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Nautakarja-alueen fosforikuormitus poikkeaa
yksimahaisen elaintuotannon fosforikuormituksesta

« Maalajit karkeampia kuin Etela- ja Lansi-Suomen savimaat
« Nautakarjatalousalueen peltoalasta yli puolet nurmipeitteista
 Nurmea lannoitetaan myds karjanlannalla

« Kevaan lumen sulamisvedet muodostavat jopa 80-90 % koko
vuoden pintavalunnasta

« Salaoja- ja pohjavesivaluntaa muodostuu sateisina kausina myos
muina vuodenaikoina

Erojen vuoksi fosforihnuuhtouman hallintakeinojenkin pitaa olla
erilaisia

Luk%
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Fosforikuormituksen minimointi — mista likkeelle?

* Nautojen ruokinta

* Fosforilannoitus

— Lietteen kaytto

— Kasvidiagnostiikka
* Pistekuormitus

— Pellot

— Lannankasittely

— Eroosio

— Laidunnus

Lukqe?
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Ruokinnan P-tase kohdalleen — vahemman
fosforia lantaan

« Porttitasella mitattu tavoite +5 kg/ha.

— Vuoden 2002 tutkimuksissa oli +12 kg/ha (Virtanen ja
Nousiainen, 2005)

« EuroMaito-hankkeen tiloilta tulossa pieni otos porttitaselaskelmia.
Tavoitteessa ei viela olla, mutta sita lahestytaan. Tilojen valinen
hajonta on suurta.

Ruokinnan optimaalinen P-pitoisuus savutetaan optimoimalla rypsin tarve ja

kayttdmaara seka taydentava kivennaisruokinta.

1. Fosforikivennaisten maltillinen kaytt6

2. Rypsivalkuaisen korvaaminen osin po6tsin mikrobivalkuaistuotannolla.
(Sulava, energiapitoinen séailérehu)

3. Rypsin (P-pit. 11 g/kg ka) korvaaminen ruokinnassa osin harkapavulla
(P-pit. 5-6 g/kg ka)

4. Taysrehu viljaksi

Mustonen ym. Luke 19.3.2019



Biotila — lietteen separointi

yhteenveto C%
20-2-2012 PV n Kuiva- TOT-N Liuk-N TOT-P K Liuk- b
aine (NH4-N) N/TOT-N ilmaku C:N

% kg/tn tuore kg/tn tuore  kg/tn tuore kg/tn tuore Leco
Raakaliete 7 7.6 3.0 1.8 0.5 3.3 0.59 42.6 0
Madatysjaannos 7 4.6 1.7 0.5 3.5 ) 58 38.8
Separoitu kuiva 4 @ 1.5 _1_4 3.1 @ 42.7  28.8
Separoitu nestefaasi 6 3.7 3.2 1.7 0.5 3.3 0.54 37.5 13.1

Kuivajakeen taloudellinen kuljetusmatka on puolet pidempi kuin nesteen
ja lietteen.

Kuivajakeen kuivikekaytolla voi korvata mm. turvetta kuivituksessa

Virkajarviym. 2012 © pa&olfeplary igesalouden tutkimuskeskus %9.3.2019



Lietteen levitysmenetelma ja fosforin

huuhtoutuminen

Uusi-Kamppa, J. & Heinonen-Tanski, H. (2008)

1. Maahan: P-luku

2. P huuhtoutumiseen
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1. Sijoittaminen estéaa tehokkaasti P:n huuhtoutumista (80 %) ja vAhentda maan

pintakerroksen P-lukua.
2. Pellon pintakerroksen P-luku tavoite n 12 — 15 mg/I

3. Asiallinen lietemaara (jossa 15 kg P/ha) lyhytaikaisessa kokeessa ei ole ollut ongelma,

Mustonen ym. Luke

eiké eroa levitysmenetelmissa.
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Sijoittavan multauksen satovasteet yhdella tai
kahdella levityskerralla

Vuosi 2016
10000

Kasittelyssa liete
sijoitettiin
nurmelle joko
kerran tai kaksi
kertaa
kasvukaudella.
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Kuiva-ainesato, kg/ha

2000 -~

Kontrollina NPK-
| __ lannoitus ja yliajo
Liete, sijoitus Liete, sijoitus NPK, vantaat NPK, vantaat vantailla tai

1 kert. 2 kert. 2 kert. lhaalla (2. kert. P
) ) maassa(Zhert) v kett) A ntaat ylhaalla.

= 1. niitto = 2. niitto ™ 3. niitto MW Yhteensa

Kahteen kertaan tehty lannan sijoittava multaus ei vahentanyt satoa
verrattuna kerran kesassa tehtyyn multaukseen.
Mineraalilannoitetut kontrollit antoivat kuitenkin paremman sadon seka

yhdella, etta kahdella multauskéasittelylla.
Must@néen ym. Luke



Sijoituskokeessa renkaan tallaus vaikutus nakyi
helkompana satona

8000

Levitysvaunun
6000 renkaan kohdalta
T kasvusto lyhyempaa.

