Lietelannoituksen

jalkivaikutus
pidennetyn
nurmikierron jalkeen

- typpihuuhtouma

Kirsi Jarvenranta, Maarit Termonen, Sanna
Kykkanen, Arja Louhisuo, Panu Korhonen ja
Perttu Virkajarvi

27.11.2024 lisalmi

Kestavyytta nurmesta —hankkeen tulosseminaari

Q AT Euroopan maaseudun
*  kehittdmisen maatalousrahasto:
* . . T
u e i ® Eurooppa investoi maaseutualueisiin




Johdanto:

* Nurmivuosina maahan kertyy orgaanista ainesta, nurmella on tuuhea juuristo

« Karjanlannan kaytto
— Noin puolet karjanlannan typesta on orgaanisessa muodossa ja vapautuu
hitaasti
— Orgaanista typpea kumuloituu maahan?
— Pidennetty nurmikierto lisaa seka orgaanista ainesta etta lannan
orgaanisen typen kertymista?
« Uusimisvaihe
— Kasvusto ei sido ravinteita, vaan painvastoin tarjoaa orgaanista ainesta
mikrobihajotukseen
— Muokkaaminen kiihdyttaa mikrobitoimintaa > typen mineralisaatio
kithtyy
— Maahan vapautuu liukoista typpea

« Tutkittu: typpitaseen yhteys typen huuhtoutumiseen on vuositasolla heikko,
mutta jatkuva ylijaama lisaa huuhtoutumisriskia.
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Nurmivuodet 2019-2022, kynto syksylla 2022

» Tassa tutkittiin miten erilaiset
mineraalilannoite/lietelanta yhdistelmat
vaikuttavat typen huuhtoutumiseen, kun
nurmi uusitaan 4 satovuoden jalkeen

* Maalaji: multava karkea hieta

« 3 lietteen kayttotapaa
. Ei lietettda, mineraalilannoitus
« 30 tn/ha 2. sadolle
« 30 tn/ha1. ja 2. sadolle

» Lieteruudut taydennettiin

mineraalilannoitteella siten, ettd saatiin 5
liukoisen typen lannoitustasoa

» Siksi vain “Ei Liete” paaruudulla todellinen
ON

* Huuhtoumakokeeseen valittiin ON, 250N ja
350N kg/ha kasittelyt kaikista
lietteenkayttotavoista

Nitraatti-
asetus ylittyy

28.11.2024



Toteutuneet typpilannoitusm

aarat /v

Lietteen Muu Mineraali Kokonais Kokonais
liukoinen N lietteen N N liuk-N N
kg ha'l vuosi-l

0 0 0 0
250 250 250 250
Ei lietetta, mineraaliN 350 350 350 350
0 59 44 1 60 105
250 59 44 190 249 294
Liete 1 x kesassa 350 59 44 290 349 394
0 120 95 0 120 215
250 120 95 130 250 345
Liete 2 x kesassa 350 120 95 230 350 445
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Typpitaseet

Kokonaistyppitase kg/ha/v Liukoisen typen tase kg/ha/v

Nurmlvq05|en . | 150 250 450 150 250 450
vuosittainen typpitase  mineraalilannoitus -2 39 169 -2 39 169
2019-2022: Liete kerran keséssa 55 93 218 10 48 174

Liete 2 x kesdssa 106 146 277 10 51 182

. . Kokonaistyppitase kg/ha/v Liukoisen typen tase kg/ha

Nurmivuosien . 150 250 450 150 250 450
typpltaseet yhteensa Mineraalilannoitus -8 154 678 -8 154 678
2019-2022: Liete kerran kesdssa 218 370 873 41 193 695

Liete 2 x kesassa 422 585 1109 41 205 729

 Salo & Turtola (2006) mukaan keskimaarainen eurooppalainen typpitase
65 kg N/ha/v (EEA, 2015) vastaisi n. 18 kg N/ha/v typpihuuhtoumaa

 Laskennallisesti tassa kokeessa odotettavissa siis n. 10 — 60 kg/ha N-huuhtoumia

 Vaikuttavia tekijoita: kyntd, monoliittikokeen lyhyt kesto, nurmikierto, pohjoiset
olosuhteet
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Maanaytteet ja analyysit

Monoliittien noston yhteydessa otettiin maanaytteet 0-20 cm ja 20 — 40 cm kunkin monoliitin valittdmasta
laheisyydesta.

Niista perusanalyysi ja KCl-typpifraktiot liukoinen kokonais-N, NO;-N, NH,-N ja laskennallisesti liukoinen
orgaaninen N (SON)

Perusanalyysitulokset 0-20 cm, m Kht

Johtoluku Ca P K Mg S pH2

0 0,68 1258 12,6 125 111 8,5 6,3
ei lietetta 0,58 1250 12,9 120 102 7,7 6,3
liete 30 t/ha 0,73 1275 12,8 115 109 8,6 6,3
liete 60 t/ha 0,73 1250 12,0 139 123 9,1 6,4
250 0,66 1240 13,5 96 107 9,4 6,3
ei lietetta 0,63 1245 12,8 94 100 9,9 6,2
liete 30 t/ha 0,70 1250 14,3 99 108 8,8 6,3
liete 60 t/ha 0,65 1225 13,6 97 113 9,7 6,5
350 0,81 1210 13,5 100 103 12,0 6,1
ei lietetta 0,83 1180 12,5 100 94 12,3 6,0
liete 30 t/ha 0,80 1200 14,3 92 103 11,3 6,2

liete 60 t/ha 0,80 1250 13,8 110 111 12,5 6,2
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SIMU-kokeen toteutus

Maamonoliitit (halkaisija 15 cm, syvyys n. 50
cm, 1/koeruutu, 4 kerrannetta, yht. 36 kpl)
nostettiin lokakuussa kynnon jalkeen
kasittelyilta:

« Mineraalilannoite, 1xLiete ja 2xLiete

« Lannoitus 0, 250, 350 kg N/ha/v
Varastointi +0.5 asteessa ennen koetta.

