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Sisalto

* Luke ja Maaninka
* Luke vesistotutkimus

* N merkitys ja hyvaksikaytto
uusien tutkimusten valossa

* Fosforin tarve nurmiviljelyssa ja
vesistokuormitus
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Vesistoystavallinen
nautakarjatalous:
tutkimusidea ja -infra

 Tavoittena parantaa nautakarjatalouden viljelykaytant6ja
vesistokuormituksen minimoiseksi

« Nurmenviljely sisdltaen karjanlannannan kaytén ja
laidunnuksen

« Tutkimusta tehdaan 4 mittakaavassa:

» Kvantitatiiviset kenttakokeet

» Ravinnehuuhtoutumien simulation kontrolloiduissa

olosuhteissa

» Vesistokuormituksen seuranta Kirmanjarven osavalunma-

Viljelyn lahtotiedot
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Taustaa — maatalouden
vesistokuormitustutkimus Lukessa

e erilaisten viljelymenetelmien
ja muiden toimenpiteiden
vaikutusten maarallinen
arviointi RUUKKI

Organiset maat

oo o Nurmi, vilja
- Empiiriset kokeet °
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- Mallinnus Karkeat LN <A
kivenndismaat Karkeat
Viljelyjarjestelmat kivennaismaat
Nurmet, rehuvilja
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Pari perusasiaa

 Sisavesistoissa fosfori on levien kasvun ja rehevoitymisen
kannalta rajoittava tekija

e Suurin osa fosforista kulkeutuu veden pintavalunnan
mukana (pl. savimailla myds halkeamat y.m.)

» toistaiseksi valumapiikki kevaisin, mutta syksyn ja talven
merkitys suurenemassa

* Typpi huuhtoutuu paaasiassa maan lapi

* Toistaisesi pohjavedet ovat karjatalousalueella etupaassa
hyvassa kunnossa
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Typen hyvaksikayton tehostaminen - tausta

. o) e . . Possib
« Typen hyvaksikaytén parantaminen on EU:n Farm to High | Possible targets

Fork politiikan tavoite o = oo

* Typen hyvaksikayttd maidontuotannossa on vain 30 % ja S NUE very high (NUE > 90%): ’,v.‘;,@"w’/ s e
naudanlihantuotannossa noin 15 %, misté £ Fiectaciiongg S
kotielainsektoria on arvosteltu. ; NUE = 50%

Q.

* Typen hyvaksikaytdn tehostamiseen loytyy keinoja, 3 Desired minimum
mutta niiden kvantifiointi seki kustannus/hyétysuhteen % o
analysointi on talla hetkella puutteellista.

e Tarvitaan vield tutkimuksia ja ennen kaikkea Lo High
kokonaisuuden mallintamista N input, kg/halyr

NUE = Nitrogen Use Efficiency
= Input/Output

Typpitase = Input - Output

Eli vahan kuin typpitase, mutta erilainen
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Typen kierto nautakarja- i.
tUOta NNOSSa Kaasumaiset paastot

CO,, CH,, N,O, NH4

Vaikuttavuus: ostotypen
tarpeen vaheneminen, %:
staattinen laskelma Virtanen pitoisuus 5% vakirehut
& Nousiainen (2005) (

Ruokinnan RV-

y ) LY,
perusteella ‘IE‘JK).) ( Palkokasvien = ‘ -
: . tuotanto 73 N
Karjanlannan prosessointi 20%
- biokaasu, ravinteet, 8 % Energia
i 4]1 Typen kierto jA\
- Kuivikkeet? * " T
//// iy - SRR
o
lannoituksen

Typen huuhtoutuminen

optimointi
Karjanlannan N vapautumisen turvemailla 5%

hysty 12%
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Lannoitetypen vaikutus nurmen
sadonmuodotukseen: vanhat ja uudet kokeet

N-TASE

SATO

SADON RAAKAVALKUAINEN

N application rate, kg N ha‘1year‘1
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N application rate, kg N ha'1year'1
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N application rate, kg N h.'=1'1year'1

* Vanhoissa kokeissa satotaso ja vaste oli pienempi, N ohjautui raakavalkuaiseen
ja tase hyvaksikaytto alhaisempi (tase) kuin uusissa kokeissa

Kannatti paivittda tiedot — kaikki muutokset edullisia viljelijan ja ymparistén kannalta

Kokeen aikana kasvuolot olivat hyvat
Enta karjalannan typpi?

