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UUTTA LUOMASSA

Ravinnerenki ja Lantalogistiikka -hankkeet aloittivat toimintansa kesalla
2015. Tavoitteina oli tuottaa tietoa ja testata uusia menetelmia ravintei-
den tehokkaan kdyton edistamiseksi ja lannan siirtoratkaisujen tehostami-
seksi, kohteena erityisesti Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan nautakarjata-
lous. Tuossa vaiheessa selvaa ei ollut, missa maarin maatilojen kannattaa
ponnistella ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi.

Neljan hankevuoden aikana muun muassa lannan ravinteista, nurmen
ravinteidenotosta, separoinnista ja biokaasuntuotannosta on tullut paljon
uutta tietoa. Uudet menetelmat ja tutkimustiedon hyddyntaminen ovat jo
monilla tiloilla osa arkipdivda. Ravinnerenki ja Lantalogistiikka -hankkeilla
on ollut oma osansa kehityksessa ja tiedon valittdmisessa maatalousyritta-
jille ja urakoitsijoille.

Hankkeiden toiminta-aikana keskustelu on painottunut hyvan nurmisadon
saavuttamisen kannalta optimaaliseen lannoitukseen, maaperan kuntoon,
parhaisiin lannoitusajankohtiin sekd sopiviin lannankasittely- ja lannoitus-
menetelmiin. Karjanlannan kaytto tasmaviljelyssa on vield tavoitteena, mut-
tei valttamatta kovinkaan kaukana.

Ravinnerenki ja Lantalogistiikka -hankkeiden kannalta Luonnonvarakes-
kuksen toimipaikka Maaningalla on ollut tarkea tekija, samoin Yla-Savon
ammattiopiston opetusmaatila Peltosalmella. Molempien maatalousalan
peruskivien avulla on voitu toteuttaa seka haastavia tieteellisid kokeita etta
kdytannon viljelytoimenpiteita.

Moniammatillinen yhteistyd myos ProAgrian, Karelia-ammattikorkeakoulun
ja Suomen ymparistokeskuksen asiantuntijoiden kanssa on ollut hedelmal-
listd. Joustava tiedonvaihto seka kaikkien osapuolten sitoutuminen hank-
keiden tavoitteisiin nakyy toivottavasti myds maatalousyrittdjille, silld hank-
keiden aito tavoite on ollut tuoda uusin tieto ldhelle kaytantoa.

Hankkeiden toimijat ovat vierailleet kymmenilla maatiloilla ja istuneet lukui-
sien urakoitsijoiden kyydissa. Pellonpiennartapahtumiin ja koulutuksiin on
osallistunut yli 800 henkea. Seitseman vuosikurssin maatalousalan opiskeli-
jat ovat seuranneet hankkeiden toteutusta lahietdisyydeltda. Maatalousyrit-
tdjien ja asiantuntijoiden palaute ja ideat ovat tydntaneet hanketta eteen-
pain, eivatka niiden tehtdvat ole hetkedkdan tuntuneet turhilta. Kiitokset
siis jokaisesta kysymyksesta, kyseenalaistamisesta ja kannustuksesta.

Hankkeiden tulokset tarjoavat mahdollisuuden hyddyntaa karjanlantaa
osana kestavia viljelymenetelmia. Aiheet ovat valtakunnallisesti kiinnostavia
ja liittyvat myos ajankohtaiseen hiilineutraalisuuskeskusteluun. Uskomme,
ettd kestdvat tuotantotavat tulevaisuudessa ovat yha tarkeampi osa tilojen
menestymisen edellytyksia.

Hankkeiden keskeisiin tuloksiin padset tutustumaan tastd tulosjulkai-
susta. Hankkeiden tulokset jaavat elamaan www.lantalogistiikka.fi ja
www.ravinnerenki.fi -sivuille, joista [0ytyy viljelijdiden, maatalouden kehit-
tdjien ja opiskelijoiden kayttoon laskureita, tietopankkeja, raportteja, artik-
keleita, videoita, tietokortteja ja seminaariesityksid. Seuraavat maatalou-
den kehittamishankkeet jatkavat tasta eteenpain, tdhdaten menestyvaan
maatalouteen 2030-luvulla.

Kiitokset kaikille hankkeisiin osallistuneille!
Pasi Eskelinen ja Teija Rantala

Lantalogistiikka ja Ravinnerenki -hankkeiden projektipaallikot
Savonia-ammattikorkeakoulu



Jarkko Partanen, Savonia-ammattikorkeakoulu

Lannan separoinnin kannattavuus [

Separoinnissa lietelanta jaetaan kahteen eri jakeeseen,
kuivaan ja nestemadiseen. Nestejakeessa on 70-80 pro-
senttia raakalietteen typesta ja vastaava osuus fosfo-
rista on kuivajakeessa ruuvipuristimella separoituna.
Typen ja fosforin vahva erottuminen eri jakeisiin paran-
taa niiden kdyttomahdollisuuksia. Separoitua neste-
jaetta voidaan levittdda 20-30 prosenttia enemman
kuin raakalietetta fosforin rajoittamatta.
Kuivajakeeseen sitoutunut fosfori asettaa jakeen levitys-
maaralle rajoitteita, mutta kdytettdessa fosforintasausta ja
levitettdessa kuivajae paljon fosforia tarvitseville kasveille,
voidaan hyddyntaa tehokkaasti molempien jakeiden ravin-
neominaisuudet.

Esimerkiksi nurmea suojaviljan kautta perustettaessa
on mahdollista hyodyntda kuivajakeen runsaamman
fosforin tuomaa tasausmahdollisuutta ja antaa nain
fosforilannoitusta varastoon tulevalle nurmikasvus-
tolle.

Lietteen separoinnin kannattavuutta laskettaessa on
huomioitava muun muassa tilan kehitysvaihe, ole-
massa olevat lantavarastot, peltojen etdisyydet lanta-
varastoista, navetan kuivitusjarjestelmad, lannan levi-
tyskalusto seka separoinnin ajankohta.

Ravinteiden erottumiseen vaikuttaa myds se, separoi-
daanko lietelanta heti navetan kokoojakuilusta vai myo-
hemmin lietesailiosta.

Mikali separointi toteutetaan lietesailiosta kertaluon-
toisesti ja nestejae ohjataan takaisin lietesailioon, on
separoinnin tydaika ja tyosaavutus heikompi. Tama joh-
tuu separoitavan materiaalin laimenemisesta kuiva-
aineen erottuessa separoinnin aikana ja nestejakeen
palautuessa takaisin lietesailoon.

Jatkuvatoimisena tai suoraan kokoojakuilusta tapah-
tuvassa separoinnissa nestejae voidaan ohjata liete-
sdilioon ja kuivajaetta voidaan kerata erilliseen kui-
valantavarastoon tai kayttda sellaisenaan kuivikkeena
navetassa.

Separoitu edullisemmin pellolle

Yhden robotin maitotila tarvitsee laskennallisesti 2 000
m3 lietemaérilleen 66 hehtaaria lannanlevitysalaa. Mikali
tama peltoala sijaitsee keskimdarin yhden kilometrin
paassa, kuluu lietteen siirtoon ja levittamiseen 38,5 tun-
tia ja 89 euron tuntihinnalla kustannus on 3 542 euroa.
Vastaavasti 1 400 m3 ruuvipuristimella separoidun nes-
tejakeen kuljettamiseen ja levittamiseen samalle mat-
kalle kuluu 27,4 tuntia ja kustannukset ovat 2 522 euroa
kdytettdessd samaa 30 m¥ha levitysmaaraa.

Mikali huomioidaan ravinteiden mukaan optimoitu
levitysm3ard, nestejaetta voidaan levittda 40 m¥ha,
koska fosfori ei ole levitysta rajoittava ravinne.

Separoitaessa 2 000 m? lietettd kuivajaetta muodos-
tuu 600 m3. Sen kuljetus ja levittdminen vie 11,7 tun-
tia ja maksaa 910 euroa (78 €/h). Kuivajakeelle tarvi-
taan fosforin rajoittaessa levitysmaaraa levitysalaa 60
hehtaaria levitysmé&aran ollessa 10 m%ha, ellei kiyteta
fosforintasausmahdollisuutta.

Raakalietteen ja separoitujen jakeiden kuljetus- ja levi-
tyskustannuksissa on ndin ollen noin 110 euron erotus
separoinnin hyvdksi. Summassa ei ole huomioitu sepa-
roidun nestejakeen kasveille paremman hyddynnetta-
vyyden tuomaa etua eika kuivajakeen runsaan fosforin
hyodyntamista fosforin tasauksena lannoituksissa.

Kuivituskdytté parantaa kannattavuutta

Separointikustannukset kyseiselle 2 000 m? lietem3éa-
rélle ovat noin 1,38€/m3. N&it3 kustannuksia voidaan
vdahentda esimerkiksi hyddyntamalla kuivajaetta nave-
tassa parsien kuivitukseen.

Mikali kuivitukseen kdytetystd 600 m3:stad kuiviketta
korvattaisiin kuivajakeella 60-70 prosenttia, vahentaisi
se kuivajakeena lannoitteeksi tulevan maaran 204 m3.
Laskennan oletuksena on, ettd kuiviketta kuluisi vuo-
dessa 600 m? ja sen hinta olisi 17 €/m3.
Separaattorin hankintakustannukset ja vuotuiset
separointikustannukset huomioon ottaen saastoa kui-
vajaetta kuivikkeena kaytettdessa tulisi noin 2 000 €/
vuosi. Laskennassa on kaytetty separaattorin hankin-
tahintana 22 000 € ja poistoaikana 20 vuotta.
Pitkdjaksoisesti kuivajaetta kuivikkeena kaytettdessa
on tosin huomioitava, etta osa kuivajakeesta hienon-
tuu niin pieniksi partikkeleiksi, ettd se kulkeutuu neste-
jakeeseen ja nadin ollen nestejakeen ravinnepitoisuuk-
siin tulee levitysmaariin vaikuttavia muutoksia.

Separointi tuo kuljetussaastoa

Lietteen separoinnilla voidaan parantaa maatilo-
jen lantalogistiikkaa ja pienentda kustannuspaineita.
Separoinnin alkuinvestointi voi olla korkea, mutta
pidemmalla ajanjaksolla kustannukset tasoittuvat ja
separoinnin hyddyt korostuvat. Erityisesti kdytettaessa
kuivajaetta kuivikkeena paranee investoinnin kannat-
tavuus merkittavasti.

Peltoviljelyssa nestejakeen levittdminen onnistuu hyvin
kaikilla nestemaisten lantojen levittamiseen soveltu-
villa laitteilla. Kuivajakeen kuljettamiseen etapelloille
soveltuu tavallinen perdvaunu tai kuorma-auto, jota
voidaan hyodyntdaa myoés muuhun kuljetukseen lannan
siirtoajan ulkopuolella.

Tilakoon kasvaessa ja peltoalojen lisddantyessd on myos
keskimaadrainen peltojen etdisyys tilakeskuksesta kas-

vanut. Samalla kasvavat myds lannan siirtomatkat. Pel-
tojen etdisyyden kasvu noin puolella kilometrilld aihe-
uttaa vuodessa yhden robotin tilalle noin viiden tunnin
tyoajan lisddantymisen lannan levitysaikaan ja nostaa
sen kustannuksia 445 euroa. Laskennassa on kaytetty
89 euron tuntikustannusta, jossa kuljettajan osuus kus-
tannuksesta on 25 €/h ja kaluston 64 €/h. Separoimalla
liete tilalla voidaan typpirikkaampaa nestejaetta levit-
taa lahipelloille raakalietetta suurempia levitysmaaria
ja ndin ollen saada saastoa kuljetuskustannuksissa.

Lantalogistiikka -hankkeessa on tuotettu separoinnin kan-
nattavuuslaskuri, joka l6ytyy osoitteesta
lantalogistiikka.savonia.fi

Kuivajae levittyy murumaisena ja hienojakoisena tasaisesti. Sen kaytt6 sopii perustettaville nurmille fosforintasausta
hyddyntamalla.



http://lantalogistiikka.savonia.fi

Ville Pyykkénen ja Satu Ervasti, Luonnonvarakeskus

Separoimalla voidaan erottaa lannan fosfori ja typpi
hyvinkin tehokkaasti eri jakeiksi, mutta erotustehokkuu-
den kasvaessa myos kustannukset kasvavat jyrkasti.
Lannoituksen kannalta separoinnin tavoitteena on saada
nestejakeeseen mahdollisimman paljon typpea ja kuiva-
jakeeseen fosforia. Lannoitteen mukana levitettavan liu-
koisen typen (liuk.N) m&daran ratkaisee lannoitteen liukoi-
sen typen ja kokonaisfosforin (P) suhdeluku, kun lannoitus
tapahtuu ymparistotuen fosforirajoituksen puitteissa.
Nestejakeessa liuk.N/P -suhdeluku on korkeampi kuin raa-
kalietteessd, joten sen mukana saadaan levitettyd enem-
man liukoista typpea hehtaaria kohden. Nestejakeessa on
my0s suurempi liukoisen typen ja kokonaistypen suhde-
luku (liuk.N/N), joten sita voi levittdd enemman myos nit-
raattidirektiivin (170 kg N/ha) puitteissa. Taten saadaan
korvattua enemman vakilannoitetyppea.
Kuivajajakeessa on pieniliuk.N/P -suhde, mutta sitd muo-
dostuu vain vdhan, joten kuljetuskustannuksiin voi tulla
sddstoa, vaikka se pitaisi kuljettaa kauemmas alhaisem-
man fosforitason pelloille. Sen kannattava kuljetusmatka
voi my0s olla pidempi kuin lietteella.

Kuljetuksen kannattavuusraja maaritetdaan laskemalla lan-
noitteen ravinteiden arvo yhteen, vahentamalla levitys-
kustannus ja jakamalla tulos kuljetuskustannuksella.

Eri maatiloille sopivat erilaiset separointimenetelmat, esi-
merkiksi lohkojen etdisyyden, saatavilla olevan levitysalan
ja P-viljavuusluokan mukaan. Kuivittaminen separoinnin
kuivajakeella lisda separaattorin hankinnan kannatta-
vuutta huomattavasti.

Separointilaitteissa on eroja

Luke Maaningan koetilalla separoitiin lypsylehman liete-
lantaa seka biokaasulaitoksen madatysjaannosta Bauer
S655 -ruuvipuristimella ja GEA UCD 345 -dekantterilin-
golla. Kemiallis-mekaanisesti erotellusta nestejakeesta
valmistettiin myds typpikonsentraattia ammoniakkistrip-
perilld ja happopesurilla.

Ruuvipuristin erottaa suhteellisen hyvin tuoremassaa ja
kuiva-ainetta kuivajakeeseen, mutta huonosti fosforia.
Maaningan kokeissa suurimmalla puristusvoimalla kui-
vajakeen kuiva-ainepitoisuus oli 24—29 prosenttia, joka
on riittdva parsien kuivitukseen.

Fosfori on suurelta osin lietteen pienissa partikkeleissa,
jotka paasevat enimmakseen kulkeutumaan ruuvipuristi-
men seulan lavitse. Suurimmalla puristusvoimalla liuk.N/
P-suhde oli ruuvin nestejakeessa 26—27 prosenttia kor-
keampi kuin lietteissa (lietelanta ja madate) eli nesteja-
keessa voidaan levittdd 26—-27 prosenttia enemman liu-
koista typpea hehtaaria kohden.

Nitraattidirektiivin puitteissa ruuvinesteelld saadaan liu-

koista typped 13—-14 prosenttia enemman hehtaarille
paremman liuk.N/N -suhteen takia. Kuivajakeen kannat-
tava kuljetusmatka on lyhyempi kuin lietteelld, mutta sita
muodostui esimerkkitapauksissa vain 10 ja 21 prosenttia
lietteen massasta (Taulukko 1).

Dekantterilingon toiminta perustuu pyoérivdn rummun
aiheuttamaan suureen keskipakoisvoimaan, joka erot-
taa pienimpiakin fosforipitoisia partikkeleita kuivajakee-
seen. Myos lingon tuottama kuivajae sopii kuiva-ainepi-
toisuutensa (enimmilldan 24—27 %) perusteella navetan
kuivikkeeksi.

Korkean fosforipitoisuuden peltojen lannoitus helpot-
tuu lingon avulla huomattavasti, silla sen tuottaman nes-
tejakeen mukana voi levittda esimerkiksi 107 prosenttia
enemman liukoista typpea hehtaarille kuin separoimat-
tomalla lietelannalla. Nitraattidirektiivin puitteissa voi
levittda kuusi prosenttia enemman liukoista typpea. Kui-
vajaetta muodostui 22 prosenttia lietteen massasta. Esi-
merkkitapauksessa fosforista erottui kuivajakeeseen 56
prosenttia. Ilman kemikaaleja fosforin erotustehokkuus
voi olla enimmilladan noin 70 prosenttia.

Madatteesta lingolla saatiin erotettua viela paremmin fos-
foria kuivajakeeseen (75 %) ja liuk.N/P suhde oli 127 pro-
senttia korkeampi kuin separoimattomassa madatteessa.
Ero voi johtua pienemmasta kuiva-ainepitoisuudesta seka
erilaisesta partikkelikokojakaumasta ja partikkeleiden pin-
tavarauksesta.

Taulukossa 1 on laskettu syotteiden ja separointijakeiden
kuiva-ainepitoisuuksien perusteella massan ja ravintei-
den erotustehokkuudet kuivajakeeseen sekd massatase.
Ravinteiden massatase on 100 prosenttia, jos separoin-
tijakeissa on yhta paljon ravinteita kuin syotteessa ja alle
100, jos jakeissa on syotettda vahemman ravinteita. Poik-
keamia voivat aiheuttaa ndytteenotto, naytteiden hetero-
geenisyys ja ravinneanalyysien epatarkkuus.

Kemikaaleilla ja strippauksella tehoa separointiin

Separointikemikaaleilla neutraloidaan lietepartikkelei-
den negatiivisia pintavarauksia ja saadaan muodostet-
tua flokkeja eli hiutaleita, joiden mukana saadaan lin-
gotessa erotettua enemman kuiva-ainetta ja fosforia
kuivajakeeseen.

Metallisuolat neutraloivat pienimpien partikkeleiden
varauksia ja saavat ne yhtymaan suuremmiksi flokeiksi
eli hiutaleiksi. Kationinen polyakryyliamidi (PAM) neutra-
loi suurempia partikkeleita ja hiutaleita muodostaen sil-
min havaittavia flokkeja. Kokeissa testattiin lingon kanssa
rautasulfaattia (Ferix-3), PAM:ia (Superfloc SD-2064) seka
naiden seoksia.

Lietelannan separoinnissa PAM:n kustannus oli 2,9 €/m?3
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Kuva 1. Ruuvipuristimen ja dekantterilingon lietekuutiokohtaiset separointikustannukset eri kdsittelymddrilld.

lietettd, lisdksi kului vettd yhteensd 0,3 m¥m? lietetts
(1 €/m3 lietettd). Vetta kaytettiin kemikaalin kayttoliu-
oksen valmistuksessa ja laimennusvetena, silld lingolla
alhainen kuiva-ainepitoisuus parantaa fosforin erottu-
mista kuivajakeeseen. Fosforista erottui 69 prosenttia
kuivajakeeseen ja nestejaetta voi levittda 150 prosenttia
enemman fosforirajoituksen puitteissa.

Paras fosforin erotus saatiin linkoamalla madatetta rau-
tasulfaatti- ja PAM-lisdyksen jalkeen. Fosforista erottui
massataseen perusteella 81 prosenttia kuivajakeeseen,
tai jopa 98 prosenttia jakeiden fosforimaarasta laskettuna
(massatase ei tdsmannyt).

Nestejakeen liukoisen typen ja fosforin suhdeluku oli jopa
3 600 prosenttia korkeampi kuin madatteellad. Kemikaa-
lit maksavat kuitenkin 5,90 euroa ja vesi euron madate-
tonnia kohti.

Strippaus on puolestaan termokemiallinen menetelma,
jolla lietteestd tai nesteestd voidaan tuottaa typpikon-
sentraattia. Menetelma perustuu ldmpotilan ja pH:n
nostoon, jolloin typpi saadaan haihtumaan ammoniak-
kina. Kaasumainen ammoniakki otetaan happopesurissa
talteen esimerkiksi rikkihapon avulla ammoniumsulfaat-
tina.

Strippausta kokeiltiin sekd lietelannasta ettd madatys-
jaannoksesta PAM:n avustuksella linkoseparoiduille nes-
tejakeille pH-tasoilla 9, 10 ja 11. Nesteet esilammitettiin
60 asteeseen. Testatuissa olosuhteissa korkein ammo-
niumtypen erotustehokkuus oli 90 prosenttia (lietelan-
nan nestejae, pH 11). Talla erotustehokkuudella tonnista
nestejaetta muodostuisi 12,5 kiloa ammoniumsulfaatti-
liuosta, jonka typpipitoisuus on noin 9 prosenttia ja rik-
kipitoisuus 11 prosenttia. Konsentraatista voi tehda myos
rakeita haihduttamalla veden. Alkuperdisesta lingon nes-
tejakeesta jaa jaljelle nestettd, jossa on lahinna kaliumia ja

korkea pH (11). Stripperin ja happopesurin hinta on maati-
lamittakaavassa 60 000—100 000 euroa (Pellon Group Oy)
ja naudanlietteen nestejakeen koko kasittelyhinta arviolta
9-12 €/m?3. Lietteen biologinen kasittely voi alentaa strip-
pauksen kustannusta.