Huuhtoumakoe SIMU-kammiossa. Kokeen
pituus oli 14 vrk/era. Kaksi eraa: marraskuussa
12 ja tammi-helmikuussa 24 monoliittia.

 klo 6 -18 lampotila +10, klo 18 - 6
lampédtila -2, vaikutus maan
pintakerrokseen

«  Sadetukset 10 vrk paivisin, 12
mm/vrk, yhteensa 120 mm
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Maan KCl-uuttoisen typen maara

100 Ei lietett3 Liete 30tn/ha Liete+liete 60tn/ha

80

60

* Maan liukoisen typen (KCl-uutto) naytteet

KCl-uuttoinen kokonaisN kg/ha

: . " 0-20 cm : T
0-20 cm ja 20-40 cm otettiin monoliittien © o d L b B I [
noston yhteydessa ?
o H N = . = . - = -
« Lannoitusstrategialla ei ollut vaikutusta S L o
maan KCl-uuttoisen typen maaraan
- 100 Ei lietettd Liete 30tn/ha Lietetliete 60tn/ha
« Typpilannoitusmaaran nostaminen lisasi B 5
maan liukoisen typen pitoisuutta 20.40 % 60
, C L co ) -40cm ¢
molemmissa syvyyksissa, syvemmalla £ 40 i }
enemman > typpi jo liikkunut maassa g » g I Lo -
alaspain $° 0 m m o m s o 0 o
. .o . . NO3N NH4N SON
«  KCl-uuttoisesta typesta yli 60% oli :
Orgaanisessa mUOdOssa = 100 Ei lietetta Liete 30tn/ha Lietetliete 60tn/ha
= 90
.o . . . . 2 80
* Menetelma on altis olosuhteille ja esim. . E o 1 [ |
el . . Yhteensa : o | L I
sailytyslampotila ja muu naytteen kasittely 3 50
. < yes sesp s o
saattavat aiheuttaa merkittaviakin 5
muutoksia uuttotuloksiin A -E RN nlE
0 250 350 0 250 350 0 250 350

B NO3N NH4N SON
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Huuhtouman typpipitoisuus mg/I

 Eri lannoitusstrategioiden huuhtouman

kokonaistyppipitoisuudet eivat tilastollisesti eronneet 20

toisistaan, vaikka silmamaaraisesti eroa nakyi. Hajonta oli 18 —Ei lietetta

suurta 16 Liete 30 tn
 Vain lannoituksen liukoisen typen maara selitti huuhtouman 14 —Liete 30+ 30 tn

typpipitoisuutta tilastollisesti merkitsevalla tasolla
12

10

» Liete+liete 60tn/ha —kasittelyssa kokonaistyppipitoisuus
naytti kuitenkin kasvavan eniten, kun liukoisen typen
lannoitusmaara nousi

« Tama olisi loogista, koska saman kasittelyn
kokonaistyppitase oli nurmivuosien jalkeen kaikilla
lannoitustasoilla eniten ylijgdmainen > eniten orgaanista
typpea, joka on hitaasti hyodynnettavissa

Huuhtoutuneen veden kokonais-N, mg/I

o N b OO

+ Kokonaistypesta 72-91% oli nitraattimuodossa

« Talousveden nitraattipitoisuuden raja-arvo on 50 mg/| > 0 100 200 300 400
NO;N raja-arvo 11.3 mg/I Typpilannoitus, kg liuk-N/ha/v
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Huuhtouman typpimaara kg/ha

Tassa tulokset laskettu vastaamaan
Maaningan huuhtoumakentan
keskimaaraista vuosivaluntaa 244mm
(2005-2016).

Valuntamaara vaikuttaa suoraan
huuhtoutuvaan ainemaaraan

Vaihtelua valunnassa aiheuttaa maan
vesitilanne, lumen ja sateen maara
seka roudan syvyys ja yhtenaisyys

Vuosittainen valunnan vaihtelu on
suurta (esim. typpikokeen viereisella
huuhtoumakentalla vaihtelu on ollut
100-460 mm/v)

Huuhtoutuneesta typesta 72-91% oli
nitraattityppea. Lannoitemaaran
kasvaessa myds nitraattitypen osuus
kasvoi

Huuhtoutunut kokonaistyppi kg/ha

45 Ei lietett3 Liete 30t/ha Liete+liete 60t/ha 45
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bl

S S S

R N N W W b
o © Uuun O U1 O

o
=
o

Huuhtounut kokonaistyppi kg/ha

(9]
(2

o

90N 150N

Vasemmanpuoleisessa kuvassa huuhtoutunut typpimaara on
havainnollisuuden takia esitetty kasittelyittain. Kasittelyiden valilla ei
kuitenkaan ollut tilastollista eroa, joten oikeanpuoleista kuvaa voi
soveltaa seka mineraali- etta lietelannalla lannoitettujen
nelivuotisten nurmien typpihuuhtouman arvioimiseen.

Monoliittikokeessa huuhtoutunut typpimaara vastaa n. 10 %
lannoitteessa annetun liukoisen typen maarasta.

300N
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Typen huuhtoutuminen peltomittakaavaan
verrattuna

* Maaningan huuhtoumakentan uusimisvuosien
(perustaminen/kyntd) typpihuuhtoumia:

mm TotN kg/ha NO3N kg/ha

2006-2007 229 32 31

2011-2012 325 36 34

2015-2016 317 16 15
e Lisaksi:

« 220 kg N/ha/v lannoitetun niittonurmen uusiminen v. 2000;
huuhtouma 12 kg N/ha/v

e Laidunnurmen uusiminen v 2004-2005; huuhtouma apilalaitumelta 40
kg N/ha/v, heinalaitumelta 60 kg N/ha/v
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Maaninka_2005-2016

																Huuhtoumat/Valunta_Lysimetrivalunta 																Huuhtoumat/Valunta_Pintavalunta 																Huuhtoumat/Valunta_Kokonaisvalunta																Lannoitukset																						Sadot						Taseet						Hydrologisen kauden sää

																kg/ha/a		kg/ha/a		kg/ha/a		kg/ha/a		kg/ha/a		kg/ha/a		l/ha/a		mm		Huuhtoumat/Valunta_Pintavalunta 		kg/ha/a		kg/ha/a		kg/ha/a		kg/ha/a		kg/ha/a		l/ha/a		mm		kg/ha/a		kg/ha/a		kg/ha/a		kg/ha/a		kg/ha/a		kg/ha/a		l/ha/a		mm		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		kg/ha		mm		oC

		Koe		Kasvi		Lisätietoja		Hydrologinen vuosi
1.6.-31.5.		Koekäsittely		Lysimetri-ruutu		Pintavalunta-ruutu		 huuht_NH4		huuht_NO3		huuht_totN		huuht_PO4		huuht_totP		 huuht_haihdutusjäännös

tc={4DD8F737-B670-4061-B016-7D92636553B7}: [Kommenttiketju]

