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JOHDANTO

Vikilannoitteiden hinnan jatkuva kohoaminen on tehnyt aiheelliseksi tutkia mahdol11i-
suudet kotoperdisten lannoitusaineidemme entistd parempaan hyvdksikayttoon. Koto-
perdisistd lTannoitusaineista on karjanlanta ravinnesisd1161tdan merkittdavin. Namad
seikat ovat perusteena tdlle kirja111suustutk1muksé11e, jonka tehtavaksi asetettiin
keratd kirjallisuustieto karjan]annasta ja esittdd sen perusteella suositukset lan-
nan hyvaksikayton tehostamiseksi. Aloitteen kirjallisuustutkimuksen tekemisestd
antoi Maatalouskeskusten 1iitto, rahoituksen jarjesti Maa- ja metséta]ousministe—
riG. Tutkimus suoritettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen maanviljelyskemian-ja
-fysiikan laitoksella vuonna 1981.

Karjanlannan ohella on tutkimuksessa kidsitelty erillisend s@ildrehun puristenes-
tetti, joka - lannan tavoin - on karjatiloilla muodostuva kotoperdinen lannoitus-
aine.

~
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1. LANNAN MUODOSTUMINEN, HOITO JA KAYTTU MAASSAMME -
©1.7. LANNAN MUODOSTUMINEN

Maassamme vuosittain muodostuvan karjanlannan ja sen sisdltamien kasvinravintei-

u1bstéiden midrad eldintd kohden ja ulosteiden kasvinravinnepitoisuutta. Koska -
eldinten idstd ja ruokinnasta, on myos namd tekijdt otettava laskelmissa huomi-
- oon. Maatilahallituksen kuukausikatsauksen ilmoittamiin eldinmddriin, ruotsalai- |
siin arvioihin lannan tuotannosta eldintd kohden sekd naudan ja sian:yksikkﬁker—
toimiin pérustuvan arvion karjan ulosteiden muodostumisésta maassamme on esittd-
nyt HOLMAV(1981,'5.6) (taulukko 1). Laskelmissa on yli yksivuotiaiden sonnien ja
hiehojen nautayksikkokertoimeksi valittu 0,5, vasikoi]]e.O,ZS. Si0111d‘on_yksi-
kdksi valittu Tihasika, johon verrattuna emakot porsaineen ja karjut tuottavat

suoraan eldinmdarien ja lannan tuotanto/eldin - Tukujen perusteella.

TAULUKKO 1. Kotieldinten ulosteiden muodostuminen maassamhe HOLMAn (1981, s.6)

mukaan.

Eldin- - ETainten Ulosteiden muodostuminen, milj.kg/v
yksikkd maara o . _ T

‘ ~milj. yksikkoa Sonta Virtsa Yht.
Nautayksikko 1,064 10 650 -4 800 15 450
Lihasikayksikks 1,270 - 1000 1500 2500
Kana 7,000 | 350 350
Turkiseldin 4,800 ' 100 100
Hevonen 0,022 - .250 100 350
Lammas | 0,113 100 50 150

Yht. : _ 12. 450 6 450 18 900

Eldinyksikkomaariin ja péﬁosin ruotsalaisten tutkijoiden;esittémiinflukuihin
ulosteissa erittyvistd kasvinravinteista perustuen on HOLMA (1981, s.10) esittd-

(taulukko 2).



......

TAULUKKO'Z.. Kotieldinten ulosteiden typen, fosfor1n ja kaliumin mdara maassam-
| me HOLMAN (1981, s.10) mukaan. '

_Eldin- ' Ulosteiden ravinnesisﬁ]tﬁ, mf]j.kg/v
Taji N P K.
Nauta 80 | 12,8 . -85

' Sika 18 5,1 . 5,1,
Kana = 2,8 0,4 - 1,3
Turkiseldin - 1,0 1,0 ' 0,2
Hevonen . 0,6 0,3 0,6
Lammas : 0,7 0,1 0,3

Yht. 102,1 19,7 92,5

52 % Kemira Oy:n lannoitusvuonna 1979-80 kauppaan toimittamasta rav1nnemaa-
rastd (vrt. ANON.1980). Fosforin kohdalla on vastaava luku 30 % ja kaliumilla
79 %. On kuitenkin muistettava, ettd taulukossa 2 esitetyt luvut perustuvat

Ryhdyttdessd arvioimaan sitd, Mika merkitys karjanlannalla on viljelykasvien _
lannoituksessa, on otettava huomioon lannan varastoinnin ja 1eVityksen yhteydes-
si tapahtuvat ravinnehivigt ja lannan ravinteiden kiyttSkelpoisuus kaévé111eﬁ"

Lannan fosforia ja kaliumia pidetdan yleisesti kdyttokelpoisuudeltaan ldhes vaki--
lannoiteravinteiden veroisina (J. ERIKSSON ym. 1977, s5.293), mutta typpi- on

lannassa vakilannoitetypped huonommin kayttokelpoista. Typpi on myﬁs.1ahnan ravin-
teista altteinta varastointi- ja levitystappioille. Ndistd syistd on paikallaan

tehdd laskelma lannan typen osuudesta viljelykasvien ravitsemuksessa maassamme. -

L1enee rea11st1sta arvioida, ettd typpihdvio on kuivikelannasta varastoinnin a1kana '
kdytannossa 25-30 %, 11ete1annasta 5-10 % (vrt FREDRIKSSON ja BENGTSSON 1952

s. 66, SCHMALFUSS ja KOLBE 1963): Suurempiakin arv1o1ta, jopa 70 %:n varastointi-
hdvidistd kuivikelannasta on-tosin esitetty (SIMAN 1981). Varastoidun kiintedn .
1annan typen kayttoke]po1suus on ensimmiisens vuonna 30- 40 % ja lietelannan typen
kdyttokelpoisuus jopa 70 % vak11anno1tetyppeen verrattuna (J. ERIKSSON ym.

1977, 5.293). Kun maassamme kas1te11aan HOLMAn (1981, s.6) mukaan tuoreiden

ulosteiden maarasta 11ete1antana n. 18,5 %s on tdssd lantamddrassd kasve111e
kayttoke]po1sta typped: '



~(varastointitappio huomioitu) x 0,70 (kdyttokelpoisen typen osuus huomioitu)
= 11,9' - 12,6 milj.kg.

voidaan vastaavast1 arv1o1da olevan:

102 1 milj.kg x 0,815 x 0,70-0,75 x 0,3-0,4 = 17, 5 25,0 milj.kg -

‘_Yhteensa voidaan siis arvioida lannassa saatavan vuosittain 29 4-37, 6 m11J kg
kasveille kiyttokelpoista typped. Kun muodostuvista lantavaroista menee 1a1tu-

man kasve111e kayttoke1po1sen typen madraksi 23,5-30,1 m113 kg vuodessa Tama
madra on 12, 0 15,3 % Kem1ra Oy:n lannoitusvuonna 1979-1980 maahamme to1m1ttamasta
vak11anno1tetypp1maarasta ja lisattynd siihen muodostaa 10,7-13,3 %-v113e1ykas-

"~ vien typpilannoituksesta. ' )

Ede11d esitetyssd laskelmassa ei ole erikseen otettu huomioon 1annasfa Tevﬁtyk-
sen aikana tapahtuvaa typpihéviété, joka pintaan 1evitetysté'1annasta Saatfaa

olla hyvinkin merkittdva. Osa 1evitysa1kaisesta typpihdvidstd on toéin.huomioftu
Tuvuissa kayttoke1p01sen typen osuudesta lannan kokona1stypesta Toisaalta las-
'ke]massa ei ole otettu huomioon karjanlannan vak11anno1tte1ta ‘suurempaa jalki-

- vaikutusta, mika osa1taan kohottaisi lannan typen merkitysta v113e1ykasv1en ra-'“A
lv1tsemuksessa '

Aiemmin mainittiin, ettd karjanlannan fosfori ja kalium ovat kdyttokelpoisuudel-
taan ldhes véki]annoiteravinteiden veroisia. Kuitenkaén ei taulukossa 2 esitetty-
ja ravinnemddrid saada kierrdtettyd takaisin kasvintuotantoon, silld.lantavaro-
jen talteenotto on monilla tiloilla puutteellista. Hukkaan valuvan virtsan ja
lantaveden mukana menetetddn suuri osa lannan kaliumista. SIMANin (1981) mukaan
voi lannan ta]teénoton ja varastoinnin aikana tapahtuva tappib olla fosforilla
jopa 25 % ja kaliumilla 40 %. Edelleen Tannan 1ev1tys pe11on p1ntaan epdedullisena

aikana aiheuttaa ravinnehdviditi p1ntav1rta11un mukana

LATURI (1977) on arvjoinUt, ettd vuonna 1975 oli karjanlannan ravinteiden osuus.
maassamme lannoitukseen kdytetysta typestd 15 %, fosforista 10 % ja kaliumista.
25 %. ‘ ' B |

1.2. LANNAN HOITO JA VARASTOINTI
HOLMA (]981, s.6) on arvioinut, ettd kotieldinten ulosteita muodostuu maassamme

vuosittain n. 18,9 m113ard1a kiloa, Josta sontaa 12,45 ja virtsaa 6,45 miljardia
kiloa (taulukko 1) ' '
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Tists midrists kasitellddn lietelantana noin 3,5 miljardia kiloa eli 18,5 %

" (HOLMA 1981, s.6).

......

miljardia kiloa, josta kiintess lantaa on 6,4, virtsaa 2,6 ja lietelantaa 3,5
miljardia kiloa. Lietelannan osuus varastoitavasta lannasta on siten noin 28 %:

tuna selittdd HOLMA (1981, s.7) johtuvan lannan palamisesta ja laitumelle jadvdn

'Iantamaaran‘osuudesta; Myos virtsan valuminen hukkaan on yksi syy. -

Kotieldinhoitoa harjoitetaan maassamme noin 100 000 tilalla, joista'HOLMAhA ,
(T981,:s.12)'mukaan;noin 90 %:17a lanta kasite11één-ki1htééné. N3i114 tiloilla on _
yleisimpdnd kdytossd nk. virtsakaivo—kuivikemeneté]mé (80 000 ti]aa), jossa o0sa o
virtsasta imeytyy kuivikkeisiin, osa erottuu virtsakaivoon.'VirtsakaiVOmehetelw
m3dn perustuvia karjasuojia on noin 10 000 tilalla ja kuivikemenetelmddn perustu—'
via alle tuhannella-tilalla. Lietelantamenetelmd on kdytdssd n. 9 000 tilalla ‘

(HOLMA 1981, s.15).

i

Lannah kdsittely lietteend on yleistynyt maassamme viime vuosina. HOLMAn (1981;

s.12) 'mukaan lietelantamenetelmda kiytetddn erityiseéti lihasikaloissa sekd

suurehkoissa navetoissa ja mullinavetoissa. Lietelantamenetelmd on kdytOssd.

: y1éénsé keskikokoa suuremmilla karjatitoilla.

1.3. LANNAN KAYTTO .

1.3.1. Lannoituskayttd

Karjanlannan kdaytosta efi viljelykasvien Tannoitukseen maassamme ei ole tarkkaa
tietoa. Tassd kappaleessa kdsitellddankin lahinnd Tannan kdyttdd koskevia suosi-
tuksia. . ' " )
SALOSEN‘(1949, $.190-191) mukaan oydt térkeimpﬁé karjanlannan kayttod ohjaayiai}
joka hydtyy siitd eniten. Niinpd edu]]isimpiaAkéyttbkohfeita ovat vdhdmultaiset,
tiiviit ja poutivat maat, joilla karjah]annan voidaan odottaa vaikuttavan sekd .
lannoittavasti sekd maata parantavasti. Toisaalta olisi karjanlanta kdytettdva

sellaiselle kasvilajille, jolla on pitkd kasvuaika. Perunan ja juurikasvien on

havaittu hyﬁdyntévén karjan]antaa viljakasveja paremmin (taulukko 3).



TAU[UKKO 3. Karjanlannan Vaikutus eri vi]je]yskasvéi]]a verkattuna vastaévien :
x “ vikilannoitemdarien vaikutukseen (= 100) SALOSEN.(1949,‘s,19)*mUkéan.

Kasvi =~ KarJan1annan vaikutus satoon 4
| Suhdeluku (lannoitus vak11anno1tte111a = 100)

. Peruna ' | 80 - 100

’ Lanttu tai turn1ps1 o 60 - 80
Kevdtviljat - - 40 -50

Syysviljat = 10 -50

Nhrmen:perustamisen yhteydessd kaytettdviksi on karjah]anta SALOSEN (1949, s ]92)
mukaan verratonta lannoitus- -ja maanparannusainetta. Lanta parantaa myos pa1ko-
kasvien kasvua nurmessa (SALONEN 1949, s.192).

nyittéessé-saamaan karjanlannasta suurin hahdo]]inen‘hyﬁty on‘erityiStH huomiota
kiinnitettdvi kerrallaan kdytettdviin karjanlantamddriin ja lisdlannoitukseen.
Kasvutekﬁjbiden‘1a1n mukaisesti kasvit eivdt pysty hyodyntdmadn y]iméérin«taf—‘

~ jolla olevaa kasvutekijda, jos jotakin toista kasvutekija on liian vahdn. Koska
lannoituksella VOidaan vaikuttaa vain‘kasvien kivennaisravitsemukseen, saadaan”pie-

1isdksi ympar1stoonge1m11n ravinteiden 1isééntyneen huuhtoutumisen vuoksi. Toisaal-
ta ovat kuitenkin karjanlannan levitystyon suuritdisyys ja piehten”méérien tasaisen
Tevittamisen vaikeus tek1Jo1ta, jotka puoltavat suurehkoja 1ev1tysmaar1a kerra1-
laan SALOSEN (1949, S. 193) mukaan on p1en1n kysymykseen tu]eva k11ntean lannan
1annp1tukseen, Peruna11e ja juurikasveille voidaan SALOSEN (1949, s.193) mukaan
antaa hyvin tuloksin 30 000 - 40 000 kg kiintead 1anfaa hehtaaria kohden. Sopiva
kdyttomadrd naudan Tietelannalle viljakasvien 1anno1tukseen on KAHARIn (1974) mu-'
kaan 40 000 kg/ha. SALLASMAA (1979) suosittaa kevdtviljoille annettavaksi- Kevaalla
kiintedd karjanlantaa tai sikalan lietelantaa .30 000 kg/ha, kevdtoljykasveille '
sikalan Tietelantaa 30 000 kg/ha ja perunalle kiintedd karjanlantaa 30 000 kg/ha.

Karjanlannan ravinteiden tdydentimiseksi on maassamme ldhes aina suositeltu fos-
forilisdystd (SALONEN 1949, s.193, KAILA 1950a). KAILAn (1950a) mukaan on tar—'
vittava fosforilisd perunan lannoitukseen 10 - 20 kg superfosfaatt1a tuhatta lan- -
takiloa kohden. Myds typp111saysta on suositeltu k11ntean “Tannan Tannoitusvaikutuk-
sen tehostam1seks1 (KAILA 1950a).
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Tilanne Tisdlannoituksen tarpeen suhteen on varmasti muuttunut viiméisten kol-
men‘vuosikymmenen aikana, silla peltojemme fosforitilanne on kbhentuhut huomat-
tavasti ja toisaalta uutena lantalajina muodostuva lietelanta poikkeaa»ravinhé-
suhteiltaan hyvin suuresti kiintedstd lannasta. Uusia, kokeisiin perustuvia suo-
situksia karjanlannan tiydennyksestd vikilannoitteilla ei maassamme kuitenkaan.

’ zo1é; SALLASMAA (1979) suosittaa kiintedn karjanlannan (30 000 kg/ha) lisdlannoi- .
tukseksi kevitviljoille savimailla 100 kg oulunsalpietaria/ha, sikalan 11etq}an;
taa voidaan tdhdn tarkoitukseen kayttdd ilman vdkilannoitelisdaysta. Kevétﬁ]jykas-
. veille suositellaan sika]ah Tietelannan (30 000 kg/ha) tdydentdmistd savimailla
100kg:11a oulunsalpietaria/ha. Muilla maalajeilla kuin savella voidaan kiinteéﬁ
kérjan]ahtaa Jja Tietelantaa kdyttdd SALLASMAAN (1979)}mdkaan keyétvi]jojen Jja
;ﬁljykésvien'Janhoitukseen.11man véki1annoiteTiséysté; Perunalle on kiintedn kar-
janlannan (30 000 kg/ha) ohella suositeltu annettavan savimailla 300 kg sekd
hieta-, moreeni-, muTta- ja turvemailla 400 kg supérfosfaattia hehtaaria kohden
(SALLASMAA 1979). - :

Karjanlannan ajaminen pellolle suoritetaan maassamme yleensd silloin, kun se on
tyoteknisesti edullisinta. Lantaa Tevitetddn paljon kesannelle ja talviaikana
routaantuneelle maalle tai lumen pddlle. Kuitenkin toteaa SALONEN jo vuonna 1949
(s.184) ilmestyneessd oppikirjassaan, ettd paras menettelytapa 0lisi antaa lannan -
" o0lla koskematta lantalassa kevdiseen saakka, jolloin se ajetaan pellolle ja Tevi-
tetddn sekd mullataan yé]ittbmésti. Liian pienet lantavarastot ja kiireinen ‘tous
‘koaika-ovat kuitenkin johtaneet vallalla olevaan mehetté]yyn.'

1.2:3. Muu Kiytts

Kafjan]antaa on jonkin verran kokeiltu Suomessakin energianlahteend nk. biokaasun
tuotannon ja kompostoitavan lannan kéymis]émmﬁn hyddyntdmisen avulla. Kompo§t61n4
ti on kuitenkin tuhoisaa lannan typelle. Biokaasun tuotanto lantaa madattamdlid
on taas laitteiston perustamiskustannuksiltaan varsin kallis ratkaisu. Lisdksi
edellytykset biokaasun tuotannolle ovat maassamme ilmasto-olosuhteiden ja pienen
keskimddrdisen karjakoon vuoksi huonommat kuin monissa muissa maissa. HOLMA
(1975a, s.128) pitddkin biokaasutuotantoa energiapulan torjumiskeinona*maassémmai
" 1dhinnd teoreettisena mahdollisuutena. Joillakin tiloilla voi lannan energian
‘talteenotto kaasuna kuitenkin osoittautua Suomessakin kannattavaksi. Biokaasun i‘
tuotantpon Tiittyvdn lannan mddattamisen on todettu tuhoavan patogeenisia pien¥

tdl1d menetelmdalla on mybé lannan hybtykdyttomahdollisuuksia parantava vaikutus.
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Karjan1antaa on myds kokeiltu eldinten rehdha. Muun rehun joukossa on syOtetty
‘naudanlantaa nautakarjalle sekd kanan- ja broilerikananlantaa nautakarjalle,
Jampaille ja kanoille (ANTHONY 1971, BUCHOLTZ ym; 1971, BULL ja REID 1971,
FLEGAL ja ZINDEL 1971, FONTENOT  ym. 1971, HODGETTS 1971, SMITH  ym. 1971,
NASI 1975, HALL ja KEYS 1980). Tulokset lannan kaytdstd rehuna ovat yleensd hyvid.
NASIn (1975) mukaan kuivattua karjanlantaa onkin kdytetty Englannissa vakirehuis-
sa jo usean vuoden ajan. Suomessa lannan kdyttt rehuissa ei kuitenkaan ole vield
yleistynyt. |

‘Lannan kdytto rehuna ja energianldhteend on maassamme vasta tutkimus- ja kehit-
telyasteella, eikd silld tdlld hetkelld ole merkitystd lannan hyvdksikdyton te-
hostamisessa. Tulevaisuudessa voi lannan kdytolld rehuissa ja tilakohtaisesti
biokaasun tuotannossakin olla suuri merkitys. Tdssd esitutkimuksessa'keskity—
tddn kuitenkin karjan]anhan kayttoon 1annoittéena ja maanparannusaineena.



11

2. LANNAN LANNOITUS- JA MAANPARANNUSOMINAISUUDET

Karjanlannalla on eloperdisend aineena sellaisenaan vaikutusta maan kemiallisiin,
fysikaalisiin ja biologisiin ominaisuuksiin. Lannan vaikutus maahan on taman
vuoksi suﬁrempi kuin vakilannoitteiden, jotka vaikuttavat maan fysikaalisiin ja
biologisiin ominaisuuksiin lahinnd vain parantuneen kaévinravitsemuksen kautta.
Kuitenkin perustuu karjanlannankin arvo nykyisen kasityksen mukaan ldhes tadysin
sen sisaltamiin kasvinravinteisiin, ja ndistdkin 1dhinnd typpeen, fosforiin ja.
kaliumiin (SPECHT 1968, ALLISON 1973, s.424).

~KarjanTannan ravinnearvon kannalta on sen typpi erikoisasemassa. Onhan typpi
“ravinteista yleisimmin mjnimitekijéné kasvinviljelyssd, ja toisaalta se on:1an—
nasta valumavesien mukana tai haihtumalla varsin heTposti'héviévéﬁ. Onkin ilmeis-"
td, ettd lannan satoa kohottava vaikutus riippuu 1ahinnd sen typen sdilymisestd

ja kdyttokelpoisuudesta kasveille.

2.1. LANNAN RAVINTEET, LANNOITUSVAIKUTUS

Karjanlanta sisdltdd kaikkia kasvinravinteita sekd 1isaksi alkuaineita, joilla
on merkitystd eldinten ravitsemuksessa. Ravinteet ovat tuoreessa sonnassa vaikea-:
liukoisessa muodossa, mutta niiden kdyttokelpoisuus kasveille paranee sonnan
hajotessa varastossa tai maassa. Virtsan ravinteet ovat sitd vastoin vesiliukoi-
sia, ja esimerkiksi urea on sellaisenaankin kasveille kdyttokelpoinen typenlahde.
Tosin my0s virtsan orgaaniset yhdisteet mineraloituvat maassa tai varastossa
varsin nopeasti.

Ulosteiden tuotanto ja ravinnepitoisuus vaihtelevat eri eldaimilld melkoisesti ja
riippuvat voimakkaasti ruokinnasta. Lannan nykyistd tuotantoa eldintd kohden ja
siihé erittyvien typen, fosforin ja kaliumin mdirid edustanevat ruotsalaiseen
kirjallisuuteen perustuvat Tuvut melko hyvin (taulukko 4).

Ulosteiden typestd on virtsassa lehmdlld 48 .% ja sialla 56 %. Fosfori erittyy
Tehma11a kokonaan sonnassa, sialla virtsa sisaltada noin 20 % ulosteissa eritty- _
vastd fosforista. Ulosteiden kaljumista on virtsassa lehmd11d 70 %, sialla n. 76 %.
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Lannan tuotanto ja siina erittyvan typen, fosforin ja kaliumin’
madrd eri eldimilla STEINECKin (1974b) ja J. ERIKSSONin ym. (1977,
5.289) mukaan.
Eldinlaji Lantaa muodostuu Kuiva- Lannassa erittyy raVintéita kg/
kg/eldin/v ainetta% elain/v ’ ‘ o
N P K
Lypsy]ehma o
sonta 8 500 - 11 000 16 - 25 39 12 24
virtsa 3 500 - 5 000 4 -7 36 0 56
yht. .12 000 - 16 000 75 12 80
Emakko
sonta 2 000 16 - 25 8,8 3,2 5,8
virtsa 2 500 3-5 11,2 0,8 18,2
yht. 4 500 20,0 4,0 24,0
Lihasika
sonta 700 16 - 20 3,5 1,6 2,4
virtsa 1100 3-5 '4,5 0,4 7,6
‘yht. 1 800 8,0 2,0 10,0
Kana 40-70 10 - 20 1,0 0,3 0,3
Lammas 700 29 5,0 1,0 0,4
Hevonen 9 400 21 65 10 50

Varastoitava ja levitettdvd lanta sisdltdd ulosteiden 1isaksi vaihtelevia mddrid

jotka osaltaan vaikuttavét Tannan ravinnepitoisuuteen, ravinteiden kdyttokelpoi-

- suuteen ja lannan kéyttbominaisuuksiin. Suomessa tehtyihin ana]yyseihin perustu-

via lannan ravinnepitoisuuksia on esitetty taulukossa 5.
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TAULUKKO 5. Lannan typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuus Suomessa KERASEN' (1966) .
ja KAHARIn (1974) mukaan.

Ravinne Pitoisuus, °/0o lannan kuiva-aineesta keskimddrin

Pihattolanta Parsinavettalanta Naudan lietelanta Sian 1iete]anta_

N

- kok. 25,5 25,5 o434 92,5
- Tiuk. 5,3 -~ 5,2 24.9 _ 67,8
P (kok.) 4,3 7,3 8,7 26,7
K (kok.) -~ 30,5 25,7 v 42,1 44,4

Lietelannan kuivikelantoja suuremmat ravinnepitoisuudet saattavat osaksi johtua -
ruokinnan voimaperdistymisestd vuosien 1966 ja 1974 valilld, jolloin KERASEN
(1966) kuivikelantoja ja KAHARIn (1974) lietelantoja koskevat tutkimukset on
tehty. Kuitenkin lienee suurin vaikutus lannan ravinnepitoisuuteen itse lanta-
menetelmd11d. Kuivikelantojen ravinnepitoisuus kuivahainetta kohden on pienempi
kuin 11ete1annassa siitd syystd, ettd kdytetyt kuivikkeet ovat yleensd vﬁhéravin—
teisia. Mitd enemmin kuivikkeita on kaytetty (pihattolannassa enemmdn kuin parsi- 
si11d fosfori, joka erittyy miltei kokonaan sonnassa, ei ole altis valumatappioil-
le, ja olkikuivike on fosforikdyhdd. Se, ettd pihattolanta sisd1tdd yhtd paljon

- typped ja enemmdn kaliumia kuin parsinavettalanta, johtuu puolestaan suuremman
kuivikemddrdan kyvystd sitoa vesiliukoiset ravinteet ja toisaalta olkikuivikkeissa
lantaan tu]évasta kaliumista. Lisdksi ammoniakin haihtumisen hitaus pihattolannastaA
parsinavettalantaan verrattuna (vrt. YLANEN 1958) estdd pihattolannan typpipitoi-
ravinnepitoisuudet johtuvat osaksi my0s siitd, ettd ravinteita ei pddse karkuun
hukkaan virtaavien lantavesien mukana tai haihtumalla. Lietelannan eduksi on _
vield katsottava suuri 1iﬁkoisen'typen osuus (57-73 % kokonaistypestd) verrattuna
kuivikelantoihin (20-21 % kokonaistypestd). ' | o

Lantojen ravinnepitoisuuksia tarkasteltaessa on muistettqva, ettd esitetyt Tuvut
ovaf,keskiarvoja ja vaihtelu on erittdin suurta. Esimerkiksi sian lietelannan
kaliumpitoisuus,. jonka keskiarvo oli KAHARIn (1974) tutkimukéissa 44,4 0/oo kui-
va-aineesta, vaihteli rajoissa 8,3-106,5 /0o ka:sta;‘KERASEN,(1966) ilmoittama
parsinavettalannan Tiukoisen typen pitoisuus, 5,2 o/60 kuiva-éﬁneeéta on keskiarvo
naytteistd, joiden pitoisuus vaihteli rajoissa 0,6-9,1 /00 Ka:sta.
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Erittain paljon vaihtelee lannassa myds muiden ravinteiden kuin typen, fosforin
ja kaliumin pitoisuus}'Lannanhoitomenete]mén Tisaksi vaihtelu aiheutuu ruokin-
taan kdytetystd rehusta, sen lannoituksesta ja eldimille syOtetyistd kivenndis-
on]o%sta. KKHARIn (1974) tutkimuksessa saatiin naudan ja sian lietelannan ravin-.
nepitoisuuksiksi, O/oo kuiva-aineesta keskimdarin: o

Ca Mg Na Fe Mn In Cu

nauta 16,1 4,7 3,7 0,79 0,22 . 0,06 0,15 .

sika 28,0 7,1 12,9 1,00 0,25 ~ 0.35 0,42

KEHARIn (1974) mukaan tulee maahan 40 000 kg:ssa sian lietelantaa rautaa 2,4 kg,
mangaania 0,6 kg, kuparia 0,8 kg ja sinkkia 1,0 kg. Naudan Tietelannassa ovat

Onpa epé%]tykin, ettd rehusuoloissa eldinten lantaan joutuva suuri kuparimddrd voi

joissakin tapauksissa aiheuttaa myrkytystd kasveissa ja ndita syovissé eldimissa,
Jjoskaan tdtd ei ole voitu todistaa (KOFOED 1981a). ‘

Eloperdisessd lannoitteessa on ravinteiden kéyttéke]poisﬁus aina hyvin merkittava
materiaalin lannoitusarvoon vaikuttava seikka. Karjanlannan osalta riippuu ra-
vinteiden kayttokelpoisuus tietysti paljon siitd, onko kasvustoa kéyttéméssé
ravinteita hyvaksi si]]oin;‘kuh ne vapautuvat, vai joutuvafko ne alttiiksi huuh-
toutumiselle. Toisaalta vaikuttaa Tannan ta]teenottd—‘ja'séi]ytysmenete]mé mer-
kittdvdsti ravinteiden sdilymiseen ja kdyttokelpoisuuteen lannassa. Lisdksi on
havaittu, ettd eri viljelykasvit pystyvdt kdyttamdan 1annén ravinteita eri. ta-
va]]a'hyvékseen. Virtsassa lantaan tulevat vesi]iukoiéet ravinteet ovat alunpe-
rin kasveille kéyttﬁke]poisessé muodossa, ja vjrtsah osuus lannan typestd ja
kaliumista on hyvin huomattava (taulukko 4). Lannan sdilytystavasta riippuen

typen kayttokelpoisuus kuitenkin muuttuu varastoinnin aikana. Niinpd arvioidaan-
kin, ettd olkikuivikelannan typestd on ensimmdisend vuonna vain 30-40 % vakilan- |
noitetyben veroista (J. ERIKSSON ym. 1977, s.293). Lietelannan typen Tiukoisaus:
taas kasvaa varastoinnin aikana (STEWART 1968), ja sen kdyttokelpoisuudeksi viki-
lannoitetyppeen verrattuna arvioidaankin jopa 70 % (J. ERIKSSON ym. 1977,
$.293). Ero johtuu kuivikelannan typen haihtumisesta, hukkaan valumisesta ja bio-
]ogisesta.pidéttymisesté olkikuiviketta hajoittavaan pieneligstoin.

I Karjanlannan fosforin ja_ka]iumin’osa]ta ollaan yleensd sitd mieltd, ettd ne
vastaavat kéyttﬁke1poisuudeTtaan vikilannoiteravinteita (HAUGLAND 1942,
‘J. ERIKSSON  ym. 1977, s.293). Kaljumin kohdalia timi on hyvin ymmarrettavad,

silld onhan kalium solukoissa ja kudoksissa vain vesiliukoisena elektrolyyttini.
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Fosfori'on kasveissa ja eldimissd solunrakennusaineena. Sen kéyttﬁke]poisuds a
riippuu muistakin tekijoistd kuin vain he1pbo1iukoisen fosforin pitoisuudesta
lannassa. KAILAn'(19SOb) mukaan voidaan lannan fosforista laskea laboratorio-
.kokeiden'pérUStée11a kasveille kdyttokelpoiseksi noin 70 %. Tbisaa1ta aiheut-
taa Tannan joutuminen maahan pesdkkeiksi sen, ettei sen fosfori pddse reagoimaan
maahiukkasten kanssa vaan pysyy liukoisena pidempddn kuin vikilannoitteissa an-
nettu fosfori (KAILA 1950b). Lannan suojaava vaikutus. kohottaa fosforin kadytto-
kelpoisuutta niin paljon, ettd lannan kokonaisfosforin'kﬁyttdke]poisuuden voidaan
arvioida olevan vakilannoitefosforin tasolla. Tosin Tannan epdtasainen sekoittu;
minen maahan ja se, ettei fosfori juurikaan liiku maassa, saattavat johtaa epd-
tasaiseen fosforitarjontaan kasveille.