Ruuvipuristimen ja dekantterilingon kustannukset

Bauerin ruuvipuristimen hinta on 30000 euroa (sisal-
tda pumpun). Investointitukea voi saada 35 prosenttia,
eli tuettu hinta on 19500 euroa. Lietetonnikohtainen
separointikustannus riippuu kasiteltdavastd maarasta.
Esimerkiksi 120 lehman tilalla separoidaan 3000 m? lie-
tettd vuodessa, jolloin tuettu separointikustannus on
1,32 €/m? lietetta. Vertailun vuoksi, urakointihinta esi-
merkiksi tuhannen kuution lietemaaralle on 1,20 €/m3
(separointi.fi). Ruuvi soi lietettd 6—10 m¥h ja kulutti sdh-
kod 0,6 kWh/m3. Tyoajaksi arvioitiin 0,025 h/t (0,325 €/
t).

GEA:n lingon hinta on 70 000 euroa ja pumpun 4 500
euroa, tuettu hinta 48 425 euroa. Nain separointikustan-
nus 120 lehman tilalla on 2,85 €/m3. Parhaat separoin-
titulokset lingolla saatiin, kun lietevirtaama oli 4-5 m%h
(suurin virtaama 10 m%h). Sdhkonkulutus oli noin 2 kWh/
m3. Tybaika on arvioitu olevan sama kuin ruuvilla.
Kuvassa 1 on ruuvipuristimen ja lingon vuosittaisesta
kasittelymaarasta riippuvat kustannukset. Molemmille
on oletettu kayttdidksi 12 vuotta, laskentakoroksi viisi
prosenttia, vuotuiseksi yllapitokustannukseksi kaksi pro-
senttia investointihinnasta ja sahkdn hinnaksi 10,25 snt/
kWh.



Ville Pyykkénen, Luonnonvarakeskus

Separoinnin kuivajae )
biokaasulaitoksen lisasyotteena

Lietelanta 1000 89 35 21 o061 36 34 05 755 194
Ruuvin neste 7949 49 34 23 054 39 4.2 068 79 204
Ruuvin kuiva 206 24,3 4,6 1,5 092 34 1,7 033 7,28 14,0
Erotustehokkuus 21% 56% 27% 15% 31% 19%

Massatase 100 % 100 % 105 % 103 % 101 % 104 %

Lietelanta 1000 85 34 21 060 43 35 0,62 837 21,5
Lingon neste 785 43 35 23 031 40 73 0,66 7,57 19,4
Lingon kuiva 215 238 44 14 1,55 36 09 0,32 847 16,3
Erotustehokkuus 22% 60% 28% 14% 56 % 18 %
Massatase 100 % 100 % 108 % 99 % 97 % 89 %

Lietelannan energiatiheys on alhainen ja biokaasulai-
tosinvestointi kallis, joten maatilamittakaavassa pelkan
lietelannan kayttd syotteena ei ole kannattavaa. Luke
Maaningalla tutkittiin, kannattaako laitokseen syottaa
naudan lietelannasta separoitua kuivajaetta sailérehun
sijasta.

Kuivajae tuotettiin Bauer S655 -ruuvipuristimella Yla-
Savon ammattiopiston opetusmaatilalla (YSAQ) ja Luke
Maaningalla. Biokaasulaitoksen syotteiden biokemialli-
nen metaanintuottopotentiaali (BMP) testattiin Savo-
nian ja Luken laboratoriossa panoskokeilla.

Biokaasulaitoskokeen aikana havaittiin, ettd kuivajae
alkaa kompostoitua nopeasti ja menettaa siksi metaa-
nintuottopotentiaaliaan. Kokeessa maalis-kesdkuussa
2016 kaytettya YSAO:n kuivajaetta varastoitiin noin 10
tonnin kasoissa pressun alla 1-2 viikkoa ennen syottoa
biokaasulaitokseen. Kasoissa mitattiin korkeimmillaan
62 °C lampotila ja potentiaali oli heikko, 1010-1220
kWh/t-oa (214-265 kWh/t).

Luken kuivajaetta kdytettiin kokeen lopussa, kesd—hei-
ndkuussa. Sitd sailytettiin kontissa 1-3 vrk ennen syo6t-
t64 reaktoriin, jolloin potentiaali oli 178 kWh/t-oa, joka

Lietelannat 5 Sailio

Ruuvin kuivajae 1 1-3 vrk

Ruuvin kuivajakeet 2 Tuore

Lingon kuivajae 1 Tuore

7,7-9,3 6,2-7,5 2210-2400 143-167

24 22 1780 385

25-26  23-24  2110-2270 498-577

26 23 1940 439

Lietelanta (+vesi) 1000 64 26 16 044 32 35 0,60 - -
Lingon neste (PAM) 817 26 22 1,5 0,17 34 88 0,70 590 151
Lingon kuiva (PAM) 183 233 58 14 165 30 09 0,25 8,06 15,5
Erotustehokkuus 18% 67% 41% 17% 69% 17 %

Massatase 100 % 100 % 111 % 98 % 101 % 103 %

Taulukko 1. Lietteiden ja niiden separointijakeiden ominaisuuksia. Kemikaaliseparoinnin (Fe, PAM) syétteissd on
mukana kemikaalin kéyttéliuoksen vesi ja laimennusvesi. Ravinteiden hinnat: N 1€/kg, P 1,8 €/kg, K 1,2 €/kg. Kul-
jetuksen kannattavuusrajassa (kulj. km) oletettu kustannukseksi 0,39 €/m?3/km, lietteiden tiheydeksi 1000 kg/m?
ja kuivajakeen tiheydeksi 750 kg/m?.

Kemikaali+Lingon kuivajakeet 2 Tuore 19-21  16-17  1650-1780 256-306

Taulukko 1. Metaanintuottopotentiaaleja (BMP).

Syotteiden metaanintuottopotentiaalit

Metaanintuottopotentiaaliilmoitetaan yleensa orgaani-
sen aineen tonnia kohden (t-oa), koska vain orgaaninen
aine tuottaa metaania. Luken lietelannan potentiaali oli
2210 — 2400 kWh/t-oa ja tuoremassan potentiaali 141-
167 kWh/t (taulukko 1). Sailérehutonnin potentiaali on
noin viisinkertainen, 750 kWh/t, koska siind on enem-
man orgaanista ainetta ja se on hyvin biohajoavaa (3260
kWh/t-oa, Valuegrass-hanke).

Lukella ruuvin tuoreen kuivajakeen potentiaalioli 2110-
2270 kWh/t-oa ja tuoremassan potentiaali parhaimmil-
laan nelinkertainen lietelantaan ndhden, 577 kWh/t.
Nestejakeen orgaaninen aine on paremmin biohajoa-
vaa, 2260-2589 kWh/t-oa. Orgaanista ainetta siind on
kuitenkin vahan, joten tuoretonni tuottaa vain 86—-107
kWh.

on 16-22 prosenttia alhaisempi kuin tuoreella kuiva-
jakeella.

Laitoskokeen jdlkeen kuivajakeen kompostoitumista
demonstroitiin pienissa kasoissa (65 ), joissa kompos-
toituminen on hitaampaa. Kahdessa viikossa potentiaali
aleni 18 prosenttia (ilma 6 °C). AlV-happo hidasti kom-
postoitumista vain vdahan. Sen sijaan varastointi hapet-
tomasti viiledssa siilossa tai aumassa voi alustavien jate-
sakkikokeen tulosten perusteella sailyttda potentiaalin
hyvin.

Dekantterilingon kuivajakeiden metaanipotentiaali oli
hieman huonompi kuin ruuvilla. Lingon nestejakeiden
orgaanisen aineen potentiaali oli hyva, etenkin kemikaa-
liseparoinneissa (polyakryyliamidi ja/tai rautasulfaatti),
mutta tuoremassan potentiaali oli pieni alhaisen orgaa-
nisen aineen pitoisuuden takia (taulukko 1).



Ruuvin kuivajae helposti kasiteltavaa

Luken biokaasulaitos koostuu lietetilavuudeltaan 260 m?3
reaktorista (37 °C) ja samankokoisesta jadlkikaasutusal-
taasta (30 °C). Reaktoria sekoitetaan kahdella uppo-
sekoittimella tai kaasusekoitusjarjestelmalla. Jalkikaa-
sualtaassa on yksi upposekoitin. Kaasu hyédynnetdan
sahkon ja lammon yhteistuotannossa (CHP-yksikko),
varapolttolaitteena on lampokattila.

Laitoskokeessa 2016 lietelantaa syotettiin laitokseen
10 t ja kuivajaetta 1 t/vrk. Teknisesti naudan lietelan-
nasta separoitu kuivajae on helposti kasiteltavaa, sen
kuormaaminen kuljetusta varten ja lastaus biokaasure-
aktorin syottolaitteelle onnistui vaivattomasti. Kuivajae
ei vaadi murskausta eika kellu reaktorilietteen pinnalla,
toisin kuin sdilérehu. Se ei mydskaan kellunut sekoitetta-
essa reaktorin lietettad kaasusekoitusjarjestelmalla kah-
den viikon testissa.

Lietelanta-kuivajaesyotteelld metaanintuottopotenti-
aalista toteutui keskimaarin 83 prosenttia ja parhaim-
millaan 88 prosenttia, kaytettdessd Luken kuivajaetta.
Vastaavilla syotemaarilla ja samalla reaktorin sekoitus-
teholla ja tauotuksella (10 min sekoitus / 20 min tauko)
lietelanta-rehusyotteen potentiaalista toteutui 91 pro-
senttia.

Ero voi johtua siita, ettd huonosti hajoava kuivajae nosti
reaktorilietteen kuiva-ainepitoisuutta (7 % vs. rehusyot-
teelld 6 %), lisaten viskositeettia ja hidastaen reaktioita.
Rehun orgaaninen aine voi myos hajota nopeammin.

Energiatase ja kannattavuus esimerkkitilalla

Esimerkkitilalla on 120 lehmaa ja lietelantaa muodos-
tuu 3000 t/v (BMP 157 kWh/t). Vaihtoehtoina on kéayt-
taa biokaasulaitoksen lisasyotteenda omaa rehua (BMP
750 kWh/t) tai yhteistyotilalla ruuviseparoitua kuiva-
jaetta 365 t/v (BMP 500 kWh/t).

Kaikki kaasu poltetaan CHP-yksikdssa. Biokaasulaitos
kuluttaa tuotetusta sahkostd 34 MWh ja lammosta
125 MWh/v. Maatilan kdyttoon menevalld nettoenergi-
alla korvataan ostosdhkoa ja 6ljylammitysta. Syotteista
vapautuu prosessissa liukoista typpead, jolla korvataan
vakilannoitetta (taulukko 2).

Lietelannan separointikustannus on 6,60 €/t kuivajaetta
(1,32 €/t lietettd). Kuivajae kuljetetaan biokaasulaitok-
selle 10 t kuormina 1 km paasta. Kuormaus perakarryyn
maksaa 0,91 €/t, kuljetus 0,20 €/t/km ja sy6tt6 biokaa-
sureaktoriin 2,46 €/t.

Kuivajae syotetdadan vuorokauden sisalld, jottei se ehtisi
kompostoitua. Lietelantaa syotetadn talldin vahemman
ylikuormituksen valttamiseksi. Laitoksen takaisinmak-
suaika on 10,6 vuotta ja tulos annuiteettimenetelmalla
+830 €/v.

Kuivajakeen kuljetuksen kannattavuusraja on 13,2 kilo-
metrid. Tall6in nettotuotto on sama kuin annuiteetti ja
takaisinmaksuaika 11,1 vuotta. Kannattavuus heikkenee
my0s, jos yhteistyotilalle pitad korvata kuivajae esimer-
kiksi separoidulla madatteella.

Sailérehun kanssa laitoksen energiantuotto on suurempi,
mutta suuremman tuotanto- ja varastointikustannuksen
(28,50 €/t) seka murskaus- ja syéttokustannuksen (7,46
€/t) vuoksi kannattavuus jaa vahan heikommaksi: takai-
sinmaksuaika on 11,2 vuotta ja tulos -230 €/v.
Toisaalta, jos kdytossa on ylijaama- tai havikkirehua,
tuotanto- ja varastointikustannus voi olla esimerkiksi
20 €/t, jolloin takaisinmaksuaika on 9,7 vuotta ja tulos
+2880 €/v.

Kannattavuus paranee myos biokaasulaitoksen koon ja
syOtemaarien kasvaessa. Investointihintaa voi alentaa
rakentamalla laitoksen itse.

Metaanintuotto, MWh/v 574 677

Lammdntuotto, MWh/v 358 422 Hy6tysuhde 62,4 %

Nettolampd, MWh/v

BMP-toteuma 88 % / 91 %

Maatian kaytt66n

Tuettu investointi, € 221700 221700  Tuki40 %

Muu yllapito €/v 3 270 3270

1-5 %/v osien investointihinnoista

Vakuutus 1 850 1 850 0,5 %/v investointihinnasta

Kuivasyotekustannus 3310 13120 Tuotanto+sydttd (+rehulla varast.+murskaus)

Nettosahkd, €/v 14 570 17 810 10,25 c/kWh

Liukoistuva typpi, €/v 1480 2010 1,00 €/kg N
Nettotuotto 20950 19830 = Tuotot - Kult

Tulos, €/v 890 -230 Nettotuotto - Annuiteetti

Taulukko 2. Biokaasulaitoksen energiatase ja kannattavuus.
Syétteend lietelantaa 3 000 t/v sekd kuivajaetta tai sdilérehua 365 t/v.




Lilli Frondelius, Heli Lindeberg ja Matti Pastell, Luonnonvarakeskus

Lietteesta separoitua kuivajaetta on kaytetty lypsykar-
janavetoiden kuivikkeena Pohjois-Amerikassa jo 1970-
luvulta Iahtien ja se on lisdnnyt suosiotaan viime vuosina
myo6s Euroopassa. Kuivajaetta kdytetdan kuivikkeena
niin syvaparsissa kuin parsipetien paalla"2. Yleisimmin
kuivajakeen kaytolla pyritadn lisddmaan lehmien makuu-
mukavuutta ja laskemaan kuivikekustannuksia®. Osa
tuottajista on siirtynyt kuivajaekuivitukseen myds vaih-
toehtoisten kuivikkeiden saatavuusongelmien takia.

Kuivajae ja eldinterveys

Sekd maidontuottajat etta tutkimus raportoivat eldinten
puhtauden parantuneen kuivajaekuivituksella. Kuiva-
jakeessa on kuitenkin enemmaéan mikrobeja kuin muissa
kuivikkeissa®, joten se saattaa olla riski eldinten terve-
yden kannalta. Etenkin kuivajaekuivituksen vaikutusta
utareterveyteen on tutkittu maailmalla paljon, mutta
selkedaa yhteytta utaretulehduksiin tai kohonneeseen
maidon solulukuun ei ole osoitettu®3.

Kuivajakeen mikrobimdaria on mahdollista laskea kom-
postoimalla kuivajae ennen kuivikekdyttod, mutta tama
vaatii erillisen kompostorin hankkimista tasaisen kom-
postointilaadun takaamiseksi. Lisdksi kompostoinnin vai-
kutus mikrobimaariin on lyhytkestoinen ja parressa mik-
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robitasot nousevat nopeasti vastaaviksi kuin tuoreessa
kuivajakeessa.

Kuivajakeen kuiva-ainepitoisuuden olisi hyva olla vdhin-
tdan 35 prosenttia®. Kaytdnnossa kuivikekuivajakeen
kuiva-ainepitoisuus vaihtelee kuitenkin 24—44 prosen-
tin valilla ja tdssa kokeessa se oli keskimaarin 24,6 pro-
senttia.

Korkea kosteus aiheuttaa ongelmia todendkdisesti
enemman syvaparsissa, koska paksummassa kerrok-
sessa kuivike kuivuu hitaammin. Kuivajae kuivuu parsi-
pedin pdalla nopeasti, joten korkeasta kosteuspitoisuu-
desta ei ole havaittu olevan haittaa.

Kuivajaekuivitus suomalaisissa olosuhteissa

Monet kansainvaliset tutkimukset vertaavat kuivajakeen
kayttoa hiekkaan tai kuivajaekuivitusta eri parsityyppien
valilla. Suomessa lypsykarjapihatoissa on yleisimmin
kaytossa parsipedit, joita kuivitetaan orgaanisella kuivik-
keella, kuten turpeella tai kutterilla. Taman vuoksi ulko-
mailla tehtyjen tutkimusten tulokset eivat ole suoraan
yleistettavissa suomalaisiin lypsynavettaolosuhteisiin.

Luke Maaningan kuivituskokeessa verrokkikuivikkeena
toimi turve, jossa yhteensa puoli vuotta kestdaneessa
pddasiassa talvikaudella toteutetussa kokeessa oli kaksi

Vasta separoidun kuivajakeen kuiva-ainepitoisuus saattaa olla matala, mutta
kuivajae kuivuu parressa nopeasti. Kuivajakeen kuiva-ainepitoisuutta voi lisdté myds

sekoittamalla kuivajakeen sekaan jotain muuta kuiviketta.

24 lehman koeryhmaa. Ensimmaisen kolmen kuukauden
ajan toista ryhmaa kuivitettiin kuivajakeella ja toista tur-
peella, minka jalkeen kuivikekasittelyt vaihdettiin ryh-
mien kesken seuraavaksi kolmeksi kuukaudeksi.

Liete separoitiin kolme kertaa viikossa ruuvipuristi-
mella. Parsipedilliset parret kuivitettiin koneellisesti
samana paivana, noin 500 litraa kuivajaetta tai turvetta
24 partta kohti. Kahden viikon valein eldimet luokiteltiin
puhtauden ja mahdollisten ihovaurioiden osalta ja niista
otettiin maitondytteet somaattisten solujen maaritysta
varten. Kaikilta lehmilta, joiden soluluku ylitti 400 000
solua/ml, otettiin lisdksi bakteriologinen maitonayte.
Kuivituksella ei ollut vaikutusta takajalkojen puhtauteen,
mutta utareet olivat puhtaammat ja takaruumis suun-
taa-antavasti puhtaampi kuivajakeella. Yleistetyn line-
aarisen sekamallin perusteella kuivajaekuivituksella
utareilla oli 1,8 -kertainen todennakdisyys olla puhtaat
verrattuna turvekuivitukseen.

Molemmilla kuivikkeilla suurimmalla osalla (>80 %) eldi-
mistd oli kintereissa lievia tai kohtalaisia ihovaurioita.
Vastaavasti etupolvissa suurimmalla osalla (>70 %) eldi-
mistd ei ollut ihovaurioita.

Kuivituksella oli vaikutusta vain kintereiden ihovaurioi-
hin; yleistetyn lineaarisen sekamallin perusteella kui-
vajaekuivituksella oli 2,1 -kertainen todennakdisyys
lievempiin ihovaurioihin kuin turvekuivituksella. Myds
brittildiset maidontuottajat ovat raportoineet kinner-
kunnon parantuneen kuivajaekuivitukseen siirtymisen
myotaZ.

Kuivikkeen korkeat bakteerimaarat eivat suoraan johda
lisddantyneisiin utareterveysongelmiin, jos hygieniasta
huolehditaan ja eldinten vastustuskyky on hyva.
Kuivituksella ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaiku-
tusta maidon solulukuun ja molemmilla kuivikkeilla
suurimmassa osassa (>75 %) maitonaytteistd soluluku
oli alle 150 000 solua/ml. Kokeen aikana otettiin bak-
teriologisia maitonaytteitd 16 kertaa yhteensa 11 eri
lehmdsta. Ehdottomasti yleisin bakteeriloydds oli koa-
gulaasinegatiivinen stafylokokki, joka I6ytyi noin 27 pro-
sentilta koelehmista.

Kokeen aikana esiintyi muutamia ymparistoperaisia uta-
retulehduksia, joiden yhteytta kuivitukseen ei voida sul-
kea pois, mutta niiden esiintyvyys oli 10 prosentin luok-
kaa eika poikennut karjan normaalista tasosta.

Management tarkeaa

Kannustavista tuloksista huolimatta kuivajakeen kuivi-
kekaytdon yhteydessa on syyta noudattaa varovaisuutta.
Hyva management on tarkeaa kaikilla kuivikkeilla, mutta
kuivajakeella siihen on syyta kiinnittda vield enemman
huomoita.

Etenkin siirtymavaiheessa muusta kuivituksesta kuiva-

jaekuivitukseen karjan terveyden seuranta on olen-
naista. Kuivajaekuivituksella hyva lypsyhygienia on
tarkeaa ja lisdksi on huomioitava, etta utareiden sil-
mamaardinen puhtaus ei valttamattd merkitse sitd,
ettd iholla ei olisi taudinaiheuttajia.

Hallitsematonta mikrobien kasvua kuivikkeessa voi hil-
litd kayttamalla kuivajae aina mahdollisimman tuoreena,
mielellddn jo separointipdivana.

Parsien hoidolla on todenndkdisesti suurempi vaikutus
kuivikkeessa esiintyviin mikrobeihin ja niiden maariin
kuin itse kuivikkeella'3, minka takia parsien hygieniasta
on pidettava huolta siivoamalla sonta ja marat kuivik-
keet riittavan usein. Myos kosteat ja lampimat olosuh-
teet navetassa edistdvat mikrobien kasvua.

Lahteet

"Harrison ym. 2008. Using manure solids as bedding.
Final report.

2Green ym. 2014. Recycled manure solids as bedding for
dairy cattle: A scoping study.

3Bradley ym. 2018. The impact of dairy cow’s bedding
material and its microbial content on the quality and
safety of milk — A cross sectional study of UK farms.




Johanna Virtanen, Yld-Savon ammattiopisto

Yla-Savon ammattiopiston Peltosalmen opetusmaati-
lalla lietelannan separoinnista on saatu hyvia koke-
muksia.

