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UUTTA LUOMASSA 
Ravinnerenki ja Lantalogis�ikka -hankkeet aloi�vat toimintansa kesällä 
2015. Tavoi�eina oli tuo�aa �etoa ja testata uusia menetelmiä ravintei-
den tehokkaan käytön edistämiseksi ja lannan siirtoratkaisujen tehostami-
seksi, kohteena erityises� Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan nautakarjata-
lous. Tuossa vaiheessa selvää ei ollut, missä määrin maa�lojen kanna�aa 
ponnistella näiden tavoi�eiden saavu�amiseksi. 

Neljän hankevuoden aikana muun muassa lannan ravinteista, nurmen 
ravinteidenotosta, separoinnista ja biokaasuntuotannosta on tullut paljon 
uu�a �etoa. Uudet menetelmät ja tutkimus�edon hyödyntäminen ovat jo 
monilla �loilla osa arkipäivää. Ravinnerenki ja Lantalogis�ikka -hankkeilla 
on ollut oma osansa kehityksessä ja �edon väli�ämisessä maatalousyri�ä-
jille ja urakoitsijoille.  
Hankkeiden toiminta-aikana keskustelu on paino�unut hyvän nurmisadon 
saavu�amisen kannalta op�maaliseen lannoitukseen, maaperän kuntoon, 
parhaisiin lannoitusajankoh�in sekä sopiviin lannankäsi�ely- ja lannoitus-
menetelmiin. Karjanlannan käy�ö täsmäviljelyssä on vielä tavoi�eena, mut-
tei väl�ämä�ä kovinkaan kaukana. 

Ravinnerenki ja Lantalogis�ikka -hankkeiden kannalta Luonnonvarakes-
kuksen toimipaikka Maaningalla on ollut tärkeä tekijä, samoin Ylä-Savon 
amma�opiston opetusmaa�la Peltosalmella. Molempien maatalousalan 
peruskivien avulla on voitu toteu�aa sekä haastavia �eteellisiä kokeita e�ä 
käytännön viljelytoimenpiteitä.  
Moniamma�llinen yhteistyö myös ProAgrian, Karelia-amma�korkeakoulun 
ja Suomen ympäristökeskuksen asiantun�joiden kanssa on ollut hedelmäl-
listä. Joustava �edonvaihto sekä kaikkien osapuolten sitoutuminen hank-
keiden tavoi�eisiin näkyy toivo�avas� myös maatalousyri�äjille, sillä hank-
keiden aito tavoite on ollut tuoda uusin �eto lähelle käytäntöä. 

Hankkeiden toimijat ovat vierailleet kymmenillä maa�loilla ja istuneet lukui-
sien urakoitsijoiden kyydissä. Pellonpiennartapahtumiin ja koulutuksiin on 
osallistunut yli 800 henkeä. Seitsemän vuosikurssin maatalousalan opiskeli-
jat ovat seuranneet hankkeiden toteutusta lähietäisyydeltä. Maatalousyrit-
täjien ja asiantun�joiden palaute ja ideat ovat työntäneet hanke�a eteen-
päin, eivätkä niiden tehtävät ole hetkeäkään tuntuneet turhilta. Kiitokset 
siis jokaisesta kysymyksestä, kyseenalaistamisesta ja kannustuksesta.

Hankkeiden tulokset tarjoavat mahdollisuuden hyödyntää karjanlantaa 
osana kestäviä viljelymenetelmiä. Aiheet ovat valtakunnallises� kiinnostavia 
ja lii�yvät myös ajankohtaiseen hiilineutraalisuuskeskusteluun. Uskomme, 
e�ä kestävät tuotantotavat tulevaisuudessa ovat yhä tärkeämpi osa �lojen 
menestymisen edellytyksiä. 
Hankkeiden keskeisiin tuloksiin pääset tutustumaan tästä tulosjulkai-
susta. Hankkeiden tulokset jäävät elämään www.lantalogis�ikka.fi ja 
www.ravinnerenki.fi -sivuille, joista löytyy viljelijöiden, maatalouden kehit-
täjien ja opiskelijoiden käy�öön laskureita, �etopankkeja, rapor�eja, ar�k-
keleita, videoita, �etokor�eja ja seminaariesityksiä. Seuraavat maatalou-
den kehi�ämishankkeet jatkavat tästä eteenpäin, tähdäten menestyvään 
maatalouteen 2030-luvulla.  

Kiitokset kaikille hankkeisiin osallistuneille! 

Pasi Eskelinen ja Teija Rantala 
Lantalogis�ikka ja Ravinnerenki -hankkeiden projek�päälliköt 
Savonia-amma�korkeakoulu 
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Separoinnissa lietelanta jaetaan kahteen eri jakeeseen, 
kuivaan ja nestemäiseen. Nestejakeessa on 70–80 pro-
senttia raakalietteen typestä ja vastaava osuus fosfo-
rista on kuivajakeessa ruuvipuristimella separoituna.
Typen ja fosforin vahva erottuminen eri jakeisiin paran-
taa niiden käyttömahdollisuuksia. Separoitua neste-
jaetta voidaan levittää 20–30 prosenttia enemmän 
kuin raakalietettä fosforin rajoittamatta.
Kuivajakeeseen sitoutunut fosfori ase�aa jakeen levitys-
määrälle rajoi�eita, mu�a käyte�äessä fosforintasausta ja 
levite�äessä kuivajae paljon fosforia tarvitseville kasveille, 
voidaan hyödyntää tehokkaas� molempien jakeiden ravin-
neominaisuudet.
Esimerkiksi nurmea suojaviljan kautta perustettaessa 
on mahdollista hyödyntää kuivajakeen runsaamman 
fosforin tuomaa tasausmahdollisuutta ja antaa näin 
fosforilannoitusta varastoon tulevalle nurmikasvus-
tolle.
Lietteen separoinnin kannattavuutta laskettaessa on 
huomioitava muun muassa tilan kehitysvaihe, ole-
massa olevat lantavarastot, peltojen etäisyydet lanta-
varastoista, navetan kuivitusjärjestelmä, lannan levi-
tyskalusto sekä separoinnin ajankohta.
Ravinteiden erottumiseen vaikuttaa myös se, separoi-
daanko lietelanta heti navetan kokoojakuilusta vai myö-
hemmin lietesäiliöstä.
Mikäli separointi toteutetaan lietesäiliöstä kertaluon-
toisesti ja nestejae ohjataan takaisin lietesäiliöön, on 
separoinnin työaika ja työsaavutus heikompi. Tämä joh-
tuu separoitavan materiaalin laimenemisesta kuiva-
aineen erottuessa separoinnin aikana ja nestejakeen 
palautuessa takaisin lietesäilöön.
Jatkuvatoimisena tai suoraan kokoojakuilusta tapah-
tuvassa separoinnissa nestejae voidaan ohjata liete-
säiliöön ja kuivajaetta voidaan kerätä erilliseen kui-
valantavarastoon tai käyttää sellaisenaan kuivikkeena 
navetassa.

Separoitu edullisemmin pellolle

Yhden robo�n maito�la tarvitsee laskennallises� 2 000 
m³ lietemäärälleen 66 hehtaaria lannanlevitysalaa. Mikäli 
tämä peltoala sijaitsee keskimäärin yhden kilometrin 
päässä, kuluu lie�een siirtoon ja levi�ämiseen 38,5 tun-
�a ja 89 euron tun�hinnalla kustannus on 3 542 euroa.
Vastaavasti 1 400 m³ ruuvipuristimella separoidun nes-
tejakeen kuljettamiseen ja levittämiseen samalle mat-
kalle kuluu 27,4 tuntia ja kustannukset ovat 2 522 euroa 
käytettäessä samaa 30 m³/ha levitysmäärää.
Mikäli huomioidaan ravinteiden mukaan optimoitu 
levitysmäärä, nestejaetta voidaan levittää 40 m³/ha, 
koska fosfori ei ole levitystä rajoittava ravinne.

Separoitaessa 2 000 m³ lietettä kuivajaetta muodos-
tuu 600 m³. Sen kuljetus ja levittäminen vie 11,7 tun-
tia ja maksaa 910 euroa (78 €/h). Kuivajakeelle tarvi-
taan fosforin rajoittaessa levitysmäärää levitysalaa 60 
hehtaaria levitysmäärän ollessa 10 m³/ha, ellei käytetä 
fosforintasausmahdollisuutta.
Raakalietteen ja separoitujen jakeiden kuljetus- ja levi-
tyskustannuksissa on näin ollen noin 110 euron erotus 
separoinnin hyväksi. Summassa ei ole huomioitu sepa-
roidun nestejakeen kasveille paremman hyödynnettä-
vyyden tuomaa etua eikä kuivajakeen runsaan fosforin 
hyödyntämistä fosforin tasauksena lannoituksissa.

Kuivituskäyttö parantaa kannattavuutta

Separointikustannukset kyseiselle 2 000 m³ lietemää-
rälle ovat noin 1,38€/m³. Näitä kustannuksia voidaan 
vähentää esimerkiksi hyödyntämällä kuivajaetta nave-
tassa parsien kuivitukseen.
Mikäli kuivitukseen käytetystä 600 m³:stä kuiviketta 
korvattaisiin kuivajakeella 60–70 prosenttia, vähentäisi 
se kuivajakeena lannoitteeksi tulevan määrän 204 m³. 
Laskennan oletuksena on, että kuiviketta kuluisi vuo-
dessa 600 m³ ja sen hinta olisi 17 €/m³.
Separaattorin hankintakustannukset ja vuotuiset 
separointikustannukset huomioon ottaen säästöä kui-
vajaetta kuivikkeena käytettäessä tulisi noin 2 000 €/
vuosi. Laskennassa on käytetty separaattorin hankin-
tahintana 22 000 € ja poistoaikana 20 vuotta.
Pitkäjaksoisesti kuivajaetta kuivikkeena käytettäessä 
on tosin huomioitava, että osa kuivajakeesta hienon-
tuu niin pieniksi partikkeleiksi, että se kulkeutuu neste-
jakeeseen ja näin ollen nestejakeen ravinnepitoisuuk-
siin tulee levitysmääriin vaikuttavia muutoksia.

Separointi tuo kuljetussäästöä

Lietteen separoinnilla voidaan parantaa maatilo-
jen lantalogistiikkaa ja pienentää kustannuspaineita. 
Separoinnin alkuinvestointi voi olla korkea, mutta 
pidemmällä ajanjaksolla kustannukset tasoittuvat ja 
separoinnin hyödyt korostuvat. Erityisesti käytettäessä 
kuivajaetta kuivikkeena paranee investoinnin kannat-
tavuus merkittävästi.
Peltoviljelyssä nestejakeen levittäminen onnistuu hyvin 
kaikilla nestemäisten lantojen levittämiseen soveltu-
villa laitteilla. Kuivajakeen kuljettamiseen etäpelloille 
soveltuu tavallinen perävaunu tai kuorma-auto, jota 
voidaan hyödyntää myös muuhun kuljetukseen lannan 
siirtoajan ulkopuolella.
Tilakoon kasvaessa ja peltoalojen lisääntyessä on myös 
keskimääräinen peltojen etäisyys tilakeskuksesta kas-

vanut. Samalla kasvavat myös lannan siirtomatkat. Pel-
tojen etäisyyden kasvu noin puolella kilometrillä aihe-
uttaa vuodessa yhden robotin tilalle noin viiden tunnin 
työajan lisääntymisen lannan levitysaikaan ja nostaa 
sen kustannuksia 445 euroa. Laskennassa on käytetty 
89 euron tuntikustannusta, jossa kuljettajan osuus kus-
tannuksesta on 25 €/h ja kaluston 64 €/h. Separoimalla 
liete tilalla voidaan typpirikkaampaa  nestejaetta levit-
tää lähipelloille raakalietettä suurempia levitysmääriä 
ja näin ollen saada säästöä kuljetuskustannuksissa.

Lantalogis�ikka -hankkeessa on tuote�u separoinnin kan-
na�avuuslaskuri, joka löytyy osoi�eesta 
lantalogis�ikka.savonia.fi

  Jarkko Partanen, Savonia-amma�korkeakoulu

Lannan separoinnin kanna�avuus

http://lantalogistiikka.savonia.fi
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Separoimalla voidaan ero�aa lannan fosfori ja typpi 
hyvinkin tehokkaas� eri jakeiksi, mu�a erotustehokkuu-
den kasvaessa myös kustannukset kasvavat jyrkäs�. 
Lannoituksen kannalta separoinnin tavoi�eena on saada 
nestejakeeseen mahdollisimman paljon typpeä ja kuiva-
jakeeseen fosforia. Lannoi�een mukana levite�ävän liu-
koisen typen (liuk.N) määrän ratkaisee lannoi�een liukoi-
sen typen ja kokonaisfosforin (P) suhdeluku, kun lannoitus 
tapahtuu ympäristötuen fosforirajoituksen pui�eissa. 
Nestejakeessa liuk.N/P -suhdeluku on korkeampi kuin raa-
kalie�eessä, joten sen mukana saadaan levite�yä enem-
män liukoista typpeä hehtaaria kohden. Nestejakeessa on 
myös suurempi liukoisen typen ja kokonaistypen suhde-
luku (liuk.N/N), joten sitä voi levi�ää enemmän myös nit-
raa�direk�ivin (170 kg N/ha) pui�eissa. Täten saadaan 
korva�ua enemmän väkilannoitetyppeä. 
Kuivajajakeessa on pieni liuk.N/P -suhde, mu�a sitä muo-
dostuu vain vähän, joten kuljetuskustannuksiin voi tulla 
säästöä, vaikka se pitäisi kulje�aa kauemmas alhaisem-
man fosforitason pelloille. Sen kanna�ava kuljetusmatka 
voi myös olla pidempi kuin lie�eellä. 
Kuljetuksen kanna�avuusraja määritetään laskemalla lan-
noi�een ravinteiden arvo yhteen, vähentämällä levitys-
kustannus ja jakamalla tulos kuljetuskustannuksella. 
Eri maa�loille sopivat erilaiset separoin�menetelmät, esi-
merkiksi lohkojen etäisyyden, saatavilla olevan levitysalan 
ja P-viljavuusluokan mukaan. Kuivi�aminen separoinnin 
kuivajakeella lisää separaa�orin hankinnan kanna�a-
vuu�a huoma�avas�. 

Separoin�lai�eissa on eroja 

Luke Maaningan koe�lalla separoi�in lypsylehmän liete-
lantaa sekä biokaasulaitoksen mädätysjäännöstä Bauer 
S655 -ruuvipuris�mella ja GEA UCD 345 -dekan�erilin-
golla. Kemiallis-mekaanises� erotellusta nestejakeesta 
valmiste�in myös typpikonsentraa�a ammoniakkistrip-
perillä ja happopesurilla.
Ruuvipuris�n ero�aa suhteellisen hyvin tuoremassaa ja 
kuiva-aine�a kuivajakeeseen, mu�a huonos� fosforia. 
Maaningan kokeissa suurimmalla puristusvoimalla kui-
vajakeen kuiva-ainepitoisuus oli 24–29 prosen�a, joka 
on rii�ävä parsien kuivitukseen. 
Fosfori on suurelta osin lie�een pienissä par�kkeleissa, 
jotka pääsevät enimmäkseen kulkeutumaan ruuvipuris�-
men seulan lävitse. Suurimmalla puristusvoimalla liuk.N/
P-suhde oli ruuvin nestejakeessa 26–27 prosen�a kor-
keampi kuin lie�eissä (lietelanta ja mädäte) eli nesteja-
keessa voidaan levi�ää 26–27 prosen�a enemmän liu-
koista typpeä hehtaaria kohden. 
Nitraa�direk�ivin pui�eissa ruuvinesteellä saadaan liu-

koista typpeä 13–14 prosen�a enemmän hehtaarille 
paremman liuk.N/N -suhteen takia. Kuivajakeen kannat-
tava kuljetusmatka on lyhyempi kuin lie�eellä, mu�a sitä 
muodostui esimerkkitapauksissa vain 10 ja 21 prosen�a 
lie�een massasta (Taulukko 1). 
Dekan�erilingon toiminta perustuu pyörivän rummun 
aiheu�amaan suureen keskipakoisvoimaan, joka erot-
taa pienimpiäkin fosforipitoisia par�kkeleita kuivajakee-
seen. Myös lingon tuo�ama kuivajae sopii kuiva-ainepi-
toisuutensa (enimmillään 24–27 %) perusteella navetan 
kuivikkeeksi. 
Korkean fosforipitoisuuden peltojen lannoitus helpot-
tuu lingon avulla huoma�avas�, sillä sen tuo�aman nes-
tejakeen mukana voi levi�ää esimerkiksi 107 prosen�a 
enemmän liukoista typpeä hehtaarille kuin separoimat-
tomalla lietelannalla. Nitraa�direk�ivin pui�eissa voi 
levi�ää kuusi prosen�a enemmän liukoista typpeä. Kui-
vajae�a muodostui 22 prosen�a lie�een massasta. Esi-
merkkitapauksessa fosforista ero�ui kuivajakeeseen 56 
prosen�a. Ilman kemikaaleja fosforin erotustehokkuus 
voi olla enimmillään noin 70 prosen�a. 
Mädä�eestä lingolla saa�in erote�ua vielä paremmin fos-
foria kuivajakeeseen (75 %) ja liuk.N/P suhde oli 127 pro-
sen�a korkeampi kuin separoima�omassa mädä�eessä. 
Ero voi johtua pienemmästä kuiva-ainepitoisuudesta sekä 
erilaisesta par�kkelikokojakaumasta ja par�kkeleiden pin-
tavarauksesta. 
Taulukossa 1 on laske�u syö�eiden ja separoin�jakeiden 
kuiva-ainepitoisuuksien perusteella massan ja ravintei-
den erotustehokkuudet kuivajakeeseen sekä massatase. 
Ravinteiden massatase on 100 prosen�a, jos separoin-
�jakeissa on yhtä paljon ravinteita kuin syö�eessä ja alle 
100, jos jakeissa on syöte�ä vähemmän ravinteita. Poik-
keamia voivat aiheu�aa näy�eeno�o, näy�eiden hetero-
geenisyys ja  ravinneanalyysien epätarkkuus.

Kemikaaleilla ja strippauksella tehoa separoin�in 

Separoin�kemikaaleilla neutraloidaan lietepar�kkelei-
den nega�ivisia pintavarauksia ja saadaan muodostet-
tua flokkeja eli hiutaleita, joiden mukana saadaan lin-
gotessa erote�ua enemmän kuiva-aine�a ja fosforia 
kuivajakeeseen. 
Metallisuolat neutraloivat pienimpien par�kkeleiden 
varauksia ja saavat ne yhtymään suuremmiksi flokeiksi 
eli hiutaleiksi. Ka�oninen polyakryyliamidi (PAM) neutra-
loi suurempia par�kkeleita ja hiutaleita muodostaen sil-
min havai�avia flokkeja. Kokeissa testa�in lingon kanssa 
rautasulfaa�a (Ferix-3), PAM:ia (Superfloc SD-2064) sekä 
näiden seoksia. 
Lietelannan separoinnissa PAM:n kustannus oli 2,9 €/m³ 

lietettä, lisäksi kului vettä yhteensä 0,3 m³/m³ lietettä 
(1 €/m³ lietettä). Vettä käytettiin kemikaalin käyttöliu-
oksen valmistuksessa ja laimennusvetenä, sillä lingolla 
alhainen kuiva-ainepitoisuus parantaa fosforin ero�u-
mista kuivajakeeseen. Fosforista ero�ui 69 prosen�a 
kuivajakeeseen ja nestejae�a voi levi�ää 150 prosen�a 
enemmän fosforirajoituksen pui�eissa. 
Paras fosforin erotus saa�in linkoamalla mädäte�ä rau-
tasulfaa�- ja PAM-lisäyksen jälkeen. Fosforista ero�ui 
massataseen perusteella 81 prosen�a kuivajakeeseen, 
tai jopa 98 prosen�a jakeiden fosforimäärästä laske�una 
(massatase ei täsmännyt).
Nestejakeen liukoisen typen ja fosforin suhdeluku oli jopa 
3 600 prosen�a korkeampi kuin mädä�eellä. Kemikaa-
lit maksavat kuitenkin 5,90 euroa ja vesi euron mädäte-
tonnia koh�. 
Strippaus on puolestaan termokemiallinen menetelmä, 
jolla lie�eestä tai nesteestä voidaan tuo�aa typpikon-
sentraa�a. Menetelmä perustuu lämpö�lan ja pH:n 
nostoon, jolloin typpi saadaan haihtumaan ammoniak-
kina. Kaasumainen ammoniakki otetaan happopesurissa 
talteen esimerkiksi rikkihapon avulla ammoniumsulfaat-
�na. 
Strippausta kokeil�in sekä lietelannasta e�ä mädätys-
jäännöksestä PAM:n avustuksella linkoseparoiduille nes-
tejakeille pH-tasoilla 9, 10 ja 11. Nesteet esilämmite�in 
60 asteeseen. Testatuissa olosuhteissa korkein ammo-
niumtypen erotustehokkuus oli 90 prosen�a (lietelan-
nan nestejae, pH 11). Tällä erotustehokkuudella tonnista 
nestejae�a muodostuisi 12,5 kiloa ammoniumsulfaa�-
liuosta, jonka typpipitoisuus on noin 9 prosen�a ja rik-
kipitoisuus 11 prosen�a. Konsentraa�sta voi tehdä myös 
rakeita haihdu�amalla veden. Alkuperäisestä lingon nes-
tejakeesta jää jäljelle neste�ä, jossa on lähinnä kaliumia ja 

korkea pH (11). Stripperin ja happopesurin hinta on maa�-
lami�akaavassa 60 000–100 000 euroa (Pellon Group Oy) 
ja naudanlie�een nestejakeen koko käsi�elyhinta arviolta 
9 –12 €/m³. Lie�een biologinen käsi�ely voi alentaa strip-
pauksen kustannusta.

