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KONSENTRAATISTA

Kierratyslannoitteilla tarkoitetaan eloperdisista bio-
massoista, kuten lannasta, erilaisista jatteista ja sivu-
virroista jalostettuja lannoitevalmisteita.

Kierratyslannoitevalmisteet jaetaan lannoitevalmis-
tetyyppeihin ja tyyppinimiin, joihin valmisteet luo-
kitellaan koostumuksen ja valmistustavan mukaan.

Miten biokaasulaitoksella jalostetut kierratyslannoit-
teet soveltuvat peltoviljelyyn? Erinomaisesti, silld ne
parantavat pellon maaperan laatua ja kasvukykya.

Konsentraattia tuotetaan suodatuksen ja kdadanteisos-
moosin avulla rejektivedestd, jota syntyy biokaasu-
tuotannon sivuvirtana erilliskerdtysta biojdtteesta.

BioKymppi Oy on kehittdnyt nestemdisen, luomuun
sopivan lannoitteen eli konsentraatin, jonka liukoisen



Kuva 1. Esisuodatus.
Kuva: RS ilmakuvaus

Kuva 2. Ultrasuodatus ja
kddnteisosmoosi.

Kuva: RS ilmakuvaus

Kuvas. Konsentraatin
raaka-aine on rejektivesi
(LuomuKymppi A).
Kuva: Mika Juvonen

typen osuus on 80-9o % kokonaistypestad ja jonka liukoisen typen
madrd on nelja kertaa suurempi kuin naudan lietteen. Viskositeetiltaan
konsentraatti (1,29 mPa*s) on huomattavasti naudan lietetta (51,9 mPa*s)
virtaavampaa, lihes veden (1,0020 mPa*s) kaltaista.

Mita viljelijat odottavat kierratyslannoitteilta: kuljetettavuus, varastoi-
tavuus, varma saatavuus, edullisuus ja kasvikohtaisesti optimoidut ravin-
nesuhteet.

Haasteina ovat viljelijéiden epdilevd suhtautuminen erityisesti ihmis-
perdisistd jatemassoista valmistettuja, mutta my6s teollisuuden jatemas-
soista valmistettuja kierratyslannoitteita kohtaan, sekd yhdyskuntien ja-
tevesilietteisiin liittyvat turvallisuusriskit.
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Yleisesti lannoitevalmisteiden varastoinnista ja kuljetuksesta saddetdaan
maa- ja metsatalousministerion asetuksella lannoitevalmisteista (MMM
24/11) muutoksineen. Kuivien lannoitevalmisteiden levitysmaaraa rajoit-
taa fosfori ja nestemadisissa liukoinen typpi.

Konsentraatti taiydentda hyvin luomulannoitevalikoimaa. Se sisal-
tdd my6s kaliumia, mutta vain vahdn fosforia. Luomuun sopivaksi kon-
sentraatin tekee raaka-aineen laatu seka biologis-fysikaalinen tuotanto-
prosessi.

Kaytetddn vikilannoitteen korvaavana, sopii erityisesti fosforirajoit-
teisille peltolohkoille. Konsentraatilla on positiivinen vaikutus maan sa-
dontuottokykyyn.

Konsentraattia voidaan sailoa tilalla varastoituna tiiviissa muovikontissa
vuoden verran. Teollisessa mittakaavassa sdilyvyyden edistdmiseksi lan-
noitteisiin lisatdan rikkia ja pH:ta sddadetdan matalammaksi.

Karelia-amk:n koordinoimissa kenttidkokeissa konsentraatin levitys-
maddrat olivat 1/3 naudan lietteen maardstd. Pieni levitysmadrd on
tavanomaisen kaluston kannalta ongelmallinen, toisaalta plussana ovat
logistiikka ja peltomaan pienempi tiivistyminen, etenkin jos kdytetdadn
kevyempaa kalustoa (luomu).

