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Johdanto

Lannan prosessointi voi tehostaa sen kayttoa
lannoitteena. Prosessoinnilla voidaan vaikuttaa

mm.
« Ravinteiden pitoisuuksiin ja niiden keskinaisiin
suhteisiin — vaikuttaa sallittuihin levitysmaariin

« Ravinteiden liukoisuuksiin ja
Kayttokelpoisuuteen kasveille — lannoitusarvo

 Logistiikkaan (turhan veden kuljetuksen
minimointi)
« Kayttomukavuuteen (levitettavyys, haju)
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Johdanto
Biokaasuprosessi

Hajottaa orgaanista typpea kasveille
kayttokelpoisempaan muotoon (liukoisen typen osuus
kasvaa)

Mahdollistaa muiden orgaanisten jatteiden lisdamisen
prosessiin, jolloin niiden ravinteet paatyvat mukaan
kasittelyjadnnokseen

Ei todennakdisesti juuri muuta fosforin kayttokelpoisuutta
kasvelille

Nostaa pH:ta
Tuhoaa rikkakasvien siemenia ja taudinaiheuttajia
Alentaa hiili/typpi-suhdetta Q

Luke
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Johdanto

Typen lannoitusvaikutus kasveille riippuu
* Liukoisen typen osuudesta

« Ei-liukoisen osan mineralisaation maarasta ja
nopeudesta

« Typen havikista haihtumisena tai huuhtoutumisena

Nain ollen lannoitusvaikutukseen vaikuttavat mm.
varastointi ja levitystapa (havikit) ja aikavali (ehtiiko
mineralisaatiota tapahtua). Lannoitusvaikutuksista onkin
saatu erilaisia tutkimustuloksia riippuen mm.
lannoitusmenetelmasta, kasittelyjaannoksen raaka-
aineista, kasvilajeista ja siita, onko kyseessa ollut astia- val
kenttakoe.

O

Luke
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Johdanto

« Biokaasuprosessi nostaa lietteen pH:ta.
Tama vol lisata ammoniakin haihduntaa
varastoitaessa ja levitettaessa, mita voi
ehkaista kattamalla lietesailiot ja
levittamalla kasittelyjadnnoksen
sijoittamalla tai multaamalla valittomasti
levityksen jalkeen.

Lukce)
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Koeasetelma ja toteutus

 Tavoite: selvittaa raa’an naudan lietelannan,
biokaasulaitoksen kasittelyjaannoksen ja separoitujen
Kuiva- ja nestejakeiden lannoitusvaikutusta suhteessa
vakilannoitetyppeen.

« Kokeet tehtiin Maaningalla ruutumittakaavassa
(lohkoittain satunnaistettu koe, 4 toistoa), maalaji HeS

* Ohrakoe 2009-2011

* Nurmikoe 2009-2012 (suojaviljavuosi + 3 nurmivuotta,
timotei-nurminataseos 70:30, 2 niittoa/vuosi, lannoitus-
kasittelyt toiselle sadolle)

« Orgaanisten lannoitteiden lisaksi kokeessa oli mukana
6 vakilannoitetyppiporrasta (ohra 0-100 kg N/ha,
nurmi 0-150 kg N/ha).

Lukge)
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Kaytetyt orgaaniset lannoitteet

1. Naudan raaka lietelanta

2. Biokaasulaitoksen kasittelyjadnnds (raakalanta + muu
syOte & n. 50 pv kestava biokaasuprosessi)
 muu syote v. 2009 makeistehtaan jate, v. 2010 sipulimassa, V.
2011 ruokohelpiséildérehu ja v. 2012 timoteinurminatasailorehu.
— Molempien levitys omavalmisteisella 1 m3:n vetoisella,
kaksoiskiekko-vantaisella kontilla, sijoitus 5—7 cm.
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3. Separoitu kuivajae

 nurmelle perustettaessa

e ohralle kevaisin

* levitys k&sin + multaus aestamall&
4. Separoitu nestejae

e ohran oralille

 nurmen toiselle sadolle

» levitys kastelukannulla pintaan

PerttuVirkajarvi,

e
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Kasittelyjaannoksen separointi

« Separointi tehtiin ruuvipuristimella (Bauer separaattori S 655), seulakoko
0,75 mm.