Opetusnavetalla on kiinted, mekaaninen ruuvipuristin-
separaattori, jonka teho on noin 20 m3 tunnissa. Nave-
tassa on paikat 42 lypsylehmalle ja lisaksi nuorkarjaa.
Koulutilalla muodostuu separoitua nestejaetta vuo-
dessa noin 1800 m?3 ja kuivajaetta noin 200 m3.
Raakalietteen laatu vaihtelee, koska lietteen seassa on
jonkin verran kuivikkeita sekd rehuntdhteitd. Taman
takia liete on sekoitettava hyvin ennen separointia.
Koulutilalla lietteen pumppaus separaattorille tehdaan
lietteen kokoojakourun padasta. Separaattorin ylivuoto-
putki ohjaa ylimaaraisen lietteen takaisin kouruun, joka
samalla sekoittaa lietetta.

Koulutilalla lantaa separoidaan 120-150 paivana vuo-
dessa. Mikali mitdadn ongelmia ei ole, separaattorin
kaynnistys ja kuivajakeen kasittely lantalassa vie pai-
vdssa yhteensa noin 20-30 minuuttia, sisdltden kone-
tyota 10 minuuttia. Nestejae varastoidaan 2 000 m? lie-
tesailiossa ja kuivajae 200 m? kuivalantalassa.
Nestejae voidaan johtaa tarvittaessa takaisin navettaan
ja samalla tapahtuu kuilujen huuhtelua ja raakalietteen
notkistamista. Koulutilalla huuhdellaan kouruja viikoit-
tain valuttamalla separaattorilta tuleva nestejae kou-
rujen paihin.

Lietekuilujen huuhtelu nestejakeella vahentda veden
kulutusta eikd nestejae ole tukkinut pumppaus- tai lan-
nanlevityslaitteistoja.

Jakeet levidvat pellolla hyvin
Nestejae levitetddan lannoitteeksi saildrehunurmille

kevaalla ja kesalld ja levityskertakohtainen kdyttomaara
sailédrehunurmille vaihtelee 20-50 m%ha. Nestejakeen

levitys on koettu sujuvaksi. Se voidaan levittda nope-
asti ja tasaisesti kasvustoon 12 metrin letkulevittimella.
Nurmikasvustojen on havaittu olevan puhtaita levityk-
sen jalkeen ja sen ansiosta rehuhygienia on hyva.
Kuivajaetta kaytetdan erityisesti viljalohkoille. Ver-
rattuna kuivalannan levitykseen separoitu kuivajae
levida lohkolle tasaisemmin murumaisen rakenteen
ansiosta.

Koska separoinnilla saadaan nestejakeen typpi-fosfori-
suhde lahelle nurmen optimia lannoitussuositusta, voi-
daan nestejaetta levittdd hehtaaria kohti enemman
kuin raakalietettda typen maaran perusteella fosforin
kdyttomaaran ylittymatta (taulukko 1).
Opetusmaatilalla raakalietteen levitysmaara olisi nit-
raattiasetuksen mukaan noin 50 t/ha kun taas sepa-
roinnin jalkeen nestejaetta voidaan levittda jopa 100
t/ha.

Kuivajakeessa oleva fosfori saadaan kauimmaisille
pelloille edullisemmin kuin nesteen mukana. Nestejae
pyritaan levittdmaan tehokkaasti laheisille sdilérehu-
nurmilohkoille.

Opetusmaatilalla on havaittu separoinnin vahentdvan
levitettavaa lietemaaraa (nestejae) 15—-30 prosenttia,
minka ansiosta lietesdilioon saadaan lisaa tilaa. Myos
nesteen juoksevuus paranee ja se on nopeampi pum-
pata levitysvaunuun. Juokseva nestejae ei myoskdan
tuki helposti lannan levityslaitteistoa.

Tehokas ja hyvin suunniteltu lannanlevitys tasaa ope-
tusmaatilan tyontekijoiden tyéhuippuja. Ajankayttoa
on ollut helpompi arvioida, koska tyon keskeytykset
esimerkiksi tukkeumien takia ovat harvinaisia.
Opiskelijat osallistuvat tilan téihin ja myos heidan tur-
vallisen tydskentelynsa kannalta on etu, ettad nesteja-
keen siirtoajo kohdistuu opetusmaatilan ldhimmille
peltolohkoille.

Kok i i |Liukoi i
okonalstyppi |Liukoinen typpi Fosfori kg/m? |Kalium kg/m?

Kuiva-aine %
Taulukko 1. Peltosalmen opetusnavetan

raakalietteen ja separoitujen jakeiden
ravinteet. Ndytteisiin ei sisdlly sadeve-
2,9 sid, puristenesteitd yms. Lanta-analyy-

sien tarkkuus on + 20 %.

kg/m?* kg/m?*
Nestejae 2,2 1,2 0,33 1,9
Kuivajae 2,1 0,6 0,52 0,91 26,4
Ymp. tuki 2,9 1,7 0,5
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Nestejae imeytyy nopeasti

Lantalogistiikka -hanke perusti opetusmaatilalle nur-
mikoelohkon, jossa vertailtiin neste- ja kuivajakeen
eri levitystapoja. Nestejakeen levityksessa kaytettiin
multainvaunua, letkulevitysta ja hajalevitysta, kuiva-
jae levitettiin kuivalantavaunulla ja verrokkina toimi
vakilannoite.

Koelohkolla ei havaittu multaimen sijoitusvantaiden
mahdollisten juuriston vaurioiden aiheuttavan sadon-
menetysta nurmisatoon. Kuivajaekaistan nurmisato
oli heikompi verrattuna nestejakeella tai vakilannoit-
teella lannoitettuihin koekaistoihin.

Nestejakeen levityksesta kertyneiden kokemusten
perusteella se levittyy pellolla helpommin, arviolta
jopa 30 prosenttia nopeammin kuin kadsittelematon

lietelanta. Se myds imeytyy nopeasti maahan, typen
haihtuminen on vdahdisempaa ja hajuhaitat vahene-
vat. Kuorettumisriski raakalietteeseen verrattuna on
pieni.

Koelohkolla nestejae oli imeytynyt maahan jo alle
kolmen tunnin kuluttua levityksesta. Nestejae paran-
taa rehuhygieniaa, koska siina ei ole juurikaan kuiva-
ainetta ja siita jaa vahemman tahroja lehtien ja maan
pinnalle kuin raakalietteesta.

Raakalietteen kiintoaine voi pahimmillaan muodos-
taa maan pintaan kuoren, jolloin nurmi voi jopa kuolla
ja maan paalle jadneen kiintoaineen typpi menete-
taan.

Lantalogistiikan koelohkolla testattiin nestejakeen hajalevitystd. Siitd jéd kasvustoon tahroja, mutta huomattavasti
vdhemmdn kuin raakalietteestd.



Arja Mustonen, Maarit Hyrkdés ja Perttu Virkajdrvi, Luonnonvarakeskus

Nurmiheinat ottavat tehokkaasti fosforia maasta ja siten
tutkimuksissa on vain harvoin saatu fosforilannoituksella
sadonlisda. Valttavan ja sitda heikomman fosforiluokan
mailla ja nurmilla tutkimuksia on tosin tehty vain vahan.
Maaningalle perustetun fosforiporraskokeen tavoitteena
oli selvittda fosforilannoituksen satovaste heikon fosfori-
tilan mailla seka milld fosforilannoitusmaaralla alhainen
viljavuusfosfori pystytdan nostamaan, jos se on painunut
punaiselle.

Koe toteutettiin vuosina 2015—-2018 valttavan viljavuusluo-
kan hiuesavimaalla (rm HeS, viljavuus-P 4,6 mg/l). Puolet
koeruuduista lannoitettiin lietteella ja vakilannoitteilla (30
tn/ha/v) ja toinen puoli vain vakilannoitteilla.
Molemmille kasittelyille tehtiin lisdksi nelja erilaista vaki-
lannoitefosforiporrasta (0, 10, 20 ja 40 kg P/ha/v). Fos-
foriportaat annettiin ensimmaiselle sadolle. Liete levi-
tettiin nurmen ensimmadisen niiton jalkeen sijoittavalla
laitteella.

Koekasveina olivat perustamisvuonna suojaviljaksi kylvetty
ohra sekd timotei-nurminataseos. Nurmi niitettiin kolme
kertaa kesdssa.

Satovuosien 2016 ja 2017 tulokset on julkaistu artikkelissa
Kykkdnen ym. 2018. Kolmas satovuosi 2018 toteutettiin
Ravinnerenki-hankkeessa.

Pienta nayttoa sadonlisasta

Kesa 2018 oli vdahasateinen ja [ammin koko maassa. Maa-
ningalla maan vesivarat riittivat kuitenkin normaaliin nur-
misatoon ja vahaiset sateet ajoittuivat hyvin. Koevuoden
kokonaissato oli keskimé&arin hyva, 9300 kg ka/ha.
Lietelannoitettujen ruutujen sato jai toisessa korjuussa
vakilannoitettua heikommaksi, mutta ero kokonaissadossa
eiollut merkitseva. Ei lietetta -ruuduilla kahdenkymmenen
kilon vakilannoitefosfori lisasi kokonaissatoa nollaruutuun
verrattuna neljasataa kiloa hehtaarille. Kuitenkaan 10 ja 40
kilon fosforilannoituksilla yhtad suurta sadonlisaa ei saatu
eli tulos ei ollut johdonmukainen. Sadonlisa syntyi lahes
kokonaan ensimmaisessa sadossa.

Kokeen aikaisempina vuosina kokonaissadoissa ei ollut
eroja, vaikka vuonna 2017 saatiinkin sadonlisda toisessa
sadossa. Fosforilannoituksen satovasteen pysyvyydesta ei
siis ole viela riittavaa nayttoa.

Sadon P-pitoisuus nousi lannoituksella

Kuten kokeen aikaisempinakin vuosina, fosforilannoitus
nosti sadon P-pitoisuutta (Taulukko 1). Nousu nakyi kesalla
2018 ensimmaisessa ja kolmannessa sadossa. Ensimmai-
sessd sadossa 20 ja 40 kilon P-lannoitus nosti kasvuston
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P-pitoisuutta alempiin lannoitustasoihin verrattuna.
Namakin pitoisuudet olivat matalia rehutaulukoiden arvoi-
hin verrattuna, todennakdisesti kuivuudesta johtuen. Vas-
taava ilmi6 on havaittu myo6s aikaisemmissa kokeissa vaha-
sateisina ja lampimina vuosina. Ensimmaiselle sadolle
annettu fosforilannoitus nakyi kolmannessakin sadossa
fosforipitoisuutta nostavasti.

Ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen annettu liete (22 kg P/
ha) kasvatti toisen sadon P-pitoisuutta (ei-liete 2,2 g kg/ka
vs. liete 2,4 g kg/ka). Lisaksi karjanlannan kaytto ja vaki-
lannoitefosfori yhdessa nostivat fosforipitoisuutta sadossa,
mutta ei lietettd -puolella eri portailla ei ollut eroja. Liete
vaikutti vield kolmannenkin sadon fosforipitoisuuteen nos-
tavasti.

Nurmi ottaa tehokkaasti fosforia
maasta, eika P-lannoituksella
yleensa saada sadonlisaa.

Ymparistokorvausehtojen
mukainen P-lannoitus riitti
pitamaan P-luokan ennallaan,
muttei nostamaan sita.

Kuivat ja lampimat kesat laskevat rehun P-pitoisuutta ja
myds muiden kivennadisten maarat voivat muuttua. Tama
vaikuttaa kivennaisten keskindisiin suhteisiin, milla voi olla
enemman merkitysta kuin pelkalla P-pitoisuuden muutok-
sella. Rehun kivennaispitoisuuksien maarittdminen on tar-
keaa.

Ympdristokorvauksen ehdoilla viljavuusluokka pysyi
punaisella

Fosforitaseella on todettu olevan vahva yhteys maan fos-
foripitoisuuteen; negatiivinen tase johtaa maan P-pitoi-
suuden laskuun. Silti yksittdisind vuosina, todennakoisesti
sadolosuhteista johtuen, maan P-pitoisuus voi jopa kasvaa,
vaikka fosforilannoitusta ei olisi kaytetty lainkaan.

Nain kavi talla kokeella vuonna 2018, maan P-pitoisuus
nousi kauttaaltaan edelliseen syksyyn verrattuna, myos
fosforittomalla lannoituksella (Kuva 1)

Maan viljavuusfosforin maara nousi kevdasta 2015 syk-
syyn 2018 korkeimmilla fosforilannoitustasoilla (liete + 40
kg P ja ei lietettd + 40 kg P keskimaarin 1,3 mg/l). Nousu
tapahtui valttavan viljavuusluokan sisalla.

Taysin fosforittomalla lannoituksella ja pelkalla lietteen fos-
forilla viljavuus-P laski. Muilla lannoitusmaarilla viljavuus-
P pysyi keskiméaarin ennallaan.

Lietettd ja vakilannoiteportaita kdytettdessa vuosien yli las-
kettu fosforilannoitus oli 141-241 kg P/ha ja taseylijagama
38-150 kg. Kun lietetta ei kaytetty, vain 40 kg P -portaan
tase oli ylijaamainen (68 kg) ja lannoitukseen kaytetty fos-
fori (160 kg) kasvatti viljavuusfosforin maaraa maassa.
Ymparistokorvausehtojen valttdvan viljavuusluokan mukai-
nen, vuosien yli laskettu maksimilannoitus sallii satotaso-
korjausta kdytettdaessa 126 kg ja ilman satotasokorjausta
108 kg fosforilannoituksen.

Ymparistokorvausehtojen mukainen satotasokorjattu P-

lannoitus riitti tdssa pitdmaan maan fosforiluokan ennal-
laan, muttei parantamaan sita. Toisaalta, onko viljavuusluo-
kan nosto tarpeen, jos yhtend vuotena kolmesta saadaan
vain muutaman sadan kilon satovaste.

Aikaisemmin tehdyn meta-analyysin pohjalta voidaan kui-
tenkin odottaa, ettd satovaste saattaisi vakiintua seuraa-
valla koejaksolla, jolloin myds sadon taloudellinen arvo
kasvaa.

Lue lisda: Kykkanen, S. ym. 2018. Nurmen fosforilannoi-
tuksen satovaste huononlaisen ja tyydyttavan fosforiti-
lan mailla. Suomen Maataloustieteellisen Seuran Tie-
dote 35. 8s.

1. niitto 2. niitto 3. niitto
Ei lietetta OP 2.0 2.3 2.9
10P 2.0 2.3 2.8
20 P 2.0 2.2 2.9
40 P 2.1 2.2 3.0
Liete OP 1.9 2.4 2.9
10P 2.0 2.4 3.0
20 P 2.1 2.4 3.2
40 P 2.1 2.6 3.2
Keskiarvo 2.0 2.3 3.0
Keskiarvon keskivirhe 0.10 0.06 0.10

Taulukko 1. Sadon fosforipitoisuudet vuonna 2018.
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Kuva 1. Viljavuusfosforin mddré maassa (0-20 cm) vuosina 2015-2018. K2015 = kevdt 2015, muut ndytteet otettu syksyisin.
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Maarit Hyrkds, Arja Mustonen, Perttu Virkajdrvi ja Panu Korhonen, Luonnonvarakeskus

Kalium on toiseksi tarkein kasvinravinne typen jalkeen.
Nurmi hyodyntaa tehokkaasti myods vaikeasti vaihtuvia
maan kaliumvaroja eli reservikaliumia. Sitd vapautuu muun
muassa helposti rapautuvista kiilteistd, mutta esimerkiksi
maasalpaan sitoutunut kalium ei juuri paase vapautumaan
kasvien kayttoon.

Nurmenviljelijan onkin tarkea tuntea peltojensa reservika-
liumtila, mutta voiko kaliumrikkailla lohkoilla viljella nur-
mea huoletta ilman kaliumlannoitusta?
Ravinnerenki-hankkeessa toteutettiin vuosina 2016-2018
ruutukoe Luke Maaningalla peltolohkolla, jonka maalaji
oli hiue/hiesusavi ja reservikaliumpitoisuus seka kynto-
kerroksessa etta jankossa yli 2000 mg/I. Nurmi perustet-
tiin vuonna 2015 suojaviljaan.

Kokeessa oli viisi erilaista vakilannoitekaliumporrasta:
0, 50, 100, 150 ja 200 kg/ha/v, joka jaettiin tasan ensim-
maiselle ja toiselle sadolle. Sato korjattiin kolme kertaa
kesassa.

Tavoitteena oli selvittadd, riittdako reservikalium taytta-
maan nurmen kaliumintarpeen myos silloin, kun juuris-
ton kasvuedellytykset ovat haasteelliset tiiviimman maa-
lajin vuoksi.

Huippusatoja ilman kaliumlannoitusta

Jos tarkastellaan vain kuiva-ainesatoja, kaliumlannoi-
tuksella ei nayttanyt olevan vaikutusta mindan vuonna.
Nurmi kasvoi hyvin ja keskimdaradiset kesan kokonaissadot
kolmella korjuulla olivat ensimmaisena koevuonna 11 800,
toisena 9600 ja kolmantena 10 500 kuiva-ainekiloa hehtaa-
rilta, myos ilman kaliumlannoitusta.

Kalium vaikuttaa kasvissa muun muassa ilmarakojen avau-
tumiseen ja sulkeutumiseen. Jos huulisolujen toiminta on
esimerkiksi kaliumin puutteen vuoksi hidastunut, kasvi voi
alkaa kuivua. Tama ilmi6é nakyi kaikkina kolmena vuonna
siten, ettd nollaportaan kuiva-ainepitoisuus oli korkeampi
kuin suurimmilla kaliumlannoitusportailla.

Esimerkiksi vuonna 2018 tama tarkoitti, ettd vaikka tuo-
resatona mitattuna nollaportaan sato jai matalammaksi,
kuiva-ainesadoiksi muunnettuna eroja ei enaa ollut.
Kaliumlannoituksen vaikutus voi siten ndkya pellolla silma-
madraisesti arvioituna suurempana kuin mitd se todellisuu-
dessa kuiva-aineena onkaan.

Kuiva kesa alensi kasvuston kaliumpitoisuutta

Kun maassa on runsaasti reservikaliumia, rehun kaliumpi-
toisuus on yleensa korkea, vaikkei kaliumlannoitusta olisi
kaytetty lainkaan. Nain kavi tassakin kokeessa.

Ensimmaisena ja toisena vuonna kaliumlannoituksen vai-
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kutus ensimmaisen ja toisen sadon kaliumpitoisuuteen oli
vahaista ja K-pitoisuus oli keskimaarin 27 g/kg ka (Kuva
1). Kolmannessa sadossa kaliumlannoitus nosti kumpana-
kin vuonna kaliumpitoisuutta noin 3—4 g nollaportaaseen
verrattuna.

Vuonna 2018, jolloin kasvukausi oli poikkeuksellisen kuiva,
kaliumpitoisuus jai kaikissa sadoissa aiempia vuosia mata-
lammaksi, ollen keskimaarin vain 20-21 g/kg ka kaikissa
sadoissa. Kaliumlannoitus myds nosti K-pitoisuutta par-
haimmillaan 5-6 g/kg ka nollaportaaseen verrattuna.
Tulos osoittaa, ettd kuivina vuosina kasvin kaliuminotto voi
vaikeutua ja lannoitteena annettava kalium on reservikali-
umia helpommin kasvin kdytossa. Koska kasvuston paikoin
alhainen K:N -suhde (<1) ei nakynyt sadon alentumisena,
voidaan sanoa, ettei K:N -suhde ennustanut nurmen kali-
umtarvetta aivan tarkasti.

Mahdollinen kaliumin puutos ei kuitenkaan tdssa kokeessa
nakynyt satotappioina.

e Huomioi maan reservikalium-
tila nurmen kaliumlannoitusta
suunnitellessa.

e Seuraa rehun kaliumpitoi-
suutta muistaen, etta saaolo-
suhteet voivat vaikuttaa siihen
paljonkin.

Nurmisadon mukana poistuu suuria maaria kaliumia

Tassa kokeessa seka satotaso ettad kasvuston kaliumpitoi-
suudet olivat korkeat. Kasvuston mukana kaliumia pois-
tui parhaimmillaan noin 330 kiloa hehtaarilta riippumatta
annetun kaliumin maarasta. Kun kaliumpitoisuus laski kui-
vuuden vuoksi, poistuma pieneni noin 220 kiloon. Kalium-
tase oli jatkuvasti negatiivinen, lukuunottamatta korkeinta
kaliumporrasta vuonna 2018 (Kuva 2).

Maan viljavuuskaliumpitoisuuden (104 mg/|, valttava
luokka) mukaan lohkolle suositeltiin 150 kilon kaliumlan-
noitusta hehtaarille, vaikka kuiva-ainesadon perusteella
kaliumlannoitusta ei tarvittu lainkaan.

Kaliumpoistumaa tulkittaessa pitdd muistaa, ettei se kerro
kasvuston tarvitseman kaliumin maarasta. Paljon reservi-
kaliumia sisaltavilla mailla poistunutta kaliumia ei ole tar-

peen tai mahdollistakaan korvata kaliumlannoituksella.
Kun maassa on runsaasti reservikaliumia, on sadon kali-
umpitoisuus ldhes aina kasvin tarpeeseen nahden riittava.
Sadossa poistuu vaistamatta runsaasti kaliumia, mutta ali-
jaaman korvaaminen ostolannoitteella ei runsaskaliumi-
silla mailla anna lisdsatoa, kasvattaa vain kustannuksia.
Kaikissa tilanteissa maan hyva reservikaliumtila ei riitd nur-
miheinillekddn. Peltohavainto- ja Ravinnepiika -hankkeet
tutkivat kaliumlannoitusta Mikkelissa vuosina 2016—-2018.
Toisella nurmikierrolla kaliumlannoituksella saatiin toisena
nurmivuonna yli 2000 kuiva-ainekilon sadonlisd hehtaa-
ria kohti. llman kaliumlannoitusta rehun kaliumpitoisuus
laski selkeisiin puutoslukemiin, jopa kymmeneen gram-
maan kuiva-ainekilossa.