Konsentraatin valmistaminen ei ole teknistaloudellisesti vield
mahdollista. Prosessi ei viela toimi kunnolla, silla esimerkiksi suodat-
timet tukkeutuvat liuenneesta orgaanisesta kiintoaineesta. Timan ongel-
man poistamiseksi etsitadn parhaillaan (BioKymppi Oy) taloudellisesti
toimivaa tekniikkaa. Konsentraatin levitys on kuitenkin saatu toimi-
maan ja se on ollut yksi suurimmista ravinnekierratyshankkeiden (BioRa-
EE ja BioRaKi) saavutuksista.
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LEVITYSLAITTEISTO

Miten maatilojen tavanomainen levityskalusto soveltuu
kierrdtyslannoitteille ja mitkd ovat mahdolliset muu-
tostarpeet kalustoon?

BioRaKi-hankkeessa (Biokaasulaitoksen lietteistd kon-
sentroituja lannoitteita, 2016-2018) naudan lietteen ja
konsentraatin levityksessd kaytettiin Eisele-Slootsmid
(10 m) veitsilevitintd ja vakilannoitteen levityksessa
Juko-kylvolannoitinta (2,5 m).

Tavoitteena konsentraatin lannoituksessa oli testata se
kahdella typpitasolla (40 kg/ha ja 80 kg/ha) niin kuin
vakilannoitekin.

Levitysmdaraltaan ja viskositeetiltaan pienen konsent-
raatin levitys on haastavaa levitysmaaraltdan ja visko-
siteetiltaan suuremman nestemdisen lannoitteen levi-
tykseen tarkoitetulla koneistuksella.



Kuva 4. Peltokokeiden
levityskalustoa.

Kuva: Eeva-Liisa Juvonen

Kuva 5. Kiteeldinen konepaja LiiTrack Oy on ollut aktiivisesti kehitystydssd
mukana.

Kuva: Anssi Kokkonen

Kasvinsuojeluruisku konsentraatin levittdjand on liian hidas ja sailicltaan
liian pieni. Kun perinteisesti lietettd levitetadn 25-50 tn/ha ja kasvinsuo-
jeluainetta 0,15-0,30 tn/ha, asettuu konsentraatin levitysmaara (5-15 tn/
ha) siihen viliin. Putkiston tilavuutta pitaisi siten saada pienemmaksi.

Esimerkiksi multainvaunun jakolaitteen reikdlevya voidaan saitda vaih-
tamalla se pienempireikaiseen.

Hankkeen testien perusteella todettiin tarpeelliseksi rakentaa kaksi levi-
tyslaiteprototyyppid, joista toinen soveltuu peruslannoitukseen pelto-
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viljelyssd ja toinen lisdlannoitukseen avomaan puutarhatuotannossa eli
riviviljelyksessd. Kummankin laitteen ldhtokohtana on kaupallinen
levityslaitteisto (esim. multainvaunu peltoviljelyssd), johon tehddan
tarvittavat muutokset.

Multainvaunujen teknisid ominaisuuksia tulisi kehittaa siten, ettd lait-
teistolla pystyttdisiin levittimaan tarkasti nestemadistd lannoitetta. Kon-
sentraatin virtaavuuden ja vikevyyden vuoksi kokeissa tulee kiinnittaa
huomiota levitystarkkuuteen ja levitysteknologiaan.

Maan kasvukunnon kannalta on erittdin tirkead, etta kierratyslannoittei-
den levitys tapahtuu konekalustolla, joka ei tiivistd maata. Muussa tapa-
uksessa haitat voivat olla hy6tyja suuremmat.

Kierrdtyslannoitteiden ravinnepitoisuudet pitda saada riittdvan suuriksi,
jotta levitysmadrat hehtaaria kohden ovat pienid ja peltojen tiivistyminen
voidaan valttaa.