Ka 4,7 %

PerttLNirkajérvi

Esim.

1 t k&sittely- :
jaannosta — | Ka38%
950 kg ST

nestejaetta ja 50
kg kuivajaetta

Luke
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Biokaasutuksen ja separoinnin vaikutus
lannoitteiden ominaisuuksiin

Lietenaytteiden yhteenveto yli vuosien (keskiarvo = keskihajonta)

Kok. N Liuk. N Liuk-N:Kok-N  Kuiva-aine P K
kg/tn kg/tn % kg/tn kg/tn
Raakalanta 30£08 1,7+0,3 0,57 +0,09 72+27 050+£0,24 3,0x0,7

Kasittelyjaannos 28+04 1,7+03 0,60+0,14 4,7+0,7 0,46+0,08 3,7+0,7

Kuivajae @o,s 1,6 +0,4 0,06 49 1,42+051 3,0+0,5

Nestejae 31+08 1,7+04 0,59 +0,18 38+04 (0,442007 3,4+0,6

n=6, paitsi kuivajae n=3

* Vuosien valilla oli huomattavaa vaihtelua ravinnepitoisuuksissa.
* Ruuvikuivainseparointi ei toiminut toivotulla tavalla fosforin erottelussa:
fosforin osuus nestejakeessa el juurikaan vahentynyt. Kuivajakeessa ol
paljon kokonaistyppea suhteessa liukoiseen typpeen.
« Huom! Kasittelyjaannads ei ole peraisin tasmalleen samasta raakalannasta,
silla lietteet otettiin biokaasulaitoksen esisailiosta ja jalkikaasualtaan
jalkeisesta kaivosta samana paivana. Tama taulukko ei siis kerro
biokaasuprosessin vaikutuksista. Q

Luke
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Biokaasutuksen ja separoinnin vaikutus
lannoitteiden ominaisuuksiin

Tavoite 1: Halutaan saada levitettya enemman liukoista typpea
ymparistokorvausjarjestelman P-rajoituksen rajoissa.

» Alla olevassa taulukossa kuvataan taman kokeen tilanne.

* Nurmella nitraattiasetus rajoittaa jo aikaisemmin, paitsi kuivajakeella.

« Ohralla separoitua neste olisi tdssa hyva vaihtoehto raakalantaan
verrattuna (8 kg enemman liukoista typpea).

L - . . Levitysmaaran | Liukoisen typen
Ymparistokorvausjarjestelman Lantalaji maksimi t/ha maara kg/ha
fosforirajoitus, valttava P-luokka

Naudan lietelanta, taulukkoarvo 60 102

Nurmi satotasokorjauksella Raakalanta 60 102
30 kg/halv (ilman satotaso- Kasittelyja&nnos 65 111
korjausta olisi 24 kg/ha/v) Separoitu kuiva osa 21 34
Separoitu neste 68 116
Naudan lietelanta, taulukkoarvo 32 54
Ohra 16 kg/halv Raakalanta 32 54
CEWNENLGHETICIHIERNGRICEGE Kasittelyjaannos 35 59
P ja 6000 kg + 6 kg P) Separoitu kuiva osa 11 18
Separoitu neste 36 62 O

Luke

12 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Biokaasutuksen ja separoinnin vaikutus
lannoitteiden ominaisuuksiin
Tavoite 2: Halutaan saada levitettya enemman liukoista typpea

nitraattiasetuksen rajoissa (parempi Liuk. N: kok. N —suhde).
« Alla olevassa taulukossa kuvataan taman kokeen tilanne.

