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Luke Kuopion tutkimusten kolme mittakaavaa

4 A
e Tuhansia maa-, kasvi-, lanta- vesinaytteita

* Jos tulokset ovat yhdensuuntaisia, ne ovat
luotettavia
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Elainmaarat ja pellon P-luku kunnittain, 2014

Sikoja ey/ha, 2014

Siipikarjaa ey/ha, 2014

peruna & sokerijuurikas osuus %
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Johtopaatos:
Nautakarjatalouden
ravinnekierto on yleisesti
fosforin suhteen
hyvaksyttavalla tasolla

Lahteet:

Maataloustilastot 2014, Kuntien P-luvut:
Ylivainio et al. 2014)

Suuret tilat -> enemman eldimia ny/ha
0,9 ny/ha (EuroMaito-hanke; Kajava &
Sairanen 2019)
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1. Lannoituksen tarkentaminen

* Ymparistokorvausjarjestelma & nitraattiasetus (1250/2014) asettavat ylarajan
typpi- ja fosforilannoitukselle maan olosuhteiden ja kasvien tarpeen mukaan

« Kaikki tilat eivat ole sitoutuneet ymparistokorvausjarjestelmaan (6 % peltoalasta
ei kuulu), jolloin lannoitusta saatelee nitraattiasetus ja fosforin osalta
lannoitelaki

* Lannoitteiden hinta ja niilla saatava sadonlisa maarittelevat rajoitusten sisalla
kannattavan lannoitustason kullekin kasville

*  Optimi lannoitustaso maaraytyy lohkon sadontuottokyvyn ja maaperan P-
pitoisuuden mukaan

* Keskimaaraiset lannoitusmaarat (vakilannoitus):
* Pohjois-Savo: N 69 kg/ha, P 4,2 kg/ha
* Koko maa: N 69 kg/ha, P 5,5 kg/ha (Tapio Salo, Pasi Mattila)
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https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20141250

Fosforin hyodyntaminen riippuu N ja K -lannoituksesta

«  Optimaalinen N-lannoitus ja K- lannoitus mahdollistavat parhaan mahdollisen lannoitefosforin
hyvaksikayton

Lahtokohta: Fosfori on kasveille valttaméaton
ravinne, mutta lannoituksen satovaste on
heikko verrattuna typpeen ja kaliumiin.

Typpi Fosfort Kalium - Tavoitteena on ollut maan P-maéaran
10000 1 vahentaminen, jolloin huuhtoutumisriski
5| P pienenee
g o] . Tuottajilla huoli maan kdyhtymisen
2 500 - vaikutuksesta satoihin ja rehun P-
M pitoisuuteen sekd maan sadontuottokykyyn
ool . Tuottaako matala P + optimilannoitus
oy s S e ——— saman maaran satoa I_<u_i.n quk_eampi maan
N-lannoitus kg N /ha/ v Piaittiti g P Al v K-lannoitus kg K /ha/v P + pienempi lannoitelisa? Tata tutkitaan
—Kivennéismaat i i e CTT uudessa kokeessa Maaningalla

“P>10mg/l = = = Metsisara-turve

Eloperiiset maat : §
P Hiesusavi

14.3.2018 Mikkeli
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2. Lietelannan kaytto

1.10.2020 © LUONNONVARAKESKUS

Lietelanta 70%, kuivalantaa 30%

Pintaan levitetysta lietteesta on vaarassa huuhtoutua fosforia
erityisesti syksyisin ja silloin kun maara on suuri (30 kg P/ha,
karjanlantapoikkeus maksimi)

Sijoittaminen vahensi suurien P-maaran levityksessa P-
huuhtoutumista savimailla jopa 80% (Uusi-Kamppa ym. 2009)

Pienemmilla maarilla (<40 t/ha) kuormitus oli vahaisempaa ja
sijoittamisen hydty ei ollut yhta merkittava

Tehotoimi —hankkeessa 15 kg P/ha oli turvallinen maara myos
syyslevityksessa

Sijoittamisen hyodyllisyys korostuu suoraan vesistodn
yhteydessa olevilla lohkoilla



Pintavalunnan P-huuhtoumat eri lannoituskasittelyissa
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* Sadetalven valumavedessa kauttaaltaan korkeampia maaria kuin lumen sulamisvedessa