Kun lanta levitetddn pellolle, se hajoaa vapauttaen sisdltd@mansd kasvinravinteet.
Kuinka nopeasti tdmd tapahtuu, riippuu suuresti lannan ominaisuuksista. Palanut .
kuivikelanta ja lietelanta sisdltdvdt jo 1ev1£ysvaiheessa suuren osan ravinteis-
taan kasveille kayttokelpoisessa muodossa, mutta tuore kuivekelanta saattaa va-
1iaikaisest1 aiheuttaa maassa olevien ravinteiden pidattymiété hajoitustyon suo-
rittavaan pienelidstodn. Lannan hajoamisen edistyessd sen révihteet kuitenkin
muuttuvat.véhite11en kasveille kayttokelpoisiksi. Karjanlannan Tannoitusvaikutus
on tistd syystd hidas, eikd ravinteiden vapautuminen aina ajoitu optimaaliseksi
kasvien ravinnétarpeen suhteen. Tamd voi johtaa ravinteiden huuhtoutumiséenf Toi-
saalta mineraloitumattomat ravinteet ovat suojassa huuhtoutumise1ta.‘

Lannan hajoaminen maassa johtaa sen orgaanisten yhdisteiden hajoamiseen pddosin
hiilidioksidiksi ja vedeksi. Hajoamistapahtuma ja hiilidioksidin ylimddra saatta-
nee joissakin tapauksissa aiheuttaa happivajetta maahan, mutta toisaalta mahs- 

ta ilmaan haihtuvalla hiilidioksidilla on 1annoitusvaikutusta.-Onkin‘arve1tU5-'
ettd perunan'ja juurikas?ien hyva hyotyminen karjanlannasta peruétuuldsaksilniiden
kykyyn kéyttéa hyvaksi 1anna§ta vapautuva hiilidioksidi (RUOKOSALMI jJa SURVONEN
1936, s.54). Perunan ja Jjuurikasvien kyky hyﬁdyhtéé karjanlannan ravinteita vil-
Jakasveja paremmin perustunee kuitenkin pééasiassa'sfihen, ettd ne ottavat maasta
ravinteita pidempdnd aikana kuin viljat (AARNIO' ja VUORINEN 1941, 5.37).

Karjanlannan hajoamisella maassa voi my0s olla maassa énnestéén‘o1év1en raVintei-
den kdyttokelpoisuutta muuttava vaikutus. Lisdtyn orgaanisen aineen vaikutus maan
‘humuksen hajoamisnopeuteen tunnetaan nk. priming—vafkutuksena (ALEXANDER 1977,
s.133). Voimakkaasti pelkistadvien olosuhteiden muodostuminen ja kelatoivat
hajoamistuotteet saattavat toisaalta vaikuttaa parantavasti metallien ja niiden
vaikealijukoisiksi suoloiksi pidattyneiden ravinteiden kdyttokelpoisuuteen. Talla
iImio113 voi olla merkitysta 1ihinnd kasvien rauta-, kupari-, mangaani-, sinkki-

ja fosforiravitsemuksessa.
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© 2.2. VAIKUTUS MAAPERAN OMINAISUUKSIIN

Karjanlannalla on orgaanisena aineena sellaisenaan vaikutusta maan fysikaalisiin,
'fysiko-kemia11isiin ja bio]ogisiin ominaisuuksiin. Vaikutuksen suuruus riippuu
'Maan orgaanisen aineksen pitoisuuden kohottaminen karjanlannalla on kuitenkin
va1keaa, silld lanta haJoaa nopeast1 ja lannassa maahan tu]evan e]opera1sen ai-

maaraan. Lauchstedtissa Saksassa suoritetussa 52-vuotisessa kokeessa oli 10 .000
kg karjanlantaa vuosittain saaneiden koeruutujen orgaahisen hiilen pitoisuus
vain 0.16 prosenttiyksikkod suurempi kuin NPK-]annoituksen saaneiden ruutujen
(ANSORGE 1957, ref. SCHEFFER ja SCHACHTSCHABEL 1976, S.64); Toisaalta on karjan-
* lannan hajoamisella sindnsd vaikutusta maaperdn ominaisuuksiin.

~

2.2.1. Maan rakenne

Karjanlanta vaikuttaa maan rakenteeseen hajoamisen vdlituotteina syntyvien, mik-

robien erittdmien 11ma—ajne1den ja Topputuotteena muodostuvan humuksen kautta.

Lima-aineet ja pienimolekyyliset humusyhdisteet stabilojvat maan mururakennetta.

Toisaalta hajoamisen Topputuotteena syntyvd humus estdd murujen keskindisen veto-
voiman kasvamisen Tliian suureksi (ALLISON 1973, $.317). Vd1illisesti vaikuttaa

A karjanlanta maan rakenteeseen myds ravinnesisdltonsd kautta, silld kasvien paran-
tunut kasvu'johtda edulTisen mururakenteen muodostumisQEn.

Hyvd mururakenne-maassa-on-oteellinen asia kaéanvi]je1yssé. Se luo kasvien juu-
ristolle mahdollisuuden tunkeutua syvempien maakerroksien vesi- ja ravinneldhteil-
le. Maan kaasunvaihdolle on hyvd mururakenhe myoskin tarked. Liséksi edullinen -
mururakenne he1pottaa sddeveden tunkeutumista maahan; vahentda eVaporaatiota;'
(ALLISON 1973, s.347). Karkeilla kivenndismailla voi hajoamisessa muodostuvalla.
humuksella myds olla jonkin verran merkitysta kasveille kdyttdkelpoisen veden

2.2.2. Maan ioninvaihto- ja puskurikyky

Orgaanisella aineksella on hyvin suuri vaikutus maan kationinvaihtokvkyyn. Vaih-
tokapasiteetih suuruus riippuu maan reaktiosta kasvaen pH:n noustessa. Pééasié1]i—
sena syynd tdhin pH-riippuvaiseen varaukseen dvat humuskolloidien heikosti hap-
pamat karboksyyli-, fenoliset ja enoliset hydroksyyli-, imidi- ym‘ ryhmdat, jotka
dissosioituvat vasta varsin korkeassa pH:ssa (ALLISON 1973, s.302). L
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Maan anioninvaihtokykyyn ei orgaanisella aineksella ole juuri vaikutusta
(ALLISON 1973, s.305). Samat heikosti happamat ryhmdt, jotka vaikuttavat maan
_kationinvaihtokykyyn, lisddvdt maan puskurikykya pH:n muutoksia vastaan.

Suuri ioninvaihto- ja puskurikyky ovat edullisia ominaisuuksia maassa. Vaihto-
pinnoille piddattyneet ravinteet eivdt ole d1ttﬁita huuhtoutumiselle neutraalin
sadeveden mukana tai haihtumise11e mutta ovat kuitenkin kasveiiTe kayttokelpoi-
sia. Toisaalta maan reaktiossa ei pdadse tapahtumaan ak1111s1a, kasve111e haital-

lisia muutoks1a

‘2.2.3. Maan biologiset ominaisuudet

Eloperdinen karjanlanta on sellaisenaan energia- ja ravinneldhde maan heterotro-
fiselle elidstolle. Valillisesti se 1lisda maan biologista toimintaa myos kasvien
parantuneen kasvun kautta. Vilkastuneella elittoiminnalla on vaikutusta maassa

ennestddn olevan humuksen hajoamiseen, maan rapautumisen kautta tapahtuvaan ra-
vinteiden mobilisoitumiseen, maan rakenteeseen, fytotoksisten aineiden muodostu-

miseen tai hdviamiseen ja kasveille vahingollisten organismien e]inkykyyﬁ.

Nykyaikaisessa kasvinvi]jelyssé on kasvinsubjeTu‘tHrkeéSsa asemassa. Kemialljsia
kasvinsuoje1ua1ne1ta kdytetddn paljon mm. erilaisten taudinaﬁheuttajien'ja tu-
ho]éisten torjuntaan. Pyrkimys torjunta- a1ne1den kayton vihentidmiseen on kuiten-
kin johtanut yleiseen kiinnostukseen maalevintdisten patogeenien ja tuho1a1sten
torJum1seks1 maaperdan biologista tilaa muuttamalla. Yhtend mahdollisuutena on
ndhty karjanlannan kaytts. ALLISONin (1973, s.388-389) mukaan karjanlantalan-
noitus onkin yksi tehokkaimmista keinoista vdhentdd maalevintdisten patogeenieﬁ
lisddntymistd ja aktiviteettia. Lantaa hajoittavat pienelidt voivat vaikuttaa
taudinaiheuttajien ja tuholaisten elinkykyyn kilpailemalla niiden kanssa ravin-
teista ja energiasta, tuottamalla antibioottisiacaineita’ja muuttamalla~maan
ominaisuuksia taudinaiheuttajille epdedullisiksi (ph, hapen ja hiﬁ]idioksidin
madrd). Nykyinen tietdmys lisdtyn orgaanisen aineen merkityksestd kasvipatogee-
" nien 5511ymiseen maassa on kuitenkin vahdinen, silld eri-taudinaiheuttajat rea-
goivat téhén'toimenpiteeseen_eri tavoin riippuen siité; kuinka obligatorisia ne
ovat Tuonteeltaan ja muodostavatko ne kestoasteita. Patogeeneilla on myds keski-
ndisid erojavsiiné, kuinké hyvin ne kestavat orgaanista ainetta hajoittavien
piene]ibiden tuottamia antibioottisia aineita ja muita antagonistisia i1m161t6

merkityksestd kasvinsuojelussa. Yksittdisid tapauks1a, joissa orgaanisen a1neen
Tisdykselld maahan on ollut kasvitaudin tuhoa pienentdvd vaikutus, toki tunnetaan
- ALLISON (1973, s.390) mainitsee esimerkkind viher- tai karjanlantalannoituksen
- vaikutuksen puuvillan juurilahon esiintymiseen.
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" Kasvien ja niiden parasiittien vidliset vuorovaikutussuhteet ovat hyvin monimut-
kaisia. Tamdn vuoksi ei aina voida tarkkaan pddatella, mistd esim. karjanlannan
kasvitaudin tuhoa pienentdavd vaikutus johtuu. Tallainen vaikutus voi perustua

suureksi osaksi myﬁs»kasvin'parantuneeseen ravitsemusti]aan ja sen myota kasva-

neeseen vastustuskykyyn taudinaiheuttajaa vastaa.
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3. LANNAN TALTEENOTTO JA SAILYTYS
3.1. LANNAN AINESOSIEN TALTEENOTTO

Lannanhoito on ollut maassamme aina kehnoa (NERONEN 1933, KAiLA'1948). Tama kd-
sitys perustuu paljolti siihen, ettd lannan arvokkainta oéaa, virtsaa menetetdan
Jjo ta1teenottova1heessa RUOKOSALMEN ja SURVOSEN (1936, s. 11) mukaan tamd havio-
*tapa on yleisin ja tuhoisin lannan ravinnehdvikeistd: "Usein saattaa me]keihA
ka1kk1 virtsa valua hukkaan, jolloin siis heti lahes 2/3 lantavaroista on mene—
tetty" (RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, s. 11).

Lannan raVinnevarojen saamiseksi -kasvintuotantoon on siis virtsan kunnollinen
ta]teenotto'olennainen seikka. On huolehdittava siitd, ettei virtsaa Ja lantavet-
tad pddse missdan lannanhoitoketjun vaiheessa valumaan hukkaan. Tilanne lienee lan- -
nan talteenoton suhteen td114 hetkelld parempi kuin vuosisadan alkukymmenind,
JoTloin - vuoden 1929 maataloustiedustelun mukaan - Tantaloita oli vain 25 %:11a
maamme viljelmistd, ndistd 22 % oli savipohjaisia ja virtsakaivo oli vain vajaalla
neljanneksel1d tiloista (ref. NERONEN -1933). Liséksiitu110in oli 30 % maamme nau-
takarjasta lantanavetoissa (ANON. 1935, s.12), joista lanta: kuitenkin maidon laadun
heikkenemisen valttdmiseksi luotiin mahdol7isimman usein ulos tunkioksi (NERONEN
1933). Osa parsinavetoistakin oli tuohon aikaan puupohjaisia (RUOKOSALMI ja SURVO- -
NEN 1936, s.24). o
Eldinsuojien ja lantaloiden rakenteellisten ominaisuuksien parantamisen lisdksi
voidaan virtsan hukkaan valumista estii runsaalla kuivikkeiden kdytol114d.

3.2. LANNASSA VARASTOINNIN AIKANA TAPAHTUVAT MUUTOKSET

3.2.1. Lannan hajoaminen

Sonta ja virtsa ovat eloperdisind aineina alttiita biologiselle hajoitustoimin- f
nalle. Hajoamisnopeus riippuu kuitenkin voimakkaasti olosuhteista (vapaan hapen
mééra, reaktio Ja 1émpbti1a) Lannan kEsitte]y ja varastointimenete1m1115’voi- )

Lannan hajoaminen johtaa sen sisdltadmien ravinteiden mineraloitumiseen eli muuttu-
miseen kasveille paremmin kdytttkelpoiseen muotoon. TZ1151in vesiliukoisia ravintei-
ta uhkaa huuhtoutumisvaara, jos lantavettd padsee virtaamaan hukkaan.
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Hajoamiééssa muodostunut epdorgaaninen typpi on myos altis haihtumiée]]e kaasumai-
sina yhdisteind (ammbniakki, typpikaasu ja typen oksidit). Muita lannan hajoami-
sen aiheuttamia.i1m16it§ ovat pahanhajuisten lantakaasujen muodostuminen, lannan
puskurikyVyn kasvaminen, kuivikkeiden hajoamiseen 1iittyvd liukoisten ravinteiden
uudelleen piddattyminen ja lopulta stabiloituminen.

Onko lannan hajoaminen, "palaminen", varastoinnin aikana sitten haitallista vai,
edullista, riippuu 1@hinnd virtsanerotuksesta, kuivikkeista ja siitd kasvilajista,
‘jota karjanlannalla lannoitetaan. RUOKOSALMI ja SURVONEN (1936, s.12-13) mainit-
sevat lannan palamisen edu]]isiksi vaikutuksiksi he]bosti‘hajoavien, maassa typen
immobilosaatiota aiheuttavien hiiliyhdisteiden hdvidmisen (olki- ja sahanpuru-.
kuivikkeet) sekd vaikealiukoisten typpiyhdisteiden hajoamfsen; miké maassa tépah-
tuisi hyvin hitaasti. Lisdksi tiedetdin, ettd tuoreen karjanlannan kéyttﬁ voi '
aiheuttaa sadon laadun heikkenemista mm. perunalla. Tuoreen;1annan nopea hajoami-
nen maassa saattanee joissékin tapauksissa myos johtaa happivajeeéeen“kasvualustas-

 sa ja ammoniakin pitoisuuden nousuun kasveille myrkylliselle tasolle. VIRTASEN (1935)

mukaan on tuoreen virtsan kayttod lannoitukseen valtettava, silla sén sisaltamat
fenolit ovat kasveille myrkyllisia. STEWART (1968) havaitsi, ettd naudan lietelan-
‘nan varastointi parantaa sen lannoitusarvoa, mutta sian lietelannan arvo laskee

" varastoitaessa. IImion selitykseksi mainitsee tutkija kasveille haitallisten yhdis-
teiden hajoémiéen naudan lietelantaa varastoitaessa ja toisaalta td110in tapahtuvan
liukoisen typen pitoisuuden kasvamisen. Useassa tutkimuksessa‘on kuitenkin kyetty
pidttelemddn, ettd kasveille haitallisten aineiden pitoisuus kasvaa lietelantaa
varastoitaessa (AMSCHLER 1952, GORSKI ja WENEROWITCH 1952, GORALSKI 1953,

* BOGUSZEWSKI 1956, GISIGER 1960, ref. STEWART 1968). Sian lietelanta olisi - '
STEWARTin (1968) mukaan kdytettdvd tuoreena,'mutta‘ﬁaudan lietelannalle on varas-
tointi edullista. Padtelmissadn tutkija huomauttaa kuitenkin, ettd naudan Tietelan-
nan varastoinnissa saatava etu voidaan helposti menettdd epdedullisissa sdilytys-
oloissa tapahtuvan typen haihtumisen vuoksi.

Lannan hajoémisen aiheuttamista epdedullisista i1midistd on typen haihtuminen
ammoniakkina tai denitrifioitumistuotteina merkityksellisin. Koska sonnan typpi
on melko vaikealiukoista (KAILA 1948), ei suuria typpihdvioitd kuitenkaan tapah-
“tune kiintedn lannan palamisessa silloin, kun virtsa on erotettu. Jos virtsa taas
kerdtdan kuivikkeilla kiinteiden ulosteiden sekéan; on typpihdvio sitd suurempi
mitd enemmdn lanta saa palaa (RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, s.46). RUOKOSALMI ja
'SURVONEN (1936, 5.13) mainitsevat 1isdksi, ettd lannan multaa javhiilidioksidia
(hiililannoitus) muodostavat ainekset vahenevat palamisen aikana huomattavasti,
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Lisdksi vdhenee pa]amisessé Tannan maan mikrobitoimintaa vilkastuttava ja sen
myotd muruja stabiloiva vaikutus. Sitd, mikd vaikutus lannan pé]amiseﬂla varas-
tossa on maan tuho- ja hydtyeliostoon, ei vield varmuudella tiedets, joskin on
oletettavaa, ettd lannan vaikutus maan biologisiin ominaisuuksiin pienenee pala-
misen aikana yleensdkin. Toisaalta palamisen tiedetddn desinfiqivan‘lantaa tuho-
amalla patogeenisia pieneliditd ja heikentdmd11d rikkakasvien siementén‘itEVyyttH.

‘Maassamme, jossa lannan talteenottomenetelmdnd on perinteisesti ollut virtsan
imeyttaminen runsaisiin kuivikkeisiin ja sitd on perusteltu mm. tyoteknisin nako-
kohdin (VALMARI 1933, ANON.1935 s.16, SALMINEN 1938), on lannan palamisen es-
taminen ollut suositeltua (RAINIO 1932, NERONEN 1933, ANON.1935 s.18, RUOKOSALMI
Ja SURVONEN 1936). Silloin, kun lannan palamisen tarpee]]isuuttabon erostettu,-
on haluttu kiinnittdd huomiota runsaasti olkia sisdltdvin tuoreen lannan maassa
‘atheuttamaan typen immobilisaatioon (VALMARI 1933). RUOKOSALMEN ja SURVOSEN (1936,
s.46) mukaan Tanta palaa 2-3 kuukauden varastoinnin aikana kuitenkin riittdvas-

Valunnan kautta menetetddn lantaa varastoitaessa 1dhes kaikkia kasvinravihteita.
Suurin tappio kohdistuu vesiliukoiseen typpeen ja kaliumiin, mutta myds fosforia
voidaan menettdd lantaveden kiintoaineen mukana. Osa fosforia voi myds mobilisoi-
tua vesiliukoiseen muotoon Tannan palaessa. Tanskalaisessa lannan varastointi- ‘
kokeessa saatiin tulokseksi, ettd syys-maaliskuun aikana erottui lantavedessid
avoimesta lantalasta 15 % typestd, 5 % fosforista ja 36 % kaliumista, katetusta
lantalasta olivat vastaavat valumatappiot 5 % N, 1 % P ja 12 % K (IVERSEN ja DORPH-
PETERSEN 1949). Norjalaisessa tutkimuksessa sisdlsivat Tannan varastoinnin aikana
muodostuvat valumavedet katetusta lantalasta jopa 10 % kokonaistypestd ja -fosfo-
rista sekd 20 % lannan kaliumista (BERGE 1980). | |

Valumatappioita voidaan estdd varastoimalla lanta kiinteépohjaiseen péikkaan ja
rakentamalla riittavdn suuri virtsasdilio, johon valumavedet Johdetaan. Valuma-
tarvetta - voidaan vdhentdd kattamalla Tantala ja kdayttamalld runsaasti kuivikkei-
ta. Askovin koeasemalla Tanskassa suoritetussa kokeessa muodostui valumavesii -
avoimesta lantalasta talven aikana 432 kg tuhatta varastoon vietyd lantakiloa
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J

si.lantalaan annettu ylimadrdinen olkiannos (10 % lannan painosta) vahensi Asko-
vissa valumaveden maarsda katetusta lantalasta 77 % ja katfamattomasta lantalasta
33 % (IVERSEN ja DORPH-PETERSEN 1949). RunsaS'kuiVikkeiden kaytto vahensi tehok-
kaasti typen, fosforin ja kaliumin erottumista lantaveden mukana, mutta toisaalta
olkilisdyksen aiheuttama Tannan palamisen nopeutuminen johti tassd kokeessa-ty-

.

Lantaveden erottumista ei voida tdysin estdd runsaalla kuivikkeiden kdytolldakdan,
si11d suuri osa imeytyneestd nesteestd puristuu lantalassa pois lantakasan kas- '
vaessa (VALMARI 1933, ANON.1935 s.17). FREDRIKSSONin ja BENGTSSONin (1952, s.69- -
70) mukaan on kuivikkeita tavallisia mddrid kdytettdessdkin (2 kg eldintd kohden
paivdassd) Tantala varustettava virtsasdiliolld, jonka tilavuus on olkikuivikkeita
kdytettdessa 2-3 m3/nauta vuodessa ja turvekuivikkeita kdytettdessa 1,5-2,5 m3/
nauta/vuosi. |

e = e o - - - —— -

3.2.2.2.1. Fysikaaliset menetelmat

Hajoamisen hidastaminen varastointiolosuhteita sditelemd114 tapahtuu kéytannbésa
siten, ettd lanta sullotaan tiukaksi kasaksi, pidetdan kosteana seka varastoid;an
viiledssi ja vedottomassa paikassa. Ndin estyvdt hapen kulku ja ympariston lam-
.mon siirtyminen lantaan. Hapen kulun rajoittaminen estdd toisaalta kaymislammon
muodostumisen lantakasassa. Parhaiten hapen kulun estidminen onnistuu lietelanta-
menetelmdssd, jossa vapaan hapen vaikutukselle joutuu alttiiksi vain ohut pinta-
kerros. Saksalaisessa tutkimuksessa, jossa verrattiin hajoamisnopeutta ja ravin-
nehdavioitd lietelannassa, tavallisella menetelmalld sdilytetyssa kasalannassa

ja hajoamisen alussa voimakkaasti ilmastetussa kiintedssd lannassa (nk. Krantzin
menete]ma);'saatiin tulokseksi, ettd orgaanisen aineen -hdavio oli ilmastetussa |
lannassa 45 %, kasalannassa 38 % ja lietelannassa 15 %. Vastaavat 1uvut'typen ‘

' hdviolle olivat 30 %, 18 % ja 10 % (SCHMALFUSS ja KOLBE 1963), Toisessa tutki-
muksessa, jossa kuivikelantaa séi]ytéttiin betonikuoppaan sullottuna, tiukkaan
kasaan kerdttynd tai hajallaan lantalassa, olivat kuiva-ainehdviot vastaavasti:
10 %, 20 % ja 34 %, typpihdviot samassa jarjestyksessda 5 %, 12 % ja 26 % (RAUHE ja
- KOEPKE 1967). Tanskalaisessa kokeessa tapahtui hajallaan olevasta lannasta -
sdailytysaikana 12 %:n typpihavid, kun se kasaksi kerdtystd lannasta oli vain

3 % (ANON.1930a). Suomessa on tiiviissd kasassa sdilytetyn Tannan arvon havaittu
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_ o1évén 20 % suukempi kuih hollassd kasassa-séi]ytetyn 1annah (TUORILA 1941, s.10).
Niinpd suos1ttavatk1n vanhat lannanhoito- oppaat Tannan pakkaam1sta p1ene11e alal-

~ le korkeaksi kasaksi ja "lujaksi kuin lattia" (RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, s5.47).
Hapen kulun ja lannan kuivumisen estdmiseksi. suos1te]1aan v1e1a kasan pe1ttam1sta:
tiiviilld kerroksella esim. suomutaa (RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, s. 47). 0ppa1s-"'
sa viitataan usein Tanskassa ja Saksassa kdytOssd olleen karsinatantalamenetel- '
min edullisuuteen (esim. TUORILA 1941, s.10). Tédssd menetelmdssd lanta keréttiin
erillisiin, pohjapinta-alaltaan 4-10 mZ:n suuruisiin ja 3-5 metrid korkeisiin lanta-
" karsinoihin. Kunkin tayttokerran jalkeen lanta painettiin tiiviiksi, ja karsinan
taytyttyd se peitettiin mudalla. Menetelmdd ei liene maassamme kdytetty laajemmin.

Lantakasan ldmpenemiselld ja kuivumisella auringon paisteessa on tuhoisa vaikutas
lannan fyppeen (IVERSEN 1943a).Tamdn vuoksi on Tanta varastoitava viileddn ja
vgrjoisaan paikkaan. SALOHEIMO (1937) suosittaakin 1jial1isen:pa1amisen estami-
seksi syksyTTé muodostuvan lannan ajoa ja 1evittémisté’pe11o]1e jo samana syksynd.
Tamd menettely saattaa kuitenkin johtaa ravinteiden huuhtoutumiseen pellosta.

Erityistd huomiota on kiinnitettdva lannan palamisen estdmiseen silloin, kun virt-
sa imeytetddn o1kikuivikkeisiih (RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, s.46). Tanskalai-

-~ sessa tutkimuksessa, jossa verrattiin typen sdilymistd lannassa si11oin, kun virt-
sa lisittiin olkilantaan tai se otettiin erikseen talteen, aiheutui ede1]lsessa

" menetelmissd 27 %:n typpihdvio, jalkimmdisessd hdvio oli vain 11 % (ANON. 1930a).
01ki pitdd lannan kuohkeana ja on itsekin palamisen raaka-aine, mistd helposti
seuraé,kéymis]émmén muodostuminen lantaan. IVERSENin ja DORPH-PETERSENin (1949)
suorittamissa kokeissa nopeutti ylimddrdinen olkilisdys lantaan selvdsti typen
haihtumista. Sama tulos lisddntyvan kuivikemdaran vaikutuksesta on saatu muissakin
tanskalaisissa tutkimuksissa (ANON.1930a). Turvepehkulanta sen sijaan painuu RUO-
KOSALMEN ja SURVOSEN (1936, s.46) mukaan helpommin tiiyiiksi,’eiké turve itse .

ta, on myos vaikutusta hajoamistuotteiden joutumiseen po1s 1annasta. Lannan pak-
kaaminen tiiviiksi estdd jo ammoniakiksi mineraloituneen typen haihtumista, kun
lanta ei pddse kuivumaan, haihtumispinta-ala on pieni ja diffuusio hidasta. Sa-

moin lantakasan peittdminen hapen kulkua estSvé]]é aineella estdd ammoniakin haih-
tumista. Osittain perustuu lannan tiiviind sdilyttamisen vaikutus myds siihen, '
etti anaerobilla hajoamisella on lantaa hapattava vaikutus (KAILA 1948). Lannan
sdilyttaminen viiledssd paikassa ja kdymislammon muodostumisen estaminen rajoitta;
vat puolestaan ammoniakin hOyrynpaineen kasvua.
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3.2.2.2.2. Kemialliset menetelmat

Lantéa VOidaan kohservoida 1is3amd11d siihen aineita, jotka rajoittavat bio]ogiéta :
hajoitustoimintaa. KAILAn (1948) mukaan on desinfioimisaineina kokeiltu mm.rikki- |
hiiltd, k]oroform1a, kloorikalkkia ja formaliinia. Ndiden ant1sept1sten aineiden
kayttd on kuitenkin kallista, eikd niiden sdilytysteho ole riittava (KAILA 1948).
Poikkeuksen muodostaa formaliini, mutta sen teho typpihdvididen estdjand perustuu
osaksi mySs jo mineraloituneen ammoniakin sitomiseen. Toisaalta on lannan hajoami-
sen estijanid kokeiltu ulkomailla raskaiden metallien suoloja, poltettua kalkkia ja
boorihappoa (ref. KAILA 1948). Namdkddn eivdt ole osoittautuneet kovin kdyttokel-

- po151k51, silld raskaat metallit saostuvat helposti menettaen tehonsa, kalkki ai-
heuttaa jo m1nera1o1tuneen typen haihtumisen nopeutumlsen ja liiallinen boori on
karjanlannassa haitallista kasveille. Yleensd lannan hajoamista estdvien a1ne1dgn
teho on ollut karjasuojissa huomattavasti heikompi'kuih laboratoriokokeissa, 1isék-'
si niiden kalleus on rajoittanut kadytttd (KAILA 1948).

Vaara typen haihtumisesta ammoniakkina tai denitrifioitumistuotteina uhkaa lahin-
nd virtsan typped. Kiinteiden ulosteiden typpi ei ole tavallisissa olosuhteissa
altis haihtumiselle (KAILA 1948). Tamdn vuoksi on virtsa sailytysaineiden tar-
kein kdyttokohde. Lisdksi sdilytysainecn teho on parempi, Jjos se-1isdtdan virtsa-
kouruun tai virtsakaivoon, kuin jos se joutuu reagoimaan voimakkaasti puskureivan
ja runsaasti pienelioitd sisdltdvan sonnan kanssa. Saksassa onkin KAILAn (1948)
mukaan kokeiltu menestykselld virtsan konservoimista formaldehydillad ja sité_sj-(
saltavill4 bakeliittivedelld. :

Hapattavilla aineilla voi olla virtsan kéymista.fksen typen ammonisoitumista -
estivi vaikutus, jos pH saadaan pysymaan kokO'varastointiajah alle 6,0:n (KAILA
1950a). Laboratoriokokeiden perusteella havaitsi. KAILA (1950a), ettd erikseen
keratyn tuoreen virtsan sdilontddn tarvitaan hapattavaa superfosfaatt1a 5-7.5 %
on tarkoitukseen kokeiltu, mutta n11den kdasittelyvaikeus ja heikko puskur1kyky
(H2504) ovat olleet huonoja puolia (KAILA 1950a). Toisaalta hapattavien aineiden
teho typpihavididen estamisessd perustuu suureksi osaksi jo mineraloituneen am-
moniakin sitomiseen, mistd syystd tdtd asiaa kdsitelldan ldhemmin seuraavassa

~ kappaleessa. ‘

Pellolta tapahtuvan karjanlannan.typen huuhtoutumisén estamiseksi aon kokeiTltu
myds aineita, jotka lannan ohessa annettuna estdvat sen ammohiakkitypen nitrifioi--
tumisen. Tillaisina valikoivina hajoamisenestoaineina onAkéytetty mm. nitrapy-
riinid, syanoguanidiinia ja disyandiamidia (AMBERGER ja VILSMEIER 1979,AMBERGER ja



25

GUTSER 1979, GORLITZ ja HECHT 1980). Tulokset osoittavat, ettd nitrifioitumisen A
estdvilld aineilla voi olla edullinen vaikutus karkeilla kivenndismailla satei;
sina vuosina. Typen huuhtoutuminen voi vahetd (GORLITZ ja HECHT 1980) Jja sato

" typpipitoisuuksineen kohota (AMBERGER ja GUTSER 1979). Aineiden teho riippuu kui-
tenkin voimakkaasti maan tilasta ja ominaisuuksista. Nitrifioitumisen estavit
aineet hajoavat biologisen toiminnan seurauksena ja absorboituvat toisaalta maa-
hiukkasin menettden tehonsa (HENDRICKSON ja KEENEY 1979, AMBERGER ja VILSMEIER 1979).
Ne menettdvdt tehoaan mybé haihtumalla. On myds todetty, ettd nitrapyriini voi
aiheuttaa maassa jo ennestdin olevan nitraattitypen denitrifioitumista silloin,
kun sopivaa hiilenldhdettd (juurieritteet) on tarjolla nitraattitypped pelkistd-
ville pieneliGille (NOTTON ym. 1979). :

3.2.2.3.1. Haihtumismekanismi ja siihen vaikuttavat tekijat

- Typen haihtuminen lannasta uhkaa 1ahinnd virtsan typped, kiinteiden ulosteiden
typpi on varsin hitaasti vapautuvaa (KAILA 1948). Virtsan typpi haihtuu minera-
loitumisen jalkeen pddosin ammoniakkina, joskin myds denitrifikaatio saattaa olla
merkittavd tekijé (NIKLEWSKI 1928, OFTERDINGER 1939; ref. KAILA 1950a). Typen ha-
vio den1tr1f1kaat1ossa ‘edellyttdd kuitenkin jo vapautuneen ammon1akk1typen hapet- -
tumista ensin nitraatiksi.