« Obhralla seka kuivajakeella P rajoittaa jo aiemmin (P-luokka valttava).
— Jos nestejakeesta olisi saatu fosfori paremmin pois, nestejakeen
hyoty nakyisi tassa!
« Kasittelyjadnnosta voi levittda noin 7 % enemman, jolloin myos liukoisen
typen méaara lisdantyy noin 7 %.
« Kuivajakeen kayttd on ongelmallista (typesta vain 30 % liukoista)

Nitraattiasetus Lantalaji Lr%\gl%?rrr? iat%%n tprI gﬁ or;]sa_ear; 3
kg/ha

Naudan lietelanta, taulukkoarvo 59 100

Kokonaistyppi 170 kg/ha/v Raakalanta 57 96
Kasittelyjaannos 61 103
Separoitu kuiva osa 32 51
Separoitu neste 55 93 o

Luke
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Biokaasutuksen ja separoinnin vaikutus
lannoitteiden ominaisuuksiin

Tavoite 3: Logistiikka. Typpipitoinen nestejae voidaan levittaa
lahipelloille ja kuljettaa fosforipitoista kuivajaetta kauemmas.

Tavoitteet 1 ja 3 vaatisivat onnistuneen separoinnin, jossa P
erottuu hyvin kuivajakeeseen. Separointiin yleisesti kaytetty
ruuvipuristin erottaa hyvin kiintoaineksen, mutta ei kovin hyvin
fosforia. Tehokkaimpana menetelmana pidetaan linkoamista
saostumista edistavien kemikaalien kanssa. Koska fosfori ei
tassa kokeessa erottunut toivotusti kuivajakeeseen,
separoinnin suurimmat hyoddyt jaivat saavuttamatta.

Lukge)
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Saa koevuosina

Sademaira mm/kk Keskilampétila °C
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* Vuonna 2010 heindakuu oli poikkeuksellisen kuiva ja
lammin, mika vaikutti selvasti kasvuun ja
lannoitusvaikutukseen.

» Heinakuut vuosina 2011 ja 2012 olivat normaalia
sateisempia, samoin kesakuu vuonna 2012. o

Luke
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Koejasenet

* Nurmi
— 1. sadossa kaikki koejasenet 100 kg N/ha vakilannoitteena
— Perustaminen ja 2. sato:
« Raakalanta
« Kasittelyjdannos
« Kuivajae perustamisvuonna + nestejae nurmivuosina
 Ohra
— Raakalanta
— Kasittelyjadnnos
— Kuivajae + 40 kg N/ha vakilannoitteena
— Kuivajae kylvettaessa + nestejae orastumisvaiheessa

Levitysmaarat vaihtelivat vuodesta ja koejasenesta riippuen:
raakalanta ja kasittelyjaanndos ohralla 25-42 tn/ha, nurmella 21-30 Q
tn/ha, kuivajae 16-19 tn/ha, nestejae 25-50 tn/ha LU ke
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Liukoisen typen hyvaksikaytto

« Orgaanisten lannoitteiden kesan kokonaissatotaso (%) verrattuna
vakilannoitetyppeen, kun liukoinen typpi on tasmatty samaksi.

« Tassa kokeessa ei tutkittu, kuinka liukoisen typen maara muuttuu

biokaasuprosessissa, vaan lannoitusvaikutusta samalla liukoisen typen

maaralla (=mineralisaatiota, havikkeja).
« Tahdella merkityt eivat yltaneet samaan satotasoon véakilannoitetypen
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Kuivajae + 40 kg/ha N 88
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Vikilannoite 100 g,
NURMI ¢

2009 ** 2010 2011 2012 Keskimaarin
Raakalanta 95 88* 103 93 95
Kasittelyjadnnos 90 84* 100 98 93
Kuivajae 91 - - - 91
Nestejae - 101 103 93 99
Vakilannoite 100 100 100 100 100 SKUS

** Kokovilja
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Liukoisen typen hyvaksikaytto

« Ohrakokeella havaittiin, etta kasittelyjadnnos ol
lannoitusvaikutukseltaan vakilannoitetypen veroista, kun taas
raakalanta vastasi vain 85-prosenttisesti lannoitetyppea.