Excel-versiosi avulla voit lukea tämän kommenttiketjun, mutta siihen tehdyt muutokset poistetaan, jos tiedosto avataan uudemmassa Excel-versiossa. Lisätietoja: https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=870924

Kommentti:
    Haihdutusjäännös antaa yliarvion nurmilta tulevan maa-aineksen huuhtoumasta (sis. suoloja).		Lysimetri-valunta		Lysimetri-valunta		 huuht_NH4		huuht_NO3		huuht_totN		huuht_PO4		huuht_totP		 huuht_haihdutusjäännös

tc={D3D1EB80-291C-40DC-BB3B-5F7EC20CC8E4}: [Kommenttiketju]

Excel-versiosi avulla voit lukea tämän kommenttiketjun, mutta siihen tehdyt muutokset poistetaan, jos tiedosto avataan uudemmassa Excel-versiossa. Lisätietoja: https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=870924

Kommentti:
    Haihdutusjäännös antaa yliarvion nurmilta tulevan maa-aineksen huuhtoumasta (sis. suoloja).		Pinta-valunta		Pinta-valunta		 huuht_NH4		huuht_NO3		huuht_totN		huuht_PO4		huuht_totP		 huuht_haihdutusjäännös

tc={95D4DED0-F4CF-4257-A9C3-334D03CAEC53}: [Kommenttiketju]

Excel-versiosi avulla voit lukea tämän kommenttiketjun, mutta siihen tehdyt muutokset poistetaan, jos tiedosto avataan uudemmassa Excel-versiossa. Lisätietoja: https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=870924

Kommentti:
    Haihdutusjäännös antaa yliarvion nurmilta tulevan maa-aineksen huuhtoumasta (sis. suoloja).		Kokonais-valunta		Kokonais-valunta		kiv.lan. N		kiv.lan. P		kiv.lan. K		lannan liuk.N		lannan tot.N		lannan P		lannan K		yht. annettu N (liuk.)		yht. annettu N (tot.)		yht. annettu P		yht. annettu K		ka-sato		sadossa poistunut N		sadossa poistunut P		N-tase (liuk.)		N-tase (tot.)		P-tase		Sadesumma		Keskilämpötila



		Välivuosi				Välivuosi; nurmi		2005-2006		Konventionaalinen nurmiviljely 		1		A		0.021		11.187		11.762		0.014		0.028				1578150		157.82		4.454		4.264		9.567		2.095		2.284				1797436		179.74		4.476		15.451		21.329		2.108		2.312				3375586		337.56																																				538		3.64

		Välivuosi				Välivuosi; nurmi		2005-2006		Konventionaalinen nurmiviljely 		4 ja 5		B		0.085		42.742		42.854		0.015		0.031				2506491		250.65		3.481		0.979		5.301		1.667		1.784				1434004		143.40		3.566		43.721		48.155		1.681		1.815				3940495		394.05																																				538		3.64

		Välivuosi				Välivuosi; nurmi		2005-2006		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		7 ja 8		C		0.058		7.482		7.772		0.017		0.021				2737798		273.78		1.117		0.365		2.031		0.597		0.641				716291		71.63		1.175		7.847		9.804		0.613		0.661				3454089		345.41																																				538		3.64

		Välivuosi				Välivuosi; nurmi		2005-2006		Konventionaalinen nurmiviljely 		10, 11 ja 12		D		0.083		9.769		10.141		0.019		0.035				2438062		243.81		0.745		0.288		1.459		0.465		0.501				563495		56.35		0.828		10.058		11.600		0.484		0.536				3001557		300.16																																				538		3.64

		Välivuosi				Välivuosi; nurmi		2005-2006		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		14 ja 15		E		0.090		10.563		11.130		0.015		0.030				2532950		253.30		1.257		0.872		2.625		0.840		0.908				735868		73.59		1.347		11.435		13.755		0.855		0.937				3268818		326.88																																				538		3.64

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		Nurmen ja kokeen perustaminen		2006-2007		Konventionaalinen nurmiviljely 		1		A		0.090		54.489		57.473		0.012		0.035		538.51		2126475		212.65		4.331		6.636		12.861		1.104		1.418		324.20		1569993		157.00		4.421		61.125		70.334		1.116		1.452		862.70		3696468		369.65		0		9		?		54		81		16.2		144		54		81		25										54		81		25		564		4.63

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		Nurmen ja kokeen perustaminen		2006-2007		Konventionaalinen nurmiviljely 		4 ja 5		B		0.043		24.928		25.596		0.009		0.017		441.10		2414869		241.49		4.082		3.563		9.424		0.849		1.032		504.70		1871799		187.18		4.124		28.491		35.020		0.858		1.049		945.81		4286667		428.67		0		9		?		54		81		16.2		144		54		81		25										54		81		25		564		4.63

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		Nurmen ja kokeen perustaminen		2006-2007		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		7 ja 8		C		0.103		24.567		25.148		0.017		0.058		356.52		2854729		285.47		2.554		1.775		5.555		0.604		0.768		388.65		1434857		143.49		2.657		26.342		30.703		0.621		0.825		745.17		4289585		428.96		0		69		?		54		81		16.2		144		54		81		85										54		81		85		564		4.63

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		Nurmen ja kokeen perustaminen		2006-2007		Konventionaalinen nurmiviljely 		10, 11 ja 12		D		0.068		29.191		29.501		0.005		0.026		353.93		2126118		212.61		1.873		1.286		3.962		0.280		0.354		230.15		932896		93.29		1.941		30.478		33.462		0.285		0.380		584.08		3059014		305.90		0		9		?		54		81		16.2		144		54		81		25										54		81		25		564		4.63

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		Nurmen ja kokeen perustaminen		2006-2007		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		14 ja 15		E		0.076		22.441		22.697		0.006		0.046		317.33		1937609		193.76		3.058		2.639		7.158		0.529		0.707		394.90		1515791		151.58		3.134		25.080		29.855		0.535		0.753		712.22		3453400		345.34		0		69		?		54		81		16.2		144		54		81		85										54		81		85		564		4.63

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		1. nurmivuosi

tc={911EC423-F21C-4FCD-9D66-276118752EE9}: [Kommenttiketju]

Excel-versiosi avulla voit lukea tämän kommenttiketjun, mutta siihen tehdyt muutokset poistetaan, jos tiedosto avataan uudemmassa Excel-versiossa. Lisätietoja: https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=870924

