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Tiivistelmi

Maatalouden ympiristdtuen typen (N) ja fosforin (P) kdyttdrajat pohjautuvat ldhtdkohtaisesti niiden
kokonaispitoisuuksiin mineraalilannoitteissa, eikd niiden méirittelyyn liity oleellisia epdselvyyksia.
Myds perinteisten karjanlantojen ravinteiden huomioon ottaminen on melko vakiintunutta, vaikka
kokonais-P:n kasveille kdyttokelpoisesta osasta keskustellaankin. Orgaanisten lannoitevalmisteiden
(OLV) kiyttd maataloudessa on lisddntymisséd, mutta lannan ja OLV:den liukoisen N:n analyysimene-
telmii ei ole médritetty ympéristotukijirjestelmissd (YT). Lannan liukoisen N:n mééritykseen kiyte-
tddn yleisesti ns. lanta-analyysimenetelmii. Se kuvaa ldhinni kasvukauden kuluessa kasvien kiytetta-
vissd olevaa liukoista ammoniumtypped tai madrittden myos pienimolekyyliset orgaaniset typpiyhdis-
teet. OLV:den liukoinen N analysoidaan ainakin lannoitevalmisteasetuksen mukaisella 1:5 —
vesiuutolla, joka johtaa kiinteiden OLV:eiden tapauksessa tyypillisesti noin puoleen ns. lanta-
analyysilld saatavasta tuloksesta. Uuttosuhdetta véljentdmaélld saadaan ldhes ns. lanta-analyysin mu-
kaisia pitoisuuksia. Hyvin vesipitoisille lannoille ja OLV:eille 1:5 —vesiuutto tuottaa vain hieman ns.
lanta-analyysin mukaista pienemmiin pitoisuuden. Korkeaan N-lannoitukseen pyrkiville on edullista
kiyttdad ravinnelaskennassa erityisesti kiinteille OLV:eille 1:5 —vesiuutolla saatua pitoisuutta.

Nitraattiasetuksen N-rajoista on erilaisia tulkintoja jo kisitteelliselld tasolla. Lannalle asetettua
170 kg/ha kok.-N-rajaa ympiristohallinto pyrkii soveltamaan myds OLV:eisiin. Varsinainen tulkinta-
ongelma on kuitenkin kaikkia maahan liséttivida N:n ldhteitd koskevat kasvikohtaiset rajat, joiden koh-
dalla ei mainita tarkoitettavan nimenomaisesti liukoista N:& vallitsevan kdytdnnon mukaisesti. Tdmin
seurauksena osa lannoitesektorin toimijoista tulkitsee kasvikohtaisten rajojen tarkoittavan kok.-N-
rajoja, jolloin kiinteiden OLV:eiden mielekés kiytto estyisi kokonaan.

Typen kayttoon liittyvid tulkintaongelmia suurempia ovat kuitenkin fosforin kdytt6on liittyviit.
Kiinteiden OLV:eiden tapauksessa 1:5-vesiuutto johtaa jopa selvisti alle 1 %:n liukoisen P:n osuuk-
siin todellisen kasveille kdyttokelpoisen osuuden ollessa kymmeniéd prosentteja. Uuttosuhteen viljen-
tdmiselld on liukoisen P:n pitoisuuteen vield huomattavasti radikaalimpi vaikutus, mutta pelkalld vesi-
uutolla tuskin saadaan kasveille kédyttokelpoista P-pitoisuutta kuvaavaa arvoa. YT:ssd on mddritelty
kasveille kayttokelpoisen P osuus puhdistamolietteelle ja lannalle. Lannoitevalmisteinakin lietepoh-
jaisten maanparannusaineiden kokonaisfosforista otetaan huomioon 40 %, mutta lantapohjaisten lan-
noitevalmisteiden fosfori otetaan huomioon 1:5 —vesiuutolla saadun P-pitoisuuden mukaisesti. Tdmi
antaa mahdollisuuden muuttaa intensiivisten sikatalousalueiden P-ylijadméat huomattaviksi alijdédmiksi
siirtdmattd niitd muualle. Tdma saavutettaisiin separoimalla lietelanta ja tuotteistamalla kiinted osa
lannoitevalmisteeksi todellisen kasveille kiyttokelpoisen P-miirdn muuttumatta miksikédan.