- Tapahtumat, jotka jbhtayat ammoniakkitypen haihtumiseen Virtsasta, ovat varsin
hyvin tiedossa. Ldahtokohtana on virtsan orgaanisten typpiyhdisteiden hajoaminen
ammoniakiksi (NH3) Ja hiilidioksidiksi (COZ)‘ Ammoniakki on sindnsd vahva emds,
hiilidioksidi muodostaa puolestaan veden kanssa reagoidessaan heikkoa happoa,
joka dissosioituu seuraavasti(TOMMILA 1969, s.404):

HyC0y g WY + Hcog__ pKa

HCO

6.35 laimea vesiliuos, + 25°C

10,25 n un

R +
3 &2 H f CO3 pKa

H1111happo ei heikon happo]uonteensa vuoksi pysty neutraloimaan ka1kkea haJoam1-
sessa muodostunutta ammon1akk1a, silla sen tayde]11nen dissosioituminen tapahtuu
vasta pH:ssa, jossa ammoniakki jo haihtuu. Reaktio, jossa puolet Taimean ammoni-
umsuolaliuoksen typesta on ammoniakkina, on +25° C ssa noin 9,3 (TOMMILA 1969, s.
404).

Toisaalta vapaa hiilihappo ei ole pysyvd yhdiste, vaan hajoaa vedeksi jé hii]i;
dioksidiksi:
——> H,0 +-CD

H2C03é~—~ 2
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Tistd reaktiosta seuraa, ettei ammoniakilla ole sen ammoniummuotoon muuttavaa

Veteen liuenneina ammoniakki ja hiilidioksidi ovat haihtumiselle alttiita. Se,
kuinka paljon nditd on liuoksessa vapaana, riippuu reaktiosta‘(pH). Vapaan ammo-
nidkin pitoisuus nousee pH:n kohotessa, vapaan hiilidioksidin pitoisuus taas nou-
see pH:n laskiessa (EGNER 1932). Kun virtsan kdyminen johtaa. vahvan emdksen (NH3)
muodostumiseen, johtaa se samalla typen haihtumiseen ammoniakkina. TUORILAn (1929)_
mukaan kasvattaa reaktion kohoaminen reaktioalueella pH 549;5 yhdelld pH-yksi-
k6114 ammoniakin haihtumista liuoksesta kymmenkertaiseksi. Ammoniakin haihtumi-
nen pyrkii laskemaan pH:ta, mutta bikarbonaatin yhtyminen vapautuneeseen vefyyn

ja sitd seuraava hiilihapon hajoaminen estdd reaktion muutoksen:

ey . + -
.2NH§ + COZ f H?O AR NH31 + NH4_ + HCO3
» R ¥ r - ’
NAy" + HCOT SN 4 W4 KGO
[ .,‘; .:__..__.._'>
H + HCOg™ oo H,C05 27777 H,0 + €O,

Taman vuoksi V1rts§n ammoniakki voi haihtua melko taydellisesti.

Hiilidioksidi ja sen vesiliuoksessa muodostamat reaktiotuotteet (hiilihappo, bi-
kdrbonaatti, karbonaatti) ovatkin tdrkeimpid virtsan puskurikykyyh vaikuttavia
tekijoitd. KAILA (1950a) sai kokeissaan tuoreen virtsan puskurikyvyn ja hapolla
Virtsan puskurikyky on hiilidioksidin vuoksi suuri, mutta myds vaihtelu siind on
suurta. Tutkiessaan kaikkiaan 74 virtsaniytettd havaitsi KAILA (1950a) pH:n
alentamisen 5.5:ksi vaativan keskimidrin 86 ¥ 47 milliekvivalenttia happoa Titraa

kohden virtsaa.

Hiilidioksidi on siten haitallinen aine virtsasga, 511]5 se suurentaa virtsan
puskurikykyé pystymétté kuitenkaan muodostamaén‘tehokasté ja pysyvaa happoa. Toi-
saalta voi ylimddrd hiilidioksidia virtsassa vahentdd typen'haihtumista hapatta-
malla Tiuosta (EGNER 1932). Tamd edellyttad kuitenkin hiilidioksidin osuuden kas-
vua virtsaa ymparoivdssd ilmassa.

Ammoniakin haihtuminen liuoksesta riippuu paitsi NH3—muodossa olevan typen pitoi-:
desta. Liukoisuuteen vaikuttavista tekijoistd ovat tdrkeimpid ammoniakin paine
Tiuosta ympérbivassé ilmassa, lampdtila ja elektrolyyttikonsentraatio (TOMMILA

1969, s.208-209). Ammoniakkia Tiukenee nesteeseen sitd enemmdn mitd suurempi sen
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~paine jlmassa on, lampotilan kohoaminen'ja elektrb]yyttikonsentraation kasvami-
nen taas pienentdvit kaasun Tiukoisuutta. Haihtumispinta-alan kasvu suurentaa myds
osaltaan haihtumista. '

3.2.2.3.2. Haihtumisen estéminen lantaa hapattamalla

Ammoniakin haihtumista lannasta voidaan estdd monin keinon. Yhtend parhaista me-
netelmists on pidetty lannan hapattamista, mikd laskee vapaan ammoniakih pitoi-
suutta sitomalla sen haihtumattomaan NH4+ -muotoon. Hapaftamista vaikeuttaa kui- ‘
tenkin lannan suuri puskurikyky, joka johtuu osaksi kéymistubtteista (COZ)’ osak-
si mySs kiinteiden ulosteiden puskuroivasta vaikutuksesta. Niinpd KAILA (1950a)
onkin todennut, ettd virtsan kdyminen nostaa sen hapattamiseen tarvittavan super-
fosfaat1n madrdd kaksinkertaiseksi. Kun toisaaTté sonta el sisé]]é he]bosti haih-
tuvaa typped mutta kasvattaa kuitenkin lannan puskur1kykya, on yhdessd talteen-
'otetun sonnan ja virtsan hapattaminen va1keampaa Ja epaedu111sempaa ku1n er1kseen
‘talteenotetun virtsan (KAILA 1948).

Lannan hapattamiseen on kokeiltu mm. erilaisia happoja Vakevien happojen 11355— ‘
minen lantaan on kuitenkin kdaytanndssa arveluttavaa jo tydsuojelullisten ndkokoh-
tien vuoksi. Lisaksi hapot syﬁvyttévét betonisia rakenteita. Séi1bfehun teossa
kuitenkin melko tavallista. (vrt NURMISTO 1978). Toisaalta varoitetaan s11ta, et-
ta témé menette]y johtaa myrky]11sen r1kk1vedyn vapautum1seen lietelannasta, m1s-
mehua saisi johtaa (NILSSON 1969, ref. NIEMINEN 1977). Lannan hapattamisella 11e—
nee yleensdkin rikkivedyn vapautumiseen johtava vaikutus, jos sulfideja on béag—
syt muodostumaan, silld reaktio, jossa puolet rikkivedystd on vapaana,'haihtuvdna
happona, on ANTIKAISEN (1963, s.215) mukaan 7,0.

KAILA (1950a) havaitsi kokeillessaan rikkihapon, fosfor1hapon sekd fosforihapon
ja kipsin seoksen vaikutusta tuoreen virtsan hapattamiseen, ettd hapon puskur1ky-
'vy11a on oleellinen va1kutus to1menp1teen onnistumiseen. Heikosti puskuro1tunut
vastoin fosforihappo osoittautui tassa suhteessa hyvaksi. Kipsi paransi v1e1a"
fosforihapon vaikutusta, mistd syystd tutkija kiinnittikin seuraavaksi huomionsa
supérfosfaatin vaikutuksen tutkimiseen. TOVBORG JENSEN (1928) painottaa puoles-
taan sité, etta kéytettéVé]]é hapolla tulisi olla pieni hOyrynpaine, ettei se
itse haihtumalla aiheuta ammoniakin haihtumista kuten esim. hiilihappo ja rikki-
vety tekevdt. | . :



28

Virtsan typen sitomiseen on myds kokeiltu eri]aisia'suoloja. Melko hyvadan tulok-
seen on tanskalaisissa kokeissa pdasty maa-alkalimetallien suoloilla, joiden vai-
kutus perustuu IVERSENin (1934) MUkaan siihen, ettd ne saostavat puskurikapasi-
teettia kohottavan hiilidioksidin ja sitovat ammoniakin haihtumattomaan muotoon.
Kalsiumkloridia kdytettdessa ovat esimerkiksi seuraavat reaktiot mahdollisia: .

4 2C1<-wi?CaC93v +2NH, T+ 2017

+ 2C 4———-CaCO3¢¢ NH, " HY + 2¢17

2NH, + Hy0 + co2 + Calt
2+

NH3 + H20 + CO2 + Ca
Edellinen reaktio kuvaaxti1annetta kayténnﬁssé; jolToin ureah‘hajoamineh tuottaa
yhden hiilidioksidimolekyylin kahta ammoniakkimo]ekyy]ié kohden. Ja1k1mma1nen
reaktio on taas mahdo111nen silloin, kun hiilidioksidia on Tasnd y]1maar1n

Maa-a1ka11meta111en suofojen 1lisdys aiheuttaa virtsan pH:n laskun, kun emﬁksfnenA
ammoniakki (NH3 + HZO'—:f>NH4 + OH ) ‘muuttuu Tiuoksessa kloridin kationiksi.
Reaktion lasku riippuu kuitenkin voimakkaasti virtsan ja samalla sitd ympardivan
ilman hiilidioksidipitoisuudesta (EGNER 1932). Tiiviissd sdiliossd, jossa hiili-
dioksidin paine on,suurj, pysyy virtsan pH helposti happamana, mutta kun hiili-
dioksidin paine laskee esim. ¢dilidn tyhjennyksen ja virtsan levityksen yhtey-

- dessd, kohoaa pH uudelleen (EGNER 1932). Toisaalta karbonaatti vaikuttaa sa0s-
tettunakin virtsan puskur1kykyyn - sakan liukeneminen v1rtsan hapatessa vastus-
taa pH:n 1askua Karbonaattisakan erottamisen v1rtsasta onkin todettu paranta—
van maa- a]ka11meta111suo103en sdilytystehoa (EGNER 1932) '

TOVBORG JENSENin (1928) mukaan on vahvojen happojen ka]siumsuo]oja kdytettava
melkoisia mddrid riittavan vaikutuksen aikaansaamiseksi. Kiloa kohden ammoniakki-
typped virtsassa tulee kalsiumkloridia lisata 8 kg,Aka1siumnTtraatt1a tarvitaan
noin 12 kg. | '

Superfosfaatti on jo vanhastaan tunnettu lannan konservoimisaine. Se onkin happa-
mana suolana erikoisasemassa, si114 sen sisdltimd vapaa happo 1dskee pH:ta, ja-
samalla se pienentdd virtsan puskurikykyd sitomalla hiilidioksidin kalsiumkarbo-
naatiksi. Tosin superfosfaatin pieni Tiukoisuus virtsan pH;ssa aiheuttaa sen, et-

tei sen puskurikykyd ja reaktiota alentavasta vaikutuksesta tule kaytetyksi kuin
osa (EGNER 1932). o

KAILAn (1950a) mukaan on erikseen talteenotetun, kdyneen virtsan hapattamiseen
kdytettdva typpihdvididen estimiseksi superfosfaattia 10-15 % virtsan madrdstd,
kun taas tuoreen virtsan sdilontd onnistuu puolet pienemmd11d mdard11d. Typen
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hivion estaminen superfosfaati]]a on huomattavasti vaikeampaa silloin, kun virtsa
otetaan talteen kiintedn lannan mukana. Sdilytysaineen epitasainen jakautuminen
lantaan ja toisaalta sonnan puskurikyky heikentdvat superfosfaatin vaikutusta.
Niinpd KAILA (1950a) toteaakin, ettd 3,5-5 % superfosfaattia lannan painosta estdd
typen havion tyydyttdvdsti ainoastaan siina tapauksessa,‘ett5l1annah hoito on_huo*
Tellista (tiiviiksi sullonta) ja multaus seuraa vé11tt6m§sti levitystd. N&in suu-
rien superfosfaattiméérien kdyttd lannan sdilytyksessd.ei kuitenkaan liene.kan-
nattavaa.:IVERSEN Ja DORPH-PETERSEN (1952) padtyivat 1aajassa.tutk1muksessaan
tulokseen, ettei superfoéfaatin kéyttﬁ tahan tafkoitukseen ole Tanskassa kannatta-
vaa. Samaa'mieTté oli Suomen osalta TUORILA jo vuonna 1933. |

Superfosfaatin kdytdn kannattavuus lannan siilomisessd riippuu paitsi sen émmoni-
akin haihtumista estavdstd vaikutuksesta my0s tda11d fosforilla saadusta sadonli-
sdyksestd. Siihen aikaan, kun vakilannoitteiden kdytto b]i vdhdaistda, olivat pel-
vtomme fosforikﬁyhié ja-vdkilannoitefosforilla saatiin karjanlannan ohella annet%
tuna suuria sadonlisdyksid. Tdmd puolsi osaltaan superfosfaatin Tisgamisty kar-
janlantaan. Nyt lienee tilanne toisin; fosfori ei endaa ole minimitekija maaperén‘
‘ravinteista. Toisaalta superfosfaatin helppoliukoinen fosfori muuttuu lannassa
vaikealiukoisempaan muotoon (EGNER 1932). KAILA (1950a) on kuitenkin havainnut,
ettd Tannalla v61‘011a helppoliukoista fosforia suoje1evakin"Vaikutus, mika

hdnen mukaansa johtuu superfosfaatin Jjoutumisesta lannan seaésa‘maahan pesakkeiksi.
Fosfori ei td110in pddse piddttymadn maahan vaan pysyy helppoliukoisena. TUtki-
essaan lannan palamisen vaikutusta siihen sekoitetun superfosfaatin 1iukoisuuteen
havaitsi KAILA (1950a), ettd superfosfaatti on edu11isempéa sekoittaa'paTaneeseen
kuin palamattomaan lantaan. Tamd saattaa selittyd 1annanApa1amisen aiheuttamalla |
helppoliukoisen fosforin muuttumisella vaikealiukoisemmaksi . . o

LILLENG ym. (1967) ovat havainneet eldinsuojassa kdytetyn superfosfaatin 1isak-
'si laskevan sikalan ilman ammoniakkipitoisuutta. Talviaikana, jolloin e1§1nsuo?
jan ilmanvaihto oli heikompaa kuin kesd11d, havaittiin superfosfaatin kdyton sel-
vasti parantavan eldinten kasvua ja rehun kayttod. ' ' J

Lannan hapattamiseen on kokeiltu my0s aineita, jotka anaerobisesti hajotessaan

muodostavat‘orgaan{sia happoja (KAILA 1948). Joskus on suositeltu sokeriakin td-
hdn tarkoitukseen, mutta sen kdytto ei Tiene kannattavaa. On luultavaa, ettd myOs
olki- ja sahanpurukuivikkeilla on td1laista vaikutusta tiukkaan sullotussa lannas- .
sa (EGNER 1932). - |

Maassamme on perinteisesti suositeltu lannan hapattamista turvepehkufla Jg suomu-
dalla (NERONEN 1933, SALOHEIMO 1937). Turve ja suomuta ovat luonnostaan happamia
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aineita ja niiden potentiaalinen ammoniakinsitomiskyky on suuri. Tama Jjohtuu siitd,
etta ne.ovat luonteeltaan heikkoja happoja. Suomuta on kuitenkin mdarkyytensd

vuoksi hankalaa kdsitelld eikd silld ole kayttod kuivikkeena kuten turvepehkulla, -
joten sen kdytto ei nykyaikané Tiene suositeltavaa. Turve sen sijaan on oiva}]ista'
virtsansitomisainetta kdytettavaksi karjasuojiééa, Ja sitd on polttoturpeen
oheistuotteena saatavfssa kaupallisestikin. A '

Suomessa on turpeen kdyttod lannan seassa tutkinut mm. TUORILA (1929). Hdnen tut-
kimustensa mukaan eroavat erilaiset turpeet ammoniakinsitomiskyvyltddn huomatta-
vasti'toisistaan. Sitomiskykyyn vaikuttavista tekijoistd on tdrkein tUrvetta
muodostanut kasvilaji. Paras ammoniakinsitomiskyky on TUORILAn (1929) mukaan
.Sphégnum’fuscum - turpeella (taulukko 6). ’

TAULUKKO 6. Erilaisten turpeiden keskimdardinen ammoniakinsitomiskyky TUORILAn
' (1929) mukaan. Turve kostutettiin ammoniumsuolaliuoksella, minkd
JdTkeen se kuivattiin 9,1 %:n kosteuteen.

Turvelaji ~°_ ammoniakkia sitoutunut,o/po'turpeen kuivapainosta
* Sphagnum fuscum - turve 16,03

Rahkaturve, josta | , A

S. fuscum erotettu - 8.59

Sararahkaturve 8.40

Rahkasaraturve 5,10

.Saraturve 3,70

Ruskosammalsaraturve 2,55

Vastoin yleistd kdsitystd ei turpeen maatumisasteella ollut TUORILAn (1929) ko-
keissa selvdd yhteyttd ammoniakinsitomiskykyyn. -

VON FEILITZEN (1911, ref. TUORILA 1929) suoritti kokeita, joissa lehmien ulostei-
siin Tisdttiin olkea, sahanpurua tai turvetta niin paljon, ettd kaikki virtsa
saatiin imeytetyksi kuivikkeisiin. Lannan sdilytyksen jdlkeen voitiin todeta, ettd -
turvepehkulanta sisdlsi e]éfnté_kohden vuodessa 19,5 kg enemmén ammoniakkityppeé
kuin olkilanta ja 12,5 kg enemman kuin sahahpuru]anta. Toisessa kokeessa, jossa
ndin kdsiteltyjd lantoja kaytettiin perunah lannoitukseen, ilmeni, ettd turpeen
sitoma typpi on myos melko helposti kasvien kayttton vapadtuvaa (tau1ukko 7).
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TAULUKKO 7. Ensimmidisend koevuonna ahnetun, eri kuivikkeilla taTteenotetun
lannan antama sadonlisdys perunalla VON FEILITZENin (1914, ref. TUO-
RILA 1929) mukaan. '

Lannoitus - Sadonlisdys kg'ka/ha

1. koevuosi 2. koevuoéi 3.ﬂk0evuosii " 4. koevuosi
Turvepehkulanta - 2027 692 ’ 141 . 269
Olkilanta- © 868 715 193 ’ 307

Sahanpurulanta 338 605 185 254

Turvepehkulanta antoi lannoitusvuotena 2,3—kertaisen,sadon]iSéyksen olkilantaan
verrattuna ja 6-kertaisen sadonlisdyksen sahanpurulantaan verrattuna. Jalkivai-
kutuksessa ei eroja ollut havaittavissa, joten pddtelmissd voitiin fodeta, ettd
turpeen edullinen vaikutus perustui Tannan helppoliukoisen typen s1tom1seen ja
se luovutti typen kasvien kdyttdon varsin nopeast1

Turpeen kayttomdariksi lannan seassa suosittaa TUORILA (1929) 1 kg sataa elopai-
“nokiloa kohden pdivdssi (hyvin hapanta Sphagnum fuscum -turvetta). Véhemman hap-

pamia turpeita tiytyy kayttaa tihdn verrattuna 2-3 kertainen miiri. Jos lantaa
hoidetaan. hyvin (sullotaan tiukkaan, lantalan pohja ja lanta peitetdan turpeella)
riittda TUORILAn (1929) mukaan 0,5 kg hapanta turvetta 100 elopainokiloa kohden .

3.2.2.3.3. Haihtumisen estiminen muilla kemikaaleilla

Lannan typen sdilyttdmiseen on kokeiltu myds kemikaaleja, jotka sitovat ammoniakin
muuten kuin pelkdstdan liuosta hapattamalla. Tdllaisia aineita ovat mm. formalde-
hydi ja boorihappo. Formaldehydi reagoi ammoniakin kanssa muodostaen vaikeasti
haihtuvaa heksametylentetramiinia, josta ammoniakki vapautuu kuitenkin_maassa
nopeasti (KAILA '1948). Formaldehydin vesiliuosta suositeltiinkin Saksassa aikoi-
naan virtsan konsekvoimiseen. Boorihapolla, joka sitoo ammoniakin kompleksiyhdis-
.teeksi, on Amerikassa saatu lupaavia tuloksia -(ref. KAILA 1948) Boorihapon hudho— N

na puolena on kuitenkin sen myrky111syj> kasveille.
3.2.2.3.4. Haihtumisen estaminen fysikaalisin keinoin
Ammoniakin Tiukoisuuteen voidaan vaikuttaa muuttamalla lannan tai virtsan varas-

tointiolosuhteita. Tarkeimpia kaasun liukoisuuteen vaikuttavia tekijoitd on 13m-
potila. EGNER (1932) saikin kokeissaan tulokseksi, ettd lampdtilan noustessa
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‘OOC:sfa +35%C:seen kasvoi suhde NHB hoyryna alkaalisessa vesiliuoksessa vii-

o , ~ NHj Tiuenneena | '
sinkertaiseksi. Samassa tutkimuksessa havaittiin my0s, ettd 1§mp6tilan nousu kiih-
dyttad paljon .enemmdn ammoniakin haihtumista ku1n veden hoyrystym1sta ‘mikd on
ymmarrettavaa jo ammoniakin alhaisen k1ehum1sp1steen (- 33, 4° C) perustee11a

Toinen tarked kaasun liukoisuuteen vaikuttava tekijd on sen paine i]massa.\Su1je—
fussa tilassa vallitseekin tietty tasapaino nesteeseen NH3 —muodossd.Tiuenneeh

~ ja ilmassa olevan kaasumaisen ammoniakin valilla (EGNER 1932). Jos ammoniakki- .
konsentraatio (paine) ilmassa laskee, pienenee my0s sen liukoisuus nesteeseen. Ta-
man vuoksi on virtsakaivon oltava ehdottoman tiivis, silld pyrkimys tasapainoon
johtaa ammoniakin haihtumiseen virtsasta avonaisessa sdilidssd. Kattamattomassa
virtsakaivossé menetetddn myos kohonneen hiilidioksidipitoisuuden virtsaa hapat-
tava vaikutus (EGNER 1932). Toisaalta aiheuttaa pyrkimys tasapainoon veteen NH3
-muodossa liuenneen ja ilmassa kaasumaisena olevan ammoniakin vdlilld sen, ettd
mitd enemmdn ammoniakkipitoista nestettd laimennetaan, sitd vdhemmdn ammoniakkia
on hoyrystyneend ilmaan, jos ilmamddrd pysyy samana. Taman vuoksi on lannan tai-
v1rtsan Taimentaminen edullista. Samasta syystd on lannan tai virtsan kuivuminen
haitallista, silld ammoniakkikonsentraation kasvu nopeuttaa ha1htum1sta Lannan
kuivuminen nopeuttaa to1saa1ta ammon1ak1n d1ffuus1ota

Lannan pakkaaminen tiiviiksi on tehokas keino estdd typen haihtumista. Tamd pe-
rustuu siihen, ettd ammoniakki haihtuu vain lannan ja ilman rajapinnasta, mité
tiiviiksi pakkaaminen pienentda. Toisaalta tiiviiksi sullonta hidastaa ammoniakin |
diffuusiota lannan sisdosista pintaan (EGNER -1932). Lantaan syntyykin ammoniakin
pitoisuusgradientti kasan pintaosan menettdessa typped. Talld taas on typen haih—
tumista hidastava vaikutus, silld diffuusio on tiiviissi lannassa varsin hidasta.
Virtsasdilidssd syntyy varastoinnin aikana helposti kuvan 1 esittimi tilanne, jos-
~ sa ammoniakin pitoisuus virtsan pinnassa on pieni mutta syvemmdl1d hyvinkin suuri.

20
Syvyys 40+
cm 60 |
80}
100 ¢
120

3 L. .

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
NH3 -pitoisuus (mol/litra)

Kuva 1. Virtsan ammoniakkitypen pitoisuus eri syvyyksissd virtsakaivoa varastoin-
nin jalkeen EGNERin (1932) mukaan.
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Ammoniakki on pinnasta haihtunut, mutta diffuusion hitauden vuoksi on ammoniakkia
syVemmE]]é virtsassa runsaastikin. Samasta syysta johtuvan ammoniakkigradientin
ovat lietelannassa havainneet KOFOED ym. (1969).'Jos t§11aista virtsaa tai
lietelantaa sekoitetaan, tasoittuu ammoniakin pitoisuus eri syvyyksissd, ja
haihtuminen pinnasta voi taas jatkua. '

Ammoniakin haihtumisen estamiseksi on lanta edeltdvien nikokohtien vuoksi varas-
toitava niin, ettd sen pinta-ala on mahdol1isimman pieni;'eika se padse lampene-
masn eikd kuivamaan. Lisdksi lanta tai virtsa olisi varastoitava vedottomaan
paikkaan. Veden lisddminen lantaan on edullista, mistd kaytannon esimérkkjna mai-.
- nittakoon lietelannan viahdiset ammoniakkitappiot. Lantaa tai virtsaa ei pida |
tafpeettomasti sekoittaa, silld varastossa tapahtuva pintakerroksen ammoniakin
haihtuminen estdd 1isihaihdunnan. ' ‘

3.2.2.3.5. Denitrikaation merkitys

Denitrifikaétio'saéttaa ol1la hyvinkin merkittava typen -haihtumistapa lannasta
(NIKLEWSKI 1928, OFTERDINGER 1939, ref. KAILA 1950a). Selvia dn, ettd denitrifi-
kaation edellytyksend on ammoniakkitypen hapettuminen ensin.nitraatiksi. Tamd '
‘taas edellyttad hapekkaita olosuhteita, ja onkin ilmeistd, ettd denitrifikaatio-
ta tapahtuu merkittdvasti vain kiintedn lannan pintaosissa hapettuneen typen
huuhtouduttua kasan hapettomiin osiin. Tdllainen tilanne saattaa olla runsaisiin
kuivikkeisiin kerdtyssa lannassa ja lantakomposteissa. Lietelannan ilmastaminen
aiheuttaa myds jonkun verran nitrifioitumista, mutta useassa yhteydessda on tddet-
‘tu, ettei normaali ilmastus johda suuriin denitrifioitumistappioihin (STEVENS ja
CORNFORTH 1974, LOYNACHAN  ym. 1976, SCHECHTNER 1978). Lietelannan ilmastami-
nen aiheuttaa kuitenkin usein typpihdvicitd ammoniakin haihtumisen vuoksi, sil14
ilmastus nopeuttaa NH3:n diffuusiota, sekoittaa lannan jalpjenentﬁé ammoniakin:

painetta lantaa ympdrdivdssd ilmassa.

3.3. LANNAN KASITTELY KIINTEANA

ottoa jo eldinsuojassa tai sen sitomista sonnan joukkoon kuivikkeilla. Edelli-."
sessa tapauksessé kuivikkeita kdytetdan vain eldinten puhtaanapitoon, jdlkimmai-
sessa pyritddn siihen, ettei virtsaa pdase lainkaan erottumaan. Kéyténnbn olo-
suhteissa ei virtsaa saada kokonaan erotettua sonnasta eikd toisaalta kuivikkeiden
kayttd estd tdydellisesti virtsan erottumista. Taman vuoksi riippuvat kiintedn
lannan ominaisuudet ja arvo siitd, kuinka paljon siind on virtsaa mukana (EGNERQ
1932). Toisaalta vaikuttavat myds kuivikkeiden mdard ja Tlaatu lannan ominaisuuk-
siin.
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3.3.1. Edut ja haitat

Lannan kasittely kiintednd on maassamme perinteinen menetelmi. Tamd johtuu siitd,
ettd kufvikkeita on ollut runsaasti tarjolla ja yksinkentaisimmi]1aén,témé mene- .
telmd vaatii sangen vdhdan erillisrakenteita ja koneistusta. SALMINEN (I938)‘pud-
lTustaakin lannan kdsittelyd kiinteand "éTppimaissa kdytettyyn Tantavesimenete1—
madn" verrattuna silld, ettd kdytettdessd kuivike1éntaa saadaan maahan enemman
drgaanista ainesta ja toisaalta iTmas tomme vuoksi sopii kiinted lanta tyotekni-
sesti paremmin Jannoitusaineeksi kuin lietelanta.

Lannan kdsittely kiintednd on kuitenkin hyvin paljon tyotd vaativa menetelma.
Koska kiinted lanta ei juurikaan valu, ei tdssd menetelmissi padstd rakenteelli-
silla ratkaisuilla sellaiseen tyon sd@dstoon kuin lietelantamenetelmdssd. Lannan
siirto eldinsuojasta varastoon on td110in ensimmdinen tyota aiheuttava tapahtu-
ma, ellei kiintedlantamenetelmd perustu pihatto- tai rakolattiaratkaisuun. HOLMA
- (1975a, s5.87) on koonnut tietoja eri lannanpoistomenetelmien aiheuttamasta
ihmistyon tarpeesta, joksi on laskettu kuivikkeiden kdytto, puhdistus, siivous.
ja Tannanpoistotyd (taulukko 8).

