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Johdanto

Laiduntavan lehmén sy&misti ravinteista 70-90 % palautuu ulosteiden mukana laitumelle. Ulosteet
aiheuttavat korkean paikallisen ravinnekuormituksen, etenkin typpikuorman, mikd voi johtaa
korkeisiin typen hévikkeihin. Ulkomaisten tutkimusten perusteella 14-22 % laitumelle tulevien
ulosteiden helppoliukoisesta typestd karkaa kaasumaisina yhdisteind (NH;, N,O, N, ja NO; Webb
2001).

Dityppioksidi (N,O) on sadan vuoden aikajaksolla ldhes 300 kertaa voimakkaampi
kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi (IPCC 2001). Dityppioksidia syntyy maa-vesiekosysteemissa
mikrobiologisissa prosesseissa, kuten denitrifikaatiossa ja nitrifikaatiossa. Boreaalisella vyohykkeelld
10-90 % N,O pédstoisté syntyy kasvukauden ulkopuolella, ja ne on yleensd yhdistetty maan jéatymis-
sulamissykleihin (esim. Teepe ym. 2001). Noin puolet Suomen N,O-pédéstdistd on perdisin
maataloudesta. Laidunten osuus N,O-pééstdistd on epidselvd, koska aiheesta ei ole pohjoismaisia
tutkimustuloksia.

Ammoniakki (NH;) ei ole kasvihuonekaasu, mutta eritteistd (virtsa, sonta) haihtuva NHj;
aiheuttaa laitumilla typpitappioita ja vaikuttaa merkittdvisti laitumen typpitaseeseen. Laitumen NHj3-
pédéstdja ei ole kuitenkaan Suomessa vield mitattu ja yleisestikin samanaikaisesti tehdyt N,O- ja NH;-
mittaukset ovat hyvin harvinaisia. Tédssd tutkimuksessa mitattiin molempien kaasujen haihtumista
samalta laidunalueelta typpidynamiikan ja -taseen selvittimiseksi.

Aineisto ja menetelmiit

Mittaukset suoritettiin MTT:n Pohjois-Savon tutkimusasemalla Maaningalla yhteistyossd Kuopion
Yliopiston kanssa. Koealueen pddmaalajitteet kyntokerroksessa olivat karkea hieta (46-61 %), hiekka
(13-23 %) ja hieno hieta (8-21 %). Alueelle vuonna 2000 kylvetty timotei-nurminatalaidun sai
vuotuislannoituksen kolmessa erissi, yhteensd 220 kg ha' N, 23 kg ha’ P ja 105 kg ha' K.
Mittausjaksolla aluetta ei laidunnettu, vaan koe suoritettiin laidunsimulaationa (5 niittoa per
laidunkausi). Koska N,O ja NH; péaéstdt mitataan eri tekniikoilla, perustettiin kumpikin koe erikseen
samalle alueelle.

Haihtunut NH3-N ja N,O-N mitattiin sonnan ja virtsan kertaerityksestd. Mittaukset tehtiin
simuloiduista keskimériisen kokoisista virtsalaikuista (kokonaistypped 49,3 g m™) ja sontakasoista
(kokonaistypped 110,8 g m™) sekd N,O my®s ilman sonta- tai virtsakésittely. Dityppioksidia mitattiin
kammiotekniikalla, 6 rinnakkaista / késittely (Nykdnen ym. 1995; Maljanen ym. 2003a) kerran
vitkkossa  kesdkuusta  lokakuuhun. Lumen tulon  jdlkeen  N,O-mittauksia  jatkettiin
konsentraatiogradienttitekniikalla lumipatsaasta (Maljanen ym. 2003b). NH;-haihduntaa mitattiin
tasapainokonsentraatiomenetelmélld (JTI-menetelmi, 4 rinnakkaista / késittely; Svensson 1994)
kahdessa jaksossa. Kesdkuun mittausjakso kesti 5 pdivdd ja elokuun jakso pidennettiin 8 pdivddn
kesdkuun tulosten perusteella. Ympéristomuuttujista mitattiin ilman ldmpoétila, sademédrd, tuulen
nopeus sekd maan lampétila ja kosteus (TDR- ja tensiometrimittaus).

Laidunhehtaaria kohti haihtunut kokonaismiddrd laskettiin eritteiden ja puhtaan maan pinta-
alapeittdvyyden (%) perusteella. Eritteiden peittoala laskettiin kertaerityksen vaatiman pinta-alan ja
eritysten lukumaiérén per laidunvuorokausi perusteella.