4000 ~

Satomittaukset
kehikkomenetelmalla
- Eirengas

- Rengas

Kuiva-ainesato, kg/ha

2000 A

Ei-rengas

Liete, sijoitus | Liete, sijoitus |NPK, vantaat |NPK, vantaat Kaikki
1 kerta 2 kertaa maassa ylhaalla

Koejasen

Renkailla merkitysta: Paasato renkaan jaljessa oli selvasti
heikompi kuin niissa kohdissa jossa rengas ei paina kasvustoa.
Jalkisadossa hajonta suurta ja tilastollista eroa ei syntynyt.

MUuStaAEn ym. Luke



Huuhtoutunut kokonaisfosfori

» Fosforikuormitus paaosin pintavalunnan mukana; kevatpainotteisuus.
* P kok. keskimaarin syyskoejasenella (0,59 kg/ha/v) suurempi kuin
kesdkoejasenella (0,44 kg/halv)
* Vuosina 2011-2016 valtaosa fosforista liukoisessa muodossa
( 51-95 %).
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Sateiden méaara ja ajoittuminen vaikuttavat Hydrologinen vuosi

syyslevityksen P-huuhtoumaan (tulosten analysointi kesken) 19.3.2019
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Huuhtoutunut kokonaistyppi

« Typpikuormitus paaosin lysimetrivaluntana ja NO;-N muodossa
 Nkok syyskoejasenellda suurempi (41 kg/ha/v) kuin kesakoejasenella

(26 kg/halv)
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® NO3-N+NH4-N mOrg. N Hydrologinen vuosi

Typen huuhtoutumassa keséa- ja syyslevityksella ei
tilastollisesti merkittavaa eroa, mydskaan sadoissa

el ollut eroja (tulosten analysointi kesken) 19.3.2019

Mustonen ym. Luke 10



Fosforilannoitustarve — miten ja kuinka paljon?

160000
Nurmella P- 140090
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Vakilannoitefosforin kaytto ei
vihreillda maan P-luokilla ole
taloudellisesti, eika ympariston
kannalta jarkevaa.
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Nurmen P-pitkaaikaiskoe (16 v.) ymparistokorvausehtojen
lannoitustasolla. Laht6tilanteessa hyvan fosforiluokan hietamaa.

=¢=P 0-0 <=fll=P norm-norm -—=|iete-liete

Ymparistokorvauksen P-
lannoitus alentaa maan P-lukua

* Maan P laskee hitaasti —
pintamaan P seuraa
kyntokerroksen P-lukua

« Karjanlannan fosfori ei poikkea

vakilannoitefosforista.
Ymparistokorvauksen
mukaisella P-maaralla maan P-

luvun muutokset ovat
vakilannoite- ja lantafosforilla

@%Q%&:&Q q/ggq/@ (]9@ (9@ (]9\6 N G0 W 10 10 AL (& saman suuntaiset.
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Fosforilannoituksen vaikutus maan fosforilukuun
valttavan viljavuusluokan Hiuesavimaalla xsi koejakso)

Kasvit: Kokoviljaséaildrehu ja kolme nurmivuotta
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N/P suhteella el ole ollut yhteytta satomaaraan
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N/P-suhteen ja P-lannoituksen satovasteen yhteys on todettu Suomessa
viljoilla ja maailmalla my6s nurmikasveilla (mm. timotei). Suomen
olosuhteissa vastaavaa yhteytta ei ole I0ytynyt! Syy voi olla typen
runsaassa ja epatasaisessa vapautumisessa maan orgaanisesta aineesta
seké poikkeavasta paivanpituudesta ja sateilyintensiteetista verrattuna
muualla tehtyihin kokeisiin .
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Fosforipitoisuuden ja satomaaran yhteys nayttaa
olevan selva
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Kokeessa mitatut sadon P-pitoisuudet asettuvat hyvin kriittisen P-pitoisuuden
kayralle (Bélanger & Ziadi 2008, Agronomy Journal. 100, 1757-1762).

Fosforipitoisuus on sita matalampi, mitd korkeampi on sato.

Kriittista P-pitoisuutta ei voida aineiston perusteella maarittda, koska satovasteita ei
saatu!
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Seuraavaksi

Pistemaisten kuormituslahteiden kartoitus

1.
2.
3.

Voidaanko estaa?

Viljelytekniset keinot — onko kaytettavissa?
Ojasuotimet?