* NollaP ja suosituksen mukaan (14P) lannoitettu alhaisimmat

* VYleisesti syksylla levitetty liete 30 kg P/ha lisasi fosforinhuuhtoumariskia, erityisesti hajalevitys+sadetalvi

* P-huuhtouman yleinen taso oli kuitenkin maltillinen

* Liukoisen fosforin osuus kokonaisfosforista oli suuri, tyypillista nurmille

e Karjalannan fosfori huuhtoutui hieman herkemmin kuin kesalla annettu vakilannoitefosfori

* Sadetalvi lisasi partikkelifosforin osuutta

* Lieteen sijoituksen hyodyt tulivat esille kun levitysmaara oli 30 kg P/ha ja olosuhteet otolliset huuhtoutumiselle
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Suomessa tapahtuneita muutoksia nautakarjatalouden fosforikierrossa
Nitraattiasetus (koko maa 1995)

Lannan talvilevityskielto

Syyslevityksen paivamaara- kaltevuus-, , levitysmaara ja — menetelmasaadokset (1995 >)
Fosforilannoitussuositukset puolittuneet vuodesta 1990

Lehmien ruokinnan fosforitarvenormeja alennettu 2000 luvun alussa




Lannankasittelyn mahdollisuudet

Separointi ja kemialliset kasittelyt

« Erotetaan kiintea- ja nestefraktio toisistaan

« Ruuvi- tai linkoseparaattori

« Paaperiaate: kiinteassa fraktiossa P, nesteessa N

« Tehostetaan kemikaalilla: esim. MgO, rautayhdisteet,
polyakryyliamidit

Tavoitteena saada N- ja P-tasmdlannoitetta

« Vahentaa kuljetettavaa maaraa etaisimmille lohkoille, ravinteet on
helpompi jakaa sinne missa niista on hyotya

« Huuhtoutumisriski pienenee koska kiintea lanta sekoitetaan maahan

« Urakoitsijan tai tilojen yhteinen separaattori ?

hyvaksikayton kannalta

10 1.10.2020 © LUONNONVARAKESKUS



3. Ravinteiden kayton tehokkuus tietoon
ravinnetaselaskennalla

Nurmikoe
. . . kg P ha! P-tase Maaninka
« Tilan porttitase kertoo koko tilan 0
ravinteidenkayton tehokkuudesta -50 . F 5012-2016
(Kajava & Sairanen, 2019) 500 118 121 0 2003-2006
« Koko maa: 109 kg N / ha, 12 kg P / ha (virtanen 250 101
ja Nousiainen, 2005) 300 PO
«  Voijakautua tilan sisalla hyvinkin eri tavoin 350 2
«  Lohkotase kertoo yksittdisen lohkon tilanteen kg Pha* P- tase Ruukki
0
Nror P P:N suhde -50 . E 20129016
Naudat 33 0.6 0.18 -100
Siat 4.2 1 0.24 -150 74 m2007-2011
Siipikarja 6.2 4.2 0.68 2200 P suositus P liste ® 2003-2006
Turkiseldimet 7.2 11.5 1.60 550 -144 -175
. Nurmisadossa P:N suhde n 0.11 — 0.13, ohran jyvéat 0.20 -300 o
350 PO

© LUONNONVARAKESKUS 1.10.2020
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4. Maa-analyysit — onko fosforilannoitustarvetta?

« Nurmi ottaa tehokkaasti ravinteita maan pintakerroksesta tihean juuriston avulla

* Jos peltomaan P-tilan on valttava tai korkeampi, P-lannoitus ei ole tuottanut sadonlisaa
nurmilla

+ Karkeilla mailla 10, savilla 6 ja orgaanisilla mailla 8 mg/| on riittdnyt tuottamaan
maksimisadon ilman lannoitusta (Valkama ym. 2009)

* Esim: P-luku lahtee laskemaan, jos maan P-pitoisuus on 10 mg/I (tyypillinen P-Savon
pellon fosforipitoisuus) ja tase alittaa 9-15 kg P/ha

« Taseen raja-arvo riippuu fosforipidatyspaikkojen kyllastysasteesta eli maalajista ja P-
luvusta