Kommentti:
    SATORUUDUT; keskiarvot ruuduilta. VUOSINA 2007-2008: 1,2,3 = A / 4,5,6, = B / 7,8,9 = C / 10,11,12 = D / 13,14,15 = E. VUOSINA 2009-2010: 2,3 = A / 5,6, = B / 8,9 = C / 11,12 = D / 14,15 = E		2007-2008		Konventionaalinen nurmiviljely 		1		A		0.087		43.694		44.457		0.010		0.053		448.63		1997325		199.73		2.386		1.833		6.827		0.985		1.261		414.51		3256927		325.69		2.473		45.528		51.284		0.995		1.315		863.14		5254252		525.43		170		20		60		12		26		2		15		182		196		22		75		10506		191		28		-8		5		-7		597		5.04

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		1. nurmivuosi		2007-2008		Konventionaalinen nurmiviljely 		4 ja 5		B		0.049		34.438		35.926		0.000		0.014		362.61		1552663		155.27		1.466		1.531		4.475		0.715		0.877		460.37		2483124		248.31		1.515		35.969		40.401		0.715		0.891		822.98		4035786		403.58		170		20		60		12		26		2		15		182		196		22		75		10640		214		28		-32		-19		-7		597		5.04

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		1. nurmivuosi		2007-2008		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		7 ja 8		C		0.024		15.753		16.037		0.002		0.020		187.24		1276839		127.68		2.158		0.873		4.650		0.599		0.803		480.68		2617256		261.73		2.182		16.626		20.687		0.602		0.824		667.92		3894094		389.41		200		0		110		0		0		0		0		200		200		0		110		10785		231		29		-31		-31		-29		597		5.04

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		1. nurmivuosi		2007-2008		Konventionaalinen nurmiviljely 		10, 11 ja 12		D		0.018		26.446		27.599		0.000		0.011		321.19		1602095		160.21		0.804		0.731		2.355		0.295		0.375		268.83		1530701		153.07		0.823		27.177		29.954		0.295		0.386		590.02		3132796		313.28		170		20		60		12		26		2		15		182		196		22		75		10694		226		28		-43		-30		-7		597		5.04

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		1. nurmivuosi		2007-2008		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		14 ja 15		E		0.035		25.361		26.926		0.001		0.023		293.91		1430931		143.09		2.346		1.430		5.424		0.426		0.578		548.11		2960907		296.09		2.380		26.791		32.350		0.427		0.601		842.03		4391838		439.18		200		0		110		0		0		0		0		200		200		0		110		11553		247		32		-47		-47		-32		597		5.04

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		2. nurmivuosi		2008-2009		Konventionaalinen nurmiviljely 		1		A		0.157		32.991		35.017		0.002		0.057		594.62		3128175		312.82		1.017		3.062		5.263		0.684		0.920		177.13		1434266		143.43		1.174		36.054		40.280		0.686		0.977		771.75		4562441		456.24		155		20		?		48		75		13		102		203		230		32				11125		218		31		-15		12		1		683		3.80

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		2. nurmivuosi		2008-2009		Konventionaalinen nurmiviljely 		4 ja 5		B		0.092		65.087		69.486		0.001		0.034		769.21		3550357		355.04		0.878		1.404		3.765		0.764		0.940		183.42		2310594		231.06		0.969		66.491		73.251		0.766		0.973		952.63		5860951		586.10		155		20		?		48		75		13		102		203		230		32				11455		230		33		-27		-0		-0		683		3.80

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		2. nurmivuosi		2008-2009		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		7 ja 8		C		0.073		31.778		34.048		0.009		0.046		488.31		3532014		353.20		0.429		0.545		1.687		0.392		0.470		84.12		1221636		122.16		0.502		32.323		35.736		0.401		0.516		572.43		4753650		475.36		200		0		?		0		0		0		0		200		200		0				11737		242		30		-42		-42		-30		683		3.80

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		2. nurmivuosi		2008-2009		Konventionaalinen nurmiviljely 		10, 11 ja 12		D		0.059		24.453		26.404		0.010		0.041		509.49		3098290		309.83		0.195		0.615		1.195		0.162		0.220		65.73		697697		69.77		0.254		25.068		27.598		0.172		0.262		575.22		3795987		379.60		155		20		?		48		75		13		102		203		230		32				11504		248		33		-45		-18		-1		683		3.80

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		2. nurmivuosi		2008-2009		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		14 ja 15		E		0.077		30.733		33.723		0.014		0.053		544.13		3206068		320.61		0.670		1.519		2.743		0.186		0.254		90.99		991944		99.19		0.747		32.253		36.466		0.200		0.307		635.12		4198012		419.80		200		0		?		0		0		0		0		200		200		0				11357		237		28		-37		-37		-28		683		3.80

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		3. nurmivuosi		2009-2010		Konventionaalinen nurmiviljely 		1

tc={2E9138FD-62D0-4241-B225-E399F5A7E096}: [Kommenttiketju]

Excel-versiosi avulla voit lukea tämän kommenttiketjun, mutta siihen tehdyt muutokset poistetaan, jos tiedosto avataan uudemmassa Excel-versiossa. Lisätietoja: https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=870924

Kommentti:
    Osa lysimetriruuduista (1, 4, 7 ja 10) siirtyivät Helpi-Tase-hankkeen kokeeseen (ruutujen perustaminen vuonna 2009).		A

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		3. nurmivuosi		2009-2010		Konventionaalinen nurmiviljely 		5		B		0.020		11.531		11.702		0.001		0.006		148.36		676962		67.70		0.664		1.185		3.335		0.695		0.808		119.57		2344550		234.46		0.684		12.716		15.036		0.696		0.814		267.93		3021512		302.15		155		20		?		43		90		10		87		198		245		30				10121		179		22		19		65		8		509		2.45

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		3. nurmivuosi		2009-2010		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		8		C		0.007		1.891		1.888		0.001		0.005		25.03		232128		23.21		0.200		0.677		1.633		0.245		0.293		64.40		1622124		162.21		0.207		2.568		3.521		0.246		0.298		89.43		1854252		185.43		200		0		?		0		0		0		0		200		200		0				11498		237		26		-37		-37		-26		509		2.45

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		3. nurmivuosi		2009-2010		Konventionaalinen nurmiviljely 		11 ja 12		D		0.020		1.744		1.835		0.006		0.011		39.89		384942		38.49		0.124		0.496		1.114		0.146		0.181		40.08		1130415		113.04		0.144		2.240		2.949		0.152		0.193		79.96		1515357		151.54		155		20		?		43		90		10		87		198		245		30				10966		222		26		-24		22		4		509		2.45