Ruuvipuris�men ja dekan�erilingon kustannukset 

Bauerin ruuvipuris�men hinta on 30 000 euroa (sisäl-
tää pumpun). Investoin�tukea voi saada 35 prosen�a, 
eli tue�u hinta on 19 500 euroa. Lietetonnikohtainen 
separoin�kustannus riippuu käsiteltävästä määrästä. 
Esimerkiksi 120 lehmän �lalla separoidaan 3000 m³ lie-
te�ä vuodessa, jolloin tue�u separoin�kustannus on 
1,32 €/m³ liete�ä. Vertailun vuoksi, urakoin�hinta esi-
merkiksi tuhannen kuu�on lietemäärälle on 1,20 €/m³ 
(separoin�.fi). Ruuvi söi liete�ä 6–10 m³/h ja kulu� säh-
köä 0,6 kWh/m³. Työajaksi arvioi�in 0,025 h/t (0,325 €/
t). 
GEA:n lingon hinta on 70 000 euroa ja pumpun 4 500 
euroa, tue�u hinta 48 425 euroa. Näin separoin�kustan-
nus 120 lehmän �lalla on 2,85 €/m³. Parhaat separoin-
�tulokset lingolla saa�in, kun lietevirtaama oli 4–5 m³/h 
(suurin virtaama 10 m³/h). Sähkönkulutus oli noin 2 kWh/
m³. Työaika on arvioitu olevan sama kuin ruuvilla. 
Kuvassa 1 on ruuvipuris�men ja lingon vuosi�aisesta 
käsi�elymäärästä riippuvat kustannukset. Molemmille 
on olete�u käy�öiäksi 12 vuo�a, laskentakoroksi viisi 
prosen�a, vuotuiseksi ylläpitokustannukseksi kaksi pro-
sen�a investoin�hinnasta ja sähkön hinnaksi 10,25 snt/
kWh. 

Kuva 1. Ruuvipuris�men ja dekan�erilingon lietekuu�okohtaiset separoin�kustannukset eri käsi�elymäärillä. 

Ville Pyykkönen ja Satu Ervas�, Luonnonvarakeskus 

Separoinnin mahdollisuudet ja
kanna�avuustekijät 
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Lietelannan energiatiheys on alhainen ja biokaasulai-
tosinvestointi kallis, joten maatilamittakaavassa pelkän 
lietelannan käyttö syötteenä ei ole kannattavaa. Luke 
Maaningalla tutkittiin, kannattaako laitokseen syöttää 
naudan lietelannasta separoitua kuivajaetta säilörehun 
sijasta.
Kuivajae tuotettiin Bauer S655 -ruuvipuristimella Ylä-
Savon ammattiopiston opetusmaatilalla (YSAO) ja Luke 
Maaningalla. Biokaasulaitoksen syötteiden biokemialli-
nen metaanintuottopotentiaali (BMP) testattiin Savo-
nian ja Luken laboratoriossa panoskokeilla.

Syötteiden metaanintuottopotentiaalit 

Metaanintuottopotentiaali ilmoitetaan yleensä 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). Säilörehutonnin potentiaali on 
noin viisinkertainen, 750 kWh/t, koska siinä on enem-
män orgaanista ainetta ja se on hyvin biohajoavaa (3260 
kWh/t-oa, Valuegrass-hanke).
Lukella ruuvin tuoreen kuivajakeen potentiaali oli 2110– 
2270 kWh/t-oa ja tuoremassan potentiaali parhaimmil-
laan nelinkertainen lietelantaan nähden, 577 kWh/t. 
Nestejakeen orgaaninen aine on paremmin biohajoa-
vaa, 2260–2589 kWh/t-oa. Orgaanista ainetta siinä on 
kuitenkin vähän, joten tuoretonni tuottaa vain 86–107 
kWh. 

Biokaasulaitoskokeen aikana havaittiin, että kuivajae 
alkaa kompostoitua nopeasti ja menettää siksi metaa-
nintuottopotentiaaliaan. Kokeessa maalis-kesäkuussa 
2016 käytettyä YSAO:n kuivajaetta varastoitiin noin 10 
tonnin kasoissa pressun alla 1–2 viikkoa ennen syöttöä 
biokaasulaitokseen. Kasoissa mitattiin korkeimmillaan 
62 °C lämpötila ja potentiaali oli heikko, 1010–1220 
kWh/t-oa (214–265 kWh/t).
Luken kuivajaetta käytettiin kokeen lopussa, kesä–hei-
näkuussa. Sitä säilytettiin kontissa 1–3 vrk ennen syöt-
töä reaktoriin, jolloin potentiaali oli 178 kWh/t-oa, joka 

on 16–22 prosenttia alhaisempi kuin tuoreella kuiva-
jakeella.
Laitoskokeen jälkeen kuivajakeen kompostoitumista 
demonstroitiin pienissä kasoissa (65 l), joissa kompos-
toituminen on hitaampaa. Kahdessa viikossa potentiaali 
aleni 18 prosenttia (ilma 6 °C). AIV-happo hidasti kom-
postoitumista vain vähän. Sen sijaan varastointi hapet-
tomasti viileässä siilossa tai aumassa voi alustavien jäte-
säkkikokeen tulosten perusteella säilyttää potentiaalin 
hyvin.
Dekantterilingon kuivajakeiden metaanipotentiaali oli 
hieman huonompi kuin ruuvilla. Lingon nestejakeiden 
orgaanisen aineen potentiaali oli hyvä, etenkin kemikaa-
liseparoinneissa (polyakryyliamidi ja/tai rautasulfaatti), 
mutta tuoremassan potentiaali oli pieni alhaisen orgaa-
nisen aineen pitoisuuden takia (taulukko 1). 

Ville Pyykkönen, Luonnonvarakeskus

Separoinnin kuivajae
biokaasulaitoksen lisäsyö�eenä 

Taulukko 1. Lie�eiden ja niiden separoin�jakeiden ominaisuuksia. Kemikaaliseparoinnin (Fe, PAM) syö�eissä on 
mukana kemikaalin käy�öliuoksen vesi ja laimennusvesi. Ravinteiden hinnat: N 1 €/kg, P 1,8 €/kg, K 1,2 €/kg. Kul-
jetuksen kanna�avuusrajassa (kulj. km) olete�u kustannukseksi 0,39 €/m³/km, lie�eiden �heydeksi 1000 kg/m³ 
ja kuivajakeen �heydeksi 750 kg/m³.
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Ruuvin kuivajae helposti käsiteltävää 

Luken biokaasulaitos koostuu lietetilavuudeltaan 260 m³ 
reaktorista (37 °C) ja samankokoisesta jälkikaasutusal-
taasta (30 °C). Reaktoria sekoitetaan kahdella uppo-
sekoittimella tai kaasusekoitusjärjestelmällä. Jälkikaa-
sualtaassa on yksi upposekoitin. Kaasu hyödynnetään 
sähkön ja lämmön yhteistuotannossa (CHP-yksikkö), 
varapolttolaitteena on lämpökattila. 
Laitoskokeessa 2016 lietelantaa syötettiin laitokseen 
10 t ja kuivajaetta 1 t/vrk. Teknisesti naudan lietelan-
nasta separoitu kuivajae on helposti käsiteltävää, sen 
kuormaaminen kuljetusta varten ja lastaus biokaasure-
aktorin syöttölaitteelle onnistui vaivattomasti. Kuivajae 
ei vaadi murskausta eikä kellu reaktorilietteen pinnalla, 
toisin kuin säilörehu. Se ei myöskään kellunut sekoitetta-
essa reaktorin lietettä kaasusekoitusjärjestelmällä kah-
den viikon testissä. 
Lietelanta-kuivajaesyötteellä metaanintuottopotenti-
aalista toteutui keskimäärin 83 prosenttia ja parhaim-
millaan 88 prosenttia, käytettäessä Luken kuivajaetta. 
Vastaavilla syötemäärillä ja samalla reaktorin sekoitus-
teholla ja tauotuksella (10 min sekoitus / 20 min tauko) 
lietelanta-rehusyötteen potentiaalista toteutui 91 pro-
senttia.
Ero voi johtua siitä, että huonosti hajoava kuivajae nosti 
reaktorilietteen kuiva-ainepitoisuutta (7 % vs. rehusyöt-
teellä 6 %), lisäten viskositeettia ja hidastaen reaktioita. 
Rehun orgaaninen aine voi myös hajota nopeammin.

Energiatase ja kannattavuus esimerkkitilalla

Esimerkkitilalla on 120 lehmää ja lietelantaa muodos-
tuu 3000 t/v (BMP 157 kWh/t). Vaihtoehtoina on käyt-
tää biokaasulaitoksen lisäsyötteenä omaa rehua (BMP 
750 kWh/t) tai yhteistyötilalla ruuviseparoitua kuiva-
jaetta 365 t/v (BMP 500 kWh/t). 
Kaikki kaasu poltetaan CHP-yksikössä. Biokaasulaitos 
kuluttaa tuotetusta sähköstä 34 MWh ja lämmöstä 
125 MWh/v. Maatilan käyttöön menevällä nettoenergi-
alla korvataan ostosähköä ja öljylämmitystä. Syötteistä 
vapautuu prosessissa liukoista typpeä, jolla korvataan 
väkilannoitetta (taulukko 2). 
Lietelannan separointikustannus on 6,60 €/t kuivajaetta 
(1,32 €/t lietettä). Kuivajae kuljetetaan biokaasulaitok-
selle 10 t kuormina 1 km päästä. Kuormaus peräkärryyn 
maksaa 0,91 €/t, kuljetus 0,20 €/t/km ja syöttö biokaa-
sureaktoriin 2,46 €/t.
Kuivajae syötetään vuorokauden sisällä, jottei se ehtisi 
kompostoitua. Lietelantaa syötetään tällöin vähemmän 
ylikuormituksen välttämiseksi. Laitoksen takaisinmak-
suaika on 10,6 vuotta ja tulos annuiteettimenetelmällä 
+830 €/v. 
Kuivajakeen kuljetuksen kannattavuusraja on 13,2 kilo-
metriä. Tällöin nettotuotto on sama kuin annuiteetti ja 
takaisinmaksuaika 11,1 vuotta. Kannattavuus heikkenee 
myös, jos yhteistyötilalle pitää korvata kuivajae esimer-
kiksi separoidulla mädätteellä.

Säilörehun kanssa laitoksen energiantuotto on suurempi, 
mutta suuremman tuotanto- ja varastointikustannuksen  
(28,50 €/t) sekä murskaus- ja syöttökustannuksen (7,46 
€/t) vuoksi kannattavuus jää vähän heikommaksi: takai-
sinmaksuaika on 11,2 vuotta ja tulos -230 €/v.
Toisaalta, jos käytössä on ylijäämä- tai hävikkirehua, 
tuotanto- ja varastointikustannus voi olla esimerkiksi 
20 €/t, jolloin takaisinmaksuaika on 9,7 vuotta ja tulos 
+2880 €/v. 
Kannattavuus paranee myös biokaasulaitoksen koon ja 
syötemäärien kasvaessa. Investointihintaa voi alentaa 
rakentamalla laitoksen itse.

Taulukko 2. Biokaasulaitoksen energiatase ja kanna�avuus.
Syö�eenä lietelantaa 3 000 t/v sekä kuivajae�a tai säilörehua 365 t/v.
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Lietteestä separoitua kuivajaetta on käytetty lypsykar-
janavetoiden kuivikkeena Pohjois-Amerikassa jo 1970-
luvulta lähtien ja se on lisännyt suosiotaan viime vuosina 
myös Euroopassa. Kuivajaetta käytetään kuivikkeena 
niin syväparsissa kuin parsipetien päällä¹’². Yleisimmin 
kuivajakeen käytöllä pyritään lisäämään lehmien makuu-
mukavuutta ja laskemaan kuivikekustannuksia². Osa 
tuottajista on siirtynyt kuivajaekuivitukseen myös vaih-
toehtoisten kuivikkeiden saatavuusongelmien takia.

Kuivajae ja eläinterveys

Sekä maidontuottajat että tutkimus raportoivat eläinten 
puhtauden parantuneen kuivajaekuivituksella. Kuiva-
jakeessa on kuitenkin enemmän mikrobeja kuin muissa 
kuivikkeissa³, joten se saattaa olla riski eläinten terve-
yden kannalta. Etenkin kuivajaekuivituksen vaikutusta 
utareterveyteen on tutkittu maailmalla paljon, mutta 
selkeää yhteyttä utaretulehduksiin tai kohonneeseen 
maidon solulukuun ei ole osoitettu¹’³. 
Kuivajakeen mikrobimääriä on mahdollista laskea kom-
postoimalla kuivajae ennen kuivikekäyttöä, mutta tämä 
vaatii erillisen kompostorin hankkimista tasaisen kom-
postointilaadun takaamiseksi. Lisäksi kompostoinnin vai-
kutus mikrobimääriin on lyhytkestoinen ja parressa mik-

robitasot nousevat nopeasti vastaaviksi kuin tuoreessa 
kuivajakeessa.
Kuivajakeen kuiva-ainepitoisuuden olisi hyvä olla vähin-
tään 35 prosenttia². Käytännössä kuivikekuivajakeen 
kuiva-ainepitoisuus vaihtelee kuitenkin 24–44 prosen-
tin välillä ja tässä kokeessa se oli keskimäärin 24,6 pro-
senttia.
Korkea kosteus aiheuttaa ongelmia todenäköisesti 
enemmän syväparsissa, koska paksummassa kerrok-
sessa kuivike kuivuu hitaammin. Kuivajae kuivuu parsi-
pedin päällä nopeasti, joten korkeasta kosteuspitoisuu-
desta ei ole havaittu olevan haittaa.

Kuivajaekuivitus suomalaisissa olosuhteissa

Monet kansainväliset tutkimukset vertaavat kuivajakeen 
käyttöä hiekkaan tai kuivajaekuivitusta eri parsityyppien 
välillä. Suomessa lypsykarjapihatoissa on yleisimmin 
käytössä parsipedit, joita kuivitetaan orgaanisella kuivik-
keella, kuten turpeella tai kutterilla. Tämän vuoksi ulko-
mailla tehtyjen tutkimusten tulokset eivät ole suoraan 
yleistettävissä suomalaisiin lypsynavettaolosuhteisiin.
Luke Maaningan kuivituskokeessa verrokkikuivikkeena 
toimi turve, jossa yhteensä puoli vuotta kestäneessä 
pääasiassa talvikaudella toteutetussa kokeessa oli kaksi 

24 lehmän koeryhmää. Ensimmäisen kolmen kuukauden 
ajan toista ryhmää kuivitettiin kuivajakeella ja toista tur-
peella, minkä jälkeen kuivikekäsittelyt vaihdettiin ryh-
mien kesken seuraavaksi kolmeksi kuukaudeksi.
Liete separoitiin kolme kertaa viikossa ruuvipuristi-
mella. Parsipedilliset parret kuivitettiin koneellisesti 
samana päivänä, noin 500 litraa kuivajaetta tai turvetta 
24 partta kohti. Kahden viikon välein eläimet luokiteltiin 
puhtauden ja mahdollisten ihovaurioiden osalta ja niistä 
otettiin maitonäytteet somaattisten solujen määritystä 
varten. Kaikilta lehmiltä, joiden soluluku ylitti 400 000 
solua/ml, otettiin lisäksi bakteriologinen maitonäyte.
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 todennäköisyys olla puhtaat 
verrattuna turvekuivitukseen.
Molemmilla kuivikkeilla suurimmalla osalla (>80 %) eläi-
mistä oli kintereissä lieviä tai kohtalaisia ihovaurioita. 
Vastaavasti etupolvissa suurimmalla osalla (>70 %) eläi-
mistä ei ollut ihovaurioita.
Kuivituksella oli vaikutusta vain kintereiden ihovaurioi-
hin; yleistetyn lineaarisen sekamallin perusteella kui-
vajaekuivituksella oli 2,1 -kertainen todennäköisyys 
lievempiin ihovaurioihin kuin turvekuivituksella. Myös 
brittiläiset maidontuottajat ovat raportoineet kinner-
kunnon parantuneen kuivajaekuivitukseen siirtymisen 
myötä².
Kuivikkeen korkeat bakteerimäärät eivät suoraan johda 
lisääntyneisiin utareterveysongelmiin, jos hygieniasta 
huolehditaan ja eläinten vastustuskyky on hyvä. 
Kuivituksella ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaiku-
tusta maidon solulukuun ja molemmilla kuivikkeilla 
suurimmassa osassa (>75 %) maitonäytteistä soluluku 
oli alle 150 000 solua/ml. Kokeen aikana otettiin bak-
teriologisia maitonäytteitä 16 kertaa yhteensä 11 eri 
lehmästä. Ehdottomasti yleisin bakteerilöydös oli koa-
gulaasinegatiivinen stafylokokki, joka löytyi noin 27 pro-
sentilta koelehmistä.
Kokeen aikana esiintyi muutamia ympäristöperäisiä uta-
retulehduksia, joiden yhteyttä kuivitukseen ei voida sul-
kea pois, mutta niiden esiintyvyys oli 10 prosentin luok-
kaa eikä poikennut karjan normaalista tasosta.

Management tärkeää

Kannustavista tuloksista huolimatta kuivajakeen kuivi-
kekäytön yhteydessä on syytä noudattaa varovaisuutta. 
Hyvä management on tärkeää kaikilla kuivikkeilla, mutta 
kuivajakeella siihen on syytä kiinnittää vielä enemmän 
huomoita.
Etenkin siirtymävaiheessa muusta kuivituksesta kuiva-

Vasta separoidun kuivajakeen kuiva-ainepitoisuus saa�aa olla matala, mu�a
kuivajae kuivuu parressa nopeas�. Kuivajakeen kuiva-ainepitoisuu�a voi lisätä myös
sekoi�amalla kuivajakeen sekaan jotain muuta kuivike�a. 

jaekuivitukseen karjan terveyden seuranta on olen-
naista. Kuivajaekuivituksella hyvä lypsyhygienia on 
tärkeää ja lisäksi on huomioitava, että utareiden sil-
mämääräinen puhtaus ei välttämättä merkitse sitä, 
että iholla ei olisi taudinaiheuttajia. 
Hallitsematonta mikrobien kasvua kuivikkeessa voi hil-
litä käyttämällä kuivajae aina mahdollisimman tuoreena, 
mielellään jo separointipäivänä.
Parsien hoidolla on todennäköisesti suurempi vaikutus 
kuivikkeessa esiintyviin mikrobeihin ja niiden määriin 
kuin itse kuivikkeella¹’³, minkä takia parsien hygieniasta 
on pidettävä huolta siivoamalla sonta ja märät kuivik-
keet riittävän usein. Myös kosteat ja lämpimät olosuh-
teet navetassa edistävät mikrobien kasvua.

Lähteet
¹Harrison 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.
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Ylä-Savon ammattiopiston Peltosalmen opetusmaati-
lalla lietelannan separoinnista on saatu hyviä koke-
muksia. 
Opetusnavetalla on kiinteä, mekaaninen ruuvipuristin-
separaattori, jonka teho on noin 20 m³ tunnissa. Nave-
tassa on paikat 42 lypsylehmälle ja lisäksi nuorkarjaa. 
Koulutilalla muodostuu separoitua nestejaetta vuo-
dessa noin 1800 m³ ja kuivajaetta noin 200 m³. 
Raakalietteen laatu vaihtelee, koska lietteen seassa on 
jonkin verran kuivikkeita sekä rehuntähteitä. Tämän 
takia liete on sekoitettava hyvin ennen separointia.
Koulutilalla lietteen pumppaus separaattorille tehdään 
lietteen kokoojakourun päästä. Separaattorin ylivuoto-
putki ohjaa ylimääräisen lietteen takaisin kouruun, joka 
samalla sekoittaa lietettä.
Koulutilalla lantaa separoidaan 120–150 päivänä vuo-
dessa. Mikäli mitään ongelmia ei ole, separaattorin 
käynnistys ja kuivajakeen käsittely lantalassa vie päi-
vässä yhteensä noin 20–30 minuuttia, sisältäen kone-
työtä 10 minuuttia. Nestejae varastoidaan 2 000 m³ lie-
tesäiliössä ja kuivajae 200 m³ 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 päihin.
Lietekuilujen huuhtelu nestejakeella vähentää veden 
kulutusta eikä nestejae ole tukkinut pumppaus- tai lan-
nanlevityslaitteistoja.

Jakeet leviävät pellolla hyvin

Nestejae levitetään lannoitteeksi säilörehunurmille 
keväällä ja kesällä ja levityskertakohtainen käyttömäärä 
säilörehunurmille vaihtelee 20–50 m³/ha. Nestejakeen 

levitys on koettu sujuvaksi. Se voidaan levittää nope-
asti ja tasaisesti kasvustoon 12 metrin letkulevittimellä. 
Nurmikasvustojen on havaittu olevan puhtaita levityk-
sen jälkeen ja sen ansiosta rehuhygienia on hyvä.
Kuivajaetta käytetään erityisesti viljalohkoille. Ver-
rattuna kuivalannan levitykseen separoitu kuivajae 
leviää lohkolle tasaisemmin murumaisen rakenteen 
ansiosta.
Koska separoinnilla saadaan nestejakeen typpi-fosfori-
suhde lähelle nurmen optimia lannoitussuositusta, voi-
daan nestejaetta levittää hehtaaria kohti enemmän 
kuin raakalietettä typen määrän perusteella fosforin 
käyttömäärän ylittymättä (taulukko 1).
Opetusmaatilalla raakalietteen levitysmäärä olisi nit-
raattiasetuksen mukaan noin 50 t/ha kun taas sepa-
roinnin jälkeen nestejaetta voidaan levittää jopa 100 
t/ha.
Kuivajakeessa oleva fosfori saadaan kauimmaisille 
pelloille edullisemmin kuin nesteen mukana. Nestejae 
pyritään levittämään tehokkaasti läheisille säilörehu-
nurmilohkoille.
Opetusmaatilalla on havaittu separoinnin vähentävän 
levitettävää lietemäärää (nestejae) 15–30 prosenttia, 
minkä ansiosta lietesäiliöön saadaan lisää tilaa. Myös 
nesteen juoksevuus paranee ja se on nopeampi pum-
pata levitysvaunuun. Juokseva nestejae ei myöskään 
tuki helposti lannan levityslaitteistoa.
Tehokas ja hyvin suunniteltu lannanlevitys tasaa ope-
tusmaatilan työntekijöiden työhuippuja. Ajankäyttöä 
on ollut helpompi arvioida, koska työn keskeytykset 
esimerkiksi tukkeumien takia ovat harvinaisia.
Opiskelijat osallistuvat tilan töihin ja myös heidän tur-
vallisen työskentelynsä kannalta on etu, että nesteja-
keen siirtoajo kohdistuu opetusmaatilan lähimmille 
peltolohkoille. 