Koska eldinten lannan levitykseen kaytettdva markkinoilla oleva laitteis-
to ei sovellu konsentraatin levitykseen, on levityslaitteiden kehitystyota
edelleen jatkettu BioRaKi2 -hankkeessa (2018-2020).
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TULOKSIA
PELTOKOKEISTA

BioRaKi- ja BioRaEE (Biokaasulaitoksesta ravinteita,
energiaa ja elinkeinotoimintaa maaseudulle, 2017-
2020) -hankkeiden kaksivuotisten kokeiden perusteella
konsentraatin lannoitusvaikutus vastaa vakilan-
noitteiden lannoitusvaikutusta ja voi tietyissa olo-
suhteissa olla jopa sitd parempi.

Kokeissa verrattiin yhtd kierrdtyslannoitetta eli kon-
sentraattia naudan lietteeseen, hygienisoituun mada-
tysjaannékseen ja keinolannoitteisiin. Tavanomaisessa
viljelyssa verrokkina oli vékilannoite, luomukokeissa
puolestaan naudan liete.

Timotei- ja puna-apila-nurminatakasvustot reagoivat
seka vakilannoite- ettd konsentraattilannoitukseen en-



Kuva 6. Viljakoealueen puintia Kiteen Papinniemessd.
Kuva: Anssi Kokkonen

nakoidusti, eli lannoitus liukoisen typen mukaan lisdsi satoa. Nurmella
konsentraatin lannoitusvaste oli viljaa parempi.

Konsentraatti on nopeavaikutteinen typpilannoite johtuen korke-
asta liuk-N/kok-N -suhteesta (n. 9o %). Maan kuivuus vaikutti epidedul-
lisesti vakilannoitteen tehoon kuivana ja lampimana kesdna 2018. Silloin
konsentraatti antoi parhaan satovasteen levitetylle liukoiselle typelle.
Vuosi 2019 oli sddoloiltaan Idhempédna keskiarvoa, ja sadon maara yli kak-
sinkertainen edellisvuotiseen verrattuna. Parhaan satovasteen levitetylle
liukoiselle typelle antoi vdkilannoite.

Typpilannoitusvaikutukseltaan konsentraattilannoitteen liukoinen typpi
ndyttdd vastaavan keinolannoitteen liukoista typped, silld ndissd kokeis-
sa systemaattista eroa kumpaankaan suuntaan ei havaittu. Maatalous-
kokeissa saadaan harvoin suoraviivaisia tuloksia, silla satoon vaikuttaa
hyvin moni asia. Kdytdnnon viljelyolosuhteissa on muistettava, ettd to-
dellisten, pitkdaikaisten lannoitusvaikutusten toteamiseen kuluu yleensa
useampia vuosia.

o 37 kg liuk-N/ha,
konsentraatti

e 0OkgN,
"nollaruutu”

o 37 kg liuk-N/ha,
konsentraatti

e 35 kg liuk-N/ha,
naudan liete

o 68 kg liuk-N/ha,
konsentraatti

e 65 kg liuk-N/ha,
naudan liete
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Kuva 7. Koejdsenten kasvut erosivat selvdsti toisistaan, esimerkkind luomunurmi-
sato 2018.

Kuva: Markku Huttunen
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Kuva 8. Kuiva-ainesato testatuilla lannoitteilla pienelld (1) ja keskimddrdiselld (2)
typpilannoitustasolla.
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Timoteinurmi

Sadonlisdys nurmi 2018

kgKA/kg liuk-N

0 kg/ha liuk-N

33 kg/ha liuk-N
33 kg/ha liuk-N
39 kg/ha liuk-N
38 kg/ha liuk-N
67 kg/ha liuk-N
75 kg/ha liuk-N

54 kg/ha liuk-N
LY ¥ N A A AF 1 [ kg/ha liuk-N

Nollaruutu
Luomu10A 1
Naudan liete 1
Konsentraatti 1
Vakilannoite 1
Luomu10A 2
Naudan liete 2
Konsentraatti 2
Vakilannoite 2

