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Lukijalle

Ravinteiden kierratys oli maatalouden elinehto aina mineraalilannoitteiden yleistymiseen asti. Kierrdtys on edel-
leen varsin merkittava osa ruoantuotantoa. Esimerkiksi kotieldinten lanta on edelleen yleisin kierratysravintei-
den lahde. Lannan hyddyntaminen on tilojen erikoistumisen myoéta keskittynyt tosin enemman kotieldintiloille ja
kasvintuotantotilojen peltomaahan jadvat pdadasiassa vain kasvintdahteet. Molemmat tuotantosuunnat kierrdt-
tavat orgaanista ainesta ja ravinteita, mutta parannettavaa riittdd. Maaperan hiilivarasto uhkaa vahentya seka
vilja- ja erikoiskasvien tuotantoon erikoistuneilla alueilla, ja kotieldintuotannon keskittymissa lantaravinteita voi
olla liikaa alueen kasvintuotannon tarpeisiin. Kierrdtettavista biomassoista valmistettavien kierratyslannoiteval-
misteiden yksi tarkea etu onkin, ettd ne mahdollistavat ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierron tasaamisen
alueellisesti ja tilojen kesken.

Suomessa vuosittain muodostuvat, kierratettavat biomassat sisaltdavat fosforia jotakuinkin saman verran kuin
tarvitaan Suomessa fosforilannoitukseen. Lisaksi yli kolmannes tarvitusta lannoitetypesta olisi mahdollista tuot-
taa kierrattamalla (tilanne 2018). Samalla fossiilisten tuotantopanosten hinta vaihtelee, ja ennen pitkdaa nousee,
varantojen huvetessa. lImastonmuutoksen hidastamiseksi kaikki keinot ovat tarpeellisia ja maatalouden rooli
hiilensidonnassa voi muodostua keskeiseksi. On aika ottaa suurempia askelia kohti kierrdttdvampaa ja hiilta sito-
vampaa maataloutta, ja yksi keino on kierratyslannoitevalmisteiden tuotannon ja kayton lisaaminen.

Viljelijalle kierratyslannoitevalmisteiden kaytto ei ainoastaan korvaa mineraalilannoitteita, vaan se mahdollistaa
maan kasvukunnon parantamisen ja elinvoimaisen maaperamikrobiston yllapidon. Kun tuotteiden jdljitettavyys
ja kuluttajabrandit yleistyvat, kierratyslannoitevalmisteiden kayttdjalla on mahdollisuus parantaa tuotteidensa
markkina-asemaa mm. pienen hiilijalanjdljen avulla. Kierratyslannoitevalmisteiden kayttd myos edesauttaa eri-
koistumista esimerkiksi luomu- tai muille erikoismarkkinoille ja vahentaa tuotannon kannattavuuden riippuvuut-
ta tuotantopanosten hintavaihteluista. Kannustimia maatalouden ymparistokestdvyyteen kehitetdadn ja myos
kuluttajat ovat kiinnostuneita tuotetun ruoan ympadristovaikutuksista. Ennakoimalla tata kehitysta viljelijoilla on
mahdollisuus ottaa muutoksesta hyoty tehokkaasti irti ja tarttua uusiin liiketoimintamahdollisuuksiin.

Tama opas esittelee kierratyslannoitevalmisteiden kayton ja suunnittelun perusperiaatteita. Se johdattelee luki-
jan kirjoitushetkella (toukokuu/2019) vallitsevan lainsaadannén ja valmistevalikoiman aarelle ja lisaksi sen lop-
puun on keradtty listaus syventdvista oppaista ja opetusvideoista aiheen tiimoilta. Sen tavoitteena on parantaa
maatalouden kierratyskdytantdjen tunnettavuutta seka viljelijdiden etta lannoitevalmistajien keskuudessa.
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MITA OVAT

KIERRATYSLANNOITE-

VALMISTEET?

4 N
Maadritelma
Kierratyslannoitevalmisteella tarkoitetaan erilaisista kierratettavista
sivuvirroista prosessoituja lannoitevalmisteita. Ne voivat olla
ravinnesisalléltaan mineraalilannoitteiden kaltaisia lannoitteita tai
orgaanista ainesta sisdltavia maanparannusaineita.
\_ J
Kierratyslannoitevalmisteita on tarjolla ja kehitteilla =~ Raaka-aineina kierrdatyslannoitevalmisteissa voi-

moneen kayttotarkoitukseen, kuten lannoitukseen,
maanparannukseen seka kalkitukseen. Kierratyslan-
noitevalmisteet voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan:
orgaanisiin lannoitteisiin, epdorgaanisiin lannoittei-
siin, kalkitusaineisiin sekd orgaanisiin maanparannus-
aineisiin. Lannoitteilla pyritdadan parantamaan kasvien
kasvua lisaamalla niiden saatavilla olevien ravinteiden
maaraa ja/tai tasapainoa, ja kalkitus- ja maanparan-
nusaineilla tavoitellaan kasvun lisdystda maaperdn
kasvuolosuhteita parantamalla. Valtaosa kierratyslan-
noitevalmisteista sisdltaa edelleen orgaanista ainesta,
mutta myos epdorgaanisia kierrdtyslannoitevalmis-
teita valmistetaan. Tunnettuja esimerkkeja orgaani-
sista lannoitteista ovat sokeri- ja hiivateollisuuden
sivuvirtoina syntyvat melassi ja vinassi. Esimerkkeja
orgaanisista maanparannusaineista ovat mm. mada-
tysjaannos ja viherrakennuksessa kdytettdavdat maan-
parannuskompostit. Kierratettyja kalkitusaineita ovat
mm. masuunikuona ja meesakalkki, kun taas epdor-
gaaninen lannoite ammoniumsulfaatti (AMS) voi olla
peraisin esimerkiksi madatysjaannoksestad.

Kierratyslannoitevalmisteita muodostuu seka suoraan
eri teollisuudenalojen prosessien sivuvirtoina etta
lopputuotteina erilaisissa prosessointiteknologioissa.
Perinteisia esimerkkeja kierrdatyslannoitevalmisteita
tuottavista prosesseista ovat madatys ja kompostoin-
ti. Uudempia esimerkkeja ovat esimerkiksi haihdutus
ja ammoniumtypen strippaus, joita kdytetdaan mm.
madatysjaannoksestad erotetun nestejakeen jalostuk-
seen. Lisdksi kehitteilla ovat esimerkiksi kalvosuoda-
tukseen ja pyrolyysiin perustuvat prosessit.

daan kayttaa lukuisia ravinteita ja/tai hiilta sisaltavia
biomassoja. Keskeisimpia materiaaleja ovat koti-
eldintuotannon lannat, yhdyskuntien ja teollisuuden
erilliskerdtyt biojatteet ja puhdistamolietteet, seka
metsdteollisuuden tuhkat ja lietteet.