TAULUKKO 8. Lannanpoiston tyomenekki eri menetelmilld 10-19 1ehm5n>parsinavetassa
ja pihatossa HOLMAm (1975a, s.87) mukaan. '

Lannanpoisto o 'Tydmenekki

menetelmd - min/lehmd/vrk tuntia/lehmd/8kk
Kdsitybvdlinein 4,07 | 16,3

PuoTiautomaattinen : 2,60 . 10,4

Automaattinen 2,10 . 8,4

Lietelantamenetelmd , 1,60 6,4

Pihatto 0,72 ’ 2,9

~Lietelantamenetelmdan verrattuna vaatii kiintedn Tannan pdivittdinen poisto
eldinsuojasta kdsityovdlinein 2,5 -kertaisen tyOmdaran. Tama ty0 voidaan kylld
‘konée1]istaa hyvinkin pitkﬁ]]é, mutta sittenkin-on ihmistydn tarve suurempi kuin
Tietelantamenetelmdssi (taulukko 8). Lisdksi kiintedn lannan kdsittelyn koneeT—
Tistaminen on kalliimpaa kuin Tietelantamenetelmassa (kuva 2). ‘
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(1975b) mukaan. Kustannustekijoiksi on Taskettu lannanpoistotyd, kuivik-
keet, lantakouru tai Tietelantakuilu, lannanpoistolaitteet, lantala ja
virtsakaivo tai lietelantavarasto, lannan ja virtsan tai lietelannan
siirto ja levityskustannukset.

Rakolattia- ja kuivikepohjapihattomenetelmissd on ihmistyon ja koneellistamisen
tarve lannanpoistossa kuitenkin huomattavasti pienempi kuin muissa kiintedn lan-
nan kdsittelymenetelmissd (NIEMINEN ym. 1969, HOLMA 1975b).

Kuivikkeiden hankinta, varastointi ja kaytto aiheuttavat kustannuksia kiintedn lan-
nan kasittelyssd. Yleisimmin kaytettyja kuivikkeita ovat olki, sahanpuru ja tur-
vepehku, ja niiden tarve riippuu ratkaisevasti lannan kisittelymenetelmasta. Esi-
na, kun‘parsinavetassa riittdd vastaavana aikana 300-1000 kg/lehma (HOLMA 1975a,
5.86).

Virtsakaivomenetelmassd - ja kuivikkeiden saannin ollessa rajoitettua myds muissa
menetelmissd - on erillinen virtsakaivo kerdilykouruineen ja vesilukkoineen valt- -
tdmaton kustannustekija.

Kiintedn lannan varastointi ja levitys ovat periaatteessa ratkaista?issa pienin
rakennus- jaAkonéinvestoinnein. Kuitenkin arvioidaan, ettd pitkdlld aikavililla
tarkasteltuna ja tyﬁkustannukset‘huomioon ottaen on.1ahnah kﬁsitte1y kiinteand
ka]]iimpaa kuin Tietelannan kasittely (HOLMA 1975b;4LARSSON 1975, HOLMA 1978a).
LARSSON arvioi-vaonna 1975 kiintedn lannan ja virtsan 1evjtyskustannuksiksi yhtd
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vhehtaaria'kohden 440 Ruotsin kruunua, kun vastaava kustannus Tietelannan levityk-:

sessa oli 170 kruunua.

Typen haihtumistappiot ovat kiintedstd Tannasta usein huomattayasti suurempia
kuin lietelannasta. Tdhdan on yhtend syyna lTannan palaminen varastoinnin aikana.
Niinpd typpitappioiden estdminen vaatiikin kiintedlantamenetelmdssd runsaasti
tyotd ja huolellisuutta. Toisaalta se typpi, joka sddstyy haihtumiselta, on kiin-
‘feéssé lannassa vaikeammin liukoista kuin 1fete1annassa. Lisdksi kiintedn lannan
multaaminen on vaikeampaa kuin lietelannan multaus.. -

Lannan kdsittely11d kiintedssd muodossa on lietelantamenetelmdan verrattuna seu--
raavia etuja: mykky]]isia ja pahanhajuisia Tantakaasuja-muodbstuu vain véhén,‘ja
toisaalta eldinten terveys ja viihtyvyys ovat parempia (EKESBO 1971} ANON 1979,
KALLELA 1979). Lisdksi kiinteé1antajérjeste1mén.@erustaméskustannukset ovat suh-
teellisen pienet ja riittdvdn ilmastoinnin jdrjestdminen karjasuojaan helppoa.

3.3.2. Kuivikkeet

Kuivikkeiden ensisijaisena tehtdvand on pitdd eldinten -makuualusta kuivana ja
pehmedna sekd estéa eldimiad likaantumasta. Toisaalta, ;jos virtsaa ei kerdtd erik-
seen talteen, on kuivikkeiden tehtdvinid myos virtsan sitominen kiinteiden ulos-
teiden joukkoon mahdollisimman pienin ravinnehdvidin. Ndiden tehtdvien tdyttdmi-
sen suhteen eroavat eri kuivikkeet huomattavasti toisistaan. o

Kuivikkeina on maassamme kdytetty havuja, lehdeksid, sahanpurua, olkisilppua ja °
turvepehkua (RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, s.15). Ndistd koiﬁe.viimeksimainittua
ovat nykyisin vield kdytossd. Parasta kuiviketta on veden- ja ammoniakinsitomis-
kyvyltdan turvepehku, joka pérhaimmi]]aan imee vettd n. 12 kertaa oman painonsq
ja pidattdd ammoniakkia lahes 2 % dmasta painostaan (taulukko 9).

TAULUKKO 9. Eri kuivikkeiden veden-'ja ammoniakinsitomiskyky RUOKOSALMEN ja SUR-
VOSEN (1936, s.15) mukaan.

Kuivike ' Vedensitomiskyky : Ammoniakinsitomiskyky

X oma paino k.a. % kuiva-aineesta
Sahanpuru ' : 3 ' | 0,24,
0Tkisilppu -4 ' 0,25
Turvepehku . ' A ‘ o
- pH<3.5 ' 12 - 1,4-2,0

- pH 3.6-4.0 12 : 1,0-1,8
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Turpeén hyvind puolina mainitaan lisdksi, ettei se juurikaan-pa1a lannan seassa
e1ka p1da lantakasaa 1iian ilmavana (RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, s.46). Lisdksi’
‘turpeen sitoma ammon1akk1typp1 vapautuu maassa nopeasti kasvien kayttoon (VON
FEILITZEN 1914, ref. TUORILA 1929). Ei pidd mydskddn unohtaa sitd vaikutusta,
miki kuivikkeena kdytetyl1d turpeella sindnsd voi olla poutivien maiden vesita-
Touteen. LARPES (1978) osoitti kokeissaan, ettd 400 m3:n annos sara- tai rahka-
turvetta hehtaaria kohden paransi kevatviljojen satotasoa hiesusavella ensimmdi-
send koevuonna keskimdarin 69 %, 8-10 koevuotena oli tdman kerta-annoksen anta-
ma sadonlisays keskiméérin-30—40 %. Kokeissa'annettiin‘kevétv11j0111e joka vuosi
tavallinen véki]énnoitus,'joka sisdalsi typped 90 kg/ha. Tietynlaisilla turpei11a
saattaa iiséksi.o11a huomattava ravinneVaikutus maassa - hejn&vaTtaiset turpeet
ovat tunnetusti viljavia. Tamd edellyttdd kuitenkin, ettd turve on pitkdlle maa- |
tunutta mutaturvetta Tdllainen turve ei toisaalta soVi kéytettévéksi kuivikkee—

~ likaa e1a1m1a ja muodostaa 1annan kanssa hankalaa tahnaa. Parhaiten sopii kuivi- '

kekdyttoon maatumaton valkorahkaturve (Sphagnum fuscum -turve). TUORILAn (1929)
mukaan riittda 1 kg tdllaista turvetta sataa e]opainoki]oa kohden pdivdssa tdy-

Turpeen kéytfb kuivikkeena halpottaa virtsan talteenottoa ja pakantaa.ammoniakin;
~ sHilymistd Tannassa. Siten turpeen kdyttd voi pienentdd virtsakaivon tilavuuden
- tarvetta ja‘tydmenekkﬁé, koska virtsaa ei tarvitse levittdd erikseen. Toisaalta
turpeeh lantaa hapattava vaikutus pienentd@d ravinnehdviotd varastoinnin ja levi-
tyksen yhteydessd. On oletettavaa, ettd levitysajan, -tavan ja multausnopeuden
vaikutus lannan kaSVﬁnFavinhearvoon pienenee turvetta kuivikkeena kdytettdessa.
- Tasta syysta turpeen kéyttb lienee erityisen edu]Tista si11o{n, kun Tanta jou-

vEdu]]isihta turpeen kdytto tietenkin on, jos tarvittava turve saadaan omalta maal-
ta, mutta tarkoitukseen sopivaa turvetta on myds ostettavissa polttoturpeen noston
yhteydessa muodostuvana oheistuotteena. Valtion polttoainekeskus périi talven 1981
hinnaston mukaan ajoneuvoon kuormatusta pintaturpeesta 12 mk/m3. Kuljetuskustan-
nuksineen (80 m3 n vetoinen rekka- autb) tulee turpeen hinnaksi 10 km:n etdisyy-
del1d 14, 12 mk/m ,» 30 km:n etdisyydelld 15,55 mk/m » 50 km:n etdisyydella

17,12 mk/m ja 100 km:n etdisyydelld 20,54 mk/m Kun kuorma autoon lastatun tur-
peen tilavuuspaino on HOLMAn (1979a) mukaan 250-300 kg/m , tulee nautaa (500‘kg)
kohden péivéséé kdytetyn turpeen hinnaksi edelld mainituilla ku]Jetusmatk0111a
0,24-0,28 mk, 0,26-0,31,mk, 0;29-0,34 mk ja 0,34-0,41 mk. Edullisissa oloissa voi
5 kg hyvdd turvetta (kaytannossa 50 % vettd) sitoa noin 45 g ammoniakkia (1 8 %
kuivapéinostaah) nautaa kohden pdivdssd. Tamdn typpimddran hinta 011 huhti-kes3-
kuussa 1981 vdkilannoiteureassa 0,12 mk ja oulunsalpietarissa 0,15 mk. Ostotur-
peen kdytto ei ndytd kannattavalta taman laskelman mukaan. '
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Kuitenkaan ei tissd ole otettu huomioon turpeen omaa lannoitus- ja maanpérannus—
vaikutusta eikd muiden kuivikkeiden tarpeen vdhenemisestd johtuvaa saantod. Jos

kiintedn lannan kdsittelyssd muodostuvia lantavesid ei tavallisesti kerdtd tal-

teen ja kdytetd hyvdksi, on turpeen eduksi laskettava Vie]é virtsan kaliumin |
talteenoton tehostuminen. Toisaalta on laskelmassa turpeen ammoniakinsitomiskyky
arvioitu parhaaksi mahdol1liseksi ja vdkilannoitetypen hinta laskettu 1annoitué-

vuoden 1980-1981 kalleimman hinnan mukaan.

Kdytdnndssd turpeen tarve kuivikkeeksi 1ienee kuitenkin suurempi kuin TUORILAn .
(1929) suosittelema 1 kg/100 e10péinoki]oa paivdassd, silld epdtasainen sekoittu—"
minen lantaan, turpeen heikko laatu verrattuna 1aboratoriokokeissa'kokeiltuihin"
turpeisiin sekd se, ettd turve luovuttaa sitomaansa nestettd joutuessaan"puristuk—'
sﬁin_]antakaéan alla, huonontavat sen vedensitomiskykya. HOLMA (1975a..s.33) onkin
arvioinut, ettd kdytannossi turve (n. 40 % kosteutta) pystyy pidattdmadn-vettd vain
4-6 kertaa oman painonsa verran. MyGs ammoniakin sitoutuminen turpeeseen lienee
laboratoriokokeissa tehokkaampaa kuin karjasuojissa, joissa virtsa saattaa vain
kertaalleen valua turvekuivikkeen ldpi. ' o
Turvepehkulannassa on turvetta - 5 kg nautaa kqhdeh paividssd suosituksen mukai-
sesti kﬁytettéeésa - noin 1/8 lannan painosta. Talldin sitd tu]ée maahan 30 ton-
nissa karjén]antaa hehtaaria kohti noin 4 tonnia, mikd vastaa 13-16 kuutiometrid.

Tdma masrd on kovin pieni verrattavaksi LARPEKSEN (1978) maanparannuskokeisséan
peltolohkolle joka vuosi, on sen mukana maahan tulevalla turpeélla epailemdttd
havaittavissa oleva maanparannusvaikutus. Kdytdannossa karjanlantaa ei kuitenkaan
ole tarjolla ndin paljon.

Annettaessa turvepehkulantaa 30 t/ha tulee siind turvetta kuiva-aineena n. 2 000 .
kg (turpeessa kaytettdessd 50 % vettd). Kun rahkaturpeen typpipitoisuus on KIVI-
SEN (1948, s.119) mukaan 1,2 %, tulee maahan turpeen omaa typped t@l1din noih

24 kg. Tamd typpi on kuitenkin varsin hitaasti,minera]oituvaa, ja sen kasv{nrah
vinnevaikutustavon vaikea arvioida. Lannan seassa maahan tulevan turpeen oma lan-
noitusarvo lieneekin melko pieni. '

Voidaanko turpeen kayt611§ eldinsuojassa sitten viahentdd muiden kuivikkeiden
tarvetta? Kuijvikemenetelmissi ilmeisesti voidaan, silld onhan turpeen vedensito-
miskyky nelinkertainen olkisilppuun verrattuna. Toisaalta turve ei kdytannon ko-
kemusten mukaan sovi eldinten makuualustalle levitettdviksi, koska se on ‘tahraa-
- vaa. Kuiviketurve tulisikin ilmeisesti sijoittaa lantakouruun, ja eldinten alus-
tana kayttdd jonkin verran muita kuivikkeita. Virtsakaivomenetelmissa sen sijaan
ei turpeen kdyttd liene edullista. |
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" Kuivikkeeksi sopivan turpeen saatavuus on maassémme_me]ko_hyvéf Monilla tiloilla
-on mahdol1isuus oman turvepehkun nostoon. Toisaalta'pd1ttoturvety6mai11a saadaan
suuria middria pintaturvetta. oheistuotteena. Kesdl1a 1980 oli jo yksin Valtion '
po]ttdainekeskukse11a y1i sata turvetybmaata.»Suul]isen_tiedoh mukaan tulee pin- -
“taturpeen tuotanto vield kasvamaan, kun uusilta soilta ruvetaan nostamaan turvet-
ta. Uusilta soilta saadaan 1-2 vuotta pelkkda pintaturvetta.

Turpeen kayttomadraksi suosittaa HOLMA (1975a, s.35) lehmdd kohden 3-4 kg pdi-
véSsa,'sikaa kohden 1-2 kg/pdiva. Jos virtsa erotetaan omaan kaivoonsa, on tarve

- 0Tki Tienee yleisimmin kdytetty kuivike maassamme. Tdamd onkin luonnollista, siild
olki on pohjoisinta Suomea lukuunottamatta yleénsé oman tilan tuote. Lisdksi ol-
ki on erittdin hyvd eldinten alusena - se eiltahraa, 0ljen veden- ja ammoniakin- )
. sitomiskyky on kuitenkin varsin vaatimaton (taulukko 9). Se myOs kiihdyttda lan-
nan palamista ollen itse palamisen raaka-ainetta ja kuohkeuttamalla lantakasaa
(RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, s.46). Kun lannan ldmpdtila ta116in kohoaa eiki
Toisaalta pa]amisessa tapahtuu lannasta mineraloituvan typen biologista pidatty-
mistd olkea hajoittavaan pienelidstoon, minkd seurauksena osa typestd joutuu hj-
taasti vapautuvaan‘muotoon.‘Kuitenkin olkilannan olisi hajottava jonkin verran:
varastoinnin aikana, ettéi palamaton Tanta aiheuttaisi maassé hajotessaan typen
immobilisaatiota (VALMARI 1933). Lisdksi uhkaavat olkilantaa typpi- ja kalium-
héviﬁt lantaveden mukana, jos olkea ei kdytetd hyvin runsaita mdarid - 6-8 kg
Tehmdd kohden paivdssi (HOLMA 1975a, s.35) - eikd lantavesid kerdts talteen.

Naiden epéedu11isten vaikutusten perusteella on hyvinuymmarrettavissﬁ ne tulok-.
set, joita olkilannan arvosta on viljelykokeissa saatu.VO1k11annan-arvo perunan’
lannoitteena oli VON FEILITZENin (1914, ref. TUORILA 1929) kokeissa selvisti
pienempi kuin turvepehkulannan (taulukko 7). IVERSEN ja DORPH-PETERSEN (1949)
havaitsivat puolestaan, ettd ylimddrdinen 10 %:n suuruinen olkiannos - vaikkakin
koekasvien (rehujuurikas, lanttu, kevatvilja) satoa. Toisen tanskalaisen tutki-
muksen pdatelmissd todetaankin yksiselitteisesti, ettd mitd enemman olkea lannan
seassa kéytetéén,sita enemman virtsaa lantaan piddttyy ja sitd suuremmiksi muo-
dostuvat typpihdviot haihtumalla (ANON.1930a). Tanskalaiset suosittelevatkin kiin-
teé]antamenetelméssé virtsan erillistd talteenottoa, varastointia ja 1evifysté,

Ja-silloin on epéi]emattéledullista valttdd virtsan imeyttamistd kuivikkeisiin.
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Mbnista epdedullisista ominaisuuksistaan huolimatta olki on kuitenkin huomionar-
voinen kuivikemateriaali. Onhan se halpa Jja siisti aine kdytettdvaksi eldinten,
puhtaanapitoon. Lisaksi olki on vield monilla tiloilla ylijddmatuote, jolla ei
ole muuta kayttod. Kun vield hyvin suuri osa maamme karjasuojista perUStuu‘kdivi-‘
kelantamenetelmddn ja virtsakaivo on mitoitettu sen mukaisesti, on olkien kdytto
virtsan imeyttamiseen perusteltua. Olkilannan arvoa voitaisiin kditenkin mahdol- .
Tisesti parantaa kayttdamaild Tisdksi turvetta 1annah_ta1teenotossa..Eri kuivik-
keet eivdt ole toisiansa poissulkevia, vaan kuivikeratkaisua tehtdessd tulisi
ottaa huomioon kaikki mahdol1liset materiaalit, niiden hyvdt ja huonot puolet, ja
etsid taman perusteella edullisin vaihtoehto'vaikka eri kuivikkeiden kombinaati-

oista.

- Jos olkia kdytetdan 4 kg (85 % kuiva-ainetta) Tehmsdd kohden pdivissd, tulee sitd
noin 10 % lannan painosfa. Annettaessa karjanlantaa 30 t/hé tulee oljessa maahan
noin 13 kg typped, 2,5 kg fosforia ja 18 kg kaliumia (BENGTSSON ym., 1954, s.
30): Ndistd voidaan valitontd lannoitusvaikutusta olettaa olevan vain kaliumilla,
si11a oljen typpi ja fosfori ovat varsin vaikealiukoisessa muodossa. Toisaalta
b]jen nopeutunut hajoaminen karjanlannan seassa voi parantaa niidenkin kdyttokel-
poisuutta. Ainakin se vdhentdd maan typen immobilisoitumista verrattuna tilan-
teeseen, jossa pelkka olki kynnetddn maahan. Voidaankin ajatella, ettd oljen
Asekoittamista lantaan kdytetdan osaksi myds oljen lannoitusarvon kohottamiseksi.

Oljen kdyttomadrdksi suosittaa HOLMA (1975a, s.35) kaiken virtsan kuivikkeisiin
imeyttamiseksi lehmad kohden 6-8 kg paivassﬁ ja sikaa kohden 1-3 kg/pdivd. Jos

virtsa pyritdsn erottamaan omaan kaivoonsa, tarvitaan kuivikkeita vain 1/3 - 2/3
ndistd mddristd.

Sahénpuku on veden- ja ammoniakinsitomiskyvyltdan suunnilleen olkisilpun verois-
ta (taulukko 9). Niinpd sitd suositellaankin kéytettavéksi kuivikkeena sama mdd-
rda kuin olkia (HOLMA 1975a, s.35). Sahanpuru on varsin mukana kuivikemateriaali.
"Se on siistia, ja silld sanotaan myds olevan eldinsuojan ilmaa raikastava vaiku-
tus. Kuitenkin sahanpuru on lannan lannoitusarvon suhteen epdedullisin kuivike!. ‘
VON FEILITZENin (1914, ref. TUORILA 1929) kokeissa, joissa verrattiin efi kuivik-
keilla talteenotetun Tannan arvoa perunan lannoitteena, antoi sahanpurulanta tan-
noitusvuonna vain 16,7 % siitd sadonlisdyksestd, joka saatiin_turvepehku1anna11d
Ja 39 % o]ki]annan antamasta sadonlisayksestd. Sahanpuru1ahta osoittautuiisiis“
lannoitusvaikutukseltaan olkilantaakin heikommaksi,'vafkka aikaisemmissa kokeissa
oli iﬁmennyt, ettd sahanpuruilla talteenotettu lanta sisdlsi enemman ammoniakki-
typped kuin olkilanta (VON FEILITZEN 1911, ref. TUORILA 1929). Syynd huonoon Tlan-
Toitusvaikutukseen saattoi olla se, ettd tiiviiksi painautunut sahanpurulanta ei

palanut riittdvdsti varastoinnin aikana vaan aiheutti maahan sijoitettuna typen
immbilisaatiota. ‘
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‘typp1p1to1suus on niin pieni, ettd 3 tonnin annos (30 t ku1V1ke1antaa, jossa sa- .-
hanpurua 10 %) s1sa1taa typped vain 3 kg (BENGTSSON ym. 1954, s. 30). Kalijumia
sahanpurussa on saman verran kuin typpea, fosfor1n pitoisuus on hyv1n pieni
(BENGTSSON ym. 1954, s.30).

.3.3.3. Kuivikemenetelmi

Ku1V1kemenete1massa on tark01tuksena imeyttad virtsa kokonaisuudessaan kuivikkei-
siin ja saada siten tuotetuk51 ~vain yhtd lajia lantaa. Menetelmin etuna virtsa-
kaivomenetelmain verrattuna on, ettd erillistd virtsakaivoa ei parhaassa tapauk-
sessa tarvita tai se voihaan mitoiftaa pieneksi. Yhden kiintedn lopputuotteen ki--
s1tte1y Jja 1eV1tys pellolle on puo1estaan helppoa. Kuivikkeiden tarve on kuitenkin
suuri; pdivittdisen virtsan sitomiseksi tarvitaan lehmilli o1k1s11ppua ta1 sahan-
purua 6-8 kg tai turvetta 3-4 kg, sialla olkea tai sahanpurua 1-3 kg tai turvetta
1-2 kg (HOLMA 1975a, s‘35) Kuivikelanta varastoidaan joko lantalassa, jonne 1annan
siirto tapahtuu pdivittdin, tai eldinten oleskelutilassa, Josta 1annanpo1sto Suo-
ritetaan kerran tai kaksi kertaa vuodessa (pihatto- tai "]antanavetta"-ratka1su).
RakoTlattiapihatossa ulosteet valuvat ja tallautuvat eldinten oleskelutilan alle
sijoitettuun lantavarastoon, jonka pohjalle ajetaan runsaasti ku1v1kke1ta sito-
maan lannan nestemdiset ainesosat. .
Kuivikelannan pdivittdinen poisto eldinsuojasta tapahtui entisaikoina - ja tapah-
tuu pienilld karjoilla vieldkin - kdsivaraisin menetelmin. Karjakoon kasvu ja  *
pyrkimys tyon helpottamiseen on kuitenkin johtanut automaation lisddntymiseen
kuivikelannan kdsittelyssd. Lannanpoistomenetelmdat jaetaankin nyky151n tyotekni-
s1n perustein kasivaraisiin, puoliautomaattisiin ja automaattisiin menetelmiin
(HOLMA 1975b). Puoliautomaattisiin menetelmiin kuuluvat lannan poisto traktorin
tai trukin avulla, vinssin vetsmilla Tantavaunuilla tai -kelkoilla suoritetut
lannan siirrot eldinsuojasta lantalaan sekd kierukka—, kola-, hihna- ym. kuljet-
timet, joihin lanta ohjataan késivaraisesti Automaatt1s1ssa menete1m1ssa kerada-
| lantalaan 1antah1ss111a, ko]aku]aett1me]1a, 1antake]ka11a tai erityyppisilia
puristimilla (HOLMA 1975b). Lanta varastoidaan useimmiten katottomaan avolanta-
Taan (HOLMA 1975a, s.65). '

Lannan arvon kannalta on oleellista, etti varastoinnissa vdltytadn valuma--ja

haihtumistappioilta. Kuinka hyvin nykyiset kuivikelannan poisto- ja sdailytysme-
netelmdt sitten tdyttdvit tidmin vaatimuksen? Va]umatapp1ot voidaan katottomassa—
kin lantalassa valttdd, jos lantala on kiintedpohjainen, 1antaves1ka1vo on mitoi-

tettu ky111n suureksi ja erottuva lantavesi tode11a kaytetaan hyvaksi.
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Seh éijaan haihtumistappioiden valttamiseen ei nykyiseésa kuivikelantamenetelmdssa:
ehka kiinnitetd tarpeeksi huomiota. Lannan tiivistadminen ja peittaminen hapen kul-
kua jé ammoniakin haihtumista estdvdlli aineella ei endd kuulu tyohon. Lannanpois-
“tolaitteilla Tienee tosin eroja sen suhteen, miten tiukkaan ne sullovat lannan;
puristimen bn esimerkiksi havaittu muodostavan tiiviin, ilmattoman kasan (HOLMA

- 1978b). Kuitenkin Tannan sdilytys ulkona aiheuttaa ammoniakin haihtumista lan-

nan kuivamisen, lannan kanssa kosketuksiin joutuvan ilman vaihtumisen ja lanta-
kasan-auringon paisteessa ldmpenemisen vuoksi. Nykyaikaisilla Tannanpoisto- ja
varastointimenete1m111§ on toisaalta vankat taloudelliset ja tyotekniset perus-

. teet, joiden kanssa lannan arvon sdilyttdmispyrkimykset eivit valitettavasti

kdy yhteen. “ ‘

Lannan varastointi eldinsucjassa oli entisaikaan maassamme varsin yleistd. Vield
1930-Tuvulla o1i 30 % Suomen nautakarjasta ns. lantanavetoissa (ANON.1935, s.12).
Tatd lannanhoitomenetelmdd onkin pidetty edullisena lannan kasvinravinnearvon
sdilymisen suhteen (NERONEN 1933, SALMINEN 1935, RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936,
$.23). Pihattolannan ominaisuuksia tutkiessaan pddatyi YLANEN (1958) tuiokseén,
ettd tdl1d menetelmdalld saadussa lannassa oli tHrkeimpieh kasvinravinteiden

den vuodessa suurempi kuin tavallisessa navetassa. Pihattolannan edullisuus pe-
ruétuu-YLASEN (1958) mukaan siihen, ettd runsaat kuivikkeet pidattdvit kaiken®
virtsan Jja ammoniakin haihtuminen eldinten tiukkaan polkemasta lannasta on hi- .
dasta. LannénAséi]yttémise]]é eldinsuojassa on kuitenkin myos haittdja, joista
'térkeimpiné pidetddn eldinten puhtaanapidon ja maidon hygieenisen kasittelyn
vaikeutta (RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936). Maidon laadun huononeminen saattoi lan-
tanavetoissa olla niin paha ongelma, ettd lanta jouduttiin luomaan ulos navetan -
seinustalle mahdollisimman usein (NERONEN 1933). Tamd kdytdnto oli tietenkin
tyoteknisesti heikko ja'1annan arvon kannalta tuhoisa. Tavallisesti ei pihatto-
menetelmdssd kuitenkaan tarvita valivarastointia, vaan lanta poistetaan kerran
tai kaksi kertaa vuodessa suoraan pellolle levitettavaksi.

Lannan varastointi pellolle on ollut maassamme yleistd - on haluttu sdastda lan-
‘talan rakentamiskustannuksissa. T&116in on erityisen tarkééta, ettd ravinnehdyi-
diden estimiseksi kdytetddn runsaasti happamia 1iséaiheita lannan seassa.. Lanta-
‘patterit tehtiin entisaikaan ajamalla mutaa tai multaa kerroksittain lannan se- -
kaan (ANON. 1935, s.30). Jos lantalan koko on pieni, voi lannan huolellinen va-
rastointi pellolla tulla kysymykseen nykyisinkin. Muussa tapauksessa sita on
kuitenkin syyté valttdd, silld ravinteet sdilyvdat pellolle ajetussa patterilannas-
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tehdyissa kokeissa on talvella tehdyllad patteri]anna11a saatu kevdtviljalla jé;
- juurikasveilla keskimddrin 1 006 rehuyksikdn sadon1is$ys hehtaaria kohden, kun
vastaava lisdys. kevddlld lantalasta ajetulla 1anna11a oli 1 225 ry/ha (TUORILA
Jja TAINIO 1934)

) D)
Joissakin yhteyksissd ndkee suositeltavan kompostointia kuivikelannan jatkokdsit-
te]ytavaks1 Vedotaan siihen, ettd lantaa kompostoitiin ent1sa1kaan paljonkin.
Aivan ndin ei asia kuitenkaan o11ut Silloin, kun vak11anno1tte1den saatavuus 011
‘heikkoa, kdytettiin kompostointia maatilan jdtteiden, kuten naattien, keittiojat-
teiden yms. Tlannoitusarvon kohottamiseksi. Karjah]ahtaa kéytettiin vain sen ver-
ran, ettd haJo1tustyon suorittavalle p1ene11osto11e tuli riittdvasti-ravinteita.
Komposto1nt1 olikin entisaikaan keino Tisdtd koto1s1a Jantavaroja (NERONEN 1933,
ANON. 1935, s.33-34, SALMINEN 1935, RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, 5.69-70). '

3:3.4. Virtsakaivomenetelma

Virtsakaivomenetelman periaate on virtsan erottaminen jo eldinsuojassa kiinteigl ‘
td ulosteista ja sen ohjaaminen erityista putkistoa pitkin virtsakaivoon. Kui-
vikkeita ei kaytetd Tannan hoitoon vaan ainoastaan eldinten puhtaanapitoon. Eldin-
ten alustana on kuivikkeiden sijasta kokei]tu my§s erilaisia parrenpddllysteita.
Naistd on kumimatto yleistynyt jonkin verran Suomessa (NIEMINEN ym. 1969). Kiin-
ted lanta varastoidaan lantalassa ja se sekd v1rtsa ku1Jetetaan ja levitetddn
pellolle erillddn toisistaan.

Virtsakaivomenetelmd11d on lannan arvon sdilymisen kannalta hyvét perusteet. Van-
~hat tanskalaiset tutkimukset pddtyivdt ldhes poikkeuksetta suosittamaan virtsan
- erillistd talteenottoa. Sellaiset pdatelmdt, kuin "Mitd enemméﬁ kuivikkeisiin 1mey—'
tyy virtsaa sita suuremmaksi muodostuu typpihdavio" ja "Pdaasia on, etté virtsa,
Jjoka sisé]tﬁévsuurimman osan Tannan ammoniakista, johdetaan mahdo11isimman pfam
tiiviiseen sdilioon" (ANON,1930a), ovat esimerkkeind tdstd. Tanskalaiset eivat saa-
neet hyvid tuloksia turvekuivikkeellakaan, mutta tamd johtui ilmeisesti kdytetyn
turpeen huonosta laadusta (vrt. RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, s.18). Ruotsé1aisen
oppikirjan mukaan on ravihteiden talteensaanti virtsakaivomenetelmalld huomatta-

vasti parempi kuin kuivikemenetelmd1ld (taulukko 10).
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TAULUKKO 10. Kaévinravinteiden ta]teensaanti eri 1anhanhoifomenéte1mi11§'FREDRIKS-

SONin ja BENGTSSONin (1952, s.72) mukaan.