Puna-apila-nurminata

Sadonlisdys nurmi (luomu) 2018

0
-1
16
8
11
7
10
27
14

kgKA/kg liuk-N

0 kg/ha liuk-N
v 32 kg/ha liuk-N
* vV 35 kg/ha liuk-N

J 37 kg/ha liuk-N
k ’l 67 kg/ha liuk-N
\' 65 kg/ha liuk-N

‘ ® ®e @+ 68kg/haliuk-N

Kevatvehna

Nollaruutu
Luomu10A 1
Naudan liete 1
Konsentraatti 1
Luomu10A 2
Naudan liete 2
Konsentraatti 2

Sadonlisdys vilja 2018

0
9
6
33
16
16
33

kgKA/kg liuk-N

0 kg/ha liuk-N
31 kg/ha liuk-N
35 kg/ha livk-N
A 37 kg/ha liuk-N
A 38 kg/ha liuk-N
70 kg/ha liuk-N
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74 kg/ha liuk-N
74 kg/ha liuk-N
74 kg/ha liuk-N

Nollaruutu
Luomu10A 1
Naudan liete 1
Konsentraatti 1
Vakilannoite 1
Luomu10A 2
Naudan liete 2
Konsentraatti 2
Vakilannoite 2
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Kuva 9. Kuiva-ainesadon lisdys lannoitteen liukoista typpikiloa kohden, kun
typelld lannoittamattomien lohkojen keskiarvosato on vdhennetty lannoitettujen

lohkojen sadoista.
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TALOUSNAKOKULMIA

Lannan levitys- ja kdsittelykulut mietityttavat ko-
vasti viljelijoitd. Parasta olisi ettd kierrdtyslannoitetta
pystyisi levittamdan ja kdyttdmadn nykykoneilla samal-
la tavalla kuin vdkipohjaista lannoitetta, jolloin ei tar-
vitsisi ostaa uusia laitteita.

Kenttdkoetulosten perusteella konsentraatti voi olla
erittdin kilpailukykyinen lannoite vikilannoittee-
seen verrattuna. Hinta pitdisi myo6s saada kilpailuky-
kyiseksi muiden luomulannotteiden hintatasolle ja pi-
demmialla aikavalilld samalle tasolle mineraalipohjaisen
lannoitteen kanssa.

BioKymppi Oy:n hallinnoiman BioRaKi-hankkeen paa-
tavoitteena oli 16ytda teknis-taloudellinen menetelma,
jolla voidaan kannattavasti tuottaa erilaisista biokaa-
sulietteista konsentroituja lannoitevalmisteita
peltoviljelyyn ja puutarhakdytt66n nestemadisena ja
granuloituna.



Lisdksi ruuvikuivaimen ja konsentrointilaitteiston tuotekehitykselld saa-
daan mekaanisen kuivauksen investointi- ja kdyttokulut nykyista
edullisemmaksi, ja lisdksi tuotteistettua jaljelle jadvasta rejektivedestd
uusia myytavid kierratyslannoitevalmisteita.

Ravinnekierratyksen muita tavoitteita ovat luomuviljelyn kannatta-
vuuden lisaaminen, biokaasutuotannon vesien kulutuksen vahenta-
minen, ravinnekierron lisddminen ja luonnonvarojen vihentdminen,
puhdistamolietteen kierrdtyksen tehostuminen, energian sdasto hygieni-
soinnissa sekd uusien kierratyslannoitteiden kehittaminen.

Kierrdtyslannoitevalmisteiden kdytté edesauttaa erikoistumista esim.
luomumarkkinoille ja vihentdd tuotannon kannattavuuden riippuvuutta
tuotantopanosten hintavaihteluista.

Konsentraatin tuotannon automatisointi vaatii kehitysta ja tuotet-
ta jouduttaneenkin odottamaan markkinoilla vield joitakin vuosia. Tuo-
tantokustannus lienee silloinkin vield niin suuri, ettd konsentraatti pys-
tyy hy6dyttamdan vain pientd osaa kasvintuotantoyrityksid, esimerkiksi
puutarhayrityksid. Ajan mittaan tuotantokustannuksen uskotaan
kuitenkin alenevan ja tuotteen hyédynnettavyyden parantuvan myos
peltoviljelyssa.