Tutkija Paivi Kurki Lukesta toteaakin, ettd taman kaltaisilla
mailla on seurattava rehun kaliumpitoisuutta ja sdadettava
lannoitusta sen perusteella. lhan heti han ei jattaisi kalium-
lannoitusta tekematta. Tassa kokeessa lannan kaliumin lan-
noitusvaste oli hyva.

Mikkelin tulokset osoittavat, ettd nurmien lannoituksen
kannalta maan kaliumanalyyseissd nayttda olevan viela
kehitettavaa.

Reservikaliumista voit lukea lisdd vuonna 2014 ilmesty-
neesta raportista: Virkajarvi, P., Kykkanen, S., Raty, M., Hyr-
kds, M., Jarvenranta, K., Isolahti, M. & Kauppila, Raimo.
2014. Nurmien kaliumtalous. Maan reservikaliumin mer-
kitys kaliumlannoituksen suunnittelussa. MTT Raportti
165. 52 s.

Kuva 1. Kaliumlannoitus nosti kasvuston kaliumpitoisuutta kuivana vuonna 2018.
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Kuva 2. Kaliumtase oli Idhes aina negatiivinen. Tase ej kerro kasvuston tarvitsemasta
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Tiina Hyvdrinen, ProAgria Pohjois-Savo

Havaintoja fosforin kertymisesta

peltomaahan

Tiina Hyvdrinen, ProAgria Pohjois-Savo

Havaintoja ravinnetaseista

itasuomalaisilla

maatiloilla

Neljaltd Ravinnerenki-hankkeessa mukana olleelta maa-
tilalta mitattiin viljavuusanalyysin avulla fosforin kerty-
mistd maan eri kerroksiin. Jokaiselta tilalta valittiin havain-
toihin 1-3 lohkoa, joista suurimmalla osalla oli edellisend
vuonna viljelty nurmea.

Tarkoituksena oli havainnoida, kertyykd suorakylvossa,
lyhytaikaisessa nurmenviljelyssa tai pitkdaikaisessa nur-
menviljelyssa fosforia enemman pintamaahan kuin alem-
piin maakerroksiin. Vaikka fosforia huuhtoutuu paaasi-
assa maahiukkasten mukana, voi pintamaahan rikastuva
fosfori olla altis huuhtoutumaan veden mukana.
Kohteena oli suorakylvossa yli kymmenen vuotta olleita
hietamoreenilohkoja, multavan hiuemaan laitumia, mul-
tavan ja runsasmultaisen hietamoreenin sailérehulohkoja
seka eldinten laitumena oleva multavan hiesusaven suo-
javyohykettd muistuttava lohko. Sailérehulohkojen lan-
noitus oli toteutettu lietelannalla seka typpi- ja NK-lan-
noitteilla.

Viljavuusanalyysinaytteet otettiin havaintolohkoilta 0-2
cm, 2-10 cm ja yli 10 cm syvyydestd. Naytteitd otettiin
kullakin lohkolla 5-10 kappaletta ja niistd muodostettiin
yhteisnayte.

Havaintomaatilojen lohkojen fosforipitoisuudet vaihte-
livat viljavuustutkimuksen perusteella viljavuusluokkien

hyvé ja huononlainen valilla. Alhaisin tulos 2,7 mg/| fos-
foria syvyydessa 2-10 cm havaittiin pitkaikdiselta suoja-
vyohykenurmelta, joka on ollut laidunkaytossa. Korkein
tulos 22 mg/I fosforia havaittiin 2-10 cm syvyydessa suo-
rakylvo lohkolta, joka on uudistettu viljan kautta nurmelle
kasvukaudella 2018.

Havaintomaarityksissa eri maakerrosten viljavuusfosfori-
lukemien valilla merkittavia eroja ei ollut (kuva 1). Ndiden
tulosten perusteella ei voida havaita, etta fosforia kertyisi
pintaan erityisesti suorakylvetyilla lohkoilla. Viljavuusfos-
foripitoisuus on korkein suorakylvetyilld lohkoilla, mutta
fosforipitoisuudessa ei ole merkittdvia eroja muokkaus-
kerroksessa. Myoskaan jatkuvassa laidunkaytossa oleville
lohkoille ei ndiden havaintojen perusteella ole kertynyt
merkittavia maaria fosforia.

Fosforin kertymiseen vaikuttaa aiempien tutkimusten
perusteella erityisesti maalaji ja kdytetty lannoitus. Moni-
vuotiset kasvit kuten nurmi sitoo maahiukkasia, jolloin
eroosio vahenee. Suojavyohykkeiden on myos todettu
aiemmissa tutkimuksissa pidattdvan maahiukkasten
mukana huuhtoutuvaa fosforia.

Kuva 1. Eri maakerrosten viljavuusfosforilukemien vdlillé ei
ollut merkittdvid eroja.
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Nurmen ravinnetaseita maaritettiin Ravinnerenki-hank-
keessa kolmelta pohjoissavolaiselta ja kahdelta pohjois-
karjalaiselta lypsykarjatilalta. Ravinnetaseita maaritet-
tiin hyodyntden lanta-analyysin, lannoitevalmisteiden
ja sailorehuanalyysin tietoja. Jokaisen niiton jalkeen
sadon maara punnittiin. Ravinnetaseet laskettiin erik-
seen jokaiselle niitolle ja kokonaissadolle verraten pel-
toon lisattyjen ja sadon mukana poistuneiden ravintei-
den maaraa.

Kaikilla tiloilla peruslannoitus toteutettiin karjanlan-
nalla. Lisaksi tiloilla kdytettiin teollisia typpi- ja kalium-
lannoitteita. Tavoitteena lannoituksessa on mahdollisim-
man taloudellinen eli Idhelld nollaa oleva ravinnetase.
Jos ravinnetase on positiivinen, ravinteiden huuhtou-
mariski kasvaa. Jos ravinnetase jaa negatiiviseksi, kasvit
kayttavat maan varastoravinteita. Syvajuurisina kasveina
nurmet ovat hyvid maan varastoravinteiden hyoédynta-
jid, edellyttden ettd maassa on varastoravinteita saata-
villa.

Ravinnetaselaskelmat osoittivat, ettd kohdetilojen nur-
mikasvit hyodynsivat annetut ravinteet pdaasaantoisesti
tehokkaasti. Eroja tilojen valilld kuitenkin 10ytyi, erityi-
sesti fosforitaseiden osalta. Osalla kohdetiloista fosfori-
taseet olivat negatiiviset, osalla positiiviset.

Typen osalta havaittiin, etta karjanlannan levityksen jal-
keisen sadon typpitase jai usealla tilalla positiiviseksi,
mutta sitd seuraavan sadon typpitase jai puolestaan
negatiiviseksi. Nurmi ei siis pystynyt hyddyntamaan kaik-
kea karjanlannan typpead kerralla, mutta typpi oli nur-
men hyddynnettavissa vield seuraavissakin sadoissa.
Kaliumin osalta ravinnetaseet olivat negatiiviset, varsin-
kin korkeilla satotasoilla. Nurmet hyodynsivat siis tehok-
kaasti maaperan reservikaliumvaroja.

Vinkkeja lannoitukseen

Maatiloilla tehdyt ravinnetaselaskelmat tukevat monilta
osin ravinnetaseisiin liittyvia tieteellisia tutkimuksia.
Kohdemaatilojen ravinnetaselaskelmien ja aiempien
tutkimustulosten valossa tiloille voidaan fosfori-, typpi-
ja kaliumlannoituksen suhteen antaa muutamia suosi-
tuksia.

Maan viljavuusfosforin pitoisuutta kannattaa tarkkailla
fosforilannoituksen suunnittelussa. Nurmien fosfori-
lannoitusta koskevien tutkimusten® mukaan vuotuisella
fosforilannoituksella ei saavuteta sadonlisda, kun maan
viljavuusfosforin pitoisuus ylittaa savimailla 6 mg/I, kar-
keilla kivenndismailla 10 mg/| ja orgaanisilla mailla 15
mg/l.

Typen tehokkaan hyddyntamisen tehostamiseksi, kar-

janlanta kannattaa levittad nurmille niin etta levityksen
jalkeen korjataan vield ainakin kaksi satoa.
Kaliumlannoitusta suunniteltaessa kannattaa huomi-
oida maan ravinnereservit ja kivenndisanalyysilla selvi-
tetty sailérehun kaliumpitoisuus. Mikali reservikaliumia
on runsaasti ja sailérehussa kaliumin maara on riittava,
voi lannoitusta tarkistaa. Toisaalta alhaisen reservikali-
umtilan mailla kaliumlannoituksen tarve korostuu, koska
se on typen jdlkeen eniten satoa rajoittava tekija.

Kokonaissatojen ravinnetaseet kahdelta havainnointitilalta
eri ravinteiden osalta.
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Lahteet:

"Mustonen ym. 2014. Seitsemén lihavaa vuotta — vielako
nurmen fosforilannoituksesta voidaan sdastaa,

Turtola ym. 2017. HyOtya taseista: Ravinnetaseiden tul-
kinta ympariston ja viljelyn hyddyksi.



Mari Réity, Tapio Salo ja Sari Luostarinen, Luonnonvarakeskus

Lietelannan happokasittely
typen kayton tehostajana

Lietelannan pintalevityksen typpihavikin pienentamiseksi
on Tanskassa multaamisen vaihtoehdoksi noussut happo-
lisays letkulevityksen yhteydessa.

Menetelmadssa lietelannan pH lasketaan vakevalla rikkiha-
polla noin kuuteen, jolloin ammonium-ionien muuntumi-
nen ammoniakiksi vdhenee. Lantalogistiikka -hankkeessa
selvitettiin kaksivuotisella nurmikokeella, voidaanko hap-
pokasittelyllda vahentad naudan lietelannan pintalevityk-
sesta aiheutuvaa typpihavikkia ja onko silla vaikutusta
satoon.

Rikkihappoa lietteeseen

Timotei-nurminatanurmi perustettiin elokuussa 2016 Luke
Maaningalle runsasmultaiselle karkealle hietamaalle. Kaikki
koealat lannoitettiin vakilannoitteilla (NK) samalla tavoin
ensimmadiselle ja kolmannelle sadolle.

Koekasittelyt toteutettiin toiselle sadolle. Vakilannoiteruutu-
jen typpiportaat olivat 0, 40, 70 ja 90 kg N/ha ja ne tdsmat-
tiin vakilannoitteiden avulla vastaamaan fosforin ja kaliumin
osalta lietekoejasenia.

Lietekoejdsenia oli kolme: kdsittelematon raakaliete pinta-
levitettyna ja sijoitettuna seka happokasitelty liete pinta-
levitettyna, lietteen typpea ei tdydennetty vakilannoitety-
pell3. Lietteet (noin 43 t/ha) levitettiin joko kastelukannuilla
pintaan letkulevitystd mallintaen tai sijoittamalla 6 cm:n
syvyyteen koemultaimella.

Happolisdys tehtiin viikko ennen levitystd avonaiseen 1 m2:
n konttiin sekoittaen lisdyksen ajan, mika kuvastaa varasto-
tai levityssdilioon tehtavaa kasittelya (liete vaahtoaa hap-
poa lisattdessa). Tavoite pH oli noin 5,5. Vakevaa rikkihap-
poa (93%) kului noin 3,2 I/lietetonni, kun 1dht6-pH oli noin
6,7 ja kuiva-ainepitoisuus noin 7,7 prosenttia.

Happo leikkaa typpihavikkia

Vuonna 2017 toisen niiton sadossa ei ollut tilastollisia eroja
lietettd saaneiden koejasenten valilla. Kahden niiton koko-
naiskuiva-ainesato oli keskimaarin 8400 kg ka/ha lietettd
saaneilla ruuduilla. Kasvusto ehti lakoontua vesisateissa
ennen ensimmaista niittoa, minka takia niittojalki jai epa-
tasaiseksi. Se selittdnee osin toisen niiton sadoissa olleita
isohkoja hajontoja.

Vuoden 2018 kuivasta kesdsta huolimatta kolmen niiton
kokonaiskeskisato oli lieteruuduilla korkea, 10480 kg ka/ha.
Happokasitellyn lietelannan koealat tuottivat toisessa nii-
tossa noin 720 kiloa paremman kuiva-ainesadon hehtaa-
rilta kuin koealat, joille kasittelematon liete levitettiin pin-
talevityksena (Kuva 1).

My®0s toisen sadon typpipitoisuus ja typpisato olivat niilla
tilastollisesti merkitsevasti suurempia verrattuna raakaliet-
teelld pintalannoitettuihin ruutuihin.
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Vuonna 2017 toisen sadon lannoituksessa liukoista typ-
ped annettiin lietelannassa 70 kg/ha ja vuonna 2018 noin
84 kg/ha, mutta sijoituslevityksessa jaatiin alle tavoitteen
(67 kg/ha). Lieteruutujen keskimaaraiset typpisadot oli-
vat pienemmat kuin vastaavan liukoisen vakilannoitety-
pen antamat sadot.

Kasittelemattoman lietelannan pintalevitys aiheutti suu-
rimmat ammoniakkipaastot, ja siihen verrattuna lietteen
happokasittely leikkasi tilastollisesti merkitsevasti typen
haihtumista eri mittausajankohtina (Kuva 2).

Kesalla 2017 levitysolosuhteet olivat lahes helteiset, mutta
levitystd seuraavina pdivind l[ampdotila putosi noin 10°C:
een, mikd vahensi haihtumista. Helteisesta kesasta huoli-
matta levitysajankohta oli vuonna 2018 edellisvuotta hie-
man viiledmpi, mika pienensi happokasittelylla saavutet-
tuna péaastovahennystd (noin 15 kg NHs-N) kesdan 2017
verrattuna (noin 25 kg NHs-N).

Vuonna 2017 happokasittely ei kuitenkaan tuonut sadonli-
saa. Kasvien kaytettdvissad on saattanut olla riittavasti typ-
pea ensimmadisen sadon lannoituksesta tai sitd on voinut
vapautua maan orgaanisesta typesta.

e Happokasittelylla voidaan estaa
typen haihtumista, mutta se ja
lopullinen satovaikutus riippuvat
levitysolosuhteista ja kasvukauden
saaolosuhteista. Mita lampimampi
ja tuulisempi saa levityshetkella,
sita suurempi hyoty.
Happokasittely yhdistettyna
leveamman tyoleveyden omaa-
vaan ja kevyempaan pintalevi-
tysteknologiaan voi tarjota vaihto-
ehtoisen, vahapaastoisen levitys-
menetelman sijoittavalle kalustolle.
Vakevan rikkihapon kayttoon liittyy
vakavia tyoturvallisuusriskeja,
joten jatkossa on syyta selvittaa
heikompien happojen potentiaali
rikkihapon korvaajina.
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Kuva 1. Kuiva-ainesato ja typpisato
(kg ka/ha) toisessa sadossa vuosina
2017-2018. Lietekoejéisenet: RL pinta
= pintalevitetty raakaliete, RL sijoitus =
sijoitettu raakaliete, HL pinta = pintale-
vitetty happokdsitelty liete. Samalla kir-
jaimella merkityt keskiarvot eiviit eroa
tilastollisesti merkitsevdsti toisistaan
levitysvuonna.

Kuva 2. Ammoniakin haihtumisnopeus
mittauskertojen aikana (NH3-N g/ha/
h; keskiarvo + keskiarvon keskivirhe).
Lietteenlevityksen jélkeistd ammoni-
akin haihtumista mitattiin passiivisiin
diffuusiokeréimiin  perustuvalla JTI-
menetelmdlld. Levityspdivdnd mittaus-
kertoja oli kolme. Vuonna 2017 raaka-
lietteen levitys sijoittamalla jouduttiin
teknisistd syistd toteuttamaan pdivdd
aiemmin kuin lietteiden pintalevitykset
ja haihtumista mitattiin vain levityspdi-
vdnd. Pintalevityksissd mittauksia jat-
kettiin 2 pdivdd levitysten jélkeen (yht.
5 mittauskertaa). Vuonna 2018 mitta-
uksia jatkettiin pdivd levitysten jdlkeen
(vht. 5 mittauskertaa).



Juha Kilpeldinen, Markku Huttunen ja Anssi Kokkonen,
Karelia-ammattikorkeakoulu

Tasmaviljelytekniikalla parempi
sato pienemmin paastoin

Kun lannoitteet levitetdan pellolle maaransaatéautomatii-
kalla ravinnetarpeen ja huuhtoumariskin mukaan, voidaan
samanaikaisesti saavuttaa seka parempi sato etta pienem-
mat ymparistovaikutukset. Tekniikka tdhan on ollut markki-
noilla jo 20 vuotta, mutta korkeiden hintojen ja yhteenso-
pivuusongelmien takia menetelma ei ole yleistynyt.
Levitysurakoinnin myota menetelmaa voidaan hyddyntaa
my0ds ilman kalliita laitehankintoja. Lisdksi nelikopteritek-
niikka eli droonien kaytto on tuonut kaukokartoituksen kus-
tannukset kaytannon viljelyn ulottuville.

Perinteisessa viljelyssa yhdelld kasvulohkolla on yksi vilje-
lysuunnitelma. Tasmaviljelyssa peltolohko on jaettu omi-
naisuuksiensa mukaisiin monimuotoisiin vyohykkeisiin.
Vyohykkeiden muodolla ja maaralla ei ole periaatteellista
ylarajaa. Tyokoneet sdatyvat automaattisesti vydhykkeelta
toiselle siirryttdessa. Tavoitteena on sadon paraneminen
sekd kustannusten aleneminen.

Karelia AMK on osallistunut RavinneRenki -hankkeeseen
kehittamalla tasmaviljelytekniikan hyodyntamista biolan-
noitteiden levityksessa. Hankkeessa on demonstroitu liet-
teen tasmalevitystd tiettdavasti ensimmaista kertaa Suo-
messa tuotantomittakaavan koneilla ja ohjelmistoilla.

Pohjatietoa pelloista valmiina

Tasmaviljelyn pohjaksi peltolohkon ravinnehuuhtoutumille
alttiit kohdat etsitddan automaattisesti pellon korkeuskayra-
karttojen ja maalajitietojen pohjalta. Suurimmasta osasta
Suomen peltoja on tehty Maanmittauslaitoksen toimesta
laserkeilauskartoitus, jonka tuottamaa tietoa voidaan kayt-
taa tdman vaiheen toteuttamiseen. GIS-mallinnuksessa
kaytetadan esimerkiksi RUSLE-huuhtoumamallia eli Yhdys-
valloissa 1960-luvun alkupuolella kehitetyn USLE-eroosio-
mallinnuksen paivitettya versiota.

Luonnonvarakeskus on tehnyt laserkeilausaineiston avulla
suurimmasta osasta Suomen peltoja eroosiokartat. Aineisto
tullaan viemaan Karelia-amk:n toimesta CSC:n (Tieteen tie-
totekniikan keskus) palvelimelle, josta kartat ovat myohem-
min palveluun kirjautuneiden kadytettavissa. Esimerkiksi vilje-
lysuunnitteluohjelmistojen tuottaja leikkaa kartalta halutun
peltolohkon muotoisen alueen omalla palvelimella ja esit-
taa sen loppukayttdjalle eli viljelijalle.

Peltolohkon satopotentiaaliltaan hyvat kohdat etsitdan
joko edellisvuoden satokarttojen tai kasvillisuusindeksi-
karttojen avulla. Kasvillisuusindeksikartat eli ns. NDVI-kar-
tat (Normalized Difference Vegetation Index) perustuvat
joko satelliitista, lentokoneesta tai kuvausnelikopterista
otettuihin vaaravarikuviin.

Pelto kolmeen osaan

Tasmalannoitussuunnitelmassa peltolohko jaetaan huuh-
toutumisherkkyyden ja sadontuottokyvyn perusteella kol-
meen vyOhykkeeseen. Ensiksi maaritetddn ala, jossa on
suurin huuhtoumaherkkyys (vyohyke 1). Talla alueella lan-
noitusta pienennetdan tai voidaan jattda jopa kokonaan
ilman lietteen levitysta.

Seuraavaksi maaritetdan lohkon alue, jossa on todettu suu-
rempi sadontuottokyky (vyohyke 2). Talla alueella levitysta
lisataan, jolloin suurempi sadontuottokyky saadaan kayt-
toon.

Loppuosa pellosta (vyohyke 3) lannoitetaan normaalita-
solla. Suunnittelussa voidaan kayttda esimerkiksi Suonen-
tiedon AgriSmart -ohjelmistoa (Kuva 1).
Tasmalevityssuunnitelma siirretaan esimerkiksi muistiti-
kulla traktoriin, jossa on ISOBUS-yhteensopiva tyokoneen
ohjausyksikko ja satelliittipaikannusjarjestelma. Traktorin
tekniikka ohjaa perdan kytketyn ISOBUS-yhteensopivan lie-
tevaunun lietteen syottda siten, ettd tdsmalannoitus toteu-
tetaan automaattisesti levityksen aikana (Kuva 2). Kuljettaja
voi kayttaa normaaleja ajolinjoja riippumatta vyohykkeiden
monimuotoisuudesta. Levitys toiminee parhaiten imupai-
nevaunulla ja vannasventtiilistolla.