Lantamenete]mé , Ravinteiden talteensaanti/kg téysikasvuiéta nautaa
S kohden vuodessa
Typpi Fosfori KaTlium
Virtsakaivomenetelmi 60 - 10 _ 60
Turvekuivikemenetelmd 55 10 50 | i

0lkikuivikemenetelma 45 - 10 ' 45

EKESBOn (1977) mukaan on virtsan erottamisella kiinteistd ulosteista 1isdksi seu-
raavia etuja: karjasuojan ilma pysyy raikkaana, eldimet pysyvdt puhtaina, sioj11a
vaara virtsan juomisesta on pieni, loisten levidminen on vahdistd eikd navetta tai
sikala juuri aiheuta ympdaristdoon pahaa hajua.

Virtsakaivomenetelman edullisuus lannan arvon suhteen perustuu siihen, ettd virt-
sa, joka sisdltdd pddosan lannan ravinteista ja jonka‘typpiyhdisteet ovat helposti f
kasvien kéytettﬁVissH,vsaadaan mahdolTisimman hyvin talteen. Toisaalta tiivis virt-
sakaivo.éailyttﬁé mihera]oituneen typen, sil1d kaivon ilmafaasiin vapautuvat émmo-
niakki ja hiilidioksidi estdvdt ammoniakin haihtumista (EGNER 1932); Tamin vaiku-
tukéen aikaansaamiseksi on virtsakaivon oltava todella tiivis, mitd valaisee tans-
kalaisten suorittama koe kaivon kattamisesta (taulukko 11).

TAULUKKO 11. Virtsakaivon kattamistavan vaikutus typpihdvioon IVERSENin (1924)

mukaan.
Kaivon kattamis- - Typpipitoisuus % : »‘ Typpi-
tapa Kaivon tdytdssd 17.9 Kaivon tyhjennyksessd 27.4  hdvio %
Vain sateelta suojattu 0,527 0,269 49
Lautoja 10yhasti | 0,515 0,385 o 25
Lautoja tiukasti, rako jatetty 0,529 0.407 23- N
Lautoja tiukasti, suljettu 0,523 0,490 o 6
Lautoja tiukasti, maata ﬁéé]]é 0,513 0,479

Muurattu umpinainen kaivo 0,519 0,500 4

Saman]aisiin-pééte1miin johtavan, kaytannon viftsaséi]jbnéytteisiin perustuvah
tutkimuksen on Suomessa tehnyt VIRTANEN (1935).
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Virtsakaivomenetelmdssd on s3i1i6n tiiviyden lisdksi huolehdittava siitd, ettd d
~virtsa johdetaan kaivoon mahdol14simman nopeasti. IVERSENin (1924) tutkimuksessa
osoittautui, ettd kiintean lannan pddlle heitetty ja tdstd kaivoon valunut virtsa
sisdlsi Tevitysaikana vain 0,08 % typped, kun taas suoraan kaivoon johdetun virt-
san typpipitoisuus oli 0,38 %. Ammoniakin haihtumisen estdmiseksi on myds vesi-
Tukko virtsakaivoon johtavassa putkessa suositeltava, ettei vetoa paise synty- -
mddan (IVERSEN 1924).

Virtsa olisi levitettdva pellolle kasvukauden alussa tai sen aikana, jotta help-
po]iukoiset ravinteet tulisivat kasvien kayttoon. Tamian vuoksi on virtsakaivo ‘
mitoitettava kyllin suureksi jopa 8-10 kuukauden aikana muodostuvan virtsan varas- -
toimiseksi. Pesuvesien, Tantaveden sekd mahdollisten 1ev1tysty6n viivastysten

vuoksi kannattaa kaivo mitoittaa vield 10-20 % laskettua suuremmaksi (HOLMA 1979b)."
Kun lehmd tuottaa virtsaa vuodessa n. 5,5 m3, emakko 2,5 m3 Jja lihasika n. 1.1 m?;
(J. ERIKSSON ym. 1977), on virtsasdilion tilavuustarve 10 kk:n aikana edelld
esitetyt ‘ndkokohdat huomioon ottaen lehmda kohden 5,0 - 5,5 m3, emakkoa kohden

2,3 - 2,5 m3vJa lihasikaa kohden 1,0 - 1,1 m3 V1rtsasa111on mitoituksessa ei kan-

............

epaedu111sena aikana, voi koko menetelméan arvo tulla typpitappioiden vuoksi kyseen-
alaiseksi.

Se, ettei virtsakaivomenetelmd ole y1e1stynyt Suomessa, Johtunee kylTlin suuren
virtsakaivon rakentamisen kalleudesta ja tyon seka tyokone1den tarpeen kasvusta -
kahden lantalajin kuljetuksessa ja levityksessda. Lisdksi ovat suoma1a1set asi-
~antuntijat aina pa1nottaneet sitd, ettd maassamme on saatav111a runsaasti hapanta
turvetta virtsan sitomiseksi kuivikemenetelmd11d (ANON. 1935, s.16, SALMINEN 1938
HOLMA 1979a). Onko turpeen kayttd sitten kdytanndssd kannattavaa ja kuinka ylei-
sesti sitd kdytetddn, on epdselvdd. Toisaalta lienee virtsakaivomeneteimdlli td—
teutetussa lannanhoitomenetelmdssd vield paljon parannettavaa, ainakin levitysajan
ja -tavan osalta. |

Virtsakaivomenetelmassd saatavan kiintedn lannan kdsittely ja varastointi hoidetaan
samoin kuin kuivikelannan. Sdilytyksen aikana erottuvat ]antavedet'johdetaan Virt—
sakaivoon. Koska'ku1yikke1ta ei Jjuuri kdytetd, ei lanta pa1a siind mddrin kuin kui-
vikelanta. Toisaalta ei td1laisen lannan kdsittelyssd tarvita kovin suurta huolelli-
suutta kasan .tiivistamiseen, silld ammoniakin haihtuminen pe]kﬁsté sonnasta on
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3.4, LANNAN KASITTELY LIETTEENA

' Menete]méklannan kdsittelemisestd lietteend on Keski—Euroopba]éista perua. TSCHIF-
FELIn (T774, ref. HAUSER 1974) mukaan menetelmd ei perustu sattumaan eikd kemian
kehittymiseen vaan'sveitsi1aisen talonpojan kokemukseen. Lietelantamenetelmd tuli
laajemmin tunnetuksi 1820-1830 -luvulla Jja ]evjsi sitten maanvi]je]ijﬁidenAJa‘ 3
maataloustieteilijoiden suosittelemana ympdri maailman. Suomessa lietelantamene-.
telmdn tutkimista ehdotti ROSENQVIST (1937), joka Baijeriin ja Sveitsiin tekemil-
- 18dn matkoilla sai menetelmdstd hyvan kuvan. ROSENQVIST. (1937) mainitsee Tiete-
Jénnan edullisuuden perustuvan vahdisiin typpihavidihin, nopeaah lannoitusvaiku- -
‘tukseen.ja-1annan ohessa maahan- tulevan suuren vesimdaran kasteluvaikutukseen.
Rosengvistin matkakertomdkse11e kirjoitti seuraavana vuonna SALMINEN (1938) vas-
tineen, jossa‘hén voimakkaasti.epdili kyseisen "1antave$imenete]m§n” sopivuutta
maahémme Epa11yks1§én SALMINEN (1938) perusteli silld, ette1 nestemdisen. Tan-

nan kayto]]e ole maamme 11mastossa sellaisia edellytyksid ku1n Tyhyemman ja leu-
domman talven maissa. Lisdksi maamme runsaat ku1v1kevarat (turve) tekivat SALMISEN
(1938) ‘mukaan Tantavesimenetelmdn soveltamisen oloihimme. tarpeettomaksi.

Sellaisenaan lantavesimenetelma ei koskaan tullutkaan maahamme; kadsittihin Keski-
. Eurooppa]ainén meneteimé ulosteiden sekoittamisen noin 10-kertaiseen vesimddrdian -
Jja usein vield Tietteen levittdmisen ruiskuttamalla (vrt. ROSENQVIST 1937). Ny-
kyisessé‘11ete1antdmenete]méssa saadaan lantaa, jonka kuiva-ainepitoisuus on KA-
HARIn (1974) mukaan keskimidrin 6-8 % ja se levitetddn yleisimmin maan p1ntaan

purkavalla sdilidvaunulla (HOLMA 1975a, s.83).

01enna1sta lannan kas1tte1yssa lietteend on, ettd ku1v1kke1ta kdytetdadn mahdo1]1-'
S1mman vahan, silld n11ta ei tarvita lannanhoidossa. Lietelantaan. joutuvat ku1-
vikkeet ovat vain haitaksi muodostamalla varastosiilidssd kuorettuman lietelan-

.nan pintaan.

3.4.1. Edut ja haitat

nan poistossa, varastoinnissa ja levityksessd. Lietteen valuvan ominaisuuden an-
siosta voidaan lannan poisto eldinsuojasta hoitaa rakenteellisilla ratkaisuilla.
Toisaalta lietelannan pumpattavuus tekee varastosdilion tyhjentémisen'ja ]annén
Tevitystyon helposti koneellistettavaksi. Koska kuivikkéita ei.tarvita_1annanho{-
toon, s@dstytddn niiden hankinnan, varastoinnin ja kdyton aiheuttamalta tyolta

Ja kusténhuksi]ta. Virtsakaivomenetelmaan verrattuna on lietelantameneteimdlls
Tisdksi se etu, ettd kasiteltdvdna on vain yksi lopputuote.
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Niihpa 1annanpoi$ton aiheuttama tyﬁmehekki onkin lietelantamenetelmdssd paljon . o
. pienempi kuin kiintedlantamenetelmdssd pihattoratkaisua 1ukuunottamatta'(tau1uk-
ko 8, s.34). o
PeruéfamiSkustannukset ovat Tietelantamenetelmissd kiintedlantamenetelmddn ver- |
rattuna suuremmat, mutta rakenteiden pitkdn kestoajan vuoksi on vuotuiskustannus

pieni (HOLMA-1978a). HOLMAn (1975b) tekemdn laskelman mukaan on lannan kokonais-

késitte1ykustannus>11ete1antamenete1m§ssﬁ jo y1i 10 nautayksikon tiloilla pienem-
pi kuin koneellistetussa. tai koneellistamattomassa kiintedlantamenetelmédssd

(kuva 2, $.35). | | -

Toinen merkittdvd etu lietelantamenetelmdssd on ravinnehdvididen jadminen pie-
neksi. Valumatappioita ei juuri pddse syntymdan, silld lantakuilut ja 4551156 I
rakennetaan tiiviiksi. MyGs ammoniakin haihtuminen lietelannasta on vihdistd,

sf115 lietelanta on typen suhteen laimeata, hajoaminen on hitaampaa kuin kui-

- vikelannassa ja haihdunnalle alttiiksi joutuva pinta-ala on pieni. Lisdksi ammo-

" niakin diffuusio on lietelannassa hidasta. KAHARIn (1974) mukaan on naudan lie- -
telannan kokonaistyppipitoisuus Suomessa 0,35 %'ja sian lietelannan 0,55 %, kun
kuivﬁkkeisiin imeytyvdn tai virtsakaivoon joutuvan virtsan typpipitoisuus voi

~ ol1a naudalla jopa 1,4 % (VIRTANEN 1935). STEWART (1968) onkin,osoﬁttanut, ettd
“Tannan Taimentaminen vedelld parantaa sen typen kdyttokelpoisuutta kasveille.
Syyné‘téhan'vaikutukseen piti.tutkija ammoniakin haihtumisenfvéhenemistézja»sité;'
~ettd suuri vesimddrd auttaa lannan typen tunkeutumista maahan. SCHMALFUSS ja KOLBE
(1963) havaitsivat puolestaan, ettd lietelannan orgaanisesta aiheesta hajosi va-
rasfoinnin_aikana vain 15 %, kun kuivikelannan sdilytyshdvio oli 38 % kuiva—aineéifj
ta. Toisaalta on KAILA (1950a) osoittanut, ettd virtsan typen ammonisoituminen
tapahtuu nopeastilhapettomissakin oloissa, ellei 15mp6tﬁ1a ole alhainen. Koska
11ete1annan ilman kanssa kosketuksiin joutuva pinta-ala on bieni ja toisaalta

kaasun diffuusio on nesteessd hidasta, ei ammoniakkia pddse haihtumaan paljon,

vaan pintakerroksen kdoyhtyminen estdd lisdhaihdunnan. KOFOED ym. (1969) havait%
sivatkin typen hdvidn lietelannan pintakerroksesta (15 tm) olevan 46 %, mutta sy-
vemmi114 vain 10 %. Mineraloituneen typen.biologista pidattymisté'ei juuriltapahdu,
si11d kuivikkeiden kdyttd on vahdistd. Niinba»arvioidaaﬁkﬁn, ettd lietelannan typen .
kdyttokelpoisuus kasveille verrattuna vakilannoitetyppeen on 70 %, olkikuivikelan-
nalla se on vain 30-40 % (J. ERIKSSON = ym. 1977, 5.293).

Lietelantamenetelmdn haitoista ovat suurimpia pahanhajuiSten'ja myrkyllisten lanta--
kaasujen muodostuminen sekd taudinaiheuttajien sdilyminen lannassa. Lantakaasut o _
vat ongelma nimenomaan lietelannan kasittelyssd, sil1d myrkyllisimmat ja pahénha—
Jjuisimmat niistd vaativat muodostuakseen hapettomia olosuhteita. Ammoniakkia ja
hiilidioksidia vapautuu toki suuria mairii kiintedn lannan kdasittelyssdakin, mutta
 kiytdnnossi ne eivit juuri aiheuta ongelmia. '
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Lietelannasta vapautuvia kaasuja ovat hiilidioksidin ja ammoniakin_ohé]]avrikki-
vety, metaani sekd erilaiset orgaaniset yhdisteet kuten merkaptaanit, indoli,
skato]i,'émidit, haihtuvat rasvahapot jne. Ndistd pidetddn myrkyllisimpind rik-
kivetyd, jb]Ta on valittomisti tappava vaikutus 700-2 000 miljoonasosan‘pitoisuu-
tena 11mas$a'(ANON.1979). Myﬁs'Ammoniakki on myrkyllinen aine, nopeasti tappava
vaﬁkutué si114 on 10 000 ppm:n pitoisuutena. Sen sijaan metaanin haitallisuus pe-
rustuu 13hinnd sen rdjdhdysalttiuteen, joskin se saattaa my0s éjheqttaa_pahoin— "
vointia suurena pitoisuutena esiintyessddn. Hii]idiokéidin haitallisuus taas‘pé-
rustuu’ siihen ettd se ilmaa raskaampana syrjayttda hapen (ANON. 1979). Myds rikki-
vety on ilmaa raskaampaa. Metaanin 1isdksi myds ammoniakin ja rikkivedyn happise-

Lantakaasujen haitallisuus aiheuttaa lietelantamenetelmdssi erityisvaatimuksia
11méstoinn111e ja lannan kasittelylle. Tavallisissa oloissa ei rikkivetya, mer-
.kaptaaneja; indolia, skatelia ja amideja juuri esiinny eTﬁihsuojan ilmassa, vaan
ne vapautuvat vasta lannan liikuttelun, sekoituksen, lannanpoiston, pumpbauksen
ja levityksen yhteydessd (HOLMA 1975a, s.23). Lietelannan tarpeetonta liikuttelua
eldinsuojassa on tdstd syystd vé1tettﬁva. Toisaalta voilhuo]imattomuus lannan
pumppauksessa levitysvaunuun aiheuttaa vaaran tyontekijdlle, mistd NIEMINEN ym.
(1969)~ovat maininneet varoittavia esimerkkejd. Kaasuvaaran vilttamiseksi tulee
eldinsuojan ja lietesdilion vd1i114 Tisdksi olla vééi]ukko jaue1ﬁinsuojan ilmas-
tointi jarjestetty Yiittavéksi. Parhaaseen tulokseen pééStHneen‘konee]115e11aAi]-
'ménvaihd011a? Jjossa poistoi]ma Jjohdetaan 1antakui]ujén kautta.

Vaaraa lantakaasujen haitoista ei ole syytd vahdatella. Lie£e1antameneté1m5n'y]éis-
tyessd on tghan asiaan kiinnitettdva entisti enemmdn huomiota. Sen lisdksi, ettd
lantakaasut muodostavat potentiaalisen vaaratekijin tyontekijille, aiheuttavat ne
myoskin eldinten sairastumista ja tuotoksen alenemista (NIEMINEN ym. 1969). Myrky-
tysvaaran lisdksi lietelannasta vapautuvat kaasut aiheuttavat ympdristohaittoja lan-

nan pintalevityksen yhteydessa.

Taudinaiheﬁttajat sdilyvdt lietelannassa elinkykyisind nidempddn kuin kiintedlan-,
tamenetelmiild talteenotetussa Tannassa. Kiintedlantamenetelmien edullisuus pe-.

~ rustuu KALLELAn (1979) mukaan Tannan palamiseen ja toisaalta virtsan reaktion

| kohoamiseen bakteerien tuhoutumiseen riittévﬁ]]eAtasolle. Lietelanta pysyy "kyl-

~mdnd", eikd sen pH kohoa ratkaisevasti. NiinpéAonkin vaara, etti laitumelle tai

" nurmelle annettu Tietelanta sisdltai taudinaiheutfajia ja nama joutuvat eldinten

rehuun. GUDDING (1980) on havainnut, ettd Salmonella-bakteerit voivat sai1yé'nur—“

messa e]inkykyisiné jopa 40 vuorokautta, kun ]iete]antaa on levitetty pintaah,_
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’Infekt1or1sk1a voidaan 11ete1annan kayton yhteydessa GUDDINGin (1980) mukaan pie-
nentda 11etteen ilmastaimisella, levittamallad se pa]Jaa11e maalle ja mu]taama11a b,
se, .varastoimalla lantaa ennen Tevitystd vdhintddn yhden kuukauden ajan, kuivaa-
malla lietelannalla pintaan 1anno1tettu heind sekd laskemalla eldimet lietelan-
naTla lannoitetulle Taitumelle vasta yhden kuukauden varoajan jalkeen. Siilore-
hun tekoon ei lietelannalla pintaan ]anno1tettu nurmi GUDDINGin (1980) mukaan .

sovi, silld rehun mukana varastoon joutuvan ]annan puskurikyky estda pH:n laskun., L

NANSENin (1981) mukaan myds biokaasutuotannon yhteydessad tapahtuva lannan midit-
tdminen havittid tehokkaasti taudinaiheuttajia. Veden sadetuksella voidaan myos
- puhdistaa nurmi lietelantalannoituksen Jjalkeen.

E1dinTdakarit ovat sitid mieltd, ettd Tietelantamenetelmédn varjopuolena on myos
kuivikkeiden kayton puute tai vdhyys (HENRIKSSON 1977, KALLELA 1979). Ku1v1kke1ta
pidetddn tdrkednd terveys- ja viihtyvyystekijdnd. Sikojen ja vasikoiden osalta

on havaittu, ettd eldinten sairastuvuus ja kuolleisuus ovat: suuremp1a 11ete1anta— ¥
menetelmdn yhteydessd kuin kiintedlantamenetelmissa (LINDQVIST 1974, BJORKLUND !
ym: 1977,_ref. EKESBO 1977). Myds lypsylehmien on todettu sairastiavan liete-
lantamenetelmd11d toteutetuissa navetoissa enemman (ANON . 1976, ref. EKESBO 197ﬁ
EKESBO (1977) suosittaakin virtsan ja sonnan erillisti ta]teenottoa eldinsuojas-
"sa. Varastossa namd voidaan ohjata yhteen Tietelannaksi. Toisaalta on havaittu,
ettd navettahygienia voidaan saada lietelantamenetelmissi jopa paremmaksi kuin
kiinteﬁ]antamenete]méssé mikdali menetelmd on oikéin toteutettu (KALLELA 1979)

ettd lietelantamenetelmi teoriassa hyvii. Kaytdnnon ratka1su1ssa on molemmilla puut—

teensa, 11ete1antamenete1maa pidetdan kuitenkin huonompana.

3.4.2. Lietelantamenetelma | . : Ty

Lanta voidaan kdsitelld Tietteend joko sen talteenotossa tai sdilytyksessd tai
molemmissa vaiheissa. Yleisimmin kdytetty vaihtoehto ]ienee sekd talteenoton ettd
.varastoinnin hoitamihen lietelantana, mutta esim. emakkosikaloissa suositetaan
nykyisin lannan kdsittelyd lietteeni vain sailytyksen yhteydessa. Rako1éttiamene£e]-
mdssd voidaan toisaalta palkkien valistd valuva lietelanta imeyttad varastoon tuo-

tuihin kuivikkeisiin ja suorittaa lannan varasto1nt1 ja 1eV1tys kiintedssa muodossa,

Jolloin Tanta on eldinsuojan u1kopuo1e1]a ku1v1ke1antaa

Lannan ta]teenotto lietelantana voi perustua pumppaus-, ‘padotus-, va]utus- huuh-
telu- tai rakolattiamenetelmdan (HOLMA 1975a, s. 42). Lietelantakanavista Tanta

ohjataan JOkO suoraan tai pumppukaivon kautta varastoséi]1oon, rakolattiamenetel- .

missd liete voi valua suoraan 1antasa111oon Lantakaasujen pddsy navetasta eldin-
suojaan estetdan vesilukolla ja huolellisella ilmastoinnilla.: ‘ '

'?.1
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Lietelanta varastoidaan tiiviissd, katetussa tai kattamattomassa sdilidssi, joka
voi olla sijoitettu maanalaiseksi tai maan pddlle. MySs maakuoppia on kiytetty
lietelannan varastointipaikkana. Tamd vaihtoehto ei ole niin huono kuin voisi
1uu1]a;.5111§ lietelannan pohjaan laskeutuvat ainesqsatvtiivisfﬂvét kapan nohjan'ﬂ
© vettd. ldpdisemattomsksi. Varastointia maakuopissa vo1taneenk1n hatdtilassa kayt-

_ taa mikali ves1v1ranoma1set sen sallivat.

Virtsan‘ja sonnan Tisdksi lietelanta sisd1tdd pienia mdarid kuivikkeita ja. rehun-
tihteitd sekd 5-35 % lisdttya vetts (HOLMA 1975a, $.66). Lietelantaa muodostuu

- td116in eldintd kohden kuukaudessa T1ehmd11d keskimaarin 1500 kg, hieholla n. 750@
kg; emakolla n. 450 kg, Tihasialla n. 150 kg ja kanalla n. 9 kg (HOLMA 1975a,
$.66). ' ’

Varastointiaika on HOLMAn (1975a, S. 66) mukaan Ete]é—Suomessa 5 kk ja Pdhjois-
perustee11a laskettu 11etesa111on koko kaytannossa. T1etyst1 taytyy 11etesa11n—
| ota rakehnettaeséa pyrkid kustannusten minimointiin, mutta tamd ei saisi'johtaa
ti1anteeseen, jossa Tietelantaa joudutaan varaétointitilan puutteessa Tevittd-
mddn pellolle epdedullisena aikana. JANSSONin (1977) mukaan suurin vaikeus kar-
janlannan - eikd vdhiten lietelannan - kiytdssi on se, etts maahan tulee run-
saasti kasvinravinteita silloin, kun kasvustoa ei ole kayttamassd niitd hyviksi:
kesantolannoituksessa, syksyl1da ja talvella. Kun lietelannan edullisuus lannoit-
teena perustuu suureksi osaksi sen helppoliukoiseen typpeen, joké toisaalta myos %
haihtuu tai huuhtoutuu helposti, tulisi Tannoitus voida suorittaa kasvukauden
alussa tai sen aikana. Tdmd taas edellyttdi nykyisid suosituksia suuremmiksi
mitoitettuja lietelantasdilioitd. Norjassa lasketaankin varastointiaika useimmiten
8 kuukaudeksi, mutta suurilla tiloilla on kapasiteettia jopa 12 kuukauden aikana
syntyvan. 1annan varastointiin, jotta lannan levitys voidaan suorittaa haluttuun, -
edulTiseen aikaan (BERGE 1980). Lietelantasdilion tilavuutta suunniteltaessa tuli-
sikin entistd enemmdn ottaa huomioon levitysajankohdan saaminen mahdollisimman edul-
liseksi Tietteen 1ann0itusvaikutuksen suhteen. Jos-]antaa'joudutaan varastoséi]iﬁn
"~ ei Tietelantamenetelmdn eduksi vo1tane laskea - ku1v1ke1antaa parempaa lannoitusvai-
kutusta '
Varastoinnin aikana tapahtuu lietelannassa kerrostdmista.‘Kevyet ainekset, kuten k31-
vikkeina kdytetyt oljet ja sahanpurut sekd karkeat rehuntihteet muodostavat pintaan
kuorettuman. Pohjalle kerrostuu raskaampi aines, kuten hiekka, rehuntéhteef, kiinfeé
Tanta jne. Tamdn vuoksi Tietelantaa joudutaan sekoittamaan ennen sen lastaamista -
levitysvaunuun. Sekoitus voidaan suorittaa paineilmaa kdyttden tai pumpuilla, pot-
kureilla, s11p1seko1tt1m111a Ja virrankehittdjilla (HOLMA 1975a, S. 74) Viimexsi
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‘mainituin mekaanisin menetelmin suoritettu lannan sekoitus vaikuttaa lannan typ-

peen s1ten, ettd ammoniakkigradientti tasoittuu ja typen haihtuminen pinnasta .

voi -taas a]kaa Tdlld ei kuitenkaan Tiene kovin suurta merk1tysta, Jos lietettd

seko1tetaan vain valittomasti ennen levitysvaunuun lastausta. Pa1ne11maseko1tuk-
sella voi sen sijaan olla tuhoisampi vaikutus typpeen silld se nopeuttaa Tannan

hajoamista ja helpottaa ammoniakin kuTkeutumista ilmaan.

Pitkdaikaisella ilmastuksella on myos lannan lampdtilaa Ja reaktiota kohottava
vaikutus (LOYNACHAN ym. 1976, SCHECHTNER 1978). Kuinka suuri vaikutus Tiete-
Tannan' sekoitukseen kdytetylld lyhytaikaisella ilmastuksella (pienessd sdilidssi
1-2 pdivad 4 mS ilmaa/min, THYSELIUS 1974a) kdytannGssd on, on vield selvittd-
.matta. ‘ ‘

Ilmastusta on kdytetty myds lietelannan hajuhaittojen vihentimiseksi. Tarvittava
kas1tte1ya1ka hajun poistamiseksi on melko pitkd, SCHECHTNERin (1978) mukaan 1-2
viikkoa. Vo1makkaa]1a 11mastukse11a saadut tulokset ovat hyv1a, haJua a1heutta-
- (STEVENS ja CORNFORTH 1974, THYSELIUS 1974b, SCHECHTNER 1978). Toisaalta typpi-
hdviot muodostuvat sitd suuremmiksi, miti voimakkaampi ilmastus on. SCHECHTNER

] :(]978) viittaa tapaukseen, jossa tehokas hajunpoisto ilmastuksella johti samalla

75-90 % typpihdvioon. Hapettamista onkin monissa maissa kokeiltu jatevesien typpi-
pitoisuuden alentamiseen ennen niiden vesistogn Taskemista (STEVENS ja CORNFORTHA
1974, LOYNACHAN  ym.. 1976). -

Lietelannan haJuha1ttOJa on ilmastuksen lisdksi yritetty vahentdd erilaisilla
~kemikaaleilla. Tulokset eivat kuitenkaan ole olleet kovin rohkaisevia kdsittely-
kustannukset huom1oon ottaen. Ruotsalaisissa kokeissa osoittautui ammon1umpersu]—
faatti kokeilluista kemikaaleista tehokkaimmaksi (STEINECK 1974a) . . Ammoniakin-
haihtumista estdvd vaikutus havaittiin ndissi kokeissa olevan entsyymiaktiivi-
'silla aineilla, bakteeriviljelmilli ja ammoniumpersulfaatilla. THYSELIUKSEN (1974b)
- mukaan on lietteen nopea multaus tai sijoituslevitys kdytdnndssi suos1te1tav1mp1a
keinoja Tevityksen yhteydessd muodostuvien hajuhaittojen estimiseksi. Pintaan levi-
tetyn lietelannan ha3u1ntens1teett1 oli ruotsalaisissa kokeissa 5-10 -kertaa suu-
rempi kuin mullatun Tietteen (THYSELIUS 1974b). Nopealla multauksella tai sijoitus-
Tevitykselld voidaan samalla pienentdd typpihdvidita ja parantaa lannan rav1nte1den
kdyttokelpoisuutta kasveille. ‘

“L1ete1annan kayttoom1na1suuks1a on joissakin tapauks1ssa yritetty parantaa ku1vaa—
malla Tiete. Erottamalla lietteen kiinteit Ja nestemdiset osat toisistaan on pyrit-

’ 'ty 1ahinna sen varastoinnin ja lantaveden sadetuksen helpottam1seen sekd haJuhaltto—

'Jen ‘'vahentdmiseen.