Joillekin OLV:eille on YT:ssd méiritetty erityinen analyysimenetelmi, mutta kisitteet poikkea-
vat lannoitevalmistelainsdfdinnon kdyttdmasti. Erikseen méirittelemittomien OLV:eiden sisédltami P
ei nykyisellddn rasita fosforinkdyttokiintiota juuri lainkaan, vaikka todellisen kasveille kdyttokelpoisen

javuusuuttoisen fosforipitoisuuden seuratessa todellisen kasveille kiyttokelpoisen fosforin midraa.
Asiasanat: lanta, orgaaniset lannoitevalmisteet, typpi, fosfori, kasveille kiyttokelpoiset ravinteet,

analyysimenetelmit, uuttosuhde, lannoitus, maatalouden ympéristdtukijirjestelmi, lannoitevalmis-
teasetus, nitraattiasetus, huuhtoutuminen
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Tausta

Maataloudessa kiytettdvien mineraalilannoitteiden typpi on padsddntdisesti ammoniumnitraattina ja
fosfori fosfaattifosforina. Maatalouden ympdristotukijéarjestelmidn (MMM 2007b) typen ja fosforin
kiyttorajat mineraalilannoitteissa pohjautuvat ldhtokohtaisesti niiden kokonaispitoisuuksiin, eikéd nii-
den médrittelyyn liity télloin oleellisia epidselvyyksid. Muiden lannoitevalmisteiden ja raakalannan
ravinteiden kiyttokelpoisuus kasveille suhteutetaan ndiden kiyttokelpoisuuteen yleensi erilaisina pro-
senttiosuuksina kokonais- tai liukoisista ravinteista. Suomessa kiytetdin jossain médrin myos pelkkaa
nitraattia ja uraa typpilannoitteena, mutta esimerkiksi ammoniakin kiytté on marginaalista.

My®6s karjanlannan ravinteiden rinnastamiseen mineraalilannoitteiden ravinteisiin on vakiintu-
neet kiytdnnot, vaikka niiden analyysimenetelmii ei olekaan varsinaisesti méadritelty ympiristotukijér-
jestelmidssd (MMM 2007b). Lannan ravinteet on perinteisesti méadritetty lanta-analyysimenetelmailld
(Kemppainen 1989), mutta siitikin on kdytinnossd typen osalta erilaisia variaatioita, jotka johtavat
jossain méirin erilaiseen tulokseen erityisesti liukoisen typen pitoisuudessa. Liukoinen typpi voi tar-
koittaa pelkdstdin ammoniumtypped tai sithen voidaan siséllyttdd myos nitraatti ja pienikokoisten,
suodatuksen ldpdisseiden, orgaanisten yhdisteiden typpi. Niiden orgaanisten lannoitevalmisteiden,
joista uuttuu merkittdvd maard orgaanisia lyhytketjuisia typpiyhdisteitd kuten esimerkiksi tuoreen pe-
runan solunesteen ja kalkkistabiloidun puhdistamolietteen osalta kéytetty méddritysmenetelmé on oleel-
linen. Varastoinnin aikana ndaméi yhdisteet hajoavat ammoniumtypeksi. Ymparistotukijérjestelmén
takana olevassa lainsddadiannossd (MMM 2007b, 2008) madritetddin kiytettdaviksi lanta-analyysia, mut-
ta se ei yksikisitteisesti vilttimattd tarkoita lanta-analyysimenetelmédd (Kemppainen 1989), vaan miti
tahansa lannasta tehtivéd analyysié, joka on teetetty lanta-analyysien tekemiseen erikoistuneessa labo-
ratoriossa. Valitsemalla laboratorio, joka kdyttdd pieneen pitoisuuteen johtavia menetelmid, voidaan
lannan tai lannoitevalmisteen levitysmiirid kasvattaa laillisesti. Vaihtoehtoisesti lannan tapauksessa
voidaan kidyttdd myos taulukkoarvoja, joita voidaan hyodyntidd vastaavalla tavalla lannan todellisten
ravinnepitoisuuksien ollessa taulukkoarvoja suurempia.

Ympiristotukijirjestelmén orgaanisten lannoitevalmisteiden typen ja fosforin huomioon ottami-
sessa olevilla puutteilla ei ollut aikaisemmin oleellista merkitysté, kun pelloilla kiytettiin ldhes ainoas-
taan mineraalilannoitteita ja raakalantaa. Erilaisten orgaanisten lannoitevalmisteiden ilmestyminen
markkinoille ja kdyton lisddntyminen maataloudessa on kuitenkin muuttanut tilannetta ja niiden ravin-
teiden huomioon ottamista on tarkennettava ympéristotukijarjestelméissa (MMM 2007b). Muussa ta-
pauksessa se muodostuu esteeksi joidenkin orgaanisten lannoitevalmisteiden kiytolle ja toisissa syntyy
porsaanreikii, jotka johtavat ympériston kuormittumiseen tahoillaan.