Tulokset

N,O:n ja NHj:n péadstodynamiikat olivat odotetusti erilaiset (Taulukko 1). N,O-emissio jatkui pitkdin
ja huippuarvot (1600 pg N,O-N m? h™') saatiin, kun maa oli kostea sateiden jilkeen. Sonta oli
merkittdvin N,O-ldhde, kun taas lannoitettu mutta ulosteeton maa ja virtsalaikku olivat hyvin
samankaltaiset. Koska virtsalaikkujen peitoksi saatiin 17 % ja sontakasojen peitoksi 5 % kasvukauden
laidunalasta, voidaan karkeasti estimoida, ettd kasvukauden N,O kokonaisemissio (eritteet + eritteeton
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maa) oli 1,3 kg ha”. N,O-pidsto oli vihiisintd elokuussa, mutta kasvoi myShemmin pintamaan
jadtyessd. Myos kevadlld maan sulamisen yhteydessd mitattiin korkeita padstoja. Talvikauden N,O-
pédéstdt olivat myds hyvin korkeat (Kuva 1) ja ne muodostivat keskiméérin n. 50 % koko vuoden
paastoistd. Yleensd talvikauden N,O-pééstd on liitetty maan jadtymis-sulamissykleihin (Teepe 2001).
Téassd tutkimuksessa padstot pysyivit korkeina vaikka ilman ldmpdtila oli useita vuorokausia alle -20
°C. Koska lumipeite oli samanaikaisesti paksu (> 30 cm), pysyi maan ldmpdétila 5 cm syvyydessd —0,1
ja —1,8 °C vililld, mikd on todennikdisesti pddsyy havaittuihin suuriin N,O-pédstdihin. Tulokset
osoittavat, ettd N,O-pédéstoihin vaikuttavat mekanismit tunnetaan vield puutteellisesti.

Ammoniakin osalta kesdkuun ja elokuun mittaustulokset olivat hyvin samankaltaiset. Etenkin
virtsalaikuista NHj-haihtuminen oli nopeaa, ja 79 % NHj-kokonaishaihdunnasta tapahtui levitystd
seuraavien ensimmdisten 44 tunnin aikana. Huippuarvo (0,51 g NH3-N m™ h™) virtsalaikusta mitattiin
elokuun jaksolla neljd tuntia simuloidun erityksen jilkeen. NHj-haihdunta riippui ldmpdtilasta ja
eniten NH;:sta haihtui iltapdivélld, kun taas aamuy®6lld haihdunta oli hyvin védhiistd (Kuva 2). Virtsan
typestd haihtui NHs-na 17,2 %, kun sonnan typesté haihtui vain 1,3 %, joten ammoniakin haihdunnan
kannalta sonta on melko merkitykseton ldhde. Molemmilla jaksoilla sddolosuhteet suosivat NHj:n
haihtumista (kuiva, ldmmin ja tuulinen sdi), joten mitatut arvot ovat todenndkoisesti keskimaérdista
suurempia. Pinta-alaa kohti laskettu haihtuminen 17,1 kg ha” NH;-N on melko korkea. Esimerkiksi
Jarvis (1989) ja Bussink (1994) ovat mitanneet noin 10 kg ha™ emissioita vastaavalla lannoitustasolla.
Petersenin ym. (1998) Tanskassa tehdyissd mittauksissa NH;:n haihdunta vaihteli paljon: laitumelle
levitetyn virtsan typestd haihtui 3-52 %. Tiassd tutkimuksessa mitattiin nimenomaan suoraan
erityksistd haihtuneen NHj;:n miird ja on syytd ottaa huomioon, etti osa haihtuneesta NHj:sta voi
sitoutua laitumeen virtsa- ja sontalaikkujen ulkopuolelle.

Taulukko 1. Kesdn 2002 N,O-N ja NH;-N pddstét laskettuna laidunhehtaaria kohti sekd eri ldhteiden
prosentuaalinen osuus N,O-N ja NH;-N pddstoistd (Sd = keskihajonta).

N,O-N piiistd kg ha Sd %
Sonta 0,71 - 53,0
Virtsa 0,34 - 25,5
Eritteeton maa 0,29 - 21,5
100,0
NH;-N pédsto
Sonta 0,6 35 13,6
Virtsa 17,1 40,8 86,4
100,0
(NH; + N,O)-N pédstd
N,O-N 1,3 - 16,7
NH;-N 17,7 - 83,3
100,0

Johtopiatokset

Y1i puolet Suomen maidontuotannosta sijaitsee maaperiltddn samankaltaisella alueella kuin mittaukset
tehtiin. Ndin ollen mittaustulokset ovat edustavia ja niiden perusteella voidaan arvioida
pddmaidontuotantoalueen laiduntamisesta aiheutuvien N,O-N ja NH;-N piistojen suuruusluokka.
Koska laitumelle tulevat eritteet jakautuvat sekd ajan ettd paikan suhteen spatiaalisesti,
padstolaskelmat ovat epdvarmoja. Padstdarvioiden tarkentamiseksi tarvitaan enemmén mittaustuloksia
ja monipuolisempia laskentamalleja.
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Kuva 1. [lman ja maan ldmpétila sekd lumen syvyys mittausjaksolla toukokuu 2002 - toukokuu 2003 (ylempi
kuva) sekd N,O-pdidstot simuloiduista sonta- ja virtsalaikuista sekd késittelemattoméastd laidunnurmesta samalta
ajalta (keskiarvo ja keskivirhe). Nuoli osoittaa késittelypdivaa.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 19

0.80

0.70

—0O— Virtsa
0.60

e - - Sonta
0.50

0.40

0.30

- Kﬁx A

30 ——Illman lampétila -7
Tuulen nopeus

25 4
20 4
© 15 4
10

51 11

0 T T T T T T
17.6. 17.6. 18.6. 18.6. 19.6. 19.6. 20.6. 20.6. 21.6. 21.6. 22.6.
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

Kuva 2. Ammoniakin haihtuminen sonta- ja virtsalaikuista kesdkuussa 2002 (keskiarvo ja keskivirhe).
Alakuvassa ilman lampétila ja tuulen nopeus.
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