Termonen M, Korhonen P, Kykkdnen

S, et al. Effects of nitrogen application rate on productivity,
nutritive value and winter tolerance of timothy and meadow
fescue cultivars. Grass Forage Sci. 2020;00:1-16. https ://doi.
org/10.1111/gfs.12461



Lietteen ja mineraalilannoituksen yhdistaminen
Maaninka ja Ruukki 2019-2022

m 12000  Maaninka
< -+ kok.sato 2019-2022 ; T -

. - . . = i Liete vs. ei lietetta
Nurmisato oli lietteelld (30 tn ha; 1 tai 2 x/v) S 10000 | satoalenema 6 % (p=0.07)
lannoitettuna lahes mineraalilannoitettua s 20 ja 5% (p<0.05)
vastaava, mutta E 8000 1

: : - 4000 ¢ ei lietetts
* Kuivat vuodet verottivat satotasoa (~10 ool V. o liete

tn/ha vrt. 2015-2017, 15 tn ka/ha) L T letetliete
* Kuivuus leikkasi seka 0 100 200 300 400 500
. . . . N-lannoitus, kg liuk.N/ha
mineraalilannoitetun etta
lietelannoitetun satoa? 12000 [ Ruukki
kok.sato 2020-2021 i i il X
* Lietteen kayton satovaikutus oli l3hes N- groooo | Llete-tlete vs. ol letetts
) ' . 2 w00 | satoalenema 9 % ja 6 %
lannoituksen veroinen (satoalenema5-9% [ (p<0.05)
kokonaissadossa N-tasoilla 150 ja 250) ;E e00%
: e : 4000 ¢ i lietetts
« Maan typpireserveilld iso vaikutus oo | e
satovasteeseen (Maaninka vs Ruukki) N oo lietevliete

0 100 200 300 400 500
N-lannoitus, kg liuk.N/ha

Termonen et al 2024 Maataloustieteen paivat; Kykkanen et al 2024 Maataloustieteen paivat



Typen hyvaksikayton 4 laskentatapaa (nitrogen use
efficiency; NUE)

NUE lasketaan usein kokonaistypelle,
mutta orgaanisia lannoitteita
kaytettaessa myos liukoiselle typelle
laskettu NUE on informatiivinen

NUE tieteellinen taso:

* Huomioi maasta vapautuvan
typen maaran eli O-
lannoitusruudun

Karjanlannan kaytto heikentaa
kokonaistypen hyvaksikayttoa, mutta
ei liukoisen typen hyvaksikattoa

On siis oleellista kuinka lasketaan
Tutkimuksessa on tarkoituksellisesti
kaytetty myos korkeita lannoitusta

Termonen et al 2024 Maataloustieteen paivat;
Kykkdanen et al 2024 Maataloustieteen paivat
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Osa 2. Nurmet, fosfori ja vesistokuormitus
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Nurmien P-lannoituksen satovaste - muutos

Satovaste = lannoitettu Px/P 0O

P-lannoituksen satovaste suhdelukuna (> 1 sadonlisaa).
Kivenndismaan nurmet maan P-luvun mukaan
vanha = 1979-1999 uudet 2000-2023

Sadonlisaa

H
N

oo o
o o
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0,8
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P-lannoituksen sadonlisa

o
N

Ei sadonlisaa

0,0
0 5 10 15 20
Maan viljavuus P, mg/I

® Vanhat 1979-1999
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Nurmien P-lannoituksen satovaste - muutos