©
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Vedenerotus1aitte1den_ka]]euden vuoksi ei niiden kdyttd liene oloissamme kui-

tenkaan kannattavaa (HOLMA 1975a, s.79). Lietelannan kuivaus menetelmilla, jotka
A perustuvat veden haihduttamiseen lietteestd, johtaa puo]estaén ammoniakkitypen
haihtumiseen. ‘

.
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4. LANNOITTAMINEN. KARJANLANNALLA

Lannoitteiden kdytossd on yleisend pyrkimyksend parhaan taloudellisen tuloksen

| saavuttaminen. Taloudellinen tulos riippuu lannoitteiden hankinta- ja Tevitys-
kuétannuksista'seké toisaa}ta lannoituksella saadusta sadonlisdyksesta. Karjan-
Ténnan osalta muodostuu hankintakustannus karjatiloilla lannan ta1teenottoon»ja
varastointiin panostetusta tyostda ja koneistuksesta. Karjanlantalannoituksella
saatu sédon1isays - ja samalla koko lannan kdytdn taloudellinen tulos - riippuu
puolestaan ldhinnd Tannan levitysajasta ja -tavasta, kdyttomdadrastd, Tannoitetta- *
vasta kasvilajista jaf]isé]annoituksesta. Taman vuoksilmééréé Iannan 1opu11inen
kéyttbtapa koko Tannanhoitoketjun taioude]]isen tuloksen. Paraskaén lannan tal-

teenotto- ja varastointimenetelmd ei anna hyvdd taloudellista tulosta, jos levi- .

lannoitusvaikutus aliarvioidaan vdkilannoitelisdystd suunniteltaessa. ‘

Karjanlanta on mySs osa maatalouden ymparisttongelmaa. Huuhtoutuvien kasviravintei- ¢
den 1isdksi voi pintavalunnan mukana vesiston joutuva lannan orgaaninen aines
olla vahingollinen aiheuttamalla happikatoa ja huonontamalla muutenkin veden—]aé-
tua. Kdytdnnossd syyt lannan vesistéjé'saastuttavaan'yaikutukseeh\ovat samoja, °
jotka pienentavat karjanlannan Tannoitusvaikutusta. Mikali ravinteet eivit tule
kasvien kdyttdon, ne ovat alttiita huuhtoutumiselle. Tdmin vuoksi ovat ka?jén]an- .
nan ravinteiden kdyttokelpoisuutta parantavat toimenpiteet edullisia mySs lan- -
nan-aiheuttaman ymparistdongelman ratkaisemisessa. '

Pellolle levitetystd Tannasta tapahtuu ravinnehdvioitd ammoniakin haihtumisena,
typen denitrifioitumisena, nitraattitypen huuhtoutumisena ja kaikkien ravinteiden -
Jjoutumisena pintavalunnan mukana pois viljelyksiltd. Kuinka suureksi ravinne-
hdvist muodostuvat ja kuinka merkittivd mikin hévibtapa ons; riippuu lannan kayt-
totavasta. ' |

Denitrifikaation merkitystd lannoitteissa annetun typeh‘haviémisessé ei vield tar-.
kalleen tunneta,‘véikka sen oletetaankin olevan suuri. Denitrifikaatiota suuren- *
tavista tekijoistd on tdrkein maan alhainen hapetus-pelkistysaste, joka puolestaan
riippuu maan lampotilasta; kosteudesta ja helposti hajoitettaVan orgaanisen aineen
havidmisessd voi olla suuri. S. CHRISTENSEN (1981) onkin kokeissaan havainnut,

ettd maasta denitrifioituu typpioksiduuliksi enemmin typpeé karjanlanta- kuihrvé—
ki]annoituksen jdlkeen. Lannan kdyttotavan vaikutusfa'denitrifikaation merkitykseen‘f
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ej kuitenkaan juuri tunneta.
4.1. LEVITYSAIKA

‘Lannoi tuksen taloudellisen tuloksen optimointi merkitsée kdytdnnossd sitd, ettd
v11jé1ykasv1én,kyky hyddyntda ravinteita‘sadonmuodostukseen'kéytetéén hyvaksi.
Léhtﬁkbhtana on siis kasvien ravinnetafpeen‘tyydyttamihen. Tdman seikan tulisi _
olla ensiSijaisesti mielessd my0s karjanlantaa kdytettdessd. Kuitenkin karjanlan->

* taa kohdellaan kdytdnndssa paremminkin jitteend kuin lannoitusaineena - se levi-
tetdan pelloille yleisimmin juuri silloin, kun kasvustoa ei ole kdyttdmdssd vapau-
tuQﬁa raVinteita hyvikseen. JANSSONin (1977) mukaan epdedullinen levitysaika on-
kin yksi suurimmista ongelmista kafjan]annan kdytossad. ' '

4.71.1. Levitys kesannolle ja sulalle maalle syksylld

Karjanlantaa levitetdan maassamme hyvin yleisesti kesannol]e Ja routaantumattomalle
maalle syksy]]a Talla kaytanno11a onkin huomattavia tyotekn1s1a etuja mm. maatalou-
den. tyShuippujen tasaamisen Ja lannan helpon multaamisen kannalta. Kuitenkin on
:kesanto—.ja syysievftys usein varsin epidedullinen 1annan-1annojtusva1kutuk$en suh-
teen, silla ravintéét ovat kasvuttomassa pellossa é1tt11ta huuhtoutumiselle. Li-
sdksi kesantomaassa tapahtuva humuksen nopeutunut hajoaminen vahentda 1énnoitu§-
tarvetta vars1nk1n typen osa]ta, mistd syystd karjanlannan edullinen vaikutus vo1_

Kun- kesannolle ja syksy11a sulalle maa]]é levitetty Tanta yleensd mullataan no-
peasti, ei ravinteita menetetd ammoniakin haihtumisena tai pintavalunnan mukana.
Suurin syy ravinnetappioihin on t&110in nitraattitypen huuhtoutuminen sadeveden

mukana maan 1§p1 Tamd on puo]estaan riippuvainen sadeveden mddrdastd ja maan ld-

s1tta1n, paikkakunnittain ja maa1a3e1tta1n Suomen olosuhteissa lienee n1traatt1-
typen huuhtoutuminen varsin merkittavas. JAAKKOLAn‘(]979) suorittamissa kokeissa
huuhtoutui vuoden aikana sav1maa]ta noin viidesosa.syysvi1jan lannoitukseen e]d-
kuussa kdytetystd vakilannoitetypesti. Toisaa]ta»havaitéi JAAKKOLA (1979) typen
huuhtoutumisen kesannoidulta savimaaltakin olevan erittdin suurta; vaikka kesan-
toon kylvettyd syysviljaa ei lannoitettu lainkaan, huuhtoutui vuoden aikana nitraag4
tityppeé salaojiin 54 kg/ha Jja pintava]untana 7 kg/ha Kesantomaasta vapautuneén

ilman vakilannoitusta. SALONEN (1949, S. 291) suhtautuukin varsin kr11tt1sest1

Tannan kdyttamiseen kesannolle ja pitid sen runsasta kidyttod ainakin syysruk11n
lannoitukseen lantavarojen tuhlauksena. "Jos ]antaa kuitenkin esim. tdiden jdrjes-
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telyn vuoksi tahdotaan kesannolle kdyttdd, annettakoon sitd piénin'mahdol]inen
mééré, n. 20 t/ha", jatkaa 'SALONEN (1949, s. 297).

Jos lantaa levitetddn kasvuttomalle maalle syksylla, lienee tamd menettely sité .
edu]1isembﬁ mitd mydhemmin levitys suoritetaan. Perusteena tdlle pddtelmdlle on e
typen hUUhtothmisenvpieneneminen Tannan joutuessa tdll1din a1ttiiksi vahemmalle
va]umavede]]e kuin aikaisen syys]ev1tyksen yhteydessa Tamak1n r11ppuu t1etyst1
(1979) huuhtoutumiskokeessaan savimaalla koekautena 1977- 1978_100 1anno1tetyppj—
kilosta huuhtoutuneen 29.11. suoritetun levityksen jdlkeen vuoden aikana vain
“yhden Kilon, kun huuhtoutuminen 20.9. Tevitetystd 1annoitetypest5 0li 18 kg. Edel-
1i$en5 kbekautena, jo1101n sa]aojista tuli kevddlla pa1jon vetté,‘oli huuhtoutumi-
Lannan levitys myohdan syksy11a saattaa toisaalta olla vaikeaa huonojen keliolo-
suhteiden vuoksi.

Tanskalaisissa kokeissa on Tannan myShdinen syyslevitys havaittu joissakin tapauk-
.sissa hyvinkin edulliseksi. Lyngbyn koeasemalla savimailla suoritetuissa,kokeissaf
“on: lannan jpu]ukuinen levitys yTeensé antanut suuremman sadon]iséyksen-kuin heTmii

tai maaliskuussa suoritettu levitys (ANON. 1949). Askovin koeasemalla savimaalla

saadut tulokset taas ovat pdinvastaisia lannan vaikutuksen ollessa sitd suurempi .

mitd ldhempdnd kylvod lannoitus on suoritettu. Syyksi paikkakuntien vdliseen eroon

ovat tanskalaiset pddtelleet eri]aisista sademéﬁristé Jjohtuvan éron'typen huuhtou-
tumisessa (ANON. 1949). Jos sademddrd on ta]ven aikana pieni ja huuhtoutuminen
véhéisté, voidaan Tannan syyslevitykselld saada jopa parempi tulos kuin kevdtlevi-
tyksel1d: Tamd johtuu siitd, ettd edullisissa oloissa ovat ravinnetappiot pellosta
pienempid kuin lantavarastossa tapahtuvat hdviot. Lisdksi myGhdisen syyslevityk-
sen aikana ovat maa ja ilma kylmid ja ilman kosteus yleensd suuri, mitkd tekijat
vahentdvdt ammoniakin haihtumista Jevityksen yhteydessé. YJeensd on tanska]aisissa'
kokeissa kuitenkin havaittu kevdtlevityksen olevan syyslevitystd edullisempi ’

(ANON. 1930b, IVERSEN 1944, IVERSEN ja DORPH-PETERSEN 1948, C. CHRISTENSEN 1976,

ref. KOFOED 1981b). C. CHRISTENSENin (1976, ref. KOFOED 1981b) mukaan lasketaan

Tanskassa nykyisin esim. lietelannan typen lannoitusvaikutuksen olevan syyslevi-

tyksen yhteydessa 10-15 % Jja kevdtlevityksen 40-60 % verrattuna edullisimpaan ai-

kaan levitettyyn vak11anno1tetyppeen

Joissakin tapauksissa on éyys]evitys havaittu Submessakin kevatlevitysta edu]]iSem-
‘maksi viljoilla (SIMOJOKI 1977). Tamdn tuloksen on todettu johtuvan kevdalla Tevite-
tyn lannan aiheuttamasta laosta ja jdlkiversonnasta, mitkd ilmaisevat lannan kdyt-

tomdardan olleen liian suuren. Pyrittdessd hdvittdmddn Tantaa voi suurien mdarien
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kyvystd. Onkin huomattu, ettd savimaahan mullatusta lannasta huuhtoutuu talven
aikana vahemmdan ravinteita kuin kdytettdessd lantaa karkeammilla maalajeilla.
Erddssd Askovin koeasemalla Tanskassa suoritetussa kokeessa oli syksyllda levite-
tyn lannan ravinnehdvid talven aikana satotulosten perusteella savimaalla 22 %

- ja hiekkamaalla 35 % (IVERSEN 1927).

Ede11d esitettyjd pdatelmid tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd lanta on
se]ostetuissd kokeissa mullattu vadlittomasti maahan. Taman vuoksi ei Tevitetys-
td lannasta ole juuri tapahtunut typen hdviota muulla tavoin kuin nitraattitypen
huuhtoutumisena ja ero levitysajan vaikutuksessa se11ttyykin erosta huuhtoutumi-
sen midrdssi. Kuitenkin saattaa syksylld pintaan 1ev1tety§té lannasta aiheutua
vield suurempia ravinnetappioita hienoillakin méa]ajei]]a pintavalunnan mukana
ja ammoniakin haihtumisena. Nditd seikkoja kdsitellddan Tahemmin myohemmissd kap-
paleissa.

Syksy11d levitetyn lannan typen huuhtoutumisen estdmiseksi suositellaan usein
typettomdn orgaanisen aineen,esim. oljen samanaikaista maahankyntdd. Orgaanisen

aineen hajoitukseen osallistuva pienelidsto sitoo tdal10in Tannasta vapautuneen ty—d

pen huuhtoutumattomaan muotoon. Epdilemattd tama menettely vdhentddkin ravinteiden
huuhtoutumista, mutta samalla typen kdyttokelpoisuus kasveille laskee ratkaisevas-
ti. IVERSEN ja DORPH-PETERSEN (1948) havaitsivatkin, ettd lannan joulukuisen Tevi-
tyksen yhteydessd maahan annettu ylimdardinen olkilisays (10 % lannan painosta)
laski selvdasti kevatkasvien satoa kahden koeaseman, Lyngbyn jé'Lundgaardin kokeis-
sa. Askovissa suoritetuissa kokeissa tdlla menetté]y]]é_ei sen -sijaan ollut juuri
vaikutusta satoon. Koeasemien vdlisen eron selittivdt tutkijat johtuvan siita, et-

asemilla on typen huuhtoutuminen muutenkin vdhdistd. 0Tjella oli siten vain nega-
tiivinen vaikutus satoon, kun se immobilisoi Jannan typped. Askovissa, jossa ty-

pen huuhtoutuminen on suuren sademdarin vuoksi merkittdvid, esti lannan ohella i
maahan kynnetty olki typen huuhtoutumista niin paljon, ettd oljen negatiivinen
vaikutus kumoutui. Ndiden kokeiden perusteella voidaan padtelld, ettei orgaanisen
aineen maahankyntd lannan syksyisen levityksen yhteydessd vdlttdmattd paranna lan-

nan lannoitusvaikutusta sateisillakaan seuduilla, vahasateisilla alueilla vaiku-

-
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tus voi olla negatiivinen. .

Lannan typen huuhtoutumisen rajoittamiseksi on tutkimuksissa kokeiltu kemikaaleja,
jotka spesifisesti estdvdt ammoniakin hapettumista nitraatiksi (vrt. sivu24). Nimd
aineet ovat kuitenkin kalliita, eivdatkd tulokset niiden kdytosta Tannan ohe]}a ole
kovin rohkaisevia. Aineet vaikuttavat ilmeisesti heikommin Tannan kuin vdkilan-
noitteiden typpeen, si11d Tannan aiheuttama maan biologisen toiminnan vilkastu-
minen thtaa niiden nopeaan hajoamiseen. ' '

Tassd kappaleessa on kdsitelty kesanto- ja syyslevityksen vaikutusta lannan lan-
noitusarvoon. Lahtokohtana on ollut lannan arvokkaimman aineen, typen kohtalo. Sel-
laisenaan esitetyt pdatelmdt koskevatkin lantalajeja, joissa virtsa on mukana:
hyvalaatuista kuivikelantaa, Tietelantaa ja virtsaa. Pelkdn sonnan kohdalla ei &
levitysajankohdan vaikutus kuitenkaan Tiene niin suuri, silld sonnan typpi on var-
sin vaikealijukoista. Voidaankin ajatella, ettd virtsakaivomenetelmdlla saatava 7
kiinted lanta on sellaisenaan kesanto- ja syyslevitykseen sopivaa - virtsa sen si-

)

' Jaan tulisi varastoida ja kdyttdd edullisempana ajankohtana.

4.1.2. Talvilevitys

Karjanlannan ajo peJ]o]1e.roudan ja lumen pddlie talvella on maassamme vanha tapa.
Menettelyyn johtiVat aikanaan 1iian pienet Varastointiti]at ja raskaiden kuormien’
rekikuljetuksen helppous. Peltoa kaytettiinkin entisaikaan lannan varastointipaik-
kana. Lanta kasattiin pellolle patteriksi, josta se kevddlld levitettiin. Tamin
tyon suorittamisesta on vanhoissa Tantaoppaissa ja oppikirjoissa hyvinkin tarkko-
ja ohjeita (ANON. 1935, s. 30-32, RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, s. 49-52, SALONEN -
1949, s. 184-187). Ohjeiden mukaan oli patterin alusta puhdistettava huolellisesti
Patterista tuli tehdd mahdollisimman suuri ja muodoltaan pyGdred ammoniakin haih-" .-
tumisen estdmiseksi. Samaa tarkoitusta varten suositeltiin patterin tiivistimistd
ja peittamistd happamalla suomudalla. Kevddlld 1anhan levityksen yhteydessd oli '
oli suoritettava mahdollisimman tasaisesti ja lanta mullattava valittomdsti

sen jalkeen.

Lannan ajoa pellolle talvella harjoitetaan nykyisinkin varsin yleisesti. Patte-
reiksi sitd ei kuitenkaan endd juuri kasata, vaan se myds levitetddn talveila. Pe-
rusteet tdlle menettelylle ovat samat kuin ennenkin: liian pienet varastointi- >
tilat, maatalouden tyBhuippujen valttdminen ja routadntuneiden peltojen hyva kan- )
tavuus. Lannan lannoitusarvon kannalta on talvilevitys kuitenkin heikko. Suuria

ravinnetappioita aiheutuu ammoniakin haihtumisena ja Tannan ainesosien kulkeutumj-

a



58
sena sulamisvesien mukana pois pelloilta.

Lannan ammoniakkimuodossa oleva typpi on altis haihtumiselle pakkasessakin.
Haihtumisnopeus tosin pienenee lampotilan laskiessa, mutta ammoniakin kiehumis-

piste on niin alhainen (-33,40C), ettd typped haihtuu jddtyneestdkin Tannasta.

Tama oh osoitettu myds kokeellisesti (TUORILA ja TAINIO 1934, IVERSEN 1938). _
TUORILA ja TAINIO (1934) havaitsivat kokeissaan Tantaniytteests haihtuneen -11°C:ssa .
kuuden vuorokauden aikana 62,5 % naytteen ammoniakkitypestd. Tutkijat pddtteli-
vatkin, ettd talvella 1evitetyst§ lannasta voi talven ja kevdin aikana haihtua .
ammoniakkityppi lahes tdydellisesti. Jﬁrjestémisséén 13 kenttikokeessa kevétvi1joi!—w'
la ja‘juurikasvei11a saivat TUORILA ja TAINIO'(1934) tu]okseksi, etté samalla lan-
tuna 55 % ja lantalasta kevaa]]a Tevitettynd 89 % suurempi sato.ku1n talvella ler o
vitety1lé‘1anna]]a Suoritetuissa kokeissa voitiin myﬁs havaita Tannan talvilevi-

Alhainen 1dmpotila hidastaa talvella 1ev1tetyh lannan hajoamista. Td110in ei lannan
orgaaninen typpi'péése mineraloitumaan vaan on suojassa haihtumiselta. Niinpd
voidaankin pddtelld, ettd sellainen lanta, joka ei juuri sisd11d ammoniakkia, ei
myOskdan koe suuria typpihdvigitd talvella levitettynd. Toisaalta taas virtsan Ja
lietelannan typpi voi hiviti talvella lihes taysin. ‘

lista tietoa. Yks1tta1s1a tutkimustuloksia voidaan p1taa vain suuntaa- -antavina,
si11d ravinnehdvidihin vaikuttavat Tumimddard ja Tumen su]am1snopeus vaihtelevat
vuosittain ja alueittain erittdin paljon. Epdedullisissa olosuhteissa saattavat °
ravinnehdviot olla huomattaviakin, kuten UHLENin (1975) tutkimuksesta ilmenee.
Vuonna 1972, jolloin pintavalunta oli suurta, menetetiin sulamisvesien mukana
kuivikelannan fosforista 15 %, rikistd 14 %, kalsiumista 3 %, magnesiumista 10 %
Ja kaTiumista 60-70 %. Myds lannan typped voi menna hukkaan su]émisvesien mukana
Joko orgaanisessa tai epdorgaanisessa muodossa.

tapp101ta tehokkaimmin estdd kdsittelemd11d lantaa s1ten, ettd ammoniakkityppi
saadaan ha1htumattomaan muotoon. TUORILA ja TAINIO (1934) ehdottivatkin a1kanaah
"suomudan tai turpeen sekoittamista talvella levitettivain lantaan. Turpeen ko-
ke11em1nen tdhan tarkoitukseen on vieldkin aJankohtaxsta Ravinteiden joutumista.
pois pe]]o11ta su]am1sves1en mukana voidaan jossain maar1n estad myos kayttama]]a

lantaa vain hyvin tasa1s11]a lohkoilla.
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4.1.3. Kevdtlevitys

Karjan]annan Tevittaminen be]]ol]é keviilld on maamme 1ilmasto-oloissa vaikeaa.

Lyhyt kasvukausi o1ﬁsi kdytettdvd mahdollisimman hyvin hyodyksi Jja kylvotdihin
'péést§VH mahdollisimman aikaisin. Lannan kunnollinen multaaminen on kevdglld . .
yéikeaa, si11d ainakin savimailla olisi kyntd tehtdvd jo syksylla. Lisdksi ras-
kaiden lantakuormien kuljettaminen pellolle kevdd1ld voi aiheuttaa maan haital-.
lTista tiivistymistd. Kuitenkin on kevdt lannan 1annoitusvaikutuksen suhteen eduT;
lisin levitysaika, koska useimpien viljelykasvien ravinnetarve painottuu kevééseeﬁ
ja alkukesddn. - | A '

Kevit on useissa pohjoismaisissa tutkimuksissa havéittukih parhaaksi lannan Tevi-
tysajankohdaksi (ANON. 1930b, TUORILA ja TAINIO 1934, IVERSEN 1944, IVERSEN ja
DORPH-PETERSEN 1948, B. ERIKSSON 1974, C. CHRISTENSEN 1976, ref. KOFOED 1981b).
Kevdalla 1ev1tetyn Tannan ravinteet tulevat kasvukautena kasvien kdyttdon eivétké_
huuhtoudu. L1saks1 lannan haJoam1nen lampimdssa maassa Johtaa sen orgaan1sessa

muodossa o]ev1en rav1nte1den vapautum1seen

Kevddn .edullisuus muihin-]evitysaikoihin verrattuna korostuu silloin, kun lanta

sisaltdd suuren osan ravinteistaan mineraalisessa muodossa. Virtsa ja lietalanta
0lisi ehdottomasti pyrittdvd levittdmddn kevddl1d huuhtoutumis- ja ha1htum1stap— .
- pioiden vdlttdmiseksi. C. CHRISTENSENin (7976, ref. KOFOED 1981b) esittamien tu-
Tosten mUkaan on lietelannan typen lannoitusvaikutus lantaa kevddllid kéytettééssé
(vé]ﬁtﬁn multaus) neljd kertaa suurempi kuin syyslevityksessd. Sijoituslaitteis--
tolla maahan Tevitetyn virtsan typen vaikutus .on kevdtlevityksessd tanskalaisten
kokeiden mukaan kahdeksan kertaa suurempi kuin syyslevityksessd. Kevdd11d levite-
tyn kiintedn Tannan typen lannoitusvaikutuksen on puolestaan havaittu olevan

noin 1,4-kertainen sykéyl15‘]evitettyyn lantaan verrattuna (C. CHRISTENSEN 1976,
ref. KOFOED 1981b). '

Lannan Jevittamisestd kevdd11d on joskus saatu myts huonoja tuloksia. Taman i1-
mion syyksi on useimmissa tapauksissa voitu todeta palamattoman, runsaasti olkea
sisdltdvdn Tannan ajheuttama maan ravinteiden immobilisaatio (vrt. VALMARI 1933, .
RUOKOSALMI ja SURVONEN 1936, s. 55). MyOskin on esitetty, ettd tuore lanta si-
sdltdd kasveille myrkyllisid aineita, esim. fenoleja (VIRTANEN. 1935). Namd seikat
eivit kuitenkaan saa Jjohtaa ajatukseen, ettd lanta tulisi levittdd mie]uuﬁmin syk-
syl1d. Tuoreen Tannan haitalliset omﬁnaisuudet'katbavat.nimitfain jo normaalin
varastoinnin aikana, 2-3 kuukaudessa (VIRTANEN_1935, RUOKOSALMI Jja SURVONEN 1936,
s. 46). Jos lannan kevatlevitykselld on syyslevitystd huonompi vaikutus, johtunee
" se kdytannossa itse ]evitystybn aiheuttamasta kylvon viivéstymisesté ja maan omi-

naisuuksien muuttumisesta -epdedullisiksi (vesitalous, tiivistyminen). Liian
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suuri levitysmdard kevddalld saattaa myds aiheuttaa 1isaantynytté lakoa ja jalki-

versontaa.

4.1.4. Levitys kasvukauden aikana

Lannan Tevitys kasvustoon fienee maassamme melko vahdistd. Jonkin verran sita har-
joitetaan nurmea lannoitettaessa. Toisaalta on lannan Tevitys mahdollista myGs
kevadlld kylvetylle kasvustolle ennen orastumista tai oraiden ollessa vield pienia.
Yhteistd ndille menettelyille on, ettei lantaa voida mullata maanmuokkaus]aittei]—.
la, ja kdytdnnossd Tanta jatetddnkin pellon pintaan. Td@110in on lannan ammoniakki—“

ennen kylvomuokkausta tehdylld lannoituksella.

Tutkiessaan Tietelannan levitysajan vaikutusta satoon sai VALDMAA (1981) tuloksek-
si, ettd kylvon yhteydessd suoritettu levitys antoi paremman tuloksen kuin mydhem-~
min kevdalla suoritetut levitykset. C. CHRISTENSENin (1976, ref. KOFOED 1981b)
mukaan taas ei kesdlld suoritettu virtsan tai Tietelannan levitys ole juuri talvi-
levitystd parempi, jos lantaa ei saada mullatuksi. '

Kasvukauden aikana levitettdavan lannan vaikutusta voidaan huomattavasti parantaa
sijoittamalla se suoraan maahan erityiselld sijoituslaitteistolla. Ndin voidaan-

tehdd esim. nurmen ja sokerijuurikkaan kohdalla, Sijoituksen on tanskalaisissa ¢

kokeissa havaittu parantavan kesdlla levitetyn virtsan typen lannoitusvaikutusta
4-5-kertaiseksi ja lietelannan typen vaikotusta 2,5-3-kertaiseksi pintalevitykseen

@

verrattuna (C. CHRISTENSEN, ref. KOFOED 1981b), o o -

Lietelannan Tevitystd kasvustoon sadettamalla on kokeiltu pohjoismaista,eniten
Norjassa, ja Keski-Euroopassa Tietelannan sadetus Tienee melko yleistda. MEHL (1981)
mainitsee menetelmdn -eduiksi tydn sddston lannan 1eVityksessé, vapauden levitysajan
valinnassa, levityksen tasaisuuden, maan tiivistymisen vdlttamisen seka mahdo]]i?
suuden kasteluun samalla kalustolla. Kuitenkin on Juultavaa, ettd sadetuslevitys
Johtaa huomattavaan typpihdvioon ammoniakin haihtumisen vuoksi.

4.1.5. Levitysajankohdan sda

Levitysajankohdan sdd vaikuttaa lannan lannoitusarvoon ammoniakkitypen haihtumis-
nopeuden kautta. Tadhdn taas vaikuttavat ilman ja maan ldmpdtila ja kosteus. Pellon
pintaan levitetty lanta joutuu alttiiksi lampenemiselle ja kuivumiselle, mitkd k
tekijdt johtavat ammoniakin haihtumiseen. N&iden seikkojen vuoksi tulisi lanta le-
vittdd viiled11d, kostealla ja tyynells 11ma]1a'(RUOKOSALMI,ja SURVONEN 1936,
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s. 57, IVERSEN ja DORPH-PETERSEN 1948, SALONEN 1949, s. 189). Parhaassa tapauk-

Levitysajankohdan sdd11d on merkitystd ravinteiden sdilymiseen lannassa silloin, .

kun Tanta levitetddn pellon pintaan. Jos Tanta sijoitetaan suoraan maan sisain,
ei tdhan seikkaan tarvitse juuri kiinnittdd huomiota. MyOskin lannan kdsitteleminen
ammoniakin haihtumista estdvilld aineilla (esim. turve) vdhentdnee Tevitysajan-

3

kohdan sddn merkitysta.
4.2. LEVITYSTAPA

Kasvit pystyvdt ottamaan useimpia ravinteita vain juurillaan ja siten vain niistd
osista maata, joissa juuret kasvavat. Juurten kasvuun vaikuttavista tekijoistd

on maan_muokkauskerrokséssa vesi tarkein. Kun maan pinta on kuiva, kasvit eivdt
pysty hyodyntdmaan pihtakerrokseen annettuja ravinteita, enhen kuin ne huuhtoutuvat
syvemmdalle maahan sadeveden mukana. Maassamme on toisaé]ta kasvukauden alku yleen-
sd niin kuiva, ettd pintalannoituksena annetut ravinteet eivdt tule kasvien kdyt- .
toon ajoissa. Vaki1annditteiden sijoittaminen onkin tutkimuksen kautta tullut

vallitsevaksi kdytannoksi maassamme.

karjan]annan kdytdssd olisi myOs pyrittdva siihen, ettd Tannan ravinteet saate-

on vield se, ettd maan pintaan levitetystd lannasta haihtuu nopeasti sen sisdl- -
tdama ammoniakkityppi. Lisdksi pintaan levitetyn lannan orgaanisessa muodossa olevat
ravinteet eivat pdidse vapautumaan kasvien kdyttoon kuivuuden vuoksi. Niisti

syistd on karjanlannan multaaminen vield tdrkedmpdd kuin vdkilannoitteiden mul-

taaminen.

lTietelanta) suoraan levityskoneesta maahan tai muokkaamalla maa pintalevityksen
Jjdlkeen. Paras meneteTmé on suora sijoitus., jo]]oin'1anta ei joudu lainkaan
alttiiksi ammoniakin'haihtumise1]e ilmaan. Jos lanta Tevitetddn pellon pintaan,

on puolestaan huomattava merkitys silld, kuinka pian multaus Suoritetaan. IVERSEN ’
(1934) arvioi satotulosten perusteella, ettd multaamisen viivdstyminen kuudella
tunnilla laski virtsan lannoitusarvoa perunalla 41 %, yhden pdivan viivastyminen
43 % ja neljdn pdivan viivdstyminen 56 %. Multaamattoman virtsan lannoitusarvon

on tanskalaisissa kokeissa havaittu olevan noin puolet maahan sijoitetun virtsan
arvosta (WESTED Ja IVERSEN 1938). Lietelannan typestd on C. CHRISTENSENin (1976,
ref. KOFOED 1981b) mukaan vdakilannoitetypen veroista lanta kevialld juurikas-

maahan sijoitettaessa tai pintalevityksen jdlkeen vé]ittdmésti kynnettdessa 60 %,
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levityksestd kuuden tunnin kuluttua mullattaessa 55 %, yhden pdivan kuluttua 5Q %
Ja neljan pdivan kuluttua 35 %. Suomalaisissa kokeissa on sian lietelannan sijoit-
tamisen havaittu antavan kevatviljalla 30-37 %:n sadonlisdyksen pintalevitykseen
verrattuna (KORKMAN 1971a, 1971b). Kiintedn lannan on tanskalaisissa kokeissa
havaittu menettivin lannoitusvaikutustaan neljan paivan aikana levityksen ja
multaamisen valilla 25-50 % (ANON. 1930c). Pintaan ]e?itetty lanta olisi siten
Apyrittévé multaamaan mahdollisimman nopeasti. | A -

Pintaan levitetyn lannan multaustavalla on myds vaikutusta lannan arvoon. Paras
tulos saadaan yleensd kynt@malla (HANSEN 1928,'ANON.‘193OC, IVERSEN 1934). IVERSENin
(1934) kokeissa antoi virtsan multaus destamalld kyntddn verrattuna kauralla 8 %,
lantulla 28 % ja mangoldiila 24 % pienemmdn sadon. Aestys paransi kuitenkin virtsan
vaikutusta huomattavasti, si114 multaamaton virtsa antoi kauralla vain 50 %, lan-
tulla 42 % ja mangoldilla 57 % kyntamdlld mullatun virtsan vaikutuksesta. Kiintedn
Tannan multaustapaa tutkiessaan sai SIMOJOKI (1961) tulokseksi, ettei perunan

ja nauriin satoon ollut merkitsevdd vaikutusta silld, mullattiinko lanta kynti-
malld vai éestémé]]é. Tdmd tulos on hyvin ymmdrrettdvd, silld kokeissa kdytetty
kiinted lanta levitettiin kevddlld pattereista ja oli ilmeisesti jo varastoinnin
aikana menettdanyt suuren osan mineraalitypestdin.

Lannan mahdollisimman nopea multaaminen on edullista kaikkiﬁa'Tevitysajankohtjna.»
Suurin vaikutus multaamisella on kuitenkin odotettavissa kevadlla, jolloin ammo-
niakin haihtuminen on merkittdvin ravinnetappioiden’gyy. Kesannolle ja syksylld
Tevitetystd lannasta aiheutuu huomattavia ravinnetappioita myGs huuhtoutumalla maan
1dpi, ja tdhdn ei lannan multaamisella ole vaikutusta.