Kayton rajoitteet

Valmistaja on vastuussa kierratyslannoitevalmisteen
lainmukaisuudesta*, turvallisuudesta ja laadusta.
Tuotteiden yleinen haitattomuus ymparistolle, kas-
veille ja ihmisille/elaimille tulee arvioida. Valmistajan
tulee my6s varmistaa, ettd kierratyslannoitevalmiste
ei sisalla raja-arvoja ylittavia maadria haitta-aineita ja
tuotannossa kaytetyt prosessit ovat lainmukaisesti
toteutettuja ja operoituja. Loppukayttajaa koskee le-
vitykseen ja varastointiin liittyva ympadristo- ja lannoi-
tevalmistelainsdaadanto**, jonka ajantasainen versio
on syyta tarkistaa. Erityisesti huomioitavaa on puhdis-
tamolietetta sisaltdavien lannoitevalmisteiden kaytén
rajoitteet***.

* lannoitevalmistelaki (539/2006) ja
asetus lannoitevalmisteista (24/11)
**  pitraattiasetus (1250/2014), nitraattidirektiivi (31/676/ ETY),
lannoitevalmistelaki (539/2006) ja
asetus lannoitevalmisteista (24/11)
***  MMM:n asetus (12/12)
Katso myds:
Proagria, 2013. Puhdistamolietteen kaytté maataloudessa.
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https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/396b9f67-4615-4b0a-818d-d487fff0f4c8/language-fi
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20060539
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http://www.finlex.fi/data/normit/39202-12012fi.pdf
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Kierrdtyslannoitevalmisteiden raaka-aineet ja kdyttokohteet

Vaikka kierratyslannoitevalmisteet tarjoavat vaihto-
ehdon mineraalilannoitteille, eivat ne kaikki ole luo-
mukelpoisia. EU:n luomulainsaadanndssa on lannoi-
tevalmisteille tarkat kdyttdrajoitukset sekad rajaukset
sallituista aineista. Osaa naista (esim. biopolymeerit)
on sallittua kayttdaa luomulannoitteen lisdaineena,
kunhan valmisteen tyyppinimi ei muutu kaytén vuoksi.
Kirjoitushetkelld ehdottomat rajaukset koskevat puh-
distamolietteitd ja mineraalityppilannoitteita, joiden
kayttd kierrdatyslannoitevalmisteessa estda valmis-
teen luomukelpoisuuden. Ajankohtaista listausta luon-
nonmukaiseen tuotantoon soveltuvista lannoitteista
yllapitaa Ruokavirasto*.

* Kirjoitushetkella Ruokaviraston Luomulannoiteluettelo
paivitetty 30.4.2019
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/viljelijat/
luomutilat/lannoite-ja-torjunta-aine/
luomulannoiteluettelo-5-2019.pdFf

Lannoituskdytéssa kierratyslannoitevalmisteet ovat
toistaiseksi olleet ominaisuuksiltaan lahempana lan-
toja kuin mineraalilannoitteita, mutta uusia, pitem-
malle jalostettuja tuotteitakin on tarjolla ja kehitteilla.
Valmisteiden ominaisuudet eroavat toisistaan riippu-
en prosessoivan laitoksen tekniikasta ja operoinnin
ratkaisuista seka kdytetyista raaka-aineista. Myds
liukoisessa muodossa olevien ravinteiden maara
vaihtelee. Samasta laitoksestakin tulevan valmisteen
ravinnepitoisuudet voivat vaihdella eri erien vadlilla.
Kierratyslannoitevalmisteiden kayttajan kannattaa-
kin perehtya eri valmisteiden ominaisuuksiin ja valita
erilaisiin toimiinsa soveltuvat tuotteet tapauskohtai-

sesti. Huomionarvoista on, ettd monet tuotteet si-
saltavat ravinteiden lisdksi myds orgaanista ainesta,
jolla on positiivisia vaikutuksia maaperdn rakenteelle,
vesitaloudelle, sadontuottokyvylle seka mikrobitoi-
minnalle. Mineraalilannoitteista poiketen kierrdtys-
lannoitevalmisteista saadaan yhdistelma lannoitus- ja
maanparannusvaikutusta.

Kierratyslannoitevalmisteet voivat toimia viljelyn
padasiallisena kasvinravinteiden lahteend. Toisaalta
lannoitusta voidaan tarvittaessa tdydentdaa mineraa-
lilannoitteilla, toisilla kierratyslannoitevalmisteilla tai
biologisella typensidonnalla. Kierrdatyslannoiteval-
misteiden ravinnepitoisuudet eivadt yleensa ole yhta
korkeita kuin mineraalilannoitteiden, mutta teknises-
ti vakevainti vastaaviin pitoisuuksiin on mahdollista.
Vakevimpid ravinnepitoisuuksiltaan ovat esimerkiksi
lihaluu- ja verijauhopohjaiset valmisteet (esim. kirjoi-
tushetkella tarjolla ollut lannoiterae NPK-pitoisuuksilla
8-4-8). Hieman miedommat lannoitteena kdytettavat
valmisteet (esim. maddtysjaannos) toimivat lannoituk-
sessa lannan kaltaisesti ja niiden kdyttda rajoittavat
joko kokonaistypen tai fosforin kaytén rajat. Huomio-
ta on kiinnitettava liukoisen typen oikean suuruiseen
annosteluun, silla orgaaniseen ainekseen sitoutuneen
orgaanisentypen satovaikutus syntyy vasta typen mi-
neralisoituessa eika sen tdasmallista ajankohtaa voi
ennustaa.

Vakevampia kierrdtyslannoitevalmisteita voidaan
myos kayttda muiden levitettdvien ravinneldahteiden,
kuten lietelannan, vakevdintiin. Erilaisia lannoiteval-
misteita sekoitettaessa taytyy kuitenkin varmistaa,
etta sekoittaminen on turvallista. Epdorgaanisten nit-
raattitypped sisdltavien lannoitteiden sekoittaminen



https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/viljelijat/luomutilat/lannoite-ja-torjunta-aine/luomulannoiteluettelo-5-2019.pdf
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https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/viljelijat/luomutilat/lannoite-ja-torjunta-aine/luomulannoiteluettelo-5-2019.pdf

orgaanisiin lannoitevalmisteisiin on erityisen vaa-
rallista siita aiheutuvan palo- tai rdjahdysvaaraan
vuoksi. Ylipdaatansa sellaisten epdorgaanisten lan-
noitteiden sekoittaminen orgaanisiin lannoiteval-
misteisiin, jotka reagoivat kemiallisesti keskendan,
ei ole suositeltavaa.