Toisena haasteena on markkinoilla olevan levityskaluston sopimat-
tomuus pienten nestemaddrien (<10 tn/ha) levitykseen peltoviljelyssa.
Levitysteknologiset ongelmat ovat kuitenkin pienempi haaste kuin kon-
sentraatin tuotantokustannusten alentaminen.

Kuva 10. Kiekkomultain-
vaunu aukaisee levi-
tettdvdlle lannoitteelle
muutaman sentin syvyi-
sen vaon, mikd ei haittaa
nurmen kasvua..

Kuva: Markku Huttunen
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Kuva 11. Nurmisadon korjuuta ja paalausta Kiteen Puhoksella.
Kuva: Anssi Kokkonen

BioRaEE-hankkeessa on arvioitu kierratyslannoitteiden kayton kan-
nattavuutta maatilojen kannalta eli arvioitu hyédyntdmisen talou-
dellisia vaikutuksia verrattuna nykytoimintaan. Viljelijéiden valtaosan
mielestd kierratyslannoitteiden kaytt6a tulisi tukea (kayttoopastus,
rahallinen tuki, levitys-, kuljetus- tai varastointivaiheen tukeminen). Tu-
levaisuudessa tulisi kehittdd myds tasmadlannoituksen menetelmia
(esim. ISOBUS-teknologia) kierratyslannoitteiden levittamisen tueksi.

Kehitysta kuitenkin hidastaa viljelijoiden haluttomuus investoida
kierrdtyslannoitteiden levityskalustoon tai varastointiin. Isoimman kyn-
nyksen kierrdtyslannoitteiden kdytdlle muodostavat hinta, ravinnesuh-
teet, olomuoto, varastoitavuus ja levitettdvyys. Ndiden osalta myos viljeli-
joiden ja kierratyslannoitteiden tuottajien mielipiteet eroavat toisistaan.
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NEUVONTA

Kierrdtyslannoitteet mielletdan usein pelkdstadn liet-
teiksi. Viljelijat ovat vieldkin varovaisia ja luottavat van-
hoihin tuttuihin menetelmiin, vaikka monet ymmarta-
vatkin kierratyslannoitteiden hyodyt ja niiden valiset
erot.

Toimialalla liikkuu paljon uskomuksia ja vastakkaisia
mielipiteitd eikd kaikkia tuotteita juuri markkinoida,
jolloin niitd ei myGskddn tunneta. Kaytannon tasolla
tarvitaan esimerkkejd tutkimuksista ja eri hankkeiden
tuloksista. Tulevaisuudessa neuvonnan rooli tulee ko-
rostumaan.

Yli puolet laitostoimijoista kokee, etta kierrdtyslan-
noitevalmisteet ovat jo nyt kilpailukykyisia verrat-
tuna vakilannoitteisiin ja ettd asiakkailla on valmisteista
positiivinen mielikuva. Yleinen nikemys on, ettd yh-
teiskunnan tulisi tukea kierratyslannoitevalmisteiden
valmistusta, kdyttod ja markkinoiden kehittymista.
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Keskeinen kierratyslannoituksen edistamiskeino on viljelijoiden ja val-
mistajien vilinen yhteistyo. Kierratysravinteiden markkinoiden paran-
tamiseksi markkinointiin tulisi 16ytad ja kehittdd kierratyslannoituk-
sen asiantuntijuutta ja ymmarrystd maatalouden kdytanngistd. Myos
kuluttajille on lisattava viestintda kierratysravinteiden kayton eduista.

Lannoitevalmisteiden tuotantoa ohjataan seka EU-tasoisella ettd kansal-
lisella lainsdadadannolld, jotka antavat kierratyslannoitevalmisteille mini-
mivaatimukset, mm. enimmaispitoisuudet haitallisille aineille, taudinai-
heuttajille ja epapuhtauksille.