Hankkeessa on testattu NIR-kameralla (Near Infrared) varus-
tettua nelikopteria NDVI-karttojen laatimiseen. Markkinoilla
on saatavana valmiita maatalouskayttoon kehitettyja kop-
teri-ohjelmistokokonaisuuksia (esim. Sentera).
Kasvillisuusindeksikartan voi puolestaan laatia internet-pal-
veluna esimerkiksi Sentera AgVault -ohjelmistolla. Myds
Mtech Digital Solutions Oy:n tarjoamaan Wisu-viljelysuun-
nitteluohjelmaan on uutena lisdpalveluna kasvukaudelle
2019 tulossa tasmaviljelyominaisuudet. Lisdksi esimer-
kiksi Suonentieto Oy:n AgriSmart -ohjelmiston avulla voi-
daan hyodyntda maapalloa kiertdvien satelliittien tuotta-
maa NIR-kuvaa.
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Kuva 1. Suunnitelman voi tehdd viljelysuunnitteluohjelmalla.
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Lietteen riskit pienemmiksi

Lietteen levittdmisen haasteita ovat pintavaluntariski, eten-
kin rankkasateen sattuessa, ylilannoitus, joka lisaa lakoon-
tumisriskia erityisesti viljoilla, seka alilannoitus P-rajoitus-
ten takia, jolloin liukoinen typpi jaa vajaaksi.
Tasmasdadollda nama haasteet ovat mahdollisesti voitetta-
vissa. Keinolannoitteilla tdsmé&saato on ollut markkinoilla jo
vuosikymmenia, mutta lietteen levityksessa sita vasta kehi-
tetdaan. Menetelmaa pitkdan vaivanneet ohjelmistojen ja
laitteistojen yhteensopivuusongelmat ovat standardisoin-
nin myo6ta vihdoin poistumassa. Onnistuessaan tasmavil-
jelytekniikka avaa nakymia tehokkaampaan kasvintuotan-
toon ilman lisdantynyttd ymparistokuormitusta.
Tasmaviljelytekniikan tunnettavuutta on lisdttava ja se
tulisi saada perustellusti myos ymparistokorvausjarjestel-
man lisatoimenpiteeksi tai vastaavaksi, mika toisi nopeam-
min ymparistohyotyja.

Kuva 2. Koneurakoitsija Eino Kuhmonen Ajokaksikko Oy:sté
asettaa tdsmédviljelyjéirjestelmdn mddrdnsddtoéohjelmistolle
tyékoneen ohjaustiedostoa.



Eeva-Kaisa Pulkka, Savonia-ammattikorkeakoulu

Tehoja lannanlevitykseen

Lannanlevitykseen kuluvaa aikaa ja rahaa voi vahentaa kiin-
nittdmalla tarkempaa huomiota olosuhteisiin. Nykyisten liete-
ja kuivalantavaunujen kuutioista ei saada kaikkea hyotya, jos
tyon sujuvuus sakkaa. Jo minuutin, kahden ajansaasto kuor-
maa kohti tarkoittaa isojen lantaméarien ollessa kyseessa vuo-
sitasolla jopa kokonaista tyopaivaa.

Lantalogistiikka -hanke haastatteli 11 liete- ja kuivalantaura-
koitsijaa tyon tehokkuuteen vaikuttavista tekijoista. Samat
asiat nousivat esille kaikissa haastatteluissa.

Haastatelluista jokainen nosti esille riittavan tilan lastauspai-
kalla. Lietesailion tai kuivalantalan yhteydessa tulisi olla niin
paljon tilaa, etta lastauspaikalle ja sielta pois voi ajaa peruut-
tamatta.

Liete- ja kuivalantavaunun kulkureittien varrelle eivat kuulu yli-
madraiset paalit, koneet ja niiden raadot tai muu tulevaa tar-
vetta odottava tavara. Se ei myoskdan ole lasten leikkipaikka
tai konetdiden katsomo, silloin kun siella isoilla koneilla litku-
taan.

Erillinen, tilakeskuksen pihan ohittava kulkureitti sdilidlle on
tyon kannalta joutuisampi, turvallisempi ja hygienian kannalta
parempi. Isojen koneiden renkaissa kulkeutuu helposti maata
ja lantaa, mika likaa piha-alueen reitit nopeasti.

Lietteen levitysta voi tehostaa rakentamalla lietesailic hieman
kauemmas navetasta, jolloin valtetaan lietevaunulla ajaminen
talouskeskuksessa kokonaan. Tama parantaa tyon sujuvuutta,

turvallisuutta ja hygieniariskit pienevat.

Kaytannossa taman voi toteuttaa rakentamalla sailion kau-
emmas navetasta ja pumppaamalla lietteen sinne joko suo-
raan navetasta tai navetan yhteydessa olevan pienemman
valisdilion kautta.

Toinen vaihtoehto on rakentaa isompi varastosailio nave-
tan yhteyteen ja pienempi levitysta varten tarkoitettu sailio
kauemmas. Levityksen aikana pienempaa sailicta taytetaan
pumppaamalla tyon edistymisen mukaan.

Lietteen pumppaukseen kdy esimerkiksi viemariputkesta
tehty kiintea linja. Maaston muotoja hyvaksikayttamalla siir-
toa voidaan helpottaa. Nykypumpuilla paksummankaan liet-
teen siirto parin sadan metrin padhan ei ole ongelma. Sepa-
roidun lietteen nestejakeen pumppaaminen kauempana
navetasta olevaan sdilioon on vield helpompaa.

Tiet kuntoon

Peltoteiden ja liittymien kunto voi hidastaa ty0saavutusta
merkittavasti. Muutaman tuhannen euron sijoitus sorakuor-
maan, lanaukseen ja kaivuritoihin tuo tyoajan sadstossa rahat
korkoineen takaisin varsin nopeasti.

Nykyiset koneet tarvitsevat vahintdan 12 metria levean pelto-
liittyman, eika leveammastakaan ole haittaa. Vanhat kuuden
metrin peltoliittymat riittdvan vain suoraan ajamiseen.

Kuivalantaa ja separoinnin kuivajaetta voi varastoida pellolla neljé viikkoa ennen levitystd. Tdmd tasaa tyétd kiivaim-
pana levityssesonkina.

Lietteensiirto konttiin pellon laidalle nopeuttaa tyétd ja tuo sddstojd kokonaiskustannuksissa.

Useampi liittyma lohkoa kohti vahentda turhaa, maata tiivis-
tévaa siirtymaajoa pellolla.

Urakoitsijat haastavat tiloja miettimaan, onko jarkevaa sailoa
kaikki tuhannet kuutiot navetan vieressa, kun ne joka tapa-
uksessa on levitettdva useamman kilometrin sateelle, vaikka
pellot olisivatkin navetan ymparilla.

Etasailiciden tuoma teho lietteen levitykseen korostuu erityi-
sesti kiireaikana. Etasailion tayttaminen puolestaan onnistuu
sesonkien ulkopuolella.

Sama patee myos kuivalannan levitykseen. Auma pellolla
nopeuttaa tyota verrattuna matka-ajoon lantalasta pellolle
ja takaisin levitysvaunulla.

Kuivalantaurakoinnissa tila voi saastaa myos tehokkaalla kuor-
mauksella. Urakoitsijan isompia koneita kayttamalla kokonais-
tyOaika voi jadada pienemmaksi, mika tarkoittaa myos pienem-
paa laskua.

Roskat rikkovat koneet

Lannan epapuhtaudet eli lietteen tai kuivalannan seassa ole-
vat paalimuovit ja -verkot, kivet, raudankappaleet ja muut vas-
taavat ovat turhimpia ty6ta hidastavia ja rahaa vievia tekijoita
niin urakoitsijalle kuin tyontilaajalle.

Ne heikentavat tyotehoa tukkiessaan esimerkiksi kuivalanta-
vaunun purkukelan tai lietevaunun multaimen.

Roskilla tila saa itselleen yliméaaraisia kustannuksia olipa kone
oma tai urakoitsijan. Korjauskulut, menetetty tydaika par-
haana levitysaikana, varakoneen hankinta ja kaytto kerrytta-
vat roskille kovan hinnan.

Urakoitsijat kertovat alkaneensa laskuttaa koneen korjauk-
seen tai puhdistamiseen kuluvan ajan tyon tilaajalta, silloin
kun lisdtyo johtuu lannassa olleista roskista. Esimerkiksi kui-
valantavaunun puhdistus paaliverkoista voi vieda useita tun-

teja ja lasku siitd ldhtee levityksen tuntihinnalla urakoinnin
tilanneelle tilalle.

Huolimatta edella mainittujen vinkkien rahallisista hyodyista
seka tyon tilaajalle ettd urakoitsijalle, kokevat urakoitsijat han-
kalaksi huomauttaa epakohdista. Se koetaan herkasti arvos-
teluksi, vaikka tavoite on tehda tydsta sujuvampaa ja turval-
lisempaa sekd valttda turhien vahinkojen, konerikkojen ja
kustannusten syntymista.

Nailla vinkeilla saastat urakointikuluissa:

e |astauspaikka tasainen ja tilaa liikkua
peruuttelematta

e peltotiet kuntoon

e peltoliittymat vahintaan 12 metria
leveita ja useita lohkoa kohti

e pellon ojitus ja muotoilu
e liete perusteellisesti sekoitettu altaan

pohjaa myoten
¢ ei muovia, verkkoa, kivig, rautaa tai
muuta roskaa lietteen tai lannan seassa

e etapelloille siirtokuljetus

e riittavan iso kuormain kuivalannan
lastaukseen

e tilaa levitys/siirto ajoissa ja muista
maksaa lasku, niin levitys hoituu myos
seuraavana vuonna.



Eeva-Kaisa Pulkka, Savonia-ammattikorkeakoulu

Lantayhteistyo tilojen kesken on mutkatonta

Pohjoissavolaisille tiloille tehdyt haastattelut lannan luo-
vutus- ja vastaanottoyhteistyosta paljastivat sen syntyvan
useimmiten hieman sattumalta naapuritilojen kesken.
Toiminta perustuu usein luottamukseen ja varmoihin
puheisiin, kirjallisia sopimuksia tehddan vain esimerkiksi
investoinnin lupavaatimuksia varten. Myoskdaan maarista
ei yleensa sovita kovin tarkasti.

Osa vastaanottavista tiloista on valinnut ymparistdkorva-
uksen lisatoimenpiteeksi ravinteiden ja orgaanisen aineen
kierrattdmisen ja saa sen myota tuen lannalle.

Varastoina kdytetdan yleisesti vastaanottajalle tarpeetto-
maksi jadnyttd lietesailiota, johon luovuttaja siirtaa liet-
teen. Naita sailioita hyvaksikayttamalla luovuttaja on voi-
nut valttda uuden lietesailion rakentamisen ja sdastaa nain
kustannuksia. Ndissa tapauksissa lantayhteistyotd on voitu
aktiivisesti kysya tai tarjota.

Lantayhteistyota tehddan paitsi karjatilojen ja kasvinviljely-
tilojen myos erilaisten karjatilojen kesken. Talléin vastaan-
ottavalla tilalla on yleensa kuivalantaa ja se ottaa vastaan
lietettd nurmille levitettavaksi.

Raha ei liiku
Eurot lannan mukana eivat liiku, eikad halukkuutta siitd mak-

samiseen vaikuta olevan. Osalle lannanluovuttajista kor-
vaus tulee nurmisatona —luovuttaja korjaa lannoittamansa
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nurmisadon omalle karjalleen, nurmen perustamisen ja
muut hoitotyot tekee vastaanottaja.

Lannansiirron vastaanottajan pellolle tai varastoon hoitaa
yleensa luovuttaja omalla kustannuksellaan joko omalla
kalustolla tai se siirratetdan urakoitsijalla. Lannan levitys
tapahtuu paasaantoisesti vastaanottajan kustannuksella.
Jos luovuttaja hoitaa myos levityksen, saa han yleensa
korjata pellon nurmisadon tai muuta etua.

Jotkin tilat ovat paatyneet levittdmaan lantaa vastaan-
ottajan pellolle korvauksetta, koska ovat katsoneet sen
tyonkdyton kannalta jarkevaksi. Vastaanottajan pelto on
[ahempana kuin oma, jolloin varsinkin sesonkiaikana on
nopeampi levittda lanta siihen, kuin kuljettaa kauem-
mas.

Suhteiden ylldpito korostuu tiloilla, joilla suurin osa tai
jopa kaikki lanta luovutetaan muille viljelijoille. Sopimuk-
sista huolimatta vastaanottavat tilat eivat valttamatta ole
tdysin sitoutuneita yhteistyohon, eivatkd ota joka kerta
vastaan samaa lantamaaraa. Luovuttavan tilan on oltava
koko ajan hereilla ja varmistettava riittava levitysala kai-
kelle lannalle.

Nailld tiloilla nahdaan pellon kdytéon muuttumisen vaikut-
tavan lannan vastaanottoon. Tukijdrjestelma mahdollistaa
jadahdyttelyn ja viljelyn ilman sadonkorjuuvelvoitetta, jol-
loin tilat eivat ota lantaa vastaan, koska viljelylla ei varsi-
naisesti ole tarkoitus tuottaa satoa.

Luomutilat suunnanndyttdjina

Suhtautumisessa lantaan nadyttda haastattelujen perus-
teella olevan hienoinen ero tavanomaisten ja luomutilo-
jen valilla. Tavanomaisille karjatiloille lanta on paitsi lan-
noite myds tyonlisd ja kustannus. Siita halutaan eroon
helposti ja edullisesti.

Tavanomaisilla karjatiloilla lannan luovutus alkaa usein joko
ylla mainitusta syysta tai tarpeesta saada lisaa lannanlevi-
tysalaa. Luomukarjatiloilla tilanne on helposti pdinvastoin,
tilan oma lanta ei riita kaikkien peltojen lannoitteeksi.
Luomutiloilla lanta ndhdaan ensisijaisesti arvokkaana lan-
noitteena sekd maan kasvukunnon ja mikrobitoiminnan
edistdjand. Luomukasvinviljelytiloille karjanlanta on edel-
leen hyvin tarkea lannoite, vaikka kaupallisia valmisteita on
nykyisin enemman ja helpommin saatavissa.

Lantaa vastaanottavilla kasvinviljelytiloilla lannan vaiku-
tuksia maan kasvukuntoon pidetadan jopa tarkedmpina ja
vaikuttavampina kuin lannoitusvaikutusta. Yksi haastateltu
peltourakointia tekeva kasvinviljelija kertoi yleisena havain-
tonaan, ettad saanndllisesti karjanlantaa saaneilla pelloilla
kasvustot ovat keskimaarin parempia kuin pelkastaan kemi-
allisilla lannoitteilla lannoitetut.

Ajankohta mietityttaa

Ravinteiden hyddyntdamisen kannalta paras ajankohta lan-

nanlevitykseen on kevat, kasvit ehtivat hydodyntaa kesan
aikana lannasta hitaasti vapautuvat ravinteet. Kevaalla tii-
vistymisriski pelloilla on kuitenkin suurin ja téiden puolesta
aika on tiloilla kiireisin. Syksylla pellot kantavat paremmin,
tiivistymisriski on pienempi ja haihdunta on pieninta.
Suhtautuminen kevat- ja syksylevityksiin jakoikin tilojen
mielipiteitd. Osa tiloista valttaa kevatlevitysta tiivistymis-
riskin vuoksi, osa syyslevitysta ravinteiden haihtumisen ja
ravinnelaskelmien vuoksi. Syyslevityksesta pidattaytymi-
nen oli yksi syy aloittaa lannan luovutus naapurille.
Kesalla nurmille levitettdvaa lietettd suosivat etenkin tavan-
omaisessa tuotannossa olevat karjatilat. Pellot kantavat ja
aikaa on enemman. Kolmen korjuun taktiikalla Pohjois-
Savossa ensimmaisen sadon korjuu ajoittuu kesdkuun
puolivalin — juhannuksen vilille. Heti sen jalkeen levitet-
tyna nurmi ehtii hyddyntaa lannan ravinteet kolmanteen
satoon.

Luomutilojen apilanurmilla lietteen kesalevitys nahtiin osin
ongelmallisena. Apilanurmien korjuu ajoittuu juhannuksen
jalkeen ja kaytossa on yleensa kahden korjuun taktiikka.
Tilat epailivat, ettei apilanurmi ehdi hyédyntda ravinteita
kasvuunsa.

Toisaalta lannan kaytto apilanurmilla nahtiin tarpeellisena,
sen tuoma typpi suosii heinia eika nurmista tule liian apila-
valtaisia, mika voi vaikeuttaa ruokinnan suunnittelua. Eten-
kin separoidun lietteen nestejae koettiin tahan tarkoituk-
seen hyvin sopivaksi.




Johanna Virtanen, Yld-Savon ammattiopisto, Sanna Antikainen ja Jarkko Partanen, Savonia-ammattikorkeakoulu

Yla-Savon ammattiopiston opetusmaatilalle perustettiin
kevaalla 2018 maissin havaintokoelohko yhteistyossa Savo-
nia-ammattikorkeakoulun Lantalogistiikka ja Kasvi-Taito -
hankkeiden kanssa. Koelohkolla havainnoitiin maissin kas-
vua erilaisilla lannoituskasittelyilla.

Koeasetelmassa oli kolme erilaista lannoituskasittelya,
vakilannoite seka kerralla ja jaettuna lannoituksena levi-
tetty naudan lietelannan separoitu nestejae seka lannoit-
tamaton kontrollikaista. Maissi kylvettiin 23.5. muovikat-
teen alle. Lajikkeina olivat Ambient ja Pioneer.

Nestejae levitettiin ja mullattiin vuorokautta ennen mais-
sin kylvoa. Jaetussa lannoituksessa nestejae jaettiin tasan
kahteen levityskertaan ja toinen levityskerta oli kuukauden
paasta kylvosta maissin ollessa noin 30 cm korkeaa.
Jaetun lannoituksen toisella lietteen levityskerralla havait-
tiin, ettd maan ollessa kuiva lietteen pintavalunnan riski
kasvoi merkittdvasti. Yli 40 tonnin kertalevitystad ei taman
kokemuksen perusteella voi suositella pintavalumariskin
kasvun takia. Nestejae levitettiin letkulevittimelld 12 met-
rin tyoleveydelld. Vain toinen lietevaunun renkaista aihe-
utti kasvun hidastumista polkemalla yhden rivin taimet.

Kasvukausi tasasi erot

Maissin kasvua seurattiin kesdan aikana mittaamalla kas-
vuston pituus sekd tarkkailemalla maissin typen saantia
SPAD-mittauksilla. Eri lannoitusmenetelmien valilla oli
havaittavissa jonkin verran eroja, mutta ne tasoittuivat
kasvukauden edetessa.

Nestejae levitettiin kasvustoon letkulevittimelld.
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Vakilannoitteella lannoitettu maissi kasvoi tasaisesti koko
kasvukauden. Jaetulla lannoituksella maissin kasvu oli
enemman jaksottaista. Kasvu tasoittui noin kuukausi vii-
meisen lannoituksen jalkeen. Kerran nestejakeella lannoi-
tettu maissi kasvoi tasaisemmin jaettuun lannoitukseen
verrattuna.
Silmamaaraisia eroja ei ollut havaittavissa kontrollin ja lan-
noitettujen koelohkojen valilla. Yhtena vaikuttavana teki-
jana voidaan pitaa sitd, ettd kontrollilohko sijoittui alueelle,
joka oli luontaisesti kostea mahdollisesti pohjaveden vuoksi
koko niukkasateisen kesan.
Eroja nakyi myds lajikkeiden valilla, Ambient lahti kasvuun
nopeammin kuin Pioneer, mutta erot tasoittuivat kesan
aikana.
Maissi korjattiin 4.10, jolloin kasvusto oli liki kolme metria
pitkaa ja keskisato on noin 12 200 kg ka/ha. Rehumaissi
sailottiin AIV2 hapolla ja aumattiin.
Korjuun yhteydessa eri koelohkoilta otettiin rehunaytteet.
Korkein D-arvo (703) ja energia-arvo (10,9 MJ/kg ka) oli
vakilannoite-koelohkolla. Matalimmat D-arvot (646) ja
energia-arvot (10 MJ/kg ka) olivat Ambient-lajikkeella lan-
noituksesta riippumatta. Pioneerin D-arvo oli 677g/kg ka
energia-arvot olivat vastaavasti 10,5 MJ/kg ka.
Maissin valkuaispitoisuus on melko matala, kaikilla koeloh-
koilla raakavalkuaispitoisuus jai alle 100 g/kg ka vaihtelu-
vilin ollen 69—85 g/kg ka.
Valmiista rehusta teetetyssa rehuanalyysissa rehuarvot
olivat lahes samat kuin raaka-ainenaytteessa. Tarkkelyk-
sen maara rehunaytteessa oli 207 g/kg ka. Talven aikana
valmis rehu syo6tettiin YIa-Savon ammattiopiston
Peltosalmen koulutilan lypsykarjalle yhdessa
nurmisdilérehun kanssa.

Maissi korjattiin ajosilppurilla lokakuun alussa.

Teija Rantala, Sanna Antikainen ja Miia Savolainen, Savonia-ammattikorkeakoulu

Kierrityslannoitteet ja -maanparannusaineet

Etusivu /7 Miksi Kierrdtystannoite? , Tuotevalikoima «

Kierratyslannoitevalmisteiden eli kaupallisten kierra-
tyslannoitteiden ja kierrdtysmaanparannusaineiden
tarjonta on lisdantynyt viime vuosina ja uusia tuotteita
on tullut markkinoille nopeasti Suomessa.

Yhtena ajurina on kiertotalouden nousu eli tarve kierrat-
tda olemassa olevia resursseja, kuten myos ravinteita,
mahdollisimman tehokkaasti. Talla tahdatdaan uusiutu-
mattomien luonnonvarojen sadstelidaseen kayttoon.
Kierratyslannoitevalmisteilla teollisuuden ja maatalou-
densivuvirtoina syntyvia ravinteita ja orgaanista ainesta
voidaan hyddyntaa peltojen maanparannukseen ja lan-
noitukseen. Osalla kierrdtyslannoitevalmisteista on
myo6s erinomainen neutralointikyky ja niitd kdytetdaan
kalkitusaineen tavoin nostamaan pH:ta.

Monet tuotteista ovat luomukelpoisia, joten luomuti-
lat voivat nahda niissa uusia mahdollisuuksia satojen
parantamiseen. Osa tuotteista on hyvin edullisia, joten
niiden kayttd kiinnostaa my0ds tavanomaisessa tuotan-
nossa olevia tiloja.