Kun Tannan nopean multaamisen edullisuus perustuu suurimmaksi osaksi sen ammoniakki-
typen haihtumisen estdmiseen, on multauksen vaikutus sitd suurempi mitd suurempi

osuus lannan typestd on ammoniakkimuodossa. Taman perusteella tulisi ainakin virt- o
sa ja lietelanta mullata valittomdsti levityksen jdlkeen tai sijoittaa suoraan '
“maahan. WESTED ja IVERSEN (1938) totesivatkin tutkimustensa perusteella, ettd vain
harva maatalouskone kuolettaa hankintakustannuksensa niin nopeasti kuin virtsan-

sijoituslaitteisto.

Kiintedn karjanlannan multaaminen suoritetaan tavanomaisilla maanmuokkausvilineil-
18: auralla tai dkeelld. Lietelannan ja virtsan muliaaminen vdidaan suorittaa
-myos sijoittamalla, jolloin levitysvaunuun kiinnitetdan erillinen multauslaite.
Multauslaitteen hankinta ja kayttd (traktorin vetovoiman tarve kasvaa) aiheuttavat
kustannuksia, jotka sijoituksella saadun sadonlisdyksen tulisi peittad. On kuiten-
kin ilmeistd, ettd sijoituslaitteiston kalleuden vuoksi sen hankintahinta kuolet-
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tuu vasta p1tkan ajan kuluessa. HOLMA (1978c) arvioi tdhan kuluvan 3-5 vuotta,

‘ mutta‘tamak1n arvio lienee melko optimistinen. Toisaalta sijoittaminen on tehokas
keino véhehtéé Tannan ympdristdhaittoja (haju, pintavalunta vesistbdn),Amisté
syysfé sijoituslaitteisto saattaa joillakin alueilla paréntaa ratkaisevasti lannan
Kdyttomahdol1isuuksia. '

4.3. LEVITYSMAARA

Lannoittamista karjan]anna]]a pidetddn luonteeltaan peruslannoituksena. Levitys-

tyon tyoldys ja pienten mddrien tasaisen levittdmisen vaikeus ovat johtaneet sii-
rhen; ettd lantaa kaytetaén pienelle peltoalalle kerraTlaan}hyvinkfn suuria madria.

‘,'Témé ei oTe 1annah hyvéksikéytbn kannalta kuitenkaan edu]]ista, silld kasvit eivét\

‘>kasvaessa tulee yhé pienempi osuus sen ravinteista kasvien kayttoon (HANSEN 1928,
ANON. 1930d, DORPH-PETERSEN 1946, SCHONMEIER ym. 1973, NAESS ja MYHR 1976). Tama
on suora seuraus kasvutekijoiden laista Jja Jjohtaa karJan1annan rav1nte1den hyvaks1—
kdyttoasteen pienenemiseen..Otettakoon es1merk1ks1 tanska1a1sten suorittama koe,
Jossa sadonlisdystd saatiin 8 000 kg:11a karjanlantaa kesk1maar1n 740 ry, 16 000 'é |
kg:11a 1 170 ry, 24 000. kg: 11a 1 460.ry, 32 000 kg:11a 1 620 ry ja 40 000 kg: 11a ’
karjanlantaa 1 730 ry (ANON. }930d). Tuhatta karjanliantakiloa kohti saatu sadon-
1iséys oli vastaavassa jérjestyksessé 92,5 ry, 73 1 ry, 50 6~ry ja 43, 3fry. Levi- *

’tuhatta k110a kohden alle puo1een SCHONMEIER1n ym. (]973) mukaan Taskeekin 1an-'

vak11anno1tetypen

Lannoituksen yleisten periaatteiden mukaisesti tulisi my0s karjan1annan kdytossd
ottaa huom1oon viljelykasvin 1ann01tustarve ja lannoitteen rav1nnep1to1suus
Lanno1tustarve johon vaikuttavat v113e1ykasv1n rav1nnetarve Ja maan rav1nnevarat

selviaa y1e1s1sta ]anno1tussuos1tuks1sta (esim. JAAKKOLA 1978).,KarJan1annan ra-

KAHARI 1974), mutta kaytannossa lannan ]ev1tysmé§r§n ratka1sem1nen k1r3a111suuden
ilmoittamien keskimdardisten ravinnepitoisuuksien perusteella voi olla epaedu111stg. '
Lannan ravinnepitoisuus va1hte1ee nimittdin erittédin paljon SIMANin (1981) mu- o
- kaan on ruotsalaisessa tutkimuksessa havaittu kuivikelannan typp1p1to1suuden
vaihtelevan tiloittain jopa 700 %, fosforipitoisuuden 230 % ja kaliumpitoisuuden
400'%.’Vastaava vaihtelu Tietelannoissa oli kokonaistypelld 220 %, NH4-type]1é
340 %, fosforilla 630 % ja kaliumilla 600 %. Onkin perustellusti esitetty, ettd.
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suorittaa ravinneanalyysi (SIMAN 1981).

Karjanlanté on moniravinnelannoite, mutta sen sisdltdmien ravinteiden maardsuhteet
eiviat ole edullisia lannoitustarpeen kannalta. Kuivikelantojen helppoliukoisen -
typen bitoisuus on pieni'verrattuna niiden kaliumpitoisuuteen, fosforin pitoisuus '
on Tannassa vaativille kasveille liian pieni N- ja K-pitoisuuteen verrattuna jne.

tulisi tyydytettyé kaikkien ravinteiden osalta ja samalla kukin ravinne tulisi hyo-

dynnettyd parhaalla mahdollisella tavalla. Jos kaikkien ravinteiden tarve pyfﬁtaan
liian paljon. Parhaaseen tulokseen pdastddn valitsemalla lannan kiyttomdara jonkin
yksjttaisen,ravinteen perusteella ja huolehtimalla muiden ravinteiden riittavyy-
destd vdkilannoitelisdykselld. ' '

riippuu ensisijaisesti lannan ominaisuuksista. Kuivikelannat sisdltdvit y1eensé‘
Vﬁhén typped ja fosforia kaliumin mddrddn verrattuna, ja niiden typen kdytttkel-
poisuus kasveille on pieni (KERANEN 1966, J. ERIKSSON ym. 1977, s. 293, SIMAN
1981). Lietelannan typpipitoisuus taas on vdhdisten varastointitappioiden

......

Virtsa on ominaisuuksiltaan sekd typpi- ettd kaliumlannoite. Toisaalta on Tannan
ravinteista y]eehsﬁ,kivennéismai1]a suurin vaikutus satoon typells, joka - toisin
kuin fosfori ja kalium - ei juurikaan varastoidu maahan. Tamd puolustaa ]évityéi '
maaran laskemista Tannan typpipitoisuuden perustee]]é myGs kuivikelantojen osalta.
tosin kasvien tarvetta suurempi ka]iummééra,lmutta tda110in lantaa voidaan levittaa

. Suhteellisen suuria mddrid pinta-alayksikkod kohdén, ja kylla éuuri osa ylimaardi-
sestd kaliumistakin sdilyy seuraavaan kasvukauteen. Lisaksi voidaan td116in pienen?
L

pintaan multaamatta levitetystd lannasta tapahtuu huomattavia typpihavigita, minkd
vuoksi typen riittdvyyttd ei kannattane ottaa arvosteluperusteeksi. Lannan ravin-
nesisd1td painottuu td116in kaliumiin. Lisdksi vaikuttaa Tannoitettava kasvilaji
vat ravinteita eri suhteessa. Toisaalta on kasvin aktiivise11a kasvuajalla oma

vaikutuksensa. Lyhyen kasvuajan omaavat ja nopeasti tuleentuvat kasvit eivdt pysty
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kdyttokelpoisuudeltaan yhtd hyvid kuin pidemmdn kasvuajan omaaville kasveillekin.
Pitkdn kasvuajan omaavat kasvit taas hydtyvdt ldhes yhtd paljon lannan typesta kuin

perusteella. .

Ruotsalainen tutkijaASIMAN (1981) on sikalaisiin tutkimuksiin'perustuen esittanyt
érvion lannassa maahan tulevien kasveille kéyttbkelpoisten ravinteiden madrista
: (tau]dkkb'T]). Typen osalta on Tuvuissa otettu huomioon Tlevitysajankohdan vaiku—
tus, fosforin ja kaliumin kayttokelpoisuuden on lTaskettu olevan riippumaton levi- *
‘tysajasta. ' |
Taulukko 11. Kasveille ensimmdisend vuonna kdyttdkelpoisten ravinteiden mdard 1an—‘1-t
* nassa SIMANin (1981) mukaan.

CantaTaji — vavinteen madrd kg/1000 kg Tantas
| #éVitysaika "- i K'
: syksy  kevattalvi kevat ,
olkikuivikelanta 0,5 1,0 1,5 1,2 3,5
virtsa, nauta . 1,0 2,0 3,0 - 6,5
virtsa, sika 0,5 1,0 1,5 - 40
lietelanta, nauta 0,5 1,5 2,0 1,0 2,5 ’
lietelanta, sika 0,6 2,0 3,0 1,0 ' 2,5
lietelanta, kana 1,2 4,0 5,0 4,0 5,0

Js

SIMANin (17981) esittamien Tukujen perusteella Tlaskettuna tulisi esim. 80 kg:n
typpitasolla kayttdd kevdalld olkikuivikelantaa 53 000 kg/ha, naudan lietelantaa

Kovin tarkkoihin laskelmiin ei esitettyjen lukujen perusteella ole kuitenkaan syy--.
td mennd, silld luvut ovat vain keskiarvoja nidytteistd, joissa vaihteiu oli erijttdin.
suurta. Olisikin pyrittdvd siihen, ettd jokaisen karjatilan lannasta analysoidaan .

ainakin Tiukoisen typen pitoisuus ennen 1evitystﬁ.bKun ana]yysitu]bksen hyodyntamit

153
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sessd on ratkaisevaa tuloksen saamisen nopeus, on maatilakohtaisen analyysimene- _
telmén kéhittémiseen ilmeinen tarve. Tdtd seikkaa on painbttanut myds ruotsalainen-
tutkijé SIMAN (1981). Toinen mahdollisuus levitysmddran tarkentamiseen on, ettd
laaditaan kirja]]isuust1et0Jen perustee11a tarkat taulukot eldinten kasvuvaiheen
ja ruok1nnan sekd lannan ta]teenotto- Jja varasto1nt1tavan vaikutuksesta ]annan
ravinnepitoisuuteen.

Nykyisin suositellaan maassamme karjanlannan kéyttbmééréksi yleensd noin 30 000 kg/ha
(esim. SALLASMAA 1979). Maa- Ja kasvilajista riippuen suositellaan lisdlannoi~ - *
tusta myos typen osalta. Tami ilmaisee hyvin va1]1tsevaa kdsitystd karJan1anta]an-
noituksen perus]anno1tus]uonteesta

Korostettakoon vield sitd, ettd lannoitussuositusten antaminen on yleensdkin vaikea
tehtdvd, si174 Tannoituksella saatavan sadontisdyksen suuruus riippuu myos muiden
kasvutekijoiden edullisuudesta kasvukautena. Kdytdnndssd Tannoitussuositukset an-
netaankin keskimddrdistd satoa varten. Valitsemalla lannan kéyttﬁmééra sen ra-
vinnepitoisuuden perusteella voidaan karjanlannan kaytossa kuitenkin paasta 1dhes

yhta -hyvaan tu]okseen kuin vak1]anno1tte1den kohdalla. : B : py

4.4. LANNOITETTAVA KASVILAJI

"

nisten ndkdkohtien perusteella. Kuitenkin voidaan jarkevdlld kasvilajin valinnalla
vaikuttaa huomattavasti Tannan ravinteiden hyvaksikdyttoasteeseen.

Lannan typestd on kasveille kdyttokelpoista levitysaikana mineraalimuodossa oleva
typpi Jja toisaalta helposti mineraloituva orgaaninen typpi. Kun viimeksi mainittu
vapautuu maassa vasta biologisen toiminnan tuloksena, kertyy mineraa]ityppea maahan '
kesdn ja syksyn aikana. Siten pitkdn kasvukauden omaaVat kasvit saavat kéyttﬁdnsa
suuremman osan lannan typestd kuin varhain korjattavat kasvit. SALOSEN (1949, s. 19)
mukaan ovatkin peruna Ja Jjuurikasvit tehokkaimpia lannan hybddyntdjia (tau1ukko;3, N
"s. 8). My0s nurmi on edullinen lannan sijoituskohde (SLUIJSMANS ja KOLENBRANDER

- 1977). ' ' .

. 4 )
Lannan typestd on SLUTJSMANSin ja KOLENBRANDERin (1977) mukaan 1ev1tysa1kana mine-
raalimuodossa kiintedssd lannassa 10 %, naudan lietelannassa 50 ¢ h, Sian lietelan- -
nassa 51 % ja virtsassa 94 %, ja ensimmdisend vuonna mineraloituvaa vastaavasti
46 %, 25 %, 34 % ja 3 %. Tamén perusteella voidaan péﬁte]]é, ettd pitkdn kasvuajan 
omaavat kasvit hyotyvdt erityisen hyvin nimenomaan kiintedsts lannasta, jossa mine-
raalitypen osuus kokonaistypestd on pieni mutta nopeasti mineraloituvan orgaanisen -
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typeh osuus suuri. Virtsan typpi on sitd vastoin mi]tei'kokonaiSUUdessaan kaytto-
kelpoista myds lyhyen kasvuajan omaaville kasveille.

Esimerkkeina k3ytett§vist5 karjan]antamééristé eri viljelyskasveille on seuraavassa
rav1nte1den p1to1suuden ja JAAKKOLAn (1978) esittdmien lannoitussuositusten perus-
tee]]a ‘

Kun perunan typp11anno1tussuos1tus on hietamaalla 50 kg/ha (JAAKKOLA 1978), tyy-
dyttyy typen tarve lanta kevdd11d Tevitettynd 33 000 kg: 11a o]k1ku1v1ke1antaa,
25000 kg:11a naudan lietelahtaa tai 17000 kg.]]a sian lietelantaa. VARIS (1981)
suosittaa kuitenkin varovaisuutta Tietelannan kéytﬁsSEiruokaperUpa11e. Lisdksi

‘kﬁytettHVén lannan tulisi PAATELAn (1962) mukaan olla hyvin palanutta. Syksy]]ﬁ
1ev1tetyn Tannan typp1va1kutuksen voidaan SIMANin -(1981) mukaan arvioida olevan
ku1v1ke1anna11a ja virtsalla 1/3 ja lietelannalla 1/4 1/5 kevaa]]a 1ev1tetyn lannan
vaikutuksesta.

Sokerijuurikkaalle ei JAAKKOLAn (1978) mukaan tule antaa lannoitetypped enemman
kuinf100-kg/ha Jos typped kdytetddan 100 kg/ha, tulee tdmd mddard lanta kevdalli
Tevitettdessd 67 000 kg:ssa kuivikelantaa, 50 000 kg:ssa naudan lietelantaa ja
 33000'kg:ssa sian lietelantaa.

Keyﬁtvi]joi]]e-suosite1]aan typpilannoitukseksi hietamailla 80 kg/ha, savimai}]a
100 kg/ha ja turvemailla 30 kg/ha (JAAKKOLA 1978). Tamd vastaa lanta kevadlli levi-
tettdessd olkilantalannoitusta hietamaalla 53 000 kg:11a/ha, savimaalla 67 000 kg:11a/ -
ha ja turvemaalla 20 000 kg:11a/ha, naudan lietelantalannoitusta hietamaalla 40 000 4
- kg:11a/ha, savimaalla 50000 kg:11a/ha ja turvemaalla ]5000 kg:T]a/ha sekd sian
Tietelantalannoitusta hietamaalla 27000 kg'11a/ha; savimaa1]a 33000 kg'11a/ha Jja

tettava noin 50 kg/ha

Syysvi]joi11e suositellaan annettavaksi syksylld savi- ja hietamaalla 30 kg typped/
ha (JAAKKOLA 1978). Tamd mdard hé]ppo]iukoisté typped on20.000 kg:ssa olkikuivike-
lantaa, 15000 kg:ssa naudan lietelantaa ja 10000 kg:ssa sian lietelantaa. Jos syys-
vilja kylvetddan kesantoon, voi karjanlantalannoitus mennd hukkaan, sil1d kesanto-
maasta vapautuva typpi vahentdd Tannoitustarvetta entisestdan.




Heinénurmjen-typpi]ahnoitdkseksi suositellaan kivennéfsmai]]a ensimmﬁiStalja toista
‘satoa varten kummallekin 100 kg N/ha ja kolmatta satoa varten 60 kg/ha (JAAKKOLA
1978). Jos lanta sijoitetaan kasvukauden alussa tai sen aikana suoraan maan sisddn,

......

on tarvittava mddrd sian lietelantaa ensimmdistd ja toista satoa varten 33 000
kg/ha kerra11aan‘ja konatta{satoa varten 20 000 kg/ha. Naudan 11ete1antaa tulisi
vastaévasti'kéyttéé 50 000 kg/ha ja 30 000 kg/ha. Lietelannan sijoittamista nur-
meen ei kuitenkaan voi sudsitella suoritettavan useaan kertaan‘kaSvukauden aikana,
silla sijoitus]aittéen vantaat vioittavat nurmen juuristoa. Tamdn vuoksi. voita-
~neen nurmeen sijoittaa kerralla suurehkoja lietemddrid. HAKKOLA (1980) sai hyvan -
satotuloksen (68 % sadonlisdys 1ann01ttamattomaah'verrattuna) kayttamdalla 60 000
kg naudan -lietelantaa hehtaaria kohden. Suurempien mdirien (90 000 kg/ha) sijoit- N
taminen nurmeen ei HAKKOLAn (1980) kokeissa enéé'pafantandt satoa 60 000 kg/ha

.“l
b

Apilanurmille suositellaan annettavaksi kivenndismailla typpilannoitusta 20 kg/ha
kevda11d (JAAKKOLA 1978). Tamd vastaa kevadlla levitettynd 13 000 kg kuivikelantaa,

.10 000 kg naudan lietelantaa ja 7 000 kg sian lietelantaa. Suuria lantamddrii ei .

‘kannata kéyttaé, silld palkokasvit eivdt tarvitse ulkopuolista typpi]annoitusta
kuin korkeintaan kasvukauden alussa. Tamd nk. starttityppikin olisi varmasti edul-
11$empaa'antaa vakilannoitteena kuin karjanlantana. Toisaalta karjanlannan kayttﬁa
puo1ustaa sen suuri ka]iumpitoisuus ja mahdollinen myOnteinen vaikutus apilan sai-
1ymiseen nurmessa. Puhuttaessa karjanlannan kdytostd apilanurmeile on virtsa ja
kiinted lanta erotettava toisiétaan. Virtsan lannoitusvaikutus perustuu 15h%nn§
helppbliukoiseeh typpeen. Sen'kéyttﬁ pé]kokasvién lannoitukseen on SALOSEN (1949,
s. 197) mukaan kannattamatonta. Virtsan on myGds havaittu oJévan haitallista apilan
sdilymiselle nurmissa (SALONEN 1949, s. 197). IVERSEN (]943b)0n puolestaan toden-
nut, ettei virtsa sovi apilanurmen ka]ium]annoitukséenkaan. Tanskalaisissa kokeissé
kalijumia virtsassa (IVERSEN 1943b).Kiinted11d lannalla saattaa sitd vastoin olla .
palkokasveille edullinen vaikutus. SALOSEN (1949, s. 197) mukaan se parantaa apilan
menestymistd nurmessa. ITmion tarkkaa syytd ei vield funneta, mutta se'saattaa_ '
- johtua lantapesidkkeiden maassa vapaina-olevia nystyrdbakteereita suojaavasta
vaikutuksesta.

kaytettavan lannan ravinnepitoisuus tunnettava tarkasti, silla kirjallisuuden
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antamia keskimdirdisid arvoja kdytettdessd voﬁ paikoittain tulla y1i1annoitusta, K

paikoittain voi lannassa maahan tuleva ravinnemddrd olla liian pieni.

4.5. LISALANNOITUS

poisen typpimddrdn perusteella, on muiden ravinteiden tarjonnasta huolehdittava
vakilannoitelisdyksella. Kaliumia Tannassa on yleensd niin paljon, ettei lisdlan-
noitusta tarvita. Sen sijaan on lannan tdydentdmistd fosforilla suositeltu maassam-

me ldhes aina (SALONEN 1949, s. 193, KAILA 1950a).

Karjanlannan ohella annetun fosforilisdyksen edu11isen_vajkutukseh ovat kokeissaan.'
todenneet mm. HUOKUNA (1961), KIVEKAS (1964), LAINE (1967)>ja'RINNE (1977). Hyvin, -
yleinen havainto on, ettd sato kohoaa kdytettdessd karjan]ahnan jaufosfofin'ohelld
vield typpi- ja kaliumvdkilannoitteita, mutta td110in pienénee karjanlannan vai-
kutus (KIVEKAS 1964). Tdllaisissa tapauksissa on kdytetty karjanlantamdara ollut il--
meisesti 1iian pieni; sitd ei ole mitoitettu tyydyttamaan viljelykasvin typpifar:
vetta. Kayttamdlld naudan lietelantaa 50 000 kg/bha tai vdkilannoitteita sai RINNE
(1977) toisaalta paremman sadon sekd suojaviljasta gttﬁ nurmesta lannalla kuin

: vaki1annoitte11]a.

Lannan ohella annetun fosforin satoa kohottava vaikutué'riippuu ratkaisevasti

maan fosforitilasta. Koska fdsfori ej juuri huuhtoudu Ja toisaalta kasvit eivét

ota kuin osan véki]anhoitteissa annetusta fosforista, kertyy sita maaperdan. -

Tama seikka pienentda fosforilisdyksen tarvetta karjanlantalannoituksessa. SALONEN
(1965) ei saanutrhé11vuotisissa kokeissaan karjanlannan fosforitéydennyksellé lain®=
kaan sadonlisdystd, minké-ilmibh hin selitti johtuvan juuri maan runsaasta va-
rastofosforista. Nykyiset nousevilla vikilannoitemdarilli suoritetut kenttikokeet
osoittavat peltojemme fosforitilan olevan niin hyvd, ettei fosforilannoitukselila

kg superfosf.), nurmella kahden niiton perusteella vain 15 fosforikiloon saakka -
niittokertaa kohden. Onkin ilmeistd, ettd - ottaen huomioon'yie1é,1annassa maahan
tulevan fosforin - karjanlannalla voidaan kdytannossd saada hyva sato heindkasveil-
la ilman fosfori]iééystékin.‘Levitettaessﬁ lantaa kevdd11d niin paljon, ettd siind
tulee helppoliukoista typped 80 kg/ha, tulee fosforia KERASEN (1966), KAHARIn

(1974) ja SIMANin (1981) esittdmien ravinnepitoisuuksien perusteella laskettuna
pihattoiannassa 53 kg/ha, parsinavettalannassa 80 kg/ha, sian lietelannassa 43‘kg/ha

viljoille ja nurmille.



70

Kdytettdessa karjan]éntaa perunan lannoitukseen lienee fosforitﬁydennys hyvin
perusteltua. Jos lantaa Kiytetdsn 50 kg:n typpitasolla (helppoliukoinen typpi), *
tulee maahan samalla fosforia pihattolannassa 33 kg/ha, parsinavettalannassa 50
kg/ha, sian lietelannassa 27 kg/ha ja naudan lietelannassa 18 kg/ha. Perunan lan-
noituséuositus on JAAKKOLAn (1978) mukaan 60 kg P/ha. KAILA (1950a) suosittaa pe-
runan lannoitukseen 10- 20 kg:n superfosfaatt111saysta tuhatta k11oa lantaa kohden:
SALLASMAAn (1979) suositus on 300-400 kg superfosfaattia 30 000 lantakiloa kohden.

Karjan]anta sisdltdd yleensd niin paljon kaliumia, ettei sitd téfvitse.antaa_]is§— 
lannoituksena. SIMANin‘(1981) esittémien, ruotsalaisten tutkimustulosten mukaan .
sisdltdd kuivikelanta kaliumia 3,5 kg/1 000 kg lantaa ja 1iefe1annat 2,5 kg K/1:000 .
kg lantaa. Suoma]aisten tutkijoiden esittamdt kaliumpitoisuudet ovat vield suurem-
pia, mikd johtuu ilmeisesti oljen suuresta kdyttomddrdstd lannassa. Laskettaessa l

SIMANin (1981) esittamien ravinnepitoisuuksien mukaan maahan tuleva kaliummddrd - i
silloin, kun lantaa kdytetddn 80 kg:n typpitasolla (helppoliukoinen typpi), saa-
daan tulokseksi olkikuivikelannoille 187 kg K/ha, naudan lietelannalle 100 kg K/ha

s

‘ja sian 1iete1anna11e 67 kg K/ha. S1Jo1tettaessa lietelantaa nurmen sisddn HAKKOLAn

toisuus voi kohota haitallisen korkeaks1, mutta to1nen sato taas voi kdrsid ka11um1n
puutetta.

- Karjanlantalannoituksen tdydentdminen vdkilannoitetypelld voi olla aiheellista
silloin, kun lantaa riittdd kdytettdvdksi vain. pienid mddrid pinta- a]ayks1kkoa koh—
den. Toisaalta typp1taydennys voi tulla aJankohta1seks1 s11101n, kun 1annan Tevi- ®

perustee]]a. Tama tilanne saattaa olla esim. kiintedn lannan kdytossi viljojen

1annoitukseen Kiintean Tannan ka1iumvarat tulevat paremmin hyﬁdynnetyiksi kéy-

......

sa tyydyttamaan kasvien koko typp1tarve lannalla. Typp111sa]anno1tusta kiintedan Tlan-
nan kaytossd viljoille puolustaa myos se, ettd kiintedn 1annan typesta on levitysai-
kana vain varsin pieni osa mineraalimuodossa ja -~ viljojen lyhyen kasvuajan vuoksi -
vain osa ensimmdisend vuonna mineraloituvasta typesta tulee kdytettyd hyvaksi. Kali- ‘
umia tulee SIMAN1n (1981) mukaan: v113akasv1en tarpeeseen ndhden riittdvasti 3017 000 .

80 kg:sta 50 kg.aan/ha Ja savimaalla 100 kg:sta 70 kg:aan/ha. Melko edulliselta tug-
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' tuu.mybs vaihtoehto, ettd viljoille annetaan tarpeellista hieman runsaampi kalium-
Jannoitus kuivikelannassa ja kasvien typpiravitsemuksesta huolehditaan puoleksi
1anna11a, puo]eksi vakilannoitteilla. Tamd ede]]yttéisi 80 kg:n typpitaso]]a n.

ha. Kasveille, jotka ottavat tarvitsemansa typen viljakasveja tasa1semm1n Ja p1— .
dempdnd aikana kasvukautta, ei kiintesn lannan taydentdminen type11éA]iehe'n11n

~ tarpeellista. Kevddlila ievitetyn lietelannan tai virtsan tdydentdminen vakilannoi-
tetypelld ei Tiene aiheellista missddn tapauksessa.

Karjanlannan lisalannoitussuositusten antaminen on vaikeaa, sill lannan suosir
teltava kdyttomdard riippuu sen helppoliukoisen typen pitoisuudesta. Lisdksi vaih—*:
televat lantojen fosfori- ja kaliumpitoisuudetkin hyvin paljon. Kun kuitenkin lisa-
]anno1tustarve koskee 1dhinna fosforia, jota toisaalta on vuosien kuluessa kertynyt
pe1toma1h1mme hyv1nk1n paljon, voitaneen karjanlantaa kdyttas he1nakasv1en lannoi-
tukseen silloin td116in ilman ‘vdkilannoitelissdystd. Perunalle on sen sijaan suosi-
tusten mukainen fosforitéydenhys tarpeen. ‘ |

4.6. LANNAN JALKIVAIKUTUS

Karjanlannalla on vdkilannoitteita suurempi jalkivaikutus, mikd johtuu lannan

hitaasta hajoamisesta. Osa lannan ravinteista vapautuu kasvien kayttdon vasta en-
simmdisen kasvukauden jdlkeen. MyOs osa levitettavdassd lannassa mineraalimuodossa
olleista ravinteista voi ééi]yé maassa ensimmdisen kasvukauden yli, jos 1ev1ty§m§é-; i
rd on ollut suuri. Lannan jdlkivaikutuksen katsotaan yleensd johtuvan typestd, sil-

1a fosfori ja ka]1um ovat lannassa kdyttokelpoisuudeltaan ldhes vak11anno1terav1n—.
teiden veroisia jo ensimmdiseni vuonna. : - ' ' %‘

Jalkivaikutusta arvioitaessa on kiytinndllisti ajatella lannan typen jakautuvan kol-
meen Jluokkaan: jo 1evitysv§iheessa mineraa]imuodoésa o]eva‘typpi (Nﬁ), ensimmﬁi;en
vuoden aikana minera]oituva helppoliukoinen orgaaninen typpi (Nohl) Ja vasta myGShem-
min m1nera1o1tuva, vaikealiukoinen orgaaninen typpi (Nov1) Ensimmdinen ndistd,
Nm, on vajkutukseltaan vdkilannoitetypen veroista, mikili se ei joudu hukkaan Tevi-
tyksen yhteydessd. Ensimmidisen vuoden aikana mineraloituva typpi, Noh]’ vaikuttaa
sitd paremmin mitd pidempi kasvuaika viljeltavilla kasv1]1a on. Se osa N onhl’ sta,.
joka ei ehdi mineraloitua kasvin kasvun paattymiseen mennessd, sdilyy maassa seu-

raavaan vuoteen tai huuhtoutuu Vaikealiukoinen 0rgaan1nen typpi, N_ ., mineraloi-

ovl
tuu osittain toisena vuonna ]ev1tyksesta, 0sa siitd sa11yy vield myGhemmaksi vapau-
tuen yhd hidastuvalla vauhdilla vuosien kuluessa. N ohl Ja N vl ovat lannan b1o1og1s{

ta haJoam1sta kuvaavia lukuja, mutta ne voidaan midrittis kohta1a1se]1a tu10Pse11a
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mybs.]aboratofiossa happohydrolyysin avu11a. SLUIJSMANS ja kOLENBRANDER (1977)'
ovat laajojen kenttdkokeiden perusteella laskeneet em. typpifraktioiden osuuden
kokonaistypestd eri 1anté]aje111a (taulukko 12). '

Taulukko 12. Mineraalitypen ( m)’ ensimmdisend vuonna vapautuvan, helppoliukoisen
orgaanisen typen (Noh1) ja myShemmin vapautuvan, vaikealiukoisen orgaas
nisen typen ( ov]) osuus ‘kokonaistypestd eri 1anta1a3e111a SLUIJSMANSin

ja KOLENBRANDERin (1977) mukaan.

Lantalaji ' o Typpifraktion osuus kokonaistypestd, %
_ o Tm R Noh] : ' Nov]
Kiinted lanta 10 46 44
Naudan lietelanta - 50 25 25
Sian lietelanta . B2 I 7 S 15

Virtsa . 94 | 3 3

SLUTJSMANSin ja KOLENBRANDERin (1977) esittdmistd luvuista voidaan padtells, ett
eri lantalajit eroavat huomattavasti toisistaan sisdltamiensd typpifraktioiden . =
suhteen. Kiintedn Tannan typestd jad Hollannin olosuhteissa ensimmiisens vuonna
mineraloitumatta 44 %, naudan lietelannan typesta 25 %, sian Tietelannan typesta
.15 % ja virtsan typesta 3 %. Vastaavasti on suurin jalkivaikutus odotettavissa

kiintedstd lannasta ja pienin virtsasta.