Lantalogis�ikan koelohkolla testa�in nestejakeen hajalevitystä. Siitä jää kasvustoon tahroja, mu�a huoma�avas� 
vähemmän kuin raakalie�eestä.

Johanna Virtanen, Ylä-Savon amma�opisto

Separoitujen lantajakeiden hyödyntäminen 
Ylä-Savon amma�opistolla

Nestejae imeytyy nopeasti

Lantalogistiikka -hanke perusti opetusmaatilalle nur-
mikoelohkon, jossa vertailtiin neste- ja kuivajakeen 
eri levitystapoja. Nestejakeen levityksessä käytettiin 
multainvaunua, letkulevitystä ja hajalevitystä, kuiva-
jae levitettiin kuivalantavaunulla ja verrokkina toimi 
väkilannoite.
Koelohkolla ei havaittu multaimen sijoitusvantaiden 
mahdollisten juuriston vaurioiden aiheuttavan sadon-
menetystä nurmisatoon. Kuivajaekaistan nurmisato 
oli heikompi verrattuna nestejakeella tai väkilannoit-
teella lannoitettuihin koekaistoihin. 
Nestejakeen levityksestä kertyneiden kokemusten 
perusteella se levittyy pellolla helpommin, arviolta 
jopa 30 prosenttia nopeammin kuin käsittelemätön 

lietelanta. Se myös imeytyy nopeasti maahan, typen 
haihtuminen on vähäisempää ja hajuhaitat vähene-
vät. Kuorettumisriski raakalietteeseen verrattuna on 
pieni.
Koelohkolla nestejae oli imeytynyt maahan jo alle 
kolmen tunnin kuluttua levityksestä. Nestejae paran-
taa rehuhygieniaa, koska siinä ei ole juurikaan kuiva-
ainetta ja siitä jää vähemmän tahroja lehtien ja maan 
pinnalle kuin raakalietteestä.
Raakalietteen kiintoaine voi pahimmillaan muodos-
taa maan pintaan kuoren, jolloin nurmi voi jopa kuolla 
ja maan päälle jääneen kiintoaineen typpi menete-
tään.

Taulukko 1. Peltosalmen opetusnavetan 
raakalie�een ja separoitujen jakeiden 
ravinteet. Näy�eisiin ei sisälly sadeve-
siä, puristenesteitä yms. Lanta-analyy-
sien tarkkuus on ± 20 %.
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Nurmiheinät o�avat tehokkaas� fosforia maasta ja siten 
tutkimuksissa on vain harvoin saatu fosforilannoituksella 
sadonlisää. Väl�ävän ja sitä heikomman fosforiluokan 
mailla ja nurmilla tutkimuksia on tosin tehty vain vähän.
Maaningalle perustetun fosforiporraskokeen tavoi�eena 
oli selvi�ää fosforilannoituksen satovaste heikon fosfori-
�lan mailla sekä millä fosforilannoitusmäärällä alhainen 
viljavuusfosfori pystytään nostamaan, jos se on painunut 
punaiselle.
Koe toteute�in vuosina 2015–2018 väl�ävän viljavuusluo-
kan hiuesavimaalla (rm HeS, viljavuus-P 4,6 mg/l). Puolet 
koeruuduista lannoite�in lie�eellä ja väkilannoi�eilla (30 
tn/ha/v) ja toinen puoli vain väkilannoi�eilla.
Molemmille käsi�elyille teh�in lisäksi neljä erilaista väki-
lannoitefosforiporrasta (0, 10, 20 ja 40 kg P/ha/v). Fos-
foriportaat anne�in ensimmäiselle sadolle. Liete levi-
te�in nurmen ensimmäisen niiton jälkeen sijoi�avalla 
lai�eella.
Koekasveina olivat perustamisvuonna suojaviljaksi kylve�y 
ohra sekä �motei-nurminataseos. Nurmi niite�in kolme 
kertaa kesässä.
Satovuosien 2016 ja 2017 tulokset on julkaistu ar�kkelissa 
Kykkänen ym. 2018. Kolmas satovuosi 2018 toteute�in 
Ravinnerenki-hankkeessa.

Pientä näy�öä sadonlisästä 

Kesä 2018 oli vähäsateinen ja lämmin koko maassa. Maa-
ningalla maan vesivarat rii�vät kuitenkin normaaliin nur-
misatoon ja vähäiset sateet ajoi�uivat hyvin. Koevuoden 
kokonaissato oli keskimäärin hyvä, 9300 kg ka/ha.
Lietelannoite�ujen ruutujen sato jäi toisessa korjuussa 
väkilannoite�ua heikommaksi, mu�a ero kokonaissadossa 
ei ollut merkitsevä. Ei liete�ä -ruuduilla kahdenkymmenen 
kilon väkilannoitefosfori lisäsi kokonaissatoa nollaruutuun 
verra�una neljäsataa kiloa hehtaarille. Kuitenkaan 10 ja 40 
kilon fosforilannoituksilla yhtä suurta sadonlisää ei saatu 
eli tulos ei ollut johdonmukainen. Sadonlisä syntyi lähes 
kokonaan ensimmäisessä sadossa.
Kokeen aikaisempina vuosina kokonaissadoissa ei ollut 
eroja, vaikka vuonna 2017 saa�inkin sadonlisää toisessa 
sadossa. Fosforilannoituksen satovasteen pysyvyydestä ei 
siis ole vielä rii�ävää näy�öä. 

Sadon P-pitoisuus nousi lannoituksella

Kuten kokeen aikaisempinakin vuosina, fosforilannoitus 
nos� sadon P-pitoisuu�a (Taulukko 1). Nousu näkyi kesällä 
2018 ensimmäisessä ja kolmannessa sadossa. Ensimmäi-
sessä sadossa 20 ja 40 kilon P-lannoitus nos� kasvuston 

P-pitoisuu�a alempiin lannoitustasoihin verra�una.
Nämäkin pitoisuudet olivat matalia rehutaulukoiden arvoi-
hin verra�una, todennäköises� kuivuudesta johtuen. Vas-
taava ilmiö on havai�u myös aikaisemmissa kokeissa vähä-
sateisina ja lämpiminä vuosina. Ensimmäiselle sadolle 
anne�u fosforilannoitus näkyi kolmannessakin sadossa 
fosforipitoisuu�a nostavas�. 
Ensimmäisen sadonkorjuun jälkeen anne�u liete (22 kg P/
ha) kasva� toisen sadon P-pitoisuu�a (ei-liete 2,2 g kg/ka 
vs. liete 2,4 g kg/ka). Lisäksi karjanlannan käy�ö ja väki-
lannoitefosfori yhdessä nos�vat fosforipitoisuu�a sadossa, 
mu�a ei liete�ä -puolella eri portailla ei ollut eroja. Liete 
vaiku� vielä kolmannenkin sadon fosforipitoisuuteen nos-
tavas�. 

Kuivat ja lämpimät kesät laskevat rehun P-pitoisuu�a ja 
myös muiden kivennäisten määrät voivat muu�ua. Tämä 
vaiku�aa kivennäisten keskinäisiin suhteisiin, millä voi olla 
enemmän merkitystä kuin pelkällä P-pitoisuuden muutok-
sella. Rehun kivennäispitoisuuksien määri�äminen on tär-
keää. 

Ympäristökorvauksen ehdoilla viljavuusluokka pysyi 
punaisella

Fosforitaseella on tode�u olevan vahva yhteys maan fos-
foripitoisuuteen; nega�ivinen tase johtaa maan P-pitoi-
suuden laskuun. Sil� yksi�äisinä vuosina, todennäköises� 
sääolosuhteista johtuen, maan P-pitoisuus voi jopa kasvaa, 
vaikka fosforilannoitusta ei olisi käyte�y lainkaan.
Näin kävi tällä kokeella vuonna 2018, maan P-pitoisuus 
nousi kau�aaltaan edelliseen syksyyn verra�una, myös 
fosfori�omalla lannoituksella (Kuva 1)
Maan viljavuusfosforin määrä nousi keväästä 2015 syk-
syyn 2018 korkeimmilla fosforilannoitustasoilla (liete + 40 
kg P ja ei liete�ä + 40 kg P keskimäärin 1,3 mg/l). Nousu 
tapahtui väl�ävän viljavuusluokan sisällä.

Fosforilannoituksesta niukas�
satohyötyä heikon P-luokan mailla 

Arja Mustonen, Maarit Hyrkäs ja Per�u Virkajärvi, Luonnonvarakeskus Täysin fosfori�omalla lannoituksella ja pelkällä lie�een fos-
forilla viljavuus-P laski. Muilla lannoitusmäärillä viljavuus-
P pysyi keskimäärin ennallaan.
Liete�ä ja väkilannoiteportaita käyte�äessä vuosien yli las-
ke�u fosforilannoitus oli 141–241 kg P/ha ja taseylijäämä 
38–150 kg. Kun liete�ä ei käyte�y, vain 40 kg P -portaan 
tase oli ylijäämäinen (68 kg) ja lannoitukseen käyte�y fos-
fori (160 kg) kasva� viljavuusfosforin määrää maassa.
Ympäristökorvausehtojen väl�ävän viljavuusluokan mukai-
nen, vuosien yli laske�u maksimilannoitus sallii satotaso-
korjausta käyte�äessä 126 kg ja ilman satotasokorjausta 
108 kg fosforilannoituksen.
Ympäristökorvausehtojen mukainen satotasokorja�u P-

Kuva 1. Viljavuusfosforin määrä maassa (0–20 cm) vuosina 2015–2018. K2015 = kevät 2015, muut näy�eet ote�u syksyisin.

Taulukko 1. Sadon fosforipitoisuudet vuonna 2018.

Nurmi o�aa tehokkaas� fosforia 
maasta, eikä P-lannoituksella 
yleensä saada sadonlisää.
Ympäristökorvausehtojen 
mukainen P-lannoitus rii� 
pitämään P-luokan ennallaan, 
mu�ei nostamaan sitä.

lannoitus rii� tässä pitämään maan fosforiluokan ennal-
laan, mu�ei parantamaan sitä. Toisaalta, onko viljavuusluo-
kan nosto tarpeen, jos yhtenä vuotena kolmesta saadaan 
vain muutaman sadan kilon satovaste.
Aikaisemmin tehdyn meta-analyysin pohjalta voidaan kui-
tenkin odo�aa, e�ä satovaste saa�aisi vakiintua seuraa-
valla koejaksolla, jolloin myös sadon taloudellinen arvo 
kasvaa.

Lue lisää: Kykkänen, S. ym. 2018. Nurmen fosforilannoi-
tuksen satovaste huononlaisen ja tyydy�ävän fosfori�-
lan mailla. Suomen Maatalous�eteellisen Seuran Tie-
dote 35. 8 s.

https://journal.fi/smst/article/view/73146
https://journal.fi/smst/article/view/73146
https://journal.fi/smst/article/view/73146
https://journal.fi/smst/article/view/73146
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Kalium on toiseksi tärkein kasvinravinne typen jälkeen. 
Nurmi hyödyntää tehokkaas� myös vaikeas� vaihtuvia 
maan kaliumvaroja eli reservikaliumia. Sitä vapautuu muun 
muassa helpos� rapautuvista kiilteistä, mu�a esimerkiksi 
maasälpään sitoutunut kalium ei juuri pääse vapautumaan 
kasvien käy�öön.
Nurmenviljelijän onkin tärkeä tuntea peltojensa reservika-
lium�la, mu�a voiko kaliumrikkailla lohkoilla viljellä nur-
mea huole�a ilman kaliumlannoitusta?
Ravinnerenki-hankkeessa toteute�in vuosina 2016–2018 
ruutukoe Luke Maaningalla peltolohkolla, jonka maalaji 
oli hiue/hiesusavi ja reservikaliumpitoisuus sekä kyntö-
kerroksessa e�ä jankossa yli 2000 mg/l. Nurmi perustet-
�in vuonna 2015 suojaviljaan.
Kokeessa oli viisi erilaista väkilannoitekaliumporrasta: 
0, 50, 100, 150 ja 200 kg/ha/v, joka jae�in tasan ensim-
mäiselle ja toiselle sadolle. Sato korja�in kolme kertaa 
kesässä.
Tavoi�eena oli selvi�ää, rii�ääkö reservikalium täy�ä-
mään nurmen kaliumintarpeen myös silloin, kun juuris-
ton kasvuedellytykset ovat haasteelliset �iviimmän maa-
lajin vuoksi. 

Huippusatoja ilman kaliumlannoitusta 

Jos tarkastellaan vain kuiva-ainesatoja, kaliumlannoi-
tuksella ei näy�änyt olevan vaikutusta minään vuonna. 
Nurmi kasvoi hyvin ja keskimääräiset kesän kokonaissadot 
kolmella korjuulla olivat ensimmäisenä koevuonna 11800, 
toisena 9600 ja kolmantena 10 500 kuiva-ainekiloa hehtaa-
rilta, myös ilman kaliumlannoitusta. 
Kalium vaiku�aa kasvissa muun muassa ilmarakojen avau-
tumiseen ja sulkeutumiseen. Jos huulisolujen toiminta on 
esimerkiksi kaliumin puu�een vuoksi hidastunut, kasvi voi 
alkaa kuivua. Tämä ilmiö näkyi kaikkina kolmena vuonna 
siten, e�ä nollaportaan kuiva-ainepitoisuus oli korkeampi 
kuin suurimmilla kaliumlannoitusportailla.
Esimerkiksi vuonna 2018 tämä tarkoi�, e�ä vaikka tuo-
resatona mita�una nollaportaan sato jäi matalammaksi, 
kuiva-ainesadoiksi muunne�una eroja ei enää ollut.
Kaliumlannoituksen vaikutus voi siten näkyä pellolla silmä-
määräises� arvioituna suurempana kuin mitä se todellisuu-
dessa kuiva-aineena onkaan. 

Kuiva kesä alensi kasvuston kaliumpitoisuu�a 

Kun maassa on runsaas� reservikaliumia, rehun kaliumpi-
toisuus on yleensä korkea, vaikkei kaliumlannoitusta olisi 
käyte�y lainkaan. Näin kävi tässäkin kokeessa.
Ensimmäisenä ja toisena vuonna kaliumlannoituksen vai-

kutus ensimmäisen ja toisen sadon kaliumpitoisuuteen oli 
vähäistä ja K-pitoisuus oli keskimäärin 27 g/kg ka (Kuva 
1). Kolmannessa sadossa kaliumlannoitus nos� kumpana-
kin vuonna kaliumpitoisuu�a noin 3–4 g nollaportaaseen 
verra�una.
Vuonna 2018, jolloin kasvukausi oli poikkeuksellisen kuiva, 
kaliumpitoisuus jäi kaikissa sadoissa aiempia vuosia mata-
lammaksi, ollen keskimäärin vain 20–21 g/kg ka kaikissa 
sadoissa. Kaliumlannoitus myös nos� K-pitoisuu�a par-
haimmillaan 5–6 g/kg ka nollaportaaseen verra�una.
Tulos osoi�aa, e�ä kuivina vuosina kasvin kaliumino�o voi 
vaikeutua ja lannoi�eena anne�ava kalium on reservikali-
umia helpommin kasvin käytössä. Koska kasvuston paikoin 
alhainen K:N -suhde (<1) ei näkynyt sadon alentumisena, 
voidaan sanoa, e�ei K:N -suhde ennustanut nurmen kali-
umtarve�a aivan tarkas�.
Mahdollinen kaliumin puutos ei kuitenkaan tässä kokeessa 
näkynyt satotappioina. 

Nurmisadon mukana poistuu suuria määriä kaliumia 

Tässä kokeessa sekä satotaso e�ä kasvuston kaliumpitoi-
suudet olivat korkeat. Kasvuston mukana kaliumia pois-
tui parhaimmillaan noin 330 kiloa hehtaarilta riippuma�a 
annetun kaliumin määrästä. Kun kaliumpitoisuus laski kui-
vuuden vuoksi, poistuma pieneni noin 220 kiloon. Kalium-
tase oli jatkuvas� nega�ivinen, lukuuno�ama�a korkeinta 
kaliumporrasta vuonna 2018 (Kuva 2).
Maan viljavuuskaliumpitoisuuden (104 mg/l, välttävä 
luokka) mukaan lohkolle suositel�in 150 kilon kaliumlan-
noitusta hehtaarille, vaikka kuiva-ainesadon perusteella 
kaliumlannoitusta ei tarvi�u lainkaan.
Kaliumpoistumaa tulki�aessa pitää muistaa, e�ei se kerro 
kasvuston tarvitseman kaliumin määrästä. Paljon reservi-
kaliumia sisältävillä mailla poistunu�a kaliumia ei ole tar-

peen tai mahdollistakaan korvata kaliumlannoituksella. 
Kun maassa on runsaas� reservikaliumia, on sadon kali-
umpitoisuus lähes aina kasvin tarpeeseen nähden rii�ävä. 
Sadossa poistuu väistämä�ä runsaas� kaliumia, mu�a ali-
jäämän korvaaminen ostolannoi�eella ei runsaskaliumi-
silla mailla anna lisäsatoa, kasva�aa vain kustannuksia.
Kaikissa �lanteissa maan hyvä reservikalium�la ei riitä nur-
miheinillekään. Peltohavainto- ja Ravinnepiika -hankkeet 
tutkivat kaliumlannoitusta Mikkelissä vuosina 2016–2018. 
Toisella nurmikierrolla kaliumlannoituksella saa�in toisena 
nurmivuonna yli 2000 kuiva-ainekilon sadonlisä hehtaa-
ria koh�. Ilman kaliumlannoitusta rehun kaliumpitoisuus 
laski selkeisiin puutoslukemiin, jopa kymmeneen gram-
maan kuiva-ainekilossa.

Kuva 1. Kaliumlannoitus nos� kasvuston kaliumpitoisuu�a kuivana vuonna 2018. 

Kuva 2. Kaliumtase oli lähes aina nega�ivinen. Tase ei kerro kasvuston tarvitsemasta 
kaliummäärästä.

Maarit Hyrkäs, Arja Mustonen, Per�u Virkajärvi ja Panu Korhonen, Luonnonvarakeskus

Milloin nurmen kaliumlannoitus
on tarpeen?

• Huomioi maan reservikalium- 
 �la nurmen kaliumlannoitusta  
 suunnitellessa.
• Seuraa rehun kaliumpitoi- 
 suu�a muistaen, e�ä sääolo- 
 suhteet voivat vaiku�aa siihen  
 paljonkin.

Tutkija Päivi Kurki Lukesta toteaakin, e�ä tämän kaltaisilla 
mailla on seura�ava rehun kaliumpitoisuu�a ja sääde�ävä 
lannoitusta sen perusteella. Ihan he� hän ei jä�äisi kalium-
lannoitusta tekemä�ä. Tässä kokeessa lannan kaliumin lan-
noitusvaste oli hyvä.
Mikkelin tulokset osoi�avat, e�ä nurmien lannoituksen 
kannalta maan kaliumanalyyseissä näy�ää olevan vielä 
kehite�ävää.
Reservikaliumista voit lukea lisää vuonna 2014 ilmesty-
neestä rapor�sta: Virkajärvi, P., Kykkänen, S., Räty, M., Hyr-
käs, M., Järvenranta, K., Isolah�, M. & Kauppila, Raimo. 
2014. Nurmien kaliumtalous. Maan reservikaliumin mer-
kitys kaliumlannoituksen suunni�elussa. MTT Rapor� 
165. 52 s.
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Neljältä Ravinnerenki-hankkeessa mukana olleelta maa-
�lalta mita�in viljavuusanalyysin avulla fosforin kerty-
mistä maan eri kerroksiin. Jokaiselta �lalta vali�in havain-
toihin 1-3 lohkoa, joista suurimmalla osalla oli edellisenä 
vuonna viljelty nurmea. 
Tarkoituksena oli havainnoida, kertyykö suorakylvössä, 
lyhytaikaisessa nurmenviljelyssä tai pitkäaikaisessa nur-
menviljelyssä fosforia enemmän pintamaahan kuin alem-
piin maakerroksiin. Vaikka fosforia huuhtoutuu pääasi-
assa maahiukkasten mukana, voi pintamaahan rikastuva 
fosfori olla al�s huuhtoutumaan veden mukana. 
Kohteena oli suorakylvössä yli kymmenen vuo�a olleita 
hietamoreenilohkoja, multavan hiuemaan laitumia, mul-
tavan ja runsasmultaisen hietamoreenin säilörehulohkoja 
sekä eläinten laitumena oleva multavan hiesusaven suo-
javyöhyke�ä muistu�ava lohko. Säilörehulohkojen lan-
noitus oli toteute�u lietelannalla sekä typpi- ja NK-lan-
noi�eilla. 
Viljavuusanalyysinäy�eet ote�in havaintolohkoilta 0-2 
cm, 2-10 cm ja yli 10 cm syvyydestä. Näy�eitä ote�in 
kullakin lohkolla 5-10 kappale�a ja niistä muodoste�in 
yhteisnäyte. 
Havaintomaa�lojen lohkojen fosforipitoisuudet vaihte-
livat viljavuustutkimuksen perusteella viljavuusluokkien 

hyvä ja huononlainen välillä. Alhaisin tulos 2,7 mg/l fos-
foria syvyydessä 2-10 cm havai�in pitkäikäiseltä suoja-
vyöhykenurmelta, joka on ollut laidunkäytössä. Korkein 
tulos 22 mg/l fosforia havai�in 2-10 cm syvyydessä suo-
rakylvö lohkolta, joka on uudiste�u viljan kau�a nurmelle 
kasvukaudella 2018. 
Havaintomäärityksissä eri maakerrosten viljavuusfosfori-
lukemien välillä merki�äviä eroja ei ollut (kuva 1). Näiden 
tulosten perusteella ei voida havaita, e�ä fosforia kertyisi 
pintaan erityises� suorakylvetyillä lohkoilla. Viljavuusfos-
foripitoisuus on korkein suorakylvetyillä lohkoilla, mu�a 
fosforipitoisuudessa ei ole merki�äviä eroja muokkaus-
kerroksessa. Myöskään jatkuvassa laidunkäytössä oleville 
lohkoille ei näiden havaintojen perusteella ole kertynyt 
merki�äviä määriä fosforia. 
Fosforin kertymiseen vaiku�aa aiempien tutkimusten 
perusteella erityises� maalaji ja käyte�y lannoitus. Moni-
vuo�set kasvit kuten nurmi sitoo maahiukkasia, jolloin 
eroosio vähenee. Suojavyöhykkeiden on myös tode�u 
aiemmissa tutkimuksissa pidä�ävän maahiukkasten 
mukana huuhtoutuvaa fosforia. 