		Pintafosforin minimointikoe		Timotei-nurminata seosnurmi		3. nurmivuosi		2009-2010		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		14 ja 15		E		0.000		0.257		0.258		0.000		0.002		4.27		25184		2.52		0.327		0.977		2.361		0.158		0.268		85.10		2334555		233.46		0.327		1.234		2.619		0.158		0.270		89.36		2359738		235.97		200		0		?		0		0		0		0		200		200		0				11002		224		23		-24		-24		-23		509		2.45

		Välivuosi		Timotei-nurminata seosnurmi		Välivuosi; nurmi		2010-2011		Konventionaalinen nurmiviljely 		1

tc={05115843-086C-43C7-A998-34CE60D74D15}: [Kommenttiketju]

Excel-versiosi avulla voit lukea tämän kommenttiketjun, mutta siihen tehdyt muutokset poistetaan, jos tiedosto avataan uudemmassa Excel-versiossa. Lisätietoja: https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=870924

Kommentti:
    Osa lysimetriruuduista (1, 4, 7 ja 10) siirtyivät Helpi-Tase-hankkeen kokeeseen (ruutujen perustaminen vuonna 2009).																														

tc={D3D1EB80-291C-40DC-BB3B-5F7EC20CC8E4}: [Kommenttiketju]

Excel-versiosi avulla voit lukea tämän kommenttiketjun, mutta siihen tehdyt muutokset poistetaan, jos tiedosto avataan uudemmassa Excel-versiossa. Lisätietoja: https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=870924

Kommentti:
    Haihdutusjäännös antaa yliarvion nurmilta tulevan maa-aineksen huuhtoumasta (sis. suoloja).		

tc={2E9138FD-62D0-4241-B225-E399F5A7E096}: [Kommenttiketju]

Excel-versiosi avulla voit lukea tämän kommenttiketjun, mutta siihen tehdyt muutokset poistetaan, jos tiedosto avataan uudemmassa Excel-versiossa. Lisätietoja: https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=870924

Kommentti:
    Osa lysimetriruuduista (1, 4, 7 ja 10) siirtyivät Helpi-Tase-hankkeen kokeeseen (ruutujen perustaminen vuonna 2009).														

tc={4DD8F737-B670-4061-B016-7D92636553B7}: [Kommenttiketju]

Excel-versiosi avulla voit lukea tämän kommenttiketjun, mutta siihen tehdyt muutokset poistetaan, jos tiedosto avataan uudemmassa Excel-versiossa. Lisätietoja: https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=870924

Kommentti:
    Haihdutusjäännös antaa yliarvion nurmilta tulevan maa-aineksen huuhtoumasta (sis. suoloja).																																

tc={95D4DED0-F4CF-4257-A9C3-334D03CAEC53}: [Kommenttiketju]

Excel-versiosi avulla voit lukea tämän kommenttiketjun, mutta siihen tehdyt muutokset poistetaan, jos tiedosto avataan uudemmassa Excel-versiossa. Lisätietoja: https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=870924

Kommentti:
    Haihdutusjäännös antaa yliarvion nurmilta tulevan maa-aineksen huuhtoumasta (sis. suoloja).		A																																																																																				506		2.48

		Välivuosi		Timotei-nurminata seosnurmi		Välivuosi; nurmi		2010-2011		Konventionaalinen nurmiviljely 		5		B		0.066		22.927		23.625		0.016		0.016		322.14		1819434		181.94		1.736		1.265		4.043		0.777		0.853		86.04		1949519		194.95		1.802		24.193		27.669		0.793		0.869		408.18		3768953		376.90		204		15		61		0		0		0		0		204		204		15		61		9088		161				43		43				506		2.48

		Välivuosi		Timotei-nurminata seosnurmi		Välivuosi; nurmi		2010-2011		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		8		C		0.092		13.223		14.873		0.034		0.039		260.32		3023982		302.40		1.178		0.672		2.506		0.489		0.519		53.87		1353492		135.35		1.270		13.894		17.379		0.523		0.558		314.19		4377474		437.75		204		15		61		0		0		0		0		204		204		15		61		10718		207				-3		-3				506		2.48

		Välivuosi		Timotei-nurminata seosnurmi		Välivuosi; nurmi		2010-2011		Konventionaalinen nurmiviljely 		11 ja 12		D		0.055		7.249		7.902		0.016		0.030		164.25		1669789.5		166.98		0.346		0.381		1.010		0.172		0.223		23.95		718582		71.86		0.402		7.630		8.912		0.188		0.253		188.21		2388371		238.84		204		15		61		0		0		0		0		204		204		15		61		12460		251				-47		-47				506		2.48

		Välivuosi		Timotei-nurminata seosnurmi		Välivuosi; nurmi		2010-2011		Pintafosforin minimoiva nurmiviljely 		14 ja 15		E		0.036		6.131		6.404		0.012		0.027		119.83		1084855		108.49		0.708		0.819		2.260		0.345		0.389		64.01		1889895		188.99		0.744		6.950		8.664		0.358		0.416		183.85		2974750		297.48		204		15		61		0		0		0		0		204		204		15		61		11389		229				-25		-25				506		2.48

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		Nurmen perustaminen:lopetus/kyntö/kylvö (22.8.2011)		2011-2012		Lietteen syyslevitys		5		B		0.167		21.365		22.764		0.029		0.041		474.96		2574418		257.44		0.014		4.079		4.551		0.573		0.637		66.59		2027713		202.77		0.181		25.444		27.314		0.602		0.677		541.55		4602131		460.21		8		0		0.3		54		82		11		102		62		90		11		102								62		90		11		671		4.64

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		Nurmen perustaminen:lopetus/kyntö/kylvö (22.8.2011)		2011-2012		Lietteen kesälevitys		8		C		0.147		26.390		27.419		0.033		0.038		467.61		3528144		352.81		0.009		2.842		3.130		0.408		0.459		55.17		1279178		127.92		0.156		29.232		30.549		0.441		0.497		522.78		4807322		480.73		8		0		0.3		54		82		11		102		62		90		11		102								62		90		11		671		4.64