Lannoitteiden levitys on ajoitettava kasvinravintei-
den oton mukaan, mika kaytanndssa edellyttaa sitd,
ettd lannoitustoimet ajoittuvat kylvon yhteyteen. Pal-
jon liukoisia ravinteita sisaltdavat valmisteet (esim.
rejektivesi) sopivat nopeasti ravinteita tarvitseville
kasveille, kuten viljoille, kun taas valmisteet, joissa
ravinteet ovat sitoutuneet orgaaniseen ainekseen
valmisteet (esim. kompostit), vapauttavat ravinteita
pitkin kasvukautta ja sopivat hyvin mm. juureksille ja
varastolannoitukseen. Osa lannoitteista (kuten am-
moniumsulfaatti) soveltuu myds levitettavaksi kas-
vustoon kesken kasvukauden.

Kayttdé maanparannuksessa

Kierratyslannoitevalmisteilla on kaksi keskeista
maanparannusvaikutusta: kalkitus ja orgaanisen
aineksen lisdys. Lisdksi niitd voidaan kadyttda sivu-
ja hivenravinnelisaykseen. Kalkitukseen soveltuvat
mm. kalkki- ja tuhkapohjaiset maanparannusai-
neet, joiden neutralointikyky nostaa maan pH:ta.
Happamuuden vaheneminen eli pH:n nosto paran-
taa kasvinravinteiden kadytettdavyytta ja maaperan
mikrobiaktiivisuutta etenkin Suomessa tyypillisilla
happamilla peltomailla.

Orgaanisen aineksen lisdys parantaa maape-
ran  multavuutta, huokoisuutta, vedenldapdisy-
kykyd, veden- ja ravinteiden pidatyskykya seka
maaperamikrobien aktiivisuutta. Silla on myos
mahdollista parantaa kyseisen lohkon sopeutu-
vuutta haastaviin sdadolosuhteisiin. Maanparan-
nusaineiden orgaaniseen ainekseen on usein myds
sitoutuneena ravinteita, minka vuoksi niiden kaytto
voi kerryttdd maaperdan ravinnevarastoa ja antaa
monivuotista lannoitusvaikutusta. Erdilld maanpa-
rannusaineilla, kuten nollakuidulla, on my6s ravin-
teita pidattavia ominaisuuksia (esimerkiksi korkea
C:N -suhde), jotka mahdollistavat niiden kayton ra-
vinteiden talteenottoon esim. viherlannoitusnurmen
maahan muokkauksen yhteydessa.

Maanparannusaineiden yleisen ravinteiden heikko-
liukoisuuden vuoksi ne soveltuvat yleensa syyslevi-
tykseen. Kalkitusaineita voidaan levittaa myds talvi-
sin hangen paalle. Ravinteita- ja/tai vettapidattdvia
tuotteita (esim. kuidut) ei suositella levitettavaksi
kevatkylvon yhteydessad.

Tuotannollisten hyoétyjen lisaksi kierratyslannoiteval-
misteet ja maanparannusaineet voivat tuoda maa-
talousmaahan orgaanista ainesta tilan ulkopuolelta.
Toistuvassa kadytdssa tama voi ndkya myos pelto-
maan hiilivaraston kasvuna, jolloin maanparannus-
aineiden kayttd voisi vahentad maatalouden hiili-
dioksidipaastdja ja kokonaisympadristokuormitusta.
Kirjoitushetkella aihetta tutkitaan enenevasti vaiku-
tusten todentamiseksi ja parhaiden kdytantdjen ke-
hittamiseksi.

KIERRATYSLANNOITEVALMISTEIDEN OLOMUODOT

Katso myds Liite 2.
Lietemaiset

Lietemaiset kierratyslannoitevalmisteet ovat liete-
lannan kaltaisia, pumpattavia valmisteita. Niita voi
muodostua esimerkiksi erilaisten raaka-aineiden ma-
datyksen yhteydessa eivatka ne ole kovin pitkalle ja-
lostettuja. Valmisteiden kuiva-ainepitoisuus on alhai-
nen (~2-10 %) ja my6s ravinnepitoisuudet ovat pienia.
Ravinteet voivat kuitenkin olla lietelantaa paremmin
kasville kayttokelpoisia. Korkeasta vesipitoisuudesta
huolimatta lietemaiset valmisteet sisaltavat myos or-
gaanista ainesta maanparannukseen.

Typen haihtumis- ja huuhtoutumisriskien vuoksi oi-
keisiin varastoinnin ja levityksen ratkaisuihin on
kiinnitettdava huomiota typpilannoituksen onnistu-
miseksi. Lietemdisten valmisteiden lannoituskadytén

hinta koostuu kirjoitushetkella usein vain rahdin ja
levitystydn hinnasta, jolloin kyseessa on edullinen
ravinteiden ja orgaanisen aineksen lisdys peltoon.
Orgaanisten kierrdtyslannoitevalmisteiden lannoite-
markkinoiden kehittyessa ja muiden viljelypanosten
hintojen vaihtelun myo6ta hintataso muuttunee. Liete-
maisten tuotteiden kayttd luultavasti myds vahenee
jalostusasteen nousun myota.

Kuivalantamaiset

Kuivalantamaiset kierratyslannoitevalmisteet ovat
usein perdisin erilaisista kuivaus- ja separointiproses-
seista tai kompostoinnista. Niiden kuiva-ainepitoisuus
on luokkaa 30 % tai yli, mista valtaosa on orgaanis-
ta ainesta. Osa kuivalantamaisista valmisteista on



luonteeltaan Fosforipitoisia lannoitteita ja osa maan-
parannuskayttéon suunnattuja kuitumaisia valmis-
teita, joiden ravinnemaarat ovat vahaisia. Ndiden val-
misteiden kaytossa ei ole suuria riskeja huuhtoumille
tai typen haihtumiselle, silla typpea niissa on vain pie-
nia madria ja ravinteet ovat sitoutuneet orgaaniseen
ainekseen. Siten ne soveltuvat myds hyvin syyslevi-
tykseen, jos sen yhteydessa perustetaan kasvusto.
Myos kuivia kierratyslannoitevalmisteita oli kirjoitus-
hetkella saatavilla pelkdn rahdin hinnalla.

Nestemaiset kierratyslannoitteet sisaltavat yleensa
kuiva-ainetta ja orgaanista ainesta vain vahan tai ei-
vat lainkaan. Tastd poikkeuksena ovat vinassit, jotka
sisaltavat suuria madria kuiva- ja orgaanista ainetta
sdilyttaen kuitenkin nestemdisen olomuodon. Neste-
maiset kierratyslannoitteet ovat usein myos ravinne-
pitoisuuksiltaan muita kierratyslannoitevalmisteita
vakevampia. Ne valmisteet, joista fosfori puuttuu, so-
veltuvat hyvin typen, kaliumin tai rikin taydennyslan-
noitukseen, vahaisilla fosforipitoisuuksilla myés mui-
den kierratyslannoitevalmisteiden vdkevoimiseen.
Osa nestemaisista kierratyslannoitevalmisteista on
kirjoitushetkella kausituotteita, mika rajoittaa niiden
saatavuutta. Nestemadisten valmisteiden hinta ravin-
nekiloa kohden voi olla edullisempi tai vastaava kuin
mineraalilannoitteissa.