Kuva 1. Eri maakerrosten viljavuusfosforilukemien välillä ei 
ollut merki�äviä eroja.

Nurmen ravinnetaseita määritettiin Ravinnerenki-hank-
keessa kolmelta pohjoissavolaiselta ja kahdelta pohjois-
karjalaiselta lypsykarjatilalta. Ravinnetaseita määritet-
tiin hyödyntäen lanta-analyysin, lannoitevalmisteiden 
ja säilörehuanalyysin tietoja. Jokaisen niiton jälkeen 
sadon määrä punnittiin. Ravinnetaseet laskettiin erik-
seen jokaiselle niitolle ja kokonaissadolle verraten pel-
toon lisättyjen ja sadon mukana poistuneiden ravintei-
den määrää. 
Kaikilla tiloilla peruslannoitus toteutettiin karjanlan-
nalla. Lisäksi tiloilla käytettiin teollisia typpi- ja kalium-
lannoitteita. Tavoitteena lannoituksessa on mahdollisim-
man taloudellinen eli lähellä nollaa oleva ravinnetase. 
Jos ravinnetase on positiivinen, ravinteiden huuhtou-
mariski kasvaa. Jos ravinnetase jää negatiiviseksi, kasvit 
käyttävät maan varastoravinteita. Syväjuurisina kasveina 
nurmet ovat hyviä maan varastoravinteiden hyödyntä-
jiä, edellyttäen että maassa on varastoravinteita saata-
villa. 
Ravinnetaselaskelmat osoittivat, että kohdetilojen nur-
mikasvit hyödynsivät annetut ravinteet pääsääntöisesti 
tehokkaasti. Eroja tilojen välillä kuitenkin löytyi, erityi-
sesti fosforitaseiden osalta. Osalla kohdetiloista fosfori-
taseet olivat negatiiviset, osalla positiiviset. 
Typen osalta havaittiin, että karjanlannan levityksen jäl-
keisen sadon typpitase jäi usealla tilalla positiiviseksi, 
mutta sitä seuraavan sadon typpitase jäi puolestaan 
negatiiviseksi. Nurmi ei siis pystynyt hyödyntämään kaik-
kea karjanlannan typpeä kerralla, mutta typpi oli nur-
men hyödynnettävissä vielä seuraavissakin sadoissa. 
Kaliumin osalta ravinnetaseet olivat negatiiviset, varsin-
kin korkeilla satotasoilla. Nurmet hyödynsivät siis tehok-
kaasti maaperän reservikaliumvaroja. 

Vinkkejä lannoitukseen

Maatiloilla tehdyt ravinnetaselaskelmat tukevat monilta 
osin ravinnetaseisiin liittyviä tieteellisiä 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 tutkimusten¹ mukaan vuotuisella 
fosforilannoituksella ei saavuteta sadonlisää, kun maan 
viljavuusfosforin pitoisuus ylittää savimailla 6 mg/l, kar-
keilla kivennäismailla 10 mg/l ja orgaanisilla mailla 15 
mg/l.
Typen tehokkaan hyödyntämisen tehostamiseksi, kar-

janlanta kannattaa levittää nurmille niin että levityksen 
jälkeen korjataan vielä ainakin kaksi satoa. 
Kaliumlannoitusta suunniteltaessa kannattaa huomi-
oida maan ravinnereservit ja kivennäisanalyysillä selvi-
tetty säilörehun kaliumpitoisuus. Mikäli reservikaliumia 
on runsaasti ja säilörehussa kaliumin määrä on riittävä, 
voi lannoitusta tarkistaa. Toisaalta alhaisen reservikali-
umtilan mailla kaliumlannoituksen tarve korostuu, koska 
se on typen jälkeen eniten satoa rajoittava tekijä.

Lähteet:
¹Mustonen ym. 2014. Seitsemän lihavaa vuotta – vieläkö 
nurmen fosforilannoituksesta voidaan säästää, 
Turtola ym. 2017. Hyötyä taseista: Ravinnetaseiden tul-
kinta ympäristön ja viljelyn hyödyksi.

Kokonaissatojen ravinnetaseet kahdelta havainnoin��lalta 
eri ravinteiden osalta.

Tiina Hyvärinen, ProAgria Pohjois-Savo

Havaintoja fosforin kertymisestä
peltomaahan

Tiina Hyvärinen, ProAgria Pohjois-Savo

Havaintoja ravinnetaseista 
itäsuomalaisilla maa�loilla 
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Mari Räty, Tapio Salo ja Sari Luostarinen, Luonnonvarakeskus

Lietelannan pintalevityksen typpihävikin pienentämiseksi 
on Tanskassa multaamisen vaihtoehdoksi noussut happo-
lisäys letkulevityksen yhteydessä.
Menetelmässä lietelannan pH lasketaan väkevällä rikkiha-
polla noin kuuteen, jolloin ammonium-ionien muuntumi-
nen ammoniakiksi vähenee. LantaLogis�ikka -hankkeessa 
selvite�in kaksivuo�sella nurmikokeella, voidaanko hap-
pokäsi�elyllä vähentää naudan lietelannan pintalevityk-
sestä aiheutuvaa typpihävikkiä ja onko sillä vaikutusta 
satoon.

Rikkihappoa lie�eeseen

Timotei-nurminatanurmi peruste�in elokuussa 2016 Luke 
Maaningalle runsasmultaiselle karkealle hietamaalle. Kaikki 
koealat lannoite�in väkilannoi�eilla (NK) samalla tavoin 
ensimmäiselle ja kolmannelle sadolle.
Koekäsi�elyt toteute�in toiselle sadolle. Väkilannoiteruutu-
jen typpiportaat olivat 0, 40, 70 ja 90 kg N/ha ja ne täsmät-
�in väkilannoi�eiden avulla vastaamaan fosforin ja kaliumin 
osalta lietekoejäseniä.
Lietekoejäseniä oli kolme: käsi�elemätön raakaliete pinta-
levite�ynä ja sijoite�una sekä happokäsitelty liete pinta-
levite�ynä, lie�een typpeä ei täydenne�y väkilannoitety-
pellä. Lie�eet (noin 43 t/ha) levite�in joko kastelukannuilla 
pintaan letkulevitystä mallintaen tai sijoi�amalla 6 cm:n 
syvyyteen koemultaimella.
Happolisäys teh�in viikko ennen levitystä avonaiseen 1 m�:
n kon�in sekoi�aen lisäyksen ajan, mikä kuvastaa varasto- 
tai levityssäiliöön tehtävää käsi�elyä (liete vaahtoaa hap-
poa lisä�äessä). Tavoite pH oli noin 5,5. Väkevää rikkihap-
poa (93%) kului noin 3,2 l/lietetonni, kun lähtö-pH oli noin 
6,7 ja kuiva-ainepitoisuus noin 7,7 prosen�a. 

Happo leikkaa typpihävikkiä

Vuonna 2017 toisen niiton sadossa ei ollut �lastollisia eroja 
liete�ä saaneiden koejäsenten välillä. Kahden niiton koko-
naiskuiva-ainesato oli keskimäärin 8400 kg ka/ha liete�ä 
saaneilla ruuduilla. Kasvusto eh� lakoontua vesisateissa 
ennen ensimmäistä nii�oa, minkä takia nii�ojälki jäi epä-
tasaiseksi. Se seli�änee osin toisen niiton sadoissa olleita 
isohkoja hajontoja.
Vuoden 2018 kuivasta kesästä huolima�a kolmen niiton 
kokonaiskeskisato oli lieteruuduilla korkea, 10480 kg ka/ha. 
Happokäsitellyn lietelannan koealat tuo�vat toisessa nii-
tossa noin 720 kiloa paremman kuiva-ainesadon hehtaa-
rilta kuin koealat, joille käsi�elemätön liete levite�in pin-
talevityksenä (Kuva 1).
Myös toisen sadon typpipitoisuus ja typpisato olivat niillä
�lastollises� merkitseväs� suurempia verra�una raakaliet-
teellä pintalannoite�uihin ruutuihin.

Vuonna 2017 toisen sadon lannoituksessa liukoista typ-
peä anne�in lietelannassa 70 kg/ha ja vuonna 2018 noin 
84 kg/ha, mu�a sijoituslevityksessä jää�in alle tavoi�een 
(67 kg/ha). Lieteruutujen keskimääräiset typpisadot oli-
vat pienemmät kuin vastaavan liukoisen väkilannoitety-
pen antamat sadot.
Käsi�elemä�ömän lietelannan pintalevitys aiheu� suu-
rimmat ammoniakkipäästöt, ja siihen verra�una lie�een 
happokäsi�ely leikkasi �lastollises� merkitseväs� typen 
haihtumista eri mi�ausajankoh�na (Kuva 2).
Kesällä 2017 levitysolosuhteet olivat lähes helteiset, mu�a 
levitystä seuraavina päivinä lämpö�la putosi noin 10°C:
een, mikä vähensi haihtumista. Helteisestä kesästä huoli-
ma�a levitysajankohta oli vuonna 2018 edellisvuo�a hie-
man viileämpi, mikä pienensi happokäsi�elyllä saavutet-
tuna päästövähennystä (noin 15 kg NH�-N) kesään 2017 
verra�una (noin 25 kg NH�-N).
Vuonna 2017 happokäsi�ely ei kuitenkaan tuonut sadonli-
sää. Kasvien käyte�ävissä on saa�anut olla rii�äväs� typ-
peä ensimmäisen sadon lannoituksesta tai sitä on voinut 
vapautua maan orgaanisesta typestä.

• Happokäsi�elyllä voidaan estää   
 typen haihtumista, mu�a se ja   
 lopullinen satovaikutus riippuvat  
 levitysolosuhteista ja kasvukauden  
 sääolosuhteista. Mitä lämpimämpi 
 ja tuulisempi sää levityshetkellä, 
 sitä suurempi hyöty.
• Happokäsi�ely yhdiste�ynä   
 leveämmän työleveyden omaa-  
 vaan ja kevyempään pintalevi-  
 tysteknologiaan voi tarjota vaihto- 
 ehtoisen, vähäpäästöisen levitys- 
 menetelmän sijoi�avalle kalustolle.
• Väkevän rikkihapon käy�öön lii�yy  
 vakavia työturvallisuusriskejä,   
 joten jatkossa on syytä selvi�ää   
 heikompien happojen poten�aali  
 rikkihapon korvaajina.

Kuva 1. Kuiva-ainesato ja typpisato 
(kg ka/ha) toisessa sadossa vuosina 
2017-2018. Lietekoejäsenet: RL pinta 
= pintalevite�y raakaliete, RL sijoitus = 
sijoite�u raakaliete, HL pinta = pintale-
vite�y happokäsitelty liete. Samalla kir-
jaimella merkityt keskiarvot eivät eroa 
�lastollises� merkitseväs� toisistaan 
levitysvuonna.

Kuva 2. Ammoniakin haihtumisnopeus 
mi�auskertojen aikana (NH3-N g/ha/
h; keskiarvo ± keskiarvon keskivirhe). 
Lie�eenlevityksen jälkeistä ammoni-
akin haihtumista mita�in passiivisiin 
diffuusiokeräimiin perustuvalla JTI-
menetelmällä. Levityspäivänä mi�aus-
kertoja oli kolme. Vuonna 2017 raaka-
lie�een levitys sijoi�amalla joudu�in 
teknisistä syistä toteu�amaan päivää 
aiemmin kuin lie�eiden pintalevitykset 
ja haihtumista mita�in vain levityspäi-
vänä. Pintalevityksissä mi�auksia jat-
ke�in 2 päivää levitysten jälkeen (yht. 
5 mi�auskertaa). Vuonna 2018 mi�a-
uksia jatke�in päivä levitysten jälkeen 
(yht. 5 mi�auskertaa).

Lietelannan happokäsi�ely
typen käytön tehostajana
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Juha Kilpeläinen, Markku Hu�unen ja Anssi Kokkonen, 
Karelia-amma�korkeakoulu

Kun lannoi�eet levitetään pellolle määränsäätöautoma�i-
kalla ravinnetarpeen ja huuhtoumariskin mukaan, voidaan 
samanaikaises� saavu�aa sekä parempi sato e�ä pienem-
mät ympäristövaikutukset. Tekniikka tähän on ollut markki-
noilla jo 20 vuo�a, mu�a korkeiden hintojen ja yhteenso-
pivuusongelmien takia menetelmä ei ole yleistynyt.
Levitysurakoinnin myötä menetelmää voidaan hyödyntää 
myös ilman kalliita laitehankintoja. Lisäksi nelikopteritek-
niikka eli droonien käy�ö on tuonut kaukokartoituksen kus-
tannukset käytännön viljelyn ulo�uville.
Perinteisessä viljelyssä yhdellä kasvulohkolla on yksi vilje-
lysuunnitelma. Täsmäviljelyssä peltolohko on jae�u omi-
naisuuksiensa mukaisiin monimuotoisiin vyöhykkeisiin. 
Vyöhykkeiden muodolla ja määrällä ei ole periaa�eellista 
ylärajaa. Työkoneet säätyvät automaa�ses� vyöhykkeeltä 
toiselle siirry�äessä. Tavoi�eena on sadon paraneminen 
sekä kustannusten aleneminen.
Karelia AMK on osallistunut RavinneRenki -hankkeeseen 
kehi�ämällä täsmäviljelytekniikan hyödyntämistä biolan-
noi�eiden levityksessä. Hankkeessa on demonstroitu liet-
teen täsmälevitystä �e�äväs� ensimmäistä kertaa Suo-
messa tuotantomi�akaavan koneilla ja ohjelmistoilla.

Pohja�etoa pelloista valmiina

Täsmäviljelyn pohjaksi peltolohkon ravinnehuuhtoutumille 
al�it kohdat etsitään automaa�ses� pellon korkeuskäyrä-
kar�ojen ja maalaji�etojen pohjalta. Suurimmasta osasta 
Suomen peltoja on tehty Maanmi�auslaitoksen toimesta 
laserkeilauskartoitus, jonka tuo�amaa �etoa voidaan käyt-
tää tämän vaiheen toteu�amiseen. GIS-mallinnuksessa 
käytetään esimerkiksi RUSLE-huuhtoumamallia eli Yhdys-
valloissa 1960-luvun alkupuolella kehitetyn USLE-eroosio-
mallinnuksen päivite�yä versiota.
Luonnonvarakeskus on tehnyt laserkeilausaineiston avulla 
suurimmasta osasta Suomen peltoja eroosiokartat. Aineisto 
tullaan viemään Karelia-amk:n toimesta CSC:n (Tieteen �e-
totekniikan keskus) palvelimelle, josta kartat ovat myöhem-
min palveluun kirjautuneiden käyte�ävissä. Esimerkiksi vilje-
lysuunni�eluohjelmistojen tuo�aja leikkaa kartalta halutun 
peltolohkon muotoisen alueen omalla palvelimella ja esit-
tää sen loppukäy�äjälle eli viljelijälle.
Peltolohkon satopoten�aaliltaan hyvät kohdat etsitään 
joko edellisvuoden satokar�ojen tai kasvillisuusindeksi-
kar�ojen avulla. Kasvillisuusindeksikartat eli ns. NDVI-kar-
tat (Normalized Difference Vegeta�on Index) perustuvat 
joko satellii�sta, lentokoneesta tai kuvausnelikopterista 
ote�uihin väärävärikuviin.

Hankkeessa on testa�u NIR-kameralla (Near Infrared) varus-
te�ua nelikopteria NDVI-kar�ojen laa�miseen. Markkinoilla 
on saatavana valmiita maatalouskäy�öön kehite�yjä kop-
teri-ohjelmistokokonaisuuksia (esim. Sentera).
Kasvillisuusindeksikartan voi puolestaan laa�a internet-pal-
veluna esimerkiksi Sentera AgVault -ohjelmistolla. Myös 
Mtech Digital Solu�ons Oy:n tarjoamaan Wisu-viljelysuun-
ni�eluohjelmaan on uutena lisäpalveluna kasvukaudelle 
2019 tulossa täsmäviljelyominaisuudet. Lisäksi esimer-
kiksi Suonen�eto Oy:n AgriSmart -ohjelmiston avulla voi-
daan hyödyntää maapalloa kiertävien satellii�en tuo�a-
maa NIR-kuvaa.

Pelto kolmeen osaan

Täsmälannoitussuunnitelmassa peltolohko jaetaan huuh-
toutumisherkkyyden ja sadontuo�okyvyn perusteella kol-
meen vyöhykkeeseen. Ensiksi määritetään ala, jossa on 
suurin huuhtoumaherkkyys (vyöhyke 1). Tällä alueella lan-
noitusta pienennetään tai voidaan jä�ää jopa kokonaan 
ilman lie�een levitystä.
Seuraavaksi määritetään lohkon alue, jossa on tode�u suu-
rempi sadontuo�okyky (vyöhyke 2). Tällä alueella levitystä 
lisätään, jolloin suurempi sadontuo�okyky saadaan käyt-
töön. 
Loppuosa pellosta (vyöhyke 3) lannoitetaan normaalita-
solla. Suunni�elussa voidaan käy�ää esimerkiksi Suonen-
�edon AgriSmart -ohjelmistoa (Kuva 1).
Täsmälevityssuunnitelma siirretään esimerkiksi muis��-
kulla traktoriin, jossa on ISOBUS-yhteensopiva työkoneen 
ohjausyksikkö ja satellii�paikannusjärjestelmä. Traktorin 
tekniikka ohjaa perään kytketyn ISOBUS-yhteensopivan lie-
tevaunun lie�een syö�öä siten, e�ä täsmälannoitus toteu-
tetaan automaa�ses� levityksen aikana (Kuva 2). Kulje�aja 
voi käy�ää normaaleja ajolinjoja riippuma�a vyöhykkeiden 
monimuotoisuudesta. Levitys toiminee parhaiten imupai-
nevaunulla ja vannasven�ilistöllä.

Lie�een riskit pienemmiksi

Lie�een levi�ämisen haasteita ovat pintavaluntariski, eten-
kin rankkasateen sa�uessa, ylilannoitus, joka lisää lakoon-
tumisriskiä erityises� viljoilla, sekä alilannoitus P-rajoitus-
ten takia, jolloin liukoinen typpi jää vajaaksi.
Täsmäsäädöllä nämä haasteet ovat mahdollises� voite�a-
vissa. Keinolannoi�eilla täsmäsäätö on ollut markkinoilla jo 
vuosikymmeniä, mu�a lie�een levityksessä sitä vasta kehi-
tetään. Menetelmää pitkään vaivanneet ohjelmistojen ja 
lai�eistojen yhteensopivuusongelmat ovat standardisoin-
nin myötä vihdoin poistumassa. Onnistuessaan täsmävil-
jelytekniikka avaa näkymiä tehokkaampaan kasvintuotan-
toon ilman lisääntyny�ä ympäristökuormitusta.
Täsmäviljelytekniikan tunne�avuu�a on lisä�ävä ja se 
tulisi saada perustellus� myös ympäristökorvausjärjestel-
män lisätoimenpiteeksi tai vastaavaksi, mikä toisi nopeam-
min ympäristöhyötyjä.

Kuva 2. Koneurakoitsija Eino Kuhmonen Ajokaksikko Oy:stä 
ase�aa täsmäviljelyjärjestelmän määränsäätöohjelmistolle 
työkoneen ohjaus�edostoa.

Kuva 1. Suunnitelman voi tehdä viljelysuunni�eluohjelmalla.