Maatalouden ympdéristotukijirjestelmd (MMM 2007b) ei ota kantaa lannan ja orgaanisten lan-
noitevalmisteiden mukana tulevan kokonaistypen médriin, vaan sitd sdiddellddn ns. nitraattiasetuksella
(VN 2000), joka Suomessa koskee koko maata. Lannasta tulevan kokonaistypen suurin sallittu mira
on 170 kg/ha kalenterivuodessa. Nitraattidirektiivin (EEC 1986) mukaan sen pitiisi koskea lantaa
myds kisiteltynd, jonka voisi tulkita niin, ettd se koskisi my0s lantaa sisédltidvid lannoitevalmisteita eika
vain raakalantaa kisiteltyni tai sellaisenaan. Koska tasausjaksoa ei ole, lantaa siséltivien orgaanisten
lannoitevalmisteiden maatalouskidyton kannalta syntyy kokonaistypen takia se ongelma, ettd niiden
kiyttd on jaettava useammalle vuodelle, vaikka fosforin ja haitallisten metallien puolesta kerralla voi-
taisiin levittdd enemmén hyoddyntden tasausjaksoja. Ns. nitraattiasetuksen (VN 2000) perusteella or-
gaanisista lannoitevalmisteista orgaanisten lannoitteiden typpi on otettava huomioon kasvilajikohtais-
ten typpimiirien laskennassa. Potentiaalisimmin maataloudessa kéytettivit orgaaniset lannoitevalmis-
teet ovat orgaanisia maanparannusaineita, joiden typped ei asetustekstin (VN 2000) mukaan oteta lain-
kaan huomioon, paitsi ehkd siséltdessdén lantaa, jolloin kokonaistypen levitysmiird hehtaarille saa
olla korkeintaan 170 kg/ha.

Yleinen kéytdntd on tulkita kasvikohtainen typpiraja liukoisen typen sallituksi kdyttomairaksi,
vaikka tdmin maininnan puuttuminen pitdisi tarkoittaa tulkintaa kokonaistypeksi. Tamai tulkinta joh-
taisi kidytdnnossd orgaanisten lannoitteiden kidyton estymiseen maataloudessa, koska niiden pieni liu-
koisen typen osuus johtaisi siihen, ettd juuri mitdén typpilannoitusvaikutusta ei saataisi sallittujen maa-
rien puitteissa, kun tdydennys mineraalilannoitteen typelldkin estyy. Kédyton estyminen maataloudessa
varmasti vihentdisi nitraattien huuhtoutumista maataloudesta, mutta lisdisi sitd vdhintdinkin saman
verran muista ldhteistd orgaanisten lannoitteiden kidyton lisadntyesséd esimerkiksi viherrakentamisessa.
Y mpiristohallinnon tulkinnoille, ettd kokonaistypen kiyttoraja 170 kg/ha koskisi muitakin lantapoh-
jaisia orgaanisia lannoitevalmisteita, ei ole mitdén juridista pohjaa, mutta se on omiaan héiritsemééin
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alan toimintaa ja estimé#n niiden ympdériston kannalta kestidvad kayttod. Toimintaympériston vakaut-
taminen edellyttdisi my0Os ns. nitraattiasetuksen (VN 2000) késitteiden kdyton tdsmentdmistd ja yhte-
néistamistd lannoitevalmistelainsdddiannon (Eduskunta 2006, MMM 2007a) kanssa.

