmédd. Kaasundytteiden lisdksi
pellolta otettiin mineraalityppi- ja maankosteusnéytteet, jotka analysoitiin laboratoriossa.

Taulukko 1. Lannoitteiden levitystekniikka ja lisdtyt typpimddrdt kdsittelyittdin.

Kisittely  Lannoitteen levitystekniikka Lietelannan typpi  Viikilannoitetyppi
(kg ha™) (kg ha™)

Sinit F Lietelannan (14,3 t ha™) sijoitus (8 - 10 cm) ja 79 (60%) 50
vékilannoitteen sijoitus kylvon yhteydessa.

Sinc+ F Lietelannan letkulevitys (14,3 t ha™") ja multaus 79 (60%) 50
tunnin kuluttua levityksesti. Vékilannoitteen sijoitus
kylvon yhteydessa.

Sinj Lietteen sijoitus (28,6 t ha™) kylvon yhteydessa. 157 (1207

Folac Vikilannoitteen sijoitus kylvon yhteydessa. - 100

* liukoinen typpi
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Kuva 1. Lannoitteiden levityskalusto.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tulosten perusteella viiden kuukauden kumulatiiviset dityppioksidipddstét (£SD) olivat suurimmat
(11004293 g N ha™) kisittelystd, jossa koko lannoitus annettiin lietelantana sijoittamalla 8-10 cm:n
syvyyteen (S, taulukko 2). Toiseksi suurimmat dityppioksidipazstot (660+122 g N ha™) muodostuivat
kasittelystd, jossa sekd lietelanta ettd vikilannoite sijoitettiin yhtd aikaa kylvon yhteydessa (Siq+F).

Jaetun lannoituksen (liete letkulevityksend pintaan, multaus tunnin kuluttua levityksestd ja
vikilannoitus kylvon yhteydessi, S, + F) dityppioksidipazstot 400464 g ha™ ja kylvon yhteydessi pelkilld
vikilannoitteella lannoitetun (F,,.) dityppioksidipdéstot 29047 g ha! olivat pienempid kuin menetelman,
jossa lannoitteena kaytettiin pelkéstdan lietettd. N,O-N-pddston osuus lisdtystd typestd oli suurin
sijoitetusta lietelannasta (Siy) 0,7 % ja pienin sijoitetusta vékilannoitteesta (Fy.c) 0,3 % (taulukko 2).
Keskimédrdiset metaanivuot olivat ldhelld nollaa ja hajonnat olivat suuret.

Tulosten perusteella levitystekniikalla ja lannoitetyypilld néyttdisi olevan merkitystd
dityppioksidipdéstdjen kannalta (Perdld ym. 2006). Yhtd selkedd vaikutusta metaanipaéstoihin ei ollut
havaittavissa. Vikilannoitteen lisdédminen voi vihentdd metaanin hapettumista maaperdssa (Hiitsch, 2001),
mutta tulosten perusteella ei voida sanoa, mika tekniikoista on edullisin metaanin hapetuksen kannalta,
koska tilastollisesti merkitsevid eroja kisittelyiden valilld ei 16ytynyt. Suurimmat dityppioksidipdéstot
syntyivit lietelannan sijoittamisesta. Syyné tdhdn voi olla kosteuden lisddntyminen ja sen seurauksena
anaerobiset olosuhteet, jotka yhdessd liukoisen typen méadrdn kasvun kanssa aiheuttavat
denitrifikaatiobakteereille suotuisat olosuhteet (Perdld ym. 2006). Dityppioksidipadstot keskittyvat
levityksen jélkeisiin pariin ensimmadiseen viikkoon, jolloin liukoisen typen pitoisuus maassa on korkea, ja
myodhemmin sattuneiden runsaiden sateiden jélkeiseen aikaan.

Taulukko 2. Kumulatiiviset ja keskimddrdiset N,O ja CH,vuot kdsittelyittiin sekd dityppioksiditypen osuus
lisdtystd typestd.

Kiisittely Kumulatiivinen Keskimiiriinen | N;O-N:n osuus | Kumulatiivinen | Keskiméiriinen
N,O-N vuo N,O-N vuo lisdtysti CH,-C vuo CH,-C vuo
(+SD) (mg vy | VPR OV (ESD) | (g m? piivi”)
(gha™) (gha)

Sin+ F 660+122 12,3 0.5 -150 +40 -0,072*
Sine+ F 400264 2.8" 0.3 50197 -0,008"
Sinj 1100+293 15,9 0,7 -2901+274 -0,039°
Fptc 290+47 2,5 0.3 -14£102 -0,056°

2® Sarakkeessa eri kirjaimet kuvaavat tilastollisesti merkitsevia eroja kisittelyiden valilld, P<0.05*
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Johtopaitokset

Tulosten  perusteella  levitystekniikalla ~ ja  lannoitetyypilld  néyttdisi  olevan  vaikutusta
dityppioksidipdéstdihin. Lietelannan sijoitusta suositellaan ammoniakkipdistdjen vdhentdmiseksi mutta
suurimmat dityppioksidipddstot syntyivdt lietelannan sijoittamisesta, mikd on ilmaston kannalta
epiedullista. Letkulevitys ja multaus nopeasti levityksen jédlkeen on tulosten perusteella parempi
vaihtoehto valittdmien kasvihuonekaasupiéstdjen vihentdmiseksi mutta menetelmén potentiaalisesti suuri
ammoniakkitappio lisdd epédsuoria kasvihuonekaasupdistdja. Sijoitettu vikilannoite tuottaa lietelannan
kayttod pienemmait kasvihuonekaasupaistot. Kasveilta kdyttimattd jadvan typen kasvihuonekaasupdistoja
lisddvan vaikutuksen takia typen hyviksikdyton tehokkuutta olisi liséttdvi. Levitystekniikoilla néyttdisi
olevan merkitystd kasvihuonekaasupiéstdjen kannalta. Eri levitystekniikoiden vaikutuksesta pééstoihin
tulisi olla enemmén tietoa, jotta voitaisiin kehittdd padstokertoimet eri tekniikoille ja ottaa ne huomioon
myds kasvihuonekaasuinventaariossa.
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