Täsmäviljelytekniikalla parempi 
sato pienemmin päästöin 
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Lannanlevitykseen kuluvaa aikaa ja rahaa voi vähentää kiin-
ni�ämällä tarkempaa huomiota olosuhteisiin. Nykyisten liete- 
ja kuivalantavaunujen kuu�oista ei saada kaikkea hyötyä, jos 
työn sujuvuus sakkaa. Jo minuu�n, kahden ajansäästö kuor-
maa koh� tarkoi�aa isojen lantamäärien ollessa kyseessä vuo-
sitasolla jopa kokonaista työpäivää. 
Lantalogis�ikka -hanke haasta�eli 11 liete- ja kuivalantaura-
koitsijaa työn tehokkuuteen vaiku�avista tekijöistä. Samat 
asiat nousivat esille kaikissa haasta�eluissa. 
Haastatelluista jokainen nos� esille rii�ävän �lan lastauspai-
kalla. Lietesäiliön tai kuivalantalan yhteydessä tulisi olla niin 
paljon �laa, e�ä lastauspaikalle ja sieltä pois voi ajaa peruut-
tama�a.  
Liete- ja kuivalantavaunun kulkurei�en varrelle eivät kuulu yli-
määräiset paalit, koneet ja niiden raadot tai muu tulevaa tar-
ve�a odo�ava tavara. Se ei myöskään ole lasten leikkipaikka 
tai konetöiden katsomo, silloin kun siellä isoilla koneilla liiku-
taan. 
Erillinen, �lakeskuksen pihan ohi�ava kulkurei� säiliölle on 
työn kannalta joutuisampi, turvallisempi ja hygienian kannalta 
parempi. Isojen koneiden renkaissa kulkeutuu helpos� maata 
ja lantaa, mikä likaa piha-alueen rei�t nopeas�. 
Lie�een levitystä voi tehostaa rakentamalla lietesäiliö hieman 
kauemmas navetasta, jolloin vältetään lietevaunulla ajaminen 
talouskeskuksessa kokonaan. Tämä parantaa työn sujuvuu�a, 

turvallisuu�a ja hygieniariskit pienevät. 
Käytännössä tämän voi toteu�aa rakentamalla säiliön kau-
emmas navetasta ja pumppaamalla lie�een sinne joko suo-
raan navetasta tai navetan yhteydessä olevan pienemmän 
välisäiliön kau�a. 
Toinen vaihtoehto on rakentaa isompi varastosäiliö nave-
tan yhteyteen ja pienempi levitystä varten tarkoite�u säiliö 
kauemmas. Levityksen aikana pienempää säiliötä täytetään 
pumppaamalla työn edistymisen mukaan. 
Lie�een pumppaukseen käy esimerkiksi viemäriputkesta 
tehty kiinteä linja. Maaston muotoja hyväksikäy�ämällä siir-
toa voidaan helpo�aa. Nykypumpuilla paksummankaan liet-
teen siirto parin sadan metrin päähän ei ole ongelma. Sepa-
roidun lie�een nestejakeen pumppaaminen kauempana 
navetasta olevaan säiliöön on vielä helpompaa. 
 
Tiet kuntoon 
 
Peltoteiden ja lii�ymien kunto voi hidastaa työsaavutusta 
merki�äväs�. Muutaman tuhannen euron sijoitus sorakuor-
maan, lanaukseen ja kaivuritöihin tuo työajan säästössä rahat 
korkoineen takaisin varsin nopeas�. 
Nykyiset koneet tarvitsevat vähintään 12 metriä leveän pelto-
lii�ymän, eikä leveämmästäkään ole hai�aa.  Vanhat kuuden 
metrin peltolii�ymät rii�ävän vain suoraan ajamiseen.  

Kuivalantaa ja separoinnin kuivajae�a voi varastoida pellolla neljä viikkoa ennen levitystä. Tämä tasaa työtä kiivaim-
pana levityssesonkina.

Lie�eensiirto kon�in pellon laidalle nopeu�aa työtä ja tuo säästöjä kokonaiskustannuksissa.

Eeva-Kaisa Pulkka, Savonia-amma�korkeakoulu 

Tehoja lannanlevitykseen 

Useampi lii�ymä lohkoa koh� vähentää turhaa, maata �ivis-
tävää siirtymäajoa pellolla. 
Urakoitsijat haastavat �loja mie�mään, onko järkevää säilöä 
kaikki tuhannet kuu�ot navetan vieressä, kun ne joka tapa-
uksessa on levite�ävä useamman kilometrin säteelle, vaikka 
pellot olisivatkin navetan ympärillä. 
Etäsäiliöiden tuoma teho lie�een levitykseen korostuu erityi-
ses� kiireaikana. Etäsäiliön täy�äminen puolestaan onnistuu 
sesonkien ulkopuolella. 
Sama pätee myös kuivalannan levitykseen. Auma pellolla 
nopeu�aa työtä verra�una matka-ajoon lantalasta pellolle 
ja takaisin levitysvaunulla. 
Kuivalantaurakoinnissa �la voi säästää myös tehokkaalla kuor-
mauksella. Urakoitsijan isompia koneita käy�ämällä kokonais-
työaika voi jäädä pienemmäksi, mikä tarkoi�aa myös pienem-
pää laskua. 
 
Roskat rikkovat koneet 
 
Lannan epäpuhtaudet eli lie�een tai kuivalannan seassa ole-
vat paalimuovit ja -verkot, kivet, raudankappaleet ja muut vas-
taavat ovat turhimpia työtä hidastavia ja rahaa vieviä tekijöitä 
niin urakoitsijalle kuin työn�laajalle. 
Ne heikentävät työtehoa tukkiessaan esimerkiksi kuivalanta-
vaunun purkukelan tai lietevaunun multaimen. 
Roskilla �la saa itselleen ylimääräisiä kustannuksia olipa kone 
oma tai urakoitsijan. Korjauskulut, menete�y työaika par-
haana levitysaikana, varakoneen hankinta ja käy�ö kerry�ä-
vät roskille kovan hinnan. 
Urakoitsijat kertovat alkaneensa lasku�aa koneen korjauk-
seen tai puhdistamiseen kuluvan ajan työn �laajalta, silloin 
kun lisätyö johtuu lannassa olleista roskista. Esimerkiksi kui-
valantavaunun puhdistus paaliverkoista voi viedä useita tun-

teja ja lasku siitä lähtee levityksen tun�hinnalla urakoinnin 
�lanneelle �lalle. 
Huolima�a edellä maini�ujen vinkkien rahallisista hyödyistä 
sekä työn �laajalle e�ä urakoitsijalle, kokevat urakoitsijat han-
kalaksi huomau�aa epäkohdista. Se koetaan herkäs� arvos-
teluksi, vaikka tavoite on tehdä työstä sujuvampaa ja turval-
lisempaa sekä väl�ää turhien vahinkojen, konerikkojen ja 
kustannusten syntymistä.

Näillä vinkeillä säästät urakoin�kuluissa: 
• lastauspaikka tasainen ja �laa liikkua  
 peruu�elema�a 
• pelto�et kuntoon 
•  peltolii�ymät vähintään 12 metriä 
 leveitä ja useita lohkoa koh�
•  pellon ojitus ja muotoilu
•  liete perusteellises� sekoite�u altaan  
 pohjaa myöten 
•  ei muovia, verkkoa, kiviä, rautaa tai 
 muuta roskaa lie�een tai lannan seassa 
•  etäpelloille siirtokuljetus 
•  rii�ävän iso kuormain kuivalannan
 lastaukseen
•  �laa levitys/siirto ajoissa ja muista   
 maksaa lasku, niin levitys hoituu myös  
 seuraavana vuonna.
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Pohjoissavolaisille �loille tehdyt haasta�elut lannan luo-
vutus- ja vastaano�oyhteistyöstä paljas�vat sen syntyvän 
useimmiten hieman sa�umalta naapuri�lojen kesken.
Toiminta perustuu usein luo�amukseen ja varmoihin 
puheisiin, kirjallisia sopimuksia tehdään vain esimerkiksi 
investoinnin lupavaa�muksia varten. Myöskään määristä 
ei yleensä sovita kovin tarkas�.
Osa vastaano�avista �loista on valinnut ympäristökorva-
uksen lisätoimenpiteeksi ravinteiden ja orgaanisen aineen 
kierrä�ämisen ja saa sen myötä tuen lannalle.
Varastoina käytetään yleises� vastaano�ajalle tarpee�o-
maksi jääny�ä lietesäiliötä, johon luovu�aja siirtää liet-
teen. Näitä säiliöitä hyväksikäy�ämällä luovu�aja on voi-
nut väl�ää uuden lietesäiliön rakentamisen ja säästää näin 
kustannuksia. Näissä tapauksissa lantayhteistyötä on voitu 
ak�ivises� kysyä tai tarjota.
Lantayhteistyötä tehdään paitsi karja�lojen ja kasvinviljely-
�lojen myös erilaisten karja�lojen kesken. Tällöin vastaan-
o�avalla �lalla on yleensä kuivalantaa ja se o�aa vastaan 
liete�ä nurmille levite�äväksi.

Raha ei liiku

Eurot lannan mukana eivät liiku, eikä halukkuu�a siitä mak-
samiseen vaikuta olevan. Osalle lannanluovu�ajista kor-
vaus tulee nurmisatona – luovu�aja korjaa lannoi�amansa 

nurmisadon omalle karjalleen, nurmen perustamisen ja 
muut hoitotyöt tekee vastaano�aja.
Lannan siirron vastaano�ajan pellolle tai varastoon hoitaa 
yleensä luovu�aja omalla kustannuksellaan joko omalla 
kalustolla tai se siirrätetään urakoitsijalla. Lannan levitys 
tapahtuu pääsääntöises� vastaano�ajan kustannuksella. 
Jos luovu�aja hoitaa myös levityksen, saa hän yleensä 
korjata pellon nurmisadon tai muuta etua.
Jotkin �lat ovat päätyneet levi�ämään lantaa vastaan-
o�ajan pellolle korvaukse�a, koska ovat katsoneet sen 
työnkäytön kannalta järkeväksi. Vastaano�ajan pelto on 
lähempänä kuin oma, jolloin varsinkin sesonkiaikana on 
nopeampi levi�ää lanta siihen, kuin kulje�aa kauem-
mas.
Suhteiden ylläpito korostuu �loilla, joilla suurin osa tai 
jopa kaikki lanta luovutetaan muille viljelijöille. Sopimuk-
sista huolima�a vastaano�avat �lat eivät väl�ämä�ä ole 
täysin sitoutuneita yhteistyöhön, eivätkä ota joka kerta 
vastaan samaa lantamäärää. Luovu�avan �lan on oltava 
koko ajan hereillä ja varmiste�ava rii�ävä levitysala kai-
kelle lannalle.
Näillä �loilla nähdään pellon käytön muu�umisen vaikut-
tavan lannan vastaano�oon. Tukijärjestelmä mahdollistaa 
jäähdy�elyn ja viljelyn ilman sadonkorjuuvelvoite�a, jol-
loin �lat eivät ota lantaa vastaan, koska viljelyllä ei varsi-
naises� ole tarkoitus tuo�aa satoa.

Eeva-Kaisa Pulkka, Savonia-amma�korkeakoulu

Lantayhteistyö �lojen kesken on mutkatonta
Luomu�lat suunnannäy�äjinä

Suhtautumisessa lantaan näy�ää haasta�elujen perus-
teella olevan hienoinen ero tavanomaisten ja luomu�lo-
jen välillä. Tavanomaisille karja�loille lanta on paitsi lan-
noite myös työnlisä ja kustannus. Siitä halutaan eroon 
helpos� ja edullises�.
Tavanomaisilla karja�loilla lannan luovutus alkaa usein joko 
yllä mainitusta syystä tai tarpeesta saada lisää lannanlevi-
tysalaa. Luomukarja�loilla �lanne on helpos� päinvastoin, 
�lan oma lanta ei riitä kaikkien peltojen lannoi�eeksi.
Luomu�loilla lanta nähdään ensisijaises� arvokkaana lan-
noi�eena sekä maan kasvukunnon ja mikrobitoiminnan 
edistäjänä. Luomukasvinviljely�loille karjanlanta on edel-
leen hyvin tärkeä lannoite, vaikka kaupallisia valmisteita on 
nykyisin enemmän ja helpommin saatavissa.
Lantaa vastaano�avilla kasvinviljely�loilla lannan vaiku-
tuksia maan kasvukuntoon pidetään jopa tärkeämpinä ja 
vaiku�avampina kuin lannoitusvaikutusta. Yksi haastateltu 
peltourakoin�a tekevä kasvinviljelijä kertoi yleisenä havain-
tonaan, e�ä säännöllises� karjanlantaa saaneilla pelloilla 
kasvustot ovat keskimäärin parempia kuin pelkästään kemi-
allisilla lannoi�eilla lannoitetut.

Ajankohta mie�ty�ää

Ravinteiden hyödyntämisen kannalta paras ajankohta lan-

nanlevitykseen on kevät, kasvit eh�vät hyödyntää kesän 
aikana lannasta hitaas� vapautuvat ravinteet. Keväällä �i-
vistymisriski pelloilla on kuitenkin suurin ja töiden puolesta 
aika on �loilla kiireisin. Syksyllä pellot kantavat paremmin, 
�ivistymisriski on pienempi ja haihdunta on pienintä.
Suhtautuminen kevät- ja syksylevityksiin jakoikin �lojen 
mielipiteitä. Osa �loista väl�ää kevätlevitystä �ivistymis-
riskin vuoksi, osa syyslevitystä ravinteiden haihtumisen ja 
ravinnelaskelmien vuoksi. Syyslevityksestä pidä�äytymi-
nen oli yksi syy aloi�aa lannan luovutus naapurille.
Kesällä nurmille levite�ävää liete�ä suosivat etenkin tavan-
omaisessa tuotannossa olevat karja�lat. Pellot kantavat ja 
aikaa on enemmän. Kolmen korjuun tak�ikalla Pohjois-
Savossa ensimmäisen sadon korjuu ajoi�uu kesäkuun 
puolivälin – juhannuksen välille. He� sen jälkeen levitet-
tynä nurmi eh�i hyödyntää lannan ravinteet kolmanteen 
satoon.
Luomu�lojen apilanurmilla lie�een kesälevitys näh�in osin 
ongelmallisena. Apilanurmien korjuu ajoi�uu juhannuksen 
jälkeen ja käytössä on yleensä kahden korjuun tak�ikka. 
Tilat epäilivät, e�ei apilanurmi ehdi hyödyntää ravinteita 
kasvuunsa.
Toisaalta lannan käy�ö apilanurmilla näh�in tarpeellisena, 
sen tuoma typpi suosii heiniä eikä nurmista tule liian apila-
valtaisia, mikä voi vaikeu�aa ruokinnan suunni�elua. Eten-
kin separoidun lie�een nestejae koe�in tähän tarkoituk-
seen hyvin sopivaksi.
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Kierrätyslannoitevalmisteiden eli kaupallisten kierrä-
tyslannoitteiden ja kierrätysmaanparannusaineiden 
tarjonta on lisääntynyt viime vuosina ja uusia tuotteita 
on tullut markkinoille nopeasti Suomessa.
Yhtenä ajurina on kiertotalouden nousu eli tarve kierrät-
tää olemassa olevia resursseja, kuten myös ravinteita, 
mahdollisimman tehokkaasti. Tällä tähdätään uusiutu-
mattomien luonnonvarojen säästeliääseen käyttöön.
Kierrätyslannoitevalmisteilla teollisuuden ja maatalou-
den sivuvirtoina syntyviä ravinteita ja orgaanista ainesta 
voidaan hyödyntää peltojen maanparannukseen ja lan-
noitukseen. Osalla kierrätyslannoitevalmisteista on 
myös erinomainen neutralointikyky ja niitä käytetään 
kalkitusaineen tavoin nostamaan pH:ta.
Monet tuotteista ovat luomukelpoisia, joten luomuti-
lat voivat nähdä niissä uusia mahdollisuuksia satojen 
parantamiseen. Osa tuotteista on hyvin edullisia, joten 
niiden käyttö kiinnostaa myös tavanomaisessa tuotan-
nossa olevia tiloja.
Kierrätyslannoitevalmisteiden repertuaari on laaja. 
Tuotteita on kymmenittäin ja ne poikkeavat toisistaan 
muun muassa raaka-aineiden, saatavuuden, säilytysta-
pojen ja levitysmenetelmien osalta. Kierrätyslannoit-
teiden mahdolliset riskit, kuten raskasmetallijäämät, 
hitaasti hajoavat orgaaniset aineet ja taudinaiheutta-
jien mahdollisuudet askarruttavat viljelijöitä.
Ravinnerenki-hankkeessa tuotettiin maatilojen ja maa-
talouden asiantuntijoiden käyttöön verkossa toimiva 

kierrätyslannoitevalmistesivusto. Sivuston tarkoituk-
sena on tarjota mahdollisimman tarkkaa tietoa kierrä-
tyslannoitevalmisteista ja siten helpottaa päätöksente-
koa niiden käyttöön liittyen.
Sivustolle on koottu tietoa kierrätyslannoitevalmistei-
siin liittyvästä lainsäädännöstä, tukihausta, käyttäjäko-
kemuksista, haitta-aineista sekä yksityiskohtaista tietoa 
yli kahdestakymmenestä kierrätyslannoitevalmisteesta. 
Tuotteet on valittu niin, että niitä joko tuotetaan koh-
demaakuntien alueella tai niitä on kohtuullisin kustan-
nuksin mahdollista tilata ainakin osalle alueesta. Sivus-
tolla on myös linkit valmisteiden tuottajien sivuille sekä 
muihin tiedonlähteisiin.
Kaikki Suomessa myytävät kierrätyslannoitevalmisteet 
ovat Ruokaviraston hyväksymiä. Ne ovat siis käyneet läpi 
lainsäädännön mukaisen tarkastelun liittyen niiden tur-
valliseen käyttöön.
Silti viljelijän on huomioitava ja laskettava erityisesti 
kadmiumin kertymistä peltomaahan, mikäli kadmiumia 
sisältäviä tuotteita käytetään samoilla peltolohkoilla 
usein. Kaikki kierrätyslannoitevalmisteet eivät toki kad-
miumia sisällä. Avuksi viljelijöille on luotu sivustolle 
Excelissä toimiva laskuri kadmiumin määrän laskemi-
seen. 

Sivusto löytyy osoitteesta: 
kierratyslannoitteet.wordpress.com

Teija Rantala, Sanna An�kainen ja Miia Savolainen, Savonia-amma�korkeakoulu 

Tietopake� kierrätyslannoite-
valmisteistaYlä-Savon amma�opiston opetusmaa�lalle peruste�in 

keväällä 2018 maissin havaintokoelohko yhteistyössä Savo-
nia-amma�korkeakoulun LantaLogis�ikka ja Kasvi-Taito -
hankkeiden kanssa. Koelohkolla havainnoi�in maissin kas-
vua erilaisilla lannoituskäsi�elyillä.
Koeasetelmassa oli kolme erilaista lannoituskäsi�elyä, 
väkilannoite sekä kerralla ja jae�una lannoituksena levi-
te�y naudan lietelannan separoitu nestejae sekä lannoit-
tamaton kontrollikaista. Maissi kylve�in 23.5. muovikat-
teen alle. Lajikkeina olivat Ambient ja Pioneer.
Nestejae levite�in ja mulla�in vuorokau�a ennen mais-
sin kylvöä. Jaetussa lannoituksessa nestejae jae�in tasan 
kahteen levityskertaan ja toinen levityskerta oli kuukauden 
päästä kylvöstä maissin ollessa noin 30 cm korkeaa.
Jaetun lannoituksen toisella lie�een levityskerralla havait-
�in, e�ä maan ollessa kuiva lie�een pintavalunnan riski 
kasvoi merki�äväs�. Yli 40 tonnin kertalevitystä ei tämän 
kokemuksen perusteella voi suositella pintavalumariskin 
kasvun takia. Nestejae levite�in letkulevi�mellä 12 met-
rin työleveydellä. Vain toinen lietevaunun renkaista aihe-
u� kasvun hidastumista polkemalla yhden rivin taimet.

Kasvukausi tasasi erot

Maissin kasvua seura�in kesän aikana mi�aamalla kas-
vuston pituus sekä tarkkailemalla maissin typen saan�a 
SPAD-mi�auksilla. Eri lannoitusmenetelmien välillä oli 
havai�avissa jonkin verran eroja, mu�a ne tasoi�uivat 
kasvukauden edetessä.

Väkilannoi�eella lannoite�u maissi kasvoi tasaises� koko 
kasvukauden. Jaetulla lannoituksella maissin kasvu oli 
enemmän jakso�aista. Kasvu tasoi�ui noin kuukausi vii-
meisen lannoituksen jälkeen. Kerran nestejakeella lannoi-
te�u maissi kasvoi tasaisemmin jae�uun lannoitukseen 
verra�una.
Silmämääräisiä eroja ei ollut havai�avissa kontrollin ja lan-
noite�ujen koelohkojen välillä. Yhtenä vaiku�avana teki-
jänä voidaan pitää sitä, e�ä kontrollilohko sijoi�ui alueelle, 
joka oli luontaises� kostea mahdollises� pohjaveden vuoksi 
koko niukkasateisen kesän.
Eroja näkyi myös lajikkeiden välillä, Ambient läh� kasvuun 
nopeammin kuin Pioneer, mu�a erot tasoi�uivat kesän 
aikana.
Maissi korja�in 4.10, jolloin kasvusto oli liki kolme metriä 
pitkää ja keskisato on noin 12 200 kg ka/ha. Rehumaissi 
säilö�in AIV2 hapolla ja auma�in. 
Korjuun yhteydessä eri koelohkoilta ote�in rehunäy�eet. 
Korkein D-arvo (703) ja energia-arvo (10,9 MJ/kg ka) oli 
väkilannoite-koelohkolla. Matalimmat D-arvot (646) ja 
energia-arvot (10 MJ/kg ka) olivat Ambient-lajikkeella lan-
noituksesta riippuma�a. Pioneerin D-arvo oli 677g/kg ka 
energia-arvot olivat vastaavas� 10,5 MJ/kg ka.
Maissin valkuaispitoisuus on melko matala, kaikilla koeloh-
koilla raakavalkuaispitoisuus jäi alle 100 g/kg ka vaihtelu-
välin ollen 69—85 g/kg ka. 
Valmiista rehusta teetetyssä rehuanalyysissä rehuarvot 
olivat lähes samat kuin raaka-ainenäy�eessä. Tärkkelyk-
sen määrä rehunäy�eessä oli 207 g/kg ka. Talven aikana 

valmis rehu syöte�in Ylä-Savon amma�opiston 
Peltosalmen koulu�lan lypsykarjalle yhdessä 

nurmisäilörehun kanssa.