Lannan typestd ympiristotukijirjestelmissa (MMM 2007b) otetaan huomioon liukoinen typpi.
Liukoisen typen analyysimenetelmdd ei ole kuitenkaan maédritelty tarkemmin. Lanta-analyysin
(Kemppainen 1989) mukainen liukoisen typen mééritys tarkoittaa ldhtokohtaisesti lannan ammonium-
typen miiritystd (Kuva 1). Lannoissa ei yleensd ole nitraattia, jota lanta-analyysimenetelméd (Kemp-
painen 1989) ei otakaan huomioon. Sen analysoimiseksi nitraattityppi on muutettava ammoniumty-
peksi kdyttiden esimerkiksi Devarda-lejeerinkid. Nitraattityppi voidaan vaihtoehtoisesti médrittdd myos
vesiuutolla ja analysoimalla nitraattityppi erikseen uuttoliuoksesta, koska nitraattityppi on hyvin vesi-
liukoista. Tdméi menetelmd soveltuu useammille lannoitevalmisteille kuin Devarda-lejeerinkiin perus-
tuva, koska lejeerinki saattaa aiheuttaa kuohumista analyysiastioissa. Lanta-analyysimenetelmén
(Kemppainen 1989) Kjeldahl-poltosta saatu kokonaistyppi ei sisdlld ldhtokohtaisesti nitraattitypped,
joka on oikean kokonaistyppipitoisuuden saamiseksi lisdttdavi siihen, tai lejeerinki on lisédttiva jo en-
nen Kjeldahl-polttoa. Jotta erdiden orgaanisten lannoitevalmisteiden uuttoliuoksessa tavattavat vesi-
liukoiset lyhytketjuiset orgaaniset typpiyhdisteen saataisiin mukaan menetelmid on tdydennettidvi
vastaavanlaisella hapetuksella kuin vesiuuttojen yhteydessa.

Nopea kiyttokelpoisuus on oleellinen ominaisuus typped runsaasti kasvukauden alussa kiytti-
ville kasveille kuten kevétviljoille ja sen merkitys on védhdisempi, jos kasvin alkukehitys on hidas.
Runsas hitaasti kédyttokelpoisen liukoisen typen osuus on huono ominaisuus kasvukauden alussa pai-
osan typestd kidyttdvien kasvien lannoituksessa, koska se voi lisdtd jilkiversontaa, nostaa puintikoste-
utta ja yleensikin huonontaa sadon laatua. Typen hidas kdyttokelpoisuus voi haitallisesti nostaa mal-
lasohran valkuaispitoisuutta, mutta kohtuullisena osuutena hyddyllisesti nostaa kevitvehnin valkuais-
pitoisuutta parantaen leivontaominaisuuksia. Yleisesti ottaen typpilannoitteena hyvin kiyttiytyvissd
orgaanisessa lannoitevalmisteessa kummallakin analyysimenetelmilld saadaan yhtd suuri liukoisen
typen pitoisuus. Tdmédn merkitys korostuu levitettdessd tuote pellon pinnalle ja mullattaessa se erik-
seen, koska télloin liukoinen typpi jdd kuivaan muokkauskerrokseen, josta sen kulkeutuminen kasvein
ulottuville vaatii runsaita kevitsateita sen ollessa pidittyneend ammoniumioneina maa-ainekseen.
Sijoitettaessa nestemédinen orgaaninen lannoitevalmiste tai lietelanta muokkauskerroksen pohjaan, sen
saatavuus kasveille kuivanakin kevédédni on hyvi ja liukoisen typen liukoisuuden merkitys jad pieneksi.