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		Nurmen perustaminen:lopetus/kyntö/kylvö (22.8.2011)		2011-2012		Lietteen kesälevitys		11 ja 12		D		0.103		37.802		39.963		0.019		0.026		690.77		3393098.5		339.31		0.010		2.945		3.257		0.397		0.447		47.05		1405540		140.55		0.114		40.747		43.220		0.416		0.473		737.83		4798638		479.86		8		0		0.3		54		82		11		102		62		90		11		102								62		90		11		671		4.64

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		Nurmen perustaminen:lopetus/kyntö/kylvö (22.8.2011)		2011-2012		Lietteen syyslevitys		14 ja 15		E		0.113		51.941		54.676		0.024		0.048		785.53		3516660		351.67		0.029		1.916		2.171		0.165		0.195		23.60		1309695		130.97		0.142		53.857		56.847		0.188		0.243		809.13		4826355		482.64		8		0		0.3		54		82		11		102		62		90		11		102								62		90		11		671		4.64

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		1. käsittely- ja nurmivuosi		2012-2013		Lietteen syyslevitys		5		B		0.368		75.389		80.284		0.112		0.128		888.88		3039288		303.93		2.246		2.136		6.831		2.297		2.372		203.42		2742275		274.23		2.614		77.525		87.115		2.408		2.500		1092.30		5781563		578.16		169		16		28		87		142		24		144		255		311		40		173		8043		176		23		79		135		16		748		3.27

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		1. käsittely- ja nurmivuosi		2012-2013		Lietteen kesälevitys		8		C		0.305		43.771		46.762		0.108		0.119		586.91		3211920		321.19		0.553		0.980		2.535		0.685		0.750		88.83		1788216		178.82		0.858		44.751		49.297		0.793		0.869		675.75		5000136		500.01		133		16		27		67		123		19		114		200		256		35		141		8666		181		23		19		75		12		748		3.27

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		1. käsittely- ja nurmivuosi		2012-2013		Lietteen kesälevitys		11 ja 12		D		0.308		52.139		56.027		0.100		0.138		688.04		2720421		272.04		0.504		0.821		2.369		0.681		0.761		120.26		1549647		154.96		0.811		52.960		58.396		0.782		0.899		808.30		4270068		427.01		133		16		27		67		123		19		114		200		256		35		141		8225		159		21		42		98		14		748		3.27

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		1. käsittely- ja nurmivuosi		2012-2013		Lietteen syyslevitys		14 ja 15		E		0.258		38.752		42.937		0.077		0.093		556.78		2490293		249.03		1.481		1.095		3.894		0.947		0.991		108.36		1796013		179.60		1.740		39.846		46.831		1.024		1.084		665.14		4286306		428.63		169		16		28		87		142		24		144		255		311		40		173		8712		173		20		82		137		20		748		3.27

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		2. käsitte- ja nurmilyvuosi		2013-2014		Lietteen syyslevitys		5		B		0.051		57.464		64.051		0.034		0.042		734.73		2562281		256.23		0.360		0.665		1.909		0.467		0.614		122.03		1655616		165.56		0.410		58.128		65.960		0.501		0.655		856.76		4217897		421.79		138		0		23		82		120		16		130		220		257		16		152		9212		182		22		38		75		-5.8		736		5.61

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		2. käsitte- ja nurmilyvuosi		2013-2014		Lietteen kesälevitys		8		C		0.038		16.123		18.463		0.025		0.025		317.25		2477088		247.71		0.227		0.456		1.478		0.315		0.406		65.57		1049365		104.94		0.265		16.580		19.940		0.340		0.431		382.82		3526453		352.65		129		0		29		92		134		22		138		221		263		22		167		10040		188		27		33		75		-4.6		736		5.61

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		2. käsitte- ja nurmilyvuosi		2013-2014		Lietteen kesälevitys		11 ja 12		D		0.024		6.408		7.988		0.013		0.020		249.67		1775053.5		177.51		0.287		0.383		1.510		0.213		0.326		70.39		1159570		115.96		0.312		6.791		9.498		0.226		0.346		320.06		2934624		293.46		129		0		29		92		134		22		138		221		263		22		167		10462		189		24		32		74		-1.9		736		5.61

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		2. käsitte- ja nurmilyvuosi		2013-2014		Lietteen syyslevitys		14 ja 15		E		0.027		9.271		10.771		0.026		0.051		309.22		2280392		228.04		0.442		0.442		1.676		0.208		0.287		62.43		961743		96.17		0.469		9.714		12.448		0.235		0.338		371.66		3242135		324.21		138		0		23		82		120		16		130		220		257		16		152		10112		201		24		19		56		-7.5		736		5.61

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		3. käsittely- ja nurmivuosi		2014-2015		Lietteen syyslevitys		5		B		0.068		43.323		44.605		0.036		0.063		785.26		4146045		414.60		0.034		0.331		0.575		0.048		0.078		20.81		383570		38.36		0.102		43.654		45.180		0.085		0.141		806.07		4529615		452.96		137		0		23		92		152		27		150		229		289		27		173		9430		180		22		49		109		4.6		545		3.96

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		3. käsittely- ja nurmivuosi		2014-2015		Lietteen kesälevitys		8		C		0.066		16.415		17.318		0.022		0.060		461.57		3841344		384.13		0.013		0.341		0.448		0.049		0.072		11.95		207539		20.75		0.079		16.756		17.766		0.071		0.131		473.52		4048883		404.89		126		0		29		71		121		21		125		197		246		21		154		9976		184		25		14		63		-4.2		545		3.96

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		3. käsittely- ja nurmivuosi		2014-2015		Lietteen kesälevitys		11 ja 12		D		0.040		7.737		8.611		0.011		0.045		342.75		2708909.5		270.89		0.006		0.359		0.444		0.042		0.067		9.86		150326		15.03		0.046		8.096		9.055		0.053		0.112		352.61		2859235		285.92		126		0		29		71		121		21		125		197		246		21		154		9520		181		22		16		65		-0.2		545		3.96

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		3. käsittely- ja nurmivuosi		2014-2015		Lietteen syyslevitys		14 ja 15		E		0.087		12.376		14.325		0.041		0.097		448.88		3532264		353.23		0.134		0.299		0.517		0.053		0.063		4.38		121552		12.16		0.221		12.675		14.842		0.095		0.160		453.26		3653816		365.38		137		0		23		92		152		27		150		229		289		27		173		9454		182		21		48		107		6.0		545		3.96