Johanna Virtanen, Ylä-Savon amma�opisto, Sanna An�kainen ja Jarkko Partanen, Savonia-amma�korkeakoulu

Lie�een käy�ö maissin lannoituksessa

kierratyslannoitteet.wordpress.com
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Peltoliikenteestä, kuten lie�een levityksestä, aiheutuva 
pinta- ja pohjamaan �ivistymisriski on suuri aikaisin keväällä 
ja myöhään syksyllä, kun märällä maalla ajetaan raskaalla 
lie�eenlevityskalustolla. Kun peltomaata kuormitetaan, 
maan huokos- ja mururakenne rikkoutuu ja maahiukkaset 
järjestäytyvät uudelleen, mikä voi johtaa kokonais�lavuuden 
pienentymiseen eli maan �ivistymiseen. 
Tiivistyminen pienentää etenkin suurten huokosten �la-
vuusosuu�a ja katkoo huokossysteemin jatkuvuu�a, mikä 
heikentää maan ilman- ja vedenjohtavuu�a, ja sillä on 
moninaisia vaikutuksia peltomaan kasvukuntoon sekä 
peltoviljelyn ympäristökuormitukseen. Tiivistyneen poh-
jamaan toipuminen voi olla hyvin hidasta.
Jokioisen savimaalla toteutetussa kokeessa �ivistämi-
sen pitkäaikaisvaikutukset ovat säilyneet mita�avina 29 
vuo�a peltoajon aiheu�aman �ivistymisen jälkeen. Ruot-
salaisessa kokeessa pohjamaan �ivistymä oli mita�avissa 
vielä, kun �ivistämisestä oli kulunut 14 vuo�a.
LantaLogis�ikka-hankkeessa selvite�in Luke Maaningalla 
toteute�avalla ken�äkokeella, millainen �ivistymisriski 
aiheutuu märällä maalla tapahtuvasta kertaluonteisesta 
lietelannan levityksestä. 

Lietevaunulla märälle pellolle

Tiivistämiskäsi�elyt toteute�in elokuussa 2016 kynnetylle, 
äestetylle ja märäksi sadetetulle runsasmultaiselle hiuesa-
vimaalle. Mi�avan sadetuksen avulla simuloi�in keväällä, 
lumen sulamisen jälkeen vallitsevia olosuhteita.
Koejäseninä toimi �iviste�y ja kontrollina �ivistämätön 
maa neljänä toistolla. Tiivistäminen toteute�in urakoitsi-
jan sijoi�avalla traktori-lietevaunu -yhdistelmällä ajamalla 
kolme ajouraa vierekkäin kuvan 1 mukaises� (Livakan 16,5 
m�:n lietevaunu, jossa oli 29 kpl:n kaksoiskiekkomultain).
Ajojen aikana lietevaunu oli täynnä ja rengaspaineet oli 
mitoite�u maan�eajoon sopiviksi, eikä käytössä ollut pari-
pyöriä. (Lietevaunun renkaat: Nokian ELS tubeless 800/50 
R 34, telipyörästö, 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)).
Tiivistämiskäsi�elyn jälkeen koealue äeste�in ja koeruu-
duille kylve�in �motei-nurminatanurmi.
Lähtöajatuksena oli toteu�aa nurmen perustamisvai-
heessa tapahtunut �ivistämiskäsi�ely niin märkään maa-
han kuin mahdollista, mu�a siten, e�ä �lanne on realis�-
nen ja vastaa kevään märkiä olosuhteita.
Käsi�elyjen alussa maa ei kantanut traktori-lietevaunuyh-
distelmää ja se juu�ui kiinni ensimmäiselle koeruudulle, 
joten koko koealueen anne�in kuivua vielä kaksi päivää. 
Ensimmäiselle koeruudulle painui renkaiden upotessa huo-
ma�avan syvät ajourat ja penetrometrimi�austen tulok-
sista oli nähtävissä, e�ä märkyydestä johtuva �ivistävä vai-
kutus ulo�ui pohjamaahan (Kuva 2).
Kun �ivistämiskäsi�elyt toteute�in loppuun, maa oli kui-
vunut huoma�avas� ja renkaista peltoon jääneet ajourat 
olivat noin 5 cm:n syvyiset. Penetrometritulosten perus-
teella peltoajon aiheu�amat muutokset eivät ole kaikilla
ruuduilla yksiseli�eiset johtuen maan kosteusolosuhteiden 
ja luontaisten ominaisuuksien vaihtelusta. 

Pieniä satoeroja

Kasvukaudella 2017 ensimmäisen vuoden nurmen koko-
naiskuiva-ainesato jäi vaa�ma�omaksi ja kahden niiton 
satotaso oli keskimäärin noin 5200 kg ka/ha. Keväällä 
koealue kuivui hitaas� ja nurmikasvusto kärsi todennäköi-
ses� märkyydestä ja viileydestä, mikä tuo� heikon ensim-
mäisen sadon.
Kasvukaudella 2018 korja�in kolme satoa ja keskimää-
räinen satotaso oli molemmilla koejäsenillä edellisvuo�a 
huoma�avas� korkeampi, noin 9500 kg ka/ha. Koevuosien 
aikana �ivistämiskäsi�ely pienensi kokonaiskuiva-ainesa-
toa 230–520 kg ka/ha, mu�a satoerot eivät olleet �lastol-
lises� merkitseviä.  
Elokuussa 2018 koeruuduilta ote�in metallisylintereillä 
häiriintymä�ömiä maanäy�eitä, joissa maan sisäinen 
rakenne pyri�in säily�ämään ehjänä. Sylintereistä mää-
ritetään maan rakenteesta kertovia fysikaalisia ominai-
suuksia, mu�a tulokset eivät eh�neet valmistua rapor�n 
kirjoi�amisvaiheeseen mennessä. Esimerkiksi vedenpidä-
tyskäyrästä saadaan �etoa myös huokosten kokojakau-
masta ja siitä, onko �ivistämiskäsi�ely vähentänyt suur-
ten huokosten osuu�a, jotka ovat keskeisiä vesitalouden 
ja kaasujen vaihdon toimivuuden kannalta.

• Kertaluonteinen �ivistäminen ei   
 vaiku�anut nurmen satoon.
• Voi sil� vaiku�aa jonkin muun   
 viljelykasvin kasvuun ja ravinteiden  
 o�oon.
• Tiivistymisen aiheu�amat haitat  
 voivat ilmetä vasta myöhemmin,  
 jos maa ei ehdi palautua ennen   
 seuraavaa �ivistymistä. 
• Vältä raskasta peltoliikenne�ä maan  
 ollessa märkä.

Kuva 1. Tiivistäminen teh�in �latason kalustolla.

Kuva 2. Penetrometrilla mita�in maan lujuu�a eri ajan-
koh�na. Mi�auksilla havainnoi�in �ivistämisen aiheu�a-
mia muutoksia maaprofiilissa. Kuvassa on esite�y mi�a-
ustuloksia ensimmäiseltä koeruudulta, jossa on nähtävissä 
muokkauskerroksessa ja jankossa �ivistyksen vaikutuksia. 
Maan kosteusolosuhteet ja luontaiset ominaisuudet vai-
ku�avat voimakkaas� mi�austuloksiin, eikä suuri mi�a-
ustulos väl�ämä�ä kerro peltoliikenteen aiheu�amasta 
�ivistymästä.

            Mari Räty, Luonnonvarakeskus ja Laura Alakukku,   Helsingin yliopisto

Lie�een levityksessä on
maan �ivis tymisriski!

• Käytä �ivistymistä minimoivaa   
 rengasvarustusta. 
• Märällä maalla rengaspaine alle 
 50 kPa. 
• Nurmenviljelyssä peltoliikenteellä  
 voi olla suoria kasvustovaikutuksia  
 tallaantumisen ja kasvupisteiden  
 vaurioitumisen kau�a.
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Pauliina Taimisto, Arja Mustonen, Maarit Hyrkäs,
Sanna Kykkänen ja Panu Korhonen, Luonnonvarakeskus

Monivuo�set nurmet muodostavat suuren juuriston, jonka 
avulla ne saavat tehokkaas� hyödynne�yä maan ravinne- 
ja vesivarat. Monivuo�sten nurmikasvien on tode�u ole-
van parempia maan rakenteen ylläpitäjiä kuin esimerkiksi 
viljakasvien.
Nurmet muodostavat koko elinikänsä ajan uusia sivuver-
soja ja juuria, mu�a juurten elinikään ja niiden uudistu-
miseen lii�yvät asiat tunnetaan huonos�. Vakiintunut 
kasvusto kuitenkin sietää sään ääriolosuhteita nuorta 
paremmin.
Monet maailmalla tehdyt nurmien juuristotutkimukset on 
tehty pitkäikäisillä pysyvillä laidunnurmilla ja lajeilla, jotka 
eivät meillä ole yleisiä. Myös maalajit ovat usein hyvin eri-
laisia. Tämän takia tuloksia ei usein voida soveltaa meille 
tyypilliseen nurmituotantoon.
Kasvukaudella 2017 Luonnonvarakeskuksen Maaningan 
toimipaikassa toteute�in juuristotutkimus, jossa tutkit-
�in, vaiku�aako maan �ivistyminen ja fosforilannoitus 
juurten kehitykseen sekä selvite�in juuriston kasvudy-
namiikkaa maan alle asenne�ujen juuristokuvausputkien 
avulla. Samalla tutki�in juurten muodostuksen yhtey�ä 
maanpäällisen biomassan muodostukseen.

Kamera kuvaa maan alle

Ken�äkoe peruste�in elokuussa 2016 hiuesavelle kylvä-
mällä Nuu�-�motei ilman suojaviljaa. Kasvustoon asen-
ne�in kahdeksan kirkasta 100 cm pituista ja halkaisijaltaan 
50 mm akryyliputkea 60 asteen kulmassa. Syö�ämällä pieni 
kamera putkeen saa�in kuva�ua kuvasarja putken suun-
taisesta syvyysprofiilista (0–100 cm).
Vuonna 2017 juuret kuva�in kymmenen kertaa touko-
kuun puolivälin ja heinäkuun alun välisellä ajanjaksolla. 
Kuvatuista maakerroksista analysoi�in juurten �heydet 
eli kuinka monta millimetriä juurta �etyllä pinta-alalla on 
havai�avissa. Analysoimalla kuvat aikasarjana saa�in sel-
ville, miten paljon ja missä maakerroksissa uusia juuria on 
muodostunut.
Lisäksi kokeelta mita�in kuiva-ainesadot, sängen määrä 
ja ote�in juuristonäy�eet kairalla. Kairanäy�eet ote�in 
ensimmäisen sadonkorjuun yhteydessä eri maaprofiileista 
(0–3, 3–10 ja 10–23 cm). Juuriston massa, juuri-versosuhde 
ja �ivistymisen vaikutus juuriston massaan mita�in.

Juuri�heys kasvaa tasaises� 

Juuristokuvien avulla juurten kasvua ja kehitystä voi�in 
havainnoida koko mitatulla ajanjaksolla (Kuva 1). Näiden 
perusteella voi�in päätellä, e�ä juuri�heys kasvoi tasaises� 
tarkastelujakson aikana (Kuva 2). Juuri�heys oli 

�ivistämä�ömillä koeruuduilla lukuarvoises� suurempi 
kuin �ivistetyillä koko tarkastelujakson ajan, mu�a ero ei 
ollut �lastollises� merkitsevä suuren vaihtelun vuoksi. 
Tiivistetyillä koeruuduilla juuri-versosuhde oli keskimää-
rin 1,46 ja �ivistämä�ömällä 1,34. Suhde laske�in jaka-
malla maanalainen biomassa (juuret ja tyvisipulit) maan 
yläpuolisella biomassalla (niite�y sato ja sänki). Juuri-ver-
sosuhteissa ei ollut �lastollista eroa, mu�a molemmilla 
käsi�elyillä oli maanalaista biomassaa enemmän kuin 
maanpäällistä he� ensimmäisenä nurmivuotena. 
Juurten kokonaismassat käsi�elyjen välillä eivät merki�ä-
väs� eronneet toisistaan (Kuva 3), mu�a �moteille ja pin-
talannoitetulle pellolle tyypillises� juurimassat paino�ui-
vat pintamaahan. 
Tiivistämiskokeen juuristo-osuus joudu�in keskey�ämään 
suunniteltua aiemmin voimakkaan kylänurmikkakasvuston 
vuoksi. Kokeesta jäivät mi�aama�a �ivistämisen juuristo-
vaikutukset myöhäisemmille satovuosille ja talven vaiku-
tus juuriin. 

Fosforilannoituksella pieniä muutoksia

Juuristokokeen täydentämiseksi juuristonäy�eitä ote�in 
myös fosforilannoituskokeelta (ks. Fosforilannoituksesta 
niukas� satohyötyä heikon P-luokan mailla). Tarkoituksena 
oli selvi�ää, kasvaako nurmen juuristo eri syvyyteen, kun 
maan pintakerroksessa ei ole tarjolla liukoista fosforia (fos-
foriton lannoitus), ja vaiku�aako fosforin saatavuus juuris-
tomassaan, kun maan fosforiluokka on punaisella (fosfo-
rilisä: 40 kg P/v). 
Fosfori�omalla lannoituksella nurmen juurten kokonais-
massa oli 5500 kg ka/ha ja fosforilannoitetulla 6000 kg 
ka/ha (Kuva 3). Fosforikokeessa juurten kokonaismassa 
oli suurempi kuin �ivistämiskokeessa. Fosforilannoitus-
käsi�ely ei kuitenkaan muu�anut merki�äväs� juuriston 
rakenne�a tai määrää. Molemmissa kokeissa saadut tulok-
set ovat linjassa aikaisemmin Suomessa tehtyjen tutkimus-
ten kanssa.

Kuva 1. Juurikuvasarjat �motein juurista kolmelta havaintoajankohdalta vuodelta 2017. Tiivistetyltä koelohkolta ote-
tut kuvat ovat n. 10 cm ja �ivistämä�ömältä n. 7 cm syvyydeltä. Kuvauspäivämäärät näkyvät kuvissa. Kuvasarjoista on 
nähtävissä kesän edetessä tapahtuvaa juuriston kasvua sekä kuvausjakson lopussa muutoksia juurten värissä. Kasvusto 
niite�in 28. kesäkuuta.

Kuva 2. Kuvantamismenetelmällä havain-
noitu juuri�heyden (mm/cm2) lisääntymi-
nen koko kuvausmaaprofiilissa tarkaste-
lujakson aikana. Suuren vaihtelun vuoksi 
�ivistymiskäsi�elyt eivät eronneet �lastol-
lises� toisistaan.

Kuva 3. Juurten keskimääräinen juuri-
massa eri näy�eeno�osyvyyksissä ei 
eronnut merkitseväs� �ivistetyllä (4300 
kg ka/ha) ja �ivistämä�ömällä (4700 kg 
ka/ha) maalla. Juuria on havai�avissa 
runsaas� ohuessa pintamaakerroksessa 
(0-3 cm). Kolmannen vuoden �moteinur-
minataseosnurmessa juuristoa oli 5500-
6000 kg ka/ha. 

Nurmen juuristossa
on runsaas� massaa maan alla

• Nurmet muodostavat suuren   
 juuribiomassan suhteessa   
 maanpäälliseen biomassaan.
• Uudet juurtenkuvausmenetel-  
 mät mahdollistavat juurten
 kasvudynamiikan tarkemman   
 ymmärryksen tulevaisuudessa.
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Ravinnerenki-hankkeessa mukana olleilla kolmella poh-
joissavolaisella tilalla havainnoitiin peltoliikenteen vai-
kutusta nurmen satotasoihin. Jokaiselta tilalta valittiin 
yksi havaintolohko, jossa tehtiin havaintoja kesällä 2017 
ennen jokaista säilörehun korjuuta.
Havaintokäynneillä verrattiin nurmen satoa, tiheyttä ja 
rikkakasvipitoisuutta kolmen eri kohdan: päisteen, ren-
kaanjäljen ja muun pellon välillä. Lohkojen säilörehu-
sadot punnittiin kannettavalla ajoneuvovaa´alla. Säi-
lörehuanalyysia varten jokaisesta säilörehukuormasta 
kerättiin rehunäyte, joista koostettiin yhteisnäyte koko 
lohkolle.
Havaintolohkoilla renkaan jäljissä sato ei juuri eronnut 
muun pellon sadosta, mutta päisteissä sato jäi merkit-
tävästi pienemmäksi. Nurmen aukkoisuudessa kuitenkin 
havaittiin vain pieniä eroavaisuuksia päisteen ja muun 
pellon välillä. Osassa havainnoista päisteessä oli peltoa 
ja renkaanjälkeä enemmän rikkakasveja.

Päisteiden alhaiseen satotasoon on tiloilla syytä kiin-
nittää huomiota, sillä niiden osuus korostuu pienillä, 
hankalanmuotoisilla ja metsään rajoittuvilla lohkoilla. 
Havaintotiloilla erityisesti lohkojen muotoilua pidettiin 
keinona ehkäistä päisteiden muodostumista.
Liittymien lisääminen lohkolle vähentää ylimääräistä 
pellolla ajamista ja lohkokoon kasvattaminen koneilla 
kääntyilyn tarvetta. Lohkokoon kasvattaminen on mah-
dollista paitsi tilan sisällä myös tilusjärjestelyn kautta.
Havaintotiloilla raskaan kaluston aiheuttamat tiivisty-
misriskit olivat tiedossa, minkä vuoksi erityisesti märällä 
pellolla liikkumista vältettiin ja salaojista pidettiin huolta 
huuhtelemalla. Myös maan rakennetta oli tiloilla paran-
nettu valitsemalla lohkoille sopivat maanparannusaineet 
kalsiumin ja magnesiumin suhdeluku huomioiden.

Tiina Hyvärinen, ProAgria Pohjois-Savo

Havaintoja peltoliikenteen
vaikutuksista nurmen kasvuun
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Kirsi Järvenranta ja Mari Räty, Luonnonvarakeskus

Lie�een sijoi�amisen suosio kasvaa ja nykyisin jo yli puo-
let nurmelle levite�ävästä naudanlie�eestä sijoitetaan. 
Sijoi�aminen muun muassa vähentää typpitappioita ja 
fosforihuuhtouman riskiä eli parantaa ravinteiden hyväk-
sikäy�öä.
Osa viljelijöistä ja urakoitsijoista on kuitenkin havainnut 
menetelmässä ongelmia ja he epäilevät varsinkin toistu-
van sijoi�amisen vahingoi�avan nurmikasvustoa. Lantalo-
gis�ikkahankkeessa selvite�in laskeeko sato, kun liete�ä 
sijoitetaan samalle lohkolle toistuvas�. 
Liete�ä levite�in kahtena peräkkäisenä vuotena kaksi ker-
taa kesässä hiesupohjaiselle �motei-nurminatalohkolle. 
Liete levite�in sijoi�avalla lietevaunulla (�lavuus 16,5 
m�, 29 kpl kaksoiskiekkorakenteisia vantaita) joko kerran 
kasvukauden aikana eli vain ensimmäisen niiton jälkeen 
20 t/ha tai kaksi kertaa kasvukauden aikana, keväällä 20-
25 t/ha ja ensimmäisen niiton jälkeen 20 t/ha.
Vertailukäsi�elyt teh�in ajaen ruutujen yli vantaat maassa 
ilman liete�ä sekä vantaat ilmassa, aiheu�aen ruuduille 
pelkkä yhdistelmän painevaikutus. Näin saa�in esiin lie-
telannan lannoitevaikutuksen ja vantaiden aiheu�aman 
mekaanisen rasituksen välinen ero.
Lannoitukset täydenne�in liukoisen typen ja fosforin 
osalta väkilannoi�eilla. Vertailukäsi�elyille kaikki ravin-
teet anne�in nurmen pintaan NPK-väkilannoi�eina.

Sijoi�aminen ei hai�aa

Liete tuo� noin 10 prosen�a pienemmän sadon kuin las-
kennallises� yhtä paljon liukoista typpeä saanut väkilan-
noituskäsi�ely. Vantaiden viilloilla ei tässä kokeessa ollut 
vaikutusta sadon määrään.
Suurimman sadon tuo� molempina koevuosina käsi�ely, 
jossa lannoitus anne�in väkilannoi�eena ja ruutujen yli 
aje�in vantaat maassa kaksi kertaa kesässä ja pienimmäksi 
jäi niin ikään molempina vuosina käsi�ely, jolle lannoitus 
anne�in lie�eenä kaksi kertaa kesässä sijoi�amalla.
Tästä voi päätellä, e�ä vannas ei aiheu�anut satotappiota, 
vaan syynä oli lie�een typen heikompi hyväksikäy�ö. Eri 
käsi�elyiden rehuarvoissa ei ollut merki�äviä eroja kum-
panakaan vuonna.
Raakalie�een typpisato jäi liete�ä saaneilla koejäsenillä 
väkilannoitekäsi�elyjä pienemmäksi. Samoin lietekäsi�e-
lyiden sadon typpipitoisuudet olivat hieman alemmat kuin 
väkilannoitekäsi�elyiden.

Renkaanjäljissä heikompi sato

Maaningan kokeessa vantaat eivät aiheu�aneet satotap-
piota, mu�a renkaanjälkien vaikutus näkyi sadon määrässä. 
Renkaiden aiheu�ama tallaus vaiku� eniten ensimmäisen 
niiton satoon, joka oli renkaanjäljen kohdassa kaikilla käsit-
telyillä noin 30 prosen�a pienempi kuin tallaama�oman 
alueen. Toisessa niitossa renkaanjäljen satotappio oli enää 
seitsemän prosen�a. Maa oli keväällä melko märkä ja ajo-
koh�in syntyi silminnähtävä painauma.
Kokonaisuudessaan renkaanjälkien laskennallinen osuus 
peltoalasta oli 19 prosen�a, mikä tarkoi� seitsemän pro-
sen�n satotappiota vuoden kuiva-ainesadosta. Lannoitus-
tavalla ei ollut merkitystä renkaanjälkien aiheu�amaan 
satotappioon.
Koeruuduilla ei ollut päisteitä, vaan ajourat kulkivat suo-
raan koeruudun läpi. Päisteillä ajourien satotappio on 
todennäköises� suurempi useampien ajokertojen takia.