Lannan fosforin kdyttokelpoisuus kasveille on ympéristotukijérjestelmissa (MMM 2007b) méi-
ritetty prosenttiosuutena kokonaisfosforista. My6s siithen kuulumattomia todella harvoja tiloja koske-
vat fosforinkéyttorajat lannoitevalmistelainsdddinnon (Eduskunta 2006, MMM 2007a) perusteella,
mutta ne eivit ole kdytinndssi rajoittavia, mikd ympiristotuen (MMM 2007b) méaédrin mahdollisesti
pienentyessi voisi johtaa sikatilojen jéttdytymiseen sen ulkopuolelle. Voimassa olevassa ympéristotu-
kijarjestelmédssd (MMM 2007b) lannan fosforin kéyttokelpoisuus on pidsdintdisesti 85 % fosfaattifos-
forin vastaavasta ja aikaisemmissa ympdristotukijirjestelmissa (MMM 2000) se oli 75 %. Fosfaatti-
fosforikaan ei ole tiysin kasveille kdyttokelpoista, joten teoriassa jonkin lannoitevalmisteen fosforin
kayttokelpoisuus kasveille voi tdssé jirjestelmissé olla yli 100 %. Nykyinen 85 % on ldhinni poliitti-
nen kompromissi ympériston suojelun ja maatalouselinkeinon etujen vililld. Tutkimusten mukaan
naudanlannan sisédltdmén fosforin kdyttokelpoisuus kasveille on kdytdnndssd 100 % (Ylivainio ja Tur-
tola 2009). Turkiseldintenlannan fosforin kasveille kédyttokelpoisuus on méiritelty 40 %:ksi. Lannan
lisdksi lannoitevalmisteista fosforin kédyttokelpoisuus on madritelty nykyisessd ympéristdtukiohjelmas-
sa (MMM 2007b) prosenttiosuutena (40 %) kokonaisfosforista puhdistamolietteen osalta. Aikaisem-
massa ympdristotukiohjelmassa (MMM 2000) se oli médritelty samaksi kuin lannan (75 %). Ndiden
lisidksi on erikoistapauksia. Orgaanisista eldinperdisistd lannoitevalmisteista otetaan huomioon vesi-
liukoinen fosfori kokonaan, mutta lihaluujauhosta, fosforimineraaleista, kalkkikivesti ja sellaisenaan
kalkitusaineena kiytettivistd sivutuotteista neutraaliin ammoniumsitraattiin ja veteen liukeneva fosfori
kokonaan. Niihin erikoistapauksiin sisdltyy se kummallisuus, ettd raakalannan tuotteistaminen eldin-
perdiseksi orgaaniseksi lannoitevalmisteeksi johtaa siihen, ettd sen fosforista kasveille kéyttokelpoi-
seksi katsotaan vain vesiliukoinen osuus 85 % kokonaisfosforista sijasta.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd eri analyysimenetelmien kdyton vaikutus analyysitulok-
seen, niiden tulkintaan ja kdyttoon peltokasvien lannoituksessa sekid lannoitevalmistelainsdddannossi,
ympdéristolainsddddnnossi ja maatalouden ympéristotukijirjestelmassi.
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Aineisto ja menetelmit

Typen ja fosforin liukoisuutta mitattiin kolmella erilaisella uuttomenetelmélld orgaanisista lannoite-
valmisteista (Kuva 1). Kemppaisen (1989) kehittimassi lanta-analyysimenetelméssd madritetdsin ko-
konaistyppi Kjeldahl-poltolla, ammoniumtyppi suolahappo—kalsiumkloridiuutolla (pH<1; CaCl, 0,2-
0,6M) ja kokonaisfosfori kuivapoltolla sekd suolahappouutolla. Lannoitevalmistelain asetuksessa kiy-
tetddn liukoisen typen mddritykseen tilavuussuhteiden 1:5 mukaista vesiuuttoa (CEN 2001; EN
13652). Tehokkaampana vesiuuttona kédytettiin Hedleyn fraktioinnista (esim. Sharpley ja Moyer 2000)
muunneltua 1:60 vesiuuttoa. Vesiuutoista miiritettiin ammonium- ja nitraattityppi, fosfaattifosfori
sekd hapetuksen jdlkeen kokonaisfosfori ja -typpi. Hapetuksen seurauksena myds pienissi orgaanisissa
yhdisteissd oleva typpi ja fosfori saadaan mukaan kokonaispitoisuuteen. Mikili niytteessd oli 1:5 ve-
siuuton mukaan nitraattitypped, sen mdird laskettiin mukaan lanta-analyysin mukaiseen liukoisen ty-
pen médrdin, joka oli siis ammonium- ja nitraattitypen summa.

Lanta-analyysi Lanta-analyysi, liukoinen N Vesiuutto 15 Vesiuutto 1:60

kok-N kok-P Neste 1:1 Kiinted 1:4 60 ml 3g

10 g tuoretta 2 g kuivattua 100 g 50 g

50 mlf2 M HCI 25ml 2 M HCI
19 CuSO, Eg(l)voacpoltto 50 mi[2,5 M CaCl, 25ml 2,5 M CaCl, 300 ml vettd 180 ml vetta
89 K80, 150 mi vetta
20 ml H,SO,
HCI (4M .
(M) Huiskutus 1 h Huiskutus 1 h Huiskutus 4 h

Poltto 420°C uutio Sentrifugointi 3000g, 30 min Tarvittaessa sentrifugointi Sentrifugointi 3000g, 15 min

Suodatus Suodatus Suodatus
suodatus
preese ] S
Tislaus P-méaritys Tislaus NH,-N ‘ hapetus ‘

Kok-N NH,-N spektrofoto- ‘ NH,-N, NO4-N, PO,-P ‘ i 1
muodossa metrill& ‘ Kok N KoKP ‘