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		Roundup 10.9.2015/syyskyntö 29.10.2015		2015-2016		Lietteen syyslevitys		5		B		0.109		33.129		35.131		0.049		0.070		649.36		4181998		418.20		0.134		2.645		3.429		0.151		0.325		149.55		1697878		169.79		0.243		35.774		38.560		0.199		0.394		798.91		5879876		587.99		157		0		71		0		0		0		0		157		157		0		71		9491		215		25		-58		-58		-25		663		4.88

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		Roundup 10.9.2015/syyskyntö 29.10.2015		2015-2016		Lietteen kesälevitys		8		C		0.097		8.222		8.501		0.036		0.070		356.08		3686256		368.63		0.383		2.800		3.977		0.205		0.422		154.83		2169176		216.92		0.479		11.022		12.478		0.242		0.491		510.91		5855432		585.54		200		0		83		0		0		0		0		200		200		0		83		10007		239		28		-39		-39		-28		663		4.88

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		Roundup 10.9.2015/syyskyntö 29.10.2015		2015-2016		Lietteen kesälevitys		11 ja 12		D		0.053		6.701		7.199		0.027		0.043		259.89		2277159.5		227.72		0.243		1.504		2.186		0.096		0.192		73.59		1416299		141.63		0.296		8.205		9.385		0.123		0.235		333.49		3693458		369.35		200		0		83		0		0		0		0		200		200		0		83		9203		235		23		-35		-35		-23		663		4.88

		Lietteen kesä- ja syyslevitys		Timotei-nurminata seosnurmi		Roundup 10.9.2015/syyskyntö 29.10.2015		2015-2016		Lietteen syyslevitys		14 ja 15		E		0.063		11.057		12.260		0.033		0.052		315.00		2543204		254.32		0.222		1.100		1.657		0.080		0.145		45.66		1244004		124.40		0.285		12.157		13.917		0.112		0.197		360.67		3787208		378.72		157		0		71		0		0		0		0		157		157		0		71		9231		213		22		-56		-56		-22		663		4.88

														2006-2007		0.076		31.123		32.083		0.010		0.036		401.477				229

														2011-2012		0.133		34.375		36.205		0.026		0.038		604.718				325

														2015-2016		0.080		14.777		15.773		0.036		0.058		395.086				317

Haihdutusjäännös antaa yliarvion nurmilta tulevan maa-aineksen huuhtoumasta (sis. suoloja).



Haihdutusjäännös antaa yliarvion nurmilta tulevan maa-aineksen huuhtoumasta (sis. suoloja).



Haihdutusjäännös antaa yliarvion nurmilta tulevan maa-aineksen huuhtoumasta (sis. suoloja).



SATORUUDUT; keskiarvot ruuduilta. VUOSINA 2007-2008: 1,2,3 = A / 4,5,6, = B / 7,8,9 = C / 10,11,12 = D / 13,14,15 = E. VUOSINA 2009-2010: 2,3 = A / 5,6, = B / 8,9 = C / 11,12 = D / 14,15 = E



Osa lysimetriruuduista (1, 4, 7 ja 10) siirtyivät Helpi-Tase-hankkeen kokeeseen (ruutujen perustaminen vuonna 2009).



Osa lysimetriruuduista (1, 4, 7 ja 10) siirtyivät Helpi-Tase-hankkeen kokeeseen (ruutujen perustaminen vuonna 2009).







Taul1

										2000				12

										2004-2005				60

												mm		TotN kg/ha		NO3N kg/ha

										2006-2007		229		32		31

										2011-2012		325		36		34				Niittonurmi

										2015-2016		317		16		15				Laidun

																				Niittonurmi

																				Niittonurmi

																				Niittonurmi





Kartta

																																																Hei,																								Tapion kommentteja



																																																...aloitin kokoamaan tietoja vuosilta 2010-2016 oheiseen liitteeseen – laitan tämän Teamsin kansioon.																								Onko muita koevuosia saatavilla?

																																																Vastasin varsinaisesti lietteen kesä- ja syyslevityskokeesta, ja sen osalta aineisto on oheiseen tiedostoon pitkälti koottu kokonaisuudessaan.

																																																Perttu – lisäsin sinne huuhtoumatietoja HelpiTase-kokeen ruuduilta, mutta en löytänyt niihin kaikkia satotietoja.



																																																Lietteen kesä- ja syyslevitysaineisto on vielä julkaisematta (on tarkoitus viimeinkin aloittaa), joten lisäsin tiedostoon myös ruudut 2, 6 ja A, jotka jäänevät todennäköisesti pois ko. kirjoituksesta (ruuduilla saattanut olla lisä-P lannoitus, rehuauma tai muuten korkeita pitoisuuksia) – mutta jos niitä on tarvetta hyödyntää tässä esim. valuntatietojen osalta.

																																																Lietteen syyslevityksen (lokakuu) lannoitustiedot näkyvät ko. vuoden tiedoissa, mutta kevätlannoituksessa on otettu huomioon 75% syksyllä levitetystä liuk N:stä.

																																																Kirjaimella merkityt ruudut ovat pintavaluntakeräinten koodeja, joissa myös lysimetri (= numerokoodeja) tai salaojakeräin, mutta salaojista ei ole aineistoa kerätty (vain niukasti vettä). Näiden keräinyhdistelmäruutujen satotiedot on merkitty pintavaluntaruutujen kohdalle. 



																																																Säätiedot tulisivat IL:n laitoksen sääasemalta Maaninka Kuopio, joka sijaitsee meidän tutkimusasemalla.																								Hakeeko Tapio vai Joel



																																																Kokoan vielä maanäytetietoja koskien Lietteen kesä- ja syyslevityskoetta.																								OK, tiedosto valmiina



																																																Jos datassa omituisuuksia, tarkistan ne alkuperäisestä aineistosta. Tai jos puutteita tai lisätietojen tarvetta, niin toimitan niitä.																										Miksi joiltain ruuduilta puuttuu satotietoja?



																																																-mari-

				LIETTEEN LEVITYS:

				Naudan (käsittelemätän) lietelanta on sijoitettu nurmelle n. 6 cm:n syvyyteen omavalmisteisella 1 m3:n konttilevittimellä (2-kiekkovannas). Levitetyt määrät on punnittu.

				KESÄLEVITYS: 		Lietteen levitys 2. sadolle; 40 t/ha. 

				SYYSLEVITYS: 		Jaettu lietteen levitys: 2. sadolle 20 t/ha + myöhään syksyllä (lokakuun lopussa) 20 t/ha. Syksyllä levitetyn lietelannan liukoisesta typestä on otettu seuraavan kevään lannoituksessa huomioon 75 %.