Satovaste = lannoitettu Px/P 0

P-lannoituksen satovaste suhdelukuna (> 1 sadonlisda).
Kivenndismaan nurmet maan P-luvun mukaan
vanha =1979-1999 uudet 2000-2023

1,6 . .
Sadonlisa . Eli 2009 .!l.,fVU”a .el. ole saatu
L4 o sadonlisaa sellaisissa
T 12 o008 . olosuhteissa, joissa ennen
2 .
2 ®
8 0,8
E Miksi ei?
206
[
©
a 04
Ei sadonlisaa 02
0,0

0 5 10 15 20 25
Maan viljavuus P, mg/I

® Vanhat 1979-1999 @ Uudet 2000->
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Nurmen P lannoitus- pitkaaikaiskoe

18 vuoden kumulatiivinen sato, timotei-nurminata, Maaninka, Ruukki 2003->

180
b b : . .
160 - » Ei eroa kumulatiivisessa sadossa 0 fosfori ja
i} T suositusfosforilannoituksen valilla
140 » Fosforitaseet voimakkaan negatiiviset molemmilla
% 120 | B «okovilia lannoituksilla
S » Kuivina vuosina nurmen P oli alhainen mutta lannoitus ei
2100 auttanut
o 5 » Sama johtopaatds Maaninka & Ruukki
< 80 | |l [ Kokovilja
P
2 Recetved: 22 June 2023 Revised: 20 December 2023 Accepted: 23 December 2023
Q 60 l DO]:‘]().I-'lhl1.‘-'5u::‘..‘13:313| - - — - — -
40 RESEARCH ARTICLE
=] B Kokovilja
5 Long-term changes in soil phosphorus in response to
fertilizer application and negative phosphorus balance

o | Wm W Kokovilja under grass rotation in mineral soils in Nordic conditions
PO PF PS 1

Arja Louhisuo | Markku Yli-Halla? | Maarit Termonen' | Sanna Kykkiinen' |

Maaninka Kirsi Jirvenranta! | Perttu Virkajirvi'



Mista nurmi otti fosforia?

Viljavuus-P * Aiemmin ndiden sinisen ja oranssin olevan ajateltiin
olevan kasvelle hyvin vaikeasti hydodynnettavia
Todennakoisesti ILMU on muuttanut olosuhteita niin,
1600 -132 etta monivuotiset nurmet kykenevat ottamaan fosforia
enemman kuin ennen

1800 O P kontrolli .

1400 .. v ege . e g
e Niinpa viljavuus P:n lasku ei ole nurmen kannalta viela
1200 ongelma, mutta yksivuotisten (esim ohra) tilanne on
g 1000 m Pi-H20 vaikeampi
2 H Pi-NaHCO3
g’ 800 m Pi-NaOH
B Pi- HCI
600
400 Received: 22 June 2023 Revised: 20 December 2023 Accepted: 23 December 2023
DOI:10.1111/sum. 13013
200 RESEARCH ARTICLE
0 - - -
2003 2020 Long-term changes in soil phosphorus in response to
Maan epdorgaanisten fosforin kokonaispitoisuuden muutos ﬁ kg ka1) vesi (Pi-H2), natriumbikarbonaatti fertilizer apphcatmn and negatlve phﬂSphOI’US balance
D 0 My eerykloridi { 3'05'2 lttoisissa jakeissa yhteensa vuodesta under grass rotation in mineral soils in Nordic conditions
Arja Louhisuo'® | Markku Yli-Halla? | Maarit Termonen' | Sanna Kykkiinen' |

Kirsi Jirvenranta' | Perttu Virkajirvi'



PAAC 0-20 cm, mg/l maata

Esimerkkeja nautakarjatalouden
ravinnekierron tehostumisen vaikutuksista

Peltojen viljavuus-P:n kehitys 3:ssa
nautakarjavaltaisessa kunnassa
1996-2019
(Kiuruvesi, Nivala, Vierema)