Kuona- ja kidemadisten valmisteiden kuiva-ainepitoi-
suus on korkea (yli 70 %). Tallaisia valmisteita ovat eri
teollisuudenalojen prosessien sivuvirtoina muodos-
tuvat kuonat sekd nestemadisistd valmisteista kiteyt-
tamalla tuotetut kidemadiset valmisteet. Tunnettuja
esimerkkeja ovat lannoiteteollisuudessa muodostuva
kipsi ja metalliteollisuuden masuunikuona. Valmis-
teet poikkeavat toisistaan suuresti, ja kayttajan tu-
leekin kiinnittaa erityista huomiota tuotteen sovel-
tuvuuteen aiotulle lohkolle ja levitysajankohdalle.
Kuonia on saatavilla hyvin ja niita kuljetetaan pitkia-
kin matkoja. Kiteita ei ole yhta hyvin saatavilla, mutta
niiden ravinnepitoisuudet voivat olla nestemaisiakin
kierratyslannoitevalmisteita korkeampia. Kiteytysta
my0s kehitetaan edelleen mm. struviittina.

Polton tuhkat ja pyrolyysin biohiilet ovat monikayt-
téisia maanparannusaineita ja lisdaineita kompos-
toinnissa. Keskeisia ominaisuuksia niille ovat veden
jaravinteiden pidatyskyky, kalkitusvaikutus seka kor-

kea hivenainepitoisuus, biohiilen osalta myds hyvin
pysyvan orgaanisen aineksen lisdys. Padravinteista
tuhkissa ja biohiilissa puuttuu yleensa typpi (biohii-
lessa jonkin verran), kun taas fosfori ja kalium ovat
sdilyneet. Kompostoinnin lisdaineina ne voivat tehos-
taa prosessia ja vahentaa typpihavikkejd. Keskeista
tuhkien ja biohiilien ominaisuuksille ovat kdytetyt
raaka-aineet. Esimerkiksi huokoiset puulajit tuotta-
vat huokoisempaa hiilta. Kehitteilla on myo6s lannan
ja puhdistamolietteen pyrolysointi. Lisaksi prosessin
lampdtila ja jalkikasittelyt vaikuttavat lopputuotteen
ominaisuuksiin. Kaikki ominaisuudet eivdt tule yh-
dessd, vaan esimerkiksi hyva lannoitusarvo ei takaa
hyvaa kalkitusvaikutusta. Biohiilen maanparannus-
vaikutus on suurin kéyhtyneilld suurirakeisilla mail-
la, tuhka puolestaan ei varsinaisesti lisdda maaperan
hiiltd, mutta muilta maanparannusvaikutuksiltaan se
on biohiilen kaltainen. Kaytettdaessa tuhkia ja biohiilia
peltolannoituksessa on tdrkeda tarkistaa kaytettd-
van valmisteen tuoteseloste, onko se kaytto sallittua
kyseisella lohkolla ja huomioida haitta-aineille ase-
tetut rajat lannoituksen suunnittelussa. Maatalou-
dessa sallitut tuhkien haitta-ainepitoisuudet ovat al-
haisempia kuin metsdtaloudessa. Metsdlannoitteeksi
soveltuvat tuhkat eivat siis valttamatta ole sallittuja
maataloudessa. Kirjoitushetkelld tuhkia on saatavilla
hyvin ja biohiiliakin kasvavissa maarin, vaikkakin kor-
keahkolla hinnalla (jopa 250€/m?3).

Pelletdidyt ja rakeistetut kierratyslannoitevalmisteet
ovat olomuodoltaan lahimpand mineraalilannoit-
teita. Ndiden valmisteiden raaka-aineena voidaan
kayttaa kaikkia kuiva-ainepitoisia kierratysravinne-
massoja. Pelletdinti- ja rakeistusprosessit edellyt-
tavat sybtemassalta korkeaa kuiva-ainepitoisuutta
(>85 %), joten yleensa syotteita on tarpeen esikuiva-
ta. Pelletit saavat muotonsa lampdon ja mekaaniseen
puristukseen perustuvan prosessin avulla, kun taas
rakeet muodostuvat kuorruteaineen ja mekaanisen
vierityksen avulla. Molempien prosessien lopputuote
sisaltaa yli 90 % kuiva-ainetta ja se seulotaan halutun
kokoiseen jakeeseen ennen pakkaamista. Kuorruteai-
neiden kaytén avulla on mahdollista saavuttaa halut-
tu kovuus seka pelletille etta rakeelle, ja ndin niista
on saatu soveltuvia myds kylvolannoittimiin. Seka
pelletin etta rakeen ravinnesisdltdd voidaan tuotanto-
vaiheessa optimoida lisaamalla eri mineraali- tai kier-
ratysravinnekomponentteja. Myds vdhdravinteiset
maanparannusaineet voidaan pelletdida tai rakeistaa.
Tuotannon haasteena ovat korkea energiankulutus
seka typpihavikit.
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Toisin kuin mineraalilannoitteet, kierratyslannoiteval-
misteet eivat valttamatta liiku tutusti suursdkeissa.
Edella kerrottiin kierratyslannoitevalmisteiden moni-
naisista olomuodoista, mika tarkoittaa myds tarvetta
erilaisille varastoinnin, kuljetuksen ja levityksen rat-
kaisuille. Mita laimeampi tuote ja suurempi massa, sita
lahempadna toisiaan tulisi valmistajan ja loppukadytta-
jan sijaita.

Varastoinnin ratkaisut

Kaikki lannoitevalmisteet on voitava varastoida, kun-
nes niita tarvitaan. My@s kierrdtyslannoitevalmistei-
den valmistuksen ja kdyton edellytyksena on yleensa
varastointi levitysajankohdan ulkopuolella. Varastoja
voi olla sekad valmistajalla etta loppukayttdjalla. Varas-
toinnissa on tarkeaa varmistaa valmisteiden laadun

dollisista suotovesista.

Vastaanottavilla tiloilla kaytosta poistuneet lantava-
rastot voivat soveltua kierratyslannoitevalmisteiden
varastoiksi. Laimeammat nesteet ja lietteet voidaan
varastoida lietesailidissa ja kuivat massat kuivalan-
taloissa. Kuivia valmisteita voidaan varastoida myds
lainsaadanndén ehtojen puitteissa (kirjoitushetkel-
la nitraattiasetus 1250/2014) aumassa joko tilalla tai
kasvulohkolla. Tiloille voi rakentaa myds etdsailidita
tai vuokrata lantakontteja. Vakeville nestemaisille val-
misteille kaytetdadn usein IBC-kontteja, jotka tulee va-
rastoida talviaikaan riittavan lampimaan tilaan valmis-
teiden jaatymisen estamiseksi. Rakeistetut valmisteet
soveltuvat suursdkkeihin, mutta nekin tulee suojata
kosteudelta.