* Nurmelle voi antaa fosforia perustamisen yhteydessa varastolannoituksena, mutta vaikutus
on lyhytaikainen (perustaminen + 1 v) nurmen sadontuotannon osalta ts. P sitoutuu
maahan MUTTA pitda maan P-lukua ylla

* Nykyisten suositusten mukaan pintamaahan annettu fosfori ei kuitenkaan merkittavasti
rikastu eika huuhtoudu (paitsi rankkasateella)

© LUONNONVARAKESKUS 1.10.2020 12



5. Korkean fosforitilan peltolohkojen
kuormituksen vahentaminen

« Eiyhtaan P-lannoitusta
« N ja K-lannoitus optimitasolle > mahdollisimman suuri sato
« Maan rakenne hyvaan kasvukuntoon, nurmi

« Salagjitus vahentaa pintavaluntaa

« Kynnon syventaminen, jos soveltuu

« Lisaaineet esim. kemikaali, vaikutus lyhytaikainen

13 1.10.2020 © LUONNONVARAKESKUS



6. Eroosion torjunta

Tarkein keino torjua eroosiota on kasvipeitteisyys, paljas maa on aina
alttiimpi liettymaan ja hienoainesta seka orgaanista materiaalia
kulkeutuu valumaveden mukana

Maan rakenne ja salaojitus kuntoon

Suojavydhykkeet, erityisesti rinnelohkoilla > sijoittaminen !!
Kosteikot, laskeutusaltaat, vipymaaika

Maalaji ratkaisee paljon, hiesu ja savi eroosioherkimmat
Etela-Suomessa hyvia tuloksia tuottanut kipsi el sovellu jarvialueelle

Eroosioherkkia paikkoja: kulkuvaylat, tiet, peratut uomat, laitumen
hotspotit, jaloittelutarhat, piha-alueet yms.

Eroosioalue voi olla myos merkittava pistekuormittaja

© LUONNONVARAKESKUS 1.10.2020 14



7. Dieetin fosforipitoisuuden optimointi

Optimoimalla dieetin P-pitoisuus mahdollisimman suuri osa
fosforista paatyy tuotteeseen ja mahdollisimman pieni lantaan

* Eniten lannan P-pitoisuuteen vaikuttavat eldimen sydmat rehut

« Muita lannan P-pitoisuuteen vaikuttavia tekijéita ovat
pesuvedet, kuivikkeet ja lantalaan siirretyt rehutahteet

» Kivennaisten osuus melko pieni

» Sailérehun P-pitoisuus yleensa luokkaa 2-4 g/kg ka, ohran noin \
4 g/kg ka ja rypsin 11 g/kg ka

* Helpointa on vaikuttaa valkuaisrehun kautta tulevaan P-

maaraan: todellinen lisdvalkuaisen tarve, valkuaiskasvi >
harkapavussa vain 5-6 g P/kg ka, voidaan viljella tilalla

« Ostotaysrehussa usein liikaa fosforia eldinten tarpeeseen
nahden

» Koko tilan porttitaseen tulisi olla n +5 kg P/ha

© LUONNONVARAKESKUS



8. Pistemaisten kuormituslahteiden kartoitus

Jopa 10-20 % valuma-
alueen
kokonaishuuhtoumasta voi
olla peraisin pistemaisista
lahteista (Raty ym. 2020,
Narvanen & Jansson 2004)

Lietesailiot, kulkureitit,
jaloittelutarhat, muut

© LUONNONVARAKESKUS

Jokioisten Rehtijarvi
Liuenneen fosforin kuormasta 50 % peraisin alle viidesosalta

peltoalasta

P-luku Ala Kuorma
mg/| ha kg/v
=3 75) 45
3-6 80 10,8
6-12 50 135

12-40 17 133

> 40 3 5.0

REHTITARVEN VALUMA- ALUEEN
VILTAVUUSFOSFORIARVOT (mg/l)
VUODEN 1998 NAYTTEET

® Palle3mg/l
® P3-59mgh
O P6-11.9mgh
. P 12-38.9 mgi
@ Pyli40mgn
Tutkimusojat
Rehtijéirvi

Kartta: Narvidnen A & Jansson H, 2004
Lahde: Eila Turtola, MTT
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9. Ravinteiden pidattaminen suojavyohykkeilla ja
kosteikoilla

Suojavydhykkeet pidattavat maa-ainesta ja sithen
sitoutunutta fosforia

Kosteikkojen pidatyskyky riippuu veden viipymaajasta
(tilavuus/valuma-alueen koko) ja kosteikon tyypista
Suojakaista ja suorakylvd vahentavat eroosiota seka

partikkeli-P:n ja kokonais-N:n kuormitusta perinteisesti
muokatulla maalla

Liukoisen P:n kuormitus on suuri laitumella, suorakylvossa
ja hoitamattomalla suojakaistalla ja sen vahentaminen on
vaikeata suojakaistan avulla.