Lietevantaan tekemä viilto ei haitannut nurmen kasvua Maaningalla tehdyssä kokeessa, mu�a liete lannoi�eena ei 
tuo�anut aivan yhtä suurta satoa kuin NPK -väkilannoite. Vuonna 2015 korja�in kaksi satoa ja 2016 kolme satoa.

Lie�een sijoi�aminen
 ei hai�aa nurmen kasvua

• Lie�een sijoi�aminen ei haitannut nurmen sadontuo�oa. 
• Renkaanjälkien kohdalla syntyy satotappioita.
• Maan �ivistyminen on riski keväisessä lie�eenlevityksessä, ellei maa ole
 rii�ävän kuivaa. Lie�een typen hyväksikäy�ö oli väkilannoitetyppeä heikompi.
• Lie�een muut ravinteet ja orgaaninen hiili vaiku�avat maaperän 
 kasvukuntoon posi�ivises�.
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Kuopiolainen Juho Ke�unen sai kipinän lantaurakoin-
�in vetoletkulai�eistolla maatalousharjoi�elussa Kana-
dassa. Harjoi�elu�lalla vetoletkulevityksestä oli 15 vuo-
den kokemus, joten mukaan tar�ui yritysidean lisäksi 
käytännössä hyväksi havai�uja vinkkejä.
Ke�unen perus� yrityksen, Koneurakoin� JKfarming Oy:
n, ja hankki letkulevityskaluston viime keväänä. Uskon-
vahvistusta ja erilaisia näkökulmia vetoletkulevitykseen 
Ke�unen sai Lantalogis�ikan tapahtumassa odotellessaan 
kaluston saamista töihin.
Ke�unen näkee vetoletkulevityksessä paljon mahdolli-
suuksia, joita �loilla ei osata ajatella ennen kuin sitä on 
kerran kokeiltu. Vetoletkulevitys tuo lie�een levitykseen 
tehokkuu�a ja veny�ää levityksen aikaikkunaa pidem-
mäksi.
Suurimmat edut tulevat peltojen kunnolle. Tiivistymis-
riski ja kasvustovauriot ovat selväs� pienempiä kuin lie-
tevaunua käyte�äessä.
”Oraillekin aje�una kasvusto toipui renkaiden kohdalta 
parissa päivässä. Nurmien sängillä lietevaunun jäljet pala-
vat herkäs� kuivana kesänä, mu�a tällä jälkiä ei jäänyt. 
Lii�ymät eivät �ivisty tai porkkaannu ja tyhjänä ajaminen 
pellolla jää lähes kokonaan pois.”

Matka ei ole este

Yleinen käsitys vetoletkulevityksestä on, e�ä lietesäiliön 
on oltava pellon äärellä tai on käyte�ävä siirtokon�a. 
Ke�usen lai�eistossa on letkua yhteensä 2,2 kilometriä. 
Pisimmillään viime kesänä vede�in letkua puolitoista 
kilometriä ojan pohjalla säiliöstä pellolle.
Levite�ävän alan ei väl�ämä�ä tarvitse olla yhtenäinen 
lohko, �et voi joko yli�ää rampilla tai ali�aa rumpuput-
kien kau�a. Toki yhtenäisellä isolla lohkolla on helpompi 
ja nopeampi työskennellä.
Työsaavutus vaihteli suures� olosuhteista riippuen 250– 
1500 kuu�on päivävauhdin välillä. Yhteensä Ke�unen eh� 
ensimmäisenä kesänä levi�ää vajaat 40 000 kuu�ota.
”Monilla on hieman ennakkoluuloja ja vääriä mielikuvia 
vetoletkulevityksen toimivuudesta, missä se onnistuu ja 
missä ei. Urakoin�a aiemminkin käy�äneet olivat eniten 
kiinnostuneita.”
Ke�unen ajoi itse vetoletkua vetävää traktoria ja työnte-
kijä hoi� pumppausta säiliöllä. Tilan väkeä levityksessä ei 
juuri tarvita. Vetoletkulevitys onkin Ke�usen mielestä yksi 
parhaiten ulkoiste�avaksi soveltuvista töistä �loilla.
”Onhan se välillä työlästä ja likaista hommaa, kun sel-
laista määrää letkuja käsitellään. Väkisin roiskuu ja hel-
pos� sotkeutuu.”
Multaimeen Ke�unen ei ole aivan tyytyväinen, mu�a ensi 
kesä sitä vielä käytetään. Hänellä on ajatuksissa rakentaa 
itse mieleisempi kertyneiden kokemusten perusteella.

Edut he� näkyvissä

Yksi tyytyväisistä asiakkaista on Juvan Muumaa Ay:n luo-
mumaito�la, joka on kokenut vetoletkulevityksen tuovan 
ratkaisun moneen lie�eenlevityksen haasteeseen.
Juvan Muumaa Ay:ssä liete�ä on aiemmin levite�y lie-

tevaunuilla, alkuaikoina pienemmillä ja viime vuosina 
isommilla multaavilla vaunuilla. Alkuvuosina ongelma 
oli teho�omuus ja nyt sen parannu�ua isompien vau-
nujen myötä peltojen �ivistymisriskin kasvaminen. Ren-
kaiden jäljet näkyvät kasvustossa apilanurmen heikom-
pana kasvuna.
Tilan osakas Anssi Laamanen näkee järkevänä panostuk-
set vetoletkulevityksen edellytysten parantamiseksi esi-
merkiksi etäsäiliöitä rakentamalla. Viime kesänä liete 
ote�in joko suoraan pellon äärellä olevasta säiliöstä tai 
pellolle ajetusta kon�sta.
Ajatusta käy�ämällä vetoletkulevitys onnistuu noin 80 
prosen�lla �lan käytössä olevista pelloista. Osalle loh-
koista levitys onnistuu jopa useammalle kymmenelle 

hehtaarille suoraan etäsäiliöstä. Joissakin riittää tien 
ylitys letkulla väliaikaisen rampin tai alitus rumpuput-
ken kautta.
Haasteita on aloilla, joissa tilan käytössä olevat pellot 
ovat samalla aukealla, mutta eivät yhtenäisesti sijoit-
tuneina.
”Joillekin peltoaukeille voisi tehdä putkituksen ja välille 
kaivoja, joista lietettä voisi letkulevittimeen imeä”, Laa-
manen on pohtinut.
Tilan kaikki lietelanta kiertää Bioson Oy:n biokaasulai-
toksen kautta. Biokaasulaitos sijaitsee tilakeskuksen ja 
peltojen välillä siten, että kaikki lietelanta kulkisi sen ohi 
joka tapauksessa. Nyt se pysähtyy siellä ja ajetaan sit-
ten etäsäiliöihin.

Kevätlevitystä on vähennetty tiivistymisriskin ja ravin-
teiden hitaan vaikutuksen vuoksi. Ravinteet eivät juuri 
ehdi vaikuttaa ensimmäiseen satoon.
Levitys nurmelle syyskuussa kasvun ollessa lähes pysäh-
tynyt on Laamasen kokemusten mukaan hyvä ajankohta. 
Syyskuussa kasvusto nappaa vielä ravinteet ja jatkaa nii-
den voimin kasvua heti keväällä.
”Tosin vetoletkulevitys mahdollistaa kevätlevityksen 
paremmin keveytensä ansiosta, joten levitysajankoh-
taa on hyvä pohtia tulevaisuudessa levitystekniikan 
kehittyessä.”
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Mahdollisuus levi�ää lietelantaa myöhään syksyllä pidentäisi 
levitysaikaa, tasaisi työhuippuja ja tehostaisi koneiden käyt-
töä, mu�a pelkona ovat ravinnehuuhtoumien kasvu ja ravin-
teiden hyväksikäytön heikentyminen.
Myöhäiseen levi�ämiseen voi karja�loilla olla selkeä tarve 
etenkin märän kasvukauden jälkeen. RAE- ja RavinneRenki -
hankkeissa selvite�in vuosina 2011–2016 nurmelle kesällä 
ja myöhään syksyllä sijoi�amalla levitetyn naudan lietelan-
nan satovaikutuksia ja ravinnehuuhtoumia.
Timotei-nurminatanurmi peruste�in vuonna 2011 Luke 
Maaningalle karkeaa hietaa olevalle lysimetri- ja pintava-
luntakentälle, jossa voidaan mitata pintavaluntana tulevan 
ja maan läpi suotautuvan veden määrää sekä o�aa vesi-
näy�eitä.
Kesäkoealalle liete�ä levite�in toiselle sadolle 40 t/ha. 
Syyskoealalle lie�e�ä levite�in toiselle sadolle 20 t/ha ja 
toiset 20 t/ha 21. tai 31.10. rousteiseen maahan. Levitys 
tapahtui sijoi�amalla noin 6 cm:n syvyyteen omavalmis-
teisella 1 m�:n kon�levi�mellä.
Ensimmäiselle sadolle anne�in N(P)K-lannoitus ja toisen 
sadon lie�een typpi täydenne�in mineraalitypellä. Syksyllä 
levitetyn lie�een liukoisesta typestä ote�in huomioon seu-
raavan kevään lannoituksessa 75 prosen�a. 

Kokonaissatoon ei vaikutusta

Lähtöajatuksena oli, e�ä syksyllä lie�een sijoi�aminen viile-
ään maahan pienentäisi typpihävikkiä, koska alhainen läm-
pö�la vähentää haihtumista ja hidastaa nitrifikaa�ota huuh-
toutumiselle al�iseen nitraa�muotoon. Näin typpi olisi he� 
keväällä kasvien käyte�ävissä.
Toisena lähtöajatuksena oli, e�ä fosforin huuhtoutumista 
syksyllä nurmelle levitetystä lie�eestä voidaan torjua liet-
teen sijoi�amisella.
Tässä kokeessa levitysajankohdalla ei ollut vaikutusta kesän 
kahden niiton kokonaiskuiva-ainesatoon, joka oli 8380–
10250 kg ka/ha, vaikka kesälevitys tuo�kin syyslevitystä 
hieman suuremman sadon 1. niitossa (Kuva 1). Fosfori- ja 
typpisadot olivat keskimäärin 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 �lastollises� merkitsevää vaiku-
tusta fosfori- ja typpihuuhtoumiin, mikä johtui myös toisto-
jen vähäisyydestä ja niiden välisestä vaihtelusta. Kokonais-
fosforia huuhtoutui kesäkoealalta keskimäärin 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 pääosin pintavalunnan mukana, ja liuen-
neessa muodossa olevan fosforin osuus oli huoma�ava. 

Kokonaistyppeä huuhtoutui kesäkoealalta keskimäärin 26
kg/ha/v (11–54 kg/ha/v) ja syyskoealalta 41 kg/ha/v (26–
67 kg/ha/v) (Kuva 3).
Typpi huuhtoutui pääosin maan läpi suotautuvan lysimetriva-
lunnan mukana ja lähinnä nitraa�typpenä.  
Aiemmin suuremmilla levitysmäärillä toteutetuissa suoma-
laisissa kokeissa on syyslevitys hajalevityksenä ollut kevät-
levitystä selväs� huonompi vaihtoehto. Toisaalta lie�een 
sijoi�aminen on vähentänyt fosforin huuhtoutumista pinta-
levitykseen verra�una. 
Hydrologisen vuoden 2012–13 poikkeuksellisen suurta fos-
forin huuhtoutumista suosi märkä kasvukausi ja pintavalun-
nan suuri osuus valunnasta keväällä. Tuolloin lie�een syysle-
vitys lähes kaksinkertais� fosforin huuhtoutumisen.  Samana 
vuonna myös typen huuhtoutuminen oli suurinta.
Keväällä molemmat koealat olivat saaneet myös väkilannoite-
fosforia, mikä hieman vaikeu�aa vuosien välistä vertailua.
Sääolojen vaihtelun takia syksyllä levitetyn lietelannan typpi-
lannoitusvaikutusta seuraavan vuoden satoon on vaikea arvi-
oida, eikä syyslevityksellä saavute�u tässä kokeessa lisähyö-
tyä suhteessa silloisiin määräyksiin. 
Näin ollen ohjeistus, jossa kevään lannoituksessa ote�in 
huomioon 75 prosen�a syksyllä levitetyn lie�een liukoisesta 
typestä, oli sopiva. Toisaalta �lakohtaiset olosuhteet ja �lanne 
maan kantavuuden osalta voivat olla syksyllä kevä�ä parem-
pia, mu�a esimerkiksi pitkäaikaisten �ivistymisvaikutusten 
sisälly�äminen kokonaistarkasteluun on vaikeaa.

Kuva 1. Nurmen kuiva-ainesato (kg/ha/v) 2012–2015 syksy- ja kesäkoejäsenillä. Liete�ä 
levite�in vuosina 2012–2014, mu�a vuonna 2015 nurmi lannoite�in pelkästään NK-lan-
noi�eella. 

Kuva 2. Pinta- ja lysimetrivalunnassa huuhtoutunut kokonaisfosfori (kg/ha/v) on jae�u liuen-
neessa (Liuk-P) ja hiukkasmaisessa (Part-P) muodossa olevaan fosforiin. Hydrologinen vuosi 
ka�aa aikavälin 1.6.–31.5. Vuosi 2011–12 on kokeen perustamisvuosi, 2012–15 ovat käsi�e-
lyvuosia. Syksyllä 2015 koeken�ä kynne�in ja huuhtoumaa seura�in 31.5.2016 as�.

Kuva 3. Pinta- ja lysimetrivalunnassa huuhtoutunut kokonaistyppi (kg/ha/v) on jae�u nit-
raa�- ja ammoniumtyppeen (NO3-N+NH4-N) sekä orgaaniseen typpeen (Org. N). 

Lie�een syyslevitys
 - huuhtoumariski vai panostus seuraavan kesän satoon?

Mari Räty, Kirsi Järvenranta, Maarit Hyrkäs ja Per�u Virkajärvi, Luonnonvarakeskus 

Lie�een syyssijoituksen suurin hyöty lii�yy 
lietesäiliöiden tyhjentymiseen syksyllä. 
Tilakohtaiset olosuhteet ratkaisevat 
syyslevityksen onnistumisen, mu�a sen 
varaan on vaikea rakentaa seuraavan 
kevään typpilannoitusta.
Levi�ämistä märkään maahan on syytä 
väl�ää sekä maan �ivistymisen e�ä 
ravinteiden huuhtoutumisriskin vuoksi. 
Hyvissä olosuhteissa lie�een 
syyssijoitus nurmeen ei lisännyt 
fosforin huuhtoutumista suhteessa 
kesälevitykseen, mu�a syksyn ja talven 
säiden ennustama�omuuden vuoksi 
syyssijoitukseen lii�yy selvä kuormitusriski.
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Kirsi Järvenranta ja Mari Räty, Luonnonvarakeskus

Lannan  varastoin�ongelmaa voisi helpo�aa myöhäisellä 
syyslevityksellä. Lisäksi lannan typpi näy�ää kokeiden 
mukaan pysyvän maassa jopa paremmin kuin aiemmin syk-
syllä levitetyn lannan, kun maa on jo hyvin kylmä ja talvi 
tulee pian levityksen jälkeen.
Toisaalta myöhään syksyllä levitetyn lannan ravinteet ovat 
maassa kesällä tapahtuvaa levitystä enemmän olosuhtei-
den armoilla, kun kasvillisuus ei pysty niitä hyödyntämään. 
Pahimman skenaarion mukaan ravinteita saa�aa huuh-
toutua valumavesien mukaan runsaas�kin, jos suojasää ja 
sadejakso iskee pian levi�ämisen jälkeen.
Luke Maaningan SIMU-kokeessa selvite�in, miten ajan 
kuluminen lannan levi�ämishetkestä sateen alkamiseen 
vaiku�aa erityises� fosforin mu�a myös muiden ravintei-
den huuhtoutumiseen. Hietapellon koeruuduille levite�in 
liete�ä 22 t/ha marraskuun 20. päivä. Koko koealue oli saa-
nut liete�ä myös edellisenä kesänä.
Maan viljavuusfosforipitoisuus oli 6.8 mg/l ja syksyllä levi-
te�y liete sisälsi fosforia 16.5 kg/ha. Kolme päivää syys-
levityksen jälkeen maasta höylä�in noin 7 cm paksuiset 
pintamaalaatat SIMU -olosuhdekammiossa tehtävää huuh-
toutumiskoe�a varten.
Maalaatat varastoi�in peite�ynä kylmiössä noin nollassa 
asteessa, mistä niitä siirre�in 5, 11, 18, 29, 60 ja 116 vuo-
rokauden varastoinnin jälkeen olosuhdekammio SIMUun. 
Laatat olivat SIMUssa kolme vuorokau�a, jonka aikana 
lämpö�la noste�in päivisin säteilylämmi�mien avulla 
viiteen plusasteeseen ja illalla jäähdyte�in viiteen pak-
kasasteeseen.
Maalaatat saivat 15 mm sade�a päivi�äin eli yhteensä 45 
mm. Huuhtoutunut vesi kerä�in ja siitä määrite�in koko-
nais- ja liukoinen fosfori, kokonais-, ammonium- ja nitraat-
�typpi sekä pH, Ca, K, Mg, S ja liukoinen orgaaninen hiili 
(DOC).

Sade huuhtoo ravinteita 

Vesianalyysien perusteella maalaa�ojen varastoin�aika 
ei vaiku�anut huuhtoutuneen kokonaisfosforin määrään 
syyslietelaatoilla tai vertailulaatoilla. Sen sijaan fosforin 
huuhtoutumismuoto muu�ui ja liukoisen fosforin osuus 
kokonaisfosforista kasvoi syyslietelaatoilla merki�äväs� 
kokeen aikana. Alun matala liukoisen fosforin pitoisuus 
seli�yy luultavas� sillä, e�ä suurin osa huuhtoutuneesta 
fosforista oli vastalevitetyn lie�een orgaanista fosforia, 
joka jäi analyysissä kokonaisfosforiosuuteen.
Liete�ä myöhään syksyllä saaneilta ruuduilta huuhtou-
tui määrällises� merki�äväs� enemmän fosforia kuin ver-
rokkiruuduilta (kuva 1). Jos pitoisuus muunnetaan kiloiksi 
hehtaaria koh�, määrä vastaa syyslie�eellä määrää 0.55 kg 
kokonaisP/ha ja verrokkialueella 0.25 kg kokonaisP/ha, kun 

valuman määrä on 90 mm. Verrokkialueen fosforihuuh-
touma vastaa siis melko lailla suoraan peltomi�akaavan 
tuloksia ja syyslietekin on lähellä lysimetrikokeessa saa-
tuja arvoja.
Typpi huuhtoutuu lähinnä maan läpi salaojiin ja pohja-
veteen eikä pintavaluntana. Maalaa�ojen valumaveden 
kokonaistyppipitoisuus oli verrokkiruudulla keskimäärin 
1.5 mg/l ja syyslieteruudulla 2.7 mg/l. Puolet kokonais-
typestä oli orgaanisessa muodossa ja loput vaihtelevas� 
ammonium- ja nitraa�muodossa. 
Kaikkia muitakin mita�uja ravinteita (Ca, Mg, K, S) huuh-
toutui lietelaatoilta enemmän kuin verrokkilaatoilta. Liu-
koisen orgaanisen hiilen määrä syyslietekäsi�elyn valuma-
vedessä väheni, kun sateen ajankohtaa myöhästyte�in, 
verrokkilaatoilla pitoisuus pysyi samana. Kaliumia lietelaa-
toilta huuhtoutui lähes kaksinkertainen määrä verrokkilaat-
toihin verra�una.

Myöhäisessä levityksessä on sääriski

SIMU-kokeen tulosten perusteella talvisateen ajankoh-
dalla oli yllä�ävän pieni vaikutus fosforin huuhtoutumi-
seen pintavalunnassa. Huuhtoutuneen kokonaisfosforin 
määrä vaihteli vain vähän riippuma�a siitä kuinka kauan 
levityksestä oli kulunut aikaa.
Sadetus tapahtui kuitenkin melko mal�llises� ja maalaa-
tat olivat sadetuksen alkaessa jäisiä. Niihin muodostui lisää 

jääpeite�ä kokeen aikana, joten osa sadetuksen vedestä 
jäi laa�oihin kokeen lopussa. Tämä on varmas� vaiku�a-
nut jonkin verran tuloksiin, mu�a �lanne keskitalven sula-
misjaksoilla on usein juuri tämäntyyppinen eli sade koh-
distuu jäiseen maahan ja pakkanen hidastaa valuntaa ja 
muodostaa jäälinssejä.
Myös pelto-olosuhteissa lysimetrikentällä tehdyn kokeen 
perusteella lie�een levitys myöhään syksyllä on riskial�s 
menetelmä, joka vaa�i lisää tutkimusta ravinteiden sitou-
tumisesta ja huuhtoutumisen estämisestä ennen kuin sitä 
voidaan soveltaa käytäntöön. Sääriski on aina olemassa, 
jos lantaa levitetään hyvin myöhään syksyllä.

Kuva 1 a) Kokonais- ja b) liukoisen fosforin pitoisuuden kehitys maalaatoilta huuhtoutuneessa valumavedessä sadetuksen 
ajoi�umisen suhteen. Huoma�ava osa syyslietelaatoilta huuhtoutuneesta fosforista on liukoisessa muodossa.

Eri pituisen varastoin�ajan jälkeen laatat sadete�in 
SIMU-olosuhdekammiossa ja huuhtoutuneesta vedestä 
määrite�in ravinnepitoisuudet.