Levityskalusto

Lietemdisten valmisteiden levitystavaksi soveltuvat
lietelannan levitysteknologiat, ja monet kierrdtyslan-
noitevalmistajat tarjoavat tata myds urakointipalvelu-
na. Valmisteiden suuren vesipitoisuuden aiheuttamien
logististen kustannusten vuoksi niiden kayttaminen on
taloudellisesti kannattavaa vain prosessointilaitoksen
l1ahialueilla.

Kuivia, ei rakeistettuja, valmisteita levitetaan joko kui-
valannan tai kalkin levityskalustolla. Valtaosa kuivista
valmisteista sisaltad vain pienia maaria liukoisia ra-
vinteita, jolloin niiden kasittelyssa ei ole suuria riske-
ja suorille huuhtoumille tai typen haihtumiselle. Ne on

Jos tilalla ei ole entuudestaan sailytysmahdollisuutta
lietteille, on niiden sdilytykseen mahdollista perustaa
maavarainen, tiivistetty varastoallas, ns. lietelaguu-
ni. Maavaraiset, kumimattoon perustuvat varastoin-
tialtaat ovat edullinen ja oikein toteutettuna toimiva
ratkaisu lietteiden varastointiin. Koska lietemaiset

valmisteet eivat kuoretu lietelantojen tavoin, varas-
tointialtaat on kuitenkin katettava esimerkiksi solu-
muovilla typpihdvikin minimoimiseksi.

Lietelaguuni. (Kuva: Maarit Hellstedt, Luke)

Kaikille varastotiloille on paastava raskaalla kalustolla
talvisinkin, jolloin valmistetta voidaan toimittaa myds
kiireettbmampina ajankohtina. Varastoinnin tilojen
ehdot tulee tarkistaa ajantasaisesta lainsaadanndsta
(kirjoitushetkella nitraattiasetus 1250/2014).

Lisdtietoa

Hellstedt, M. & Kivinen, T. 2015. Maanvaraisten tiivistettyjen
varastoaltaiden rakentamisen taydentdvat ohjeet.
Luonnonvarakeskus 76/2015
http://jukuri.luke.fi/handle/10024/531518

Tampio, E. ym. 2018. Opas kierrdtyslannoitevalmisteiden
tuottajille. Luonnonvarakeskus 37/2018
http://jukuri.luke.fi/handle/10024/542240

kuitenkin mullattava lainsaadannén vaateiden mukai-
sesti ja ne soveltuvat hyvin myds syyslevitykseen kas-
vuston perustamisen yhteydessa. Poikkeuksena tastad
ovat ravinnerikkaammat kuivat valmisteet, kuten liha-
luujauhat, joita ei ole suositeltavaa levittaa syksylla.

Yleisimmin nestemadisid kierratyslannoitevalmisteita
levitetadn lietelannan levityskalustolla. Vakevimmil-
le nestemaisille tuotteille se ei kuitenkaan sovi, silla
tavoiteltu levitysmaara on pienempi mihin lietekalus-
to on suunniteltu. Esimerkiksi madatysjaannoksesta
haihduttamalla tai kalvosuodatuksella erotettu ravin-
nekonsentraatti tai perunan soluneste eivadt sovellu
lietelannan levittimiin ilman laitteistomuokkauksia
johtuen niiden pienesta levitysmaddrasta.
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Eri olomuodoille soveltuvat levityslaitteistot

Toisaalta ammoniumsulfaatti (AMS) soveltuu vahdisen
kiintoaineen vuoksi levitettavaksi kasvinsuojeluruis-
kulla. Levitysmenetelmia kehitetaan ja uudenlaisia
ratkaisuja voi tulla tarjolle niin urakointiin kuin tilojen
omaan kalustoon. Typpipitoisten nestemaisten valmis-
teiden (esim. typpivesi) levityksessa on kiinnitettava
erityista huomioita typen haihtumisen ehkdisemiseen.

Rakeistettujen tai pelletdityjen kierrdtyslannoite-
valmisteiden levitykseen soveltuvimpia ovat keski-
pakoislevittimet seka kalkinlevityslaitteisto saman
mittaluokan levitysmaadrien vuoksi. Levitysta voi tar-
kentaa entisestadan kalkitusvaunuilla, joissa on itse-
ndinen levitysjarjestelma lannoiterakeille. Talléin on
mahdollista levittaa kahta kierratyslannoitevalmistet-
ta samanaikaisesti. Keskipakoislevitinta kdyttdessa
voi ilmeta haasteita holvaantumisena, epdtasaisena
levityskuviona seka rakeiden hajoamisena. Osa ra-
keistetuista tuotteista soveltuu myos kylvélannoitus-
laitteistoon soveltuvan kovuuden, raekoon, puhtauden
ja mineraalilannoitemaisen ravinnepitoisuuden myaota.
Ndiden valmisteiden levitysmaddrat ja -tarkkuus ovat
samalla tasolla kuin vastaavien mineraalilannoittei-
den. Myos kidemaisia tuotteita (esim. kiteytettya am-
moniumsulfaattia) voi olla mahdollista levittaa keski-
pakoislevittimilla ja kylvélannoittimilla, jos raekoko ja
kovuus ovat sopivia.

Tuhkia ja biohiilia kasitellessa on pdélyaltistuksen
vuoksi tarkeaa kiinnittaa huomiota tyoturvallisuuteen.
Ennen levitysta ne voidaan joko kostuttaa esimerkik-

si ruuvikuljettimessa tai sekoittaa muuhun levitet-
tavaan kierratyslannoitevalmisteeseen pdlyamisen
vahentamiseksi. Kostutettu tuhka ja biohiili levitetaan
kalkitusvaunulla, kun taas seokset pddraaka-aineen
maarittamalla levityslaitteistolla. Levitysmaddrat vaih-
televat tarpeen ja valmisteen mukaan ollen 4-30 tn/ha.
Otollisin levitysajankohta on syksy tai alkukevat. Le-
vitysta kesalla tulee valttaa veden ja ravinteiden pida-
tyksen aiheuttaman satotappion valttamiseksi.

Kierratyslannoitevalmisteita levittdessa tulee huomi-
oida typpihavikin valttaminen, tasainen levitys ja pel-
lon tiivistymisen minimointi. Tehokkailla koneketjuilla,
kuten tyhjilla koneilla ajamisen valttamisella ja tydvai-
heiden huolellisella ajoittamisella, mikadn tydvaihe ei
viivastyta toista. Monet kierrdtyslannoitevalmistajat
tarjoavat erilaisia urakointi- ja kuljetuspalveluita hel-
pottamaan tdta tydvaihetta ja oletettavasti palveluja
tulee kierratyslannoitevalmisteiden yleistyessa lisda.
Viljelijalle tulee enemman mahdollisuuksia valita, mit-
ka ty6t han tekee itse ja mitka ostaa palveluna.