« Kokonaistypen nopeampi muuntuminen kasveille kayttokelpoiseksi
mikrobitoiminnan seurauksena (mineralisaatio)

« Kuivana vuonna mikrobiaktiivisuus heikompaa

* Nurmella nestejae oli kuivana vuonna vakilannoitetypen veroista, kun
taas raakalanta ja kasittelyjaannds jaivat selvasti huonommaksi.
Ensimmaisend nurmivuonna sijoittaminen on voinut vaurioittaa nurmen
juuristoa (vrt. nestejakeen levitys pintaan), mutta nestejakeen typpi on
todennakadisesti myos ollut helpommin kasvin kaytettavissa. Nestejae
Imeytyy raakalantaa paremmin, mutta osa typesta lienee silti haihtunut
ammoniakkina.

Lukge)
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Taseet

Tase = lannoitteen kokonaistypen ja sadossa poistuneen typen valinen

erotus (kg/ha)

Mita positiivisempi ravinnetase on, sitd enemman maahan jaa
kayttamattomia ravinteita, jotka altistuvat huuhtoutumiselle.

Vuosien valilla oli vaintelua lannoitteiden ravinnepitoisuuksissa seka
osittain myaos levitysmaarissa — nakyy taseissa

Vuonna 2011 ohralla ylitettiin nykyinen P-lannoitusraja 16 kg/ha/v
kaikilla orgaanisilla lannoitteilla, kuivajakeella my6s muina vuosina.
Nitraattiasetus (170 kg kok.N) ylitettiin nurmella nestejakeella vuonna
2010.

Ympariston kannalta yli + 60 kg/ha/v jadvaa typpitasetta pidetaan
haitallisena. Ohralla tama ylittyi usein (huom. heikko satotaso!) mutta
nurmella vain nestejakeella vuonna 2010, jolloin jakeen typpipitoisuus

oli korkea.
Luke
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Typpitaseet

« Ohra: vuonna 2009 matalin N-lannoitus ja korkein satotaso — alhaisin tase.
Kasittelyjaannoksen typpi oli raakalannan typpea paremmin hyddynnettavissa
vuosina 2009 ja 2011. Huom! Satotaso oli koko kokeella keskimaaraista
matalampi.

* Nurmi: Vakilannoitetta saaneen 1. sadon taseet negatiivisia varsinkin 2011 ja
2012 (myohainen niitto). Kasittelyjadnnoksella oli raakalantaa matalampi tase
vuonna 2012.

160 160
Ohran N-tase (kg/v) Nurmen N-tase (kg/v)
120 ;00 120
80
80 #2009
40 40 m 2010
0 0. m2011
m2012
-40 P<0,001 -40 S~ —>
-80 -80 P<0,017
Raakalanta  Kasittelyjaannos Kuivajae + 40N Kuivajae + Raakalanta Kasittelyjaannos Nestejae (kuivajae
nestejae perust.)

AT VS
20 1.8.2017 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Fosforitaseet

» Obhra: kasittelyjaannoksella oli matalin P-tase 2009 ja 2011.
* Nurmi: Ensimmainen sato el saanut ollenkaan fosforia, joten sen tase

kg/ha). Tama nakyy kokonaissadonkin taseissa.
Kuivajae erottuu selkeasti korkeammalla taseellaan (annettu vain v.