Kuva 1. Lannoitevalmisteiden vertailussa kdytetyt analyysimenetelmit

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Sian lietelannan separointi lisdsi typen liukoisuutta, koska sekid rejektissd ettd kuivajakeessa 1:5-
vesiuutolla saatu liukoisen typen pitoisuus oli ldhempéni lanta-analyysilla saatua kuin raaka-aineessa
(Kuva 2). Viljalla 1:60 vesiuutolla saatu liukoisen typen pitoisuus oli separoidussa nesteosassa hyvin
ldahelld lanta-analyysilla saatavaa ja kuivajakeessa kiytdnndssi yhtd suuri. Madétetysti sian lietelannan
ja elintarviketeollisuuden sivujakeesta separoimalla saadussa kuivarakeen raaka-aineessa typen liukoi-
suus oli huonompi kuin pelkistd sian lietelannasta separoidussa kuivajakeessa, koska siinid 1:5-
vesiuutolla saatava liukoisen typen pitoisuus suhteessa lanta-analyysilla saatavaan oli pienempi kuin
pelkésté sian lietelannasta separoidussa kuivajakeessa. Valmiissa kuivarakeissa typen liukoisuus oli
suurempi kuin raaka-aineessa. Puhdistamolietteesti tehtyjen rakeiden typen liukoisuus vaihtelee raaka-
aineen alkuperésti riippuen (Kuva 3).

Puhdistamolieterae_H:sta vapautui vesiuutoissa pienikokoisia orgaanisia typpiyhdisteitd yli 4
kg/tuoretonni, jolloin vesiuuttojen liukoisen typen pitoisuudet olivat lanta-analyysid korkeammat.
Runsaasti pienikokoisia orgaanisia typpiyhdisteitd sisiltdvien tuotteiden lannoitusvaikutuksen arviointi
on haasteellista, koska nédiden yhdisteiden pitoisuudet voivat muuttua varastoinnin aikana ja niiden
kayttokelpoisuus kasville riippuu maassa vallitsevista typen mineralisaatio-olosuhteista.

Yleensi lannoitevalmistelainsdiddnnon mukainen liukoisen typen analyysi (1:5 vesiuutto) johtaa
nestemadisilld lannoitevalmisteissa lanta-analyysin (Kemppainen 1989) mukaisen liukoisen typen méaé-
ritystd noin 10 % pienempiin pitoisuuksiin mutta kiinteistd orgaanisista lannoitevalmisteista saatavat
tulokset ovat tyypillisesti 50 % pienemmit. Ero johtuu ennen kaikkea siitd, ettd lanta-analyysin
(Kemppainen 1989) kalsiumkloridi ja suolahappo uuttavat ammoniumtypped tehokkaammin kuin
vesiuutto. Nestemdisissd orgaanisissa lannoitevalmisteissa niiden oma vesi kasvattaa uuttosuhdetta
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kuiva-ainetta kohden, jolloin uuttuminen tehostuu suhteessa siihen, mitd se on kiinteiden orgaanisten
lannoitevalmisteiden liukoisen typen méérityksessd. Lanta-analyysiin siséltyy uuttosuhteen kasvatta-
minen kiinteiden lantojen liukoisen typen méérityksessd (kuva 1), mikd edelleen kasvattaa eroa. Lan-
noitevalmistelainsddadinnon (MMM 2007a) mukaisella vesiuutollakin saadaan lannoista nitraattityppi
madritettyd kokonaan, mutta ammoniumtypesti vain osa, varsinkin uuttosuhteen ollessa lannoiteval-
mistelainsddddnnon mukainen 1:5. Vesiuutossa uuttoliuokseen tulee mukaan lyhyitd orgaanisia vesi-
liukoisia typpiyhdisteitd. Lannassa niiden merkitys on védhiinen erityisesti talvisdilytyksen jélkeen,
mutta niiden osuus voi olla hyvin suuri esimerkiksi tuoreessa solunesteessi
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Kuva 3. Rakeisten lannoitevalmisteiden typpipitoisuudet.
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Lanta-analyysin (Kemppainen 1989) mukainen liukoinen typpipitoisuus kuvaa useiden kenttikokeiden
mukaan kasvukauden aikana kdytettivissd olevaa lannan liukoisen typen maérid, koska lannassa am-
moniumtyppi on tirkein liukoisen typen osa. Lannoitevalmistelainsddadinnén (Eduskunta 2006, MMM
2007a) mukainen liukoinen typpi kuvaa epédorgaanisen typen osalta kasveille vilittomisti kdyttokel-
poisen typen madrad. Mikili liukoiseen typpeen sisdltyy myos lannoitevalmisteen orgaanista typped,
sen kayttokelpoisuus kasveille riippuu seké kasvin typentarpeesta ettd maaperin typpitilanteesta. Lan-
ta-analyysin uuttoliuoksen orgaaniset typpiyhdisteet voidaan myds tarvittaessa hajottaa Kjeldahl-
poltossa, jolloin saadaan uuttoliuoksen kokonaistypen mééra.
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Kuva 5. Rakeisten lannoitevalmisteiden fosforipitoisuudet
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Vesiuutot tuottavat hyvin pienen liukoisen fosforin pitoisuuden suhteessa ympéristotukijirjestelméssi
lietetuotteille kéytettdviin kasveille kdyttokelpoisen fosforin prosentuaalisin osuuksiin kokonaisfosfo-
rista (Kuva 4 ja 5). Raakalannassa 1:60-vesiuutto tuottaa samaa tasoa olevia arvoja kuin ympéristdtuen
médrittelyssd 85 % kokonaisfosforista, mutta saostuskemikaalien kéytto separoidussa kuiva-osassa ja
kuivarakeen raaka-aineessa pudottaa tilldkin uuttosuhteella saatavan liukoisen fosforin pitoisuuden
selvisti ympiristotukijirjestelmédn madritelmid pienemmaiksi.