Typen haihtumisen valttamiseksi typpipitoiset kierra-
tyslannoitevalmisteet olisi suotuisaa levittaa viilealla
ja tyynella saalla. Ne tulee myds mullata mahdollisim-
man pian levityksen jalkeen (kirjoitushetkella vaade
vuorokauden sisalla, 1250/2014). Lietemaisilla valmis-
teilla voidaan havikkia vahentaa sijoituslevityksella,
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jolloin multausta ei erikseen tarvita. Sijoituslevitysta
voi kayttaa myos nestemaisille valmisteille, mutta hel-
posti maahan imeytyvind niiden typpi ei yleensa ole
vhta herkka haihtumaan ja letkulevityskin voi toimia.
Kasvustoon levitettdessa sijoitus ei ole tarpeen.

Myds kuivat ja rakeiset valmisteet tulee mullata mah-
dollisimman pian levityksen jdlkeen (kirjoitushetkella
vaade vuorokauden sisalla, 1250/2014). Kuivalantamai-
sille valmisteille ei ole saatavilla sijoittavaa laitteistoa,
jolloin multaus tulee tehda muokkaamalla. Ravinteiden
saatavuuden varmistamiseksi ja haihtumisen mini-
moimiseksi on suositeltavaa tavoitella multausta, joka
sijoittaa ravinteet pintakerrokseen kasvien saatauville,
muttei kuitenkaan jata tuotetta maan pinnalle.

Fosfori ei haihdu, mutta sita voi huuhtoutua. Pintava-
lunta vahenee multaamalla. Lisdksi fosforin huuhtou-
tumista voidaan ehkaista kyseiselle lohkolle sopivim-
malla maanparannusratkaisulla, esim. rakennekuitu-,
-kalkki- tai kipsikasittelylla. Maanparannusaineiden
multavuutta ja mikrobitoimintaa parantava vaikutus
sitoo myos fosforia maan ravinnevarastoon.

Levityksen tasaisuus riippuu kdytettavasta kierratys-
lannoitevalmisteesta ja kalustosta. Mineraalilannoit-
teiden kaltaisilla valmisteilla levitystasaisuus vastaa
mineraalilannoituksen tasaisuutta. Myds letku- ja si-
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VARASTOINTI

Kuivalannan levittimen tyéjdlki voi jaédé
epdtasaiseksi (kuva: Luke arkistot)

joituslevityksen jalki on tasaista, etenkin ajo-opasti-
navusteisesti, jos levitettdva valmiste on tasalaatuista
ja/tai hyvin sekoitettua. Lietteiden hajalevityksella tai
kuivien jakeiden tarkkuuslevityksella on haastavaa
saavuttaa yhta tasainen levitys. Olennaista on, etta
levitysnopeus sopeutetaan laitteiston kapasiteettiin
tuottaa mahdollisimman tasainen jdlki. Esimerkiksi jos
kuivalannan levittimen pohjakuljettimen nopeus sda-
detaan lilan nopeaksi, tavaraa pursuu yli levityslautas-
ten ja levityskuvio jaa sivuttaisesti huipukkaaksi, jon-
ka tasaamiseen ei edes poikittaissuuntainen multaus
riita.
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Mahdollisia logistiikkaketjuja biokaasulaitoksen kierréityslannoitevalmisteille.
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Levityskustannusten hillitsemisen kannalta on tarkeada,
ettd kuljetus- ja levityskalusto on eriytetty. Raskas
kuljetuskalusto kulkee tieliikenteeseen sopeutetulla
rengaskalustolla ja sen on oltava mahdollista purkaa
kuormansa ilman pellolla ajoa. Tama voi edellyttda pel-
totien perustamista pdisteeseen. Levityskaluston ren-
gaspaineet pidetdaan matalina (<1 bar), jolloin ehkais-
taan pellon tiivistymistad. Yksi mahdollisuus ajourien
tiivistymisen valttamiseksi on myos "koira-ajon” eli eri
limittdisissa rengasurissa kulkevan levityksen mah-
dollistava laitteisto. Laajojen peltoaukeiden yhteyteen
on suositeltavaa rakentaa etdsailio, joka mahdollis-
taa vetoletkulevityksen. Vetoletkulevityksella liete- ja
nestemadiset valmisteet levidvat kevyellda kalustolla
nykyteknologialla 2 km sateellda. Vetoletkulevitys on
my06s mahdollista toteuttaa lantakontin avulla, jolloin
ratkaisu on liikuteltavissa. Muita keinoja tiivistymisen
vdlttamiseen on jatkuva kasvipeitteisyys seka pellon
vesitalouden yllapitotoimet, kuten ojien kunnostus.

Jotta levitystyot etenevat jouhevasti, monesti on tar-
peen sisdllyttaa valivarasto osaksi levitysketjua. Vali-
varastona lietemaisille valmisteille toimii esimerkiksi
kuljetettava lantakontti, joka mahdollistaa jatkuvatoi-
misen levityksen. Talldin ei myodskddn kuljetus- ja le-
vityskaluston tarvitse kohdata pellon laidassa. Kuivia
valmisteita (KA 30 % tai enemmadn) voidaan valiva-
rastoida (<4 vko) pellolla kasassa, jolloin lastaukseen
suositellaan joko kuormaimella varustettua kalkitus-
vaunua tai kaivinkonetta lastauksessa tapahtuvan
edestakaisen ajon minimoimiseksi. Nestemaiset ja
rakeiset valmisteet eivat tarvitse valivarastoja, jos ne
on pakattu IBC-kontteihin tai suursdakkeihin. Valivaras-
tojen ja kuljetuskaluston kapasiteetti tulee olla mitoi-

Kuivalantamaisen valmisteen lastaus.
(kuva: Luke arkistot)

tettu kuljetusetdisyyksien mukaisesti siten, etta levitys
on jatkuvaa. Tama voi tarkoittaa tarvetta useammalle
valivarastolle.

Viljelijan kannattaa selvittaa mahdollisuudet kayttaa
urakointipalvelua, joka huolehtii seka kierratyslan-
noitevalmisteiden kuljetuksesta ja valivarastoinnista
etta levityksen suunnittelusta ja toteutuksesta. Myos
lannoitevalmistajat tarjoavat urakointipalveluja ja
opastusta lannoituksen suunnittelussa. Tallaista pal-
velutoimintaa odotetaan kierratyslannoitemarkkinoille
enenevassa maarin.

1. Tarkista tuoteseloste ja vastaavuus aikaisempiin levityskokemuksiin.

2. Tee koelevitys. Kerda levitetty materiaali esimerkiksi ampareihin,
kuramatoille jne., jotta varmistut levitysleveydesta ja levityksen

tasaisuudesta.

3. Saada pohjakuljettimen nopeus vastaamaan mahdollisimman tasaista

levitysjalkea.

4.Saadda ajonopeus vastaamaan levitysmadraa per hehtaari.

5. Limita ajolinjat siten, etta ajokaistojen levityskuviot tasaantuvat.

6. Multaa valmisteet poikittaisessa suunnassa verrattuna levitykseen,

jos mahdollista.