Kokonais-P:n huuhtoutuminen
pintavalunnassa nurmitutkimuksissa

3,0 Luke 1996-2019
°
2,5
'w 2,0
(@]
3 ®
E 1,5 ®
% ¢ ¢
210 Qo &
o o © PY (] ®
+— ~ ... .
2 0,5 '.. o
° DN an ]
0,0 e ©
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Vuosi

* 30 vuoden tyo nayttasi kantavan hedelmaa
nautakarjatalouden osalta

14
12 @
10 e ®..
..... @....
3 .
6
4
2
0
1995 2000 2005 2010 2015 2020
Vuosi

¢\
\u VIISAS

TYPPI-
"\ KIERTO

u . 10.2.202
N-Fiksu 5

Koski-Vahala & Virkajarvi Aquarius 2024-2025

Maatalouskuormitteisen Onkiveden
kokonais-P 1983-2024 (J. Koski-Vahala)

Onkivesi 5, Kok-P (1m)
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Syita hyvaan kehitykseen sitten 1980-luvun:

VR

\u VIISAS

"\ TYPPI-
KIERTO

u N-Fiksu

—_—

S

~N o

Lannan talvilevityskielto vuonna 2000

Lietelannan sijoitustekniikan ja letkulevityksen voimakas kehitys
sitten 1980-luvun

Nitraattiasetus (koko maa) vuonna 2000

Syyslevityksen paivamaara- kaltevuus-, levitysmaara ja —
menetelmasaaddkset

Karjanlannan fosforista huomioitiin aiemmin 85%, nyt 100% ->
vahensi lannoitusta

Fosforilannoitussuositukset puolitettu vuodesta 1990

Lehmien ruokinnan fosforitarvenormeja alennettu n. 25 %
vuoden 2005 tienoilla

Ilmaston muutos on tehostanut nurmikasvien fosforin ottoa ->
lannoitustarve alentunut

Suomessa nautakarjatiloilla on varsin maltillinen eladintiheys: ka
= 0,67 ey/ha - ravinnemaarat peltoalaa kohti jarkevat



Peltojen P-luku
ENGE

Nurmien kyky
tankata fosforia
kosteassa

Ei satovastetta
nurmien P-

lannoitukselle 2000-
luvulla

Iimaston muutos

Kuivuus heikentaa
fosforin
kayttokelpoisuutta,
lannoitus ei auta

Kasvukausien
pidentyminen -
|lampimat syksyt

Maan perintofosforin kayttokelpoisuus
nurmille on parantunut

Nurmien tihea
juuristo

-> kyky ottaa
fosforia

Nurmisadon P
satunnaisesti
alhainen - riittaako
naudoille?

Nurmien
monivuotisuus
kyky hyédyntaa

syksyn P-otto
kevaan kasvuun




Lopuksi

Typen hyvaksikaytdn parantamiseen on keinoja
» Se ei valttamatta tarkoita lannoituksen vahentamista vaan kayton optimointia koko N- kierron osalta
» NUE:n tulkinta ei ole ihan yksiselitteinen

Nautakarjatalouden suora fosforikuormitus ei ole suuri,
> My&s naudoille tuotettava vakirehujen viljely kuormittaa vesistdja

> Naudat marehtijoéind hyddyntavat runsaasti kasvituotannon ylijadmajakeita ja elintarvikkeiksi kelpaamatonta viljaa

Ilmastonmuutoksen ja vesistdjen herkkyyden vuoksi on vieldkin parannettavaa

> Lietteen syyslevitysta valtettava jos mahdollista
> Samoin lehmien (emot!) myohaista laiduntamista
> Tarkista pistekuormitus : hulevedet, vuodot jne.

Kiitos edistymisesta kuuluu etenkin viljelijoille
> ovat ottaneet toimenpiteitd kaytantdon ja investoineet uuteen lannankasittelyteknologiaa ym.
> Havainto edistymisesta kannustaa jatkamaan tyota
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