Kierratyslannoitevalmisteiden repertuaari on laaja.
Tuotteita on kymmenittdin ja ne poikkeavat toisistaan
muun muassa raaka-aineiden, saatavuuden, sailytysta-
pojen ja levitysmenetelmien osalta. Kierratyslannoit-
teiden mahdolliset riskit, kuten raskasmetallijaamat,
hitaasti hajoavat orgaaniset aineet ja taudinaiheutta-
jien mahdollisuudet askarruttavat viljelijoita.
Ravinnerenki-hankkeessa tuotettiin maatilojen ja maa-
talouden asiantuntijoiden kayttoon verkossa toimiva

/ Haitta-aineet ¥
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kierratyslannoitevalmistesivusto. Sivuston tarkoituk-
sena on tarjota mahdollisimman tarkkaa tietoa kierra-
tyslannoitevalmisteista ja siten helpottaa paatoksente-
koa niiden kayttoon liittyen.

Sivustolle on koottu tietoa kierratyslannoitevalmistei-
siin liittyvasta lainsddadannosta, tukihausta, kayttajako-
kemuksista, haitta-aineista seka yksityiskohtaista tietoa
yli kahdestakymmenesta kierrdtyslannoitevalmisteesta.
Tuotteet on valittu niin, ettd niitd joko tuotetaan koh-
demaakuntien alueella tai niita on kohtuullisin kustan-
nuksin mahdollista tilata ainakin osalle alueesta. Sivus-
tolla on myds linkit valmisteiden tuottajien sivuille seka
muihin tiedonlahteisiin.

Kaikki Suomessa myytavat kierratyslannoitevalmisteet
ovat Ruokaviraston hyvaksymia. Ne ovat siis kdyneet lapi
lainsaddannon mukaisen tarkastelun liittyen niiden tur-
valliseen kayttoon.

Silti viljelijan on huomioitava ja laskettava erityisesti
kadmiumin kertymistd peltomaahan, mikali kadmiumia
sisdltavia tuotteita kaytetdan samoilla peltolohkoilla
usein. Kaikki kierratyslannoitevalmisteet eivat toki kad-
miumia sisalla. Avuksi viljelijoille on luotu sivustolle
Excelissa toimiva laskuri kadmiumin maaran laskemi-
seen.

Sivusto 16ytyy osoitteesta:
kierratyslannoitteet.wordpress.com

/  Kaytsjskokemuksia


kierratyslannoitteet.wordpress.com

Peltoliikenteestd, kuten lietteen levityksesta, aiheutuva
pinta- ja pohjamaan tiivistymisriski on suuri aikaisin kevaalla
ja myohaan syksylla, kun maralla maalla ajetaan raskaalla
lietteenlevityskalustolla. Kun peltomaata kuormitetaan,
maan huokos- ja mururakenne rikkoutuu ja maahiukkaset
jarjestaytyvat uudelleen, mika voi johtaa kokonaistilavuuden
pienentymiseen eli maan tiivistymiseen.

Tiivistyminen pienentda etenkin suurten huokosten tila-
vuusosuutta ja katkoo huokossysteemin jatkuvuutta, mika
heikentda maan ilman- ja vedenjohtavuutta, ja silld on
moninaisia vaikutuksia peltomaan kasvukuntoon seka
peltoviljelyn ymparistokuormitukseen. Tiivistyneen poh-
jamaan toipuminen voi olla hyvin hidasta.

Jokioisen savimaalla toteutetussa kokeessa tiivistami-
sen pitkdaikaisvaikutukset ovat sdilyneet mitattavina 29
vuotta peltoajon aiheuttaman tiivistymisen jalkeen. Ruot-
salaisessa kokeessa pohjamaan tiivistyma oli mitattavissa
vield, kun tiivistamisesta oli kulunut 14 vuotta.
Lantalogistiikka-hankkeessa selvitettiin Luke Maaningalla
toteutettavalla kenttdkokeella, millainen tiivistymisriski
aiheutuu maralla maalla tapahtuvasta kertaluonteisesta
lietelannan levityksesta.

Lietevaunulla mariélle pellolle

Tiivistamiskasittelyt toteutettiin elokuussa 2016 kynnetylle,
destetylle ja maraksi sadetetulle runsasmultaiselle hiuesa-
vimaalle. Mittavan sadetuksen avulla simuloitiin kevaalla,
lumen sulamisen jalkeen vallitsevia olosuhteita.
Koejasenina toimi tiivistetty ja kontrollina tiivistamaton
maa neljana toistolla. Tiivistdminen toteutettiin urakoitsi-
jan sijoittavalla traktori-lietevaunu -yhdistelmalla ajamalla
kolme ajouraa vierekkain kuvan 1 mukaisesti (Livakan 16,5
m?:n lietevaunu, jossa oli 29 kpl:n kaksoiskiekkomultain).
Ajojen aikana lietevaunu oli tdynna ja rengaspaineet oli
mitoitettu maantieajoon sopiviksi, eika kaytdssa ollut pari-
pyoria. (Lietevaunun renkaat: Nokian ELS tubeless 800/50
R 34, telipy6rasto, rengaspaine noin 320 kPa (3,2 bar); trak-
torin renkaat: Mitas RD-03 710/70 R 38 ja 600/65 R 28, ren-
gaspaineet noin 180 kPa (1,8 bar)).

Tiivistamiskasittelyn jalkeen koealue destettiin ja koeruu-
duille kylvettiin timotei-nurminatanurmi.
LahtOajatuksena oli toteuttaa nurmen perustamisvai-
heessa tapahtunut tiivistdmiskasittely niin markdan maa-
han kuin mahdollista, mutta siten, etta tilanne on realisti-
nen ja vastaa kevaan markia olosuhteita.

Kasittelyjen alussa maa ei kantanut traktori-lietevaunuyh-
distelmaa ja se juuttui kiinni ensimmaiselle koeruudulle,
joten koko koealueen annettiin kuivua vield kaksi paivaa.
Ensimmaiselle koeruudulle painui renkaiden upotessa huo-
mattavan syvat ajourat ja penetrometrimittausten tulok-
sista oli ndhtéavissa, ettd markyydesta johtuva tiivistava vai-
kutus ulottui pohjamaahan (Kuva 2).

Kun tiivistamiskasittelyt toteutettiin loppuun, maa oli kui-
vunut huomattavasti ja renkaista peltoon jaaneet ajourat
olivat noin 5 cm:n syvyiset. Penetrometritulosten perus-
teella peltoajon aiheuttamat muutokset eivat ole kaikilla
ruuduilla yksiselitteiset johtuen maan kosteusolosuhteiden
ja luontaisten ominaisuuksien vaihtelusta.
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Lietteen levityksessa on
maan tiivis tymisriski

Kuva 1.

Tiivistdminen tehtiin tilatason kalustolla.

Pienia satoeroja

Kasvukaudella 2017 ensimmadisen vuoden nurmen koko-
naiskuiva-ainesato jai vaatimattomaksi ja kahden niiton
satotaso oli keskimaarin noin 5200 kg ka/ha. Kevaalla
koealue kuivui hitaasti ja nurmikasvusto karsi todennakai-
sesti markyydesta ja viileydesta, mika tuotti heikon ensim-
maisen sadon.

Kasvukaudella 2018 korjattiin kolme satoa ja keskimaa-
rdinen satotaso oli molemmilla koejasenilla edellisvuotta
huomattavasti korkeampi, noin 9500 kg ka/ha. Koevuosien
aikana tiivistamiskasittely pienensi kokonaiskuiva-ainesa-
toa 230-520 kg ka/ha, mutta satoerot eivit olleet tilastol-
lisesti merkitsevia.

Elokuussa 2018 koeruuduilta otettiin metallisylintereilla
hairiintymattomia maandaytteita, joissa maan sisdinen
rakenne pyrittiin sdilyttamaan ehjana. Sylintereista maa-
ritetddn maan rakenteesta kertovia fysikaalisia ominai-
suuksia, mutta tulokset eivat ehtineet valmistua raportin
kirjoittamisvaiheeseen mennessa. Esimerkiksi vedenpida-
tyskdyrasta saadaan tietoa myds huokosten kokojakau-
masta ja siitd, onko tiivistamiskasittely vahentanyt suur-
ten huokosten osuutta, jotka ovat keskeisia vesitalouden
ja kaasujen vaihdon toimivuuden kannalta.

e Kertaluonteinen tiivistaminen ei
vaikuttanut nurmen satoon.

e \oi silti vaikuttaa jonkin muun
viljelykasvin kasvuun ja ravinteiden
ottoon.

e Tiivistymisen aiheuttamat haitat
voivat ilmeta vasta myéhemmin,
jos maa ei ehdi palautua ennen
seuraavaa tiivistymista.

e \/alta raskasta peltoliikennetta maan
ollessa marka.
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Kuva 2. Penetrometrilla mitattiin maan lujuutta eri ajan-
kohtina. Mittauksilla havainnoitiin tiivistdmisen aiheutta-
mia muutoksia maaprofiilissa. Kuvassa on esitetty mitta-
ustuloksia ensimmdiiseltd koeruudulta, jossa on néhtévissd
muokkauskerroksessa ja jankossa tiivistyksen vaikutuksia.
Maan kosteusolosuhteet ja luontaiset ominaisuudet vai-
kuttavat voimakkaasti mittaustuloksiin, eiké suuri mitta-
ustulos vdlttémdttd kerro peltoliikenteen aiheuttamasta
tiivistymdstdi.

e Kayta tiivistymista minimoivaa
rengasvarustusta.

e Maralla maalla rengaspaine alle
50 kPa.

e Nurmenviljelyssa peltoliikenteella
voi olla suoria kasvustovaikutuksia
tallaantumisen ja kasvupisteiden
vaurioitumisen kautta.




Pauliina Taimisto, Arja Mustonen, Maarit Hyrkds,
Sanna Kykkénen ja Panu Korhonen, Luonnonvarakeskus

Nurmen juuristossa

on runsaasti massaa maan alla

Monivuotiset nurmet muodostavat suuren juuriston, jonka
avulla ne saavat tehokkaasti hyddynnettya maan ravinne-
ja vesivarat. Monivuotisten nurmikasvien on todettu ole-
van parempia maan rakenteen yllapitdjia kuin esimerkiksi
viljakasvien.

Nurmet muodostavat koko elinikdnsa ajan uusia sivuver-
soja ja juuria, mutta juurten elinikdan ja niiden uudistu-
miseen liittyvat asiat tunnetaan huonosti. Vakiintunut
kasvusto kuitenkin sietdd sdadn adriolosuhteita nuorta
paremmin.

Monet maailmalla tehdyt nurmien juuristotutkimukset on
tehty pitkaikaisilla pysyvilla laidunnurmilla ja lajeilla, jotka
eivat meilld ole yleisid. Myods maalajit ovat usein hyvin eri-
laisia. Taman takia tuloksia ei usein voida soveltaa meille
tyypilliseen nurmituotantoon.

Kasvukaudella 2017 Luonnonvarakeskuksen Maaningan
toimipaikassa toteutettiin juuristotutkimus, jossa tutkit-
tiin, vaikuttaako maan tiivistyminen ja fosforilannoitus
juurten kehitykseen seka selvitettiin juuriston kasvudy-
namiikkaa maan alle asennettujen juuristokuvausputkien
avulla. Samalla tutkittiin juurten muodostuksen yhteytta
maanpaallisen biomassan muodostukseen.

Kamera kuvaa maan alle

Kenttdakoe perustettiin elokuussa 2016 hiuesavelle kylva-
malld Nuutti-timotei ilman suojaviljaa. Kasvustoon asen-
nettiin kahdeksan kirkasta 100 cm pituista ja halkaisijaltaan
50 mm akryyliputkea 60 asteen kulmassa. Syottamalla pieni
kamera putkeen saatiin kuvattua kuvasarja putken suun-
taisesta syvyysprofiilista (0—100 cm).

Vuonna 2017 juuret kuvattiin kymmenen kertaa touko-
kuun puolivdlin ja heindkuun alun valiselld ajanjaksolla.
Kuvatuista maakerroksista analysoitiin juurten tiheydet
eli kuinka monta millimetrid juurta tietylla pinta-alalla on
havaittavissa. Analysoimalla kuvat aikasarjana saatiin sel-
ville, miten paljon ja missda maakerroksissa uusia juuria on
muodostunut.

Lisdksi kokeelta mitattiin kuiva-ainesadot, sangen maara
ja otettiin juuristondytteet kairalla. Kairandytteet otettiin
ensimmadisen sadonkorjuun yhteydessa eri maaprofiileista
(0-3,3-10ja 10-23 cm). Juuriston massa, juuri-versosuhde
ja tiivistymisen vaikutus juuriston massaan mitattiin.

Juuritiheys kasvaa tasaisesti

Juuristokuvien avulla juurten kasvua ja kehitysta voitiin
havainnoida koko mitatulla ajanjaksolla (Kuva 1). Naiden
perusteella voitiin paatelld, etta juuritiheys kasvoi tasaisesti
tarkastelujakson aikana (Kuva 2). Juuritiheys oli
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tiivistamattomilld koeruuduilla lukuarvoisesti suurempi
kuin tiivistetyilla koko tarkastelujakson ajan, mutta ero ei
ollut tilastollisesti merkitseva suuren vaihtelun vuoksi.
Tiivistetyilla koeruuduilla juuri-versosuhde oli keskimaa-
rin 1,46 ja tiivistamattomalla 1,34. Suhde laskettiin jaka-
malla maanalainen biomassa (juuret ja tyvisipulit) maan
ylapuolisella biomassalla (niitetty sato ja sanki). Juuri-ver-
sosuhteissa ei ollut tilastollista eroa, mutta molemmilla
kasittelyilla oli maanalaista biomassaa enemman kuin
maanpaallistd heti ensimmadisend nurmivuotena.

Juurten kokonaismassat kasittelyjen valilla eivat merkitta-
vasti eronneet toisistaan (Kuva 3), mutta timoteille ja pin-
talannoitetulle pellolle tyypillisesti juurimassat painottui-
vat pintamaahan.

Tiivistamiskokeen juuristo-osuus jouduttiin keskeyttamaan
suunniteltua aiemmin voimakkaan kylanurmikkakasvuston
vuoksi. Kokeesta jdivat mittaamatta tiivistamisen juuristo-
vaikutukset myohdisemmille satovuosille ja talven vaiku-
tus juuriin.

Fosforilannoituksella pienid muutoksia

Juuristokokeen tdydentamiseksi juuristondytteita otettiin
my0ds fosforilannoituskokeelta (ks. Fosforilannoituksesta
niukasti satohyotya heikon P-luokan mailla). Tarkoituksena
oli selvittaa, kasvaako nurmen juuristo eri syvyyteen, kun
maan pintakerroksessa ei ole tarjolla liukoista fosforia (fos-
foriton lannoitus), ja vaikuttaako fosforin saatavuus juuris-
tomassaan, kun maan fosforiluokka on punaisella (fosfo-
rilisa: 40 kg P/v).

Fosforittomalla lannoituksella nurmen juurten kokonais-
massa oli 5500 kg ka/ha ja fosforilannoitetulla 6000 kg
ka/ha (Kuva 3). Fosforikokeessa juurten kokonaismassa
oli suurempi kuin tiivistamiskokeessa. Fosforilannoitus-
kasittely ei kuitenkaan muuttanut merkittavasti juuriston
rakennetta tai maaraa. Molemmissa kokeissa saadut tulok-
set ovat linjassa aikaisemmin Suomessa tehtyjen tutkimus-
ten kanssa.

e Nurmet muodostavat suuren
juuribiomassan suhteessa
maanpaalliseen biomassaan.

e Uudet juurtenkuvausmenetel-

mat mahdollistavat juurten
kasvudynamiikan tarkemman
ymmarryksen tulevaisuudessa.

Kuva 1. Juurikuvasarjat timotein juurista kolmelta havaintoajankohdalta vuodelta 2017. Tiivistetyltd koelohkolta ote-
tut kuvat ovat n. 10 cm ja tiivistdmdttémdltd n. 7 cm syvyydeltd. Kuvauspdivimddrdt nékyvdt kuvissa. Kuvasarjoista on
néhtdvissd kesdn edetessd tapahtuvaa juuriston kasvua seké kuvausjakson lopussa muutoksia juurten vdérissd. Kasvusto
niitettiin 28. kesdkuuta.

mm/cm? Juuritiheyden kasvu
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Kuva 2. Kuvantamismenetelmdlld havain-
i i - noitu juuritiheyden (mm/cm2) lisdéntymi-
t nen koko kuvausmaaprofiilissa tarkaste-
------- lujakson aikana. Suuren vaihtelun vuoksi
tiivistymiskdsittelyt eivit eronneet tilastol-
lisesti toisistaan.
1. niitto
28.6.
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Kuva 3. Juurten keskimddrdinen juuri- —

massa eri ndytteenottosyvyyksissé ei :

eronnut merkitsevdsti tiivistetylld (4300 5000 -
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ka/ha) maalla. Juuria on havaittavissa

runsaasti ohuessa pintamaakerroksessa 3000 -
(0-3 cm). Kolmannen vuoden timoteinur-
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6000 kg ka/ha. 1000
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Tiina Hyvérinen, ProAgria Pohjois-Savo

Ravinnerenki-hankkeessa mukana olleilla kolmella poh-
joissavolaisella tilalla havainnoitiin peltoliikenteen vai-
kutusta nurmen satotasoihin. Jokaiselta tilalta valittiin
vksi havaintolohko, jossa tehtiin havaintoja kesalla 2017
ennen jokaista sdilérehun korjuuta.

Havaintokdynneilld verrattiin nurmen satoa, tiheytta ja
rikkakasvipitoisuutta kolmen eri kohdan: paisteen, ren-
kaanjaljen ja muun pellon valilla. Lohkojen sailérehu-
sadot punnittiin kannettavalla ajoneuvovaa‘alla. Sai-
I6rehuanalyysia varten jokaisesta sailorehukuormasta
kerattiin rehunayte, joista koostettiin yhteisndyte koko
lohkolle.

Havaintolohkoilla renkaan jaljissa sato ei juuri eronnut
muun pellon sadosta, mutta paisteissa sato jai merkit-
tavasti pienemmaksi. Nurmen aukkoisuudessa kuitenkin
havaittiin vain pienia eroavaisuuksia paisteen ja muun
pellon valilla. Osassa havainnoista pdisteessa oli peltoa
ja renkaanjalked enemman rikkakasveja.

Séilérehusadot punnittiin ajoneuvovaa‘alla.

Paisteiden alhaiseen satotasoon on tiloilla syyta kiin-
nittdd huomiota, silld niiden osuus korostuu pienilla,
hankalanmuotoisilla ja metsaan rajoittuvilla lohkoilla.
Havaintotiloilla erityisesti lohkojen muotoilua pidettiin
keinona ehkaista paisteiden muodostumista.
Liittymien lisddaminen lohkolle vahentda ylimaaraista
pellolla ajamista ja lohkokoon kasvattaminen koneilla
kdantyilyn tarvetta. Lohkokoon kasvattaminen on mah-
dollista paitsi tilan sisalla myds tilusjarjestelyn kautta.
Havaintotiloilla raskaan kaluston aiheuttamat tiivisty-
misriskit olivat tiedossa, minka vuoksi erityisesti maralla
pellolla liikkumista valtettiin ja salaojista pidettiin huolta
huuhtelemalla. My6és maan rakennetta oli tiloilla paran-
nettu valitsemalla lohkoille sopivat maanparannusaineet
kalsiumin ja magnesiumin suhdeluku huomioiden.
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Kirsi JGrvenranta ja Mari Réity, Luonnonvarakeskus

Lietteen sijoittaminen
ei haittaa nurmen kasvua

Lietteen sijoittamisen suosio kasvaa ja nykyisin jo yli puo-
let nurmelle levitettdvasta naudanlietteesta sijoitetaan.
Sijoittaminen muun muassa vdhentaa typpitappioita ja
fosforihuuhtouman riskia eli parantaa ravinteiden hyvak-
sikayttoa.

Osa viljelijoista ja urakoitsijoista on kuitenkin havainnut
menetelmadssd ongelmia ja he epailevat varsinkin toistu-
van sijoittamisen vahingoittavan nurmikasvustoa. Lantalo-
gistiikkahankkeessa selvitettiin laskeeko sato, kun lietetta
sijoitetaan samalle lohkolle toistuvasti.

Lietetta levitettiin kahtena perakkaisena vuotena kaksi ker-
taa kesdssa hiesupohjaiselle timotei-nurminatalohkolle.
Liete levitettiin sijoittavalla lietevaunulla (tilavuus 16,5
m?3, 29 kpl kaksoiskiekkorakenteisia vantaita) joko kerran
kasvukauden aikana eli vain ensimmaisen niiton jalkeen
20 t/ha tai kaksi kertaa kasvukauden aikana, kevaalla 20-
25 t/ha ja ensimmaisen niiton jalkeen 20 t/ha.
Vertailukasittelyt tehtiin ajaen ruutujen yli vantaat maassa
ilman lietettd sekd vantaat ilmassa, aiheuttaen ruuduille
pelkka yhdistelman painevaikutus. Ndin saatiin esiin lie-
telannan lannoitevaikutuksen ja vantaiden aiheuttaman
mekaanisen rasituksen valinen ero.

Lannoitukset tdydennettiin liukoisen typen ja fosforin
osalta vakilannoitteilla. Vertailukasittelyille kaikki ravin-
teet annettiin nurmen pintaan NPK-vdkilannoitteina.

Sijoittaminen ei haittaa

Liete tuotti noin 10 prosenttia pienemman sadon kuin las-
kennallisesti yhta paljon liukoista typpea saanut vakilan-
noituskasittely. Vantaiden viilloilla ei tassa kokeessa ollut
vaikutusta sadon maaraan.