=> Vaikka partikkeli-P:n kuormitus vahenee kasvipeitteen
ansiosta, niin liukoisen P:n kuormitus saattaa kasvaa.

=> Suojakaistan niittaminen ja niitoksen korjaaminen
pitavat liukoisen P:n kuormitusta kurissa.

Uusi-Kamppa ym. 2014

1.10.2020



10. Mallien hyodyntaminen kuormituksen
arvioinnissa ja laskennassa

« Malleilla eri kayttotarkoitus (tutkimus- ja
kuormitusarvio, kunnostustarvearviointi), erilaiset
ominaisuudet painottuvat

Mm. NurmaP, Vihma, Vemala, ICECREAM




Nurmilta tulevan fosforikuormituksen mallintaminen - NURMAP
(Puustinen ym. 2019; data Jokioinen, Toholampi, Maaninka vuodet 1b9)92—2017; n =56)

Koko mallin rakenne

Viljelyn lshtatiedot

Pintavalunnassa huuhtoutuvan fosforin huuhtoutumisriskin

hd

Olosuhteet | Viljelyteknilkla | Maaperi
L

Sato ja lohkon Fosforin
P-tase satovastefunkeior | 4—

Lohkon P-luvun
muutos

Pintavalunnan P-huuhtouma

satovastefunktiot

Kuva 24. NURMAP-tilamallin rakenne.

mallintaminen, parametrit :

Liukoisen P:n konsentraatio =f(Maan pintakerroksen P-
luku, Vakilannoitteen P, Karjanlannan P; Korjaus

syyspintalevitykselle)

Liukoisen P:n huuhtoutuminen = pintavaluntavalunta X °

Liukoisen P:n konsentraatio

Partikeli-P huuhtoutuminen = f(Pintavalunta, Karjanlannan
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Huomiota

*  Poikkeavat riskivuodet (n=5/56) tarkasteltava erikseen — ei
pystyta mallintamaan toistaiseksi

*  Kuormituksen keskiméaarainen taso 0,43 kg TOT P /ha/v

matala;

Lietteen P huuhtoutuu herkemmin kuin lannoite-P

*  Eroosion maara huomattavasti alhaisempi kuin aiemmin
oletettu — TSS ei kuvaa nurmelta tulevan eroosion maaraa

1.10.2020



Yhteenveto ja johtopaatokset

Nurmilta ja nautakarjalannan kadytosta tulevaa vesistokuormitusta ilmeisesti yliarvioitu
Lantakeskittymat eivat nautakarja-alueella

Pohjois-Savon alueella luontaisesti rehevia jarvia oletettua enemman

Vanhat tutkimustulokset yliedustettuja keskustelussa?

On silti tarkeda edelleen minimoida vesistéjen fosforikuormitusta!

llmastonmuutos muuttaa tilannetta huonompaan suuntaan (paitsi nurmen P-otto)

Liukoinen P, edelleen vaikea pysayttaa

Turvemailta ja intensiivilaitumilta huuhtoutuu herkasti enemman ravinteita (pl perinnebiotoopit)
Lietteen huolellinen kaytto tarkeaa, saariskit

Pistekuormitus voi olla suurta

Typen ja fosforin suhteellinen merkitys voi muuttua seka lannoituksessa ettd vesistoissa (orgaanisen
aineksen rooli, N:P suhde)

Lannan uudet kasittely- ja levitysteknologiat eduksi

Vaikka pellolta tuleva kuormitus on vihentynyt nurmien osalta, on meriin paatyvan kuormituksen
taso pysynyt ennallaan (P) tai jopa kasvanut (N) — sda- ja ilmastotekijéiden vaikutus, maaperan ja
vesireittien puskurointivaikutus; metsat, suot?

20 1.10.2020
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