Lisatietoa: Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 46/2015. Luonnonvarakeskus




Kierratyslannoitevalmisteet tasmaviljelyssa

Teksti: Liisa Pesonen

Tasmaviljelyssa kasveille annostellaan ravinteita paik-
kakohtaisesti kasvien tarpeiden mukaan, ottaen huo-
mioon maassa jo olevat seka kasvukauden aikana
maasta kasvin kayttéon vapautuvat ravinteet. Kasvien
tarvitsemien ravinteiden keskindiset suhteet voivat
vaihdella pellon osasta toiseen. Tama tarkoittaa sitag,
ettd lannoitettaessa ravinnesuhteita tulisi kyeta muut-
tamaan joustavasti.

Suomen oloissa yksivuotisten peltokasvien osalta lan-
noitteet tulevat tehokkaimmin kaytetyksi kun lannoit-
teet sijoitetaan kylvon yhteydessa maahan siemenen
laheisyyteen. Kierrdtyslannoitevalmisteissa on usein
vhdesta kahteen vallitsevaa paaravinnetta, mika tekee
niista mielenkiintoisia tasmaviljelyn vaatimien erilais-
ten paikkakohtaisten 'ravinnekoktailien’ toteuttamisen
kannalta. Talldin eri lannoitelaatuja annostellaan levi-
tyksen aikana eri sailidista yksildllisesti kuhunkin kas-
vupaikkaan.

Perinteisesti kylvolannoittimen kautta annostellaan
rakeisia lannoitteita. Nestemadisten lannoitteiden an-
nostelu voidaan lisata olemassa olevaan kylvdlan-
noittimeen, juurikaan kylvélannoittimen konstruktiota
muuttamatta. Nestemadiset lannoitteet annostellaan
hydraulitekniikalla letkustoa pitkin samoihin kylvoko-
neen vantaisiin rakeisten lannoitteiden kanssa, joten
nestelannoitesailiot voivat sijaita vapaasti koneyh-
distelman edessa, sen perdssa tai kylvokoneen aisan
paalla.
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Tallaisen tasmalannoitukseen kykenevdn koneyhdis-
telman ja sen vaatiman sddtotekniikan voi rakentaa
hyddyntden avointa ISOBUS-standardia, jolloin kone-
vhdistelma koostuu ISOBUS-yhteensopivasta trak-
torista tehtavaohjaimineen (TC) ja kayttoliittymineen
(UT), paikannuslaitteesta seka kahdesta ISOBUS-tyo-
koneesta: kylvolannoittimesta ja nestelannoitteiden
annostelujdrjestelmdsta pumppuineen ja sadtimineen
(ECU1 & ECU 2).

Konejarjestelmalla annosteltavan nestemadisen kierra-
tyslannoitteen tulee mielellaan olla happamuudeltaan
lahella neutraalia koneiden metalliosien ruostumisen
ehkaisemiseksi. Nestepumppujen ja hydrauliikkaosien
valinnassa on hyva muistaa, etta esimerkiksi sulfaatit
syovyttavat messinkiosia. Nestelannoitteissa ei saa
olla mydskaan roskia tai paakkuja, jotka tukkivat an-
nostelujarjestelman sihdit. Nestesailié on hyva sekoit-
taa ennen levitystydn aloittamista. Peltoajon aikana
neste on liikkkeessa sailiossa, ja pysyy hyvin sekoittu-
neena.

Typen osalta tasmasadtda voidaan tehda viela kasvu-
kauden aikana esimerkiksi paikkakohtaisena lisdlan-
noituksena. Kierrdtyslannoitevalmisteista nestemai-
nenammoniumsulfaattisoveltuu hyvinannosteltavaksi
kasvustoon tasmakasvinsuojeluruiskulla. Teknologian
tarjoamia mahdollisuuksia haastamalla ja hyédynta-
malla voidaan kehittda kierratyslannoitevalmisteita
tehokkaasti hyddyntavia viljelymenetelmia.

NESTE 1

ISOBUS VAYLA
l l -
ECU 1 NESTE2 | Ecu2 RAE /
Neste- Kylvé- SIEMEN 1-4
lannoitin kone

Monen kierrdtyslannoitevalmisteen yhtdaikainen kylvélannoitus Isobus-teknologialla.
Liscitietoa Isobus-teknologiasta: https://www.aef-online.org/the-aef/isobus.html



Kierratyslannoitevalmisteiden levitysmddran las-

kentaprosessi ei poikkea suuresti mineraalilan-
noitteilla ja lannoilla totutusta laskentatavasta.
Levitysmaddrat rajoittuvat kirjoitushetkella ympa-

ristdkorvauksen ehtojen (ohjelmakausi 2014-2020)
ja/tai nitraattiasetuksen (1250/2014) mukaisesti ja tay-
dennyslannoitteena voi kayttaa joko mineraalilannoit-
teita tai vakevia kierratyslannoitevalmisteita.

Viljelysuunnitteluohjelmistoissa valmisteita kadyte-
taan lantojen kaltaisesti siten, etta tuoteselosteen ra-
vinnearvot korvaavat lanta-analyysin ja lantojen tau-
lukkoarvot. Monien lannoitevalmisteiden tuotetiedot
l6ytyvdt ohjelmistoista jo entuudestaan. Valitessasi
sopivaa valmistetta, huomioi lannoitustarpeen lisak-
si, tilan mahdollisuudet levittdaa ja varastoida tuotet-
ta seka lannoitettavien lohkojen tiivistymisherkkyys.

Keskeisimpida huomioitavia seikkoja ovat typen, fosfo-
rin raja-arvot. Myos levitettavan valmisteen rikki-pitoi-
suus voi rajoittaa kdyttoa etenkin rikkipitoisilla mailla.
Kokonaistyppead levitetadn kierratyslannoitevalmisteil-
la, jotka sisaltdavat lantaan 10% tai enemman, vuosittain
enintaan 170 kg/ha. Muille kierratyslannoitevalmis-
teille liukoisen typen levityksen raja-arvot maarayty-
vat kirjoitushetkelld viljelykasvi- ja maalajikohtaisesti
nitraattiasetuksessa. Jos liukoista typpea levitetdan
enemman kuin 150 kg/ha, se tulee jakaa kahteen erdan,
joiden valissa pidetaan vahintaan kahden viikon mittai-
nen tauko. Syyslevityksena liukoista typpead saa levittaa
enintaan 35 kg/ha. Tavanomaisessa tuotannossa on
suositeltavaa suunnitella typpilannoitus niin, etta puo-
let liukoisesta typestd annetaan mineraalilannoitteena
kylvon yhteydessd, jolloin typen saatavuus kasvukau-
den alussa varmistuu. Mineraalitypen voi korvata myos
vakevdlla nestemaisella kierratyslannoitevalmisteella,
kunhan se sijoitetaan sinne, minne rakeinenkin sijoit-
tettaisiin ja riittdva osuus liukoisesta typesta on nit-
raattina.