_Ens1mma1sena vuonna kasveille kayttoke]po151a ovat typp1frakt1ot N ja Noh] Kdy-
tdnndssd kaikki niiden sisaltami typpi ei ku1tenkaan tule kasvien hyodyks1, s111a
levitysaviheessa tapahtuu rav1nnehav1ota Ja osa N h]-typesta mineraloituu vasta
viljelykasvin kasyun padttymisen jdlkeen. SLUIJSMANS ja KOLENBRANDER (1977) ovat
arvioineet, ettd levitysvaiheessa tapahtuva typpihdvio pienentdi Tannan mineraali- -

typen (N_) mddrdd 20 %:171a. Hollannin olosuhteissa mineraloituu tutkijoiden mu-

)
kaan 1an2an.hg]ppo]iukoisesta orgaanisesta typestd (th]) vi]jakasvien kasvuaikanaﬁ
50 %, perunan kasvuaikana 60 %, juurikasvien kasvuaikana 70 % ja nurmien kasvuaika-
na jopa yli 90 %. Siten todelliset lannan hyvaksikdyttoosuudet ensimmdisena vuonna
voidaan laskea kaavalla: 0,8 x Nm + kasvilajikerroin x Noh]‘ Kaavan mukaan lasket-
taessa saadaan Hollannin olosuhteissa kiintedn lannan typen vaikutukseksi ensimmdi-
send vuonna viljakasveilla 31 %, perunalla 36 %, juurikasveilla 40 % ja nurmella
52 % vastaavan vakilannoitetyppimdaran vaikutuksesta. Naudan lietelannalle saadaan
vastaavasti Tuvut: viljakasvit 53 %, peruna 56 %, juurikasvit 58 % ja nurmi 64 %
sian ]1ete]anné11e: viljat 57 %, peruna 60 %, juurikasvit 64 % ja nurmi 72 % seki
virtsalle: viljat 77 %, peruna 77 %, juurikasVit 77 % ja nurmi 78 %.
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Jotta Ja1k1va1kutus vo1ta1s11n 1askea vastaavalla tava]]a, tarv1taan tieto lan-
nan haJoam1snopeudesta ens1mma1sen vuoden .jdlkeen. Tarkkaa tietoa tdstd ei kui-
tenkaan ole. SLUIJSMANS ja KOLENBRANDER (1977) esittévét kokeidensa perustee]la,
noin 50 %, toisena vuonna 13 % ja kolmantena vuonna 5 %. PRATT ym. . (1976) ovat’
puolestaan hava1nneet k11ntean lannan a]kupera1sesta typesta vapautuvan ensim-:
mdisend vuonna maahan n. 45 %, toisena vuonna 6 % ja kolmantena vuonna 2,5 %,

kaan hyvin pé]jon Kéyttamé115 hollantilaisten tutk1Jo1den saamaa tulosta voidaan |

toisena vuonna m1nera1o1tuva typp1maara laskea kertomalla ens1mma1sena vuonna m1-_3

kohtainen’ hyvaks1kayttokerro1n saadaan Ho]]ann1n o]osuhte1s11n ]askettuna k11ntea]-
le lannalle toisena vuonna typpivaikutukseksi viljoilla 6 %, peruna]]a 7 %, Juuri-
kasveilla 8 % ja nurmella 11 % siitd, mika vaikutus olisi toisena VUohna'kéytety1lé
vakilannoitetypella, Jalkivaikutus kolmantena vuonna on vastaavasti‘Z %y 3 %y 3 %
ja 4 % Jos lantaa on levitettdessd annettu ylimddrin tai ensimmdisend vuonna v11-
jelty kasv11a31 ei ole lyhyen kasvua1kansa vuoksi eht1nyt kdyttdd vuoden a1kana
mineraloituvaa typpimddrdad hyvakseen, kasvaa Ja1k1va1kutus edelld es1tety1sta 1u- .
‘vu1sta Jonk1n verran. ‘ '

Fdel1d esitetyn, sindnsd varsin mielenkiintoisen laskutavan tulokset lannan typen®
vaikutuksesta eivit ole sellaisenaan sovellettavissa Suomen olosuhteisiin. Ky Tmdn
-ilmastomme vuoksi 1ienee lannan hajoaminen maassa meilld jonkih verran hitaampaa
kuin Hollannissa, mutta mikd tdrkeintd, v113e1ykasv1en aktiivinen kasvuaika on
maassamme ratkaisevasti Tyhyempi kuin 1aske1m1ssa kdytetyt kasvuajat. Onkin ]uu]—
tavaa, ettd lannan vaikutus ensimmdisend vuonna on o]o1ssamme pienempi ja jalki-
vaikutus suurempi kuin etelaisemmissd maissa. Jialkivaikutuksen suuruus riippuu
tosin ravinteiden sdilymisestd pellossa syksyn ja ta1vén yli. HAKKOLA (1980) sai
kokeissaan naudan lietelannalla nurmen lannoitteena jdTkivaikutukseksi toisena
vuonna 10-15 %, LAINE (1967) 17 %. '

Jos lantaa levitetddn samalle lohkolle vuodesta toiseen, voi jdlkivaikutus 10;
pulta olla hyvinkin suuri. Jatkuva karjanlantalannoitus johtaa tilanteeseen, jossa
maahan kertyneestda lannan orgaan1sesta aineesta mineraloituu vuosittain yhta pa]-
jon kuin vaikeasti hajoavaa orgaanista ainetta tulee lannassa maahan. Tamd taas

on kiintedlld karjanlannalla noin 50 % vuosittaisesta levitysmddrdstd. SLUIJSMANSin
ja KOLENBRANDERin (1977) mukaan voidaan hyvin pitkdaikaisella karjaniannan kdytol-
14 pddstd Hollannin olosuhteissa tilanteeseen, jossa - lannan viliton vaikutus

ja kumuloituva jdlkivaikutus huomioon ottaen - Tevitettdvdssd kiintedssa Tannassa
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o]eVéftyppimHéréuvastaa noin'70w%, lietelannoissa n. 75 % ja virtsassa noin 80 %
vastaavan'vékilannoitetyppiméarén vﬁ]ittbmastﬁ vaikutuksesta.

4.7. KARJANLANNAN VAIKUTUS VAKILANNOITTEISIIN VERRATTUNA

KarJanlannan va1kutusta vakilannoitteisiin verrattuna on sivuttu tassa tutk1muk—
sessa jo useassa kohdassa. Tdssd kappaleessa esitetddn lyhyend yhteenvetona k1rJa1-

Jisuuden antamia tietoja.

Karjanlannan lannoitus- ja maanparannusvaikutus johtuu ensisijaisesti sen sisdl- -
timistd padravinteista: typestd, fosforista ja kaliumista (SPECTH 1968, ALLISON
1973, s. 424). Ndiden ravinteiden saaminen takaisin kasvintuotantoon taas riippuu
lannan talteenotto- ja varastointimenetelmasta. Siteh ensimméinen - ja usein
erittdin merkittavd - vaihe, joka vaikuttaa lannalla saatavaan satoon, on sen
ta]teenotto~3a varastointi. Haluttaessa korvata mahdo111s1mman paljon vak11anno1t—
teita kérjan]anna]]a on Tantaa hoidettava hyv1n 4To1saalta~va1kuttaa 1annan kayt-
“vastaa. Kun 1annan.eero1sp11rteena vdkilannoitteisiin verrattuna on rav1nte1den
hidas minera]bituminen ja typen haihtumisalttius, voidaan'tahan nk. korvauslukuun i
vaikuttaa mm. Jevitystavalla ja viljeltdvdalla kasvilajilla. Edullisimmillaan lanta
vékilannoitteisiin verrattuna on sijoitettuna tai nopéasti maahan mullattuna pitkan
kasvuajan omaaville kasveille. |

- C.‘CHRISTENSENin (1976, ref. KOFOED 1981b) kokoamien tanskalaisten koetu]osten‘mu-
kaan on kevadlla sijoitetun virtsan typen arvo sokerijuurikkaalla .80 %, nurmella -
Jja ohralla 50 %, pintaan levitetyn ja vdlittomasti destamdlld mullatun virtsan .
typen arvo sokerijuurikkaa]]é 60 % ja ohralla 50 % vastaavan vidkilannoitetyppi-
madran arvosta. Kevadlld maahan sijoitetun Tietelannan typen arvo on vastaavasti
sokerijuurikkaalla 60 %, nurmella. 50 % ja ohrallé 40 % sekd pinta1evityksen‘j31keen |
vdlittomdsti kyntdmdlld mullatun Tietelannan typen arvo sokerijuurikkaalla 60 % ja
ohralla 40 %..Vdlittomasti levityksen jdlkeen kyntdmalld mullatun kiintedn lannan
typen arvo on C. CHRISTENSENin (1976, ref. KOFOED 1981b) mukaan sokerijuurikkaalla
50 % ja ohralla 40 % vastaavan vékilannoitetyppimddrdn vaikutuksesta. ‘

Hollantilaisten tutkijoiden SLUIJSMANSin ja KOLENBRANDERin (1977) mukaan on Piin?
tedn lannan typen vaikutus ens1mma1sena vuonna va]3e]ykasv1sta riippuen 31-52 %,
naudan lietelannan typen 53-64 %, sian lietelannan typen 57-72 % ja virtsan typen
77-78 % vastaavan vdkilannoitetyppimddran vaikutuksesta.

Edelld esitetyt tutkimustulokset vastaavat var;in hyvin ruotsalaisessa oppikirjassa

esitettyjd arvioita, joiden mukaan kiintedn lannan typpivaikutus on ensimmiisend



75

Vuonna keskimé&rin 30-40 ja lietelannan jopa 70 % vastaavan véki]annoﬁtetyppiw,
madrdn va1kutuksesta (J. ERIKSSON ym. 1977, s. 293).

Suomessa saivat SALONEN ja HONKAVAARA (1954) karjanlannalla ja er1]a1511]a vaki-
lannoiteyhdisteIimilli tu]oksen Jjoka vastaa hyvin ruotsalaista arv1ota Tannan typen
kdyttokelpoisuudesta ensimmdisend vuonna. Samoin LAINEen (1967) saama tulos liete-
Tannan typen tehosta (70 % vdkilannoitetyppeen verrattuna) on sopusoinnussa ruot-
salaisen arvion kanssa. |

Karjanlannalla saattaa tietyissd tilanteissa olla edelli es1tettyJa 1ukUJa suurem- -
pikin vaikutus vakilannoitteisiin verrattuna. Esimerkiksi perunan hyvi hyotym1nen
]annasta, Joka - kaytettaessa selittdvand tekijdnd lannan kokona1styppea - saattaa
olla Jopa 100 % vak1]anno1tetyppeen verrattuna (DORPH PETERSEN 1946) Johtuu os1t-
~suuri osa m1neralo1tumatta RUOKOSALMI ja SURVONEN (]936, s. 54) es1ttavat etta'
hJV1n peittdvan ]ehvaston omaavien viljelykasvien (peruna, Juur1kasv1t) kyky hyo—
tyd karjanlannasta v11JakasveJa paremmin johtuu nididen kasvien kyvystd kdyttdd

~ hyvdksi lannasta vapautuva hiilidioksidi. Myos lannan vaikutus maan veSTtalouteen
- ja rakenteeseen on yksi selitys.

" Lannan arvoa vaki]anhoitteisiin verrattuna kohottaa vield sen jalkivaikutus, joka
kaytettaessa Jantaa Jatkuvast1 saattaa o]]a erittdin merkittava. Hyv1n p1tkaa1ka1-
sessa kiintein karjanlannan kdytossa vo1daan padstd t11anteeseen, jossa maahan 1an—
nassa kertyneestd orgaan1sesta aineesta vapautuu vuosittain typped ld@hes yhtd paljon

kuin on kerralla levitettdvassa lantamisrdssa helppoliukoisessa muodossa. Osa
mineraloituvasta typestd joutuu tosin hukkaan huuhtoutumalla. '

Pyrittdessd korvaamaan karjanlannalla mahdolTlisimman paljon vdkilannoitteita on

" lannan 1ev1tysmaara ratkaiseva seikka. He1ppo]idkoﬁsta typpeé ei pitéisi tulla maazkl
kasvukauden u1kopuo1e11a altista huuhtoutumlse]1e m1ka pienentdd Tannan vaikutus-
ta vakilannoitteisiin verrattuna.
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5. SUOSITUKSIA LANNAN HYVAKSIKKYTON TEHOSTAMISEKS I

Karjanlantaa on aikojen kuluessa tutkittu hyvin paljon. Varsin hyvin‘t{edetééhkin,
milld tavoin lannan talteenotto-, varastointi- ja kayttétapa vaikuttaa sen arvoon.
Kuitenkin on olemassa ristiriita edulTisimpien meneteimien ja kdytdnnon vé]i]]é,
mika.johtaé lannan Tannoitus- ja maanparannusvaikutuksen jdamiseen odotettua pie-
nemmaksi. Lannan ravinnearvon sdilymisen kannalta parhaat menetelmit eivit ole
saaneet kdytdnnon sovellutuksia mm. kalleutensa ja tyéteknisten hefkkouksiensa ‘
takia. Lisdksi vaikeutena ovat tiedon puute ja ]énnan vdhdinen arvostus. Tilanteen

parantamiseksi esitetdsn seuraavaa:
Tutkimustarve

1. Laad1ttaessa suosituksia 1annan hyvaksikdyton tehostam1seks1 on ollut va1keute—
na se, ettei lannan hoidon Ja kaytun nykytilanteesta maassamme ole tarkkaa tietoa.
Tamd asia on varsinkin neuvonnan kannalta selvittamisen arvoinen. Lannan hoidon

Jja kdyton kartoitus lienee varsin helppo suorittaa valtakunnallisen neuvontaorga-
nisaation avulla. Se]vitettéviné seikkoin tulisi olla Tannan talteenotto- ja va-
v]anno1tettava kasvilaji sekd mahdollinen 1isilannoitus. T11011]a, joilla 1anta
kdsitellddn kiintedssd muodossa, tulisi erityisesti selvittdd virtsan ja Tlanta-

veden talteenotto, varastointi ja kdytto.

| 2. Analyysitiedot suomalaisista lannoista ovat. epavarmOJa Kiintedn lannan osalta
ne ovat jo vanhOJa, Tietelannan osalta ne perustuvat vars1n pieneen aineistoon,
Joka lisdksi ei ehkd ole edustava kaytannon karJat1103a aJate11en Laaja selvitys
suomalaisen karjanlannan kasv1nrav1nnep1t01suudesta on tarpeen

3. Turve on poh301sma1s1ssa tutkimuksissa osoittautunut o]kea Jja sahanpurua ‘edul-
Tisemmaksi kuivikkeeksi Tannan kasv1nraV1nnearvon sa11ym1sen suhteen. To1saa]ta

on turpeen kayton hankaluutena sen p8lydvyys, tahraavuus Ja kalleus. Tu1151 pe—
rusteellisesti selvittdd turpeen sopivuus kuivikkeeksi, sen edullisin kdyttotapa
Jja kéytﬁn kannattavuus. Tutkimusaihe edellyttda turpeen ja muiden kuivikkeiden kes-
kindistd vertailua karjasuojissa seki eri kuivikkeilla talteenotetun Tannan
kasvinravinnearvon maarittimista 1aboratqrioana]yy$ein Ja viljelykokein.

4. Lannan mekaaninen . tiivistamineh 0oli entisaikaan yleisesti kaytetty tapa pienen-
tdd varastoinnin aikaista typp1hav1ota, mutta tavasta luovuttiin sen tyo]ayden
takia. Nykyisilld maata]ouskone1]1a t11v1stam1nen on ku1tenk1n he]ppo tehtava
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Tu11s1k1n se]v1ttaa mahdol1lisuudet lannan mekaaniseen t11v1stam1seen varastossa
Jja taman menette]yn kannattavuus. Tdmd ede]]yttaa kaytannon varastointikokeiden
suorittamista sekd eri tavoin varastoidun lannan kasvinravinnearvon selvittidmists

laboratorioanalyysein ja viljelykokein.

5. Lannan kevdtlevitysta ei maassamme pidetd suositeltavana kylvon viivistymisen
ja kylvoalustan mahdollisen . turmeltumisen vuoksi. Kuitenkin on kevit Tukuisissa
pohjoismaisissa tutkimuksissa osoittautunut edullisimmaksi 1ev1tysajankohdaksi;
Tulisi perusteellisesti selvittii mahdo]]15uudet lannan kevat]ev1tykseen eri
kasvi- ja maalajeilla sekd erilaisin multaustavoin. Toisaalta, koska kaikkea lan-
'taa ei pienten varastotilojen vuoksi voida Tevittda kevaslli, tulisi myos tutkia -
v1annah edulTisin Tevitysaika ja -tapa'syksy1]§. Tama ede]]yttéé kenttékokeita;

1d) Jja maanmuokkausaika (ennen lannan levitysta tai sen jalkeen).

6 Kun lanhan lannoitusarvoa el tiedetd tai tiedosteta, léntaa levitetddn y1e1sest1.
Tasta menettelystd olisi pdastdvd eroon kunno]1ls111a‘]anno1tussuos1tuks111a, joi-
den.perusteena fu]isi olla kasveille kéyttﬁke]poisten‘ravﬁnteiden pitoisuus lannas-
sa. Koska Tannan ravinnepitoisuus vaihtelee hyvin pa]jonQ.tu]iSi(jokaisesta lTevi-
tettdvdstd Tantaerdstd suorfttaé'ravinneanalyysi.'Tamé taas edellyttdd nopeaa ’
analyysipalvelua tai tilakohtaista ana]yysimenete]méa.:Tdinen mahdollisuus on,

ettd laaditaan kirjallisuustietojen perusteella taulukot eldinten kasvuvaiheen ja
ruokinnan seka 1annan‘ta1teenotto—Aja varastointitavan vaikutuksesta lannan ravin-

nepitoisuuteen. Kenttakoke111a tulisi tdman Ja1keen selvittdd levitysmdardn tar-

rav1nte1den tarJonnasta huolehdittava vak11anno1te11saykse11a Kaytannossa tama
koskee fosforia, Jota on karjanlannassa vaativien viljelykasvien tarpeeseen ndhden
liian vihan. Tulisikin kenttakokein selvittia. fosfor111sa1anno1tuksen tarve perunan
Ja Juur1kasv1en viljelyssd. MyOs mahdollinen ka11um]ann01tuksen sddstd seuraavina _
vuosina on tarkemman selvityksen arvoinen. Kenttakokeiden avulla olisi myds selvitet-

tavd typpi- ja fosforilisdlannoitustarve silloin, kun lannan 1ev1tysmaara ratkais-
taan kaliumin riittdvyyden perusteella.

Neuvonnan tehtavaksi esitetdin lisaksi seuraavaa:
1. On korostéttava virtsan keskeisté merkitystd ‘Tannan ravinnesisdllon kannalta.

Virtsa ja lantavesi tulisi.ottaa huolellisesti ta]teen, varastoida mahdollisimman

't11v11ssa sdiliossd ja kayttds todella hyvdksi.
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2. Jotta Tantaa ei tarvitsisi levittdd epdedullisena ajankohtana, on korostettava
tarpeeksi suurien varastotilojen merkitystd. Lantalan pohjan tulisi Tisdksi olla
tiivis. Lantalan kattamisella voidaan vdhentdd lantaveden muodostumista ja sen.
levitystyon tarvetta. Jos lantavetta ei kdytetd hyvéksi; on Tantalan kattamisella
suoranainen vaikutus 1annan‘kasvinravinnearvoon.

3. On painotettava lannan nopean multaamisen merkitystd. Suurin hydty lannasta

laskea typen riittdvyyden perusteella ja muiden ravinteiden tarjonnasta huolehtia
vakilannoitelisdykselld. Kuivikelannan kdytdssd saattaa - ainakin viljakasvien

misessa voidaan kdyttdd tdssd tutkimuksessa esitettyjé ravinnepitoisuuksia.

Korostettakoon vield sitd, etta Tannanhoitoketju ]annah talteenotosta peltoon
multaamiseen asti .on kokonaisuus, jossa mikdan osavaihe ei saa pettdd. Esimerkiksi
lietelantamenetelman etu lannan talteenotossa ja hyvdssa varastoinnissa voidaan
helposti menettdd, jos lanta levitetdidn epdedullisena ajankohtana. Lannan hyvaksi-
' kdyton tehostamiseksi on jokainen tydvaihe yhtd tarked.

Tehostumista lannan hyvidksikidytosssd ei voida edellyttdd, ennen kuin lannan arvo
sisdl1on perusteella, herdd mielenkiinto menetelmiin, joilla lannan ravinnehdvigi-
td talteenoton, varastoinnin ja kdyton yhteydessd pienennetddn. Tavoitteena karjan-
lannan - kuten vdkilannoitteidenkin - kaytossd tulisi o11aAkasvien ravinnétarpeen
tyydyttaminen. . ' ' ' o
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SAILOREHUN PURISTENESTE

Karjanlannan tavoin muodostaa sdilorehun puristeneste karjatiloilla ongelman.
Puristenesteen mukana menetetdan kasvinravinteita ja toisaalta hukkaan valuva
neste aiheuttaa vakavan vaaratekijdn ympdristolle. Koska sdilorehun puristeneste
kuuluu olennaisesti karjanhoidon ongelmiin, on taman asian kdsittely yhdessa

karjanlannan kanssa perusteltua.
1. PURISTENESTEEN MUODOSTUMINEN JA OMINAISUUDET

Sdi16rehun puristeneste muodostuu piddasiassa kasvin omista solunesteistd sekd
maran rehun mukana sdiloon joutuvasta kaste- ja sadevedestd. Lisdksi puriste-
mehu sisditaa sdilontddn kdytettyd happoa. Puristenestettd muodostuu 0-30 %

kuiva-ainepitoisuus on yli 25 % (HILTUNEN 1975, s. 23, SYRJALA 1979). Kun raaka-
aineen kuiva-ainepitoisuus on y1i 30 %, el puristenestettd muodostu Tainkaan.
Puristenestettd muodostuu NURMISTOn (1978) mukaan 3-4 viikon ajan rehun valmistuk-
sesta. KARLGRENin (1966, ref. PANKAKOSKI i974) mukaan tulee mehusta - siilo no-

peasti tdytettdessd -~ 90 % kymmenen ensimmdisen vuorokauden aikana.

Puristenesteen mukana menee hukkaan rehun ravinto—opi]iisesti arvokkainta ainesta.
Raakavalkuaisen osuus puristemehun kuiva-aineesta on SYRJALAn (1979) mukaan 20-30

%, tuhkaa on jopa y1i 30 % ja loppuosa kuiva-aineesta on sokereita ja orgaanisia
happoja. S#il6orehun kivenndishavio johtuu lihes yksinomaan puristenesteen ya]umi—
sesta hukkaan. SYRJALAn (1979) mukaan voi tuoreen sdilGrehun kivenndistappio puris-
tenesteen mukana olla fosforin kohdalla jopa 22,5 %,'kalsiumi]1a 19 %, magnesiumilla
32 %, kaliumilla 32,5 % ja natriumilla 44 %. RISSANEN ja KOSSILA (1977) havaitsi-
vat tutkimuksessaan buristenesteen mukana menetetyn 10 % raaka-aineen fosforista,

13 % kalsiumista, 14 % magnesiumista, 19 % kaliumista, 12 % natriumista sekd ku-
paria 1Ukuunottamatta y1i 10 % raaka-aineen hivenmetalleista.

Sdilorehusta erottuvan puristenesteen kuiva-ainepitoisuus on RISSASEN ja KOSSILAn
(1977) mukaan 3-8 % ja ravinnepitoisuus: Ca: 0,42 g/kg, P: 0,21 g/kg, Mg: 0,17 g/kq,
K: 3,88 g/kg, Na: 4,7 mg/kg, Fe: 31,9 mg/kg, Cu: 0,3 mg/kg, Zn: 4,7 mg/kg ja |
Mn: 10,2 mg/kg. Norjalaisten analyysien mukaan sisaltad puristeneste kuiva-ainetta
keskimdarin 3,7 %, typped 1,7 g/kg, kalsiumia 0,49 g/kg, magnesiumia 0,23 g/kg, fos-
foria 0,40 g/kg ja kaliumia 3,9 g/kg (HALAND 1979): HOLMAn (1981, s. 8) mukaan'
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muodostuu puristenestettd maassamme vuosittain noin mi]jardf kiloa.
2. PURISTENESTEEN TALTEENOTTO, VARASTOINTI JA KAYTTO

Puristenesteen johtaminen pois s#ildrehusta on sdilonnin onnistumisen kannalta vilt-
tamatonta. Sitd ei kuitenkaan saa johtaa vesistdon tai kontrolloimattomasti maa-
peréén: Vesistdon joutunut puristeneste rehevéittdd vesikasvillisuutta ja aiheuttaa .
" suoranaistakin vahinkoa happamuudellaan ja pienelidston toimintaa vilkastuttavalla
vaikutuksellaan. Kontrolloimattomasti maaperdan laskettu puristeneste voi puoles-
taan aiheuttaa kasvuston kuolemista, salaojien tukkeutumista ja pohjavesien pilaan-
tumista (KIVINIEMI ym. 1980). Puristeneste on siten otettava talteen ja varastoita-
va. Nesteen muodostumista voidaan vihentdd esikuivaamalla sdilottdva heind.

on erillinen kerdilysdilio tarpeen. Lietelanta- tai virtsasiilioon johtamisen
haittana on puristenesteen happamuus, joka voi aiheuttaa betonirakenteiden rapau-
tumista (HOLMA 1975a, s. 67). Lisdksi hapan puristeneste saattaa kiihdyttdd rikki-
vedyn vapautumista Tietelannasta (PANKAKOSKI 1974). Toisaalta puristenesteen hapat—
tavalla vaikutuksella voi olla merkitystd Tannan ammoniakkitypen siilymisessa -
(PANKAKOSKT 1974, HILTUNEN 1975). ’

SYRJALA (1979) mainitsee puristenesteen hyﬁdyhtémismahdo]]isuuksiksi'1annoituskéyt§n,
kdyton suoraan rehuksi, kdyton rehu- tai Jannoiteseoksiin seki kdyton kasvualusta- .
na mikrobivalkuaisen tuotannossa. Kaksi viimeksi mainittua kdyttdtarkoitusta edel-
Jyttavdt kuitenkin puristemehun kuivausta ja/tai kemia]]isté puhdistusta ja Tiene-
vat tdlla hetkelld kannattamattomia. Puristenesteen kayttod suoraan rehuksi vaikeut-
taa sen huono sdilyvyys ja muodostumisen lyhytaikaisuus. Eldimet tarvitsevat tie-
tyn totutusajan puristenesteen kdyttdon. Niinpd puristenesteen. kdyttod rehuksi pide-
tdankin melko kannattamattomana (SYRJALA 1979). Puristenesteen korkea kalium- ja
nitraattipitoisuus saattaa jopa aiheuttaa vahinkoa puristemehua rehuksi kdytettdes-
sd (PUUMALA ja NISULA 1980). Norjalaisten tutkimusten mukaan (ref. RISSANEN ja
KOSSILA 1977) vastaa 1,3 kg puristenesteen kuiva-ainetta - noin 32 kg puristemehua
(4 % k.a.) - yhtd rehuyksikkod. Puristenesteen kdyttd lannoitteena on melko ongel-
matonta, jos se on talteenoton yhteydessd johdettu virtsa- tai lietelantasiilidon.
Erikseen talteenotetun puristenesteen levityksessd voidaan myos kdyttdd virtsan- tai
lietelannan levityskalustoa.

Puristeneste sisdltad typped 0,1-0,2 %, fosforia 0,02-0,07 % ja kaliumia 0,3-0,4 %
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(BECKER ja NEHRING 1969, ref. NIEMINEN 1977). Siten 1 000 kg:ssa puristemehua
on typpeé 1-2 kg, fosforia 0,2-0,7 kg ja kaliumia 3-4 kg Vaikka puristemehu Si-
kokonaisuudessaan kasveille kayttokelpoista. HALANDin (1979) kokeissa puristenes-
teen tYpen kdyttokelpoisuus oli vain n. 40 % vakilannoitetyppeen verrattuna. Si-
ten puristenesteen ravinfeisté voidaan pitdd tdrkeimpdnd kaliumia. Suuri kalium-
pitoisuus taas tekee puristenesteen erityisen hyvin nurmen Tannoitukseen sopivaksi.
Kaytettdessd puristemehua nurmen lannoitukseen saadaan 25 000-~33 000 kg:ssa pu-
ristemehua 100 kg kaliumia/ha. Tdssd puristemehumdirdssi tulee samalla kasveille
kdyttokelpoista typped 10-30 kg/ha ja fosforia 5-23 kg/ha, joilla mddarilla vaki-
lannoitusta voidaan vastaavasti pienentdi. Suurempiakin mddrid puristenestettd
voidaan pinta-alayksikktd kohden levittdi, mutta td116in pienenee sen kaliumin hy-
vaksikdyttoaste. HALAND (1979) kdytti menestyksellisesti 80 000 kg puristenestettd/
ha nurmen lTannoitukseen. PUUMALAn ja NISULAn (1980) mukaan voidaan kesantomaalle

Tevittdd puristenestettd jopa 100 000-150 000 kg/ha.

Puristenesteen kdytto nurmeh Tannoitukseen voi aiheuttaa kasvustoon polttovioituk-
sia. Vioitusten on havaittu olevan sitd pahempia mitd myShemmdssi kasvuvaiheessa
1evﬁtys suori tetaan (HALAND 1979) Levitys olisi tdmdn vuoksi tehtdvd mahdol1i-
simman pian niiton jé1keen Kaytannossatu11s1 ensimmdisestd sadosta erottuva |
puristeneste ]ev1tettavaks1 heti toisen niiton jdlkeen. MyOs puristenesteen sijoit-

taminen multausiaitteistolla suoraan maan sisaan vahentdd kasvustovioituksia.
3. SATLOREHUN PURISTENESTEEN HYVAKSIKAYTON TEHOSTAMINEN

Verrattuna karjanlanttaan on sdildrehun puristenesteen merkitys maatalouden ravin-
netappioiden syynd varsin pieni. Hukkaan valuva puristeneste saattaa kuitenkin olla
tilakohtaisesti lantaakin pahempi ympdristdongelma. Tdmdn vuoksi puristeneste tu-
1isi ottaa huolellisesti talteen.

Puristeneste voidaan Jjohtaa varastoitavaksi lietelanta- tai virtsasdilioon. Sdilios-
sd tulisi ta11o1n olla lantaa beton1se1n1en rapautum1sen estamiseksi. ITman vesi-

kaan tulisi johtaa, jos karjasuojassa on eldimii.

Sdil0rehun puristeneste sopii ominaisuuksiltaan hyvin nurmen 1annoitusaineeksi ‘Levi-

K-tarpeen, typpi- ja fosforilannoituksesta on huolehdittava vakilannoitetdydennyksel-
1d. Kasvuston polttovioitusten vdlttamiseksi on puristenesteen levitys sijoittamal-
la suositeltavaa.
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