20009)

oli voimakkaan negatiivinen (orgaanisilla lannoitteilla keskimaarin -16

Kahdesti kesassa niitetty nurmi otti fosforia tehokkaasti, eika se
taseiden perusteella paassyt kumuloitumaan maahan.
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Syvyys, cm

Fosfori maassa
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20

kuvassa vain kahden koevuoden tulos.
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Ohra Nurmi
Syksy 2011 Syksy 2011
0 5 10 15  Ppa., Mg/l maata 0 5 10 15 Paac, Mg/l maata
. . 0 .
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Jﬂ — % N100 15 — % N150
20
Kuivajae + neste —yhdistelmalla oli korkein maan P-luku  F-lannoitus:
sekd nurmella etta ohralla. ohra nurmi
Nurmella nakyy lievaa kumuloitumista maan Koejasen Zilf:ll 2‘;0/9;11
. . . . . g/ha g/ha
pintakerrokseen, mutta se ei ole yhta voimakasta kuin RL 35 RL 40
. . . . KJ 35 KJ 43
alkaisemmissa kokeissa. Sepk+40SS 37
Huom: ohrakoe oli eri kohdassa peltoa v. 2009, joten SepK+N 59  SepN+K 83
Vakilann 30 Vakilann 55
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Fosfori maassa

* Yli vuosien tarkasteltuna erot orgaanisten lannoitteiden
valilla olivat vahaisia varsinkin syvemmisséa kerroksissa.

« Raakalannan ja kasittelyjaanndksen sijoittaminen on
todennakoisesti vahentanyt fosforin kumuloitumista
pintakerrokseen.

 Orgaanisilla lannoitteilla viljavuusfosforipitoisuus oli hieman
korkeampi kuin vakilannoitekoejasenilla, mutta aleni silti
kokeen aikana.

* Varsinkaan nurmiviljelyssa lietelannan tai
lietelantapohjaisen kasittelyjaanndksen kaytto ei
valttamatta nosta muokkauskerroksen viljavuusfosforin
pitoisuultta.

Lukge)
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N (kg/ha)

Typpi maassa

« Koealueilla oli muokkauskerroksessa kokonaistyppea 4-10 t/ha.
Liukoisen kokonaistypen (KCl-uuttoinen) osuus oli syksyisin n. 40 kg/ha
liukoista kokonaistyppea.

* Nurmella liukoinen kokonaistyppi oli paaasiassa liukoista orgaanista
typpeéa (81-85 %) ja vuosivaihtelu oli pienta.

« Ohralla puolestaan suurin osa oli nitraattityppea (50-80 %).
Vuosivaihtelu oli suurta, eniten kuivan vuoden jalkeen. Nitraattityppea
pidetaan typen huuhtoutumisherkimpéana muotona.

« Tama kertoo erilaisesta typpikierrosta, mm. nurmen koko kasvukauden
jatkuvasta ravinteidenotosta, ehka myaos erilaisesta orgaanisen

aineksen maarasta maassa.
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Typpi maassa

Lannoitteiden valilla eroja oli vain kuivana vuonna ohrakokeella, jolloin
kasittelyjadnnoksen kayttaminen nosti syksyn nitraattipitoisuutta
maassa verrattuna raakalantaan. Tamakin viittaa siihen, etta
kasittelyjadnnoksen typpi oli helpommin mineralisoituvassa muodossa
kuin raakalannalla. Nurmella eroa ei havaittu, mika selittynee nurmen
pitempaan jatkuvalla ravinteiden otolla.

Nitraatti- ja ammoniumtypen maara maassa vaihtelee paljon,
esimerkiksi pakkasyoét ja lannoitus nostavat pitoisuutta hetkellisesti.
Liukoisen orgaanisen typen (joka on eraanlainen valivaine
typpikierrossa) maara on muuttumattomampi.

Liukoisen orgaanisen typen prosesseja ei viela tunneta riittavan hyvin,
jotta sita voitaisiin kayttad hyodyksi lannoituksen suunnittelussa.

Typpitaseiden mukaan orgaanisia lannoitteita kaytettaessa typen
huuhtoutumisriski on vakilannoitteita suurempi, mutta sdaolosuhteet
vaikuttuvat oleellisesti!

Typpi el meilla juurikaan huuhtoudu pintavaluntana, vaan paatyy
esimerkiksi pohjaveteen tai salaojien kautta ojiin. Q
Luke
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Yhteenveto

« Orgaanisten lannoitteiden lannoitusvaikutus ja ravinnetaseet
poikkeavat huomattavasti viljan- ja nurmenviljelyssa.