« Tarkista levityslaitteiston soveltuvuus levitystyohon tai neuvottele
urakoitsijan kanssa. Saada levitysmaarat tarvittaessa laitteistolle

sopivaksi.

e Tutustu tuoteselosteeseen, paras kdaytanto on pyytaa tuoteseloste
jokaisesta erasta erikseen. Tarkasta myds tuotteen saatavuus ja

tarvittaessa luomukelpoisuus.

» Tarkista tilaa ja levityskohdetta koskevat sitoumukset ja niiden ehdot.
Huomioi myds lohkokohtaiset toimenpiteet.

» Laske enimmadismadra (kg/ha tai m3/ha) kokonaistypen (raaka-aineista
lantaa 10% tai yli) tai liukoisen typen enimmadisrajojen mukaisesti.

« Tarkista, etteivat hivenaineiden tai raskasmetallien raja-arvot vlity.
Ymparistokorvauksen sitoumusehtojen fosforirajojen ylittyessa laske
tasaus viidelle vuodelle.

« Arvioi, tarvitaanko lisaksi typen taydennyslannoitusta.

» Sovita yhteenlaskettu ravinnemaara raja-arvoihin. Monia
lannoitevalmisteita yhtdaikaisesti levitettaessa on paras pyrkid
samanpituiseen lannoitesadilididen tayttdsykliin.

Tassa esitetyt lannoiterajat voivat muuttua lainsadadanndon ja vapaaehtoisten jarjestelmien
muutosten myotd. Tarkista ajantasaiset lannoitusrajat aina lannoitusta suunnitellessasi!



https://ruokavirasto.mobiezine.fi/zine/519/article-39387
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20141250

Ymparistokorvauksen sopimusehtojen mukaan fos-
foria levitetaan viljelymaan fosforiluokan ja sato-
tavoitteen mukaisesti viljoille 0-34 kg/ha/v seka
nurmille 5-52 kg/ha/v. Ohjelmakauden 2014-2020 ym-
paristokorvauksen sitoumusehdoissa maaritellaan,
mika osuus lannoitteiden kokonaisfosforista huomi-
oidaan lannoituksessa. Mineraalilannoitteille, lannoille
ja perunan solunesteelle se on 100 %, turkiseldinten
lannoille, lihaluujauholle ja elintarviketeollisuuden si-
vuvirroille 60 % ja tuhkille 40 %. Kierratyslannoiteval-
misteisiin tdta sovelletaan sen perusteella, mita raa-
ka-ainetta on eniten. Jos levitettavan fosforin maara
ylittda sallitun vuosittaisen mddrdan, on mahdollista
tasata ylitys seuraavan viiden vuoden aikana fosforin-
tasauksena. Lantapoikkeus ei koske kierratyslannoite-
valmisteita.

Maanparannuksen suunnittelu

Parhaassa tilanteessa erityisia maanparannuksen kor-
jausliikkeita ei tarvita, vaan peltomaan kasvukunnon
yllapito hoituu osana viljelyd. Tavoitetila on hyvara-
kenteinen, kuohkea maa, jossa seka vesitalous etta
kaasujen vaihto toimivat erinomaisesti. Hyvdrakentei-
nen maa kestaa myds paremmin kuivuutta eika ole niin
altis eroosiolle. Peltolohkon viljelyhistoria, maalaji ja
multavuus maarittavat suurelta osalta tarpeen maan-
parannusaineille.

Maanparannuksen suunnittelun lahtékohta on pelto-
lohkon tarkastelu kasvukunnon ongelmakohtien tun-
nistamiseksi. Kasvukunnolle keskeisimmat tekijat ovat
peltolohkon vesitalous, huokoisuus, happamuus, mul-
tavuus, kationivaihtokyky seka ravinnepitoisuus. Jos
yksikaadn naista tekijoista ei ole kunnossa, siita syntyy
satoa rajoittava tekija etenkin vaikeiden sadolosuhtei-
den koittaessa. Ongelmiin tarttuminen ja niiden korjaa-
minen vaatii monivuotisen maanparannussuunnitel-
man. Kun yksi tai useampi havaittu ongelmakohta on
ratkaistu, siirrytddan seuraavaan.

Myds raskasmetallien (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Ni, Zn) aiheut-
tamalle hehtaarikohtaiselle enimmaislevitysmaarille
on asetettu raja-arvot (g/ha/v) kdytettdessa puhdis-
tamolietetta sisaltdvaa valmistetta*. Kierratyslannoi-
tevalmisteita kdytettdessa kadmiumin enimmaiskuor-
mitus on asetettu 1,5 grammaan hehtaaria kohden
vuodessa tai tasattuna 7,5 g/ha 5 vuoden ajanjaksolla.
Tuhkalannoitteiden, joihin on lisdatty booria, maatalo-
uskaytto on kielletty pohjavesialueella.

*  MMM:n asetus (12/12).
Ruokavirasto, Jatevesilietteideen kaytto lannoitevalmisteena.
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/rehu--ja-lannoiteala/
lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/kierratysravinteet/
jatevesilietteet/

Maan kasvukunnon ongelmakohtia on lukuisia, joista
vain osaan pystytdan vaikuttamaan maanparannusai-
neiden kaytolla. Perustavanlaatuisten kasvutekijéiden
yllapito on maanparannuksen ja menestyvan vilje-
lyn lahtokohta. Peltolohkon ojitus ja pinnanmuotoilu
tulee olla kunnossa, tiivistymat korjattu mekaanisin
tai biologisin keinoin sekad yksipuolisesta, maaperaa
kuluttavasta viljelysta siirrytty monipuolisempiin vil-
jelykiertoihin, joissa hyddynnetdaan myds biologista
typensidontaa sekd alus- ja kerddjdkasveja. Maan-
parannusaineilla voidaan tehda korjaustoimenpiteita
mm. maaperan mururakenteelle, orgaanisen aineksen
pitoisuudelle seka happamuudelle.

Maanparannusaineiden vaikutukset ovat pitkaaikai-
sia, vaativat usein toistuvaa kasittelya, ja suurin osa
niista ilmeneekin vasta ajan saatossa. Onkin suositel-
tavaa, ettei maanparannustoimia jateta vain yhteen
kasvukauteen, vaan niita tehddaan osana kokonaisval-
taista pellonkayttdéa ja viljelysuunnittelua. Kokonais-
valtainen pellonkayttd yllapitaa positiivista viljavuus-
kierrettd, joka parantaa pellon kuntoa ja tuottavuutta
vuosi vuodelta.

mukaisesti.

« Kartoita ongelman perimmadinen syy.

Maanparannusprosessin vaiheet:

« Selvita ne ratkaisut, jotka sopivat kyseiseen ongelmaan.
« Valitse sopivin keino ja ajoita toteutus suositusten ja lainsdaadannén

e Seuraa tuloksia ja pohdi, onko lisatoimenpiteille tarvetta.
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