EU:n lannoitevalmistelainsdddantd on uudistumassa vuosina 2018-2020,
ja Suomessa lannoitevalmisteille suunnitellaan parhaillaan laatujarjes-
telmda osana valtakunnallista jatesuunnitelmaa.

Toiminnanharjoittajista pidetadn lannoitevalmistelain mukaista valvon-

tarekisterid (Ruokavirasto). Oleellinen osa valvontaa on my6s omaval-
vonta, joka koskee kaikkia lannoitevalmisteita tuottavia toimijoita.
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LAHTEET JA LINKIT

Listietoa kierratyslannoituksesta lGytyy esim. seuraavista lahteista:
Biomassa-atlas. https://www.luke.fi/biomassa-atlas/
Tampio, E., Vainio, M., Virkkunen, E., Rahtola, M., Heinonen, S. 2018.

Opas kierratyslannoitevalmisteiden tuottajille. Luonnonvarakeskus.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-606-3
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Yritys

BioKymppi Oy
BioKymppi Oy
BioKymppi Oy
Fortum Waste Solution
Soilfood

Soilfood

Soilfood

Soilfood

Soilfood

Gasum

Gasum
Humuspehtoori Oy
Hameen kuljetus Oy
Tuhka Hukka Oy
Tuhka Hukka Oy
Ecolan

Ecolan

Ecolan

Hankkija

Kauppanimi
LuomuKymppi A
LuomuKymppi B
PeltoKymppi A
Kalkkikuitu
NKS-vinassi
NS-vinassi

Liite 1.

Olomuoto
Neste
Kiintea
Neste
Kiintea
Neste
Neste

Ammoniumsulfaattineste (42 %) Neste

Ravinnekuitu
Nollakuitu

Gasum Humusvoima
Gasum Perus
Broilerhyva
Peltotuhka
Arppen-tuhka
Haku-tuhka

Agra Organic 8-4-4
Agra Organic 8-4-8
Agra Organic 13-0-0
Luomulannoite 3-1-3

Kiintea
Kiintea
Kiintea
Neste
Kiintea
Kiinted
Kiinted
Kiintea
Rae
Rae
Rae
Rae
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Biokaasulaitoksesta ravinteita,
energiaa ja elinkeinotoimintaa
maaseudulle (BioRaEE), 2017-2020



Karelia-ammattikorkeakoulu oli osatoteuttajana Suomen ym-
paristokeskuksen hallinnoimassa hankkeessa Biokaasulaitok-
sesta ravinteita, energiaa ja elinkeinotoimintaa maaseudulle
(BioRaEE) 2017-2020. BioRaEE -hanke selvitti viljelijoiden
tarpeita kierratyslannoitteille ja arvioi niiden tuotannon ja
kdytdn aiheuttamia muutoksia ympariston seka tilojen ja koko
kasittelyketjun kannattavuuden kannalta. Tarkastelussa oli
biokaasuprosessi, jossa madatysjaannds jatkojalostetaan
vakevaidyiksi kierratysravinteiksi, joita erilaiset tilat hyédyn-
tavat kasvintuotannossaan. Tuloksia verrattiin nykyisin kay-
tettaviin lannoitteisiin. Kierratysravinteiden lannoituskaytto
testattiin yhteistydssa tuottajien kanssa kenttakokeissa
seka pelto- etta kasvihuoneviljelyssa. Lisaksi kartoitettiin
kierratysravinteiden ja erityisesti madatysjaannodksen jatko-
jalostuksen kehittamisen tilannetta ja kaytdon kokemuksia,
esimerkkina oli Kiteella sijaitsevaa BioKymppi Oy:n biokaasu-
laitos. Kaksivuotisten peltokokeiden perusteella konsentraat-
ti on nopeavaikutteinen typpilannoite, jonka lannoitusvaikutus
parhaimmillaan vastaa vakilannoitteen lannoitusvaikutusta.
Koetulosten perusteella konsentraatti voikin olla erittain kil-
pailukykyinen lannoite vakilannoitteeseen verrattuna.