Suurimman sadon tuotti molempina koevuosina kasittely,
jossa lannoitus annettiin vakilannoitteena ja ruutujen yli
ajettiin vantaat maassa kaksi kertaa kesdssa ja pienimmaksi
jai niin ikdan molempina vuosina kasittely, jolle lannoitus
annettiin lietteena kaksi kertaa kesdssa sijoittamalla.
Tasta voi paatelld, ettd vannas ei aiheuttanut satotappiota,
vaan syyna oli lietteen typen heikompi hyvaksikadytto. Eri
kasittelyiden rehuarvoissa ei ollut merkittavia eroja kum-
panakaan vuonna.

Raakalietteen typpisato jai lietettd saaneilla koejasenilla
vakilannoitekasittelyja pienemmaksi. Samoin lietekasitte-
lyiden sadon typpipitoisuudet olivat hieman alemmat kuin
vakilannoitekasittelyiden.

Renkaanjiljissa heikompi sato

Maaningan kokeessa vantaat eivat aiheuttaneet satotap-
piota, mutta renkaanjalkien vaikutus nakyi sadon maarassa.
Renkaiden aiheuttama tallaus vaikutti eniten ensimmadisen
niiton satoon, joka oli renkaanjaljen kohdassa kaikilla kasit-
telyilla noin 30 prosenttia pienempi kuin tallaamattoman
alueen. Toisessa niitossa renkaanjaljen satotappio oli enaa
seitseman prosenttia. Maa oli kevadalla melko marka ja ajo-
kohtiin syntyi silminnahtava painauma.
Kokonaisuudessaan renkaanjalkien laskennallinen osuus
peltoalasta oli 19 prosenttia, mika tarkoitti seitseman pro-
sentin satotappiota vuoden kuiva-ainesadosta. Lannoitus-
tavalla ei ollut merkitysta renkaanjalkien aiheuttamaan
satotappioon.

Koeruuduilla ei ollut paisteitd, vaan ajourat kulkivat suo-
raan koeruudun lapi. Paisteilld ajourien satotappio on
todennakoisesti suurempi useampien ajokertojen takia.
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Lietevantaan tekemdi viilto ei haitannut nurmen kasvua Maaningalla tehdyssé kokeessa, mutta liete lannoitteena ei

tuottanut aivan yhté suurta satoa kuin NPK -vikilannoite. Vuonna 2015 korjattiin kaksi satoa ja 2016 kolme satoa.

Lietteen sijoittaminen ei haitannut nurmen sadontuottoa.
Renkaanjalkien kohdalla syntyy satotappioita.
Maan tiivistyminen on riski kevaisessa lietteenlevityksessa, ellei maa ole

riittavan kuivaa. Lietteen typen hyvaksikaytto oli vakilannoitetyppea heikompi.
Lietteen muut ravinteet ja orgaaninen hiili vaikuttavat maaperan
kasvukuntoon positiivisesti.




Kuopiolainen Juho Kettunen sai kipindn lantaurakoin-
tiin vetoletkulaitteistolla maatalousharjoittelussa Kana-
dassa. Harjoittelutilalla vetoletkulevityksesta oli 15 vuo-
den kokemus, joten mukaan tarttui yritysidean lisaksi
kdytannossa hyvaksi havaittuja vinkkeja.

Kettunen perusti yrityksen, Koneurakointi JKfarming Oy:
n, ja hankki letkulevityskaluston viime kevaana. Uskon-
vahvistusta ja erilaisia nakdkulmia vetoletkulevitykseen
Kettunen sai Lantalogistiikan tapahtumassa odotellessaan
kaluston saamista toihin.

Kettunen ndkee vetoletkulevityksessa paljon mahdolli-
suuksia, joita tiloilla ei osata ajatella ennen kuin sita on
kerran kokeiltu. Vetoletkulevitys tuo lietteen levitykseen
tehokkuutta ja venyttda levityksen aikaikkunaa pidem-
maksi.

Suurimmat edut tulevat peltojen kunnolle. Tiivistymis-
riski ja kasvustovauriot ovat selvasti pienempia kuin lie-
tevaunua kaytettdessa.

"Oraillekin ajettuna kasvusto toipui renkaiden kohdalta
parissa paivdssa. Nurmien sangilla lietevaunun jaljet pala-
vat herkasti kuivana kesdana, mutta talla jalkia ei jaanyt.
Liittymat eivat tiivisty tai porkkaannu ja tyhjana ajaminen
pellolla jaa ldhes kokonaan pois.”

Matka ei ole este

Yleinen kasitys vetoletkulevityksestd on, etta lietesailion
on oltava pellon aarelld tai on kaytettava siirtokonttia.
Kettusen laitteistossa on letkua yhteensa 2,2 kilometria.
Pisimmilladan viime kesdana vedettiin letkua puolitoista
kilometrid ojan pohjalla sdiliosta pellolle.

Levitettavan alan ei valttamatta tarvitse olla yhtendinen
lohko, tiet voi joko ylittda rampilla tai alittaa rumpuput-
kien kautta. Toki yhtendisella isolla lohkolla on helpompi
ja nopeampi tyoskennella.

TyOsaavutus vaihteli suuresti olosuhteista riippuen 250—
1500 kuution paivdavauhdin valilld. Yhteensa Kettunen ehti
ensimmaisena kesana levittda vajaat 40 000 kuutiota.
”"Monilla on hieman ennakkoluuloja ja vdaria mielikuvia
vetoletkulevityksen toimivuudesta, missa se onnistuu ja
missd ei. Urakointia aiemminkin kayttaneet olivat eniten
kiinnostuneita.”

Kettunen ajoi itse vetoletkua vetavaa traktoria ja tyonte-
kija hoiti pumppausta sailiolla. Tilan vakea levityksessa ei
juuri tarvita. Vetoletkulevitys onkin Kettusen mielesta yksi
parhaiten ulkoistettavaksi soveltuvista toista tiloilla.
”"Onhan se valilla tyolasta ja likaista hommaa, kun sel-
laista maaraa letkuja kasitelldaan. Vakisin roiskuu ja hel-
posti sotkeutuu.”

Multaimeen Kettunen ei ole aivan tyytyvdinen, mutta ensi
kesa sitd viela kaytetddn. Hanella on ajatuksissa rakentaa
itse mieleisempi kertyneiden kokemusten perusteella.

Edut heti ndkyvissa

Yksi tyytyvaisistd asiakkaista on Juvan Muumaa Ay:n luo-
mumaitotila, joka on kokenut vetoletkulevityksen tuovan
ratkaisun moneen lietteenlevityksen haasteeseen.

Juvan Muumaa Ay:ssa lietettd on aiemmin levitetty lie-
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Eeva-Kaisa Pulkka, Savonia-ammattikorkeakoulu

Vetoletkule vityksessa on paljon
mahdollisuuksia

tevaunuilla, alkuaikoina pienemmilld ja viime vuosina
isommilla multaavilla vaunuilla. Alkuvuosina ongelma
oli tehottomuus ja nyt sen parannuttua isompien vau-
nujen myota peltojen tiivistymisriskin kasvaminen. Ren-
kaiden jaljet nakyvat kasvustossa apilanurmen heikom-
pana kasvuna.

Tilan osakas Anssi Laamanen nékee jarkevana panostuk-
set vetoletkulevityksen edellytysten parantamiseksi esi-
merkiksi etdsdilidita rakentamalla. Viime kesdna liete
otettiin joko suoraan pellon darella olevasta sdiliosta tai
pellolle ajetusta kontista.

Ajatusta kdyttamalla vetoletkulevitys onnistuu noin 80
prosentilla tilan kdytdssad olevista pelloista. Osalle loh-
koista levitys onnistuu jopa useammalle kymmenelle

hehtaarille suoraan etasdiliosta. Joissakin riittaa tien
ylitys letkulla valiaikaisen rampin tai alitus rumpuput-
ken kautta.

Haasteita on aloilla, joissa tilan kaytossa olevat pellot
ovat samalla aukealla, mutta eivat yhtenaisesti sijoit-
tuneina.

”Joillekin peltoaukeille voisi tehda putkituksen ja valille
kaivoja, joista lietetta voisi letkulevittimeen imea”, Laa-
manen on pohtinut.

Tilan kaikki lietelanta kiertda Bioson Oy:n biokaasulai-
toksen kautta. Biokaasulaitos sijaitsee tilakeskuksen ja
peltojen valilla siten, etta kaikki lietelanta kulkisi sen ohi
joka tapauksessa. Nyt se pysdhtyy sielld ja ajetaan sit-
ten etdsailidihin.

. Vetoletl_(ulevitys onnistuu hyvin .useimmilla peltolohkoilla.
vd Juho Kettunen) : :
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Kevatlevitystd on vahennetty tiivistymisriskin ja ravin-
teiden hitaan vaikutuksen vuoksi. Ravinteet eivat juuri
ehdi vaikuttaa ensimmaiseen satoon.

Levitys nurmelle syyskuussa kasvun ollessa ldhes pysah-
tynyt on Laamasen kokemusten mukaan hyva ajankohta.
Syyskuussa kasvusto nappaa vield ravinteet ja jatkaa nii-
den voimin kasvua heti kevaalla.

"Tosin vetoletkulevitys mahdollistaa kevatlevityksen
paremmin keveytensa ansiosta, joten levitysajankoh-
taa on hyva pohtia tulevaisuudessa levitystekniikan
kehittyessa.”



Mari Rdty, Kirsi Jérvenranta, Maarit Hyrkds ja Perttu Virkajérvi, Luonnonvarakeskus

Lietteen syyslevitys

- huuhtoumariski vai panostus seuraavan kesan satoon?

Mahdollisuus levittaa lietelantaa myohaan syksylld pidentaisi
levitysaikaa, tasaisi tyohuippuja ja tehostaisi koneiden kayt-
t6d, mutta pelkona ovat ravinnehuuhtoumien kasvu ja ravin-
teiden hyvaksikdyton heikentyminen.

Myobhdiseen levittdmiseen voi karjatiloilla olla selked tarve
etenkin maran kasvukauden jalkeen. RAE- ja RavinneRenki -
hankkeissa selvitettiin vuosina 2011-2016 nurmelle kesalla
ja myodhaan syksylld sijoittamalla levitetyn naudan lietelan-
nan satovaikutuksia ja ravinnehuuhtoumia.
Timotei-nurminatanurmi perustettiin vuonna 2011 Luke
Maaningalle karkeaa hietaa olevalle lysimetri- ja pintava-

Kokonaistyppea huuhtoutui kesdkoealalta keskimaarin 26
kg/ha/v (11-54 kg/ha/v) ja syyskoealalta 41 kg/ha/v (26—
67 kg/ha/v) (Kuva 3).

Typpi huuhtoutui pddosin maan lapi suotautuvan lysimetriva-
lunnan mukana ja lahinna nitraattityppena.

Aiemmin suuremmilla levitysmaarilla toteutetuissa suoma-
laisissa kokeissa on syyslevitys hajalevityksena ollut kevat-
levitysta selvasti huonompi vaihtoehto. Toisaalta lietteen
sijoittaminen on vahentdnyt fosforin huuhtoutumista pinta-
levitykseen verrattuna.

Hydrologisen vuoden 2012-13 poikkeuksellisen suurta fos-
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Kuva 1. Nurmen kuiva-ainesato (kg/ha/v) 2012-2015 syksy- ja kesdkoejdsenilld. Lietettd
levitettiin vuosina 2012—2014, mutta vuonna 2015 nurmi lannoitettiin pelkdstddn NK-lan-

luntakentalle, jossa voidaan mitata pintavaluntana tulevan  forin huuhtoutumista suosi marka kasvukausi ja pintavalun- noitteella.
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aan maahan pienentdisi typpihavikkia, koska alhainen lam-
potila vahentda haihtumista ja hidastaa nitrifikaatiota huuh-
toutumiselle alttiiseen nitraattimuotoon. N&in typpi olisi heti

Kuva 2. Pinta- ja lysimetrivalunnassa huuhtoutunut kokonaisfosfori (kg/ha/v) on jaettu liuen-
neessa (Liuk-P) ja hiukkasmaisessa (Part-P) muodossa olevaan fosforiin. Hydrologinen vuosi

kevaalla kasvien kaytettavissa.

Toisena lahtdajatuksena oli, ettd fosforin huuhtoutumista
syksylla nurmelle levitetysta lietteesta voidaan torjua liet-
teen sijoittamisella.

Tassa kokeessa levitysajankohdalla ei ollut vaikutusta kesan
kahden niiton kokonaiskuiva-ainesatoon, joka oli 8380—
10250 kg ka/ha, vaikka kesélevitys tuottikin syyslevitysta
hieman suuremman sadon 1. niitossa (Kuva 1). Fosfori- ja
typpisadot olivat keskimaarin 23 ja 192 kg/ha/v, ja fosfori-
ja typpitaseet -3 ja +56 kg/ha/v.

Typpi ja fosfori huuhtoutuvat eri tavoin

Levitysajankohdalla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaiku-
tusta fosfori- ja typpihuuhtoumiin, mika johtui myos toisto-
jen vahaisyydesta ja niiden valisestd vaihtelusta. Kokonais-
fosforia huuhtoutui kesékoealalta keskimaarin 0,44 kg/ha/v
(0,12-0,88 kg/ha/v) ja syyskoealalta 0,59 kg/ha/v (0,15-1,65
kg/ha/v) (Kuva 2).

Fosfori huuhtoutui pddosin pintavalunnan mukana, ja liuen-
neessa muodossa olevan fosforin osuus oli huomattava.
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Lietteen syyssijoituksen suurin hyoty liittyy
lietesailididen tyhjentymiseen syksylla.

Tilakohtaiset olosuhteet ratkaisevat
syyslevityksen onnistumisen, mutta sen
varaan on vaikea rakentaa seuraavan
kevaan typpilannoitusta.

Levittamista markaan maahan on syyta
valttaa seka maan tiivistymisen etta
ravinteiden huuhtoutumisriskin vuoksi.

Hyvissa olosuhteissa lietteen

syyssijoitus nurmeen ei lisannyt

fosforin huuhtoutumista suhteessa
kesalevitykseen, mutta syksyn ja talven
saiden ennustamattomuuden vuoksi
syyssijoitukseen liittyy selva kuormitusriski.

kattaa aikaviilin 1.6.—31.5. Vuosi 2011—-12 on kokeen perustamisvuosi, 2012—15 ovat kdsitte-
lyvuosia. Syksyllé 2015 koekentté kynnettiin ja huuhtoumaa seurattiin 31.5.2016 asti.

80

Perustamis-
VUosi

Kasittelyvuodet

Kyntdvuosi

Kokonaistyppi, kg/ha

2011-2012

2012-2013

2013-2014 2014-2015

B NO3-N+NH4-N = Org. N

2015-2016

Hydrologinen vuosi

Kuva 3. Pinta- ja lysimetrivalunnassa huuhtoutunut kokonaistyppi (kg/ha/v) on jaettu nit-
raatti- ja ammoniumtyppeen (NO3-N+NH4-N) seké orgaaniseen typpeen (Org. N).

43




Kirsi Jdrvenranta ja Mari Réty, Luonnonvarakeskus

Lannan varastointiongelmaa voisi helpottaa myohaisella
syyslevitykselld. Lisaksi lannan typpi nadyttda kokeiden
mukaan pysyvan maassa jopa paremmin kuin aiemmin syk-
sylla levitetyn lannan, kun maa on jo hyvin kylma ja talvi
tulee pian levityksen jalkeen.

Toisaalta myohaan syksylla levitetyn lannan ravinteet ovat
maassa kesalld tapahtuvaa levitystd enemman olosuhtei-
den armoilla, kun kasvillisuus ei pysty niitd hyédyntamaan.
Pahimman skenaarion mukaan ravinteita saattaa huuh-
toutua valumavesien mukaan runsaastikin, jos suojasaa ja
sadejakso iskee pian levittamisen jalkeen.

Luke Maaningan SIMU-kokeessa selvitettiin, miten ajan
kuluminen lannan levittamishetkestd sateen alkamiseen
vaikuttaa erityisesti fosforin mutta myos muiden ravintei-
den huuhtoutumiseen. Hietapellon koeruuduille levitettiin
lietettd 22 t/ha marraskuun 20. péiva. Koko koealue oli saa-
nut lietettd myos edellisend kesana.

Maan viljavuusfosforipitoisuus oli 6.8 mg/I ja syksylla levi-
tetty liete sisalsi fosforia 16.5 kg/ha. Kolme paivaa syys-
levityksen jalkeen maasta hoylattiin noin 7 cm paksuiset
pintamaalaatat SIMU -olosuhdekammiossa tehtavaa huuh-
toutumiskoetta varten.

Maalaatat varastoitiin peitettyna kylmiossa noin nollassa
asteessa, mista niita siirrettiin 5, 11, 18, 29, 60 ja 116 vuo-
rokauden varastoinnin jalkeen olosuhdekammio SIMUun.
Laatat olivat SIMUssa kolme vuorokautta, jonka aikana
[ampotila nostettiin paivisin sateilylammittimien avulla
viiteen plusasteeseen ja illalla jadhdytettiin viiteen pak-
kasasteeseen.

Maalaatat saivat 15 mm sadetta paivittdin eli yhteensa 45
mm. Huuhtoutunut vesi kerattiin ja siitd maaritettiin koko-
nais- ja liukoinen fosfori, kokonais-, ammonium- ja nitraat-
tityppi sekd pH, Ca, K, Mg, S ja liukoinen orgaaninen hiili
(DOC).

Sade huuhtoo ravinteita

Vesianalyysien perusteella maalaattojen varastointiaika
ei vaikuttanut huuhtoutuneen kokonaisfosforin maaraan
syyslietelaatoilla tai vertailulaatoilla. Sen sijaan fosforin
huuhtoutumismuoto muuttui ja liukoisen fosforin osuus
kokonaisfosforista kasvoi syyslietelaatoilla merkittavasti
kokeen aikana. Alun matala liukoisen fosforin pitoisuus
selittyy luultavasti silld, ettd suurin osa huuhtoutuneesta
fosforista oli vastalevitetyn lietteen orgaanista fosforia,
joka jai analyysissa kokonaisfosforiosuuteen.

Lietettd myohadan syksylld saaneilta ruuduilta huuhtou-
tui maarallisesti merkittavasti enemman fosforia kuin ver-
rokkiruuduilta (kuva 1). Jos pitoisuus muunnetaan kiloiksi
hehtaaria kohti, maéara vastaa syyslietteella maaraa 0.55 kg
kokonaisP/ha ja verrokkialueella 0.25 kg kokonaisP/ha, kun

44

4

.'.' .
"

valuman maara on 90 mm. Verrokkialueen fosforihuuh-
touma vastaa siis melko lailla suoraan peltomittakaavan
tuloksia ja syyslietekin on lahelld lysimetrikokeessa saa-
tuja arvoja.

Typpi huuhtoutuu ldhinna maan lapi salaojiin ja pohja-
veteen eikd pintavaluntana. Maalaattojen valumaveden
kokonaistyppipitoisuus oli verrokkiruudulla keskimaarin
1.5 mg/l ja syyslieteruudulla 2.7 mg/I. Puolet kokonais-
typesta oli orgaanisessa muodossa ja loput vaihtelevasti
ammonium- ja nitraattimuodossa.

Kaikkia muitakin mitattuja ravinteita (Ca, Mg, K, S) huuh-
toutui lietelaatoilta enemman kuin verrokkilaatoilta. Liu-
koisen orgaanisen hiilen maara syyslietekasittelyn valuma-
vedessd vaheni, kun sateen ajankohtaa myo6hastytettiin,
verrokkilaatoilla pitoisuus pysyi samana. Kaliumia lietelaa-
toilta huuhtoutuildhes kaksinkertainen maara verrokkilaat-
toihin verrattuna.

Myohdisessa levityksessa on saariski

SIMU-kokeen tulosten perusteella talvisateen ajankoh-
dalla oli yllattavan pieni vaikutus fosforin huuhtoutumi-
seen pintavalunnassa. Huuhtoutuneen kokonaisfosforin
maara vaihteli vain vahan riippumatta siita kuinka kauan
levityksesta oli kulunut aikaa.

Sadetus tapahtui kuitenkin melko maltillisesti ja maalaa-
tat olivat sadetuksen alkaessa jaisid. Niihin muodostui lisaa

i VIRLIMET

Lannanlevityksen ja maalaattojen noston vdlillé ehti jo
satamaan ensilumi.

jadpeitetta kokeen aikana, joten osa sadetuksen vedesta
jai laattoihin kokeen lopussa. Tama on varmasti vaikutta-
nut jonkin verran tuloksiin, mutta tilanne keskitalven sula-
misjaksoilla on usein juuri taméantyyppinen eli sade koh-
distuu jdiseen maahan ja pakkanen hidastaa valuntaa ja
muodostaa jaalinsseja.

Myds pelto-olosuhteissa lysimetrikentalld tehdyn kokeen
perusteella lietteen levitys myohaan syksylld on riskialtis
menetelma, joka vaatii lisda tutkimusta ravinteiden sitou-
tumisesta ja huuhtoutumisen estamisesta ennen kuin sita
voidaan soveltaa kaytantoon. Saariski on aina olemassa,
jos lantaa levitetaan hyvin myohaan syksylla.

Eri pituisen varastointiajan jéilkeen laatat sadetettiin
SIMU-olosuhdekammiossa ja huuhtoutuneesta vedestd
mddiritettiin ravinnepitoisuudet.