Johtopéaatokset

Kayttamilld erilaisia analyysimenetelmid orgaanisten lannoitevalmisteiden liukoisen typen pitoisuu-
den miirittamiseen voidaan sen kiyttdytymistd ennustaa paremmin kuin yhdelld tavalla saadulla pitoi-
suudella. Eri analyysimenetelmid voidaan myos kdyttdd véddrin poimimalla niistd vaihtoehto, joka
mahdollistaa suurimmat lannan levitysmddrit tai muuten vain suurimmat lannoitustasot. Esimerkiksi
midrittdmilld kiintedstd lannasta tai orgaanisesta lannoitevalmisteesta liukoinen typpi lannoitevalmis-
kaksinkertainen miiri tai antaa vastaava typpilannoitus mineraalilannoitteena tarkoitusperisté riippu-
en. Ensimmiinen tapa antaa mahdollisuuden pitdé kaksinkertaisen médrédn karjaa ja hyotya siitd talou-
dellisesti, toinen kasvattaa satoja ympdriston kustannuksella.

Vesiliukoisen fosforin osuus kuivajakeiden kokonaisfosforista oli tyypillisesti selvisti alle 1 %
ja nestemdisessikin jakeessa alle kolmannes. Kiytettdessd lannoitesuositusten perusteena lannoiteval-
misteen vesiliukoista fosforipitoisuutta voidaan lannan fosforin levitysmahdollisuuksia lisiti véliaikai-
sesti, mutta todennikdisesti se johtaa pitkilld tdhtdimelld peltojen fosforilukujen nousuun todellisen
kasveille kayttokelpoisuuden ollessa selvésti parempi, mikéd taasen johtaa levitysmahdollisuuksien
loppumiseen kokonaan. Sen sijaan puhdistamolietteen tuotteistaminen ei vaikuta sen fosforin arvosta-
miseen, joten kidytdnnossd puhdistamolietteen késittely yhdessd lannan kanssa johtaa lopputuotteen
fosforin arvostamiseen 40 %:iin alle 1 %:n sijasta.

Ympiristotukijarjestelmdd varten orgaanisten lannoitevalmisteiden kasveille kiyttokelpoinen
typpi olisi médritettdvi lanta-analyysimenetelmailld niin, ettd epdorgaanisen (NH,-N ja NO;-N) typen
lisdksi uuttoliuoksen orgaaninen aines hajotetaan ja saadaan tiedoksi myds pienikokoisten orgaanisten
yhdisteiden sisdltimaé typpi. Fosforin kéyttokelpoisuutta erilaisista orgaanisista lannoitevalmisteista on
vaikea midrittdd yhdelld uuttoliuoksella, joten tilld hetkelld suositeltavaa olisi médrittdd kokonaisfos-
fori ja arvioida kasveille kayttokelpoinen fosfori olemassa olevaan tietoon perustuvilla kertoimilla
kokonaisfosforista.
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