						Liete levitetty myöhään syksyllä 30.10.2012 / 30.10.2013 / 21.10.2014 joko ennen ensilumia tai ensilumien sulamisen jälkeen  (vuonna 2013) maan pinnan ollessa "rousteinen".

				KesäLietteen typpi täydennetty.

				Saarijärvi et al. 2007						https://bsssjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/j.1365-2389.2007.00940.x





Tuloskuvia_Lietteen syyslevitys

		Tulosyhteenvetokuvia, joissa käytetty osaa nyt aineistossa esillä olevista ruuduista/koejäsenistä (Lietteen keä- ja syyslevityskoe)



Liuk-P	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	0.33668752644390343	0.42814215529774652	1.5701952897493401	0.78749362779813081	0.34293992257493594	0.27737081103931799	8.9519392606932979E-2	6.1286235774782559E-2	0.1496284586374092	0.172268667586948	Part-P	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	6.9150966157003446E-2	5.6666980469596728E-2	7.6384035864840882E-2	9.6416400029327498E-2	0.12749389212027762	0.10871331119954758	6.0738827129312362E-2	5.9818442217604857E-2	0.12871485112054515	0.16763263160852962	Hydrologinen vuosi



Kokonaisfosfori, kg/ha





NO3-N+NH4-N	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	39.811999999999998	35.124299999999998	60.862900000000003	49.690100000000001	34.360599999999998	11.973699999999999	28.325600000000001	12.4885	24.229299999999999	10.001099999999999	Org. N	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2.2685999999999993	1.7603000000000009	6.1099999999999923	4.1563999999999979	4.8430999999999997	2.7453000000000003	1.6851999999999983	0.92210000000000036	2.0090000000000003	0.93020000000000103	Hydrologinen vuosi



Kokonaistyppi, kg/ha





Lysimeter	2010-2011	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	155.80709999999999	300.2820375	263.1278375	207.230625	323.33761249999998	270.72871250000003	Surface runoff	71.536455135589037	29.922774756733347	26.685563737695663	18.209784203117749	36.414690939702119	72.454803289120619	71.536455135589037	29.922774756733347	26.685563737695663	18.209784203117749	36.414690939702119	72.454803289120619	2010-2011	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	173.77384669451902	150.55317481632468	196.90377148696007	120.65736292645525	21.574668847221318	155.9947715257133	Hydrological year



Kokonaisvalunta, mm  SEM





1. niitto	

Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	Syksy	Kesä	2012	2013	2014	2015	3660	3640	5590	6130	5480	5870	4250	4440	2. niitto	

4720	4810	4070	4120	3960	3880	5110	5170	Kalenterivuosi



Kuiva-ainesato, kg ka/ha
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Vesinéytteiden kerdysrakennus

Lietelannan syyslevityksen vaikutus typen
huuhtoutumiseen (Luke; RAE -hanke)

[ Bioenergiaksi vililtavan ruokohelven
kasvihuonekaasutaseet kivennaismaalla
(Luke + UEF)
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Naudan lietelannan sijoittaminen nurmelle my6haan syksylla

Nurmi perustettu 2011
Késittelyvuodet 2012-2015
Kyntévuosi 2015-2016

Koejasenet
* 40 tn/ha toiselle sadolle
(taydennys SS)
* 20 tn/ha toiselle sadolle
(taydennys SS) +
20 tn/ha myohaan syksylla
(Kevatlannoituksessa NK on
huomioitu syksylla levitetyn
lietteen liukoisesta typesta 75 %)
Levitys sijoittamalla.
* Sijoitussyvyys n. 6 cm
* 2-kiekko, vannasvali 25 cm,
(tyleveys 150 cm)

Lietteen syyslevitys 30.10.2012
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Figure 1 Map of the experimental arca (grey squarcs represent the lysimeters. G — grass plot, GC — grass-clover plot, WP — water cup lysimeter,
SR — surface runolT collector and WS — water samples collecting building) and structure of a single lysimeter (not Lo scalc).
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Kylman maan typpidynamiikka

« Suomessa maat ovat talvisin yleensa lumipeitteisia, markia ja lahella O astetta tai sen alle

« Mikrobitoiminta jatkuu vield -5 asteisessa maassa ja entsyymiaktiivisuutta jopa -20 asteessa
pienissa vesikalvoissa maapartikkelien ymparilla (Chantigny et al. 2002)

* Kylma maa, edes -2 asteinen jdinen maa, ei esta nitrifikaatiota (NH,N > NO;N), mutta se hidastaa
Immobilisaatiota > kasvattaa huuhtoutumisriskia (Chantigny et al. 2019)

* Hiilisyote lisaa immobilisaatiota

» Hienojakoisissa maissa nitrifikaatio ja denitrifikaatio jatkuvat voimakkaampina alle nollan
lampdtiloissa kuin karkeammissa kivennaismaissa, vesikalvot savipartikkelien pinnalla

» Hapettomat taskut jaalinssien alla vaikuttavat hiilen ja typen dynamiikkaan

© Luke



© Luke

Yhteenveto ja johtopaatokset

» Monoliittikokeessa saadaan hetkellinen kuva ja arvio maan liukoisen typen maarasta, pidemmalla aikavalilla nopea
lannoitevaikutus ja mineralisaatio vaikuttavat huuhtoumaan

» Tassa kokeessa lannoitelajilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta typen huuhtoutumiseen, vaikka
silmamaaraisesti “Liete 2 kertaa kesassa” naytti aiheuttavan enemman typpihuuhtomaa kuin “Ei lietetta” tai “Liete kerran
kesassa”

* Huuhtouman tarkein selittdja oli lannoitteen liukoisen typen maara > suurempi maara lisasi N-huuhtoumaa

* Maan KCl-uuttoinen typpi on myos vain hetkellinen kuva maan liukoisen typen maarasta, lisaksi naytteenkasittelyn
vaikutukset

« Ensimmainen karjanlantaa sisaltava nurmikierto: maa saattaa pidattaa enemman typpea kuin jatkuvassa kierrossa

 Paras tapa todentaa viljelymenetelmien ja muuttuvien olosuhteiden vaikutuksia huuhtoumaan, on seurata valunnan
pitoisuuksia jatkuvatoimisesti
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https://www.facebook.com/Luonnonvarakeskus
https://www.instagram.com/luonnonvarakeskus
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https://twitter.com/LukeFinland
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