Kuva 1 a) Kokonais- ja b) liukoisen fosforin pitoisuuden kehitys maalaatoilta huuhtoutuneessa valumavedessd sadetuksen
gjoittumisen suhteen. Huomattava osa syyslietelaatoilta huuhtoutuneesta fosforista on liukoisessa muodossa.
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Ravinnekuormitusmallinnus kertoo ravinteiden liikkeet

RavinneRenki -hankkeessa ravinnekuormituksen mallinta-
misen tavoitteena on auttaa maanviljelijoita vahentamaan
ravinteiden huuhtoutumista vesistoihin, mika tuo ymparis-
tohyotyjen lisdksi taloudellista hyotya viljelijalle. Mallinta-
misen avulla voidaan simuloida erilaisten viljelytoimenpi-
teiden vaikutuksia ja vertailla niita keskenaan.
Hankkeessa on kaytetty pitkdan Suomessa kaytdssa ollutta
ICECREAM-mallia mallintamaan ravinnekuormitusta nur-
mipelloilta, joilla kdytetdan orgaanista lannoitetta.
Mallisimulointeja sovitettiin LUKE Maaningan tutkimusryh-
man tekemiin tutkimuksiin ja havaintoihin lietteen kesa-
ja syyslevityksesta. Tarkeinta ravinnekuormituksen mallin-
nuksessa on kuvata mahdollisimman hyvin veden virtausta
ja fosforin seka typen kiertoa maaperdassa.

Fosfori ja typpi kulkevat eri reitteja

Veden virtaus jaetaan pintavaluntaan, makrohuokosvalun-
taan ja infiltraatioon maaprofiilin lapi. Veden kulkeutumis-
reitit pitda simuloida tarkasti, silla ne vaikuttavat ravintei-
den huuhtoutumiseen.

Fosfori kulkeutuu maaperassa lahinna pintavalunnan ja
makrohuokosvalunnan kuljettamana, infiltroituneessa
vedessa fosforia on hyvin vahan. Nitraattityppi taas kul-
keutuu [3hinna salaojavalunnan mukana ja sitd ei juurikaan
|6ydy pintavalunnasta.

Maaningan karkeiden maalajien tutkimuspeltojen mitattu
pintavalunta on 39 prosenttia kokonaisvalunnasta (Kuva
1a). Pintavalunnan mukana kulkeutuvan kokonaisfosforin
osuus on 90 prosenttia keskimaaraisesta kokonaishuuhtou-
masta 0.51 kg/ha/vuosi (simuloitu arvo 0.85 kg/ha/vuosi).
Huuhtoutuvasta kokonaisfosforista 80 prosenttia on liu-
koista fosforia (Kuva 1b).

Karkean maalajin nurmipeltojen nitraatista huuhtoutuu
pintavalunnan mukana 11 prosenttia verrattuna nitraatin
keskimaaraiseen kokonaishuuhtoumaan 19 kg/ha/vuosi
(simuloitu arvo 12 kg/ha/vuosi). Savimailla eroosio on
voimakkaampaa ja myos suurin osa fosforihuuhtoumasta
on partikkelimuotoista fosforia.

Fosforin ja typen erilaiset kulkeutumismekanismit edellyt-
tavat erilaisia ravinnekuormituksen vahentamisen toimen-
piteita. Esimerkiksi salaojituksen parantaminen vahentaisi
pintavaluntaa ja fosforin huuhtoumista, mutta nitraatin
huuhtouma kasvaisi lisddantyneen infiltraation ja salaoja-
valunnan myota.

Typen huuhtoumaa voidaan vdhentda parhaiten turvaa-
malla kasveille optimaaliset kasvuolosuhteet, silld kasvien
ravinteiden otto on paras tapa poistaa nitraattia. Lisatoi-
menpiteitd ovat esimerkiksi kerdajakasvin kaytto kevatvil-
joille tai lannoitteiden tasmalevitys.

Lietteen sijoitus hajalevityksen sijaan vahentda fosforin
huuhtoumaa nurmipelloilta. Typen huuhtoumaan lannan
levitystavalla ei ole suurta vaikutusta, mutta lietteen sijoi-
tus vahentaa typen paastoja ilmaan.

Simulointityokalu viljelijoille

ICECREAM-mallista on toteutettu simulointitytkalu, joka
soveltuu neuvonnan, koulutuksen ja yksittdisten viljelijoi-
den apuvalineeksi peltolohkojen ravinnekierron tarkaste-
luun ja vesistokuormitusriskin arviointiin.

Vaikuttavina tekijoina mallissa huomioidaan muun muassa
sadolosuhteet, viljelytoimenpiteet, viljelykasvit ja maape-
ran ominaisuudet.

Tyokalulla voi myos vertailla eri viljelytoimenpiteiden vai-
kutusta eroosioon ja ravinteiden huuhtoutumisriskiin saa-
oloiltaan erilaisina vuosina. Lohkokohtaisesti on mahdol-
lista tarkastella useita eri satoja muuttujia.

Suomessa ei ole saavutettu kaikkien vesi- ja merialueiden
osalta tavoitteena olevaa vesien hyvaa tilaa, joten vesisto-
jenravinnekuormitusta joudutaan edelleen pienentamaan.
Lisaksi jo saavutettua hyvaa tilaa tulee yllapitaa.
Kuormituksen vahentaminen helpoilla ja kustannustehok-
kailla toimenpiteilld pienentda tarvetta kalliimmille toi-
menpiteille. Jos valittavana on viljelyvaihtoehtoja, jotka
ovat satotuotoltaan samansuuruisia, mutta ravinnehuuh-
touman riski on toisessa selvasti pienempi, on mahdollista
pienentaa ravinnehuuhtoumaa vahaisin kustannuksin vil-
jelijan omilla valinnoilla.

Mallin kdyttd on tehty helpoksi satunnaisellekin kaytta-
jalle, sen laskemiseksi tarvitaan viljely- ja viljavuusanalyy-
sitiedot.

Ennusteosiossa tulevan sdan epavarmuuden vaikutus
tuloksiin esitetdadn vaihteluvalind. Kuvassa 2 on esimerk-
kind 15.7.2018 tehty ennuste kasvukauden loppujaksolle.
Ennuste kayttda sadhavaintoja viimeisen 40 vuoden ajalta
kyseiseltd ennustejaksolta. Ennuste kertoo esimerkiksi
satomdaraennusteen ja maan kosteuden vajeen vaikutuk-
sista kasvien kasvuun.

Tyokalu on saatavilla kdytt66n Etela- ja Lounais-Suomessa
ja Pohjois-Savossa viljelijoille, jotka osallistuvat LOHKO II-
tai Ravinnerenki-hankkeisiin. Lisdaksi Savonia-ammattikor-
keakoulu sekd ProAgria Pohjois-Savo ja Pohjois-Karjala ovat
ottamassa sen koekdyttoon.

| P kuormitus, kg/ha/vuosi \

6, mg/| 12. mg/I
Nurmiviljely 0,7 1,0
Rehuohra 0,9 1,4

Taulukko 1. Simuloitu fosforikuorma kahdella eri viljely-
kasvilla karkean maalajin esimerkkipellolta eri P-luvun
arvoilla. Samalta pellolta huuhtouma on suurempaa, jos
viljelykasvina on ohra verrattuna nurmeen.
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Kuva 1. Simuloidut ja havaitut valuntajakeet (1a) sekd fosforikuormituksen jakeet (1b) karkean maalajin nurmipeltoloh-

kolta. Simuloidut arvot SYKEn ICECREAM-peltomalli, mitatut arvot LUKE, Maaningan tutkimusryhmd, Mari Rdty.
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Kuva 2: Simulontityékalulla 15.7.2018 tehty ennuste loppuvuodelle satomdidirdstd ja maankosteuden vaikutuksesta kas-
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Jarvibiomassojen hyodyntaminen

biokaasuntuotannossa

Rehevoityneissa jarvissa ravinteiden maarat ovat nousseet
huomattavasti luonnollista tasoa korkeammalle aiheut-
taen muun muassa kalakantojen muuttumista ja rantojen
umpeenkasvua. Lahtokohta jarvien hoitamisessa on jarvien

valuma-alueilla tehtéva ravinnevalumia ehkaiseva tyd, mihin
on esimerkiksi Suomen maataloudessa panostettu viime vuo-
sikymmenina huomattavasti.

Rehevoityneiden jarvien tilan parantuminen on kuitenkin
hidasta ja sita pyritddn nopeuttamaan useissa kohteissa pois-
tamalla kertyneitd ravinteita jarvesta. Tyypillisind keinoina
ovat teho- ja hoitokalastus seka kasvillisuuden niitto.

Usein poistettavan jarvibiomassan —kasvien ja kalan — maara
on suuri ja haasteena on |6ytaa sille sopivia hyddyntamiskoh-
teita. Lahtokohtaisesti kala olisi arvokkainta joko ihmisten tai
eldinten ravintona hyodynnettdessd, mutta kdytdannossa
jarvenkunnostuskohteissa ei aina ole mahdollista jarjestaa
kaloille asianmukaista kylmaketjua.

Yksi mahdollisuus jarvibiomassojen hyédyntamiseen on sy6t-
tda ne maatalouden biokaasulaitokseen karjanlannan lisa-
syotteeksi. Biokaasulaitoksissa syntyvasta biokaasusta
valtaosa on metaania, josta voidaan tuottaa lampda ja sahkoa
esimerkiksi polttomoottorissa. Vaikka maatalouden biokaasu-
laitoksia on Suomessa viela melko vahan, niiden

maara on lisddntymassa.

Karjanlanta on hyva biokaasulaitosten raaka-aine, mutta siita
kuutiota kohti saatavan kaasun maara on vahdinen johtuen

suuresta vesipitoisuudesta ja jo lehman potsissa hyddynne-
tysta orgaanisesta aineesta. Siten erilaisten energiapitoisten
lisasyotteiden mahdollisuuksia on jarkevaa selvittaa.

Jdrvenkunnostusk@h}gé’#:feh'ékalastuﬁ' :
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Hyva lisasyote

RavinneRenki-hankkeessa selvitettiin jarvibiomassojen bio-
kaasuntuottoa koetoiminnalla Savonian Kuopion laboratori-
ossa. Jarvibiomassoja kokeisiin saatiin Maaningan Valkeinen-
jarven kunnostushankkeesta ja lietelantaa Maaningalta Luken
navetasta. Kokeita tehtiin erilaisilla seoksilla, joissa oli mukana
karjanlantaa, jarviruokoa seka erilaisia sarkikaloja. Kokeet kes-
tivat noin viisi viikkoa.

Seka jarviruoko ettd jarvikala tuottivat kokeissa paasaantoi-
sesti enemman metaania naytteiden sisaltdmaa orgaanista
ainetta kohti (Nm3CH4/tVS) kuin pelkkd karjanlanta. Kala
tuotti kaasua selvasti enemman kuin jarviruoko. Parhaiten
kalat tuottivat biokaasua kun niita oli seoksissa suhteellisen
pienid pitoisuuksia.

Naiden kokeiden perusteella nayttaa silta, ettd jarvibiomassat
voivat olla hyvia lisatyotteitd maatalouden biokaasulaitoksiin.
Riskeja kaasuntuoton heikkenemiselle kuitenkin on, jos kalaa
syotetaan kerralla hyvin suuria maaria tai jos kalaa syotetdan
yhtajaksoisesti pitkia aikoja. Lisdksi taytyy huomioida mahdol-
liset lainsaadanndn vaatimukset jarvibiomassojen hyddynta-
misessa maatalouden biokaasulaitoksissa.

Pdivi Jokinen, ProAgria Pohjois-Karjala, Maa- ja kotitalousnaiset

Jarviruokoa peltoon

Jarviruoko on vedessa ja rannalla kasvava suuri heina-
kasvi, joka on viime vuosikymmenien aikana levinnyt voi-
makkaasti vesistdjen rehevoitymisen, rantojen madaltumi-
sen ja rantalaidunnuksen vahentymisen vuoksi.
Jarviruokoa niitetdan pois vesistoista rantojen umpeen-
kasvun vahentamiseksi, avoimuudesta hyotyvien kalojen
elinympadristdjen ja veden virtauksen parantamiseksi seka
vesistdjen virkistyskdyton lisdadamiseksi. Ravinnerenki-hank-
keen aikana kerattiin kokemuksia jarviruo’on kayttokelpoi-
suudesta peltoviljelyyn.

Jarviruoko niitetaan vesistoista yleensa loppukesalla, kun
ruovikkoa hyédyntavien lintujen pesintd on ohitse. Monet
vesialueiden omistajat, kuten osakaskunnat, niittavat vesi-
alueita koneellisesti. Niitettya jarviruokoa ei jateta veteen
maatumaan ja madaltamaan rantaa, vaan se korjataan
pois vedesta.

Niitto loppukesalla

Loppukesalla suurin osa jarviruo’on ravinteista on varressa
ja lehdissa. Talloin niitetty jarviruoko voidaan kayttaa pel-
lossa silputtuna heti syksylla tai talven yli kompostoituna
kevaalla tai seuraavana syksyna. Kesaruoko kompostoituu
nopeasti kasassa sellaisenaan.

Eniten ruokoa tulee loppukesan niitoissa, mutta saatavan
ruokomassan arviointi on vaikeaa. Madaraan vaikuttavat
ruovikon tiheys, veden korkeus niittohetkelld ja niittoko-
neen ominaisuudet. Keskimadrin hehtaarin ruokokasvus-
tosta saa levitettdvaa hehtaarin peltoalueelle.
Jarviruokoa kaytetdan pellossa maanparannusaineena
lisddmaadn eloperadista ainesta. Ravinteita siind on melko
vahan. Maanparannus voi olla hidasta eivatka vaikutuk-
set nay nopeasti.

Kuivassa, jaan paalta niitetyssa talviruo’ossa ravinteita ei
juuri ole ja se soveltuu paremmin silputtuna katteeksi tai
kuivikkeeksi.

Vuoden kompostoituneesta
jarviruo’osta hyotyvat:

e vaikeasti muokattavat maalajit
e vahamultaiset maat

e ravinnekoyhat kivennaismaat
e kuorettuvat maat
e yksipuolisen viljakierron maat

Jarviruo’on hyotykdytté on kustannustehokasta, jos niit-
tomassaa ei tarvitse kuljettaa pitkia matkoja vedesta ran-
nalle ja rannasta pellolle. Kdyton taloudellisuus paranee,
kun niitettya jarviruokoa ei silputa vaan sen annetaan kom-
postoitua kasassa sellaisenaan vahintaan talven ylitse tai
vuoden ajan.

Kompostoituminen tapahtuu ilman kdantamistakin, tosin
kasan kdantely nopeuttaa kompostoitumista, mutta aihe-
uttaa lisaa tyota.

Kompostoinnin jalkeen jarviruokomassan pystyy levit-
tdmaan peltoon esimerkiksi kuivalannan pystykela-tark-
kuuslevittimelld. Kompostointi haurastuttaa ruokoa siten,
ettd se murskaantuu levittimessa. Jarviruokoa voi kevyt-
muokata 50-80 kuutiota hehtaarille. Suuret maarat (yli 80
m?) suositellaan kyntdmaan peltoon.

Lue lisaa: Tietokortti Jarviruokoa peltoon,
ravinnerenki.savonia.fi

Vuoden ajan maatunutta jdrviruokoa levitetddn tarkkuuslevittimelld ja kevytmuokataan peltoon.


http://ravinnerenki.savonia.fi/julkaisut/tietokortit
http://ravinnerenki.savonia.fi/julkaisut/tietokortit

Péivi Jokinen ja Tiina Polo, ProAgria Pohjois-Karjala

Sinilevamyrkkyjen testausta

Sinilevia eli syanobakteereita esiintyy yleisesti vesistdissa ja
ne ovat tarked osa vesistojen eliostod. Sinilevan voi havaita
vedessa vahaisind maarina hiutaleina ja runsastuessaan laa-
joina lauttoina.

Osa sinilevistd tuottaa myrkkyja ja massaesiintymina nama
sinilevat aiheuttavat terveyshaittoja. Kaikki sinilevat eivat siis
tuota myrkyllisia aineita ja niita tuottavillakin aineiden pitoi-
suus voi vaihdella.

Sinilevalautoissa voi esiintya maksa- ja hermomyrkkyja, joille
altistuminen aiheuttaa erilaisia myrkytysoireita ihmisille ja
eldimille. Nieltyna ihmiselld myrkytysoireita ovat pahoinvointi,
vatsakipu ja suurina maarina jopa kuolema. Naudoilla oireina
voi esiintya kouristelua, verista ripulia ja akkikuolemia.
Sinilevien tuottamien maksamyrkkyjen havaitsemiseksi Turun
yliopisto ja Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy ovat kehitta-
neet BlueGreenTest -pikatestin, joka mittaa 11 erilaista mak-
samyrkkyd. Sinilevien tuottamia hermomyrkkyja silla ei voi
testata.

Ravinnerenki-hankkeessa sinilevatestia kokeiltiin neljalla poh-
joiskarjalaisella emolehmatilalla, joissa karja juo luonnonve-
sistd rantalaitumilla.

Taskussa kulkevan testipaketin liséksi tarvitaan vain puhdas
astia, testi on nopea ja helppo tehda. Vetta otetaan ensin
purkkiin, jossa on veden kanssa reagoivaa jauhetta. Reaktion
loputtua purkista otetaan nayte testiliuskaan, joka kertoo vii-
voilla maksamyrkkyjen olemassaolosta. Yksi viiva tarkoittaa
puhdasta ja kaksi viivaa maksamyrkkyja sisdltavaa vetta.
Liperin Pyhdseldn rannalla tehdyssa testissd vedessa ei ollut
nakyvaa sinilevaa eikd myoskaan testi sitd havainnut. Sinile-
vamyrkkyjen maarat vedessa muuttuvat nopeasti, joten testi
kertoo vain mittaushetkelld olevan tilanteen sinilevien tuotta-
mista maksamyrkyista. Se on kuitenkin helppo tapa varmistaa

luonnon juomaveden puhtaus maksamyrkkyjen osalta.
Testiad on saatavissa muun muassa apteekeista, pakkaus sisal-
taa kolme testid ja maksaa noin 40 euroa.

Teija Rantala ja Sanna Antikainen, Savonia-ammattikorkeakoulu

Salaojatyokalu avuksi pellon
kasvukunnon arviointiin

Salaojituksen ongelmat heikentavat pellon kuivumista ja
kasvukuntoa. Ravinnerenki-hankkeessa toteutettu ver-
kossa toimiva salaojatyokalu auttaa erilaisten salaojituksen
ongelmien selvittamisessa, tunnistamisessa, paikantami-
sessa, korjaamisessa sekd ennaltaehkaisyssa.
Salaojatyokalussa kasitelldan salaojitukseen liittyvid asioita,
kuten painaumia, satotasojen muutoksia, piiriojia seka las-
kuaukkoja ja -kaivoja. Salaojatyokalu sisaltda tietoa salaojien
kunnostustoimenpiteista, kuten piiriojien raivauksesta, sala-
ojien huuhtelusta, taydennyssalaojituksesta, pellon pinnan
muotoilusta, kaivojen kunnostuksesta, ajoreittien suunnit-
telusta ja rikkoontuneen salaojan kunnostuksesta.
Salaojatyokalusta 16ytyy pohjoiskarjalaisten ja pohjoissa-
volaisten urakoitsijoiden ja asiantuntijoiden yhteystietoja
sekd muun muassa korjaustoimenpiteiden omakustanne-
hintoja.

Salaojatydkalu on ilmainen, kaikkien viljelijoiden hyédynnet-
tavaksi laadittu sivusto, jota voi kdyttda mobiiliversiona

tai tietokoneella.

Salaojatyokalu

Tama tyokalu auttaa salaojituksen ongelmien selvittdmisessd,
tunnistamisessa, paikantamisessa, korjaamisessa seka ennaltaehkaisyssa.
Salaojituksen ongelmat heikentavat pellon kuivamista ja kasvukuntoa.
Ongelmat voivat ilmetd seuraavissa kohdissa:

Laskuaukosta ei tule vetta
Vesi seisoo piiriojissa
Pellolla on vetta

Pelto ei kuiva tarpeeksi nopeasti

Ongelmien syyt
Korjaustoimenpiteet
Tutustu salaojatyokaluun: webgo.fi/salaojatyokalu Kisitteet

Salaojatydkalun etusivulta I16ytyy lista ongelmakohtia,

Yhteystiedot
joita klikkaamalla 16ytyy ratkaisuehdotuksia. (oikealla)

Salaojien huuhtelu on perustyétd salaojien kunnossapidossa ja varsinkin ruosteislla alueilla huuhtelu tulisi tehdd sédnnéllisesti.
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https://webgo.fi/salaojatyokalu

\# SAVONIA

LANTA LIIKKEELLE JA RAVINTEET
KIERTOON

Ravinnerenki ja Lantalogistiikka -hankkeiden tulosjulkaisu

Tama julkaisu on tuotettu ajatellen erityisesti itasuomalaisia maatilayrittajia. Jul-
kaisuun on koottu uutta tietoa liittyen lannan prosessointiin, lannoituksen opti-
mointiin, maaperan kunnon yllapitoon seka ravinteiden hallintaan.

Julkaisussa on laajasti Luonnonvarakeskuksen kaytannonlaheisten tutkimusten
tuloksia Maaningalta. Julkaisuun on koottu myos monipuolisesti lannoitukseen
ja ravinteiden hyodyntamiseen liittyvia havaintoja itasuomalaisilta maatiloilta
ja Yla-Savon ammattiopiston opetusmaatilalta. Lisaksi julkaisusta |oytyy tietoa
hankkeissa tuotetuista verkossa toimivista tyokaluista seka uusista paikkatietoon
perustuvista ravinteiden hallinnan menetelmista.

Lantalogistiikka-hanke toimi vuosina 2015-2019 Pohjois-Savon alueella yhteis-
tyossa Savonia-ammattikorkeakoulun, Luonnonvarakeskuksen ja Yla-Savon
ammattiopiston kanssa. Lisatietoja: lantalogistiikka.savonia.fi

Ravinnerenki-hanke toimi vuosina 2015-2019 Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan
alueella yhteistydssa Savonia-ammattikorkeakoulun, Luonnonvarakeskuksen, Yla-
Savon ammattiopiston, ProAgria Pohjois-Savon, ProAgria Pohjois-Karjalan, Suo-
men ymparistokeskuksen ja Karelia-ammattikorkeakoulun kanssa.

Lisatietoja: ravinnerenki.savonia.fi
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