* Nurmen ravinteidenoton tehokkuus nakyy negatiivisimpina N- ja P-
taseina ohraan verrattuna.

e Kuivuus (v. 2010) heikensi lannoitusvaikutusta. Nestejae ol
vakilannoitetypen veroista myos kuivana vuonna, mutta sen typpitase
jai korkeaksi.

« Ohran lannoitteena kaytetyn kasittelyjaannoksen liukoisen typen
lannoitusvaikutus oli korkeampi kuin raakalannan. Nurmella vastaavaa
eroa ei havaittu.

« Separoinnin hyoty logistisena ratkaisuna lienee sadontuotannollista
hy6tya suurempi.
« Orgaanisten lannoitteiden kaytto ei ole nurmenviljelyssa

lahtokohtaisesti ymparistoriski fosforin kannalta, mikali liete sijoitetaan
ja huolehditaan riittavasta typpilannoituksesta (korkea satotaso). Q

Luke
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Kasittelyjaannoksen kaytto apilanurmen viljelyssa

Kenttdkoe Maaningalla vuosina 2013-2015
Koeasetelma:
— Kaksi seosta:
1. Heinanurmi = timotei-nurminata
2. Apilanurmi = timotei-nurminata-puna-apila
— Nelja lannoitusstrategiaa (1. sato + 2. sato)
1. Eilannoitusta (O + 0O)
2. 0N + Kkasittelyjgannos n. 30 t/ha (0 + KJ)
3. 50N+ (KJ+50N)
4. 100N + (KJ+50N)
— Kasittelyjadnnoksessa keskimaarin liuk.N 66 kg, vaihteli

vuosittain
— Apilanurmella oli pidempi kasvuaika kuin heinanurmella
— Kolme koevuotta, joista laskettu keskiarvo o

Luke
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Kasittelyjaannoksen kaytto apilanurmen viljelyssa

Toisessa sadossa heindnurmi hyotyi luonnollisesti siita, etta

annettiin kasittelyjdannds-lannoitus ja edelleen 50 kg
vakilannoitetyppilisa.

Myds apilanurmen sato nousi, mutta huomattavasti vahemman.
Typpilannoitus laski selvasti apilan maaraa kasvustossa ja D-arvo

oli matala, silla korjuu tehtiin myéhemmin kuin heindnurmella.

2.sato 2013-2015 Apilan
Kasato D-arvo N osuus

Kasvi Lannoitus kgkaha® gkg'ka gkg™ka %

Heindnurmi 0+0 1340 717 20.2

Heindnurmi 0+ KJ 2500 702 20.0

Heindnurmi 50 + (KJ + 50) 3800 693 22.5

Heindnurmi 100 + (KJ + 50) 4030 688 23.3

Apilanurmi 0+0 2970 660 26.5 71

Apilanurmi 0+ KJ 3530 658 24.4 45

Apilanurmi 50 + (KJ + 50) 4350 653 23.2 20

Apilanurmi 100 + (KJ + 50) 4540 648 24.1 20
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Kasittelyjaannoksen kaytto apilanurmen viljelyssa

« Kuvassa tahdella merkityissa kohdissa tilastollisesti merkitseva
ero sadon maarassa.

Ka-sato,

kg ka/ha 2013-2015
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Lue lisaa:

Biokaasuteknologiaa maatiloilla Il: Biokaasulaitoksen
kasittelyjaannoksen hydodyntaminen lannoitteena

http://urn.fi/fURN:ISBN:978-952-326-266-9

Biokaasulaitoksen kasittelyjaanniksen,
lannoituksen ja puna-apilapitoisuuden vaikutus

nurmen satoon ja metaanintuottopotentiaaliin wi&
http.//www.smts.fi/fi/Kekkonen_ym_ 2016
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Kiitos!
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