Lannanlevityksen ja maalaa�ojen noston välillä eh� jo 
satamaan ensilumi.
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RavinneRenki -hankkeessa ravinnekuormituksen mallinta-
misen tavoi�eena on au�aa maanviljelijöitä vähentämään 
ravinteiden huuhtoutumista vesistöihin, mikä tuo ympäris-
töhyötyjen lisäksi taloudellista hyötyä viljelijälle. Mallinta-
misen avulla voidaan simuloida erilaisten viljelytoimenpi-
teiden vaikutuksia ja vertailla niitä keskenään.
Hankkeessa on käyte�y pitkään Suomessa käytössä ollu�a 
ICECREAM-mallia mallintamaan ravinnekuormitusta nur-
mipelloilta, joilla käytetään orgaanista lannoite�a.
Mallisimulointeja sovite�in LUKE Maaningan tutkimusryh-
män tekemiin tutkimuksiin ja havaintoihin lie�een kesä- 
ja syyslevityksestä. Tärkeintä ravinnekuormituksen mallin-
nuksessa on kuvata mahdollisimman hyvin veden virtausta 
ja fosforin sekä typen kiertoa maaperässä.

Fosfori ja typpi kulkevat eri rei�ejä

Veden virtaus jaetaan pintavaluntaan, makrohuokosvalun-
taan ja infiltraa�oon maaprofiilin läpi. Veden kulkeutumis-
rei�t pitää simuloida tarkas�, sillä ne vaiku�avat ravintei-
den huuhtoutumiseen.
Fosfori kulkeutuu maaperässä lähinnä pintavalunnan ja 
makrohuokosvalunnan kulje�amana, infiltroituneessa 
vedessä fosforia on hyvin vähän. Nitraa�typpi taas kul-
keutuu lähinnä salaojavalunnan mukana ja sitä ei juurikaan 
löydy pintavalunnasta.
Maaningan karkeiden maalajien tutkimuspeltojen mita�u 
pintavalunta on 39 prosen�a kokonaisvalunnasta (Kuva 
1a). Pintavalunnan mukana kulkeutuvan kokonaisfosforin 
osuus on 90 prosen�a keskimääräisestä kokonaishuuhtou-
masta 0.51 kg/ha/vuosi (simuloitu arvo 0.85 kg/ha/vuosi). 
Huuhtoutuvasta kokonaisfosforista  80 prosen�a on liu-
koista fosforia (Kuva 1b).
Karkean maalajin nurmipeltojen nitraa�sta huuhtoutuu 
pintavalunnan mukana 11 prosen�a verra�una nitraa�n 
keskimääräiseen kokonaishuuhtoumaan 19 kg/ha/vuosi 
(simuloitu arvo 12 kg/ha/vuosi). Savimailla eroosio on 
voimakkaampaa ja myös suurin osa fosforihuuhtoumasta 
on par�kkelimuotoista fosforia. 
Fosforin ja typen erilaiset kulkeutumismekanismit edellyt-
tävät erilaisia ravinnekuormituksen vähentämisen toimen-
piteitä. Esimerkiksi salaojituksen parantaminen vähentäisi 
pintavaluntaa ja fosforin huuhtoumista, mu�a nitraa�n 
huuhtouma kasvaisi lisääntyneen infiltraa�on ja salaoja-
valunnan myötä.
Typen huuhtoumaa voidaan vähentää parhaiten turvaa-
malla kasveille op�maaliset kasvuolosuhteet, sillä kasvien 
ravinteiden o�o on paras tapa poistaa nitraa�a. Lisätoi-
menpiteitä ovat esimerkiksi kerääjäkasvin käy�ö kevätvil-
joille tai lannoi�eiden täsmälevitys.
Lie�een sijoitus hajalevityksen sijaan vähentää fosforin 
huuhtoumaa nurmipelloilta. Typen huuhtoumaan lannan 
levitystavalla ei ole suurta vaikutusta, mu�a lie�een sijoi-
tus vähentää typen päästöjä ilmaan.

Simuloin�työkalu viljelijöille

ICECREAM-mallista on toteute�u simuloin�työkalu, joka 
soveltuu neuvonnan, koulutuksen ja yksi�äisten viljelijöi-
den apuvälineeksi peltolohkojen ravinnekierron tarkaste-
luun ja vesistökuormitusriskin arvioin�in. 
Vaiku�avina tekijöinä mallissa huomioidaan muun muassa 
sääolosuhteet, viljelytoimenpiteet, viljelykasvit ja maape-
rän ominaisuudet.
Työkalulla voi myös vertailla eri viljelytoimenpiteiden vai-
kutusta eroosioon ja ravinteiden huuhtoutumisriskiin sää-
oloiltaan erilaisina vuosina. Lohkokohtaises� on mahdol-
lista tarkastella useita eri satoja muu�ujia.
Suomessa ei ole saavute�u kaikkien vesi- ja merialueiden 
osalta tavoi�eena olevaa vesien hyvää �laa, joten vesistö-
jen ravinnekuormitusta joudutaan edelleen pienentämään. 
Lisäksi jo saavute�ua hyvää �laa tulee ylläpitää.
Kuormituksen vähentäminen helpoilla ja kustannustehok-
kailla toimenpiteillä pienentää tarve�a kalliimmille toi-
menpiteille. Jos vali�avana on viljelyvaihtoehtoja, jotka 
ovat satotuotoltaan samansuuruisia, mu�a ravinnehuuh-
touman riski on toisessa selväs� pienempi, on mahdollista 
pienentää ravinnehuuhtoumaa vähäisin kustannuksin vil-
jelijän omilla valinnoilla.
Mallin käy�ö on tehty helpoksi satunnaisellekin käy�ä-
jälle, sen laskemiseksi tarvitaan viljely- ja viljavuusanalyy-
si�edot.
Ennusteosiossa tulevan sään epävarmuuden vaikutus 
tuloksiin esitetään vaihteluvälinä. Kuvassa 2 on esimerk-
kinä 15.7.2018 tehty ennuste kasvukauden loppujaksolle.  
Ennuste käy�ää säähavaintoja viimeisen 40 vuoden ajalta 
kyseiseltä ennustejaksolta. Ennuste kertoo esimerkiksi 
satomääräennusteen ja maan kosteuden vajeen vaikutuk-
sista kasvien kasvuun. 
Työkalu on saatavilla käy�öön Etelä- ja Lounais-Suomessa 
ja Pohjois-Savossa viljelijöille, jotka osallistuvat LOHKO II- 
tai Ravinnerenki-hankkeisiin. Lisäksi Savonia-amma�kor-
keakoulu sekä ProAgria Pohjois-Savo ja Pohjois-Karjala ovat 
o�amassa sen koekäy�öön.

Kuva 2: Simulon�työkalulla 15.7.2018 tehty ennuste loppuvuodelle satomäärästä ja maankosteuden vaikutuksesta kas-
vien kasvuun. Ennusteessa käytetään vuosien 1970–2010 säähavaintoja. Ennusteen vaihteluväli kuvaa loppuvuoden sään 
vaihtelun aiheu�amaa epävarmuu�a.

Taulukko 1. Simuloitu fosforikuorma kahdella eri viljely-
kasvilla karkean maalajin esimerkkipellolta eri P-luvun 
arvoilla. Samalta pellolta huuhtouma on suurempaa, jos 
viljelykasvina on ohra verra�una nurmeen.

Kuva 1. Simuloidut ja havaitut valuntajakeet (1a) sekä fosforikuormituksen jakeet (1b) karkean maalajin nurmipeltoloh-
kolta. Simuloidut arvot SYKEn ICECREAM-peltomalli, mitatut arvot LUKE, Maaningan tutkimusryhmä, Mari Räty. 

 Inese Hu�unen ja Markus Hu�unen, Suomen ympäristökeskus

Ravinnekuormitusmallinnuskertoo ravinteiden liikkeet
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Järviruoko on vedessä ja rannalla kasvava suuri heinä-
kasvi, joka on viime vuosikymmenien aikana levinnyt voi-
makkaas� vesistöjen rehevöitymisen, rantojen madaltumi-
sen ja rantalaidunnuksen vähentymisen vuoksi.
Järviruokoa niitetään pois vesistöistä rantojen umpeen-
kasvun vähentämiseksi, avoimuudesta hyötyvien kalojen 
elinympäristöjen ja veden virtauksen parantamiseksi sekä 
vesistöjen virkistyskäytön lisäämiseksi. Ravinnerenki-hank-
keen aikana kerä�in kokemuksia järviruo’on käy�ökelpoi-
suudesta peltoviljelyyn.
Järviruoko niitetään vesistöistä yleensä loppukesällä, kun 
ruovikkoa hyödyntävien lintujen pesintä on ohitse.  Monet 
vesialueiden omistajat, kuten osakaskunnat, nii�ävät vesi-
alueita koneellises�. Niite�yä järviruokoa ei jätetä veteen 
maatumaan ja madaltamaan rantaa, vaan se korjataan 
pois vedestä.

Nii�o loppukesällä

Loppukesällä suurin osa järviruo’on ravinteista on varressa 
ja lehdissä. Tällöin niite�y järviruoko voidaan käy�ää pel-
lossa silpu�una he� syksyllä tai talven yli kompostoituna 
keväällä tai seuraavana syksynä. Kesäruoko kompostoituu 
nopeas� kasassa sellaisenaan.
Eniten ruokoa tulee loppukesän niitoissa, mu�a saatavan 
ruokomassan arvioin� on vaikeaa. Määrään vaiku�avat 
ruovikon �heys, veden korkeus nii�ohetkellä ja nii�oko-
neen ominaisuudet. Keskimäärin hehtaarin ruokokasvus-
tosta saa levite�ävää hehtaarin peltoalueelle.
Järviruokoa käytetään pellossa maanparannusaineena 
lisäämään eloperäistä ainesta. Ravinteita siinä on melko 
vähän. Maanparannus voi olla hidasta eivätkä vaikutuk-
set näy nopeas�.
Kuivassa, jään päältä niitetyssä talviruo’ossa ravinteita ei 
juuri ole ja se soveltuu paremmin silpu�una ka�eeksi tai 
kuivikkeeksi.

Vuoden kompostoituneesta 
järviruo’osta hyötyvät:
• vaikeas� muoka�avat maalajit
• vähämultaiset maat
• ravinneköyhät kivennäismaat
• kuore�uvat maat
• yksipuolisen viljakierron maat

Vuoden ajan maatunu�a järviruokoa levitetään tarkkuuslevi�mellä ja kevytmuokataan peltoon.

Päivi Jokinen, ProAgria Pohjois-Karjala, Maa- ja ko�talousnaiset

Järviruokoa peltoon

Järviruo’on hyötykäy�ö on kustannustehokasta, jos niit-
tomassaa ei tarvitse kulje�aa pitkiä matkoja vedestä ran-
nalle ja rannasta pellolle. Käytön taloudellisuus paranee, 
kun niite�yä järviruokoa ei silputa vaan sen annetaan kom-
postoitua kasassa sellaisenaan vähintään talven ylitse tai 
vuoden ajan.
Kompostoituminen tapahtuu ilman kääntämistäkin, tosin 
kasan kääntely nopeu�aa kompostoitumista, mu�a aihe-
u�aa lisää työtä.
Kompostoinnin jälkeen järviruokomassan pystyy levit-
tämään peltoon esimerkiksi kuivalannan pystykela-tark-
kuuslevi�mellä. Kompostoin� haurastu�aa ruokoa siten, 
e�ä se murskaantuu levi�messä. Järviruokoa voi kevyt-
muokata 50-80 kuu�ota hehtaarille. Suuret määrät (yli 80 
m�) suositellaan kyntämään peltoon.

Lue lisää: Tietokor� Järviruokoa peltoon,
ravinnerenki.savonia.fi

Rehevöityneissä järvissä ravinteiden määrät ovat nousseet 
huoma�avas� luonnollista tasoa korkeammalle aiheut-
taen muun muassa kalakantojen muu�umista ja rantojen 
umpeenkasvua. Lähtökohta järvien hoitamisessa on järvien 

valuma-alueilla tehtävä ravinnevalumia ehkäisevä työ, mihin 
on esimerkiksi Suomen maataloudessa panoste�u viime vuo-
sikymmeninä huoma�avas�.
Rehevöityneiden järvien �lan parantuminen on kuitenkin 
hidasta ja sitä pyritään nopeu�amaan useissa kohteissa pois-
tamalla kertyneitä ravinteita järvestä. Tyypillisinä keinoina 
ovat teho- ja hoitokalastus sekä kasvillisuuden nii�o.
Usein poiste�avan järvibiomassan – kasvien ja kalan – määrä 
on suuri ja haasteena on löytää sille sopivia hyödyntämiskoh-
teita. Lähtökohtaises� kala olisi arvokkainta joko ihmisten tai 
eläinten ravintona hyödynne�äessä, mu�a käytännössä 
järvenkunnostuskohteissa ei aina ole mahdollista järjestää 
kaloille asianmukaista kylmäketjua.
Yksi mahdollisuus järvibiomassojen hyödyntämiseen on syöt-
tää ne maatalouden biokaasulaitokseen karjanlannan lisä-
syö�eeksi. Biokaasulaitoksissa syntyvästä biokaasusta 
valtaosa on metaania, josta voidaan tuo�aa lämpöä ja sähköä 
esimerkiksi pol�omoo�orissa. Vaikka maatalouden biokaasu-
laitoksia on Suomessa vielä melko vähän, niiden 
määrä on lisääntymässä.
Karjanlanta on hyvä biokaasulaitosten raaka-aine, mu�a siitä 
kuu�ota koh� saatavan kaasun määrä on vähäinen johtuen 

suuresta vesipitoisuudesta ja jo lehmän pötsissä hyödynne-
tystä orgaanisesta aineesta. Siten erilaisten energiapitoisten 
lisäsyö�eiden mahdollisuuksia on järkevää selvi�ää.

Hyvä lisäsyöte 

RavinneRenki-hankkeessa selvite�in järvibiomassojen bio-
kaasuntuo�oa koetoiminnalla Savonian Kuopion laboratori-
ossa. Järvibiomassoja kokeisiin saa�in Maaningan Valkeinen-
järven kunnostushankkeesta ja lietelantaa Maaningalta Luken 
navetasta. Kokeita teh�in erilaisilla seoksilla, joissa oli mukana 
karjanlantaa, järviruokoa sekä erilaisia särkikaloja. Kokeet kes-
�vät noin viisi viikkoa.
Sekä järviruoko e�ä järvikala tuo�vat kokeissa pääsääntöi-
ses� enemmän metaania näy�eiden sisältämää orgaanista 
aine�a koh� (Nm�CH₄/tVS) kuin pelkkä karjanlanta. Kala 
tuo� kaasua selväs� enemmän kuin järviruoko. Parhaiten 
kalat tuo�vat biokaasua kun niitä oli seoksissa suhteellisen 
pieniä pitoisuuksia.
Näiden kokeiden perusteella näy�ää siltä, e�ä järvibiomassat 
voivat olla hyviä lisätyö�eitä maatalouden biokaasulaitoksiin. 
Riskejä kaasuntuoton heikkenemiselle kuitenkin on, jos kalaa 
syötetään kerralla hyvin suuria määriä tai jos kalaa syötetään 
yhtäjaksoises� pitkiä aikoja. Lisäksi täytyy huomioida mahdol-
liset lainsäädännön vaa�mukset järvibiomassojen hyödyntä-
misessä maatalouden biokaasulaitoksissa.

Teija Rantala, Jani Paukkonen ja Sanna An�kainen, Savonia-amma�korkeakoulu

Järvibiomassojen hyödyntäminen
biokaasuntuotannossa

http://ravinnerenki.savonia.fi/julkaisut/tietokortit
http://ravinnerenki.savonia.fi/julkaisut/tietokortit
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Päivi Jokinen ja Tiina Polo, ProAgria Pohjois-Karjala

Sinileviä eli syanobakteereita esiintyy yleises� vesistöissä ja 
ne ovat tärkeä osa vesistöjen eliöstöä. Sinilevän voi havaita 
vedessä vähäisinä määrinä hiutaleina ja runsastuessaan laa-
joina lau�oina.
Osa sinilevistä tuo�aa myrkkyjä ja massaesiintyminä nämä 
sinilevät aiheu�avat terveyshai�oja. Kaikki sinilevät eivät siis 
tuota myrkyllisiä aineita ja niitä tuo�avillakin aineiden pitoi-
suus voi vaihdella.
Sinilevälautoissa voi esiintyä maksa- ja hermomyrkkyjä, joille 
al�stuminen aiheu�aa erilaisia myrkytysoireita ihmisille ja 
eläimille. Nieltynä ihmisellä myrkytysoireita ovat pahoinvoin�, 
vatsakipu ja suurina määrinä jopa kuolema. Naudoilla oireina 
voi esiintyä kouristelua, veristä ripulia ja äkkikuolemia.
Sinilevien tuo�amien maksamyrkkyjen havaitsemiseksi  Turun 
yliopisto ja Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy ovat kehi�ä-
neet BlueGreenTest -pikates�n, joka mi�aa 11 erilaista mak-
samyrkkyä. Sinilevien tuo�amia hermomyrkkyjä sillä ei voi 
testata. 
Ravinnerenki -hankkeessa sinilevätes�ä kokeil�in neljällä poh-
joiskarjalaisella emolehmä�lalla, joissa karja juo luonnonve-
sistä rantalaitumilla. 
Taskussa kulkevan tes�pake�n lisäksi tarvitaan vain puhdas 
as�a, tes� on nopea ja helppo tehdä. Ve�ä otetaan ensin 
purkkiin, jossa on veden kanssa reagoivaa jauhe�a. Reak�on 
lopu�ua purkista otetaan näyte tes�liuskaan, joka kertoo vii-
voilla maksamyrkkyjen olemassaolosta. Yksi viiva tarkoi�aa 
puhdasta ja kaksi viivaa maksamyrkkyjä sisältävää ve�ä.
Liperin Pyhäselän rannalla tehdyssä tes�ssä vedessä ei ollut 
näkyvää sinilevää eikä myöskään tes� sitä havainnut. Sinile-
vämyrkkyjen määrät vedessä muu�uvat nopeas�, joten tes� 
kertoo vain mi�aushetkellä olevan �lanteen sinilevien tuo�a-
mista maksamyrkyistä. Se on kuitenkin helppo tapa varmistaa 

Sinilevämyrkkyjen testausta

luonnon juomaveden puhtaus maksamyrkkyjen osalta.
Tes�ä on saatavissa muun muassa apteekeista, pakkaus sisäl-
tää kolme tes�ä ja maksaa noin 40 euroa.

Salaojituksen ongelmat heikentävät pellon kuivumista ja 
kasvukuntoa. Ravinnerenki-hankkeessa toteute�u ver-
kossa toimiva salaojatyökalu au�aa erilaisten salaojituksen 
ongelmien selvi�ämisessä, tunnistamisessa, paikantami-
sessa, korjaamisessa sekä ennaltaehkäisyssä. 
Salaojatyökalussa käsitellään salaojitukseen lii�yviä asioita, 
kuten painaumia, satotasojen muutoksia, piiriojia sekä las-
kuaukkoja ja -kaivoja. Salaojatyökalu sisältää �etoa salaojien 
kunnostustoimenpiteistä, kuten piiriojien raivauksesta, sala-
ojien huuhtelusta, täydennyssalaojituksesta, pellon pinnan 
muotoilusta, kaivojen kunnostuksesta, ajorei�en suunnit-
telusta ja rikkoontuneen salaojan kunnostuksesta. 
Salaojatyökalusta löytyy pohjoiskarjalaisten ja pohjoissa-
volaisten urakoitsijoiden ja asiantun�joiden yhteys�etoja 
sekä muun muassa korjaustoimenpiteiden omakustanne-
hintoja. 
Salaojatyökalu on ilmainen, kaikkien viljelijöiden hyödynnet-
täväksi laadi�u sivusto, jota voi käy�ää mobiiliversiona 
tai �etokoneella. 

Tutustu salaojatyökaluun: webgo.fi/salaojatyokalu

Salaojatyökalun etusivulta löytyy lista ongelmakoh�a,
joita klikkaamalla löytyy ratkaisuehdotuksia. (oikealla)

Salaojien huuhtelu on perustyötä salaojien kunnossapidossa ja varsinkin ruosteislla alueilla huuhtelu tulisi tehdä säännöllises�.

Teija Rantala ja Sanna An�kainen, Savonia-amma�korkeakoulu 

Salaojatyökalu avuksi pellon
kasvukunnon arviointiin 

https://webgo.fi/salaojatyokalu
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LANTA LIIKKEELLE JA RAVINTEET 
KIERTOON
Ravinnerenki ja Lantalogis�ikka  -hankkeiden tulosjulkaisu

Tämä julkaisu on tuote�u ajatellen erityises� itäsuomalaisia maa�layri�äjiä. Jul-
kaisuun on koo�u uu�a �etoa lii�yen lannan prosessoin�in, lannoituksen op�-
moin�in, maaperän kunnon ylläpitoon sekä ravinteiden hallintaan. 

Julkaisussa on laajas� Luonnonvarakeskuksen käytännönläheisten tutkimusten 
tuloksia Maaningalta. Julkaisuun on koo�u myös monipuolises� lannoitukseen 
ja ravinteiden hyödyntämiseen lii�yviä havaintoja itäsuomalaisilta maa�loilta 
ja Ylä-Savon amma�opiston opetusmaa�lalta. Lisäksi julkaisusta löytyy �etoa 
hankkeissa tuotetuista verkossa toimivista työkaluista sekä uusista paikka�etoon 
perustuvista ravinteiden hallinnan menetelmistä.

Lantalogis�ikka-hanke toimi vuosina 2015–2019 Pohjois-Savon alueella yhteis-
työssä Savonia-amma�korkeakoulun, Luonnonvarakeskuksen ja Ylä-Savon 
amma�opiston kanssa. Lisä�etoja: lantalogis�ikka.savonia.fi

Ravinnerenki-hanke toimi vuosina 2015–2019 Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan 
alueella yhteistyössä Savonia-amma�korkeakoulun, Luonnonvarakeskuksen, Ylä-
Savon amma�opiston, ProAgria Pohjois-Savon, ProAgria Pohjois-Karjalan, Suo-
men ympäristökeskuksen ja Karelia-amma�korkeakoulun kanssa. 
Lisä�etoja: ravinnerenki.savonia.fi

lantalogistiikka.savonia.fi
ravinnerenki.savonia.fi