* Virtaamat suuria

« Kemikaalit eivat toimi kylmissa hyvin

« Toimivat heikosti laimeissa pitoisuuksissa

Mustonen ym. Luke
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Hienojakeisten maiden eroosion torjunta

1. Ymparivuotinen kasvipeite
— Suojakaistat ja —vyohykkeet
— Monivuotiset kasvit (pitkaikaiset nurmet - tdydennyskylvo)
— (Syysviljat)
2. Muokkauksen vahentaminen
— Eroosioherkkien maiden kevatkynto (ja aluskasvien kaytto)
— Kevennetty muokkaus
— Suorakylvo
3. Veden ohjaus
— Toimiva ojitus ja pinnanmuotoilu
— Veden ohjaaminen syvempiin kerroksiin (jankkurointi)
« Vahan kotimaista tutkimustietoa ja vain savimailla kokemusta

Mustonen ym. Luke 19.3.2019 18



Laituminen pistekuormituksen vahentaminen
vesistojen lahella

« Intensiivisen laidunnuksen alueet
o Ei vesistojen lahelle
o Eilantaa nurmen perustamisvaiheessa

o Nurmen vahvistaminen niitoilla ennen
laidunkayttoodn ottoa (lisda tallauksen
kestoa ja poistaa fosforia)

o laidun- ja sailérehualojen kierrattaminen
lohkolta toiselle jos mahdollista

o Laitumien juomapaikat ja kulkuvaylat
kulutusta kestaviksi (kasvipeite, erilaiset
kate- ja sidontamateriaalit)

o Jaloittelutarhojen kunto , +(vasikkahaat,
hevostarhat)

Huom. Laajaperainen laidunnus tuo
monimuotoisu ushydtyja ja sopii myaos Naudanlihantuottajien opintomatka Ruotsiin, Atria

ranta-alueille
Mustonen ym. Luke 19.3.2019 19



Pistekuormituksen vahentaminen vesistojen lahella

Ei lantaa tulva-alueen pelloille
Lantavarastojen ja lannankasittelyalueiden (kuormaus) tiiviys,

rehusiilojen p-nesteet, rehuauma-alueiden rakenteiden tiiviys

O

Hyvan P-luokan pellot

Korkean sadon varmistaminen (vesitalous, pH, hoitotoiden
ajoitus) ja seuranta ravinnetaseella

Ravinnetasapaino — mm. karjanlannan typpihavikkien
vahentaminen

* levitys kasvukaudella, sijoitus ja hapotus ja typpi-inhibiittorien
kaytto syksylla(?)
Kynndn syventaminen, oS pohjamaan P-pitoisuus matalampi

Kipsi (Korkean sulfaattimaaran vuoksi ei suositella sisavesiin, E-
suomen rannikolla hyvia tuloksia)

Biohiili (ristiriitaisia tuloksia, uusia kokeita tulossa)
Kemialliset fosforin saostajat (Fe- ja Al-toimivat lyhytaikaisesti)

Mustonen ym. Luke 19.3.2019 20
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Fosforikuormituksen minimoinnin — joka tilan
keinot

Ruokinnan P-tase kohdalleen

Lieteen sijoitus; levityksen ajoitus: kasvukaudella parempi
Maa-analyysit — onko fosforilannoitustarvetta
Pistekuormitusten minimointi

- Ei lantaa - Intensiivisen laidunnuksen lohkot, tulvanalaiset pellot ja vesistojen lahelle
(minne sitten?? ei ainakaan syyslevitysta)

- lietteen sijoitus (vetoletkulevitys voi vahentaa tiivistymis- / tallaushaittaa)
- talviaikainen kasvipeite eroosioherkille lohkoille
- Hyvan P-luokan lohkoilta hyvéat sadot tasapainoisella lannoituksella

Nama keinot tuovat lahinna saastoja tai ovat edullisia toteuttaa!

Mustonen ym. Luke 29.3.2019



Lopuksi: kuormittavimmat hyvan P-luokan
peltolohkot

1. Lohkon P-taseen seuranta
Onko muita satoa rajoittavia tekijoita, kuin ravinnetasapaino, johon voidaan vaikuttaa

(ojitus, kalkitus)
— P lannoitus (myo6s karjanlanta) minimointi esimerkiksi lantaa luovuttamalla
2. Kynnon syventaminen
— Maan fosforiluokan laskua voidaan nopeuttaa jopa 14 vuotta

3. Mihin vedet suuntautuvat - voidaanko estaa
— Salaojaputkiston uusinta ja taydennys uudella tekniikalla

—  Pellon vesitalous ja muotoilu

— Rantapellot -> tulevaisuudessa erilaisia fosforisieppareita
* Kipsi — ei sisdvesien varrella
«  Biohiili — tutkimuksia jatketaan
*  Fosfori- ja typpipidattgjat — tutkimusta jatketaan

Naista keinoista aiheutuu tyota tai kustannuksia, mutta ei kaikissa tapauksissa

Mustonen ym. Luke 29.3.2019
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